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OM — wprowadzenie

0 Zarzgdzanie operacyjne (operations management, OM) jest
funkcjgq biznesowg odpowiedzialng za zarzgdzanie procesem
tworzenia towarow i ustug. Obejmuje ona na planowanie,
organizowanie, koordynowanie i kontrolowanie wszystkich
zasobow potrzebnych do produkcji dobr i ustug firmy. OM
obejmuje zarzgdzanie personelem, urzadzeniami,
technologig, informacjami i wszelkimi innymi srodkami
potrzebnymi do produkcji towarow i ustug. Zarzadzanie
operacyjne jest podstawowg funkcjg kazdej firmy.

0 Zarzadzanie operacyjne koncentruje sie na przeksztatcaniu
materiatow i robocizny w towary i ustugi tak skutecznie, jak
to mozliwe, w celu tworzenia i dostarczania wartosci dla
klientow.
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OM — wprowadzenie

0 Zarzadzanie operacyjne jest podstawg do projektowania i
wdrazania produktéw, procesow, ustug i tancuchow dostaw.
Bierze ono pod uwage nabycie, rozwoj i wykorzystanie
zasobow, potrzebnych przedsiebiorstwu, by dostarczac
towary i ustugi, ktére chcg ich klienci.
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OM — wprowadzenie

Czynnosci OM w firmie to miedzy

innymi:

< Prognozowanie popytu Kluczowe pytania:

< Planowanie produkdji J Jakie: zasoby/ilosci mamy

< Harmonogramowanie 2 Kiedy: potrzebne/planowane/zamodwione
< Zarzadzanie zapasami 9 Dlaczego: praca ma by¢ wykonana

< Zapewnienie i kontrola jakosci @ Gdzie: praca ma by¢ wykonana

< Motywowanie pracownikéw 9 Kto: prace wykona

2 Decydowanie o lokalizacji Q

Ile: ma by¢ wyprodukowane
zaktadow
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OM — podejmowanie decyzji

Podejmowanie decyzji w obszarze zarzadzania operacyjnego jest
wspierane przez wiele metod i narzedzi:

Modelowanie matematyczne
Techniki heurystyczne
Drzewa decyzyjne
Symulacja

Teoria kolejek

Modele zapasow

Narzedzia statystyczne
Narzedzia ekonometryczne
Analiza sieciowa
Inteligencja obliczeniowa
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OM — podejmowanie decyzji

Badania operacyjne (Management Science - MS, Operations
Research - OR):

o to podejscie do podejmowania decyzji oparte na metodach
naukowych.

o zaktada intensywne uzycie analizy iloSciowej.

Cztery etapy analizy ilosciowej:
1. Opracowanie modelu.

2. Przygotowanie danych.

3. Rozwigzanie modelu.

4. Raportowanie wynikow.
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OM — podejmowanie decyzji

0 Model jest abstrakcjg rzeczywistych obiektow i sytuacji. Stanowi
uproszczong, i czesto wyidealizowangq, reprezentacje
rzeczywistosci.

o Trzy formy modeli:

1. Modele w skali - repliki fizyczne (skalarne reprezentacje)
rzeczywistych obiektéw (samolot w tunelu aerodynamicznym).

2. Modele analogowe - fizyczne w formie, ale fizycznie nie przypominajq
modelowanego obiektu.

3. Modele matematyczne - stanowig reprezentacje problemu poprzez
uktad rownan matematycznych i relacji logicznych, opartych na
podstawowych zatozeniach, oszacowaniach i analizie statystycznej.

o Eksperymentowanie na modelach (w pordwnaniu z rzeczywistymi
obiektami) jest:
= mniej czasochtonne,
= tansze,
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OM — modele matematyczne

0 Wiekszos¢ modeli numerycznych zawiera dane wejsciowe,
zmienne decyzyjne i dane wyjsciowe.
Dane wejsciowe wprowadzajg do modelu wartosci state lub
zmienne niekontrolowane; zmienne decyzyjne to zmienne
kontrolowane przez decydenta.
Dane wyjsciowe sg okreslone przez dane wejsciowe i
decyzyjne, i stuzg do wyboru pewnej kombinacji wartosci
zmiennych decyzyjnych, najlepszych z punktu widzenia
rozwigzania problemu.

