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1. —tfsrep

W polskim budownictwie na przetomie lat 70 rozpoczeto szerokim fron-
tem wprowadza¢ i stosowa¢ elektroniczng technike obliczeniowa (ETO) do
rozwigzywania szeregu probleméw z zakresu zarzadzania dziatalnoscig
budowlano-montazowg.

Zastosowanie nowej techniki przetwarzania danych i mozliwosci uzy-
skania niewielkim nak#adem pracy oraz w stosunkowo krétkim czasie du-
zej ilosci szczegétowych informacji o rozpatrywanej dziatalnosci spo-
wodowato, ze aktualnie obowigzujgce struktury organizacyjne przedsie-
biorstw przestaty odpowiada¢ zaistniatym warunkom.

Nalezy wobec powyzszego poszukiwa¢ drog wyjscia z sytuacji,tzn. wska-
za¢ kierunki zmian 1 1ich zakres, ktorych celem bytoby dostosowanie
struktury organizacyjnej przedsiebiorstwa do nowych mozliwosSci oraz wy-
magan, jakie stawia zastosowanie w przedsiebiorstwie ETO do zarzadza-
nia i kierowania produkcjg.

W omawianym zakresie zarysowuja sie aktualnie w kraju dwie przeciw-

stawne tendencje:

- przedstawiciele pierwszego kierunku stogjg na stanowisku, ze nowo-
czesne metody kierowania i zarzgdzania wprowadza¢ nalezy do organi-
zacji o niezmienionych strukturach. W trakcie korzystania z omawia-
nych systeméw i1 metod nastgpi sukcesywne dopasowanie struktury orga-

nizacyjnej do zmienionych warunkéw?

- drugi kierunek to proby poszukiwania optymalnych struktur organiza-
cyjnych dla zmienionych warunkéw, tzn. w tych przypadkach wdrozenie

metod poprzedzone by¢ powinno niezbednymi zmianami organizacyjnymi.

W odniesieniu do drugiego wariantu niezbednym jest wypracowanie me-
tody, za pomocag ktorej» mozna by dostosowaé przysztg strukture organiza-

cyjna do wymogéw stav lanych p.zez nowe techniki, a wiec tym samym do-



stosowa¢ organizacje produkcji do zmienionych warunkéw dziatania. Po-
szukiwaniom wymienionej metody dostosowywania struktury organizacyjnej

do nowych zmienionych warunkow poswiecone jest niniejsze opracowanie.

1.1. Stan istnie.iacy

Analizujac aktualng strukture organizacyjng przedsiebiorstwa budo-
wlano-montazowego w Polsce stwierdzi¢ mozna» ze mimo znacznego zroézni-
cowania w wielu przypadkach profilu produkcji, schematy tych jednostek
organizacyjnych w zasadzie nie roznig sie od siebie. Dziatanie ich o-
parte jest na zasadzie tzw. piondw kompetencyjnych. Wewngtrz piondéw po-
szczegblne zagadnienia powierzone sg do rozwigzywania zespodom pracow-
nikow zgrupowanych w komérkach organizacyjnych zwanych dziatami.Zakres
obowigzkéw poszczegélnych dziatéw, ich skbad osobowy (wielkosE).kompe-
tencje pracownikéw itd. w poszczegdlnych przypadkach réznig sie od sie-
bie, jednak rdéznice te nie maja charakteru =zasadniczego, wynikaja one
w gdéwnej mierze z osobowych cech poszczegélnych pracownikéw,stojacych
na kierowniczych stanowiskach. Reasumujgc powyzsze, stwierdzi¢ mozna,
ze struktury organizacyjne nie rézniag sie w sposéb zasadniczy miedzy
sobg, a wiec organizacje przedsiebiorstw przyja¢ mozna jako wielkosci
state M -

Wprowadzenie ETO jako instrumentu do zarzadzania moze i powinno
spowodowa¢ zmiany omawianej struktury. 'Systemy" zarzadzania przy po-
mocy ETO to czynnik, powodujacy zmiane warunkoéw dziakania, a jednoczes-
nie doprowadzajacy do zmian ukdadéw zaleznosci, a wiec tym samym i do
zmian struktur dziatan.

Jak uprzednio wspomniano, struktury organizacyjne w polskim budow-
nictwie nie roéznia sie,w zasadzie od siebie w sposéb zasadniczy»jednak
kazdy osrodek krajowy, posiadajgcy mozliwos¢ positkowania sie okreslo-
na EMC opracowat i prébuje wdrozy¢ swdj whasny, oryginalny ''system™ za-
rzadzania. Tym sposobem w Polsce w roku 1970 zarejestrowano okoto 80
réznych systeméw, ktore przy pomocy ETO w sposob bardziej lub  mniej
kompleksowy staraty sie rozwigza¢ poszczeg6lne zagadnienia zwigzane z

zarzadzaniem produkcji .



Tak wiec:

- system "Rachunek kosztéw normatywnych'™ [10]. [28] rozwigzuje 1» =zasa-
dzie zagadnienia limitowania i rozliczania robocizny i materiatu,

- system “Normatywnych wskaznikow" [17], [22] s#uzy do planowania po-
trzebnej wielkosci funduszu ptac, w zaleznosci od rzeczowej struktu-
ry planowanej produkcji,

- system ESPiR (we wszystkich swoich kolejnych wersjach) okresla  po-
trzeby materiatéw dla produkcji w zakdadach prefabrykacji zaplanowa-

nej w jednostkach rzeczowych [13].

We wszystkich omawianych systemach starano sie zastosowa¢ ETO bez zmian
struktury organizacyjnej. Daznos¢ do zachowania aktualnych warunkow

dziatania powoduje:

- trudnosci opracowania systemu kompleksowego, ktéry rozwigzywatby ko-
lejne zagadnienia poszczegélnych etapow realizacji inwestycji,
uwzgledniajac rownoczesnie okreslone wielkosci jako kryteria optyma-

lizacji rozwigzan oraz

- utrudnia wdrozenie systemu do codziennej dziatalnosSci przedsiebiorstw

1.2. Préba ocen.v stanu istnie.iacego

Jak wspomniano uprzednio, w Polsce aktualnie jest zarejestrowanych
okoto 80 ''systemow" zastosowania ETO dla rozwiazywania zagadnien zwig-
zanych z zarzadzaniem produkcja przedsiebiorstw budowlano-montazowych.
Stwierdzi¢ nalezy, ze opr6cz nazw oraz zastosowanych maszyn w samej
istocie sprawy poszczegdlne rozwigzania nie roznig sie od siebie w spo-
s6b zasadniczy.

ETO znalazto zastosowanie w gkdéwnej mierze jako instrument do pla-
nowania, limitowania oraz rozliczania podstawowych Srodkéw produkcji.W
wiekszosci systemOw przyjmuje sie, ze zakres zadan, jakie maja by¢ wy-
konane w rozpatrywanym okresie czasu jest znany i ustalone zostaty prze-
dziaty czasu oraz ilosci roboi, jakie w tych przedziatach czasu maja
by¢ wykonane.

Przyjmuje sie takze, ze znany jest poziom dysponowanych sSrodkow.



Dla tak przyjetych informacji wejscia,przy pomocy ETO, dokonuje sie
szczegbtowego okreslenia potrzeb w zakresie poszczeg6lnych Srodkéw pro-
dukcji. Srodki potrzebne w systemach okreslane sg z regudy jako nie-
zbedne naktady do wykonania jednostki zakresu rzeczowego i traktowane
jako baza statych informacji, to znaczy informacji nie zmiennych w da-
nym rozpatrywanym okresie czasu.

Jako informacje wyjscia uzyskuje sie szereg zestawien dostosowanych
do potrzeb i1 wymagan aktualnej struktury organizacyjnej.

Kazdy wiec system skdada sie z nastepujacych elementéw (zbiordéw in-

formacji):

- danych wejsciowych statych, tzn. zbioru kartotek okreslajacych po-
trzeby naktadéw na wykonanie jednostki zakresu rzeczowego. Dane te
dotyczag zardowno wielkosci charakteru rzeczowego, jak i parametrow e-
konomicznych. W réznych systemach rézna jest liczebnosc¢ omawianych

zbioréw, a tym samym rézna jest dok¥adnos¢ uzyskiwanych wynikéw,

- danych wejsciowych zmiennych, ktoére w etapie planowania produkcji
zawieraja informacje o przedziatach czasu, w jakich poszczegélne ro-
boty maja by¢ wykonywane oraz o ilosci tych robot, W fazie sprawoz-
dawczosci z wykonanej produkcji zbidér danych zmiennych podaje zakre-
sy, a wiec ilosci robdt, jakie zostaty wykonane w rozpatrywanym okre

sie czasu,

- programéw na EMC, za pomoca ktérych przetwarza sie informacje i do-
stosowuje zbiory danych wyjsciowych do potrzeb aktualnej struktury
organizacyjnej. W tej czesci systemu zawarte takze sag aktualnie obo-

wigzujace przepisy, dotyczace planowania i1 rozliczania produkcji.

W ten spos6b ETO jest wykorzystywane przy tworzeniu magazynu infor-
macji, obstudze urzadzen sortujgco-sumujgcego takze emisji wydrukoéw
dostosowanych do aktualnie obowigzujacych w kraju. Tres¢ i forma wyni-
kéw dostosowywana jest do aktualnej struktury organizacyjnej jednostek

stosujagcycJ- w swojej dziatalnosci ETO.



1.3» Po.iecie systemu informatyki w budownictwie

Definicje pojecia systemu znalez¢ mozna miedzy innymi w Wielkiej En-
cyklopedii Powszechnej PWN tom 11 str. 174, gdzie system to:

- "wszelki skoordynowany wewnetrznie i wykazujacy okreslong  strukture

uktad elementéw, ......... " lub

- "zesp6t sposobdow (metod) dziatania wykonania ztozonych czynnosci™

eeee' glbo

« "catoksztalt zasad organizacyjnych, og6+ norm i regutk obowigzujacych

(stosowanych) w danej dziedzinie, ..... " oraz

- "catosciowy i1 uporzadkowany zespét zadan powigzanych ze soba okreslo-

nymi stosunkami logicznymi

Natomiast w Stowniku Jezyka Polskiego pod redakcja W. DOROSZEWSKIEGO,
Tom VIII system to:

- skoordynowany ukdad elementdéw, koncepcja takiego ukdadu,
- albo zasada organizacji - czego, og6t przepisow, -reguk  obowigzuja-

cych stosowanych w okreslonych dziedzinach,
- albo okreslony sposob, metoda wykonania jakiej$ czynnosci,

- albo doktryna filozoficzna, zbidér tez wiagzacych sie w pewng catosc.

Hasto "informatyka" jako nowe okresSlenie ma jak na razie Jjedynie
wzmianke w suplemencie (tom 13 Encyklopedii str. 185). Zdaniem autora

najwkasciwszym wyjasnieniem znaczenia tego stowa to:

- Zespot metod 1 technik postepowania, ktoére przy pomocy ETO stuzg do
sprawnego i pednego wykorzystania mozliwych do uzyskania informacji
w zakresie usprawnienia przebiegu okreslonych dziakan procesow pro-

dukcyjnych czy tez technologicznych.

Tak wiec system informatyki w budownictwie to catoksztalt zagadnien
zwigzanych z optymalnym sterowaniem dziatalnoscia budowlano-montazows.
W powyzszym zrozumieniu wykorzystane tu by¢ powinny zardwno najnow-
sze techniczne Srodki zbierania, przesydania, magazynowania 1 przetwa-

rzania informacji, metody i1 techniki organizowania produkcji, jak i



dopasowane do omawianych warunkéw struktury organizacyjnej jednostek
realizujacych okreslone zadania*

Zarzadzania produkcja odbywa sie poprzez przekazywanie i1 przetwarza-
nie okreslonych strumieni informacji. Na obecnym etapie wiedzy w oma-
wianym zakresie trudno sobie wyobrazi¢ ukdad w pedni zautomatyzowany,
tzn. taki, ktory dziatatby bez udziatu cztowieka.W dalszym ciggu w ne-
wralgicznych punktach, wszedzie tam gdzie podejmowac¢ trzeba bedzie de-
cyzje co do wyboru wariantu, niezbedna bedzie dziaktalnos¢ myslowa czto-
wieka.Tak wiec system informatyki w budownictwie, to potaczenie w jed-
ng catos¢ maszyny do przetwarzania informacji oraz ludzi,ktérzy z tych
informacji potrafig wyciggng¢ maksymalne korzysci.

Wszedzie tam natomiast, gdzie trzeba w mozliwie krotkim czasie prze-
twarza¢ weddug okreslonego algorymtu duze ilosci informacji, albo tam
gdzie trzeba zmagazynowa¢ te informacje zastosowanie znajdzie EMCX”.

Poniewaz réwnoczesnie system informatyki bedzie tym czynnikiem,kto-
ry spowoduje zmiane struktury organizacyjnej przedsiebiorstwa, nalezy
przed prezentacja metody obliczania tej optymalnej struktury,przedsta-

wi¢ omawiany system przekazywania i przetwarzania informacji.

2. SYSTEM PLANOWANIA DYNAMICZNEGO

2.1. Koncepc.ia systemu

Dziatalnos¢ przedsiebiorstwa budowlano-montazowego przedstawi¢ moz-
na w znacznym uproszozeniu jako ukdad zamkniety ze sprzezeniem zwrot -
nym z wbudowanym impulsatorem3'" [Rys. 2.1-j.

Dla tak przedstawionego schematu jako regulator uwaza sie zarzad

przedsiebiorstwa. Jest to ukdad o funkcji przejscia

x Szczegb6towo na dany temat autor przedstawil swoje stanowisko w jV]

XX)Udowodnienie niniejszego stwierdzenia oraz wynikajgce 3tad konse-

kwencje, autor przedstawit w
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natomiast Ob - obiekt regulowany to teren lub inaczej thumaczac zespot
placéw budéw realizujacych zadania o funkcji przejscia
Ob X
fM -7 .2
Ip) 1

naturalnie w poszczeg6lnych przypadkach x1 <« y. wedk. |Y]

Iys. 2.1

We wzorach [2.1] i [2.2] odpowiednio

X,

sygnaty wejscia do elementéw uktadu

y, Yy - sygnaly wyjsScia z poszczegdlnych elementéw ukdadu

fiif - funkcja przejscia regulatora
Ob
£ - funkcja przejscia obiektu regulowanego
Reg - regulator
Imp - impulsator
Ob - obiekt regulowany
Przedstawiony na rysunku 2.1 schemat dotyczy fazy realizacji planu,

tzn. okresu kiedy ustalenia z kontrahentem spoza uk#adu uzna¢ mozna za
zakonczone, wszystkie informacje o zadaniach i $rodkach sg znane, adla
decyzji o postepowaniu w nastepnym kroku (iiakeie) istotne sa jedynie

odchylenia od planu.



W tej fazie dziatania» zastosowanie znajdujg takze wymieniane w punk-
cie 1 niniejszego opracowania systemy zastosowania ETO, stuzace do Ii-
mitowania i rozliczania $rodkéw produkcji*

W kroku poprzednim, tzn. w fazie przygotowywania, opracowywania pla-

nu zagadnienie komplikuje sie w spos6b zasadniczy i trudno je przedsta-
wi¢ tak uproszczonym schematem. W ystepuje bowiem w tej fazie znaczna
ilos¢ potaczen i sprzezen pomiedzy wieloma niezaleznymi uktadami (np.
pomiedzy wykonawcg i inwestorem, biurem projektéw a jednostkami wyko-

nawczymi itp .).

W niniejszym opracowaniu nie bedziemy sie zajmowaé¢ potaczeniami ani
sprzezeniami zwrotnymi pomiedzy wzmiankowanymi uktadami. Bedzie nas in-
teresowata jedynie budowa, struktura wewnetrzna regulatora (Reg).

