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5.3 – 5.4. Оперативне планування операційної діяльності.

Контроль реалізації операційної функції

Класичні, нерозривно пов’язані між собою функції менеджменту “Планування” та “Контролювання” на оперативному рівні інтегруються в системі оперативного управління операційною діяльністю (виробництвом).

Змістом оперативного управління є:

· оперативне планування, в процесі котрого здійснюється встановлення місця (підрозділ операційної системи, дільниця, робоче місце), часу (квартал, місяць, декада, зміна), обсягів та черговості виконання робіт, надання послуг, виготовлення товарів (або складальних одиниць чи деталей);
· оперативне контролювання (диспетчерування) – охоплює облік фактичного перебігу операційного процесу, визначення відхилень від встановленого плану та регулювання, яке здійснюється з метою ліквідації наслідків небажаних відхилень та забезпечення своєчасного досягнення цілей операційної діяльності.
Оперативне управління виробництвом має на меті:

1) спрямовувати діяльність операційної системи на виконання поставлених перед нею завдань;

2) підтримувати стабільне функціонування операційної системи, своєчасно діагностуючи та усуваючи відхилення, що виникають.

Конкретними завданнями, що вирішуються в процесі оперативного управління виробництвом, є:

· забезпечення виконання виробничої програми;

· ефективне використання устаткування, площ, персоналу;

· мінімізація рівня внутрішньовиробничих запасів;

· мінімізація тривалості виробничого циклу;

· мінімізація часу очікування клієнта тощо.

Оперативне управління операційною діяльністю (виробництвом) являє собою складну організаційно-планову систему, до складу якої входять функціональна, елементна та організаційна підсистеми.

Функціональний розподіл визначає коло функцій, які має виконувати система оперативного управління. Такими функціями є:

· керівництво як процес прийняття рішень;

· планування як процес визначення лінії поведінки об’єкта управління для досягнення певної мети;

· облік як процес контролювання, аналізу та вияву відхилень від завданої планами лінії поведінки об’єкта;

· регулювання як процес локалізації відхилень, що виникають, та збереження визначеної лінії поведінки.

Поелементний розподіл визначає основні елементи, з яких складається система оперативного управління. В елементному відношенні в залежності від рівня оперативного управління (організація в цілому, підрозділ, дільниця) система змінюється за:

· складом та кваліфікацією управлінського персоналу;

· математичним забезпеченням завдань планування виробництва;

· складом та кількістю комплексів технічних засобів, що використовуються;

· складом календарно-планових нормативів;

· характером планово-облікових одиниць;

· складом і змістом планово-облікової документації;

· характером і напруженістю інформаційних потоків.

Організаційний розподіл визначає побудову системи управління. В організаційному аспекті система оперативного управління здійснює свої функції через:

· виробничо-диспетчерський відділ (на рівні підприємства);

· виробничо-диспетчерське бюро (на рівні цеху);

· планово-управлінський персонал (на рівні виробничої дільниці).

Планування в системі оперативного управління

операційною діяльністю

У процесі оперативного планування встановлюється:

· на яких робочих місцях, дільницях, в яких підрозділах операційної системи,

· в яких обсягах,

· в які терміни,

· в якій черговості

мають виконуватися ті чи інші операції з виготовлення продукції чи надання послуг відповідно до виробничої програми підприємства.

Система оперативного управління включає такі види планування, як об’ємне та календарне. В процесі об’ємного планування відбувається розподіл річної виробничої програми підприємства в об’ємному (трудовому) та натуральному виразі між цехами і дільницями (на квартал чи на місяць) відповідно до трудових та матеріальних ресурсів, що є наявними. Календарне планування є продовженням і розвитком об’ємного; об’єктом планування тут є окремі вироби, складальні вузли, деталі, детале-операції. Календарне планування базується на календарно-планових нормативах та планово-облікових одиницях.

Календарно-планові нормативи – це інструменти взаємної ув’язки календарних планів, узгодження роботи взаємопов’язаних робочих місць, дільниць і підрозділів, а також забезпечення ефективного використання устаткування та персоналу. Основними календарно-плановими нормативами є:

· розміри та ритми партій деталей, складальних одиниць та виробів;
· тривалість виробничих циклів;
· випередження запуску та випуску партій деталей та складальних одиниць;
· заділи та нормативи незавершеного виробництва.
Планово-облікова одиниця – це прийнята в організації для цілей планування облікова одиниця робіт. Склад планово-облікових одиниць є найважливішою характеристикою системи оперативного планування (див. рис. 5.9). 
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За охопленням операційного процесу у просторі оперативне планування поділяється на міжцехове та внутрішньоцехове. Призначенням міжцехового планування є встановлення цехам взаємоузгоджених виробничих завдань і забезпечення їх виконання; воно включає розробку календарно-планових нормативів та складання місячних та внутрішньомісячних оперативних програм для цехів. Внутрішньоцехове планування включає складання місячних завдань для дільниць та розробку завдань для дільниць на короткі відрізки часу (декада, тиждень, доба, зміна).
Графік Гантта

