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PLANY OKRESOWE A PLANY OPERATYWNE

9.1, METODY MATEMATYCZNE W PLANOWANIU

Zarzadzanie, podobnie zreszta jak sterowanie, wymaga okreslenia
celu dzialania. W dotychczasowych rozwazaniach zakladaliSmy istnienie
planéw okresowych (rocznych, pigcioletnich itp.) i plandéw operatywnych,
natomiast pomijalismy milczeniem sposéb ich tworzenia. Wspominali$émy
wprawdzie, ze plan okresowy jest rozbijany na plany operatywne, ktore
sa podstawa zarzgdzania, natomiast sama technika postgpowania nie
zostata wyjasniona.

Teoretycznie istnieje kilka metod matematycznych umozliwiajacych
tworzenie planu okresowego czy nawet diugookresowego w skali calej
gospodarki narodowej. Sa to: metoda przeptywdw migdzygaleziowych,
programowanie liniowe i programowanie dynamiczne.

Pierwsza metoda ma dwa istotne braki: niemozliwoi¢ tworzenia opty-
malnych (ze wzgledu na wybrany cel przez polityke ekonomiczna) wa-
riantow planu oraz trudnosci przy mierzeniu deficytu danego zasobu czy
tez produktu waznego z punktu widzenia polityki cen. Trzecia metoda jest
przede wszystkim do$¢ kiopotliwa obliczeniowo, a ponadto w wielu przy-
padkach moze by¢ sprowadzona do zadania typu programowania linio-
wego. Ograniczymy sig zatem do programowania liniowego.

9.2, ZASTOSOWANIE PROGRAMOWANIA LINIOWEGO DO PLANOWANIA

W Polsce ciekawe wyniki w zakresie zastosowania programowania
liniowego do tworzenia centralnego planu gospodarczego, traktujacego
gospodarke pseudodynamicznie, uzyskat K. Rey [43], [44]. Metoda Reya,
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bedaca rozwinigciem wezedniejszych idei O. Langego (co silnie podkresla
Rey), umozliwia przejScie od planu centralnego do planéw branzowych
i regionalnych, ograniczajac przy tym centralne bilansowanie jedynie do
srodkoéw deficytowych w gospodarce jako caloéci.

Wprowadzenie przez L. Kantorowicza [23] tzw. ,,ocenek®, czyli miar
deficytu, znanych rowniez w literaturze pod nazwa mnoznik6w Lagrange’a
lub rozwigzan dwoistych (patrz [20]), stworzylo teoretyczna mozliwo$é
w warunkach istnienia centralnego planowania réwnowazenia podazy
i popytu poprzez odpowiednig polityke cen. Ceng produktu wyznacza na-
stepujacy zwiazek:

P = C+f(), (9-1)
gdzie P jest to cena produktu (cena sprzedazy), C — catkowity koszt
wytwarzania produktu, ] — miara deficytu danego produktu, f — funk-
cja narzutu, ktérej warto$¢ zalezy od warto$ci miary deficytu. Nalezy
podkreslic, ze dla réznych grup towaréw nalezy wprowadzaé rozne funkcje
narzutu; przy czym jedno jest pewne, Zze niezaleznie od grupy towaru
funkcja f(I) jest funkcja monotoniczna niemalejaca. Rozwazania te po-
winny by¢ rozszerzone na zagadnienia wielkoSci strumienia $rodkéw plat-
niczych, tworzac tym samym sprzezenie zwrotne pomigdzy Srodkami prze-
znaczonymi na: inwestycje, zakupy materiatow i czgSci, ustugi, sile na-
bywcza ludnoéci z jednej strony, a produkcja z drugiej.

