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WSTEP.

Kazde przedsigbiorstwo budowlane formuje portfel zaméwien pod ka-
tem indywidualnych kosztéw wlasnych i réwniez wlasnych realiéw ekono-
miczno-technicznych. Dlatego odpowiedzi na pytania: jak optymalnie ulozyé
program produkcyjny, jak rozwigza¢ zagadnienie z wlaczeniem nowego
obiektu w juz realizowany program produkcyjny, jak prawidlowo rozliczy¢
swoje mozliwosci, trzeba udziela¢ indywidualnie dla danej firmy. W warun-
kach rynku efektywne funkcjonowanie kazdego przedsigbiorstwa zalezy od
umiejgtnosci wybierania korzystnych zaméwien i skutecznej ich realizacji.

Do wyboru odpowiednich zaméwien niezbedne jest posiadanie wyso-
kiego image’u i prowadzenie ukierunkowanego poszukiwania uméw budow-
lanych, a dla skutecznej ich realizacji jest potrzebne szybkie wczesniejsze
oraz wystarczajaco dokfadne rozliczenie ceny umownej i terminéw" budowy
obiektu, a takze ocena przebiegu stopnia wykonania programu produkcyjnego
wiasnym potencjatem. Niedoktadne oszacowanie w sensie ,,in minus”, a takze
przeliczenie si¢ z realnymi mozliwosciami w zakresie przyszlych nakltadéw i
niedokiadne ich rozpoznanie we wszystkich aspektach przez dzial przygoto-
wania produkcji moze doprowadzi¢ firme budowlang do krachu ekonomicz-
nego.

Wszystko to $wiadezy o tym, ze proces kierowania przygotowaniem
produkeji budowlanej nabyt bardziej skomplikowanego charakteru niz to mia-
lo miejsce w okresach wczesniejszych.

Zeby rozstrzygnaé¢ problem zwiazany ze zwigkszeniem trudnosci ste-
rowania budowa, szereg autoréw proponuje stworzenie podsystemu kontroli
umow, ktéry rozumie si¢ jako ukierunkowang dziatalno$é przedsiebiorstwa
budowlanego w warunkach rynku po zawarciu uméw budowlanych, zaczyna-

" 2adanego terminu zakoriczenia umowy, tj. Cy




Jac od poszukiwania potencjalnych zleceniodawcéw, a koniczac podpisaniem
kontraktéw i finalnie kontrolg ich realizacji.

Wazniejszymi komponentami podsystemu kierowania kontraktacja jest
formowanie portfela zaméwien i ocena przebiegu realizacji programu pro-
dukcyjnego przedsigbiorstwa budowlanego. Przygotowanie programu pro-
dukcyjnego jest trudnym, nieprzerwanym, dynamicznym i losowym proce-
sem, co uwarunkowuje zastosowanie skomplikowanych modeli i metod roz-
wigzania zadan wynikajacych z PP.

Te problemy byly rozstrzygane na wiele sposobéw, ale w warunkach
stosunk6w rynkowych nabraly bardziej skomplikowanego charakteru i ich
rozwigzanie wywiera duzy wplyw na wyniki pracy przedsiebiorstwa budow-
lanego.

W ostatnim czasie pojawito si¢ sporo opracowan doskonalacych meto-
dy rozwigzywania zadan przy formowaniu portfela zaméwien i ocene prze-
biegu realizacji programu produkcyjnego przedsigbiorstwa budowlanego.
Jednak sg one jeszcze bardzo akademickie, tzn. o niskim stopniu przydatnosci
praktycznej.

Cel dysertacji - opracowanie modeli i metod formowania portfela
zamoéwien przedsigbiorstwa budowlanego oraz oceny przebiegu realizacji
programu produkcyjnego, ich realizacji na etapie przygotowania produkcji
przedsigbiorstwa budowlanego przy zapewnieniu optymalnych warunkéw
pracy.

Dla osiagnigcia tego celu zostaty postawione nastepujace zadania:

1. Wykona¢ analizg literatury przedmiotu i normatywnych Zrédet, a takze
przeprowadzi¢ analiz¢ funkcjonowania dotychczasowego systemu kie-
rowania realizacjg procesu budowlano-montazowego.

2. Zbada¢ i opracowa¢ mozliwe do przyjecia metody rozwiazywania za-

dan formowania portfela zaméwien przedsigbiorstwa budowlanego na




podstawie analizy wymaganych 1 istniejacych produkeyjno-
ekonomicznych wskaznikéw jego dziatalnosci oraz propozycji zlece-
niodawcy.

3. Zbada¢ i udoskonali¢ metody okreslenia oceny przebiegu realizacji
programu produkcyjnego przedsigbiorstwa budowlanego w warunkach
gospodarki rynkowe;.

4. Zbada¢ program wymagan dla modeli i metod rozwiazywania zadan w
celu wykorzystania ich na komputerze. Opracowaé¢ ekonomiczno-
matematyczny aparat, spehiajacy stawiane wymagania. Wprowadzi¢
rowniez zmiany w toku procesu przygotowania programu produkcyj-
nego w zwiazku z wykorzystaniem nowej metody.

5. Opracowa¢ kompleks srodkéw programowych wg wynikéw badan z

mozliwoscia wdrozenia go w przedsigbiorstwach budowlanych.

Za teoretyczna i metodologiczna podstawe badan przyjeto obowiazujace w
budownictwie ustawy i normatywy, osiagniecia krajowe i zagraniczne w
dziedzinie organizacji i kierowania budownictwem, technologii budownictwa,
zastosowano analiz¢ systemowa, metody ekonomiczno-matematyczne, staty-
styke¢ matematyczna, teori¢ modelowania stochastycznego i optymalizacje
modelowania symulacyjnego oraz automatyzacje kierowania.

Obiektem badania sj przedsigbiorstwa budowlane réznych struktur i
form wilasnosci.

Nowos¢ naukowa dysertacji polega na:

- opracowaniu metody formowania portfela zaméwien z dowolnie wybranym
kryterium rozliczenia, ktére pozwoli zestawia¢ program produkcyjny w do-
wolnym przedziale czasu i optymalizowaé jego produkcyijne i ekonomiczne
wskazniki;




- opracowaniu metody oceny przebiegu realizacji programu produkcyjnego,
pozwalajacego na bazie sformowanego portfela zaméwien zbudowa¢ harmo-
nogramowy plan robét, optymalizowany wedlug kryterium integralnego na
podstawie danych o obiekcie, przedsigbiorstwie i o dowolnie wybranym uzyt-
kowniku.

* Wartos$¢ praktyczna pracy polega na tym, ze proponowane w dyser-
tacji naukowo uzasadnione metody do przygotowania programu budownictwa
moga by¢ wykorzystane praktycznie w dowolnym przedsigbiorstwie czy fir-
mie budowlanej. Wyraza si¢ to w peinej mozliwosci wdrozenia kompleksu

programow z zastosowaniem opracowanej metody.




1. STAN WIEDZY ODNOSNIE PRZYGOTOWANIA PROGRAMU
PRODUKCYJNEGO PRZEDSIEBIORSTWA BUDOWLANEGO 1
ZADANIA BADAWCZE.

I.1.  Analiza procesu kierowania przygotowaniem produkeji budowla-

nej z punktu widzenia realizowanego programu produkcyjnego.

Niezbgdnos¢ pomyslnego i skoordynowanego rozwoju stawia przed
budownictwem inwestycyjnym trudne i zlozone zadania, rozwiazanie kt6rych
jest niemozliwe bez podjgcia odpowiednich $rodkéw doskonalacych organi-
zacje 1 kierowanie budownictwem.

Przedsigbiorstwa budowlane swa samodzielno$é produkcyjno-
ekonomiczna przejawiajg w przygotowaniu programu produkcyjnego zgodnie
z wlasnymi rozliczeniami ekonomicznymi lub okre§leniem ceny umownej
bedacej odbiciem stosunku popytu-podazy, warunkéw budownictwa (rejon,
czas, zageszczenie, technologia, itp.), jakosci robét i innych.

Pod procesem organizacji i kierowania budownictwem rozumie sie
podjecie decyzji w zakresie kwestii od uzasadnienia techniczno-ekonomicznej
racjonalnosci budowy do jej zakonczenia przez wykonawce [55]. Kwestie
wyroznione z wyzej przedstawionego kompleksu i odnoszace sie do kompe-
tencji wykonawcy, zawieraja tres¢ procesu kierowania przemystem budowla-
nym.

Jak wiadomo proces organizacji i kierowania przemystem budowlanym
przedstawia caloksztalt konsekwentnych czynéw subiekta-zarzadcy, ktéry to
proces rozpoczyna si¢ od stawianego celu i koriczy sie jego osiagnieciem.

W wyniku realizacji procesu organizacji i kierowania zapewnia sie wy-

konanie konkretnych funkcji, z ktérych kazda przedstawia kompleks jedno-
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rodnych powtarzajacych si¢ zadan, rozwiazywanych w celu zapewnienia bez
zakioceniowego funkcjonowania przemystu budowlanego.

W systemie kierowania przemystem budowlanym mozna wyréznié¢ mi-
nimum sze$¢ podstawowych funkcyjnych podsysteméw [73, 87]: kierowanie
przygotowaniem przemystu budowlanego, kierowanie robotami, kierowanie
funduszami, kierowanie gospodarkg materialowo-techniczna i jej zasobami,
kierowanie finansowymi zasobami przemystu budowlanego, kierowanie za-
sobami pracy w budownictwie.

Proces kierowania, realizujacy si¢ w strukturze funkcjonalnego podsys-
temu kierowania przygotowaniem produkcji budowlanej, mozna przedstawié
jako proces kierowania jedynym systemem przygotowania produkcji budow-
lanej (JSPPB).

Rozpatrzymy problemy rozwiazywane przez wykonawce w okresie re-
alizacji wyznaczonego procesu.

JSPPB zawiera cztery stadia przygotowania produkcji budowlanej:

- przygotowanie ogélne organizacyjno-techniczne;

- przygotowanie przedsigbiorstwa budowlanego;

- przygotowanie do budowy obiektow;

- przygotowanie budowlano-montazowych robét (proceséw produkcyjnych).

Biorac pod uwage charakter badan istotne sa dwa pierwsze wyzej
przedstawione stadia przygotowania produkcji budowlanej.

W strukturze wspélnego organizacyjno-technicznego przygotowania
(pierwsze stadium JSPPB) przyjrzymy sie kwestii kolejnosci zawierania
umow-zlecen.

Przygotowaniu warunkéw umownych w budownictwie po$wiecono
sporo prac [69, 71, 108], u podstawy ktorych leza kwestie rozwiazania zadan,

zapewniajacych realizacje zasad o umowach zleceniach na budownictwo in-
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westycyjne. Jako przyklad rozpatrzymy proces zawarcia umowy-zlecenia na
budownictwo inwestycyjne pomiedzy zleceniodawcg i wykonawea [70].

W poczatkowym stadium wyznaczonego procesu przeprowadza sie
prace przedumowne, w wyniku ktérych rozwiazuje si¢ kwestie dotyczace
wstepnej analizy warunkéw umowy.

W koficowym stadium zgodnie z ustalonymi regutami [72] dzial kosz-
torysow 1 uméw firmy analizuje materialy otrzymane celem opracowania
wstepnej wersji przedumownej i na tej podstawie wspdlnie z radcg prawnym
przygotowuje projekt umowy i jego szczegbétowe warunki.

Uzgodniony z zainteresowanymi dzialami i sluzbami firmy projekt
umowy z zalacznikami i szczegétowymi warunkami podpisuje kierownik PB
i przekazuje zleceniodawcy do zalatwienia formalnosci. Zleceniodawea musi
w ustalonym terminie podpisa¢ go i zwréci¢ wykonawcy. Przy napotkaniu
sprzeciwdw zleceniodawca musi spisa¢ protokét niezgodnosci, skierowaé go
W tym samym terminie do wykonawcy razem z podpisang umowa-zleceniem.
Wykonawca musi w ustalonym terminie dokona¢ korekty lub tez cala doku-
mentacj¢ przekaza¢ do ostatecznej decyzji organizacji nadrzednej, do arbitra-
zu lub sadu.

Zeby uczestniczyé w przetargach, potencjalny wykonawca musi w usta-
wionym przez zleceniodawce terminie wypehi¢ dokumentacje przetargows,
w ktérej powinien ustali¢ swoje warunki. Przy wypracowaniu tych ostatnich,
jako kryterium przyjecia przez przedsigbiorstwo budowlane optymalnej dla
niego decyzji, musi wystepowa¢ wskaznik kompleksowy, odtwarzajacy ocze-
kiwane i zadane wyniki ekonomiczne jego dzialalnosci produkcyjnej przy re-
alizacji propozycji przetargu. Wigc, dla praktycznego ustawienia warunkéw
kontraktowych przedsigbiorstwa budowlanego niezbedne jest, po pierwsze:
przygotowac projekt nowego programu produkcyjnego z uwzglednieniem

zawartosci programu biezacego i propozycji inwestora i po drugie: wykonaé
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analize oczekiwanych wynikéw ekonomicznych, wykorzystujac do tego
wskaznik kompleksowy.

W taki oto sposob, udziat przedsigbiorstwa budowlanego w przetargach
na zlecenie, powoduje niezbednos¢ sprawnego i jakosciowego przyjecia de-
cyzji po ustaleniu korzystnych ekonomicznie i realizacyjnie warunkéw kon-
traktu, a to wymaga rozpatrzenia nowych zadan organizacji i kierowania
przemystem budowlanym.

Przygotowanie przedsigbiorstwa budowlanego (drugie stadium JSPPB)
odtwarza si¢ w programie kompleksowym, ktéry okresla si¢ planem budow-
lano-finansowym, gdzie si¢ faczy kwestie dziatalnosci przemystowej i finan-
sowej. Plan budowlano-finansowy sklada sie z kilku czesci, z ktérych wioda-
cq jest program produkcyjny przedsigbiorstwa budowlanego (PPPB). Przed-
stawia on, plan uruchomienia mocy produkcyjnych i obiektéw. Wszystkie
pozostale rozdziaty sq pochodnymi w stosunku do programu produkcyjnego i
sa przeznaczone dla jego pomyslnej realizacji.

Rozpatrzone stadium JSPPB realizuje si¢ na podstawie juz podpisanych
umoéw-zlecen. Dlatego giéwnym jego zadaniem jest zapewnienie warunkow
zleceniodawcy, nawet na niekorzys¢ intereséw przedsiebiorstwa budowlane-
go. Takie decyzje w warunkach rynku nie powinny by¢ podejmowane, gdyz
przy zatozeniu dtuzszego horyzontu czasowego nie dajg gwarancji normalne-
go funkcjonowania firmie budowlanej. Tak wigc, w realiach rynkowych uza-
sadnienie warunkéw umowy-zlecenia wskazane jest przyjmowaé na podsta-
wie analizy techniczno-ekonomicznej przygotowanego programu produkcyj-
nego przedsigbiorstwa budowlanego.

Précz tego w warunkach stosunkéw rynkowych pojawily sie jakos$cio-
wo nowe wymagania, ktére we wczesniejszym systemie gospodarowania nie
mialy miejsca; na przykiad, podjecie decyzji przez przedsigbiorstwo budow-

lane przy braku zaméwien na produkcje budowlang lub pojawienie sie ko-
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rzystnego zamoéwienia przy juz zestawionym i realizowanym programie. Bio-
rac pod uwage, ze w warunkach rynku gwarancji obcigzenia nikt da¢ nie mo-
ze, staje si¢ oczywista niezbednos¢ dla przedsigbiorstwa budowlanego posia-
dania do dyspozycji odpowiednich metod rozwigzywania wskazanej klasy
zadan.

Pojawienie si¢ w JSPPB nowej funkcji poszukiwania zleceniodawcow
daje mozliwos¢ znalezienia ich w kazdej chwili. To powoduje koniecznosé
przeprowadzenia przez wykonawce operatywnej wstepnej analizy umownych
warunkéw realizacji budowy, co oznacza, ze zleceniodawca musi otrzymaé
konkretng odpowiedZ w najkrétszym terminie.

W wyniku takiej analizy musza by¢ ustalone trzy najwazniejsze wskaz-
niki: cena umowna na inwestycje, ciaglos¢ i terminy jej realizacji [77]. Roz-
wiazanie takich kwestii wiaze si¢ z pewnym ryzykiem dla obu stron [36].
Rozwigzanie racjonalne tego zadania jest mozliwe tylko z pomoca nowocze-
snych metod podejmowania decyzji w warunkach ryzyka i niepewnosci oraz
przy wykorzystaniu mozliwosci komputeréw [79, 101].

Jak zauwazono wczesniej, najczesciej opracowywanie programu bu-
dowlano-ekonomicznego na kolejny rok odbywalo si¢ na podstawie zawar-
tych uméw ze zleceniodawcami. Dlatego przy opracowywaniu programu pro-
dukcyjnego, czgsto pojawiaty sie trudnosci z jego praktyczna realizacja. Poza
tym, przy podpisaniu umowy, nie zawsze doceniano moment ryzyka, co do
mozliwosci jej wykonania w uzgodnionym terminie i zakresie oraz wynikaja-
cych stad skutkéw prawnych. Wczesniejsza zmiana programu przy podpisa-
nych umowach dokonywata si¢ dyrektywnie i strona ekonomiczna czesto nie
byla najistotniejsza, natomiast wazne bylo, aby nie przebierajac w §rodkach
realizowa¢ przygotowany program budowlany.

W warunkach stosunkéw rynkowych wszystko si¢ zmienia. Na pier-
wszy plan wychodza warunki ekonomiczne [35], ktére ksztaltuja pomy§lnosé
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przedsigbiorstwa budowlanego. Czyli, kwestie przygotowania programu pro-
dukcyjnego musza by¢ $cisle powigzane z potencjalem przedsiebiorstwa bu-
dowlanego i procesem podpisywania umoéw. Przy czym, przygotowanie i
ocena (ekonomiczna i pewnosci realizacji) przeprowadzana jest na jakos$cio-
wo nowym poziomie, uwarunkowanym wymaganiami praktyki i mozliwo-
$ciami nauki.

Przeprowadzona analiza pozwala pokazaé, ze w warunkach stosunkow
rynkowych proces organizacji i kierowania przemysiem budowlanym staje sie
przedsigwzigciem trudnym, dynamicznym, nieprzerwanym i stochastycznym,
w jego strukturach pojawiaja si¢ nowe etapy, a cze$¢ wczesniej istniejacych
ulega jakos$ciowym zmianom.

Dla rozwigzania probleméw, zwiazanych z rosngcymi trudnos$ciami
kierowania budowa szereg autoréw proponuje stworzy¢ podsystem kiero-
wania kontraktacja, co ujmowane jest jako ukierunkowana dziatalno$é przed-
sigbiorstwa budowlanego w warunkach stosunkéw rynkowych po zawarciu
kontraktéw (uméw) na inwestycje, zaczynajac od poszukiwania po-
tencjalnych zleceniodawcéw i konczac podpisaniem kontraktéw z postepuja-
cg po nich kontrolg wykonania.

Dla celéw badawczych wazne jest, ze podjecie decyzji w procesie kie-
rowania kontraktacjq jest nierozerwalnie zwigzane z ocena oczekiwanych
wynikéw realizacji przygotowania programu produkcyjnego; powstaje wiec

koniecznos¢ analizy opracowania oceny przebiegu PP.
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1.2. Analiza ocen przebiegu realizacji programu produkcyjnego przed-

sigbiorstwa budowlanego i metody jej ustalenia.

Waznym etapem dziatalnosci produkcyjnej przedsigbiorstwa budowla-
nego, decydujacym o jej efektywnosci w warunkach gospodarki rynkowe;j jest
przygotowanie programu produkcyjnego (dalej PPPB). Rozpatrywany proces
okresla si¢ szeregiem wilasciwosci, jedng z ktérych jest dynamiczny charakter
przygotowania programu produkcyjnego, polegajacy na tym, ze:

1) program produkcyjny moze by¢ przygotowany na nieustalony okres czasu
tj. okreslony na podstawie propozycji zleceniodawcoéw;

2) w obojetnym momencie czasu we wczesniej przygotowanym i realizowa-
nym PPPB moga by¢ wiaczone nowe obiekty, ktére pojawiajg si¢ w wyniku
propozycji zleceniodawcow.

Druga wazna wlasciwoscig przygotowania programu produkcyjnego w
warunkach stosunkéw rynkowych jest zapewnienie wymaganej efektywnoéci
ekonomicznej dziatalnosci produkcyjnej przedsigbiorstwa budowlanego.

Réznorodnos$¢ wariantéw alternatywnych wykonania PPPB doprowa-
dza do niezbednosci ich ocen. Jako ostatni moze by¢ wykorzystany przebieg
realizacji PPPB. Rozpatrzymy pojgcie przebiegu realizacji bardziej szczegé-
fowo.

W warunkach stosunkéw rynkowych jest przyjete rozpatrywanie réz-
nych typéw przebiegu realizacji programu produkcyjnego, np. pod wzgledem
zuzywanych zasobéw, organizacyjno-technologicznym, ekonomicznym, itp.

Jak wykazaty badania [34,80], program produkcyjny nie moze byé roz-
patrywany jako zwykly caloksztalt tworzacych go obiektow, to znaczy, ze
przygotowanie programu produkcyjnego na podstawie ocen osobnych obiek-

tow nie moze gwarantowac najlepszego wariantu PPPB w calosci.
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Do gléwnych ocen przebiegu realizacji programu produkcyjnego, moz-
na odnies¢ nastgpujace nizej wymienione:

1) zgodnos$¢ struktury budowlano-montazowych robét ze strukturg za-
sobow przedsiebiorstwa budowlanego;

2) skoordynowanie mocy przedsigbiorstwa budowlanego i zakresu bu-
dowlano-montazowych robét;

3) oceny ekonomiczne.

W osnowie przebiegu realizacji ekonomicznego lezy ustalenie bilansu
wydatkoéw i1 zyskéw. W warunkach rynku jest on wskaznikiem uniwersalnym,
niemniej jednak w sytuacji nieustabilizowanej te oceny sg trudne do realizacji
wskutek ciagltych zmian polityki ekonomicznej, wyrazanych poprzez ustawy i
inne akty normatywne.

Jednak ogélnie wiadomo charakterystyki realizowanego programu pro-
dukcyjnego przedsigbiorstwa budowlanego w znacznym stopniu odz-
wierciedlaja jego wskazniki ekonomiczne.

Przy tym r6zne charakterystyki czasowe odzwierciedlajg rézne wskaz-
niki ekonomiczne wykonywania programu produkcyjnego. Na przyklad, dhu-
gotrwalo$¢ wykonania calego programu produkcyjnego, uzaleznia wielko$é
ogélnego zysku przedsigbiorstwa budowlanego od jego wykonania, ogélne
przekroczenie terminéw umownych ukonczenia budowy obiektéw programu
produkcyjnego jest powigzane z wielkoscia kar i odszkodowan umownych.

W ten sposéb terminy budowy obiektéw PPPB i ustalone na ich pod-
stawie charakterystyki czasowe mozna rozpatrywaé jako wskazniki uogdl-
nione przebiegu realizacji programu produkcyjnego, czyli odzwierciedlaja
one wplyw wskaznikéw organizacyjno-technologicznych na jego wykonanie i
okreslaja przy tym wyniki ekonomiczne.
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Wiec, w procesie przygotowania PPPB, dla analizy alternatywnych
wynikow jego wykonania, niezb¢dne jest ustalenie oceny przebiegu realizacji
kazdego wariantu programu produkcyjnego i wybdr lepszego z nich.

Ustalenie ocen przebiegu realizacji programu produkcyjnego (dalej ja-
ko UPRPP) opiera si¢ na ustaleniu czasowych charakterystyk i odpo-
wiadajacych im wskaznikow ekonomicznych dziatalnosci przedsigbiorstwa
budowlanego.

Wigkszo$é prac, poswieconych badaniu kwestii organizacji i kierowa-
nia przedsiebiorstwem budowlanym, w tym czy innym stopniu dotykajg okre-
§lenia terminéw budowy obiektéw lub wykonania osobnych typéw bu-
dowlano-montazowych robét programu produkcyjnego przedsigbiorstwa bu-
dowlanego. Dlatego sg rozpatrzone nie same prace, a wykorzystane lub pro-
ponowane w nich metody, ich walory i niedociagniecia.

Z powyzszego powodu w rozprawie zostata wykonana analiza wyko-
rzystanych przez autoréw prac naukowo-badawczych dotyczacych metod
ustalenia terminéw budowy i wykonania robét w procesie przygotowania i
realizacji programu produkcyjnego przedsigbiorstwa budowlanego z uwz-
glednieniem jego mocy, zakreséw budownictwa i innych czynnikéw [59, 79,
89, 110].

Metody stosowane przez réznych autoréw, warunkowo mozna podzie-
li¢ na nastepne grupy:

1) metody modelowania matematycznego;

2) metody sieciowe;

3) metody statystyczne;

4) metody prognozowania;

5) metody modelowania symulacyjnego;

6) metody niezawodnosci organizacyjno-technologiczne;

7) metody samoorganizacji.
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Krotko rozpatrzymy metody kazdej z w/w grup.

Metody modelowania matematycznego.
Wykorzystanie metod modelowania matematycznego opiera si¢ na

przedstawieniu systemu przedsigbiorstwa budowlanego jako skomplikowa-
nego systemu [30, 32]. W tym przypadku podstawa modelowania wskaza-
nego systemu jest teoria podobienstwa.

Przy modelowaniu skomplikowanych systemow praktycznie niemozli-
we jest osiggnigcie podobienstwa absolutnego, dlatego wykonuje si¢ niepetne
modelowanie systemow, w podstawie ktérych zatozono przyblizone podo-
bienstwo, a to oznacza, ze przy modelowaniu sg odpowiednio odtwarzane tyl-
ko badane elementy funkcjonowania systemow, w tym czasie kiedy inne ele-
menty moga by¢ modelowane w sposob przyblizony lub nie by¢ modelowane
wogole.

W zaleznosci od rozwiazywanych zadan w duzej ilosci prac dla zba-
danmia systemu przedsigbiorstwa budowlanego stosuje si¢ roézne typy mode-
lowania matematycznego.

Metody programowania matematycznego sg przeznaczone do zbudo-
wania optymalnego PP wykonania okre§lonego typu robot, pozwalajacego
osiggna¢ minimum wydatkéw lub maksymalng efektywno$é wykorzystania
zasoboéw. W zaleznosci od funkcji celowej 1 ograniczen programowanie ma-
tematyczne dzieli si¢ m. in. na: liniowe, nieliniowe, dyskretne, nieprzerwane,
dynamiczne, stochastyczne i inne. Szerokie zastosowanie znalazly metody
programowania matematycznego przy rozwiazywaniu rocznych, kwartalnych
1 miesigcznych harmonograméw do [12, 110] realizowanego PPPB.

Gl6wna wada metod programowania matematycznego jest ograniczona

mozliwos¢ obliczenia przypadkowych czynnikéw. Z tego powodu nie moga
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one by¢ wykorzystane z niezbedng efektywnoscig dla okre$lenia ocen prze-
biegu realizacji programu produkcyjnego.

Wykorzystuje si¢ tez ekonomiczno-matematyczne modele. Na przy-
klad, w pracy [45] okreslenie terminéw budowy obiektéw ustala si¢ z
wykorzystaniem modelu dziatalno$ci produkcyjnej przedsiebiorstwa
budowlano-montazowego. W modelu uwzglednia si¢ wsp6idziatanie zasobéw
pracy, maszyn i urzadzen, jak réwniez ograniczenia technologiczne i zasobow
na wykonanie budowlano-montazowych robét. Celowa funkcja jest ocena
zakresu niedokonczonej budowy i oddanie obiektébw w terminie oceniane
funkcja karng. Do wad przedstawionego modelu odnosi sie niemozliwo$é
obliczenia  charakteru = probabilistycznego  danych  wyjsciowych,
wykorzystanie jako jednostki mozliwosci brygady i ustalenie dhugotrwatosci
wykonania robét na podstawie normatywow.

Ekonomiczno-matematyczny model realizacji PPPB w wyniku optyma-
lizacji planu kalendarzowego uruchomienia mocy produkcyjnych i obiektéw
rozpatruje si¢ w pracy [6]. Gléwnymi ograniczeniami sg terminy dyrektywne
wprowadzenia obiektéw i normatywna dlugotrwato$é budowy. Funkcje doce-
lowa okresla si¢ jako odchylenie od rytmicznego uruchamiania obiektéw.
Gloéwna wada modelu jest brak obliczenia organizacyjno-technologicznych i
zasobowych ograniczen na wykonanie rob6t programu produkcyjnego.

Metody stochastycznej optymalizacji planu kalendarzowego wykonania
rob6t tez znalazly zastosowanie w realizacji PPPB. Na przyklad zostaly one
wykorzystane w pracy [78]. Na podstawie rozwigzanych przez autora modeli
wielopoziomowych zostata zbadana zalezno$¢ pomiedzy wzglednoscia wy-
konania robdt planu kalendarzowego i wydatkami. Ustalenie wydatkéw i
wzglednosci realizacji wykonania PP autor pokazuje na podstawie rozwiaza-
nia kompleksu wielopoziomowych stochastycznych zoptymalizowanych za-

dan, co znacznie obniza elastyczno$¢ modelu i utrudnia jego wykorzystanie
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do ustalenia terminéw budowy obiektéw dynamicznie przygotowanego pro-
gramu produkcyjnego.

W wigkszosci prac terminy budowy ustala si¢ w wyniku rozwiazania
zadan rozmieszczenia zakreséw prac lub mozliwosci ich wykonania. Podsta-
wowe zadania rozmieszczenia zasobow sprowadzajg si¢ do sortowania listy
obiektéw z obliczeniem réznorodnych ograniczen. Jako czynniki, okreslajace
priorytety obiektéw, rozpatruje si¢ przestrzenne polozenie obiektu, specjali-
zacj¢ zasobow, moc i strukture rob6t, czasowe ograniczenia w budowie
obiekt6w, itd. Jako kryteria optymalnosci w zadaniach rozmieszczenia wyko-
rzystuje si¢ minimum wymienionych nakladéw, maksymalng objetos¢ wyko-
nanych prac, minimum warunkowej pracochfonnosci obiektu, minimum roz-
liczanych naktadéw inwestycyjnych, minimum przejscia zasobéw z obiektu
na obiekt, itd.

Na przyklad, w pracy Gassul W. A. [34] rozpatruje zadanie roz-
mieszczenia w wydziatach przedsigbiorstwa budowlanego zasobéw do wyko-
nania robét programu produkcyjnego. Nieprzerwalnosé wykonywania robét,
rozpatrywana jako ograniczenie w zadaniu, znacznie obniza adekwatnosé da-
nego modelu do realnych proceséw przedsigbiorstwa budowlanego. Wyko-
rzystywana funkcja celowa - minimum przejécia brygady z obiektu do obiektu
- nie odzwierciedla celu optymalizacji terminéw budowy obiektéw programu
produkcyjnego.