Ідея, висунута американським дослідником організації виробництва Генрі Ганттом, та впроваджена ним у практику управління ще на початку ХХ століття була, на перший погляд, дуже простою. Г.Гантт запропонував графічно, з використанням часової шкали, фіксувати фактичне виконання робіт та порівнювати його з плановим. За такого підходу всі розходження між планом та фактом набувають наочного характеру, з’являється можливість визначення вузьких місць у виробничому процесі, виникає база для з’ясування причин відхилень від графіка. Практична цінність графіка Гантта полягає в тому, що він робить можливим не лише контроль “виходу”, але і контролювання власне процесу виробництва, тим самим надаючи змогу активного впливу і на самий процес, і на його результати.

Завдяки своїй ефективності та простоті графік Гантта став одним з найпоширеніших засобів планування та контролю поточної операційної діяльності порівняно з будь-яким іншим управлінським інструментом, відомим до нього.

Графік Гантта являє собою таблицю, верхня права частина якої – це розмічена часова шкала (див. табл. 5.10). Одиницями виміру часу можуть виступати:

· хвилини;

· години;

· зміни;

· робочі (або – календарні) дні;

· робочі (або – календарні) тижні;

· декади;

· місяці тощо.

Таблиця 5.10

Графік Гантта

(принциповий вигляд)
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	Робочі дні
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По рядках таблиці ліворуч у стовпчик позначаються (або/або):

А) роботи, що їх необхідно виконати;

Б) підрозділи, цехи, дільниці, робочі місця (найменування кожної одиниці устаткування або прізвища виконавців, що будуть задіяними у процесі виконання робіт).

Лівий зріз графіка — це «початок» (це може бути якась конкретна дата чи нульовий момент часу). Смуги, лінії, позначки, що йдуть праворуч від «початку», несуть різного роду інформацію (ключ для їх тлумачення – у табл. 5.11). Слід зазначити, що умовні позначення, які наносяться на графік Гантта є дуже різноманітними; планові служби різних підприємств та фірм формують для себе індивідуальні набори позначок та піктограм. Але вважається, що надмірна перевантаженість графіка різноманітною другорядною інформацією може обмежити їх можливості реєструвати та показувати хід виконання робіт.

Таблиця 5.11

Графічні позначення, що найчастіше використовуються в

графіках Гантта

	Графічне позначення
	Тлумачення

	▼
	Поточний момент

	
	Заплановано

	
	Виконано

	
	Час, зарезервований для збільшення гнучкості плану

	E
	Прискорити

	
	Причини простоїв:

	M
	· відсутність матеріалу

	P
	· відсутність енергії

	T
	· неготовність інструменту

	R
	· ремонт і технічне обслуговування


Двома найбільш широко вживаними варіантами графіка Гантта є завантажувальний графік та графік планування робіт.

У верхній частині завантажувального графіка нанесено часову шкалу, а рядки відповідають одиницям устаткування або робочим місцям. По суті, графік резервує час, потрібний для виконання на різноманітних верстатах або робочих місцях кожної з робіт. Користуючись графіком можна проаналізувати фактичний рівень виконання плану виробництва на певний момент часу, перевірити виконання плану за минулий час, а також установити стадію виконання робіт, завершення яких заплановане на наступні періоди. Приклад завантажувального графіка представлено на рис. 5.10.
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Рис. 5.10. Завантажувальний графік Гантта

Поточна дата позначена символом «V» і відповідною вертикальною лінією; у такий спосіб на графіку відокремлено минулий і майбутній час. Зазираючи вперед, можна побачити роботи, що виконуватимуться. Планування робіт на майбутнє зводиться до резервування за ними певного часу роботи того чи іншого верстату, що робить неможливим призначення для виконання на ньому іншої роботи. Оскільки графіки такого роду регулярно переглядаються, час, призначений для тієї чи тієї роботи, може бути зміненим, якщо це поліпшить календарний план. Між роботами передбачено невеликі перерви, з урахуванням тривалості дрібного поточного ремонту, відхилень в оцінках продуктивності та її коливань, a також часу для переналагоджування обладнання.