Przy zastosowaniu tego rodzaju metod planowania réznica miedzy
planami makroekonomicznymi, czyli planami w skali gospodarki naro-
dowej jako catodci czy tez planami w skali jednej lub kilku branzy, a pla-
nami dla przedsigbiorstw produkcyjnych i ustugowych sprowadza sig do
innego okreslenia funkeji celu. W skali makroekonomicznej funkcja celu
wyraza jaki$ cel polityki gospodarczej, na przyklad w przypadku budow-
nictwa mieszkaniowego uzyskanie maksymalnej iloéci metréw kwadrato-
wych powierzchni mieszkalnej przy ustalonych zasobach. Natomiast
w skali mikroekonomicznej przedsigbiorstwa produkcyjnego lub przed-
sigbiorstwa ustugowego majacego z zalozenia przynie$¢ dochdéd funkcja
celu jest po prostu funkcja zysku dla centralnie zadanego uk}adu cen.
Maksymalizujac zysk przy zadanym ukladzie cen otrzymujemy opty-
malny plan dla przedsigbiorstwa, przy czym optymalne rozwigzania
w skali przedsigbiorstw skiadaja si¢ na optymalny plan w skali branzy
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i gospodarki narodowej. Wreszcie w skali przedsigbiorstwa ustugowego,
mogacego miet z zalozenia charakter deficytowy (np. przedsigbiorstwa
komunikacji miejskiej), funkcja celu moze by¢ suma kosztow wilasnych
przedsigbiorstwa, przy czym w odréznieniu od poprzedniego przypadku
celem dzialalnoSci jest minimalizacja kosztow wlasnych przy zaloZzeniu
wykonania okre§lonych ustug.

Bardzo zblizony do powyzszego sposOb podej$cia znajdzie czytelnik
w cytowanych pracach K. Reya, nazwany przez autora metoda dekompo-
zycji. Zadaniem centralnego planifikatora przy takim podejéciu byloby
okre§lenie uktadu cen i taryfikatora placowego, spelniajacych warunek
taki, ze maksima zysku lub minima kosztéw w skali przedsigbiorstw w za-
leznosci od charakteru przedsigbiorstwa liczone dla tych cen skladaja sie
w sumie na realizacje wybranej polityki gospodarcze;j.

9.3. BODZCE A PROGRAMOWANIE LINIOWE

Wzor (9-1) okre$la zwiazek pomiedzy kosztami a miara deficytu
w skali makroekonomicznej. W odniesieniu do planéw mikroekonomicz-
nych miary deficytu moga postuzyé do tworzenia systemu bodzcow. W po-
wyzszych rozwazaniach ograniczymy si¢ jedynie do bodZcow finansowych.
Wprawdzie bodZce finansowe nie sg jedyna forma bodZcow, jakimi moze
dysponowaé kierownictwo przedsigbiorstwa, ale sa one na ftyle wazna
forma, ze zastuguja na uwage. Zakladajac, ze placa sktada sig z dwu
sktadnikow: ptacy podstawowej, np. dnidwki zadaniowej, i premii, ktora
odgrywa rolg bodZca, mozna w oparciu o programowanie liniowe zbudo-
waé prosta zasade premiowania. PoprowadZmy rownolegle dwa rachunki
kosztow produkcji, z ktérych pierwszy jest normalnym rachunkiem
kosztow w cenach zadanych przez centralnego planifikatora, drugi za$
prowadzony jest jedynie dla celéw premiowania i w ktérym zamiast cen
wstawia si¢ ceny plus miary deficytu w skali planu przedsigbiorstwa (przy
zatozeniu, ze plan przedsigbiorstwa jest opracowywany metodg programo-
wania liniowego).

Obliczajac wskazniki wartoSciowe (patrz rozdz. 3) wykonania planu
dla produkcji uzyskanej przez poszczegélne oddziaty i wydziaty produk-
cyjne w cenach powigkszonych o miary deficytu mamy doskonaly miernik
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przydatnosci otrzymanej produkcji dla przedsigbiorstwa. Dalej wskazniki
te bedziemy nazywali wskaZnikami bodZcowania. Rozdzielajac fundusz
premiowy proporcjonalnie do wskaznikéw bodZcowania o warto$ciach np.
powyzej 0,98, premiujemy oszczedzanie tych zasobow, ktore przedsigbior-
stwo ma w deficycie.