W innej pracy, po$wigconej rozmieszczeniu zasobéw [13], rozpatruje
si¢ optymalng budowe kompleksu obiektéw z rozliczeniem ciaglosci nor-
matywnej budowy kompleksu i przy wystepowaniu ograniczen zasobdw.
Funkcjg celowg jest minimum nakiadéw inwestycyjnych. W modelu nie roz-
licza si¢ wzajemnych powiazan réznorodnych budowlano-montazowych ro-

bot i proponuje sig ciaglos¢ ich wykonania.
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Analiza metod, wykorzystywanych w zadaniach optymalnego roz-
mieszczenia pokazala, ze modelowanie realnych proceséw produkcji budow-
lanej z rozliczeniem organizacyjno-technologicznych czynnikéw i ograniczen
zasobow, w wyniku duzej ich liczebnosci prowadzi do probleméw oblicze-
niowych i innych wskazanych wczesniej brakow uzasadniajac w pelni ko-

niecznos$¢ udoskonalenia tych metod.

Metody sieciowe.

Do planowania i kierowania wykonaniem kompleksu robét, rozliczenia
rozmieszczenia zasobOw, wyznaczenia najbardziej realnego terminu ukon-
czenia wykonania kompleksu robét i prognozy wydatkéw wykorzystuje sie
metody sieciowe.

Znane sg roéznorodne formy modeli sieciowych i ich klasyfikacji wg
réznych oznaczen [8, 9, 59]. Na przykiad opis matematyczny modelu siecio-
wego wykonania kompleksu budowlano-montazowych robét ogélnie mozna
przedstawi¢ w nastgpujacy sposob:

1 S A Lt e (1.1)

t;- czas trwania i-tej roboty;

1, j- indeksy odpowiednio poprzedniej i nastepnej pracy.
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W dzisiejszych czasach modele sieciowe stosuje si¢ w wielu systemach
organizacji i kierowania [59, 95]. A jednak opis matematyczny modeli sie-
ciowych nie odpowiada wszystkim nowoczesnym wymogom, ktére eksponu-
ja m. in. jako$¢ modelowania budownictwa [6].

Modele sieciowe odzwierciedlajg tylko jeden typ zwiazkéw pomiedzy
zaleznymi robotami, tzn. ich catkowite poprzedzenie [8, 9].

Jednak zwiazki rzeczywiste pomig¢dzy zaleznymi robotami budowla-
nymi najczescie] okazuja si¢ znacznie bardziej skomplikowane. W szcze-
goélnosci, wykonanie jednej roboty moze by¢ czesciowo lub catkowicie pola-
czone z wykonaniem innej roboty.

Za pomocg modeli sieciowych nie jest mozliwe odzwierciedli¢ wielo-
wariantowg technologie i organizacje robét. Wszelkie, nawet nie znaczace,
zmiany w wykonaniu budowlano-montazowych rob6t pociagaja za sobg
zmiany topologicznej struktury modeli sieciowych. W wyniku kierowania
produkcja budowlang za pomocg modeli sieciowych odbywa si¢ dyskretnie -
w terminach uaktualnianej informacji.

Trzeba zaznaczy¢, ze do rozwigzania specjalistycznego kregu zadan by-
ty proponowane réznorodne modyfikacje modeli sieciowych, na przyklad,
uogblnione modele (UMS). Rozpatruje si¢ w nich dwa typy zwigzkéw po-
migdzy robotami zaleznymi - ,nie wczesniej” i ,,nie pdzniej” i takie same
ograniczenia termindéw poczatku i ukonczenia rob6t. UMS daja nie tylko ja-
kosciowy obraz zwiazku wzajemnego roboét, ale i ilo$ciowg ocene kazdego

zwigzku.
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Wykorzystanie uogélnionych modeli sieciowych pozwala podniesé ja-
kos¢ modelowania organizacyjno-technologicznych proceséw budownictwa.
Tym nie mniej UMS zostaje determinowanym czasowym modelem z wadami
wlasciwymi dla tego typu modeli.

Takim sposobem, wady modeli sieciowych nie pozwalaja na efektywne
zastosowanie ich do okreslenia ocen przebiegu realizacji dynamicznych pro-

gramow produkcyjnych.

Metody statystvczne.
Obiektem badania metod statystycznych sa réznorodne wskazniki efek-

tywnosci przemyshu budowlanego. Zbudowanie modeli statystycznych zasa-
dza si¢ na opracowaniu danych statystycznych [96, 107, 114] otrzymanych w
wyniku analizy dzialalnosci produkcyjnej przedsigbiorstwa budowlanego i
zbudowania funkcji podziatu.

Zasadnicza wada metod statystycznych, przeszkadzajaca aktywnie wy-
korzystywa¢ ostatnie do okreslenia czasowych charakterystyk budownictwa
obiektéw programu produkcyjnego, jest trudno$¢, a niekiedy niemozliwosé
rozliczenia konkretnych zmian rozwoju przemystu budowlanego w aspekcie

zmieniajacego si¢ czynnika czasu.

Metody prognozowania.
Pod metodami prognozowania rozumie si¢ grup¢ metod, powstatych po

okresleniu zaleznosci pomigdzy parametrami przemystu budowlanego, co po-
zwala znajdowa¢ zwiazki jednych parametrow poprzez drugie. Najbardziej
rozpowszechnionymi metodami prognozowania, wykorzystywanymi w roz-
wigzaniu zadan przygotowania i realizacji PPPB sa: ekstrapolacja prognozo-
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wania [107], metoda najmniejszych kwadratéw (MNK) [96], metody zespo-
lowego rozliczenia argumentéw (MZRA) [37] i analiza czynnikowa (AC).

Podstawe metody ekstrapolacji prognozowania tworzy przedstawienie
uporzadkowanych w czasie zestawOw zmian parametrow systemu jako szere-
gbéw czasowych, skladajacych si¢ ze zdeterminowanych i przypadkowych
sktadnikéw. W tym przypadku skiadnik determinowany (trend) przedstawia
sobg znaczace strony rozwoju procesu w catosci, a sktadnik przypadkowy od-
zwierciedla przypadkowe wahania procesu. Zadanie prognozowania polega
na okresleniu typu funkcji ekstrapolacyjnej na podstawia wychodzacych da-
nych empirycznych.

W zaleznosci od typu wykorzystywanych funkcji ekstrapolacyjnych i
sposobu rozliczenia bledéw uzyskiwanych danych w ekstrapolacji progno-
zowania wykorzystuje si¢ metode¢ najmniejszych kwadratéw i jej modyfikacje
jak: metoda wygladzania eksponencjalnego, metoda modelowania probabi-
listycznego i metoda wygladzania adaptacyjnego.

Najbardziej rozpowszechnionymi metodami prognozowania wieloczyn-
nikowego sa takie metody matematyczne, jak analizy korelacyjne i regre-
syjne, metoda grupowego obliczenia argumentdw, analiza czynnikowa, teoria
rozpoznawania obrazéw, itd.

Metoda grupowego obliczenia argumentéw przedstawia dalszy rozwoj
metod analizy regresyjnej. Metoda bazuje na zasadach teorii samoksztalcenia
z wykorzystaniem skierowanego doboru [4]. Prognozowanie wykonuje sie na
bazie systemu réwnan regresyjnych, otrzymanych w wyniku rozwigzania za-
dania syntezy modelu optymalnego wysokiej ztozonosci jako adekwatnej zto-
zonosci badanego systemu.

W procesie syntezy modelu optymalnego rozpatruje si¢ réznorodne
kombinacje wchodzacych oraz posrednich zmiennych i dla kazdej kombinacji

buduje si¢ model. Dla zmniejszenia bledéw wykorzystuje sie ciag kontrolny i
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wyznacza si¢ regularne zmienne kryterium s$redniokwadratowego bledu lub
wielkosci wspotczynnika korelacii.

Realizacja systemowego podej$cia w prognozowaniu czasowych cha-
rakterystyk wynikéw wykonania programu produkcyjnego przedsiebiorstwa
budowlanego, oznacza maksymalne mozliwe obliczenie caloksztaltu para-
metrow, ktore charakteryzuja system przemystu budowlanego 1 wspotdzia-
lanie pomigdzy nimi. Takie podejécie do prognozowania czasowych cha-
rakterystyk wynikéw wykonania programu produkcyjnego realizuje si¢ przy
wykorzystaniu analizy czynnikéw [21]. Metoda zasadza si¢ na wydzieleniu
uogo6lnionych wyktadnikéw-czynnikow. To pozwala, zadanie prognozowania
zmiany parametrow systemu przemyshu budowlanego, sprowadzi¢ do zadania
prognozowania rozwoju czynnikow.

Wyznaczony kompleks zadan prognozowania wynikow dziatalnosci
produkcyjnej przedsigbiorstwa budowlanego, moze by¢ rozwiazany na pod-
stawie teorii rozpoznawania obrazéw [33]. Zastosowanie metody teorii roz-
poznawania obrazow daje mozliwo$¢ ustalenia przedziatéw statosci dla cia-
goéw czasowych 1 tym samym zapewnia si¢ obiektywno$¢ wyboru modelu
prognozowania.

Charakterystyczng osobliwo$cig metody prognozowania jest obliczenie
tylko zewngtrznych przejawow prognozowanych tendencji systemu produkcji
budowlanej, wyrazajace si¢ poprzez wielkosci ich parametrow. W taki spos6b
zabezpiecza si¢ regularno$¢ metod prognozowania, tzn. jednym warto$ciom
wchodzacych parametrow odpowiadajg takie same wartosci wychodzacych
parametrow.

Poza tym, w systemie przemystu budowlanego taka regularnos¢ nie ist-
nieje. Na przyklad, dla tego samego skladu obiektéw programu produk-
cyjnego (wchodzace parametry) mozliwe sa rézne terminy wprowadzenia te-

go samego obiektu (wychodzace parametry).
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Rozpatrzone wyzej matematyczne, sieciowe, statystyczne i prognozo-
wane metody opisu modelowania i analizy funkcjonowania systemu przemy-
stu budowlanego dla realizacji PPPB nie pozwalaja kompleksowo obliczy¢
takich charakterystycznych dla niego wiasciwosci, jak: obecnosé duzej ilosci
parametrOw stanu, elementy nieprzerwanego i dyskretnego dzialania, zlozo-
nos$¢ zwiazkéw pomigdzy parametrami systemu, oddziatywanie licznych ze-
wnetrznych i wewnetrznych przypadkowych czynnikéw oraz ustali¢ niezbed-
ne obliczenia rozwoju procesu w czasie. Poza tym, zastosowanie duzej ilosci
metod modelowania jest ograniczone na skutek wielowymiarowosci realnego
systemu produkcji budowlanej. W zwigzku z tym, do modelowania proceséw
wykonania programu produkcyjnego przedsigbiorstwa budowlanego nabiera

sensu zastosowanie metody modelowania symulacyjnego.

Metody modelowania symulacyjnego.
Jeden z pierwszych modeli symulacyjnych budownictwa obiektéw i

kompleksow zostal opracowany na poczatku lat 70-tych.

Metody modelowania symulacyjnego znalazly zastosowanie przy roz-
wigzaniu takich zadan, jak: ukladanie portfela zaméwien przedsigbiorstwa
budowlanego, optymalizacja technologii i organizacji budownictwa przy re-
alizacji PPPB, planowanie w budownictwie, rowniez w procesie tworzenia i
funkcjonowania zautomatyzowanych systeméw kierowania budownictwem,
wilacznie z metoda operatywnego kierowania przemystem budowlanym w
trakcie wykonania PPPB.

Zakres zastosowania modelowania symulacyjnego (MI) jest uwarun-

kowany nastepujacymi czynnikami:
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1) eksperyment maszynowy z modelem symulacyjnym daje mozliwo$¢ zba-
dania wlasciwosci funkcjonowania analizowanych systeméw w kazdych wa-
runkach;

2) zastosowanie komputerow w eksperymencie symulacyjnym znacznie
zmniejsza wydatki i dlugotrwalo$¢ badan w poréwnaniu z eksperymentem z
natury;

3) model symulacyjny posiada strukturalng i algorytmiczng elastycznos¢;

4) model symulacyjny daje mozliwos¢ zbadania obiektu (procesu) mo-
delowania na bazie wiedzy regut jego zachowania;

5) metody modelowania symulacyjnego pozwalajg rozlicza¢ czynniki przy-
padkowe;

6) metody modelowania symulacyjnego charakteryzujg si¢ wysoka adekwat-
noscia, poniewaz ich struktura jest bliska logicznej i funkcjonalnej strukturze
obiektu modelowanego;

7) metody modelowania symulacyjnego daja duze mozliwosci w wy-
korzystaniu réznorodnych srodkéw opisu matematycznego.

Gléwng wada, ktéra si¢ pojawia przy maszynowej realizacji metody
modelowania symulacyjnego jest to, ze rozwigzania otrzymane w drodze ana-
lizy takiego modelu, zawsze nosza specyficzny charakter, poniewaz odpowia-
daja one ustalonym elementom struktury, algorytmom zachowania, znacze-
niom parametréw modelowanego systemu budowlanego, warunkom poczat-
kowym dziatania srodowiska naturalnego. Totez do peinej analizy proceséw
funkcjonowania systemu przemystu budowlanego, a nie otrzymania tylko je-
go fragmentu, niezbedne jest wielokrotne odtworzenie eksperymentu symula-
cyjnego przy réznorodnych danych wychodzacych z nastgpujacym po nich
statystycznym opracowaniem otrzymanych wynikéw [76, 85,103, 6, 99, 64].

Metody modelowania symulacyjnego (MI) wykorzystuje si¢ do pro-

gnozowania zachowan skomplikowanych systeméw, poniewaz daja one moz-



liwo$¢ wyznaczenia prognozowanych wielkosci dla zré6znicowanych wzgled-
nosciowych parametréow, kierowanych rozwigzan i réznorodnych wariantéw
zachowan skomplikowanych systeméw [60, 7, 29, 30, 41]. Metody MI w
prognozowaniu budownictwa inwestycyjnego wykorzystuje si¢ przy rozwia-
zywaniu harmonograméw wykonania rob6t, prognozie rozmieszczenia zaso-
béw materialnych, badaniu niezawodnosci przemystu budowlanego [13, 112,
74, 61], itd.

Do dnia dzisiejszego rozwigzano duzg ilo§¢ modeli symulacyjnych do
rozwigzania réznorodnych zadan przemystu budowlanego. Na przyklad, sq
znane modele symulacyjne budownictwa obiektow i komplekséw przemys-
fowych, skomplikowanych proceséw produkcyjnych (typu rozbiérka-montaz)
1 odrebnych typéw budowlano-montazowych robét, prognozowania technicz-
no-ekonomicznych wskaznikéw [7, 15, 28, 29, 53, 54, 56, 60]. Bardzo liczne
modele orientowane na efektywne wykonanie odrgbnych typéw robét i bu-
downictwo odrgbnych obiektéw lub komplekséw nie uwzgledniajg wskazni-
kow efektywnosci calego programu produkcyjnego, a do tego jego dynamicz-
nego charakteru wynikajacego z przygotowania go w warunkach gospodarki
rynkowej, co nie pozwala efektywnie zastosowaé rozpatrzonych modeli do
wyznaczenia ocen przebiegu realizacji programu produkcyjnego przed-

sigbiorstwa budowlanego.

Metody organizacyjno-technologicznej niezawodnosci.

Probabilistyczny charakter przemystu budowlanego z powodu oddzia-
tywania na niego réznorodnych przypadkowych czynnikéw, uwarunkowuje
niezbednos¢ rozliczenia niezawodnosci okreslenia terminéw budownictwa

obiektow programu produkcyjnego przedsigbiorstwa budowlanego.
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Z tego wynika, ze ocena niezawodnosci funkcjonowania przemystu bu-
dowlanego, z ktorej strony nie patrzac, jest zwigzana z problemami realizacji
PPPB poprzez jego czasowe parametry.

Specyficzng wlasciwoscia systemu przemystu budowlanego jest wyste-
powanie niepeinych odméw, a czeSciowych, ktére same zanikajg w trakcie
dalszego funkcjonowania systemu [86]. Przy czesciowych odmowach para-
metry systemu odchylaja si¢ od zaprogramowanych - i jako wynik - zmieniajg
oceny przebiegu realizacji programu produkcyjnego.

System przemystu budowlanego oprocz technicznych zawiera w sobie
ekonomiczne i socjalne podsystemy, w zwigzku z czym wykorzystanie trady-
cyjnych metod matematycznej teorii niezawodnosci do okreslenia wielkosci i
prawdopodobienstwa odchylen parametréw produkcji budowlanej nie jest
mozliwe. W tych warunkach duzego znaczenia nabiera okreslenie niezawod-
nosci nie parametréw systemu przemyshu budowlanego, ale wyniku funkcjo-
nowania. Dlatego pod pojeciem oceny niezawodnosci funkcjonowania syste-
mu przemystu budowlanego rozumie si¢ niezawodno$¢ osiggniecia wyniku.

Postawienie i zbadanie probleméw niezawodnosci w dziedzinie prze-
mystu budowlanego wprost lub posrednio porusza si¢ w duzej iloéci prac po-
Swigconych badaniu warunkéw realizacji budownictwa z uwzglednieniem
wplywu czynnikéw probabilistycznych [6, 7, 18, 20, 58, 89, 56, 97, 100], a
takze w pracach bezposrednio poswieconych problemom niezawodnosci
przemystu budowlanego [34].

W pracy [95] przytoczone sa badania rozliczen minimalnej ilosci zaso-
béw typu ,,moc” z uwzglednieniem probabilistycznych charakterystyk planéw
kalendarzowych ze stalg i zmienng intensywnoscig prowadzenia rob6t. Bada-
nia przeprowadzano na przykiadzie budownictwa liniowo-rozcigglych obiek-
tow z zastosowaniem metody Monte-Carlo. W ich wyniku zaproponowano

metody rozliczenia zasobéw dla zadanych pozioméw niezawodnosci (jako
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niezawodno$¢ rozumie si¢ prawdopodobiefistwo wykonania roboty w zada-
nym terminie). W pracy nie uwzglednia si¢ wplywu ograniczen na przebieg
robot 1 nie rozpatruje si¢ stopnia wplywu innych czynnikow, okreslajacych
srodki po zwigkszeniu niezawodnosci.

W wyniku wykonania badan przez autora opracowano metody rozwig-
zania zadan zapewniajacych dany poziom niezawodnos$ci przy minimalnej
ilosci zasobow 1 maksymalnym poziomie niezawodnosci.

Problemom niezawodnosci systemu organizacji i kierowania budow-
nictwem, ktéry funkcjonuje w warunkach probabilistycznego charakteru
przedsigbiorstwa budowlanego, poswigcono prace B. Kopociniskiego [43, 61].
W monografii rozpatruje si¢ kierunki rozwiazania tych probleméw, proponuje
si¢ praktyczne metody i rekomenduje analize¢ proceséw probabilistycznych w
budownictwie. Duzo uwagi autor poswigca problemom rozliczenia faktycznej
1 wymaganej niezawodnosci systemow kierowania w budownictwie, plano-
waniu wymaganej niezawodnosci wykonania PPPB i wymaganych do tego
zasobow.

Zasadniczo inne podejscie metodologiczne w badaniu i opracowywaniu
metod projektowania organizacji robot budowlanych jest oparte na pojeciu
organizacyjno-technologicznej niezawodnosci [61, 62, 64].

Gléwnymi kierunkami stosowanych badan organizacyjno-technolo-
gicznej niezawodnosci w chwili obecnej jest statystyczne i imitacyjne mode-
lowanie. Jednak, przy realizacji tych modeli, niezbedne jest rozwiazanie pro-
blemow dotyczacych wielkich trudnosci w przygotowaniu wyjsciowej infor-
macji statystycznej.

Rozpatrywane w ramach organizacyjno-technologicznej niezawodnosci
metody okreslenia projektowanych wartosci parametréow produkcji budowla-

nej oraz znane modele imitacyjne nie sg przeznaczone do okreslenia terminow
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budownictwa obiektéw i innych czasowych charakterystyk dynamicznie
przygotowywanego programu produkcyjnego przedsigbiorstwa budowlanego.

Nalezy zaznaczy¢, ze stosujac nawet najbardziej doskonaty model wy-
konania programu produkcyjnego praktycznie niemozliwe jest bezposrednie
modelowanie takich wiasciwosci konkretnego przedsigbiorstwa budowlanego
jak straty wydajnosci pracy, wlasciwosci wykonania osobnych wykazéw ro-
bét budowlano-montazowych, kwalifikacji robotnikéw i pracownikéw bu-
dowlanych, bledy w projektach wznoszonych obiektow, itd.

Totez bardzo waznym wymaganiem przy rozwigzywaniu modeli okre-
slajacych oceng¢ przebiegu realizacji programu produkcyjnego jest mozliwosé
ich samodoskonalenia zgodnie ze zdobytym doswiadczeniem w pracy kon-
kretnego przedsigbiorstwa budowlanego lub modyfikacji wynikajacej z reko-
mendacji ekspertow, z nastepujaca po niej zmiang parametréw. To daje moz-
liwos$¢ adaptowanie modelu do warunkéw dziatalnosci produkcyjnej konkret-
nej firmy budowlane;.

Metody samoorganizacji.

Metody samoorganizacji likwiduja niektére wady, wlasciwe innym me-
todom. Chodzi o to, ze przy calej réznorodnosci rozpatrzonych metod i mode-
li poszukiwania rozwigzania zadania oceny przebiegu realizacji programu
produkcyjnego, istnieje wspdlnota podejscia metodycznego w ich wykorzy-
staniu. Polega ona na tym, ze metody te odnosza sie do kierunku determini-
stycznego, powstalego na podstawie analizy zwigzkéw przyczyno-
skutkowych. Jednak w miarg¢ rosnacych komplikacji przy okre$laniu ocen
przebiegu realizacji programu produkcyjnego jest coraz trudniej adekwatnie

odzwierciedla¢ réznorodne momenty zwiazane z tymi ocenami.
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Z punktu widzenia teoretycznego, metody samoorganizacji rozwigzan
sg bardziej efektywne w realizacji rozpatrzonego kregu zadan, ale mniej do-
stosowane do wykorzystania praktycznego. Pod terminem ,,samoorganizacja”,
w szerokim sensie slowa, rozumie si¢ [41] proces mimowolnego powieksze-
nia porzadku i organizacji w systemie, sktadajacy si¢ z duzej ilosci elementow
formujacych si¢ pod wpltywem srodowiska zewnetrznego.

Zasady samoorganizacji byly przedmiotem badan tak wybitnych nau-
kowcow, jak J. von Neuman, N. Winner, S. Bir, W. R. Ashby [2, 82, 112].
Znaczacy wkilad w umocnienie teorii samoorganizacji zrobil R. Tanscheit
wraz z D. Gaborom [109]. Do ostatniego nalezy okreslenie systemu, dziatajg-
cego na zasadzie samoorganizacji: ,jesli system konsekwentnego podjecia
decyzji w kierowaniu, planowaniu..., a do tego odpowiadajacy algorytm obli-
czeniowy 1 program komputerowy przewiduja w obojetnym momencie czasu
»wolno$¢ wyboru rozwigzan” dla wszystkich nastgpujacych momentéw cza-
su, to mozna powiedzie¢, ze jest on oparty na zasadzie samoorganizacji”.

Poczatkowo, w teorii omawianej metody samoroganizacji, gléwnymi
obiektami badan staly si¢ metody budowania modeli skomplikowanych sys-
temow w krotkich sekwencjach eksperymentalnych danych o ich funkcjono-
waniu. Waznym momentem w rozwoju tych opracowan okazalo sie przejscie
od metod z jednym kryterium do metod z dwoma kryteriami.

Jako moment pozytywny trzeba zaznaczy¢ fakt pojawienia sig prac,
rozwijajacych wykorzystanie zasad samoorganizacji do rozwiazania opty-
malizowanych zadan przyblizonych do praktyki.

Umozliwienie przej$cia na nowe obiekty badan pozwala mieé¢ nadzieje
na szanse wykorzystania w niedalekiej przyszlosci metod samoorganizacji w
organizacji i kierowaniu przemystem budowlanym, jak i w przygotowaniu

programu produkcyjnego.
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W taki oto sposob, na podstawie wykonanej analizy mozna wywnios-
kowa¢, ze opisane wczesniej modele, byly przeznaczone do rozwigzywania
zadan w warunkach znacznie odbiegajacych od realiéw rynkowych.

Stad tez w wigkszosci rozpatrzone metody sq malo efektywne lub nie-
przydatne do wykorzystania przy ustalaniu ocen przebiegu realizacji progra-
mu produkcyjnego.

W opisanej sytuacji powstaje konieczno$¢ opracowania metod i modeli
pozwalajacych z zadang dokladnoscia okresli¢ ocene przebiegu realizacji pro-
gramu produkcyjnego dla podjgcia optymalnej decyzji przy jego sporzadza-

niu.

1.3. Krotkie wnioski i zadania badawcze.

Analiza stanu problemu funkcjonowania systemu przygotowania pro-
dukcji budowlanej po przejsciu do gospodarki rynkowej pokazata, ze ztozo-
nos¢ systemu niewyobrazalnie wzrosta. Pojawily sie nowe zadania, ktoére
mozna konstruktywnie rozwiazywac tylko przebudowujac istniejace podsys-
temy i dodajac nowe.

Podstawa funkcjonowania przedsigbiorstwa budowlanego jest przygo-
towanie i skuteczna realizacja jego programu produkcyjnego. Istniejace me-
tody przygotowania programu produkcyjnego przedsiebiorstwa budowlanego
na razie nie sq w stanie sprosta¢ wszystkim aktualnie rosnacym wymaganiom.

Po przeprowadzonej analizie mozna sformutowaé wnioski:

1. W warunkach stosunkéw rynkowych musi by¢ zreorganizowany system
przygotowania produkcji budowlanej, ktéra stala si¢ bardziej dynamiczna,

nieprzerwana i stochastyczna.
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2 Podstawa funkcjonowania przedsigbiorstwa budowlanego jest przy-
gotowanie i operatywna realizacja programu produkcyjnego.

3. Analiza istniejacych metod okre$lenia ocen przebiegu realizacji programu
produkcyjnego przedsiebiorstwa budowlanego pokazata, ze w tej chwili nie
ma gotowych metod dla ich praktycznego wdrazania.

4. Niezbedne jest opracowanie metod dla systemu kompleksowego przygoto-
waniu programu produkcyjnego przedsigbiorstwa budowlanego, co jest celem

przedstawianej dysertacji.

Celem pracy jest opracowanie metod formowania portfela zaméwien i
oceny przebiegu realizacji programu produkcyjnego przedsigbiorstwa budow-
lanego dla zapewnienia zadanych wskaznikow jego dziatalnosci i ich realiza-
cja w warunkach stosunkéw rynkowych.

Do osiagniecia sformulowanego w pracy celu trzeba koniecznie roz-
wigzaé nastepujacy kompleks zadan:

1. Wykonaé analize literatury i normatywnych Zrédel, a takze doswiadczenia
praktyczne przygotowania programu produkcyjnego przedsigbiorstwa budow-
lanego.
2. Opracowa¢ i dostosowaé¢ do warunkéw realiéw rynkowych kompleks mo-
deli i metod formowania portfela zaméwien przedsigbiorstwa budowlanego
na podstawie analizy potrzebnych i istniejacych produkcyjno-ekonomicznych
wskaznikéw jego dziatalnosci i propozycji zleceniodawcow.

Stad tez pozostaje do wykonania:

- ujecie zadania formowania portfela zaméwieni przedsigbiorstwa bu-

dowlanego;
- opracowanie metody rozwigzania zadania ukladania portfela zamo-

wien;
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- zbadanie i analiza zaleznosci wynikéw formowania portfela zaméwien
od wptywajacych zmiennych;

- optymalizacja procesu formowania portfela zamowien.

3. Opracowac i dostosowaé¢ do warunkow realiow rynkowych kompleks mo-
deli i metod do oceny przebiegu realizacji programu produkcyjnego przedsie-
biorstwa budowlanego i na tej podstawie rozwigza¢ problem zawierania
umow. W tym celu nalezy :

- zbada¢ i rozwigza¢ kompleks probleméw zwigzanych z okresleniem
ocen przebiegu realizacji programu produkcyjnego przedsiebiorstwa
budowlanego w stadium przygotowania z wykorzystaniem metod mo-
delowania symulacyjnego;

- dokona¢ adaptacji modelu symulacyjnego oceny przebiegu realizacji
programu produkcyjnego w warunkach dzialalnosci konkretnego
przedsigbiorstwa budowlanego;

- opracowac szczegotowe dane rekomendacyjne przydatne do wdrozenia
W momencie zawierania umow, na podstawie oceny przebiegu realiza-
cji programu produkcyjnego przedsigbiorstwa budowlanego.

4. Przygotowac¢ i uporzadkowaé dane wyjsciowe do realizacji kompleksu pro-
graméw komputerowych na podstawie wynikéw badan procesu przygotowa-
nia programu produkcyjnego w celu wdrozenia go w przedsiebiorstwach bu-

dowlanych réznorodnych struktur i form wlasnosci.

Narys. 1.1 przedstawiony zostal strukturalny schemat badan.
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1. Stan problematyki

przygotowania PPPB w
warunkach rynkowych.

1. Wykonanie analizy literaturowych i normatywnych
zrodet, takze praktycznego
przygotowania PPPB.

a doswiadczenia

2. Sformutowanie celu 1 zadan badania.

I

2. Formowanie portfela

zamoOwien przedsig-
biorstwa  budowlanego
(PZPB).

1. Postawienie zadania przygotowania PZPB.

2. Opracowanie metody rozwiazania zadania przygo-
towania PZPB.

3. Zbadanie zaleznosci wynikow przygotowania PZPB
od wpltywu zmiennych.

4. Optymalizacja procesu przygotowania PZPB.

I

3. Podjecie decyzji w pro-
cesie uzgadniania i podpi-
sywania kontraktow.

1. Adaptacja i opracowanie dla warunkéw rynkowych
kompleksu modeli i metod na podstawie ocen przebie-
gu realizacji PPPB.

2. Adaptacja modelu symulacyjnego do warunkéw
dziatalnosci konkretnego PB.

3. Opracowanie rekomendacji do zawarcia uméw na
podstawie OP PPPB.

I

4. Przygotowanie danych
dla kompleksu progra-
moéw komputerowych na
podstawie wynikéw ba-
dan procesu przygotowa-
nia PPPB.

l. Gléwne postulaty do sporzadzenia oprogramowania
zadan przygotowania PPPB.

2. Analiza i perspektywy rozwoju badan po przygoto-
waniu PPPB.

Rys 1.1
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2. FORMOWANIE PORTFELA ZAMOWIEN PRZEDSIE-
BIORSTWA BUDOWLANEGO W WARUNKACH RYNKO-
WYCH.

2.1. Przedstawienie zadania formowania portfela zamoéwien przedsigbior-

stwa budowlanego i opracowanie metody rozwigzania go.