0 Czesto szukamy maksimum/minimum tzw. funkcji celu
przy spefnieniu podanych ograniczen.
o Wartosci zmiennych decyzyjnych, dla ktorych otrzymujemy

najlepsza wartosc funkcji celu to rozwigzanie optymalne
rozwazanego modelu.
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OM — modele matematyczne

Niekontrolowane wejScia
(czynnikl zewnetrzne)

Zmienne Wyjécia
. (projektowane

decyzyjne | Model

(kontrolowane matematyczny

wyniki)

wejscia)
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OM — opracowanie modelu

Problem produkt mix

a Foundry Works Ltd. (FWL) wytwarza dwa rodzaje odlewow
z zeliwa szarego; zdolnosci produkcyjne wynoszg b kg
zeliwa (ze wzgledu na pojemnosc pieca). Potrzeba a; kg
zeliwa na wytworzenie jednostki produktu 1 i a, kg -
produktu 2.

o Niech x; i x, oznaczajq odpowiednio ilos¢ wytwarzanego
produktu 1 i produktu 2. Oznaczmy przez p, i p, zysk
jednostkowy dla produktu 1 i 2.

o Prognoza sprzedazy wskazuje, ze mozna sprzeda¢ m, sztuk
produktu 1 i m, sztuk produktu 2.
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OM — opracowanie modelu

Problem produkt mix — model matematyczny
Catkowity zysk miesieczny =
(zysk jednostkowy dla produktu 1) * (wielkos¢ produkcji produktu 1)
+ (zysk jednostkowy dla produktu 2) * (wielkos¢ produkcji produktu 2)
= Pi1X; T pX;

Chcemy maksymalizowac¢ zysk miesieczny firmy (funkcja celu):

IlosS¢ zeliwa potrzebna na miesieczng produkcje =
(jednostkowe zuzycie na produkt 1) * (wielkos¢ produkcji produktu 1)
+ (jednostkowe zuzycie na produkt 2) * (wielkos¢ produkcji produktu 2)

IlosSc ta nie moze byc¢ wieksza niz zdolnosci produkcyjne b:

IT i zarzgdzanie operacyjne

a;x; +ax, < b

[ —
[




OM — opracowanie modelu

Problem produkt mix — model programowania liniowego

o Miesieczna wielkos¢ produkcji produktu 1 i 2 nie moze byc
ujemna: xX;>0,x,>0
i nie moze przekraczac zapotrzebowania: x; < my, x; < m,
o Formalny zapis modelu:

Ograniczenia
MaX Plxl + PQ‘IQ g
przy: a,x, + a,r, < b

gles >0
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OM — opracowanie modelu

Problem produkt mix — model programowania liniowego

Pytania:

a

a

Jakie sq zmienne niekontrolowane?

Jakie mamy tu zmienne decyzyjne ? Funkcja celu?
Ograniczenia?

Model jest deterministyczny czy stochastyczny?

Czy to dobry (uzyteczny) model (odzwierciedlajgcy rzeczywiste
problemy)?

Jak mozemy go rozszerzyc¢ (urealnic)?
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OM — przygotowanie danych

0 Przygotowanie danych nie jest trywialnym etapem, ze
wzgledu na czas potrzebny i mozliwosc¢ btedow podczas
zbierania danych.

0 Model ze 100 zmiennymi decyzyjnymi i ograniczeniami
moze wymagac tysiecy danych.

o Czesto zdarza sie, ze wykorzystywana jest duza baza
danych, wiec moze byc¢ potrzebna pomoc ze strony
specjalistow IT.
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OM - rozwigzanie modelu

0o Analityk probuje zidentyfikowac¢ zbior wartosci zmiennych
decyzyjnych, ktory zapewnia najlepsze (optymalne)
rozwigzanie modelu.

o Jesli rozwigzanie nie spetnia wszystkich ograniczen
modelu, jest odrzucane jako niedopuszczalne.

a Jesli rozwigzanie spetnia wszystkie ograniczenia modelu,
jest dopuszczalne stajgc sie kandydatem do rozwigzania
optymalnego.

a Wiele roznych procedur zostato opracowanych dla
rozwigzywania okreslonych modeli matematycznych.
Wiekszos¢ praktycznych zastosowan wymaga uzycia
komputerow z dedykowanymi lub ogolnymi pakietami
oprogramowania.