9.4. KRYTYKA PROGRAMOWANIA LINIODWEGO

Zachodzi obawa, ze czytelnik odnidst w wyniku dotychczasowych
rozwazan niniejszego rozdzialu wrazenie, ze programowanie liniowe jest
jakim§ uniwersalnym narzedziem planowania. Jak kazda metoda matema-
tyczna programowanie liniowe ma tylko ograniczony zakres zastosowar.
Przy postugiwaniu sig metoda programowania liniowego nalezy zda¢ sobie
sprawe Z jej istotnych brakéw. Braki-te sa dwojakie. Pierwsze wynikaja
z istnienia informacji o nienumerycznym charakterze (sprawa ta byla oma-
wiana w rozdz. 4). Drugie za$ z faktu, Ze programowanie liniowe traktuje
gospodarke statycznie lub pseudodynamicznie, co uniemozliwia wykrycie
sprzecznodci czasowych wewnatrz okresu objetego planowaniem. Nastepu-
jacy naiwny przykltad powinien dobrze zilustrowaé to niebezpieczenstwo:

Wyobrazmy sobie, ze zamierzamy wybudowaé wielka hutg zelaza. Do
wybudowania tej huty potrzebujemy ilodci stali przekraczajaca nasze
mozliwosci produkcyjne w pierwszym okresie planu. Poniewaz jednak po
uruchomieniu huta da nam znaczna iloé¢ stali, wigc planowane zapotrze-
bowanie na stal w calym okresie planu bedzie catkowicie zaspokojone
przez planowana produkcje. Tak wiec mimo globalnej zgodnoSci pro-
dukcji i zapotrzebowania plan nasz bedzie sprzeczny.

Powstaje pytanie, czy mozliwe jest uniknigcie niebezpieczenstwa we-
wnetrznej sprzeczno$ci w planie? Zanim odpowiemy na to pytanie, za-
stanobwmy sig, w jakich cze§ciach planu grozi powstanie sprzecznosci
wewnetrznych.

Przytoczony wyzej przyklad moéwi za siebie. Mianowicie, trudnoci
wystepuja w czgci inwestycyjnej planu dotyczacej produkcji srodkéw pro-
dukeji lub $rodkoéw inwestycyjnych. Problem ten moze byé rozwiagzany
w odniesieniu do proceséw inwestycyjnych i proceséw produkcji jednost-
kowej poprzez zbudowanie sieci zaleznoSci z ograniczonymi zasobami dla
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wszystkich przedsigwzig¢ w okresie objetym planem. Natomiast w odnie-
sieniu do produkcji seryjnej nie wystarcza uzycie metod analizy sieci za-
leznoSoi z ograniczonymi zasobami. W tym przypadku dla stworzenia
opisu powtarzalno$ci procesu nalezy jeszcze uzy¢ metode typu LOB (po-
réwnaj z rozwazaniami przeprowadzonymi w rozdz. 4). Poniewaz uzycie
wymienionych metod prowadzi do stworzenia planu operatywnego, spro-
wadzamy wigc problem wykrywania sprzecznosci wewngtrznych w planie
okresowym statycznym do problemu tworzenia planu operatywnego.
W przypadku wykrycia sprzecznoéci zachodzi konieczno$¢ opracowania
nowego wariantu planu okresowego, a nastgpnie ponowne sprawdzenie,
czy plan ten nie zawiera wewnetrznych sprzecznoci.

Zauwazmy jeszcze, ze programowanie linjowe nadaje si¢ do opisywa-
nia bezposrednio proceséw dynamicznych wtedy i tylko wtedy, gdy
funkcje opisujace dany proces majg stala pierwsza pochodna wzgledem
czasu. Tego rodzaju sytuacja ma np. czesto miejsce przy produkeji
masowej.

Tylko w tych przypadkach plan operatywny daje sig bezpoSrednio
uzyska¢ z planu okresowego, cho¢ i wowczas nalezy zachowad daleko
idaca ostrozno$é i nie wyciaga¢ zbyt pochopnych wnioskéw na podstawie
uzyskanych rozwigzan. W pozostalych przypadkach konieczne jest two-
rzenie planu operatywnego na podstawie modelu sieciowego.