W rozdziale | przeprowadzono uzasadnienie niezbednosci formowania
portfela zamowien (PZPB) dla organizacji budowlanych réznorodnych struk-
tur i form wlasnoéci. Wiadomo, ze gléwnym zadaniem formowania PZPB jest
wybor kompleksu obiektéw i robét, realizacja ktérych z zadang niezawodno-
$cig i w odpowiednich terminach zapewni zadane wskaZniki ekonomiczne
dziatalnos$ci przedsigbiorstwa budowlanego.

W odréznieniu od rozwigzanych w przeszlosci zadan tego typu, for-
mowanie PZPB w warunkach funkcjonowania w gospodarce rynkowej wy-
maga rozliczenia calego szeregu wczesniej nie rozpatrywanych ograniczen:
dynamicznego charakteru zmiany koniunktury rynku produkcji budowlanej,
mozliwosci przedsigbiorstwa budowlanego samoczynnie przygotowujacego
swoj program produkcyjny, nowej tresci procesu kierowania przemystem bu-
dowlanym (PKPB) i jego dynamicznego charakteru, koniecznego za-
bezpieczenia wymaganych wskaznikéw ekonomicznych dziatalno$ci przed-
siebiorstwa budowlanego (PB), itd.

W analizowanym przypadku zadanie formowania PZPB moze by¢

przedstawione nastgpujaco:
Ep = F(Df(Tp), DY(Tp), Mt(Tp), Mf(Tp)) — max (2.1)

gdzie:
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DR(Tp)-Dt(Tp) >= Drez(Tp), 22)
MI(Tp)-Mt(Tp) >= Mrez(Tp), (23)
Ti,p = R(Ti.z; Ti,p), (2.4)
Zip =R(Ziz Zip), 2.5)
Tip = R (s tip) (2.6)

Ep - kryterium efektywnosci formowania PZPB;

F()-funkcja, pozwalajaca okresli¢ kryterium efektywnosci;

Tp - czas realizacji PZPB, przygotowany wg propozycji zleceniodacow;

Mf(Tp) - wyraz matematyczny, charakteryzujacy moc przedsigbiorstwa
budowlanego (PB) na odcinku Tp;

Mt(Tp) - wyraz, charakteryzujacy niezbedng moc PB dla skutecznej re-
alizacji formowanego PZPB na odcinku Tp;

Mrez(Tp) - wyraz, charakteryzujacy rezerwe mocy PB;

Df(Tp) - wyraz, charakteryzujacy wskazniki faktyczne dziatalnosci eko-
nomicznej PB na odcinku Tp;

Dt(Tp) - wyraz, charakteryzujacy zadane wskazniki dziatalnosci ekono-
micznej PB na odcinku Tp;

Drez(Tp) - minimalna rezerwa ekonomiczna;

P( ) - zalezno$¢, odtwarzajaca proces poszukiwania przez wykonawce i
zleceniodawce mozliwych do przyjecia dla nich wariantéw podjecia
decyzji wg wyboru interesujacych ich danych (patrz nizej);

Ti,p - czas trwania realizacji propozycji i-go zleceniodawcy w skiadzie

wczesniej sformowanego PZPB;
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Ti,z — okredlony przez i-tego zleceniodawce czas trwania realizacji jego
propozycji;

Ti,p — okre$lony przez wykonawce czas trwania realizacji propozycji i-
tego zleceniodawcy;

Zi,p - warto$¢ realizacji propozycji i-go zleceniodawcy w skiadzie wcze-
$niej sformowanego PZPB;

Zi,z - okreslona i-tym zleceniodawcq wartos¢ realizacji jego propozycji;

Zi,p — okreslona przez wykonawce warto$¢ realizacji propozycji i-go
zleceniodawcy;

tip - czas rozpoczgcia (zakonczenia) realizacji propozycji i-go zlecenio-
dawcy w skladzie wczesniej sformowanego PZPB;

t;. - okreslony przez zleceniodawce czas rozpoczecia (zakonczenia) re-
alizacji jego propozycji;

t;p — okreslony przez wykonawce czas rozpoczecia (zakonczenia) reali-

zacji propozycji i-go zleceniodawcy;

Rozpatrzymy tre$¢ znaczeniowa wyrazenia (2.1) i przytoczonych og-
raniczen w sformutowanym wyzej zadaniu formowania PZPB.

Wyrazenie (2.1) jest przeznaczone dla kompleksowej oceny wynikéw
realizacji na odcinku Tp formowanego PZPB. Celem rozwigzania rozpatry-
wanego zadania jest znalezienie maksymalnej warto$ci Ep, jako zabezpiecza-
jacej warunki funkcjonowania przedsigbiorstwa budowlanego na odcinku Tp
nie nizej od normalnych. Gwarancje tych ostatnich okresla obecno$é ograni-
czenia (2.2). Shuzy ono do oceny wskaznikéw ekonomicznych dziatalnosci
PB po realizacji PZPB na odcinku Tp. Jego sens tkwi nie w niedopuszczeniu
do przekroczenia przez przedsigbiorstwo budowlane maksymalnego poziomu
Drez, ale w nieograniczonej mozliwosci przekraczania faktycznych wskazni-

kéw ekonomicznych koniecznych dla normalnego funkcjonowania. Z mate-
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matycznego punktu widzenia, rozpatrywane ograniczenie przedstawia roznice
potrzebnych i faktycznych wskaznikéw ekonomicznych PB na odcinku Tp.

Ograniczenie (2.3) przedstawia wyrazenie, charakteryzujace wielkos¢
réznicy pomiedzy niezbedng do realizacji formowanego PZPB mozliwoscia
produkcyjng przedsiebiorstwa budowlanego na odcinku Tp i realng mozliwo-
$cig produkcyjng PB w tym samym czasie na odcinku Tp. Wartos¢ liczbowa
lewej czeéci wyrazenia (3) nie powinna przewyzsza¢ Mrez. Niewykonanie
wskazanego ograniczenia jest ujemnym faktem w funkcjonowaniu PB. Na
przykiad przekroczenie potrzebnych do realizacji PZPB mozliwosci produk-
cyjnych PB nad istniejacymi, wskazuje na przeciazenie jego mocy. To moze
doprowadzi¢ do obnizenia wskaznikéw ekonomicznych dziatalnosci PB i in-
nych negatywnych skutkéw w jego funkcjonowaniu z powodu realizacji PZ-
PB w niewlasciwym czasie, tak jak przedsi¢biorstwo budowlane poniesie
straty materialne (kary umowne, kary pieniezne, itd.), a do tego obnizy swoj
image, co jest niewskazane w warunkach stosunkéw rynkowych przy konku-
rencji pomiedzy wykonawcami.

W taki oto sposéb, cel rozwigzania zadania formowania PZPB w for-
malizowanym ukfadzie polega na maksymalizacji kryterium Ep. Przy czym,
teoretycznie moze on dazy¢ granicznie do plus nieskonczonosci, co praktycz-
nie jest nierealne do wykonania. W celu ograniczenia obszaru dopuszczalnych
rozwigzan rozpatrywanego zadania, w jego formalizowanej postawie zostaly
wprowadzone juz rozpatrywane wyzej ograniczenia jako wyrazenia (2.2) i
(2.3). Z matematycznego punktu widzenia przestrzeganie wskazanych ograni-
czen polega na spelnieniu nierdwnosci, prawg czescig ktorych sg subiektywne
zadane granicznie - dopuszczalne wartosci Mrez i Drez. Sq one okreélane in-
dywidualnie dla kazdego PB i odzwierciedlaja oddziatywanie ekonomiki ryn-

kowej na dziatalno$¢ PB, ktoére moze normalnie funkcjonowaé tylko po prze-
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wyzszeniu jego faktycznych ekonomicznych i technicznych mozliwosci nad
zadanymi.

W procesie formowania PZPB, przedsiebiorstwo budowlane powinno
wykona¢ zadania zleceniodawcy w zakresie wartosci, dtugotrwalosci i termi-
nu wykonania rozpatrywanej propozycji, zabezpieczajac przy tym normalne
warunki swego funkcjonowania w ekonomice rynkowej. W rozpatrywanym
zadaniu osiaga si¢ to dzieki warunkom (2.4), (2.5) 1 (2.6).

Tres¢ znaczeniowa i metody okreslenia skladowych wyrazen (2.1) -
(2.6) bedq rozpatrzone przez nas w trakcie opracowywania metody rozwia-
zania sformulowanego wyzej zadania.

Warunki, w ktérych musi pracowaé PB nie sg stale w czasie, co wply-
wa na cel koncowy jego funkcjonowania. Z tego powodu parametry rozpa-
trzonych wyzej ograniczen (2.1) - (2.6), przeznaczone do rozliczenia organi-
zacyjno-technologicznej i ekonomicznej strony dziatalnosci przedsigbiorstwa
budowlanego, potrzebujg periodycznej korekty w czasie. Wykonanie wskaza-
nego zadania bedzie rozpatrzone nize;j.

Oprocz tego, podstawg do zaprzestania formowania PZPB i opra-
cowania nowego PPPB, dla ktérego biezacy program produkcyjny wystepuje
jako ograniczenie, jest wykonanie jednego z warunkow:

ti. k(PZPB) <= t;(PZPB), (2.7)

t(PZPB) <= t (PPPB), (2.8)
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gdzie:
tik{(PZPB) = t; o(PZPB) —T; pn(PZPB)- T; ,(PZPB), 2.9)

t(PZPB) = min{t, s}, i = 1,...n, (2.10)

tin(PZPB) — oznacza czas rozpoczecia realizacji propozycji i-go zlece-
niodawcy formowanego PZPB;

T; pn(PZPB) - okres czasu, niezbedny do przygotowania poczatku reali-
zacji praktycznej propozycji i-go zleceniodawcy;

Tipx (PZPB)- okres czasu, niezbedny do uzgodnienia warunkéw kon-
traktu i jego podpisania z i-m. zleceniodawca;

t(PZPB) - moment czasu rozpatrzenia propozycji i-go zleceniodawcy;

to(PPPB) - czas biezacy wykonania realizowanego PPPB;

n - liczba propozycji zleceniodawcéw, wiaczonych w PZ.

Takim sposobem, analizowane przedstawienie zadania formowania
portfela zaméwien przedsigbiorstwa budowlanego, pozwala przystapié do
opracowania metody jego rozwigzania z celem pdzniejszego wykorzystania
przy zestawieniu programu produkcyjnego.

Przedstawione w formalizowanym stanie zadanie formowania PZPB
wymaga podejscia kompleksowego do calego rozwigzania, co jest uwarun-
kowane istnieniem technicznych i ekonomicznych ograniczehn w dziatalnosci
przedsigbiorstwa budowlanego i koniecznoscia zabezpieczenia go przy go
maksymalnie mozliwych wskaznikach ekonomicznych.

Przeprowadzona analiza pokazala, ze do rozwigzania rozpatrywanego
zadania jest nieracjonalne wykorzysta¢ w ,czystym stanie” znane metody
optymalizacji, a niektére sa wrecz niemozliwe do zastosowania z innych po-

wodow: duzej wymiarowosci, wielokrotnego przeliczania w trakcie poszu-
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kiwania rozwigzania mozliwego do przyjecia przy ograniczonym czasie,
dynamicznego i stochastycznego charakteru wyjsciowych danych, wyko-
rzystania metody ekspertéw w trakcie przyjecia osobnych rozwiazan, itd.

Powyzsze stwierdzenie, a do tego niezbednos¢ podejscia komplekso-
wego do rozwigzania zadania staly si¢ przyczyna opracowania specjalnej me-
tody dla etapowe;j realizacji rozpatrywanego zadania. Analiza formalizowane-
go zadania i niezbedno$¢ wykonania warunkéw (2.7) i (2.8) pozwolity wy-
dzieli¢ cztery etapy w jego rozwigzaniu:

1) ocena i zabezpieczenie produkcyjnych mozliwosci przedsigbiorstwa
budowlanego (PMPB) do realizacji propozycji i-tego zleceniodawcy
w sktadzie formowanego PZPB;

2) ocena i zabezpieczenie ekonomicznych mozliwosci przedsiebiorstwa
budowlanego (EMPB) dla normalnego funkcjonowania ostatniego w
wyniku realizacji propozycji i-go zleceniodawcy w skladzie formowa-
nego PZPB;

3) zabezpieczenie maksymalnego znaczenia Ep (2.1) na odcinku Tp przy
realizacji formowanego PZPB;

4) podjecie racjonalnej decyzji o celowosci zaprzestania procesu for-

mowania PZPB, tzn. wykonanie warunkéw (2.7) i (2.8).

Na rys. 2.1 przedstawiono algorytm odtwarzajacy tre$¢ metody etapowe-
go rozwigzania zadania formowania PZPB. Rozpatrzymy tre$¢ wskazanego
algorytmu w kolejnosci przedstawienia realizowanych w nim czterech etapéw
rozwigzania danego zadania.

Po dostarczeniu propozycji od kolejnego zleceniodawcy (PKZ) pojawia
si¢ konieczno$¢ oceny jego produkcyjnego przebiegu realizacji przed-
sigbiorstwa budowlanego z punktu widzenia wymagan zleceniodawcy co do

terminu ukonczenia (rozpoczecia) i dlugotrwalosci budowy. Wykonanie




wskazanych wymagan okre$la si¢ istniejacymi technicznymi mozliwosciami
przedsigbiorstwa budowlanego (PMPB). Obliczenie oceny PMPB po realiza-
cji PKZ w skladzie PZPB odbywa si¢ w bloku 2 rozpatrywanego algorytmu
rozwigzania zadania (rys. 2.1). Jako ocena PMPB zostata przyjeta lewa czes¢
wyrazenia (2.3). W skladzie formowanego PZPB PKZ bedzie zrealizowany
przy wykonaniu nieréwnosci (2.3). Dlatego, w skladzie tego algorytmu zostat
wprowadzony blok 3, realizujacy analiz¢ wykonania wskazanej nieréwnosci.
Jesli jest to spelnione, to pierwszy etap rozwigzania zadania uwaza si¢ za zre-
alizowany i realizuje si¢ przejscie do drugiego etapu. W przeciwnym wypad-
ku, prowadzi si¢ dalszg realizacj¢ pierwszego etapu rozwigzania zadania for-
mowania PZPB.

Czwarty blok rozpatrywanego algorytmu jest przeznaczony do analizy
mozliwosci zmian PMPB. Jesli te nie istnieja, to PKZ nie moze by¢ wiaczona
w skiad formowanego PZPB (bloki 5,7) i rozwigzanie zadania przechodzi do
czwartego etapu (blok 22). W przeciwnym wypadku, dalej trwa realizacja
pierwszego etapu w aspekcie podjecia uzasadnionej decyzji po zmianie PM-
PB (blok 6) z nastgpujaca analiza oceny PMPB, tzn. powrotem do bloku 2
algorytmu.

Widzimy, Ze realizacja pierwszego etapu rozwigzania zadania formo-
wania PZPB przedstawia sobg proces iteracyjny, czas trwania ktérego okresla
si¢ znaczng liczbg czynnikéw: wielkoscig Mrez, zadang dokladnoscia rozwia-
zania zadania (ocena wykonania nieréwnosci (2.3)), wielkoscig kroku kolejng
iteracji (blok 6), ograniczonym czasem rozwiazania zadania, zadang nieza-
wodnoscia (okreslenie danych Mso(Tp) i Mpz(Tp)), itd.

W przypadku dilugotrwalego rozwigzania problemu o mozliwosci rea-
lizacji PKZ w skladzie PZPB z pozycji PMPB (blok 3), realizuje si¢ przejécie
do drugiego etapu rozwiazania zadania. Jego sedno polega na ocenie ekono-

micznej realizacji PKZ z punktu widzenia wymagania zleceniodawcy co do
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warto$ci budowy. Wykonanie tego wymagania okresla si¢ mozliwosciami
ekonomicznymi przedsigbiorstwa budowlanego (EMPB), ktére zaleza od
mozliwosci produkcyjnych PB i jego stanu ekonomicznego na moment for-
mowania PZPB.

Realizacja drugiego etapu zaczyna si¢ od wyliczenia oceny EMPB pod
warunkiem wykonania PKZ w skladzie formowanego PZPB (blok 8). Jako
ocena EMPB jest wybrana lewa cze$¢ nierownosci (2.2). Jesli jest ona spel-
niona, to z ekonomicznego punktu widzenia PKZ uwaza si¢ za zrealizowany
w skladzie PZPB i realizuje si¢ przejscie do trzeciego etapu rozwiazania za-
dania. W przeciwnym wypadku, PKZ w skladzie PZPB jest niemozliwy do
zrealizowania (blok 9). Przy wykonaniu drugiego warunku pojawia sig
konieczno$é analizy mozliwoséci zmiany EMPB (blok 10) w celu nastgpnego
zabezpieczenia przebiegu realizacji PKZ. W opisywanym algorytmie podjecie
decyzji o mozliwosci zmiany EMPB realizuje si¢ w jedenastym bloku. W
przypadku rozwigzania negatywnego danego problemu PKZ nie moze by¢
wiaczony w PZPB (blok 7) i rozwiazanie zadania przechodzi do czwartego
etapu (blok 22). W przeciwnym wypadku, podejmuje si¢ decyzje¢ (blok 17) o
mozliwych drogach zabezpieczenia przebiegu realizacji PKZ z ekonomiczne-
go punktu widzenia. W pracy sg rozpatrywane dwie drogi: kosztem zmiany
PMPB i EMPB. Jesli przyjmuje si¢ pierwsza droge i udowadnia mozliwos¢
jej realizacji (blok 18), to rozwigzanie zadania formowania PZPB wraca do
pierwszego etapu (blok 6), rozpatrzonego wyzej. Przy wyborze drugiej drogi
lub niemozliwoéci realizacji pierwszej, w bloku 20 odbywa si¢ podjecie decy-
zji po zmianie EMPB z zastepujaca go analizg (blok 8), tzn. odbywa si¢ przej-
$cie do nowej iteracji, co wskazuje na iteracyjny charakter realizacji drugiego
etapu rozwiazania zadania formowania PZPB.

Takim sposobem, drugi etap rozwigzania zadania funkcjonalnie jest
zwigzany z pierwszym, przedstawia sobg iteracyjny proces, czas trwania kt6-



46

rego zalezy od wymienionych wyzej przyczyn: wielkosci Drez (2.2), zadanej
dokladno$ci rozwigzania zadania (ocena wykonania nieréwnosci (2.2)), wiel-
kosci kroku kolejnej iteracji (blok 20), ograniczenia na czas rozwigzania za-
dania, wyboru potrzebnej niezawodnosci w okresleniu danych statystycznych
(Dt, Df), itd. Opracowaniu i zbadaniu tematéw, zwigzanych z realizacjg dru-
giego etapu rozwigzania zadania formowania PZPB, poswigcone sg rozdzialy
2.3 i1 2.4. danej dysertacji.

Trzeci etap rozwigzania zadania formowania PZPB jest przeznaczony
do przestrzegania warunku (2.1) i moze si¢ zaczaé tylko po skutecznym wy-
konaniu pierwszych dwoch etapéw. Nizej bedzie pokazane, ze realizacja trze-
ciego etapu przedstawia sobg iteracyjny proces, ograniczony mozliwosciami
PMPB i EMPB. Rozpatrzymy tres¢ i-tej iteracji procesu realizacji wskazane-
go etapu.

Poczatkiem wykonania trzeciego etapu i-tej iteracji jest obliczenie bie-
zacego znaczenia Eip (blok 12), ktére potem poréwnuje si¢ do maksy-
malnego znaczenia Emax,p (blok 13), obliczonego dla jednej z poprzednich
iteracji. Jesli znaczenie Ei,p > Emax,p, to w bloku 14 odnawiajg si¢ dane. Po
tym rozwigzanie zadania formowania PZPB trwa z bloku 15. W tym samym
bloku trwa rozwiazanie zadania w przypadku Ei,p < Emax,p, z ta tylko r6zni-
ca, Ze nie realizuje si¢ zawarto$¢ bloku 14, tzn. nie aktualizuje si¢ odpowied-
niej informacji.

Realizacja bloku 14, a w nim wyjscie juz w pierwszej iteracji procesu
rozwiazania trzeciego etapu, wskazuje na osiagniecie konkretnego rozwiaza-
nia zadania formowania PZPB. Jednak to nie udowadnia faktu wykonania wa-
runku (2.1). Dlatego w strukturze danego algorytmu zostat wiaczony blok 15.
Celem jego funkcjonowania jest analiza mozliwosci przedsigbiorstwa budow-

lanego do zwigkszenia wartosci Emax,p w wyniku zmian PMPB i EMPB.



47

Jesli takich mozliwosci nie ma (blok 16), to osiagniete rozwiazanie jest
lepszym w istniejacych w warunkach funkcjonowania przedsigbiorstwa bu-
dowlanego i przyjmuje si¢ je jako optymalne. Dlatego, PKZ wlacza si¢ w
sktad PZPB i realizuje si¢ przejscie do czwartego etapu rozwigzania zadania.

W razie istnienia w przedsigbiorstwie budowlanym mozliwosci w
zmianie PMPB i EMPB lub obydwdch, realizuje si¢ przejécie, w odpowiedni
sposob, do pierwszego etapu (blok 17), drugiego etapu (blok 19) lub jednego
z nich i proces rozwiazania zadania trwa, tzn. realizuje sie kolejna iteracja.
Wige, realizacja trzeciego etapu tez przedstawia soba iteracyjny proces, czas
trwania ktorego okresla si¢ wymienionymi wyzej powodami (etapy 11 2).

Realizacja czwartego etapu rozwiazania zadania przedstawia sobg pro-
ces podjecia decyzji o racjonalnosci ciaglosci lub zaprzestania formowania
PZPB. Wynik podjetej decyzji okresla sie wykonaniem (niewykonaniem)
Jednego z warunkéw: (2.7), (2.8). Przy wykonaniu Jednego z nich, formowa-
nie PZPB ustaje i zadanie uwaza si¢ za rozwiazane. W przypadku niewyko-
nania wskazanych warunkoéw zadanie uwaza sie za cze$ciowo rozwigzane, tj.
daje odpowiedZ na pytanie konkretnego zleceniodawcy i przedsigbiorstwa
budowlanego o racjonalnoéci lub nieracjonalnosci ciaglosci robét w celu na-
stgpnego zawarcia kontraktu. Proces formowania PZPB trwa i rozwigzanie
przekazuje si¢ z bloku 22 do bloku 1, tzn. do realizacji pierwszego etapu z kté-
Tego rozpoczeto rozpatrywanie algorytmu realizacji metody etapowego roz-
wigzania zadania. Dla praktycznego wykorzystania proponowanego algoryt-
mu nieibf;dne jest rozwiazanie szeregu probleméw po realizaciji jego osob-

nych blokow (rys. 2.1).
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2.2 Rozwigzanie zadania przy ograniczonym potencjale przedsiebiorstwa

budowlanego.

Zaproponowany wyzej algorytm etapowego rozwiazania zadania pro-
ponuje zabezpieczenie wymaganej niezawodno$ci realizacji formowanego
portfela zamowien z punktu widzenia mozliwosci produkcyjnych przedsie-
biorstwa budowlanego. Rozpatrzymy metody realizacji osobnych blokéw al-
gbrytmu, zastosowanie ktorych pozwoli wykona¢ wskazane wymagania.

Na podstawie powyzszego oraz analizy zawartosci opracowanego algo-
rytmu mozna twierdzi¢, ze badaniu przedmiotu realizacji podlegaja wszystkie
bloki (rys. 2.1) odnoszace si¢ do pierwszego etapu rozwiazania zadania for-
mowania PZPB.

Istniejg réznorodne podejscia do oceny mozliwosci produkcyjnych
przedsigbiorstwa budowlanego. Ich zréznicowanie zalezy od warunkow i ce-
16w dla ktorych 1 dzigki ktérym sig je okresla.

W stadium formowania portfela zaméwien jest praktycznie niemozliwe
wykonanie analizy wszystkich dostgpnych wariantéw jego realizacji, z powo-
du istnienia znaczne)j ilo$ci zaklocajacych czynnikéw, z ktérych wiekszosé
nosi przypadkowy charakter. Wiec, produkcyjne mozliwosci przedsiebiorstwa
budowlanego, mozna tylko z okreslong wiarygodnoscia prognozowaé w $wie-
tle ocen oczekiwanego rozwoju procesu budowlanego po wykonaniu PZPB,
bazujac na statystyce lub danych ekspertow.

Nastgpnym waznym momentem w rozpatrywanym temacie jest wybor
typu wskaznika mozliwosci produkcyjnych przedsigbiorstwa budowlanego,
ktéry powinien:

- zawiera¢ maksimum informacji na temat mozliwosci produkcyjnych

przedsigbiorstwa budowlanego (PB);
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by¢ stabilnym w warunkach naglej i czestej zmiany srodowiska w kto-
rym funkcjonujg PB (wzrost cen, zmiana ustaw, itd.);

by¢ prostym w wykladni i dostgpnym w wyliczeniu;

sprzyjaé¢ jakoéciowemu rozwigzaniu zadan formowania portfela zamoé-

wien przedsigbiorstwa budowlanego (PZPB).




SCHEMAT BLOKOWY ALGORYTMU ROZWIAZYWANIA ZADANIA
FORMOWANIA PORTFELA ZAMOWIEN PRZEDSIEBIORSTWA BUDOWLANEGO

poczatek formowania PZB
v ;
1. pojawienie si¢ PKZ
TAK
4. analiza mozliwoéci zmiany .| 5. zmiana PMPB jest 6. podjecie wazm.ww po zmianie
PMPB mozliwa?
2. ocena PMPB po realizacji PKZ | ; T
NIE
A v y
3. PKZ realizowane po PMPB? NIE 7. PKZ nie wlgcza si¢ do PZPB
TAK
e TAK NIE
) S5 18. zmiana PMPB jest
8. ocena EMPB po realizacji PKZ mozliwa?
mozliwa?
— NIE TAK NIE
9. PKZ realizowane po EMPB?
f Y
F T W%m. 2.1 17 % 17 19

20 12
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9 7 5] 11 18 18 6
7 [
TAK NIE
12. obliczenie wielkosci kryterium y NIE
_mﬁ - —_—
& 16. zmiana Ep jest 17. EMPB zmienia si¢ z 19. zmiana EMPB jest
mozliwa powodu PMPB? mozliwa?
13. znaczenie Ep N
ulepszone?
TAK
TAK
b 22. formowanie PZPB 20. podijecie decyzji po zmianie
kontynuowaé? EMPB
14. formowanie danych PZPB
A
TAK NIE
A UKONCZENIE FORMOWANIA
15. analiza mozliwosci zmiany Ep PZFB
OZNACZENIA UMOWNE:
PKZ - propozycja kolejnego zleceniodawcy;
21. wiaczenie PKZ do PZPB g _ e i 4
< PZPB - portfel zaméwieri przedsigbiorstwa budowlanego
v (PB);
Rys. 2.1 (c.d.) PMPB - produkcyjne mozliwosci PB;

EMPB - ekonomiczne mozliwosci PB;
Ep — kryterium efektywnoéci formowania PZPB;
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Z powyzszych stwierdzen i formalizowanej postaci postawionego wcze-
$niej zadania (2.1) wynika, ze w pojeciu uogdlnionego wskaznika produkcyj-
nych mozliwosci przedsigbiorstwa budowlanego moze by¢ wykorzystana pra-
cochtonnoéé¢ (M., roboczodniéwka), zuzywana na wykonanie BMR PZPB. Co
nie oznacza, ze jest to jedyny mozliwy wskaznik. W zaleznosci od profilu
przedsigbiorstwa budowlanego w jakosci ogblnego wskaznika moze by¢ za-
warty zakres wykonywania okre§lonych rodzajéw robét; wtedy zamiast pra-
cochlonnosci ewidencyjnej bedziemy moéwi¢ o wydajnosci, a zamiast o pra-
cochlonnosci projektowej - o zakresie robét wg projektu.

Dla wspdlnoty rozwazan bedziemy mowi¢ o wskazniku jak o praco-
chlonnosci, rozumiejac pod tym dowolny wskaznik produkcyjnej dziatalnosci
przedsigbiorstwa budowlanego, ktoéry najbardziej si¢ nadaje do oceny jego
funkcjonowania.

Wystepuje kilka rodzajéw pracochtonnosei, rézniacych si¢ w swej tresci.
W pracy dysertacyjnej wykorzystano dwie: projektowa (Mp) i ewidencyjna
(M.). Pierwsza okres$la si¢ na podstawie normatywnych zrédet (PNB, KNR),
drugg wylicza si¢ dla warunkéw konkretnego przedsigbiorstwa budowlanego

wg formuty:
M.=N*T, (2.11)
gdzie:
N — sérednia ewidencyjna liczba pracownikoéw PB w czasie T;

T - odcinek czasu, w ktérym N pracownikéw PB wykonywato RBM.

Widzimy, ze okre$lenie znaczen liczbowych Mp i M. nie sprawia zbyt-

nich trudnosci w procesie funkcjonowania PB. To jest wazne, tj. z tego po-
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wodu liczne pozyteczne propozycje i poczynania nie znalazly szerokiego roz-
powszechnienia w praktyce.

Zastosowanie dwoch rodzajow pracochlonnosci jest uwarunkowane
obiektywnymi przyczynami. Kwestia polega na tym, ze przedstawiona przez
zleceniodawce dokumentacja zawiera pracochionno$¢ projektowa rozpatrzo-
nych w niej RBM, na realizacj¢ ktorych rézne PB zuzywaja odmienna praco-
chlonnos¢ ewidencyjna, catkowicie zalezna od organizacyjnych, technolo-
gicznych, ekonomicznych i innych wskaznikéw dziatalnosci konkretnego PB,
tzn. pracochtonnos$¢ ewidencyjna w danym przypadku jest oceng indywidual-
nych mozliwosci produkcyjnych.

Zatem w trakcie rozwiazania zadania formowania PZPB dowolnego
przedsigbiorstwa budowlanego niezbednie jest wiedzie¢ z zadana niezawod-
noscia, jaka jest zalezno$¢ pomigdzy projektowa i ewidencyjna pracochlonno-
$cia.

Rozpatrzymy ta wspotzaleznos¢.

Na odcinku Tc realizuje si¢ roboty J obiektow tak swoimi sitami, jak i z
pomocg podwykonawcow. Ich pracochionnosci projektowe sa (Mi,p).Ogélng
projektowa pracochtonnos¢ wszystkich J obiektow wylicza si¢ wg formuly:

Mp= 2 My 2.12)

gdzie:
Mip - projektowa pracochlonnos$¢ robot i-go obiektu, wykonywanego
wiasnym potencjalem PB;
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i=0,J;
J - liczba obiektéw, dla ktorych okresla si¢ pracochlonnos$é na odcinku
Te.

