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Modelowanie zadan podjecia decyzji w zakresie zarzadzania
budownictwem okr etowym w oparciu o zaleznosci grafomacier zowe

Wstep

U podstaw projektowania modelu logistycz-
nego procesu produkcyjnego lezy pewna funkcja
docelowa, ktéra uwzglednia specyfike obiektu
i dzieli sie na konkretne zbiory podceléw. Okresle-
nie i wybor takiego zbioru orientowany jest na oce-
ny ekspertyzowe.

Na podstawie analizy ekspertyzowej ciggu
zwigzkéw miedzy celem i podcelem wyznaczana
jest macierz « cele - cele », ktéra odzwierciedla lo-
gike wykonywania operacji produkcyjnych i kie-
runki zwigzkéw miedzy nimi. Na podstawie tej ma-
cierzy powstaje nie uporzagdkowany wyj$ciowy graf
procesu pozwalajacy ocenial strukture procesu,
jego wiasciwosci technologiczne oraz wnosi¢ ko-
rekty zaré6wno w sam graf, jak i w macierzy. Takie
podejscie uwarunkowane jest przez niemoznos$¢
prostej formalizacji procedur podjecia decyzji
i wymaga ekspertyzy réznych form i modyfikacji.
Rozwoj zaproponowanej metody prowadzi do menu
wyboru procedur podjecia decyzji w zakresie za-
rzadzania dyskretng produkcja, w tym réwniez bu-
downictwem okretowym.

Tresc¢

Kazde podejscie do rozwigzania zadan wspar-
cia ipodjecia decyzji w zakresie zarzadzania dys-
kretng produkcjg opiera sie na poszukiwaniu hie-
rarchii celéw ciggu wykonywania kompleksu ope-
racji: kazdy z gérnych poziomoéw sukcesywnie osia-
ga coraz bardziej znaczace dla danej produkcji cele
zarzadzania i realizuje konkretna decyzje.

Cele wyznaczane s3 ze Sredniej oczekiwanej
oceny ekspertéw. Wczesniejszy termin zakonczenia
wydarzenia , i ” jest sumg czasu wykonywania
wszystkich robét, wymagajacych najdtuzszego cza-
su, prowadzacej od punktu wyjSciowego (drogi po-
czatkowej) do punktu danego wydarzenia. Pdzny
termin zakonczenia wydarzenia ,, i + 1 ” jest r6znicg
miedzy dtugoscia drogi krytycznej i drogi maksy-
malnej, prowadzacych od danego wydarzenia do
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wydarzenia konicowego.

Tak wiec, kazde wydarzenie ma trzy ustalone
wartosci w czasie [1]:
t,, — optymistyczny (wczesniejszy) czas dokonania
wydarzenia,
t,.— pesymistyczny (poOzniejszy) czas dokonania
wydarzenia,
t (i) =t, (i) - najbardziej prawdopodobny ($red-

ni) lub planowany czas zakonczenia operacji
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Nastepny etap ekspertyzy polega na ocenie
wartosci znaczeniowej celéw sporzadzonego grafu
i budowaniu poczatkowej tabeli celéw (Rys. 1).

Okreslenie celow stanowi poczatkowg liste
przy ksztaltowaniu macierzy «cel-cel» dla wyboru
warto$ci znaczeniowej kazdej z nich w ogélnym
systemie okreslenia celéw i podjecia decyzji w za-
kresie zarzadzania (Tabela 1).

