vealization of goals cannot be determined unless there exis{s some conception
of ihe dimensions of performance, their relative importance, and their
relationships with one ancther. These relationships may be one of causation,
of simple correlation, of interaction; they may be linear and compensatory
‘or mon-linear and non-compensatory. A framework is proposed for
conceptualizing organizational performance, with distincions among several
different classes of performance dimensions and with consideration for
several types of relationships among them. g

PRAKSEOLOGIA
Nr 23 Rok 1966

ZDZISEAW PAWLAK .

- Matematyczna teoria procesu skladania

Celem miniejszej pracy jest préba naszkicowania matematyczne]
teorii, faczacej w konsekwening catosé pojecia procesu produkeyj,-
nego, planu (programu) produkeji, organizacji procesu produkeyj-
nego itp. Przez proces produkeyjny bedziemy tu rozumieli proces
sktadania przedmiotu z jego cze$ei. Takie rozumienie pojecia pro=
cesu produkcyjnego nie obejmuje oczywiscie wszystkich rodzajéow
procesow produkeyjnych, ale wydaje sie dobrym punktem wyjscio-

wym do badan na tym polu, Tak wigec w dalszym ciggu przez

proces produkeyjny bedziemy zawsze rozumieli proces skladania.
Zamiast proces produkeyjny bedziemy réwniez uzywali terminu
produkcja. Odnosnie produkeji przyjmiemy szereg dalszych zatozen
upraszczajgeych, badanie bowiem procesu skladania z uwszglednie-
niem wszystkich szczeg6léw moze byé w obecnej fazie zbyt trudne.
Z drugiej zas strony wprowadzenie zbyt duzej liczby uproszczen
moze zanadto ograniczy¢ prakiyczng przydainogé proponowane]
teorii.

Produkeja

Przed rozpoczeciem produkeji (sktadania przedmiotu z jego
ezescl) dyspomujemy skoficzonym zbiorem przedmiotéw, ktére be-
dziemy nazywali elementami produkeji. Z tych elementéw przez
zastosowanie do mich odpowiednich operacji sktadsmia (montau)
otrzymujemy pétprodukty (lub podzespoty), do nich stosujemy nowe
operacje skladania itd. aZz do otrzymania produkiu kofcowego.

Podane okredlenie produkeji ma charakter intuicyjny. Celem
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dokladniejszego badania wilasnosci procesu niezhedine jest poda:nie Wtedy:- :
e

$ciglejszej definicji pojecia procesu sktadania, co jest glownym
celem miniejsze] pracy. o o bedzie oznaczalo ‘przedmiot pusty, natorniast
Pojeciem wyjsciowym rozwazan bedzie pojecie przedmwtu. :
y{0) ==ad

Przedmioty bgdziemy oznaczali matymi literami alfabetu tacinskie- -
go, ewentualnie ze wskaZnikami u dotu lub u gory, mp. T, Y, Ly, apl
ete. Skoniczone zbiory przedmiotéw bedziemy oznaczali duzymi li-

terami tacinskimi

przedmiot, ktérego zbiér sktadnilow jest pusty. Przedmiot taki, 76
yO) =ad i yO)£P

bedziemy nazywali przedmiotem prostym (lub elementem) pro=
dukeiji. :
Jezeli

. X(k) = {xl, Xy aeey xk}. )
A wiec X(k) oznacza skonczony zbiér k przedmioctow. Duza litera
ze wekaznikiem u dolu np. X;(k) oznacza
Xi (ky = x4, b wons X} _
Liczbe i bedziemy mnazywall wskaZnikiem zhiory prezedmiotéow X.
Jezeli wszystkie przedmioty zbioru
X (k) = {x1, X9, o0 X}, K > 1
zlozymy za pomocy jednej operacji skladania w jeden przedmiot,
to przedmiot ten oznaczymy przez
(k) = wX (k) = 7 {x1, X2, -o0s Xk} _ _
Rodzaj zastasowanej operacji skladania mie interesuje nas tutaj
blizej, wazne jest dla nas, tylko to, ze ze skonczonego zhioru
przedmiotéw utworzylismy mowy przedmiot za pomocg jeidne]
operacjl i ze w tej operacji weszystkie przedmioty whioru X (k)
weszty w sklad przedmiotu @Xi(k) *. -

y (k) = =X (k),
to zbiér bezposrednich skladnikéw X(k) przedmiotu y(k) oznaczymy
przez :

‘ dy (k) = daX (k) = X (k).
Elementy zbioru przedmiotow X(k), bedziemy tez oznaczali przez
{ep X (k), e X (B), oy 2 X (&)}
Niech
7 Y(p)=F*X(), p<k
oznacza - Zbior przedmiotéw

{J’; (kj)’ J’z(kz s ms Y (kiﬂ)} h‘ﬂ) krc')cej {3&:3’2 ATy yfﬂ}

takich ze

 Jezeli Sy; N Oy @ dla yi F s

to elementy zbioru X(k) bedziemy nazywali bezpofrednimi skia'dni:—.
kami przedmiotu y(k). Niech @ oznacza przedmiot pusty (brak
przedmiotu). Pusty zbior przedmiotéw réowniez oznaczymy przez @.

Oraz

2 ) '
U by ==y U S U .. U dyp C X (K)
. ) =1 . .
gdzie U oznacza iloczyn zbioréw, U — sume zbioréw, a C — ¥e-
lacje zawierania sie zhioréw, natomiast

X(k) = {XI (ki)a XZ (kZ) srrn Xl’ (kp)}

1 Nalety zwrécié uwage na rdinice miedzy zbiorem przedmiotéw  X(
a przedmiotem zlozonym z X(k). W plerwszym przypadku mamy nie po
wigzane ze soba jeszeze czeSci sklaidowe jakiegog przedmiotu, w drugim za
te same czefci zostaly juz ziozone, za pomocy odpowiedniej -operacji, two
.rzge mowy przedmiot,

przy czym

aXy (k) = yi.




