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W WARUNKACH NIEPEWNOŚCI

S t r e s z c z e n i e . W p r a c y  p r ze d s t a w io n o  met o de  r o z w ią z a n ia  problem u 

s t e r o w a n ia  system em  p rod uk cy jny m  p r z y  z a s t o s o w a n iu  m etody w ie loh ory -  

zo n to w ej  z  u w z g lę d n ie n ie m  za k łó c e ń  d z ia ł a j ą c y c h  na system . D l a  c e ló w  

p la n o w a n ia  p r o p o n u je  s i ę  m etody ni ed eter  mi ni s t y c z n e g o  p rog ram ow ania  

l in io w e g o  C s t o c h a s t y c z n e  l u b  r o zm y t e j , o p raco w an e  s p e c j a l n i e  d l a  t e 

go  c e l u . P o n a d to  p r z e d s t a w ia  s i ę  p r zy k ła d o w y  ro zm y ty  model p la n o w a 

n i a  p r o d u k c j i  d l a  r z e c z y w i s t e g o  system u  p r o d u k c y jn e g o .

1■ W stęp

W p r a c y  r o z p a t r u j e  s i ę  k l a s ę  system ów  p r o d u k c y jn y c h  C S ^ d o  k t ó r e j  mo

żna z a l i c z y ó  z a k ł a d y  r a f in e r y jn o - p e t r o c h e m ic z n e . Sy stem  t a k i  p r z e t w a r z a  w 

p r z e d z i a l e  c z a s u  [ t  , t  +T  3 M surow ców  n a  N produktów . S k ł a d a  s i ę  z  K w za 

jem nie  p o w ią za n y c h  ze s p o ł ó w  p r o d u k c y jn y c h  Z P <k>,k  e  1 , K. K a ż d y  Z P <k> może 

pracować w R^ r e ż im a c h  p r a c y  r ó ż n ią c y c h  s i ę  m ię d zy  so b ą  wytwarzanymi p r o 

duktami i  p r ze tw a r za n y m i surow cam i C 2 P <k' rk >, k e  1 , K  , l . R ^ J ,  l u b

zn ajd o w a ć  s i ę  w p o s t o ju . S u r o w c e , p r o d u k ty  i  p ó łp r o d u k ty  mogą być  m agazy 

nowane. Schem at  s t r u k t u r a l n y  SP  p r z e d s t a w io n o  n a  r y s . l .
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n a t ę ż e n i e  p rze p ły w u  1 - tego suro w ca  do k- tego  2P  

p r a c u ją c e g o  w r^- tym  r e ż i m ie  p r a c y ,

n a t ę ż e n i e  p r ze p ły w u  J- tego  p ro d uktu  z  k- tego  ZP  

p r a c u ją c e g o  w

y- ty  m agazyn .

p r a c u ją c e g o  w r^- tym  r e ż i m ie  p r a c y

R y s .l .  Schem at s t r u k t u r a l n y  system u  p ro d u k c y jn eg o .

F ig . 1 . S t r u c t u r a l  schém a o f  t h e  p r o d u c t io n  system .

P ro b lem  s t e r o w a n ia  p r o d u k c ją  w SP  p o le g a  na  w y b o rze  t a k ic h  d e c y z j i  d o 

p u s zc za ln y c h  C n a t ę ż e n i  a p rzep ły w ó w  m ediów  p r o d u k c y jn y c h .p r z e ł ą c z e n ia  r e ż i 

mów p r a c y  Z P ,  rem o n ty  l t p .3  k s z t a ł t u j ą c y c h  d z i a ł a l n o ś ć  S P  w p r z e d z ia l e
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c z a s u  Ci , t  +T  3 , p r z y  k tó ry c h  z a d a n i a  s t a w ia n e  S P  r e a l i z o w a n e  s ą  w sposób
O O p

n a j l e p s z y  [ 5 3 .

W y zn a c ze n ie  w s z y s t k ic h  d e c y z j i  w c h w il i  t Q w p o s t a c i  i c h  p r z e b ie g u  w

c z a s i e  d la  t e  Ct , t +T  3 j e s t  za d a n ie m  p r a k t y c z n ie  n ie r o zw ią zy w a ln y m . Za- 
o o p

d a n ia  p r o d u k c y jn e  d la  c a ł e g o  sy stem u  o k r e ś l a n e  s ą  p r z e z  p o d a n ie  ilo ś c i  

p o sz c ze g ó ln y c h  p roduktó w  w o k r e ś lo n y c h  p o d p r ze d z i  ał ach  p r z e d z i a ł u  czasu  