Графік планування робіт являє собою схему, що описує, в якій послідовності і в які терміни мають виконуватися окремі роботи в рамках певного замовлення чи проекту. Так, якщо йдеться про планування процесу виробництва продукції, то графік Гантта наочно буде відображувати послідовність операцій з виготовлення деталей та складальних вузлів, попереднього та кінцевого складання, контролю якості, випробувань тощо. На рис. 5.11 представлено типовий графік планування робіт.
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Рис. 5.11. Діаграма планування складання

Характерною ознакою процесу розробки таких графіків є планування «від кінця до початку», а також виділення «провідної лінії» — ланцюжка взаємопов’язаних послідовно виконуваних операцій, який має найбільшу тривалість з усіх інших і визначає тривалість виробничого циклу.

_____________________________________________________

Задача з розв’язком – визначення послідовності виконання робіт та розроблення календарного плану

Вихідні умови:

Розробити графік Гантта щодо виконання замовлення «виготовлення приладу ВК-12». Інформацію, необхідну для здійснення допоміжних розрахунків, та схему складання приладу наведено нижче (рис. 5.12, табл. 5.12). Крім того, відомо, що: тривалість випробувань готового приладу — 5 днів; термін представлення виробу замовнику — 20 грудня 2007 року; режим роботи підприємства — однозмінний, два вихідних дні.


Таблиця 5.12

Час, необхідний для здійснення операцій
щодо виготовлення приладу

	Найменування операції
	Шифр
	Тривалість

(робочі дні)

	1. Складання приладу ВК-12
	ВК-12
	5

	2. Виготовлення складальної одиниці № 1
	С-1
	4

	3. Виготовлення деталі № 1
	Д-1
	5

	4. Виготовлення деталі № 2
	Д-2
	6

	5. Виготовлення деталі № 3
	Д-3
	3

	6. Виготовлення деталі № 4
	Д-4
	4

	7. Виготовлення деталі № 5
	Д-5
	10


Розв’язок:

1-й крок. Перш ніж здійснювати побудову календарного графіка має сенс побудувати графік виробничого циклу виготовлення приладу (або - так звану циклограму), оскільки це значно спростить процес календарного планування. При побудові графіка використовується часова шкала з поділом по робочих днях. Доречніше будувати графік використовуючи підхід “від кінця до початку” (рис. 5.13).

	Робочі дні

	1
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	11
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	10 дн.
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Рис. 5.13. Графік виробничого циклу виготовлення приладу

2-й крок. Потім необхідно збудувати календарний графік, тобто – прив’язатися до конкретної часової шкали, враховуючи вихідні та святкові дні. З огляду на те, що термін представлення виробу замовнику 20 грудня 2007 року, всі роботи завершуються за планом 19 грудня.

У разі, якщо здійснювати побудову графіка Гантта за підходом “від кінця до початку”, то він буде мати вигляд, як це представлено у табл. 5.12. За побудови графіка Гантта “від початку до кінця” він буде мати вигляд, як це представлено у табл. 5.13. Обидві версії графіка є вірними, оскільки вони не заперечують вимогам, сформульованим у вихідних умовах задачі.

Таблиця 5.12

Календарний план виготовлення приладу “ВК-12”

(розроблений зворотним методом – планування “від кінця до початку”)

	Роботи
	
	Листопад
	Грудень

	
	
	22
	23
	24
	25
	26
	27
	28
	29
	30
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
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	4. Виготовлення деталі № 4
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	5. Виготовлення деталі № 5
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	6. Виготовлення складальної одиниці № 1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	7. Фінальне складання приладу ВК-12
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Таблиця 5.13

Календарний план виготовлення приладу “ВК-12”

(розроблений прямим методом – планування “від початку до кінця”)

	Роботи
	
	Листопад
	Грудень

	
	
	22
	23
	24
	25
	26
	27
	28
	29
	30
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
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	18
	19
	20
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	2. Виготовлення деталі № 2
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	4. Виготовлення деталі № 4
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	5. Виготовлення деталі № 5
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	8. Випробування приладу
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


__________________________________________________

Планування черговості виконання робіт

Як би не прагнули б та не намагалися б виробничі та сервісні організації встановлювати в процесі оперативного планування обсяги виробництва на рівні обсягів попиту, але ж якщо попит циклічно коливається  – завжди будуть вільні потужності в періоди спаду попиту і черги в періоди його підвищення. Тобто – завжди актуальною буде лишатися проблема встановлення пріоритетності виконуваних робіт та управління чергою. Правильність встановлення пріоритетів оцінюється ефективністю розробленого календарного плану, що знаходить свій прояв у:

1) дотриманні термінів, що встановлені замовниками або визначені наступними операціями;

2) мінімізації часу очікування клієнтом або предметом праці початку виконання тієї чи іншої операції;

3) мінімізації простоїв устаткування та робітників;

4) мінімізації обсягів незавершеного виробництва.