Tabela 1. Tabela celow

Ng;?;r Tresé celu Za;; ?Ia;nia
1 2 3
1 Zapewnienie obliczenia i przedsta- 2,10
wienia operatywnych danych
2 Codzienna kontrola obréobki detali 1,10
3 Ostateczny komunikat miesieczny, 57,10
kwartalny, roczny
4 Kontrola docelowego ukierunkowa- 1,2,10
nia pracy wydziatow
5 Ocena wyprzedzenia (op6Znienia) 10
harmonogramu
6 Utworzenie gwarancyjnego zapasu 57,10
detali
7 Okre$lenie opdznienia w zakresie 10
ilosci i pracochtonnosci
8 Wzrost wydajnosci produkgji 5,7,10
9 Podwyzszenie jakosSci produkgcji 7,10
10 Zwiekszenie ogdlnej wielkosci pro- 8,11
dukcji
11 Wzrost rentownosci produkcji 1,2,9,10
12 Zapewnienie rytmicznosci produkcji 1,2,5,7,
10,11
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Podjecie decyzja nalezy do ekspertow.
W trakcie dalszych rozmys$lan przyjety zostal wa-
runek wprowadzenia celéw fikcyjnych.

Otrzymane dane zawarte w tabeli wyrazone
sa w logicznym systemie zerowym (0 - 1), gdzie
kierunek zwiagzkéw miedzy lokalnymi celami ukta-
du zarzadzania okres$laja wyjSciowe i poOZniejsze
stosunki miedzy nimi co pozwoli okresli¢ globalny
cel wykonywania kompleksu operacji (Tabela 2.).

Na podstawie otrzymanych danych Tabeli 2.
zbudujemy uporzadkowany (uszeregowany) graf
celéw (Rys. 2).
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Rys. 1. Nie uporzadkowany graf zwiazkéw celow

Z - zwiazki miedzy elementami
Z - sprzezenia zwrotne

Z grafu Rys. 2. wyraZnie wynika, ze cel 10 jest
najwazniejszy, poniewaz jego znaczenie ostateczne
wsrod elementdéw macierzy «cel - cel» jest najwiek-
szy w systemie zwigzkow i stosunkéw do lokalnych
celéw uktadu kierowniczego (11 pozycji). Oprocz
tego, sama struktura grafu Rys. 1. r6wniez potwier-
dza ten wniosek ekspertéow. Nalezy zauwazy¢, ze
szereg stosunkow « cel-cel » posiada sprzezenia
zwrotne (1 - 2), (6 - 7), (8 - 10),. Takiego rodzaju
zjawisko jest nie do przyjecia dla systemu PERT. Te
cele nalezy potaczy¢ lub przy zastosowaniu po-
$redniej (fikcyjnej) operacji.

Z danych w Tabeli 2 i Rys. 1 nie trudno wycig-
gna¢ wniosek juz na poczatkowym etapie analizy, ze
jesli z wydarzeniem 12 nie jest zwigzany ani jeden
lokalny cel zarzadzania, to wlasnie ten cel jest wyj-
Sciowym.
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koncowe i ma najwiekszg warto$¢ wsrod

Tabela 2. Macierz cel-cel

yr |12 \|3(4|5|6|7]|8 9 |10 | 11| 12
1 1 1

2 1 1

3 1 1 1

4 1] 1 1

5 1

6 1 1 1

7 1

8 1 1 1

9 1 1

10 1 1
11 | 1| 1 1 1

12 | 1| 1 1 1 1 1

Z wydarzenia 10 nie wynika ani jeden z lokalnych
celow (z wyjatkiem fikcyjnych), a wiec to wydarzenie jest
zwigzkow
miedzy elementami.
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Rys. 2. Nie uporzadkowany graf zwiazkéw celow

10 - cel konicowy (systemowy) ( stopien ,0”)
1,2,5,7 - cele 1 stopnia

3,4,6,8,9,11, 12 - cele 2 stopnia

[1S - potozenie stopnia podziatu celéw

Analiza realizacji kompleksu celéw wykazata
obecnos¢ trzech stopni wedtug znaczenia ich wyko-
nywania: cele okresu poczatkowego (2 stopien),
cele rozwoju procesu produkcyjnego (1 stopien)
ijedno wydarzenie koncowe okreslajace globalny
(generalny) cel procesu zarzadzania procesem pro-
dukcyjnym (cel 10).

