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Wprowadzenie

Wynikajaca z globalizacji rynkéw coraz wigksza konkurencja wymusza na
producentach podejmowanie dzialan majacych na celu maksymalizacje wartosci
dodanej. Wytwarzanie odpowiedniej ilosci produktow, za ktore klient bedzie
chciat zaptaci¢ stosowna ceng, wymaga mi¢dzy innymi skracania czasu przepty-
wu materialow, elastyczno$ci produkcji oraz utrzymania odpowiedniej jakosci
produktow. Dla osiagnigcia optymalnej wartosci dodanej, przy zapewnieniu dhu-
gookresowego zysku, kluczowym staje si¢ planowanie produkcji. Trzeba zwrocic
uwagg, ze nie chodzi tylko i wylacznie o okreslenie, co i kiedy nalezy wyprodu-
kowac, ale o uwzglednienie efektywnego wykorzystania zasobow, czyli miedzy
innymi czym oraz gdzie nalezy wykona¢ produkty. Rownoczesnie niezbedne
jest monitorowanie i analiza wptywu na organizacj¢ zmieniajacego si¢ otoczenia
oraz podejmowanie stosownych decyzji w chwili wystapienia zaktocen. Ryzyko
niepowodzenia moze zosta¢ zmniejszone dzigki wczesniejszemu przetestowaniu
przyjetych rozwiazan. Mozliwos¢ taka daje zastosowanie symulacji komputerowej
w podejmowaniu decyzji dotyczacych alokacji zasoboéw produkcyjnych.
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Celem artykutu jest analiza przestanek, ktore powoduja, ze metoda symu-
lacji komputerowej w konwencji dynamiki systemowej moze by¢ z sukcesem
zastosowana do wspomagania decyzji alokacyjnych. Ponadto w opracowaniu
zaprezentowano przyktad modelu, za pomoca ktorego mozliwe jest testowa-
nie roznych scenariuszy w zakresie przydziatu pracownikow do jednostek
produkcyjnych.

1. Systemowe ujecie alokacji zasobéw produkcyjnych

Pojgcie paradygmatu systemowego, ktory w literaturze przedmiotu
zwany jest tez holistycznym lub mysleniem systemowym, zostalo wprowa-
dzone przez Kuhna!. Prowadzenie badan zgodnych ze szkota systemowa
zaktada przejscie od nauki obiektywnej (absolutnej) do epistemicznej,
czyli zaleznej od uktadu odniesienia. Skutkuje to stwierdzeniami kon-
tekstowymi i wnioskowaniem przyblizonym, bgdacym kolejnym etapem
aproksymacji postrzegania rzeczywisto$ci. Nauka systemowa stanowi
samodzielna dziedzing, ktora posiada wlasny przedmiot oraz metody badan.
Przedmiotem sa systemy, a metody badan koncentruja si¢ na ich okresla-
niu i przedstawianiu oraz wyznaczaniu otoczenia, a takze analizowaniu
i optymalizacji struktury i zachowania si¢ systemow?>.

W literaturze przedmiotu istnieje wiele, bardziej lub mniej rozbudowanych,
definicji pojgcia system. Uwaza sig, iz do nauki zostato ono wprowadzone przez
amerykanskiego biologa von Bertalanffy’ego’. Autor ogélnej teorii systemow
(general systems theory) nazwal systemem organizacje¢, w ktorej znany jest
i mozliwy do wyodrebnienia oraz opisania zbior elementéw sktadowych,
a takze relacji zachodzacych migdzy nimi*. Obecnie pojgcie system jest bardzo

' C. Cempel, Teoria i inZynieria systemow — zasady i zastosowania myslenia systemowego

dla studentow wydzialow politechnicznych, E Skrypt 2005, neur.am.put.poznan.pl, s. 7.

2 Z. Galdys, W. Pogorzelski, Elementy analizy systemowej, Wydawnictwo Naukowe

Novum, Ptock 2002, s. 25.

3 W. Falkiewicz, Systemy informacyjne w zarzadzaniu. Uwarunkowania, technologie,

rodzaje, C.H. Beck, Warszawa 2002, s. 3; S. Lobejko, Systemy informacyjne w zarzqdzaniu
wiedzq i innowacjq w przedsiebiorstwie, Szkota Gtéwna Handlowa, Warszawa 2005, s. 15.

