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INTRODUCERE

Teza de doctorat, intitulata Relasia dintre Ingineria Industriala si Antreprenoriat in
condigiile economiei de piasa, ofera metode si modele originale utilizabile in ingineria
industriala si cu impact semnificativ in antreprenoriat. Acestea au ca obiectiv eficientizarea
functionarii sistemelor de productie si stimularea afacerilor. Solutiile oferite in teza de
doctorat sunt utile tuturor companiilor ce desfasoara activitati de productie de bunuri si care
sunt preocupate de optimizarea activitatilor.

Teza de doctorat este compusa din opt capitole ce cuprind aspecte generale privind
ingineria industriala si antreprenoriatul, relatia dintre cele doua domenii si modele propuse in
vederea eficientizatii sistemelor de productie.

Tn capitolul | sunt prezentate aspecte generale ale ingineriei industriale precum
principalele definitii, domenii conexe si subdiscipline. Tn continuare este prezentata evolutia
conceptului de-a lungul timpului, fiind marcate momentele importante. Sunt mentionate si
personalitatile, care prin contributiilor lor, au facut posibila dezvoltarea domeniului. Capitolul
se incheie cu o sinteza a literaturii de specialitate asupra principalelor domenii constituente.

Capitolul Il prezinta aspecte generale privind antreprenoriatul. Sunt mentionate
principalele definitii din literatura de specialitate si Tn continuare sunt prezentate conceptele
de antreprenoriat si antreprenor, precum si legatura dintre acestea. Capitolul se incheie cu

prezentarea principalelor teorii legate de antreprenoriat.

Tn capitolul 11l este prezentata interdependenta dintre ingineria industriala s

antreprenoriat. Tn primul subcapitol sunt mentionate legaturile concrete dintre acestea s
modul in care acestea interactioneaza. Tn urmatorul subcapitol este analizat in detaliu
conceptul de Lean Management si sunt subliniate obiectivele acestuia de a eficientiza
functionarea organizatiei. Tn continuare capitolul contine un subcapitol dedicat analizei
impactului generat de conceptul Lean asupra performantei organizatiei.

Obiectivele tezei de doctorat sunt prezentate in capitolul V.

Doua noi metode de determinare a capacitatii de productie sunt prezentate in capitolul
V. In primul subcapitol sunt prezentate cateva notiuni de bazi privind capacitatea de
productie precum si cateva modele de determinare deja existente. Tn urmatorul subcapitol este
prezentat primul model propus de determinare a capacitatii de productie fiind considerat un
singur traseu tehnologic. Tn cadrul subcapitolului doi este prezentat modelul propus, este
realizata si 0 comparatie aplicativa a acestuia cu cele existente, iar in final sunt prezentate
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rezultatele practice ale aplicarii modelului propus in cadrul unei companii multinationale. Tn
cadrul subcapitolului trei este prezentat al doilea model propus destinat determinarii
capacitatii de productie considerand trasee alternative de productie. Tn cadrul acestui
subcapitol sunt prezentate modelul propus si rezultatele practice ale aplicarii acestuia intr-o
companie multinationala.

Tn capitolul VI sunt prezentate doui modele de masurare a stabilitatii planificarii
productiei. Primul subcapitol este dedicat prezentarii succinte a unor aspecte generale privind
stabilitatea planificarii productiei. Al doilea subcapitol contine primul model propus care
masoara stabilitatea planificarii productiei printr-o abordare temporala. Tot in cadrul acestui
subcapitol sunt prezentate rezultatele practice ale aplicarii modelului in cadrul unei companii
multinationale. Urmatorul subcapitol prezinta al doilea model propus care masoara stabilitatea
planificarii productiei printr-o abordare cantitativa, precum si aplicarea acestuia in cadrul unei
companii multinationale.

Un nou model de alegere a utilajelor tehnologice este prezentat in capitolul VII.
Primul subcapitol contine o scurta introducere in problematica alegerii utilajelor tehnologice
precum si un model de alegere existent. Al doilea subcapitol contine modelul propus.

Tn capitolul V11 sunt prezentate concluziile finale si contributiile originale.

CAPITOLUL 1: ASPECTE GENERALE PRIVIND
INGINERIA INDUSTRIALA

Ingineria industriala este o ramura a ingineriei care se ocupa cu optimizarea proceselor
si sistemelor complexe. Aceasta are in vedere dezvoltarea, imbunatatirea si implementarea
sistemelor integrate formate din oameni, capital, cunostinte, echipamente, energie, materiale.
Sunt folosite stiinte precum matematica, fizica, stiintele sociale Tmpreuna cu principiile si
metodele proiectarii ingineresti pentru a previziona si a evalua rezultatele obtinute de astfel de

sisteme si procese (Salvendy, 2007).

1.5 Concluzii

Tn acest capitol au fost prezentate aspecte generale privind Ingineria Industriald. Au
fost prezentate principalele definitii ale temei abordate, precum si domeniile conexe si
subdomeniile disciplinei. Abordarea a continuat cu o sinteza a evolutiei conceptului de

Inginerie Industriala de-a lungul istoriei, precum si evenimentele majore care au dus la
13



evolutia disciplinei. Sunt prezentati, Tmpreuna cu contributiile lor, si pionierii care au facut
posibila dezvoltarea Ingineriei Industriale. Este realizata de asemenea o sinteza a literaturii de
specialitate, fiind prezentate principalele discipline si domenii din cadrul Ingineriei

Industriale.

CAPITOLUL 2: ASPECTE GENERALE PRIVIND
ANTREPRENORIATUL

2.4 Concluzii

Tn acest capitol au fost prezentate aspecte generale privind antreprenoriatul. Au fost
prezentate principalele definitii din literatura de specialitate. Sunt prezentate pe rand
conceptele de antreprenoriat si antreprenor, precum si legatura dintre ele.