З теоретичної точки зору проблему встановлення черговості виконання робіт слід розглядати наступним чином: за певний період часу (період, на який формується календарний план) в операційній системі мають бути виконані n робіт (тобто – оброблено n деталей, чи виготовлено n одиниць продукції, чи надано n послуг). При цьому кожна з робіт вимагає здійснення m операцій, послідовність яких чітко встановлена і не може бути зміненої; кожна з операцій виконується в різних підрозділах операційної системи, або на різних дільницях, або на різних робочих місцях. У термінах теорії календарного планування ця проблема отримала назву “Задачі планування n-робіт на m верстатах” або “Задачі n/m”.
Розглянемо першою “Задачу n/2”, яка часто зветься “Задачею Джонсона” (відповідно до прізвища спеціаліста, який першим сформулював алгоритм її розв’язку). Розв’язок задачі Джонсона здійснюється за правилом “найкоротшої операції”; процедура формування оптимального календарного плану виконання 2-х операцій для n-деталей є такою:

1) усі деталі поділяються на дві групи.

Першу групу утворюють деталі, для яких вірною є умова:
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 - тривалість виконання 1-ї операції (тривалість роботи на 1-му верстаті);
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 - тривалість виконання 2-ї операції (тривалість роботи на 2-му верстаті).

До другої групи потрапляють всі інші деталі;

2) процес формування календарного плану починається з обробки першої групи: деталь з найменшим значенням 
[image: image6.wmf]1
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 ставиться в план першою, наступна деталь з найменшим значенням 
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 ставиться в план другою, далі в порядку зростання значення 
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 формується черга запуску деталей у виробництво;

3) після того, як перша група буде вичерпаною, переходять до розгляду другої групи деталей. Тут принцип обробки кардинально протилежний - деталь з найменшим значенням 
[image: image9.wmf]2
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 ставиться в план останньою, наступна деталь з найменшим значенням 
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 ставиться в план передостанньою, далі в порядку зростання значення 
[image: image11.wmf]2
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 формується черга запуску деталей у виробництво.

Таким чином, за правилом Джонсона послідовність запуску деталей формується одночасно з двох кінців черги, при цьому, якщо найкоротшим є час роботи на першому верстаті, то деталь потрапляє на початок черги; якщо ж найкоротшим є час роботи на другому верстаті – деталь потрапляє у кінець черги.
Теоретично складність задач календарного планування зростає при збільшенні кількості верстатів, на яких вони мають бути виконаними, але не при збільшенні кількості деталей. І наступним кроком у підвищенні складності задачі календарного планування після “Задачі n/2”.є “Задача n/3”, коли дві або ж більшу кількість робіт необхідно виконати на трьох верстатах у певній послідовності. Оптимальне рішення тут також можна відшукати, якщо слідувати наступній процедурі:

1) спочатку обробляються деталі, для яких виконується умова:
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Обробка здійснюється в порядку зростання величини 
[image: image13.wmf])
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2) потім обробляються деталі, що залишилися, в порядку зменшення величини 
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Якщо ж виникає потреба розв’язку задач для випадків більш складних, ніж n/3, що найчастіше і трапляється на практиці, аналітичними методами пошуку оптимальних рішень скористатися неможливо – їх просто не існує. Причина цього міститься у тому, що навіть якщо на перший верстат роботи будуть надходити у статичному режимі, задача складання календарного плану будь-що перетворюється на динамічну, і перед верстатами у потоці починають створюватися черги.
Тепер розглянемо найпростіший випадок – “Задачу n/1”. Ця ситуація є дуже широко розповсюдженою на практиці. Особливе значення розв’язання проблеми складання календарного плану виконання n-робіт на одному верстаті (на одному робочому місті, на одній дільниці, в одному підрозділі операційної системи) має для сервісних фірм, оскільки черги, що утворюються там, складаються не з деталей чи складальних одиниць, а з живих людей, які аж ніяк не бажають витрачати зайвий час на очікування обслуговування. Прорахунки у складанні оперативних планів роботи тут можуть призвести до таких фатальних наслідків, як втрата клієнтів, що відмовляються від послуг даної фірми, псування іміджу фірми, і у кінцевому підсумку – втрати прибутків.

Календарний план формується виходячи черговості виконання робіт, яка встановлюється виходячи з одного з наступних правил:

1. Правило “найкоротшої операції” (правило SOT – Shortest Operating Time) – першою планується виконання роботи з найменшою тривалістю серед усіх наявних; потім серед робіт, що залишилися, відшукується і другою включається до плану та, що має найкоротшу тривалість і так далі.

2. Правило “першим надійшов – першим обслуговується” (правило FCFS – First Come, First Served або FIFO – First In, First Out) – послідовність виконання робіт визначається порядком їх надходження до операційної системи чи її окремого підрозділу.

