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KOMPUTEROWE WSPOMAGANIE PROJEKTOWANIA HARMONOGRAMOW PRODUKCYJNYCH
PRZY USTALONYCH TERMINACH WYKONANTA WYROBOW

Streszczenie. Problem optymalizacji harmonograméw produkcyjnych przy
ustalonych_terminach wykonania wyrobéw mozna rozwigza¢ metoda synte-
zy pewnej sieci. W prezentowanym podejsciu rozwigzanie suboptymalne
znajdowane jest za pomocag wieloetapowej procedury heurystycznej.
Komputerowa wersja algorytmu umozliwia oddziatywanie projektanta na
przebieg obliczen korygujacych, w przypadku wyniku niezadowalajacego.

1. Wprowadzenie -

Harmonogramowanie procesow produkcyjnych stanowi jeden z podstawowych
probleméw optymalizacyjnych w zakresie organizacji i sterowania systeméw
przemystowych. Naturalng konsekwencjaéptymalizacji harmonograméw jest
poprawa efektywnosci systeméw produkcyjnych. Powazna trudnosci oblicze-
niowe sktaniaja jednakze do przyjmowania rozmaitych zatozen upraszczaja-
cych, ktdére w konsekwencji w znacznym stopniu ograniczajag praktyczny as-
pekt uzyskiwanych wynikéw. Dlatego tez poziom ogdlnosci modeli, na kté-
rych bazuja znane metody poszukiwania rozwigzan problemu harmonogramowa-
nia, jest najczesciej niewystarczajacy dla potrzeb praktyki produkcyjnej.
Harmonogramy powstajg w komérkach planowania zaktadowego i sa wykonywane
przez planiste, ktéry bedzie tutaj umownie nazywany projektantem procesu
produkcyjnego. Od decyzji podjetych przez projektanta na etapie planowa-
nia w duzej mierze zalezg zardowno jakosciowe, jak i ekonomiczne efekty
funkcjonowania systemu. Wystepujace, tutaj problemy wymagaja stosowania
odpowiednich metod matematycznych. Mozna sie zatem spodziewaé¢, ze kompu-
terowe- wspomaganie procesu decyzyjnego, o ktérym mowa, powinno z jednej
strony utatwi¢ zadanie projektanta, a z drugiej, doprowadzi¢ do istot-
nych korzysci ekonomicznych i wzrostu ogélnej sprawnosci 3ystemu.

W literaturze dotyczgcej probleméw harmonogramowania rozpatruje sie co-
raz bardziej ztozone i1 zarazem blizsze realnym warunkom produkcyjnym,
procesy dyskretne. Z najnowszych pozycji, w ktérych rozwigzano zagadnie-
nia kolejnosciowe o wysokim Doziomie ogélnosci, mozna wymieni¢ praco [,
[31,153.

Opublikowane metody i1 algorytmy wciaz nie w pedni zaspokajaja oczekiwa-
nia projektanta procesu produkcyjnego, co najmniej z czterech przyczyn.
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Otrzymuje sie rozwigzanie optymalne z punktu widzenia jednego, wy-
branego kryterium. Tymczasem jednokryterialna ocena efektywnosci
procesow w zdozonych systemach wytwarzania jest z roguty niewystar-
czajaca.

. Czesto sie zdarza, ze trudno jest speinic¢ wszystkie warunki niez-

bedne do realizacji procesu produkcyjnego, okreslonego przez roz-
wigzanie optymalne /jak wiadomo, zazwyczaj nietatwe do znalezieniu/
Y/ynika to z rozmaitych zak¥décen™ jakie moga w praktyce wystapic
/awarie stanowisk, absencje pracownikéw, braki produkcyjne, rozrzu-
ty czasow trwania poszczegdlnych czynnosci, pojawianie sie nowych,
pilnych zlecen.itp./.W oparciu o doswiadczenie mozna zatem przewi-
dzie¢ trudnosci w realizacji takiego procesu.

Oceniajac rozwigzanie, dysponujacy odpowiednim doswiadczeniem pro-
jektant moze uwzglednié¢ wiele czynnikéw, takze tych, ktére nie byly
reprezentowane w przyjetym do obliczen modelu matematycznym, Moze
sie zatem zdarzy¢, ze rozwigzanie to nie zostanie przez niego za-
akceptowane. Tymczasem projektant nie ma wpdywu na przebieg obli-
czen, totez nie moze ich powtarzad i1 ingerujac w algorytm /np. po-
przez zmiany wartosci niektérych parametrow w zbiorze danych/ dojsé
do wyniku satysfakcjonujacego.