4 L.von Bertalanffy, General systems theory, ,,Yerbook of the Society for General System

Research”, 1956, No. 1, s. 1-10.
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pojemne. Jak podaje Falkiewicz, mozna je odnies¢ do dowolnego fragmentu
rzeczywisto$ci. Systemem moze by¢ zardwno rzecz, jak i cztowiek, a takze
pojecie abstrakcyjne, proces czy zdarzenie®.

W literaturze podkresla sig, ze system powinien by¢ zdefiniowany
W oparciu o cztery podstawowe rygory: $cistosci, niezmiennosci, zupetnosci
i roztacznoséci®. Wymusza to $ciste okreslenie, ktore z elementow naleza do
systemu, a ktore do jego otoczenia. Wraz z identyfikacja otoczenia okresla
sig systemy nadrzedne oraz podsystemy, przy czym, zgodnie z nowoczesna
analiza systemowa, jak podaje Galdys, wydzielanie podsystemow z systemu
powinno si¢ odbywa¢ wedtug kryterium spelnianych przez nie funkcji’.
Kazdy z obiektow systemu moze by¢ przypisany tylko i wytacznie do jedne-
go z podsystemow. Przy definiowaniu systemu powinno si¢ podac jego cel,
a takze wejScia, wyjscia i mechanizm przetwarzania (transformacji)®.

Jezeli za system produkcyjny przyjmie si¢, za Durlikiem, ,,uktad
materialny, energetyczny i informacyjny eksploatowany przez czto-
wieka i stuzacy wytwarzaniu okres§lonych produktéw (wyrobow lub
ustug) w celu zaspokojenia réznorodnych potrzeb konsumentow”, to
mozna stwierdzi¢, ze cate przedsigbiorstwo produkcyjne bedzie wlasnie
takim systemem’. Wejsciami tak rozumianego systemu beda zasoby
i niezbedne do proceséow gospodarowania nimi informacje, a wyjscia to przede
wszystkim produkty, odpady i informacje. Transformacja wejscia w wyjscie
beda za$ sterowac procesy wytwarzania i alokacji zasobéw. Co za tym idzie,
jak zostalo przedstawione na rysunku 1, alokacja zasobow produkcyjnych
bedzie stanowi¢ podsystem systemu produkcyjnego.

5 W. Falkiewicz, op. cit., s. 4.
¢ Z. Galdys, W. Pogorzelski, op. cit., s. 24.
7 Ibidem, s. 53.

8 A. Januszewski, Funkcjonalnosé¢ informatycznych systemow zarzqdzania, t. 1, PWN,
Warszawa 2008, s. 20.

° L Durlik, InZynieria zarzqdzania, cz. 1, Placet, Warszawa 2004, s. 31.
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Rys. 1. Ideowy schemat systemu alokacji zasobow produkcyjnych

Zrddlo: opracowanie wihasne.

Celem podsystemu alokacji zasobow produkcyjnych, zwanego dalej
systemem alokacji zasobow, bedzie zatem takie przydzielenie ilo$ci zasobow
o odpowiedniej jakosci do systemu produkcyjnego, aby firma mogta zreali-
zowac zalozenia strategii oraz zadania systemu logistycznego'®. Realizacja
ztozonego, okre§lonego w strategii celu wymaga planowania produkcji na
wszystkich szczeblach zarzadzania: strategicznym, taktycznym i opera-
cyjnym. W literaturze przedmiotu méwi si¢ o wielopoziomowym systemie
planowania produkcji'!. W zalezno$ci od struktury celow i pozioméw ich
osiagni¢¢ przyjetych za akceptowalne nalezy podja¢ odpowiednio rézne de-
cyzje w zakresie wewngtrznej alokacji zasobow'2. Wskazuje to na konieczno$¢
uzaleznienia struktury systemu alokacji zasobow od wspomnianych wczes$niej
poziomow planowania, co zostato pokazane na rysunku 2.

10 Uwarunkowania i sposoby wzrostu konkurencyjnosci przedsigbiorstw, red. M. Bialasiewicz,
Oeconomicus, Szczecin 2009, s. 29.