3. Правило “останнім надійшов – першим обслуговується” (правило LCFS – Last Come, First Served або LIFO – Lust In, First Out) – виконання останньої за терміном надходження до операційної системи чи її окремого підрозділу роботи планується першим, потім до плану включається передостання і так далі; за умови надходження якоїсь нової роботи вона потрапляє одразу на саму верхівку цієї піраміди.

4. Правило “за найранішою датою закінчення” (правило Ddate – Due Date) – першою планується виконання роботи з найранішою датою закінчення; потім серед робіт, що залишилися, відшукується і другою включається до плану та, що має найближчий термін готовності і так далі.

5. Правило “за найранішою датою початку” (правило SD – Start Date) – першою планується виконання роботи з найранішою датою початку (для її встановлення слід узяти дату закінчення та відрахувати від неї тривалість виконання роботи); потім серед робіт, що залишилися, відшукується і другою включається до плану та, що має найраніший термін початку і так далі.

Це далеко не всі правила визначення пріоритетів у вирішенні завдання календарного планування робіт. Широко вживаними на практиці є наступні підходи до формування черги на обслуговування:

· постійний клієнт – першим в роботу;

· більша ціна – першим в роботу;

· більшій штраф за спізнення – першим в роботу;

· більша ймовірність браку – першим в роботу;

· більші втрати від пролежування – першим в роботу;

· більшій запас часу – у кінець черги.

Але існує математично строгий доказ того, що для випадку планування n-робіт на 1-му верстаті правило “найкоротшої операції” дає найкращий результати по таких критеріях, як “Загальна тривалість потоку” (визначається шляхом сумування часу очікування на початок роботи та часу виконання замовлення), “Усереднене запізнення”, “Середня тривалість перебування роботи в потоці”, “Середня тривалість очікування” тощо. Це просте правило є настільки ефективним, що його визнають за наріжний камінь розв’язання проблеми визначення послідовності виконання робіт в цілому.

_____________________________________________________

Задача з розв’язком – визначення послідовності виконання робіт та розроблення календарного плану

Вихідні умови:

У червні 2007 року, у період підготовки до проведення чергової виборчої кампанії (вибори до Верховної Ради України) підприємство “Оперполіграф” отримало від різних політичних партій та блоків чотири замовлення на друк агітаційних матеріалів (див. табл. 5.14). Необхідно визначити порядок виконання замовлень та сформувати календарний план робо6ти підприємства. При цьому слід враховувати, що:

1. специфіка агітаційних матеріалів вимагає використання індивідуальних друкарських форм, а виробничі потужності підприємства обмежені, через що одночасне виконання двох чи більше замовлень неможливе;

2. усі роботи можуть розпочатися лише з 21 червня, оскільки ремонт друкарського устаткування буде завершений тільки 20-го червня;

3. режим роботи підприємства на період усієї передвиборчої кампанії – однозмінний, сім робочих днів на тиждень без вихідних та свят.

Таблиця 5.14

Вихідні дані для розрахунків

	№№ замовлень

(у порядку їхнього надходження)
	Тривалість виконання замовлення

(робочі дні)
	Термін, до якого замовлення має бути виконаним

	1.
	3
	28 червня (кінець робочого дня)

	2.
	4
	26 червня (кінець робочого дня)

	3.
	2
	27 червня (кінець робочого дня)

	4.
	6
	29 червня (кінець робочого дня)


Розв’язок:

1-й крок. Аналіз вихідних умов, який дозволяє інтерпретувати ситуацію як “задачу n/1”, тобто як проблему планування послідовності виконання n робіт (у даному випадку – чотирьох), що виконуються на одному робочому місці (у даному випадку в якості робочого місця виступає вся операційна система підприємства “Оперполіграф”).
2-й крок. Формування послідовності виконання замовлень за правилом “найкоротшої операції”: першим планується виконання замовлення № 3, що має найменшу тривалість (2 дні); другим – замовлення № 1, що має тривалість виконання 3 дні; потім в роботу планується запустити замовлення № 2, що має тривалість виконання 4 дні; останнім планується виконання замовлення № 4 з тривалістю роботи 6 днів.

Календарний план має вигляд:

	Замовлення
	Тривалість виконання замовлення
	Червень
	Липень
	Дата, до якої має бути виконаним замовлення
	Коментар

	
	
	21
	22
	23
	24
	25
	26
	27
	28
	29
	30
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	
	

	№ 3
	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	27.06
	Випере-дження на 5 днів

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	№ 1
	3
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	28.06
	Випере-дження на 3 дні

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	№ 2
	4
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	26.06
	Запізнення на 3 день

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	№ 4
	6
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	29.06
	Запізнення на 6 днів

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Загальна тривалість потоку (час очікування на початок роботи + час виконання замовлення):

2+5+9+15 = 31 день.

Усереднене запізнення:

(0+0+3+6) / 4= 9 /4 = 2,25 робочих днів.

