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KONCEPCIA ROZWMAZANIA ZAGADNIENIA OPTYMALIZACII
PLANOWANIA TERMINOW WFZINTEGROWANYM SYSTEMIE

ZARZADZANIA DZIALALNOSCIA PRZEDSIEBIORSTWA
BUDOWLANO-MONTAZOWNEGO

Streszczenie. Wartykule przedstawiono mate-
matyczny model (algorytm) opracowywania planéw
produkcyjnych przedsiebiorstw budowlano-montazo-
wych. Danymi wejsciowymi do systeimi sg zadania
zlecane przez inwestoréw. Wplanowanym przedzia-
le czasu algorytm rozmieszcza zadania w czasie w
taki sposdéb, aby w kazdym momencie istniata zgod-
no$¢ pomiedzy $rodkami posiadanymi przez przed-
siebiorstwo ze $rodkami potrzebnymi do wykonania
robot.

Wstep

Aktualne warunki w jakich znalazto sie polskie budownictwo po VI
Zjezdzie PZPR wymagajg do sterowania dziatalnos$cig przedsiebiorstw sto-
sowania nowoczesnych technik i metod zarzadzania. Autorzy opracowali
i wprowadzajg na terenie Slaska system zarzgdzania duzymi budowami,
oparty na metodach sieciowych z wykorzystaniem ETO jako $rodka prze-
twarzania danych. Niniejsze opracowanie stanowi zarys teoretycznymi pod-
staw omawianego systemu.

System skiada sie z szeregu segmentéw, z ktorych kazdy speinia okre*.
S§long role, jak np. planowania produkcji, limitowania $rodkéw, rozli-
czenia itd.

Planowanie produkcji, czyli segment TERMINY, .»a da spetnienia w jsy-
stemie zasadniczg role. Mianowicie powinien odpowiedzie¢ na pytania*

ktére zadania powinny by¢ wykonane w okre$lonych przedziatach czasu.
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~ryteri-JH dobom okre$lono jako nie przekroczenie v, zadnym momencie
posiadanych zasobow. Ttumaczac inaczej, ustalenie planu oparte zostang
nr zHansie $rodkéw potrzebnych z posiadanymi. « tym celu potaczono w
jedng catos$¢ szereg opracowa' czastkowych oraz istniejagcych i opraco-
“ywarych "systeméw".

-‘chemat dziatania, zintegrowanego systemu przedstawia rys. 1.

Pasasainr opis zagadnienia

7. .'rek pierwszy

OKkres$lenie nocy przerobowej (zdolnos$ci produkcyjnej) jednostek

n * pn1+ pn2+ IXYXYY an#

gdzie
| - zadania finansowe, zadane wielko$ci przerobéw przez poszc :e-
*6lnych inwestorow,
r —przewidywana warto$¢ robot wykonywanych przez poszcze' In«
przedsiebiorstwa dla danego inwestora(sranazleconych  zad\
r. - dany inwestor,
k - okreSlone przedsiebiorstwo.
I:)k = bk i'|<2 i’Ien'
gdzie
- przer6b danego przedsiebiorstwa,
i,m - -.zartosci zleconych robdt przez poszczegdlnych inwestorow
nemu przedsiebiorstwu,
7- - dany inwestor,

b - dane przedsiebiorstwo.
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'3 ramach Zjednoczenia musi zachodzi¢ relacja:

ni=| k=m
Pk*
n=1 k=1
gdzie
1 - ilo$é inwestorow,
m - ilo$¢ przedsiebiorstw zgrupowanych w Zjednoczeniu.

Zapisa¢ to mozna:

pnk ” ikn  Xkn*
gdzie sg elementami macierzy

Lk
X=" XX r 0)

noc przerobowa to

gdzie
i - ilo$¢ rodzajéw Srodkéw branych pod uwage w rozumowaniu,
s. - dysponowana ilo$§¢ S$rodka "i",
cc. ~ normatywna ilo$¢ jednostek, jakie dany Srodek moze wyproduko-
waé w okreslonym czasie lub ilo$¢ Srodka 'wchodzgcego™ w wy-
konywany element,
Cj - cena jednostkowa (koszt lub warto$¢) wytworzonej jednostki.
Ale kazdy $rodek moze wykonywaé¢ rézne jednostki techniczne o roznej
wartoséci, jak tez te samg warto$¢ produkcji mozna uzyska¢ angazujac

