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DYNAMIKA ZWIAZKOW POMIEDZY PODSYSTEMAMI
PRODUKCJI I ZATRUDNIENIEM.
PRZYPADEK PRZEDSIEBIORSTWA , ALFA”

THE DYNAMICS OF THE PRODUCTION AND LABOR
SECTOR IN AN INDUSTRIAL ENTERPRISE.
A CASE OF THE CORPORATION “ALPHA”

Summary

The aim of this article is to extend simulation model of the ALPHA
Enterprise production. The model attempts to develop employment adjustment
servicing changing production plan and contains two fundamental parts:
first — responsible for labor requirement planning, and second — showing
relationships between production outcome and personnel staffing.

1. Uwagi wstepne

Wykorzystywanie symulacji komputerowej jako narzedzia analizy zacho-
wania si¢ ztozonych systeméw ekonomicznych staje si¢ dla ekonomistéw, ka-
dry kierowniczej czy naukowcdw coraz bardziej powszechne. Symulacja daje
mozliwo$ci badania i przeprowadzania eksperymentéw w zakresie czesto
bardzo zlozonych, wewnetrznych interakcji wystepujacych w tych systemach
[Naylor 1975, s. 31]. Praca z modelami symulacyjnymi odwzorowujacymi
rzeczywiste systemy nie tylko pozwala na testowanie réznych hipotez zwia-
zanych z zarzadzaniem tymi systemami, ale réwniez na odkrywanie skutkéw
przyjetych polityk czy strategii dziatania. Praktyczne wykorzystywanie mo-
deli to takze mozliwo$¢ zbadania bezposredniego wptywu struktur systeméw
na wzorce ich zachowan, odkrywanie punktéw najbardziej efektywnego od-
dziatywania na system, ktére mogtyby zosta¢ pominiete, jak réwniez rozwija-

* mgr inz., Zaktad Ekonomii i Podstaw Zarzadzania, Wydziat Prawa i Administracji Uniwersytetu Rzeszowskiego.
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nie dyscypliny myslenia systemowego, dzieki mozliwosciom eksperymento-
wania [Goodman 2008, s. 208].

Celem niniejszego artykutu jest przedstawienie propozycji rozbudowy sy-
mulacyjnego modelu wtdrnego, dotyczacego dostosowania zatrudnienia do
potrzeb produkcyjnych przedsigbiorstwa ALFA, w szczegdlnosci tej jego cze-
$ci, ktdra jest odpowiedzialna bezposrednio za produkcje. Dzigki niej powsta-
nie mozliwo$¢ ilo§ciowego ujecia wykonywanej produkcji oraz §ledzenia stop-
nia wykorzystania istniejacego zatrudnienia w procesach produkcyjnych, czyli
otrzymywania informacji o nadwyzce badz niedoborze pracownikéw. Kolejny
krok to zbadanie poprawnosci przedstawionego modelu poprzez poréwnanie
danych symulowanych z zebranymi danymi historycznymi. Artykul stanowi
kontynuacje modelowania proceséw zachodzacych w przedsiebiorstwie ALFA,
zwiazanych z naborem lub redukcja zatrudnienia bezposrednio produkcyjnego,
w zaleznoSci od przyjetych zleceni produkcyjnych (zaméwien).

Model budowany jest w konwencji metody Dynamiki Systeméw, opiera-
jacej sie na takich dyscyplinach naukowych, jak: tradycyjne zarzadzanie, pod-
stawy cybernetyki i symulacja komputerowa. Modele symulacyjne budowane
za pomoca tej metody naleza do szerokiej klasy modeli abstrakcyjnych, zawie-
rajacych wyobrazenia pamieciowe, opisy slowne oraz zasady zachowania si¢
w grze ekonomicznej [Forrester 1981, s. 31]. Dzigki jej wykorzystaniu istnieje
mozliwo$¢ strukturyzacji przeptywéw w systemach oraz ich badanie zaréwno
w obszarze iloSciowym, jak pod katem wystepujacej w nich dynamiki zacho-
wania.

