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 W artykule przedstawiono autorsk� metod� i opracowane na jej podstawie 
oprogramowanie komputerowe słu��ce wspomaganiu podejmowania decyzji planistycznych 
w małych i �rednich przedsi�biorstwach. Proponowane podej�cie umo�liwia sporz�dzenie 
planu produkcji i wygenerowanie procedur steruj�cych prac� zasobów w systemach 
wytwórczo-monta�owych w warunkach deterministycznych ogranicze� zasobowych. 
 
 
1. WPROWADZENIE 
 
 Współczesny �wiat cechuje bardzo szybkie tempo post�puj�cych zmian. Lawinowy rozwój 
techniki, technologii i informatyki, spowodował usuni�cie barier czasowych i przestrzennych 
przyczyniaj�c si� do post�puj�cego procesu globalizacji. Otoczenie podlegaj�ce ci�głym, 
cz�sto nieprzewidywalnym zmianom, w oczywisty sposób determinuje działalno�� 
przedsi�biorstw. Inny silny trend wskazuje na rozwój małych i �rednich przedsi�biorstw 
produkcyjnych, które charakteryzuje mo�liwo�� szybkiego dostosowania si� do zmian, 
łatwo�� wykorzystania lokalnych niszy rynkowych i bezpo�redni kontaktem z klientem. 
Wi�kszo�� z nich to przedsi�biorstwa zajmuj�ce si� wytwarzaniem i monta�em lub wył�cznie 
monta�em produktów finalnych.  
 Małe i �rednie przedsi�biorstwa funkcjonuj�ce w trudnych zmiennych, a cz�sto 
nieprzewidywalnych warunkach powinny dysponowa� prostym i uniwersalnym narz�dziem, 
wspomagaj�cym podejmowanie decyzji w punktach obsługi klienta, umo�liwiaj�cym 
udzielenie szybkiej odpowiedzi na zapytania ofertowe klientów. Czaso- i kapitałochłonno�� 
znanych metod optymalizacyjnych decyduje o ich bardzo ograniczonym zastosowaniu w 
niewielkich przedsi�biorstwach. Wdro�enie i eksploatacja nowoczesnych systemów 
planowania zasobów przedsi�biorstwa klasy ERP, przy ich bezdyskusyjnych zaletach, wi��e 
si� z pokonaniem wielu barier, spo�ród których najistotniejsza jest bariera finansowa. 
Systemy ss�ce klasy Kanban, wykorzystuj�ce podej�cie dokładnie na czas, sprawdzaj� si� 
natomiast w produkcji ustabilizowanej o w�skim asortymencie, która praktycznie nie ma 
miejsca w niewielkich firmach. Korzystn� alternatyw� staje si�, wi�c dla kierownictwa 
małych i �rednich przedsi�biorstw, zastosowanie podej�cia opartego na teorii ogranicze� i 
pokrewnych: zsynchronizowanego wytwarzania oraz aplikacji b�ben-bufor-lina, bazuj�cych 
na synchronizuj�cej roli w�skiego gardła systemu, do którego sposobu funkcjonowania 
dostosowuje si� cały system produkcyjny. 
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 Prezentowana w niniejszym artykule autorska metoda rozwi�zania zadania satysfakcji i 
pakiet komputerowy powstały na jej podstawie wyró�nia przyj�ty typ produkcji, 
dopuszczaj�cy realizacj� zada� nie tylko w znanym i analizowanym wcze�niej trybie 
wzajemnego wykluczania, ale równie� w trybie spotkaniowym charakterystycznym dla 
procesów monta�u. Przedsi�biorstwa zajmuj�ce si� takim rodzajem działalno�ci, zwane 
wytwórczo-monta�owymi, wytwarzaj� w ramach relatywnie standardowych procesów 
obróbczych podstawowe cz��ci i komponenty które s� nast�pnie ł�czone w procesach 
monta�u w celu wyprodukowania szerokiego asortymentu produktów finalnych. 
 
 
2. SFORMUŁOWANIE PROBLEMU 
 
 Dany jest system produkcyjny, w którym s� realizowane procesy wytwórcze w trybie 
wzajemnego wykluczania oraz procesy monta�owe w trybie spotkaniowym. Produkcja, 
realizowana w tym systemie, jest rytmiczna, współbie�na i wieloasortymentowa. System 
znajduje si� w stanie ustalonym; fazy rozbiegu i wybiegu oraz fazy przej�ciowe zostały 
pomini�te. W systemie mo�e by� ju� realizowany okre�lony zbiór zlece� produkcyjnych, dla 
którego okres systemu został zdeterminowany przez zasoby krytyczne 