Za ten sam okres czasu (Tc) ewidencyjna ilo§¢ pracownikéw PB wy-
niosta N, co odpowiada (2.11) ewidencyjnej pracochtonnosci M. Wyrazimy
wlasciwg wspoizalezno$¢ pomigdzy pracochlonno$ciami w nastgpujacej po-

staci:

Km = M.(Tc)/Mp(Tc), (2.13)

gdzie:
M.(T¢) i Mp(Tc) — odpowiednio ewidencyjna i projektowa pracochion-
nos$¢ osiggana wlasnym potencjalem przedsigbiorstwa budowlanego
na odcinku Tec.

Wielkos¢ Km okresla si¢ indywidualne dla konkretnego PB i nosi ona
przypadkowy charakter, co nie wymaga specjalnych dowodéw, bo wynika z
jej tresci fizycznej. Ogoélnie wiadomo [37, 55], ze przypadkowa wielko$¢ w
wyczerpujacy sposéb charakteryzuje si¢ matematycznym oczekiwaniem, dys-
persja i prawem rozktadu.

Na rys. 2.2 przedstawiony zostal empiryczny (statystyczny) rozkiad
przypadkowej wielkosci Km, zbudowany wg danych [37] przy liczebnosci
prébki réwnej m.= 44. Proces budowania przytoczonego rozkiadu empirycz-
nego odbywa si¢ z wykorzystaniem ogélnie znanych norm [37] i z tego po-

wodu nie jest przytoczony w pracy.
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ROZKLAD EMPIRYCZNY LOSOWEJ WIELKOSCI Km

m — liczebno$¢ prébki
m;— liczebno$é probki w j-tym przedziale

Km, min — Km, max

j=
h

Rys. 2.2.

[Km]
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Na rys. 2.2 podano giéwne liczbowe dane przypadkowej wielkosci Km:

srednie fragmentaryczne (Km) i fragmentaryczne $rednie kwadratowe odchy-
lenie

7

@ ),
k

wyliczone wg standardowych formut.

Wielkos¢ przypadkowa Km funkcjonalnie zalezy od M.(Tc) i Mp(Tc),
ktére sa wynikiem dzialania duzej ilosci projektowych, technologicznych,
organizacyjnych i innych faktoréw. Jednoznacznie nie mozna wskazaé, ktory
z nich w wigkszym stopniu wpltywa na M.(Tc¢) i Mp(Tc).

Podstawowg osobliwoscia, wyr6zniajaca prawo normalne posérod in-
nych praw jest to, ze jest ono prawem granicznym, do ktérego zblizaja sie in-
ne prawa rozkladu [34]. To wynika z tresci centralnego granicznego twier-
dzenia w przytoczonym brzmieniu: ,jesli wielko$¢ przypadkowa formuje sie
pod wplywem duzej ilosci niezaleznych czynnikéw, z ktérych zaden nie do-
minuje nad pozostalymi, to jest ona podporzadkowana rozktadowi normalne-
mu”,

Przytoczona wyzej charakterystyka przypadkowej wielkosci Km jest
bliska wymaganiom tego twierdzenia, co pozwala wysunaé hipoteze o jego
normalnym rozkladzie. Do jej sprawdzenia zostaty wykorzystane dane przy-
toczonego na rys. 2.2 rozktadu empirycznego. Jako kryterium zgody $° Pear-
sona na poziomie ufnosci rownym 0,05.

Sprawdzenie twierdzenia o normalnym rozkladzie przebiegalo wg na-

stepujacego algorytmu:

1) okresla si¢ dane rozktadu empirycznego:
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Km Km(l) Km(2) Km(j)

m m.(1) m.(2) m(j)

gdzie:
m.- liczebno$¢ probki;
m.(j) — liczebnoéé probki w j-m. przedziale;
j=1J;
j = (Km, max - Km, min) / h, (patrz rys. 2.2);

2) wylicza si¢ teoretyczne czestotliwosci wg formuty:

72
n(j)=m. *h* f(u(i))/Dk ;

gdzie:

Ya
D - fragmentaryczne $rednie kwadratowe odchylenie przypadkowej

k wielkosci Km;

72
u(j) = [Km(j)-Km}/D . ;

Km - §rednie fragmentaryczne;
f(u) =1N2p * exp(-u’ 12) ;

2

3) okresla si¢ znaczenie $ :
k
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2

$ X [m G)-n@)]/mG);
k

4) przyjmuje si¢ poziom ufnosci 0,05 (5%);
5) wylicza sig ilo$¢ stopni swobody 1;

2
6) po wyliczeniu danych 11 $  ze specjalne;j tabeli [34] okresla sie wartosé
k
2 2
liczbowq prawdopodobienstwa P($ > § ):
k
7) jesli otrzymane prawdopodobienstwo byto mniejsze od zadanego poziomu

ufnoscei, to hipoteze odrzuca sig, jesli wigksze - przyjmuje sig ja.

Dla rozkladu empirycznego na rys. 2.2, wyliczonego wg przewidziane-
go algorytmu, prawdopodobienstwo réwna si¢ P=0,238. Wskazane prawdo-
podobienstwo jest wigksze od poziomu ufnosci 0,05, wige hipoteza 0 normal-
nym rozkladzie potwierdzila si¢. Jako przykiad zostaly przytoczone dane roz-
liczenia.

Takim sposobem, bazujac na otrzymanych wyzej wynikach, bedziemy
w dalszych badaniach uwaza¢ rozktad przypadkowej wielkosci Km za nor-
malny.

Znajomos¢ wielkosci Km (2.13) pozwala doprowadzi¢ projektows pra-
cochfonnos¢ kazdego obiektu (propozycji zleceniodawcy) do ogdlnej praco-
chionnosci, charakteryzujacej potencjal produkcyjny przedsiebiorstwa bu-
dowlanego. To daje mozliwos¢ operowania jednorodnymi pracochtonnoscia-
mi w trakcie podejmowania decyzji o formowaniu PZPB przy ograniczonych

mozliwosciach produkcyjnych PB.
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Nalezy zaznaczy¢, ze do zadania kazdej organizacji budowlanej wcho-
dzi przyblizenie wielkosci Km—0. Dlatego, jesli w okresleniu wielkosci Km
bedzie dopuszczony blad w strong zwigkszenia jej wartoscei, to przy formo-
waniu PZPB beda zanizane prawdziwe produkcyjne mozliwosci PB, a to w
nastgpstwie doprowadzi do przedterminowej realizacji sformowanego PZPB i
wynikajacych stad konsekwencji. Najistotniejsze jest to, ze w tym przypadku
PB zapewni wykonanie warunkéw kontraktu w zakresie termindéw oddania
obiektéw. Zatem przy rozliczeniu wartosci liczbowych przypadkowej wielko-
sci Km mozliwe jest dopuszczenie bledu tylko w strone jej powiekszenia.
Dlatego, rozliczenie wielkosci liczbowej wielkosci Km musi biegnaé od jej
minimalnie — dopuszczalnej wielkosci Km,min w strong Km,max (rys. 2.2),
poki nie bedzie osiagnieta warto$§¢ Km,lim. okre$lajaca w zadanych warun-
kach (patrz nizej) skrajng maksymalna granice dopuszczalnej wartosci rozpa-
trywanej wielkosci przypadkowe;.

Tak wigc, powstaje zadanie okreslenia liczbowej warto$ci przypadko-
wej wielkosci Km z wymagana, niezawodnoscia. Przez t¢ ostatnia bedziemy
rozumie¢ prawdopodobienstwo P(Km,min<Km<Km,lim) tego, ze rzeczywi-
sta wartos¢ przypadkowej wielkosci Km nie bedzie mniejszej od Km,min.
Biorgc pod uwage normalne prawo rozkladu przypadkowej wielkosci Km i

wiasciwosci funkcji Laplace’a zapisa¢ mozna [37]:

P(Km,min < Km < Km,lim) = F(t(lim))-F(t(min)), (2.14)
gdzie:
Ya
t(min) = (Km - Km,min)/D (2.15)

k
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Ya
t(lim) = (Km,lim-Km)/D |, (2.16)
k

F(t) - powierzchnia, ograniczona krzywa normalnego prawa rozkladu
przypadkowej wielkosci t na odcinku (-o0, t).

Rozpatrzymy algorytm wyliczenia niewiadomej wielkosci Km,lim z
wykorzystaniem wyrazéw (2.14) - (2.16). Dlatego przyjmiemy potrzebna
wielkos¢ niezawodnos$ci Pk=P(Km,min<Km<Km,lim) dla okreslenia przy-
padkowej wielkosci Km i przeobrazimy wyraz (2.14) do formy:

F(t(lim)) = Pk + F(t(min)). (2.17)

Wyliczywszy z (2.15) warto$¢ t(min), tj. sg znane Km,min, Km i Dk, |
okreslimy wg specjalnej tabeli [57] wielko$¢ F(t(min)). W wyniku wykonania
(2.17) znajdujemy wartos¢ liczbowa F(t(lim)). Wg tej samej specjalnej tabeli
[37] dla znalezionej F(t(lim)) okreslamy wielko$¢ argumentu t(lim)=t(k).
Zmieniwszy (2.16) do postaci:

e
Kmlim=Km+D *t(k), (2.18)
k

wyliczymy poszukiwang wielko$¢ Km,lim.

Przytoczona wyzej metodyka umozliwia poznanie wartosci liczbowej
Km,min do okreslenia ktérej trzeba zbudowaé rozklad empiryczny przypad-
kowej wielkosci Km. Zeby tego nie robi¢, mozna skorzystaé z ,,zasady trzech

sigm” 1 wykorzysta¢ do wyliczenia Km,min nastepujaca formute:
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~ Y
Kmmin=Km-3 *D
k

Niezawodnos$¢ okreslenia Km, min, wyrazona poprzez prawdopodo-
biefistwo odchylenia wyliczonej wartosci od rzeczywistej bedzie w przyblize-
niu réwna¢ si¢ 0,997 [37], co wystarczy do praktycznego rozwiazania posta-
wionego zadania.

Na rys. 2.3 sg przytoczone zaleznosci, zbudowane na podstawie danych
rozliczeniowych, otrzymanych z wykorzystaniem opisanego wyzej algoryt-
mu. Ich analiza pozwala doj$¢ do wniosku, ze na wielko$é Km,lim wywierajg
duzy wplyw dwa wskazniki:

Pk i Km.

Zatem od precyzyjnosci ich okreslenia zalezy wiarygodnoéé otrzymania
przypadkowej wielkosci Km, zblizonej do rzeczywiste;.

Wielkos¢ Pk okresla si¢ indywidualnie dla kazdego przedsiebiorstwa
budowlanego, a ktéra to zalezy od wielu subiektywnych i obiektywnych fak-
toréw. Jak pokazala analiza wynikéw badan, do rozwigzania zadania formo-
wania PZPB celowe jest ograniczenie wielkosci Pk w nastgpujacych grani-
cach:

0,65 <=Pk <=0,9

Do podwyzszenia niezawodnosci okreslenia Km celowe jest wykorzy-
stywanie wiasciwosci przedziatu ufnosci [37, 96]. W tym przypadku moze
by¢ sformutowane nastepujace zadanie: jest probka (w postaci szeregu staty-
stycznego) losowej wielkosci Km, podlegajaca normalnemu prawu rozktadu z
nieznanym matematycznym oczekiwaniem Km. Trzeba zbudowaé przedziat
ufnosci matematycznego oczekiwania przypadkowej wielkosci Km, odpo-

wiadajacy zadanemu poufnemu prawdopodobienistwu Pg.
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ZALEZNOSC LOSOWEJ WIELKOSCI Km OD ZMIANY CHARAKTERYSTYK
| ZADANEJ NIEZAWODNOSCI OBLICZEN Pk

(Pk] A
1.0
0,9
0.8
0.7

0,6

0,5

0,4

0,3

0,2

0,1

| | | 1 | | | Ly

0 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0 1,1 [Km, lim]
CHARAKTERYSTYKI LICZBOWE ANALIZOWANYCH ZALEZNOSCI:

1.ﬂn=o,s7,nk%=0,11, Km, min. = 0,54

o K;—o 87, Dk %= 0,085, Km, min. = 0,54

3Km 0,87, Dk *=0,135, Km, min. = 0,54

4, Km= 0,7,Dk #*=0,11, Km, min. = 0,54

5.Km=0,97, Dk #*=0,11, Km, min. = 0,54

Rys. 2.3.
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Rozwiazywa¢ sformulowane zadanie bedziemy w nastepujacej kolej-
nosci:

.1) okreslamy Km , jako $rednie fragmentaryczne szeregu statystycznego;
Y
2) okreslamy Dy , jako fragmentaryczne $rednie kwadratowe odchylenie:;
-3) wg specjalnej tabeli [37] dla (m-1) i Pg szukamy Tg (m- liczebnosci prob-
ki);
4) wyliczamy wielkos$¢ przedziatu ufnosci [37]:

Km,d=[Km - d; Km +d] ,

gdzie:

Ya
d=Tm * (Dk/m. ) - potowa dtugosci przedziatu ufnosci:

~

5) przyjmujemy Km = Km + d, na podstawie wczesniejszego wyjasnienia o
mozliwosci dopuszczenia bledu tylko w strong powiekszenia od rzeczywistej

wartosci badanej przypadkowej wielko$ci Km.

Pozniej, przy wyliczeniu Km,lim (2.15, 2.16, 2.17 i 2.18) zamiast Km

celowe jest wykorzystanie Km.
Wykorzystanie przedstawionej metodyki w procesie formowania PZPB
pozwala podnies$¢ jego precyzje, dzieki okresleniu matematycznego oczeki-

wania Km przypadkowej wielkosci Km z wymagana niezawodnoscia Pg. W
pokazanym przyktadzie na rys. 2.4 sa przytoczone grafiki, charakteryzujace

zalezno$¢ wielkosci przedziatu ufnosci matematycznego oczekiwania (Km)

od niezawodnosci wyliczenia (Pg) i liczebnosci prébki (m.). Wskazane zalez-




nosci sa zbudowane wg danych wyliczonych z wykorzystaniem przytoczone;j
wyzej metodyki.
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ZALEZNOSC WIELKOSCI MATEMATYCZNEGO OCZEKIWANIA Km
OD NIEZAWODNOSCI JEJ WYLICZENIA Pg | LICZEBNOSCI PROBKI

A

0,68

0,76

Rys. 2.4.

0,86

0,94

1,02

Ly
[Km]
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Rozliczenie przeprowadza si¢ w dwoch grupach danych:

1) Km =0,87; Dk=0,0121; m. = 16 (oznaczone narys. 24 . . . .)i

2) Km = 0,88; Dk = 0,01; m.= 10 (0znaczone -*-*-*-%),
Analiza otrzymanych wynikow rozliczenia pozwolila wyciagnaé nastepujace wnio-
ski:

1) wielkos¢ Km istotnie zalezy od niezawodnosci wyliczenia w przedziale: 0,5 <Pg <1;
2) liczebnos$¢ prébki (m.) wplywa na wielkos¢ Km.

Zatem przy wyliczeniu Km duzo uwagi trzeba poswigci¢ okresleniu Pg
1 m. Dla prostoty realizacji, wyboru wielkosci Pg mozna dokonywaé¢ wg ana-
logii z rozpatrzonym wyzej wyliczeniem Pk.

Okreslenie liczebnosci probki (m.) moze by¢ wykonane z wykorzysta-
niem oboj¢tnej znanej metodyki [37, 96, 114]. Trudno$¢ polega na koniecz-

nosci rozliczenia niestacjonarnego charakteru przypadkowej wielkosci Km w

czasie, co wymaga periodycznego korygowania Km i Dk.

Do tego celu wskazane jest wykorzysta¢ metod¢ eksponencjalnego wy-
gladzania [114], sens ktorej polega na podtrzymaniu stalej wielkosci ekspe-
rymentalnie okreslonej liczebnosci probki kosztem odrzucenia przestarzalej w
czasie informacji i wprowadzenia nowej. Bardziej drobiazgowo jest to przed-
stawione w [35]. Nalezy tylko podkresli¢, ze liczebno$é probki dla kazdego
przedsigbiorstwa budowlanego okresla si¢ indywidualnie.

W przypadku nieoczekiwanego pojawienia si¢ czynnikow zewnetrzne-
go charakteru, ktére doprowadzaja do gwaltownej zmiany przypadkowe;j

wielkosci Km, celowe jest okreslenie jej liczbowych charakterystyk Km i Dk,
a przy braku danych statystycznych, wykorzystywanie oceny ekspertow.
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W tresci tych ostatnich rekomenduje si¢ wykorzystywanie dwach
wskaznikow: korzystnego (minimalnie - mozliwego) i niekorzystnego (mak-
symalnie - mozliwego) wartosci przypadkowej wielkosci Km, odpowiednio

oznaczonych Km,min i Km,max. Wtedy na podstawie zasady trzech sigm

mozna zapisac:

Km = Km,min + (Km,max - Km,min)/2, (2.19)
Y

D =(Km,max - Km,min)/6 , (2.20)
k

Otrzymane w taki sposob dane pozwalaja wykorzystywa¢ rozpatrywa-
na metodyke do wyliczenia Km,lim (2.14) - (2.18).

Opisawszy metode rozwiazania zadania po okresleniu znaczenia li-
czebnego przypadkowej wielkosci Km, wrocimy do rozpatrzenia kolejnosci
wyliczenia mozliwosci produkeyjnych przedsigbiorstwa budowlanego na od-
cinku Tp jako wyrazenia (2.3), ktéra zawiera:

1) przeksztalcenie pracochtonnosci projektowej Mpz(Tp) wszystkich obiek-
tow PZPB w wykazowa M."y; (Tp), z wykorzystaniem formuly (2.13):

M’y (Tp) = Km,lim * M.,, (Tp). (2.21)

W dalszych badaniach znajdzie zastosowanie tylko i wylacznie praco-
chionnos¢ skorygowana obiektow programu produkcyjnego M "p(Tp). Dla
uproszczenia zapisu oznaczymy ja po przez Mpz(Tp), a Km,lim poprzez Km:
2) okreslenie wg formuty (2.11) liczbowej wielkosci Mco(Tp) przy znanych
NiTp;

3) przyjecie wymaganej wielkosci Mrez (2.3), ktora okresla sie indywidualnie
do kazdego przedsigbiorstwa budowlanego.
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W ten oto sposéb zostala okreslona metodyka obliczania wartosci licz-

bowej mocy produkcyjnych PB na odcinku Tp.
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PRZYKLAD FORMOWANIA PORTFELA ZAMOWIEN
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Przed przystapieniem do sformutowania zadania formowania PZPB i
przed opracowaniem metody rozwiazania go, wprowadzimy nastepujace
umowne oznaczenia rys (2.5):

t(o) - czas, od ktorego realizuje sie odliczanie Tp przy formowaniu PZPB

(rys. 2.5);

t(p) = t(o) + Tp - czas ukonczenia realizacji PZPB;

t(z) - czas, okreslajacy koniec odcinka Tp;

Tp =t(z) - t(0) — przedzial, w ktérym spelnia si¢ warunek (2.3);

Mi,pz - pracochlonno$¢ obiektu, proponowanego przez i-m. zleceniodawce,
do wiaczenia do PZPB:;

Ti,pz - czas trwania realizacji obiektu, proponowanego przez i-m. zlecenio-
dawce celem wiaczenia do PZPB;

tin; tix - odpowiednio rozpoczgcie i ukonczenie budowy obiektu i-tego zlece-
niodawcy;

N - srednia liczba pracownikéw PB na odcinku Tp;

Ni,pz = Mi,pz / Ti,pz - $rednia liczba pracownikéw na obiekcie i-tego zlece-
niodawcy.

Teraz rozpatrzymy postawione zadanie sformowania PZPB z uwzgled-
nieniem mozliwosci produkcyjnych PB (2.3) i wymagan kazdego i-tego zle-
ceniodawcy dla czasu trwania Ti,pz i terminu rozpoczecia t;,, (ukoniczenia t; x)

realizacji jego propozycji.

Jego sens polega na rozdziale PB w czasie propozycji zleceniodawcow,
przy ktorym zapewnia si¢ wykonanie warunku (2.3) i wymagan na czas trwa-
nia i terminy budowy. W postaci sformalizowanej mozna to przedstawi¢ na-

stepujaco:

Em,p " t(n) - t(z) —min, (2.22)
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gdzie:
t(n) = Rn(Mt(Tp), Mf(Tp), Ti,pz,(0), 1),

Przy Mf(Tp) - Mt(Tp) >= Mrez, (2.23)

t(z) = Rz(Mt(Tp), Mf(Tp),Ti,pz,t(0),t; )

tin>=1(0); (2.24)
tin = < Rn(Mt(Tp), Mf(Tp), Ti, pz, (0)); (2.25)
I(c)

2 T(i) *C(i) -— min, przy t;, < (z); (2.26)

i=1

Em,p - kryterium efektywnosci rozwiazania zadania;

R - oznaczenie zaleznosci funkcjonalnej;

C(i) - wielkos¢ natozonych na PB sankcji ekonomicznych ze strony i-go
zleceniodawcy, za kazdy przeterminowany dzien (tydzien, dekade,
itd.);

T(i) - ilos¢ dni (tygodni, dekad), o ktére przekroczony zostat termin od-
dania obiektu i-go zleceniodawcy;

I(c) - liczba zleceniodawcow, u ktérych w trakcie rozpatrzenia i-tej pro-
pozycji zostal przekroczony termin oddania obiektow.

Wybor typu kryterium E,,; okresla si¢ z tego wzgledu, ze osiaga ono

SWOje minimum przy:
a) t(n) --—— min ,
b) t(z) --— max ,

¢) t(n) --— min i t(z) --— max .
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Przypadek (a) sprzyja zapewnieniu wykonania warunku (2.1), a przy-
padek (b) sprzyja zapewnieniu maksymalnego wykorzystania mozliwosci
produkcyjnych PB w trakcie realizacji PZPB.

Wykonanie warunku (2.3) w danej postawie gwarantuje si¢ obecnoscia
(2.23)i(2.29).

Takim sposobem, formowanie PZPB przy ograniczonych mozliwo-
Sciach PB, sprowadza si¢ do minimalizacji kryterium Em,p z koniecznym
przestrzeganiem wszystkich przywiedzionych ograniczen. Rozpatrzymy opra-
cowang metode rozwigzania sformulowanego zadania. Dlatego okre$limy ze-
staw kierowanych zmiennych, za pomoca ktérych mozna zmieniaé wartodci
t(n) i t(z). Do nich nalezy odnies¢: N; Tp; t; ,; Km, Ti,pz; Mrez; {C(i)}.

Wyréznimy te z nich, ktére wplywaja na opracowanie metody rozwia-
zania rozpatrywanego zadania: Tp, {t;,}, {Ti,pz}.

Pozostate zmienne wpltywaja na wynik realizacji zadania przy niezmie-
nionej metodzie rozwigzywania go. Zatem metoda ta polega na doborze {tin},
{Ti,n} i Tp, przy ktérych wprowadza sie (2.22) wszystkie przywiedzone wy-
Zej ograniczenia.

W zaleznodci od wymagan zleceniodawcy mozliwe sa dwa podejscia
do rozwiazania zadania. W pierwszym przypadku, zleceniodawca sam ustala
czas trwania budowy obiektu, a terminy rozpoczecia (ukonczenia) okreéla
przedsigbiorstwo budowlane uwzgledniajac swoje mozliwosci. W drugim
przypadku, zleceniodawca okresla tak czas trwania, jak i termin rozpoczecia
(ukoniczenia) budowy obiektu. Rozpatrzymy oba przypadki rozwiazania za-
dania w przytoczonej kolejnosci.

Przyjmiemy stan procesu formowania PZPB, przedstawionego na rys.
2.5, w fazie wyjsciowej (punkt odliczania). Charakteryzuje si¢ ona t’(0), t'(n),
t'(z), M.’co(Tn) =N * T'n,M.’pz, (Tp) i mnéstwem {t’;n;t";x}, gdzie znak )

wskazuje na to, ze przytoczone dane sa wyjsciowymi k dla rozpoczecia roz-
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wigzania zadania. Kolejno$¢ rozwigzania zadania bedzie polegaé na rozpa-
trzeniu calego kompleksu mozliwych wariantéw formowania PZPB w zada-
nych warunkach.

2.3. Rozwigzanie zadania przy ograniczonych ekonomicznych mozliwo-

Sciach przedsigbiorstwa budowlanego.

Drugi etap rozwigzania zadania formowania PZPB (rozdziat 2.2) jest
zbudowany na prognozowaniu oczekiwanych wynikéw dziatalnosci PB. Za-
wiera on ocen¢ i zapewnienie ekonomicznego potencjatu przedsiebiorstwa
budowlanego (EMPB), niezbgdnego do normalnego funkcjonowania w wyni-
ku realizacji formowanego PZPB, zawierajac propozycje i-go zleceniodawcy.
Rozdzielimy proces realizacji wskazanego etapu na dwa stadia: sprawdzenie
wykonania warunku (2.2) i w przypadku niewykonania go, poszukiwanie
srodkéw ekonomicznych do jego realizacji. Rozpatrzymy kazde ze stadiéw w
odpowiedniej kolejnosci.

Takim sposobem, w trakcie realizacji pierwszego stadium drugiego
etapu rozwigzania zadania formowania PZPB niezbedne jest otrzymanie od-
powiedzi na trzy pytania:

1) jakie beda dla PB oczekiwane faktyczne ekonomiczne wyniki realizacji
formowanego PZPB lub wchodzace do niego propozycje i-go zlece-
niodawcy?;

2) jakie muszg by¢ ekonomiczne wyniki realizacji w przedsiebiorstwie
budowlanym formowanego PZPB lub propozycji i-go zleceniodawcy?;

3) jaki wynik analizy oczekiwanych faktycznych ekonomicznych danych
W poréwnaniu z wymaganymi jest niezbgdny do normalnego funkcjo-

nowania PB.
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Jesli odpowiada on warunkowi (2.2), to drugi etap rozwigzania zadania
formowania PZPB uwaza si¢ za wykonany. Inaczej, jest realizowane tylko
pierwsze stadium drugiego etapu i trzeba przej$¢ do drugiego stadium, tzn.
zapewni¢ mozliwos¢ poszukiwania i podjecia mozliwych do przyjecia dla PB
ekonomicznych decyzji, pozwalajacych im osiggna¢ wskazniki, odpowiadaja-
ce normalnemu funkcjonowaniu w warunkach rynkowych.

Do rozwiazania pierwszego problemu trzeba zastosowa¢ metode wylicze-
nia elementu Df(Tp) w wyrazie (2.2), ktory charakteryzuje oczekiwane fak-
tyczne ekonomiczne wyniki realizacji ukladanego PZPB na odcinku Tp.
Wiec, Df(Tp) utozsamia faktyczny ekonomiczny potencjal (mozliwosc)
przedsigbiorstwa budowlanego (EMPB), ktéry si¢ wyraza w odpowiednich
ekonomicznych kategoriach: zysk, dochdd, itd. W jakosci danych bazowych
do rozliczenia Df(Tp) stuzg obowiazujace ustawy prawne, odzwierciedlajace
ekonomiczna stron¢ dzialalnosci PB i ulozone w nim produkcyjno-
ekonomiczne wskazniki: zuzycie i koszt materiatu, wielko$é¢ wydatkéw admi-
nistracyjnych, koszt ustug maszyn, mechanizméw, itd.

Proces wyliczenia Df(Tp) i wykaz niezbednych do tego danych bedziemy
rozpatrywa¢ ogolnie, co jest uwarunkowane powodami obiektywnymi, w
szczegOlnosdci niestatoscig i niedoskonatoscia ustawy o opodatkowaniu przed-
sigbiorstw. Jednak przy calej réznorodnosci mozliwych sytuacji, w rozlicze-
niu Df(Tp), mozna zapewni¢ jego wykonanie w wyniku grupowania wszyst-
kich niezbednych do tego skiadnikéw w nastepujacy sposéb: Dm - koszt ma-
terialéw; De - koszt ustug za urzadzenia budowlane i maszyny; Da - koszt
ustug transportu; Dz - wydatki na wyplaty; Ds. - cena umowna budowy; Dps -
inne przychody. Przy znanych warto$ciach zmiennych danych, wielko$é
Df(Tp) moze by¢ okreslona wg formuty:

Df(Tp) = WRD(F),Z(Tp)), (2.27)
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gdzie:
I

DF)= X {D;-[Diq)+Dik)]};
i=1

19

Di(q) = = Dy(q) * M.ipz;
t=1
J(k)

Di(k) = b ¥ Dy(k) * M. pz;
t=1

Wf - funkcja, ktéra pozwala przy znanym D(F) i obowiazujacej ustawie o
opodatkowaniu Z(Tp) okresli¢ prostym wyliczeniem wartosci liczbo-
we Df{(Tp);

I - liczba obiektéw formowanego PZPB;

t - oznaczenie jednego z indekséw mnogosci {Dt} = Dm, De, Da, Dz, Dnp,
Dpr, Dpz;

k 1q - cechy, wskazujace odpowiednio na przynalezno$é i brak przynalez-
nosci elementéw mnogosci {Dt} do k-ej podkategorii (patrz nizej);

J(k) 1 J(q) - liczba elementéw mnogosci {Dt}, odpowiednio odnoszacych
si¢ i nie odnoszacych si¢ do k-ej podkategorii (patrz nizej).

Takim sposobem, okreslenie Df{ Tp) sprowadza si¢ do wiedzy ustawy o
opodatkowaniu i umiejetnosci wyznaczenia liczby elementéow mnogosci
{Dt}. Zatrzymamy si¢ na wyliczeniu elementéw wskazanej mnogosci. Wa-
runkowo mozna je rozdzieli¢ na dwie grupy, oprécz Ds., ktéry nie odnosi sie




76

do zadnej z nich. Do pierwszej grupy odnoszg si¢ elementy, rozliczenie kt6-
rych prowadzi si¢ obiektowo, a do drugiej — rozliczenie ktérych prowadzi PB
w catosci. Na przyklad, do pierwszej grupy odnosi si¢ Dm, tj. rozliczenie i
spisanie materialbw w PB, co prowadzone jest na kazdym obiekcie. Do dru-
giej grupy odnosi si¢ element Dnp, ktérego rozliczenie obiektowe jest prak-
tycznie niemozliwe. Rozpatrzmy metody wyliczania elementéw kazdej z
wskazanych grup.

Do rozliczenia elementoéw pierwszej grupy mnogosci {Dt} w PB trzeba
utworzy¢ bank danych nastgpujacej tresci:

1) wszystkie obiekty budowane wczesniej przez PB grupuja sie wg kate-
gorii, na przyklad: nowa budowa, remont kapitalny, rekonstrukcja,
ustugi budowlane, itd.; liczba i rodzaj kategorii okresla PB i zaleza one
od jego specjalizacji;

2) kazda kategoria obiektow rozbija si¢ na podkategorie, w ktérych grupu-
Ja si¢ jednorodne obiekty, na przyklad: kategoria nowe budownictwo
moze by¢ rozbita na nastgpne kategorie: budynki przemyslowe kon-
kretnego typu, socjalno-administracyjne, mieszkalne, itp.

