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INTRODUCERE

Teza de doctorat, intitulată Relația dintre Ingineria Industrială și Antreprenoriat în

condițiile economiei de piață, oferă metode și modele originale utilizabile în ingineria

industrială și cu impact semnificativ în antreprenoriat. Acestea au ca obiectiv eficientizarea

funcționării sistemelor de producție și stimularea afacerilor. Soluțiile oferite în teza de

doctorat sunt utile tuturor companiilor ce desfășoară activități de producție de bunuri și care

sunt preocupate de optimizarea activităților.

Teza de doctorat este compusă din opt capitole ce cuprind aspecte generale privind

ingineria industrială și antreprenoriatul, relația dintre cele două domenii și modele propuse în

vederea eficientizătii sistemelor de producție.

În capitolul I sunt prezentate aspecte generale ale ingineriei industriale precum

principalele definiții, domenii conexe și subdiscipline. În continuare este prezentată evoluția

conceptului de-a lungul timpului, fiind marcate momentele importante. Sunt menționate și

personalitățile, care prin contribuțiilor lor, au făcut posibilă dezvoltarea domeniului. Capitolul

se încheie cu o sinteză a literaturii de specialitate asupra principalelor domenii constituente.

Capitolul II prezintă aspecte generale privind antreprenoriatul. Sunt menționate

principalele definiții din literatura de specialitate și în continuare sunt prezentate conceptele

de antreprenoriat și antreprenor, precum și legătura dintre acestea. Capitolul se încheie cu

prezentarea principalelor teorii legate de antreprenoriat.

În capitolul III este prezentată interdependența dintre ingineria industrială și

antreprenoriat. În primul subcapitol sunt menționate legăturile concrete dintre acestea și

modul în care acestea interacționează. În următorul subcapitol este analizat în detaliu

conceptul de Lean Management și sunt subliniate obiectivele acestuia de a eficientiza

funcționarea organizației. În continuare capitolul conține un subcapitol dedicat analizei

impactului generat de conceptul Lean asupra performanței organizației.

Obiectivele tezei de doctorat sunt prezentate în capitolul IV.

Două noi metode de determinare a capacității de producție sunt prezentate în capitolul

V. În primul subcapitol sunt prezentate câteva noțiuni de bază privind capacitatea de

producție precum și câteva modele de determinare deja existente. În următorul subcapitol este

prezentat primul model propus de determinare a capacității de producție fiind considerat un

singur traseu tehnologic. În cadrul subcapitolului doi este prezentat modelul propus, este

realizată și o comparație aplicativă a acestuia cu cele existente, iar în final sunt prezentate
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rezultatele practice ale aplicării modelului propus în cadrul unei companii multinaționale. În

cadrul subcapitolului trei este prezentat al doilea model propus destinat determinării

capacității de producție considerând trasee alternative de producție. În cadrul acestui

subcapitol sunt prezentate modelul propus și rezultatele practice ale aplicării acestuia într-o

companie multinațională.

În capitolul VI sunt prezentate două modele de măsurare a stabilității planificării

producției. Primul subcapitol este dedicat prezentării succinte a unor aspecte generale privind

stabilitatea planificării producției. Al doilea subcapitol conține primul model propus care

măsoară stabilitatea planificării producției printr-o abordare temporală. Tot în cadrul acestui

subcapitol sunt prezentate rezultatele practice ale aplicării modelului în cadrul unei companii

multinaționale. Următorul subcapitol prezintă al doilea model propus care măsoară stabilitatea

planificării producției printr-o abordare cantitativă, precum și aplicarea acestuia în cadrul unei

companii multinaționale.

Un nou model de alegere a utilajelor tehnologice este prezentat în capitolul VII.

Primul subcapitol conține o scurtă introducere în problematica alegerii utilajelor tehnologice

precum și un model de alegere existent. Al doilea subcapitol conține modelul propus.

În capitolul VIII sunt prezentate concluziile finale și contribuțiile originale.

ASPECTE GENERALE PRIVIND

INGINERIA INDUSTRIALĂ

Ingineria industrială este o ramură a ingineriei care se ocupă cu optimizarea proceselor

și sistemelor complexe. Aceasta are în vedere dezvoltarea, îmbunătăţirea şi implementarea

sistemelor integrate formate din oameni, capital, cunoştinţe, echipamente, energie, materiale.

Sunt folosite științe precum matematica, fizica, ştiinţele sociale împreună cu principiile şi

metodele proiectării inginereşti pentru a previziona şi a evalua rezultatele obţinute de astfel de

sisteme și procese (Salvendy, 2007).

1.5 Concluzii
În acest capitol au fost prezentate aspecte generale privind Ingineria Industrială. Au

fost prezentate principalele definiții ale temei abordate, precum și domeniile conexe și

subdomeniile disciplinei. Abordarea a continuat cu o sinteză a evoluției conceptului de

Inginerie Industrială de-a lungul istoriei, precum și evenimentele majore care au dus la
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evoluția disciplinei. Sunt prezentați, împreună cu contribuțiile lor, și pionierii care au făcut

posibilă dezvoltarea Ingineriei Industriale. Este realizată de asemenea o sinteză a literaturii de

specialitate, fiind prezentate principalele discipline și domenii din cadrul Ingineriei

Industriale.

ASPECTE GENERALE PRIVIND

ANTREPRENORIATUL

2.4 Concluzii
În acest capitol au fost prezentate aspecte generale privind antreprenoriatul. Au fost

prezentate principalele definiții din literatura de specialitate. Sunt prezentate pe rând

conceptele de antreprenoriat și antreprenor, precum și legătura dintre ele.

Din sinteza literaturii de specialitate a rezultat că una dintre cele mai importante

caracteristici ale antreprenoriatului este inovația. Alături de ea sunt de menționate și ideea de

îmbunătățire și de dezvoltare. Este prezentat și rolul benefic al antreprenoriatului în

dezvoltarea economică.

Un punct important este și antreprenorul, văzut ca și realizatorul acțiunii

antreprenoriale. Alături de evoluția conceptului de antreprenor, sunt prezentate și tipurile de

antreprenor precum și funcțiile și rolurile acestuia.

Sinteza se încheie cu prezentarea teoriilor existente legate de antreprenoriat.

OBIECTIVELE TEZEI DE

DOCTORAT

3.1 Introducere
Din ceea ce a fost prezentat până acum în prezenta teză, rezultă ideea că pentru

stimularea și eficientizarea unei afaceri este nevoie de un real suport din partea Ingineriei

Industriale, suport oferit prin mijloacele sale specifice.

Caracterizând gradul de cunoaștere actual și constatând existența unor lacune, se poate

face afirmația că metodele și modelele existente au un potențial mare de îmbunătățire,. Una

din caracteristicile comune ale metodelor existente este aplicabilitatea dificilă și faptul că
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acestea nu pot fi integrate cu ușurință într-un sistem informațional deja existent într-un sistem

de producție. De asemenea scalabilitatea și generalitatea metodelor și modelelor este o

proprietate destul de rară.

Holismul metodelor și modelelor existente este redus, acestea fiind fragmentate și

având ca obiectiv rezolvarea și explicarea doar a anumitor părți dintr-un sistem de producție.

Imprecizia conceptelor și lipsa unui set clar de reguli de implementare și utilizare duc la

existența unei reticențe în vederea utilizării din partea celor responsabili cu aplicarea lor în

practică.

De asemenea, s-a putut constata că nu toate problemele conceptuale pe care un sistem

de producție le generează și-au găsit suport și rezolvare în metodele Ingineriei Industriale. Ca

un exemplu, pot fi considerate aplicațiile informatice bazate pe MRP, care realizează

planificarea și programarea producției, considerând capacitatea de producție ca fiind

nelimitată.

Se mai poate constata, de asemenea, că unele modele actuale de proiectare a

sistemelor de fabricație pot fi îmbunătățite, prin elaborarea unor modele mai precise.

În baza acestor constatări, în vederea îmbunătățirii nivelului de cunoaștere actual

privind funcționarea sistemelor de producție și implicit stimularea afacerilor, sunt stabilite

obiectivele acestei teze.

3.2 Obiectivul general și obiectivele specifice

Obiectivul general al prezentei teze este următorul:

Crearea unor mecanisme noi de stimulare a afacerilor prin mijloacele Ingineriei

Industriale.

Obiective specifice ale prezentei teze sunt următoarele:

1. Identificarea relaţiilor specifice dintre Ingineria Industrială şi antreprenoriat prin

sinteza literaturii de specialitate în aceste domenii.

Acest obiectiv este realizat, în special, prin cercetare bibliografică, dar şi prin

activitatea de mai mulţi ani, a autorului tezei, într-o companie multinaţională.

Activităţile acestui obiectiv sunt organizate astfel:
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· determinarea conţinutului proceselor de Inginerie Industrială şi eventual de

Inginerie Economică Industrială;

· stabilirea specificului antreprenoriatului;

· identificarea legăturilor dintre Ingineria Industrială şi Antreprenoriat, legături

care au un impact major în eficientizarea activităţilor din aceste domenii.

2. Dezvoltarea unor metode şi soluţii noi de creştere a rezultatelor activităţilor de

Inginerie Industrială şi Antreprenoriat.

