ZESZYTY NAUKOWE POLITECHNIKI SLISKIEJ 1982

Seria : "GORNICTWO z. 116 Nr kol. 717

Przemystaw GRUCA

WYKORZYSTANIE OYNAMIKI SYSTEMOW W BADANIACH
NAD ORGANIZACJA ZAOPATRZENIA MATERIALOWEGO
KOPALN WEGLA KAMIENNEGO

Streszczenie. W artykule przedstawiono symulacyjny model msteme-
tyczny wielostopniowego! systemu obrotu przedmiotami pracy, obejmu-
jacy producenta, posrednika i odbiorcéw okreslonej grupy materia-
$6w. Wyrywkowo przedstawiono wyniki symulacji tego modelu. Przepro-
wadzona analiza przyczynowo-skutkowa, ktoérej celem byta identyfika-
cja zrédet zaktocen w funkcjonowaniu systemu, w zawartej formie
przedstawiona jest w formie wnioskéw i stwierdzen koncowych.

Kontynuowanie produkcji i zapewnienia jej ciggtosci wymaga statego uzu-
petniania zwkaszcza przedmiotéw pracy, ktore ulegaje zuzyciu w ciegu Jed-
nego cyklu produkcyjnego.

Surowca, materiaty, péifabrykaty i narzedzia stale cyrkuluje miedzy
przedsiebiorstwami, w ktérych podlegaje kolejnym procesom przetwérczym,
ai do powstania koncowego produktu finalnego.

Owa rotacja S$rodkéw produkcji realizowana jest w drodze wymiany towa-
rowo-pienieznej w systemie obrotu towarowego.

Podjete w Instytucie Organizacji i Ekonomiki Goérnictwa Politechniki
Sleskiej prace PRB] postulowaty zbudowanie symulacyjnego modelu matematycz-
nego opleujecego funkcjonowanie wielostopniowego systemu dyetrybucji, zwa-
nego dalej scentralizowanym systemem zaopatrzenia materiatowego kopaln we-
gla kamiennego", ktdérego badania pozwolityby zidentyfikowa¢ Zrodta zakt6-
cen w zachowaniu eie systemu, jak réwniez wysunec okreslona propozycje
zmian usprawniajece Jego funkcjonowanie. Ponizszy artykut etanowi zwarty
opis oeiegnietych wynikéw, szerzej i doktadniej przedstawionych w pra-
cy [B.

Gospodarka przedmiotami pracy jest Scisle zwiezana z Tfunkcjonowaniem
obrotu tymi przedmiotami [7/] . Zwiezki te nie zawsze se dostrzegane, co
powoduje czesto préby poprawy okreslonych dziedzin gospodarki materiatami
w oderwaniu od problematyki obrotu, bez jednoczesnych zmian tych jej od-
cinkéw, ktéra w praktyce decyduje o Istnlejecej sytuacji. A decyduje sze-
roko rozumiana struktura organizacyjna systemu obrotu i obowiezujece w
nim reguty postepowania.

Kompleksowe rozwiezanie postawionego problemu wymagato, by badaniami ob-
jec¢ wszystkie podmioty gospodarcze uczestnlczece w obrocie, a wiec:
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1. Granice systemu regulacji zapasow w scentralizowanym systemie za-
opatrzenia materiatowego kopaln wegla kamiennego
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- odbiorcéow, ktérymi w tym wypadku sa kopalnie wegla kamiennego, a dokta-
dniej Dziaty Gospodarki Materiatowej,

- producentéw, a raczej ich Dziaty Zbytu Wyrobdéw Gotowych,

- oraz wszystkie Jednostki posredniczace w obrocie towarowym miedzy pro-
ducentami a odbiorcanmi.

Granice badanego systemu pokazane se na rys. la.

Dla zamodelowanla tak z#ozonego uktadu wykorzystano Dynamike Systemow
(w skrécie DS) , metode opracowane przez grupe naukowcéw amerykanskich pod
kierunkiem O.W. Forrestera. W literaturze przedmiotu mozna znalez¢ roéw-
niez i inne nazwy tej metody. Jak:

- dynamika przemystowa [5] .