Середня тривалість перебування роботи в потоці:

31 / 4 = 7,75 днів.

3-й крок. Формування послідовності виконання замовлень за правилом “першим надійшов – першим обслуговується”: замовлення включаються до плану в порядку їх надходження. Календарний план має вигляд:

	Замовлення 
	Тривалість виконання замовлення
	Червень
	Липень
	Дата, до якої має бути виконаним замовлення
	Коментар

	
	
	21
	22
	23
	24
	25
	26
	27
	28
	29
	30
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	
	

	№ 1
	3
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	28.06
	Випере-дження на 5 днів

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	№ 2
	4
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	26.06
	Запізнення на 1 день

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	№ 3
	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	27.06
	Запізнення на 2 дні

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	№ 4
	6
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	29.06
	Запізнення на 6 днів

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Загальна тривалість потоку (час очікування на початок роботи + час виконання замовлення):

3+7+9+15 = 34 дні.

Усереднене запізнення:

(0+1+2+6) / 4= 9 /4 = 2,25 робочих днів.

Середня тривалість перебування роботи в потоці:

34 / 4 = 8,5 днів.

4-й крок. Формування послідовності виконання замовлень за правилом “останнім надійшов – першим обслуговується”: замовлення включаються до плану в порядку, зворотному до їх надходження. Календарний план має вигляд:

	Замовлення 
	Тривалість виконання замовлення
	Червень
	Липень
	Дата, до якої має бути виконаним замовлення
	Коментар

	
	
	21
	22
	23
	24
	25
	26
	27
	28
	29
	30
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	
	

	№ 4
	6
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	29.06
	Випере-дження на 3 дні

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	№ 3
	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	27.06
	Запізнення на 1 день

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	№ 2
	4
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	26.06
	Запізнення на 6 днів

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	№ 1
	3
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	28.06
	Запізнення на 7 днів

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Загальна тривалість потоку (час очікування на початок роботи + час виконання замовлення):

6+8+12+15 = 41 день.

Усереднене запізнення:

(0+1+6+7) / 4= 14 / 4 = 3,5 робочих днів.

Середня тривалість перебування роботи в потоці:

41 / 4 = 10,25 днів.

5-й крок. Формування послідовності виконання замовлень за правилом “найранішої дати закінчення”: першим планується виконання замовлення № 2, що має дату готовності 26.06; другим – замовлення № 3, що має бути завершеним до кінця робочого дня 27.06; потім в роботу планується запустити замовлення № 1, що повинне бути завершеним до кінця робочого дня 28.06; останнім планується виконання замовлення № 4 з терміном готовності 29.06.

Календарний план має вигляд:

	Замовлення 
	Тривалість виконання замовлення
	Червень
	Липень
	Дата, до якої має бути виконаним замовлення
	Коментар

	
	
	21
	22
	23
	24
	25
	26
	27
	28
	29
	30
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	
	

	№ 2
	4
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	26.06
	Випере-дження на 2 дні

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	№ 3
	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	27.06
	Випере-дження на 1 день

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	№ 1
	3
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	28.06
	Запізнення на 1 день

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	№ 4
	6
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	29.06
	Запізнення на 6 днів

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Загальна тривалість потоку (час очікування на початок роботи + час виконання замовлення):

4+6+9+15 = 34 дні.

Усереднене запізнення:

(0+0+1+6) / 4= 7 /4 = 1,75 робочих днів.

Середня тривалість перебування роботи в потоці:

34 / 4 = 8,5 днів.

6-й крок. Формування послідовності виконання замовлень за правилом “найранішої дати початку” вимагає допоміжної дії – визначення дат початку виконання замовлень (див. табл. 5.15).

Таблиця 5.15

Визначення дат початку виконання замовлень

	№№ замовлень

(у порядку їхнього надходження)
	Тривалість виконання замовлення

(робочі дні)
	Термін, до якого замовлення має бути виконаним
	Дата початку виконання замовлення

	1.
	3
	28 червня

(кінець робочого дня)
	26 червня

(початок робочого дня)

	2.
	4
	26 червня

(кінець робочого дня)
	23 червня

(початок робочого дня)

	3.
	2
	27 червня

(кінець робочого дня)
	26 червня

(початок робочого дня)

	4.
	6
	29 червня

(кінець робочого дня)
	24 червня

(початок робочого дня)


Першим планується виконання замовлення № 2, що має дату початку виконання робіт 23.06; другим – замовлення № 4, що має бути розпочатим 24.06; потім в роботу планується запустити замовлення № 3, виконання якого має бути розпочатим 26.06; останнім планується виконання замовлення № 1 із терміном початку також 26.06.