3) do konkretnej podkategorii zalicza si¢ elementy {Dt(k)}, odpowiadaja-
ce elementom mnogosci {Dt}, odnoszacym si¢ do rozpatrywanej
pierwszej grupy; kazdy element Dt(k) okresla si¢ wg formuty:

I'(k)
Dik)=[ X D'’ t(k)yM.’1’, pz)/T’(k), (2.28)
i’=1
gdzie:
Dt(k) - nakiady t-go typu, przypadajace na jedna roboczodniéwke do k-
ej podkategorii obiektow;

D’1’, t(k) - naktady t-go typu i’-go obiektu, odnoszacego si¢ do k-ej pod-
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kategorii;

M.’1’, pz - pracochlonno$¢ projektowa i’-go obiektu, odnoszacego sie do
k-ej podkategorii;

I’(k) - liczba obiektow, wchodzacych do k-ej podkategorii;

* - oznaczenie wskazujace na to, ze 1’-ty obiekt byt realizowany przez PB
w formowanym PZPB.

Od razu nalezy odznaczy¢, ze w procesie wyliczenia i wykorzystania Dt(k)
sa mozliwe trzy przypadki:

1) liczba obiektow w podkategorii jest wystarczajaca, ale stare dane znie-
ksztalcaja prawdziwa warto$¢ Dt(k); w tym przypadku niezbedne jest
zastosowanie metody wygladzania eksponencjalnego w taki sam spo-
sob jak w rozdziale 2.2;

2) powstata nagla zmiana nakladéw t-go typu w zwiazku ze wzrostem
cen lub z innych powodéw; w tym przypadku wielkos¢ Dt(k) ustana-
wia si¢ metoda ekspertow lub koryguje sie do wielko$ci zmiany nakta-
dow;

3) brak obiektow k-ej kategorii, tzn. ich wczesniejsza budowa nie byla
realizowana; w tym przypadku Dt(k) wylicza si¢ wg kosztorysu obiek-
towego proponowanego do rozpatrzenia przez zleceniodawce i odno-

szacego si¢ do k-ej podkategorii lub ustanawia si¢ poprzez ekspertow.

Z powyzszego wynika, ze rozpatrzony bank danych elementéw mnogosci
{Dt(k)}, odnoszacych si¢ do pierwszej grupy, musi by¢ systematycznie kory-
gowany.

Do rozliczenia elementéw drugiej grupy mnogosci {Dt} w PB takze nie-
zbgdne jest stworzenie specjalnego banku danych mnogosci {Dt(q)}. Elemen-
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ty wskazanej mnogosci odpowiadajg elementom mnogosci {Dt}, odnoszacym
si¢ do drugiej grupy. Kazdy element Dt(q) okresla si¢ wg formuty:

Dt(q) = D’t(Tg)/M.’pb(T"g), (2.29)
gdzie:
Dt(q) - naktady (przychody) t-go typu elementu drugiej grupy, przypada-
jace na jedna roboczodniowke;

T’g - przedziat czasu, na podstawie ktérego wylicza si¢ elementy mno-
gosci {Dt(q)}; zwykle jest to rok kalendarzowy;

D’t(T’g) - sumaryczne naklady (przychody) t-go typu, okre§lone w prze-
dziale T’ g;

M. pb(T’g) — pracochtonnos$¢ w przedziale T°g.

W wykorzystaniu Dt(q) jest mozliwa sytuacja, kiedy w przedziale na-
stgpnym za T’g, odbyla si¢ raptowna zmiana warto$ci elementéw mnogosci
{Dt} kosztem zmiany liczebnosci zatrudnionych w PB, gwaltownego wzrostu
cen i z innych powodéw. W tym przypadku Dt(q) okre$la si¢ metoda eksper-
tow [3, 23, 39, 88] stosujac przywiedziong wyzej formule (2.29).

Wykorzystujac wyniki realizacji pierwszego etapu rozwiazania zadania
formowania PZPB (rozdzial 2.2), przyjrzymy sie ciagowi wyliczania Df(Tp).

Dla kazdego i-go obiektu (i = L,I) formowanego PZPB okreéla si¢ pod-
kategori¢ (k) i odpowiadajaca jej wielko$¢ Dt(k). Za tym, po dopetnieniach do
formuty (2.27), wylicza si¢ elementy Di(k), Di(q) i D(f).

Wszystko wyzej powiedziane pozwala okresli¢é wg (2.27) wielko$é
Df{Tp) w celu dalszego wykorzystania przy wyliczeniu (2.2). Jesli przepro-
wadza si¢ analizg¢ propozycji konkretnego i-go zleceniodawcy, to wystarczy
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przyja¢ warunek o tym, ze w skladzie PZPB realizuje si¢ tylko i-ty obiekt.
Kolejnos¢ 1 formuta wyliczenia Df(Tp) pozostaja bez zmian.

Do odpowiedzi na drugie pytanie, ktére sie pojawia w trakcie realizacji
pierwszego stadium drugiego etapu rozwigzania zadania formowania PZPB
niezbednym jest opracowanie metody wyliczenia elementu Dt(Tp) w wyrazie
(2.2), ktory charakteryzuje wymagane dla normalnego funkcjonowania PB
ekonomiczne wyniki realizacji formowanego PZPB na odcinku Tp. Wiec,
Dt(Tp) odzwierciedla wymagany potencjal (mozliwos¢) przedsiebiorstwa bu-
dowlanego, wyrazony w tych samych kategoriach ekonomicznych, co i
Df(Tp), tzn. dochéd, zysk 1 inne. U podstaw wyliczenia Dt(Tp) leza obowig-
zujace ustawy, dyktujace ekonomiczna strone dziatalnosci PB i niezbedna mu
wielkos$¢ m.-ego funduszu.

Gléwne zadanie wprowadzonego wskaznika ,,potrzeby kadrowe™ to od-
zwierciedlenie kierunku progresywnego w rozwoju socjalnych i produkcyj-
nych sfer przedsigbiorstwa budowlanego. W ich liczbe wchodza: niezbedne
naklady na rozwdj materialnej i socjalnej bazy PB, wielkos$¢ preferowanych
wynagrodzen pracownikéw i inne. W zakresie tych ostatnich przygotowuje
si¢ odpowiednie fundusze PB, niezbedne do jego normalnego funkcjonowania
w warunkach rynkowych na odcinku Tc, na przyktad: fundusze: rozwoju pro-
dukcji 1 nauki Fp(Tc¢), fundusze rozwoju socjalnego Fc(Tc), fundusze mate-
rialnego stymulowania lub optaty pracy z dochodu Fm(Tc), fundusz rezer-
wowy lub ubezpieczeniowy Fr(Tc), itp. Wyliczenie wielkosci przeliczonych
funduszy realizuje si¢ na okres Tc, ktory okresla si¢ decyzja zespotu pracow-
niczego PB lub przez upowaznione osoby, co zalezy od form whasnosci. Jak
zwykle, wielkos¢ Tc réwna si¢ rokowi kalendarzowemu.

Rozliczenie niezbe¢dnego potencjatu ekonomicznego Dt(Tc) przedsie-
biorstwa budowlanego, zapewniajacego realizacje potrzeb kadrowych na od-
cinku Tc moze by¢ przeprowadzone z wykorzystaniem nastepujacej formuty:
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Dt(Tc) = Wt({Fm(Tc)}, Z(Tc)) (2.30)

gdzie:

Wt( ) - funkcja, ktéra pozwala przy znanej zawartosci mnogosci
{Fm(Tc)} i obowigzujacej ustawie o opodatkowaniu Z(Tc) okresli¢
exante (wstecz) wielkos¢ Dt(Tc);

Fm(Tc) - wielko$é m.-go funduszu, niezbedna do zabezpieczenia potrzeb
kadrowych na odcinku Tc;

m. - oznaczenie indeksu, charakteryzujacego typ funduszu;

Z(Tc) — formalizowana posta¢ ustawy o opodatkowaniu, dzialajaca w

okresie Tc.

Zatem okreslenie Dt(Tc) sprowadza si¢ do wiedzy ustawy o opodatkowa-
niu i umiejetnosci wyliczania elementow mnogosci {Fm(Tc)}. Kazdy element
wskazanej mnogosci okresla si¢ indywidualnie wychodzac od potrzeb zatrud-
nionych i zalezy od mnogosci czynnikéw. Na przyklad, wielkos¢ funduszu
stymulowania materialnego zalezy od liczby pracujacych i oczekiwanej wiel-
kosci zachety, itd. W PB celowe jest stworzenie banku danych, na podstawie
ktorych bedg mogly si¢ przejawia¢ réznorodne warianty wielkosci funduszy,
co bedzie przydatne w trakcie dalszego rozwiazywania zadania formowania
PZPB.

Po okresleniu wielkosci Dt(Tc) staje si¢ mozliwe wyliczenie poszukiwanej

wielkosci Dt(Tp), przy zastosowaniu nastgpujacej formuty:

I

DTp)=Dt* 2 M., (2.31)
i=1
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gdzie:
Dt = Dt(Tc)/Mpb(T¢c), (2.32)

Mpb(Tc) =N * Tc - pracochlonno$¢ ogélna PB na odcinku Tc;

Dt - wielko$¢ wymaganego potencjalu ekonomicznego PB, przeliczana
na jedng roboczodniéwke jego dzialalnosci produkcyjne;.

Do odpowiedzi na ostatnie, trzecie, pytanie w realizacji pierwszego sta-
dium drugiego etapu rozwiazania zadania formowania PZPB niezbe¢dne jest
przeprowadzenie analizy wykonania warunku (2.2). Jesli jest on speiniony,
realizacje drugiego etapu uwaza si¢ za zakonczona. Inaczej przeprowadza si¢
przejécie do realizacji drugiego stadium drugiego etapu rozwiazania zadania
formowania PZPB, ktory zostanie rozpatrzony w rozdziale 2.3.

Wykonana analiza (2.2) pozwala da¢ ekonomiczng ocen¢ zawartosci
PZPB, ale nie odpowiada na pytanie o to, czy wystarczy to do normalnego
funkcjonowania PB na odcinku Tp? Pozytywna odpowiedZ moze by¢ otrzy-

mana przy wykonaniu nieréwnosci (2.33):

Df(Tp) — Dt,pb(Tp) >= O, (2.33)

gdzie:
Dt,pb(Tp) =N * Tp * Dt,
Dt,pb(Tp) - wymagana wielko$¢ wskaznika ekonomicznego, zapewnia-
jaca normalne warunki funkcjonowania PB na odcinku Tp.
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Jesli warunek (2.33) nie jest speilniony staje si¢ niezbedne doprowadzenie
do zmiany znaczen liczbowych sktadnikéw Df(Tp) i Dt(Tp).

W przypadku oceny propozycji konkretnego i-go zleceniodawcy, trzeba
okresli¢ wymagana dla niego wielkos¢ wskaznika ekonomicznego Di,t, uwa-
runkowang ogolna sytuacja przedsiebiorstwa budowlanego. Poza tym trzeb:.
wyliczy¢ wielkos¢ Di,f = Df(Tp) pod warunkiem, ze w sktad PZPB wchodzi
tylko i-y obiekt i sprawdzi¢ wykonanie warunku (2.34).

Di,f- Di,t >=0, (2.34)

gdzie:
Di,t = Dt * Mi,pz.

Jesli warunek (2.34) jst spetniony, to propozycja i-go zleceniodawcy jest
korzystna ekonomicznie dla PB i nalezy ja wilaczy¢ do PZPB. W przeciwnym
wypadku, niezbgdna jest wykorzystanie mozliwosci zleceniodawcy i przed-
sigbiorstwa budowlanego do zmiana wielkosci sktadnikéw (2.34), na przy-
ktad: Mi,pz, itd.

2.4. Optymalizacja procesu formowania portfela zaméwien przedsigbior-

stwa budowlanego.

Rozpatrzona wyzej (2.2) metoda formowania PZPB wskazata na nie-
zbednos¢ przeprov.adzenia badan i analizy wpltywu kierowanych zmiennych
na wyniki rozwigzaonia zadania. Wskazane wymagania w pracy sa wykonane i

ztozone w kolejnosci realizacji metody formowania PZPB.
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Z tresci 2.2 wynika, ze w wyniku realizacji l-go etapu rozwigzania za-
dania formowania PZPB w jakosci kierowanych zmiennych wystepuja: N,
Mpb(Tp), Mpz(Tp), Tp, {Ti,pz}, Km, {t;,}, Mrez, P,,m. (zadana liczba itera-
cji.

Analiza wptywu kierowanych zmiennych na wyniki rozwigzania zada-
nia pozwala stwierdza¢, ze jakiekolwiek stale iloSciowe zaleznos$ci pomiedzy
kryterium efektywnosci Em,p i wskazanymi zmiennymi nie istnieja, co thu-
maczy si¢ mnogoscig mozliwych wyjsciowych sytuacji przy formowaniu PZ-
PB i istniejacego posredniego zwigzku wzajemnego pomiedzy zmiennymi.
Dlatego, proces rozwigzania rozpatrywanego zadania nosi charakter iteracyj-
ny na kazdym kroku, przy ktérym niezbedne jest podjecie decyzji, sprzyjaja-
cej osiggnieciu optymalnego koficowego wyniku.

Do jakosciowego rozwiazania badanego zadania niezbedne jest rozpa-
trzenie kwestii optymalizacji procesu formowania PZPB.

Jak wynika z pkt. 2.3, w trakcie realizacji 2-go etapu rozwiazania zada-
nia formowania PZPB jako kierowane, wystepuje znaczna ilo§¢ zmiennych:
Df(Tp), Dm, De, Da, Dz, Dnr, Ds., Dpr, D(f), Di(q), Di(k), Dm(k),Dm(q),
Dt(Tp), Te, Dt(Tc), Dt, {Fm(Tc)}, N, Mi,pz, Tp.

Przeprowadzona analiza otrzymanych danych wskazuje na trudny i nie-
stacjonarny charakter zwigzku wzajemnego pomiedzy przeliczonymi wyzej
zmiennymi i wynikami 2-go etapu rozwigzania zadania formowania PZPB.
Dlatego, tak jak w przypadku z 1-ym etapem realizacji rozpatrywanego zada-
nia, rozwigzanie 2-go etapu przedstawia si¢ jako iteracyjny proces. To wyma-
ga rozpatrzenia problemu optymalizacji podjecia decyzji na kazdym kroku, w
celu otrzymania jako$ciowych wynikéw realizacji badanego zadania.

Istnienie zwigzku wzajemnego pomigdzy regulowanymi zmiennymi i
wynikami formowania portfela zaméwien przedsigbiorstwa budowlanego po-

zwala, kiedy to jest niezbgdne, zmienia¢ wyniki realizacji formowanego port-



84

fela zamowien, celem otrzymania potrzebnych wskaznikéw dziatalnosci pro-
dukcyjnej przedsigbiorstwa budowlanego.

Jednak, liczba zmiennych jest dosy¢ wysoka (ponad 25) i wplyw ich na
wyniki formowania portfela zaméwien nie jest jednakowy. Dlatego, pojawia
si¢ zadanie podjecia optymalnych decyzji w procesie formowania portfela
zamoéwien. Sa tu mozliwe dwa podejscia.

W wyniku realizacji pierwszego podejscia, zadanie rozwiazuje si¢ na
podstawie jednej ze znanych metod optymalizacji bez udziatu czlowieka, co
wymaga formalizacji zadania, a to nie zawsze jest mozliwe.

Wskazane podejscie jest progresywne, tj. zapewnia duza ilos¢ warian-
tow i minimalny czas rozwigzania zadania, a do tego nie wymaga od uzyt-
kownikow glebokiej wiedzy na temat formowania PZPB. W trakcie badan

znalazly zastosowanie ogdlnie znane metody optymalizacji: wspolrzednego
zejécia (schodzenia, stoku, zbocza), przypadkowego poszukiwania, randomi-
zowania [37]. Wyréznienie ktérejs z nich okazalo si¢ trudne, tj. w réznych
sytuacjach byly one niejednoznaczne. Na przykiad, przy znacznej ilosci ogra-
niczen zmiennych rozwigzywanego zadania (regulowanych zmiennych mato),
dobry wynik byt otrzymywany przy zastosowaniu metody wspéirzednego zej-
$cia. Ale, wykorzystanie jej w warunkach duzej liczby regulowanych zmien-
nych i zadanej wysokiej dokladnosci rozwigzania zadania, okazalo sie¢ jej nie-
dostatecznie szybkie dziatanie, z powodu znacznej ilosci iteracji. W tym sa-
mym czasie, randominizowana metoda w tych warunkach okazala si¢ byé
bardziej efektywna, co do szybkosci dziatania i dokladnosci rozwigzania za-
dania.

W celach wspoélnoty wykorzystania do rozwiazania réznorodnych za-
dan zastal przyjety wniosek o celowosci wykorzystania randominizowanej
metody, jako najbardziej uniwersalnej i efektywnej, co tez zostalo potwier-
dzone wynikami badan trzeciego rozdziatu.
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Jedli formalizowanie w pelnym zakresie wszystkich danych zadania
formowania PZPB nie staje si¢ mozliwe lub z jakichkolwiek powodéw celo-
we, a przy tym w peini wyliczalne, to wowczas nalezy wykorzystaé inne po-
dejscie w rozwigzaniu badanego zadania.

Jego sedno polega na organizacji systemu dialogowego ,,czlowiek-
komputer”. W tym przypadku od uzytkownika wymaga si¢ dokladnego zgle-
bienia wszystkich skladnikéw zadania formowania PZPB i ich wplywu na
wyniki rozwigzania.

Jak wskazano w pkt. 2.3 z powodu trudnosci okreslenia zaleznosci
funkcjonalnych, rozwigzanie rozpatrywanego zadania nosi charakter prze-
dzialowy. Dlatego, uzytkownik musi nieustannie okre§la¢ typ kierowanej
zmiennej i rozmiar jej zmian, ktére z koniecznosci zapewniajg lepsze z moz-
liwych rozwigzan.

Do podjgcia racjonalnej decyzji uzytkownik moze kierowaé sie in-
strukcjg, doswiadczeniem lub specjalnym algorytmem. Pierwsze dwa sa nie-
formalizowane, dlatego nie rozpatruje sie ich.

Badania wykazaly, ze efektywnos¢ algorytmu podjecia decyzji na kaz-
dym etapie realizacji zadania okresla si¢ uzasadnieniem wyboru kierowanej
zmiennej, ktéra zalezy od trzech gléwnych czynnikéw: efektywnosci kroku
(zapewnia maksymalng wielko$¢ zmian funkcjonatu), czasu praktycznej reali-
zacji (okresla si¢ technicznymi mozliwo$ciami PB) i ekonomicznego przebie-
gu realizacji (istnienie w PB $rodkéw finansowych do realizacji wybranego
kroku).

Biorac pod uwage wyzej wymienione, niezbedne jest uporzadkowanie
wszystkich kierowanych zmiennych odpowiednio z ich wagg wg kazdego z
wymienionych wyzej czynnikéw. Zatem uzytkownik musi okresli¢ priorytet
kazdego czynnika, odpowiednio do istniejacej w przedsigbiorstwie budowla-

nym produkcyjno-ekonomicznej sytuacji w czasie rozwigzania zadania.
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Po wykonaniu wskazanych procedur wykorzystanie algorytmu sprowa-
dza sie do:

1) wyboru czynnika z maksymalna waga, na przyklad: efektywno$¢ kroku
rozwigzywanego zadania;

2) okreslenia w wybranym czynniku jeszcze nie rozpatrzonej zmiennej z
maksymalng waga;

3) sprawdzenia mozliwosci wystgpienia ograniczen dla wybranej zmien-
nej wg dwéch pozostatych czynnikéw zgodnie z ich wagowymi priory-
tetami:

a) jesli ograniczenia w obu czynnikach wystepuja, to krok dla wy-
branej zmiennej podlega realizacji, po czym rozwiazanie zadania
trwa do drugiego punktu;

b) jesli cho¢by jedno z ograniczen nie wystepuje, to kroku dla wy-
branej zmiennej nie realizuje si¢ i rozwigzanie zadania trwa takze
do drugiego punktu;

4) rozwigzanie zadania uwaza si¢ za zakonczone, jesli:

a) nie ma nie rozpatrzonych zmiennych;

b) osiagni¢to wymagang dokladno$é rozwigzania zadania;

c) skonczy? sig czas (liczba iteracji) do rozwigzania zadania.

2.5. Whnioski badawcze.

Na podstawie wynikéw badan przedstawionych w pkt. 2.1 - 2.4 mozna
wysnué nastgpujace wnioski:
1) zadanie formowania portfela zaméwien przedsigbiorstwa budowlanego jest
formalizowane do warunkéw gospodarki rynkowej;
2) analiza istniejacych metod rozwigzania danego zadania pokazatla, ze jesz-
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cze nie ma gotowych metod rozwiazania;

3) opracowany algorytm rozwigzania zadania formowania portfela zaméwien
przedsigbiorstwa budowlanego pozwala uwzglednia¢ tak ekonomiczne, jak i
produkcyjne mozliwosci;

4) zalezno$¢ wynikéw formowania portfela zaméwien przedsigbiorstwa bu-
dowlanego od kierowanych zmiennych nosi trudny i niestacjonarny charakter
wzajemnych stosunkéw, co wymaga optymalizacji podjecia decyzji na kaz-
dym kroku danego procesu iteracyjnego;

5) do optymalizacji procesu formowania portfela zaméwien przedsi¢biorstwa
budowlanego istniejg dwa podejscia: pierwsze - optymalizacja bez uczestnic-
twa czlowieka na osnowie randominizowanej metody, drugie - organizacja
wymaga dialogowego podejscia ,,cztowiek-komputer”; w drugim przypadku
od uzytkownika wymaga si¢ doskonalego zglebienia wszystkich skladnikow
zadania formowania PZPB i ich wplywu na wyniki rozwigzania.

Mozna stwierdzi¢, ze wykorzystanie wynikéw rozpatrzonego rozdziatu
pozwala PB adekwatnie sformowa¢ portfel zaméwien i zapewnié jego reali-
zacj¢ z zadang niezawodnoscia w odpowiednich terminach, uwzgledniajac

przy tym wymagane wskazniki ekonomiczne dziatalnosci produkcyjne;j.
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3. PRZYGOTOWANIE PROGRAMU PRODUKCYJNEGO PRZED-
SIEBIORSTWA BUDOWLANEGO NA PODSTAWIE OCENY PRZE-
BIEGU JEGO REALIZACIJL

3.1 Okreslenie oceny przebiegu realizacji programu produkcyjnego

przedsigbiorstwa budowlanego za pomocg modelu symulacyjnego.

Po zakonczeniu formowania portfela zaméwien przedsigbiorstwa bu-
dowlanego (PZPB) pojawia si¢ konieczno$¢ uzgodnienia warunk6w kontraktu
pomiedzy zleceniodawca i wykonawca. W podstawie podjecia decyzji przez
przedsiebiorstwo budowlane w danym zakresie lezy wymaganie, co do ogra-
niczenia warunku (2.2), tj. realizacji samego warunku zwiazanego z zakresem
sformowanego PZPB.

W rozdziale 2 ograniczenie (2.2) przedstawione ogoélnie, zostaje skon-
kretyzowane. Wielkos¢ Dt(Tp) musi pozostawaé niezmienna, tj. musi od-
zwierciedlaé potrzeby kadrowe na odcinku Tp, i tylko w skrajnym przypadku
moze by¢ korygowana ,,in minus”. Wigc, wykonanie (2.2) powinno by¢ za-
pewnione w wyniku korygowania Df(Tp).

Moze powstaé pytanie, dlaczego w trakcie uzgodnienia warunkéw kon-
traktu moze by¢ zaklécone wykonanie (2.2)? Otdz jest to zwigzane z tym, ze
na etapie formowania PZPB wyliczenie Df(Tp) odbywato si¢ w przyblizeniu,
na podstawie powigkszonych wskaznikéw (rozdziat 2). W trakcie uzgodnie-
nia konkretnych warunkéw w podstawie wyliczenia Df{Tp) zostaly przyjete,
bardziej dokladne dane odpowiadajace programowi produkcyjnemu przedsie-
biorstwa budowlanego, ktory realizuje sformowany PZPB.

W ten sposob mozna zapisac:

Df(Tp) = Df *(Tp) - Dd(Tp), (3.1)
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gdzie:

Dd(Tp) = Fd (C,0,P), (3.2)

Fd - funkcja, okres$lajaca wielkos¢ Dd(Tp) przy znanych C,O,P;

C - funkcja sankcji, charakteryzujaca kompleks roszczen ekonomicznych
do przedsigbiorstwa budowlanego ze strony zleceniodawcy za ze-
rwanie terminéw oddania obiektow;

O - ocena przebiegu realizacji programu produkcyjnego przedsiebior-
stwa budowlanego;

P - wymagana niezawodnos¢ wyliczenia wielko$ci Dd(Tp);

() - znak, wskazujacy na fakt wyliczenia Df{ Tp) w stadium formowania
PZPB.

Z (3.1) wynika, ze wyliczenie Df(Tp) sprowadza si¢ do okre$lenia
Dd(Tp) wg formuty (3.2). Rozpatrzymy ten proces.

Funkcja sankcji (C) charakteryzuje karne sankcje w stosunku do przed-
sigbiorstwa budowlanego ze strony zleceniodawcéw za oddanie obiektow w
niewlasciwym czasie w poréwnaniu z terminami, uzgodnionymi w PZPB.
Funkcja moze by¢ réznego typu, ktéry specjalnie ustala si¢ ze stronami zain-
teresowanymi. W rozpatrywanej pracy ma ona typ:

I(s)
ERNE. T O,
i=1

gdzie:
I(s) - liczba zleceniodawcoéw, u ktorych zostat przeniesiony termin odda-
nia obiektow;

T(i) - liczba dni, na ktére zostal przeniesiony termin oddania obiektow i-
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go zleceniodawcy;
C(I) - kompleks sankcji ekonomicznych ze strony i-go zleceniodawcy za

kazdy przeterminowany dzien oddania obiektu.

Pod oceng przebiegu realizacji programu produkcyjnego przedsigbior-
stwa budowlanego (O) rozumie si¢ wielkos¢ odchylenia jego charakterystyk
czasowych od odpowiednich charakterystyk sformowanego PZPB. Przy
czym, ocena ta musi by¢ okreslona z wymagang niezawodnoscig P, pod ktéra
rozumie si¢ prawdopodobienstwo jej wykonania.

Jako ocena przebiegu realizacji programu produkcyjnego przedsigbior-
stwa budowlanego (OPRPP) moga by¢ zadane rézne zaleznosci, charaktery-
zujace wskazane wyzej czasowe odchylenia. Typ OPRPP okresla si¢ po
uzgodnieniu ze zleceniodawcy i z reguly, zalezy ona od funkcji sankcji C.

W dysertacji sg rozpatrzone cztery typy OPRPP, charakteryzujacych od-
chylenia czasowych charakterystyk:

1) po przekroczeniu terminu budowy osobnego obiektu PZPB;

2) po przekroczeniu czasu trwania wykonania catego PZPB;

3) po ogdlnym przekroczeniu uzgodnionych w PZPB terminéw ukoncze-
nia budowy wszystkich obiektéw;

4) kombinowany wskaznik, odzwierciedlajacy wymagania niektérych
przedstawionych wyzej wskaznikow.

Takim sposobem, przy zadanych Dd(Tp), Drez, Df{Tp), P i C wykonanie
warunku (2.2) sprowadza si¢ do znalezienia odpowiedniej wielkosci O, tzn.
catkowicie okresla si¢ jakoscig formowania programu produkcyjnego przed-
sigbiorstwa budowlanego. Dlatego, giéwnym zadaniem przedsiebiorstwa bu-
dowlanego w procesie uzgadniania warunkéw kontraktu jest optymalne sfor-

mowanie programu produkcyjnego, ktéry realizuje si¢ przez PZPB.
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Jednak, w przypadku niemozliwos$ci wykonania warunku (2.2) z powo-
du wielkosci O, dopuszcza si¢ zmian¢ w okreslonych granicach znaczen
Dt(Tp), Drez, DRTp), P i C. Bardziej szczegélowo te kwestie beda rozpatrzo-
ne nizej.

Pod wykonaniem programu produkcyjnego przedsigbiorstwa budowla-
nego w przedmiotowej pracy rozumie si¢ caloksztaltt proceséw, zwigzanych z
budownictwem obiektow, wiaczonych do PZPB.

Technologiczne i organizacyjne osobliwosci produkeji budowlanej oraz
ograniczono$¢ zasobow przedsigbiorstwa budowlanego uwarunkowuje wielo-
wariantowo$¢ wykonania programu produkcyjnego. Warianty wykonania te-
go ostatniego réznig si¢ trasa przemieszczenia pracownikow, potaczeniem i
wzajemnym powiazaniem roznych typéw RBM, itd., tzn. intensywnoscig i
przestrzenno-czasowg organizacja wykonania proceséw budowlanych.

Wykonanie procesu budowlanego jest niemozliwe bez uczestnictwa za-
sobéw pracy. Takim sposobem, rozdzielenie zasobéw pracy na wykonanie
proceséw budowlanych w przestrzeni i w czasie okresla ten lub inny wariant
wykonania programu produkcyjnego, a wigc oceny przebiegu realizacji pro-
gramu produkcyjnego (OPRPP).

Tak jak w realnym procesie przemyshi budowlanego dopuszcza si¢ za-
wyzenie wykonania osobnych typéw RBM, to do przedstawienia wariantow
rozdzielenia zasobéw na wykonanie rob6t PP niezbedne jest wskazanie typu i
ilo$ci zasobow, skierowanych na wykonanie kazdej pracy w kazdym czasie.

Wychodzac z powyzszego zalozenia, pod rozkladem wykonania rob6t
programu produkcyjnego bedziemy rozumie¢ mnogos¢:

S = {nu(t), r=1,...R, w=1,..,W, t=1,.../Tmax }, (3.3)
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gdzie:
S — rozpisany rozklad robét programu produkcyjnego;
n;w(t) - ilo$¢ zasobow r-go typu, skierowanych na wykonanie w-¢j robo-
ty w t-ty moment czasu,
R - ogblna ilos¢ typoéw zasobow PB;
W - ogolna ilo$¢ robot PP;
Tmax — przedzial czasu objety przez PP.

Takim sposobem, w niniejszej pracy dysertacyjnej rozkltad wykonania
rob6t programu produkcyjnego, okresla si¢ rozdzieleniem zasobéw do wyko-
nania rob6t w dowolnym punkcie czasowym.

Stad tez, wyb6r wariantu rozdzielenia zasobéw na wykonanie rob6t pro-
gramu produkcyjnego w realnym procesie produkcji budowlanej, odbywa si¢
odpowiednio z ustaleniami okreslanymi przez charakterystyki budowanych
obiektow i istniejacych zasobéw, wiacznie z jakoscia kierowniczych decyzji.

