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Streszczenie: W artykule przedstawiono model matematyczny
do optymalizacji portfela zleceń Zakładu Remontowo-Budowlanego 
przy Zjednoczeniu EW. W celu zilustrowania przedstawionej meto
dy dokonano wyboru optymalnego portfelu umów dla hipotetycznego 
zakładui Obliczenia przeprowadzono na maszynie cyfrowej Ódra 
T204 wykorzystując procedurę Balas, eero-jedynkowego całkowitego programu liniowego;

1i Wstęp
Kierownicy przedsiębiorstw coraz silniej odczuwają potrzebę oparcia 

podejmowanych przez siebie decyzji na podstawach pewniejszycu od najlepszej 
nawet intuicji. Jest to rezultatem ilościowych i jakościowych zmian zacho
dzących w przemyśla, jego rosnącej kompleksowości. W tych warunkach decyz
je błędne, oparte na nieprawidłowych przesłankach są źródłem wielomiliono
wych strati Szybkie tempo wzrostu wagi decyzji, jak również jej zasięg, 
jest jedną z przyczyn coraz większego zainteresowania rosnącą liczbą te
orii, metod i technik organizacji! zarządzania, odznaczających się rozmaitym 
zakresem praktycznej przydatności, a często także większą i mniejszą nie- 
zrozumiałością dla praktykat Wśród tych nowych teorii metod i technik 
szczególna rola przypada badaniom operacyjnym, których jedną z metod jest 
programowanie liniowe. W naszych rozważaniach posłużymy się metodami pro
gramowania liniowego przy wyborze optymalnego portfelu zleceń Zakładu Re
montowo-Budowlanego Zjednoczenia IW.

2. CHARAKTERYSTYKA DZIAŁALNOŚCI ZRB.

Zakład Remontowo-Budowlany świadczy usługi przedsiębiorstwom, podleg
łym danemu Zjednoczeniu IW w zakresie inwestycji, kapitalnych remontów, 
szkód górniczych, remontów średnich i bieżących; Stosowanie prakseologicz- 
naj zasady należytego przygotowania się do działania wymaga ustalenia port
fela zleceń na dany okres planistyczny;

Z uwagi na ograniczone zasoby ludzkie, materiałowe, sprzętowe i inne, 
którymi dysponuje zakład, nie wszystkie zlecenia wpływające: do zakładu no
gą byó zrealizowane. Zlecenia rrzyjęte do realizacji-Stanowią portfel zle
ceń. Zlecenie produkcyjne wraz z kompletem załączonych dokumentów stanowi, 
integralną całość i jest podstawową dokumentacją procesu produkcyjnego; 
Głównym jego celem jest jasne I jednoznaczne określenie zadania produk-
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cyjnego oraz zasadniczych okoliczności i warunków, jakie mają towarzyszyć 
jego realizacji i rozliczeniu.

Tak więc przyjęty portfel zleceń pozwala odpowiedzieć na następujące 
pytania fe Ą
- jakie będą wpływy za realizację zamówień, w tym ile z racji narzutów,
- jakie asortymenty robót będą wykonywane, w jakich rozmiarach i o jakiej 
wartości,

- jakie będą nakłady bezpośrednie zakładu na realizację zamówień,
- jak powinien wyglądać plan zatrudnienia i płac dla zabezpieczenia 
wykonania zamówień,

- jak powinien wyglądać plan potrzeb materiałowych,
- jak powinien kształtować się plan pracy sprzętu.

Zagadnienie wzajemnego dostosowania portfelu zleceń i możliwości 
produkcyjnych zakładû est jednym z istotniejszych problemów;

rów:, w której ,nie zawsze zwycięża racja obiektywna.

5. Model matematyczny zagadnienia CbJ.

Realizacja zlecenia wymaga pracy ludzkiej określonych zawodów i grup 
zaszeregowania w określonej ilości i za określoną płacą, zużycia materia
łów i półfabrykatów w określonych ilościach oraz czasu zaangażowania ma
szyn i urządzeń określonych typów; Szczegółowo w ten sposób określone środ
ki stanowią normę technologiczną każdego asortymentu robót;

By zastosować portfel zleceń do wielkości i struktury załogi,konieczne 
jest spełnienie nierówności /2/;

Oznaczając przez:%
X.. - zlecer'.e: nr j' spośród n takich zleceń, które wpłynęły do zakładu

0 •
r̂ j - wartość robocizny wykazaną w kosztorysie j-tego zlecenia, przy wyko

nywaniu i-tych robót /np; roboty ziemne, betonowe i żelbetowe, cie
sielskie, izolacyjne, tynkowe, podsadzkowe 1 inne/,

r̂  - wartość robocizny, jaką dysponuje zakład i-tego zawodu 

oraz zachowując? warunek:

Obecnie przy ustalaniu portfelu umów obowiązuje metoda dyskusji i spo-

0, gdy zlecenie nie zostaje ujęte w portfelu

1 , gdy zlecenie będzie zrealizowane /1/

możemy zapisać nierówność /2/ 
n

/2/
5=1
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W konkretnym zadaniu nie musimy wypisywać nierówności dla każdego i. 
Ograniczenia te nabierają wagi, gdy istnieją zawody deficytowe;

Następnymi ograniczonymi zasobami występującymi w procesie produkcyj
nym są materiały i prefabrykaty;

Oznaczamy przez:
“ ilość materiałów i prefabrykatów, niezbędną przy realizowaniu
j-tego zlecenia, gdzie indeks oznacza rodzaj środków materiałowych, 
np; prefabrykaty EL-BIS, stal zbrojeniowa, blacha itp.,

m - ilość materiałów i prefabrykatów o-tego rodzaju- jakim dysponuje o zakład;
Wykorzystując warunek h /  oraz podane oznaczenia, możemy zapisać: 

nc
m0j x3 ®o daa ° = /3/

j-f
Jak w nierówności /2/ tak i tutaj uwzględniamy tylko materiały deficy

towe, które mają istotny wpływ na wybór portfelu zleceń;
Ograniczenia z uwagi na pracę sprzętu ujęte są w nierówności /4/

n
‘ srj X3 ̂  sr dla r = 1 i Z l i i l  Ih l

j-1

gdzie:
s - - wielkość pracy r-tego sprzętu niezbędna do wykonania zadań objętychrj j-tym zleceniem,
sr  - roczna zdolność produkcyjna r-tego rodzaju sprzętu;

W ten sposób mogą być ujęte pozostałe ograniczenia dotyczące np. mocy 
przerobowej zakładu, czy też wynikające z zachowania pewnych proporcji 
między rodzajami świadczonych usług; Pozostaje nam określić kryterium op
łacalności, według którego rozdziela się ograniczone zasoby między szereg 
potrzeb konkurujących ze sobą w procesie produkcji;

Istnieją następujące możliwe do przyjęcia funkcje celu:
- maksymalny zysk,
- minimalny koszt własny,
- minimalna pracochłownność
- i inne;

W przedstawionym przykładzie przyjęliśmy maksymalny zysk jako funkcję 
kryterium
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gdzie*
C. - zysk wyniakjący z realizacji j-tego zlecenia;

W

4. Przykład rozwiązania zadania A 7
Hipotetyczny Zakład Remontowo-Budowlany świadczy usługi w zakresie ka

pitalnych remontów; Odczuwa on brak siły roboczej, w szczególności w nas
tępujących rodzajach robót* ciesielskich, tynkowych, stolarskich, zduńskich 
pokrywczych i malarskich.

Kierownictwo zakładu zdecydowało, że wartośó robocizny poszczególnych 
zawodów będzie tym ograniczeniem, która powinien spełnió przyjęty portfel 
zleceń; Oprócz tego powinien być spełniony warunek nieprzekroczenia mocy 
przerobowej zakładu; 0

Uwzględniając poślizgi, zlecenia narzucone do realizacji oraz rezerwy 
zakładu, ustalono powyższe wielkości, które przedstawione są w ostatniej 
kolumnie tablicy 1 ;

Przedstawiony model matematyczny zagadnienia przyjmie postaó:
Znaleźć maksimum funckji celu:
52,8X1 + 7Z,2X2 + 6 4 ,3 X j + 38X4 + 20X5 + 98X6 + 9 +  1 1 1 X8 + 17 5 ,2Xg +

41,4X10 + 6 1 ,3X11 + 34,7X12 + 117X13 + «02V4X.,4 + 63X15 + 43X16 + 46X1? +
+ 55t^g + + 63X2q ,

przy ograniczeniach*
- z uwagi na roboty ciesielskie
2 ,4 X j + ł ,9 X 2 + 7 , 3X5  + 6,5X4  + 2 , 3X5 + 5,1Xg + 1 1 , 9X3  + 6 ,HXg + 4X 10  +

♦ 5,4X1t + 10,9K13 + y,7Xli( + 9,1X16 + ?,1X,? + 5,9Xig + 7̂ 0 4  73,0

- z uwagi na roboty tynkowe
17,SX1 + 15,9X2 + 2 4 , 3X5  + 1 , 9XA + 2 , 7X5 + *12 ’, 2Xg + 17’,2Xg + 7,2X g +