I t  , t  +T  3 b e z  p o d a w an ia  w arunków  n a  i c h  p r z e b ie g  w c z a s i e  [ i ,  5 3 . Ponadto ,
O O p

z e  w zg lęd u  na  w y s tę p o w an ie  w-SP za k łó c e ń  lo so w y c h  C 4 3 , k tó ry c h  r e a l i z a c j i  

d la  t > t n i e  można p r z e w id z i e ć  d o k ł a d n ie  w c h w il i  t , n a l e ż y  stosow ać
O °

p r e d y k c ja  z a k ł ó c e ń . P r e d y k c ja  t a ,  o k r e ś l o n a  w c h w i l i  ,p o w in n a  być ko ry 

gow ana w m iarę  p o stę p u  c z a s u . Z a k ł a d a ją c , ż e  m o żliw o ść  k o r e k c j i  i s t n i e j e  

c o  At Cw k o le jn y c h  c h w ila c h  c za so w y c h  ^  = ^ , n —1 ,  At = /r O f

problem  o p ty m aln eg o  s t e r o w a n ia  można p r z e d s t a w ić  C l , 4 , 5 3 :

max < QCt , t  + T  D > C1D
O O p

d ct 3  e  act 3
P  P

t  e  I t  + t  +T  3 , p  e  O .n- 1
p O O p

g d z i e :  DCt^p  ~ wektor d e c y z y jn y  w y zn a c za n y  w c h w i l i  t ^ .

- a C t ^ 3  — z b ió r  r o z w ią z a ń  d o p u s z c z a ln y c h  d e f in io w a n y  w c h w il i  t ^ ,

Q  - m ia ra  J a k o ś c i  r e a l i z a c j i  za d a ń  SP .

2 .  M etoda r o z w ią z a n ia

P ró b y  r o z w ią z a n ia  p rob lem u  o p ty m aln eg o  s t e r o w a n ia  p r o d u k c ją , z e  wzgę- 

du na  brak e fe k t y w n y c h  m etod b e z p o ś r e d n ie g o  r o z w ią z a n ia  C l i , d o p ro w ad ziły  

do  s t o s o w a n ia  m eto dy  w ie l© h o ry zo n to w e j  -143. W m e t o d z ie  t e j  r o z w ią z a n ie  C13 

s p ro w a d za  s i e  d o  r o z w ią z a n ia  c ią g u  p+1 problem ów  o p t y m a l i z a c y jn y c h , z  któ

r y c h  k a ż d y  d e f in io w a n y  j e s t  d l a  c z ę ś c io w e g o  h o r y zo n t u  c za s o w e g o  stero w an ia  

T  . q e  O .p .

t  +T t +T
o  p

t  * T

C23

Rys. 2 .  C z ę ś c io w e  h o r y zo n t y  c za s o w e .

F ig . 2 , ‘ P a r t i a l  t im e  h o r iz o n s .

Po d pro b lem  d l a  c z ę ś c io w e g o  h o r y zo n t u  c za s o w e g o  T  m ożna p r z e d s t a w ić :

. max < QCt , t  +T  3 >
O O q

D  C l  3 e  2  C t  3
<t P  1 P  ___________

t  c  I t  , t  + T  3 , u  e  O .n  -1fj O O q q

g d z i e :  D  C t  3 - w ektor  d e c y z y j n y  d l a  T  .w y znaczany  w c h w i l i  t
Q P  P

-2^Ct ^  - z b ió r  r o z w ią z a ń  d o p u s z c z a l n y c h  d e f in io w a n y  w  c h w il i  t^
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w p o d p r o b le m le  c zęścio w y m  d l a  T  ,
<ł

<3̂  - m iara  J a k o ś c i  r e a l i z a c j i  za d a ń  S P  d la  T  ,

n - l i c z b a  p r z e d z ia ł ó w  d y s k r e t y z a c j i  p r z e d z ia ł u  Ct . t  +T  ]
<? O O q

Cn = T  / A t  } .  
q q q

Problemy d l a  c z ę ś c io w y c h  h o ry zo n tó w  cza so w y c h  s t e r o w a n ia  T  p o w ią za n e  są

między s o b ą  z a  pomocą w arunków  na  wektor s ta n u  SP  w c h w il i  t  +T  :
O q

X C t  +T  3 e- X *  Ct +T  3 C33
q O q q + i  o q

gdzie : X C t  -+T } - wektor s t a n u  SP  w c h w il i  t  +T  w p r o b le m ie  d la  T  ,
q O q O q q

X Ct +T  3 - w ym agania  na  wektor s ta n u  w c h w il i  t +T  o k r e ś lo n e  
q »l  O q o q

p r z e z  r o z w ią z a n ie  p roblem u  d la  T
q» i

Problemy c z ę ś c io w e  C23 r o zw ią z y w a n e  s ą  s ze r e g o w o  d l a  T  , T  . ,T  , T
p p-i i o y

przy czym  T  > T  , q  e  0 , p .  H o ry zo nt  c za s o w y  T  z w ią z a n y  J e s t  z  układam i
<j ♦ 1 cj O

s t a b i l i z a c j i  w p r o c e sa c h  t e c h n o lo g ic z n y c h  i  n i e  J e s t  r o zp a t r y w a n y  w pracy .