Samo ustalenie planu produkcji odbywa¢ sie bedzie kolejnymi krokami
(etapami) w mys$t zatozenia, ze w zadnym momencie objetego planowaniem
przedziatu czasu nie wystapi zadanie, dla ktdrego przedsiebiorstwo nie
bedzie dysponowato zabezpieczeniem w postaci odpowiednich zasobdéw. W
powyzszym zrozumieniu beda to zaréwno zasoby posiadane przez przedsie-
biorstwo, jak i $rodki ktérych aktualnie brak, ale rozeznanie wielko-
§ci tych brakéw pozwoli na terminowe ich uzupetnienie. Tak wiec przy-
ja¢ mozna, ze plan produkcji bedzie sie¢ opierat o bilans $rodkow po-
trzebnych do wykonania zadan ze S$rodkami stojagcymi do dyspozycji.

Sporzadzenie planu produkcji przedstawi¢ mozna nastepujaco (rys.2.2)
INcok pierwszy realizowany bedzie w modelu Zjednoczenia. Jego zadaniem
bedzie ustalenie podstawowych ograniczen dla "systemoéw"™ planowania pro-
dukcji przedsiebiorstw zgrupowanych w organizacji Zjednoczenia3 . Ttu-
maczgc inaczej w kroku pierwszym okred$lona bedzie "moc"™ przerobowa

przedsiebiorstw. Zapisa¢ to mozna

Zagadnieniemi powyzszymi zajmowat sie¢ takze w swojej praoy pt. "Za-
gadnienia zdolnoséci produkcyjnej przedsiebiorstw ogilno-budowianych
oraz optimum produkcji "J. Gosécinski™. Opracowanie ukazato sie na-

ktadem wydawnictwa ARKADY w roku 1965 jako publikacje pra¢. 1.0.M .B.
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Informacje wstepne ~ ~ o .
N o zad;niachep Informacje o wielkosci zadan
Informac je

$rodkach posiadanych przewidzinaych do realizacji

Ustalenie ograniczen dla

Bilsna finansowy systemu

Ustalenie ograniczen dla

systemu

Szczegotowe infor- Przygotowanie danych Czasy czastkowe procesow,

macjego zadaniach J\ Wejggiowych Y okreslenie Srodkow potrzebnych
Agregacja danych do Rozktad zadan czastkowych
poziomu wymaganego przez i Srodkow w czasie dla
szczebel zarzadzania poszczegolnych realizacji
Ustalenie optymalnej _ . .
kolejnosci wykonania Ustalenie priorytetow

zadan

Informacje o $rod- Kalendarz wykonania zadan
2] /plan dyrektywny/ dla
wszystkich realizacji.
Podstawowe informacje dla systeméw
limitowania $rodkéw produkcji

Bilans $rodkéw potrzebnych
I\ z posiadanymi - ustalenie

kach posiad h }
ach postadanych  J _ly  terminéw wykonania zadar

Infinrmac je Korekta planu - planowanie Informacje d!a sy§teméw )
o przebiegu -N rozliczania $rodkéw produkcji
produkcji \/ operatywne

Rys* 2.2
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oraz

pk = z* Vv 2-3)

gdzies

I - zadania finansowe, zagdane wielkosci przerobdéw przez poszcze-
goélnych inwestoréw,
Pnk - przewidywane wartosci robot wykonywanych przez poszczego6lne
przedsiebiorstwa dla. danego inwestora
- przeréb danego przedsiebiorstwa,
- wartos¢ zleconych robét przez poszczegélnych inwestoréw dane-
mu przedsiebiorstwu,
n - okreslony inwestor,

k - okreslone przedsiebiorstwo.

W ramach Zjednoczenia musi zachodzi¢ relacja

gdzie:
1 - liczba inwestoréw

m - liczba przedsiebiorstw zgrupowanych w Zjednoczeniu.

Na poszczegélnych placach budowy zachodzié¢ musi relacja

pnk -kn " xkn* (2.5)
gdzie:
- sag elementami macierzy
k/n
x-(- (2.6)

W ramach organizacji przedsiebiorstwa wykona¢ mozna scisle okreslong

wielkoS¢ proaakcji dysponowanymi ilosciami posiadanych Srodkéw. Mnozac

14



teraz wykonang wielkos¢ produkcji przez jej cene lub wartos¢, uzyska
sie wielkos¢ "mocy" przerobowej przedsiebiorstwa. Zapisa¢ to mozna

P\ Q.7

gdzies
m - 1los¢ rodzajow zasobéw produkcji branych pod uwage w rozwaza-
niach,

s - dysponowana wielkos¢ okreslonego rodzaju zasobow "i"*

o0 - normatywna ilos¢ jednostek, jakie mozna wyprodukowaé w okre-
Slonym czasie dzieki zasobom "i' lub ile danego rodzaju zaso-
béw jest niezbednych do wykonania elementu,

cN - koszt jednostkowy (cena lub wartos¢) wytwarzanej jednostki pro
dukcji.

W specyfice produkcji budowlanej zaangazowanie okreslonego Srodka

nie przesadza o rodzaju wykonanych zadan. TH#umaczac inaczej - tymi sa-
mymi Srodkami wykona¢ mozna roézne rodzaje produkcji, a tym samym osigg-

na¢ rézne wielkosci przerobu. Zapisa¢ to mozna w postaci tablicy:

i/m
(2.8)
gdzie:
i - poszczeg6lne zadania (roboty),
m - poszczegblne rodzaje zasobéw ($rodkéw)f
r ... - normatywna wielkos¢ robot, jakie mozna wykona¢ dzieki danemu

b rodzajowi zasobéw w okreslonym przedziale czasu.

Teraz tablice 'techniczng" mozna zamieni¢ na "ekonomiczng',wstawia-
jac jako jej elementy zamiastwielkosci mozliwych do wykonania zadan,
wyrazonych w ilosciach technicznych, koszt (cene lub wartos¢/ wiel-
kosci wykonanej produkcji. Tablice taka mozna przedstawi¢ w postaci za

pisu
i\m

@9
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gdzies

Tablica Kim przedstawia zmienno$¢ kosztu poszczeg6lnych rob6t na po-
szczegdlne rodzaje zasob6w* Mnozac teraz skalarnie tablice ™"techniczng"
przez tablic« ™"ekonomiczng" otrzymuje sie w wyniku tablice»kto-
ra przedstawia potencjalng strukture przerobu, tzn* przedstawia warto-
§ci robot* mozliwe do uzyskania przy zaangazowaniu poszczegdélnych $rod-
kow
Him * Kim- Pk (2710)
4t mnozenie skalarne*
Otrzymang tablice optymalizowaé¢ mozna znanymi metodami z zakre-
su programowania liniowego np* algorytmen "Simplex™. V wyniku optyma-

lizacji otrzyma siet

wiersze - mozliwe do wykonania dzieki posiadanym zasobom (Srodkom)
wartos$ci poszczegdélnych asortymentow

- kolumny - przeroby uzyskiwane dzieki poszczegdlnym zasobom ($rodkom)

wynik - optymalna, dostosowana do struktury posiadanych zasobéw moo

przerobowa przedsigbiorstwac«

N

*2* Planowanie produkc.1l w przedsiebiorstwie*”

D ziatanie oméwione w punkcie 2.1 niniejszego opracowania ma miejsce
w zasadzie poza organizacjg przedsiebiorstwa, wiec stanowi wejscie zew-
netrzne do uktadu wzglednie odosobnionego ze sprzezeniem zwrotnym, za
jaki autor uwaza przedsiebiorstwo.

Natomiast wewnatrz uktadu w elemencie regulujagcym "Beg" zachodza w
ré6znych fazach i momentaoh poszczegdlne dziatania, ktére sktadajag sie

na opracowanie planu produkcji przedsiebiorstwa* V rozumowaniu pani-

zawarty w niniejszym punkcie oparto na opracowaniach [5],[6]
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nieto aktualng strukture organizacyjng zarzadu przedsiebiorstwa, nato-

miast starano sie ustali¢ zbiory i zakresy infermacji wchodzace do po-

szczegbélnych elementéw ukdadu, jak i tez zbiory informacji wychodza-
cych z poszczegdlnych elementéw jak i z catego ukdadu.

W wyniku przeprowadzonego rozeznania ustalono, ze zbiory informacji
podzieli¢ mozna na trzy zasadnicze grupy, a mianowicie:

- dotyczace termindw realizacji zadan,

- dotyczace zapotrzebowania, limitéow oraz sprawozdawczosci o Srodkach
(zasobach) niezbednych dla poprawnego realizowania zadan

- dotyczace parametrow ekonomicznych zwigzanych z realizacjg okreslo-
nych rodzajéw produkcji.

W zakresie termindéw realizacji informacje grupowane sa w dwa zesta-
wy':

- dotyczace realizacji robdt stanowigcych okreslong catos¢ w  postaci
przedsiewziecia inwestycyjnego, np. realizacja osiedla czy tez zakta-
du przemystowego oraz

- dotyczace realizacji wszystkich robot powierzonych do wykonania przed-
siebiorstwu.

Ustalenia dotyczace grupy pierwszej stanowig pewnego rodzaju podzbidr

informacji dla grupy drugiej, tzn.

ACB i Af B

oraz (2.11)
x0 a=Xx eb),
gdzie:
A - zbidér informacji o terminach realizacji robét wchodzacych w

skdad poszczegélnych przedsiewziec¢ inwestycyjnych (osiedle, za-
k#ad przemystowy)

B - zbidér informacji o terminach realizacji wszystkich robét w przed-
siebiorstwie,

X - informacje o terminie realizacji jednego rodzaju robdt zadania,
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przy czym informacje o terminach realizacji robdt nie wchodzacych w
sktad omawianych osiedli czy tez zakdadow przemysdowych (przedsiewziec
inwestycyjnych), ale bedacych sktadowym portfelem zlecen przedsiebior-
stwa sa uzupeknieniem zbioru A w zbiorze B, czyli - A. Zastosowanie

znajdzie wiec wzor: (wedd. [u])
(xe - A>"[x’e B)a x* ™~ A)] 2.12)

gdzie:
x* - informacje o terminach realizacji poszczegélnych robét nie wcho-
dzacych w skdad omawianych przedsiewziec¢ inwestycyjnych, ale

nie mniej stanowigcych czes¢ portfelu zlecen przedsigbiorstwa.

W zakresie dotyczacym Srodkéw (zasobéw) produkcji zbiory informa-
cji rozpatrywa¢ nalezy dla przedsiebiorstwa jako catosci, dla poszcze-
g6lnych kierownictw grup robot, dla kierownictw placu budowy wreszcie
dla samej budowy, przy czym nie nalezy tego podziatu rozumie¢ w  taki
sposéb, ze poszczegblne wyzsze stopnie organizacji przedsiebiorstwa su-

muja zbiory informacji stopni nizszych, tzn. A ~ B

/ \<==> [j-xeAaxe b)v”™ Aa eB)J 2-13)

"X 6 Ar B/

zachodzi natomiast relacja A n B, tzn.

(xe An B) < > [(xe A)a (x e B)j (2*14)

a wiec poszczegdlne podzbiory wyzszych stopni organizacyjnych stanowia
iloczyn zbioréw informacji nizszych stopni.
Analogicznie zagadnienie przedstawia sie w trzeciej czeSci zbiorow,
tzn. w czesci dotyczgacej okreslania parametréw ekonomicznych.
Parametry ekonomiczne okres$lone sa dla poszczeg6lnych szczebli or-
ganizacyjnych, przy czym zbiér informacji szczebla wyzszego nie stano-

wi  sumy zbioréw informacji szczebla nizszego, lecz jego iloczyn (patrz
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relacje 2.13 i 2.14). Zaleznos¢ pomiedzy poszczegélnymi grupami wyraza
sie relacja:

AE = (ATv AS) n Ak Q.15)

gdzie:

AT odpowiedni zbidr informacji z zakresuparametrow ekonomicznych
A -zbidr informacji o terminach

A -zbidr informacji o zasobach oraz

A -zbidér wartosci charakteru ekonomicznego (koszty, cena,wskazni-
ki lub tp).

Wszystkie trzy zbiory informacji rozpatrywane moga by¢ z réznym
stopniem dokkadnosci oraz w réznym zasiegu czasowym (np. na przeciag
jednego roku, jednego miesigca lub tp). Naturalnie czasokres
informacji pozostaje w Scistym zwigzku ze stopniem szczegétowosci .THu-
im blizszy horyzont czasu, tym wieksza dok¥adnosc in-

zasiegu

maczac inaczej
formacji. W rozpatrywanym zagadnieniu wyrézniono cztery zakresy czasu,

a mianowicie:

- czasokres kilkuletni (co najmniej dwuletni) nazywany dla uproszcze-

nia planowaniem wieloletnim,

czasokres réwny obowigzujgcemu okresowi objetemu planowaniem (np- rok

lub dwa lata) nazwane planowaniem dyrektywnym,

- czasokres odpowiadajacy taktom, na jakie dla celdéw
podzielony zostat planowany okres czasu (np- miesieczny).
dziatania nazwano planowaniem operatywnym.
czasokres pomiedzy taktami planowania i1 sprawozdawczosci. Nazwano go

sprawozdawczych
Te faze

zarzadzeniem produkcji .

Sa to okresy wynikajace z zachodzacych proceséw na placach budowy.
Nie sg to przedzialy czasu jednoznacznie ustalone, niemniej wiadomo o
nich, ze sg zawarte w okresach objetych planowaniem operatywnym. Ich
suma sklada sie na jeden okres planowania operatywnego. W ramach tego
samego okresu planu operatywnego, moze by¢ wiele réznych "okresow" za-

rzadzania. Podziat ten uwarunkowany jest emitowaniem informacji o prze-
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biegu realizacji zadania, informacji, ktore powoduja koniecznos¢ pod-
jecia decyzji co do dalszego wykonywania zadan. Zaleznosci pomiedzy
zbiorami informacji w ukdadzie pionowym (patrz rys. 2.3) zapisa¢ mozna
nastepujaco:

czyli
(xe A)»/ A2)<e="jUe Al)v(xe A2)J
(2.16)
Blu B2 =C
czyli
(x”~ BluB2>7£(x2Bl)v (x*e¢ B2)]
gdzie:

Ai, A2 - zbiory informacji okresu najkrétszego (najnizszy szczebel
planowania)
B~, B2 - zbiory informacji okresu dduzszego

cl - zbior informacji okresu nastepnegoco do ddugosci
XN, X - odpowiednie elementy zbioréw.

Relacje 2.16 mozna wyprowadzi¢ dla wszystkich wymienionych czterech
okresow, lecz autor uwazak, ze przykkadowe przedstawienie wystarcza w
zupetnosci dla zrozumienia zaleznosci .

Po zakonczeniu kazdego z okresow wystepujacego w planowaniu nalezy
skontrolowa¢ przebieg realizacji i sprawdzi¢ zgodnosS¢ wynikéw z  wiel-
kosciami zaplanowanymi. Ta faza dzialania jest zroddem informacji,kto-
re w postaci sprzezenia zwrotnego powoduje zmiane decyzji co do reali-
zacji zadan w okresach nastepnych. W omawianymschemacie oznaczano ja
symbolem RiEjils co jest skrotem skow: "Rozliczenie, Ewidencja i

Sprawozdawczosc¢"" .

Zaleznos¢ pomiedzy poszczegolnymi informacjami wyrazi¢ mozna



gdzies
a(X) - poszczegllne informacje zbierane w procesie HjE&S*

Relacja 2.17 nie we wszystkich przypadkach jest prawdziwa, bowiem

bardziej Scislej zachodzg relacje:

/I\Va) lub Vo ak) (2-18)
xe A xe A
przy czym poszczeg6lne przypadki relacji pomiedzy informacjami bedg
rozpatrywane i wyjasnione w dalszych punktach niniejszego opracowania,

(rys. 2.3»

RN 1 SRODKI 2 WSKAZNIKI 3 OKRESY

PRZSS ZADM\E PREDS KGR  BLDOMA CBIEKT PREEDS KGR BUDOMACBIEKT DZIALANIA
2 4 1 2 3 4 1 2 3 4

x 1 SR

X X X X X X X Z?ﬁ;\(mf
X X X X 3

X X X X X 4 zarzadzanie
X X X X X X X X X X 5 REIS
Rys. 2.3

Na rysunku 2.3 krzyzykami zaznaczono te momenty i miejsca powsta-
wania informacji, ktore w omawianym dziaktaniu beda wystepowac.