. Nie wszystkie dane wymagane przez programy dostepna sa wprost z do-

kumentacji warsztatowej 1 wymagaja uprzedniego przygotowania, a o-
trzymane wyniki nalezy odpowiednio zinterpretowa¢ i dostosowa¢ do
rzeczywistych warunkow.

W niniejszej pracy przedstawiono propozycje takiego podejscia do kompu-
terowego wspomagania prac zwiazanych z projektowaniem harmonograméw w
warunkach typowych dla przemystu maszynowego, ktére w pewnym stopniu mo-
ze zaspokoi¢ potrzeby i1 oczekiwania projektanta proceséw produkcyjnych
w tym zakresie.

2. Charakterystyka przyjetego modelu matematycznego.

Sposrdd najwazniejszych cech charakterystycznych dla typowego procesu

produkcyjnego w przemysle maszynowym, nalezy wymienic¢:

wykonywanie serii wyrobow;

niejednoczesne udostepnienie poszczeg6élnych stanowisk w systemie;
niejednoczesne wchodzenie do produkcji poszczegélnych zlecen;
wystepowanie ograniczen co do terminéw wykonania wyrobéw;
wystepowanie wymagan co do kolejnosci wykonywania wyrobdw;".
konieczno$¢ przezbrajania stanowisk pomiedzy kolejno wykonywanymi
operacjami;

wystepowanie przerw miedzyoperacyjnych pomiedzy kolejnymi operacjami
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z ciaggu technologicznego, przeznaczonych na transport miedzystanowis-
kowy, kontrole techniczng itp.;

- mozliwo$S¢ wykonania niktérych operacji na kilku /niekoniecznie tego
samego typu i wydajnosci/ stanowiskach, wchodzgcych w skdad zasobéw
systemu.

Uwzglednienie w modelu matematycznym wszystkich wymienionych cech wigze
sie z koniecznoscig rozwigzania zagadnienia, ktore zgodnie z przyjeta w
literaturze klasyfikacja probleméw szeregowania, mozna zapisa¢ jako za-
gadnienie klasy n|m]J, 4 »r”~ 0,przezbrajac¢,czekac]Q.

Bardzo istotng sprawg jest dobor kryteridéw jakosciowej oceny rozwigzan
zadania. Broponuje sie dwa kryteria. Bierwsze z nich /Q"™/ bedzie oparte
na pozadanych terminach wykonania wyrobéw i umozliwi ocene terminowosci
realizacji zadania produkcyjnego. Biech oznacza odchylenie od pozada-
nego terminu wykonania j-tej partii i-tego typu wyrobéw. Wartos¢ 17°2-0
odpowiada wystepowaniu opdéznienia, natomiast wyprzedzenia w sto-
sunku do tego terminu.Partii tej zostanie ponadto przyporzadkowana funk-
cja kary f . o wartosciach okreslonych w sposéb nastepujacy»

fij
4y a»* W>*SP>

Cco oznacza, ze wyprzedzenie wieksze niz E~°p pocigga za soba kare w wyso-
kosci K?™ , opéznienie przewyzszajace , kore w wysokosci Ky , nato-
miast odchylenie terminu wykonania mieszczace sie we wskazanym przedziale
traktowano jest jako dopuszczalne. Suma wszystkich kar postaci /1/ steno-
wi wartos$¢ kryterium odpowiadajaca danemu rozwigzaniu. Zdaniem autora,
przyjeta po3ta¢ funkcji £~ w wystarczajgcym stopniu reprezentuje prak-
tyczne potrzeby, o ponadto daje pewne mozliwosci oddziatywania na wynik
optymalizacji.
Drugie z rozpatrywanych kryteriéw /Qg/ jest zwigzane z niepozgdanymi
przestojami stanowisk. Eilech oznacza przestdj stanowiska o numerze 1
pomiedzy dwiema, kolejno wykonywanymi na nim operacjami, natomiast g~
przyporzadkowang mu funkcje kary o wartosciach okreslonych wzorem:

o , dla Tx<

6l(rx)a<ke£ ( r ), dia rx<ve ; /?/
d , dia Vj-j
co oznsczs, ze przestdj tego stonowiska w czasie nie dtuzszym od

lub nie krdétszym od v| nie powoduje ujemnych skutkéw, natomiast przestdj
mieszczacy sie w przedziale czasu (vA,v]|J zwigzany jest z liniowym wzros-
tem kary. Suma kar postaci /2/ za wszystkie przestoje, wszystkich stano-
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wiek, etanowi wartos¢ kryterium Qg odpowiadajaca danemu rozwigzaniu.
Przyjeta poeta¢ funkcji gx wynika z nastepujacych przestanek:

- odpowiednio krétkie przerwy w pracy stanowisk mozna pomingé, a nawet
uzna¢ za korzystne, bo w pewnym sensie stabilizujace proces produk-
cyiny;

- wystarczajaco dtugie przestoje mozna wykorzysta¢ na remonty, konser-
wacje urzadzen, przyjecie zlecon kooperacyjnych itp.;

- godzinowy koszt przestoju stanowicka stosunkowo #atwo mozna wyzna-
czyc.

Uznano, ze podstawowe znaczenie ms terminowos¢ wytwarzania, co odpowiada
minimalizacji wartosci kryterium Qj. W przypadku., gdy wiecej niz jedno
rozwigzanie spednia ten warunek, o wyborze jednego z nich decyduje war-
tos¢ kryterium Qg /takze minimalizowanego/.

3_Heurystyczna metoda poszukiwenia rozwigzan podoptymalnych

Poszukiwanie rozwigzanie rozpatrywanego tutaj problemu mozna sprowa-
dzi¢ do zadania budowy pewnej Bieci. Na rys.l przedstawiono sie¢ repre-
zentujaca przyktadowy przebieg pewnego procesu produkcyjnego. Siec¢ ta
bedzie nazywana siecig zaleznosci czasowych. tuki reprezentuja czynnosci,
o wierzchotki zdarzenia rozpoczynania i konczenia kazdej z nich. Kazdy
z wierzchotkéw / z wyjatkiem wierzchotka Sq/ opisany jest przez tréjke
indeksoéw /i,j,k/, przy czym i oznacza numer wyrobu /przedmiotu/, j numer
partii transportowej w produkowanej serii wyrobéw o numerze i, natomiast
k numer operacji technologicznej wykonywanej na tej partii. Wierzchotki
z indeksem i=0 odpowiadajg zdarzeniom udostepnienia poszczegdlnych sta-
nowisk /w przyktadzie wystepuja dwa stanowiska/. Indeks k=0 opisuje zda-
rzenia wchodzenia do produkcji poezczegélnych partii wyrobéw, po wykona-
niu wszystkich czynnosci® przygotowawczych.

Ljrici maj ¢~nastepujaca interpretacje:
tuk operacyjny/ reprezentujacy operacje /i,j.k/, z przy-
porzadkowanym czasem jej trwania;

+uk pomocniczy, reprezentujacy czynnos¢ wykonywanag przed
udostepnieniem stanowiska, lub poza rozpatrywanym syste-
mem, 2z przyporzadkowanym czasem jej trwania; 4uki te umoz-
liwiajg modelowanie niejednoczesnej dostepnosci stanowisk
oraz czynnosci przygotowawczych i dodatkowych czynnosci
zakonczeniowych dla kazdej partii; wymienione czynnoSci
nie podlegaja szeregowaniu;