Wektor d e c y z y j n y  D Ct } s k ł a d a  s i ę  z is t o t n y c h  d la  d an ego  h o r y zo n t u  T  
q 7-ł q

składowych w ekto ra  DCt^D w p r o b le m ie  C l } .  K r y t e r ia  wyboru sk łado w y ch  w ek

tora D Ct } z  elem entó w  w ekto ra  DCt } p o dano  w [ 5 3 .
q P ¡J

Modele m atem aty czn e  C 2}  budow ane  s ą  p o d o b n ie  Jak  model C l } .  Dąży  s ię »  aby

modele C 2} z a w i e r a ł y  m o ż l iw ie  m ałą l i c z b ę  o g r a n ic z e ń  o  m o ż liw ie  p r o s t e j

p o st a c i , p r z e d z i a ł y  c za s o w e  d y s k r e t y z a c j i  A t  b y ły  m o ż liw ie  d u ż e . o r a z  aby
q

wektor s t a n u  X C t  )  z a w ie r a ł  t y l k o  i s t o t n e  d l a  d an eg o  T  sk ła d o w e . B łęd y  

p redy k cji z a k łó c e ń  s ą  tymi w ię k s z e , im  d ł u ż s z y  j e s t  h o ry zo n t  cza so w y  T  . W 

pracach C 4 .5 3  p r o p o n u je  s i ę  dokonywać u p r o s zc ze ń  m o d e li , a ż  b łę d y  u p r o s z 

czeń n i e  p r z e k r o c z ą  b łę d ó w  p r e d y k c j i .  O z n a c z a  t o ,  ż e  d l a  d ł u ż s z y c h  h o r y 

zontów c za s o w y c h  m ożna p r z y ją ć  m odele  m niej z ł o ż o n e  i w ię k s z e  w a rto śc i 

At .
Wektor d e c y z y jn y  D ^ C t ^ }  w p r o b le m ie  c zę śc io w y m  d la  można p o d z i e l i ć  

na d e c y z je  o  c h a r a k t e r z e  s t r u k tu r a ln y m  Cnp . p r z e ł ą c z e n ia  reżim ó w  p r a c y  ZFO 

oraz o c h a r a k t e r z e  lic zb o w y m  Cnp. o k r e ś l e n i e  o b c ią ż e ń  Z P } . W C l , 53 p r o p o 

nuje s i ę  a b y  d la  T  Cq > 1 }  p rob lem  ro zw ią zy w a ć  s zere g o w o  C r y s .3 } :  
q

~ w y z n a c z e n ie  o p ty m aln eg o  p la n u  p r o d u k c ji  S P  w p o d p r z e d z ia ł a c h  p r z e d z ia ł u  

c z a s u  C t , t +T 3,
O O p

~ w y z n a c z e n ie  d e c y z j i  o  c h a r a k t e r z e  s t r u k tu r a ln y m  w o p a r c iu  o r o z w ią z a n ie  

problem u  p la n o w a n ia  w SP .

P o n iew a ż  m o dele  C l } f ja k  i C 2}  b udow ane  s ą  na  p o d s ta w ie  p r e d y k c ji  z a k ł ó 

ceń, n a l e ż y  tra k to w a ć  J e  J a k o  m odele  ni e d e t e r  mi ni s t y c z n e . D a le j  p r zy jm u je  

się z g o d n ie  z  C l , 8 3 ,  ż e  p o dp rob lem  p la n o w a n ia  o p is a n y  J e s t  n ie d e t e r m in i- 

stycznym m odelem  l in io w y m  Cw z a l e ż n o ś c i  od d an ych  s to c h a s ty c zn y m  lu b  r o z 

mytym}. W y z n a c z e n ie  p la n u  p r o d u k c j i  sp r o w a d za  s i ę  do  r o z w ią z a n ia  o d p o w ie d 

niego z a d a n i a  l in io w e g o  p rog ram ow an ia  n ie d e t e r m in is t y c z n e g o . Pon iew aż  

harmonogramy w y zn a c za n e  s ą  z a  pomocą algo ry tm ów  p rog ram ow ania  d e t e r m in i

sty c zn eg o , r o z w i ą z a n i e  po dp rob lem u  p la n o w a n ia  p o d le g a  m o d y fik a c ji  w c e l u
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w y zn a c ze n ia  r o z w ią z a n ia  zd e te r m in o w a n e g o  z  o k r e ś lo n a  m ia r a  s p e ł n i e n ia  

w arunków  d o p u s zc za ł  n o ś  c i ("w ie rzc h o łek  t w o r zo n y  p r z e z  o g r a n ic z e n ia  z d e t e r 

m inowane l u b  r o z w ią z a n ie  w ew n ą trz  z b io r u  o g r a n i c z e ń 3 .

< C t  +T  1
q+ i O q

D  Ct +T  1 
<?+«■ o. q

0 .

R y s .-3. D e k o m p o zy c ja  p o dp roblem u  d l a  T  . 

F ig . 3 . jDecom position  o f  s u b p ro b lem  fo r  qT  .