IT i zarzgdzanie operacyjne

=
(62




OM —testowanie | walidacja modelu

o Doktadnos¢ modelu moze byc¢ oceniona dopiero wtedy, gdy
generowane sg rozwigzania.

o Mate problemy testowe o znanych, lub przynajmniej
oczekiwanych, rozwigzaniach sgq stosowane do badania i
walidacji modelu.

a Jesli model generuje oczekiwane rozwigzania, mozna uzyc¢
modelu do rozwigzania petnoskalowego problemu.
a Jesli zidentyfikowano niescistosci lub btedne dziatanie
modelu, konieczna jest jego poprawa:
= Zebranie wiekszej liczby danych
= Modyfikacja modelu

o Pamietaj o GIGO.
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OM - koncowe etapy

Raportowanie

o Raport menedzerski oparty jest na wynikach modelu; powinien
by¢ zrozumiaty przez decydenta.

o Raport zawiera:
= rekomendowane decyzje

= inne istotne informacje o wynikach (na przykitad, jak wrazliwe jest
rozwigzanie modelu na zatozenia i wykorzystywane dane)

Wdrozenie modelu
o Udane wdrozenie modelu jest krytycznie wazne.
o Monitorowanie jak sprawuje sie model.

o Byc¢ moze koniecznie bedzie dostrojenie modelu lub jego
rozszerzenie.

IT i zarzgdzanie operacyjne
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OM - przyktadowe wdrozenia

Libbey-Owens-Ford (LOF)

0 LOF jest wielkim koncernem produkujgcym szkto okienne,
zatrudniajgcym 9000 pracownikow. Na poczatku lat 90.
LOP zbudowat i wdrozyt wielki model LP produkcji i
dystrybucji szkta.

o Model programowania liniowego FLAGPOL (FLAt Glass
Products Optmization Model) stuzy do rocznego planowania
produkcji ponad 200 wyrobow w 4 zaktadach i ich
dystrybucji do 40 odbiorcow hurtowych. Prace trwaty 2 lata
i przyniosty roczne oszczednosci ponad 2 min USD.
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OM - przyktadowe wdrozenia

Timken Steel

o System planowania produkcji opracowany przez amerykanskg
firme i2 Technologies o0 nazwie RYTHM dostarcza inteligentne
rozwigzania dla planowania i harmonogramowania w przedsie-
biorstwach. Integrujq sie one z systemami typu ERP i z tran-
sakcyjnymi systemami baz danych.

o W Timken Steel, produkujgcej prety ze stali stopowej i rury bez
szwu, realizowanych jest rownoczesnie od 8 do 15 tys.
zamowien. Dzieki zastosowaniu systemu cykl produkcyjny w
Timken zostat skréocony o 30 — 40%, zapasy zostaty zredukowane
0 25% i znacznie poprawiono terminowosc realizacji zamowien.
Poniewaz wyroby przeptywajg szybciej przez wydziaty/oddziaty,
Timken zredukowat wydatki operacyjne.

IT i zarzgdzanie operacyjne
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Decyzje lokalizacyjne

2 Decyzje lokalizacyjne nie sg ograniczone do jednej decyzji
strategicznej dotyczacej budowy nowego obiektu produkcyjnego
lub ustugowego; wiekszosc¢ organizacji stoi przed wyzwaniem
zwiekszenia zdolnosci poprzez dobor nowych lokalizacji lub
rozbudowy istniejqcych.

o Decyzje lokalizacyjne:

= Wybierz kryteria

= Zidentyfikuj wazne czynniki

= QOpracuj alternatywne lokalizacje
= QOcen alternatywy

= Dokonaj wyboru

IT i zarzgdzanie operacyjne

N
o



Decyzje lokalizacyjne

Kryteria decyzyjne:
Bliskosc¢ klientow

Klimat dla biznesu

Koszty (naktady) catkowite
Infrastruktura

Jakosc¢ sity roboczej
Dostawcy

Strefy wolnego handlu
Ryzyko polityczne

Bariery prawne
Porozumienia handlowe
Regulacje ochrony srodowiska
Zaufanie spoteczne

o 00000000000
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Decyzje lokalizacyjne — metoda punktowa

Dwom potencjalnym lokalizacjom (A i B) odlewni przypisano nastepujace
punkty z przyjetych zakresow (im wiecej punktow, tym lepiej).