Din sinteza literaturii de specialitate a rezultat ca una dintre cele mai importante
caracteristici ale antreprenoriatului este inovatia. Alaturi de ea sunt de mentionate si ideea de
Tmbunatatire si de dezvoltare. Este prezentat si rolul benefic al antreprenoriatului n
dezvoltarea economica.

Un punct important este si antreprenorul, vazut ca si realizatorul actiunii
antreprenoriale. Alaturi de evolutia conceptului de antreprenor, sunt prezentate si tipurile de
antreprenor precum si functiile si rolurile acestuia.

Sinteza se Tncheie cu prezentarea teoriilor existente legate de antreprenoriat.

CAPITOLUL 3: OBIECTIVELE TEZEI DE
DOCTORAT

3.1 Introducere

Din ceea ce a fost prezentat pana acum in prezenta teza, rezulta ideea ca pentru
stimularea si eficientizarea unei afaceri este nevoie de un real suport din partea Ingineriei
Industriale, suport oferit prin mijloacele sale specifice.

Caracterizand gradul de cunoastere actual si constatand existenta unor lacune, se poate
face afirmatia ca metodele si modelele existente au un potential mare de Tmbunatatire,. Una

din caracteristicile comune ale metodelor existente este aplicabilitatea dificila si faptul ca
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acestea nu pot fi integrate cu usurinta intr-un sistem informational deja existent ntr-un sistem
de productie. De asemenea scalabilitatea si generalitatea metodelor si modelelor este o
proprietate destul de rara.

Holismul metodelor si modelelor existente este redus, acestea fiind fragmentate si
avand ca obiectiv rezolvarea si explicarea doar a anumitor parti dintr-un sistem de productie.
Imprecizia conceptelor si lipsa unui set clar de reguli de implementare si utilizare duc la
existenta unei reticente in vederea utilizarii din partea celor responsabili cu aplicarea lor in
practica.

De asemenea, s-a putut constata ca nu toate problemele conceptuale pe care un sistem
de productie le genereaza si-au gasit suport si rezolvare Tn metodele Ingineriei Industriale. Ca
un exemplu, pot fi considerate aplicatiile informatice bazate pe MRP, care realizeaza
planificarea si programarea productiei, considerand capacitatea de productie ca fiind
nelimitata.

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

sistemelor de fabricatie pot fi imbunatatite, prin elaborarea unor modele mai precise.

In baza acestor constatari, in vederea Tmbunatatirii nivelului de cunoastere actual
privind functionarea sistemelor de productie si implicit stimularea afacerilor, sunt stabilite

obiectivele acestei teze.

3.2 Obiectivul general si obiectivele specifice

Obiectivul general al prezentei teze este urmatorul:
Crearea unor mecanisme noi de stimulare a afacerilor prin mijloacele Ingineriei
Industriale.

Obiective specifice ale prezentei teze sunt urmatoarele:

1. Identificarea relagiilor specifice dintre Ingineria Industriala si antreprenoriat prin

sinteza literaturii de specialitate Tn aceste domenii.

Acest obiectiv este realizat, in special, prin cercetare bibliografica, dar si prin
activitatea de mai multi ani, a autorului tezei, intr-o companie multinationala.

Activitatile acestui obiectiv sunt organizate astfel:
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e determinarea continutului proceselor de Inginerie Industriala si eventual de
Inginerie Economica Industriala;

e stabilirea specificului antreprenoriatului;

o identificarea legaturilor dintre Ingineria Industriala si Antreprenoriat, legaturi

care au un impact major in eficientizarea activitatilor din aceste domenii.

2. Dezvoltarea unor metode si solugii noi de crestere a rezultatelor activitagilor de

Inginerie Industriala si Antreprenoriat.

Atingerea acestui obiectiv presupune dezvoltarea umor modele utile in proiectarea de
sisteme de fabricatie si de management, care sa conduca la rezultate mai bune decat actualele

modele. Sunt vizate n special:

e elaborarea de modele noi pentru determinarea capacitatii de productie, n
special pentru volume de productie mari si cu numar mare de repere si loturi;

e dezvoltarea unei metodologii de masurare a stabilitatii planului de productie si
de marire a acestei stabilitati;

e crearea unui model nou de alegere a utilajelor tehnologice ale sistemelor de
fabricatie.

3. Verifcarea practica a metodelor si solugiilor propuse.

Pentru a fi cunoscut nivelul de relevanta si precizie al modelelor si metodologiilor

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

o aplicarea si verificarea practica a modelelor de determinare a capacitatii de
productie;

e aplicarea si verificarea practica a metodologiei de masurare si marire a
stabilitatii planului de productie;

o identificarea diferentelor de rezultate ale proiectarii fata de modelele clasice de

proiectare.

3.3 Schema logica generala a tezei

Obiectivele prezentei teze sunt corelate si atinse prin activitatile schematizate in figura

de mai jos.
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Analiza nivelului actual de cunoastere

I 1

0.S. 1 Ingineria Industriala Antreprenoriat

l l

Identificarea relatiilor dintre Ingineria Industriala si Antreprenoriat

2

o

z l

& Identificarea potentialului de crestere a performantelor

O]

>

- [

w Dezvoltarea de noi metode si solutii

m

o 0} &, 7 1 l 1
Metode pentru Metode pentru Metoda pentru alegerea

determinarea capacitatii masurarea stabilitatii utilajelor tehnologice Tn
de productie planificarii productiei conditiile cererii variabile
0.S.3 Validare practica a metodelor dezvoltate

Figura 3.33-3.3-1 Logica generala de derulare a cercetarilor

Schema ofera o perspectiva initiala asupra abordarii tezei. Astfel, n vederea atingerii
obiectivului general si a celor trei obiective specifice sunt definite o serie de activitati. Primul
obiectiv specific este atins prin identificarea relatiei dintre Ingineria Industriald si
Antreprenoriat. Pentru stabilirea relatiei, se pleaca de la determinarea specificului
Antrprenoriatului si a continutului proceselor de Inginerie Industriali. Tn urma analizei
nivelului actual de cunoastere s-au identificat lipsuri ale teoriilor, metodelor si solutiilor
acestora.