♦ 4,ec10 + i4, « t 1 + 1 9 , 1X15 + 3 , 8X14 + 1 1,1X15 + 14;7X1S + 16 -,1X17  + 
+ 19,1X1S + l6,axig .+ 21,1X23 ^  151,9

- z uwagi na roboty stolarskie
9 , 7X5  + ?.,3X2  + 8 , 7X5  + l , 8Xg + 1,9Xg + Z P1X^ + 0-,2Xl 0  + 1‘,SK1 1  + 4 ,8X 13  +

+ 2,axi4 + 5,4Ł15 + 0,7X15 + ir.9X17 + 9,7X18 + 2,3Xig +9,7X20 4  45,0;
- z uwagi na roboty ¿duńskie
5 ,2X1 + 6X2 + 2,6X5 ♦ 6Xg + 10X7 + 6 ,4Xg + 5,9X5 + 2,4X10 + 9 ,71^  +

7‘,gxi 3 >  7 ,a r i4  ♦  4 , 3 ^  + 2 , 6X16 + + 6 , 1X18 + 4,7X19 + 2 , 5X23 c  82,0
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- z uwagi na roboty pokrywcze
Z .9 ^  + 2,7X2 + 4 , 7X5 ♦  9 , 1X4  + 2 , 5X5  + 4 ,5X g + 2X7 + 4 ,6X 8 + 4 ,5X g +

+ 5,6X10 + 3,7X12 + 3X13 + 10,4X14 + 1 ,9X15 + 10',SX^  + 3,8X1? + 2,7X18 + 
+ 2 ,7X19 + 4,7X20 <  63,1

- z uwagi na roboty malarskie
5,9X1 + 8,9X2 + 10t 2Xj + 1,2Ĵ  + 0,7X5 + 15,9Xg + 23,lXg + 1 5,9X5 + 7 » ^ 0+ 
* l.iiâ  + 10,7X^2 + 19,8X13 + 5,2X14 + 6,7X15 + 0,9Xlg + 4,3X1? + f,lX1g+ 
+ 8,9Xig + 10,3X20 <  138,6

- z uwagi na moc: przerobową zakładu
249,7X1 + 332X2 + 265,4X5 + 136,9XĄ + 70X5 + 437,3Xg + 375,8X7 + 53lXg +
+ 503,7Xg + 192,5X10 + 250,2X11 + 141,6X12 + 548,3X13 + 441X14 + 26r,3X15+ 
+ 169X16 + 244,1X1? + 251,9X18 + 329Xig + 269,9X20 < 5000,0

oraz zachowując warunek:

{1 , gdy zlecenie będzie realizowane
■

0’, gdy zlecenie nie wchodzi do portfelu Zleceń

Obliczenia przeprowadzono w Ośrodku Elektronicznej Techniki Oblicze
niowej Politechniki Śląskiej w Gliwicach na maszynie cyfrowej Odra 1204, 
wykorzystując procedurę Balasa, która znajduje wynik zero-jedynkowego 
całkowitego programu liniowego. Rozwiązanie uzyskane po dziesięciu minu
tach przedstawia się następująco:
Zlecenia stanowiące portfel zleceń: [2, ̂ ,5, 6, 7» 8, 9, 10, 1 1 , 12, 13, 
14, 15, 18, 19] i

Optymalne prawe strony [68,4: 145,7: 36,2: 77,1: 60,9: 132,3: 4804,5]. 
Funkcja celu 1 154 200 zł^

3: Wnioski końcowe
Jak łatwo zauważyó, stosowanie metod programowania liniowego wymaga 

dokładnej znajomości wszystkich czynników uczestniczących w procesie pro
dukcyjnym; Metoda ta zmusza decydenta do określenia wielkości, rzeczywis
tych ograniczeń wpływających na wynik działania, a więc do przeanalizowa
nia, jakimi siłami i środlami oraz w jakim ich wymiarze dysponuje;

Jest to podstawowa korzyść tej metody, ponieważ tą drogą możemy wy
kryć rezerwy produkcyjne zakładu, wynikłe z nieznajomości rzeczywistych 
zasobów pracy żywej i uprzedmiotowionej; Szczególną uwagę należy poświę
cić tym parametrom, które występować będą w ograniczeniach i funkcji celu;’
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Od dokładnego określenia tych wielkości zależy wynik zadania;
Z drugiej strony niezbędne są informacje zawarte w dokumentacji technicz
nej, charakteryzujące zlecenia produkcyjne;
Tak więc przystępując: do ustalenia optymalnego portfelu zleceń metodą pro
gramowania liniowego, musimy dysponować pełną ich charakterystyką; Jak wy
kazuje praktyka, zalecenia resortu budownictwa, odnośnie do terminów prze
syłania dokumentacji technicznej zleceń przez inwestorów do wykonawcy są 
ignorowane, co w rezultacie powoduje konieczność ustalenia portfelu bez 
tych dokumentów; Taki sposób postępowania zleceniodawców z góry przekreś
la możliwość wyboru optymalnego portfelu zleceń; By temu zapobiec należa
łoby ściślej przestrzegać postanowień resortu;