Atingerea acestui obiectiv presupune dezvoltarea umor modele utile în proiectarea de

sisteme de fabricaţie şi de management, care să conducă la rezultate mai bune decât actualele

modele. Sunt vizate în special:

· elaborarea de modele noi pentru determinarea capacităţii de producţie, în

special pentru volume de producţie mari şi cu număr mare de repere şi loturi;

· dezvoltarea unei metodologii de măsurare a stabilității planului de producţie și

de mărire a acestei stabilități;

· crearea unui model nou de alegere a utilajelor tehnologice ale sistemelor de

fabricaţie.

3. Verifcarea practică a metodelor şi soluţiilor propuse.

Pentru a fi cunoscut nivelul de relevanţă și precizie al modelelor şi metodologiilor

elaborate, se impune verificarea practică a acestora. Se propune:

· aplicarea şi verificarea practică a modelelor de determinare a capacităţii de

producţie;

· aplicarea şi verificarea practică a metodologiei de măsurare și mărire a

stabilității planului de producție;

· identificarea diferențelor de rezultate ale proiectării față de modelele clasice de

proiectare.

3.3 Schema logică generală a tezei
Obiectivele prezentei teze sunt corelate și atinse prin activitățile schematizate în figura

de mai jos.



17

Figura 3.33-3.3-1 Logica generală de derulare a cercetărilor

Schema oferă o perspectivă inițială asupra abordării tezei. Astfel, în vederea atingerii

obiectivului general și a celor trei obiective specifice sunt definite o serie de activități. Primul

obiectiv specific este atins prin identificarea relației dintre Ingineria Industrială și

Antreprenoriat. Pentru stabilirea relației, se pleacă de la determinarea specificului

Antrprenoriatului și a conținutului proceselor de Inginerie Industrială. În urma analizei

nivelului actual de cunoaștere s-au identificat lipsuri ale teoriilor, metodelor și soluțiilor

acestora.

În vederea contribuției la dezvoltarea nivelului actual de cunoaștere precum și pentru

oferirea de soluții de rezolvare a unor situații practice întâlnite sunt prezentate trei categorii de

modele originale. Din prima categorie fac parte două modele de determinare a capacității de

producție: primul model consideră un singur traseu alternativ, iar al doilea consideră trasee

tehnologice alternative. Din cea de a doua categorie fac parte două modele destinate măsurării

stabilității procesului de planificare al producției. Primul model propune o abordare temporala

a stabilității, iar cel de al doilea propune o abordare cantitativă. În ultima categorie este

prezentată o nouă metodă de alegere a utilajelor tehnologice în condițiile cererii variabile.

Astfel se atinge al doilea obiectiv specific al tezei.

Pentru atingerea ultimului obiectiv, primele două categorii de modelele propuse sunt

testate și validate într-o companie multinațională cu specific industrial. În cazul ultimului



18

model sunt comparate rezultatele obținute în urma aplicării modelului cu rezultatele obșinute

folosind metode clasice.

INTERDEPENDENȚA DINTRE

INGINERIA INDUSTRIALĂ ŞI

ANTREPRENORIAT

4.1 Generalități
Studiul relaţiei dintre Ingineria Industrială şi Antreprenoriat are ca principal obiectiv

identificarea conținutului și interacținilor dintre cele două domenii, adică determinarea ariei

de cuprindere, contactelor, suprapunerilor și influenţelor pe care una dintre ele le are asupra

celeilalte.

Din primul capitol reiese principalul obiectiv al Ingineriei industriale şi anume acela

de a oferi mijloace şi soluţii pentru proiectarea, conducerea şi eficientizarea sistemelor de

producţie. Aplicate corect, impactul pe care implementarea metodelor ingineriei industriale îl

are asupra performanţei organizaţiei este unul pozitiv.

Obiectul preocupărilor Ingineriei industriale este, în mod firesc, întreprinderea

industrială. Privită ca întreg, în forma cea mai generală, aceasta este un sistem, adică un

ansamblu de elemente sau unităţi funcţionale între care există legături prin fluxuri de masă

energie sau informaţie şi care vizează o anumită finalitate. O ilustrare a obiectului de

activitate al Ingineriei industriale este cea din figura 4.1-1

În această figură, întreprinderea industrială II (sau sistemul de producție SP) este

privită ca un sistem intrare-ieşire, care interacţionează cu exteriorul prin mărimi de intrare în

sistem I (care traversează bariera dintre mediul exterior şi sistem cu sensul de la mediu la

sistem) şi mărimi de ieşire din sistem E (care traversează bariera dintre mediul exterior şi

sistem cu sensul de la sistem la mediu). Acestea pot fi de natură materială (clădiri, utilaje

tehnologice, SDV-uri, semifabricate, utilități, materiale consumabile etc.), munca depusă de

resursa umană, și bani. Entiățile prin care se realizează intrarile și ieșirile sunt: piața bunurilor

și serviciilor-PBS, piața muncii-PM, piața financiară-PF, autoritățile-A și piața deșeurilor-PD.

În figură, intrările și ieșirile financiare sunt marcate cu linie întreruptă, iar celelalte intrări și

ieșiri sunt cu linie continuă. Întrările și ieșirile financiare sunt marcate distinct deoarece
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eletrebuie să se afle într-un raport bine stabilit pentru ca obiectivele întreprinderii să poată fi

îndeplinite.

Caracterizarea interiorului sistemului se realizează prin mărimi de structură şi relaţiile

funcţionale dintre acestea, funcţia sistemului fiind aceea de a transforma intrările în ieşiri.

Aceste transformări au loc în subsistemele de fabricație Sb.F.1, …,.Sb.F.n, în care se

realizează obiectul principal de activitate al întreprinderii. Ele se fac sub coordonarea

(comanda) sistemului de management, care determină modul de interacţiune al tuturor

unităţilor structurale şi funcţionale din sistem. Sistemul de management este compus din:

direcția generală-DG, direcția financiar-contabilă-DFC, direcția de calitate-DC, direcția

tehnică-DT, direcția marketing-DM, directia comercială-DCo, serviciul de cercetare-

dezvoltare SCD, directia producție DP, serviciul de mentananță-SMt, serviciul de

aprovizionare-SA, serviciul desfacere-SD, serviciul logistică-SL, subsistemul de management

operațional 1-Sb.Mn.O1 și toate celelalte n subsisteme operaționale de conducere. Sistemul de

management, la rândul său, realizează procesul de coordonare pe baza obiectivelor proprii,

ţinând seama de informaţiile venite din exteriorul şi interiorul sistemului. Obiecivele proprii

ale sistelui de producție sunt stabilite de consiliul de administrație CA, ca reprezentant al

antreprenorului A.

Figura 4.1-1 – Obiectul Ingineriei Industriale

Din schema de mai sus s-ar putea trage concluzia eronată că singurul punct de contact

dintre Ingineria Industrială și Antreprenoriat este cel reprezentat de interfața consiliu de
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administrație – direcție generală. Pentru a observa mai profund acestă relație se impune și o

scurtă analiză fenomenului antreprenorial.

Așa cum rezultă din capitolul 2, antreprenorul este o persoană care dispune de o

capacitate specială de inovare: aceea de a combina resurse de forme diferite (materiale,

umane, financiare) pentru a le pune la lucru în vederea aducerii și promovării pe piață de

produse noi sau îmbunătățite. Fie că dispune de aceste resurse, fie că le împrumută, fie că le

angajează prin contract (de exemplu forța de muncă), ele reprezintă capitalul mobilizat (mixul

de capital) în material.izarea unei idei noi. Scopul acțiunii antreprenoriale este schematizat în

figura 4.1-2

Figura 4.1-2 – Schema acțiunii antreprenoriale

În această figură este schematizat modul de gândire și de acțiune al antreprenorului, în

vederea maximimizării rezultatelor pe care le poate obține prin utilizarea mixului de capital-

MC. Ponderea diferitelor tipuri de capitaluri în acest mix poate fi foarte diversă. Nici pentru

valoarea totală a cestui mix nu există o regulă. În afacerile industriale, acest capital este

convertit, parțial sau total, în produse finite (adică în marfa-M) prin prin procesul de conversie

mix de capital-marfă-CMCM. La vânzarea produselor finite pe piață se produce conversia

inversă a capitalurilor din forma marfă în forma bani + profit (B+P), pe care o denumim

simplu conversie marfă-bani-(CMB). Prin procesele de achiziție și fabricație, banii sunt din

nou convertiți în marfă prin procesul CBM, apoi prin vînzarea pe piață sunt din nou convertiți

în bani (plus profit). Procesul continuă pe toată durata de viață a societății. Desigur, în timp,

valorile capitalurilor și fondurilor bănești convertite sunt variabile, dar schema generală

rămâne mereu aceeași. Toate aceste conversii de capitaluri presupun asumarea unui risc.

Riscul este inevitabil datorită faptului că prima conversie (bani-marfă) se face la momentul

actual și la un preț cert, pe când cea de adoua conversie se face la un moment viitor și la un
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preț incert. De aceea orientarea spre viitor, puterea de previziune, sesizarea și înțelegerea

pericolelor, realismul sunt calități fundamentale pentru un antreprenor.

4.2 Conexiunea Inginerie Industrială – Antreprenoriat
Așa cum rezultă din capitolele precedente, se poate observa că principalele preocupări

ale Ingineriei Industriale sunt legate de performanțele operaționale ale întreprinderii, în timp

ce Antreprenoriatul este legat în special de performanțele financiare.

