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ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА # 8 ПО КУРСУ ОАУ

МЕТОДЫ ОБЪЕМНО-КАЛЕНДАРНОГО ПЛАНИРОВАНИЯ

1. Постановка задачи

В процессе планирования производства можно выделить следующие этапы.

1. Объемное планирование - определение производственной программы, т.е.  объемов производства на плановый период (например, на год). Эта задача решается в подсистеме технико-экономического планирования (ТЭП).

2. Объемно-календарное планирование - определение объемов производства на промежуточные плановые периоды (обычно - на квартал или месяц). Эта задача также относится к задачам подсистемы ТЭП.

3. Календарное планирование - составление расписания выпуска изделий по времени и по рабочим местам. Эта задача решается в под​системе оперативного управления производством (ОУП).

Непосредственный переход от этапа 1 к этапу 3 обычно невозмо​жен из-за большой размерности задачи (большое количество видов вы​пускаемых изделий, типов оборудования), а также из-за необходимос​ти учета большого количества факторов, которые требуется учитывать при составлении планов.

При решении задач объемно-каледарного планирования учитывают​ся следующие сновные требования:

- своевременный выпуск продукции в заданных объемах;

- соблюдение ограничений на фонды времени работы оборудова​ния, на запасы сырья и других ресурсов в каждом из периодов;

- ритмичность работы предприятия: выпуск продукции в каждом из плановых периодов, а также расход ресурсов по периодам должен быть равномерным (примерно одинаковым);

- минимизация количества переналадок оборудования.

Постановка задачи объемно-календарного планирования может быть сформулирована следующим образом.

Разработана производственная программа, т.е. определены объ​емы производства изделий на год: Ni, i=1,...,M, где Ni - плановый объем производства i-го изделия, M - количество видов изделий. Требуется распределить эту производственную программу по плановым периодам, т.е. найти величины Xit, i=1,...,M, t=1,...,T. Здесь Xit - объем производства i-го изделия в периоде с номером t; T - коли​чество периодов. Например, если план составляется по кварталам, то Т=4, если по месяцам - Т=12.

При решении задач объемно-календарного планирования обычно необходимо учитывать следующие ограничения:

· на общий объем выпуска изделий (объем выпуска должен соот​ветствовать производственной программе):
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- на объем выпуска изделий по отдельным периодам:

Xit ( Nit,  i=1,...,M, t=1,...,T
(2)

где Nit - минимально необходимый объем выпуска i-го изделия в  период t (эти величины обычно являются директивными);

- на время работы оборудования по отдельным периодам:


[image: image2.wmf]jt

M

i

it

ij

B

X

T

£

×

å

=

1

,                           j=1,...,J, t=1,...,T,                 (3)

где Tij - затраты времени работы оборудования j-го вида на произ​водство единицы i-го изделия;

Bjt - фонд времени (т.е. максимально возможное время работы) всего имеющегося оборудования j-го вида в период t;

J - количество видов оборудования.

Если величины Bjt можно считать одинаковыми для всех перио​дов, то они находятся следующим образом: Bjt = Bj/T, где Bj - фонд времени оборудования j-го вида за год.

В качестве критерия оптимальности при составлении производс​твенной программы обычно используется критерий равномерности загрузки оборудования. Этот критерий может быть задан следующим обра​зом:

[image: image3.wmf]min

X

T

B

max

E

M

i

it

ij

jt

t

,

j

®

×

-

=

å

=

1


При использовании данного критерия показателем оптимальности плана является максимальная из величин простоя оборудования за плановый период (разность между фондом времени работы оборудования и его фактическим временем работы). В качестве оптимального прини​мается план, при котором эта величина минимальна.

В некоторых случаях известны плановые величины прибыли по от​дельным периодам: Рt, t=1,...,T. Эти величины могут задаваться директивно или рассчитываться в других задачах. Если величины Рt из​вестны, то в качестве критерия оптимальности плана используется сумма отклонений фактических значений прибыли от плановых (по всем периодам, когда плановые значения прибыли НЕ БЫЛИ ДОСТИГНУТЫ):
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где Ci - прибыль от выпуска одного изделия i-го вида;

Тнв - множество периодов, когда плановые значения прибыли не были достигнуты.