Календарний план має вигляд:

	Замовлення 
	Тривалість виконання замовлення
	Червень
	Липень
	Дата, до якої має бути виконаним замовлення
	Коментар

	
	
	21
	22
	23
	24
	25
	26
	27
	28
	29
	30
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	
	

	№ 2
	4
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	26.06
	Випере-дження на 2 дні

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	№ 4
	6
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	29.06
	Запізнення на 1 день

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	№ 3
	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	27.06
	Запізнення на 5 днів

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	№ 1
	3
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	28.06
	Запізнення на 7 днів

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Загальна тривалість потоку (час очікування на початок роботи + час виконання замовлення):

4+10+12+15 = 41 день.

Усереднене запізнення:

(0+1+5+7) / 4= 13 / 4 = 3,25 робочих днів.

Середня тривалість перебування роботи в потоці:

41 / 4 = 10,25 днів.

7-й крок. Аналіз результатів розрахунків, який дає змоги дійти висновку, що:

1. Тривалість безпосередньої роботи з виготовлення поліграфічної продукції за всіх п’яти варіантів календарного плану є незмінною і складає 15 робочих днів.

2. Натомість такі показники, як “Загальна тривалість потоку” (час очікування на початок роботи + час виконання замовлення), “Усереднене запізнення” та “Середня тривалість перебування роботи в потоці” різняться між собою. При цьому найкращі показники притаманні плану робіт, розробленому на базі правила “найкоротшої операції”, що підтверджує справедливість твердження: “Для випадку планування n-робіт на 1-му верстаті правило “найкоротшої операції” дає найкращий результат”.

_____________________________________________________

Задача з розв’язком – визначення послідовності виконання робіт та розроблення календарного плану

Вихідні умови:

Задано тривалість виготовлення та обробки шістьох деталей (A, B, C, D, E, F) (табл. 5.16). Використовуючи правило Джонсона визначити оптимальну послідовність запуску деталей у виробництво та скласти календарний план виконання робіт.
Таблиця 5.16

Витрати часу на виконання робіт

	Деталь
	Тривалість виготовлення / обробки (хвилин)

	
	Операція № 1
	Операція № 2

	A
	6
	2

	B
	3
	10

	C
	8
	3

	D
	7
	5

	E
	4
	9

	F
	1
	6


Розв’язок:

1-й крок. Аналіз вихідних умов, який дозволяє інтерпретувати ситуацію як “задачу n/2”, тобто як проблему планування послідовності виконання n робіт (у даному випадку – шістьох), що виконуються на двох робочих місцях.

2-й крок. Усі деталі поділяються на дві групи. Першу групу утворюють деталі, для яких вірною є умова 
[image: image15.wmf]2
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 ; це такі деталі, як B, E, F. Друга група формується з усіх інших деталей; до неї потрапляють деталі A, C, D.

3-й крок. За алгоритмом Джонсона визначається послідовність запуску деталей у виробництво за . Тобто – 

· робота з найкоротшою тривалістю обробки на першому верстаті ставиться на початок черги;

· робота з найкоротшим операційним часом виконання на другому верстаті – на кінець черги.

Сформована послідовність має такий порядок: F – B – E – D – C – A (див. табл. 5.17).

Таблиця 5.17

Послідовність запуску деталей у виробництво

	Деталь
	Тривалість виготовлення / обробки (хвилин)

	
	Операція № 1
	Операція № 2

	1-а група

	F
	1
	
	6

	B
	3
	
	10

	E
	4
	
	9

	2-а група

	D
	7
	5
	

	C
	8
	3
	

	A
	6
	2
	


3-й крок. Здійснюється побудова календарного плану (табл. 5.18):

Таблиця 5.18

Календарний план
	Робоче місце
	Час (хвилини)

	
	1 
	2 
	3 
	4 
	5 
	6 
	7 
	8 
	9 
	10 
	11 
	12 
	13 
	14 
	15 
	16 
	17 
	18 
	19 
	20 
	21 
	22 
	23 
	24 
	25 
	26 
	27 
	28 
	29 
	30 
	31 
	32 
	33 
	34 
	35 
	36 

	Верстат

№ 1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	Звільнився для виконання інших робіт

	
	F
	B
	E
	D
	C
	A
	

	Верстат

№ 2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	F
	B
	E
	D
	C
	A


_____________________________________________________

Диспетчерування в системі оперативного управління

операційною діяльністю

Система оперативного управління, окрім об’ємного та оперативно-календарного планування, включає такі складові контрольної функції, як облік та регулювання.

Оперативний облік на міжцеховому рівні має на меті визначення фактичного випуску виробів та співставлення його з плановим. У процесі внутрішньоцехового оперативного обліку здійснюються: облік виконання плану дільницями, облік надходження матеріалів та незавершеного виробництва на дільниці та у цехи, облік використання устаткування по дільницях, облік виконання дільницями змінно-добових завдань тощо.