+uk technologiczny, okreslajacy technologiczny porzadek
wykonywanie® .operacji, z przyporzadkowanym czasem wymaga-
nej przerwy miedzyoperacyjnej;
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ik -- W +uk przezbrojen, okreslajacy kolejnosci wykonywania dwéch
AVIRY; \ X7 operacji przydzielonych do tego samego stanowiska, z przy-
porzadkowanym czasem przezbrojenia.
Przeliczajac sie¢ mozna wyznaczy¢ najwczesniejsze mozliwe terminy zda-
rzeh, a w konsekwencji otrzyma¢ wszystkie wielkosci niezbedne do oblicze-
nia wartosci kryteriéw i Q2* Kazde zdarzenie zakonczenia wykonywania
wyrobu finalnego ma przyporzadkowany termin zadany /liczby przy wierz-
chotkach koncowych/. Podobnie jak w innych metodach sieciowych mozna
wiec dokona¢ przeliczenia wstecz, wyznaczajac najpozniejsze dopuszczalne
terminy zdarzeh. Dla zdarzen koncowych przyjmuje sie, ze obowigzuje zasa-
da nie~zwiekszania opé6znienia.oraz likwidowania wyprzedzenia w stosunku
do terminu pozadanego.
Graf czesciowy, otrzymany po odrzuceniu fukdéw przezbrojen /-— /,jest
modelem zadania produkcyjnego i wynika z danych odno$nie Natozonego prze-,
biegu procesu technologicznego. Rozpatrywany tutaj problem sprowadza sie
zatem do zadania konstrukcji optymalnej /lub podoptymalnej/ sieci, sped-
niajacej warunki doktadniej sformutowane w pracy[4]. Sie¢ ta w sposob
jednoznaczny okresla optymalny wariant przydziatu operacji do stanowisk
i kolejnos¢ ich wykonywania na poszczegélnych stanowiskach. Zadanie roz-
wigzano za pomocyg, wieloetapowej procedury heurystycznej, budujacej
podoptymalng sie¢ zaleznosci czasowych. Jej opis zostanie ograniczony do
tych elementéw, ktdére wnoszg mozliwos¢ wpiywania przez projektanta na
przebieg obliczeh i otrzymywane wyniki .
Postepowanie jest ukierunkowane i przebiega od wierzchotka poczatkowego
aQ w strone wierzchotkéw koncowych. W kazdym kroku decyzyjnym, ktérych
liczba jest rowno liczbie Hukédw operacyjnych, rozbudowywany graf uzuped-
niany jest jednym, heurystycznie wybranym dukiem przezbrojen, #aczacym
dwa wybrane 4uki operacyjne. Istotng role w wyborze wstawianego 4uku
przezbrojen odgrywa pewien wskaznik priorytetu, wyznaczany dla kazdego
+uku operacyjnego kandydujacego do poddaczenia na danym etapie obliczen.
Jego wartos¢ dla kandydata /i,i,k/ zalezy od nastepujacych wielkosci:

Sij - wspédczynnik odzwierciedlajacy w pewnym stopniu konsekwencje
opéznienia wykonania partii /i,j/ przekraczajacego wielkos¢
zdefiniowany wzorem

’1, w przypadku* gdy /M-bardzo duza liczba/, co ozna-
cza, ze opOznienie partii /i,J/ wieksze od TAP Jest nie.
8ij dopuszczalne;
K1

— wmpozosta+ych przypadkach, przy czym C jest sung kor
Ki;jdla wszystkich pozostatych partii;
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r - maksymalna rezerwo czasu w stosunku do terminu pozadanego, jaka
moze wystgpi¢ w rozpatrywanym procesie;
rij ~ czasu dla wykonania partii /i,j/ oszacowana na danym
etapie obliczen;
X i;j “ skkadnik zawarty w przedzialed0,"1>przyporzadkowany partii /i,j/,
ktdérego wartos¢ dobiera projektant;
Wj - liczba operacji w procesie technologicznym przedmiotu o nume-
rze i.
Wskaznik priorytetu dla kandydata /i,j,k/ bedzie oznaczany przez
i obliczany wed4ug wzoru

Aijke-*ij+w  1v 73/

+atwo zauwazy¢, ze wskaznik ten stanowi miare *pilnosci" kandydata na
danym etapie obliczen, w ktérych $ledzona jest i minimalizowana wartos¢
kryterium Jesli w pewnym kroku algorytmu wartosci wskaznikéw priory-
tetu nio wakazuja na zagrozenie niedotrzymania zadanych terminéw
zdarzen koncowych, dokonywane sa préby obnizenia wartosci kryterium Qg*

4» Komputerowa wersja algorytmu - program SEQITP,

Program starano sie dostosowa¢ do wymBgan i potrzeb projektanta pro-
cesu produkcyjnego w warunkach typowych dla przemysdu maszynowego. Dla-
tego tez warto wymieni¢ najistotniejsze jego cechy z tego punktu widze-
nia.

1. tuki operacyjne w modelu sieciowym odpowiadaja catym partiom trans-
portowynija nie pojedynczym elementom. W danych podawane sa natomiast
czasy jednostkowe, jako wielkosci brane wprost z kart technologicz-
nych™ Komputer wyznacza czasy wykonania poprzez mnozenie czasow jed-
nostkowych przez liczebnosci odpowiednicti partii.