Gtédwne czynniki lokalizacyjne Zakres A B
Dostepnosé i niezawodnos¢ zasilania 0to 200 120 150
Klimat zatrudnienia 0to 100 55 65
Polityka podatkowa i prawna 0to 20 15 5
Warunki zycia Oto 50 40 15 2
Transport 0to 50 35 50 g
Zaopatrzenie w surowce 0 to 100 40 50 %
Dostawcy Oto 70 15 50 %
Bliskos¢ Klientow 0tod40 | 40 | 10 3
Razem 360 | 395 g
-
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Decyzje lokalizacyjne — metoda srodka ciezkosci

o Metoda ciezkosci jest uzywana do lokalizacji pojedynczych
obiektdw, jesli znane sq odlegtosci miedzy obiektami oraz ilosci
towarow, ktore majq byc¢ dostarczane miedzy nimi. Metoda ta
polega na wyliczeniu wspotrzednych punktu na dwuwymiarowej
siatce, ktory spetnia kryteria odlegtosci i ilosci.

—_ zdix Vi — diy Vi

Gdzie:

C, = X wspotrzedna srodka ciezkosci

C, = Y wspétrzedna srodka ciezkosci

.« = X wspotrzedna i-tej lokalizacji

iy = Y wspotrzedna i-tej lokalizacji

. = ilosC towardw dostarczanych lub odbieranych z i-tej lokalizacji

S L
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Decyzje lokalizacyjne — metoda srodka ciezkosci

Jakie jest najlepsze miejsce dla nowego zaktadu odlewniczego majac
na uwadze jedynie odlegtosci miedzy obiektami i miesieczne ilosci
sprzedawanych/dostarczanych produktow?

Gtowni klienci i dostawcy Y

53 umieszczeni na 2(7%/01’%%%)

ptaszczyznie D1,/4000

dwuwymiarowej siatki; (300,700)

rysunek pokazuje £

rowniez ilosciowe K2/1900 §

informacje o biznesowej (250,550) S

dziatalnosci w S

istniejacych obiektach. D2/2000 ‘E"
K1/2100 (580, 270) N
(100,200) -

0 X
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Decyzje lokalizacyjne — metoda srodka ciezkosci

Jakie jest najlepsze miejsce dla nowego zaktadu odlewniczego majac
na uwadze jedynie odlegtosci miedzy obiektami i miesieczne ilosci
sprzedawanych/dostarczanych produktow?

A B C D E
1 Obiekt llosc Wsp. X | Wsp. Y

2 Klient/odbiorca K1 2100 100 200

3 Klient/odbiorca K2 1900 250 550
4 | Klient/odbiorca K3 1200 780 900 o
5 Dostawca D1 4000 300 700 ?
6 Dostawca D2 2000 580 270 ’g
7 Nowa lokalizacja 355 525 _3
C
©
S
=SUMA.ILOCZYNOW($C$2:$C$6; = SUMA.ILOCZYNOW($C$2:$C$6; X
[ D2:D6)/SUMA($C$2:$C$6) E2:E6)/SUMA($C$2:$C$6) ] E
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Decyzje lokalizacyjne — problem transportowy

Problem przetadunkowy

o Problem transportowy, w ktérym niektore lokalizacje sq
wykorzystywane jako punkty posrednie, a tym samym stuzg
zarowno jako odbiorca i dostawca towarow.

o Obejmuje transport towarow z wielu zrédet do weztow
posrednich, a z nich - do wielu odbiorcéw.

Supply Sources of supply Transshipment nodes Destinations Demand

Form A Project 1

100 @ Nﬁmm'}/’/ @ 50

4 4

200 3 3 150
2 2
5

200 Warehouse 2 o 300
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Decyzje lokalizacyjne — problem transportowy

Jakie jest najlepsze miejsce (sposréd dwoch) dla nowego
zaktadu odlewniczego, biorgc pod uwage koszty transportu
i miesieczne ilosci sprzedawanych/dostarczanych towarow?