M. Kraszewska, Wielopoziomowy system planowania produkccji na przykladzie wybra-
nego przedsiebiorstwa, ,,Automatyka” 2008, nr 12 (2), s. 295-304; T. Krupa, T. Ostrowska,
Metoda wielopoziomowego bilansowania zasobow w procesie zarzqzania projektami,
Zakopane, www.ptzp.org.pl, 2011, s. 605-615.

12 T. Krupa, Elementy organizacji zasoby i zadania, WNT, Warszawa 2006, s. 32.
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Rys. 2. System alokacji zasobow a poziomy planowania produkcji

Zrédto: opracowanie wiasne.

Decyzje dotyczace przydziatu zasoboéw z jednej strony powinny prowadzi¢
do osiagnigcia zysku, z drugiej zas do zadowolenia wszystkich interesariuszy fir-
my. Réwnoczesnie, jak uwaza Rogowski, czynniki produkcji powinno si¢ dobiera¢
i koordynowac¢ w taki sposob, aby produkcja byta wykonywana w jak najkrot-
szym czasie przy maksymalnej efektywnosci®. Przez efektywnos¢ w literaturze
przedmiotu rozumie si¢ stosunek rzeczywistych do planowanych wynikow'.

3 A. Rogowski, Podstawy organizacji i zarzqdzania produkcjq w przedsigbiorstwie,
CeDeWu, Warszawa 2010, s. 27.

4 C. Bozarth, R.B. Handfield, Wprowadzenie do zarzqdzania operacjami i laricuchem

dostaw, Helion, Gliwice 2007, s. 94.
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Pomiaru efektywnosci proponuje si¢ dokonywaé za pomoca Wskaznika
Wykorzystania Wyposazenia OEE (Overall Equipment Effectiveness), ktory
jest wypadkowa dostgpnosci, wykorzystania i jakoSci, przy czym:

— dostgpnos¢ to stosunek czasu, w ktorym maszyna faktycznie praco-

wala do czasu operacyjnego,

— wykorzystanie to stosunek teoretycznego (planowanego) czasu jed-
nostkowego pomnozonego przez rzeczywista produkcje do rzeczy-
wistego czasu pracy,

— wskaznik jakosci to stosunek produktow prawidtowych do catkowite;j,
a wigc uwzgledniajacej braki, produkc;ji's.

W zwiazku z powyzszym, chcac maksymalizowaé efektywnos¢, nalezy
tak rozporzadza¢ zasobami, aby maszyna bedac dostgpna maksymalnie dtugo
w zaplanowanym, operacyjnym czasie wyprodukowata jak najwigcej niewy-
brakowanych produktow.

Uzyskanie takiego efektu wiaze si¢ migdzy innymi z odpowiednim,
niwelujacym przestoje dysponowaniem pracownikami, odpowiednim
planowaniem uruchamiania nowej partii produkcyjnej oraz zamawianiem
materiatéw. Ponadto powinno si¢ dazy¢ do maksymalizacji obciazen stano-
wisk w najblizszych okresach planistycznych. Takie dysponowanie parkiem
maszynowym zwigksza zdolno$¢ produkcyjna w dalszych okresach's.
Jasinski podkresla znaczenie nie tyle samego $ledzenia zmian w strukturze
zasobdw, co nieustannej identyfikacji tych zasobow, od ktoérych najbardziej
zalezy wykonalno$¢ planow!'’. W pierwszym momencie alokacja, czyli
przydzielenie maszyny do konkretnego zadania, moze wydawac si¢ opty-
malna, gdyz w petni wykorzystana jest jej zdolnos¢ produkcyjna. Jednak, ze
wzgledu na brak mozliwos$ci wykonywania przez obrabiarke innych zlecen,
z punktu widzenia catego przedsigbiorstwa taki wariant nie musi juz by¢ naj-

5 S. Zandieh, S.A.N. Tabatabei, M. Ghandahary, Evaluation of Overall Equipment
Effectiveness in Continous Process Production Systtem of Condensate Stabilization Plant in
Assalooyeh, ,Interdisciplinary Journal of Research in Business” 2012, No. 10, s. 590—-598.

16 M. Euwe, H. Wortmann, Planning Systems in the Next Century (1), ,,Computers in Industry”
1997, No. 34, s. 233-237; Komputerowe wspomaganie zarzqdzania przedsiebiorstwem, red.
R. Konsala, PWE, Warszawa 2007, s. 108—109.