$Srodki w réznych ilosciach.
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Mozna to wiec zapisa¢ w postaci matrycy:

gdzie
i - poszczegOlne roboty,
m - poszczeg6lne S$rodKki,
rt ~ normatywne ilo$ci robot jakie dany $rodek moze wykona¢ ® okre-

Slonym przedziale czasu.
Matryce "techniczne™ mozna zamieni¢ na "ekonomiczne™, tzn. zamiast
ilosci technicznie mozliwych do wykonania jednostek, wpisa¢ jako ele-

menty macierzy warto$¢ lub koszt. Matryca taka bedzie sie¢ nazywac

Yim 3 E:_|>§_n

Mnozagc skalarnie macierz przez macierz otrzyma sie yswyni-
ku macierz, ktora bedzie przedstawia¢ dla poszczegdlnych robét, wyko-
nywanych okreslonymi $rodkami, mozliwe do uzyskania warto$ci produkcji,

czyli potencjalng strukture przerobu,
R. * K _ =P (4)

* mnozenie skalarne.
Uzyskang z relacji (4) matryce optymalizowa¢ mozna algorytmem 'Sim-
plex™. Wwyniku otrzymuje sie:
- wwierszach, mozliwe do wykonania posiadanymi $rodkami wartosci po-
szczegblnych asortymentow,
- w kolumnach, przeroby realizowane poszczeg6lnymi $rodkami,

- w wyniku, optymalng moc przerobowg przedsiebiorstwa.
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Potrzebne informacje

- wartos$ci poszczegbélnych asortymentow,

- wartosci przerobéw uzyskiwanych przez poszczeg6lnych robotnikéw Ilub
maszyny, w poszczegdlnych asortymentach,

- ilo$ci dysponowane rozpatrywanych $rodkow.

Teraz wplywajg do przedsiebiorstwa poszczegélne zlecenia. Tlumaczo-
ne sg na "Charakterystyke obiektu™ - tak jak ma to aktualnie miejsce
w systemie RKN. Po przyjeciu konkretnego zlecenia ukiada sie matryce
zlecenia:

\%

gdzie

kolumnami sg poszczegdlne asortymenty,

wierszami poszczeg6lne $rodki realizujgce zadania (ich ilosci po-

trzebne).
Mnozac matryce Z skalarnie przez macierz K wwyniku otrzymuje sie
koszt realizacji zadania. Po "potrgceniu™ z "potencjalnego™ przerobu
wyliczonej wartosci dostaje sie w wyniku matryce, ktéra mowi ile jesz-
cze przerobu mozna przyja¢. | tak postepuje sie do wyczerpania matry-
cy "Przeréb” (relacja 4). Tym sposobem dopasowuje sie strukture S$rod-
kéw do zlecanego portfelu. Matryce srodkéw '"dopasowanych™ do zlecenh

nazwano N, o wymiarach m xi,

<«>

gdzie

m - poszczegblne S$rodki,

i - poszczeg6lne roboty.
Elementami macierzy N w odréznieniu od matrycy R (gdzie elementami
sg normatywy Srodkéw) sa ustalone naktady poszczegélnych s$rodkéw dla
wykonania konkretnych zadan.
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2. Krok drugi

Przedsiebiorstwa przyjmujg zlecenia do wysokos$ci "wartosci” ustalo-
nej matryca ... (5)
Zaklada sie, ze dla kazdego zlecenia, z wymagang doktadnos$cig sporza-
dza sie przedmiar kosztorysowy w formie przystosowanej do dalszego, na-
tychmiastowego przetwarzania. Przyjecie powyzszego zatozenia jest row-
noznaczne ze stwierdzeniem, ze w biurach projektow dziata¢ bedzie sy-
stem kosztorysowania przy pomocy ETO.

W zwigzku z powyzszym zaktada sie zes

- baza nornatywna dla kosztorysowania bedzie identyczna z bazg syste-
mu RKN}

- identyczne beda wszystkie systemy klasyfikacji i kodowania elementéw
uwzglednianych w kosztorysowaniu (rodzaje robocizny, rodzaje mate-
riatdw, sprzetu itp.) z systemem RKNj

- dokumentacja bedzie przygotowywana z doktadnoscia i w podziata do-
stosowanym do wymogéw RKNj

- przygotowywany system APDW (Automatycznego Przygotowywania Danych
Wejsciowych) takze przystosowany bedzie do systemu RKN.