_ y Lok. L1 | Lok. L2
Obiekt llosé
Koszt jedn.Koszt jedn.

Klient/odbiorca K1 2100 3,0 2,0
Klient/odbiorca K2 1900 2,0 1,0 E
Klient/odbiorca K3 1200 4,0 4,0 9
Dostawca D1 4000 3,0 3,5 S
Dostawca D2 2000 2,5 2,0 =
N
Razem |31 900,028 900,0| %
S
.
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Prognozowanie popytu

Prognoza: zdanie o przysztej wartosci zmiennej, takiej jak
zapotrzebowanie na zasoby, zdolnosci produkcyjne, czy popyt na
produkty lub ustugi.

Prognozowanie w biznesie stanowi podstawe budzetowania i pla-

nowania zdolnosci produkcyjnych, sprzedazy, produkcji, zapasow,
sity roboczej i zakupow.

0 Niezalezny i zalezny popyt. o

Demand

Demand

e |
~ J __— Random
" movement

o Elementy popytu:
a) Trend.
b) Cyklicznosc. (@ (o)

Time Time

c) Wahania sezonowe.

Demand
Demand

d) Wahania losowe.

IT i zarzgdzanie operacyjne
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Prognozowanie popytu - metody

o Szeregi czasowe (time series, TS) - techniki statystyczne, ktére
korzystajq z danych historycznych do przewidywania przysztych
zachowan; prognozy oparte na czasie jako jedynym czynniku.

o Metody regresji — metody przyczynowe, ktore probujg okreslic
matematyczng zaleznosc¢ jednej zmiennej od pojedynczej lub
wiekszej liczby innych zmiennych.

o Metody jakosciowe - metody wykorzystujgce rozsadek, wiedze i
doswiadczenie do wykonywania prognoz; najczesciej stosowane
w przypadku dtugoterminowego planowania strategicznego.

IT i zarzgdzanie operacyjne
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Prognozowanie popytu — metody TS

Srednia ruchoma - Moving Average (MA)

n
"~ 1D
MApiq = —“rj l

gdzie:
n - liczba okresow w MA
D; — dane z okresu i

MA jest dobra dla
krotkoterminowego
prognozowania; dobor
odpowiedniej liczby
wykorzystanych okresow
wymaga eksperymentéw na
zasadzie prob i btedow.

Miesiagc ZamoOwienia| MA; MA;
Styczen 115

Luty 95

Marzec 100

Kwiecien 80 103,3

Maj 65 91,7

Czerwiec 75 81,7 91,0
Lipiec 79 73,3 83,0
Sierpien 85 73,0 79,8
Wrzesien 95 79,7 76,8
Pazdziernik 120 86,3 79,8
Listopad 130 100,0 90,8
Grudzien 105 115,00 101,8
Styczen 118,3 107,0

IT i zarzgdzanie operacyjne
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Prognozowanie popytu — metody TS

Trend liniowy (TL)

F=a+ bt

140 Zamowienia

120

gdzie:

F - prognoza dla okresu t 100

a — wyraz wolny 80

b - nachylenie 60 vy =1,6923x + 84,333

, . R2=0,0963
TL jest dobre dla srednio-

okresowego prognozowa-
nia, kiedy popyt wykazuije
oczywistg tendencje w 0
czasie.

40

20

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Popyt w styczniu (t=13) F=1,6923*13+84,333=106,3
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Prognozowanie popytu — metody TS

Trend wielomianowy (TW)

n
F=a+zbi*ti
i=1

gdzie: 140

Zamowienia

F - prognoza dla okresu t 120

a - wyraz wolny H00

b, — wsp. przy i-tej potedze t ”

60

TW jest dobre dla srednio-
okresowego prognozowa-
nia; moze czesciowo

modelowac¢ wahania 1t 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

sezonowe i cykle. Popyt w styczniu (t=13, n=4) F=66,5

40 y = -0,0815x4 + 1,9072x3 - 12,781x2 + 20,16x + 102,05
R2 = 0,901

20
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Prognozowanie popytu —regresja

Regresja liniowa - Multiple Linear Regression (MLR)