3 . E lem en ty  m etod l in io w e g o  p rog ram ow an ia  n i  ed eterm i n i s t y c z n e g o

P o n iż e j  p r z e d s t a w ia  się? m etody  l in io w e g o  pr ogr amowani a  n i  e d e t e r  mi ni s t y 

c zn e g o  o p raco w an e  d l a  n a j c z y ś c i e j  w y s ty p u ją c e g o  w p r o b le m ie  p lan o w an ia  

p r o d u k c ji  w SP  p r zy p a d k u  z  n ie d e t e r m in is t y c z n y m  w ektorem  praw ych  stron  

z b io r u  o g r a n ic z e ń  1 8 3 .

Pro blem  p la n o w a n ia  można p r z e d s t a w ić  w p o s t a c i :

max 

x  &  si
Q  = cTx  J  ; d i m c = d i m x “ n

C O

F I  -A x  <=V b ; d im  b  =  m

W
w x  > O ; d im  A = m x n

g d z i e  b J e s t  w ektorem  n iezd eterm in o w an y m  o k reślo n y m  p r z e z :

- wektor w a r to ś c i ś r e d n i c h  i m a c ie r z  k o w a r i a n c j i  d la  m odelu s t o 

c h a s t y c z n e g o  C b . c o v C b 3 3 ,

— w e k to r y  w a r to ś c i ś r e d n i c h  i  p un któ w  c h a r a k t e r y s t y c z n y c h  d l a  mo

d e l u  ro zm y teg o  C23 Cb . = Cb. ,<x. ,/?. 3D .
V L V V

O zn aczm y  w ie lk o ś c i  o trzy m a n e  z  r o z w ią z a n ia  C O  d l a  w a r t o ś c i  ś r e d n i c h  wek

t o r a  b  Cb  a b ) :

x o - wektor zm ien n y c h  b azo w y ch  r o z w ią z a n ia  o p ty m a ln e g o ,

- z b ió r  in d e k s ó w  zm ien n y c h  b azo w y ch  r o z w i ą z a n i a  x q ,

Aq  - form a  k a n o n ic z n a  m a c ie r z y  A  d l a  r o z w ią z a n ia  x q ,

A ^  - m a cierz  kw adrato w a  u tw o rzo n a  z  kolum n b azo w y c h  m a c ie r z y  A , 

P o d o b n ie  d la  in n y c h  r o z w ią z a ń  b azo w y c h  C d o p u s z c z a ln y c h ^  l e c z  n i e  optym al

nych} mamy o z n a c z e n ia : A^, A0  .

Z g o d n ie  z  p r zy jy ty m i o zn a c ze n ia m i warunek  d o p u s z c z a l n o ś c i  ma p o s t a ć :

x. =  A“ 1 £  > O  C53

l
g d z i e  x v J e s t  w ektorem  n lezd et^m irao w an yia  o  w a r to ś c i ś r e d n i e j
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X, = A 1 b CS5

1
oraz d l a  p ro b lem u  s t o c h a s t y c z n e g o

cov< x D = A “ 1 co vC b ) C7D
i e v

i d la  p rob lem u  ro zm y teg o  C o k r e ś l e n i e  p un któw  c h a r a k t e r y s t y c z n y c h 5

xl = A& ° E> * *© “ c*e •“© ’pe ] C£D
l ©. e  ©, l L i i

V l

W yznaczanie p un k tó w  c h a r a k t e r y s t y c z n y c h  r o z w ią z a n ia  C85 p o dano  w £23.

Jako m ia r y  d o p u s z c z a ł n o ś c i  można p r z y ją ć  Cwarunek d o p u s z c z a ln o ś c i  C 555 :

- problem  s t o c h a s t y c z n y  £ 7 ,8 3

00 00

X  = p C© = ©j 5 = pCx  > 0 5  -■= f. . . f  g C x O  d x  . . . d x _  C95
L oop «* L L Xs v

i m
O O

- problem  ro zm y ty  £ 2 ,3 }

oo

/  p  C x 5 d x  
o x 0 .

J
V  X~ =   , X  = m in < X- > C l 05

&. e  ©, “  r ^ . 0  .e ©, x &.
j l j /  p  C x 5 d x  j l j

-co x# .
J

g d zie  Cx5 f u n k c ja  o p is u j ą c a  l i c z b y  ro zm y tej x ^  .

j i
J e ś l i  a k t u a l n e  r o z w ią z a n ie  b azo w e  d o p u s z c z a l n e  d l a  w a r to ś c i ś r e d n ic h

(ro zw ią zan iem  sta rto w y m  J e s t  r o z w ią z a n ie  optym alne5 p o s ia d a  z b y t  małą m ia 

rę d o p u s z c z a ln o ś c i  C95 1 ub  C i 05 ; n a l e ż y  p r z e j ś ć  do  n a s t ę p n e g o  r o z w ią z a n ia  

bazowego. Z a s a d ę  o k r e ś l a n i a  e lem e n tu  c e n t r a l n e g o  można sform ułow ać :

Zmienna, k t ó r ą  n a l e ż y  w p ro w a d zić  do  now ego  r o z w ią z a n ia  b azo w eg o , J e s t  zm ie n 

ny o s ł a b i a j ą c y  o g r a n i c z e n i a  ni edeterm i ni s t y c z n e  w z a g a d n ie n i u  prym alnym . 