- teoria dynamicznych modeli przemystu [2],

- metoda analizy dynamiki systeméw zerzedzania - DSZ 5] ,
- czy tez teoria modeli zachowania dynamicznego - MZD [8] -

W ramach metody DS [I] system gospodarczy przedstawia sie Jako uktad
zbiornikéw (pozioméw) zawierajecych wielkosci tworzece ten system, a wiec
materiaty, wyposazenie, personel, pieniedze, zlecenia i informacje, po-
taczonych kanatami, przez ktére przechodze strumienie powyzszych wielko$-
ci z jednego poziomu do drugiego, ktérych natezenia regulowane se przez
stanowiska decyzyjne. Model DS zawiera réwniez opé6znienia i ewzmocnienia
przeptywéw, dezec do odwzorowania ich rzeczywistych charakterystyk.

Skonstruowany, dynamiczny, symulacyjny model matematyczny badanego sy-
stemu posiada forme uktadu roéwnan réznicowych. Zasadniczo ukkad ten sktada
aie z dwoch typoéw réwnan odpowiadajgcych poziomom i predkosciom. Dla lep-
szego zrozumienia struktury systemu i interpretacji zaleznosci miedzy
zmiennymi przedstawionymi w postaci symboli matematycznych zbudowano tak-
ze model graficzny pokazany na rys. 3.

W prowadzonych badaniach nad obrotem towarowym przedmiotami pracy w
ramach scentralizowanego systemu zaopatrzenia materiatowego kopaln skon-
centrowano uwage na przeptywach trzech wielkosci tworzacych ten obrét, a

mianowicie :

- zaméwieniach,
- materiatach,
- informacjach niezbednych do operatywnego zarzadzania systemem.

Ze wzgledu na ztozonos$¢ »systemu nie uwzgledniono w nim strumieni wy-
posazenia technicznego, ludzi i pieniedzy, zaktadajac, ze w okresie obje-
tym symulacja zmiany tych wielkosSci sg niewielkie 1 nie wywieraja istot-
nego wpdywu na zachowanie sie systemu.

WSrod potokow ziméwieh wyrézniono dwa ich rodzaje:

- strumienie zaméwien planowych, bedacych funkcja opracowywanego planu za-
opatrzenia materiatowego.
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- strumienie zamoéwien biezacych sktadanych telefonicznie, teleksem bedz
tez w wyniku bezpos$rednich wizyt przedstawicieli jednego podsystemu w
drugim.

Przy tych zatozeniach model matematyczny obejmuje 45 réwnan podstawo-
wych oraz 53 réwnania warunkéw poczatkowych.
Model matematyczny stanu aktualnego

Podsystem kopaln:

PZK.K « PZK.O0+ DT  (SS0.0K -SZK.OK) (1)
PTK.K « PTK.O+ DT (SMT.OK -SWO0.0K) (2)
PPO.K = PBEOCO+ DT  (SSO.0K - PP0.0) c,:)Lk [©)
PSO.K  PS0.0 DT (SWO.OK - PS0.0) C%R (O)}
PBK.K  PBK.O DT (SGK.OK - SPK.OK) )
CDK.K i‘gﬁg’( (6)
SZK.KL » T ($S0.0K; CBO) )
SWO.KL - T3 (SMT.OK; CTK) (8)
SGK.KL m PPO.K . CKK . CDK.K (9)
SPK.KL « Tj (SGK.OK; CBK) (10)
Podsystem pos$rednika:
PBT.K » PBT.0+ DT (SPK.OK - SPT.OK) (11)
PZT.K = PZT.0+ DT (SZK.OK - SMT.OK) (12)
PMT.K « PMT.0+ DI (SWT.OK - SMT.OK) (13)
PET.K = PET.0+ DT (SDT.OK - SET.OK) (14)
PFT.K « PFT.0+ DT (SBT.OK -SFT.OK) (15)
PTT.K = PTT.0+ DT (SWP.OK - SWT.OK) (16)
SCT.K ngT'OK an
SLT.K EMFT;K (18)
COT.K = CMT + CST s;’%i 19)
PPT.K » CCT . SPT.OK (20)
PST_.K = PST.0 ¢ DT (PMT.K - PST.0) 1)
SPT.KL & Tj (SPK.OK; CBT) 22)
TA.K dla PMT.K < PPT.K
SMT.KL *
TB.K dla PMT.K > PPT.K

gdzie :