W cytowanym opracowaniu |[jfl dla poszczegélnych podzbioréw okreslono
wymagane informacje wejscia, informacje wyjscia (wynikowe) oraz zbiory
informacji charakteru statego. Z ustalen tych, bez przeprowadzania
szczegotowych dowoddéw, autor bedzie korzystad» zainteresowanych odsyda

sie do wymienionego opracowania.
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2-3. Informacjg w systemla

Poszczegolne kroki ,,0og, tJO i wdg ,,ul»«*» _ opareia 0 ,, *«*

opracowane i wyprobowane w polskim budownictwie, a mianowicie:

system APDW (Automatycznego Przetwarzania Danych WejsSciowych), ktoéry
zostat opracowany na Slasku w latach 1968-70 w oparciu o Model infor-

macyjno-Decyzyjny (MID)

system AK Uutomatyosnego Kosztorysowata) opraocoaaay przez Miasto-
projekt Czestochowa w latach 1969-71 [19], [26],

- system agregacji i dezagregacji informacji w siatkach opracowany

przez Centrum ETOB Warszawa w latach 1969-71 [16],

system "Osiedle' opracowany w Centrum ETOB Warszawa w latach 1969-71

L25)"

.zestaw programéw-bibliotecznych PERT 2/4 firmy ICl przygotowany dla
EMC ICI serii 1900 i 4-50 oraz EMC ODRA 1304 @01, [211.

algorytm "Lubeckiego' opracowany w ETOB Katowice w latach 1970-717[6]

algorytm "Elwapol' opracowany przez dr J. Mikiewicza w Elwro Wro-

ctaw [14],
jeden z systeméw limitowania i rozliczania Ssrodkéw produkcji.W przy-

padku przedsiebiorstwa budownictwa przemysdowego i specjalistycznego
bedzie to system RKN [10] (opracowany w ETOB Katowice w latach 1967-
1971). Dla przedsiebiorstw budownictwa miejskiego i ogdlnego obowig-
zujacym bedzie system NW (opracowany w latach 1966-1970 przez slg-
skie Zjednoczenie Budownictwa Miejskiego) [7], [22].-

system ESPIR opracowany w Szczecinie w latach 1968-70 [13] wykorzy-

stywany dla potrzeb limitowania $rodkéw produkcji zakdadoéw produkcji

pomocniczej .

2.3.1. Krok drugi (patrz rys. 2.2)

Ta faza dziatania ma miejsce w ramach zarzadu przedsiebiorstw (w re-

gulatorze) w odréznieniu od kroku pierwszego, ktory realizuje sie w

gtownej mierze w Zjednoczeniu. Skkada sie ona z trzech etapéw:



- ustalen czastkowych dla poszczegélnych proceséw sktadajgcych sie na

catoksztatt dziatania przedsiebiorstwa,

- agregacji danych czgstkowych o szczeg6towosSci wymaganej przez dany
szczebel organizacyjny podejmujacy decyzje, jak 1 okresu w jakim o-

mawiana decyzja ma mie6 moc obowigzujgaog oraz

- ustalen optymalnej kolejnosci wykonania robét w ramach zadania inwe-
stycyjnego.

Danymi wejsciowymi dla omawianej fazy sa informacje o robotach,uzy-
skiwane na podstawie projektéw technicznych. Konkretnie powinny by¢ to
sprawdzone przedmiary robdét. Jezeli zatozy¢, ze kosztorysy przygotowy-
wane beda przez odpowiednie EMC, to istnieje mozliwos¢ wykorzystania
tasmy przedmiaru robot opracowywanej dla potrzeb kosztorysowania jako
bezposredniego materiatu wejsciowego do dalszego przetwarzania, a wiec
dla systemu AEDW (patrz opracowania [2], 09] ,[26]). W nastepnych eta-
pach, wyniki generowane przez EMC staja sie bezposrednig podstawg do
dalszego przetwarzania bez koniecznosci ich drukowania a nastepnie po
decyzjach podejmowanych przez czdowieka, ponownie wprowadzane do pa-
mieci EMC.

Dane z przedmiaru to ilosci robét do wykonania, zestawione w  jed-
nostkach rzeczowych, ze wskazaniem dziatki roboczej, gdzie omawiana ro-

bota bedzie realizowana. Ukkad danych musi zawierac:

- symbol, weddug ktdérego przyporzadkowywa¢ sie bedzie danej robooie
niezbedne "normatywne' Srodki produkcji. Zbior tych symboli oznacz-
my przez Ji,

- 1los¢ robdét do wykonania, wyrazona w jednostkach rzeczowych. Zbior

ten oznaczony zostat jako (patrz wzor 2.8),

- okreslenie miejsca wykonania roboty, czyli indeks dziaktki roboczej.

Zbior tych indekséw oznaczmy przez Jg.

Teraz w etapie drugim - AFDW zbiér R~ (ilos¢ robot) przeksztat-
ca sie na zbior niezbednych zasoboéw produkcji H2 oraz zbidér czasow

trwania poszczegolnych robét ~c.
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Przejscie zbioru R™m w zbiory i TC odbywa sie zawsze przy po-
mocy takich samych przeksztatcen fsR-jj-Hg 1 g sH2 Tc, ktére moze
zosta¢ oznaczone jymbolem g.fj

J\ L s IR Me e« V (2.19)
m mm

Odpowiednie elementy zbioru bazy normatywnej oznaczone beda takimi sa-
mymi symbolami co poszczegdlne roboty, a wiec takie, ze I(X) * x dla
kazdego x e Jest to wiec odwzorowanie identycznosciowym zbioru J.]

na siebie (patrz [1i]). W wyniku dziatania systemu APDW otrzyma sie:

- dla kazdego procesu czas jego trwania oraz

- Srodki potrzebne dla jego wykonania w obliczonym czasie#

Ustalenie czasu trwania dokonywane jest w oparciu o analize dostep-
nego frontu robot dla poszczegélnych Srodkéw oraz statystycznego i
Sredniego sktadu brygady wykonujgcej dany proces budowlany.

Okreslenie czasu trwania procesu dokonuje sie wedtug [24] nastepuja-

cymi krokami .

- ustala sie ktdra z robét tworzacych technologiczng catos¢ na dzialkce

jest najbardziej pracochtonna,

- dla okreslonej roboty oblicza sie ilos¢ zespotdw brygady

- okresla sie czas pracy brygady na dziakce

- okresla sie sktady osobowe, pozostatych wspétpracujgcych brygad w
taki sposo6b, aby czas ich trwania by* réwny czasowi pracy brygady

prowadzacej -

Etap nastepny to scalenie uzyskanych szczegétowych informacji z eta-
pu APDW do stopnia wymaganego przez odpowiedni szczebel podejmowania
decyzji.

Informacje etapu pierwszego opracowywane sa z dokdadnosciag pozwala-
jaca w konsekwencji na rozliczenie ksiegowe realizacji zgodnie z obo-
wigzujacymi aktualnie przepisami, w powyzszym zrozumieniu uwzglednic
musza np. w grupie materiatéw masowych 95% uzywanych rodzajéw, global-
nie, a w niektdérych rodzajach (np. prefabrykaty) z doktadnosciag do
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sztuk, ¥ planowaniu produkcji, natomiast zarzad przedsiebiorstwa inte-
resuje sie nie wiecej jak 40j50 grupami materiakéw bez wnikania w szcze-
g6ty np. odnos$nie klasy ce:gly, czy tez Srednicy stali zbrojeniowej.Nie-
mniej informacje takie muszg sie znajdowa¢ w pamieci systemu, a to w
celu mozliwosci ""automatycznego™ rozliczenia wykonanej produkcji .

Tak wiec dokonuje sie scalanie informacji weddug okreslonych funk-
cji w poszczegdlnych grupach. Jezeli teraz poszczegdélne informacje do-
tyczace tych samych srodkéw, lub tych samych robét, uwaza¢ bedziemy za
elementy poszczegbélnych zbiordow, to proces scalania informaq&i uznacé
bedzie mozna za permutacje zbioru, a Scislej za wariancje Vn przy
czym n - oznacza liczbe elementéw zbioru A, zas k - liczbe elementéw
tych podzbioréw.

W wyniku dziatania na omawianych zbiorach otrzyma sie nowe wyraze-
nia (okresy czasu zaangazowania poszczeg6lnych Srodkéw) uporzadkowane w
kolejnosci wynikajacej z przyjetej technologii realizacji zadania.Zbaor
tych elementdéw bedzie odpowiadat czasowi trwania realizacji okreslone-
go zadania (roboty).

Dziatanie powyzsze w omawianym systemie dokonywane bedzie albo pro-
gramami bibliotecznymi systemu PEHT, albo oryginalnym polskim algoryt-
mem budowy i rozliczania (skeletonizacji) sieci (patrz [15]).-

Zak¥ada sie naturalnie, ze technologia i organizacja zadania przed-
stawiona bedzie poprzez zapis siatki powigzan. Dla niniejszego rozumo-
wania obojetnym jest czy beda to sieci zunifikowane, generowane w do-
wolnej wielkosci sie¢ przy pomocy zunifikowanych grup polaczen (patrz

), czy tez bedg to siatki przygotowywane indywidualnie dla kaz-
dego z zadahn (robot).

Etap nastepny, to ustalenie poprawnej - optymalnej z punktu widze-
nia okreslonych kryteriéw, kolejnosci wykonania poszczegélnych zadan
(roboét) .

Jezeli wyobrazimy sobie dwa obiekty, ktorych poszczegélne fazy wy-
konania moga by¢ realizowane w dowolnej kolejnosci wzgledem siebie,
przy czym dla wykonania okreslonych robét przeznaczamy jeden zespot o-
kreslonego rodzaju zasobdOw, to czas wykonania catosci zadania bedzie
rézny dla kazdego z mozliwych wariantéw, uwarunkowany ustalong kolej-
nosciag realizacji. Naturalnie dla obiektow jednorodnych (o takich sa-
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mych czasach poszczegélnych faz realizacji) prawidbowos¢ powyzsza nie

ma zastosowania.
Przyktad {rys. 2.4)«

Dwa obiekty 1 i1 Il realizowane sg w kolejnych fazach F,M i W przy czym
dysponujemy po jednym zespole sSrodkéw dla wykonania robét fazy F, dla
wykonania fazy M oraz dla wykonania fazy W. Czasy trwania poszczego6l-

nych faz wynoszg odpowiednio

Obiekty moga by¢ realizowane albo w kolejnosci I-11 (rys. 2.4a) i wow-
czas czas trwania catosci zadania wyniesie 31 jednostek czasu, albo w
kolejnosci 11-1 (rys. 2.42b) i woéwczas trwanie catosci zadania wynie$
sie 35 jednostek czasu.

Jak z powyzszego przyktadu wynika, z punktu widzenia minimalizacji
czasu trwania zadania korzystniejszy (optymalny) jest wariant pierwszy
ustalajacy kolejnos¢ I-11.

Naturalnie zagadnienie znacznie sie komplikuje przy wiekszej ilosci
obiektéw i1 wiekszej ilosci procesow do wykonania, ktore skkadaja sie
na realizacje obiektéw. Przy tym nie ma w praktyce przypadkéw réwnej

wielkosci proceséw na wszystkich rozpatrywanych obiektach.
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Rys. 2.4b

Zagadnienie ustalania optymalnej kolejnosci realizacji zadan,z punk-
tu widzenia mozliwie najkrotszego czasu trwania catosci zadania, przy
réwnoczesnym dysponowaniu ograniczong wielkoscig zasobow,rozwigza¢ moz-
na rozmaitymi sposobami. Autor proponuje zastosowanie dwoch systeméw,
a mianowicie systemu "Osiedle" (patrz {i), ktory doprowadza do roz-
wigzania droga kolejnych przyblizen lub algorytmu lubeckiego (patrz[c¢])-
W niniejszej pracy ograniczymy sie jedynie do przedstawienia tego o-
statni®" >

Algorytm "Lubeckiego™.

Mozna *atwo wykaza¢, ze czas realizacji dwoéch obiektow w  dowolnej

kolejnosci mozna wyrazi¢ wzorami

Tik= \ +Atik

Atk -max ¢\ . |t (2.20)
31 3=

gdzie:

- czas realizacji dwéch obiektéw w kolejnosci i-k

™. - ezas realizacji obiektu k-tego (ostatniego)

At~k- czas oczekiwania na front robdt w odpowiedniej kolejnosci
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p n - suma czasOw trwania j - robdét na obiekcie i

y~1til k" sum czaséw trwania (j-1) robot na obiekcie k (bez ostaV
3= niej).

Uogolniajgc powyzszy wzér dla dowolnej ilosci obiektow realizowanych w
zatozonej kolejnosci

V j 2 - jk—-— jn-Tjn+-> Atjk* jk+l-¢ Q.2D
k=1
gdzie:

~jl«g2 77 *jk*"*jn ** czas realizacji ciagu jQ obiektow w kolejno-
SCci A >jg*eee
n-1
At jk, jkt+l ~ suma “«ksy”alnych czaséw oczekiwan dla kolej-

nych par obiektéw w ciggu weddug wzoru 2.20.

Poszukiwanie rozwigzania najkrotszego czasu realizacji ciagu obiek-
tow mozna okreslié nastepujaca zaleznoscia (z wzoru 2.21)

n-1
T31,d2 Jjk***jn “ Tjn +X ' Atjk, jk+1 .22)
k=1
We wzorze (2.30) wartoso jest Scisle okreslong (Jest to czas

realizacji ostatniego obiektu w ciggu). Zmienng natomiast moze by¢ war-t

tos¢ drugiego cztonu. Nalezy wiec poszukiwaé rozwigzania,kiedy czton
n-1

AtjKZjk+1"~mia» 2.23)
k-1

28



czyli, aby suma oczekiwan na otwarcie kolejnych frontéw robét dla po-
szczeg6lnych Srodkéw dazyta do wartosci minimalnej.

W tym celu nalezy rozpatrywa¢ tylko n(n-1) par obiektéw w poréwna-
niu do analizy wszystkich nI* wariantéw zestawienia obiektow.

W wyniku dziatania algorytmu "Lubeckiego"™ oraz uwzgledniajac wytycz-
ne otrzymane Z jednostki nadrzednej w zakresie wymaganej kolejnosci re-
alizacji obiektéw ustala sie tzw. tablice wag zadan albo tablice wag

obiektéw. Jest to tablica o rozmiarach €x t nazwang U, gdzie

4> - poszczegolne obiekty,
t - rozpatrywane przedziaty czasu, w jakich przewiduje sie kontrole

przebiegu realizacji w przedziale czasu objetym planowaniem:

o/t

uasr

Dodatkowym zatozeniem przyjetym w algorytmie jest warunek, ze
uaﬁ >0 (czyli elementy tablicy U przyjmowa¢ bedg zawsze wielkosci
dodatnie wraz z zerem).

Elementami tablicy sa wagi przywigzane do poszczegdlnych obiektéw w

poszczegblnych przedziatach czasu.

2 .3.2. Krok trzeci - ustalenie planu realizacji zadan

Plan realizacji zadan to terminarz wykonania poszczeg6lnych robdt.

Stwierdzi¢ nalezy, ze do roku 1971 nie wypracowano w Polsce metody,
ktérg uzna¢ by byto mozna za optymalny sposob rozwigzania omawianego
zagadnienia.

W przewazajacej wiekszosci przypadkéw rozmieszcza sie roboty w cza-
sie ''recznie'" dgzac jedynie do nie przekroczenia w razacy sposob po-
ziomu dysponowanych zasobéw. Pierwsze rozwigzanie, ktore spednia  po-
wyzszy warunek, przyjmowane jest jako obowigzujace. Takie podejscie do
zagadnienia powoduje, ze nasze plany produkcji sa zaledwie rozwigza-
niami dopuszczalnymi. Gdyby je teraz zoptymalizowa¢ wedtug okreslonego

kryterium (np. nie przekroczenie w zadnym momencie dysponowanych zaso-
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bow przy réwnoczesnym zapewnieniu srodkom wiodacym ciagtosci pracy -
weddug przestanek metody pracy réwnomiernej,oraz zapewniajac wykonanie
wymaganej ilosci produkcji) moznaby z tego tytutu dla polskiego budow-
nictwa osiggng¢ bardzo powazne korzysci .