9.5, OPTYMALNE PLANY OPERATYWNE

W dotychczasowych rozwazaniach moéwilismy o zastosowaniu metody
analizy sieci zalezno$ci z ograniczonymi zasobami do tworzenia planu
operatywnego. Metoda ta pozwala na budowanie jedynie niesprzecznych
planéw operatywnych.

Powstaje z kolei pytanie, czy mozna wprowadzi¢ elementy optymali-
zacji do planowania operatywnego i je§li mozna, to co powinno byé
przedmiotem optymalizacji? Nietrudno odpowiedzie¢ tacznie na obie
czgdei postawionego pytania. Celem optymalizacji moze by¢ dazenie np.
do mozliwie rownomiernego wykorzystania w kolejnych krokach planu
zasobOw potrzebnych do realizacji sekwencji krokéw planu operatywnego
oraz minimalizacja zamrozenia Srodkéw obrotowych.

Warto zwrdci¢ uwage, ze plan okresowy jest agregatem wzgledem
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czasu z planu operatywnego. Znalezienie rozwiazania dajacego maksi-
mum zysku dla tego agregatu czasowego w powigzaniu z wyroOwnywa-
niem wykorzystania zasobéw i minimalizacje zamrozenia §rodkéw obro-
towych daje w sumie rzeczywisty maksymalny zysk.

Niestety, optymalizowanie planu operatywnego prowadzi w praktyce
do tak powaznych trudnodci obliczeniowych i organizacyjnych, ze w grun-
cie rzeczy w wigkszo$ci przypadkow optymalizacja taka jest nieoptacalna.
Ze wzgledu jednak na to, Zze prowadzone sa prace nad tego rodzaju me-
todami, w paru stowach nakre§limy jedna z takich metod znana pod
nazwa RAMPS (skrot: Resource Allocation and Multi — Project
Scheduling®, patrz [42]). RAMPS jest mctoda, ktéra ma na celu stworze-

jednostka A ® 1 przyblizenie
zasobu | _ _ pieciopunktowe zaleZnoscl
potrzebna
na jednostke ® przybliZzenie
cZasu trzypunktowe zaleinofel

| | | [
| 1 1 | =L 1 1 C-
laczny ozes realizacji dzialalnoSci
Rys. 23. Zalezno§¢ pomigdzy czasem realizacji dziatalnosci a iloScig jednostek
danego érodka potrzebna na jednostke czasu

() Alokacja zasobéw i planowanie operatywne dla kilku przedsiewzigt
lacznie.
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Projekt B odnowienie biura

Moiliwy dziei rozpoczeeia

Cezyn-
no&é

Projekt A modernizacja zakladu

Modliwy dziei rozpoczecia
Wymagana data zakoficzenia
Oznaczona data zakoticzenia
Koszty opbinienia

Czynnosci
Srodki (zasoby)

1-2 Zamknigeie zakladu
mechanicy

2-4 Usunigeie starych zlgezy
eleklryey

2-3 Naprawa silnikow
elektrycy

4-5 ZaloZenie nowych przewodow
elektrycy

2-6 Malowanic zewnglrzne
malarze

3-6 Malowanie wewnetrzne
malarze
pomocnicy
farba
kompresor

5-6 Zainstalowanic nowych zlaczy
elektryey

6-7 Uruchomienic zakladu
mechanicy

PodwyZszone

Okres od 1 do 20

Normalnie Obnitone Tlo&e

pracy

Pomocnicy

PROJECT 8 RENOVATE OFFICE

Kompresor

Farba

Elektrycy

Lacznie zapotrzebowanych:

Lycznie posiadanych;