1" Podstawy zarzqdzania operacyjnego, red. Z. Jasinski, Oficyna Ekonomiczna, Krakow
2005, s. 140.
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korzystniejszy'®. W zwiazku z powyzszym wazne jest, aby rozdzielajac zaso-
by do poszczeg6lnych dziatan, mie¢ na uwadze catoksztalt przedsigbiorstwa.
Na dynamiczny charakter alokacji zasobow zwraca uwage roéwniez Marak.
Wedhug tego autora alokacja zasobow powinna by¢ tak przeprowadzana aby
wykorzysta¢ nadarzajace si¢ okazje".

Przedstawione problemy zwiazane z analiza systemu alokacji zasobow
produkcyjnych dowodza, ze mozna go zaliczy¢ do klasy systemow szczegolnie
zlozonych. W literaturze wyrazany jest poglad, ze efektywnym narzedziem
badania tego typu systemow jest symulacja komputerowa. Metoda ta, przez
swa zdolno$¢ manipulacji czasoprzestrzenia, pozwala na ujmowanie oraz
zrozumienie odlegtych w czasie i w przestrzeni powigzan przyczynowo-
-skutkowych zachodzacych migdzy elementami systemu ztozonego®.

2. Zastosowania systemowo-dynamicznej symulacji komputerowej
w alokacji zasobow produkcyjnych

Dynamika systemowa jest metoda symulacji cigglej opracowana przez
Forrestera i jego wspotpracownikow z Massachusetts Institute of Technology
na przetomie lat 50. i 60. minionego stulecia®. Modeli systemowo-dynamicz-
nych dotyczacych problematyki alokacji zasobéw produkcyjnych nalezy do-
szukiwac si¢ wsrod opracowan traktujacych o systemie produkcyjnym, a takze

18 B. Liwowski, R. Koztowski, Podstawowe zagadnienia zarzqdzania produkcjq, Oficyna

Wolters Kluwer Business, Krakow 2007, s. 61.

9 Elementy nauki o przedsiebiorstwie, red. M. Marak, Funadacja na rzecz Uniwersytetu
Szczecinskiego, Szczecin 1999, s. 29.

20 C. Cempel, Nowoczesne zagadnienia metodologii i filozofii badar — wybrane zagadnie-
nia dla studentow studiow magisterskich, podyplomowych i doktoranckich. Poradnik, Instytut
Technologii i Eksploatacji, Radom 2003, s.49—-62; J.W. Forrester, World Dynamics, Wright-
-Allen Press, Cambridge Mass 1971, s. 88.

21 Natemat zalozen i zastosowan dynamiki systemowej napisano wiele, m.in. w: F. Campuzano,
J. Mula, Supply Chain Simulation: a system dynamic approach for improving performance,
Springer, New York 2011, s. 37—-48.; K. Krupa, op. cit., s. 23—100; M. Latuszynska, Symulacja kom-
puterowa dynamiki systemow, Wydawnictwo Panstwowej Wyzszej Szkoly Zawodowej, Gorzow
Wikp. 2008, s. 32-77; A. Maciag, R. Pietron, S. Kukla, Prognozowanie i symulacja w przedsie-
biorstwie, PWE, Warszawa 2013, s. 182-212; B.J. Ranganath, System Dynamics: Theory And Case
Sudies, L K. International Publishing House, New Dehli 2008; Elementy dynamiki systeméw, red.
J. Tarajkowski, Wydawnictwo Akademii Ekonomicznej w Poznaniu, Poznan 2008, s. 33—163.
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ogolnie, o zagadnieniach zwiazanych z zarzadzaniem zasobami. Propozycje
modeli o takiej tematyce mozna znalez¢ w literaturze przedmiotu, poczawszy
od lat 70. ubiegtego stulecia, na przyktad modele: odtworzenia produkcyjnych
srodkéw trwalych oraz systemu produkcja—zbyt autorstwa Soucka, czy pre-
zentujacy interakcje klienta i producenta model Lukaszewicza®?. Z nowszych
pozycji na uwage zastuguje opisywany przez Rydzaka i in. model majacy
na celu oceng programdéw poprawy niezawodnos$ci maszyn w sytuacji, gdy
wewngtrzne lub zewnetrze zaklocenie doprowadza do zmiany paradygmatu
zarzadzania z prognostycznego utrzymania ruchu (proactive maintenance) na
niepozadane reaktywne utrzymanie ruchu (reactive maintenance)®. Z kolei
w artykule Suryani i in. podj¢to problematyke oceny polityki wzrostu wydaj-
nosci przy optymistycznych i pesymistycznych prognozach popytu®*. Alokacja
zasobow dla majacych na celu wprowadzenie nowego produktu na rynek proce-
séw badawczo-rozwojowych zostata opisana rowniez w modelu Repenninga®.