Wedtug powyzej przedstawionego kryterium optymalizowa¢ plany produk-
cji ma system ""Planowania dynamicznego' opracowywany przez CentrumETOB
Warszawa (patrz opracowania [15]. [16]-[25]) -Podobne zatozenia ma spetk-
nia¢ algorytm ELWAPOL.

Algorytm ElWAPOLX) (wedtug opracowania [M]) -
Algorytm ten zaktada, ze kazda decyzja zarzadu przedsiebiorstwa (regu-
latora) w zakresie planu produkcji, traktowane by¢ moze jako funkcja,
ktorej argumentami sa Srodki S oraz zadania Z.

Istnieje zbidor A decyzji, ktore sa dopuszczalnymi, jezeli kazda z

nich spednia warunki ogélne:

- speinia uktad warunkéw generowanych przez S oraz
- jest niesprzeczna z dyrektywag Z.

Optymalizacja decyzji dokonywana jest przy pomocy funkcji kryterium
okreslajacej wielkosci strat lub zyskéw. W niniejszym zrozumieniu nie
chodzi o strate lub zysk wyliczane w zdotéwkach. Przywigzuje sie bo-
wiem pewne wartosci posiadanym Srodkom i i zaleznosci od poziomu ich
zaangazowania okresla sie omawiane wielkosci. Argumentami funkcji celu
sg takze elementy zbioru A < Rozwigzane zagadnienia osiagnac mozna

standardowymi programami z zakresu programowania liniowego.

2.3.3. Realizacja zadan (patrz rysunek 2.2)

W tej fazie dziatania zarzgdu przedsiebiorstwa (regulatora Reg) wy-
rézni¢ mozna dwa odrebne etapy:
- planowanie kroétkoterminowe oraz

- zarzadzanie produkcja.

Ctadwione w poprzednim punkcie planowanie produkcji, czyli ustale-

nie terminéw realizacji poszczegélnych skkadowych portfelu zlecen, po

3 66?565@55§“prze2 Dr J. Mikiewicza z ELWRO Wrockaw udostepniony  zo-
stat autorowi na prawach rekopisu. By} przez autora publikowany w po-,

zycjach [3],[6]-
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pierwsze dokonywane jest dla dos¢ diugiego okresu czasu,

doktadnoscig dostosowang do szczebla,
zje.

a po drugie z

na ktorym podejmowane sg  decy-

W momencie przystgpienia do realizacji zadan

1

4°

nalezy dokona¢ ''rozcztonkowania™ zagregowanych informacji do stop-.
nia potrzebnego dla podjecia decyzji na nizszym szczeblu (kierow-
nika budowy, mistrza)

nalezy uwzgledni¢ zmiane warunkéw ktora nastagpida w trakcie rea-
lizacji zadan w okresie poprzednim, a ktéra nie mogta, a wiec nie

byta uwzgledniona przy planowaniu dfugoterminowym (dyrektywnym),

cate dziatanie musi by¢ tak ukierunkowane, aby w konsekwencji

zrealizowa¢ dyrektywy ustalone w planowaniu diugoterminowym (przy

zatozeniu pewnych statystycznych warunkéw).

pamieta¢ nalezy, ze w momencie opracowywania planu dyrektywnego
przedsiebiorstwo nie dysponuje pe#ng dokumentacjg fazy PTR.Zresz-
ta spetnienie powyzszego warunku nie jest konieczne dla poprawne-
go utozenia planu z doktadnoscig wymagang przez planowanie ddugo-

terminowe. Wynika to z analizy nastepujacego schematu (rys. 2.5).

Roboty kontynuowane

am ay?n

Roboaty nie rozeznane

T czas -okresami ubji,tLiiiu.
pLunoMumun

Rys. 2.5
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Na rysunku tym o$ rzednych przedstawia procentowy udziat robét w
zleconym portfelu zlecen. | tak, jak wykazaty badania autora prowadzo-
ne w powyzszym zakresie w przedsiebiorstwach Slaskich w momencie "‘zamy-
kania" portfelu zleceh na dzien rozpoczynania nowego okresu planistycz-
nego okoto 40-6<$, to roboty kontynuowane, co do ktérych przedsiebior-
stwo posiada pedne rozeznanie.

Pozostate zlecenia podzieli¢ mozna na trzy grupy:

- posiadajace pedng dokumentacje fazy PTR,
- posiadajace dokumentacje fazy ZTE

- nie posiadajgce dokumentacji.

Najwieksze trudnosci w przygotowaniu produkcji przedsiebiorstwom wy-
konawczym nastreczajg te zlecenia, dla ktérych inwestorzy nie posia-

daja dokumentacji. Ale:

1 udziat tych robét w ogélnej ilosci zadan zleconych jest stosunkowo
niewielki (waha sie on zwykle od 10% do 15%

2  jak to wynika z rysunku 2.5, w trakcie roku (okresu objetego pla-
nowaniem; , ilos¢ tych robdét zanika.

Poza tym przyjmujac, ze przedsiebiorstwo bedzie dysponowato  odpo-
wiednia "pamiecia” (materiatem statystycznym z zadann prowadzonych w
latach ubiegdych) na zasadzie podobienistwa robdt bedzie mozna z dosta-
teczng dla planowania dyrektywnego doktadnoscia przyja¢ niezbedne pod-
stawowe parametry.

Wyrézniajac wyrazne dwa etapy planowania:

- diugoterminowe dla np. 12 miesiecy, dokonywane z mniejsza doktadno-
Scig oraz
- krotkoterminowe (np. miesieczne) z dokkadnoscig umozliwiajaca kiero-

wanie robotami na placu budowy9

opisane powyzej braki dokumentacji w momencie '‘zamykania" portfelu zle-
cen bedg mie¢ odpowiednio mniejsza wage.

Planowanie odbywac¢ sie bedzie sekwencyjnie:

- z dok¥#adnoscig dostosowang do szczebla podejmowania decyzji w zakre-

sie kompleksowego planu przedsiebiorstwa (dyrekcja zarzadu przedsie-
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biorstwa) na okres np. 12 miesiecy, a wiec dajace planujgcemu per-
spektywe roku,

- z dok¥adnoscia wymagang do kierowania robotami bezposrednio na placu
budowy dla okresu na jaki podzielono dla kontroli objety planowaniem

przedziat czasu (np- jeden miesigc).

pierwszy okres realizacji

doktadno$é

100% '\ nastepne okresy

‘A

Hys. 2.6

Po zakonczeniu okresu sprawozdawczego dokonuje sie ponownie  usta-
len na okres nastepnych 12 miesiecy (z uwzglednieniem wszystkich zmian
warunkéw, jakie zaszdy w ostatnim okresie) z dokdadnoscig wymagang dla
zarzadu przedsiebiorstwa oraz na okres najblizszego miesigca z dok¥ad-
noscig wymagang na placu budowy. Dynamike omawianego procesu przedsta-
wia rysunek 2.6.

Algorytm lkorekty planu*'l.

W niniejszym dziakaniu przyjeto jako zatozenie, ze czas ktory sta-
nowi4 jednag z podstawowych zmiennych decyzyjnych w planowaniu dyrektyw-
nym, w planowaniu krétkoterminowym (operatywnym) jest wielkosciag stalg

(t = const.). THumaczac inaczej, przyjmujac t jako element statyczny

Autor przedstawi+ ro doktadnie w pracach
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°raz znany (podstawowe paranstry czasowe ustalone zostaty w  planowa-

niu dyrektywnym) moze by6 w niniejszym rozumowaniu pominiety. A

wiec w rozpatrywanym okresie czasu interesujag nas jedynie zakresy robot
a co za tym idzie S$rodki potrzebne do ich
zajmuje

ktére powinny by¢ wykonane,
realizacji. Optymalnym wykorzystaniem przydzielonych zasobéw
sie sterowanie produkcja.
Tak wiec '"co" nalezy w rozpatrywanym okresie czasu wykona¢ ustalono w
wyniku dziatania kroku trzeciego - planowania dyrektywnego. Istotnym
jest jedynie pokazanie zwigzkéw poszczegblnych faz.

Szczegétowy opis algorytmu przedstawit autor w opracowaniach cyto-

wanych [2]- [3]1- [4]11[8] do ktdérych odsyta zainteresowanych.

3« ZBIORY INFORMACJlI W SYSTEMIE

W poprzednim rozdziale oméwiono algorytmy przy pomocy ktérych mozna
bedzie przetwarza¢ informacje w zintegrowanym systemie sterowania pro-T
dukcja przedsiebiorstwa budowlano-montazowego pasy pomocy ETO.

Jezeli przyja¢, ze na wejsciu do systemu, czy tez kolejnych jego seg-

mentow dysponowa¢ bedziemy pewnym zbiorem informacji z podziakem na

informacje charakteru statego i informacje zmienne, to przedstawione
algorytmy beda przeksztatceniem zbioru danych wejSciowych na zbiér da-

nych wyjsciowych, czyli
fJI1- v, XN—*2Y, te y1 C3.1)

gdzie:
f - algorytmy opisane w rozdziale 2, czyli przeksztatcenie zbioru
danych wejsciowych w zbiory danych wyjsciowych
Z - zbidér danych wejsciowych

Y - zbidér danych wyjsciowych.
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3.1. Zbiory danych wejsSciowych "X"

Dane wejsSciowe podzieli¢ mozna na dwa zasadnicze zbiory:

- zbidr informacji charakteru statego oraz

- zbiér informacji charakteru zmiennego.

3.1.1. Dane wejsciowe state

Do tego zbioru zalicza sie wszystkie informacje, ktore opracowane
w pewnym momencie beda obowigzujace przez okreslony czas (np. jeden
rok). Tym samym moga by¢ utrwalone w pamieci EMC i w odpowiednim mo-
mencie wywodywane programem. Zbiér danych statych sktada sie z catego

szeregu podzbioréw takich jak:

- informacje o normatywnych $rodkach niezbednych dla wykonania jednost-
ki zakresu rzeczowego asortymentu, czy tez procesu, a wiec.najmniej-
szej, elementarnej jednostki na jaka podzielono produkcje przedsie-
biorstwa dla celdéw zarzadzania,

- informacje o stanach osobowych brygad

- zapisy technolgii robét na dziatkach w postaci elementarnych siatek
czynnosci

- wszelkiego rodzaju indeksy i kody s$rodkéw, jednostek miary itp.

- schematy +aczenia elementarnych czastkowych robét w wieksze catosci

(potaczenia siatek elementarnych w sieci catych obiektdow).

Poszczegélne podzbiory pozostajg w Scisle okreslonym stosunku wzgle-
dem siebie jak i w stosunku do catego zbioru danych wejsSciowych sta-
+ych.

Wprowadzimy nastepujace oznaczenia:

- informacje o normatywach sSrodkéw nazwano podzbiorem N

- informacjeo stanach osobowych brygad nazwano podzbiorem B

- informacje o technologii robdét nazwano podzbiorem T

- informacje o oznaczeniach (indeksy) nazwano podzbiorem J

- informacjeo scalaniu siatek elementarnych w siatki dla poszczegol-
nych obiektéw nazwano podzbiorem K.

Natomiast zbiér danych .stabych nazwano zbiorem S.
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Zachodzi nastepujaca relacja
(Na BaTaJda K) C S,
czyli spednione muszg by¢ nastepujgace wzory:

(n€N) - > «(n6S)
Qe B) =n> (bES)
€D =~- @S
(Je D ges)
(ke K =7> (kes).

Podzbiér J jest podzbiorem szczegélnym. Mianowicie jego elementy
wystepuja we wszystkich pozostatych podzbiorach. Zachodzi wiec rela-

cja:

G6 Nr» D< > [IG 6 DAGe jl
(Je baj) < > [GeBA e j]
(e tn JD<- >[(Je t)A (e j¥J
(e Kn PD<=>[Ue HDAQ ejJ.... G2

Pomiedzy pozostatymi podzbiorami omawianymi powyzej nie zachodza zwiga-

ki opisane jako (3*2). Zachodzg natomiast relacje:
(ne Nu B)*- > [(ne N)V(n # B)|
(be Nu B)<r=~-"b s N)V(b e B)|
oraz

(te TUK)~A[ (te THVE S Kj
lub

(keiyK)~]lkel)V((ke K], -
przy czym zachodzi relacja, ze:

te T oraz k e K natomiast

k6T oraz t 4 K#
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czyli thkumaczac inaczej

vV

keT

Stad wyptywa wniosek, ze B C T.

Podzbidér N.

Rozpatrywany podzbidor N sklada sie z catego szeregu zbioréw czast-
kowych - jednostkowych kart informacyjnych. Karta informacyjna, czyli
podzbiér N1 zbioru N In1C N) skbada sie z kolei z czterech lubwie-

cej czesci lIpodzbioréw) dotyczacych:

robocizny N

- materiatoéw N5

- sprzetu N oraz

- czesci ekonomicznej™a ktora moga skkadac sie:

- informacje o kosztach N

- informacje o cenie MP

dodatki, wynikajace z obowigzujacych w danym okresie przepisow Ffi-
nansowych N ,

przy czym kazdy z podzbioréw N1 moze by¢ zbiorem pustym Ilw niniejszym

zrozumieniu indeks 1 =R, M, S, K, C, D)~

Pomiedzy wymienionymi podzbiorami zachodzg nastepujace relacje:

(N™n NS r> NKr» ND) C N1 oraz N1C N?
czyli
INRr> NMr* NSrv NKn S°n M) C N

Wprowadzmy dodatkowe rozgraniczenia zbioru normatywéw N na dwie zasad-

nicze grupy:

- N” zbidér informacji o srodkach normatywnych w wyrazie rzeczowym o-
raz

- N" zbidér informacji o Srodkach normatywnych w wyrazie finansowym.
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Naturalnie zachodzi relacja
(N°’n N™) C N.

Podobnie karty jednostkowe mogg by¢ albo w wyrazie rzeczowym N1, albo

w wyrazie finansowym N~ »a takze moga by¢ karty jednostkowe grupujace

oba zbiory informacji, czyli
(Mn N1")C N1.
Przy czym zaleznos¢ omawianych zbiordow wyrazajg sie jak nastepuje:
(R . NKO> (W - NK)n (NS . )C N1“ lub
(H - N)n (- )N (NS . N) C NI™ lub
(N® _ ND)n(NM - NID n (NS . ND) C N1'.

Naturalnie w niektorych przypadkach pozytecznym moze byc¢ opracowanie
zbioru w wyrazie finansowym zawierajacym informacje dotyczace zaréwno
kosztéw, cen jak i1 obowiazujacych dodatkow.

Pozostate podzbiory zbioru danych wejsciowych statych nie wymagaja

komentarza.

3.1.2. Dane wejsciowe zmienne

Omawiany zbidér charakteryzuje sie zmiennymi wartosciami wprowadzany

mi do modelu dla kazdego przeliczenia. Sa to wiec informacje opraco-

wywane kazdorazowo od nowa, uwzgledniajac wszystkie zmienne  wartosci

parametrow majacych wpdyw na wynik koncowy.

Wymieni¢ tu nalezy:

- powierzone do wykonania ilosci robot. W tej g?hpie informacji znaj-
dg sie takze dane o ilosci robét wykonanych w okresach uprzednich
lub tez o ilosciach robdot jakie pozostaty do wykonania po  uwzgled-
nieniu robét wykonanych w ubiegktym okresie dziatania (sprawozdania

z wykonania planu),
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- informacje o warunkach w jakich odbywa sie realizacja

- ograniczenia dla modelu jak np. zadania co do dotrzymania

okreslo-

nych terminéw realizacji catych zadan, czy tez ich fragmentéw,

- informacje o przyjetej organizacji wykonania powierzonych zadan.