Lacenie nie wykorzystanych

AVAILABLE START DATE: 11
DES
Inofl PROVECT A MODERNIZE PLANT
P AVAILABLE START DATE: 1
AcTivid  DESIRED CO4PLETION DATE: 15
INDICATED COMPLETION DATE: 15
DELAY COST AT $60000 =
PERIODS 1 THROUGH 20
ACTIVITY
Gt RESOURCE G-DOWN NORMAL S-UP WORK 1 2 3 4 S5 & 7 8 9 10 11 12 13 1% 15 16 17 18 19 20
1-2 SHUT-DOWN PLANT 6
-3 1 ENGINEERS 1 2 3 Y. 3
2-4 REMOVE OLD FIXTURES 8
244 R ELECTRICIANS 1 2 y [
k-5 1 2-3 REPAIR MOTORS 18
ELECTRICIANS 2 3 6 s 3 2 2 2 2 % 2
-5 Ind 45 REWIRE 16
ELECTRICIANS 2 Yy B g o 9 2 3 2
2-6 PAINT EXTERIOR 18
3-5.PA PAINTERS 2 3 6 T E Y %03 3
3-6 PAINT ENTERIOR 6
?’5' PAINTERS 1 2 3 3 3
HELPERS 1 1 2 11
PAINT 5 0 15 15 15
COMPRESSOR 1 1 1 1 1
5-6 INSTALL NEW FIXTURES 12
ELECTRICIANS 2 b 6 % 4 N
6-7 START-UP PLANT 4
ENGI NEERS 1 2 4 » b
HELPERS PERIODS 1 THROUGH 20
PROJECT ACTIVITY S-DOWN NORMAL 5-UP  WORK 1 2 3 4 5 6 7 B 9101112 13 1415 16 17 18 19 20
A 3-6 1 1 2 2 2
COMPRESSOR PERIONS 1 THROUGH 20

A 3-6 1

1

PROJECT ACTIVITY S-DOWN MORMAL S-UP  WORK

2

34 5 6 7 B 9101112 13 14 15 16 17 18 19 20

1

1

PAINT

PROVECT ACTIVITY S-DOWN NORMAL S-UP WORK

PERIONS 1 THROUGH 20
2 3 4 5 6 7 B 9101112 13 14 15 16 17 18 19 20

A 3-6 5 10 15 1515
ENGINEERS PERIODS & THROUGH 20
PROJECT ACTIVITY S-DOWN NORMAL S-iP WORK 1 2 3 4 5 6 7 8 9101 12 13 14 15 16 17 18 19 20
A 1-2 1 2 3 6 33
A 6-7 1 2 y iy y
CARPENTERS PERIODS 1 THROUGH 20
PROJECT ACTIVITY S-DOWN NORMAL S-UP  WORK 1 2 % 4 5 6 7 8 910111213 14151617 18 19 20
B 1-2 1 2 4 &4 - = T —kic
B 2-4 1 2 y 8 T
PAINTERS PERIODS 1 THROUGH 20
PROJECT ACTIVITY 3~COWN NORMAL S-Up  WORK 1 2 3 4 5 6 7 8 91011 1213 14 15 16 17 18 19 20
A 2-6 H 3 6 18 3% 33 33
A 36 1 2 3 6 33
ELECTRICIANS PERIODS 1 THROUGH 20
PROJECT ACTIVITY S=DOWN NORMAL 5-UP WORK 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1112 13 14 15 16 17 18 19 20
A 2-4 1 2 4 8 b 4
A 2-3 2 3 6 18 3% 22 2% 2 2
A =5 2 4 8 16 22 2 122 26
A 5-6 2 4 6 12 : : b
-] 2-3 1 2 L] L]
8 2-5 2 4 8 24 ) Y B W b
TOTAL REQUIRED: 7 7 4 4 4 b 4 4 4 6 6 B 8B 4 b &
TOTAL AVAILABLE: 7 7 7 7 77 7 11 7117111711117
TOTAL IDIE EPREM USED):7 7 33 3 3 35 % 1 1-1-13 33 77