Formalnie ta zalezno$¢ mozna przedstawi¢ w nastgpujacy sposob:

S =A (Ps, Pw, Pz, G), (3.4)
gdzie:

Pg - parametry obiektow programu produkcyjnego;

Py - parametry robét programu produkcyjnego;

P; - parametry zasobOw przedsigbiorstwa budowlanego;

G - funkcjonal okre$lenia pierwszenstwa przy wyborze wariantow roz-
dzielenia zasobow;

A - algorytm rozdzielenia zasobéw na wykonanie robét programu pro-
dukcyjnego.

Rozpatrzymy zalezno$¢ (3.4) bardziej doktadnie.
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3.1.1. Parametry zasobéw przedsi¢biorstwa budowlanego.

Wiadomo, ze do wykonania réznorodnych procesow budowlanych sa
niezbedne réznorodne typy zasobow, wykorzystywane w okreslonych propor-
cjach [45, 89]. Zasoby pracy sa jedynym typem zasobow, niezbednym do wy-
konania wszystkich proceséw budowlanych. Takim sposobem, wszystkie ty-
py zasob6w, niezbedne do wykonania rob6t programu produkcyjnego, moga
by¢ wyrazone poprzez zasoby pracy.

Stad tez w dysertacji, dla jednosci rozwazan, pod pojeciem zasobow
PB rozumie si¢ zasoby pracy. W tym przypadku typ zasobu, oznacza specjal-
no$¢ pracownikow.

Za jednostke zasobu moze by¢ przyjety jeden pracownik, brygada. Dla
prostoty przedstawienia, przyjmiemy jednego pracownika. Wigc ilos¢ zaso-
bow, rozdzielonych do wykonania pracy, okresla si¢ iloscig pracownikow,
skierowanych na wykonanie tej pracy.

Rozpatrzymy parametry zasobow, okre§lajace oceny przebiegu realiza-
¢ji programu produkcyjnego.

1) Wystepowanie zasobéw w czasie.

Wazniejszg charakterystyka zasobow, okreslajacych przebieg wykona-
nia programu produkcyjnego, jest wystgpowanie zasobow kazdego typu w
czasie. Dla obliczenia w zaleznosci (3.4) zmiany poziomu wystepujacych za-
sobow z biegiem czasu (urlopy, chorobowe, itd.) wykorzystujemy konsump-
cyjno-stala funkcje czasu lub dane statystyczne.

2) Wspoélczynnik efe o$ci wykorzystania zasobow.
Obok oceny ilo$ciowej wystepowania zasobow niezbedna jest ocena
jakosciowa, odzwierciedlajaca jakos¢ wykorzystania zasobow w warunkach



dziafalnosci produkcyjnej konkretnego przedsigbiorstwa budowlanego. Fi-
zyczny sens wspolczynnika efektywnosci wykorzystania zasoboéw (Kp) wyja-
$nia si¢ nastepujaco.

Teoretycznie po rozdzieleniu n,(t) jednostek zasoby r-go typu na wy-
konanie w-ej pracy w t-ta zmian¢ pracochlonno$¢ pracy zmniejsza si¢ do

wielkosci réwnej n, (t):

M. w(t+1) = M., y(t) — 0 u(t);

gdzie:
M. w(t) - zbywajaca pracochlonno$¢ w-ej pracy r-typu zasobéw w t-tg

zmianie.

Z wliczeniem strat wydajnosci pracy realnej produkcji budowlanej pra-
cochlonno$¢ pracy zmniejsza si¢ do wielkosci n,(t) * k,, tzn. mniejszej niz

N w(t):

M. w(t+1) = M. o(t) — new(t) *ke;

gdzie:
k: = [0,1] - wspotczynnik efektywnosci wykorzystania zasobéw (Kp) r-
go typu.

Okreslenie wielkosci Kp, odzwierciedlajacej wlasciwosci dziatalnosci
produkcyjnej konkretnego przedsigbiorstwa budowlanego, jest przedstawione
w rozdziale 3.2 tej pracy dysertacyjne;j.
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3) Minimalny czas przebazowania zasobow.
Minimalny czas przebazowania zasobéw odzwierciedla mobilnos¢ za-

sobow, przy przeniesieniu z obiektu na obiekt, z wliczeniem przerzutu Srod-
kow pracy, stworzenia warunkéw produkc;i i odtworzenia wydajnosci pracy.
W sensie praktycznym minimalny czas przebazowania zasobow od-
zwierciedla soba minimalny odcinek czasu, w ciagu ktorego przyswojenie
zasobow pracy na innym obiekcie jest niecelowe.
Takim sposobem, w typie formalizowanym w zaleznosci (3.4) pod za-

sobami bedziemy rozumie¢ mnogos$¢ tréjek parametrow zasobow:

P, = {<N((t), kr, I}, 1= 1, R, 3.3)

gdzie:
R - ogdlna ilos¢ typdw zasobow pracy, niezbednych do wykonania pro-
gramu produkcyjnego;
N(t) - funkcja ogolne;j ilosci zasobow r-go typu, wystepujacego w przed-
sigbiorstwie budowlanym w t-ty moment czasu;
k, - wspolczynnik efektywnosci wykorzystania zasobow r-go typu;
I, - minimalny czas przebazowania zasobow r-go typu.

3.1.2. Parametry obiektéw programu produkcyjnego.

Rozpatrzymy parametry obiektu, uzaleznione tylko od typu obiektu 1
warunkéw jego budowy i nie uzaleznione od parametrow, tworzacych obiekt

budowlano-montazowych robot.
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1) Czas trwania budowy obiektu.

Normatywny czas trwania budowy obiektu okresla si¢ normatywnym
dokumentem lub przez zleceniodawce (rozdziat 2.2), w zaleznosci od typu

obiektu, jego wartosci, celu budowy, itd.

2) Dyrektywne terminy rozpoczecia i ukonczenia budowy obiektu.

Dyrektywne terminy rozpoczecia i ukornczenia budowy obiektu okresla
si¢ roznymi warunkami (rozdziat 2.2), z ktérych giéwnymi sa:
- wymagania zleceniodawcy;

- mozliwosci produkcyjne przedsigbiorstwa budowlanego.

3) Mnogos$é robét, skladajacych sie na obiekt.

Pod obiektem w zaleznosci (3.4) bedziemy rozumieé mnogosé czwoérek

parametrow obiektu:

Pb = { <dp, Dy, T, Pwp>}, b=1,.., B, (3.6)

gdzie:
B - ogélna ilo$¢ obiektéw programu produkcyjnego;
dy - termin dyrektywny rozpoczecia budowy b-go obiektu;
Dy, - termin dyrektywny ukonczenia budowy b-go obiektu;
Ty, - czas trwania budowy b-go obiektu;
Pw,, - mnogos¢ robot, skladajacych sie na b-ty obiekt.




97

3.1.3. Parametry robét programu produkcyjnego.

Pod robotg rozumie si¢ prosty roboczy proces, tzn. caloksztalt techno-
logicznie zwiazanych operacji roboczych do wykonania ktérych jest niezbed-
ny jeden i ten sam typ zasobu.

Roboty programu produkcyjnego rozpatrzymy niezaleznie od obiek-
t6w, w obrebie ktérych realizuje si¢ je. W tym przypadku program produk-
cyjny PB mozna przedstawi¢ jako jedng czesciowo uporzadkowang mnogosc
robot.

Do gléwnych parametréw robét, okreslajacych OPRPP, odniesiemy na-

stepne:

1) pojemnosé zasobu roboty.

Pojemno$é zasobu roboty okresla si¢ typami i iloScia zasobéw, nie-
zbednych do jej wykonania. Tak jak w przedstawionej pracy dysertacyjnej
wszystkie typy zasobéw wyrazone sg poprzez zasoby pracy, to tutaj rozpatru-
je si¢ tylko rozdzielenie zasobéw pracy. Dlatego, pod pojemnoscia zasobu

roboty w dalszym ciagu rozumie si¢ pracochtonnos¢ pracy.

2) Terminy dyrektywne rozpoczecia i ukonczenia wykonania robét.
Terminy dyrektywne wykonania budowlano-montazowych rob6t okre-

$la si¢ w wyniku umowy z podwykonawcami o przekazaniu frontéw robét lub
przy okresleniu warunkéw wykonania rob6t (na przykiad: roboty nie moga
by¢ wykonywane w okresie zimowym. Poza tym, dyrektywne terminy rozpo-
czecia i ukonczenia wykonania robét ogranicza si¢ terminami budowy i sfor-

mowanym PZPB, w skiad ktérego zostaty wiaczone roboty.
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3) Ograniczenia na linii wykonania robét.

Ograniczenia na linii wykonania rob6t przedstawiaja minimalne moz-
liwe i maksymalnie dopuszczalne ilo$¢ zasobow jednoczesnie wykorzystywa-
nych w trakcie wykonania roboty. Najczesciej te ograniczenia przejawiaja sie
przy okresleniu ilosci pracownikow, kierowanych na wykonanie robét i sa
wynikiem przestrzennych, technologicznych i organizacyjnych warunkow
wykonania rob6t lub wymagan techniki bezpieczenstwa pracy.

4) Technologiczne uporzadkowanie robét.
Technologiczne uporzadkowanie robot jest wynikiem objetosciowo-

planowanych i konstrukcyjnych osobliwosci obiektéw, technologicznych
wymagan co do wykonania rob6t budowlanych, ktére moga by¢ realizowane
ylko po czesciowym lub pelnym wykonaniu robét poprzednich.

Do okreslenia topologii technologicznego uporzadkowania rob6t PP
trzeba okresli¢ kolejnosé i wielko$¢ potaczenie wykonania rob6t. W tym celu
dla kazdej w-tej, w = 1,...,W roboty PP okreslimy dwa parametry: mnogos¢
robot, wykonywanych bezposrednio po wykonaniu w-¢j roboty Lw i czes¢
pracochlonnos$ci w-¢j roboty m., , po wykonaniu ktérej mozna zacza¢ reali-
zacje nastepnych robot. Oczywiscie, m.., okresla wielkos¢ polaczenia wyko-
nania robét, wyrazong w pracochionnosci w-ej roboty. Wigc, parametr Lw
okresla mnogo$é robét, wykonywanych nie wczesniej niz wykonaniem m.y
Ww-g] pracy.

Takim sposobem, przez robot¢ w zaleznosci (3.4) bedziemy rozumie¢

mnogos$¢ siddemek parametréw robot:

Pw = {<M-I‘.W) M'I‘,Ws m'r,W) M-r,w, dWs Dw: LW>}, (37)
w=]...W
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gdzie:

W - og6lna ilo$¢ robdt programu produkcyjnego;

M. v - pojemno$¢ zasobu w-ej roboty po r-mu typu zasobu;

m.,w - minimalnie mozliwa ilo§¢ zasobu r-go typu, jednoczesnie wyko-
nujacych w-ta robotg;

M., - maksymalnie dopuszczalna ilo$¢ zasobu r-go typu, jednoczesnie
wykonujacych w-tg robote;

dy, - dyrektywny termin rozpoczgcia wykonania w-gj roboty;

D,, - dyrektywny termin ukornczenia wykonania w-ej roboty;

L., - mnogo$é robot, wykonywanych po wykonaniu W-ej roboty;

M..w - cze$¢ pracochlonnosci W-ej roboty dla r-to typu zasobu, po wy-

konaniu ktérego mozna zaczaé nastgpng robote.

3.1.4. Funkcjonal okreslenia pierwszenstwa przy wyborze wariantéw

rozdzielania zasobow.

Jak zademonstrowano wyzej, funkcjonat okreslenia pierwszenstwa od-
zwierciedla mechanizm wyboru wariantu rozdzielenia zasobéw, tzn. kierowa-
nie procesem budowy.

Adekwatna formalizacja realnego procesu wyboru wariantéw rozdzie-
lenia zasob6w jest niemozliwa z nastgpnych powodéw:

1) wybér odbywa si¢ na réznorodnych zaleznych poziomach (majster,
kierownik robét, kierownik odcinka, itd.);

2) niemozliwe jest okreslenie i formalizowanie kryterium wg ktorego od-
bywa si¢ wybér (obciazyé pracownikéw robota, zabezpieczy¢ maksy-
malna wydajnos$¢, wykona¢ roboty w zadanym terminie, itd.);
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3) niemozliwe jest okreslenie i formalizowanie jako$ci wyboru, uzalez-

nionego od doswiadczenia, wskazan nadzoru, wiedzy sfery produkcyj-
nej, itp.

Ze wskazanych wyzej powodoéw, do okreslenia funkcjonatu pierwszenstwa
przy wyborze wariantow rozdzielenia zasobéw wykorzystujemy zblizong me-
tode, opartg na okresleniu priorytetow robét.

Przyporzadkujemy wigc, odpowiednio kazdej W-ej robocie W=I....,W,
liczbg naturalng 0<G<W,, + 1, nazywana priorytetem roboty i uméwimy sig,
ze wiekszej liczbie odpowiada wigkszy priorytet roboty. W trakcie rozdziela-
nia maksymalna ilo$¢ wszystkich aktualnych zasobéw wymaganego typu w
pierwszej kolejnosci bedzie skierowana na robot¢ z maksymalnym prioryte-
tem.

Okreslenie priorytetéow robét, pozwalajacych otrzymaé najlepsze
wskazniki efektywnosci wykonania programu produkcyjnego, sq rozpatrzone
dale;j.

3.1.5. Algorytm rozdzielenia zasob6w na wykonanie robét programu

produkcyjnego.

Og6lny schemat rozdzielenia zasobéw w czasie realnego procesu pro-
dukcji budowlanej moze by¢ opisany w nastepujacy sposob:
1) Kazdego dnia pracy przed rozpoczg¢ciem kazdej roboczej zmiany okre$lana
jest ilo$¢ zasoboéw kazdego typu, ktére ma przedsigbiorstwo budowlane.
2) Zasoby przedsigbiorstwa budowlanego w okreslony sposob rozdziela sie

do wykonania budowlano-montazowych robét z uwzglednieniem:
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- czasu trwania budowy obiektu, w ktory one sa wiaczone;

- dyrektywnych terminéw wykonania robot;

- zbywajacej, na dany moment czasu , wielkosci zasobow robot;

- ograniczen dla wykonania robét;

- ogoélnej ilosci zasoboéw na dany moment czasu, ktére ma przedsigbior-
stwo budowlane;

- technologicznego uporzadkowania robot;

rozdzielenia zasobow za poprzednig zmiang.

3) Do kofica zmiany pojemnos$¢ zasobow kazdej roboty zmniejsza si¢ w za-
leznos$ci od ilosci zasobow, rozdzielonych na jej wykonanie z wliczeniem Kp.
Jesli wielko$é zasobow staje si¢ rowna zeru, to robote uwaza si¢ za wykona-
na.

4) Po wykonaniu wszystkich robét PZPB program produkcyjny uwaza si¢ za

zrealizowany.

Formalizowane opisanie schematu rozdzielenia zasobéw na wykonanie
robot programu produkcyjnego z wliczeniem priorytetéw roboét 1 organizacyj-
no-technologicznych ograniczen moze by¢ przedstawione algorytmem, przy-
toczonym na rys. 3.1. Rozpatrzymy kolejnos¢ jego funkcjonowania.

Wykonanie algorytmu zaczyna si¢ od wprowadzenia wyjsciowych da-
nych (blok 1). Wyjsciowymi danymi do rozdzielenia zasobéw na wykonanie
robot sg parametry obiektow, parametry robdt, parametry zasobow i prioryte-
ty robot.

W bloku 2, odpowiednio z przedzialem modelowania [M., Tpay], Okre-
$la si¢ biezaca zmiang t. Na poczatku pracy algorytmu ustawia si¢ t = 0; przy
nastepnych zwrotach do bloku 2 biezaca zmiana t powigksza si¢ o jeden.




TAK 8. Wszystkie roboty PP wykonane?
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SCHEMAT BLOKOWY ALGORYTMU ROZDZIELENIA ZASOBOW
NA WYKONANIE ROBOT PROGRAMU PRODUKCYJNEGO

1. Wyjsciowe dane: Py, Py, Pr, Gy

2. Okresla si¢ biezacy moment t = 1, 2, ..., Tmax

X

3. Okresla si¢ w-tg robote z biezacym mak-

symalnym priorytetem

3

4. Mozna wykona¢ w-t¢ robote z warunku | NTE

technologicznego uporzadkowania robét?
TAK

5. Rozdziela si¢ n, «(T) zasobéw r-go typu na w-ta robote

z wliczeniem organizacyjno-technicznych zasobow

Y
6. Okresla si¢ pracochtonnosé zbywajaca robot

A

7. Koryguje sie ilos¢ obecnych zasobéw

Y

PAK
- :

9. Czy sa jeszcze zasoby na biezacy moment?
NIE

v Y
Koniec

Rys. 3.1.
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W bloku 3 wykonuje si¢ poszukiwanie roboty z maksymalnym priory-
tetem. Przy tym rozpatruje si¢ tylko te roboty, na wykonanie ktérych w bieza-
cej zmianie nie odbywalo si¢ rozdzielania zasob6w. Nazwiemy taki maksy-
malny priorytet w-ej roboty biezacym maksymalnym priorytetem.

Dalej, w bloku 4, sprawdza si¢ dopuszczalno$¢ wykonania roboty z
biezacym maksymalnym priorytetem W z warunku uporzadkowania robét:
robota W moze by¢ wykonana tylko w tym przypadku, jesli zostata wykonana
niezbedna objetos¢ m.,, na wszystkich poprzednich robotach (okreslanych po
L,). Jesli warunki uporzadkowania dla roboty nie sg spelnione, to przeprowa-
dza sie poszukiwanie nowej roboty z biezacym maksymalnym priorytetem.

Jesli warunki uporzadkowania dla roboty W spelniajg sie, to w bloku 5
okresla sie ilo$¢ zasobow n,, (t) r-go typu, rozdzielanych na wykonanie W-gj
roboty w t-ta zmian¢ z wliczeniem organizacyjno-technologicznych ograni-
czen.

W bloku 6 w zaleznosci od rozdzielonych na wykonanie W-ej roboty

zasobow przeprowadza sig¢ rozliczenie pozostalej pracochtonnosci W-ej robo-

ty:
M. o(t+]) = Mo o(t) — npu(t) * k..
Jesli po skorygowaniu pracochionnos¢ roboty réwna si¢ zeru, to robote
uwaza sie za wykonang i wigcej nie rozpatruje si¢ jej.
W bloku 7 po rozdzieleniu zasoboéw na wykonanie kazdej roboty prze-
prowadza si¢ korygowanie og6lnej ilosci zasobow:

N’(t) = Ng(t) — n; w(t).

Wynikiem wykonania blokéw 3-7 jest rozdzielenie zasobéw na wyko-
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nanie roboty z biezacym maksymalnym priorytetem.

Po rozdzieleniu zasoboéw na roboty z maksymalnym biezacym prioryte-
tem w bloku 8 sprawdza sie, czy nastapilo niewykonanie roboty programu
produkcyjnego? Przy braku robot praca algorytmu kornczy sig.

Przy niewykonaniu roboty w bloku 9 sprawdza si¢, czy sa zasoby do
wykonania rob6t w biezacej zmianie? Jesli sa zasoby, to wykonuje si¢ nowe
rozdzielenie zasobow (blok 3). Przy braku zasobéw w biezacej zmianie roz-
patruje si¢ rozdzielenie zasobow na wykonanie robot w nowej biezacej zmia-
nie.

W trakcie pracy algorytmu okresla si¢ terminy wykonania robot i bu-
dowy obiektow.

Poczatek wykonania W-tej roboty T°,, okresla si¢ w zaleznosci od ilo-
$ci zasobow, skierowanych na jej wykonanie w zakresie przedzialu modelo-
wania. Dlatego kontroluje si¢ rozdzielenie zasobéw na wykonanie robdt pro-
gramu produkcyjnego nyu(t) dla t = L., Tnax. Pierwsza z analizowanych
zmian, odpowiadajaca warunkowi n,4(t)>0, jest poczatkiem wykonania W-¢j
roboty: Ty=1

Ukoniczenie wykonania W-¢j roboty T¢y, okresla si¢ wg wartosci praco-
chionnosci W-ej roboty w zakresie przedzialu modelowania. Dlatego analizu-
je sie wszystkie warto$ci pracochtonnosci roboty M.rw(t) dla t =1, ..., Tinax.
Pierwsza z rozpatrywanych zmian, odpowiadajaca warunkowi M.;w(t) = 0,
jest ukoniczeniem wykonania W-ej roboty: T =t..

Poczatek budowy b-go obiektu T, okresla si¢ wg poczatku wykonania
robét, wykonanych na b-ym obiekcie: T%, = min{T"}. Analogicznie, ukon-
czenie budowy b-go obiektu T% okresla si¢ po ukofczeniu rob6t na b-ym
obiekcie: TS = max {T%/}.

Takim sposobem, w wyniku rozdzielenia zasob6w na wykonanie robot
formuje sie rozktad wykonania rob6t programu produkcyjnego.
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Jak juz zaznaczono wyzej, ocena przebiegu realizacji jest funkcja cza-
sowych charakterystyk, otrzymanych na osnowie wynikéw wykonania pro-

gramu produkcyjnego przedsigbiorstwa budowlanego, a mianowicie:

przekroczenia terminu rozpoczecia i ukonczenia budowy b-go obiektu
programu produkcyjnego;

- przekroczenia czasu trwania wykonania calego PZPB;

- ogolnego przekroczenia dyrektywnych terminéw ukonczenia budowy
obiektéw programu produkcyjnego;

- kombinowang oceny.

Wiec po rozdziale wykonania robét jednoznacznie okresla si¢ kazda ocene
przebiegu realizacji wykonania programu produkcyjnego:

O =F(S), (3.8)

gdzie:
O - ocena przebiegu realizacji programu produkcyjnego;

F, - funkcjonat okreslenia oceny przebiegu realizacji O.

Takim sposobem, opierajac si¢ na zaleznosciach (3.4) - (3.8), model sy-
mulacyjny oceny przebiegu realizacji programu produkcyjnego mozna przed-
stawi¢ jako formalizowany w nastgpujacy sposéb:

O= Fq (S (A (PZ’ PB) PWa GW)))’ (39)
gdzie:

Pp - parametry obiektéw programu produkcyjnego;
Py - parametry robot programu produkcyjnego;
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P; - parametry zasoboéw przedsigebiorstwa budowlanego;

Gw - priorytety rob6t programu produkcyjnego;

A - algorytm rozdzielenia zasobéw na wykonanie robét programu pro-
dukcyjnego z wliczeniem organizacyjno-technologicznych ograni-
czen (rys. 3.1);

S - rozktad wykonania robét programu produkcyjnego;

F, - funkcjonat okre$lenia oceny przebiegu realizacji O;

O - wyliczana OPRPP.

Model symulacyjny (3.9) pozwala okresli¢ OPRPP w zaleznosci od
skiadu obiektéw programu produkcyjnego, zasobéw przedsiebiorstwa budow-
lanego 1 priorytetéw roboét.

Nalezy zaznaczy¢, ze rozdzielenie zasobéw na wykonanie rob6t progra-
mu produkcyjnego w kazdym momencie czasu, odpowiednio z dynamicznie
okreslonymi priorytetami robo6t, pozwala modelowa¢ realng skal¢ czasu wy-
konania programu produkcyjnego. Takie podejsécie daje mozliwosé uwzgled-
nienia w trakcie modelowania i okreslenia ocen przebiegu realizacji wlasci-
wosci formowania programu produkcyjnego w warunkach gospodarki ryn-
kowe;j.

Przypisanie kazdej robocie priorytetu pozwala uwzgledni¢ takie organi-
zacyjno-technologiczne zasoby, jak: dyrektywne terminy zakonczenia i czasu
trwania budowy obiektoéw, deficyt zasobéw, niezbednych do wykonania robo-
ty, uporzadkowania zgodnie z frontem robét, technologiczne uporzadkowanie
wykonania robét, itd.

Probabilistyczny charakter produkcji budowlanej moze by¢ uwzglednio-
ny poprzez statystyczne charakterystyki Kp.

Takim sposobem, opisane podejscie uwarunkowuje niezbednosé zbada-

nia modelu symulacyjnego oceny przebiegu realizacji z celem zwiekszenia
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adekwatno$ci modelu z realnymi procesami wykonania programu produkcyj-
nego przedsigbiorstwa budowlanego w warunkach gospodarki rynkowej.

Odpowiednio do algorytmu A (rys.3.1) rozdzielenie zasobéw na wyko-
nanie robét programu produkcyjnego wykonuje si¢ w zaleznosci od wielkosci
priorytetow robot.

Jak wynika z zaleznosci (3.9) przy zadanym skladzie obiektéw programu
produkcyjnego (Ps, Pw) i zadanych zasobach przedsigbiorstwa budowlanego
(P7) wielko$¢ oceny przebiegu realizacji bedzie okresla¢ si¢ priorytetami ro-
bét programu produkcyjnego.

Jak pokazaly badania, zmiany priorytetow robdt prowadzg do znacznej
zmiany badanych wskaznikéw, w tym i ocen przebiegu realizacji programu
produkcyjnego (do 40%). Przy tym wartosci graniczne OPRPP charakteryzuja
ten wariant priorytetow rob6t PP, dla ktérego zostaly one wykonane. Wpro-
wadzimy warunkowe oznaczenia do rozpatrywanych w pracy dysertacyjnej
typéw OPRPP: Tb — przekroczenie terminu ukonczenia budowy b-go obiektu,
T - przekroczenie czasu trwania wykonania sformowanego portfela zamoé-
wien, E - ogblne przekroczenie dyrektywnych terminéw ukoriczenia budowy
obiektéw i J = T + E - wskaznik kombinowany.

Z punktu widzenia praktycznego celowe jest podanie tylko dolnych
granic kazdej z OPRPP. Dlatego uwidacznia si¢ niezbedno$¢ okreslenia dol-
nych granic warto$ci oceny przebiegu realizacji na osnowie okreslenia opty-

malnych priorytetéw robét programu produkcyjnego.
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3.2 Ustalenie granicznych wartosci ocen przebiegu realizacji programu

produkcyjnego.

Jak pokazaly badania wykonane w rozdziale 3.1., przy niezmiennym
sktadzie obiektéw programu produkcyjnego i ilosci zasobéw przedsiebiorstwa
budowlanego, OPRPP w znacznym stopniu zalezg od rozdzielenia zasobéw
na wykonanie robét. Dlatego, trzeba ustali¢ dolng granice ocen przebiegu re-
alizacji, odpowiadajacq najlepszemu rozdzieleniu zasobé6w na wykonanie ro-
b6t konkretnego programu produkcyjnego.

Odpowiednio z (3.9) rozdzielenie zasobéw na wykonanie robét pro-
gramu produkcyjnego przy zadanych obiektach i zasobach PB ustala sie
zgodnie z priorytetami rob6t. Przeksztalcimy (3.9) nastepujaco:

O =Fy(S(A(Gw))) (3.10)

Tak jak ocena przebiegu realizacji programu produkcyjnego przy zada-
nych parametrach obiektéw, rob6t i zasobéw ustala si¢ poprzez priorytety ro-
b6t Gw (rozdziat 3.1), to zadanie ustalenia granicznych wartoéci oceny prze-
biegu realizacji sprowadza si¢ do ustalania takich priorytetéw robét, ktére
minimalizuja zadang ocen¢ przebiegu realizacji programu produkcyjnego.

Stad tez zadanie obliczenia dolnej granicy warto$ci oceny przebiegu re-
alizacji programu produkcyjnego mozna sformutowaé¢ w nastepujacy sposéb:
- ustali¢ takie priorytety rob6t programu produkcyjnego G™y, ktére minima-
lizujg celowg funkcje:

O = F(S(A(Gw)))-> min. (3.11)
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Dane zadanie jest jednym z og6lnych zalozen dyskretnego sieciowego

zadania optymalnego rozdzielenia zasobow, ktdére sa uogdélnieniem odpo-
wiednich zadan teorii rozktadéw [37]. W [114] jest pokazane, ze zadania tej
klasy nie maja rozwiazania analitycznego. W wyniku tego, w zaleznos$ci od

ograniczen na rozdzielenie zasobow i typu celowej funkcji, do rozwigzania

zadan tej klasy wykorzystuje si¢ réznorodne przyblizenia i metody heury-
styczne [113, 114].

Do gléwnych powodéw znacznie utrudniajacych rozwiazania zadania

(3.11), trzeba odnies¢ nastepujace:

1)

2)

3)

4)
5)

duza liczebno$¢ zadania (rzedu: dziesiatki obiektéw, tysigce robot,
dziesiatki typow zasobow);

czas przedzialu modelowania (setki dni, 2-3 razy wieksza liczba
zmian);

ograniczonos¢ zasobow, wykorzystanych do wykonania robét;
trudnosci wynikajace z ograniczen przy rozdziale zasobow;
algorytmiczny charakter zaleznosci (3.11) (algorytm A).
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SCHEMAT BLOKOWY ALGORYTMU
USTALENIA GRANICZNYCH WARTOSCI OPRPP

1. Wyjsciowe dane: Py, Py, P,

A

2. Ustalenie n-go wariantu priorytetow G

3. Modelowanie wykonania robot PP S = A (Py, Py, P, )

ZALEZNOSC POMIEDZY DOLNA GRANICA OPRPP I ILOSCIA
ROZPATRYWANYCH WARIANTOW PRIORYTETOW ROBOT

A
1, adi
B T Rl o e
300 ---------------------------------------------------------------------------
OO ROl T SRR NN o | 5 el
L e T G .
________________ Jon
0 20 25 30 I8 in b

Y

4. Wyliczenie OPRPP

J=T(S) + E(S)

5. Czy wystarczajaca jest

liczba

wariantow G?

A

Koniec

Rys. 3.2.
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Rozpatrzymy zblizona metod¢ rozwiazania zadania ustalania granicz-
nych wartosci OPRPP, zbudowana na zastosowaniu osobliwosci dystrybucji
zasobow (algorytm A) w symulacyjnym modelu (3.11) w zaleznosci od W
wielkosci priorytetow robot Gyy.

W tym przypadku zadanie ustalenia granicznych warto$ci oceny prze-
biegu realizacji programu produkcyjnego sprowadza sie do ustalenia W wiel-
kosci priorytetdw robot Gy, ktére minimalizujg celowg funkcje (3.11).

Algorytm rozwiazania zadania jest przedstawiony na rys. 3.2.

Ustalenie dolnych granic znaczenn OPRPP, odpowiednio z przedstawio-
nym algorytmem, wykonuje si¢ w nastgpujacej kolejnosci. Wyjsciowymi da-
nymi do rozwiazania zadania sg parametry obiektéw, rob6t i zasobéw pro-
gramu produkcyjnego PB, ktére sa nieznane.

W bloku 2 (rys. 3.2) na podstawie randominimizowanego algorytmu
rozwigzania zadan nieliniowego programowania ustalajg sie¢ m. wariantéw
wartosci priorytetéw robét. Dla kazdego m.-go wariantu modeluje si¢ wyko-
nanie rob6t programu produkcyjnego na podstawie rozdzielenia zasobéw
(blok 3 na rys. 3.2).