2. Charakterystyka przedsiebiorstwa i dotychczasowe préby
modelowania wystepujecych w nim procesow

Przedsiebiorstwo ALFA to jedno z podkarpackich przedsigbiorstw odziezo-
wych, zajmujacych si¢ szyciem wizytowych spodni meskich zaréwno na rynek
krajowy, jak i rynki zagraniczne. Firma zatrudnia przecigtnie 85 oséb, w tym
70 — 80 osdb to pracownicy bezposrednio produkcyjni. ALFA produkuje trzy
wzory spodni, ktére charakteryzuja si¢ réznymi pracochtonno$ciami. Produk-
cja wykonywana jest bezposrednio pod zaméwienia odbiorcéw, bez koniecz-
nosci jej magazynowania. Odbiorcami sa inne firmy odziezowe, hurtownie,
sklepy detaliczne oraz klienci indywidualni. Firma nie posiada sieci wlasnej
dystrybucji.

Podczas przeprowadzanych badaft ALFA udostgpnita dane, ktére zawarto
w Tabeli 1. Przedstawiaja one wielko$§¢ zatrudnienia bezposrednio produk-
cyjnego, ilosci uszytych spodni w poszczegdlnych wzorach oraz ich sprzedaz
ogbtem dla poszczegblnych miesiecy w przedziale czasu: styczen 2008 — sier-
pient 2009.
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Tabela 1. Zestaw danych udostgpnionych przez ALFA

Produkcja Ilo$¢ uszytych spodni w poszczegolnych
Rok/miesiae ogélem = wzorach [szt./mies.] Zatrudnienie

Sprzedaz [osoba]

[szt./mies.] Wzor 1 Wzér 2 Wzor 3
2008/01 12670 0 4054 8616 76
2008/02 11812 0 5906 5906 74
2008/03 10796 0 8853 1943 74
2008/04 10723 0 9651 1072 75
2008/05 10701 4387 0 6314 75
2008/06 11387 4441 0 6946 77
2008/07 9892 2770 7122 0 78
2008/08 8490 5434 3056 0 76
2008/09 11695 2924 2573 6198 77
2008/10 11511 2763 3108 5640 77
2008/11 8287 6132 2155 0 77
2008/12 8313 6318 1995 0 76
2009/01 9778 2347 7431 0 76
2009/02 9606 2882 6724 0 76
2009/03 10189 0 10189 0 72
2009/04 9708 777 8931 0 73
2009/05 10576 0 9413 1163 74
2009/06 11099 0 8102 2997 74
2009/07 10469 0 9736 733 74
2009/08 10812 0 9406 1406 75

Zrédto: Opracowanie wilasne.

Pierwszym krokiem modelowania proceséw odnoszacych si¢ do relacji po-
miedzy zapotrzebowaniem na pracownikoéw a planowang produkcja w firmie
ALFA byto wykorzystanie gotowego modelu WFINV2, dostgpnego w biblio-
tece modeli symulacyjnych pakietu Vensim® PLE!". Dokonujac jego korekty
w oparciu o dokonane badania zaproponowano symulacyjny model wtérny',

przedstawiony na Rysunku 1.

1 Vensim® wersja PLE to jeden z programéw wspomagajacych symulacje systeméw, dostepny na stronie http://www.
vensim.com.
2 Wigcej o tym w: [Baran 2010].
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Rysunek 1. Symulacyjny model wtérny
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Zrédlo: Opracowanie wlasne.

Interpretacja powyzszego modelu jest nastgpujaca: planowana Sprze-
daz (rébwna zmiennej Produkcja w rozliczeniu miesigcznym) wraz ze zmienng
Wydajnos¢ Pracownika wptywaja na liczbe Wymaganych pracownikéw. Wy-
magani pracownicy wplywaja bezposrednio razem z Czasem Dostosowania
Pracownikow oraz zmienna Pracownicy (dotychczas zatrudnieni) na Pozqdang
Zmiang Zatrudnienia. Zmienna Czas Dostosowania Pracownikow okre§la czas,
jaki musi mingé, aby nowy pracownik byt w ,, pelni wydajny”, czyli wypraco-
wywat okreS§long norme przyjeta w firmie. Zmienna Pozqdana Zmiana Zatrud-
nienia koryguje zmienng Pracownicy, wskazujac wartoSciowo jej wielko$¢ nie-
zb¢dna do planowanej Produkcji. Produkcje stanowi iloczyn dwdch zmiennych:
Pracownicy oraz Wydajnos¢ Pracownika. WydajnoS¢ Pracownika przybiera
rézne wartosci ze wzgledu na rodzaj wzoru szytych spodni. Warto$ciowo wiec
réwna si¢ Sredniej Wydajnosci Pracownika, skorygowanej przez Wspdtczynnik
zalezny od Pracochtonnosci Produktu.