Z czasem zaczg¢to dostrzegac potrzeby wykraczajace poza klasyczne
modelowanie systemowo-dynamiczne. GroBler, w uwzgledniajacym specyfi-
ke producenta modelu fancucha dostaw, zaproponowat potaczenie dynamiki
systemoéw z modelowaniem agentowym?. Kasperska w swoich modelach
optymalizacji trzech produktow: Dynabalance (1-3) i bilansu surowcow
Dynabalance (3-1), wlaczyta w funkcjonalnos$¢ systemowo-dynamicznego
modelu optymalizacje bazujaca na probach Coyle’a?’.

22 R. Lukaszewicz, Dynamika systemow zarzqdzania, PWN, Warszawa 1975, s. 216-219;
Z. Soucek, Modelowanie i projektowanie systemow gospodarczych, PWN, Warszawa 1979,
s. 233-394.

B F. Rydzak, P. Maguszewski, J. Sendzimir, E. Chlebus, 4 Concept of Resilience
in Production Systems, www.systemdynamics.org/conferences/2006/proceed/papers/
RYDZA149.pdf, 2006 (30.06.2013).

24 E.Suryani,S.Chou,R.Hartono,C. Chen, Demandscenarioanalysis andplanned capacity ex-
pansion: Asystem dynamics framework, ,,Simulation Modelling Practiceand Theory” 2000, No. 18,
s. 732-751.

2 N.P. Repenning, A dynamic model of resource allocation in multi-projekt research and
development systems, ,,System Dynamics Reviev” 2000, No. 16 (3), s. 173-212.

26 A GroBler, M. Stotz, N. Schiertz, 4 Software Interface Between System Dynamics and
Agent-Based Simulations-Linking Vensim and RePast, http:/www.systemdynamics.org/
conferences/2003/proceed/PAPERS/346.pdf 2003 (30.06.2013).

2 E. Kasperska, Dynamika systemowa symulacja i optymalizacja, Wydawnictwo

Politechniki Slaskiej, Gliwice 2005, s. 80—129.
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Bogatym zrodtem modeli obejmujacych omawiang problematyke sa
materiaty z miedzynarodowych konferencji organizowanych rokrocznie
od ponad 30 lat przez System Dynamics Society. Dla celéw niniejszego
opracowania dokonano przegladu materiatéw konferencyjnych z ostatnich
10 lat. Wyniki przegladu zestawiono w tabeli 1, w ktorej w sposob hastowy
przedstawiono problematyke przywotywanych referatow. Doktadne informa-
cje sa dostgpne w wirtualnych materiatach konferencyjnych publikowanych
w Internecie na stronie www.systemdynamics.org.

Tabela 1

Zastosowania dynamiki systemowej w modelowaniu zasobow produkcyjnych

Autorzy Tytul referatu Cel modelu

XXX Migdzynarodowa Konferencja System Dynamics Society, St Gallen, Szwajcaria 20127

Analiza strategii wzrostu dla
rozruchu przedsigbiorstwa
produkcyjnego

X. Huang, Modeling Start-ups using System
M. Kunc Dynamics: Towards a generic model

XXIX Migdzynarodowa Konferencja System Dynamics Society, Washington, USA 2011%

J. Venkateswaran,

Simulation based Analysis of Badanie wydajnosci systemu
K. Margabandu, . . . . ..
>, Service Levels in Stable Production- kontroli produkcji w warunkach
D. Bijulal, .
Inventory Systems niepewnego popytu

N. Hemachandra

XXVIII Migdzynarodowa Konferencja System Dynamics Society, Seul, Korea 2010

Analiza produktywnosci

. Combination of Cooperation and w warunkach ograniczonych
Dae Joong Kim, .. o ; . .
. Competition for Organizational zasobow w kontekscie taczenia
Soyeon Kim L. , . -
Productivity Improvement wspotpracy i konkurencji

W organizacji

Managing the Dynamics of Analiza problemu doskonalenia

J.B. Morrison Process Improvement: Production, procesup rodukcy]nego
. w warunkach ograniczonych
Improvement and Learning 7as0bOW

8 Proceedings of the 30th International Conference of the System Dynamic Society, eds.
E. Husemann, D. Lane, St. Gallen, www.systemdynamics.org, 2012.