Acest aspect este reflectat de însăși rațiunea înființării unei afaceri și anume obținerea

profitului. În expresia sa cea mai simplă și cunoscută, adică Profit  =  Preţ –  Cost, profitul

generează cea mai puternică legătură dintre Ingineria Industrială și Antreprenoriat. Cele două

componente  ale  expresiei  de  mai  sus  aparțin,  fiecare,  în  proporții  diferite  ambelor  domenii.

Totuși, analizând ponderea dintre operational și financiar, se poate aprecia că, în economia de

piață, prețul este în mai mare măsură legat de antreprenoriat iar costul aparține în special

Ingineriei Indutsriale. Această apreciere va fi dezvoltată în continuare.

Pentru obținerea profitului, antreprenorul are drept obiectiv specific imediat existența

capacității de realizare de tranzactii. În ultimă instanță, el este preocupat de valorificarea cu

randament maxim al capitalului deținut, indiferent că acesta este capital propriu sau capital

împrumutat. Noțiunea de capital trebuie înțeleasă în sensul său cel mai larg. Așa cum s-a mai

precizat, poate fi vorba atât de capitalul financiar, imobiliar, dotări, resurse naturale, dar și de

forme mai subtile cum sunt: marca, cota de încredere, unicitatea experineței, cunoașterea

domeniului, capacitatea inovativă. Având în vedere că întreaga literatură de specialitate îi

constată importanța, la ora actuală, se vorbește din ce în ce mai des și despre așa numitul

capital uman. Din punct de vedere pur operational, resursa umană necesară derulării unei

afaceri,  are toate atributele unui veritabil  capital,  doar că este un capital  special,  față de care

antreprenorul are răspuneri speciale. Trebuie precizat că este vorba munca salariaților și de

competențele lor. Salariații, ca ființe umane, nu sunt în proprietate firmei.

De multe ori, în motivația neînceperii unei afaceri, se invocă lipsa capitalului

financiar. Pe de altă parte, este de spus că multe din afacerile de success au fost înființate cu

resurse financiare minime sau chiar resurse financiare zero. Este cunoscut faptul că o idee

valoroasă poate suplinii absența capitalului financiar.

De bază, rămâne capacitatea de a observa oportunitățile care apar. Aceasta se

realizează prin combinarea de cunoștințe din diferite domenii (inginerie, economie, drept,

sociologie,  psihologie,  arte  etc.)  pentru  a  se  obține  posibilitatea  de  a  vinde  produse  (sau

servicii) pe piață. Oportunitățile se pot manifesta fie într-unul dintre domeniile enumerate, fie
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în mai multe simultan. Având această capacitate de observare a oportunităților, există

posibilitatea de inființare de întreprinderi noi, de dezvoltare, menținere, redresare sau

finanțare pentru cele existente. Tot aceste cunoștiințe sunt importante și pentru alte operațiuni,

inerente într-o economie de piață, cum sunt cele de fuziune, divizare sau vânzare. Chiar și

operațiunile de insolvență sau de faliment (lichidare de afaceri) se derulează în condiții mai

favorabile pentru antreprenor, dacă cunoștințele din diferitele domenii sunt combinate și

valorificate corespunzător.

De aceea, componenta preț și evoluția acestuia în timp reprezintă preocuparea majoră

în Antreprenoriat. Antreprenorul este preocupat atât de valoarea de piață (prețul de vânzare) a

produselor oferite de compania în care a investit, căt și de valoarea de piață a afacerii în sine,

în integralitatea ei. Uneori poate fi preocupat doar de valoarea activelor imobilizate, astfel

încât să ia cele mai bune decizii cu privire la investiții. Investițiile determină direct lichiditatea

activelor întreprinderii.

Evoluția prețurilor în timp este de asemenea un factor de mare interes în

Antreprenoriat. Prețul fiind dictat de piață, prin mecanismul cererii și afertei, dar determinant

pentru profitabilitatea și randamentul capitalului angajat, capacitatea de previziune a evolției

prețurilor este crucială. Antreprenorii sunt dispuși să cheltuiască sume importante pentru

studii de piață profesioniste. Nu întâmplător, printre cele mai mari câștiguri salariale din

România se numără salariile oferite de firmele specializate în consultanță. Aceste firme

dispun de cunoștințele necesare pentru a oferii soluții fie de creștere a volumului vânzărilor la

prețuri constante, fie de a meține vânzările și să poată fi crescute prețurile, sau, pot furniza

combinații profitabile ale celor două. Capitalul lor principal nu este nici cel lichid nici cel

imobilizat, este capitalul reprezentat de cunoaștere (know-how). Aceste firme vând pur și

simplu cunoaștere, compensând astfel lipsa de cunoaștere a antreprenorilor.

Cea de a doua componentă a relației care determină profitul este costul. Costul este

legat de consumurile de resurse de către întreprindere. În vederea asigurării funcțiilor sale,

costurile din întreprinderea industrială sunt dintre cele mai diverse: materiale (imobilizări de

toate tipurile), energie, utilități, forță de muncă și capital circulant. Prin ele se asigură

transformarea intrărilor în ieșiri, adică se asigură derularea activităților operaționale ale

întreprinderii. Un număr mare de autori asociază activitatea operațională cu Ingineria

Industrială (Sakakibara, Flynn, Schroeder, & Morris, 1997), (Lawrence & Hottenstein, 1995),

(Dora, Kumar, Van Goubergen, Molnar, & Gellynck, 2013), (Sohal & Egglestone, 1994),
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(Shah & Goldstein, 2006). Activitatea operațională a întreprinderii se asigură prin activitățile

manageriale.

Din cele prezentate anterior, la o primă vedere, s-ar putea trage concluzia că între

Ingineria Indutsrială și Antreprenoriat s-ar putea trasa o linie de demarcație foarte exactă,

granița dintre ele fiind reprezentată de diferența dintre antreprenor și manager. Dacă privim

lucrurile din perspectiva celor doi, atunci constatăm că între antreprenor și manager există

multe puncte de preocupări comune. Există, desigur, și deosebiri.

4.4 Concluzii
În acest capitol sunt analizate sferele de preocupări din cele două domenii care fac

obiectul prezentei teze: Ingineria Industrială și Antreprenoriatul. Ca rol social, persoanele care

sunt asociate celor doua domenii sunt, respectiv, managerul și antreprenorul. Trebuie precizat

că adeseori, mai ales la întreprinderile mici, antreprenorul își asumă și rolul de manager. De

altfel, multe afaceri au fost înființate de un singur om, care a fost, la început, singurul angajat.

Sunt situații în care s-a pornit ca persoană fizică autorizată. Ulterior, afacerea fiind viabilă,

pentru creștere în concordanță cu piața, au început angajările. În această fază putem vorbi cu

adevărat de antreprenoriat.

Din punct de vedere al rolului lor în întreprinderea industrială, antreprenorul și

managerul își asumă activități diferite. Ambii sunt preocupați de întreprindere, dar din

perspective diferite. Managerul este preocuat de organizarea operațională, în timp ce

antreprenorul este preocupat de soarta capitalului său. Cu toate acestea, chiar dacă sunt

persoane diferite, în modul de gândire ale celor doi sunt arii de suprapunere, zone de tangență,

dar și preocupaări distincte. Capitolul identifică chiar aceste zone comune și de diferențiere.

În prima sa parte, capitolul definește ariile de preocupări din Ingineria Indutsrială și

din Antreprenoriat. Apoi, sunt identificate disciplinele care servesc cel mai bine ambelor

preocupări. Sunt analizate zonele de interes comun, atât pentru manager cât și pentru

antreprenor, dar și perspectiva diferită a celor doi.

La sfârșitul capitolului sunt prezentate activitățile și disciplinele specifice celor două

domenii.
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METODE NOI DE DETERMINARE A

CAPACITĂȚII DE PRODUCŢIE

5.2 Determinarea capacităţii considerând un singur traseu tehnologic

5.2.1 Model propus

Fie m produse finite și repere dintre care n produse finite care sunt prelucrate pe k

posturi de lucru. Se cere determinarea capacităţii de producţie necesare şi disponibile pentru o

perioadă de timp dată, respectându-se mixul cererii de produse dat. De asemenea se cunosc

listele de materiale mononivel, traseul tehnologic şi numărul de posturi de lucru.

Descrierea generală a modelului propus

Date de intrare ale modelului sunt:

· R = {R1, R2, ..., Rn} mulţimea reperelor care sunt luate în considerare, din care m sunt

produse finite, ݉ ≤ ݊;

· U = {U1, U2, ..., Uk} mulţimea posturilor de lucru care sunt necesare realizării celor n

repere din mulţimea R;

· Mnxn =  (rij)nxn, unde rij are semnificaţia că reperul i conţine reperul j de r ori, iar în

cazul în care nu există nicio legătură între repere valoarea va fi 0; Mnxn este matricea

de adiacenţă a tuturor listelor de materiale a celor n repere;

· Tnxk =  (tij)nxk, unde tij este timpul de ciclu necesar prelucrării reperului i la postul de

lucru j; este exprimat în unități de timp / unități de produs;

· Qs = (q1j)1xm reprezintă cererea de produse, în baza căreia se determină mixul cererii şi

implicit al producţiei de realizat; este exprimată în unități de produs;

· C = (c1j)1xk fondul de timp disponibil aferent celor k posturi de lucru; este exprimat în

unități de timp;

· ݍ = ∑ ଵ௜௞ݍ
௜ୀଵ  cererea totală de produse; exprimată în unități de produs.