SCT.K, jezeli SLT.K > SCT.K
TA. K =

SLT.K, jezeli SLT.K < SCT.K ©3)

TA.K, Jezeli TA.K > SWT.OK
TB. K

SWT.OK, jezeli SWT.OK > TA.K
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SDT.KL
SET.KL
SBT.KL
SFT.KL
SWT_KL

- (PPT.K - PST.K)

- Tj (SDT.DK; CET)

- SZK.OK + (PPT.K - PMT.K) eiy
= T3 (SBT.DK; CFT)

« T3 (SWP.DK; CTT)

Podsystem producenta:

PZP.K
PMP..
PGP.
PPP.
PRP.

< X X X

SCP.

=

SLP.

PNP.
SOP.

= = X =

SRP.

PSP.K

SWP.KL

gdzie

PA.K =

PB.K =

SGP.KL

SAP._KL

SPP.KL

SMA.KL

«

«

«

PZP.O+ DT (SFT.DK - SWP.DK)
PMP_D+ DT (SMP.DK - SWP.DK)
PGP.D+ DT (SGP.DK - SAP.OK)
PPP.D+ DT (SZP.OK - SPP.0OK)
PRP.34 DT (SPP.OK - SMP.DK)

PZP.K
DT

PMP . K
~5T

CCP . SWP.DK

CRP . SMP.DK

pCp K

"o

PSP.3 + DT (PMP.K - PSP.0) Efp

SPT.OK ¢ SET.OK -

JPA. K dla PMP.K < PNP.K

1PB. K dla PMP.K > PNP. K

SLP.K, Jezeli SLP.K < SCP.K

SCP.K, Jezeli SCP.K < SLP.K

PA_K, Jezeli PA.K > SMP.DK

SMP . DK, Jezeli SMP.DK > PA.K

iSOP.K, Jezeli SOP.K < SPT.DK
SPT.DK, Jezeli SOP.K > SPT.DK

- T, (SGP.DK; CW)

SAP. OK, Jezeli SAP.DK < SRP.K

SRP.K, Jezeli SRP.K < SAP.DK

« T3 (SZP.OK; CU)

- T, (SPP.OK; CPP)
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A oto Jak Interpretowaé¢ nalezy niektdére z prezentowanych réwnan. Brak
technicznie uza8adnionych nora zuzycia materiatéw jak 1 inne wzgledy po-
woduje. ze wielkosci zaméwien obrazujace przewidywane zuzycie okreslonych
materiatéw w okresie objetym planem (w okresie CP) ustala sie na podsta-
wie ubiegtorocznego zuzycia tych materiatoéw skorygowanego o przewidywany
wzrost lub spadek zapotrzebowania.

Wychodzacy jednak z kopaln strumien zamoéwien Jest wiekszy ad tak usta-
lonego zapotrzebowania o wielko$¢ odzwierciedlajgcg znany z przesztosci
stopienn potwierdzania zaméwien przyjetych do realizacji przez producenta.
Tak wiec natezenie strumienia SGK Jest réwne iloczynowi wyréznionych zmien-
nych, co pokazuje roéwnanie (9). Czas potrzebny na opracowanie kopalnia-
nych planéw zaopatrzenia matariatowego obrazuje stata CBK.

Tak ustalona wielko$¢ zaméwien trafia do Dziatow Realizacji Zaopatrze-
nia w podsystemie posSrednika, gdzie opracowywana Jest zbiorczo dla wszyst-
kich kopaln podlegtych danemu przedsigebiorstwu w czasie réwnym CBT. Wy-
chodzacy z przedsigbiorstwa strumien zaméwien SPT stanowi g#éwny potok za-
méwien planowych, bedacy podstawe ustalania w podsystemie “producent™ pro-
jektu planu produkcji (SGP). Na wielko$¢ strumienia SGP ma wptyw réwniez
zdolno$¢ produkcyjna producenta, zmieniajgca “ie skokowo (réwnanie 41).