Tn vederea contributiei la dezvoltarea nivelului actual de cunoastere precum si pentru
oferirea de solutii de rezolvare a unor situatii practice intalnite sunt prezentate trei categorii de
modele originale. Din prima categorie fac parte doua modele de determinare a capacitatii de
productie: primul model considera un singur traseu alternativ, iar al doilea considera trasee
tehnologice alternative. Din cea de a doua categorie fac parte doua modele destinate masurarii
stabilitatii procesului de planificare al productiei. Primul model propune o abordare temporala
a stabilitatii, iar cel de al doilea propune o abordare cantitativi. Tn ultima categorie este
prezentata o noua metoda de alegere a utilajelor tehnologice in conditiile cererii variabile.
Astfel se atinge al doilea obiectiv specific al tezei.

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

testate si validate intr-o companie multinationala cu specific industrial. Tn cazul ultimului
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model sunt comparate rezultatele obtinute Tn urma aplicarii modelului cu rezultatele obsinute

folosind metode clasice.

CAPITOLUL 4: INTERDEPENDENTA DINTRE
INGINERIA INDUSTRIALA Sl
ANTREPRENORIAT

4.1 Generalitati

Studiul relatiei dintre Ingineria Industriala si Antreprenoriat are ca principal obiectiv
identificarea continutului si interactinilor dintre cele doua domenii, adica determinarea ariei
de cuprindere, contactelor, suprapunerilor si influentelor pe care una dintre ele le are asupra
celeilalte.

Din primul capitol reiese principalul obiectiv al Ingineriei industriale si anume acela
de a oferi mijloace si solutii pentru proiectarea, conducerea si eficientizarea sistemelor de
productie. Aplicate corect, impactul pe care implementarea metodelor ingineriei industriale 1l
are asupra performantei organizatiei este unul pozitiv.

Obiectul preocuparilor Ingineriei industriale este, in mod firesc, intreprinderea
industriala. Privita ca intreg, in forma cea mai generala, aceasta este un sistem, adica un
ansamblu de elemente sau unitati functionale intre care exista legaturi prin fluxuri de masa
energie sau informatie si care vizeaza o anumita finalitate. O ilustrare a obiectului de
activitate al Ingineriei industriale este cea din figura 4.1-1

Tn aceasta figura, intreprinderea industriala Il (sau sistemul de productie SP) este
privita ca un sistem intrare-iesire, care interactioneaza cu exteriorul prin marimi de intrare in
sistem | (care traverseaza bariera dintre mediul exterior si sistem cu sensul de la mediu la
sistem) si marimi de iesire din sistem E (care traverseaza bariera dintre mediul exterior si
sistem cu sensul de la sistem la mediu). Acestea pot fi de natura materiala (cladiri, utilaje
tehnologice, SDV-uri, semifabricate, utilitati, materiale consumabile etc.), munca depusa de
resursa umana, si bani. Entiatile prin care se realizeaza intrarile si iesirile sunt: piata bunurilor
si serviciilor-PBS, piata muncii-PM, piata financiara-PF, autoritatile-A si piata deseurilor-PD.
Tn figura, intrarile si iesirile financiare sunt marcate cu linie Tntrerupta, iar celelalte intrari si

iesiri sunt cu linie continua. Tntrarile si iesirile financiare sunt marcate distinct deoarece
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eletrebuie sa se afle intr-un raport bine stabilit pentru ca obiectivele intreprinderii sa poata fi
indeplinite.

Caracterizarea interiorului sistemului se realizeaza prin marimi de structura si relatiile
functionale dintre acestea, functia sistemului fiind aceea de a transforma intrarile in iesiri.
Aceste transformari au loc in subsistemele de fabricatie Sb.F.1, ...,.Sb.F.n, in care se
realizeaza obiectul principal de activitate al intreprinderii. Ele se fac sub coordonarea
(comanda) sistemului de management, care determina modul de interactiune al tuturor
unitatilor structurale si functionale din sistem. Sistemul de management este compus din:
directia generala-DG, directia financiar-contabila-DFC, directia de calitate-DC, directia
tehnica-DT, directia marketing-DM, directia comerciala-DCo, serviciul de cercetare-
dezvoltare SCD, directia productie DP, serviciul de mentananta-SMt, serviciul de
aprovizionare-SA, serviciul desfacere-SD, serviciul logistica-SL, subsistemul de management
operational 1-Sb.Mn.O1 si toate celelalte n subsisteme operationale de conducere. Sistemul de
management, la randul sau, realizeaza procesul de coordonare pe baza obiectivelor proprii,
tindnd seama de informatiile venite din exteriorul si interiorul sistemului. Obiecivele proprii
ale sistelui de productie sunt stabilite de consiliul de administratie CA, ca reprezentant al

antreprenorului A.