Pașii care trebuie parcurși pentru aplicarea modelului sunt:

· Determinarea listelor de materiale (de repere și subansamble) multinivel;

· Determinarea timpilor de ciclu mediu ponderaţi;
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· Determinarea capacităţii de producţie;

· Determinarea gradului de încărcare a posturilor de lucru.

Pasul 1: Determinarea listelor de materiale (de repere și subansamble)

multinivel

Pentru a grupa toate nivelurile se însumează:

ଵܯ = ଴ܯ + ܯ	 + ଶܯ + ଷܯ + ⋯+ ௡, undeܯ 5.2.1-1

Se construieşte astfel (M2)mxn =  (rij)mxn, unde rij are semnificaţia că reperul i conţine

reperul j de r ori şi reperul i este produs finit.

Pasul 2: Determinarea timpilor de ciclu mediu ponderaţi

Timpii de ciclu medii ponderaţi sunt determinaţi pentru fiecare post de lucru şi se

găsesc în matricea Tm determinată mai jos.

௠ܶ =
1
(ଶܶܯ)௦ܳݍ 5.2.1-2

௠ܶ = ଵ௫௞(ଵ௜݉ݐ) , unde tm reprezintă timpul de ciclu mediu ponderat la postul de lucru

i (din totalul de k posturi de lucru) în funcţie de structura dată Qs.

Capacitatea de producţie, exprimată în unităţi de produs, se va determina ca raport

între fondul de timp disponibil al postului de lucru şi timpul de ciclu mediu ponderat la postul

de lucru respectiv. Matricea Tc conţine capacităţile de producţie aferente tuturor celor k

posturi de lucru.

௖ܶ = ଵ௫௞(ଵ௜ܿݐ) =
ܿଵ௜
ଵ௜݉ݐ

5.2.1-3

Pasul 3: Determinarea capacităţii de producţie

Se va determina capacitatea de producţie pentru fiecare produs finit în parte, la fiecare

post de lucru în parte. Astfel se obţine:

ܳ௖ =
1
ݍ ܳ௦

்
௖ܶ 5.2.1-4

Capacitatea de producție pentru fiecare reper în parte este:

ܳ௞ = ݇௜ଵ = ݉݅݊ ቀݍ௖೔ೕቁ 5.2.1-5

௞ݍ = ∑ ݇௜ଵ௠
௜ୀଵ capacitatea de producţie a întregului sistem de producţie 5.2.1-6
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Pasul 4: Determinarea gradului de încărcare al posturilor de lucru

Încărcarea posturilor de lucru se obține cu relația de mai jos:

௞ܶ = ܳ௞்(ܯଶܶ) 5.2.1-7

Gradul de încărcare a fiecărui post de lucru se determină cu relația:

௜ܭ =
ଵ௜݇ݐ
ܿଵ௜

5.2.1-8

5.2.2 Rezultatele practice ale aplicării modelului în cadrul unei companii industriale

Modelul propus de analiză și determinare a capacității de producție cu luarea în

considerare a unui singur traseu tehnologic a fost aplicat, testat și validat în cadrul unui

departament de producție din cadrul unei companii multinaționale. Datele de intrare puse la

dispoziție de departament sunt cele folosite în practică de către companie.

Aplicarea modelului în practică are un dublu obiectiv: pe de o parte testarea acestuia

pe un sistem de fabricație real și pe de cealaltă parte obținerea unei analize referitoare la

capacitatea de producție.

Schema de fabricație este prezentată în figura următoare.
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Figura 5.2-1 – Sistem de fabricație cu PL dedicate pentru prelucrare și montaj
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Date de intrare

Testarea s-a făcut pe un sistem care procesează patru tipuri de produse finite: R1,  R2,

R3,  R4 şi 12 componente, care au aceeași structură, dar sunt patru tipodimensiuni diferite.

Lista de materiale este cea din figura de mai jos.

Pentru fiecare produs și reper este considerată o singură variantă de traseu tehnologic,

ceea ce presupune că fiecare reper poate fi prelucrat într-un mod unic.

Figura 5.2-2 – LDM a unui produs finit

Rezolvare

În continuare vor fi prezentate tabelar rezultate în urma aplicării modelului:

1A

1C

1D

2B
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· Matricea Qk a capacității de producție la nivel de produs finit este:

R1 R2 R3 R4 Total

25% 20% 30% 25% 100%

16.258 13.006 19.510 16.258 65.032

Tabel 5.2-1 – Capacitatea de producție a sistemului

· Matricea K reprezentând gradul de încărcare a posturilor de lucru este:

PL1 PL2 PL3 PL4 PL5 PL6 PL7 PL8 PL9 PL10 PL11 PL12 PL13 PL14 PL15

87% 80% 96% 93% 94% 69% 74% 82% 90% 99% 100% 72% 88% 65% 84%

Tabel 5.2-2 – Gradul de încărcare a PL
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În urma aplicării modelului în cadrul unei companii multinaționale a rezultat validarea

acestuia, rezultatele obținute fiind în concordanță cu situația reală din cadrul companiei.

5.3 Determinarea capacităţii de producţie considerând trasee tehnologice

alternative

5.3.1 Model propus

Fie m produse finite și repere dintre care n produse finite care sunt prelucrate pe k

posturi de lucru. Se cere determinarea capacităţii de producţie necesare şi disponibile pentru o

perioadă de timp dată, respectându-se mixul cererii de produse dat. De asemenea se cunosc

listele de materiale mononivel, traseele tehnologice optime și alternative şi numărul de posturi

de lucru.

Date de intrare

Datele de intrare ale modelului sunt:

· R = {R1, R2, ..., Rn} mulţimea reperelor care sunt luate în considerare, din care m sunt

produse finite, ݉ ≤ ݊;

· U = {U1, U2, ..., Uk} mulţimea posturilor de lucru care sunt necesare realizării celor n

repere din mulţimea R;

· Mnxn =  (rij)nxn, unde rij are semnificaţia că reperul i conţine reperul j de r ori,  iar  în

cazul în care nu există nicio legătură între repere valoarea va fi 0; Mnxn este matricea

de adiacenţă a tuturor listelor de materiale a celor n repere;

· (Tv)nxk =  (t(v)ij)nxk, unde t(v)ij este timpul de ciclu al reperului i la postul de lucru j

considerând traseul tehnologic v;

· Qs = (d1j)1xm, unde d1j este cererea, în unităţi de produs, pentru materialul j;

· C = (c1j)1xk este fondul de timp disponibil aferent celor k posturi de lucru, exprimat în

unități de timp;

· ݍ = ∑ ଵ௜௞ݍ
௜ୀଵ  reprezintă cererea totală de produse, exprimată în unităţi de produs.

Pasul 1: Crearea Listei de materiale multinivel

Fie matricea M1 matricea sumă:
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ଵܯ = ܫ + ܯ + ଶܯ + ⋯+ ௞ܯ 5.3.1-1

Următorul pas este eliminarea din matricea M1 a liniilor care corespund reperelor ce nu

sunt finite. Motivul acestui lucru a fost explicat în cadrul modelului propus anterior în

subcapitolul 5.2, şi anume se doreşte determinarea capacităţii de producţie doar prin prisma

reperelor finite. Produsele finite se identifică uşor în matricea M1 prin faptul că suma pe

coloană este egală cu zero. Rezultatul este considerat în matricea M2 cu m linii, care

corespund celor m repere  finite  şi n coloane, care corespund celor n repere. Este evident că

m≤n.

Pasul 2: Determinarea timpilor de ciclu ai produselor finite

Timpul de ciclu pentru fiecare post de lucru este conţinut în matricea ( ௠ܶ)ଵ୶୩, care se

obţine folosind formula:

௠ܶ = (ଶܶܯ) 5.3.1-2

Pasul 3: Determinarea capacităţii de producție disponibile folosind

algoritmul SIMPLEX

În continuare va fi determinată capacitatea disponibilă pentru fiecare produs finit în

parte folosind algoritmul SIMPLEX.

Fie matricea Q care conţine m linii şi p coloane. Liniile reprezintă reperele finite şi

coloanele reprezintă capacitatea disponibilă a traseului tehnologic. Un element al matricei Q,

qij reprezintă cantitatea, în unităţi, care este produsă din materialul i pe traseul j.

Funcţia obiectiv a problemei este în relaţia de mai jos:

Max	෍෍ q୧୨

୮

୨ୀଵ

୫

୧ୀଵ

5.3.1-3

Suma din relația anterioară este capacitatea disponibilă totală a sistemului, obţinută

prin însumarea capacităţii disponibile la nivel de material şi la nivel de traseu tehnologic

(însumarea tuturor elementelor matricei Q).

Această relaţie condiţionează faptul că niciun post de lucru nu va fi încărcat mai mult

decât fondul de timp disponibil al acestuia.