Prace zwigzane z ustalaniem projektu planu trwaja przez okres réwny CW.
Po tym czasie przystepuje sie, do opracowywania planu produkcji, ktére to
prace trwaja przez okrea réwny CU. Suma czas6éw CW + CU stanowi catkowite
wyprzedzanie, z jakim odbiorcy zobowigzani sg zgtasza¢ swoje zapotrzebo-
wania producentowi.

Réwnanie (43) na strumien zlecen produkcyjnych méwi, ze przyjety do
realizacji plan produkcji Jest réwny albo strumieniowi SAP opisanemu réw-
naniem (42), albo tez zmiennej pomocniczej SRP, bedacej skorygowanym port-
felem zaméwien. Zmienna SRP stanowi sume planowanego, gtdéwnego strumianie
zamoéwien SPT 1 strumienia zaméwien dodatkowych, wyptywajacych z sektora
posrednika, ktorego identyfikatorem Jest SET, pomniejszong o przewidywany
na koniec roku stan zapas6w zgromadzonych w magazynie wyrobéw gotowych. Ow
zapas na koniec roku jest estymowany $.adnim stanem zapaséw o czasie usre-
dnienia CZP.

Z uwagi na fakt, za wszystkie wyréznione strumienie, w tym takze stru-
mien SZP, maja wymiar (szt/tydzien) w réwnaniu (38) na SRP, odjemnikiam Jest
nie caty przewidywany zapas PSP lecz Jego cze$¢ wynikajgca =z przyjetego
okresu planowania CP.»

Strumien SET, bedacy wyjsciem z elementu przepustowosci trzeciego rze-
du o czasie przejscia CET Jest funkcja strumienie SDT.

Generowany w podsystemie posrednika strumien dodatkowych zapotrzebowan
(SDT) réwnanie (24) obrazuje dodatkowe zaméwienia rozpatrywanych jednos-
tek posredniczacych w obrocie towarowym przedmiotami pracy, majace na ca-
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lu doprowadzenie zapaséw PMT do etanu pozadanego PPT. Podobnie jak w pod-
systemie producenta, tak i tutaj przewidywany na koniac roku stan zapasoéw
eatymowany Jaat Srednia »tan»« zapasow PST o czasie usSredniania CZT. Stru-
mien SOT, podobni« jak wymieniona wczeé$niej zmienna, nalezy réwniez do
klasy zmiennych dyskretnych.

Wréémy jednak do podsystemu producents. Odpowiedzig producenta na stru-
mien zlecen produkcyjnych SPP jest spiyw wyrobéw o natezeniu SMP, ktéry
to atrumien zasila magazyn wyrobdéw petowych. Warto$¢ chwilowe poziomu PMP
okresla roéwnanie (30). Wyptywajacy z tego poziomu strumien materiatéw SWP,
»kierowany do magazynéw posrednika, regulowany Jest poziomami PMP, PZP
oraz strumieniem SMP (réwnanie 40).

Nie sposéb oméwié tego roéwnania (40) bez uprzedniego zdefiniowania po-
ziomu PZP i strumienia zasilajgcego ten poziom. Ne wstepie wspomniano, ze
wéréd strumieni zaméwieh wyrézniono strumienie zaméwien planowych, Kktdére
wystepowaty w dotychczasowym opisie systemu oraz strumienie zaméwien bie-
zacych, ktoére precyzuje aktualne potrzeby odbiorcéw. W idealnym systemie
zaopatrzenia zaméwienia biezgce nie maje racji bytu. gdyz odbiorcy Juz
wczes$niej okreslili swoje zapotrzebowanie w planie zaopatrzenia materia-
towego, ktore sa jednoczes$nie zobowigzaniami Ffinansowymi tych przedsie-
biorstw, Wielo czynnikéw powoduje, ze ustalone planem wielkosci dostaw Jak
réwniez ich struktura odbiegaja od rzeczywistych potrzeb kopaln w danym
tygodniu czy miesigcu, nawet wtedy, gdy globalnie w skali roku zapotrze-
bowania te pokrywaja sie z planem.