Oznaczmy:

A  c  C l » 2 , . . . , m  5 - z b ió r  in d e k s ó w  o g r a n ic z e ń  n ie d e t e r m in is t y c z n y c h  
2

CA2 = O  - p roblem  z d e te r m in o w a n y 5 ,

A - z b ió r  in d e k s ó w  zm ien n y c h  o s ł a b ia ją c y c h  dodanych
a. z

do  o g r a n ic z e ń  n i ed eterm i ni s ty c zn y c h .

d e n n y c h , k

Jest o k r e ś lo n y :

Zb ió r  zm ie n n y c h  , k t ó r e  mogą byó w p row adzo ne  do  nowego r o z w ią z a n ia ,

V  r e  A  A  r ^  © C 115
012 l

t \

Zmienną w p ro w a d zan ą  d o  b a z y  C p rzy p ad ek  sto c h a sty c zn y !) w yznaczam y:

{ varC b. D "1

7 ^ - }
m ax  ̂  —  i- -* q  C125

L e  A 
Azr €

Element g łó w n y  o k r e ś la m y  Cw arunek  d o p u s z c z a l n o ś c i  now ego  r o z w ią z a n ia 5 :
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R e g u ły  C 125 i .C l35  można u z u p e łn ić  o 'w a r u n e k , a b y  n i e  e l im in o w a ć  z  ro zw ią 

z a n i a  zm ienn y ch  b azo w ych  o s ł a b ia j ą c y c h  o g r a n ic z e n ie  n ie d e te r m i n is t y c z n e ;

S e © ,  *  S  <? A C l45
& l » az

W przypadku , j e ś l i  n i e  j e s t  m o żliw e  u z y s k a n ie  r o z w ią z a n ia  zd ete r m in o w a 

nego  z  w y s t a r c z a ją c o  d użą  m ia rą  d o p u s z c z a ln o ś c i  CC95 l u b  C1 0 5 5  , ro zw i ą zania  

p o s z u k u je  s i ę  na dodatkowym  o g r a n ic z e n iu  rów nościow ym  ró w n oległy m  do 

f u n k c ji  c e l u . O g r a n i c z e n ie  t o  o k r e ś lo n e  j e s t  p r z e z :

T -.max c-,c x  * h  Q  C15J

g d z ie : x - m nożnik  o g r a n ic z a ją c y  w a rto ść  f u n k c j i  c e l u  C x  < 1 5 .

Qma* - op ty m aln a  w a rto ść  f u n k c j i  c e l u  o trzym a na  z r o zw ią z a n ia

p roblem u  C4D d l a  w a r to ś c i ś r e d n i c h  b.

P o w y ższe  można o k r e ś l i ć :

- W yzn aczy ć  r o z w ią z a n ie  x *  l e ż ą c e  n a  p ł a s z c z y ź n i e  o k r e ś l o n e j  p r z e z  C155 i 

j e d n o c z e ś n ie  s p e ł n i a j ą c e  o g r a n ic z e n ia  sf p roblem u  C45 t a k i e ,  a b y  Cw p rzy 

p adku sto c h a s ty c zn y m ) p r a w d o p o d o b ie ń s tw o , ż e  punkt  X z n a j d z i e  s i ę  poza 

zb io r e m  r o zw ią z a ń  d o p u s z c z a łn y c h j  b y ło  m in im a lne .

W p r zy p a d k u  problem u  ro zm y teg o  p raw d o p o d o b ie ń stw o  s p e ł n i e n i a  warunków 

d o p u s z c z a ln o ś c i  za s tę p o w a n e  j e s t  w a r t o ś c ią  z d e f in io w a n ą  J a k o  i l o c z y n  miar 

d o p u s z c z a ln o ś c i  o k r e ś lo n y c h  w  C l 0 5 .

4 . ozm yty r o c zn o - k w a r ta ln y  model p la n o w a n ia  p r o d u k c j i  za k ła d ó w  nawozów  

f  o sfo ro w ych .

W c e l u  i l u s t r a c j i  p r z e d s t a w io n e j  m etody  p r z e d s t a w ia  s i ę  ro zm y ty  model 

p la n o w a n ia  p r o d u k c ji  d l a  za k ła d ó w  naw ozów  fo s fo r o w y c h .

W modelu, r o z p a t r u j e  s i ę  z e s p o ł y  p r o d u k c y jn e  z w i ą z a n e  z  wytwarzaniem  

s u p e r f o s f a t u  p o tr ó jn e g o . Na s c h e m a c ie  blokowym  C r y s . 45 p r ze d s ta w io n o  

l i n i ę  t e c h n o lo g ic z n ą , w s k ła d  k t ó r e j  w ch o dzą : w y tw ó rn ia  kw asu  fo s fo r o w e g o ,

p r a c u ją c a  w dwóch r e ż im a c h  p r a c y  C ZP<1#1) - f o s f o r y t ,  Z P <1,2> - apatyt5

o r a z  w ytw órn ia  s u p e r f o s f a t u  C Z P l2 ,1 >  5 . Z a k ł a d a  s i ę .  ż e  m odelow ane są 

j e d y n ie  p r o c e sy  p r o d u k c y jn e  z  u w z g lę d n ie n ie m  rem ontów  i a w a r i i ,  nie  

u w z g lę d n ia  s i ę  g o sp o d a rk i mediami p o m o c n ic zy m i.