CATA Il (SP)
7 |
PBS
€ = =] DG
| | I l |
PM | DpFC DCa DT DM, DC, . ” PBS
| | | |
e — SM, DP SCD SA SD SL
< 7 | — PD
—————————— === B BT TR SR
SbMn01 1 ' Sb.Mn.0O,
_— > |
. i :
Sb. F. 1 | : Sb.F.n
! 1

Figura 4.1-1 — Obiectul Ingineriei Industriale

Din schema de mai sus s-ar putea trage concluzia eronata ca singurul punct de contact

dintre Ingineria Industriala si Antreprenoriat este cel reprezentat de interfata consiliu de
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administratie — directie generala. Pentru a observa mai profund acesta relatie se impune si 0
scurta analiza fenomenului antreprenorial.

Asa cum rezulta din capitolul 2, antreprenorul este o persoana care dispune de o
capacitate speciala de inovare: aceea de a combina resurse de forme diferite (materiale,
umane, financiare) pentru a le pune la lucru in vederea aducerii si promovarii pe piata de
produse noi sau Tmbunatatite. Fie ca dispune de aceste resurse, fie ca le imprumuta, fie ca le
angajeaza prin contract (de exemplu forta de munca), ele reprezinta capitalul mobilizat (mixul
de capital) Tn material.izarea unei idei noi. Scopul actiunii antreprenoriale este schematizat in
figura 4.1-2

Risc Risc

CMCM CMB CBM CMB CBM
MC > B

Figura 4.1-2 — Schema actiunii antreprenoriale

Tn aceasta figura este schematizat modul de gandire si de actiune al antreprenorului, i
vederea maximimizarii rezultatelor pe care le poate obtine prin utilizarea mixului de capital-
MC. Ponderea diferitelor tipuri de capitaluri Tn acest mix poate fi foarte diversa. Nici pentru
valoarea totala a cestui mix nu existi o regula. Tn afacerile industriale, acest capital este
convertit, partial sau total, in produse finite (adica in marfa-M) prin prin procesul de conversie
mix de capital-marfa-CMCM. La vénzarea produselor finite pe piata se produce conversia
inversa a capitalurilor din forma marfa in forma bani + profit (B+P), pe care o denumim
simplu conversie marfa-bani-(CMB). Prin procesele de achizitie si fabricatie, banii sunt din
nou convertiti Tn marfa prin procesul CBM, apoi prin vinzarea pe piata sunt din nou convertiti
n bani (plus profit). Procesul continua pe toata durata de viata a societatii. Desigur, in timp,
valorile capitalurilor si fondurilor banesti convertite sunt variabile, dar schema generala
raméane mereu aceeasi. Toate aceste conversii de capitaluri presupun asumarea unui risc.
Riscul este inevitabil datorita faptului ca prima conversie (bani-marfa) se face la momentul

actual si la un pret cert, pe cand cea de adoua conversie se face la un moment viitor si la un
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pret incert. De aceea orientarea spre viitor, puterea de previziune, sesizarea si intelegerea

pericolelor, realismul sunt calitati fundamentale pentru un antreprenor.

4.2 Conexiunea Inginerie Industriala — Antreprenoriat

Asa cum rezulta din capitolele precedente, se poate observa ca principalele preocupari
ale Ingineriei Industriale sunt legate de performantele operationale ale intreprinderii, in timp
ce Antreprenoriatul este legat in special de performantele financiare.

Acest aspect este reflectat de Tnsasi ratiunea infiintarii unei afaceri si anume obtinerea
profitului. Tn expresia sa cea mai simpla si cunoscuta, adica Profit = Pref — Cost, profitul
genereaza cea mai puternica legatura dintre Ingineria Industriala si Antreprenoriat. Cele doua
componente ale expresiei de mai sus apartin, fiecare, in proportii diferite ambelor domenii.
Totusi, analizand ponderea dintre operational si financiar, se poate aprecia ca, in economia de
piata, pretul este in mai mare masura legat de antreprenoriat iar costul apartine in special
Ingineriei Indutsriale. Aceasta apreciere va fi dezvoltata in continuare.

Pentru obtinerea profitului, antreprenorul are drept obiectiv specific imediat existenta
capacitatii de realizare de tranzactii. In ultima instanta, el este preocupat de valorificarea cu
randament maxim al capitalului detinut, indiferent ca acesta este capital propriu sau capital
Tmprumutat. Notiunea de capital trebuie Tnteleasa in sensul sau cel mai larg. Asa cum s-a mai
precizat, poate fi vorba atat de capitalul financiar, imobiliar, dotari, resurse naturale, dar si de
forme mai subtile cum sunt: marca, cota de incredere, unicitatea experinetei, cunoasterea
domeniului, capacitatea inovativa. Avand in vedere ca intreaga literatura de specialitate Ti
constata importanta, la ora actuala, se vorbeste din ce in ce mai des si despre asa numitul
capital uman. Din punct de vedere pur operational, resursa umana necesara derularii unei
afaceri, are toate atributele unui veritabil capital, doar ca este un capital special, fata de care
antreprenorul are raspuneri speciale. Trebuie precizat ca este vorba munca salariatilor si de
competentele lor. Salariatii, ca fiinte umane, nu sunt in proprietate firmei.

De multe ori, in motivatia neinceperii unei afaceri, se invoca lipsa capitalului
financiar. Pe de alta parte, este de spus ca multe din afacerile de success au fost infiintate cu
resurse financiare minime sau chiar resurse financiare zero. Este cunoscut faptul ca o idee
valoroasa poate suplinii absenta capitalului financiar.