F* hedziemy =n-aiywa1i czesciowym Krokiem produkeji.
proseiej krok czedciowy produleji polega na jednoczesnym wyko-

naniu jednej Iub wigcej operacji skladania przedmiotéw ze zbioru

X(k) w ten sposéb, Ze kazdy przedmiot ze zbioru X(k) moze byé
‘bezposrednim skladnikiem tylko jednego przedmiotu :naiezacego
do Y{p). :

Zbidr X(k) nazwiemy skladnikiem kroku F*, a zbiér Y(p) —

wynikiem kroku F* Jezeli p = 1, £o krok nazwiemy prostym.
Przyklad. Jezeli _
X(5)=4a,b,cdet _
oraz w wyniku kroku F* z elemeniéw a 1 ¢ utworzono przedmf.i@t
z {a, ¢}, a z przemiotéw b i d utworzono przedmiot = (b, d}, to
F* X (5) = {n {a, ¢}, mw {b, d}}.
Niech
\ Z(ry=FX (k)
oznacza zhitr przedmiotow

{219 23y aens Z?'})
taki ze

r
Z(r) = (X)) — u dp) W F* X (k).
. i=1
gdzie — oznacza rdinice zbioréw. -

F bedziemy nazywali krokiem wlasciwym produkcji, zbior X({k)
sktadnikiem tego kroku oraz zbiér F X(k) wynikiem kroku F. Np.:
dla poprzedniego przykladu krok F bedzie polegal na przeksztatce-

niu zbioru
X(S) ={a,b,c, d e}
na zbibr ' o '
FX (5) = {e,n {a, c}, = {b, d}.

A wiec wynikiem kroku F jest zbidr, ktérego elementami sa,.
wszystkie wyniki kroku czeéciowo F* oraz te elementy zbioru

skladnikow, ktére nie zostaly uzyte w zadnej operacji skladania
kraku F*, :
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Moéwiae .

Produkcjo bedziemy nazywali cigg
Xo (o), X1 (g -y X (),
jezeli dla kazdego i, 0<Ci<<n '
Xis1 (kiv1) = Fror Xa (k)
gdzie Fi41 oznacza i + 1 krok produkeji. Li-cz*betn' nazwiemy diu~
goscig produkcji. Produkcje bedziemy cznaczali literami P, @, R
ewentualnie ze wskaZznikiem u dotu np. Py, @, By ete.
Przykiad. Ciag |
Xo(5)={a,b,c.d, e}
X, (3) = {e, = {a, ¢}, w {b, d}}
X (2) = {:n: {e,m {a, c}}, = {b, d}}

jest produkeja, gdyz

X =FHX 0

X2 () = F> X1 3).
W wyniku tej produkeji ze zbioru elementow
XO(S)m{a b, ¢, d e}
w dwu krokach F!i F? otrzymalismy dwa przedmmty n {a c}
iam{b, d}.

Jezeli n jest dtugoseig produkeji P oraz k, = 1, fo P nazwiemy
produkcig jednostkows, a jezeli k,>>1, to P nazwiemy produkcja
réwnoleglg. Produkcja w poprzednim 'przykiadzie byta wiec pro-
dukcja réownolegla,. W wymniku produkeji jednostkowej otrzymu~

koficowym produkeji P,
Przyktad: Jezeli w poprzednio rozpatrywanym’ 'ptrzykiadme pro~
dukeji dolgczymy jeszeze jeden krok Fs, kibry ze zbioru
o %@ = {7 fe.w{ac})m b d}}
utworzy zhiér ’ : - '

X3 (D : oA {3’6 {e,":m {a, c}}, ‘7 {b, d}.,},.

jemy jeden przedmiot. Przedmiot ten bedziemy mazywali p'roduktem




to Niug ch

P = Xy (ko) Xy (k) woor X ()
0 = ¥y (po)s Y1 (p)s s Yulpa).
Jeseli P = © oraz dla kasdego i, 0 i<<n
_ Xi ey = Yi(pi)s
to powiemy, ze produkeje P i @ sg réwne i zapiszemy :
P=0.

Produkeje réwnowazne produkuja wise jednakowe przedmioty,
natomiast produkeje réwne produkujs jednakowe przedmioty w jed-
nakowy sposdb, tj. wa pomoca takich samych operacji wykonywa~
nych w takiej samej kolejnosci.

] XO (5): . ¢ (3)3 XZ (2)1 X3 (1) . :
bedzie produkej jednostkows, a X3(1) produktem kofcowym tej
produkeji. | ; '

Jezeli wiszystkie kroki produkeji sg proste, fto produkceje nazwie-
my sekwencyjng, jezeli matomiast choé jeden krok produkcji nie
jest prosty, to produkcje nazwiemy jednoczesnd. '

W produkeji sekwencyjnej w kazdym kroku sktadany jest tylko
jeden przedmiot, matomiast w produkeji jednoczesne] moga qstnieé
kroki, w trakcie ktérych ze skladnikéw zostaje jednoczesnie utwo-
rzonych wiecej miz jeden przedmiot. Rozpatrywany do fej pory
przyktad produkeji byt produkcjg jednoczesng, gdyz w kroku Fy
zostaly jednoczesnie zlozone dwa przedmioty = {4, ¢} oraz @ {b,d}. .

Natomiast produkcja sekwencyjna moze mieé postaé jak nizej:

Xo(5)=1{a,b,c d e}

X, () ={n{a,c} b d e

X, (3) = {n{a, c}, b, d e}

X;2) = {n{n {a, c}h e}, = (b, a’}}

Xy () = a {fm o, ch e}y m (. 43}

Zauwazmy, ze w ten sposéb kazdemu przedmiotowi (produktowi
kohcowemu) mozna przypisaé pewns formule, ktdry bedziemy na-
zywaé strukturg przedmiotu. Np. przedmiot X,(1) posiada strukture

. {ar {n{a,c}, e}, m (b, d}}

Powstaje tu pewna niejednozmacznosé, gdyz ten sam mnapis Taz,
oznacza przedmiot, m innym razem jego strukture, jednakze nie
bedzie to prowadzi¢ do nieporozumien, gdyz zawsze odpowiedni na-
pis bedziemy poprzedzali stowem .przedmiot” lub ,struktura”.
Jezeli przedmioty x 1 y posiadaja jednakowe struktury, to przed- '
mioty te nazwiemy réwnowainymi i zapiszemy '

Ciag " P =P Psys Puy n>1
nazwiemy produkciq seryjng.
Jezeli - _
P]_ :Pz"—_‘-...=Pn,

to P nazwiemy ustalong, jednorodnd produkejs seryjna, natomiast
- jezeli ,
P]; =P, E = Pa,
to P nazwiemy ustalong niejednorodnq produkcjg seryina.
Jesell natomiast istniejg takie 4, j, 154 j=<n, 2
Py £ Py,

to P nazwiemy ustalong niejednorodng produkcjg seryjna.