Przedstawiony model zawiera trzy rodzaje zmiennych:

* zmienne akumulacyjne, graficznie przedstawione za pomoca prostoka-

téw, ktére dostarczaja informacji o stanie modelowanego systemu,

* zmienne przeptywowe, oznaczone graficznie dwuliniowymi strzatkami,

ktérych zadaniem jest zmiana warto$ci zmiennych akumulacyjnych,

* zmienne pomocnicze, ktdre za pomocg powigzan informacyjnych dopet-

niaja wizualizacje zamodelowanego systemu*!.

3 Doktadng charakterystyke wyréznionych zmiennych mozna znalez¢ np. w: [Sterman 2000, s. 191 i n.], [Sliwa 2001, s.
2601 n.].
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Aparat matematyczny dla powyzszego modelu przedstawia si¢ nastepujaco:

ey
@

)

@

©)

©)
)

©®

)

(10)

Produkcja = Pracownicy * Wydajnos¢ Pracownika

Jednostka: sztuk/miesigc.

Zasoby Magazynowe = Produkcja — Sprzedaz(Time)

Warto$¢ poczatkowa: 2000.

Jednostka: sztuki.

Sprzedaz = [(0,0)-(20,20000)],(0,12670),(1,11812),(2,10796),(3,10723),
(4,10701),(5,11387),(6,9892),(7,8490),(8,11695),(9,11511),(10,8287),
(11,8313),(12,9778),(13,9606),(14,10189),(15,9708),(16,10576),(17,11099),
(18,10469),(19,10812),(20,10812)%.,

Jednostka: sztuk/miesigc.

Wymagani pracownicy = IF THEN ELSE( MODULO( Sprzedaz(Ti-
me)/Wydajnosé¢ Pracownika, INTEGER(Sprzedaz(Time)/Wydajnos¢
Pracownika))>0.49,

INTEGER(Sprzedaz(Time)/Wydajnos¢ Pracownika) +1, INTEGER
(Sprzedaz(Time)/Wydajnos¢ Pracownika)™.

Jednostka: osoby.

Pozgdana Zmiana Zatrudnienia = (Wymagani pracownicy - Pracow-
nicy)/Czas Dostosowania Pracownikéw

Jednostka: osoba/miesiac.

Czas Dostosowania Pracownikéw = 1.

Jednostka: miesigc.

Pracownicy = Pozqdana Zmiana Zatrudnienia

Warto$¢ poczatkowa: Wymagani pracownicy.

Jednostka: osoby.

Wydajnos¢ Pracownika = Wspotczynnik zalezny od Pracochtonnos$ci
Produkiu(Time)*Srednia Wydajnosé Pracownika

Jednostka: sztuk/miesigc/osobe.

Srednia Wydajnosé Pracownika = 138.5.

Jednostka: sztuk/miesigc/osobe.

Wspotczynnik zalezny od Pracochtonnosci Produktu = [(0,0.6)-(20,2)],
(0,1.2),(1,1.15),(2,1.05),(3,1.03),(4,1.05),(5,1.07),(6,0.92),(7,0.81),(8,1.08),
(9,1.08),(10,0.78),(11,0.77),(12,0.93),(13,0.91),(14,1),(15,0.98),(16,1.03),
(17,1.08),(18,1.02),(19,1.04),(20, 1)1,

Jednostka: brak.

4 Zmienna Sprzedaz zostata zdefiniowana poprzez zmienng typu Lookup. Wiecej o zasadach jej budowania w: [Krupa
2008, s. 58].

5 Wyjasnienie uzytych funkcji w: Ibidem, s. 148.

6 Poszczeg6lne warto$ci zmiennej zostaty wyliczone wedtug zaproponowanego przez autorke wzoru przedstawionego w:
[Baran 2010].
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Kolejnym krokiem modelowania byto rozbudowanie dolnej czesci mo-
delu wtérnego, a dokladniej zmiennej Wymagani Pracownicy oraz zmiana
Wspétczynnika zaleznego od PracochtonnosSci Produktu na odpowiednie
Wspotczynniki korygujgce Sredniqg wydajnosé¢ dla poszczegdlnych wzoréw
uszytych spodni 7. Graficzne przedstawienie tej rozbudowy bedzie miato
miejsce w dalszej czesci publikacji, przy koficowej prezentacji rozbudowa-
nego modelu wtérnego.