Ocene znaczenia celu lokalnego w modelu
mozna obliczy¢ na podstawie wzoru (1).



Logistyka - nauka

3§4§%3]’ )

a =
I

> & <PatP
< As"s™

2
s

1, jesli cel Izapewnia cel S;
8152 (2)
0, w przeciwnym przypadku.

gdzie 1 - cele; P | - poziom celu I w modelu siecio-

wym, zapewniajacy prace S; Pg - poziom celu S.

Stad dla danego przyktadu

@R =3,:0 Py g aPy=li. O

Kazdy cel (cele) systemu realizowany jest
przez odpowiednie funkcje zarzadzania. Ogolnie
okreslamy funkcje systemu jako wtasciwos¢ inte-
gracyjng wlasciwo$¢, opisujaca dynamike procesu
produkcyjnego, ktéry doprowadza do osiggniecia
celu wyznaczonego dla danego systemu zarzadza-
nia. Te cele otrzymaty nazwe funkcji docelowych.
W istocie funkcja systemowa wyznacza przeksztat-
cenie zestawu zmiennych wejSciowych i wewnetrz-
nych obiektu w zestaw zmiennych wewnetrznych
dla realizacji procesu podjecia decyzji. Wyznaczajac
wektory zmiennych wejsSciowych, wyjsciowych
i wewnetrznych (U, Y, V), przyjmujacych okreslone
warto$ci w zbiorach skonczonych, mozna przed-
stawi¢ proces osiggniecia celu procesu produkcyj-
nego jako funkcje przejscia:

V (t+ta) = Q (V (1), U (1)) )

gdzie - ta - czas opdZnienia technologicznego,
- Q) - funkcja wskaznikéw wyjsciowych procesu
produkcyjnego, ktéra okresla przeksztatcenie
wektoréw V (t), U (t) i wektor standéw Y (t).

Jednak we wspotczesnej produkcji wielo-
czynnikowej i wieloparametrycznej, gdy zestawy
zmiennych wewnetrznych stanu obiektu zarzadza-
nia sg réznorodne zaréwno pod wzgledem wskaz-
nikow podstawowych, jak i pod wzgledem formali-
zacji ich modeli, okazuje sie niezbedna analiza sys-
temu zarzadzania produkcja w wersji wielofunk-
cyjnej. Wystarczy okresli¢ podstawowe kierunki
realizacji rozwigzan zarzadzania we wspdtczesnej
produkcji, zeby zrozumieé, ze potaczenie zbiorow
zarzadzania systemowego « cel-funkcja » nosza

nader ztozony charakter, stabo poddajacy sie for-
malizacji przy pomocy metod tradycyjnych:

— planowanie techniczno-ekonomiczne,

— zarzadzanie operacyjne,

— zaopatrzenie materiatowo-techniczne,

— ewidencja i sprawozdawczos$¢ (ksiegowos¢),

— ewidencja i analiza kadr (zasoby ludzkie),

— realizacja i zbyt produkcji,

— zarzadzanie jako$cia,

— produkcje pomocnicze,

— transport.

Wyjsciem z takiej sytuacji moze by¢ okresle-
nie podstawowej (gtownej) funkcji, zapewniajacej
globalny cel stanu obiektu, nazwanej «funkcja doce-
lowa» podczas, gdy pozostate stanowig ogranicze-
nia w modelu ciggu ich realizacji [4].

Gdy okreslona jest kolejno$¢ realizacji funkgc;ji
i dana ocena znaczenia kazdego celu dla funkciji i,
najprostszg metoda wyznaczenia modelu «cele-
funkcje» procesu produkcyjnego jest ocena eksper-
tyzy w postaci macierzy stosunku funkcji przejscia
obiektu ze stanu w stan Q (cel) i F (funkcja). Takie-
go rodzaju macierz zbudowana na podstawie eks-
pertyzy pokazuje jakie funkcje produkcyjne dane-
go obiektu zapewniajg osiggniecie zadanych celéw

(Tabela 3.).
Wspbtczynnik wartosci funkcji oblicza sie
wedtug wzoru
%1 (5)

%5”%'
|

gdzie al — ocena znaczenia celu funkcji i.

