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OPTYMALIZACJA HARMONOGRAMU PRODUKCJI 
ZE VZGLĘDU NA WARTOŚĆ KOSZTĆW PRZEZBRAJANIA

Streazozenle. V pracy przedstawiono problem optymalizacji harmo
nogramu produkcji zakładu przemysłowego, linii produkcyjnej lub sta
nowiska produkcyjnego wytwarzającego wyroby opisane przy pomocy o— 
kreślonego zbioru cech. Zakłada się, że zmiana produkowanego wyrobu 
(jednej z cech wyrobu) wiąże się z pewnym dodatkowym kosztem produk
cji.

Określenie optymalnego harmonogramu polega na znalezieniu takiej 
sekwencji wyrobów (harmonogramu), dla której suma kosztów dodatko
wych osiąga wartość minimalną. W praoy przedstawiono związek zada
nia optymalizacji harmonogramu z zadaniem komiwojażera oraz podano 
metody rozwiązania oparte o znane algorytmy programowania całkowito- 
liczbowego. Dla dużej liczby wyrobów, przy założeniu stałej warto
ści kosztów zmiany oechy, dobre rezultaty (rozwiązanie suboptymalne) 
można uzyskać, stosując zaproponowany i opisany w praoy algorytm 
porządkowania listy wyrobów.

1. Sformułowanie problemu

Dany jest zbiór cech opisujących wyroby produkowane na danym stanowis
ku produko yjnym i

Q =-j^1» «2* **•» SaJ»

gdzie: Cł̂  = 3*Iis>» »=1,2,...,m^, Jest zbiorem wartości i-tej oeohy wy
robu. k -J

Vyrób produkowany na danym stanowisku produkoyjnym jest określony przez 
uporządkowany zbiór wartości oeoh wyrobu:

Wj = K j , ’ q2j2' qnjn )*

=■^1 ,2 ,..» »“¿j-

Zbiór wszystkich wyrobów ujętych w planie miesięcznym danego stanowi
ska produkcyjnego:

“( 4
j—1|2|•••yN,
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przy ozym

w £  v*

gdziei

■»* = Q 1«Q2*...*Qn . (2 )

V danym momencie czasu na stanowisku produkcyjnym wytwarzany Jest tyl
ko Jeden wyrób w^. Po wykonaniu określonej plonem liczby lj wyrobów Wj 
rozpoczyna się produkcję następnego wyrobu - w^. Vyrób wk może różnić się 
od wyrobu Wj jedną lub kilkoma cechami. Zmiana cechy produkowanego wyrobu 
wymaga zazwyczaj przezbrojenia stanowiska produkcyjnego, z czym wiąże się 
pewien dodatkowy koszt. Przyjmijmy, że koszt ten Jest dla danej oeohy nie
zależny od występujących w danym moraenoie zmian wartośoi pozostałych cech. 
Ola każdej oechy Q ̂ dana Jest maoierz kosztów

pt r,s=1,2,...|mi, 

gdziet a^a Jest kosztem zmiany wartości i-tej oeoh z q^r na q^s

(r— - s ) ,  r,s 6 I±f r * s, (3 )

.1apr ~ °» r=1 ,2 ,...

Zazwyczaj 1

A 1 = A ±T. (^)

V wielu przypadkach możemy ponadto założyć, że koszt przezbrojenia sta
nowiska jost dla danej cechy stałyt

ar8 = a 1 r,s=1 ,2 , . . . ,m^, r 5Ł s ,

(5)

Przyjmijmy, fce wyrób będzie produkowany bezpośrednio po wyrobie , 
co oznaczymy: — - w^#

WJ = (q1 J, » q2J2  Jn  ̂*
wk = <̂ł1k1 ’ q2k2J qnkn *̂
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Koszt przozbrojenia linii montażowej dla w^— w^ jest równy

n
°jk = ^  aj k 9 J»ks1 ,2 |*•*,N. (6)

1 = 1  1  1

Z (3 ) wynika ponadto, że o.j = 0, j=1,2,... ,N. Wymiar macierzy kosz
tów C = { c Jk], dim C = (NxN).

Zauważmy również, żo C = CT , o ile A* = A*, i=1,2,...,n.
Harmonogram produkcji określa ciągi

I » •*'•! V j (7)
3 Z JN

gdzie:
j1 »J2 »..»»JN - permutaoja liczb .|V, 2 , . . . ,nJ..
Przyjmijmy, jako dodatkowe ograniczenie, że określona jest z góry 1, 

pozycja harmonogramut

J-] = 1 . (8 )

Ograniczenie to wynika z faktu, że generowany harmonogram jest kontynu- 
aoją harmonogramu produkoji poprzedniego miesiąca.