Technika statystyczna wykorzystujgca metode najmniejszych
kwadratow do stworzenia modelu, ktory daje najlepszq wazong
kombinacje zmiennych niezaleznych w celu okreslenia zmiennej
zaleznej.
Ypred = a + byX; + b, X, + ... + b X,

gdzie:
Ypred = zmienna objasniana (zalezna).
X; = i-ta zmienna objasniajaca (niezalezna).
a = wyraz wolny, stata-przeciecie osi Y,

reprezentujgca wartosc¢ Y gdy wszystkie X; = 0.
b:. = wagi (wspotczynniki czesciowej regresji).
b, pokazuje wzgledny wptyw j-tej zmiennej niezaleznej na zmienng
zalezng, gdy wartosci innych czynnikow predykcyjnych sg state.

IT i zarzgdzanie operacyjne
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Prognozowanie popytu —regresja

Regresja liniowa - Multiple Linear Regression (MLR)

Statystyki regresji

Wielokrotnos$¢ R
R kwadrat
Dopasowany R kwadrat

Btad standardowy

0,823840623
0,678713371
0,607316343

12,32417457

Miesiac Zamewi Cena jedn. m‘;\lrﬁiit:;o
enia [2t/ke] we [tys. zi]
Styczen 115 10,00 6,8
Luty 95 10,4 6,7
Marzec 100 9,0 7,7
Kwiecien 80 11,4 6,5
Maj 65 13,9 5,9
Czerwiec 75 11,7, 5,0
Lipiec 79 10,7/ 4,4
Sierpien 85 13,6/ 4,9
Wrzesien 95 12,1 6,4
Pazdziernik 120 9,6/ 6,3
Listopad 130 9,7 9,7
Grudzien 105 91 7,3
StyczenProgn| 115,3 8,5 7,5

Obserwacje 12
Btqgd
standard
Wspdtczynniki  owy t Stat Wartosc-p
Przeciecie 110,7041228 46,0887 2,40198 0,039769

Cena jedn. [zt/kg]
Wydatki marketingowe
[tys. z1]

-5,363111958 2,78646 -1,92471 0,086403

6,686255901

3,24521

2,060347 0,069441

Popyt w styczniu F=110,7-5,36*8,5+6,69*7,5=115,3
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Prognozowanie popytu — doktadnos¢ prognoz

o Prognozy zawsze roznig sie od rzeczywistych wartosci, réznica
(btad prognozy) powinna byc¢ tak mata, jak to mozliwe.

o Jesli btad jest duzy, to albo uzyto nieodpowiedniej techniki, albo
parametry wymagajq dostrojenia.

o Powszechnie stosowanym miernikiem btedu prognozy jest Srednie

bezwzgledne odchylenie procentowe (mean absolute percentage
deviation, MAPD). MAPD mierzy odchylenie w procentach:

©

MAPD = ?=1LFL- — D;| |Prognoza (czerwiec - grudzien) MAPD §
i=1 Di Srednia ruchoma MA; 13,3% o

Srednia ruchoma MA: 11,3% %

Trend liniowy 14,6% c‘g

Regresja liniowa 9,0% E
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Logistyka i zarzgdzanie produkcja

o Ogdlnym celem logistyki i zarzadzania produkcjg w przedsie-
biorstwie jest dostarczanie klientom produktow o wartosci
wyzszej niz koszty ich wytworzenia. Procesy logistyczne i
zarzadzania produkcjg sq ze sobg scisle powigzane, przy czym
logistyka dotyczy przeptywu surowcoéw, materiatow, wyrobow
gotowych oraz odpowiedniej informacji, a zarzadzanie produkcjg
- planowania, organizowania i kontrolowania zasobow fizycznych,
ludzkich i finansowych w procesie wytwarzania produktow.

o Funkcja planowania polega na planowaniu produkcji w przedsie-
biorstwie, zanim rozpoczng sie procesy wytworcze. Funkcja
sterowania zapewnia, ze produkcja realizowana jest zgodnie z
planowang iloscig, jakoscig, harmonogramem dostaw i kosztami
produkcji.

IT i zarzgdzanie operacyjne
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Planowanie i sterowanie produkcja

0 Cele planowania i sterowania produkcjq:

Maksymalne zadowolenie klientow przy odpowiednio niskich
kosztach.