෍෍ݍ௜௝ × ௜௞(݆)ݐ

௣

௝ୀଵ

௠

௜ୀଵ

≤ ܿଵ௞ 5.3.1-4

Următorul pas este considerarea mixului de producţie.
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෍ݍ௝௣

௣

௜ୀଵ

−
݀ଵ௝
݀ଵଵ

෍ݍଵ௜

௣

௜ୀଵ

= 0 5.3.1-5

Pentru a determina capacitatea disponibilă exprimată în unităţi la nivel de reper finit,

sunt adunate toate coloanele din cadrul matricei Q, rezultând astfel matricea Qk, de

dimensiuni mx1.

ܳ௞ = ݇௜ଵ = ∑ q୧୨
୮
୨ୀଵ  capacitatea disponibilă exprimată în unităţi la nivel de

reper
5.3.1-6

Pasul 4: Determinarea gradului de încărcare

Indicatorii sunt obţinuţi folosind relaţiile de mai jos.

Încărcarea posturilor de lucru atunci când este îndeplinită cererea de produse este:

ܳ௦(ܯଶܶ) = ௞ܶ 5.3.1-7

Încărcarea sistemului atunci când cererea este egală cu capacitatea maximă este:

ܳ௞்(ܯଶܶ) = ௞ܶ 5.3.1-8

Gradul de încărcare este:

௜ܭ = ௧௞భ೔
௖భ೔

 grad de încărcare 5.3.1-9

5.3.2 Rezultatele practice ale aplicării modelului în cadrul unei companii industriale

Asemenea modelului precedent, și acesta a fost supus testării și validării în cadrul unui

alt departament din cadrul unei companii multinaționale. Datele de intrare puse la dispoziție

sunt cele reale, astfel încât rezultatul obținut să fie unul real.

Astfel obiectivul modelului este determinarea capacităţii disponibile şi necesare şi a

gradului de încărcare pentru un departament din cadrul unei companii multinaționale care are

un portofoliu de produse finite constând în produsele A1,  A2 şi  A3, pe o perioadă de 250 de

zile. Sistemul de producţie este format din 8 posturi de lucru diferite. Traseul tehnologic are

două variante. În figura de mai jos sunt prezentaţi arborii listelor de materiale.

A1

2 B1

1D1

1G1

2E

1 C1

1F

A2

2 B2

1D2

1G2

2E

1 C2

1F

A3

2 B3

1D3

1G3

2E

1 C3

1F
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Figura 5.3-1 – LDM a produselor finite

Rezultatele aplicării modelului

Se defineşte în relaţia următoare funcţia obiectiv a problemei liniare.

Max	qଵଵ + qଵଶ + qଶଵ + qଶଶ + qଷଵ + qଷଶ 5.3.2-1

În relaţiile următoare sunt prezentate constrângerile problemei de programare liniară.

W1:   41 q11 + 54.4 q21 + 41 q31 + 41 q12 + 54.4 q22 + 41 q32<= 360000

W2:   46.6 q11 + 38 q21 + 47.4 q31 + 46.6 q12 + 38 q22 + 47.4 q32<= 360000

W3:   18.4 q11 + 17.4 q21 + 18.8 q31 + 18.4 q12 + 17.4 q22 + 18.8 q32<= 120000

W4:   17.9 q11 + 4.2 q21 + 19.2 q31 + 17.9 q12 + 4.2 q22 + 19.2 q32<= 120000

W5:   8.7 q11 + 15.2 q21 + 30.6 q31 + 0 q12 + 15.2 q22 + 12 q32<= 120000 5.3.2-2

W6:   15.6 q11 + 18.2 q21 + 7.3 q31 + 24.6 q12 + 18.2 q22 + 27.3 q32<= 120000

W7:   8.6 q11 + 9.5 q21 + 7.8 q31 + 8.6 q12 + 9.5 q22 + 7.8 q32<= 120000

W8.   8.3 q11 + 7.7 q21 + 8.1 q31 + 8.3 q12 + 7.7 q22 + 8.1 q32<= 120000

q21 + q22 - 1.16 q11 - 1.16 q12 = 0
5.3.2-3

q31 + q32 - 1.37 q11 - 1.37 q12 = 0

După scrierea  problemei  într-o  formă ce  poate  fi  utilizată ca  şi  dată de  intrare  în

algoritmul SIMPLEX, acesta va fi folosit pentru determinarea matricei Q. Calculul şi

algoritmul nu vor fi prezentate în această lucrare întrucât nu fac parte din scopul acesteia. În

continuare vor fi prezentate doar rezultatele.

ܳ = ൭
1867 0
2162 0
2163 392

൱

Matricea Qk este determinată cu ajutorul relaţiei 5.3.1-6:

ܳ௞ = ൭
1867
2162
2555

൱

În final rezultă capacitatea întregului sistem de 6584 de unităţi.

Pasul 4: Determinarea gradului de încărcare

Gradul de încărcare atunci când locul îngust este încărcat 100% este prezentat în

tabelul următor.
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W1 W2 W3 W4 W5 W6 W7 W8

Capacitate necesara 298 915 290 265 120 006 91 556 119 997 94 965 56 524 52 839

Capacitate disponibila 360 000 360 000 120 000 120 000 120 000 120 000 120 000 120 000

Grad incarcare 83% 81% 100% 76% 100% 79% 47% 44%

Tabel 5.3-1 – Gradul de încărcare (locurile înguste sunt încărcate 100%)

Prin împărţirea cererii totale de 6 700 de unităţi la capacitatea totală de 6 584 de unităţi

se obţine un grad de încărcare al sistemului de 101.7%.

Interpretând rezultatele, se poate spune că sistemul de producţie analizat are o

capacitate disponibilă de 6 584 de unităţi şi nu poate îndeplini necesarul de 6 700 de unităţi.

Locurile înguste ale sistemului de producţie sunt la posturile de lucru 3 şi 5.

În tabelul de mai jos este prezentată comparativ capacitatea disponibilă obţinută în

cele două cazuri.

1 traseu tehnologic 2 trasee tehnologice Diferenţa

Capacitatea disponibilă 6 207 6 584 +6%

Tabel 5.3-2 – Capacitatea de producție disponibilă

Continuând studiul şi făcând referire acum la gradul de încărcare, ambele variante sunt

prezentate comparativ în tabelul următor.

W1 W2 W3 W4 W5 W6 W7 W8

Grad încărcare – fără alternative 78% 76% 94% 72% 100% 68% 44% 42%

Grad încărcare – cu două alternative 83% 81% 100% 76% 100% 79% 47% 44%

Tabel 5.3-3 – Gradul de încărcare al PL

5.4 Concluzii
Sintetizând cele prezentate, modelele propuse sunt două modele de determinare şi

studiu a capacităţii de producţie, destinate analizei pe termen mediu şi lung (cu un orizont cel

puţin egal cu un ciclu de lucru în care toate produsele pot fi fabricate). Datele de intrare care

sunt folosite în model sunt cele uzuale şi anume: fondul de timp al fiecărui post de lucru,

mixul de produse finite, listele de materiale şi traseul tehnologic al fiecărei piese, considerând

aici atât timpii de ciclu, cât şi timpii de reglaj. Rezultatele modelului sunt capacitatea de

producţie pentru fiecare reper în parte în perioada de timp analizată, capacitatea de producţie

pe fiecare post de lucru în parte şi gradul de încărcare al fiecărui post de lucru.

Tot ca element de noutate, modelele consideră faptul că un produs finit ocupă

capacitate de producţie în tot lanţul şi în tot sistemul de fabricaţie prin lista de materiale, mai

exact prin legăturile pe care le are cu componentele sale. Astfel, se obţine un „meta-traseu”,
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doar al produselor finite. Cu alte cuvinte sistemul de fabricaţie considerat cu liste de materiale

pe mai multe niveluri devine necondiţionat reductibil la un sistem de fabricaţie cu liste de

materiale pe un singur nivel (sau sistem de fabricaţie care procesează doar produse finite, fără

componente).

Realizând o comparaţie între modelele propuse şi alte modele deja existente, în funcţie

de criteriile de diferenţiere propuse în tabelul de mai jos, se pot observa performanţele.

Criteriu Model propus
Modele

existente

Determinarea capacităţii de producţie având în vedere

mixul de producţie
Da Da

Aplicabilitate în cadrul sistemelor mari Da Da

Determinarea locului îngust Da Da

Determinarea încărcării fiecărui post de lucru Da Nu

Aplicabilitate în cadrul sistemelor de fabricaţie cu lista de

materiale (repere și loturi) cu niveluri multiple
Da Nu

Precizie de utilizare în programarea producției Ridicată Scăzută

Tabel 5.4-1 – Oportunitatea modelului propus

STABILITATEA PLANIFICĂRII

PRODUCŢIEI

6.2 Abordarea temporală a stabilității planificării producției

6.2.1 Model propus

Modelul propus are rolul de a oferi răspunsuri legate de stabilitatea temporală a

comenzilor de fabricație.

Pentru a detalia, datele de intrare sunt prezentate mai jos:

· lista comenzilor de producţie și parametrii descriptivi ai fiecărei comenzi;
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· poziţia reperului în lista de materiale (dacă este materie primă, semi-fabricat

sau produs finit);

· CDij – data efectuării modificării j a comenzii i;

· SIij – data de start a comenzii i, înainte de modificarea j;

· SFij – data de start a comenzii i, dupa modificarea j.