De baza, ramane capacitatea de a observa oportunitatile care apar. Aceasta se
realizeaza prin combinarea de cunostinte din diferite domenii (inginerie, economie, drept,
sociologie, psihologie, arte etc.) pentru a se obtine posibilitatea de a vinde produse (sau

servicii) pe piata. Oportunitatile se pot manifesta fie intr-unul dintre domeniile enumerate, fie
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in mai multe simultan. Avand aceasta capacitate de observare a oportunitatilor, exista
posibilitatea de infiintare de intreprinderi noi, de dezvoltare, mentinere, redresare sau
finantare pentru cele existente. Tot aceste cunostiinte sunt importante si pentru alte operatiuni,
inerente intr-o economie de piata, cum sunt cele de fuziune, divizare sau vanzare. Chiar si
operatiunile de insolventa sau de faliment (lichidare de afaceri) se deruleaza in conditii mai
favorabile pentru antreprenor, daca cunostintele din diferitele domenii sunt combinate si
valorificate corespunzator.

De aceea, componenta prey si evolutia acestuia n timp reprezinta preocuparea majora
n Antreprenoriat. Antreprenorul este preocupat atat de valoarea de piata (pretul de vanzare) a
produselor oferite de compania in care a investit, cat si de valoarea de piata a afacerii in sine,
in integralitatea ei. Uneori poate fi preocupat doar de valoarea activelor imobilizate, astfel
ncat sa ia cele mai bune decizii cu privire la investitii. Investitiile determina direct lichiditatea
activelor intreprinderii.

Evolutia preturilor in timp este de asemenea un factor de mare interes in
Antreprenoriat. Pretul fiind dictat de piata, prin mecanismul cererii si afertei, dar determinant
pentru profitabilitatea si randamentul capitalului angajat, capacitatea de previziune a evoltiei
preturilor este cruciala. Antreprenorii sunt dispusi sa cheltuiasca sume importante pentru
studii de piata profesioniste. Nu intamplator, printre cele mai mari castiguri salariale din
Romania se numara salariile oferite de firmele specializate in consultanta. Aceste firme
dispun de cunostintele necesare pentru a oferii solutii fie de crestere a volumului vanzarilor la
preturi constante, fie de a metine vanzarile si sa poata fi crescute preturile, sau, pot furniza
combinatii profitabile ale celor doua. Capitalul lor principal nu este nici cel lichid nici cel
imobilizat, este capitalul reprezentat de cunoastere (know-how). Aceste firme vand pur si
simplu cunoastere, compensand astfel lipsa de cunoastere a antreprenorilor.

Cea de a doua componenta a relatiei care determina profitul este costul. Costul este
legat de consumurile de resurse de catre intreprindere. Tn vederea asigurarii functiilor sale,
costurile din intreprinderea industriala sunt dintre cele mai diverse: materiale (imobilizari de
toate tipurile), energie, utilitati, forta de munca si capital circulant. Prin ele se asigura
transformarea intrarilor in iesiri, adica se asigura derularea activitatilor operationale ale
intreprinderii. Un numar mare de autori asociaza activitatea operationala cu Ingineria
Industriala (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 operationala a intreprinderii se asigura prin activitatile
manageriale.

Din cele prezentate anterior, la o prima vedere, s-ar putea trage concluzia ca intre
Ingineria Indutsriala si Antreprenoriat s-ar putea trasa o linie de demarcatie foarte exacta,
granita dintre ele fiind reprezentata de diferenta dintre antreprenor si manager. Daca privim
lucrurile din perspectiva celor doi, atunci constatam ca intre antreprenor si manager exista

multe puncte de preocupari comune. Exista, desigur, si deosebiri.

4.4 Concluzii

Tn acest capitol sunt analizate sferele de preocupiri din cele doui domenii care fac
obiectul prezentei teze: Ingineria Industriala si Antreprenoriatul. Ca rol social, persoanele care
sunt asociate celor doua domenii sunt, respectiv, managerul si antreprenorul. Trebuie precizat
ca adeseori, mai ales la intreprinderile mici, antreprenorul Tsi asuma si rolul de manager. De
altfel, multe afaceri au fost infiintate de un singur om, care a fost, la Tnceput, singurul angajat.
Sunt situatii n care s-a pornit ca persoana fizica autorizata. Ulterior, afacerea fiind viabila,
pentru crestere in concordanti cu piata, au inceput angajarile. Tn aceasta faza putem vorbi cu
adevarat de antreprenoriat.

Din punct de vedere al rolului lor in intreprinderea industriala, antreprenorul si
managerul Tsi asuma activitati diferite. Ambii sunt preocupati de intreprindere, dar din
perspective diferite. Managerul este preocuat de organizarea operationala, in timp ce
antreprenorul este preocupat de soarta capitalului sau. Cu toate acestea, chiar daca sunt
persoane diferite, in modul de gandire ale celor doi sunt arii de suprapunere, zone de tangenta,
dar si preocupaari distincte. Capitolul identifica chiar aceste zone comune si de diferentiere.

Tn prima sa parte, capitolul defineste ariile de preocupari din Ingineria Indutsriala si
din Antreprenoriat. Apoi, sunt identificate disciplinele care servesc cel mai bine ambelor
preocupari. Sunt analizate zonele de interes comun, atat pentru manager cat si pentru
antreprenor, dar si perspectiva diferita a celor doi.