Generowany w sektorze posSrednika strumien zeméwled biezgcych oznaczono
symbolem SBT. Natezenie tego strumieni» okresla réwnanie (26), Po przej-
Sciu przez element przepustowos$ci trzeciego rzedu strumien SBT zasila po-
ziom biezacych niezrealizowanych zaméwien u producenta, ktérego wielkos¢
obliczana Jest wzorem (29).

3ak wynika z réwnania (40), predkes¢ dostaw materiatewych SWP przy nie-
wielkich stanach zapaséw PMP jest réwna mniejszej z dwéch wielkosci:

- predkos$ci wynikajacej z poziomu niezrealizowanych zaméwien; przedstawia
je zmienna SCP,

- predkosci wynikajacej z poziomu materiatéw (wyrobéw) w magazynie wyro-
béw gotowych, przedstawionej zmienne SLP.

W przypadku zas, gdy zalegtosci niezrealizowanych zaméwienn biezacych u
producenta sg niewielkie, a stan zapaséw w magazynie wyrob6éw gotowych wy-
soki , predkos¢ dostaw do posrednika Jeat roéwna predkosci spiywu wymsSséw, z
oddziat6éw produkcyjnych (SMP).

Po czasie CTT. wynikajacym z transportu materiatéw Sd producenta do
posrednika, materiaty trafiajg do magazynu PMT. Warto$¢ chwilowg poziomu
PMT oblicza sie réwnaniem (i3). O tym, Jakie bedzie natezenie dostew ma-
teriatéw od posSrednika do kopaln, decyduja podobne czynniki jak w przy-
padku dostaw od producenta do PMT. Pokazuje to réwnanie (23).
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Poziom PZT, biezecyeh niezrealizowanych potrzeb kopalh w Zaktadzie Gos-
podarki Materiatowej, obliczany réwnaniem (12), zasilany Jest strumieniem
SZK, ktdérego natezenie zalezy ad strumienia SSO i statej CBO (roéwnanie
(7)K Strumien biezecyeh potrzeb materiatowych, zgtaszanych przez oddzia-
4y produkcyjne kopaln (SS0), Jest w tym modelu zmienne zewnetrzng.

Przedstawiony model, ktéry obrazuje strukture organizacyjng systemu 1
obowigzujace w nim reguty podejmowania decyzji, mozna byto zbudowac¢ dzie-
ki uprzejmosci i zaangazowaniu wszystkich niepokojonych kierownikéw po-
szczeg6lnych sektoréw systemu.

Réwniez w zakresie oceny stopdfe zgodnosci modelu z badang rzeczywis-
tosciag uzyskano daleko idacg pomoc od rozméwcéw. Ocena ta przebiegata roéw-
nolegle z budowg modelu w miare poznawania sposobow dziatania czynnikow
rzadzacych zachowaniem sie systemu. Ole potwierdzenia wewnetrznej zgod-
nosci modelu Jak roéwniez uzyskania wstepnych informacji o w#asnosSciach
systemu dokonano 12 przebiegéw symulacyjnych modelu wybranych z opracowa-
nego planu badan symulacyjnych.

W eksperymentach tych zastosowano trzy rodzaje wejs$¢ testujgcych a mia-
nowicie:

1) SSO = Const (SAA) (funkcja stata), tzn. badano reakcje systemu,
gdy zapotrzebowanie oddziatéw produkcyjnych kopalh byto state w catym o-
kresie objetym symulacjg. Ten rodzaj wejsScia zastosowano po to. by oceni¢
czy system rzeczywiscie posiada stan réwnowagi dynamicznej.

2) SSO * SAA (I + sin -7) funkcje sinusoidalng, tzn. na stalte za-
potrzebowania oddziatéw zostaty natozona wahania sinusoidalne, a amplitu-
dzie roéwnej 10% wartosci SAA (statej) i okresie wahan réwnym okresowi pla-
nowania potrzeb materiatowych.

3) i trzecie wejscie to funkcja przypadkowa (losowa), dla ktérej war-
tos¢ Srednia wynosi SAA, a odchylenie standardowe oko4o 10% tej wartosci.