Po otrzymaniu z biura projektéw przedmiaru (na tasmie magnetycznej),
systemem APDW (dawnej MID), pakietem programéw APO ustali siei

- czasy trwania poszczegdlnych procesow oraz zagregowane czasydla grup
czynnosci wykonywanych przez okreslone zespoty $rodkéw (np. dla ro-
bot akcji "zero™)}

- zapotrzebowanie $rodkéw dla poszczegdlnych czynnosci w calym czasie
ich trwania globalnie oraz z rozbiciem na poszczeg6lne jednostki cza-
su oraz

- dodatkowo tasme sformatyzowang dla potrzeb dalszego przetwarzania.

Teraz uklada sie infoimacje o realizacji obiektow w sposéb wymagany
przez algorytm "Lubeekiego™.
Dziatanie tego algorytmu ma poméc przy obiektywnym  ustaleniu wag

obiektéw albo tlumaczac inaczej priorytetow.
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Dziatanie algorytmu oparte jest na wzorze:

gdzie

T=T, (7)

At = max (Si “Si»-!)e (8)

Wwyrazeniach (?) i (8) poszczeg6lne oznaczenia:

T - czas
T_ - czas
At - czas

trwania ciggu zadan,

trwania ostatniego z zadan w ciagu,

"oczekiwania"™, czyli nieuniknione przerwywynikajgce

réznicy czaséOw trwania poszczegélnych zadan i czynnosci,

t - oraz

A

czasy trwania '"sasiednich™, zaleznych czynnosci.

7 wyniku dziatania algorytmu "Lubeckiego™ opracowuje sie- macierz vrag

zadan (macierz wag obiektéw) U.

Jest to macierz o wymiarach $ x t, gdzie

)6 - poszczegllne obiekty,

t - rozpatrywane przedziaty czasu w jakich przewiduje sie kontrole

zadan.

przy spetnieniu warunku, ze UW >0

Elementami macierzy sg wagi przywiazywane do poszczeg6lnych

rozpatrywanych przedziatach czasu,

3. Krok trzeci - plan realizacji zadan

Zadanie to rozwigzywane by¢ moze przy pomocy algorytmu "ELWAPOL".

Algorytm zaktada, ze kazda decyzje zarzadu przedsiebiorstwa traktowaé

mozna jako funkcje, ktérej argumentami sa $rodki (o) oraz zadania (Z).

zadan w

z
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Istnieje zbiér A decyzji, ktore sg dopuszczalnymi, jezeli kazda z nich

spetnia dwa warunki ogolne:

- spetnia uktad warunkéw generowanych przez S oraz

- jest nie sprzeczna z dyrektywg Z.

Optymalizacja decyzji dokonywana jest przy pomocy funkcji kryterium o-
kreslajgcej wielko$¢ strat lub zysku, Argumentami funkcji celu sa tak-

ze elementy zbioru A

Macierz gotowos$ci $srodkbw A o wymiarach mx t

A= 'atE' (10)
gdzie
m - poszczeg6lne S$rodki,
t - okresy czasu w jakich przewidziano kontrolowaé postep robdt (np,
jeden miesiac).
Elementami macierzy a” sg ilo$ci $rodkow, jakimi bedzie dysponowaé
przedsiebiorstwo w rozpatrywanych okresach czasu. Informacje te czer-
pa¢ sie bedzie z jednego z segmentéw systemu, mianowicie cztonu Rozli-
czenia, Ewidencji i Sprawozdawczosci (REiS), tzw. "pamieci ukladu ma-

teriatu statystycznego zbieranego systemem RKN.

Macierz przydziatu Srodkéw B o wymiarach mx 6

B= A\ ) (11)

gdzie

m - poszczeg6lne S$rodKki,

£> - przevn.dywane do realizacji obiekty.
Elementami macierzy SA ilosci $rodkéw, jakie bedg potrzebne dla
zrealizowania poszczegdlnych zadan. Informacje te uzyska sie w wyniku
systemu APEW,
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Macierz trwania realizacji G o wymiarach o x t (zero-jedynkowa)

/6\ t
G= (_
gur

gdzie podobnie jak w macierzy U (relacja 9)
- poszczeg6lne obiekty,

t - przedziaty czasu na jakie podzielono planowany okres czasu.
Elementami macierzy sg zera lub jedynki, zaleznie od tego czy w danym
okresie przewiduje sie wykonanie zadania lub nie. Do macierzy tej ze-
stawia sie obiekty zgodnie z wymaganiami inwestorow, ale tylko te, kté-
rych terminy wykonania mogg ulec przesunieciu. Podziat zadania na czyn-
nosci moze by¢ dokonany np. pakietem bibliotecznym systemu PERT firmy
ICL,. Obiekty sztywne zostaty umieszczone w planie zgodnie z wymagania-
mi inwestoréow lub ustalen umowy. Naturalnie $rodki potrzebne do ich re-
alizacji zostang wytracone z matrycy $rodkébw A i B (relacje 10 i
11). 0 te iloSci zostanie pomniejszona pula $rodkéw dostepnych.