3. Rozwiniecie czesci symulacyjnego modelu wtérnego,
odpowiadajacej za produkcje

W pierwszym etapie rozbudowy modelu utworzono nowa jego czesc,
odpowiedzialng za kumulacje pracownikéw gotowych do produkcji. I tak
ilo§¢ pracownikéw, ktéra wskazuje zmienna Pracownicy (wynikaja-
ca z przyjetych zamoéwien), kieruje si¢ do nowej zmiennej przeptywowej
Przejscie pracownikow do produkcji. Pracownicy skumulowani w zmien-
nej Pracownicy gotowi do produkcji sa wyznaczani do konkretnych proce-
sow produkcyjnych: P1 — szycia pierwszego wzoru spodni, P2 — szycia dru-
giego wzoru i P3 — szycia wzoru trzeciego.

WartoS§ciowo poszczegélne zmienne Pracownicy dla produkcji Pl,
Pracownicy dla produkcji P2 oraz Pracownicy dla produkcji P3 stanowia
wielko$ci pobrane bezposrednio z Zapotrzebowania na pracownikéw dla
Pl, Zapotrzebowania na pracownikow dla P2 oraz Zapotrzebowania na
pracownikéw dla P3. Zmienne Pracownicy PI, Pracownicy P2 i Pracow-
nicy P3 tacza poszczegblne zapotrzebowania na pracownikéw z pracow-
nikami pobieranymi do kolejnych proceséw produkcyjnych. Ich wiaczenie
byto konieczne ze wzgledu na potrzebe zamodelowania wynikiego opdz-
nienia pomigdzy planowaniem zatrudnienia a jego rzeczywistym wykorzy-
staniem. Pracownicy, ktérzy z réznych wzgledéw nie zostali przydziele-
ni do konkretnej produkcji, przechodza dzigki zmiennej Niewykorzystani
pracownicy do zmiennej Wolni pracownicy.

W kolejnym etapie pojedyncza zmienna odpowiadajaca Produkcji, wy-
stepujaca poprzednio w modelu wtérnym, zamieniono na trzy zmienne
odpowiadajace sytuacji w przedsigbiorstwie ALFA: Produkcje W1 (wzo-
ru pierwszego), Produkcje W2 (wzoru drugiego) oraz Produkcje W3 (wzo-
ru trzeciego). Za pomoca modutu ,,Przerwane potoki” [Sliwa, manuskrypt]
istnieje mozliwo§¢ potaczenia dwodch zmiennych przeptywowych: i tak
pracownicy wyznaczeni dla poszczegdlnych proceséw P1, P2 i P3 trafiaja
bezposrednio do swoich produkcji (Produkcji W1, Produkcji W2 i Produk-

7 Wigcej o tym w: Baran M., Rozwinigcie symulacyjnego modelu dostosowania zatrudnienia do potrzeb produkcyjnych
przedsigbiorstwa ALFA w konwencji Dynamiki Systeméw, materiaty ztozone do druku.
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cji W3). Wartosciowo kazda z tych produkcji stanowi iloczyn Pracowni-
kéw, Sredniej wydajnosci pracownika oraz odpowiedniego Wspétczynnika
korygujqcego Sredniq wydajnosé dla konkretnego wzoru spodni.

Pierwotna zmienna akumulacyjna Zasoby Magazynowe zamieniono na
3 zmienne: Wyroby gotowe W1, Wyroby gotowe W2 i Wyroby gotowe W3.
Kumulowane sa w nich wartosci poszczegdlnych produkcji. Z Wyrobow
gotowych uszyte spodnie kierowane sa bezpoSrednio do zmiennych Sprze-
daz Wyr. 1, Sprzedaz Wyr. 2 1 Sprzedaz Wyr. 3, a warto§ciowo zmienne te
stanowia poszczegblne zamdwienia (czyli Zaméwienia na W, Zamowie-
nia na W2 oraz zamoéwienia na W3). W tym przypadku réwniez zaistnia-
ta konieczno$¢ potaczenia zmiennych odpowiedzialnych za zaméwienia ze
zmiennymi odpowiedzialnymi za sprzedaz za pomocg zmiennych Sprze-
daz WI, Sprzedaz W2 oraz Sprzedaz W3, wynikajaca z potrzeby zamode-
lowania istniejacego op6Znienia pomigdzy przyjeciem okres§lonych zamé-
wieni, a ich realizacja.