2. W danych dotyczacych przedmiotéow i stanowisk wykorzystuje~sie orygi-
nalng symbolike wystepujaca w dokumentacji warsztatowej. W"4atwego
operowania danymi w trakcie obliczeh, program®zapewnie automatyczne
numerowanie przedmiotéw i stanowisk kolejnymi liczbami naturalnymi,

3. Do programu mozna wprowadzi¢ liste stanowisk, ktdére z jakichkolwiek
wzgledow wytaczono z eksploatacji. Poniewaz dane wprowadzane Ba na
kartach perforowanych, unika sie w ten sposéb koniecznosci poprawia-
nia catego zestawu. Program sprawdza, ktdre, stanowiska zostalty wyta-
czone 1 nie planuje dla nich obcigzenia, mimo ze byky one umieszczo-
ne w wykazie zasobdéw systemu i uwzglednione w procesach technologie»-
nych.
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. Poniewaz przebieg procesu produkcyjnego jest zazwyczaj zakkdécany

przez rozmaite, niemozliwe do przewidzenia zjawiska, wprowadza sie
rodzaj wspoétczynnika ryzyka. Jego wartos¢ jest dobierana przez pro-
jektanta na podstawie doswiadczeh z przeszdosSci. Zmusza on niejako
algorytm do zaplanowania nieco wczesniejszej realizacji zadania pro-
dukcyjnego, zapewniajacej rezerwe na nieprzewidziane opdznienia.
Kazdo stanowisko ma przyporzadkowany dopuszczalny wskaznik obciaze-
nia. Program zapewnia, ze obcigzenie stanowiska nie przekracza zada-
nej wartosci tego wskaznika.

Z praktycznych wymagan wynika, ze proces produkcyjny powinien by¢ za-
planowany w jednostkach kalendarzowych, a wiec z uwzglednieniem zmia-
nowosci, dni wolnych od pracy itp. Dlatego tez program zostat tak
skonstruowany, aby pracowat w warunkach, kiedy terminy podawane sg-

w postaci daty i godziny. Ukatwia to zaréwno wprowadzanie danych, bo
nie trzeba przelicza¢ interwatédw czasu pomiedzy zdarzeniami, jak i
interpretacje wynikéy/, bo uzyskany rezultat jest bezposrednio czytel-
ny, w postaci dat poszczeg6lnych zdarzen.

V wynikach podawane sg najwczesniejsze mozliwe i1 najpézniejsze dopu-
szczalne terminy rozpoczynania i konczenia operacji. Pozwala to z je-
dnej strony zorientowac sie, kiedy trzeba by¢ przygotowanym na wykony-
wanie i1 obstuge kazdej operacji, a z drugiej, ktérych terminéw nie
mozna opoéznic.

Oproécz globalnych wartosci funkcji kryterialnych program podaje sze-
reg wielkosci ulatwiajgcych ocene rozwigzania,np.sczas oczekiwania na
obrébke dla kazdej partii wyrobéw, wielkos¢ opdznien /jesli takie wy-
stepuja/, *aczny czas przestoju kazdego stanowiska, uzyskany wskaznik
obcigzenia.

Program, napisano w standardowej wersji jezyka Fortran i uruchomiono na
komputerze.CYBER 72. Wymaga on nastepujacych danych:

liczba typow wyrobow /prze Imiotow/;

symbole wyrobéw, liczebnosci poszczegdlnych partii transportowych;
termin wchodzenia do produkcji, cza3 trwania operacji koncowej /np.su-
szenie po lakierowaniu/, wartos¢ sktadnika wskaznika priorytetu /X~j/,
pozadany termin wykonania, parametry funkcji f.., dla kazdej partii
transportowej;

liczba stanowisk;

symbole stanowisk, terminy ich dostepnosci w systemie, dopuszczalno
wskazniki obcigzonia, parametry funkcji g";

lista stanowisk, ktdre uleglty awarii;

wspédczynnik ryzyka ze wzgledu na trudne do przewidzenia zakdécenia
pracy systemu;
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wymagania co do kolejnosci wykonywania przedmiotdéw, wraz -z czasami
przerw /jesli takie oag wymagane/ pomiedzy.poprzednikami i nastepni-
kami }

symbole stanowisk, na ktdérych mozna wykonywa¢ kolejne /w sensie po-
rzadku technologicznego/ operacje, wraz z jednostkowymi czasami wyko-
nania i czasamimuzbrojenia stanowiska;

czaay przerw miedzyoperacyjnych;

r rozkdad czasu pracy w rozpatrywanym okresie planistycznym.