Wprowadzimy obecnie zmienne binarne Xjk opisujące sąsiedztwo wyrobów 
w, i w w ciągu tworzącym harmonogram.

xjk
1 - w^ występuje bezpośrednio po Wj,

0 - wk nie występuje bezpośrednio po Wj.
(?)

Koszty związane z przezbrojeniera stanowiska produkcyjnego dla harmono
gramu (7 ) są równe!

N N

* = X  X \ j ckj (10)
k=1 j=2

Ponadto muszą byó spełniono ograniczenia:
N
^  .'akl 3 *» ks1 ,2 ,..»,N,
J=2

(11)
N
^  ^  j = 1» J=2,3| . • « »N.
km 1
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Tak postawionemu zadaniu możemy nadać interpretacją geometryczną (rys, 
i). Jeśli wyroby Wj interpretować Jako węzły Vj, gdzie vjSV=|vj|j=1f2,.,M }iJ, 
zmienne = 1 jako gałęzie °kj * gdzio ek J5 E = -̂ ekj | ̂ » J = 1 12i • • • J> a
o. . jako odległość między węzłami k,J, to zadanie rainimalizacJi kosztówKj
przezbrojenia sprowadźa się do znalezienia najkrótszej drogi przechodzą
cej przez wszystkie węzły grafu G = (V,E) i zaczynającej się w węźle ,

N N
m i n z = ] T  ^ ^ “kj* <12)

J=2 k=1

Gaiąż (iN.ię) występuje 
w zadaniu komiwojażera.

i
Rys, 1, Interpretacja grafiozna harmonogramu

Równanie (12) należy uzupełnić o dodatkowe ograniczenia eliminujące pod- 
oylcle!

^  ^ X k j  > 1, dla każdego R C V, R *<£ (13)
k«R j€R

gdziei R = V-R,

Liczba ograniczeń (13) Jest równą 2^-2.
Aby zabezpieczyć się przed powstaniem cykli (vjf vj), można zmodyfiko- * 

wać macierz kosztówi

c . = ~  , k=1,2,...,N.

lub usunąć zmienne ze wszystkich równań i nierówności.
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Tak więc polny opis zadania miniraalizaoJi kosztów przezbrajania stanowi
ska produkcyjnego ma postaći

' N N
B i n 2 = X  X v k j '

j=2 k=1

N
^  ^ |  3 1 * k=1 ,2 ,«.. ,N,
J=2

N
^  3 1 » J=2,3|«.«łNf
k=1

¿ ^ ^ j  > 1» dla każdego R C V, R ¿<j>, R = V-R. (ik")
k«R jeR

\ j  = O lub 1, k,J=1,2,...,N.

Harmonogram spełniający warunki (1*0 nazwiemy optymalnym harmonogramem 
produkcji Vq .

Przykład
Przyjmijmy, że miesięczny plan produkoji zakładu zawiera 6 wyrobów. 

Wyroby opisane są przy pomocy 3 oeoh, a odpowiadający im koszt zmiany jest 
stały i równy odpowiedniot a =3» a = 5, a = 1 . Produkoję należy roz
począć od wyrobu w^.

1> »2» w3t v5, Wg

W t 3 (5, 7, 6),

v 2 = (5. 5, 5),
w3 3 (3, 7, *),
wj, = (2 , 7, 6),
w5 3 (1 . 3, 5),

V“H 3, 3).
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Dla podanego przykładu można znaleźć dwa optymalne harmonogramy pro
dukcji: vQ1, vQ2.

VC 1

V02

V1 = (5, 7, 6),
w4

CMII 6),
w3 = (3, 7, 4).
W2 = (5, 3, 5),

v5 = (1. 3, 5)i
w6 = O t  3, 3).

W1 = (5, 7, O ,
w4 = (2, 7, 6),
W3 = (3, 7, 4),
v6 = (li 3, 3),

V5 * (1, 3, 5),
V2 » (5i 5, 5).

■>

V obu przypadkach koszt prz«zbrojenia z a 25.
Zwróćmy uwagę na fakt, Ze liozba zmian wartoćci oech w harmonogramie 

optymalnym Jest funkcją maoierzy kosztów przezbrojenia, a zatem zadanie 
(14) nie Jest równoważne zadaniu minimalizacji liczby zmian wartoóoi oeoh 
wyrobów.