Z a g a d n ie n i e  p la n o w a n ia  s fo rm u ło w a n e  j e s t  d l a  h o r y zo n t u  c za so w e g o  1 

rok z  r o z b ic ie m  na  k w a r ta ły . W sto s o w a n y c h  . p o n iż e j  o z n a c z e n ia c h  ostatn i 

d o ln y  in d e k s  o d p o w ia d a  num erowi k w a r ta łu . W o z n a c z e n ia c h  magazynów 

u w z g lę d n io n o  ic h  s t a n y  na  p o c zą tk u  r o zp a t r y w a n e g o  h o r y z o n t u  czasowego 

s t e r o w a n ia . Z a s to s o w a n e  o z n a c z e n ia  o d p o w ia d a ją  n o t a c j i  s to s o w a n e j  na  rys.l-

r
mir,

i€ < i . . . tn> ^ J q
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Przyjęto z a ł o ż e n i a  o r a z  sp o s ó b  k o n s t r u k c j i  m odelu p r ze d s ta w io n e  w C sf.

F u n k c ja  c e l u  o k r e ś l a ' zy sk  o p is a n y  r ó ż n ic ą  po m iędzy  wpływami z e  

sprzedaży p rod uk tó w  i ko sztam i surowców .

4

Q  = Y  C1 1 5  F . - I S  F - 1 7 3  F . - 6 8  F . -86 F . )  —► max
L a i'- Oil 021 031 0 4 1

i = i

O g r a n i c z e n ia  o b e jm u ją : z a d a n ia  , c h a r a k t e r y s t y k i  o r a z  zd o ln o ś c i  p r o 

dukcyjne, r ó w n a n ia  b ila n s o w e  o r a z  o g r a n ic z e n ia  na m o żliw o śc i m agazynowe. 

Zadania p r o d u k c y jn e  r o c z n e  fo r m u ł u je  s i ę  w p o s t a c i :

F . > 2 6 5 . 2 2  
11

przy czym  fo rm uło w ane  s ą  r ó w n ie ż  z a d a n ia  p ro d u k c y jn e  k w a r ta ln e .

C h a r a k t e r y s t y k i  ze w n ę t r z n e  2 P podano  na r y s . 4 .

w y tw ó rn ia  kw asu  fo s fo r o w e g o

Rys. 4 . S t r u k t u r a  za k ła d ó w  naw ozów  fo sfo ro w y c h .

F ig . 4 . S t r u c t u r e  o f  t h e  p h o s f a t e s  p la n t .

V m odelu  u w z lę d n io n o  wpływ  rem ontów  k a p it a l n y c h  i b ie ż ą c y c h  C z w ią z a 

nych z  a w a r ia m i)  n a  z d o ln o ś c i  p r o d u k c y jn e  SP . P r ze p r o w a d ze n ie  rem ontów 

kapitalnych n i e  p o w o d u je  w y s t ą p ie n ia  elem entów  ni edeterm i ni s ty c zn y c h  w 

aodelu. p o n ie w a ż  zn a n e  i ś c i ś l e  o k r e ś lo n e  s ą  c z a s y  ic h  t r w a n ia  i] chwili? 

rozpoczęcia. U w zg lę d n ia  s i ę  j e  p o p r ze z  z m n ie j s z e n ie  w arto śc i ś r e d n ic h , 

rocznych i k w a r ta ln y c h  z d o ln o ś c i , p r o d u k c y jn y c h .

Rem onty z w ią z a n e  z  aw ariam i s t a n o w ią  p o w ażny  p rob lem  w z a g a d n ie n iu  

sterowania p r o d u k c ją  z a k ł a d u . N ie  J e s t  zn ana  d okład nie ) c h w ila  ic h  

rozpoczęcia i c z a s  t r w a n ia , a  w ie lk o ś c i  t e  można J e d y n ie  oszaco w ać , 

Wględu n a  brak  w ystarczającej l i c z b y  d an y c h  do  za s t o s o w a n ia  m odelu 

stochastycznego  o r a z  s p e c y f i k ę  w y s tę p u ją c y c h  z a k ł ó c e ń , w m odelu zasto so -
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wano o p is  rozm yty . P r z y jm u je - s i ę ,  ż e  w pływ  rem ontów  b ie ż ą c y c h  na  zdolności 

p r o d u k c y jn e  SP  można o k r e ś l i ć  p o p r z e z  m in im a ln e , ś r e d n i e  i maksymalne 

z d o ln o ś c i  p r o d u k c y jn e . W m odelu . z d o l n o ś c i  p r o d u k c y jn e  t r a k t u j e  s i ę  jako 

l i c z b y  ro zm y te  typ u  LR z  w a r t o ś c ią  ś r e d n i ą  o d p o w ia d a ją c ą  średnim 

z d o ln o ś c io m , p rodukcy jny m  o r a z  lewo- i p raw ostronnym i rozrzutam i,

o dp o w iadający m i o d p o w ie d n io : m inim alnym  i m aksym alnym  w a r to ś c io m  zdolności 

p ro d u k c y jn y c h  C zg o d n ie  z  C 8 } } .