Na rys. 415 pokazane sa przebiegi symulacyjne strumieni SSO i SWO
dla dwoch ostatnich funkcji testujacych.

A oto Jak przedstawiaja sie wnioski. Jakie wyniknety =z przeprowadzo-
nych badan: "

Wykorzystanie podejscia systemowego do badania scentralizowanego sys-
temu zaopatrzenia materiatowego kopaln wegla kamiennego,” umozliwito kom-
pleksowe rozpatrzenie problemu, gwarantujace przy dalszej kontynuacji ba-
dan uzyskanie rozwigzan istotnie poprawiajacych funkcjonowanie systemu.
Opracowany model symulacyjny odzwierciedla bowiem wszystkie wazniejsze
elementy, sposéb ich wspétdziatania, decydujgce o stopniu zaspokojenie po-
trzeb materiatowych odbiorcow.

Laboratoryjny charakter tych prac. umozliwiajacy w spos6b szybki i ta-
ni uzyskanie rozwigzania przesadza o celowosci podjetego tematu. Przepro-
wadzone badania symulacyjne modelu, ktére z jednej strony stanowity spraw-
dzian poprawnosci modelu, a z drugiej zrodto informacji o Jego whasnos$-
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ciach pozwalaj? stwierdzié¢, te powodem niezadowalajgcego funkcJonowania
systemu sa miedzy innymi:

1. Wadliwie realizowana polityka ustalania mozliwosci produkcyjnych
producenta Jak réwniez polityka generowania strumienia zleced produkcyj-
nych, bedgcago planem produkcji.

2. Brak powigzan migdzy ksztattowaniem sie pozioméw PMP i PZP, a wigc
zswartosciag magazynu wyrobdéw gotowych i portfelem biezgcych zapotrzebowan
u producenta a strumieniem zlecen produkcyjnych - SZP.

3. Duza inercja systemu wynikajaca ze znacznych wartosSci przypisywa-
nych parametrom CU i CW, ktdéra stanowig wymagany okres wyprzedzen przy
zgtaszaniu zapotrzebowan planowych. Jak réwniez parametrowi CP (okresowi
planowania potrzeb materiatowych).

4. Stosowanie przez posrednika takich wytycznych regulacyjnych, ktére
stuzg Jego potrzebom, a nie odzwierciedlajg interesu odbiorcow.

5. Wzmacnianie przez posrednika wahan strumienia SSO, tj. strumienia
potrzeb biezacych kopaln.

6. Brak magazynu materiatoéw w podsystemie kopaln.

7. Selektywny charakter funkcjonowania magazynéw PMP i PMT, tj. maga-
zynu wyrobéw gotowych u producent? i magazynu zlokalizowanego w podsyste-
mie posrednika.

Ponadto stwierdzi¢ mozna, ze zmiana czas6w transportu towaréw od pro-
ducenta do. odbiorcy nie wprowadza istotnych zmian w zachowaniu sie syste-
mu. Zmian takich nie wprowadza roéwniez zwiekszenie mocy produkcyjnych pro-
ducenta ponad zapotrzebowania kopalh.

OBJASNIENIE SYMBOLI UZYTYCH W MODELU

Podsystem kopaln:

P8K - poziom planowanych zapotrzebowan (zaméwien) na linii prac zwigza-
nych z ich opracowywaniem w kopalniach,

PPO - Sredni poziom potrzeb materiatowych zgtaszanych przez oddziaty ko-
paln ,

PSO - Sredni poziom zuzycia materiatéw w oddziatach produkcyjnych kopaln,

PTK - poziom materiatéw bedacych w drodze miedzy RMB a oddziatami produk-
cyjnymi kopaln,

PZK - poziom®™ biezacych niezrealizowanych potrzeb w kopalniach,

SGK - generowany w kopalniach strumieh zapotrzebowan (zaméwien) plano-
wych,

SPK - planowany strumien zapotrzebowan (zaméwien) kopaln,

SSO - strumien biezacych potrzeb materiatowych zgtaszanych przez oddziaty
produkcyjne kopaln (zmienna zewnetrzna),

SWO - strumien materiatéw wptywajacy do oddziatow kopaln,

SZK - strumien biezacych zapotrzebowan (zaméwien) kopaln, 7/
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Cc80 - cza* przejscia zapotrzebowan biezgcych, zgtaszanych przez od-
dziaty produkcyjne kopaln, na linii prac zwiazanych z ich spo-
rzadzaniem .