Produkcja ustalona produkuje wiec jednakowe przedmioty
w kardym poszczegblnym procesie jednostkowych wchodzacych
w sklad produkeji seryjnej. Jezell wszystkie przedmioty sg produ-
kowane w fdentyczny sposéb, to méwimy o produkceji. jednorodne].
Natomiast jezeli w wyniku produkeji seryjnej, otrzymane produkty
kohcowe sa jednakowe jednakze zostaty one otrzymane przez rOWNo-
wazne produkeje jednostkowe, to produkcja taka- jest niejednorodna.
Tzn. ze produkty takiej produkejl zostaly otrzymamne W rHZIY Spo--

o x = y. :

Jezeli produkty kohcowe produkeji P i @ s¢ réwnowazne, to

powiemy ze produkcje P 1 @ s3 réwnowazne i zaplszemy '
S P=Q.
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s6b, np. za pomocy ToéZnych operacji wykonywanych w réiﬁej kod

Z pﬂ-dia\:nej definicji widaé, ze w pierwszym kroku .fy, pro-
dukeii MM zostanie wykonany tylko jedem krok bazy Fj na zhiorze
Xy(ky). W drugim kroku produkejl M zostang wykonane dwa kroki
bazy, F; ma zbiorze Xg(ks) oraz Fy na zbiorze FyXo(ky) itd. W kroku s
produkeji MM zostanie utworzony ze zbioru Xi(ki) plerwszy produkt
korcowy bazy P. W kroku s -+ 1 zostanie utworzony drugi produkt
koficowy ze zbioru X,(ky) itd. Po n krokach procesu 9 olrzymamy
n —s produktéw koficowych, ze zbioroéw Xy (ky), Xo(ka), 2oy Xnos (Knos)-
Po dalszych s — n krokach, tj. po n + s krokach procesu 9, otrzy-
mamy n produkiéw koficowych, ze wszystkich elementéw Xi(ky),
Xotks), ., Xalkn).

Ciag

lejnogei. Natomiast produkeje w Wyniku."ﬁ{t()rej ofrzymujemy roine
przedmioty, nazywamy zmienns.

Produkeja masowa
Niech ¥ (n) ewentualnie Xi(n) oznacza uklad n zbioréw przed-
miotéw
X(n) = X1 (k1), X5 (K2), ooy X (o)
i miech P oznacza produkcje jednostkowa diugosci s, z lkrokacrhi
Fiy, Fg, ..., F5, oraz zbiorem’ elementéw X(k). Przyjmiemy ponadto;
krok Fy, ktory oznacza nieutworzenie zadnego przedmiotu ze zbioru :
sktadnikdw, ti.
y L] ) xl (n)s %2 (?’L‘), e %S (n)
nazwiemy rozruchem produkeji M.
Ciag

FoX (k) = X (k). |
Przyimijimny ponadio, Ze ¥i{n) oznacza taki uklad zbiordw, ze

Xy () = X (kg) = oo = X () = X (). o x-m ot

nazwiemy stanem ustalonym produkeji M.
Ciag

Przez
YO =% X¥m 0<i<n

bedziemy rozumieli przyporzgdkowanie ukladowi ¥ (n) ukiaduY (t) .
okreslonego mastepujaco: : . X1 (1), Bnrg (1), oo Xnss {n)
nazwiemy koficem produkeji M.

W czasie rozruchu produkeji mie otrzymujemy zaidnych produk-
téw kohcowych a tylko produkty czesciowe. W stanie ustalonym
produkeji w kazdym kroku otrzymujemy jeden produkt koficowy.
W koncu produkeji otrzymujemy réwniez w kazdym krolku jeden
produkt koncowy, jednakze kolejno wszystkie operatory bazy Fi,
Fy, ..., F; przestajg produkowat nowe przedmioty.

Przyklad. Niech ‘

%, (5) = X1 (k), X5 (k), X (K), X4 (K), X5 (k)

Fo X5lky), jegeli. j> i,
Fi Xylky), Jereli  j=1,
T Xn) = Fy Xi(ky), jezeli j=i-—1,

Fs Xy(kyp), Jezeli j=i—s,
Fo X (kp), jezeli j<<i—s.

Produkejg masowg IR nazwiemy cigg
xl (?’I), xZ (n)s reey %n+s (7’.!)
jezeli n>>s, oraz dla kazdego i, I<tixn + s 1lub krocej

Xiv1 () = T X (n).

Produkeje P bedziemy mazywali bazq produkeiji mas.or{velj Mm,a F
krokiem i produkejl masowej M. : : AP o

. | X (5) = Xy, Xp, X, Xy X5, o
Niech bazg,bedzie produkeja P z krokami Fy, Fy, P, o diugosci 3.