Z Tabeli 3 wedtug wspétczynnika znaczenia funk-
cji yl wyraznie wynika, ktéore funkcje nalezy wykonaé

w pierwszej, drugiej, trzeciej kolejnosci.

Zgodnie z warunkami systemu PERT, mozna
zbudowacl graf « cele-funkcje », jednak w danym
przypadku nie ma takiej potrzeby ze wzgledu na
oczywisto$¢ otrzymanego wyniku.

Przejdziemy do tworzenia macierzy « funkcje
— zadania », ktéra wykazuje realizacja jakiego
kompletu zadan zapewnia decyzje wybranych funk-
cji (Tabela 4).

Logistyka 5/2011 369




Logistyka - nauka

Tabela 3. Macierz cel-funkcje

Cele
Lp. Funkcje 1 2 stopien 3 stopien 2
st.
10| 7 |5|2|1|12 |11 |9 |8|6 |4 |3
1 Planowanie miedzywydziatowe 1 (1|11 1 3/55
2 Opracowanie programu produkcyjnego 11111 1|11 |3/55
3 Opracowanie zestawu elementéw wyrobu 1 1|1/55
4 Opracowanie norm czasu 1 111 1/37
5 Obliczenie sktadu kompletéw wg grup 1]1]1]1 1]1]1]1)4/55
6 Obliczenie pracochtonno$ci programu wydziatu 1 1/37
7 Sporzadzenie planu kwartalnego wykonania kazde- 1 1 1 1 2 /55
go typu elementéw

8 Opracowanie zestawu elementéw danego wyrobu 1]1 1 111 3/55
9 Opracowanie zbiorczego planu i harmonogramu 1)1 1 1|1 3/55
10 | Planowanie wykonania elementéw 1 1 111/35
11 | Plan-harmonogram w rok 1(1]1]1 11 |1]1]1|1/12
12 | Rejestracja kompletowania 11111 1)1 ]|]1|1|1(1/12
13 | Sporzadzanie specyfikacji 11111 1)1 ]1|1|1(1/12
14 | Komunikat o stanie produkcji 1)1 11|11 |1(1/15
15 | Obliczenie wykonania planu 11111 1|1 |1|1|4/55
16 | Wykaz brakéw 1 1]1 1 1/22
17 | Codzienny komunikat 1 |1 |1]1]1]1 1 1]1|1]1]1]|6/55

Sklad zestawoéw zadan w przypadku opera-
tywnego zarzadzania budownictwem okretowym
podyktowany jest potrzebami przedsiebiorstwa.
W danym przypadku badany system zarzadzania
zawiera w sobie 15 zadan:

1) kalendarzowo-planowe normatywy produkc;ji;

2) sporzadzenie nomenklaturowego planu-
harmonogramu produkecji dla wydziatéw i pro-
dukcji mechanicznej;

3) miedzywydziatowa
w podzespoty i detale;

4) okreslenie odchylen od nomenklaturowego pla-
nu-harmonogramu;

5) obliczenie rocznego (kwartalnego) zapotrzebo-
wania na podzespotly i detale normalizowane;

6) obliczenie planu nomenklaturowego;

7) ewidencja wykonania planu produkcji;

8) ewidencja rozchodu podzespotéw i detali z ma-
gazynu i stan zaopatrzenia magazynowego;

9) obliczenie normatywow kalendarzowo-
planowych produkcji seryjnej;

10)ilosciowy ewidencja ruchu podzespotéw i detali
w produkcji podstawowej;

11) codzienna kontrola stanu kompletowania pod-
stawowych wyrobdw z okres$leniem odchylenia
od planu zbiorczego;

12) kontrola stanu kompletowania towarowego
wypuszczania nowych wyrobéw;

13) obliczanie zatadunku osprzetu grupowego
w planowanym okresie na odcinku obrébki
grupowej na wydziale mechanicznym;

ewidencja zaopatrzenia
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14) obliczanie planu-harmonogramu wypuszczania
podzespotéw na odcinki obrébki grupowej na
wydziale mechanicznym i ich wprowadzenie do
produkcji;

15) obliczanie zatadunku urzadzen wydziatu mto-
tow i pras kuznicznych.

