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WYBOR OPTYMAINEGO PORTFELU ZLECEN W ERODZE
WYKORZYSTANtk TEORII PROGRAVMOWANIA LINIOWEGO

Streszczenie: W a le przedstawiono model matematyczny
do optymalizacji portfela zlecen Zakkadu_ Remontowo-Budowlanego
przy Zjednoczeniu BEN. W celu zilustrowania przedstawionej meto-

dokonano wyboru optymalnego portfelu umbw_dla hipotetycznego
zakdadui Obliczenia przeprowadzono na maszynie cyfrowej Odra
T204 wykorzystujac procedure Balas, eero-jedynkowego catkowitego
programu linionego;

11 Wstep

Kierownicy przedsiebiorstw coraz silniej odczuwajg potrzebe oparcia
podejmowanych przez siebie decyzji na podstawach pewniejszycu od najlepszej
nawet intuicji. Jest to rezultatem ilosciowych 1 jakosciowych zmian zacho-
dzacych w przemysla, jego rosnacej kompleksowosci. W tych warunkach decyz-
je bledne, oparte na nieprawidbowych przestankach sg zrédkem wielomiliono-
wych strati Szybkie tempo wzrostu wagi decyzji, jak rowniez jej zasieg,
jest jedng z przyczyn coraz wiekszego zainteresowania rosngca liczbg te-
orii, metod I technik organizacji! zarzadzania, odznaczajacych sie rozmaitym
zakresem praktycznej przydatnosci, a czesto takze wieksza i1 mniejsza nie-
zrozumiadoscig dla praktykat WSrod tych nowych teorii metod i technik
szczegblna rola przypada badaniom operacyjnym, ktérych jedng z metod jest
programowanie liniowe. W naszych rozwazaniach postuzymy sie metodami pro-
gramowania liniowego przy wyborze optymalnego portfelu zlecen Zakd#adu Re-
montowo-Budowlanego Zjednoczenia IW.

2. CHARAKTERYSTYKA DZIALALNOSCI ZRB.

Zak#ad Remontowo-Budowlany Swiadczy ushugi przedsiebiorstwom, podleg-
+ym danemu Zjednoczeniu IW w zakresie inwestycji, kapitalnych remontdw,
szkéd gémiczych, remontdw Srednich i biezacych; Stosowanie prakseologicz-
naj zasady nalezytego przygotowania sie do dziakania wymaga ustalenia port-
fela zlecen na dany okres planistyczny;

Z uwagi na ograniczone zasoby ludzkie, materiatowe, sprzetowe i inne,
ktorymi dysponuje zakdad, nie wszystkie zlecenia wphmwajace: do zakdadu no-
ga byd zrealizowane. Zlecenia rrzyjete do realizacji-Stanowig portfel zle-
cer. Zlecenie produkcyjne wraz z kompletem zakgczonych dokumentéw stanowi,
integralng calos¢ i jest podstawowg dokumentacja procesu produkcyjnego;
Gkownym jego celem jest jasne | jednoznaczne okreslenie zadania produk-
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cyjnego oraz zasadniczych okolicznosci i warunkdw, jakie maja towarzyszyc
Jego realizacji i rozliczeniu.
Tak wiec przyjety portfel zlecen pozwala odpowiedzie¢ na nastepujace
pytania fe A
- jakie beda wphywy za realizacje zamowien, w tym ile z racji narzutdw,
- jakie asortymenty rob6t beda wykonywane, w jakich rozmiarach i o jakiej
wartosci,
- jakie beda nakdady bezposrednie zakdadu na realizacje zamdwien,
- jak powinien wyglada¢ plan zatrudnienia i plac dla zabezpieczenia
wykonania zamwien,
- jak powinien wyglada¢ plan potrzeb materiatowych,
- jak powinien ksztaktowa¢ sie plan pracy sprzetu.

Zagadnienie wzajemnego dostosowania portfelu zlecen i mozliwosci
produkcyjnych zak#aduwest jednym z istotniejszych problemdw;

Obecnie przy ustalaniu portfelu umdw obowigzuje metoda dyskusji 1 spo-
rovz, w ktorej ,nie zawsze zwycieza racja obiekbywna.