Wprowadzmy nastepujace oznaczenia:

- informacje o ilosci powierzonych do wykonania zadan nazwano podzbio-

rem R
- informacje o warunkach dziatania nazwano podzbiorem W
- informacje o ograniczeniach nazwano podbiorem O

- informacje o przyjetej organizacji nazwano podzbiorem P.

Natomiast zbidér wejsSciowych danych zmiennych nazwano zbiorem Z.

Zachodzi nastepujaca relacja:

(R/\W a (f) A P)CZ,

czyli spednione muszg bydé nastepujace wyrazenia:

Cre R)=~(r e 2

we W=~>(w e 2)
U el;=>(* e 2

(p € p)=S>(pe 2)-

Jak juz wspomniano uprzednio w punkcie 3.1.1. podzbidér J jest pod-

zbiorem szczegélnym. Pomimo tego, ze zostat zaliczony do zbioru wej-

Sciowych danych statych musza zachodzi¢ takze nastepujace relacje:

(je Ra ((i eR) a  (j sii
(je w.n ((iew a (je

(je @r\ <4>s=#> ((jes)A (je j)I
ae pn j @epP)a (Jejl.

czyli thumaczac inaczej odpowiednie elementy zbioru danych

G-3

zmiennych

muszg posiada¢ oznaczenia oraz jednostki miary anc.log”czne jak zbior

wejsciowych danych Jtakych. Spednienie powyzszego warunku

wyrazonego
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we wzorach 3.2 oraz 3.3 umozliwi odszukanie odpowiednich wielkosci
oraz pozwoli na ich swobodne przetwarzanie, zapewniajac prawidtowosci
uzyskanych wynikow.

Podzbiér H moze przybiera¢ w zasadzie dwie zasadnicze formy:
- zadania okreslone zostang w postaci ilosci jednostek rzeczowych,albo
- pod postacig wartosci kosztorysowych.

Wprowadzajac oznaczenia:
- dla zadan wyrazonych w jednostkach rzeczowych R* oraz

- dla zadan wyrazonych w postaci wartosci kosztorysowych R

Zachodzi¢ musi nastepujaca relacja:
Cra MN) c r-. G.bD

Zaleznos¢ 3*4spedniona jesz dla odpowiednichczynnikéwzbioru R*
oraz zbioru N%przy czym wyboru odpowiednichwartoscidokonuje sie
przy pomocy elementéw zbioru J.

Nalezy to rozumie¢ w taki sposéb, ze ogpowiednie elementy zbioru J poa-

walaja na odwzorowanie zbioréw R* i N w zbiér R, czyli

\ [Cr’a NC)C R»]. @E.5
J€ejl
W praktyce zbiér informacji wyrazonych w postaci rzeczowej,czyli zbior

R* zawarty jest w dokumentacji technicznej, natomiast zbidr informacji

kosztowych R" zawarty jest w kosztorysie lub kartach wskaznikow.

3*2. Dane wy.isciowe

Dane wyjsciowe uzyskiwane w wyniku dziatania modelu beda miaty roz-
ny cel i przeznaczenie w zaleznosci od fazy dziatania modelu. Yltyréznic

mozemy w zasadzie dwie podstawowe fazy dziatania modelu:

- w fazie przygotowywania planu produkcji oraz
- w fazie kontroli wykonanych zadan.
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Informacje wyjsciowe po pierwszej fazie dziatania maja charakter dy-
rektywny dla jednostek organizacyjnych przedsiebiorstwa.

Po wykonaniu okreslonych zadan (lub tez uptywie okreslonego odcin-
ka czasu) nastepuje kontrola realizacji. Sprowadza sie ona do sprawdze
nia zgodnosci wykonanej produkcji z wielkosciami zaplanowanymi i to za-
rowno pod wzgledem zgodnosci ilosci wykonanych jednostek  rzeczowych,
poniesionych naktadow w wyrazie rzeczowym (prawiddowosci wykorzystania
Srodkéw) jak i wyrazie finansowym (poniesione koszty, uzyskana zaptata
za wykonana produkcje).

Informacje z tej fazy dziatania modelu majg dwojaki charakter:

- sprawozdawczosci dla jednostki nadrzednej, ktéra stanowi podstawe o-
ceny dziatalnosci przedsiebiorstwa oraz

- informacji wejscia dla uaktualnienia planow dziatania na okres na-
stepny. W tym drugim przypadku dziatanie ma charakter®™ sprzezenia

zwrotnego.

3.2.1. Zbidér danych wyjsciowych w fazie planowania

W niniejszym punkcie rozpatrywa¢ bedziemy informacje wyjscia w a-
spektach "odbioréw'”. Zgodnie z rys. 2.1 rozrézniono dwa podstawowe czto-*

ny modelus

- regulator '"Reg" - zarzad przedsiebiorstwa oraz

- obiekt regulowany "Ob"™ - jednostki realizujace produkcje.

W ramach regulatora wyrézni¢ natomiast mozna elementy przygotowujace i
emitujace informacje (dzialy przygotowania produkcji,dyspozytora itp.)
oraz dziaty, dla ktorych omawiana informacja stanowi wejscie, czyli
inicjuje dziatanie (dzialy zabezpieczajace niezbedne Srodki produk-
cji)

Informacje bedace wynikiem rozpatrywanej fazy dziatania beda miaty
forme nastepujacych zbioréw (patrz punkt 2)

- okreslajacych ilosci robét (zadarn) do wykonania w poszczegélnych O
kresach czasu lub przedziaty czasu, w ktorych majg by¢ wykonane oma-

wiane roboty.

Opatrz opracowania
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- ustalajace ilosci Srodkow, ktdre beda niezbedne dla wykonania okre-

Slonych robét w zaplanowanych terminach.

Pod pojeciem "ilosci zadan do wykonania™ rozumie sie nie tylko za-
dania wyrazone w jednostkach rzeczowych, ale réwniez zadania finanso-
we, jak i1 okreslenie miejsca, gdzie roboty majg byd zrealizowane. Ana-
logicznie rozumujac, w pojeciu "Srodki" kryja sie nie tylko srodki ma-
terialne jak materiat, sprzet, czy tez robocizna ale takze naktady fi-
nansowe .

Zbior informacji o zadaniach do wykonania nazwano zbiorem , hato-
miast zbidér informacji o Srodkach potrzebnych nazwano H2. Naturalnie
podstawowym zbiorem bedzie (harmonogram zadan), natomiast zbidér

H2 jest jego pochodnym. Istnieje wiec pewne dziatkanie f, takie, ze
f :H1 ~H2} czyli — -Hg lub fe H2 1.

Zbiér Hj Jest informacja dla obiektu regulowanego "Ob", natomiast
zbidér Hg jJjest informacjg dla dziatow zabezpieczajacych realizacje w

niezbedne S$rodki produkcji (pewnych elementdéw regulatora Reg'™).

3.2.2. Zbidér danych wyjsciowych w fazie sprawozdawczosci

W rozpatrywanej fazie dziatania modelu zagadnienie ulega znacznemu
uproszczeniu w stosunku do fazy planowania, poniewaz element czasu pras
staje byd zmienng decyzyjng, a zaczyna byd traktowany jako  parametr,
czyli w&rtos¢ znana. Niemniej w zbiorach infonnacji bedzie nadal wyste
powat.

Informacje podzieli¢ mozna na nastepujace zasadnicze zbiorys
- informacje o ilosci wykonanych zadan (w objetym sprawozdawczoscig o-

kresie czasu) wyrazonych w jednostkach teohnicznych czy tez w fozmie

wartosciowej (w postaci 'przerobionych” kwot), oraz

- informacje o wykorzystaniu sSrodkow.
Omawiane zbiory nazwano odpowiednio oraz Q2«

Istnieje pewne dziatanie q, takie, ze

czyli Qﬂ 4
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Ocena dziatalnosci przedsiebiorstwa jak 1 dane wyjsciowe dla planowa-
nia okreséw nastepnych (sprzezenie zwrotne ukdadu) ustala sie przez po-
réwnanie zbioru danych wyjsciowych z fazy planowania ( oraz od-

powiednio ze zbiorami danych wyjsciowych fazy sprawozdawczosci (@ oraz

Q2), czyli

G - =n"
3-6)
H "V =R
przy czym przy realizacji wykonanej zgodnie z planem oba zbiory H1~

oraz H2* beda zbiorami pustymi.

3*3« Algorytmy systemu - dziakanie na zbiorach

W niniejszym punkcie autor przedstawi dziatania na podzbiorach zbio-
ru X, przy pomocy ktérych otrzymywaé sie bedzie zbidr danych wyjscio-

wych Y.

3.3*1e Bilans finansowy

Zbior wielkosci zadan finansowych zleconych przez danego inwestora
1, oraz zbior wartosci przerobow danego przedsiebiorstwa PK z wy-
razen 2.3 powstaja ze zbioréw S (zbidér statych danych wejsSciowych) o-
raz zbioru danych wejsciowych zmiennych Z (opisanych w punktach 3.1.1
oraz 3.1.2).

Istnieja wiec pewne odwzorowania Ffig takie, ze
Tt (SAZ) ~In oraz g .(SN\2)- Pk G.D

Superpozycja F 0 g oznacza, ze

Ses zez
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Dziatanie przedstawione w wyrazeniach 2.7 i 2.9 przeksztatca zbidr mo-
zliwych do zrealizowania posiadanymi Srodkami wielkosci produkcji
w jej wartos¢ lub cene. Thumaczac inaczej odwzorowanie h zbioréw Rim

i w zbidr oznacza

Ak h(r,k) czyli hslR” a Kim)'<ik (3.7b)
r

Dla elementdéw zbioru S oraz Z istnieje jednoznacznie przyporzadko-
wany element zbioru Pk, tak wiec rozpatrywany zbidér nazwac mozemy

zbiorem indeksowanym.
3«3*2. Przygotowanie danych wejsciowych

W rozpatrywanej fazie dziatania modelu najistotniejszym zadaniem
jest przyporzadkowanie poszczeg6lnych wielkosci zbioru danych statych
S elementem zbioru indekséw J. Omawiane dziatanie dokonywane bedzie
bez uzycia EMC, czyli '"recznie". Niemniej stwierdzi¢ mozna, ze istnie-
je okreslone odwzorowanie T takie, ze poszczegélnym podzbiorom zbio-
ru S przyporzadkowuje sie odpowiednie elementy zbioru J. Czyli w wy-

niku otrzyma sie podzbidér indeksowany

Dalsze odwzorowania dokonywane sa juz dla podzbioréw indeksowanych. 1

tak istnieje okreslone dziatanie fp takie, ze

f2 s (Suj)-*tc. G.8)
Podobnie istnieje okreslenie dziatania *F takie, ze

3 : (RUZ)— »RP (3.9

p
gdzie zbiér R grupuje informacje o potrzebnych zasobach dla zreali-

zowania okreslonych ilosci robét w wyliczonym (przyjetym) czasie tC.
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3*3*3* Agregacja danych do wymaganego poziomu

Dziatanie odbywa sie w obrebie tego samego zbioru lub H*. Po-
lega ono ogdlnie rzecz biorac na dgczeniu elementéw wybieranych weddug
okreslonych indekséw, a tym samym na przyporzadkowaniu pewnej ilosci
danych elementéw pewnego elementu z tego samego zbioru.

Istnieje wiec pewne dziatanie F~’ takie, ze
f’: —»HP lub F*sT*-TCe 13510)

Jest wiec odwzorowaniem identycznosciowym zbiordw na siebie, poniewaz
spetniony jest warunek f°(r) = r dlakazdego r € oraz analogicz-
nie It) * t dla kazdego te T°.

Nastepnie korzystajgc z podzbioru T 1 K zbioru S oraz podzbio-
row W i O zbioru Z dokonuje sie odwzorowania informacji w  nowy
zbi6ér U. Stanowig go odpowiednio uporzadkowane dane o poszczegélnych
realizacjach. Dane o ilosci zadan do wykonania (podzbior fi) zawarte

sg w dziataniu (3*7)* Istnieje wiec pewne odwzorowanie m takie, ze
m: [(TVK)A (WO0)]j—» /A 13.11)

czyli

W m (t,k,w,$).

tk w$

3.3.4. Ustalenie priorytetéw

Autor proponuje (w punkcie 2,3*1) niniejszego opracowania,aby pro-
blem doboru kolejnosci wykonania poszczegdlnych obiektéw z punktu wi-
dzenia minimalizacji czasu trwania zadania, rozwigzywany by+ algoryt-
mem "Lubeckiego™.

Istotg dziatania omawitanego algorytmu jest ustalenie porzadku ele-
mentéw zbioru. W powyzszym zrozumieniu elementami zbioru beda indeksy
poszczegbélnych, rozpatrywanych obiektéw, a wiec elementy podzbioru J.
Natomiast zbiorem J£ bedag indeksy wszystkich, rozpatrywanych obiek-

téw, wchodzacych w skdad zadania.
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Zbior JZ nie jest roéwnoznaczny ze zbiorem wszystkich obiektow
zleconych do wykonania przedsiebiorstwu, stanowi niemniej jego pod-
zbidr. Okres$lajac JC jako zbidr wszystkich przewidzianych do reali-

zacji przez dane przedsiebiorstwo obiektéw zachodzi relacja

oraz

Js2u - " mJC

W dziataniu uwzglednia sie ponadto ograniczenia dla modelu, a konkret-
nie sasiedztwa, odlegtosci od siebie, wymagang kolejnosc¢ realizacji
itp. A wiec w dziakaniu wystepowa¢ beda takze niektore elementy zbioru

0 . Istnieje wiec pewne odwzorowanie p takie, ze

p s (JU$)——JZ

3.3.5. Kalendarz wykonania zadan oraz zapotrzebowania $rodkéw

Rozpatrujac zagadnienie w aspekcie dziatania na zbiorach uwzglednic

nalezy:

zbidér informacji o zadaniach rzeczowych R
- zbidr informacji o Srodkach potrzebnych M
- zbidr informacji o ograniczeniach O (.$rodki posiadane, dostepne),

- ustalone kolejnosci wykonania obiektéw w zadaniu -zbiory i H2
(patrz punkt 3.2.1). Istnieje wiec pewne odwzorowaniee, takie, ze
9 es(Ra /A aJ, TA0 )-"H}

lub

e:(Ra/Aajzia0 )—tHg

46



3.3*6. Kontrola realizacji

Dziatanie kontroli realizacji i sprawozdawczosci (sprzezenie zwrot-
ne uktadu) przedstawione zostato w punkcie 2.3*3.» Dziatanie na  zbio-
rach natomiast, zostato opisane w punkcie 3.2.2. Stwierdzi¢ wiec mozna

ze istnieje pewne odwzorowanie k, takie ze

k*: H2  *-Q2.

4. ANALIZA CHARAKTERU ZBIOROW
W niniejszym punkcie dokonana zostanie analiza charakteru zbioroéw,
ktorej celem bedzie udowodnienie, ze w zarzadzaniu przedsiebiorstwem,a
Scislej mowigc dla badan zbiordw przy pomocy ktérych realizuje sie za
rzadzanie, prawdziwe sg zdania
Uu c=V)a U a c=A)=">c = - a)
- V=A -A -V
a=-(-a
(a=b)="{-a = -b)
-(aub) = - an- b, - (anb) = - au- b

(a<b)=M-b< -a),

a wiec zdanie prawdziwe w algebrze Boole"a (patrz opracowanie [27] >.
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4_.1. Algebry abstrakcyjne

Definicja* - "Algebra abstrakcyjng (kréotko: algebrg) nazywamy pare
uporzadkowana (A,P), w ktdérej A oznacza niepusty zbiér F za$ jest
zbiorem dziatan okreslonych w A", (wedd. [27]).-

W punkcie 3 niniejszego opracowania przedstawiono poszczegélne zbio
ry informacji (a wiec zbiory nie puste) oraz relacje, przy pomocy kté-
rych poszczegolne zbiory sa przeksztatcone i przetwarzane miedzy sobg.
Najogélniej rzecz bioragc wyrézniono dwa zbiory:

X - zbidr danych wejsciowych,

Y - zbidr danych wyjsciowych oraz
relacje f taka, ze (patrz wyrazenie 3.1)

Zbidér danych wyjsciowych Y jest wynikiem dziatania relacji f na
zbiorze danych wejsciowych X. Tak wiec w dalszym rozumowaniu mozemy
poming¢ zbidr Y.