Wtedy produkeja masowa o bazie P moze miet postaé nastepujaca:
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Rozruch .
X1 (5) = X1, X2, X3, Xy, &
T %0 () = B (5) = Fie, X X, X s
FoXa(5) = X () = L FL X1, P X3, X3, X4, X5
Stan ustalony |
H X5 =X Sy = F [, F1 Xy, Py Fi X, Fy X3, X4, X5
Ty Xy (5) =X508) = F3 Fy F Xy, F3 Fy Fy Xy, Fa F1 X3, F1 Xy, X5
N X5 (5) = X (5) = F3 Fa Fy Xy, F3 I 1 X, F3 Iy Fy X3, F Fy X4, Fy X5 |

Zakonczenie produkeji

FsXs(5) =X (O) =
— Fy Fy Fy Xy, F3 Fy Fy Xo, F3y Fy Fy X3, F3 Fp Fy Xy, 5 F1 X
FXE=X 3=
=FRFEF X, FEF X, Fy Fy Iy Xs, Fy F Fy Xg, Fy Fy Fr X5

Plan produkeji

Kazdemu przedmiotowi mozna w sposdb jedn!ozzriadZny p&‘zyp().—: '
?zqdﬂ{owaé drzewo (definicja drzewa podana jest nizej} w nastepu-
jacy sposGb: Przedmiotom przyporzadkowujemy gatezie drzewa
8, O‘plera!cjom skladnia-rozgaltezienia w ten sposéb, ze skiadnikom od-
powiadaja galezie wchodzace do ro-zgralézienia reprezentujgcego dang -
operacjg, a gatezi wychodzacej 7 tegoz rozgatezienia — odpowiada y
prz’edimiot powstaly w wyniku tejze operacji sktadania. Gatezi
kohcowej odpowtada wtedy produki kohcowy procesu; galgziom :
wolnym drzewa odpowiadajg elementy przedmiotu. '

‘ Zanim pokazemy dokladniej sposéb przyporzadkowania przed-
miotom — drzew, podamy najpierw definicje drzewa.
~ Niech G oznacza skonczony zbibr elementéw zwanych galeziami 5
i ‘m!e'?ih R oznacza skonczony zbiér elementéw zwanych rozgaltezie- -
niami. o : '

Elementy zbioru X {galezie) bedziemy oznaczali matymi literami
alfabetu lacifiskiego, np. @, b, ¢, ewentualnie ze wslkaznikami u. dotu
@, Gg, g, by; ba, by, itd. Elementy zbioru R bedziemy oznaczali du=
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Gy, Go, ...,_ak——-'be:c?tziemy nazywali gateziami wch

‘bedziemy oznaczali ez prz
g;{4). Jezeli A ma rzad k bedziemy tez pisali Ag).

zymi Jiterami alfabety tacifiskiego, 4, B, C, ewentualnie ze Wsksai'ni e
kami. u dotu 4, Ay, A, By, By, By itd.

Jezeli a jest elementem zbioru G, zapiszemy aeG i podobnie "

dla zbioru R — AeR oznacza, 7e A jest elementem zbioru R.

Drzewem bedziemy mnazywali pare uporzgdkowana <G, R>

spelniajaca mastepujace warunki:

1) Kazdemu AeR jest przyporzadkowany ciag
{ap, Qs -rr AED> kzl, el
ap — bedziemy nazywali galqzia wychodzaeq (WY
z rozgalezienia A.

jsciowa)

odzgeymi (wejsclo-
wymi) do rozgalgzienia A. '
k — nazwiemy rzedem rozgalezienia A.
Ciag
<a0, A1y o3 a:‘n> ‘
ez g (4), i-ty element tego ciggu — przez
2} Dila kazde] galezi ae G jstnieje co majmniej jedno takie roz-
galezienie
Age R, ze’
igy;(Ak); 0<is<k
* 3) Istnieje dokladnie jeden taki element o e G, ze dla kazdego
A, e R i dla kazdego i, 0<li=lk. :
' L : a* # gi{4s),
a* — bedziemy mnazywali galezia kohcowsg drzewa D, a od
jace jej rozgalezienie A — rozgalgzieniem koncowym drzewa D.
4) Dila kazde] gatezi e e G istnieje dokladnie jeden taki ciag

dg, Axos @15 AkLs oo Tn—1> 15 Fn>

powiada-=

ze
. ap = a¥, '-aﬂ:a
oraz dla kazdego i, 0 Listknoy .
- di = &o (Aki),

Cagsy = g (An)> V<j<hki
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Ciag - | ' a : oo o S o wolnymi sg b, ¢, i,.j, h. Pozostate galgzie, tj. d, f, e s§ zwigzanymi.

bedziemy nazywah droga, od a, do ay w drzewie D.

Podobnie w drzewie Dy gatezig koncows jest g, galeziami wolnymi

o Ao al,Akl’ e " Akﬂ_l, o sq f, d, e, a zwigzanymi b i ¢. Przyklad. Przedmiotowi

| ,a b, dy}
A wige warunek 4) méwi, ze z kazdej galezi istnieje dokladme ; 7 {”‘ {z{a c}, e}, 7 { }}

jedna droga do galezi konicowej. Jezeli a e K i nie istnieje takie przypiszemy drzewo (rys. 2).

. rozgalezienie A e R, ze

to A nazwiemy galeziag wolng drzewa. Galezie nie bedace galezig
koticowq drzewa i nie bedace galezig wolna nazwiemy zwzqzanymz
Przykiady drzew pokazano na rys. 1.

= go (A

Rys. 2

Drzewo przedmiotu wraz z ciggiem wezystkich krokéw jego
produke]i 3ednostkowe] bedziemy nazywali planem produkcji jed-
nostkowej. Na przyklad planem produkeji
x6(3) = {a, b, c,d, e,} |
Fi X (5) = % (3) = {e,m {a, ¢}, w {b, .'d}}
FBX () =x02) = {:m fe,a {a, c}}, w {b, d}}
F X2 =x; (1) == {w{en{acha b, d}}_
bedzie wyzej podane drzewo oraz ciag krokow :
FX3G=0CD

ﬂﬂ&ms

FBFERF X (5=

Znaczy to, ze w pierwszym kroku Fy maja byé Wykona:ne dwie

Rys. 1
o operacje zilozemia, o@naczone ma drzewie przedmiotu literami C

1 Zon : E ozna-
Strzalkami skierowanymi do wozgalezienia zaznmczono galezie oraz D. W drugim kroku Fy wykonywana jest jedna ffiaczznaczon
wejsciowe, a strzalkami skierowanymi od rozgalezienia — gatezie czona literg B, 1 w irzecim kroku rowniez jedna ope j

wy jsciowe. Np. w drzewie Ry koficows jest galaZ a, @ galeziami - na literg A.
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Planem seryjnej produkeji ustalone] i jednorodnej bedziemy: -
nazywali pare <P, n>, gdzie P jest planem dowolnego procesu :
jednostkowego produkeji seryjnej, a n — liczbg produkcji jednost-
kowych w produkeji seryjne].