5. Model matematyczny zagadnienia ChJ.

Realizacja zlecenia wymaga pracy ludzkiej okreslonych zawoddw i grup
zaszeregowania w okresSlonej ilosci i za okreslong placa, zuzycia materia-
4ow 1 poHabrykatoww okreslonych ilosciach oraz czasu zaangazowania ma-
szyn i urzadzen okreslonych typdw; Szczegdétowo w ten sposob okreslone Srod-
ki stanowig norme technologiczng kazdego asortymentu robGt;

By zastosowa¢ portfel zlecen do wielkosci i struktury zatogi,konieczne
Jest spelnienie nierownosci /2/;

Oznaczajac [%rzez:

X.O. - Zlecer®.ez nr j"sposrod n takich zlecer'l, ktore wplynely do zakdadu

" - wartos¢ robocizny wykazang w kosztorysie j-tego zlecenia, przy wyko-
nywaniu i-tych robdt /np; roboty ziemne, betonowe i zelbetowe, cie-
sielskie, izolacyjne, tynkone, podsadzkowe 1 inne/,

™ - wartos¢ robocizny, jaka dysponuje zakkad i-tego zawodu

oraz zachomjac? warunek:
0, gdy zlecenie nie zostaje ujete w portfelu

1, gdy zlecenie bedzie zrealizowane /1/

mozemy zapisaC nierownosc /2/
n
72/
51
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W konkretnym zadaniu nie musimy wypisywa¢ nieréwnosci dla kazdego i.
Ograniczenia te nabierajag wagi, gdy istnieja zawody deficytowe;

Nastepnymi ograniczonymi zasobami wystepujacymi w procesie produkcyj-
nym sg materialy i prefabrykaty;

Oznaczamy przez:

ilos¢ materiatow i1 prefabrykatow, niezbedng przy realizowaniu
J-tego zlecenia, gdzie indeks oznacza rodzaj Srodkow materiaktowych,
np; prefabrykaty EL-BIS, stal zbrojeniowa, blacha itp.,
my - iloS¢ materiatow i prefabrykatéw o-tego rodzaju- jakim dysponuje
zakdad;
Wykorzystujac warunek h / oraz podane oznaczenia, mozemy zapisac:
rc
m0j x3 ®o daa ° = 13/
j-f
Jak w nierownosci /2/ tak i tutaj uwzgledniamy tylko materiaky deficy-
tone, ktore majag istotny wpbyw na wybor portfelu zlecen;

Ograniczenia z uwagi na prace sprzetu ujete sg w nierownosci /4/
n
“srj X3 sr dla r = 1iz liil Ihi
Jj-1
gdzie:

Spi - wielko$¢ pracy r-tego sprzetu niezbedna do wykonania zadan objetych
] J-tym zlecenienm,

sr - roczna zdolnos¢ produkcyjna r-tego rodzaju sprzetu;

W ten sposob mogg by¢ ujete pozostake ograniczenia dotyczace np. mocy
przerobowej zakdadu, czy tez wynikajace z zachowania pewnych proporcji
miedzy rodzajami Swiadczonych ushug; Pozostaje nam okresli¢ kryterium op-
tacalnosci, wedbug ktdrego rozdziela sie ograniczone zasoby miedzy szereg
potrzeb konkurujacych ze sobg w procesie produkcji;

Istniejg nastepujace mozliwe do przyjecia funkcje celu:

- maksymalny zysk,

- minimalny koszt wkasny,

- minimalna pracochtownnosé
- 1 inne;

W przedstawionym przykdadzie przyjelismy maksymalny zysk jako funkcje
kryterium
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gdzie*
C. - zysk wyniakjacy z realizacji j-tego zlecenia;

4. Przykfad rozwigzania zadania A7

Hipotetyczny Zakdad Remontowo-Budowlany Swiadczy ushugi w zakresie ka-
pitalnych remontdw; Odczuwa on brak sidy roboczej, w szczegolnosci w nas-
tepujacych rodzajach rob6t* ciesielskich, tynkowych, stolarskich, zduriskich
pokrywczych i1 malarskich.

Kierownictwo zakdadu zdecydowato, ze wartosd robocizny poszczegélnych
zawodow bedzie tym ograniczeniem, ktora powinien spehid przyjety portfel
zlecen; Oprocz tego powinien by¢ spelniony warunek nieprzekroczenia mocy
przerobowej zakdadu; 0

Unzgledniajac poslizgi, zlecenia narzucone do realizacji oraz rezerwy
zakdadu, ustalono powyzsze wielkosci, ktdre przedstawione sg w ostatniej
kolumnie tablicy 1 ;

Przedstawiony model matematyczny zagadnienia przyjmie postao:

Znalez¢ maksimum funckji celu:
52,8X1 + 7Z,2X2 + 64,3Xj + 38X4 + 20X5 + 98X6 + 9 + 111X8 + 175,2Xg +

41,4X10 + 61,3X11 + 34,7X12 + 117X13 + «02V4X.,4 + 63X15 + 43X16 + 46X1? +
+ 55trg + + 63X2q,

przy ograniczeniach*
- z wwagi na roboty ciesielskie

2,4Xj + 1,9X2 + 7,3X5 + 6,5X4 + 2,3X5 + 5,1Xg +11,9X3 + 6 ,HXg + 4X1
¢ 5,4X1t + 10,9K13 + y,7Xh( + 9,1X16 + ?,1X,? +5,9Xig + ™ 0 4 73
- z uwagi na roboty tynkowe