Rys. 25. Przyklad wynikéw programu RAMPS (wz6ér opracowany przez CELR. US).
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nie planu operatywnego, wykorzystujacego w zadany z goéry sposob po-
siadane zasoby. Zasadnicza wada RAMPS sa trudnoéci obliczeniowe, do-
tychczas prakiycznie bez zalozen upraszczajacych nie do pokonania.
RAMPS zaktada, Zze niemal kazda dzialalno$¢ mozna wykonaé w trzech
(lub w pigciu) rdznych czasach w zalezno$ei od rozktadu w czasie zasobéw
potrzebnych do realizacji danej dziatalnosci, Na rysunku 23 pokazany
jest zwigzek migdzy uzyta chwilowo iloscia zasobu a czasem potrzebnym
na realizacj¢ danej czynnodci, ponadto pokazane sa punkty charaktery-
zujace dana zalezno$¢ dla potrzeb RAMPS. W przypadku wyréwnywania
wykorzystania zasobéw w czasie dla wielu sieci lacznie RAMPS umozli-
wia wprowadzenic priorytetéw realizacji poszozegdlnych obiektow. Na
rysunku 24 pokazana jest sie¢ typu RAMPS z bilansem zasobéw i okre-
sami sprawozdawczymi dla celéw zarzadzania. Na rysunku 25 pokazany
jest fragment planu operatywnego, opracowanego metoda RAMPS, z trze-
ma mozliwymi wariantami uzywanych ilo§ci zasobéw dla kazdej z czyn-
noscu.

9.6, PLAN INSPEKCII WYRYWKOWYCH

Plan operatywny sktada si¢ z szeregu elementow. Jednym z tych
elementéw, o ktorym dotychczas niewiele moéwiliémy, jest plan wyrywko-
wej inspekeji przebiegu realizacji operatywnego planu produkcji.

W procesie kierowania zachodzi konieczno$¢ czestego badania reali-
zacji polecenn wykonawczych oraz poprawnoSci wypelniania dokumentow
dla zapewnienia odpowiednio wysokiej wiarogodnosci informacji spra-
wozdawcze] zamykajacej sprzg¢zenie zwrotne w procesie kierowania. Nie-
mozliwe jest jednak w praktyce stale nadzorowanie wszystkich wyko-
nawcOw. Mozna stwierdzi¢ ponadto, Zze nie ma potrzeby nadzorowania
wszystkich wykonawcoéw i do tego w sposob ciagly, gdyz w tych warun-
kach nadzor traci wszelka wartos¢.

Operujac terminologia metody analizy sieci zaleznoSci, w procesie wy-
twarzania mamy do czynienia z czynnoSciami lezacymi na §ciezce kry-
tycznej (czy tez na Sciezkach krytycznych) majacymi zapasy czasu zerowe
i z czynno$ciami lezacymi poza §ciezka krytyczna (czy tez poza $ciezkami
krytycznymi) majacymi zapasy czasu wieksze od zera. Na dotrzymanie

7 Robot kierownictwa
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terminu realizacji zadania maja w pierwszym rzedzie wplyw dzialalnosci
o zapasach zerowych, dlatego tez te dzialalnoSci wymagaja czestszych
inspekcji niz dziatalnoSci o zapasach czasu wigkszych od zera. Dalej, im
wigkszy jest zapas czasu danej czynnofci, tym rzadszych inspekcji dana
czynno$¢ wymaga.

Przy wszelkiego rodzaju inspekcjach wazne jest, aby fakt podjgcia
decyzji przeprowadzenia inspekcji danej czynnosci zachowaé w tajemnicy
wobec wykonawcow. Dlatego tez celowe jest opracowanie planu inspekcji
metodami losowania. W tym celu nalezy okresli¢ pracochfonnosé¢ inspekciji
dla réznych grup czynnosci i opracowa¢ funkcje gestoSci prawdopodo-
biedstwa o wartoSciach odwrotnie proporcjonalnych do zapasu czasu
kazdej z czynnosci. Losujac ze zbioru o rozktadzie wyzej omawianym bez
zwrotu ,,paczke" czynnoSci o lacznej pracochtonnosci inspekcji réwnej
posiadanej mocy tworzymy operatywny plan inspekcji wyrywkowych.