Planem seryjnej produkcji ustalone] niejednokrotnie bedziemy -

nazywali ciag
D, FLFL, o B FLFS ey Fiy oo F1 B3y s K.,
gdzie D jest drzewem produkowanego przedmiotu, & ciag
Fl, By, o By

przedstawia kroki i-tej produkcji jednostkowe], Wystqpujatcej' w tej.
produkeji seryjnej. o )

Planem seryjnej produkeji zmienne] jest ciag

D15D27 meey Dna Fiis F;: wery *F,'L’
F2 R o Fhy s FI FS o B

gdzie D; jest drzewem i-tego produkfu koncowego, a ciag krokéw
ma znaczenie mie jak poprzednio. :

Planem produkcji masowe]j bedziemy nazywali ciag

—Ds %15 L&Zn sees c&ﬂsl):_

gdzie D jest drzewem produkowanego przedmiotu,
kiem produkcji, oraz p — liczba przedmiotéw, kiore
- wyprodukowane, : -

Plan produkcji mowi wiec o tym, © jakiej strukturze
zostanie wyprodukowany i za pomoca jakich operacji sktadania
oraz w jakie] kolejnosci majg byt te operacje wykonane, Mowigc
proéeie, plan produkci méwi co mamy wykonat, w jaki sposdb
i w jakiej ilosel. :

Koszt 1 wartoéé produkeji

- Jezel y jest przedmiotem, to koszt pro-dukéji przedmiotu y ozna- -
czymy przez K(y), a wartoéé wyprodukowanego przedmiotn y — -
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przez W (y). KX)yi W (X) niech oznaczaja
przedmiotow X. Przyjmiemy, ze

 Jezeli

to:

a §f, i-tym kro-
majg zostat '

przedmib% B

warlodé i koszt zbioru

W= 3 W G,

K(X) :.ﬁ' K (x3).

ie=1

y =7 {¥1, X2, -5 xu} = X (kn)s

wWi{xX)+Kp (y)%Kt (y)+K1n ¥

K() = Z W)+ Ko (KO Kn 0) = ,
B ‘ = W(x)+C,

gdzie ,
Ky (y) —koszt wykonania operacji zlozenia przedmiotu

skladnikow,
K., (y) — koszt magazynowania skladnikéw przedmiotu Y,
K, (y) — koszt transporiu skiadnikéw z magazynu do operatora.
C’f—beydziemy nazywali stata sktadania. (W sklad stale] skia-
dania mogs wchodzi¢ nie tylko koszty Ko(y), Km(¥) K(y),
ale réwniez wszelkie inne koszty zwigzane ze zlozeniem
przedmiotu z jego sktadnikéw bezposrednich).

~ Zalozymy ponadio, ze

y z jego

W) = C Ky,
gdzié C” jest wspolczynnikiem wartosci takim, Ze
C' =1, jezeli 8y =10,
C' > 1, jemeli Oy # D
Niech o :
} Xo, X1s oo0r A __ SRR
hedzie lp:r-odu;kcj@ jednostkows. Ob-li-czyniy wartogé i koszt produk-
tu koncowego X, -tej produkcji.
~ Przyjmijmy :
K (Xp) = W (X)) = Co.
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Poniewaz - S

Xy =F] Xy U(Xp— 0F] X,

wiee : _ .

K (X)) = K(F{ Xp)+K (Xg) — K{(6F] Xo).

Zgodnie z okresleniem kosziu przedmiotu zIoZonego_.
K(F} Xp) = W (3F] Xo)+C.

A wige

Jednakze
W (8F, Xy) — K (8F, Xp) = 0.
. Z powyiszego wynika ze
K(X}) = K(Xp)+C1 = Co+Ci-
Poniewaz
X; = F, X; U (X, — 8F, X?),
wiee )
| K(Xp) = K(F; X)+K (X)) — K(8F; X)).
Z definicji kosztu przedmiotu zloZzonego '
K (F, X0) = W (0F;, Xp+Cs.
Stgd o
K (X) = K (X0)+(W (8F; X)) — K (0F; X))+Cy.
Przyjmijmy, ze :
| K(0F, X} = k.K(X)), gdzie O<hk<l
Wtedy moZzemy napisaé '
K (Xy) = K(X)+k (C/K(X) — K(XD)+Ca,

skad otrzymujemy ostatecznie

K (X5) = (Co - CJy (1 1k (C; — D)+ Gy

Jezeli wep6lezynnik wartosci C,” jest bardzo bliski jednodei, to

K{(X3) = Cy+Ci+Cs

K (X)) = K(Xo) + (W (8F; Xp) — K (8F, Xp)) + Ci.

Jeseli natomiast wspolezynnil k jest bardzo bliski zera, to réwniez
K(p) = G rCi+C |
W@pélczymnik k mowi, ile clementow ze 'zb:ioru skladnikéw zostalo
wykorzystanych w kolejnym kroku produkejl. W dalszym ciggu’
dla uproszczenia bedziemy prayjmowali, Ze k jest bhardzo bliskie
jednoéci, tzn., ze w kazdym kroku jest wykorzystywana maksy-
malna ilosé sktadnikéw, wobec czego mozemy napisaé
K (X)) = (Co4-C) € +Cs |
Ogoblnie dla zbioru X; ambirua podaé nastepujacy przyblizohy itera-
cyjny wzér ma koszt )
1. . K(X) =0Co,
2. K (Xip) = K(X) Ci +Ciry-
Wzér ten jest po prostu uogélnieniem wzoru na koszt jednego
przedmiotu zlozonego. Méwi on, ze koszt przedmiotéw wyproduko-
wanych w i-tym kroku produkeji jest réwny sumie wartosci skiad-
nikéw wszystkich wyprodukowanych przedmiotow (pOlproduktow)
oraz pewne] stalej. Piszac powyzszy wzdr w postaci jawnej otrzy-
mamy nastepujace wyrazenie ma koszi produktu kofnicowegor .
K (X) = . (Co b C) CLHCY G- - + G Gt + G
Jezeli dla kazdego i oraz j, 0 <<i, j=<m, C/=C/oraz C;" = C_,” ;

zomej koszt produktu korficowego mwynosi wiec
K(Xy) = (({c0+C') CHCY C - -!~C’) cr -
Wyrazenie
: . .
Ky (Xa) = Cot+- X Ci
i=1 s .
nazwiemy kosztem rzeczywistym produktu kohcowego X, nato-
miast wyrazenie ' : :