Maksymalne wykorzystanie wszystkich zasobow.
Produkcja wysokiej jakosci wyrobow.
Minimalizacja cyklu produkcyjnego.

Utrzymanie optymalnego poziomu zapasow.
Zachowanie elastycznosci operacji produkcyjnych.

Koordynacja pracy wydziatéw podstawowych i pomocniczych.

Dotrzymanie umdwionych terminow dostaw.
Tworzenie wartosci dodanej w dziatalnosci przedsiebiorstwa.

IT i zarzgdzanie operacyjne
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Planowanie | harmonogramowanie produkcji
Production Planning and Scheduling - PPS
Planowanie — okreslenie co, ile i kiedy przedsiebiorstwo zamierza

wyprodukowac w ciggu 3-6 miesiecy, by pokry¢ zamowienia
klientow, ponoszgc przy tym minimalne koszty

Zaueatrzenie Produ kcia Dzstrzbucia

Planowanie strategiczne

diugookr.
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Planowanie | harmonogramowanie produkcji

o Wiele problemoéw:

= Planowanie wielookresowe - Multiperiod production planning.

= Wytworz lub kup - Make-or-Buy.
= Ustalanie partii produkcyjnych - Lot-sizing and scheduling.
= Harmonogramowanie zatrudnienia - Workforce scheduling.

o Wiele modeli i metod:

= Badania operacyjne - Operations Research (OR).
= Inteligencja obliczeniowa - Computational Intelligence (CI).

IT i zarzgdzanie operacyjne
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PPS — planowanie wielookresowe

Foundry Works Ltd. jest matg odlewnig. Zdolnosci produkcyjne
(w tonach) w kolejnych miesigcach sgq nastepujace:

M-c Regularna produkcja W nadgodzinach
Styczen 300 50
Luty 250 40
Marzec 300 60
Kwiecien 320 70
Maj 350 60
Czerwiec 330 40

Koszt regularnej produkcji wynosi 3 zt za kg, a dodatkowy koszt w nad-
godzinach - 1,2 zt za kg. Firma moze korzystac¢ z zapaséw w celu
zmniejszenia wahan produkcji; magazynowanie 1 kg wyrobu kosztuje firme
0,03 zt miesiecznie. Pojemnos¢ magazynu wynosi 100 ton, obecnie znajduje
sie w nim 20 ton odlewdéw. Firma chce utrzymac od marca do maja
minimalny zapas bezpieczny w ilosci 30 ton. Szacowane zapotrzebowanie na
najblizsze szes¢ miesiecy jest nastepujace:

M-c Styczen Luty Marzec Kwiecien Maj Czerwiec

Popyt 280 300 350 300 380 390

IT i zarzgdzanie operacyjne
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PPS — planowanie wielookresowe

Jaki jest plan produkcji na najblizsze miesigce minimalizujqcy koszty
(produkcji i zapasow)?

Zdefiniujmy zmienne decyzyjne:
i=1,2,3,4,5,6 (1 - styczen, 2 - luty, ..., 6 — czerwiec)
x; — ilos¢ wyprodukowana w miesigcu i w regularnym czasie

y; — ilos¢ wyprodukowana w miesigcu i w nadgodzinach
z; — ilos¢ wyrobow w magazynie na koniec miesigca i

Funkcja celu:
Min TC=3000(x;+X5+X5+X,+X5+Xg)+4200(y 1+y,+y3+Yastys+ye)+

(O]

+30(Z1+2,+ 25+ 24 +25+2¢) %

dla 2
x; <= 300 nie mozna przekroczy¢ zdolnosci produkcyjnych 3
X, <= 250 =
x3 <= 300 N
x, <= 320 ®
xs <= 350 S
Xe <= 330 -

N
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PPS — planowanie wielookresowe

y, <= 50 nie mozna przekroczy¢ zdolnosci produkcyjnych w
y> <= 40 nadgodzinach

y; <= 60

ys <= 70

ys <= 60

Yo <= 40

Catkowita produkcja minus magazyn powinna by¢ rowna zapotrzebowaniu w
poszczegdlnych miesigcach:
20+X1+y1'21 == 280

X>+Y>-Z, = 300 GC;
X3+Y3-Z5 = 350 &
X4+Ya-2, = 300 “é
Xs5tYs5-Zs = 380 Q
Xe+Ye-Ze = 390 S
©
w©’
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PPS — planowanie wielookresowe