W celu utrzymania przejrzystosci modelu, ktéry zostalby zaciemniony
poprzez rysowanie zbyt wielu potaczen, wychodzacych z jednej zmiennej,
uzyto tzw. Shadow variable (zmiennych cieniowych) oznaczonych szarym
kolorem, ktére umozliwiaja graficzne powtdrzenie zmiennych w tych miej-
scach modelu, w ktérych sa one niezbedne dla utworzenia aparatu matema-
tycznego.

W modelu pojawia si¢ takze zmienna Time, ktéra definiujac takie
zmienne, jak: Sprzedaz W1, Sprzedaz W2 i Sprzedaz W3, oznacza ich zmia-
n¢ w funkcji czasu.

Po wprowadzeniu wyzej wymienionych zmian, rozwinigty model wtor-
ny przyjat postaé przedstawiona na Rysunku 2.
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Rysunek 2. Rozbudowany model wtérny
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Zrédlo: Opracowanie wlasne.

Ponizej przedstawiono réwnania matematyczne opisujace rozbudowany
model wtérny.

() Pracownicy = Pozgdana zmiana zatrudnienia
Warto$¢ poczatkowa = 0.
Jednostka: osoby.
(2) Przejscie pracownikéw do produkcji = Pracownicy
Jednostka: osoba/miesigc.
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(3) Pracownicy gotowi do produkcji = PrzejsScie pracownikéw do produk-
¢ji - Niewykorzystani pracownicy - Pracownicy dla produkcji PI - Pra-
cownicy dla produkcji P2 - Pracownicy dla produkcji P3
Wartos¢é poczatkowa = 0.

Jednostka: osoby.

4) Pracownicy dla produkcji P1 = Pracownicy Pl
Jednostka: osoby.

(5) Pracownicy dla produkcji P2 = Pracownicy P2
Jednostka: osoby.

(6) Pracownicy dla produkcji P3 = Pracownicy P3
Jednostka: osoby.

(7) Pracownicy PI = DELAY FIXED (Zapotrzebowanie na pracownikow
dla P1,1,0)

Jednostka: osoby.

(8) Pracownicy P2 = DELAY FIXED (Zapotrzebowanie na pracownikéw
dla P2,1,0)
Jednostka: osoby.

(9) Pracownicy P3 = DELAY FIXED (Zapotrzebowanie na pracownikéw
dla P3,1,0)
Jednostka: osoby.

(10) Niewykorzystani pracownicy = PrzejScie pracownikéw do produkcji -
(Pracownicy dla produkcji Pl + Pracownicy dla produkcji P2 + Pra-
cownicy dla produkcji P3)

Jednostka: osoby.

(11) Wolni pracownicy = Niewykorzystani pracownicy
Jednostka: osoby.

(12) Produkcja WI = Pracownicy dla produkcji PI* Srednia wydajnosé
pracownika * Wspotczynnik korygujacy Sredniq wydajnoS¢ dla Wi
Jednostka: sztuk/miesiac.

(13) Produkcja W2 = Pracownicy dla produkcji P2* Srednia wydajnosé
pracownika * Wspotczynnik korygujgcy Sredniq wydajnosé dla W2
Jednostka: sztuk/miesiac.

(14) Produkcja W3 = Pracownicy dla produkcji P3* Srednia wydajnosé
pracownika * Wspdtczynnik korygujacy Sredniq wydajnosé dla W3
Jednostka: sztuk/miesiac.

(15) Wyroby gotowe W1 = Produkcja WI - Sprzedaz Wyr. 1
Warto$¢ poczatkowa = 0.

Jednostka: sztuki.

(16) Wyroby gotowe W2 = Produkcja W2 - Sprzedaz Wyr. 2
Warto$¢ poczatkowa = 0.

Jednostka: sztuki.
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(17) Wyroby gotowe W3 = Produkcja W3 - Sprzedaz Wyr. 3
Warto$¢ poczatkowa = 0.

Jednostka: sztuki.