Wszystkie zbiory podporzadkowane sg, a informacje wybierane wedtug
przyjetych koddéw i indekséw. A wiec wszystkie zbiory danych sg zbiora-
mi indeksowanymi .

Jak wykazano, w niepustym, indeksowanym zbiorze X wystepuja okre-
$lone dziatania. Zbiér tych dziatan okreslié mozemy jako F. Tak wiec
mamy do czynienia z parg uporzadkowang (XP), w ktérej X oznacza nie
pusty zbidér indeksowany, natomiast F jest zbiorem dziatan okreslo-
nych w X. Tak wiec zgodnie z definicja przedstawiong na poczatku ni-
niejszego punktu uzna¢ mozemy, ze dziakanie na zbiorach, realizowane
w trakcie planowania i1 zarzadzania produkcja, jest algebrg abstrakcyj-
ng (krotko: algebrg).

4.2. Kongruencna

Kongruencja (wed¥. [18]) (réwnowaznoscig) nazywamy takg relacje~
okreslona w zbiorze A, ktéra jest

o
1~ zwrotng: a~ a

2° symetryczng: (a~b)<=>(b~a)
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3° przechodnia: (a~ b)Ab~c)="(a~ ©)

oraz ponadto, jesli zachowuje wszystkie dziatania fe F, tzn. jezeli

Jar~ b™, 1 1,2,3,»»»,Kj— tanea? ,*mee»a")

Dokonujemy teraz analizy relacji wystepujacych w zbiorze P, algebry
abstrakcyjnej (X,F), poszukujac wsréd nich takich, ktore beda mogty bycé
uznane relacjami kohgruencji .

Intuicyjnie wyczuwa sie, ze relacja kongruencji wystepowa¢ bedzie

we wszystkich podzbiorach zbioru S. |1 tak:

- jezeli dla wykonania poszczegdlnych robét zaangazowane zostang takie
same ilosci tych samych Srodkéw, nazwane odpowiednio nj.ng,”» pray

czym

(™A n2 A n3)e N,

to spednione sg wszystkie warunki, a mianowicie:
1° zwrotnos¢: nj-~ nl
2° symetria: ™~ ng™M"ArCning)

3° przechodnos¢: (n*~n2A nn™)=#(n™*~ M)

- Hp. jezeli stany osobowe poszczegélnych brygad b~b~b~ beda miaty

te samg i1loS¢ pracownikéw, przy czym

Ibj a bgAb™) € B
to spetnione bedag wszystkie warunki, a mianowicie:
1° zwrotnos¢: bj = bl
2° symetria: tj - bg”-~bg - h")

3° przechodnosé¢: (bl » b2 i bg - bN)=~(b1l « bN).
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Rozumujac analogicznie, mozna relacje kongruencji okresli¢ w pozo-
statych podzbiorach zbioru S.

Jezeli teraz sprobujemy operowa¢ pojeciami z logiki matematycznej
przyjmujac wartos¢ wyrazenie prawdziwego jako 1, a nieprawdziwe jJako
0, to spedniony zostanie warunek

jnx~ n", i=1,2,.._,kK]="JfCnl,n2,...,nk)~F(nT,nZ,...,nk)J (2.1)

gdzies

(nt A N.

Relacje powyzsze nalezy rozumie¢, ze jezeli dla wykonania zadania
potrzebny jest Srodek n” to zdanie to jest prawdziwe. Réwnoczesnie
prawdziwe jest zdanie, ze potrzebne jest takze okreslona ilos¢ Srodkéw
ni dla wykonania tego samego zadania. Rozumujac analogicznie prawdzi-
wos¢ wyrazenia 4.1 udowodni¢ mozna dla pozostatych podzbioroéw zbioru S.
Dowéd powyzszego pozostawiam czytelnikowi.

Algebra (X,f), jezeli zawiera relacje kongruencji okresla ilorazowg al-
gebre ()~, ?)x

4*3» Relac.la czesciowego uporzadkowania

Relacje czesciowego uporzadkowania R okreslong na zbiorze X na-
zywamy dziatanie spedniajgce nastepujgce warunki!l

o s

1 zwrotnosci: X R X
2° przechodnosci! (X Rjyiy R ™MNDPXR z
3° antysymetrycznosci: (XRy Iy R x)=>(x - y).
Jako relacje R przyja¢ mozemy zwykda relacje nierdéwnosci. W podzbio-
rach zbioru S relacja nierownosci takze znajduje zastosowanie 1 spel-
nia wymienione na wstepie niniejszego punktu warunki. Przyjmujac  bo-
wiem, ze zdania prawdziwe (a wiec elementy poszczegdélnych podzbioréw)

przyjmuja wartosci 1, natomiast zdania nie prawdziwe wartosé¢ci 0 be-

dziemy mieli zbiér czesciowo uporzadkowany przez relacje nieréwnosci R.

X Patrz opracowanie [1] , [12].
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W poszczegbélnych podzbiorach zbioru S bedziemy mogli wyréznié ele-

menty takie, ze
(x>a)=E£> (x = a), £(x«a)=Xx = a)J,

co oznacza, ze w zbiorze S nie istnieje element wiekszy (mniejszy)

od a«
Oznacza to, ze w rozpatrywanym zbiorze wyrézni¢ bedziemy mogli ele-

ment najmniejszy 06 S takie, ze

A (0<%

xe S

oraz element najwiekszy 1 e S takie, ze

A S (x<o0.

X e

Wynika stad wniosek, ze dla kazdego podzbioru zbioru S np. HCS Kkresem

gérnym nazwiemy najmniejszy eler.snt s e S taki, ze

A

tzn. najmniejszy elementu zbioru

s = ;'es:/\ (n< sY)
ne N

Podobnie zdefiniujemy kres dolny. Jest to najwiekszy element taki, ze

/\ (" n)
nekK

4_.4. Kraty

Analizujac opisane w punkcie 3 niniejszego opracowania poszczegolne
zbiory i podzbiory oraz relacje zachodzace pomiedzy poszczegolnymi ele-

mentami stwierdzi¢ mozna, ze wystepuje tam relacja V oraz r> c¢ Pod-
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zbiory zbioru S jak i sam zbidr S okreslono juz wczesniej jako zbioér
nie pusty. Poniewaz w omawianym zbiorze wystepuje relacja t/ ,Aa wiec
pewien zbiér dziatan w S mozemy to zapisa¢ jako (S,t/,n). Jest to
wiec algebra abstrakcyjna z dziaktaniami dwuargumentowymi u in . Ele-
menty x Vy okreslone zostaly jako suma elementéw, natomiast xn y
okreslony zostat jako iloczyn.

Przyjmujac, ze wyrazenia (elementy) przyjmowa¢ moga jedynie dwie war-
tosci:
- jezeli wyrazenie jest prawdziwe - wartos¢ 1
- jezeli wyrazenie jest nieprawdziwe - wartos¢ O

dla zbioru dwuelementowego jx,yj-CS jedno z wyrazen bedzie posiadato
wartos¢ O, a drugie wartos¢ 1, jako, ze jezeli majg to by¢ dwa rozne
wyrazenia, to musza mie¢ rozne wartosci.

W punkcie 4*3 ustalono, ze kresem dolnym zbioru bedzie wartosc¢ 0,
natomiast kresem gérnym wartos¢ 1. Tak wiec zbidr dwuelementowy
JX,yJ-CS posiada oba kresy: gorny i dolny.

Ponadto warto$¢ sumy elementéw zbioru XVY réwne jest jego kreso-
wi goérnemu, natomiast iloczyn elementéw x N y roéwny jest jego kre-
sowi dolnemu.

Tak wiec algebra (s,1I/A) jest kratg (wedk. opracowania [12]). Naj-
mniejszy element kraty oznaczamy symbolemA i nazywamy zerem kraty S,
najwiekszy natomiast element oznaczamy symbolem Vi nazywamy jednosciag
kraty. Poniewaz dla kazdego podzbioru Q CS istnieje kres dolny i
kres gorny, krate S nazywamy krata zupedna.

W kracie zupeinej *atwo mozna okresli¢ pojecie uzupeknienia. W po-
wyzszym zrozumieniu uzupednieniem elementu s e S nazywamy taki ele-

ment - se S, ze
so- s =A oraz

su-s=V ,
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4*5« Algebra Boole*a

Zgodnie z twierdzeniem 7«1 pracy [27] na str. 28 "Algebra (B ,u,A,
”»V/, A) jJest algebrag Boole"a, a wtedy i1 tylko wtedy, gdy spednione sa

aksjomaty:

1.1 xVy = yt>x, XAyoyA X|

1.2 1Mlynz) = (xVy)u Z, xn(yAz) = (XA yrtZzj

1.3 XVx = X, XAX » X{

1.4 xM(x Ay = x, X A GXVA) a X

L.BXA(yVz) = (xrty)y (XAz), »XyAz) a (x1/y)A(xUz)]
1.6 Xu Aax, XA Vax,

1.7 -x=V, XA - Xx =A.

Uzasadnienie

Aksjomaty 1.1 - 1.4 sa prawdziwe dla kazdej kraty, a wiec zgodnie z
punktem 4.4 niniejszego opracowania, gdzie ustalono, ze algebra (S.0/0
jest krata, wazne sg dla rozpatrywanej algebry.

Aksjomat 1.5 jest obowigzujacy dla siatki rozdzielczej.

Podobnie jak dla aksjomatow 1.1 - 1.4 w punkcie 4.4 uzasadniono,ze roz
patrywane algebry (S,u ,a) uzna¢ mozna jako siatke rozdzielcza.
Przyjeto w rozumowaniu ze stata A jest zerem a staka V jednoscig w
kracie (S.”a) a ponadto w omawianej algebrze wystepuje relacja uzu-
petnienie Tak wiec algebre (S,v,A ,-, V*A) uzna¢ mozna za alge-
bre Boole’a.

Zbiory w rozpatrywanej algebrze (S,v,A, - ,V-,A) sa zbiorami in-
deksowanymi (patrz punkt 3«3:*2.). Dla kazdego indeksowanego podzbioru
U t)teT n element°w istnieje kres gorny " at 1 dolny at.
Algebra (S,v,n,-,V,A) jest wiec algebra zupeina.

Ponadto algebra S posiada dwa rézne elementy A 1 V, jest wiec nie-

zdegerowang, dwuelementowg algebrg Boole’a.

X) .

W kazdej algebrze Boole’a prawdziwe sg zadania

(alc =V) (aAc =A) = (c = -a)j
- V=A, -A=V]j

Patrz opracowania W str. 35.
53



a=- (-a)j
(a= b)=#K.-a = - b)

-Canb) = - aA- b, -(anb) m - aV- bj

@"~b) ~*b-a).

Z prawidtowosci powyzszych bedziemy korzystac¢ przy optymalizacji stru-
mieni przeptywéw informacji w regulatorze, za jaki przyjeto zarzad
przedsiebiorstwa. Tym samym wyrazenia powyzsze pozwalaja na oblicze-

nie optymalnej struktury organizacyjnej badanego przedsiebiorstwa.

5. METODY OBLICZEN
5.1« Zakres zastosowan

W praktyce organizacyjnej generalnie rzecz biorgc do czynienia miecC

mozemy z dwoma aspektami zagadnienia:

- usprawnianiem istniejgcego systemu zarzadzania produkcja, oraz

- projektowaniem nowych systeméw.
A. Usprawnienie systemow istniejacych

Zwiekszone zadania, niewspédmierne do przyrostu zasobdéw powodujag ko-
niecznos¢ zmiany warunkéw, w jakich majg by¢ realizowane. Te zmienione
warunki to takze zmiany organizacyjne samego aparatu zarzadzania - re-
gulatora, czyli zarzadu przedsiebiorstwem. Poniewaz zarzadzanie jak wy-
kazano uprzednio realizuje sie poprzez opracowywanie strumieni infor-
macji, usprawnienie w omawianym zakresie to doprowadzenie ilosci infor-
macji do niezbednego minimum, gwarantujacego najsprawniejsze dziata-
nie aparatu zarzadzania - regulatora.

Jak autor wykazat [3]. jednym z warunkéw stabilnosci uktadu jest wa-

runek Nyauista (wg [213)
K<2 cth , G.1)
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gdzie:

KQ - wzmocnienie obiektu
- wzmocnienie regulatora
- czas impulsowania (Jako, ze modelem przedsiebiorstwa jest u-
k+adem z wbudowanym impulsatorem)
T - staka czasowa regulatora

cth - cotangens hiperboliczny.

W niniejszym wyrazeniu 5.1 autor pragnie zwréci¢ uwage na element T
- stalg czasowg. Jak udowodniono w opracowaniu cytowanym [3], warto$é
ta w gtownej mierze zalezy od organizacji komorek zarzadu, a wiec od
budowy modelu. Dazac do polepszenia warunkéw stabilnosci uk#adu, a tym
samym zwiekszenie pewnosci, ze dziatanie odbywac¢ sie bedzie zgodnie z
planem, powinnismy dazy¢ do zmniejszenia omawianej wartosci T. A wiec
usprawnia¢ organizacje zarzadu przedsiebiorstwa. Jednym z mozliwych kie-
runkéw tego usprawnienia to ograniczenie do niezbednego minimum ilosci
przekazywanych i przetwarzanych w ramach regulatora informacji. Mini-
malizacja; omawianych strumieni informacji dokonywa¢ bedzie mozna przy

pomocy elementéw algebry Boole"a.

B. Projektowanie systeméw nowych

Drugim warunkiem stabilnosci ukdadu, jak to udowodni4 autor w pracy

[3]1 jest warunek Hurwitza

Ko * Kr< 2* (5.2

Jak z powyzszego wynika, w obu przypadkach jednym z elementéw maja-
cych wptyw na stabilnos¢ ukdtadu jest funkcja przejscia, czyli wzmocnie-
nie regulatora Kr. ffzrozumieniu niniejszego opracowania wzmocnienie
regulatora zalezy od jego budowy, a wiec od schematu organizacyjnego,
Jaki zostanie przyjety dla danej jJednostki organizacyjnej. Im struktu-
ra organizacyjna bedzie lepiej dostosowang do pednienia swoich zadan,
tym wieksza bedzie jej sprawnosé¢,a tym samym ukdad bedzie bardziej sta-
bilny. Nalezy wiec ustalenia dotyczace projektowania struktur organi-
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zacyjnych oprze¢ na naukowych przestankach. Realizowa¢ to mozna po-
przez badania strumienia przeptywu informacji w ramach projektowanych
struktur. W miejscach gdzie strumienie bedg sie ze soba +aczyc¢ lub roz-
dziela¢ powotac¢ nalezy okreslone komérki organizacyjne, a zakresy ich
dziatania i odpowiedzialnosci wyznaczy¢ beda informacje docierajace
do nich oraz informacje emitowane. Okreslenie omawianych informacji o-
raz ich zakresy ustala¢ bedzie mozna w oparciu o elementy teorii alge-

bry Boole’a.

5.2. Zatozenie
W badaniu strumieni informacji wystepowa¢ mogg w zasadzie dwa stany

- dana informacja dociera pod wskazany adres - méwiac ogoélniej w wyma-
ganym miejscu i momencie informacji jest oraz
- dana informacja nie dotarta pod wskazany adres, czyli méwiac ogol-

niej w wymaganym miejscu i czasie informacji brak.

Przez analogie do uktaddéw elektrycznych przyja¢ mozna, ze brak jakiejs
informacji oznacza brak impulsu, czyli odpowiada przerwanemu podgcze-
niu. W przeciwnym przypadku, tzn. kiedy informacja dociera pod wskaza-
ny adres w wymaganym momencie uzna¢ mozemy ze w odbiorniku powstat im-
puls, czyli stan powyzszy odpowiada istniejgcemu podaczeniu.