Ograniczenia magazynowe formutujemy nastepujqco:

z, <= 100
z, <= 100
z3; <= 100
z, <= 100
zs <= 100
Zg <= 100
Z3 >= 30
Z, >= 30
Zs >= 30

Pozostate ograniczenia:
X, Vi, Z;,>=0, i=1,...,6

Mamy tu model programowania liniowego (Linear Programming, LP),
ktdry rozwigzujemy znanymi metodami.
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PPS — Make-or-buy

Foundry Works Ltd. wytwarza odlewy C1, C2 i C3. Zapotrzebowanie
w nastepnym miesigcu na C1, C2 i C3 wynosi 3000, 5000 i 4000
sztuk. Zdolnosci produkcyjne sg niewystarczajace, by pokryc
powyzszy popyt, wiec firma rozwaza wynajecie lokalnego dostawcy.
Koszty produkcji i zakupu odlewdw sg nastepujace:

Produkt Koszt jedn. produkcji Koszt jedn. zakupu

C1 2,2 2,9
C2 1,6 2,8
C3 1,8 2,3
Wszystkie odlewy podlegajg w FWL obrdbce powierzchniowej i cieplnej; ich
jednostkowe czasy [h/szt.] i zdolnosci produkcyjne wynoszg:
Operacja Cl C2 C3 Dostepny czas [h]
Obrobka powierzchni 0,2 0,2 0,1 2500
Obrobka cieplna o,1 03 0,1 2000

Ile (jesli w ogdle) i ktére odlewy powinien FWL kupi¢ od lokalnego
dostawcy, by pokry¢ zapotrzebowanie przy minimalnych kosztach?

IT i zarzgdzanie operacyjne
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PPS - Lot-sizing and scheduling

o Rozwazamy problem planowania produkcji w odlewni Sredniej
wielkosci, ktora dostarcza odlewy z wielu gatunkow zeliwa, w
matych partiach, na zamowienie duzej liczby klientéw. W takim
problemie planowania produkcji konieczne jest okreslenie
wielkosci partii produkcyjnych i gatunkow zeliwa wytwarzanych
w kazdym okresie skohczonego horyzontu planowania, ktory
jest podzielony na mniejsze okresy pracy (np. zmiany).

0 Problem obejmuje dwie decyzje dla kazdego okresu:
(1) jaki metal powinien by¢ przygotowywany w piecu(ach) w
kolejnych okresach oraz
(2) jakie wyroby i ile ma by¢ wytwarzanych na kazdej
formierce,
przy kryterium minimalizacji kosztdbw magazynowania,
produkcji w toku lub zbilansowaniu obcigzenia maszyn.

IT i zarzgdzanie operacyjne

N
(6)]




PPS - Lot-sizing and scheduling

Zminimalizow aé

Zz(hzrjzr +hz:rfz:r)+ZZ(3;;Z ) (1)

=l =1 k=l ==l

przy:
Lo =;1+ZZ =+ =d, =1 L E=1..T (2)
=l =l

I

Z:*lrie‘z:.::mrzzz +5t,zr <Oy, k=1..,K,n=1.,N (3)
Zezyb -yt k=1L K n=1.,N (4)
i

Siyi=1, n=1,..N (5)
k=1

D ox, =0, I-,0Tx, €3, I;,i1=0i=1.,71 (6)

FE A

Celem (1) jest znalezienie planu, ktory minimalizuje sume kosztow produkcji opéznionej,
kosztdw magazynowania wyrobdow gotowych i kosztéw przygotowawczych (jesli gatunek
zeliwa jest zmieniany podczas kolejnego zatadunku pieca).

Réwnanie (2) to bilans zapaséw i produkcji kazdego odlewu w kolejnych okresach.
Ograniczenie (3) gwarantuje, ze pojemnosc¢ pieca nie jest przekroczona w pojedynczym
zatadunku. Ograniczenie (4) ustawia zmienng zk na 1, gdy zachodzi zmiana gatunku w
kolejnych okresach, a ograniczenie (5) zapewnia, ze tylko jeden gatunek zeliwa jest
wytwarzany w kazdym z sub-okreséw.
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