P o n iż e j  p r z e d s t a w io n o  w y brane  z a l e ż n o ś c i  m odelu:

- z d o ln o ś c i  p r o d u k c y jn e  r o c z n e  d l a  w ytw órni kw asu  f o s fo r o w e g o ,

• 4

V  C F “ -1>+ F ( 1 ' 2 ’ 2 < C 2 7 0 . 2 9 . 8 .  3 7 . 6 .  372  L  o iv  oiv

< C S 8 4 . 6 0 . 8 .  6 5 , 6 .  9 0 2 ;
02 X

V = i

4

y f'L 02 V

i =1

- r ó w n a n ie  b i la n s o w e  d l a  p ie r w s z e g o  z b i o r n i k a ,

V -V -F + F C 1 * 1 ’ + F 1 1 ’ 2 ’ = 0 . 0  * e  F T i
ll+i 1 \ Oli Oli Oli

- o g r a n ic z e n ia  na z a p a s y  m agazynow e C p ie r w s z y  z b i o r n i k } ,

0 . 0  < V  . < 6 . 0  i e  l T T
1 V

D la  p o zo s ta ł y c h  ZP i z b io r n ik ó w  w y s t ę p u ją  a n a l o g i c z n e  z a l e ż n o ś c i .

S form ułow ane  l i n i o w e  z a g a d n i e n i e  p la n o w a n ia  p o s ia d a  9 8  o g r a n i c z e ń ; w 

t? a 2 4  w p o st a c i r o zm y te j . Model w ykonano  na  p o d s t a w ie  schematu 

t e c h n o lo g ic z n e g o  za k ł a d u  o r a z  d o k o n an o  J e g o  w e r y f i k a c j i  w o p arc iu  o 

r a p o r t y  z p r a c y  i s t a l a c j i  t e c h n o l o g i c z n e j .

Wyznaczenie p la n u  p r o d u k c j i  można wykonać z g o d n ie  z  m etodą  przedsta

w io n ą  w r o z d z i a l e  3 . W p r zy p a d k u  tym  możemy u z y s k a ć  r o z w i ą z a n i e  determ ini

s t y c z n e  z o k r e ś lo n ą  p r z e z  C IO }  C a  w p r zy p a d k u  s to c h a s ty c zn y m  C 9 } }  miarą 

d o p u s z c z a ln o ś c i  r o z w ią z a n ia . P r zy jm u ją c  do  r e a l i z a c j i  r o z w ią z a n ie  o więk

s z e j  m ie r ze  d o p u s z c z a ln o ś c i  C c h o c ia ż  o  m n ie j s z e j  w a r to ś c i  ś r e d n i e j  funkcji 

c e l u  w p o ró w n a n iu  z  problem em  d ete rm in isty c zn y m }j  z m n ie j s z a  s i ę  l i c z b ę  ko

r e k c j i  Cponowne p r z e l i c z a n i e  p la n u  p r o d u k c j i  o r a z  w y z n a c z a n ie  harmono

gram u} .

5 . Podsum ow anie

P r z e d s t a w io n e  m etody p rog ram ow an ia  n ie d e te r m i n is t y c z n e g o  sto so w a n e  są w 

p r zy p a d k u , k ie d y  w y s tę p u je  k o n ie c zn o ś ć  o k r e ś l a n i a  zd e te r m in o w a n e g o  wektora 

d e c y z y jn e g o . J e ś l i  n ie  j e s t  wym agane r o z w ią z a n ie  d e t e r m i n i s t y c z n e , w pra-



M etoda w le lo h o r y zo n t o w e g o  s t e r o w a n ia 351

e a c h  1 3 , 7 , 8 3  p o dano  in n e  z a s a d y  w yboru elem entu  c e n t r a ln e g o  w c e l u  

p o p r a w ie n ia  m ia r y  d o p u s z c z a l n o ś c i  r o z w ią z a n ia . V  p r zy p a d k u  tym. d o  podpro- 

blem u d l a  ą _ i p r ze k a zy w a n e  j e s t  r o z w ią z a n ie  n ie d e t e r m in is t y c z n e  X* z  pod- 

p roblem u  d l a  T^C w  z a l e ż n o ś c i  od o p is u  s t o c h a s t y c z n e  l u b  r o zm y t e } .