17,SX1 + 15,9X2 + 24,3X5 + 1,9XA + 2,7X5 +*12°2Xg + 17',2Xg + 7,2Xg +

¢ 4,ecl0 + 14, « t1 + 19,1X15 + 3,8X14 + 11,1X15 + 14;7X1S + 16-,1X17 +

+ 19,1X1S + 16 ,axig +21,1X23 ~ 151,9

- z uwagi na roboty stolarskie

9,7X5 + ?2.,3X2 + 8,7X5 + |,8Xg + 1,9Xg + ZP1X~ +0-2XI0 +1SK11 + 4,8X13 +
+ 2,axi4 + 5,415 + 0,7X15 + ir.9X17 + 9,7X18 +2,3Xig+9,7X20 4 45,0;

- z uwagi na roboty ¢dunskie

5,2X1 + 6X2 + 2,6X5 & 6Xg + 10X7 + 6,4Xg + 5,9X5 + 2,4X10 + 9,71~ +

7'gxi3 > 7,arid ¢ 4,3~ + 2,6X16 + + 6,1X18 + 4,7X19 + 2,5X23c 82,0



- z uwagi na roboty pokrywcze

Z.9N + 2,7X2 + 4,7X5 ¢ 9,1X4 + 2,5X5 + 4,5Xg + 2X7 + 4,6X8 + 4,5Xg +
+ 5,6X10 + 3 ,7X12 + 3X13 + 10,4X14 + 1 ,9X15 + 10°SX*
+ 2,7X19 + 4,7X20 < 63,1

- z uwagi na roboty malarskie

+ 3,8X1? + 2,7X18 +

5,9X1 + 8,9X2 + 10t2Xj + 1,23 + 0,7X5 + 15,9Xg + 23,IXg + 15,9X5 + 7» ™ O+
* L.iia™ + 10,7X"2 + 19,8X13 + 5,2X14 + 6,7X15 + 0,9Xlg + 4,3X1? + T, IXlg+

+ 8,9Xig + 10,3X20 < 138,6

- z uwagi na moc: przerobowg zakdadu
249,7X1 + 332X2 + 265 4X5 + 136,9XA + 70X5 + 437,3Xg + 375,8X7 + 53IXg +

+ 503,7Xg + 192,5X10 + 250,2X11 + 141,6X12 + 548,3X13 + 441X14 + 26r,3X15+

+ 169X16 + 244,1X1? + 251,9X18 + 329Xig + 269,9X20 < 5000,0

oraz zachowujac warunek:
dy zlecenie bedzie realizowane

gdy zlecenie nie wchodzi do portfelu Zlecen

Obliczenia przeprowadzono w OSrodku Elektronicznej Techniki Oblicze-
nionej Politechniki Slaskiej w Gliwicach na maszynie cyfrowej Odra 1204,
wykorzystujac procedure Balasa, ktdra znajduje wynik zero-jedynkowego
cadkowitego programu liniowego. Rozwigzanie uzyskane po dziesieciu minu-
tach przedstawia sie nastepujaco:

Zlecenia stanowigce portfel zlecen: [2, ©,5, 6, 7» 8, 9, 10, 11, 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 z¢»

3: Wnioski koricowe

Jak datwo zauwazyd, stosowanie metod programowania liniowego wymaga
dok#adnej znajomosci wszystkich czynnikdw uczestniczacych w procesie pro-
dukcyjnym; Metoda ta zmusza decydenta do okreslenia wielkosci, rzeczywis-
tych ograniczen wplhywajacych na wynik dziakania, a wiec do przeanal izowva-
nia, jakimi sidami i Srodlami oraz w jakim ich wymiarze dysponuje;

Jest to podstawowa korzys¢ tej metody, poniewaz ta drogg mozemy wy-
kry¢ rezerwy produkcyjne zakdadu, wynikde z nieznajomosci rzeczywistych
zasobow pracy zywej i uprzedmiotowionej; Szczegdlng uwage nalezy posSwie-
ci¢ tym parametrom, ktoére wystepowa¢ beda w ograniczeniach i funkcji celu;
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Od dokdadnego okreslenia tych wielkosci zalezy wynik zadania;

Z drugiej strony niezbedne sg informacje zawarte w dokumentacji technicz-
nej, charakteryzujace zlecenia produkcyjne;

Tak wiec przystepujac: do ustalenia optymalnego portfelu zlecen metodg pro-
gramowania liniovego, musimy dysponowa¢ pelng ich charakterystyka; Jak wy-
kazuje praktyka, zalecenia resortu budownictwa, odnosnie do termindw prze-
sykania dokumentacji technicznej zlecen przez inwestoréw do wykonawcy sg
ignorowane, co w rezultacie pomoduje koniecznos¢ ustalenia portfelu bez
tych dokumentdw; Taki sposob postepowania zleceniodawcow z gory przekres-
la mozliwos¢ wyboru optymalnego portfelu zleceri; By temu zapobiec naleza-
doby Scislej przestrzega¢ postanowien resortu;

Uzyskany tg drogg portfel zlecen zapewniamax; lub min; zakozonej
funkcji celu, oraz optymalne wykorzystanie zasobdw pracy zywej i uprzed-
miotowionej .