2* Związek z zadaniem komiwo.lażera

Zwróćmy uwagę na to. Ze zadanie {14) Jest pewną modyfikacją zadania 
komiwojażera. Różnic a polega na tym, Ze rozwiązanie zadania komiwojażera 
Jest cyklem Hamiltona (rys. i)

-kv. ,v ), (v ,v ), ..., (v ,v  ), (v ,v )l (15)
l J 2 J2 J3 JN-1 JN JN J 1 J

a rozwiązanie zadania (l4) Jest drogą otwartą zaczynającą się w zadanym 
punkcie . Wpływa to na postać formy (12).
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fc rezultacie można stwierdzić, że zadanie (11*) Jest równoważne zadaniu 
komiwojażera pod warunkiem wprowadzenia modyfikacji macierzy C:

c = d, d >0, k = 2,3,...,K. (1 6)

3. Algorytmy obliczeniowe

3.1. Metoda naturalna
Najprostszy sposób znalezienia rozwiązania zadania ( 1*0 polega na wy

generowaniu kolejno wszystkich możliwych harmonogramów, wyznaczeniu dla 
każdego z nioh wartości kosztów z i zapamiętaniu tych, dla których war
tość kosztów osiąga minimum. Ponieważ liozba harmonogramów L = (N-l)!, me
tody ty można stosować tylko dla niewielkiej liczby wyrobów (N &  to).

3.2. Metody dokładne programowania oałkowitoliczbowego
Zadanie (i^) Jest zadaniem programowania liniowego całkowitoliczbowego. 

Ze względu na dużą liczbę ograniczeń (13) stosowanie bezpośrednie algoryt
mów programowania liniowego całkowitoliczbowogo Jest nieopłacalne. V wię
kszości algorytmów opraoowanych do tej pory korzysta się z metody podzia
łu i oszacowań [2]. Ve wspomnianoJ pracy [2] podano kilka sposobów podej
ścia do rozwiązania zadania komiwojażera przy pomocy metody podziału i o- 
szaoowań. Rozwiązanie zadania (l4) metodą podziału i oszacowań dla dużych 
wymiarów zadania (N S  100) rodzi jednak poważne trudności obliczeniowe.

3.3. Metody przybliżone
Dla dużej liczby wyrobów można zastosować algorytmy skonstruowane w o- 

parciu o przybliżone metody rozwiązywania zadania komiwojażera. Opis nie
których metod oraz uzyskanych rezultatów obliczeniowych podano w [2] , Me
tody te pozwalają na szybsze znalezienie rozwiązania (w porównaniu z me
todami dokładnymi), ale uzyskane rozwiązania przybliżone nie zawsze cha
rakteryzują się zadowalającą wartością kosztów.

Zwróćmy uwagę na fakt, że informacjo tworzące dano wejściowo dla zada
nia znajdowania optymalnego harmonogramu produkcji zostały w przetworzo
nej postaci zapisane w macierzy (D. Przekształceniu danych wejściowych to
warzyszy zmniejszenie ilości informacji. Wydaje się zatem,że możliwe Jest 
skonstruowanie algorytmów, któro wykorzystując źródłowo dane wejściowe po
zwalają na efektywne znajdowanie rozwiązania.
Przedstawiony poniżej algorytm generowania harmonogramu optymalnego, Jest 
przykładem takiego rozwiązania.
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IV. Heurygtyczny algorytm tworzenia optyinnInoco harmonogram! produkc.il 
metodą porządkowania zuioru wyrobów

Opisany poniżej algorytm wymaga przyjęcia ograniczenia (5 ) na postać 
macierzy kosztów A 1.

Przyjmijmy również, celem uproszczenia opisu, że

a1 > a2 > ... > a". (17)

Harmonogram produkcji zupisany Jest w tablicy tf i=1,2,...,N,
gdzie: V[i] =|V[i,j]|, J=1,2,...,n jest wektorem określającym wyrób zaj
mujący w harmonogramie i-tą pozycję, a V[i,j] jest nazwą wartości j-tej 
cechy tego wyrobu, V dalszej częśoi opisu wektor V[i] będziemy utożsa
miać z i-tym wyrobom harmonogramu.

Analiza harmonogramów pozwala na sformułowanie reguł opisujących zmia
ny wartości oech wyrób >w w harmonogramach optymalnyoh. Idea omawianego 
algorytmu polega na takim uporządkowaniu harmonogramu, by występujące w 
nim zmiany wartośoi oeoh spełniały te reguły.