Na p o d s t a w ie  param etró w  r o z k ła d u  p raw d o po d ob ień stw a  CX , covCX  13 lu b  roz-  

m ycia  C X ^ . a ^ , ^ )  tw o rzo n e  s ą  n ie d e t e r m in is t y c z n e  o g r a n ic z e n ia  w następnym  

p b d p r o b le m ie  p la n o w a n ia . P rzy p ad ek  ta k i za c h o d z i  n a j c z ę ś c i e j  d la  d ł u g ic h  

h o ry zo n tó w  c za s o w y c h  p la n o w a n ia  C n ie  w y s tę p u ją  zm ien n e  s t r u k t u r a l n e  jak  

np. r o z l o k o w a n ie  reżim ó w  p r a c y ,Z P 1 .  S t o s o w a n ie  m etod p o p r a w ia ją c y c h  m iarę  

d o p u s z c z a l n o ś c i ,  l e c z  n i e  d a ją c y c h  r o z w ią z a n ia  zd e te r m in o w a n e g o , p o zw ala  na 

k o r e k t ę  J e d y n ie  w a r to ś c i w ekto ra  d e c y z y jn e g o  p r z y  za c h o w a n iu  J e g o  s t r u k t u 

r y  C zac h o w a n a  z o s t a j e  s t r u k t u r a  p o łą c z e ń  w S P 1 . W z a g a d n ie n i a c h , w k tó ry c h  

w y s t ę p u je  k o n ie c z n o ś ć  w y z n a c z a n ia  harm onogram ów, b a r d z ie j  p r zy d a tn e  w y da ją  

s i ę  m etody  p r z e d s t a w io n e  w p r a c y  Char monogramy p o z o s t a ją  s t a ł e  z  o k r e ś lo n ą  

m iarą  d o p u s z c z a ł n o ś c i  1 .

P r zy jm o w a n ie  m odeli rozm ytych  lu b  s to c h a s ty c zn y c h  d l a  c e ló w  p la n o w a n ia  

p o dy k to w ane  j e s t  i l o ś c i ą  d o s t ę p n e j  in fo r m a c j i  p r zy  o k r e ś l a n iu  p r e d y k c ji  

z a k łó c e ń . D la  c zę ś c io w y c h  ho ry zo n tó w  cza so w y c h  T  > 1  k w a r t a ł , z e  w zg lę d u  

na m ałą l i c z b ę  d an y c h  e k s p l o a t a c y jn y c h  proponow ane s ą  m odele rozm yte . D la  

T  < 1 k w a rta ł  p rop o n ow an e  s ą  m odele  s t o c h a s t y c z n e  Cw p r a k t y c e  o k r e ś lo n e  

j e s t  t o  l i c z b ą  d an y c h  u m o ż l iw ia ją c ą  e s t y m a c ję  param etrów  r o zk ła d ó w l .

S t o s o w a n ie  r ó ż n y c h  m odeli wymaga w p ro w a d zen ia  n a d r zę d n e g o  system u  k o o r 

d y n a c y jn e g o . Sy stem  t a k i  p o w in ie n  m ię d zy  in n y m i: za p e w n ia ć  p r z e k a z y w a n ie

danych  m ię d zy  p o szc ze g ó ln y m i podproblem am i , u z u p e łn ia ć  d an e  w c e lu  w e r y f i 

k a c j i  m odeli o r a z  o k r e ś la ć  z a k r e s  k o r e k c j i  C w a r to ś c i T ^ ,d l a  k tó ry c h  n a l e ż y  

p o no w n ie  r o z w ią z a ć  p ro b lem  s t e r o w a n ia } .  F u n k c je  t a k ie g o  system u  o r a z  p o d 

staw ow e a lg o r y tm y  d e c y z y jn e  p o dano  w [ 1 1 .

P r a c ę  p rzy g o to w a n o  w ram ach program u R P . I . 0 2 .
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METHOD OF M ULTIH OR IZO N . CON TR OL OF  PRODUCTION S Y S T E M S  UNDER UNCERTAIN 

CONDITIONS

S u m m a r y

A m ultihorizon  m ethod  o f  solving  a  problem  o f  a  p rod uctio n  system  

control, including d is tu r b a n c e s  influencing  th e  s y s te m , is  p r e s e n t e d  in 

th is  paper . The  planning problem s a r e  solved  using  m eth o ds  of 

non- determ inistic  linear program m ing  (s t o c h a s t ic  o r  f u z z y ) .  An  example 

f u z z y  model f o r  read p roductio n  p r o c e s s  is  given.

METOH M HOrorOPH3pHTAnbHOrO  YnPABJlEHHS nPOMbllHJIEHHblMH CHCTEMAMH B YCJIOBKSX 

HEYBEPEHHOCTM

P e  *3 io m e

B paGoTe npen cT aE n en  crioco6 pemeHKH npOMMumeHHMX c h c t o m  npw npHweHeHHh 

KHororopH g o h t  anv Horo  «e-rona c yneTOM B03«yiueHHft, fleńcTBy»wHX Ha cHCTe«y . 

Dn* ueneft n n a h h  d o b  a h h si npennaraioTcs? «eTonw  HonoTepMKHH poB aH H oro  nHHeflHoro 

nporpatiHposaHHii C cT o xacT H H ecK o ro  HnH p a 3 M W T o ro ).