Macierz zadan zleconych X o wymiarach o x t

A *
(- -)- (13)

gdzie

O - poszczegblne obiekty (zadania),

t - przedziaty czasu na jakie podzielono planowany okres.
Element xWE jest zmienny i przedstawia ilo$¢ jednotypowych zadan
a)-typu, ktore powinny by¢ wykonane w Z-<tym okresie czasu. Elementy mo-
ga przyjmowac tylko wartosci naturalne wraz z zerem xojteA, gdzie M
- zbiér liczb naturalnych wraz z zerem.
Wtej chwili mozna by w zasadzie rozwigza¢ zagadnienie poprzez efek-
tywne wyliczenie elementéw macierzy X, czyli wyznaczenie x<j% Wtym

celu nalezy rozwigza¢ nieréwnos$¢ macierzowa;
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B-2] L X0jr At (14)
@31 t=p

gdzie jak wyzej xa,JEA dla wszystkich co i Z .

Nieréwno$¢ wyraza warunek, ze gdy plan jest nie sprzeczny, czyli XeA,
zapotrzebowanie na $rodki w kazdym momencie nie przekroczy $rodkéw po-
siadanych,

Ale zachodzi niebezpieczenstwo, ze $rodki mogg pozosta¢ nie wykorzy-
stane, jak i algorytm moze pewnych zadan nie uwzgledni¢, a inne prze-
sung¢ w nieodpowiedni obszar czasu. Tak wiec nalezy dodatkowo wprowa-

dzi¢ i uwzgledni¢ w rozumowaniu:

- macierz wag wykonawstwa zadan U (stalong algorytmem sl/ubeckiego™
relacja 9),

- macierz wag $rodkéw jatowych W o wymiarach mxt, takich samych jak
macierz A (relacja 10). Nalezy ja utozy¢ w taki sposéb, aby ele-
menty\VpLi > 0, ktdre okres$lajg, ile kosztuje niewykorzystanie $rod-

ka w okreslonym przedziale czasu.

Konsekwencjg wprowadzenia macierzy W, jest przyjecie tzw, $rodkéw ja-
towych (pozostatych nie wykorzystanych po zamknigciu portfelu zlecen).

Oblicza sie je wediug wzoru

$ T
Ydef “ A“ B Xuz> ° (1513}
w3t %
Elementy macierzy y~ > 0, okreslaja ilos¢ -tego $rodka, ktory

w gT-tym okresie czasu pozostanie nie wykorzystany przy realizacji pla-
nu X, Drugim zatlozeniem jest wprowadzenie liczby naturalnej rw dla
tu=1, 2, 3, o, b, podajagcym minimalng ilo$¢ zadan, ktére nalezy wy-
kona¢, przy czym r”j = o jest przypadkiem szczegdlnym. Warunek po-
wyzszy zapewnia petne wykonanie dyrektywy Z, Warto$¢ ru jest ustala-
na arbitralnie. Teraz nalezy rozwigzac¢ zadan3.es
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i T
B “'¢Lj L ‘ XN + YBA 06)
0U=1 gsp
przy spetnieniu warunkow;;
XG> o (17)

Z=p

XcXC/A i r*e/A dla O m1, 2, 3... fi

Z-1, 2, 3... T (18)
Y> 0 (19)

Funkcja celu przybierze postaci
L=(X.Y)=U%*x +x*Y (20)

Nieréwnos$¢ 16 oznacza, ze po ustaleniu zadan do wykonania, S$rodki za-

angazowane i jatowe nie przelcroczg poziomu $rodkéw posiadanych. Waru-

nek 17 zapewnia peine wykonanie dyrektywa Z. Warunek 18 oznacza ze x

i r nalezg do tego samego zbioru liczb naturalnych M, co oznacza ze

dyrektywa Z moéwi o tych sanyeh zadaniach, ktére zostaty zlecone w
rozpatrywanym przedziale czasu ( S =1, 2, 3, ..... t). Warunek 19

zapewnia spetnienie postulatu, ze $rodki potrzebne dla wykonania zadan
w zadnym, momencie nie przekroczg zasobow stojgcych do dyspozycji. Pew-

nych wyjasnien wymaga réznica pomiedzy matrycg G oraz X.