2 Proceedings of the 29th International Conference of the System Dynamics Society, eds.
JM. Lyneis, G.P. Richardson, Washington, www.systemdynamics.org, 2011.

30 Proceedings of the 28th International Conference of the System Dynamics Society, eds.
T.H. Moon ,www.systemdynamics.org, Seoul 2010.
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Autorzy

Tytul referatu

Cel modelu

XXVI Migdzynarodowa Konferencja System Dynamics Society, Ateny, Grecja 2008°!

D. Bijulal,
J. Venkateswaran

Closed-Loop Supply Chain Stability
under Different Production-Inventory
Policies

Analiza wptywu roznych strategii
kontroli produkcji na liczbg
zwracanych produktow

Ch.I. Michaloudis,
P.E. Georgiadis

The Efficiency of Alternative Control
Mechanisms in a MTO three-stage
tandem Production/Inventory System

Badanie efektywnosci
alternatywnych mechanizmow
kontroli na system produkcji
1 zapasow

A. Politou,
P.E. Georgiadis

Production Planning and Control in
Flow Shop Operations using Drum
Buffer Rope Methodology: A System

Dynamics Approach

Planowanie procesu produkcji przy
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Wymienione przyklady zostaty wybrane w sposob mniej lub bardziej
przypadkowy, gdyz trudno bytoby odwotac si¢ do wszystkich doniesien do-
tyczacych zastosowania metod symulacji komputerowej do praktyki i teorii
zarzadzania zasobami w systemach produkcyjnych w réznych krajach i na
r6znych kontynentach.

3. Model przydzialu pracownikéw do jednostek produkcyjnych

W celu zilustrowania mozliwos$ci uzycia komputerowego modelu sy-
mulacyjnego do generowania informacji przydatnych w alokacji zasobow
produkcyjnych zostanie przedstawiony model przydziatu pracownikéw do
jednostek produkcyjnych w linii montazowej.

JP o wigkszej liczbie
produkcji w toku

Efektywny
Fundusz Czasu
2

Jednostka Jednostka -
rodukcyjna 1 : s
Zlecema 1P vina I dukCJa P1 produkm@w Gotowe
Pracownicy do \
Pracowmcy dyszg%yagma Pracownicy przydzieleni
przydzieleni do N do JP2 na zmiang
Takt Linii JP1 na zamiang v
Brakujac:
pracownllg‘y}:ila
JP1

Pracownicy

otrzebni do JP1 Brakujacy

Pracownicy dla JP2
> Brakujacy <tj2
J pracownicy
ogblem Pracownicy

potrzebni do JP2

Rys. 3. Model alokacji pracownikow
Zrédlo: opracowanie wiasne.

Na rysunku 3 zaprezentowano diagram strukturalny modelu zbudowany
w konwencji systemowo-dynamicznej. Nalezy podkresli¢, ze prezentowany
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model ma stuzy¢ jedynie do ilustracji problemu. W modelu zatozono, ze kazdy
produkt ma te sama marszrute technologiczna. Dla kazdej jednostki produk-
cyjnej zostat okreslony czas jednostkowy, ktory odzwierciedla pracochtonnosé
wykonania operacji na jednym detalu przez jednego pracownika. W kazdym
okresie planistycznym firma dysponuje taka sama liczba pracownikow
produkcyjnych. Pracownicy maja kwalifikacje, aby obstuzy¢ obie jednostki
produkcyjne. Produkcja odbywa si¢ w systemie trzyzmianowym, przy czym
na kazdej ze zmian jest do dyspozycji taka sama liczba pracownikow.