CBK - czas przejscia zapotrzebowan (zaméwien) planowanych na linii prac
zwigzanych z ich opracowaniom w kopelniach,

CDK -wzmocnienie w sekcji koordynacji EZGM,

CKK -wzmocnienie w sekcji kontroli zuzycia materiatoéw EZGM,

CPK - stata czasowa usredniania potrzeb kopaln,

CTK -czas przejscia materiatéw z RMB do oddzia#éw produkcyjnych ko-
paln ,

CUK - stata czasowa usredniania dostaw dlakopaln.

Podsystem pos$rednika:

PBT - poziom zaméwien planowanych g4éwnych nalinii prac zwigzanych z
ich opracowaniem n sektorze posrednika,

PET - poziom zaméwienplanowanych dodatkpwych na linii prac zwigzanych
z ich opracowaniem w podsystemie posSrednika,

PPT - poziom zaméwienn biezacych posrednika nalinii prac zwigzanychz
ich sporzadzanienm,

PMT - poziom zapas6w materiatowych w podsystemie posSrednika,

PPT - pozgdany stan zapaséw w RM8,

PST -Sredni sten zapaséw materiatowych,

PTT - poziom materiatédw bedgeych w drodze od producenta do RMB,

PZT - poziom biezgcych niezrealizowanych potrzeb kopaln w sektorze po-
Srednika ,

SBT - generowany u posrednika strumien ««méwien biezgcych,

SCT - wyptywajacy z podsystemu posSrednika strumien materiatéw do ko-
paln, limitowany poziomem PZT, /

SDT - strumien dodatkowych zapotrzebowan (zaméwieh) generowany w sek-
torze posrednika,

SET - strumien dodatkowych zapotrzebowan (zaméwien) wyptywajacy od po-
Srednika do Producenta,

SFT - strumien biezacych zaméwien wyptywajacy od posSrednika do produ-
centa,

SLT -wyptywajacy od posrednika strumien materiatéw limitowany pozie-
mem PMT,

SMT - rzeczywisty strumien materiatow wyptywajacy od posrednika do ko-
paln ,

*
TA, TB - zmienne pomocnicze wykorzystywane przy ustalaniu wielkosci stru-

mienia SMT,

SPT - planowany, g#6éwny strumien zaméwien posrednika,
SWT -strumien materiatéw wptywajacy do RMB ad producenta,
CAT - stata czasowa, obrazujaca szybko$¢ wyréwnywania zapasow w RMB do

stanu pozadanego.
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CBT - czas przejscia zaméwien planowych g4éwnych na linii prac zwigzanych

CCT
CET

CFT

CMT

CcoT

CST

CTT

CzT

cP

DT

PMP
PPP
PRP
PSP
PZP
SAP
SCP
SGP
SLP
SMP
SOP

SPP
SRP

z ich opracowaniex,

- wsk8znik nor«y zapasu wtygodniach dla RMB,

- czas przejsciazamowien planowych dodatkowych na linii praczwigza-
nych z ich opracowanie«,

- czas przejsciazaméwien biezacych na linii prac zwiazanych z ich
sporzadzeniem w sektorze posrednika,

minimalne opdznienie w realizacji zapotrzebowan (zaméwien) kopaln w
podsystemie posrednika,

-op6znienie (zmienne) w realizacjizapotrzebowan materiatowych ko-
pali przez posrednika,

Srednie opé6znienie w realizacji zapotrzebowan (zaméwien) kopaln w
sektorze posrednika,

czas przejscia materiatéw od producenta do RMB,

stata czasowa usSredniania atanu zapasow materiatowych w RMB.

stata czasowa uwzgledniajgaca dtugos¢ okresu planowania potrzeb ma-
teriatowych,

krok rozwigzywania réwnan modelu matematycznego.