В некоторых случаях в качестве величин Рt указываются плано​вые объемы выручки или выпуска товарной продукции (в денежном выражении). В этих случаях величины Ci в критерии оптимальности (5) представляют собой цены изделий.

Задача распределения производственной программы формулируется в виде системы ограничений (1)-(3) и целевой функции (4) или (5). Система ограничений в этой задаче является линейной, а целевая функция - нелинейной. Для решения такой задачи применяются специ​альные методы нелинейного программирования или приближенные методы (например, метод Монте-Карло).

2. Пример распределения производственной программы по периодам

2.1. Решение по критерию равномерности загрузки оборудования

Для предприятия, выпускающего изделия бытовой химии, разрабо​тана производственная программа. По этой программе, предприятие должно выпустить за год 3000 упаковок стирального порошка "Универ- сал" и 16000 упаковок порошка "Люкс". При этом в первом квартале требуется выпустить не менее 1000 упаковок "Универсал", а в чет​вертом - не менее 2000 упаковок "Люкс".

В процессе производства порошков выполняются три операции: очистка сырья, химическая обработка, расфасовка. Затраты времени на эти операции (в минутах) следующие.


«Универсал»
«Люкс»

Очистка материала для одной упаковки
2
2,5

Химическая обработка материала для одной упаковки
1,5
4

Фасовка одной упаковки
2
2

Годовой фонд времени оборудования, имеющегося на предприятии, следующий:

- установки для очистки материала - 1200 часов (в первом, втором и третьем кварталах - по 250 часов, в четвертом - 450 ча​сов);

- установки для химической обработки - 2000 часов (в каждом квартале - по 500 часов);

- установки для расфасовки - 1200 часов (в первом квартале - 150 часов, во втором, третьем и четвертом - по 350 часов).

Требуется распределить производственную программу по кварта​лам, т.е. определить, сколько упаковок порошка каждого вида требуется выпустить в каждом квартале. В качестве критерия оптимальнос​ти используется критерий равномерности загрузки оборудования.

Для решения этой задачи введем переменные Xit, i=1,...,2, t=1,...,4. Здесь, например, X11 - выпуск порошка "Универсал" в первом квартале; X12 - выпуск порошка "Универсал" во втором квар- тале,..., X21 - выпуск порошка "Люкс" в первом квартале, и т.д.

Составим систему ограничений.

Ограничения на общий объем выпуска порошков:

X11 + X12 + X13 + X14 = 3000

X21 + X22 + X23 + X24 = 16000
(6)

Ограничения на выпуск порошков по отдельным кварталам:

X11 ( 1000
(7)

X24 ( 2000

Ограничения на время работы оборудования по кварталам (все времена указаны в минутах):

Первый квартал:
Второй квартал:

2X11 + 2,5X21 ( 15000
2X12 + 2,5X22 ( 15000

1,5X11 +   4X21 ( 30000
1,5X12 +   4X22 ( 30000

2X11 +   2X21 (  9000
2X12 +   2X22 ( 21000

               (8)

           Третий квартал:                                   Четвертый квартал:

2X13 + 2,5X23 ( 15000
2X14 + 2,5X24 ( 27000

1,5X13 +   4X23 ( 30000
1,5X14 +   4X24 ( 30000

2X13 +   2X23 ( 21000
2X14 +   2X24 ( 21000

Здесь, например, первое ограничение для первого квартала оз​начает, что установки для очистки материала в этом квартале могут работать не более 250 часов (15000 минут). Второе ограничение оз​начает, что установки для химической обработки в первом квартале могут работать не более 500 часов (30000 минут). Аналогичный смысл имеют другие ограничения.