Analiza la nivel de comandă de producție

Ci, indicatorul numărului de modificare. Ca prim pas, va fi determinat numărul de

modificări pentru fiecare comandă de producţie considerată în analiză. Indicatorul arată de

câte ori o comandă de producţie a fost modificată.

Di,j, valoarea modificării. Un al doilea indicator, la nivel de comandă de producţie

este valoarea modificării realizate. Aceasta înseamnă că pentru fiecare comandă de producție

și fiecare modificare a acesteia se determină diferența dintre data finală (data reprogramată) și

data inițială. Indicatorul va oferi o imagine mai bună asupra modificării programării. Indicele

i din notația Di,j se referă la comanda i, iar indicele j este aferent modificării j. Relaţia folosită

pentru determinarea indicatorului este prezentată mai jos.

௜௝ܦ = ௜௝ܨܵ − ௜௝ܫܵ 6.2.1-1

Dci,j, valoarea cumulată a modificării. Al treilea indicator din cadrul acestei metode

este similar celui precedent, dar măsoară valoarea cumulată a modificărilor, ceea ce înseamnă

că indicatorul va avea întotdeauna ca bază de referinţă prima dată de start a comenzii de

producţie. Ca şi notaţie se va folosi Dci,j şi va fi citit ca valoarea cumulată a modificărilor

comenzii de producţie i la modificarea j. Relaţia este prezentată mai jos.

௜௝ܿܦ = ௜௝ܨܵ − ௜଴ܫܵ 6.2.1-2

Pij, orizontul de planificare. În vederea clarificării noţiunii de orizont de planificare

se poate spune că acesta este perioada de timp în care departamentul care oferă suport

producţiei va planifica producţia şi va determina necesarul de materii prime şi de componente.

În acest caz, din punct de vedere al calculului, orizontul de planificare este diferenţa dintre

prima dată de start ,௜଴, şi data elaborării comenziiܫܵ CDi0.

௜ܲ଴ = ௜଴ܫܵ − ௜଴ܦܥ 6.2.1-3

Continuând ideea, orizontul de planificare poate fi determinat nu doar pentru începutul

planificării, ci se poate defini şi ca orizont de planificare în care apar modificări.

௜ܲ௝ = ௜௝ܫܵ − ௜௝ܦܥ 6.2.1-4
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Acest indicator este, de asemenea, foarte important în evaluarea flexibilităţii

sistemului.

Analiza la nivel de sistem de fabricație

Determinarea numărului de modificări pentru întreg sistemul. Prin utilizarea

acestui indicator se va observa câte comenzi de producţie au 0 modificări, câte au 1

modificare ş.a.m.d.. Ca dată de intrare pentru acesta se va folosi indicatorul anterior definit Ci.

Pentru a determina numărul de modificări pentru întreg sistemul, se vor determina frecvenţele

absolute şi relative pentru toate intervalele definite şi apoi va fi construit poligonul

frecvenţelor relative. Intervalele pot fi construite în funcţie de media modificărilor rezultate în

perioadele anterioare astfel încât să fie acoperitor. Ideal este obţinerea unor valori cât mai

mici posibile, iar cu cât vârful este mai departe de valoarea zero cu atât situaţia este mai

instabilă.

Determinarea orizontului de planificare. Evaluarea orizontului de planificare este

un aspect relevant în cadrul sistemelor MRP, deoarece pot apărea diferenţe între valoarea

reală şi valoarea nominală a indicatorului. Spre exemplu, existenţa unui orizont de planificare

redus, mai mic decât cel nominal, poate determina probleme în lanţul de distribuţie întrucât

informaţia nu este suficient de repede transmisă în lanţ şi furnizorul nu are timp suficient

pentru a reacţiona. Aşadar informaţia rezultată din acest indicator trebuie comparată cu

valoarea nominală a acestuia. În vederea determinării acestuia, va fi folosit acelaşi principiu

ca şi anterior, respectiv determinarea frecvenţelor relative şi a poligonului acestora.

Determinarea variaţiei planificării. Acest  indicator  este  foarte  important  în

înţelegerea mecanismului care generează instabilitatea. În această metodă, ideea de „Variaţie

a planificării” înseamnă determinarea mecanismului, a tiparului după care modificările au loc,

în vederea stabilirii unei reguli generale, valabile pentru întreg sistemul. Indicatorul se obţine

prin utilizarea indicatorilor Di,j şi Pij.

Pentru fiecare modificare j se determină valorile medii pentru orizontul de planificare

Pj şi pentru valoarea modificării Dj.

௝ܲ =
∑ ௞ܲ௝
௡
௞ୀ଴

݊
6.2.1-5

௝ܦ =
∑ ௞௝௡ܦ
௞ୀ଴

݊
6.2.1-6
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Determinarea variaţiei totale. Variaţia totală determinată anterior la nivel de

comandă de producţie trebuie în acest moment extinsă la nivel de sistem. Pentru a reaminti,

indicatorul arată diferenţa între data reală de start şi data de start inițial programată, la care

comanda de producţie a fost planificată. Pentru obţinerea imaginii la nivel de întreg vor fi

folosite aceleaşi instrumente ca şi în cazurile precedente, respectiv frecvenţele relative şi

poligonul acestora. Indicatorul este util pentru a observa dacă comenzile de producţie încep la

timp, mai devreme sau sunt întârziate.

Determinarea orizontului de modificare. Observarea orizontului de modificare

presupune monitorizarea intervalului în care apar modificări faţă de momentul zero.

Indicatorul se obține ca diferență între indicatorii CDij și SIij. Indicatorul este utilizat în

evaluarea impactului pe care modificările îl au asupra sistemului. Cu cât modificările apar

într-un interval mai mic, cu atât scade posibilitatea reacție a sistemului. Pentru observarea

acestui indicator sunt folosite frecvenţele relative şi poligonul acestora.

6.2.2 Rezultatele practice ale aplicării modelului în cadrul unei companii industriale

Determinarea numărului de modificări la nivelul întregului sistem. În figura

următoare este prezentat poligonul frecvenţelor relative.

Figura 6.2-1 – Numărul de modificări

Determinarea orizontului de planificare. În figurile următoare sunt poligoanele

frecvenţelor relative pentru montaj, respectiv pentru componente.
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Figura 6.2-2 – Orizontul de planificare al operației de montaj

Figura 6.2-3 – Orizontul de planificare al zonei de prelucrare

Determinarea variaţiei planificării

Modificare
1 2 3 4 5

Orizont Modif Orizont Modif Orizont Modif Orizont Modif Orizont Modif

Montaj 43.1 3.4 25.0 3.7 14.1 3.5 7.9 3.3 4.7 3.5

Componente -4.3 4.5 -8.8 7.5 -8.7 6.0 -12.4 11.7 -13.0 10.3

Tabel 6.2-1 – Variația planificării producției

Tabelul de mai sus poate fi interpretat în felul următor: în cadrul subsistemului de

fabricație dedicat montajului, prima modificare a unui comenzi de fabricație survine cu 43.1

zile înainte de start, când acesta este devansat cu 3.4 zile. A doua modificare survine cu 25 de

zile înainte de start, când acesta este devansat cu 3.7 zile. A treia oară, cu 14.1 zile înainte de
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start, acesta este devansat cu 3.5 zile. Asemănător se poate continua interpretarea și pentru

subsistemul de fabricație destinat componentelor.

Determinarea variaţiei totale.

În figura următoare este prezentat poligonul frecvenţelor relative pentru zona de

montaj.

Figura 6.2-4 – Variația totală a planificării montajului

Figura 6.2-5 – Variația totală a planificării zonei de componente

Determinarea orizontului în care apar modificări. Acest indicator are rolul de a

arăta intervalul în care apar modificările operate. Ca şi o regulă generală, poate fi apreciat că

modificările care sunt realizate într-un interval scurt de timp sau chiar în trecut sunt corelate

cu un grad ridicat de instabilitate.
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Figura 6.2-6 – Orizontul modificărilor la montaj

Figura 6.2-7 – Orizontul modificărilor în cadrul zonei de prelucrare

Caracterizând pe scurt tiparul modificărilor se poate spune că comenzile de producţie

la nivel de montaj sunt planificate în avans cu 12 – 13 săptămâni, dar sunt modificate şi

întârziate în medie cu 14 zile şi operează în medie 3.6 modificări pe comandă într-un interval

de timp scurt, în medie de 19 zile înainte de start. La nivelul componentelor comenzile sunt

planificate în avans cu 7 – 14 zile şi sunt întârziate în medie cu 10 zile realizându-se în medie

1.3 modificări pe comandă într-un interval timp de 0.31 de zile. În acest caz mai trebuie

menţionat că o mare cantitate din comenzi este replanificată din trecut.

Limitele instabilităţii trebuie considerate în relaţie cu fiecare sistem de fabricaţie în

parte, considerându-se caracteristicile intrinseci ale structurii producţiei, strategiei de
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producţie şi a duratelor de fabricaţie. Pentru a putea evalua dacă un anumit grad de

instabilitate poate fi absorbit sau nu, este recomandată evaluarea acestuia în strânsă legătură

cu durata fabricaţiei şi punctul de îngheţare al producţiei.