Dla oceny znaczenia kazdego zadania zastosu-
jemy wzor:

— ) (6)
He =20 b [ 2Ok Vi
i k,i

Gdzie:
u - wspotczynnik okreslajacy znaczenie zadania;

k

2 - wartos$¢ znaczeniowa funkcji,
Vi )

0

- funkcja rodzaju:

ki

1, jesli funkcja i zabezpiecza zadanie k;

ki~

0, w przeciwnym przypadku;

Z Tabeli 4 wynika, Ze dla realizacji zadania 12
niezbedne jest uruchomienie jak najwiekszej liczby
funkcji (15) , a wiec w nastepstwie ono jest najwaz-
niejsze w danym kompleksie zadan.
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Tabela 4. Macierz ® 2 funkcji zadania

Funkcje, i

k 1 2|3 4 | 5| 6 7| 8| 9|10|11|12|13|14 |15 |16 | 17| Wartes¢| H 5

1 1 1 1 1 1 1 1 7 7 /96
2 1|1 1 1 1|1 1|1 3 1/12
3 1 1 1|1 1|1 1|1 8 1/12
4 1 1 1 3 1/32
5 1 1 1 1 4 1/24
6 1 1 1 1 1 1 6 1/16
7 1 1 1 1 4 1/24
8 1 1 1 1 4 1/24
9 1 1 1 3 1/32
10 1 (1)1 1 1 111 1|1 10 5/48
11 1)1 1 1 111 1|1 9 3/32
12 1 (1)1 1|1|1]1]1 11|11 ]11]|1 15 5/32
13 1 1 1 1 1 1 6 1/16
14 1 1 1 1 4 1/24
15 1 1 1 1 1 1 6 1/16

Wyznaczymy sposobem grafo-macierzowymjaki srodek jest niezbedny dla kazdego ze sformu-
stanowjcym podstaw systemu PERT, stosunek zbiotowanych zadan produkcji (Tabela 6):
ru skaczonego zada produkcji do postawionych 1) ustala sie $rodek okreélony dla wykonywania

przed ny celéw dla okrélenia roli kadego z nich

danego zadania,

w oshganiu odpowiednich celow, gdzie W — wdlto 2) ustala sie $rodek podziatu funkcjonalnego lub

(Tabela 5). liniowego;
Tabela 5. Macierz cele - zadania
S Zadania, i
1(/2|3|4 |56 |7 |8|9 (1011|1213 |14| 15| W ai*
1 1 11111 1 5 1/11
o |2 1 1111 5 | 1/11
< | 3 1 1 1 3 | 1/19
C 141 1 1|1 4 | 1/15
5 1 1111 5 | 1/11
6 1 1 1 1 4| 1/15
7 1)1 1111 1 6| 1/9
‘ Dla ostatecznego okreslania wszystkich celow  3) dokonuje sie wyboru niezbednych $rodkéw dla
1 lzada.n obliczymy wspoétczynnik wartosci znacze- zabezpieczenia wykonania danego zadania;
niowej celow: 4) wyznacza sie niezbedng ilo$¢ kazdego rodzaju
$rodka dla rozwigzania konkretnego zadania
*+V F’* ie obli ' .
Z S ) w czasie obliczeniowym
a.*=
| ! F.=YF,. = { _}: . (®)
sy s e i =2 Fyi» F max m?x F\i (=500
S S sfs Kk

gdzie = ; O- ~ — elementy macierzy
ve=lay k) Gig

@3.