Podsystem producenta;

poziom generowanych u producenta zlecen produkcyjnych, bedacych pro-
jektem planu, na linii prac zwigzanych z ich opracowaniem,
dopuszczalny maksymalny stan zapas6w w magazynie wyrobéw gotowych u
producenta,

poziom materiatéw (wyrobdéw) w magazynie wyrobdéw gotowych u produ-
centa ,

poziom zlecen produkcyjnych bedacych planem produkcji na linii prac
zwigzanych z ich opracowaniem,

poziom wyrobow (meteriatéw) w oddziatach produkcyjnych producenta
(produkcja w toku),

Sredni etan zapaséw wyrobdéw gotowych u producenta,

poziom biezgcych niezrealizowanych zaméwien posrednika u producenta,
strumien zlecen produkcyjnych bedgcych projektem planu produkcji,
strumien dostaw materiatdéw (wyrobdéw) do sektora posSrednika, limito-
wany poziomem PZP,

generowany u producenta strumien zlecen produkcyjnych, bedacych pro-
jektem planu produkcji,

strumien dostaw materiatédw (wyrobdéw) do posrednika, limitowany po-
ziomem PMP,

strumien materiatéw (wyrobéw) sptywajacy z produkcji do magazynu
wyrobéw gotowych,

mozliwosci produkcyjne producenta (zdolno$¢ produkcyjna),

strumien zlecehn produkcyjnych bedacy planem produkcji,

skorygowany portfel zaméwien.
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SWP -wyptywajacy od producenta rzeczywisty strumien materiatéw (wy-
robow) ,

PA, PB - 2mienne pomocnicze wykorzystywane przy ustalaniu wielkos$ci stru-
mienia SWP,

SZP -generowany u producenta strumien zlecen produkcyjnych, bedacy
planem produkcji,

CCP -wskaznik normy zapasu wyrobéw gotowych w tygodniach,

CPP -czas przejscia wyrobéw (materiatéw) w produkcji,

CRP -wzmocnienie przy ustalaniu mozliwosci produkcyjnych producenta,

cu -zgdane przez producenta wyprzedzenie w sktadaniu zaméwien plano-

wanych dodatkowych przez posrednika,

cw -wyprzedzenie w zgtoszeniu zaméwien planowych g#6wnych w stosunku

do zaméwien dodatkowych zgtaszanych przez posrednika,

CczP -state czasowa uSredniania stanu zapas6w w magazynie wyroboéw go-

towych u producenta.
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HCnOJ1b30BAHKE AHHAMHKH CHCTEM f1JIH HCCItEHOBAHHil OPrAHH3AUHH
MATEPHAJbHOrO CHAEKEHHH KAMEHHOYTOJIbHHX 1HAXT

Pe3»ue

B paboie npeflciaBJieHa CHMyjiamiOHHaH MaTeMaTmieoKaa MCflejib MHoroKacKajHOf}
CHCTeMH flJH 0SopOTa npOH3BO,HCTBeHHHMH CpeflOTBaMH, OXBaiHBaiOHaa npOH3BO,HH-
TejiH, nocpe”HHKa h noTpeOHTeJieft onpefleaeHHofi rpynmj MaxepnajioB. HaciKttHO
npHBe”enu pe3yjibiam CHMyjiaujm otol! MOfleaa. EpoBeaeHHbtS ixph“hhho - nooaea-
cTBeHHbdi aHaaH3, ueabn Koioporo aBaaaaob HaeHTH$HKaujia koto”’ihhkob nouex b
1JyKKi iHOHHpoBaHHsi OHCTeMu, npe.scTa8.neHa b BH.se buboaob h OKOHHaiejiHHNX onpe-
aeaeHHit.

THE UTILIZATION OF SYSTEMS DYNAMICS IN THE RESEARCHES
ON ARRANGEMENTS IN MATERIALS SUPPLY IN COLLIERIES

Summary

The paper presents a mathematical simulation model of a multi-stage
system of turnover of the objects of work, embracing a producer, a mid-
dleman, and these who receive the definite group of materials. The re-
sults of simulation of this model have been presented in fragments. The
cause and effect analysis, aiming at locating the sources of errors in
the system®s operation is briefly presented in the form of conclusions and
final remarks at the end of the paper.