Wydruki zawieraja miedzy innymi:

wydruk danych;

harmonogram weddug przedmiotéw, gdzie dla kazdej- operacji podany jest
symbol stanowiska, do ktorego zostata ona przydzielona, najwczesniej-
szy mozliwy i najpézniejszy dopuszczalny termin rozpoczecia i zakon-
czenia;

harmonogram weddug stanowisk, zawierajacy te same informacje tylko
inaczej uporzadkowano;

wczesniej wzmiankowane informacje dodatkowe utatwiajace ocene rozwig-
zania;

ewentualne komunikaty diagnostyczne w przypadku bdedéw w danych.

Jak juz wczesniej podkreslano, przygotowujac program zakdtadano, ze otrzy-

mywane rozwigzania bedg oceniane przez projektanta. V7 przypadku uzyskania

niezadowalajacego wyniku moze on powtarza¢ obliczenia, uprzednio korygu-
jac wartosci niektérych parametrow w zbiorze danych, az do momentu uzys-
kania rezultatu satysfakcjonujgcego. W komputerowym wspomaganiu prac
zwigzanych z projektowaniem harmonograméw produkcyjnych ma to istotne
znaczenie. Y/prowadzane przez projektanta zmiany w danych moga dotyczyc¢:

5»

go

sktadnikéw wskaznika priorytetu /podwyzszanie wartosci skdadnikéw-X\..
w przypadkach wystepowania opéznieh jest bardzo skuteczne/;

terminéw wchodzenia do produkcji poszczegélnych wyrobdéw, oraz pozada-
nych terminéw ich wykonania;

dopuszczalnych wskaznikéw obcigzenia stanowisk;

rozktadu dni wolnych od pracy i rozkd#adu czasu pracy w poszczegdlnych
dni8ch roboczych /wprowadzanie godzin nadliczbowych, uruchamianie do-
datkowych zmian/;

parametréw funkcji f ... oraz g".

Zakonczenie,

\Ff artykule przedstawiono zarys proponowanego podejscia do komputerowe-
wspomagania projektowania harmonograméw produkcyjnych, eksponujac te
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elementy.ktéro zdaniem autora moga by¢ najistotniejsze dla projektanta
procesu produkcyjnego. Szczeg640>w opis modelu, metody, algorytmu i pro-
gramu zamieszczono w pracy EB]» Przyjety model jest modelem deterministy-
cznym, a otrzymane rozwigzanie opisuje pozadany przebieg procesu produk-
cyjnego z punktu widzenia przyjetych kryteriéw. Odpornos¢ przyjetego har-
monogramu na oddziaktywanie zakddceh mozna bada¢ metodami symulacyjnymi,
np- CI], pozwalajacymi miedzy"innymi-na wypracowanie odpowiednich regut
interwencyjnych, majacych na celu podtrzymanie pracy nie W,pedni sprawne-
go systemu produkcyjnego.
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KOMTHOTEPHOE CTOTMPORAHHE PA3PAEOTKH  KAJEEHH&PHUX-. IPAMKOB C .ODPE-
JEJEHHEIMH  CPOKAMH  K3rOTOBJtEHHH  H3IEIH?2

Peabme

{IpodJiEMy onTin.ni3aioiH rpateKOB paOOT c¢ onpenejiSHHHHE cpoKara KsroTOBlis-
HIIff MOEHO CdjiOpMyjmpOBaTL KaK 3&3RT$ nOCTpOeKM BeKOTOpOa CeTH. B TSKOM nos
xoj[e k npodlieMG , cyéonTHMalEbHoe pemeHue nojiynaeicH npa'noMOnjH mspucTHBefr
soft MHorosTaimot -npbijejtypH. B cjiygae njaiygeHHg HeynoBneTBopiiTejitHoro peoe-
heh , Bepcas ajiropETiia pa3padoTaHHaa Ha 3BM no3Bojxa:eT bjdzlhtt Ha aponeco
KOppeKTEpyraUJDC BHHHCJieHHfi.
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AN APPROACH TO COMPUTER AIDED OPTIMIZATION OP PRODUCTION
SCHEDULES WITH DUE-DATES

Summery

The problem of production schedules optimization with the due-dates
can be solved by a method of a certain network synthesis."In the appro-
ach described a suboptimal solution is found using a multistage heuris-
tic procedure. A computer version of the algorithm is designed to use
interactively and thus enables the designer to correct calculation in
the case the results are not satisfactory.