6.4 Concluzii
În acest capitol au fost prezentate două modele de măsurare a stabilității planificării

producției. Un model se axează pe analiza temporală (modificări temporale), iar al doilea

model se bazează pe analiza cantitativă (modificări cantitative). Modelele sunt

complementare, iar utilizarea lor împreună conduce la formarea unei imagini cât mai reale.

Acestea au fost testate și validate într-o companie multinațională. În urma utilizării lor au fost

furnizate informații referitoare la stabilitatea planului de producție.

ALEGEREA UTILAJELOR

TEHNOLOGICE ÎN CONDIȚIILE CERERII

VARIABILE

7.2 Model propus
Pentru a putea analiza ce se petrece la variaţia cererii, ceea ce implicit determină

variaţia nivelului producţiei, funcţia costului total trebuie integrată pe intervalul respectiv,

obţinându-se astfel o sumă de costuri totale ce intervin pe intervalul respectiv. Astfel

alternativa optimă nu va fi cea care conduce către costuri minime într-un singur punct, ci cea

care conduce la costuri minime pe un interval al producţiei.

Problema de integrare a funcţiilor, implică continuitatea acestora sau cel mult existenţa

unui număr finit de puncte de discontinuitate de speţa I. După cum se vede, funcţia costului

total are un număr finit de puncte de discontinuitate, de speţa I. Aşadar se poate aplica

integrala Riemann.

Soluţia este de a defini funcţia pe intervale de lungime egală cu capacitatea de

producţie. Pentru aceasta se înlocuieşte funcţia costului total cu funcţia costului total unitar al

unui produs, care pentru aceleaşi date de la problema precedentă are următoarea alură.
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Figura 7.2-1 – Graficul costurilor unitare totale

Costul total unitar al unui produs poate fi exprimat asemănător cu cel al costului total,

prin următoarea funcţie:

(ܳ)ܥ = ൤
ܳ
ݍ + 1൨ ×

݂ܥ
ܳ + ݒܥ 6.2.2-1

Evident împărţirea are rost, întrucât Q este mai mare decât zero.

Trebuie remarcat că deşi Q este variabil, funcţia parte întragă este constantă pe

intervalele de integrare definite. Cunoscându-se pe fiecare interval de lungime egal cu q

(capacitatea de producţie) valoarea părţii întregi din formula anterior prezentată se defineşte

astfel integrala din funcţia costului total unitar ca fiind:

(ܳ)ܨ = න(݉ × ݂ܥ ×
1
ܳ + ܳ݀(ݒܥ = ݉ × ݂ܥ × ݈݊ܳ + ݒܥ × ܳ 6.2.2-2

Reconsiderând pe m ca fiind partea întreagă a raportului Q / q + 1, se cunosc, în mod

complet funcţia costului total unitar, cât şi primitiva acesteia care permite studiul

consecinţelor variaţiei cererii.

݂(ܳ) = ൤
ܳ
ݍ + 1൨ × ݂ܥ ×

1
ܳ + ݒܥ 6.2.2-3

(ܳ)ܨ = ൤
ܳ
ݍ + 1൨ × ݂ܥ × ݈݊ܳ + ݒܥ × ܳ 6.2.2-4
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7.3 Rezultate numerice comparative
Problema va fi rezolvată utilizând aceleași date ca și în capitolul anterior.

Revenind la exemplul anterior, să presupunem că cererea variază între 2700 şi 2900 de

bucăţi pe an. Pentru a vedea care utilaj este oportun se calculează, pentru ambele utilaje,

integrala definită de la 2700 la 2900, cea care are valoare mai mică reprezintă soluţia optimă.

Graficul celor două funcţii este reprezentat mai jos, observându-se faptul ca intervalul

[2700;2900] de bucăţi conţine şi punctul de intersecţie ale celor două funcţii. Astfel în jurul

acestui punct se construieşte polemica.

Figura 7.3-1 – Costurile unitare totale

Se calculează astfel următoarele variaţii:

−(2900)1ܨ (2700)1ܨ = 1154900− 1116800 = 38100 6.2.2-1

−(2900)2ܨ (2700)2ܨ = 1915900− 1877900 = 38000 6.2.2-2

Din calculul de mai sus rezultă ca pe intervalul de variaţie [2700;2900] de bucăţi, este

mai eficient al doilea utilaj.
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7.4 Concluzii
În acest capitol a fost prezentat un nou model de alegere a utilajelor tehnologice.

Alegerea se referă la momentul când sunt necesare investiții pentru creșterea capacității de

producție a unui sistem sau atunci când sunt proiectate noi sisteme de producție. Criteriile de

alegere utilizate sunt costurile de producție și capacitatea de producție.

În debutul primului subcapitol este expusă problema de rezolvat, iar mai apoi se

continuă cu prezentarea metodei costurilor influențate de tehnologie. Pentru facilitarea

înțelegerii a fost dat și un exemplu de utilizare.

În următorul subcapitol a fost expus un nou model de alegere a utilajelor tehnologice.

Modelul propus ține cont și de variația cererii de produse atunci când se realizează o

investiție. Este prezentată atât metodologia de lucru cât și un exemplu, cu aceleași date de

intrare ca în primul exemplu.

Se observă că rezultatele modelului propus sunt mai generale prin faptul că modelul

ține cont de o cerere variabilă și nu una fixă.

S-a observat că modelul inițial oferă ca soluție alegerea primului utilaj, iar cel de al

doilea model oferă ca soluție alegerea celui de al doilea utilaj.

Modelul susține antreprenoriatul prin faptul că ajută la luarea unor decizii care se

bazează pe un context mai larg.

CONCLUZII FINALE ȘI

CONTRIBUȚII ORIGINALE

9.1 Concluzii finale

În prezenta teză, este prezentată, analizată și dezvoltată relația dintre Ingineria

Industrială și Antreprenoriat în condițiile economiei de piață, subliniindu-se astfel ideea că

metodele și teoria pusă la dispoziție de Ingineria Industrială are și scopul de a stimula

dezvoltarea Antreprenoriatului. Reciproca este de asemenea adevărată. S-a mai demonstrat

faptul că anumite concepte și teorii au impact direct și pozitiv în funcționarea unei afaceri,

efectele putând fi împărțite în două mari categorii: efecte tangibile și efecte intangibile.



47

Din categoria efectelor tangibile sunt amintite minimizarea costurilor totale de

funcționare ale sistemelor de producție, maximizarea profitului și îmbunătățirea calității

produselor.

Din categoria efectelor intangibile fac parte acele efecte ce nu pot fi măsurate direct,

dar a căror prezență implicită este foarte importantă. Din această categorie fac parte:

satisfacția clienților, care ulterior pot crește numărul de comenzi, și creșterea gradului de

satisfacție al angajaților prin fluidizarea și standardizarea muncii lor.

Considerând impactul pozitiv al noțiunilor teoretice asupra funcționării sistemelor de

producție, în această lucrare au fost dezvoltate o serie de modele originale, menite să susțină

actul decizional. Modelele sunt axate pe doua direcții principale: două modele de determinare

a capacității de producție și două modele de măsurare a gradului de stabilitate al planificării

producției. La acestea se adaugă un model originial de dimensionare a sistemelor de

fabricație.

Obiectivul principal al tezei este crearea unor mecanisme noi de creștere a afacerilor

prin mijloacele Ingineriei Industriale.

Obiectivul principal al tezei a fost atins prin următoarele obiective specifice:

· Identificarea relaţiilor specifice dintre Ingineria Industrială şi Antreprenoriat prin

sinteza literaturii de specialitate în aceste domenii;

· Dezvoltarea unor metode şi soluţii noi de creştere a rezultatelor activităţilor de Inginerie

Industrială şi Antreprenoriat;

· Verifcarea practică a metodelor şi soluţiilor propuse.

Cele opt capitole în care este structurată teza sunt în concordanță cu aceste obiective.

Prin sinteza literaturii de specialitate, realizată în primele două capitole, sunt

identificate relațiile specifice dintre ingineria industrială și antreprenoriat. În primul capitol

sunt prezentate aspectele generale privind ingineria industrială. Din acest capitol reiese

obiectivul principal al ingineriei industriale și anume acela de a oferi soluții de proiectare,

implementare și control sistemelor de producție, precum și de îmbunătățirea funcționării

acestora. Tot în cadrul primului capitol sunt prezentate mijloace specifice Ingineriei

Industriale, prin care sistemele de producție pot fi eficientizate.

În al doilea subcapitol sunt prezentate aspecte generale legate de fenomenul

antreprenorial. Din sinteza literaturii de specialitate a rezultat că una din caracteristicile cele

mai importante ale Antreprenoriatului este inovația. Alături de ea este de menționat și ideea
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de îmbunătățire și de dezvoltare. Este prezentat și rolul benefic al Antreprenoriatului în

dezvoltarea economică. Un punct important este și antreprenorul, văzut ca și realizatorul

acțiunii antreprenoriale. Alături de evoluția conceptuluid e antreprenor, sunt prezentate și

tipurile de antreprenor precum și funcțiile și rolurile acestuia.

Realizând  o  asociere  a  primelor  două capitole  se  poate  afirma  că un  antreprenor  are

nevoie în activitatea sa de mijloace cât mai performante în crearea, dezvoltarea și conducerea

unei afaceri, mijloace puse la dispoziție și de ingineria industrială.

Capitolul 3 conține obiectivele tezei de doctorat și schema structurală a acesteia.