1. Cechą charakterystyczną harmonogramów optymalnych jest to, że wyro
by występują w nich w grupach o stałej wartośoi "najdroższej" cechy (tzn. 
oechy 1 - por. (1 7 )). V każdej z tyoh grup można wyróżnić podgrupy o sta
łej wartości cechy 2, itd. Oznaczmy przez grupę wyrobów charakteryzu
jącą się tymi samymi wartościami oeoh: 1 ,2 ,...,1 , 00 wyrób V[io],

GiO = |v[i]| v[i,j] = V[iO,jJ , J,1,2 ,...,lj.,   n-1«

g“o = *[1°] . Gi0 = v -

2, V związku z tym, że pozycja wyrobu V[l] jest ustalona (por. (8 )), 
na początku harmonogramu optymalnego występują grupy związane z tym wyro
bem:

_n- 1

przy czym:

„n „n- 1 „ 1W) , Gi . •••. °i •

C* = V [i] ,

c” £  c” - 1 £  ... £g],



,l. Oznaczmy przez lp numer ■wyrobu z grupy G^“  ̂i P° którym następuje 
zmlanu wartości 1-toj cechy wyrobu. Mamy więc:

V[ip,l] * V[ip+1 ,l] ,

V[ip]6 GH ' ę  G ^ C  G^p1,

v[iP+i] e s q£ 1.

W harmonogramie optymalnym grupy: G^*^ oraz Ĝ - są tak7 dobrane,
1«“ 1 J-P+ Iaby w obszarze ograniczonym do grupy G^~ (w przybliżeniu) koszt przo- 

zbrojenia dla V [ip] —  k[dp+l] byl minimalny.

Opis algorytmu
Algorytm tworzenia harmonogramów optymalnych składa się z dwóch faz:

- sortowanie wstępne,
- przostuwianie grup w punktach zmiany wartości cech.

V celu uproszczenia opisu założymy, że wartości oech zakodowano są Ja
ko dodatnie liczby całkowite, oraz że V [i,o] = 0, 1 = 1 ,2 ,...,N.

F a z a  1 - sortowanie wstępne
Sortowanie wstępne harmonogramu W realizowane Jest rosnąco' wg klucza: 

-ĵ cecha 1 , ceoha 2 , ..., cecha

V ozasie sortowania wartości cech odpowiadające wyrobowi V [1 ] inter
pretowano są jako najmniejsze w zbiorach wartości odpowiadających im cech, 
tzn.:

^ J = 1|2,.«.,», i = 2,3,•••,N

( » - oznacza interpretację).

F a z a  2 - przestawianie grup
Założymy, że w kolejnym kroku algorytmu należy zminimalizować koszty 

przezbrojenia związane z punktem lp, dla którego zmienia się wartość ce
chy ł.

Przyjmijmy następujące oznaczenia (rys. 2):
iq, iq1 - numery określające położenie pierwszego i ostatniego wyrobu„1-1 grupy G, ,

1 - 1  / \ q - numer kolejnej analizowanej grupy G^p (dla danego 1 J,

Opt-ymu llz:«Ma harmonogramu produkc.11. . .____________ '___________________ 1 2 5
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cocha: 1-1 1 1+1
ł ł ł

.1-1
' U ‘

i(ł

1 2 3 I
—  2 2 3 J

(Jr»1

2 2 11-*! r 
2 2 4 )(p*l)

ip— 2 2 ę y
(p-1) 2 1 ?'

ds=2

1 2 3
2 2 3 
2 2 4 
2 2 6

dr»*!
—  I*  '  J
1 3 ]

M
1 2—  iffj

lp-*2 4 5"»ir}R 
(p=Z) z T  

2 

2 3 4 
2 3 1

.1*1. Wtrl,

W[s*] -(2,4,1),

g1ï{w Î^I »»!**♦ A} » 

ci;1- ¥[«m .