Wt
p K (X n) -

to produkcje nazwiemy zréwnowazong, Dla produlkcji zréownowa-




wspdlezynnikiem wartodei produkeji. Wspolezynnik ten méwi, jaki

jest stosunek wartosci produktu do kosztow rzeczywistych jego Wy—
produkowania.

Wzory te sg oczywiscie stuszne réwniez dla produkc;u sery;}ne]-
i masowej z tym, Ze inne wartosci beda mijaty w nich state skia-.

dania oraz wspolczynniki wartosci C.

Organizacja produkeji

Przez organizacje produkcii bgdziemy rozumieli jej techniczng

realizacjg. Zanim podamy zasady organizacji omawianych tu ty- -
péw produkeji pokazemy najpierw organizacje produkcji normalnej,

a wszystkie inne typy produkcji sprowadzimy pdzniej do produkceji

normalnych. S L

Zhidr I

X = {xla X2y eary xk} )
nazwiemy normalnym, jezeli istnieje co najwyzej JEan takie 3,
1<<j<Ck, ze dla kazdego i, 1<Ci<Ck
Sxg == @D, jereli i#],
oraz ~ o
dx; =@, Jezeli i=j.
A wiec zbibr normalny, to taki zbiér, kidrego co najwyzej je-
den element jest przedmiotem zlozonymi a wszystk1e elementy sa
przedmictami prostymi. ‘

Produkcje jednostkows sek-wency_j'na
- XI) XZs srey X?z

nazwiemy normalng, jezeli dla kazdego i, 1 <TisSk, X jest zbio-

rem normalnym.

7. definicyi produkeji Wymka ze zbior X; jest zbiorem przed-

miotéw prostych, a pozostale zbiory produkeji normalnej zawieraja

dokladnie po jednym przedmiocie zlozonym.
Przedmiot, ktérego zbior skladnikéw w bezposrednich jest nor-
malny bedziemy nazywac pizedmiotem normalnym.
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Przyklad. Rozpatrzmy produkeje =priednﬁ'obu normalnego o struk- -
turze nastepu]ace] ‘

n{g, {n {ma,b,n{c d}} {e,f}, B)}.

Drzewo tego przedmiotu przedstawia rys. 3.

JT{ X {n{a.b, nlcd j}, e,P],h}

h

Jr{:'r {a,b,:rr {c,d]}.e,F} '

Rys. 3

Produkeje tego przedmioctu zapiszemy w postaci -
Xl = {aa ba c, ds e’.f’ g}

FlX'l~ —{a,b n{c,d}ef,g,h}-
BX =X = {a{aba{cd} el s B
FyXy = Xy = |m {n{a, b, 7 fo. i}, S}, £, )

FuXy=Xs=m {n in {a, b, % {c, d}}, &1} & }
Produkeje serying
P, Py ... Py .

nazwiemy -normalng produkcjg seryjnag, jezeli dla kazdego i,

1<Ci<{n, P; jest normalnym procesem jednostkowym.
 Jezeli bazg produkcji masowej M jest jednostkowa produkcja
normalna, to produkcje I nazwiemy masowq produkcjg normalng.
Jezeli jako baze produkcji masowej przyjmiemy produkeje po-
dang w powyzszym przykladzie, to produkeja masowa bedzie mia-
la postaé: : : '
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¥ = X1, X, X3, Xy, Xs
T X =X = F1 X1, Xy, X3, X4 X
X=Xy =F X1, F, X5, X3, X4, X5
X3 =Xy = F3 X1, F, Xp, F1, X3, X4, X5
FaXy= xs = F4 X1, F3 X3, Fy X3, Fy Xy, X

s Xs = Xo = Fu X1, Fy X, F3 X3, Fy Xy, FL X5
%6$6‘%7 Fy Xy, Fo Xy, Fy X3, F5 X4, 5 X5
F1¥ =X =Fy Xy, F4 X0, F3 X3, Fy X4, F3 X5
T X3 = Xo == Fy X1, Fy Xp, F4 X3, Fy Xy, Fy X

Do realizacii dowolneJ produkceji sktadania konieczne sg:

1. Magazyn przedmiotéw (przedmiotéw prostych, polproduktow
i produktéow koncowych}).

2. Stanowiska operacyjne wykonujgce wystepujace w .produkcp
operacje skladania.

3. Transport przedmiotéw.

Stanowisko operacyjne nmazwiemy umwersalnym jezeli moze ono -

wykonywaé kaidg operacje wystepujaca w procesie. Stanowisko

nazwiemy specjalnym jezeli moze' omo wykonywaé tylko jedna

Z operacji wystgpujacych w procesie. Dla opisu organizacji pro-
dukeji przy;mlemy nastepujgce oznaczenia graficzne:

magazyn
transport -
stanowiskeo operacyjne

95@?\‘/

operacja
Rys. 4

Z definicji normalnej produkeji Jedm;ostkowej wynika, ze moze

by¢ ona zrealizowana wedlug schematu podanego na rys. 5. Sche-
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mat ten bedzip&njr nazywali schematem produkcji gniazdowej. W pro-
dukeji gniazdowej zhajduje sie jedno uniwersalne stanowisko ope-
racyjne Sp, wykonujace kolejno wszystkie operacje procesu mor-

- malnego Fy, Fy, ..., Fn_y. Ponadto w produkeji tej wystepuje n—1

My [ ehix,

1y | oRX=fX

Mo.q ra'rnv‘] Xn—'f_F;l—.?Xn—?