Pierwsza z nich podaje terminy wymagane przez inwestora, natomiast dru-.
ga jest wynikiem dziatania systemu,a wiec jest okreSiarxa przuz algo-

rytm. Pierwszym przyblizeniem dla macierzy X (dane wejsciowe)  jest

ustalenie wszystkich robdt maksymalnie w prawo (zapewnienie "zmiesz-

czenia” w portfelu wszystkich robdt zleconych na rozpatrywany okres),

a dopiero w wyniku dziatania algorytmu, "rozsunigcie robét w lewo, w

zaleznosci od dysponowania $rodkami w czasie.
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Na dziataniu algorytmu ELWAPOL konczy sie w zasadzie planowanie '"dyna-
miczne', a $cislej biorgc zakonczone jest dziatanie cze$ci segmentu
TERMINY w cze$ci planowania dyrektywnego.

Ustalone terminy realizacji poszczeg6lnych zadan rozsytane sado wszyst-

kich zainteresowanych.

Zakonczenie

Szczuptosé miejsca nie pozwoli autorom na omowienie  praktycznego
zastosowania prezentowanej metody postepowania. Stwierdzi¢ jedynie na-
lezy, ze prezentowana teoria stanowi podstawe wdrazanego dla potrzeb,
miedzy innymi, budowy Fabryki Samochodéw M atolitrazowych Informatycz-
nego Systemu kierowania produkcjg. Prezentowany system jest systemem
wykonawcy, co w jednoznaczny sposob determinuje jego zasieg, wymagany
stopien doktadnosci, zbiory danych wejsciowych itp. Aktualnie prowa-
dzone prace maja doprowadzi¢ do petnej zgodnosci prezentowanego syste-
mu, z systemami, inwestora (jak np. system Prokor), czy tez systemami

centralnego planifikatora (System Wektor, Baza itd.).
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Pe 3d n e

UjIH4HHe 30Apa3H3HMS 603£yxa Ha npoeKTHpOBaHHe apXHTeKTOHH'IBCKHX ROM-
i’JieKCCB M XHIIHBHUX tKBapTHPHHxJ SAaHHU InoCTpoeBy Ha npOUtUMieKHUX paitOHOX
ATepHTOpHH ).

tthb KO*:zi<nno:: der losuiig im Problems der optxmauzation
)ER Pi ODUKTIONSPLAIIUNG - "TERMINE" IM EINHEITLICHES SYSTEM DER
NERVALTUNG EINES BAU-MONTAGE UNTERNEHVERS

Zus amme ?assung

Die Autoren beoc'.iribeu eir. matenatisches Modell (Algorym) der “or-
ber*»i*ung von rroduktionsp laner. in Bau-Montage Unternehmen. Das Eir-
gangsdeten fir dines 3yp+em dinen die von Unternelnner gestellter. Auf-
gabe:., Nach diesem Modell werden im geplan-er. Zeitabschnitt die Avtfga-
Ver. in uiner -alchen Zei "folge aufgestellt, dass su Jeder. Zfitpunlri
die dem Urte- ehmersur Vorlugung stehende M ittel zur Purdif'.thrur.g der
geplanten ,'orboiten ausreichen. Im vorgeste 11 Cer. Model werden verschie-

den polnische Teilsysteme in ein einheitliches sys'-t'z* susarraentefasst.
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coi:c~ptio: C? txrssoisrre the problem o? cpumauzattott
0? r-iOXCTION PLAITS - "TERMS" Il THE COHEECE MANY PARTIAL SYSTEM
0? ITAIZTAGITG THE ACTIVITY 07 A CIVIL HITGTHEERIIIG-ASSMBLY ENTERPRISES

Sumniary

The writers present in the artice A the. mathematic model (algory+hn)
elaboration of production plans of the civil engineering-asembly enter
prises. The basic data for this system are the orders given by the in-
vestors. In the planned period of time the algorythm displace the or-
der in time so that in each moment exist a complete accordance between
the materials means possessed by the enterprise and the means necessa-
ry for the exectution of carrying-out the works. In the presented sy-
stem the writers complete and connece many partial systems elaborated

and used in Poland.