Istniejg przestanki, ktore pozwalajg twierdzié, te przy tradycyjnej
metodzie ustalania portfelu uméw nie uzyskuje sie tak pelnego wykorzysta-
nia sit i Srodkdw;

Wynik ten ulepszano, przyjmujac czesciowg realizacje zlecenia /zlece-
niobiorca wybierat interesujace go asortymenty robGt na danym obiekcie/;
Zmuszato to inwestora do wykonania pozostadych prac we wkasnym zakresie;

Zdawadoby sie, ze ten sposob rozwigzania problemu jest korzystny za-
rowno dla zleceniodawcy jak i1 zleceniobiorcy. Takie rozumowanie jest bled-
na i jest zrodlem wielu nieprawiddowosci .

Zapominamy, ze jednostki wykonawstwa wlasnego /inwestora/ posiadaja
ograniczong moc przerobowg i ze zostaly powolane do realizacji okreslonych
zadan wynikajacych z dziakalnosci gospodarczej przedsiebiorstwa; Angazowa-
nie tych jednostek.do innych celéw pocigga za srtg niewykonanie tych za-
dan lub ich niesumienng realizacje;

Problem niewykorzystanych zasobdw powinno sie rozwigzywa¢ jedynie w
oparciu o zasady generalnego wykonawcy';

Przedstawiony model matematyczny nie. unzglednia zadarn zleceniodawcow
dotyczacych termindw wykonania prac; By spehni¢ Jywyzsze, nalezakoby usta-
la¢ pohroczne, a nawet kwartalne portfele zleceri; Roczny portfel zlecen
bydby w tym przypadku sumg portfeli czastkowych; Taki sposob podejscia do
zagadnienia jest mozliwy i nie nastrecza wiekszych trudnosci, a wrecz
przeciwnie, uatwia wykonywanie obliczen na maszynach cyfrowych, poniewaz
sama procedura Balas, jak i1 dostepne maszyny cyfrowe sg zbyt wolne do roz-
wigzywania duzych przykdadow;

Do rozwigzywania zagadnien zero-jedynkcrwego calkowitego programu li-
niowvego konieczne sg maszyny szybko liczace, a wiec Odra 1305, Odra 1325
ifd i inei

W przypadku kwartalnych portfeli zlecen, wyrazy wolne wystepujace w
ograniczeniach bedg odnoszone do rozpatrywanego okresu a w macierzy zmien-
nych decyzyjnych wystapig te zlecenia, ktérych podany termin zakonczenia
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prac oraz cykl produkcyjny do tego upowazniaja:
Kwartalne portfele zlecen ulatwig rowniez zagadnienie ustalania harmo-
nogramow robdt dla przyjetego rocznego portfelu zlecen:
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BHBOP ONTHTIAJIbHOrO nOPTSEJH 3AKA30B liyTRii HCnOJIBSOBAHUH

TEOPHH nEHIOHOrO nPONPALUHPOBAHHH

Pe3bme

B cTaTbe npzBejeHa MaTei"aTngecKaa wo'ejiB jjth oniHvVigjiH3agzH nopTcSejw
3aKa30B peMoHTHO* CTpoHTejibHoro npe~npusTmi npz o06-bexmiema yrojiBHoit npo-
icjmjieHHOCTH. c uejibio npeflciasjeHM sioro MeTo”a npoHSBe"eHO BHOGOp onni-
MasbHoro nopTf.ejiH AOroBopoB mna nnoTeTHvecicoro rrpexnpHHTHH PacveTH npo-
boahjihcb Ha nniJjpoBoit Mamnne O”pa 1204, HcnoiB3ya npope”ypy Eajiac, Hyjib-
- «AHHHisecKoa noltHod ZHHedHoii nporpaitMH.
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THE CHOICE OF THE OPTIMAL BACKLOG OF CRIERS UTILIZING
THE LINE PROGRAMMING THEORIES

Summary
This pagper presents the mathematical archetype used to optimalize

the bweklog of orders of Zak¥ad Remontowo-Budowlany przy Zjednoczeniu FVi

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 programe/;
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