Критерий оптимальности (целевая функция) для данной задачи имеет следующий вид:

E = max (15000-2X11-2,5X21, 30000-1,5X11-4X21, 9000-2X11-2X21,

15000-2X12-2,5X22, 30000-1,5X12-4X22, 21000-2X12-2X22,

15000-2X13-2,5X23, 30000-1,5X13-4X23, 21000-2X13-2X23,

27000-2X14-2,5X24, 30000-1,5X14-4X24, 21000-2X14-2X24) ( min            (9)

Для данной задачи получено следующее решение (для решения применялся метод Монте-Карло):

X11 = 1119
X12 = 139
X13 = 875
X14 = 867

X21 = 3291
X22 = 4076
X23 = 4342   X24 = 4291

Это означает, что в первом квартале следует выпустить 1119 упаковок порошка "Универсал" и 3291 упаковку порошка "Люкс";  во втором квартале - 139 упаковок "Универсал" и 4076 упаковок "Люкс", и т.д.

Найдем значение критерия оптимальности (9) для данного реше​ния. Для этого, используя нормы расхода времени и фонды времени работы оборудования, найдем величины простоя оборудования за каж​дый квартал. Эти величины (в минутах) приведены ниже.


Квартал


1
2
3
4

Установки для очистки
4534,5
4532
2395
14538,5

Установки для хим. обработки
15157,5
13487,5
11319,5
11535,5

Установки для расфасовки
180
12570
10566
10684

Например, в первом квартале время работы установок для очист​ки следующее: 2*1119 + 2.5*3291 = 10465.5 минут. Фонд времени этих установок в первом квартале составляет 250 часов, или 15000 минут. Таким образом, простой составляет 15000 - 10465.5 = 4534.5 минут.

Значение критерия оптимальности E = 15157,5 мин (максимальный простой). Чем меньше эта величина, тем лучше. Выбранное решение обеспечивает минимально возможное значение этой величины.

2.2. Решение по критерию выполнения планов по прибыли

Пусть рассматриваемая задача решается по критерию выполнения планов по прибыли, т.е. по критерию (5). Плановая величина прибыли на первый квартал - 40 тыс д.е., на второй - 30 тыс, на третий - 30 тыс, на четвертый - 40 тыс. Выпуск одной упаковки порошка "Уни​версал" дает прибыль в размере 5 д.е., выпуск одной упаковки "Люкс" - 8 д.е.

Система ограничений для такой задачи имеет тот же вид, что и при решении по критерию равномерной загрузки оборудования. Таким образом, используются ограничения (6) - (8). Критерий оптимальнос​ти имеет следующий вид:

E = E1 + E2 + E3 + E4 -> min
(10)

где

| 

E1 = 40000 - (5X11+8X21), если 5X11+8X21 < 40000, или 

0, в противном случае;

| 

E2 = 30000 - (5X12+8X22), если 5X12+8X22 < 30000, или

0, в противном случае;

| 

E3 = 30000 - (5X13+8X23), если 5X13+8X23 < 30000, или

0, в противном случае;

| 

E4 = 40000 - (5X14+8X24), если 5X14+8X24 < 40000, или

0, в противном случае.

Решив эту задачу (например, методом Монте-Карло), получим следующее решение:

X11 = 1119
X12 = 385
X13 = 1209   X14 = 287

X21 = 3277
X22 = 4170
X23 = 3859   X24 = 4694

Это означает, что в первом квартале следует выпустить 1119 упаковок порошка "Универсал" и 3277 упаковок порошка "Люкс"; во втором квартале - 385 упаковок "Универсал" и 4170 упаковок "Люкс", и т.д.

Найдем значение критерия оптимальности для этого решения. В первом квартале прибыль составит 5*1119 + 8*3277 = 31811 д.е. Пла​новая величина прибыли на этот квартал задана в размере 40000 д.е.; таким образом, невыполнение составило 40000-31811 = 8189 д.е. Ана​логично найдем величины прибыли за второй, третий и четвертый кварталы; они составляют 35285, 36917 и 38987 д.е. Таким образом, во втором и третьем квартале плановые величины прибыли были дос​тигнуты (и превышены); в четвертом квартале невыполнение составило 1013 д.е. Таким образом, общая сумма величин невыполнения плана по отдельным периодам составила 8189+1013 = 9202 д.е.

Примечание. В обеих задачах решение определялось по методу Монте-Карло, т.е. путем многократного случайного выбора решений и их сравнения (по критерию оптимальности (9) или (10)). Возможно, что найденные решения не являются оптимальными, однако близки к оптимальным.
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