Oznaczy¢ mozemy:

- brak impulsu jako "0" oraz

- stan kiedy wystepuje impuls jako 1.

Oba opisane stany odpowiadaja (przez analogie) przyjetym oznaczeniom w

logice matematycznej:

- jezeli zdanie (lub wyrazenie) przybiera wartos¢ prawdziwg, to ozna-
czymy to jako 1,
- jezeli zdanie (lub wyrazenie) oznacza fatsz, to jego wartos¢ oznacza

my jako "0”.

Informacja pomiedzy poszczegolnymi miejscami ich powstawania i odbioru
moga by¢ przekazywane kilkoma réznymi strumieniami. Moga to by¢ zresz-

tg roézne strumienie informacji, ktére sa niezbedne dla podjecia opty-
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malnej decyzji. Kazdy strumien informacji bedzie sie skkadat z szeregu
kolejnych informacji czastkowych. Informacja w strumieniu uzna¢ mozna
przez analogie jako szereg przetacznikéow utozonych kolejno jeden podru-
gim.

Przyjeto, ze w takim przypadku relacja pomiedzy poszczegdlnymi in-
formacjami oznacza¢ bedziemy symbolem A , czyli oznacza¢ ona bedzie i-
loczyn elementow.

Natomiast jezeli informacje dociera¢ bedg do zrodta roznymi strumie
niami, to relacje miedzy nimi oznaczymy symbolemV , czyli oznaczaé
ona bedzie sume elementodw.

Kolejne informacje w strumieniu mogg przybiera¢ albo wartosci praw-
dziwe, albo tez wartosci faktszywe. * odmiennym zrozumieniu oznaczac
to bedzie (co w rachunku traktowa¢ bedziemy jako réwnoznaczne),ze pew-
nych informacji brak, lub informacje sa nieprawdziwe. Zakozenie powyz-
szego jest z logicznego punktu widzenia réwnoznaczne, jako ze informa-
cje faklszywe w systemie zarzadzania jest réwnoznaczng z brakiem infor-
macji (prawdziwej). Jak wspomniano uprzednio, wystgpienie informacjil
(informacja prawdziwa) oznacza¢ bedziemy symbolem 1, natomiast brak in-
formacji (informacja nie prawdziwa) symbole O.

Powyzsze rozwazania mozna interpretowa¢ graficznie nastepujaco (wg.

opracowania [9]) rys. 5.1.

a) b) c)

fiys. 5.1
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Analityczne odwzorowanie powyzszych schematéw, jezeli oznaczaja one
potaczenie dwoch punktéw (a przeciez strumienie informacji #3cza  po-
szczegolne komorki miedzy sobg), przedstawi¢ mozna w postaci nastepu-

Jacych funkcji:

dla rysunku 5.1a f(x) =aAb
dla rysunku 5.1b f(x) maAb
dla rysunku 5.1c f(x) =aUb
dla rysunku 5.1d f(X) «au b.

Uog6lniajac powyzsze stwierdzenia graficznie zagadnienie przedstawic

mozna nastepujaco (rys. 5.2).

to
Locy

Rys. 5.2

Co analitycznie da sie zapisac

f&x » " (a,b,c,...,Q)
f(y) = fg(a,b,c,...,9

fw) - fn(a,b,c,...,q) -
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Jezeli strumienie informacji przebiegajg réownolegle, relacja 5.3 przed

stawi¢ mozna nastepujaco:

P - fr(@b,c,...q)x + fr(@,b,c,. *mg)Y*ee + fA(a,b,c,...q) W

Iub tez
F = f(a,b,c, ==, X,Y,...,wW). &

W obliczeniach powyzej przedstawionych schematéw i relacji zastosowa-
nie znajdujg wszystkie aksjomaty L.1 - 1.7 przedstawione w punkcie 4.5

niniejszego opracowania.

5.3. Transformacja

V/ pracy [3] autor badat przedsiebiorstwo jako uktad wzglednie odo-
sobniony ze sprzezeniem zwrotnym. Przedsiebiorstwo jako omawiany ukdad
traktowa¢ mozna w fazie realizacji zadan,tzn.w momencie kiedy plan produk
cji zostat ustalony,a tym samym zredukowana zostata ilos¢ potaczen ''zew-
netrznych”™. Rozpatrujac przedsiebiorstwo w omawianej fazie dziatania
autor wyroznit cztery takty dziatania i dla tych taktéw dokonat bada-

nia strumieni informacji.

Przez analogie stwierdzi¢ mozna, ze takze fazy opracowywania planu
charakteryzowac¢ sie bedzie 'taktowg" (dyskretng) dziatalnoscig. Chcac
optymalizowa¢ budowe regulatora bada¢ musimy nie tylko fazy dziatania

uktadu w trakcie realizacji zadan, ale takze w fazie przygotowania pla

nu. THumaczac inaczej w niniejszym dziataniu interesowaé sie bedziemy
catoksztattem dziatania .regulatora - zarzadu przedsigebiorstwa.

Dziatalnos¢ ,usprawniania schematu organizacyjnego przedsiebiorstwa
rozpocza¢ nalezy od zapisania wszystkich informacji jakie w ukfadzie sg
przekazywane 1 przetwarzane.

Nastepnie informacje nalezy pogrupowa¢ w strumienie zgodnie z ich
przeznaczeniem oraz adresem.

W kroku nastepnym nalezy przeanalizowa¢ dziatalnoscé przedsiebior-
stwa oraz jego komérek w rozpatrywanym aspekcie i1 wyrézni¢ takty w ja-

kich dana dziatalnosé™bid:zie sie realizowac.
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Dla poszczegélnych taktow nalezy dokona¢ zestawienia informacji do-

cierajacej do rozpatrywanej komérki, przez nig przetwarzanej oraz emi-

towanej

do komérek sasiednich.

Dla przyktadu wyjasniajacego powyzej przedstawiony tok rozumowania

rozpatrzmy Dziat Przygotowania Produkcji (pp) opisany w pracy [3 w punk-

cie 6.1.1. (str. 48f51). 0gélny schemat dziatu przedstawia rysunek 5.4.

Wejscie

Wyjscie
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Rys. 5.4

zewnatrz do regulatora

inwestor przekazuje do dziatu PP w momencie T zawiadomie-
nie o checi zlecenia

w momencie F- przekazywana jest przez inwestora dokumen-

tacja i1 zlecenie na wykonanie zadanh

z dziatu PP do inwestora w momencie Przekazywane sa
informacje o przyjeciu robot (zawarcie umowy),

do podwykonawcOw w momencie N zawiadomienie o zamiarze
podzlecenia oraz w momencie ~j+2 zlecenia, umowa oraz har-
monogram

do kierownictwa budowy w momencie ”i+2 dokumentacja i har-
monogram

do jednostek specjalistycznych w momencie "i+2 zlecenie,do-
kumentacja oraz harmonogramy

do RK w momencie zawiadomienie o przyjeciu zlecenia,
a w momencie " +2 informacje o zadaniach rzeczowych i har-

monogramy .



SCHEMAT DZIALU TPP



Jak wynika z powyzszego, wyrézni¢ moznas

- moment T - wejscia do dzialu z zewngtrz, przetworzenie danych i

wyjscie z dziatu w momencie ,

- moment wejscie do dziatu, przetworzenie oraz wyjscie w momen-
ciet. _.
1+2
Inwentaryzacje aktualnie docierajacych, przetwarzanych i emitowa-
nych informacji dziatu PP przedstawia rysunek 5.5X”. W ramach taktu

pierwszego X it oraz fi+i majag miejsca nastepujgce dziatania
(patrz schemat 5.5)

- uzgodnienia wstepne,

- przydziaty mocy dla poszczegélnych zjednoczen oraz inwestordw, przy-
gotowanie danych do bilansui

- rozeznanie mozliwosci przedsiebiorstwa, podjecie decyzji, bilans mo-
cy i zaméwien,

- zawiadomienie o decyzji, uzgodnienie z inwestorem szczegétowych za-
kresow - podziat na KB (Kierownictwa Budow),

- dziatanie w ramach taktu pierwszego kohczy sie w momencie "rejestra-

cji'" tzn. zapisania informacji w pamieci dziatu.

Pamie¢ przedstawiona jest na rysunku 5.4 w postaci autosprzezenig.
Dokumenty, na podstawie ktorych dokonuje sie uzgodnien wstepnych (za-
wiadomienie o checi zlecenia oraz ich rejestracja), to informacje zbio-
ru R przekazywane w gktdéwnej mierze w wyrazie finansowym,a wiec Sci-
slej zbior B'".

Okreslenie mocy dla poszczeg6lnych inwestoréow dokonuje sie sposobem
opisanym w punkcie 2.1 niniejszego opracowania (patrz relacja 2.3 do
2.10).

Zbiory informacji, na ktérych dokonuje sie operacji w omawianym dziaka*"

niu tos

- Z: zbidér zmiennych danych wejeciowych, a w ramach omawianego zbioru
podzbidér J indeksow rozpatrywanych w dziataniu obiektéw

X5?$5fféﬁfaﬁy przez autora w ramach pracy "Analiza obiegu dokumentow w

Przedsiebiorstwie Robdét Budowlanych PW" wykonanej na zlecenie tegoz
przedsiebiorstw* w roku 1968.
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- Ss zbidér statych danych wejsciowych, przedstawionych na rysunku 5.4
w postaci autosprzezenia. w ramach omawianego zbioru korzysta sie
z podzbioréw

- NC,IN oraz ND (normatywy kosztowe),

- T zbidér informacji o technologii robot

T zbidr informacjio czasach trwania (.cykle dyrektywne)
- J1 zbidér symboli (indeks6w) normatywéw.

Odpowiednio dobrane zbiory nalezy teraz zapisac¢w formie relacji teo-
riomnogosciowych i1 zgodnie z lematami 1.1 - 1.7 podstawiajac za po-
szczegolne wartosci wyrazen 1 lub 0 (zgodnie z zatozeniem opisanym w

punkcie 5.2) dokona¢ analizy strumieni informacji.

5.4. Obliczenie

W opisanym przypadku przyjmujemy (dla uproszczenia) ze badany obiekt
zbudowany jest jedynie z dwoch komérek: inwestora i dziatu PP.
W strumieniu informacji pdynacych od inwestora do komorki PP wystepuja
- informacje o zadaniach zleconych (rn )
- przyporzadkowany im indeks (G )
- informacja o przyjetej technologii (t)
- informacje o cyklach dyrektywnych (wymaganych czasowych trwania za-

dania tC).

w wyniku dziatania komdérki PP ma nastagpi¢ bilans zlecanych robét z

mozliwosSciami przedsiebiorstwa. Potrzebna do tego celu informacja to:

- dane o ilosci zadan powierzonych do wykonania w wyrazie rzeczowym (r)
- przyporzadkowane im zasoby (indeksy) ()

- normatywne dla wykonania danych robot zasoby (n)

- informacje o stanach osobowych brygad (b)

- informacje o przyjetej organizacji (p).

Uktad informacji i ich wzajemne podaczenia (w trakcie opracowywania
harmonogramu) zapisa¢ mozna nastepujgco:
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Zapis powyzszy, korzystajac z relacji przedstawionych w punkcie

przeksztakci¢ (uprosci¢) mozna nastepujaco:

j(r"A] tju tH=£>j-J*rnni)u (no”jjeh ®Wup hr
Badania wartosci formuty dokonujemy w odpowiedniej tablicy tzw.
dg 0.1'X/.
W tym celu nalezy

1° wpisa¢ wszystkie wystepujgce w danej formule zmienne

2° w tym sair.ym wierszu wpisa¢ tez badang formute

3° pod zmiennymi wpisa¢ wszystkie mozliwe ukdady, jakie zmienne
wzgledem siebie przyja¢ (wartosci jeden lub zero)

4° pod formuta wierszami wpisa¢ weddtug przepisu wartosci, jakie

jeto w danym wierszu dla zmiennych.

5.2,

"Meto-

moga

przy-

W pierwszej kolejnosci okresli¢ wartos¢ wyrazenia w nawiasie i tak

kolejno okreslajac wartosci kolejnych nawiaséw dochodzi sie do warto-

Sci catej formuty.

5° Poszukiwanym rozwigzaniem beda wiersze w ktérych uzyskany wynik be-

dzie miat wartos¢ 1. Analizujac teraz zmienne w danym wierszu o-

kresla sie te, ktére nie sa niezbedne dla uzyskania poprawnego wy-

niku. Beda to te zmienne dla ktérych przyjeto w zatozeniu wartosci

",

W usprawnionym modelu z omawianych zmiennych bedzie mozna zrezygno-

wac¢. Rozwigzanie rozpatrywanej przyktadowej formuty podaje tablica 5*1

w ktérej przeanalizowano pierwszy czdon formuty:

J(r'nj,)utj UtC = Z

X
Wed4ug opracowania i1?*
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Tablica 5«1

re . t [tr" n 32} KJ *] « te
1 1 1 1 1 1 11

1 1 1 o 1 11 1 1 1 o0
1 1 0 1 1 1 1 1 o1 1
1 1 0 o 1 11 1 01 o0
1 0 11 1 0 o 1 1 1 1
1 0 1 o 1 0 O 1 1.1 0
1 0 0 1 1 0O O 0o o 1 1
1 0 0 0 1 0 0 0O 0 0 O
0 1 1 1 0 o 1 11 11
0 1 1 0 0 o 1 1 1 1 o0
0 1 o 1 0 0 1 0 o 1 1
0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 O
0 0, 1 1 0 0 0O 11 1 1
0 0 1 0 0 0 0 1 1 0
0 0 1 0 0 0 0 1
0 0 0 0 0 0 0 0 O

6, WNIOSKI 1 UWAGI KONCOWE
Analizujac wynik rachunku dochodzj sie do nastepujacych wnioskow:

- dla uzyskania poprawnego wyniku nie trzeba zna¢ zawsze zleconego za-
kresu robot (informacja r'). W wielu przypadkach mimo, ze koniunkcja
r'n jest nie prawdziwa (przyjmuje wartosé¢ "0'), to wynik jest
pozytywny (wartos¢ catego wyrazenia jest réwna 1). Tak wiec wystar-
czy zna¢ albo typ budynku (G ) albo zlecony zakres (r'").

- Jezeli znany jest typ budynku (3 ) jak i jego zakres (r'") dla popraw-
nego uzyskania wynikoéw nie trzeba zna¢ wartosci t (to znaczy miec
okreslonej technologii wykonania zadania). Informacja o rodzaju tech-
nologii nie ma wpkywu na prawiddowos¢ ustalania wielkosci wyrazenia
wartosci danych zmiennych Z

[(r'n j?)u tju tc = Z.
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- Znajac cykl dyrektywny zatozonego zadania (wartos¢ t° = Ooraz choc¢
jedna z pozostatych wartosci (zakres zleconych robét, symbol obiektu
czy tez przyjeta technologie) uzyska¢ mozna wartos¢ catego wyraze-
nia Z rowne 1 a wiec tym samym mozemy przystepowa¢ do sporzadza-

nia bilansu srodkéw potrzebnych ze Srodkami posiadanymi .

Tak wiec analiza tablicy 5.1 wykazata, ze dla prawidtowego przygo-
towania planu dziatania przedsiebiorstwa nie trzeba posiada¢ pednej do
kumentacji technicznej. Wystarcza w zupednosci pewne pozornie czgstko-
we informacje, jezeli naturalnie bedg one odpowiednio przygotowane.

Przyktadowa analiza dotyczyta jedynie pewnego wycinkowego zakresu
dziatania, ktére ponadto ze wzgledu na szczuptosS¢ miejsca nie zostato
doprowadzone do konca.

Autor w oparciu o powyzej przytoczong metode obliczeh dokonat ana-
lizy projektowanej struktury zaleznosci elementéw skkadajgcych sie na
poprawny system zarzadzania w ramach tematu 203 (patrz rysunek nr 2.3
oraz opracowanie [6],[7]- Badania wykonane na zlecenie jednego zprzed-
siebiorstw Slaskich, pozwolida na znaczne ograniczenie wymaganych dla
sprawnego dziatania systemu ilosci przekazywanych i-przetwarzanych in-
formacji. Omawiane zagadnienie nabiera szczeg6lnej wagi w skomputeryzo-
wanych systemach zarzadzania,gdzie i1los¢ informacji uzywanych w syste-
mie ma zdecydowany wpdyw na koszty eksploatacji i czasokresy przebiegu
poszczegbélnych przetworzen.