Rys. 5

magazynéw My, M, .., M,_;, w ktérych magazynowane . sa odpo-
wiedmnio przedmioty

dF; Xy

aFfy X, — F1 X,

..........................................

6Fn_1 Xn_1 —_ Fn—z X'n-—z

Oczywiscie wszystkie n— 1 magazynéw przedmiotéw prostych mo-

.zemy uwazaé¢ za jeden magazyn z n—1 miejscami. Kaidy z ma-

gazynéw M; zawiera wszystkie przedmioty proste wchodzace
w sktad przedmfotu F;X;, tzn. elementy potrzebne do Wyko_namié
kroku, F;. Wykonanie kroku F; w produkeji normalnej polega na
arealizowaniu mastepujacych czynnosoi:

1. Pobranmie przedmiotow F; X;— Fi..1 X;.1 (4. skladnikow pro-
stych) z magazynu M;.

2. Tramsport pobranych \etlememtow Z mMagazymu do stanow1ska
operacyjnego Sy.
~ 3. Nastawienie stanowiska operacy;nego na wykoname opera-
031 F.

4. Wykonanie n'a@tamonel opera;cp lprzez stanowwko robocze,

197




‘na pobranych =z magazynu elementach oraz na. z.naj-dujégcym sié

ma stanowisku operacyjnym produkcie czesciowym Fi_; Xi ;.

Dila sche?matu normalnej produkeji gniazdowej jest charaktery- =
styczme uniwersalne stanowisko operacyjne, oraz to, ze produkt -

czesciowy kazdej operacji pozostaje mieruchomy na stanowisku
operacyjnym. '

Podobnie mozemy okresli¢ schemat normalnej seryjnej. produk-.

cji g-niazdowej. Niech normalna produkeja seryina
. ) Py, Pay oo, Py

gdzie

Pp=X.X ., X

bedzie produkecja zmienna (tj. taks, w ktérej w kazdej produkeji .

GF. 11 X;
M, [ l"}z.’( 12 . ‘
srrxk ]

oF7 Xa-Fix]
My | otixi-rixl

T T 1 - )
o SR XaF e X
M| @ Ry X2 -Fia X2,

k ok
R s Xy -FEy %X

-

Rys. 8
jednostkowej P;- pmdukoWalny jest inny przedmiot), to schemat
produkeji gniazdowej dla fego przypadku bedzie mial postat po-

kazang na rys. 6. Schemat ten jest bardzo- podobny do- schematu
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' "pioduk(:ji je'd-no.stkowéj 7z tg jedynie réznica; ze obecnie w kazdym

z magazynéw M; przechowywane s3 elementy kaidej operacji

Fl, F2, ..., FF, oraz konieczny jest magazym produktéw koncowych

kazdej produkeji P;; dokad jest transportowany kazdy produkt kon-

cowy ze stanowiska operacyjnego Sp. W zwigzku z powyzszym do
podanych poprzednio czterech czynnosci dochodzi jeszcze cZynnose:
5. Przestanie produkiu kohcowego do magazynu M,, ktora
jest wykonywania po zakoficzeniu kazdej produkcji Pj. '
Obecnie rozpatrzymy schemat organizacyjny narmalne] produk-
cji masowe]j. S
Niech
X1, X2, o0 X
oznacza normalng produkceje jednostkows. Wprowadzimy oznaczenie

S; = 0FX; — Fiq Xea
S; jest wiec zbiorem prostych skiadnikéw przedmiotu F; X Z de-

* finicji mormalnej produkeji jednostkowej wynika wige, ze

X = S1 U S Y, U Sp-t.
Niech :
%], Iz, wany %]g.z.vn,
‘bedzie normalng produkcjs masows. Wtedy mozemy napisac, ze
% — X, X3, ., X = SL, 8%, oos Syets ST 83, e 2oty cons S5y S5, s Sz -
Wprowadlzajac powyzsze oznaczenia s_chaemat organizacji normal-
nej produkcji masowe] mozna przedstawi¢ w postaci jakg pokazano
na rys. 7. Schemat ten nazwiemy schematem produkeji tasmo-
wej. W schemacie tym magazyny My, My, .., M,_; zawieraja sklaid-
niki proste _ ' '
My S8, 82, ., SE
My Sk, 85 ST
S Ma_1Si1, Sg—% ey S Lo .
Skiadniki te z magazynéw sg kolejno transportowane do odpo-
wiednich stanowisk operacyinych, z ktorych kazde wykonuje tyi-
ko jedng operacje produkeji. Wszystkie stanowiska operacyjne pra-
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cuja jednoczednie i kazdy pélprodukt jest !przesylany.'dio naste;p'n}ego :

stanowiska operacyjnego (tasma). "Produlﬁty koricowe s3 magazyno-

wane w magazynie M. Prod:ukcya tasmowa wymaga wigc jednako- -
wego czasu trwania wszystkich owperac*_u Na sc‘hemame tym mozna

przesledzic wszystkie fazy produkeji.

M, M, K 7 ‘_ 'r . _. | Hn_.,.

51 ' ss | Sat

Rys. 7

Patwo wykazaé, ¢ kezds produkcje mozna rozlozyé na pro-
dukcje normalne. Schematy produkeji gniazdowej i tasmowej nie
ulegng wtedy zasadniczej zmianie, z t3 jedynie rdinics, ze jezeld
jakis skladnik operacji mie jest przedmiotem prostym, to zamiast

magazynu elementéw w odpowiednim schemacie znajdzie si¢ ma-.

gazym produktéw koncowych odpowxedme} pI‘OdUkC_]l produk\ugqce]
te wlagnie elementy.