Uzyskany tą drogą portfel zleceń zapewnia max; lub min; założonej 
funkcji celu, oraz optymalne wykorzystanie zasobów pracy żywej i uprzed
miotowionej.̂

Istnieją przesłanki, które pozwalają twierdzić, te przy tradycyjnej 
metodzie ustalania portfelu umów nie uzyskuje się tak pełnego wykorzysta
nia sił i środków;

Wynik ten ulepszano, przyjmując częściową realizację zlecenia /zlece
niobiorca wybierał interesujące go asortymenty robót na danym obiekcie/; 
Zmuszało to inwestora do wykonania pozostałych prac we własnym zakresie;

Zdawałoby się, że ten sposób rozwiązania problemu jest korzystny za
równo dla zleceniodawcy jak i zleceniobiorcy. Takie rozumowanie jest błęd
na i jest źródłem wielu nieprawidłowości.

Zapominamy, że jednostki wykonawstwa własnego /inwestora/ posiadają 
ograniczoną moc przerobową i że zostały powołane do realizacji określonych 
zadań wynikających z działalności gospodarczej przedsiębiorstwa; Angażowa
nie tych jednostek.do innych celów pociąga za srtą niewykonanie tych za
dań lub ich niesumienną realizację;

Problem niewykorzystanych zasobów powinno się rozwiązywać jedynie w 
oparciu o zasady generalnego wykonawcy;

Przedstawiony model matematyczny nie. uwzględnia żądań zleceniodawców 
dotyczących terminów wykonania prac; By spełnić ]ywyższe, należałoby usta
lać półroczne, a nawet kwartalne portfele zleceń; Roczny portfel zleceń 
byłby w tym przypadku sumą portfeli cząstkowych; Taki sposób podejścia do 
zagadnienia jest możliwy i nie nastręcza większych trudności, a wręcz 
przeciwnie, ułatwia wykonywanie obliczeń na maszynach cyfrowych, ponieważ 
sama procedura Balas, jak i dostępne maszyny cyfrowe są zbyt wolne do roz
wiązywania dużych przykładów;

Do rozwiązywania zagadnień zero-jedynkcrwego całkowitego programu li
niowego konieczne są maszyny szybko liczące, a więc Odra 1305, Odra 1325 
ifcL i innei

W przypadku kwartalnych portfeli zleceń, wyrazy wolne występujące w 
ograniczeniach będą odnoszone do rozpatrywanego okresu a w macierzy zmien
nych decyzyjnych wystąpią te zlecenia, których podany termin zakończenia
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prac oraz cykl produkcyjny do tego upoważniają:
Kwartalne portfele zleceń ułatwią również zagadnienie ustalania harmo

nogramów robót dla przyjętego rocznego portfelu zleceń:
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TEOPHH nEHIÖHOrO nPOnPALUHPOBAHHH

P  e 3 b  m e

B cTaTbe npzBejeHa MaTei'aTnąecKaa wô ejiB jjth oniHMajiH3aqzH nopTcSejw 
3aKa30B peMoHTHO* CTpoHTejibHoro npe^npusTmi npz o6-bexmiema yrojiBHoił npo- 
icjmjieHHOCTH. C uejibio n peflciasjeH M  s io r o  MeTo^a npoHSBe^eHO BHöop o n n i -  

MasbHoro nopTf.ejiH AoroBopoB mna nnoTeTHvecicoro rrpexnpHHTHH. PacveTH npo- 
boahjihcb Ha nniJjpoBoił Mamnne O^pa 1204, HcnoiB3ya npope^ypy Eajiac, Hyjib- 
- «ÄHHHisecKoä noJtHoä ZHHeöHoii nporpaitMH.
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THE CHOICE OF THE OPTIMAL BACKLOG OF CRIERS UTILIZING 
THE LINE PROGRAMMING THEORIES
S u m m a r y

This pąper presents the mathematical archetype used to optimalize 
the bwcklog of orders of Zakład Remontowo-Budowlany przy Zjednoczeniu FWi 
The optimal backlog of orders for a hypothetical firm was chosen to illu
strate the presented methodi The calculations were made on the Odra 1204 
/ Balas routine - 0-1 overall line programme/;
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