(18) Sprzedaz Wyr.1 = Sprzedaz W1
Jednostka: sztuk/miesigc.

(19) Sprzedaz Wyr.2 = Sprzedaz W2
Jednostka: sztuk/miesiac.

(20) Sprzedaz Wyr.3 = Sprzedaz W3
Jednostka: sztuk/miesigc.

(21) Sprzedaz W1 = DELAY FIXED (Zamowienia na WI(Time), 1,0)
Jednostka: sztuk/miesigc.

(22) Sprzedaz W2 = DELAY FIXED (Zaméwienia na W2(Time), 1,0)
Jednostka: sztuk/miesiac.

(23) Sprzedaz W3 = DELAY FIXED (Zamowienia na W3(Time), 1,0)
Jednostka: sztuk/miesigc.

(24) Czas dostosowania pracownikéw = 1.

Jednostka: miesigc.

(25) Pozgdana zmiana zatrudnienia = Bilans zapotrzebowanialCzas dosto-
sowania pracownikow
Jednostka: osoba/miesiac.

(26) Bilans zapotrzebowania = Zapotrzebowanie na pracownikow dla
Pl+Zapotrzebowanie na pracownikéw dla P2+Zapotrzebowanie na
pracownikow dla P3-Pracownicy
Jednostka: osoby.

(27) Zapotrzebowanie na pracownikow dla Pl = Zamowienia na WI(Time)
/ (Srednia wydajnos¢ pracownika * Wspdtczynnik korygujacy Sredniq
wydajnosé dla W)

Jednostka: osoby.

(28) Zapotrzebowanie na pracownikow dla P2 = Zamowienia na W2(Time)
/ (Srednia wydajnosé pracownika * Wspdtczynnik korygujgcy Srednig
wydajnos¢ dla W2)

Jednostka: osoby.

(29) Zapotrzebowanie na pracownikéw dla P3 = Zamowienia na W3(Time)
/ (Srednia wydajnos¢ pracownika * Wspétczynnik korygujgcy Sredniq
wydajno$¢ dla W3)

Jednostka: osoby.

(30) Zamowienia na W1 = [(0,0)- (22,10000)],(0,0),(1,0),(2,0),(3,0),(4,4387),
(5,4441),(6,2770),(7,5434),(8,2924),(9,2763),(10,6132),(11,6318),
(12,2347),(13,2882),(14,0),(15,777),(16,0),(17,0),(18,0),(19,0),(20,0),(21,0)
Jednostka: sztuki.



B Zamdwienia na W2 = [(0,0)-(22,20000)],(0,4054),(1,5906),(2,8853),
(3,9651),(4,0),(5,0),(6,7122),(7,3056),(8,2573),(9,3108),(10,2155),
(11,1995),(12,7431),(13,6724),(14,10189),(15,8931),(16,9413),(17,8102),
(18,9736),(19,9406),(20,0),(21,0)

Jednostka: sztuki.

(32) Zamowienia na W3 = [(0,0)(22,10000)],(0,8616),(1,5906),(2,1943),
(3,1072),(4,6314),(5,6946),(6,0),(7,0),(8,6198),(9,5640),(10,0),(11,0),(12,0),
(13,0),(14,0),(15,0),(16,1163),(17,2997),(18,733),(19,1406),(20,0),(21,0)
Jednostka: sztuki.

(33) Srednia wydajnosé pracownika = 138.5.

Jednostka: sztuk/miesigc/osobe.

(34) Wspétczynnik korygujacy Sredniqg wydajnos¢ dla W1 = 0.74.
Jednostka: brak.

(35) Wspdtczynnik korygujqcy Sredniq wydajnosé dla W2 = 1.

Jednostka: brak.
(36) Wspdtczynnik korygujgcy Sredniqg wydajnosé¢ dla W3 = 1.4.