#*

Przedstawiona préba matenratyzaciji niektérych pojeé teorii orga-

nizacji obejmuje niewielki zakreés problematyki tej dziedziny, jed—

nakze wydaje sig, ze 'w podobny sposéb moina ujaé znacznie szer-

szy zakres zagadnien zwiagzany z teoria produkeji. Wydaje sie réw- -

niez, ze przedstawiony aparat pojecio»wy pozwoli nie tylko na spre-
cyzowanie podstawowych pojet teorii produkeji, ele réwniez mna
liczbowe badanie wkasnosei procesow produkeyjnych,
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Bosncnas Hasank -
H]

MATEMATHUYECKAS TEOPUH IIPOHECCA CKJIAJBIBAHUI

PeswMe

IIpeaMeToM CTATLM SABXRETCA ToyHAR hOopMYIHPOBED IIOHATHMA TIPOK3-
BOJICTBA 4 TaKXEe HEKOTOPRIX JPYIMX TEPMMHOB CBA3GHHBIX € TROM3IBOA-
creoM. Crarka cOCTOMT U3 CAEAYIOWMX ¢ACTEH: HOPOM3BOXCTEBO, IJIAH PO~
M3IBOACTREA, CTOMMOCTL (IPOM3BOACTEA I OPraHU3aIMA IPOM3BOACTBEA.

B nepBeil UacTHM IIpefcTaBJIeHLI TOUHBLIE GIIPEHETIEHMA 3 TaKXKe BPHMEPBI
eNMHMTHOIO IPOM3IBORCTES, CEPMIHOre NPOM3EBOACTBA ¥ IIPMMEPEI MACCOBOTO

TIPOM3BOALTBR NPOM3BOJNLHBLIX MAaTEPHMAaNBHDLIX HIPEAMETOB.

Bropas wYacrs COHEPIKMT TOYHOE OOpeAeJieHKe IOHATMA INIaHa [OpOM3-~
BONCTEA IS KAmAOro M3 KASCCOBR HPOM3BOACTEA, KOTOPEIe OHPEACHAIOTCA
B Hayale CTATBM. :

B Tpereil uactm BLIAeAeHsl o0mmxe GoDMyssl Ha CTOMMOCTE TIROM3BEJCH-
HOTO IIPORYKTa -B TIPONGCCE  CAMHMYHOIC IPOMZEOACTBE

R mocmepmeji veTBeproil wacrtm OUBEAMHAITCA M3BECTHLIE IPHMHITMIILT
OPTaHM3aAnMKM TIPOM3BOACTRA, 4 MMEHHO PHE3J0BOe IPOM3BCGICTBC M KOHBEepHOe
OPOM3BORCTBO, ¢ NOHATHAMY BEeASHHBIMKM B [epPBOM pazjelie ¢ YKagaeEeMm
uro OHM ABIAIOTCA OPOCHLIM IOCHEACTBMEM IDHMHATRIX ONpPefeleHM#A NOHATHA
MPOM3BOJICTEEHHOTO ITDOIIECCE,

ABTOp NPEANOINAracT, wTo OPEACTABREHHAA XOHOENNNA ONpefeNeHi npo—
M3BOJCTBA MOIKET ObITh NPpMMEHEeHa K  OPOAOJIKANINMMCH TIPOIeccam.

Zdzistaw Pawlok

A MATHEMATICAL THEORY OF ASSEMBLING .
Summary

Concerned with a precise formulation of the concept of production and
some other terms comnected with production. Contents: Production,

Part I includes formal definitions and examples of unit productmn
serial productionm, and mass production of any material objects.

Part 11 offers a precise formulation of the concept of the-plan of ‘pro- -

duction' for every type of production specified above.
Part III gives the derivations of the formulae of the costs of a product
turned out in the process of unit productnoin . .

L
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Part IV establishes relationships between . the well-ktown princip‘lés '
of the organization of production namely nest production and assembly-line

production, and the concepis defined im Part I; it is demonstrated that such
principles are direct comsequences. of the adopied definition of the produc-
tion process.

It seems probate that the concept of a definition of production as.

presented in the paper can also be applied fo contintous processes,

Z"_',HIST-OR-II'.PRA.K.SE'OLOGII

PRAKSEQOLOGIA
Nr 23 Rok 1966

“TADEUSZ PSZCZOLOWSKI

Prakseologiczne poglady
Friedricha von Gottl-Ottlilienfelda
"Oskar Lan g e w pierwszym rozdziale drugiego fomu Ekonomii

politycznej (, Ekonomista® nr 1/1962 oraz Czlowiek i technika w pro-
dukcji, Warszawa 1965, PWN, seria Omega) wspomina o pracy Fr.

von Gottl-Ottlilienfelda pt. Wirtschaft und Technik wlaczonej do
‘czesei drugiej zbiorowo opracowanego zarysu ekonomii spolecznej

(Grundriss der Sozialokonomik, Tiibingen 1914). Lange pisze mia-
nowicie, ze praca-Ottlilienfelda jest ,,jedynym dotychczas systema-

tycznym ujeciem zasad prakseologicznych wystepujgeych we wspbl-

czesnej technice produkeji®. Wzmianka ta spowodowala nasze zain-
teresowanie sie wspomniang pracg oraz jej autorem.

Fr.von Gottl-Ottlilienfeld (ur. 1868—1958) byt f1lozo-
fem i ekonomistyg; wykladal m. in. na uniwersytetach w Heidelber-
gu, Briinn, Monachium, Kilonii, Hamburgu i od 1926 w Berlinie.
Emerytowany w 1941. Jest autorem szeregu ksigzek, w ktérych po-
wtarzaja sie zagadnienia bliskie prakseologii: Gospodarczy charakter
pracy (Der wirtschaftliche Charakter der Arbeit, Berlin 1910), wy-

‘mieniona praca o gospodarce i technice (Wirtschaft und Technik),
O znaczeniu racjonalizacji (Vom Sinn der Rutionalisierung, Berlin -

1924), Gospodarka jako 2ycie (Wirtschaft als Leben, Berlin 1925),

TFordismus (Jena 1926), erczna gospoo!arka (szge Wzrtschaft Ber-

lin 1943).

"W pracy niniejszej zajmiemy sig pogladaml Gottl—-Otthhenfel—-
da zawartymi przede wszystkim w dziele wskazanym przez Oska-
ra Langego. Ze wzgledu na operowanie terminologig prakseologicz-
13 i terminami w wolnym przekiadzie podawane sg wszedzie W na-
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