3 3 1

Rezultat przestawienia 
grup dla p a i

Rys. Z. Fragment optymalizacji harmonogramu

ip - numer określający poloienie wyrobu, po którym następuje zmia
na wartości oochy 1 ,

[i - numer kolejnego punktu zmiany cechy 1  (dla danego q),
!< - ii 6 -[i ,2,... ,n}-| ir< i$ ipj- - obszar dopuszczalnych przestawień po

wyżej ip, ir>iq, 
s = -jie -£l ,2 ,... ,üj.|ip< i< isj. - obszar dopuszczalnych przestawień po- 

niże,i j.pv JLs<iq1.
Kcaiłzncjc« 1 fazy niçorytmu zapewnia dla V[ip] — • V[±p+1] l

V[ip,j] = V[ip*-1 , j] » J = 1,2,...,1-1

- [i p, i] * W [i 1>+1 ,1].,
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1. analizowanym kroku drugiej fazy nulowy wyznaczy* r* , s* , dlii których 
koszt j»rz o zbrojenia:

°jf B* = mljlcrs» ren, se.s

Xo.stvpn.io przestawi may V [ s* ] im pierwszą (górną' pozycją w (trupie G^*, 
po czym g\ sortujemy wg klucza: |cechn 1, cecha 1+1 , cechu nj., przy po- 
raocy nlcorytmu roa.1.i7.ovanrgo w fazie 1. lak zmodyfikowaną grupę prze
stawiamy na pozycje: i)>+1, ij*+1, ... .

Podobnie pos typu Jemy z Krupą 0 ^ ,  którą po przestawieniu '. [ r*] na o- 
statnią (dolną) pozycją' sortujemy wg kluczu: cecha 1+1, ...» cecha nj.,
ale w przociwnym porządku (malejąco), a następnie przestawiamy na pozycje 
ip, ip-1, ....
Granico obszurów U i S wyznaczamy z zależności: 
dla p = 1,

ir = iq + dr,
Gdzie:

dr — liczba elementów pierwszej z Grup Gj|q» 1 + 1 i  J € ni której
W(iq, j] = V[±q- 1  , j] l 

dla p > 1,

ir = ip + 1 + dp,

dp - liczba elementów pierwszej z grup 1+1 5 J ** ^  kt°
rej W[iP,d] = V[iP+1,j] <*P " dla l>oP«odni°J wartości pJ,

1« = lej 1 - ds,
przy czym dla:

q «5 1, ds = O,
a dla

q >  1, ds jest liczbą elementów pierwszej z grup G£q1t l ^ J ^ n ,  dla 
której VQLq1,j] = W[jql + ),j].
Opisany powyżej proces przostawionia grup realizowany jost dla

1=1 ,2,.• • ,n-1. Uproszczony schemat blokowy* alKorytmu przedstawiono na 
rys. 3.

V początkowej fazie ulgorytmu tworzony Jest wektor tin określujący ko
lejność analizowaniu cech, w związku z czym nio musi być sjte.lnionu zależ-I O j.ność a > a“-? . ..>u . liozwiązanie otrzymane za pomocą przodstawionego al- 
Gor*ytiau nie zawsze jost rozwiązaniem optymalnym. Wynika to między innymi 
z foktu, żo mimo iż kolejność podgrup otrzymywana w wyniku roalizacjl pro* 
cedury "bosort" mogłaby być dowolnu (z wyjątkiem piorwszej lub ostatniej 
jH»dgrupy), przyjmuje się arbitralnie tylko Jedną możliwość. Poszukiwanie 
najlopszej sekwencji podgrup zwiększyłoby znacznie czas obliczeń.
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start

' czytaj 
N,n,W,A

Lcj,1=fŁndlq,t

is=l<yi-ds
Łr»Cq+dr

p -t

Lp^flndtp

besort(Gj^,k,j) po
rządkuje g |" wg al
gorytmu fazy d,dla klucza:
{cecho

besort(Gt0

N -  Liczbo, wyrobów,
n - Liczba cech,W  - harmonogram, , dlm W*[i:N,Osn], 
A - wektor kosztowi 

/ 1 .Z(a ,a ,»• •, o / •

L - numer cechy,
^  - numer grupy G ^
p - numer punktu,po 

którym następuje zmiana cechy tlntU, 
t,o,lal - granice kolej

nego, optymalizowa
nego Lokalnie pod
zbioru W.

flndląl - procedu
ro. funkcyjna.

Łs, Lr - granice 
obszaru przestawień, 

de, dr - procedury funkajinę

flndŁp - procedura 
funkcyjna

Rys. 3a. Schemat blokowy algorytmu tworzenia harmonogramu optymalnego me
todą porządkowania zbioru wyrobów
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£wyznaczenie: r,6

cr'&'”reR10cd

W[r*£W[Ldr] 
I

loc(Gp Ig, Ld) wyznacza
Indeksy: Ig - gdmy 
oraz ud - dolny, określa
jąca potożente gS" w tab
licy W. 1

^>esort(G“ n f U n ,-1,L+^ 

^oc( G ^ n C13, Lgs, Lds) ^

Wrs*JćWti9S]

przcstow ienie Gii'n^ +'^  
no pozycja: Ip, ip-1,...

przestowienle G*i'r)^1 

no pozycja: Ip-Kl, ipt2 ,.