Podstawa przydzielania pracownikow jest rOwnowazenie obciazenia
linii produkcyjnej. Procedura w klasycznym ujgciu zostata opisana miedzy
innymi przez Debskiego®. W modelu jednak dokonano pewnych modyfikacji
tej metody. Przede wszystkim uwzgledniono ograniczong ilo$¢ zasobu ludz-
kiego, co za tym idzie sposrod jednostek produkcyjnych zostato wyznaczone
»Stanowisko decyzyjne”. Jest nim jednostka o najdtuzszym jednostkowym
czasie produkcji. W prezentowanym modelu jest to jednostka produkcyjna
»JP2”. Zadaniem stanowiska decyzyjnego jest okreslenie, gdzie najpierw
nalezy przydzieli¢ pracownikéw. Priorytet przydziatu jest ustalany przy
uwzglednieniu robot w toku na poszczegdlnych stanowiskach. To, ktére ma
wigcej elementéw do wykonania, dostanie wymagana liczbg pracownikow.
W przypadku gdy nie ma tylu pracownikow do dyspozycji, wszyscy wolni zo-
staja przydzieleni do tej jednostki. Drugie w kolejnosci przydziatu stanowisko
otrzyma spos$rod pozostatych pracownikow mozliwie najwigksza liczbe, jaka
zostata wyznaczona w oparciu o takt produkcyjny. Przy czym wyznaczenie
taktu linii odbywa si¢ dla kazdego okresu planistycznego (jeden miesiac
w modelu) i jest uzaleznione od produkcji niedokonczonej na pierwszym
stanowisku oraz naptywajacych nowych zlecen.

39

D. Debski, Ekonomika i organizacja przedsiebiorstw, cz. 1, WSiP, Warszawa, 2009, s. 113.
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Rys. 4. Analiza brakujacej sity roboczej

Zrddlo: opracowanie wihasne.

Analiza zaprezentowanych na rysunku 4 wynikéw przyktadowych
eksperymentow symulacyjnych dotyczacych braku pracownikéw wskazuje
na rosnacy trend ogdlnej liczby niedoboru kadry. Jest to wskazdéwka do bliz-
szego przyjrzenia si¢ systemowi i poszukania przyczyn takiego stanu rzeczy.
Rozwazy¢ mozna migdzy innymi zatrudnienie nowych pracownikow badz
zmiang procedury lokowania pracownikow.

Podsumowanie

Podejmowanie decyzji dotyczacych zasobéw w systemie produkcyjnym
jest zagadnieniem niezwykle ztozonym. Wynika to z koniecznosci jedno-
czesnego uwzglednienia wielu obszaréw dziatalno$ci firmy, przy czym nie
bez znaczenia pozostaje czynnik czasu. Wymagana jest nieustanna analiza
i porownywanie wielu wariantdow, co sktania do siggnigcia po metode sy-
mulacji komputerowej*’. Na modelu symulacyjnym mozna eksperymentowaé
i,,zmieniajac rzeczywistos¢”, sprawdzac rozne opcje decyzyjne. Nalezy pod-

40 A. Januszewski, op. cit., s. 48.
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kresli¢, ze wspomniane wczesniej atrybuty firmy produkcyjnej, tj. zmienno$¢
i duza liczba elementdw, sprawiaja, ze odzwierciedlenie rzeczywistosci staje
si¢ niezwykle skomplikowane*'.

Do analizowania takich wiasnie ztozonych uktadow proponuje si¢ zasto-
sowanie metody symulacji komputerowej w konwencji dynamiki systemow.
W metodzie tej w badanym uktadzie rozwazanym jako catos$¢ identyfikuje si¢
sprzgzenia zwrotne pomigdzy poszczegdlnymi jego elementami. Umozliwia
to §ledzenie zachodzacych rownolegle procesow i zjawisk®.
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THE USE THE COMPUTER SIMULATION IN THE MODELING
OF PRODUCTION RESOURCE ALLOCATION

Summary

Making decisions on the allocation of production resources is very difficult due
to their multilevel nature and dynamics of the enterprise and its environment. The
essence of the process for the resources allocation is not only present observations
or past events, but also knowledge of planned activities effects - and on this basis the
selection of the desired option. For this reason, it is advisable to use in this process
methods allowing to generate information on the expected effects of implementation
various scenarios of allocation. This article analyzes the reasons that make the method
of System Dynamics simulation satisfies this requirement, as well as an example
of the model, with which it is possible to test various scenarios in the allocation of
workers to production units.

Translated by Malgorzata Latuszynska