W bloku 4 (rys. 3.2) wg rozkladu wykonania robét ustala si¢ OPRPP.

W wyniku pracy algorytmu ustala si¢ wariant wielko$ci priorytetéw ro-
bét G™w, odpowiadajacy dolnej granicy w wielkosci zadanej OPRPP.

Na wyniki rozwigzania zadania wywiera znaczny wpltyw ogdlna iloé
wariantow priorytetéw robot, rozpatrywanych w trakcie rozwiazania zadania.

Do ustalenia dostatecznej ilosci wariantéw m. badalo sie zaleznosci
pomig¢dzy wynikami rozwiazania zadania ustalenia granicznych wartosci oce-
ny przebiegu realizacji programu produkcyjnego i wielko$cia m. Grafiki za-
leznosci sa przedstawione na rys. 3.3.

Po wynikach badan zostalo ustalone, ze w procesie rozwiazania zadania
ustalenia dolnych granic OPRPP z wykorzystaniem algorytmu [46] wystarczy
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rozpatrywaé¢ m.= 30 wariantéw priorytetéw robét programu produkcyjnego.

Rozdzielenie zasobéw na wykonanie robét programu produkcyjnego
odpowiednio z algorytmem A (rys. 3.1) dokonuje si¢ w kazdym punkcie cza-
su (zmiana lub dzien). Takim sposobem, przedzialem ponownej dystrybucji
zasobow w algorytmie A (rys. 3.1) jest dzien (zmiana).

Dla ustalenia racjonalnego przedzialu ponownego podzialu zasobow
zostaly zbadane zaleznosci pomiedzy wielkoscia przedzialu ponownego po-
dzialu zasobdw i czasem trwania wykonania programu produkcyjnego.

Wielko$¢ przedzialu ponownego podzialu zasobéw ustalata si¢ w
dniach z uwzglednieniem praktycznego wykorzystania wynikéw badan:

e Jeden dzien - codzienny ponowny podzial zasobow;

e Trzy dni - dwa razy w tygodniu;

e Szes$c dni - raz w tygodniu;

e Dwanascie dni - raz na dwa tygodnie;

e Dwadzie$cia cztery dni - raz na miesiac.

W wyniku badan zostalo ustalone, ze zmiana przedzialu rozdzielenia za-
sob6w znacznie wplywa na czas trwania wykonania programu produkcyjnego
(wiecej niz 12%). Wiegc, przy ustaleniu OPRPP trzeba dazy¢ do wykorzysta-
nia minimalnego przedzialu ponownego rozdzielenia zasobow.

Jak wspomniano wyzej, wielko$¢ wspélczynnika efektywnosci wykorzy-
stania zasobow zawiera si¢ w granicach 0 <k, <= 1.

Badanie wplywu wielkosci Kp na ocen¢ przebiegu realizacji programu
produkcyjnego wykonano w nastgpujacej kolejnosci:

- na pierwszym etapie badania w wielkosci wspolczynnika efektywnosci wy-
korzystania zasoboéw dla wszystkich typéw zasobéw byly przyrownane do
jedynki;

- na drugim etapie badania Kp zmieniat si¢ od 0 do | kolejno dla kazdego typu
zasobOw; takim sposobem zaznaczyl si¢ wpltyw zmiany wielkosci Kp kazde-
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go typu zasobéw na czas trwania wykonania PP i jako wynik, na wielko$¢
OPRPP.

Z ustalonych zaleznosci wynika, ze wielko$¢ Kp kazdego typu zaso-
bow wywiera znaczny wplyw na czasowe charakterystyki PP i wigc, na wiel-
kos¢ oceny przebiegu realizacji programu produkcyjnego i dlatego wymaga
dalszego zbadania.

Wiadomo, ze duzo parametréw przemystu budowlanego ma stocha-
styczny charakter [56]. Widocznie, wplyw tych parametréw na realny proces
produkcyjny przemystu budowlanego ostatecznie wyraza si¢ poprzez terminy
wykonania robét programu produkcyjnego, tzn. po przez oceng jego przebie-
gu realizacji. Z drugiej strony, odpowiednio z symulacyjnym modelem
OPRPP (3.9), modelowane terminy wykonania rob6t programu produkcyjne-
go ustala si¢ poprzez wielkos¢ wspolczynnika efektywnosci wykorzystania
zasob6w. Takim sposobem, dobierajac wielkosci Kp mozna obliczaé wplyw
przypadkowych czynnikéw na OPRPP.

Uwzgledniajac, ze wielko$¢ Kp odzwierciedla wplyw na przemyst bu-
dowlany wielu losowych czynnikéw i opierajac si¢ na centralnym granicznym
twierdzeniu teorii prawdopodobienstwa [37] mozna dopuscié, ze wspolczyn-
nik efektywnosci wykorzystania zasobéw Kp r-go typu zasobéw ma rozklad

normalny tj. Gaussa:

g

ki(x) = e 2b%
b, V2p

gdzie:

a, - matematyczne oczekiwanie Kp r-go typu zasoboéw;
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b, - $redniokwadratowe odchylenie Kp r-go typu zasobéw;
X - przypadkowa wielkos¢;
R - ogdlna ilos¢ typoéw zasobow PB.

Wielkos$¢ oczekiwania matematycznego i odchylenia sredniokwadrato-
wego dla kazdego typu zasobu ustala si¢ w wyniku adaptacji modelu (rozdziat
3.3)

Takim sposobem, w trakcie modelowania warto§¢ Kp zmienia sie w
przedziale [0,1], jak przypadkowa liczba zgodnie z normalnym rozkladem i
znanymi wielko$ciami oczekiwania matematycznego oraz odchylenia $red-
niokwadratowego.

Przypusémy, ze ogélna ilo§¢ rozpatrywanych wariantéw k, réwna sie
m. Dla kazdego wariantu znaczefi Kp mozna ustali¢ graniczne wartosci
OPRPP i w trakcie m.-wielokrotnego modelowania wyliczyé ich matema-
tyczne oczekiwanie i Sredniokwadratowe odchylenie.

Wychodzac z powyzszych zatozen ustalenie statystycznych charaktery-
styk OPRPP wykonuje si¢ w kilku etapach.

Na pierwszym etapie ustala si¢ m. wartosci k; dla zadanych wielkoéci a,
ib,.

Na drugim etapie dla kazdego m.-go wariantu Kp ustala si¢ graniczne
znaczenia OPRPP.

Na ostatnim, trzecim etapie otrzymane m. wartoéci OPRPP stosuje sig
do ustalenia statystycznych charakterystyk.

Na rys. 3.4 jest przedstawiony algorytm ustalenia statycznych charakte-
rystyk OPRPP. Wyjsciowymi danymi dla jego pracy sg parametry obiektéw,
rob6t i zasobow.

W bloku 2 (rys. 3.4) odpowiednio z (3.12) dla zadanych a, i b, ustala sie
znaczenia wspoiczynnikéw efektywnosci wykorzystania zasobow.
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Otrzymane wielkosci Kp wykorzystuje si¢ do ustalenia dolnych granic

oceny przebiegu realizacji programu produkcyjnego (bloki 3 14 narys. 3.4).
Po wykorzystaniu wszystkich m. wielkosci Kp wg m.-tej probki dol-

nych granic OPRPP W bloku 6 wylicza si¢ gestos¢ przedziatu i statystyczne

charakterystyki OPRPP 0 do konkretnego programu produkcyjnego:

2@
m

flg = e ;

)
m.

(3.13)

2
Eﬁ
m
T A (3.14)
m.

gdzie:
a, - matematyczne oczekiwanie OPRPP O;
b, - $redniokwadratowe odchylenie OPRPP O;
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SCHEMAT BLOKOWY ALGORYTMU
USTALENIA STATYSTYCZNYCH CHARAKTERYSTYK OPRPP

1. Wyjsciowe dane: Py, Py, P,

X

2. Ustalenie wariantu Kp 0 <=K,; <=1

4. Modelowanie wykonania rob6t PP
S = A (Pb) PW: PZ: GBW)

A

5. Wystarczajaca 1lo$¢ wariantow Kp?

TAK

6. Rozliczenie statystycznych charakterystyk OPRPP
O0=M.(»)

TAK

Koniec

Rys. 3.4.
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Ogoblna ilos¢ wariantow m. w algorytmie (rys. 3.4) ustala dokladnosé
statystycznych charakterystyk i moze by¢ odnaleziona z nastgpujacych wa-
runkéw. Odpowiednio z praktyka statystycznej obrébki za pomoca zbioru
m.>30 przesunigcia selekcyjnych statystycznych charakterystyk nie koryguje
sie w stosunku do generalnych statystycznych charakterystyk. Takim sposo-
bem, wielko$¢ m.>=30 mozna uwaza¢ za dostateczng do ustalenia statystycz-
nych charakterystyk OPRPP.

Tak jak wpltyw przypadkowych czynnikéw na proces przemyshu bu-
dowlanego liczy si¢ przy ustaleniu Kp, trzeba zbada¢ zaleznos¢ czasowych
charakterystyk programu produkcyjnego od statystycznych charakterystyk
Kp.

W wyniku wczesniejszych badan zostalo ustalone, ze matematyczne
oczekiwanie OPRPP przy rownych parametrach obiektow 1 robo6t oblicza sig
przy uzyciu statystycznych charakterystyk Kp.

Przy wyborze wigc statystycznych charakterystyk Kp w procesie mode-
lowania wykonania programu produkcyjnego mozna uwzglednia¢ wplyw
przypadkowych czynnikéw na proces przemystu budowlanego w konkretnym
przedsiebiorstwie budowlanym.

3.3. Adaptacja symulacyjnego modelu oceny przebiegu realizacji pro-
gramu produkcyjnego do warunkéw dzialalnosci i przedsigbiorstwa
budowlanego.

Wyniki wykonania programu produkcyjnego przedsigbiorstwa budow-
lanego w znacznym stopniu zalezg od réznorodnych przypadkowych czynni-
kéw. Rozpatrzymy te z nich, ktére odpowiednio z rozwiazanym w rozdz. 3.2.
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symulacyjnym modelem wplywaja na wielko$é oceny przebiegu realizacji
programu produkcyjnego:

1) Niezgodnosé projektowanych i realnych wartosci parametr6w przemy-
slu budowlanego.

Wiekszo$é projektowych parametréw przemystu budowlanego roézni
sie 0 wielko$é przypadkowego bigdu od realnych wartosci tych parametrow.
Na przyktad, projektowe znaczenie pracochtonnosci robot rézni si¢ od realnej

pracochfonnosci ich wykonania.

2) Q;ganizacxino-technologiczne uporzadkowanie wykonania robét.

Organizacyjno-technologiczne ograniczenia na wykonanie rob6t pro-
gramu produkcyjnego w znacznym stopniu zaleza od wspélzaleznosci objeto-
éci wykonywanych w procesie przemystu budowlanego rob6t. Tak jak wyko-
nanie ustalonej objetosci rob6t moze by¢ rozpatrywane jako przypadkowy
proces, to z tego punktu widzenia organizacyjno-technologiczne ograniczenia
na wykonanie robét programu produkcyjnego tez w okre§lonym stopniu sg
przypadkowe.

3) Wielokryterialno$é kierowania budownictwem.

Kierowanie procesem budowlanym jest realizowane z uwzglednieniem
wielu kryteriéw, znaczenie ktorych ustala osoba podejmujaca decyzje. Wy-
stepowanie réznorodnych hierarchicznie powigzanych pozioméw kierowania,
nieadekwatno$é podejmowanych decyzji, przypadkowo zmieniajacych si¢ w

czasie zewnetrznych warunkéw daja podstawe, aby rozpatrywac kierowanie
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przemystem budowlanym jako procesem przypadkowym.

4) Materialno-techniczne zaopatrzenie przemysiu budowlanego.

Do wykonania budowlano-montazowych robét sg niezbedne réznorod-
ne typy zasobow. Przestoje i zmiana kolejnosci wykonania robét, spowodo-
wane niestabilnoscia materialowo-technicznego zaopatrzenia budownictwa,
takze moga by¢ odniesione do przypadkowych czynnikéw, ustalajacych wiel-

kos¢ ocen przebiegu realizacji programu produkcyjnego.

S) Prawdopodobny charakter parametréow przemysiu budowlanego.

Znaczna ilo$¢ parametrow przemyshu budowlanego (na przykiad wy-
dajnos¢) w istocie jest przypadkowa. Przyczyny powstania, wielko$¢ i czas
ujawnienia si¢ wskazanych przypadkowych czynnikéw, wplywajacych na
wykonanie programu produkcyjnego, sa indywidualne do kazdego przedsie-
biorstwa budowlanego.

W wyniku wyzej wymienionego pod adaptacjg modelu symulacyjnego
oceny przebiegu realizacji programu produkcyjnego do warunkéw dziatalno-
Sci produkcyjnej konkretnego przedsigbiorstwa budowlanego bedziemy ro-
zumie¢ uwzglednienie w procesie modelowania wykonania programu pro-
dukcyjnego przypadkowych czynnikéw specyficznych dla rozpatrywanego
przedsigbiorstwa budowlanego.

Bezposrednie ustalenie prawdopodobnych charakterystyk wszystkich
przypadkowych czynnikéw praktycznie nie jest mozliwe. Jednak, jak podkre-
slalo si¢ wyzej, wplyw rozpatrzonych przypadkowych czynnikéw na proces
wykonania programu produkcyjnego moze by¢ uwzgledniony przy ustaleniu
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liczbowych wartosci statystycznych charakterystyk wspoéiczynnika efektyw-
nosci wykorzystania zasobow kg.

Wigc, dla adaptacji modelu symulacyjnego OPRPP do osobliwosci
dziatalnosci produkcyjnej PB trzeba ustali¢ matematyczne oczekiwanie i
$redniokwadratowe odchylenie Kp, odpowiadajaca rozpatrywanemu przed-
siebiorstwu budowlanemu.

Do ustalenia charakterystyk Kp, odpowiadajacych konkretnemu przed-
siebiorstwu budowlanemu, moga by¢ wykorzystane rézne metody. W przy-
padku skokowych zmian spowodowanych w dzialalnosci PB przez, np. gwal-
towne zmiany cen, stan materialno-techniczny bazy, itd., celowe jest wyko-
rzystanie metod ocen ekspertow. W tym przypadku wspétczynniki Kp ustala
sie, podobnie jak straty wydajnosci pracy, w procesie dziatalnosci produkcyj-
nej konkretnego przedsigbiorstwa budowlanego.

Przy braku skokowych zmian i istnieniu statystycznego materiatu o
wynikach dzialalno$ci produkcyjnej przedsigbiorstwa budowlanego, do usta-
lenia statystycznych charakterystyk Kp moga by¢ wykorzystane metody sy-
mulacyjnego modelowania.

Rozpatrzymy ustalenie Kp na podstawie wykorzystania wiasciwosci
rozdzielenia zasobé6w w modelu symulacyjnego oceny przebiegu realizacji
programu produkecyjnego przedsigbiorstwa budowlanego.

Uwzgledniajac, ze przedsigbiorstwo budowlane, jak kazdy skompliko-
wany system, posiada wiasciwosci inercyjne [2, 21, 34] do ustalenia Kp, od-
powiadajacych wilasciwosciom konkretnego przedsigbiorstwa budowlanego,
mozna wykorzysta¢ aktualizacje modelu poprzez histori¢ dzialalnosci pro-
dukcyjnej analizowanego PB. W tym przypadku adaptacja modelu symula-
cyjnego oceny przebiegu realizacji programu produkcyjnego moze by¢ opisa-
na w nastgpujacy sposob.

Danymi wyjsciowymi do adaptacji modelu s parametry zasobow,
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obiektow, robét i faktyczne terminy realizacji programu produkcyjnego, wy-
konanych w poprzednim okresie rob6t przez przedsigbiorstwo budowlane.

W procesie adaptacji wskazane wyzej statystyczne charakterystyki
wspotczynnikéw efektywnoéci wykorzystania zasobéw dobiera si¢ w taki
sposob, azeby odchylenia pomiedzy faktycznymi i modelowanymi terminami
wykonania robét dla rozpatrywanego programu produkcyjnego byly mini-
malne.

Znalezione takim sposobem wartosci Kp przedstawiaja tylko jeden
punkt przestrzeni, odpowiadajacej temu programowi produkcyjnemu, na pod-
stawie ktorego realizowana byta adaptacja modelu symulacyjnego.

Rozwoéj systemu przemystu budowlanego w trakcie wykonania kilku
programéw produkcyjnych uwarunkowuje niezbednos¢ uwzglednienia ten-
dencji zmiany Kp w ciagu kilku lat funkcjonowania przedsigbiorstwa budow-
lanego.

Wychodzac z wyzej wymienionego, adaptacja modelu mutacyjnego do
specyfiki konkretnego przedsigbiorstwa budowlanego przebiega w trzech eta-
pach.

Na pierwszym etapie ustalg si¢ wyjsciowe dane, niezb¢dne do adaptacji
modelu symulacyjnego. Dlatego rozpatruje si¢ kilka programéw produkcyj-
nych, wykonanych w przedsigbiorstwie budowlanym. Dla kazdego programu
produkcyjnego ustala si¢ parametry obiektéw, rob6t, zasobéw i faktyczne
terminy wykonania rob6t programu produkcyjnego.

Na drugim etapie dla kazdego programu produkcyjnego ustalajg sig¢ ta-
kie statystyczne charakterystyki Kp, ktére minimalizuja odchylenia pomigdzy
modelowanymi i faktycznymi terminami wykonania robé6t. Dalej zadanie
ustalenia statystycznych charakterystyk Kp wg kryterium odchylenia mode-
lowanych i faktycznych terminéw wykonania rob6t bedziemy nazywaé zada-
niem okres$lenia wspolczynnikéw efektywnosci wykorzystania zasobow.



122

W wyniku ustalenia statystycznych charakterystyk Kp dla kazdego
programu produkcyjnego formuje si¢ czasowy trend wartosci wspéiczynni-
kéw efektywnosci wykorzystania kazdego typu zasobéw dla konkretnego
przedsigbiorstwa budowlanego.

Na trzecim etapie na podstawie otrzymanego trendu wykonuje si¢ pro-
gnoze statystycznych charakterystyk wspdlczynnikéw efektywnosci wyko-
rzystania zasobéw, stosowanych do oceny przebiegu realizacji programu pro-
dukcyjnego.

Jak zaznaczono wyzej, przez zadanie ustalenia Kp rozumie si¢ okresle-
nie najlepszego matematycznego oczekiwania i $redniokwadratowego odchy-
lenia Kp wg kryterium minimalizacji odchylenia Kp modelowanych i fak-
tycznych terminéw wykonania rob6t programu produkcyjnego.

Dla rozwiazania zadania adaptacji symulacyjnego modelu skorzystamy
z wyrazenia (3.12), w ktérym oczekiwanie matematyczne ag i Sredniokwadrato-
we odchylenie b,, beda przedstawia¢ soba zmienne wielkosci. Dlatego, z
uwzglednieniem (3.12), wspdtczynnik efektywnosci wykorzystania zasobow

mozna przedstawi¢ w nastepujacy sposob:

kg = kg(ag,br). (3.15)

Rozpatrzymy ograniczenia na wielkosci ag i br. Wychodzac z sensu fi-
zycznego na wielko$¢ Kp skiadajq si¢ nastgpne ograniczenia:

0<=kr<=lr=l..R. (3.16)

Na podstawie reguly trzech sigm [128] mozna zapisac:

P{a,-3 *b, <k <a +3*b}=0,997.
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Z uwzglednieniem (3.16) otrzymujemy:
a-3%*b>=0; a+3b<=]

Z tego wynika, ze przy ustaleniu sredniokwadratowego odchylenia trze-
ba uwzgledniaé nastgpne ograniczenia:

1-a
b, <= —; (3.17)
3
a,
b, <= (3.18)
3

Przeksztalcimy (3.9) z uwzglednieniem (3.15) do nastgpnego typu:
S = A (PB, PWs kR (aR9 bR)s GW) (319)

Oceng jakosci adaptacji modelu symulacyjnego okreslimy, jako odchy-

lenie modelowanych i faktycznych terminéw wykonania robot:

W
C= X (Tu-t'+|T%-t%) (3.20)
wW=1
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gdzie:
T®,, - modelowany poczatek wykonania w-ej roboty;
t*, - faktyczny poczatek wykonania w-ej roboty;
T¢, - modelowane ukonczenie wykonania w-ej roboty;

t°, - faktyczne ukonczenie wykonania w-¢j roboty.

Do uwzglednienia statystycznych charakterystyk wspoéiczynnika efek-
tywnosci wykorzystania zasobéw trzeba wykorzysta¢ matematyczne oczeki-
wanie oceny C. Dlatego przeksztaicimy (3.20) nastgpujaco:

W
C=M{ 2 (-t + [T~ t%D}; (3.21)
w=1

gdzie:

M.- operator matematycznego oczekiwania.

Modelowane terminy rozpoczecia i ukonczenia wykonania robot, ustala-
jace wartoéci odchylenia C (3.20), zaleza od rozkladu wykonania robét S
(3.19) i od matematycznego oczekiwania ag, Sredniokwadratowego odchyle-
nia by i priorytetéw robét Gw. Oczywiscie, przy adaptacji modelu symulacyj-
nego warto$é kryterium C (3.20) trzeba ustala¢ na podstawie najlepszego roz-
ktadu wykonania robét programu produkcyjnego:

S = A (P, Pw, kg (ag, br), G™'v). (3.22)
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G, ustala sie w wyniku rozwiazania zadania ustalenia granicznych
znaczeni oceny przebiegu realizacji programu produkcyjnego PB dla fiksowa-
nych znaczen ag i bg (rozdziat 3.2).

Wychodzac z wyzej wymienionego, matematyczne sformulowanie za-
dania ustalenia Kp konkretnego przedsi¢biorstwa budowlanego moze by¢
sformutlowane w nastepujacy sposob: z uwzglednieniem modelu (3.9), zalez-
noéci (3.15) i ograniczen (3.17), (3.18) ustali¢ takie znaczenia matematyczne-
go oczekiwania ag i Sredniokwadratowego odchylenia br Kp, ktére minimali-

zuja odchylenie modelowanych i faktycznych terminéw wykonania robét

programu produkcyjnego:
W
C=M{ 2 (T%-tu|+[T%- t'%)}; = min. (3.23)
w=1

W przytoczonym sformulowaniu, zadanie adaptacji modelu symulacyj-
nego, odnosi si¢ do rangi zadan parametrycznej identyfikacji [125] z dostro-
jonymi parametrami ag i br, wektorami obserwacji t'y, T, kryterium jakosci
identyfikacji C (3.23).

Do rozwiazania zadania parametrycznej identyfikacji wykorzystuje si¢
réznorodne metody [33, 41, 107, 105, 83]. Trudnos$¢ rozwigzania zadania ad-
aptacji modelu symulacyjnego OPRPP z wykorzystaniem znanych metod jest
uwarunkowana algorytmicznymi zaleznosciami, stosowanymi w modelach
symulacyjnych i wielowymiarowoscig zadania (rozdziat 3.2).

W zwigzku z tym rozpatrzymy podejscie, pozwalajace sprowadzic za-
danie parametrycznej identyfikacji modelu mutacyjnego do zadania warun-
kowej optymalizacji wg kryterium C (3.23).

Rozpatrzymy nastgpne podejScie do rozwiazania zadania ustalenia
wspotczynnikow efektywnosci wykorzystania zasobow.
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Z (3.22) wynika, ze wybor najlepszego wariantu matematycznego
oczekiwania ag i $redniokwadratowego odchylenia by dla rozwiazania zada-
nia parametrycznej identyfikacji wykonuje si¢ na podstawie ustalenia najlep-
szej kolejnosci wykonania robét G™'. To uwarunkowuje niezbednosé rozwia-
zania zadania ustalenia granicznych wartosci oceny przebiegu realizacji pro-
gramu produkcyjnego (rozdziat 3.2) dla kazdego wolumenu wspélczynnika
efektywnosci wykorzystania zasobow.

Jak zaznaczono wyzej, wspolczynniki efektywnosci wykorzystania za-
sobéw sa wielkoscia przypadkowa i w zakresie ograniczen (3.17), (3.18) mo-
ga przyjmowac rézne wartosci.

Oznaczymy przez m. ogolna ilos¢ wariantow Kp, otrzymanych odpo-
wiednio z (3.12) dla jednego wariantu wartosci ag 1 br. Oczywiscie, ze liczba
m. musi byé jak najwigksza, zeby catkowicie charakteryzowa¢ znaczenia a i
br i jednoczesnie jak najmniejsza, zeby zmniejszy¢ ilos¢ wyliczen przy roz-
wigzaniu zadania.

Niezbedna ilo$¢ m. wartosci wspotczynnika efektywnosci wykorzysta-
nia zasobow dla jednego wariantu ag i by moze by¢ ustalona na podstawie
metod matematycznej statystyki [57]. Uwzgledniajac, ze przy liczebnosciach
selekcji m.>30 praktycznie nie okresla si¢ przesunigcia ocen caloksztaltu ge-
neralnego, mozna uwaza¢ wielkos¢ m.>=30 za ostateczng dla rozwiazania
zadania parametrycznej identyfikacji modelu imitacyjnego.

Do kazdego m.-go wariantu wielkosci Kp k" (ag, br), r =1, ..., R, roz-
wiazemy zadanie ustalenia granicznych wartosci oceny przebiegu realizacji
programu produkcyjnego ( rozdziat 3.2). Na podstawie otrzymanego w wyni-
ku rozwiazania rozkladu wykonania rob6t S° ustalimy odchylenie modelo-
wanych i faktycznych terminéw wykonania robét programu produkcyjnego:
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\\Y%
Ua®™ & (1%l +T%- D (3.24)
wW=1

Oczywiscie, otrzymane m. wartosci kryterium Up, (3.24) do kazdego z
wariantéw Kp, odpowiadajacych fiksowanym znaczeniom ag i br, charakte-
ryzuja matematyczne oczekiwanie i $redniokwadratowe odchylenie wspét-
c ikow efektywnosci wykorzystania zasobow.

Wtedy minimalna warto$¢ kryteriow C, ustalona jako matematyczne

oczekiwanie dla m. selekcji wartosci Cy:

Cs (3.25)

odpowiada najlepszemu wariantowi warto$ci matematycznego oczekiwania
ap i $redniokwadratowego odchylenia bg wspétczynnikéw efektywnosci wy-
korzystania zasobow.

Takim sposobem, zadanie parametrycznej identyfikacji modelu symu-
lacyjnego zostato sprowadzone do zadanie warunkowego (z uwzglednieniem
ograniczen (3.17) i (3.18) optymalizacji niezaleznych parametréw ag 1 bg Wg
kryterium C (3.23)).

Schemat blokowy algorytmu rozwigzania zadania parametrycznej adap-
tacji jest przedstawiony na rys. 3.5.

Funkcjonowanie algorytmu zaczyna si¢ od wprowadzenia wyjsciowych
danych (blok 1). Wyjéciowymi danymi do ustalenia Kp sa parametry zasobow
przedsigbiorstwa budowlanego, obiektéw, robét i faktyczne terminy wykona-
nia budowlano-montazowych rob6t programu produkcyjnego, wykorzysty-
wanego w adaptacji symulacyjnego modelu OPRPP.
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W blokach 2-8 ustala si¢ najlepszy wariant wartosci matematycznego
oczekiwania a®™y i $redniokwadratowego odchylenia b™R wspétezynnikéw

efektywnos$ci wykorzystania zasobow.
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SCHEMAT BLOKOWY ALGORYTMU
ADAPTACJI MODELU SYMULACYJNEGO OPRPP

1. Wprowadzenie wyjsciowych danych: Py, Py, P, P

A

2. Ustala sie znaczenia: a; 1 b,

Y

3. Ustala sie Kp: Kp = f(a,, b,)

A

4. Modelowanie wykonania PP S = A (Py, Py, P2, Gy)

A

5. Ustala si¢ odchylenie Y

1 NIE
6. Dostateczna ilos¢ wariantow Kp?
TAK
7. Rozliczenie kryterium Y = M.(Y)
NIE

h 4

8. Dostateczna ilo$¢ wariantow a;1 b,?

Koniec

Rys. 3.5.
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Dlatego w bloku 2, odpowiednio z randominimalizowanym algoryt-
mem rozwiazania zadania nieliniowego programowania 1 ograniczeniami
(3.17) i (3.18), ustala si¢ warto$¢ matematycznego oczekiwania ag 1 Srednio-
kwadratowego odchylenia br wspdlczynnikéw efektywnosci wykorzystania
zasobow.

W bloku 3 na podstawie (3.12) w zaleznosci od ar i br wylicza sig
wielkos¢ kg.

Blok 4 przedstawia algorytm przygotowania najlepszego rozktadu wy-
konania robét (rys. 3.2). Kolejnos¢ pracy algorytmu jest przedstawiona w
rozdziale 3.2. W wyniku pracy algorytmu ustala si¢ optymalne priorytety ro-
bot i przygotowuje si¢ optymalny rozklad wykonania robot dla zadane;
OPRPP.

W bloku 5 odpowiednio z (3.24) ustala si¢ odchylenie pomigdzy mode-
lowanymi i faktycznymi terminami wykonania robét dla m.-go wariantu war-
tosci wspotczynnikow efektywnosci wykorzystania zasobow kg.

W bloku 6 sprawdza si¢ dostateczno$¢ ilosci wariantow kr z matema-
tycznym oczekiwaniem ag i $redniokwadratowym odchyleniem by niezbed-
nym do ustalenia kryterium C.

W bloku 7 odpowiednio z (3.25) wykonuje si¢ wyliczenie wartosci kry-
terium C.

W bloku 8 ustala si¢ 0gdlng ilo$¢ rozpatrywanych wariantow matema-
tycznego oczekiwania ag 1 $redniokwadratowego odchylenia br. W ten sposéb
wynikiem funkcjonowania algorytmu sa wartosci matematycznego oczekiwa-
nia i $redniokwadratowego odchylenia wspolczynnikéw efektywnosci wyko-
rzystania zasobow, odpowiadajace konkretnemu programowi produkcyjnemu
przedsigbiorstwa budowlanego.
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Wyniki ustalenia Kp w znacznym stopniu zaleza od ilosci m. rozpa-
trzonych wariantéw ag i br (blok 8 na rys. 3.5).

Do badania zaleznosci pomiedzy iloscia rozpatrzonych wariantéw ag i
br oraz wielkoscig odchylenia C (3.25) wykonywano kilkakrotng adaptacje
modelu symulacyjnego dla réznorodnych wartosci m.

W wyniku badan zostalo postanowione, ze w trakcie adaptacji trzeba
rozpatrywaé n>=30 wariantow ag 1 br.

Na podstawie rozwiazania zadania parametrycznej identyfikacji modelu
symulacyjnego dla réznorodnych programéw produkcyjnych konkretnego
przedsigbiorstwa budowlanego przygotowuje si¢ czasowy trend wartosci Kp.