■ P ^  i

Łr=lpM+dp

m

d p  - procedura funkcyjna

Rys. 3b. Schemat blokowy algorytmu tworzenia harmonogramu optymalnego me
tod;} porządkowania zbioru wyrobów
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lgo rytm  z re a liz o w a n o  w jyzyicu  FORTAN d la  kom putera ODIli I jO i i  p rze
testow ano d.1.a oko ło  30 zestawów danych . i/ p o łow ie  przyi>adków otrzymano roz
w ią z a n iu  b y ły  op tym alne, a w p o z o s ta ły c h  w artośó  k osztów  r ó ż n i ła  s io  od 
m in im aln ej n ie  w ię c e j n iż  o 10A . Czas o b lic z e ń  z a ło ż y  g łó w n ie  od w a r t o ś c i  
X i  11 . Px'zykładowo d la  X = 80 i  n = 3 ś re d n i c z a s  o b lic z e ń  w y n o s ił oko ło  
4 so k .

5. Vnio3kl

Zasadniczą zaletą algorytmu przedstawionego powyżej jest jcco prostota. 
Algorytm można bez trudu wykorzystać do tworzenia hnrmonogramów optymal
nych dla dużej liczby wyrobów (kilkaset). l’owno ograniczenie praktyozno 
dotyczące zastosowania algorytmu wynika, z przyjęcia założenia (5 ). Prze
szkodą dla zastosowania algorytmu mogą byś również dodatkowe ograniczenia 
narzucone na wektor rozwiązań.

V takich przypadkach jedyną możliwością Jest zastosowanie metod progra
mowania calkowitoliczbowego.

\
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0IITHMAJIH 3 Al UW HK)H3B0JlCTBEHH0r 0 PPAiMKA 
OTHOCHTEJIbHO CTOMHOCTH REPEAPIiHPOBKH

P e 3 d m e
B p a ó o ie  npeACTaBjieHa npoÓJieMa onTHuajiHsauHH npoH3BoACTBeHHoro rpa$HKa 

npeAnpHMHH, npoH3BOAcieHHoit jihhhh hjih pafiokero  i i e c ia ,  H3roioBAHX>mero H3Ae- 
jihh onHcaHHHe onpeAejieHHnn uH oreciB ou cboAc t b .

npHHHuaeTca, rto 3aneHa H3roioBJiHeMoro hsae jw s o d a su B a e ic a  c onpeA eaeH- 
HUMM AOÓaBORHUMH np0H3B0ACTBeHHHJ£H H3AepXKaUH.

OnpeAezeHHe onm iiajiŁH oro rpa4)Hka aaiuiKmaeTCfl b BHÓope lak o tt ceKBeHUHH 
H3AeA«ft (rpa<}>nKa) , aaa KOTopofl cyuua AonoAHmeAbHux H3AepxeK AOCTaraei u a -  
KKMajIBHOrO 3HaleHHH.

B p a ó o ie  noK aaana ca s3 b  uesAy 3aAake8 onTHMajiH3amin rpa$HKa h 3aAaHeft 
ko»£MHBoa*epa h abku  ho toam  pemeHiw ocHOBaHHbie Ha H3BeciHux aAropHTMax neAO- 
RkCAeHHoro nporpascMKpoBMHfl. JIah ÓOAbnero in c j ia  H3Ae jih8 , npn 3aAaHHHX n o -
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otohhhux HSAepxKax K3MeHeHHK CBoScTBa, xopoame pe3yjib iaT ii (cyConTHMa^BHoe 
peneHHe) moscho noJiyvm b npHMennfl oriHcaHHuJl b C Taibe a j i ro p a ra  ynopaao'ieHHH 
cnHCKa u3Ae^H{i.

PRODUCTION SCHEDULE OPTIMIZATION IN REGARD TO THE VALUE 
OF REARMED COSTS

S u m m a r y
The artiole presents the problem of the production schedule optimization. 

It is assumed that a produotion stand, production line or factory produce 
some products described by a given set of features and a change of the 
produoed product is oonneoted with some additional production costs. The 
optimum production schedule is the one that minimizes the sum of the 
additional production co3ts. To find an optimum schedule we must solve a 
travelling—salesman problem with a non—slmmetric costs matrix. This could 
be done using an integer programming methods. For a large number of produots 
there could be used a suboptimum algorithm based on on ordering method 
described in the article.