Jak juz wspomniano, w niniejszej pracy kilkakrotnie, proponowana me-
toda moze znalez¢ zastosowanie zaréwno dla projektowania nowych struk-
tur organizacyjnych, jak i1 optymalizowania struktur istniejacych.

Niemniej autor musi w tym miejscu przyzna¢, ze jak dotychczas, wyni- *
ki 1 wnioski z przeprowadzonych analiz szokowaty swoja wymowa. Z tego
to powodu w gtbéwnej mierze proponowane i wyliczone usprawnienia nie zna- -
lazty zastosowania w praktyce.

Wyrazi¢ jedynie mozna nadzieje, ze w atmosferze poszukiwania coraz do-
skonalszych rozwigzan zaréwno technologicznych jak i organizacyjnych w
naszym zyciu gospodarczym proponowana metoda znajdzie tajpze prawo oby-

watelstwa.
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WYKAZ SYMBOLI 1 OZNACZE™ STOSOWANYCH W OPRACOWANIU

ReS x
f@ *7 " funkcja przejscia regulatora
Ob X1
ftp) 7 yI° - funkcja przejscia obiektu
= pnl+pn2+***pnk 7 za<"ania finansowe, Zzadane wielkosci przerobow
przez poszczegolnych inwestorow
Pk=ikl+tk2+,**“ikn - przerob danego przedsiebiorstwa
k\n
X - r ) - tablica przerobdéw na poszczeg6lnych placach bu-

XXi dowy

mf AA. o0,) - moc przerobowa przedsiebiorstwa

SN - dysponowania i1los¢ Srodka

M - normatywna ilo$s¢ jednostek

Ci - koszt jednostkowy wytwarzanej jednostki produkcji
i\m

i - < m) - tablica ilosci mozliwych do wykonania zadan
i\m

“j - V)

E S . . _
A - zbior informacji z zakresu parametrow ekonomicznych

- tablica kosztéw (cen) jednostkowych

AT - zbidér infromacji o terminach

A - zbid6r informaoji o Srodkach
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A - zbidr informacji o kosztach, cenach lub wartosciach
- zbidr symboli (.indekstw) normatywow
J2 - zbior symboli (indeksdw) dziatek roboczych
R - zbidr zleconych do wykonania robét
Hg - zbidr Srodkéw potrzebnych
Tc - zbidr czaséw trwania
T.ik wzory dla obliczenia cza-
su trwania robét zespotu
Atey = max||? £ v . obiektow
t =0
(o]
X - zbidér danych wejsciowych
Y - zbidr danych wyjsSciowych
Il - zbidér normatywowych Srodkéw
K - podzbidr dotyczacy robocizny
N podzbiér dotyczacy materiakow
9 -
N~ - podzbidér dotyczacy sprzetu
jr
N - podzbidér dotyczacy kosztow
NC podzbior dotyczacy cen
HD - podzbidér dotyczacy obowigzujacych przepisow fFinansowych
- zbidrinformacji ostanach osobowych brygad
- zbior informacjio  technologii robot
J - zbiér indeksow
, indeksy rozpatrywanych w dziakaniu obiektow
JC - indeksy wszystkich powierzonych do wykonania zadan
K - zbior informacji o sposobie kompilowania siatek
S - zbidr danych stakych wejsciowych N
R - zbidrinformacji o ilosci zadan powierzonych dowykonania
RN - zbidérinformacji ozasobach potrzebnach dlawykonania zadan w o-
kreslonym czasie
R* - zbidr zadan wyrazony w jednostkach rzeczowych
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- zbidér zadan wyrazony w jednostkach finansowych

- zbior informacji o warunkach dziatania

- zbidér informacji o ograniczeniach

- zbidér informacji o przyjetej organizacji

- zbidérzmiennych danych wejsciowych

- zbidér informacji o zadaniach do wykonania

- zbior informacji o Srodkach potrzebnych

“Z™i°ry odpowiednio: o ilosci wykonanych zadan oraz  zuzytych
Srodkach

- odwzorowanie zbioru danych 3tatych i1 zmiennych na zbidr zadan
zleconych

- odwzorowanie przyporzadkowujgce zbiorowi S odpowiednie elemen
ty zbioru J

- odwzorowanie zbioréw S i Z w zbiér TS

- odwzorowanie zbioru S i Z w zbiér R?

- odwzorowaniezbioréw / i 1° nasiebie

- odwzorowaniezbioru T, K W oraz Ow zbidér M

zbior odpowiednio uporzadkowanych informacji o poszczegélnych

realizacjach

odwzorowanie zbioru J oraz O na zbiér

odwzorowanie zbioréwR,M, ~ oraz 0 na zbidr lub

- odwzorowaniezbioru na oraz odpowiednio na Qg*
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STRESZCZENIE

Celem opracowania jest poszukiwanie metody pozwalajacej usprawniac
lub projektowa¢ nowe struktury organizacyjne przedsiebiorstw budowla-
no-montazowych. Na wstepie uzasadniono celowo$¢ podjetej pracy opiera-
jac sie na stwierdzeniu, ze rosngce potrzeby w zakresie robot budowla-
nor-montazowych muszg w konsekwencji doprowadzi¢ do zmian obecnie istnie-
jJacych struktur organizacyjnych przedsiebiorstw realizujgcych omawiane
zadania. Chcgc zmienia¢ systemy kierowania produkcja, nalezy  wskazac
kierunki tych zmian. Dlatego w nastepnych punktach pracy opisano aktu-
alnie w kraju stosowane systemy zarzadzania, ktére stosuja w swoimdzia-
+aniu elektroniczng technika obliczeniowa, a nastepnie zintegrowano
niektére z omawianych metod, proponujac nowy algorytm planowania i ste-
rowania produkcji. W tej czesci opracowania, autor powotuje sie na swo-
je wczesniejsze prace 1 publikacje.

Po przedstawieniu proponowanego systemu sterowania produkcji, opisa-
no przy wykorzystaniu elementow teorii mnogosci dziakania na zbiorach
informacji przetwarzanych w procesie zarzadzania.

Analizujac zachodzace pomiedzy zbiorami relacji, autor dochodzi do
wniosku, ze omawiane dziatanie jest algebrg abstrakcyjng. W konkluzji
stwierdza, ze dla usprawnienia i projektowania modeli przeptywu infor-
macji w przedsiebiorstwie moga znalezé zastosowania prawidda obowigzu-
jace w algebrze Boole*a.

W koricowej czesSci pracy przedstawiono proponowany Sposob postepo-
wania przy projektowaniu nowych struktur organizacyjnych z wykorzysta-

niem teoretycznych ustalen, dokonanych w rozdziatach poprzednich.

SUMMARY

The present elaboration has aa a goal finding of a method which
would enable improvement or planning of the new structures for the or-
ganization of contractor’s firms. The author exp%gins at the beginning

*

the purposefulness o- the task undertaken by hiﬁ, assuming that the
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ever growing demands within the filed of construction works must lead
consequently to substantial changes in the existing organizational
structures of contractor®s firms, which carry aut the dislussed works.
In order to change the systems of production management it iIs necessa-
ry to show some directions of the changes. Therefore, the author de-
scribes in the further paragraphs the systens used at present in Po-
land, which apply electronic data processing in their operationjafter-
wards, the author integrates some of them proposing a new algorithm
of production planning and control. In that part of the elaboration
the author refers to his former publications. Having presented the pro
posed production control system, the author describes (applying the e-
lements of the theory of sets) the operations on the sets of informa-
tion processed in the management procedure.

The analysis of the relations between the sets leads to the conclu-
sion that the described operation is an abstract algebra. The author
concludes that the rules valid for the Boolean algebra may be applied
for improvement and planning of an information flow model in a contrac
tor"s firm.

In the last part of the elaboration the author presents the proposed
method of proceeding with the planning of the new organizational struc-
tures with the use of the theoretical statements assumed in the prece-

dent paragraphs.

RESUME

1° elaboration présente a pour but de trouver une méthode qui per-
mettrait de rationaliser ou projeter les structures nouvelles d’orga-
nisation des entreprises de montage et de construction. L’auteur sou-
ligne au commencement 1"utilité du travail qu’il a entrepris, en pre-
nant comme base la constatation que les demandes augmentées dans le do-
maine du travail de construction doivent en suite mener aux changements
des structures d"organization existant actuellement dans les entrepri-

des qui réalisent les taches en question. Afin de changer l«s systémes
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de la gestion de production il faut indiquer des directions de ces
chagements. C" est pourquoi [I’auteur décrit, dans les passages sui-
vants, les systémes utilisés actuellement en Pologne, qui emploient
dans leur fonctionnement le traitement électronique de [I’information,
et ensuite il intégre quelques - uns d’eux et propose un nouveau algo-
rithm de planning et de gestion de la production. Dans cette partie de
1’élaboration l’auteur se référé a ses publications autérieurs.

Apreés avoir présenté le systéme de gestion de la production propo-
sé, l’auteur décrient employant des elements de la théorie des ensem-
bles - les operations sur les ensembles des informations traitees dans
le proceéde de gestion.

En analysant les relations qui ont lien entre les ensembles, I’au-
teur arrive a la conclusion que l’opération en question c’est une al-
gebre abstraite. En conclusions il constate que les regles obligatoi-
res dans l1*algébre de Boole peuvent étre employées pour modifier et
projeter les raodeles d’écoulement des informations dans une entrepri-
se.

Dans la partie finale I’auteur propose un systéme de procédé au plan-
ning de structures nouvelles d’organisation avec l°utilisation des coih

statations théoriques prises dans les paragraphes precedents.
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COOEPXAHUE

Llenbi 3TOl pa3paboTKM SBMASETCS MOUCK MeTofa MNO3BaIANWEro ynyywaTb Npex-
HVWE WM MPOEKTMPOBaTb HOBbIE OPraHW3auUMOHHbIE CTPYKTYpPbl CTPOUTENbHO-MOHTaX—
HbIX MPeanpUATUIA»

B camom Hauyane o60CHOBaHO Lenecoobpa3HOCTb MPUHATON paboThl 6a3vpysd  Ha
YCTaHOB/IEHUN, 4YTO YyBeNuuuBawwmecsi noTpebHocTn B 06/1acTM CTPOUTENIbHO-MOH-
TaxXHbIX paboT [O/MKHb B pe3ysbTaTe [A0BEeCTU K M3MEHEHUSIM CYWEeCTBYWWMX Tenepb
OpraHu3alMoHHbLIX CTPYKTYP NpeanpusaTuii pean3npyrwmx o6Cyxaaembie 3ajaun.

[na nepemeHbl cUCTEM ynpaBfeHWs npoaynuuel, Hafo ykas3aTb HanpaBfieHne 3-
TUX U3MEHEHUIA .

MoTomy B cnefyilwux MyHKTaxX 3TOW pa3paboTKM ONUCaHO aKTya/lbHO MpuMeHsie-
Mble B CTpaHe CUCTEeMbl yrnpaBfeHUs WUCMNOMb3yWlWne 3NEKTPOHHYI0 BbIUNCNINTENbHYH
TEXHUKY, a Ja/iblle CUHTErpUpPOBaHO HEKOTOpPhIE 0OCYXAEHHble MeToAb, npegnaras
HOBLIi @1rOPUTM MNAAHMPOBAHUA W YNpaBfeHUs npoayKumeri.

B 3TOli yacTu pa3paboTKM aBTOP CChH/IAETCHA Ha CBOM paHblne Tpyasl n ny6nu-
Kauum .

Mocne npeacTaBneHWs npeafiaraeMoili CUCTEMbl yrnpasB/ieHUs NpoayKumei, onuca-
HO C MPUMEHEHVWEM 3/IEMEHTOB TEOPUMM MHOXECTB [AENCTBUSA Ha MHPOPMALMOHHLIX MHO-
XecTBax nepepaboTbiBaHHLIX B MpoLecce ynpasBneHusi. AHaIM3Upys OTHOWEHUST BO3-
HUKaKWMe Mexay MHOXecTBaMyM aBTOp NpUXOAUT K BbiBOAY, YTO pacCMOTpUBaHHOE
neincTeme sBNSieTCs abCTpaKTHOU anrebpoi.

3 3aK/NyeHUn yTBEpPXAAeT, 4UTO [/ YCOBEPWEHCTBOBaHUS U MNPOEKTMPOBaHUSA
mMogernei MHPOpMaLMOHHOINO MNOTOKa B MNPeanpuaTUsX MOryT HaiTu NpUMEHeHWe npa-
BuUia OyneBoii anre6psl.

B KoOHUe pa3paboTKu nNpeacTaBfeH Npejnaraembii obpa3 fAelicTBUSA Mpu NPOEKTU-
pPOBaHUM HOBbLIX OpPraHU3aLMOHHLIX CTPYKTYpP C MPUMEHEHMEeM TeopeTUYecKMx ycTa-
HOB/IEHWIA, YKa3aHHbIX B MNpeapiaywmx rna.ax-.
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ZESZYTY NAUKOWE POLITECHNIKI SLASKIEJ
ukazuja sie w nastepujacych seriach:

A. AUTOMATYKA
B. BUDOWNICTWO

Ch. CHEMIA

E. ELEKTRYKA

En. ENERGETYKA

G. GORNICTWO

H. HUTNICTWO

IS. INZYNIERIA SANITARNA
JO. JEZYKI OBCE
MF. MATEMATYKA-FIZYKA
M. MECHANIKA

NS. NAUKI SPOLECZNE

Dotychczas ukazaty sie nastepujgce zeszyty

serii B:
Budownictwo z 1, 1956 r., s. 84, zt 13,50
Budownictwo z. 2, 1957 r., s. 75, zt 14,25
Budownictwo z. 3, 1960 r., s. 104, zt 28,50
Budownictwo z. 4, 191 r,, s. 107, zt 18,75
Budownictwo z. 5 1962 r, s. 156, zt 12,90
Budownictwo z. 6, 1962 r., s. 111, zt 890
Budownictwo z. 7, 1961 r-, s. 118, zt 9,20
Budownictwo z. 8 1962 r., s. 86, zt 6,25
Budownictwo z. S, 1962 r-, s. 128, zt 8,85
Budownictwo z. 9, 1963 r.,, s. 80, zt 4,40
Budownictwo z. 10, 1964 r., s. 81, zt 6,—
Budownictwo z. 11. 1964 r, s. 78, zt 585
Budownictwo z. 12, 1964 r, s. 90, zt 6,90
Budownictwo z. 13, 1964 r., s. 143, zt 6,25
Budownictwo z. 14, 1964 r., s. 262, zt 16,25
Budownictwo z 15, 1965 r., s. 111, zt 10—
Budownictwo z. 16, 1965 r., s. 136, zt 8,75
Budownictwo z. 17, 1965 r., s. 91, zt 5440
Budownictwo z. 18, 1966 r., s. 110, zt 7 -
Budownictwo z. 19, 1966 r., s. 95, zt 5—
Budownictwo z. 20, 1967 r., s. 224, zt 12—
Budownictwo z 21, 1968 r., s. 125 zt 7,—
Budownictwo z. 22, 1968 r.. s. 107, zt 6,—
Budownictwo z. 23, 1968 r., s. 98, zt 5—
Budownictwo z. 24, 1969 r., s. 99, zt 5—
Budownictwo z. 25, 1969 r., s. 201, zt 10,—
Budownictwo z. 26, 1970 r., s. 58, zt 350
Budownictwo z. 27, 1972 r.. s. 84, zt 6—
Budownictwo z. 28, 1972 r., s. 147, zt 9—
Budownictwo z 29, 1972 r., s. 132, zt 8—
Budownictwo z 30, 1972 r., s. 182, zt 10—
Budownictwo z 31, 1972 r., s. 187, zt 10,-