Rozpatrzymy ustalenie prognozowanych wartosci Kp na podstawie
otrzymanych trendéw.

Rozwiazanie zadania ustalenia Kp pozwala ustali¢ statystyczne charak-
terystyki Kp na podstawie faktycznego wykonania jednego programu produk-
cyjnego przedsigbiorstwa budowlanego. Wynikiem rozwiazania zadania pa-
rametrycznej identyfikacji modelu mutacyjnego OPRPP, na podstawie fak-
tycznego wykonania réznorodnych programéw produkcyjnych, jest czasowy
trend wartosci Kp.

Do uwzglednienia tendencji zmiany Kp w czasie, niezbgdne jest na
podstawie otrzymanego czasowego trendu, wykonanie prognozy statystycz-
nych charakterystyk Kp i wykorzystanie ich w procesie rozwigzania zadan
przygotowania programu produkcyjnego przedsigbiorstwa budowlanego.

Oczywiscie, metody prognozowania, tak samo jak i metody ustalenia
statystycznych charakterystyk Kp, okresla si¢ charakterem przeksztalcen w
dzialalnosci produkcyjnej przedsigbiorstwa budowlanego, przejawiajacym si¢
w wielkosci rozrzutu punktéw czasowego trendu wspdtczynnika efektywno-

$ci wykorzystania zasobow.
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Przy wystepowaniu skokowych zmian dziatalnoéci produkeyjnej przed-
siebiorstwa budowlanego (duza dyspersja punktéw czasowego trendu) nie-
zbedne jest wykorzystanie metod ocen ekspertéw [3, 23, 39, 88]. W przeciw-
nym wypadku do prognozowania znaczef Kp moga by¢ wykorzystane znane
metody [37, 107]. Przedstawimy prognozowane wartosci matematycznego

oczekiwania aPx $redniokwadratowego odchylenia b’k nastepujaco:

a"r = ga {ar(D:t}; (3.26)
br = g {br(1);t}; (3.27)
t=1..n;

gdzie:
g, - funkcja prognozowania matematycznego oczekiwania;
g~ funkcja prognozowania $redniokwadratowego odchylenia;
n - ogélna ilo§¢ rozpatrzonych programéw produkeyjnych.

Takim sposobem, do prognozowania znaczen a’s i bz trzeba ustali¢
funkcje prognozowania i wielko$¢ probki n.

Wybér przedstawienia funkcji g. i g, ustala si¢ poprzez metody, wyko-
rzystywane do prognozowania, a do tego iloscig i statystycznymi charaktery-
stykami punktéw czasowego trendu.

Przy tym w procesie prognozowania najwigksza dokladnosé prognozy
osiaga si¢ przy optymalnej wielkosci prébki, pozwalajacej da¢ dostateczng
iloé¢é punktéw do prognozy i umknaé¢ wptywu przestarzatych punktow.

Prognozowaniu czasowych trendéw jest poswigcona duza ilo$¢ prac [37,

107]. Uwzgledniajac mata moc realnych prébek (tzn. do 10 punktow, rozpa-
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truje si¢ do 10 programow produkcyjnych, wykonanych w przedsigbiorstwie
budowlanym), do prognozowania celowo jest wykorzystywa¢ aproksymacyj-
ne metody lub metody wykorzystujace zasade samoorganizacji [2, 82, 112].

Najszerzej ze wszystkich metod w prognozowaniu wykorzystuje si¢ me-
tode zespolowego obliczenia argumentow (MZOA). Rozpatrzymy MZOA dla
prognozowania statystycznych charakterystyk Kp.

Ponizej przedstawimy prognozowane statystyczne charakterystyki Kp na
podstawie aproksymacji wielomianem m.-go stopnia:

aPr=cotCi*t+..+cq*t} (3.28)

pr=V0+V1*t+...+Vq*tq, (3.29)

gdzie:
c,v - wspdtezynniki.

Przy tym warto$¢ q moze by¢ bardzo duza (na przyklad, q = 120). Opty-
malng warto$¢ stopnia wielomianu ustala si¢ wg minimum S$redniokwadrato-
wego biedu na kontrolnym zbiorze,

Na podstawie zaleznosci (3.28) i (3.29) dalej buduje si¢ nastgpne ciagi
probek i ustala si¢ prognozowane wartosci [37].

Do wykorzystania opisanej metody wydzielenia trendu optymalnej zlo-
zonosci - wystarcza cztery punkty w badanym ciagu 1 jeden - w kontrolnym,
tzn. nalezy dysponowac¢ pigcioma punktami [37].

Otrzymane w wyniku prognozowania statystyczne charakterystyki a’ i
b’r Kp moga z dostateczng niezawodno$cia byé stosowane do rozwigzania
zadan przygotowania programu produkcyjnego przedsigbiorstwa budowlane-
go w warunkach gospodarki rynkowe;.
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Przy bardzo matych zbiorach (do 4 punktéw) do prognozowania moga
byé wykorzystane metody aproksymacyjne. W tym przypadku rozpatruje si¢
wszystkie istniejace punkty. Prognozowane wartosci ustala si¢ w wyniku eks-
trapolacji na podstawie funkcji z parametrami optymalizowanymi wg kryte-
rium minimalnego odchylenia..

Bardzo skromny zbiér danych, a co jeszcze bardziej istotne, skokowe
zmian w dziatalnosci przedsigbiorstw budowlanych w ostatnich latach spo-
wodowaly, ze nie dysponujemy odpowiednimi danymi do prognozowania sta-
tystycznych charakterystyk Kp. Mozna tylko opiera¢ si¢ na wynikach badan.

Otrzymane w wyniku adaptacji modelu mutacyjnego OPRPP do specyfi-
ki dzialalnosci produkcyjnej konkretnego przedsigbiorstwa budowlanego sta-
tystyczne charakterystyki Kp zostaly wykorzystane do rozwiazania zadan
przygotowania programéw produkcyjnych przedsigbiorstw budowlanych.

3.4. Optymalizacja procesu uzgadnianych kontraktéw na podstawie oce-

ny przebiegu realizacji programu produkcyjnego.

Rozpatrzone wyzej zagadnienia pozwalajg rozwigza¢ zadanie uzgod-
nienia i podpisania kontraktéw na podstawie oceny przebiegu realizacji pro-
gramu produkcyjnego przedsigbiorstwa budowlanego. W tym celu, zgodnie z
przygotowanymi danymi statystycznymi dla konkretnego programu produk-
cyjnego, ustala si¢ z wymagang niezawodnoscig oceng przebiegu jego realiza-
cji. Zgodnie z otrzymanymi danymi odbywa si¢ ocena wykonania ekono-
micznych wymagan dla przygotowanego programu produkcyjnego (PPPB).
Jesli sa one speknione, to PPPB uwaza si¢ za przygotowany i na podstawie

jego danych odbywa si¢ ostateczne uzgodnienie i podpisanie kontraktow.
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W przypadku, jesli otrzymane wskazniki ekonomiczne PPPB nie po-
zwalaja osiagnaé niezbednych do efektywnego funkcjonowania PB wymaga,
to odbywa si¢ optymalizacja procesu uzgodnienia warunkéw kontraktu.

W tym celu sa wykorzystane wplywy regulowanych zmiennych (roz-
dziat 2) na zmiany wskaznikéw PPPB. W pracy byly rozpatrzone dwa podej-
écia do rozwiazania zadania. Przy pierwszym, w dialogowym wymogu (kom-
puter-cziowiek), metoda kolejnego doboru ustalato si¢ przyblizone rozwigza-
nie zadania. Pozytywnym momentem dla rozpatrzonego wariantu jest nie
obowiazkowe formalizowanie zadania. W drugim przypadku wykonanie tego
warunku bylo obowigzkowe, tj. byly wykorzystane trzy metody optymalizacji
(rozdziat 2.4).

3.5. Wnioski badawcze.

Tak wigc, otrzymane wyniki badan zawarte w pkt. 3.1. - 3.5. pozwalaja

sformutowac nastepujace wnioski:

1) Giéwnym zadaniem dla przedsigbiorstwa budowlanego w procesie uzgod-
nienia warunkoéw kontraktu jest optymalne przygotowanie programu produk-
cyjnego, ktory realizuje sformowany PZPB.

2) Model symulacyjny (3.5.) pozwala opracowa¢é OPRPP w zaleznosci od
skiadu obiektéw programu produkcyjnego, zasoboéw przedsigbiorstwa budow-
lanego i priorytetow robot.

3) Przy ustaleniu OPRPP trzeba si¢ stara¢ wykorzystywa¢ minimalny prze-
dzial ponownego podziatu zasobéw.
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4) Matematyczne oczekiwanie OPRPP przy réwnych parametrach obiektow i
robot ustala sie przy pomocy statystycznych charakterystyk Kp.

5) Na podstawie rozwiazania zadania parametrycznej identyfikacji modelu
symulacyjnego dla réznorodnych programéw produkcyjnych konkretnego
przedsigbiorstwa budowlanego, mozna ustali¢ statystyczne charakterysty-
ki Kp, ktére sa wykorzystane do rozwigzania zadan przygotowania progra-
méw produkcyjnych przedsigbiorstw budowlanych.

Otrzymane wyzej wyniki pozwalaja przedsigbiorstwu budowlanemu na
etapie uzgadniania i podpisywania kontraktow podejmowaé decyzje, ktére
gwarantuja z zadana niezawodnos$cia wykonanie programu produkcyjnego,

przy jednoczesnym zapewnieniu oceny przebiegu jego realizacji.
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4. PERSPEKTYWY WDRAZANIA I ROZWOJU UDOSKONALO-
NYCH METOD PRZYGOTOWANIA PROGRAMU PRODUKCYJ-
NEGO PRZEDSIEBIORSTWA BUDOWLANEGO.

4.1. Podstawowe tezy po zaopatrzeniu programowym dla zadai przygo-

towania PPPB.

U podstaw opracowania elementéw zaopatrzenia programowego do
przygotowania programu produkcyjnego przedsigbiorstwa budowlanego, lezy
metoda badania i dekompozycji potokéw informacyjnych, w celu stworzenia
jedynej struktury zwiazkéw wzajemnych podsysteméw. To pozwala zapewni¢
mozliwo$é¢ integralnego kierowania, kontroli struktur informacyjnych podsys-
teméw w miare ich rozwoju, jednokrotnego wprowadzenia danych, itd. Przy
stworzeniu kompleksu programowego byly uwzglednione takie wymagania,
jak niezawodno$¢ funkcjonowania, prostota opanowania i wdrozenia, kontro-
la wprowadzenia danych, itd.

Analiza opracowanych metod pozwolita okresli¢ szereg wymagan, co
do zabezpieczenia programowego. Gléwne z nich sprowadzajg si¢ do nie-
zbednos$ci uwzglednienia nastgpujacych osobliwosci:

e wielowymiarowo$¢ rozwigzywanych zadan;
e wielokrotno$¢ wyliczenia;
e polaczenie formalnych i nieformalnych metod poszukiwania rozwiaza-

nia, co uwarunkowuje niezbednos$¢ realizacji systemu dialogowego z

mozliwoscig podjecia decyzji na podstawie oceny ekspertow.

Jako gtéwne $rodki techniczne zostaly wybrane komputery firmy IBM.
Wybér jest uwarunkowany ich szerokim rozpowszechnieniem, wszechstron-

nymi mozliwo$ciami zastosowania i ekonomika uzytkowania.
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Do przekazania danych od projektantéw mozna wykorzystywac tak lokal-
ne sieci, jak i przesylke poprzez modem. Wykorzystywanie lokalnych sieci
jest uzasadnione tylko w przypadku wspdlnej pracy nad projektami w prze-
ciwnym wypadku wykorzystanie lokalnej sieci wylacznie do przesylki jest
nieracjonalne. Przy wykorzystaniu modeméw rekomenduje si¢ robienie kopii
danych na dyskietkach. Przy nasyceniu rynku nowg technika komputerows i
przy znaczacym potanieniu urzadzen, mozliwa jest zamiana wykorzystywanej
techniki na nowsza. Jako system operacyjny zostat wybrany MS DOS, zaczy-
najac od wersji 4.0. Mozliwe tez jest zastosowanie WINDOWS, jednak kosz-
ty dodatkowe takiego systemu operacyjnego nie sag w petni uzasadnione cha-
rakterem rozwigzywanych zadan.

Jako jezyk programowania zostal wybrany jezyk SUBD FOXPRO.
Wybdr jest uzasadniony calym szeregiem przyczyn:

e mocnymi algorytmicznymi mozliwosciami jezyka;

e szerokimi mozliwosciami po stworzeniu optymalnego interfejsu dla

uzytkownika;

e olbrzymimi nakadami standardowych procedur;

e dane chronione w dyskach DBF latwo jest przetworzy¢ standardowymi

$rodkami, a szerokie rozpowszechnienie danego typu danych gwarantu-

je prostote wykonania i prowadzenia normatywnej informacji.

Programowy produkt wspéipracuje z wersjg FOXPRO.
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4.2. Ocena przebiegu realizacji oraz przygotowania programu produk-

cyjnego przedsigbiorstwa budowlanego.

Kompleks programowy jest przeznaczony do rozwiazania nastepuja-
cych zadan:
1) ustalenie zapotrzebowania na zasoby dla realizowanych obiektéw wcze-
$niej wlaczonych do programu produkcyjnego;
2) ustalenie oceny przebiegu realizacji programu produkcyjnego przedsigbior-
stwa budowlanego (PPPB);
3) adaptacja modelu oceny przebiegu realizacji do wiasciwosci specyfiki pro-
dukcyjnej konkretnego przedsigbiorstwa budowlanego;
4) przygotowanie programu produkcyjnego przedsigbiorstwa budowlanego na

podstawie oceny przebiegu jego realizacji.

Ustalenia oceny przebiegu realizacji i adaptacja modelu oceny przebie-
gu realizacji sq oparte na rozwigzaniu zadania granicznych wartosci oceny
przebiegu realizacji programu produkcyjnego. Swoja droga, do ustalenia gra-
nicznych wielkosci niezbedna jest wielokrotna symulacja wykonania progra-
mu produkcyjnego dla opracowywanego rozkladu wykonania robét i budowy
obiektow.

Z wyzej wymienionego wynika, ze istnieja niezbedne odpowiednie
bloki kompleksu programowe go.

Gtéwne menu kompleksu wyglada nastgpujgco:

1. Praca z obiektami.

2. Przyporzadkowanie rob6t poszczegdlnym wykonawcom.
3. Wyliczenie zapotrzebowania na zasoby.

4. Ustanowienie zaleznosci technologicznych.

5. Wprowadzenie i korekta mocy produkcyjnych.
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6. Adaptacja modelu symulacyjnego.

7. Przy gotowanie programu produkcyjnego.
8. Praca z planem kalendarzowym.

9. Prowadzenie normatywnej informacji (NI).

Rozpatrzymy po kolei wszystkie wymogi.

l. Praca z obiektami.

W tym zakresie odbywa si¢ wpisanie do pamigci komputera informacji
o obiektach. Ta informacja jest niezbedna do dokladnego wyliczenia zapo-
trzebowania na zasoby. Te dane mozna otrzyma¢ albo biorac je od projektan-
téw na no$nikach magnetycznych albo wprowadzajac je recznie. W kazdym
przypadku jest niezbedny system korekty danych o obiektach. Wprowadzenie
informacji mozna przyspieszy¢, wykorzystujac tam gdzie to jest mozliwe i
celowe standardowe bloki kompletowania. Wtedy majac zestaw standardo-
wych blokéw, skladajacych si¢ z listy pojedynczych robét, wprowadzenie in-
formacji do obiektu bedzie polegalo na wskazaniu standardowych blokéw i
ich ilosci w ogdlnej objetosci prac. Poza tym w praktyce trzeba wprowadzaé
liste zasobéw nie wchodzacych w komplekty. Tam, gdzie to jest wazne dla
przygotowania programu produkcyjnego, do kazdej pojedynczej pracy przy-
dziela si¢ odpowiednio numer lokalnego kosztorysu, czgs¢ i rozdzial koszto-
rysu. Poza tym dla kazdego obiektu, wczesniej wlaczonego do programu pro-
dukcyjnego, wpisuje sig, jesli tego wymaga zleceniodawca, terminy rozpo-

czecia (ukonczenia) budowy i czas trwania budowy.
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2. Przyporzadkowanie rob6t wykonawcom.

Po wprowadzeniu danych dotyczacych poszczegdlnych obiektéw nale-
zy kazdej pojedynczej robocie przydzieli¢ odpowiedniego wykonawce i przy-
porzadkowa¢ ja do poszerzonego typu rob6t (PTR).

W przypadku, kiedy przedsigbiorstwo wystepuje jako jeden wykonaw-
ca, to powigzanie nie jest potrzebne. To samo mozna powiedzie¢ o przypadku
roboty programu nie z PTR, a z pojedynczymi robotami; wtedy powiazanie
tez nie jest konieczne. Powigzanie odbywa si¢ w dwoch etapach. W pierw-
szym etapie odbywa si¢ automatyczne powigzanie kazdego wiersza kosztory-
su do PTR i wykonawcy. Na drugim etapie uzytkownik kompleksu przepro-
wadza ponownie, (jesli jest to niezbgdne) reczne powigzanie.

Regulowanie powigzania odbywa si¢ w systemie przestrzegania NI dla
poszczegélnych robét. Przydziela¢ odpowiednie roboty wykonawcom mozna
za po$rednictwem typéw kosztoryséw, ich czgsei i rozdzialéw kosztoryséw,
takze w skali pojedynczych robét lub kombinacjami przeliczonych zalezno-
$ci.

Przez podwykonawcoéw duzych przedsigbiorstw budowlanych, typu:
ogélnobudowlanego trestu, zaktadu prefabrykacji i budowy doméw, itd., ro-
zumie si¢ jednostki wchodzace w skiad przedsigbiorstwa. Dla administracji
budowlanej wykonawcami sg ich brygady. Jesli przedsigbiorstwo budowlane
jest w stanie i chce dokona¢ oceny przebiegu realizacji w calosci wg umoéw
generalnych, to program pozwala rozdziela¢ zakresy rob6t zgodnie z ustale-

niami kooperacyjnymi.

3. Wyliczenie zapotrzebowania na zasoby.
Wyliczenie zapotrzebowania na zasoby odbywa si¢ w tym przypadku,

kiedy zasoby te dla obiektu ustala si¢ na podstawie typu rob6t w oparciu o
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normatywna informacje. W przypadku, kiedy wszystkie niezbedne dane na
temat obiektéw sa wprowadzone, wyliczenia popytu na zasoby nie przepro-

wadza sig.

W tym wymogu ustanawia si¢ zaleznosci technologiczne pomigdzy ro-
botami. Ta zalezno$¢ wyraza sie w ustaleniu porzadku wykonania robot.

Roboty moga byé uzaleznione pomigdzy soba, moga by¢ niezalezne,
moga catkowicie wyprzedza¢ jedna druga, a do tego wykonanie nastgpnej ro-
boty moze odbywac¢ si¢ po zrealizowaniu jakiejkolwiek czgsci poprzedzajace]
roboty. Jesli wszystkie roboty programu produkcyjnego sg organizacyjno-
technologicznie niezalezne, to wymog ten mozna po prostu pominag.

5. Wprowadzenie i korekta mocy produkcyjnych.
Wprowadzenie mocy produkcyjnych odbywa si¢ dla wszystkich wyko-

nawcow. Struktura wskaznikéw mozliwosci produkeyjnych przedsigbiorstwa
budowlanego musi odpowiada¢ strukturze danych o obiekcie. Na przykiad,
jesli rozpatrujemy jako wskaznik pracochtonnos¢ typow robét, to pod moca
bedziemy rozumieé liczbowy skiad pracownikow tej lub innej specjalnosci,
jesli méwimy o zakresach prac to mocg jest ich realizacja, itd. W warunkach
gospodarki rynkowej wskaznikiem uniwersalnym dziatalnosci produkcyjnej
przedsigbiorstwa budowlanego jest zagospodarowanie $rodkéw pienig¢znych.
Kiedy dochodzi do destabilizacji rynku budowlanego, bardzo trudno jest pra-

widlowo wyliczy¢ ten wskaznik.
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Do obliczania zasobow pracy mozna wprowadza¢ moce produkcyjne
wyrazone zarowno w materialnych zasobach, jak i np. w ilosci maszyn czy
urzadzen.

Wazne jest tylko, zeby te dane wystgpowaly w zestawieniu danych o
obiekcie. Te zasoby moga by¢ wprowadzone jako pierwsze lub by¢ wyliczone
jako nastepne.

6. Adaptacja modelu symulacyjnego.

W tym wymogu na podstawie metod wylozonych w trzecim rozdziale,
odbywa si¢ wyliczenie wspotczynnika efektywnosci wykorzystania zasobow.
W praktyce uzytkownicy czesciej sa skfonni dyrektywnie ustala¢ WEWZ jako
,,17, a korygowa¢ dane o obiekcie.

7. Przygotowanie programu produkcyjnego.
Na podstawie przygotowanego bloku danych przygotowuje si¢ program

produkcyjny przedsigbiorstwa budowlanego. Model zaczyna funkcjonowaé
poczynajac od terminu ustalonego przez uzytkownika. Najczesciej jest to po-
czatek roku kalendarzowego, finat za$ jest kojarzony z zakonczeniem tegoz
roku kalendarzowego. Sa réwniez mozliwe wyliczenia w dowolnie wprowa-
dzonych terminach. Tak jak potencjalnie uwzglednione obiekty wilaczane sa
do juz istniejacego programu produkcyjnego, tak wydatki na budowg nowych
obiektow porownuje si¢ do mocy produkcyjnej - pozostajacej do dyspozycji
po skierowaniu zasobow do realizacji programu produkcyjnego. Analizujac
chronologicznie i w zakresie rzeczowym, program ustala rozkiad robot, wy-
chodzac z zalezno$ci technologicznych pomigdzy nimi.
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8. Praca z planem kalendarzowym.
Na podstawie wyliczenia programu produkcyjnego ustala si¢ plan ro-

bét. Ostateczne stowo o podjeciu decyzji wiaczenia obiektow do planu pozo-
staje za projektantem, ale dla uzasadnionego podjecia decyzji uzytkownik
kompleksu posiada calg niezbedna informacj¢. Uzytkownik pakietu moze dy-
rektywnie zmienia¢ terminy tak wykonania osobnych typéw robét, jak i od-
powiednio terminy ukonczenia obiektéw. Nowo otrzymane wyniki pokaza
realne parametry juz nowego programu produkcyjnego. Korygowac program

produkcyjny mozna w kazdej chwili automatycznie i recznie.

9. Prowadzenie NI.
Aspektu tego nie omawia si¢ odrgbnie, poniewaz posiadanie w PB i
prowadzenie na biezaco informacji normatywnej jest oczywistg konieczno$cia

i zalicza si¢ do najprostszych czynno$ci techniczno-ekonomicznych.

4.3. Perspektywy rozwoju udoskonalonych metod przygotowania pro-

gramu produkcyjnego przedsigbiorstwa budowlanego.

Przedstawione w pracy dysertacyjnej wyniki badan w formie odreb-
nych tez, wdrazano praktycznie w koncu lat dziewigédziesiatych i po roku
2000. W miar¢ prowadzenia badan i doskonalenia stosunkéw produkcyjnych
w budownictwie zwiazanych z transformacja rynku, byla przygotowywana
teoretyczna baza i uzasadniona celowo$¢ doskonalenia metod przygotowania

programu produkcyjnego przedsigbiorstwa budowlanego. Na poczatku byt
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rozwiazany szereg zadan, takich jak: formowanie portfela zamowien przed-
siebiorstwa budowlanego, wychodzac z normatywnych terminéw budownic-
twa i cen kosztorysowych na obiekty, kontrola wykonania szczegélnych wa-
runkéw umowy i wyliczenie karnych sankcji dla giéwnego wykonawcy,
podwykonawc6w i zleceniodawcy, itd. Waznym etapem w zrozumieniu prak-
tycznych zapotrzebowan budowniczych jest wdrozenie kompleksu progra-
mow zaraz po opracowaniu i wprowadzeniu lokalnych kosztoryséw i planu
kalendarzowego. Wdrazajac udoskonalone metody zwigzane z przygotowa-
niem PPPB, zetknigto si¢ z szeregiem preferencji uzytkownikéw, ktérzy m.
in. oczekiwali wprowadzenia automatyzacji kosztoryséw, po to, azeby mieé¢
mozliwos$¢ na podstawie danych kosztorysowych formowac portfel zaméwien
przedsiebiorstwa budowlanego. Problem ten zostal technicznie rozwiazany,
ale do pelnego wykorzystania w praktyce ciagle jest daleko.

Co dotyczy innych preferencji uzytkownikéw, jak formowanie na pod-
stawie danych kosztorysowych portfela zaméwien przedsigbiorstwa budowla-
nego i potem ocena przebiegu realizacji programu produkcyjnego, to pojawilty
sie trudnosci innego rodzaju. Gléwna polega na tym, Ze projektanci i budow-
lani korzystajg z r6znych norm, kosztorysowych i produkcyjnych.

Przy rozwigzaniu zadania formowania portfela zamoéwien przedsiebior-
stwa budowlanego mozna obejs¢ wigkszo$¢ probleméw, wykorzystujac jaki-
kolwiek prosty i dostgpny wskaznik dziatalnosci produkcyjnej, najczesciej
pracochlonnos¢. Rozpatrujac stosunek projektowej pracochlonnosci do real-
nej, jako wielkosci losowej, rozwiazaliSmy duzo probleméw. Ale biorac pod
uwage wzrastajace wymagania budowniczych, w warunkach ekonomicznej
samodzielnosci, nalezy rozpatrywa¢ formowanie PZPB tylko jako pierwszy
etap (ktory wielu nie zadowala) na drodze do podjecia decyzji o wigczeniu
obiektu do planu. Dlatego bez dostatecznie dokladnych danych o obiekcie nie

mozna si¢ obejs¢é.
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W czasie wdrozenia zadan pojawil si¢ jeszcze jeden problem - roézny
stopien szczegdtowosci danych. Dla jednych uzytkownikow do podjecia de-
cyzji wystarczy zna¢ tylko ogolne dane o obiekcie: wartosc kosztorysu, roz-
poczecie i ukonczenie budowy, dla innych - wszystkie pojedyncze roboty z
przyporzadkowanymi im zasobami i rozktadem robét, brygad.

Tak stopniowo zrodzila si¢ idea stworzenia jednolitego systemu for-
mowania programu produkcyjnego przedsigbiorstwa budowlanego, ktéra byta
tworzona jako system obrobki kazdego poziomu danych obiektu. Na ich pod-
stawie powinna by¢ podjeta decyzja o wstgpnym wiaczeniu obiektu do planu i
danych dla wszystkich obiektow tworzacych rozktad wykonywanych robot

wszystkich poziomow.

4.4. Wnioski badawcze.

Niestabilne czynniki zewnetrzne tworza elementy nieokreslonosci w
ustalaniu programu produkcyjnego. Jednak te same powody pobudzaja do
opracowania nowych metod jego przygotowania. Wychodzi si¢ z zatozenia,
ze przy kazdych okolicznosciach trzeba wiedzie¢, jaka umowa jest korzystna,
a jaka nie, czy moce produkcyjne sa wystarczalne do realizacji danej umowy,
itd.

Proponowana metoda oceny przebiegu realizacji programu produkcyj-
nego jest wystarczajaco uniwersalna i nie grozi jej catkowita transformacja
przy zmianie ustawodawstwa, warunkéw budownictwa, itd.

Jeéli chodzi o kierunki badan zmierzajace do udoskonalenia metod
przygotowania programu produkcyjnego, to przedstawiaja, si¢ nastepujaco:
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1) trzeba uwzgledni¢é mozliwos¢ zaangazowania innych przedsigbiorstw do
wykonania robot, na ktére brak wiasnych mocy produkcyjnych i wyliczyé
korzyéci ekonomiczne wynikajace z tego faktu,

2) zbudowaé system ekspercki po podjeciu decyzji o wstgpnym wiaczeniu
obiektu do programu produkcyjnego oparty na zgromadzonych wczesniej do-
swiadczeniach;

3) dobiera¢ automatycznie na podstawie charakteru robét dane o obiekceie i o
mocy produkcyjnej PB.

Do skutecznego weielenia w zycie nowych metod niezb¢dne jest state
informacyjne potaczenie pomiedzy zleceniodawca, wykonawca 1 jednostka
projektowa. Dla wykonawcy i zleceniodawcy jest korzystne, azeby od propo-
zycji do zawarcia umowy minglo jak najmniej czasu. Staje si¢ to mozliwe,
jesli:

1) dane o obiekcie beda na nosnikach magnetycznych;

2) projektanci, wykonawcy i uzytkownicy beda zwiazani organizacyjnie, a
przy projekcie obiektu beda wykorzystane normy optymalne dla przedsigbior-
stwa budowlanego;

3) beda udoskonalone metody przygotowania programu produkcyjnego i znaj-

da one swoje zastosowanie w srodkach programowych.
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REASUMACJA PRACY

1. Na podstawie zebranych do$wiadczen organizacji budownictwa i analizy
literaturowych zrodel, udowodniono niezbedno$¢ udoskonalenia metod przy-
gotowania programu produkcyjnego przedsigbiorstwa budowlanego.

2. Wykonano postawione zadanie formowania portfela zaméwien przedsie-
biorstwa budowlanego i opracowano metody jego rozwiazania, ktére pozwo-

lity wybraé najbardziej efektywny wariant.

3. Przedsiebiorstwom budowlanym zaproponowana zostata metoda formowa-
nia portfela zamowien, zapewniajaca jego realizacj¢ z zadang niezawodno-
$cia, w ustanowionym terminazu i przy zachowaniu wymaganych wskazni-

kéw ekonomicznych jego produkcyjnej dziatalnosci.

4. Opracowano model symulacyjny, ktory pozwala ustala¢ ocen¢ przebiegu
realizacji programu produkcyjnego w zaleznosci od skiadu obiektéw progra-
mu produkcyjnego, zasobéw przedsigbiorstwa budowlanego i priorytetow
robot.

5. Funkcjonowanie modelu symulacyjnego i jego adaptacja do warunkow
dziatalnoéci konkretnego przedsigbiorstwa budowlanego pozwalaja mu w
procesie uzgadniania i podpisywania kontraktéw podejmowac decyzje, gwa-
rantujace przy zadanej niezawodnosci wykonanie programu produkcyjnego
zapewniajacego oceng przebiegu jego realizacji na poziomie nie nizszym od

wymaganego.
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6. Wyniki przeprowadzonych badan i obliczen wskazuja, ze nadajg si¢ one do
praktycznego wykorzystania i wdrozenia w przedsigbiorstwach budowlanych
roznorodnych struktur i form wiasnoéci, pozwalajac podejmowaé im jako-

$ciowe decyzje w procesie przygotowania programu produkcyjnego.
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