Po wyodrebnieniu wszystkich celéw i zadan
zbudujemy macierz zadania - $rodki, ktéra wskaze

Tabela 6. pozwala okreslic:

1) w jakich zadaniach wykorzystywany jest
dany $rodek;
maksymalna ilo$¢ niezbednego $rodka;
rodzaj $rodka dla rozwigzania odpowied-
niego zadania i.

2)
3)
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Tabela 6. Macierz zadania - Srodki
Zadania, i

%
Rk 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12 | 13 | 14 | 15

max
R1 20 23 | 23 5 5 51 | 20 | 53 200
R2 20 10 | 10 | 10 5 5 5 20 10 5 100
R3 5 7 7 5 5 10 1 5 5 50
R4 4 1 5 10
Rs 10 | 10 10 | 10 5 5 5 15 20 5 5 100
Re | 15 15 5 5 40
F 15|30 |30 |15 | 50| 50 |20 | 15| 15 | 100| 20 100 15 | 15 | 10 500

Rozpatrzenie wszystkich schematéw, macie- Streszczenie

rzy, grafow i tabel wedtug zaproponowanej metodo-
logii pozwala zbudowa¢ makromodel danego pro-
cesu produkcyjnego i da¢ prognozowang ocene jego
zachowania [2]. Zmiana cel6w i stosunkow w przy-
padku stworzenia analogicznego modelu dla innej
wersji produkcji z nowymi danymi wywota potrze-
be wyznaczenia nowego wyjsciowego grafu celdw.
Ale metodologia budowy makromodelu zostanie
niezmienna, tzn. taka sama jak w rozpatrywanym
wariancie. Nie trudno zauwazy¢, Ze otrzymane kon-
strukcje i obliczenia w pelni mogg by¢ okreslone
przez charakterystyki integralne lub bezposrednio
przez graf Gantta [3].

Whnioski

Modelowanie stanu i zachowania obiektéw
procesu produkcyjnego, systeméw ich organizacji
i zarzadzania wyraznie odnosza sie do Kklasy zadan
wielo kryterialnych. Nastepujgca komplikacja pro-
cesoOw produkcyjnych wynikajaca z ciagtego poste-
pu i rozwoju technologii, metod ekonomiczno-
matematycznych, technik okreslania i opracowania
informacji, know-how, wspotczesnego instrumenta-
rium itp. wymaga odpowiedniego programowo-
matematycznego zabezpieczenia w  zakresie
zarzadzania kompleksem operacji, uwzgledniaja-
cych te wielo kryterialno$¢ procedur wspomagania
i podejmowania decyzji. Taka sytuacja otwiera sze-
rokie mozliwosci przed projektantami systemow
informacyjnych zarzadzania produkcjg przemysto-
wa formalizacji i integrowania procedur wspoma-
gania i podejmowania decyzji w zakresie zarzadza-
nia i opracowania metod Kkontroli, oceny
i prognozowania stanu obiektow w obszarze wielo
kryterialnym. W tym kierunku zaproponowana me-
toda moze by¢ jednym z perspektywicznych roz-
wigzan przy tworzeniu oprogramowania matema-
tycznego ogdlnych systemoéw ekspertyz i modeli
proceséw zarzadzania produkcja przemystowa dys-
kretnego typu.
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W niniejszym opracowaniu zaproponowano
metode analitycznego formutowania procedury
pomocy i podjecia decyzji w systemie PERT w celu
rozwigzywania zadan w zakresie zarzadzania na
przyktadzie budownictwa okretowego. Metoda mo-
ze by¢ stosowana w innych rodzajach przemystu,
podlegajacych pooperacyjnemu dyskretnemu opi-
sowi wykonywania kompleksu operacji.

Abstract

In this paper, we propose a method of form-
ing the analytical procedures and decision support
in an environment of PERT for control problems on
the example of shipbuilding. The method can be
extended to other types of productions to be dis-
crete description of operational performance a
complex operation.
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