Do systemu zgłasza si� klient, który chce zleci� realizacj� pakietu zlece� lub pojedynczego 
nowego zlecenia w oczekiwanym 
terminie. Przyjmuje si� zało�enie, �e 
termin wykonania zlece� wcze�niej 
przyj�tych do realizacji w systemie 
nie mo�e ulec zmianie. System 
produkcyjny i zlecenie produkcyjne 
s� opisane z wykorzystaniem 
dwudzielnego algebraicznego 
modelu przepływu produkcji. 
Kierownictwo małego/�redniego 
przedsi�biorstwa, walcz�ce w 
warunkach silnej konkurencji o 
klienta, musi szybko i rzetelnie 
odpowiedzie� na pytanie 
 

Rys.1. Etapy rozwi�zywania problemu badawczego 

 

Czy nowe zlecenie produkcyjne mo�e by� zrealizowane w terminie okre�lonym przez klienta w 
dysponowanym systemie produkcyjnym zdeterminowanym przez jego ograniczenia? 

Rozwa�any problem sprowadza si� do okre�lenia czy mo�liwe jest przyj�cie nowego 
zlecenia produkcyjnego do realizacji w systemie i wykonanie go w terminie oczekiwanym 
przez klienta (rys.1). Reakcja producenta, chc�cego odnale�� rozwi�zanie zadowalaj�ce obie 
strony, polega na zbilansowaniu mo�liwo�ci systemu produkcyjnego z wymaganiami klienta i 
terminem jego realizacji.  

  
Co jest dane na wej�ciu? Model systemu 

 
Czego oczekuje klient? Model zlecenia 

Czy producent mo�e 
spełni� oczekiwania 

klienta? 
Bilansowanie 
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3. METODA ROZWI�ZANIA ZADANIA SATYSFAKCJI 
 
 Metoda rozwi�zania zadania satysfakcji sprowadza si� do sprawdzenia sekwencji 
warunków wystarczaj�cych, z których ka�dy coraz bardziej ogranicza zbiór rozwi�za� 
dopuszczalnych. Okre�lenie czy dane zlecenia mog� by� zrealizowane w systemie, przy 
okre�lonych wymaganiach ilo�ciowych musi by� jednak poprzedzone analiz� jako�ciow� 
prowadz�c� do ustalenia czy mo�liwy jest przepływ produkcji w systemie. Analiza 
jako�ciowa wymaga sprawdzenia warunków wystarczaj�cych jako�ciowo dopuszczalnego 
przepływu produkcji, których spełnienie gwarantuje woln� od blokad i zagłodze� prac� 
systemu w stanie ustalonym. Warunki te s� ró�ne dla systemów o poszczególnych znanych 
strukturach i obejmuj�: warunek braku blokad w systemie, warunek wst�pnego zapełniania 
magazynów mi�dzyzasobowych mieszanych i monta�owych oraz warunek bilansu systemu. 
 Warunek braku blokad w systemie zapewnia wst�pne zapełnienie magazynu 
mi�dzyzasobowego wytwórczego tak� liczb� elementów, która uniemo�liwia pojawienie si� 
blokady w systemie. Warunek wst�pnego zapełnienia magazynów mi�dzyzasobowych 
mieszanych i monta�owych, gwarantuje wst�pne zapełnienie tych magazynów, tak� liczb� 
elementów, która zapewnia osi�gni�cie po��danego przepływu ustalonego poprzez 
ujawnienie si� w�skiego gardła, a tym samym efektywne wykorzystanie zasobów systemu. 
Trzyetapowy warunek bilansu systemu gwarantuje natomiast, �e liczba elementów 
wprowadzanych do systemu jest równa liczbie elementów składowych produktów 
opuszczaj�cych system [2]. Warunek bilansu systemu ma dwojakie zastosowanie w procesie 
planowania i sterowania produkcj� odbywaj�cego si� z wykorzystaniem lokalnych reguł 
rozstrzygania konfliktów zasobowych zapewniaj�cych ustalony przepływ produkcji, a co za 
tym idzie cykliczn� prac� systemu b�d�cego w stanie ustalonym. Po pierwsze pozwala 
okre�li�, czy w systemie, w którym produkcja ju� została zaplanowana, bilans systemu jest 
zachowany, tzn. czy procedury sterowania zostały przyj�te poprawnie. Po drugie umo�liwia 
wygenerowanie procedur sterowania prac� zasobów w systemie tak, aby bilans systemu był 
zachowany, a tym samym pozwala okre�li� czy mo�liwe jest przyj�cie do pustego systemu 
pakietu zlece�.  
 Stan systemu, w którym ma miejsce jako�ciowo dopuszczalny przepływ produkcji, mo�e 
zosta� zaburzony, gdy zgłosi si� do niego klient, chc�cy zleci� realizacj� pojedynczego 
nowego zlecenia produkcyjnego, st�d konieczne jest sprawdzenie sekwencji pi�ciu warunków 
wystarczaj�cych, których spełnienie gwarantuje odnalezienie rozwi�zania dopuszczalnego 
satysfakcjonuj�cego klienta i mo�liwego do wykonania w systemie zdeterminowanym przez 
jego ograniczenia. Warunek braku zasobów krytycznych dla nowego zlecenia zapewnia, �e 
w�ród zasobów, na których maj� by� wykonane operacje procesów wytwórczych lub 
jednostki monta�owe procesu monta�owego nowego zlecenia, nie znajduj� si� zasoby 
krytyczne. Warunek długo�ci czasu przestojów gwarantuje, �e długo�� przestojów zasobów 
wykorzystywanych do realizacji nowego zlecenia jest wystarczaj�ca do wykonania co 
najmniej partii jednostkowej nowego zlecenia. Warunek obci��enia zasobów wył�cznych daje 
mo�liwo�� przyj�cia nowego zlecenia, gdy planowany czas jego realizacji, na dowolnym z 
zasobów, jest dłu�szy od dotychczasowego okresu systemu. Spełnienie warunku dostatecznej 
pojemno�ci magazynów daje pewno��, �e dost�pne pojemno�ci magazynów 
mi�dzyzasobowych wytwórczych, mieszanych i monta�owych s� wystarczaj�ce do 
zrealizowania wyznaczonej wielko�� partii nowego zlecenia. Warunek terminowej realizacji 
zlecenia gwarantuje, �e nowe zlecenie produkcyjne zostanie wykonane w terminie, który 
został sprecyzowany przez klienta. 
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4. KOMPUTEROWY SYSTEM WERYFIKACJI ZLECE� 
 