În al patrulea capitol este identificată relația dintre ingineria industrială și

antreprenoriat și este arătat faptul că existența unor mijloace ale ingineriei industriale cât mai

performante și utilizabile în practică contribuie la eficientizarea funcționării sistemelor de

producție. Sunt identificate ariile de suprapunere, tangența și diferențele dintre aceste domenii

fundamentale ale economiei de piață..

Primul obiectiv specific este atins în capitolele 1, 2 și 4.

Obiectivele specifice 2 și 3 sunt atinse prin capitolele 5, 6 și 7, în care sunt dezvoltate

metode şi soluţii noi de creştere a rezultatelor activităţilor de Inginerie Industrială şi

Antreprenoriat, acestea fiind și verificate în practică.

În capitolul 5 sunt dezvoltate două modele noi de determinare a capacității de

producție: primul model consideră un singur traseu tehnologic, iar cel de al doilea consideră

trasee tehnologice alternative. Modelele se caracterizează prin faptul că oferă o soluție

simplificată și structurată de determinare a capacității. De asemenea, aceastea sunt capabile de

a determina capacitatea de producție pentru cazuri complexe, asemenea sistemelor de

producție cu multiple produse finite realizate din subansamble și repere.

În capitolul 7 sunt dezvoltate două modele de măsurare a gradului de stabilitate a

planificării producției, unul oferind o abordare temporală, iar celălalt una cantitativă. De

asemenea modelul oferă și soluții de îmbunătățire a gradului de stabilitate a planificării

producției.

Capitolul VII introduce un nou model de alegere a utilajelor tehnologice utilizând ca și

criterii de alegere costurile de producție și capacitatea de producție.

9.2 Contribuții originale
În cadrul prezentei teze sunt dezvoltate o serie de contribuții originale, atât în direcția

realizării unei sinteze a literaturii cât și în direcția de dezvoltare a unor modele și metode noi.



49

Contribuțiile originale teoretice din prezenta teză sunt:

1. Sinteza literaturiii de specialitate în domenul Ingineriei Industriale. În cadrul acestei

contribuții au fost sintetizate mijloacele și metodele de bază ale Ingineriei Industriale,

care sunt utilizate în mediul practic.

2. Sinteza literaturii în domeniul Antreprenoriatului. A fost realizată o scurtă sinteză a

literaturii de specialitate privind antreprenoriatul cu scopul de a evidenția specificul și

trăsăturile acestuia.

3. Identificarea relaţiei dintre Ingineria Indutrială şi Antreprenoriat. Este evidențiată relația

care se stabiliește între cele două concepte precum și modul în care interacționează și se

influențează.

4. Crearea modelului de determinare a capacităţii de producţie care consideră un singur

traseu tehnologic. Oportunitatea unei astfel de contribuții este faptul că susține actul

decizional prin oferirea de răspunsuri rapide și precise. Modelul este capabil de a

rezolva sisteme de fabricație complexe, fiind aplicabil și în cazul listelor de materiale

multinivel.

5. Crearea modelului de determinare a capacităţii de producţie considerându-se mai multe

trasee alternative. Acest model, care îl completează pe cel anterior, permite introducerea

în calcul a conceptului de traseu tehnologic alternativ, ceea ce presupune un grad de

generalitate sporit.

6. Dezvoltarea unei metode de măsurare a nivelului de instabilitate al programării

producţiei. Oportunitatea modelului consta în faptul că oferă o imagine asupra unui

proces complex a cărui dinamică este intangibilă. Modelul oferă o premisă pentru

descoperirea cauzelor și efectelor instabilității procesului de planificare,

7. Stabilirea unei metodologii de creştere a stabilităţii programării producţiei. În abordarea

modelului sunt dezvoltate o serie de recomandări privind diminuarea instabilității care

apare în procesul de planificare al producției.

8. Dezvoltarea unui model de proiectare a sistemelor de fabricaţie, model care este mai

precis decât cele actuale. Modelul nou propus introduce în calculele referitoare la

investiții faptul că cererea de produse este variabilă, existând diferențe de costuri între

mai multe alternative.
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Contribuțiile originale experimentale și aplicative sunt:

1. Validarea experimentală a modelului de determinare a capacității de producție

considerând un singur traseu tehnologic, prin aplicarea acestuia într-o companie

industrială;

2. Validarea experimentală a modelului de determinare a capacității de producție

considerând trasee tehnologice alternative, prin aplicarea acestuia într-o companie

industrială;

3. Validarea experimentală a modelului de măsurare a stabilității planificării producției și

de creștere a stabilității, prin aplicarea acestuia într-o companie industrială;

4. Rezultatele numerice comparative ale aplicării modelului de alegere a uitlajelor

tehnologice pe baza cererii variabile.

9.3 Valorificarea rezultatelor cercetării și direcții viitoare de cercetare

Lucrări științifice

Ca urmare a cercetărilor întreprinse pe parcursul derulării activităților doctorale au fost

elaborate 7 lucrări științifice, astfel:

-.2 lucrări în conferințe ISI;

- 5 lucrări în reviste DBI,

din care:

- 3 prim autor

- 4 coautor

De asemenea, au fost elaborate și se află în recenzie încă două articole trimise spre

publicare la două reviste ISI.

Contracte de  cercetare

- 3 contracte ca membru în echhipa de cercetare.
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Direcții viitoare de cercetare

Prezenta lucrare este considerată a fi un punct intermediar în cercetarea legilor care

guvernează sistemele de producție și interacțiunea lor cu domeniul antreprenoriatului, studiul

continuând și axându-se pe trei direcții principale: o primă direcție este perfecționarea

modelelor create în această lucrare, o a doua direcție care are ca scop implementarea în

mediul real a modelelor și integrarea lor în procesul de conducere al sistemelor de producție și

a treia direcție dezvoltarea altor modele pentru gestiunea sistemelor de producție.

Prima direcție principală de cercetare viitoare este de a perfecționa modelele propuse

în urma feedback-ului venit din mediul real în urma implementărilor. Ideea de perfecționare

se referă aici la prezentarea în formă cât mai adecvată a datelor de ieșire rezultate din model

sau de modificare și adaptare la nevoile mediului real a datelor de intrare.

Un punct important este implementarea rezultatelor obținute în această lucrare în

mediul real, în alte companii industriale. Integrarea lor în conducerea sistemelor de producție

este un punct important ce are ca scop fluidizarea și îmbunătățirea proceselor. Prin integrare

se înțelege incorporarea modelului în softul de gestiune ERP, și apelarea programului atunci

când este nevoie.

Ultima direcție de cercetare este dezvoltarea altor modele ce rezolvă probleme

importante din cadrul tematicii sistemelor de producție. Concret, câteva teme pentru viitoare

modele sunt: calculul și gestiunea stocurilor, determinarea lotului de fabricație optim în

contextul echilibrului dintre minimul costurilor totale și flexibilitatea sistemului de producție,

metode de creare a hărții fluxului de valoare, flexibilitatea sistemelor de producție.
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ANEXE

ANEXA 2. Scurt rezumat al tezei
Teza de doctorat intitulată: Relația dintre Ingineria Industrială și Antreprenoriat în

condițiile economiei de piață oferă soluții noi de creștere a afacerilor prin mijloacele

Ingineriei Industriale. Fiind soluții verificate și validate, aceste soluții sunt aplicabile în

practică. Lucrarea include VIII capitole, pornind de la aspecte generale privind Ingineria

Industrială și Antreprenoriatul, continuând cu dezvoltarea de modele noi și testarea acestora

într-o companie multinațională cu profil industrial și până la concluzii finale şi contribuţii

originale. În capitolul I sunt prezentate aspecte generale privind Ingineria Industrială. În

capitolul II sunt cuprinse aspecte generale privind specificul Antreprenoriatului. Capitolul III

prezintă obiectivele tezei de doctorat. În capitolul IV este prezentată interdependența dintre

Ingineria Industrială și Antreprenoriat. În capitolul V sunt dezvoltate două modele originale

de determinare a capacității de producție, considerând unul sau mai multe trasee tehnologice

posibile. În capitolul VI sunt prezentate două modele originale de măsurare a stabilității

planificării producției. Capitolul VII cuprinde un model original de alegere a utilajelor

tehnologice considerând cererea de produse ca fiind variabilă. În capitolul VIII sunt

prezentate concluziile finale și contribuțiile originale.

The PhD thesis entitled "The relationship between industrial engineering and

entrepreneurship in the conditions of the market economy" offers new usable in practice

solutions  to increase business through the means of industrial engineering. The thesis

contains eight chapters, starting with general aspects concerning industrial engineering and

entrepreneurship, continuing with the development of new models and testing them in a

multinational company with industrial profile and finishing with the conclusions and the

original contributions. Chapter I contains the general aspects on the subject of industrial

engineering. In chapter II we find general aspects regarding the specifics of entrepreneurship.
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Chapter III describes the objectives of the present doctoral thesis. In chapter IV is presented

the interdependence between industrial engineering and entrepreneurship. In chapter V two

new original models of determining the production capacity considering one or more possible

technologic routes are elaborated. In chapter VI two new original models of measuring the

stability of production planning are introduced. Chapter VI consists of an original model for

choosing the technological equipment considering the demand of products as variable. In

chapter VIII are presented the final conclusions and the original contributions.
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