La sfarsitul capitolului sunt prezentate activitatile si disciplinele specifice celor doua

domenii.
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CAPITOLUL 5: METODE NOI DE DETERMINARE A
CAPACITATII DE PRODUCTIE

5.2 Determinarea capacitatii considerand un singur traseu tehnologic

5.2.1 Model propus

Fie m produse finite si repere dintre care n produse finite care sunt prelucrate pe k
posturi de lucru. Se cere determinarea capacitatii de productie necesare si disponibile pentru o
perioada de timp data, respectandu-se mixul cererii de produse dat. De asemenea se cunosc

listele de materiale mononivel, traseul tehnologic si numarul de posturi de lucru.
Descrierea generala a modelului propus

Date de intrare ale modelului sunt:

e R ={Ry, Ry, ..., Rn} multimea reperelor care sunt luate in considerare, din care m sunt
produse finite, m < n;

o U ={Uj, Uy, ..., U multimea posturilor de lucru care sunt necesare realizarii celor n
repere din multimea R;

e M = (ij)nxn, Unde rij are semnificatia ca reperul i contine reperul j de r ori, iar in
cazul Tn care nu exista nicio legatura intre repere valoarea va fi 0; Mnxn €ste matricea
de adiacenta a tuturor listelor de materiale a celor n repere;

o  Tnx = (ti))nxk, Unde tjj este timpul de ciclu necesar prelucrarii reperului i la postul de
lucru j; este exprimat n unitati de timp / unitati de produs;

e Qs = (gyj)wxmreprezinta cererea de produse, in baza careia se determina mixul cererii si
implicit al productiei de realizat; este exprimata in unitati de produs;

e C = (cyj)1« fondul de timp disponibil aferent celor k posturi de lucru; este exprimat in
unitati de timp;

e q =Yk, gy cerereatotald de produse; exprimata in unititi de produs.
Pasii care trebuie parcursi pentru aplicarea modelului sunt:

e Determinarea listelor de materiale (de repere si subansamble) multinivel;

e Determinarea timpilor de ciclu mediu ponderati;
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e Determinarea capacitatii de productie;

e Determinarea gradului de incarcare a posturilor de lucru.

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

multinivel

Pentru a grupa toate nivelurile se insumeaza:
M =M+ M+M2+M3+..+M" unde 5.2.1-1
Se construieste astfel (M2)mxn = (ij)mxn, Unde rij are semnificatia ca reperul i congine

reperul j de r ori si reperul i este produs finit.
Pasul 2: Determinarea timpilor de ciclu mediu ponderati

Timpii de ciclu medii ponderati sunt determinati pentru fiecare post de lucru si se

gasesc in matricea Tm determinata mai jos.
1
T = 5QS(M2T) 5.2.1-2

T, = (tmy;) 1.k, Unde tm reprezinta timpul de ciclu mediu ponderat la postul de lucru
i (din totalul de k posturi de lucru) Tn functie de structura data Qs.

Capacitatea de productie, exprimata Tn unitati de produs, se va determina ca raport
intre fondul de timp disponibil al postului de lucru si timpul de ciclu mediu ponderat la postul
de lucru respectiv. Matricea T. contine capacitatile de productie aferente tuturor celor k
posturi de lucru.

_ 4T
T, = (tc1i)1xk = pr— 5.2.1-3
1i

Pasul 3: Determinarea capacititii de productie

Se va determina capacitatea de productie pentru fiecare produs finit in parte, la fiecare
post de lucru in parte. Astfel se obtine:

1
Qe =—05T, 5.2.1-4
q
Capacitatea de productie pentru fiecare reper in parte este:
Qu = ki = min (qc,)) 5.2.1-5
qr = Xit, ki1 capacitatea de productie a intregului sistem de productie 5.2.1-6
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Pasul 4: Determinarea gradului de incarcare al posturilor de lucru

Tncarcarea posturilor de lucru se obtine cu relatia de mai jos:
Ty = Qc(M.T) 5.2.1-7

Gradul de incarcare a fiecarui post de lucru se determina cu relatia:

K, = th 5.2.1-8
C1i

5.2.2 Rezultatele practice ale aplicarii modelului in cadrul unei companii industriale

Modelul propus de analiza si determinare a capacitatii de productie cu luarea in
considerare a unui singur traseu tehnologic a fost aplicat, testat si validat in cadrul unui
departament de productie din cadrul unei companii multinationale. Datele de intrare puse la
dispozitie de departament sunt cele folosite in practica de catre companie.

Aplicarea modelului in practica are un dublu obiectiv: pe de o parte testarea acestuia
pe un sistem de fabricatie real si pe de cealalta parte obtinerea unei analize referitoare la
capacitatea de productie.

Schema de fabricatie este prezentata in figura urmatoare.
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Figura 5.2-1 — Sistem de fabricatie cu PL dedicate pentru prelucrare si montaj
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Date de intrare

Testarea s-a facut pe un sistem care proceseaza patru tipuri de produse finite: Ry, Ro,
Rs, R4 si 12 componente, care au aceeasi structura, dar sunt patru tipodimensiuni diferite.
Lista de materiale este cea din figura de mai jos.

Pentru fiecare produs si reper este considerata o singura varianta de traseu tehnologic,

ceea ce presupune ca fiecare reper poate fi prelucrat intr-un mod unic.

1A

1C 2B

Iys

Figura 5.2-2 — LDM a unui produs finit

Rezolvare

Tn continuare vor fi prezentate tabelar rezultate in urma aplicarii modelului:
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Matricea Qx a capacitatii de productie 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 productie a sistemului
Matricea K reprezentand gradul de Tncarcare 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 Tncarcare a PL
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Tn urma aplicarii modelului Tn cadrul unei companii multinationale a rezultat validarea

acestuia, rezultatele obtinute fiind n concordanta cu situatia reala din cadrul companiei.