4. Symulacja rozbudowanego modelu wtornego

W celu zbadania poprawnosci rozwinigtego modelu wtdrnego przeprowa-
dzono symulacje w programie Vensim® PLE. Przyjety krok symulacji — 1. Po-
nizej zaprezentowano wyniki symulacji dla wybranych zmiennych modelu:

a) Produkcja W1, Produkcja W2 1 Produkcja W3 (zob. Tabela 2),

Tabela 2. Dane historyczne i wyniki symulacji

Produkcja W1 Produkcja W2 Produkcja W3
Lp. Wyniki Dane Wyniki Dane Wyniki Dane
symulacji | historyczne | symulacji | historyczne | symulacji | historyczne
1 0 0 4054 4054 8616 8616
2 0 0 5906 5906 5906 5906
3 0 0 8853 8853 1943 1943
4 0 0 9651 9651 1072 1072
5 4387 4387 0 0 6314 6314
6 4441 4441 0 0 6946 6946
7 2770 2770 7122 7122 0 0
8 5434 5434 3056 3056 0 0
9 2924 2924 2573 2573 6198 6198
10 2763 2763 3108 3108 5640 5640
11 6132 6132 2155 2155 0 0
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Produkcja W1 Produkcja W2 Produkcja W3
Lp. Wyniki Dane Wyniki Dane Wyniki Dane
symulacji | historyczne | symulacji | historyczne | symulacji | historyczne
12 6318 6318 1995 1995 0 0
13 2347 2347 7431 7431 0 0
14 2882 2882 6724 6724 0 0
15 0 0 10189 10189 0 0
16 777 777 8931 8931 0 0
17 0 0 9413 9413 1163 1163
18 0 0 8102 8102 2997 2997
19 0 0 9736 9736 733 733
20 0 0 9406 9406 1406 1406

Zrédlo: Opracowanie wlasne.

Analizujac otrzymane wyniki mozna zauwazy¢, ze zaré6wno w przypad-
ku zmiennej Produkcja W1, jak i pozostatych dwdéch zmiennych Produkcja
W2 oraz Produkcja W3, wyniki symulacji sa identyczne z danymi histo-
rycznymi.

b) Pracownicy gotowi do produkcji, Wyroby gotowe WI, Wyroby gotowe
W2 oraz Wyroby gotowe W3 (Tabela 3),

Tabela 3. Wyniki symulac;ji'®

Lp. Pracownicy go.t.owi Wyroby gotowe Wyroby gotowe Wyroby gotowe
do produkcji W1 W2 W3
1 0 0 0 0
2 0 0 0 0
3 0 0 0 -0,00049
4 0 0 0 -0,00049
5 0 0 0 -0,00049
6 0 0 0 0
7 0 0 0 0
8 0 0 0 0
9 0 0,00049 0 0
10 0 0,00073 0 0
1 0 0,00098 0 0,00049
12 0 0,00098 0 0,00049
13 0 0,00098 0 0,00049

8 Przedstawione warto$ci zostaty zaokraglone do piatego miejsca po przecinku.
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Lp. Pracownicy go.t.owi Wyroby gotowe Wyroby gotowe ‘Wyroby gotowe
do produkcji W1 W2 W3
14 0,00001 0,00098 0 0,00049
15 0,00001 0,00122 0 0,00049
16 0,00001 0,00122 0 0,00049
17 0,00001 0,00122 0 0,00049
18 0 0,00122 0 0,00049
19 0 0,00122 0 0,00049
20 0 0,00122 0 0,00043

Zrédto: Opracowanie whasne.

Warto$¢ zmiennej Pracownicy gotowi do produkcji, jak réwniez wartos$ci
zmiennych Wyroby gotowe W1, Wyroby gotowe W2 oraz Wyroby gotowe W3
przyjmuja wartos¢ zero lub bliska zeru. Swiadczy to o tym, ze przyjeci pracow-
nicy bezposrednio produkcyjni (kumulowani w zmiennej Pracownicy) prze-
chodzac do produkcji sa od razu przydzielani do konkretnych proceséw pro-
dukcyjnych (Produkcji P1, Produkcji P2 oraz Produkcji P3), a wyprodukowane
przez nich iloéci poszczegdlnych wzoréw spodni w danym miesiacu trafiaja
bezposrednio do odbiorcéw (za co odpowiedzialna jest zmienna Sprzedaz) bez
koniecznosci ich magazynowania.

¢) Pracownicy dla produkcji P1, Pracownicy dla produkcji P2 oraz Pra-
cownicy dla produkcji P3 (Tabela 4).