Основним призначенням регулювання перебігу виробництва є поновлення роботи в “графіку”, ліквідація наслідків збоїв, що можливо відбулися в ході поточної операційної діяльності, зведення до мінімуму втрат, що виникають внаслідок відхилень від плану. Корегування перебігу виробництва може відбуватися традиційними засобами, коли диспетчер, спираючись на наявний календарний графік та черговість виконання робіт, а також керуючись власним досвідом та інтуїцією, перерозподіляє працівників та змінює режими їх роботи таким чином, щоб відрегулювати та, в кінцевому підсумку, поновити нормальний хід виробничого процесу. Корегування перебігу виробництва може відбуватися і шляхом використання сучасних інформаційно-комунікаційних технологій – саме на їх підгрунтті здійснюється повний перерахунок календарного графіка, і, фактично, формування нової версії плану-графіка робіт.
Облік та регулювання, а також спостереження й аналіз в сукупності формують диспетчерування виробництва. Головним завданням диспетчерування є забезпечення планомірної та ритмічної роботи всіх ланок виробництва. Основні сфери диспетчерського контролю – це:

1. контролювання виконання номенклатурних планів цехів та підприємства в цілому;

2. контролювання подачі до цехів матеріалів, заготовок, напівфабрикатів, готових деталей та вузлів;

3. контролювання міжцехових передач заготовок, напівфабрикатів, готових деталей та вузлів;

4. контролювання оперативної підготовки виробництва;

5. контролювання стану незавершеного виробництва;

6. контролювання забезпечення робочих місць всім необхідним для роботи;

7. спостереження за роботою на лініях, на дільницях, в цехах. 

Основою для організації та здійснення ефективного диспетчерського контролю слугують принципи диспетчерування, серед яких основними є:

· оперативність диспетчерування, яка базується на збиранні та аналізовуванні поточної інформації, що надходить через диспетчерську службу, та інформації про стан виробництва, яка надається закріпленим за цехами та дільницями планово-управлінським персоналом; оперативність диспетчерування забезпечується завдяки спеціальному диспетчерському зв’язку та шляхом проведення регулярних (щоденних) диспетчерських нарад;

· централізація диспетчерування, яка дозволяє координувати виробничий процес у цілому; організаційна побудова централізованої диспетчерської служби передбачає, що диспетчерування в масштабах підприємства здійснює виробничо-диспетчерський відділ, диспетчерування на цеховому рівні – диспетчери виробничо-диспетчерських бюро, на рівні виробничих дільниць – планово-управлінський персонал цих дільниць;

· плановість диспетчерування, яка забезпечується тим, що диспетчер у своїх діях керується завданнями, визначеними оперативним планом;

· профілактичність диспетчерування, яка наголошує на першочерговості випереджуючого контролю, відповідно до якого ще за декілька днів до терміну запуску деталей та виробів на перші операції, необхідно з’ясувати та відкорегувати за необхідності забезпеченість цехи чи дільниці матеріалами, устаткуванням, працівниками тощо.

На міжцеховому рівні диспетчерування включає:

1) контролювання за відхиленнями виконання планів поставок та надходженням матеріалів та напівфабрикатів;

2) контролювання та регулювання виконання планів випуску готових виробів та відправки їх споживачам;

3) контролювання безперебійності забезпечення цехів усім необхідним для виконання виробничої програми;

4) оперативний облік, контролювання та регулювання виконання програм цехами.

На внутрішньоцеховому рівні до функцій диспетчерування входить:

1) контролювання безперебійності забезпечення дільниць усім необхідним для виконання виробничих завдань;

2) оперативний облік, контролювання та регулювання виконання завдань дільницями.

Таким чином, диспетчеризація є тією ланкою в системі операційного менеджменту організації, що здійснює взаємоузгодження та координацію основних заходів щодо забезпечення комплексного управління ритмічністю та стабільним функціонуванням основного виробництва.
Системи оперативного планування
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Рис. 5.9. Планово-облікові одиниці, що визначають тип системи оперативного планування
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Рис. 5.12. Схема складання приладу ВК-12
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Інтерпретація:



1) робота Р-284 має випередження на 2 дні; 



2) робота J 20 має випередження на 3 дні; 



3) робота О22 має випередження на 5,5 днів; 



4) робота М21 має випередження на 1 день; 



5) до закінчення роботи R 65 лишилося 2 дні, запізнення на 3 дні через відсутність матеріалів; 



6) до закінчення роботи P-285 лишився 1 день, запізнення на 1 день; 



7) до закінчення роботи Т10-X лишилося 2 дні, відставання на 4 дні через відсутність матеріалів; необхідно прискорити.
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