5.3 Determinarea capacititii de productie considerand trasee tehnologice

alternative

5.3.1 Model propus

Fie m produse finite si repere dintre care n produse finite care sunt prelucrate pe k
posturi de lucru. Se cere determinarea capacitatii de productie necesare si disponibile pentru o
perioada de timp data, respectandu-se mixul cererii de produse dat. De asemenea Se cunosc
listele de materiale mononivel, traseele tehnologice optime si alternative si numarul de posturi

de lucru.
Date de intrare

Datele de intrare ale modelului sunt:

e R ={Ry Ry ..., Rn} multimea reperelor care sunt luate in considerare, din care m sunt
produse finite, m < n;

o U ={Uj, Uy, ..., U multimea posturilor de lucru care sunt necesare realizarii celor n
repere din multimea R;

e M = (ij)nxn, Unde rij are semnificatia ca reperul i contine reperul j de r ori, iar in
cazul Tn care nu exista nicio legatura intre repere valoarea va fi 0; Mnxn €Ste matricea

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

o  (TWnxk = (t(V)inxk, unde t(v);j este timpul de ciclu al reperului i la postul de lucru j
considerand traseul tehnologic v;

e Qs = (dg)1xm, unde dyjeste cererea, Tn unitati de produs, pentru materialul j;

e C = (Cyj)1x este fondul de timp disponibil aferent celor k posturi de lucru, exprimat in

unitati de timp;
e q =Yk, gy reprezinti cererea totali de produse, exprimata in unititi de produs.
Pasul 1: Crearea Listei de materiale multinivel

Fie matricea M1 matricea suma:
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M;=1+M+M?+...+ MK 5.3.1-1

Urmatorul pas este eliminarea din matricea M a liniilor care corespund reperelor ce nu
sunt finite. Motivul acestui lucru a fost explicat n cadrul modelului propus anterior in
subcapitolul 5.2, si anume se doreste determinarea capacitatii de productie doar prin prisma
reperelor finite. Produsele finite se identifica usor in matricea My prin faptul ca suma pe
coloana este egala cu zero. Rezultatul este considerat Th matricea M2 cu m linii, care
corespund celor m repere finite si n coloane, care corespund celor n repere. Este evident ca

m=n.
Pasul 2: Determinarea timpilor de ciclu ai produselor finite

Timpul de ciclu pentru fiecare post de lucru este continut Tn matricea (T;,,)xk, Care se
obtine folosind formula:
Tm = (M;T) 5.3.1-2

Pasul 3: Determinarea capacitéatii de productie disponibile folosind
algoritmul SIMPLEX

Tn continuare va fi determinata capacitatea disponibila pentru fiecare produs finit in
parte folosind algoritmul SIMPLEX.

Fie matricea Q care contine m linii si p coloane. Liniile reprezinta reperele finite si
coloanele reprezinta capacitatea disponibila a traseului tehnologic. Un element al matricei Q,
gij reprezinta cantitatea, in unitati, care este produsa din materialul i pe traseul j.

Functia obiectiv a problemei este in relatia de mai jos:

m P
Max Z Z Qi 5.3.1-3
1

i=1 j=

Suma din relatia anterioara este capacitatea disponibila totala a sistemului, obtinuta
prin insumarea capacitatii disponibile la nivel de material si la nivel de traseu tehnologic
(Tnsumarea tuturor elementelor matricei Q).

Aceasta relatie conditioneaza faptul ca niciun post de lucru nu va fi incarcat mai mult

decat fondul de timp disponibil al acestuia.

m

p
Z qij X t()ik < C1x 5.3.1-4

i=1j=1
Urmatorul pas este considerarea mixului de productie.
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p d p
qup —d—l’z gy =0 53.1-5
=1 1493

Pentru a determina capacitatea disponibila exprimata in unitati la nivel de reper finit,
sunt adunate toate coloanele din cadrul matricei Q, rezultand astfel matricea Qx, de
dimensiuni mx1.

Qx = ki1 = ij=1 g;; capacitatea disponibila exprimata in unitati la nivel de

5.3.1-6
reper

Pasul 4: Determinarea gradului de incarcare

Indicatorii sunt obtinuti folosind relatiile de mai jos.

Tncarcarea posturilor de lucru atunci cand este indeplinita cererea de produse este:

Qs(MT) =Ty 5.3.1-7
Tncarcarea sistemului atunci cand cererea este egald cu capacitatea maxima este:
Qi (M;T) =Ty, 5.3.1-8

Gradul de Tncarcare este:

K; = % grad de incarcare 5.3.1-9
1i

5.3.2 Rezultatele practice ale aplicarii modelului in cadrul unei companii industriale

Asemenea modelului precedent, si acesta a fost supus testarii si validarii in cadrul unui
alt departament din cadrul unei companii multinationale. Datele de intrare puse la dispozitie
sunt cele reale, astfel incat rezultatul obtinut sa fie unul real.

Astfel obiectivul modelului este determinarea capacitatii disponibile si necesare si a
gradului de incarcare pentru un departament din cadrul unei companii multinationale care are
un portofoliu de produse finite constand in produsele A1, Az si Asz, pe o perioada de 250 de
zile. Sistemul de productie este format din 8 posturi de lucru diferite. Traseul tehnologic are

dou variante. In figura de mai jos sunt prezentati arborii listelor de materiale.

Al AZ A3
1 1 1
I 1 I 1 I 1
2B, 1¢ 2B, 16, 2 B, 1G,
1D, 2F 1F 1D, 2F 1F 1D, 2F 1F
I I I
1G, 1G, 1G,
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Figura 5.3-1 — LDM a produselor finite