Tabela 4. Wyniki symulacji i dane historyczne

Pracownicy ogétem

Lp. Pracowni?.y dla Pracowni?.y dla Pracowni?.y dla Wyniki T
produkgji P1 produkcji P2 produkcji P3
symulacji | historyczne

1 0 29,2708 44,4353 73,7061 76
2 0 42,6426 30,4590 73,1016 74
3 0 63,9206 10,0206 73,9412 74
4 0 69,2823 5,5286 74,8109 75
5 42,8042 0 32,5632 75,3674 75
6 43,3311 0 35,8226 79,1537 77
7 27,0270 51,4224 0 78,4494 78
8 53,0198 22,0650 0 75,0848 76
9 28,5296 18,5776 31,9649 79,0721 77

10 26,9587 22,4404 29,0872 78,4863 77

11 59,8302 15,5596 0 75,3898 77
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Pracownicy ogotem
Lp. Pracowni?.y dla Pracowni?.y dla Pracowni?.y dla Weniki Dane
produkcji P1 produkcji P2 produkcji P3 y
symulacji | historyczne

12 61,6450 14,4043 0 76,0493 76
13 22,8998 53,6534 0 76,5532 76
14 28,1198 48,5487 0 76,6685 76
15 0 73,5668 0 73,5668 72
16 7,5812 64,4838 0 72,065 73
17 0 67,9639 5,9979 73,9618 74
18 0 58,4982 15,4564 73,9546 74
19 0 70,2960 3,7803 74,0763 74
20 0 67,9134 7,2512 75,1646 75

Zrédlo: Opracowanie wlasne.

Analizujac otrzymane wyniki (po zaokragleniu ich warto$ci do catosci)
mozna zauwazy¢, ze w pieciu przypadkach wyniki symulowane réznia si¢ od
danych historycznych dwoma pracownikami (co stanowi 3% zatrudnienia bez-
posrednio produkcyjnego w firmie), w sze§ciu przypadkach — jednym pracow-
nikiem, a w pozostatych przypadkach sa identyczne. Otrzymane réznice moga
wyptywaé z przyjecia Srednich wartoéci dla takich zmiennych, jak Srednia
wydajnosé pracownika lub Wspotczynniki korygujgce Sredniq wydajnosé dla
uszycia poszczegdlnych wzordw spodni, jak réwniez z faktu wiaczenia do mo-
delu czynnika ludzkiego, ktéry podlega réznym wahaniom (zwolnienia, choro-
by, zte samopoczucie itp.).

5. Uwagi koncowe

Obecnie w rozwinigtym symulacyjnym modelu wtérnym, zbudowanym dla
przedsigbiorstwa ALFA, mozna wskaza¢ dwa charakterystyczne bloki. Pierw-
szy blok, zbudowany z takich zmiennych, jak: Bilans zapotrzebowania, Pozq-
dana zmiana zatrudnienia, Zapotrzebowanie na pracownikéw dla Pl, Zapo-
trzebowanie na pracownikéw dla P2, Zapotrzebowanie na pracownikow dla
P3 wraz z charakteryzujacymi je zmiennymi pomocniczymi — odpowiedzialny
jest za zaplanowanie zatrudnienia w odpowiedzi na przyjete zamoéwienia. Blok
drugi, rozbudowany i przedstawiony w niniejszej publikacji, przedstawia rze-
czywiste wykorzystanie zatrudnionych pracownikéw dla poszczegélnych pro-
ceséw produkcji.

Warto zwréci¢é uwage w drugim bloku na zmienna Wolni pracownicy.
W chwili obecnej zmienna ta przyjmuje warto$¢ zerowa. Dzieje si¢ tak, po-
niewaz zaplanowana ilo$¢ zatrudnienia jest w pelni wykorzystywana przy pro-
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cesach produkcyjnych. Sytuacja ta jednak moze ulec zmianie, gdy zmieni si¢
miedzy innymi Czas dostosowania pracownikow.

Gdy czas ten przyjmie nizszg warto$¢ niz jeden miesiac, zmienna Wolni
pracownicy wskaze nadwyzke zatrudnienia, a w odwrotnej sytuacji pozwoli
okresli¢ warto§ciowo, jaki jest niedobér pracownikdw.

Podsumowujac, rozbudowany model moze stanowi¢ skuteczne narzedzie
wykorzystywane przez przedsigbiorstwo ALFA w zarzadzaniu personelem.
Moze on by¢ réwniez wykorzystany przez inne przedsigbiorstwa, majace po-
dobny profil produkcyjny, poprzez odpowiednia jego modyfikacje.
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