Na podstawie autorskiej metody opracowano i zweryfikowano poprawno�� działania 
oryginalnego oprogramowania komputerowego o nazwie System Weryfikacji Zlece�–Monta� 
(SWZ Monta�). Opracowany system komputerowy jest narz�dziem wspomagaj�cym procesy 
decyzyjne dotycz�ce planowania produkcji i generuj�cym procedury steruj�ce zapewniaj�ce 
efektywne wykorzystanie zasobów produkcyjnych. Pakiet SWZ Monta� został 
zaprojektowany głównie pod k�tem zastosowania w punkcie obsługi klienta do szybkiego 
szacowania mo�liwej terminowej realizacji zlece�. Specyfika oprogramowania powoduje 
jednak, �e mo�e by� ono tak�e zastosowane do okre�lania, przy danej strukturze zlece� 
produkcyjnych, adekwatnej struktury systemu produkcyjnego, st�d jego przydatno�� do 
rozwi�zania zada� o charakterze badawczym i symulacyjnym.  
 Mo�liwo�� satysfakcjonuj�cej aplikacji programu SWZ Monta�, w praktyce przemysłowej, 
została potwierdzona eksperymentalnie poprzez wprowadzenie danych, pochodz�cych z 
typowej firmy krajowej o charakterze wytwórczo- monta�owym nale��cej do sektora małych 
i �rednich przedsi�biorstw, do programu komputerowego [1]. Otrzymane wyniki pozwalaj� 
stwierdzi�, �e oprogramowanie SZW Monta� jest u�ytecznym narz�dziem mo�liwym do 
zastosowania w rzeczywistym przedsi�biorstwie produkcyjnym, umo�liwiaj�cym udzielenie 
szybkiej odpowiedzi na zapytania ofertowe klientów i okre�lenie planowanego terminu 
realizacji zlece�. Procedury sterowania przepływem produkcji wygenerowane przez SWZ 
Monta� odpowiadaj� oczekiwaniom planistów i pozwalaj� efektywnie wykorzysta� zasoby 
przedsi�biorstwa. Istotnym atutem opracowanego systemu komputerowego jest równie� 
szybkie uzyskanie wyników w postaci raportu ko�cowego, których otrzymanie drog� oblicze� 
matematycznych jest skomplikowane i bardzo czasochłonne. 

 
 
5. PODSUMOWANIE 
 

Opracowana metoda i oprogramowanie utworzone na jej podstawie, zaimplementowane w 
małym/ �rednim przedsi�biorstwie produkcyjnym, w znacz�cym stopniu ułatwiaj� 
podejmowanie decyzji planistycznych zwi�zanych z przyj�ciem do systemu nowego zlecenia 
produkcyjnego. W porównaniu do znanych metod poszukiwania rozwi�zania optymalnego i 
quasi-optymalnego oraz rozwi�za� stosowanych w systemach klasy ERP i Kanban, 
zaproponowane podej�cie charakteryzuje si�: prostot� przyj�tego modelu algebraicznego, 
nieporównywalnie szybszym czasem uzyskania rozwi�zania oraz niskimi kosztami 
praktycznej aplikacji. 
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