Rezultatele aplicarii modelului

Se defineste in relatia urmatoare functia obiectiv a problemei liniare.
Max gy +0q2 + 021 + 022 + 031 + 032 5.3.2-1
Tn relatiile urmatoare sunt prezentate constrangerile problemei de programare liniara.
W1: 41011 +54.4 Qo1 + 41 Qa1 + 41 q12 + 54.4 Q22 + 41 gz2<= 360000
W2: 46.6 q11 + 38 Q21 + 47.4 Q31 + 46.6 g2 + 38 Q22 + 47.4 gz2<= 360000
W3: 18.4 qu1+ 17.4 021 + 18.8 ga1 + 18.4 qu2 + 17.4 Q22 + 18.8 g32<= 120000
W4: 179011 +4.2021 +19.2 a1 + 17.9 q12 + 4.2 022 + 19.2 g32<= 120000
W5: 8.7 qu1 + 15.2 921 + 30.6 g31 + 0 qu2 + 15.2 g22 + 12 g32<= 120000 5.3.2-2
W6: 15.6 Qi1+ 18.2 Qo1 + 7.3 Qa1 + 24.6 q12 + 18.2 Q22 + 27.3 g32<= 120000
W7: 8.6 Quz +9.5021 + 7.8 ga1 + 8.6 2 + 9.5 g22 + 7.8 g32<= 120000
W8. 83Qu+7.70u1+810q3+83012+ 7.7 022+ 8.1 gz2<= 120000

Qo1+ Q2-1.16011-1.16 q12=0
5.3.2-3
31+ Qz2-1.370u1-1.37012=0
Dupa scrierea problemei intr-o forma ce poate fi utilizata ca si data de intrare in
algoritmul SIMPLEX, acesta va fi folosit pentru determinarea matricei Q. Calculul si
algoritmul nu vor fi prezentate in aceasta lucrare Tntrucat nu fac parte din scopul acesteia. Tn
continuare vor fi prezentate doar rezultatele.
1867 O
Q=(2162 O
2163 392
Matricea Qxeste determinata cu ajutorul relatiei 5.3.1-6:

1867
Qr =12162
2555
Tn final rezulti capacitatea intregului sistem de 6584 de unitati.

Pasul 4: Determinarea gradului de incarcare

Gradul de incarcare atunci cand locul ingust este incarcat 100% este prezentat in

tabelul urmator.
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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 Tncarcare (locurile Thguste sunt incarcate 100%)

Prin impartirea cererii totale de 6 700 de unitati la capacitatea totala de 6 584 de unitati
se obtine un grad de ncarcare al sistemului de 101.7%.

Interpretdnd rezultatele, se poate spune ca sistemul de productie analizat are o
capacitate disponibila de 6 584 de unitati si nu poate indeplini necesarul de 6 700 de unitati.
Locurile inguste ale sistemului de productie sunt la posturile de lucru 3 si 5.

Tn tabelul de mai jos este prezentati comparativ capacitatea disponibila obtinuta in

cele doua cazuri.

1 traseu tehnologic 2 trasee tehnologice Diferenta

Capacitatea disponibila 6 207 6 584 +6%

Tabel 5.3-2 — Capacitatea de productie disponibila

Continuand studiul si facand referire acum la gradul de incarcare, ambele variante sunt
prezentate comparativ in tabelul urmator.
Wi w2 W3 W4 W5 W6 W7 W8

Grad incarcare — fara alternative | 78% | 76% | 94% | 72% |100% | 68% | 44% | 42%

Grad Tncarcare — cu doua alternative | 83% | 81% | 100% | 76% |100% | 79% | 47% | 44%

Tabel 5.3-3 — Gradul de Tncarcare al PL

5.4 Concluzii

Sintetizadnd cele prezentate, modelele propuse sunt doua modele de determinare si
studiu a capacitatii de productie, destinate analizei pe termen mediu si lung (cu un orizont cel
putin egal cu un ciclu de lucru n care toate produsele pot fi fabricate). Datele de intrare care
sunt folosite Tn model sunt cele uzuale si anume: fondul de timp al fiecarui post de lucru,
mixul de produse finite, listele de materiale si traseul tehnologic al fiecarei piese, considerand
aici atat timpii de ciclu, cat si timpii de reglaj. Rezultatele modelului sunt capacitatea de
productie pentru fiecare reper in parte in perioada de timp analizata, capacitatea de productie
pe fiecare post de lucru in parte si gradul de Tncarcare al fiecarui post de lucru.

Tot ca element de noutate, modelele considera faptul ca un produs finit ocupa
capacitate de productie in tot lantul si Tn tot sistemul de fabricatie prin lista de materiale, mai

exact prin legaturile pe care le are cu componentele sale. Astfel, se obtine un ,,meta-traseu”,
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doar al produselor finite. Cu alte cuvinte sistemul de fabricatie considerat cu liste de materiale
pe mai multe niveluri devine neconditionat reductibil la un sistem de fabricatie cu liste de
materiale pe un singur nivel (sau sistem de fabricatie care proceseaza doar produse finite, fara
componente).

Realizdnd o comparatie ntre modelele propuse si alte modele deja existente, in functie

de criteriile de diferentiere propuse in tabelul de mai jos, se pot observa performantele.

. Modele
Criteriu Model propus )
existente
Determinarea capacitatii de productie avand in vedere 5 5
a a
mixul de productie
Aplicabilitate Tn cadrul sistemelor mari Da Da
Determinarea locului Tngust Da Da
Determinarea ncarcarii fiecarui post de lucru Da Nu
Aplicabilitate Tn cadrul sistemelor de fabricatie cu lista de 5 N
a u
materiale (repere si loturi) cu niveluri multiple
Precizie de utilizare in programarea productiei Ridicata Scazuta

Tabel 5.4-1 — Oportunitatea modelului propus

CAPITOLUL 6: STABILITATEA PLANIFICARII
PRODUCTIEI

6.2 Abordarea temporala a stabilitatii planificarii productiei

6.2.1 Model propus
Modelul propus are rolul de a oferi raspunsuri legate de stabilitatea temporala a
comenzilor de fabricatie.

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

e lista comenzilor de productie si parametrii descriptivi ai fiecarei comenzi;

36




e pozitia reperului in lista de materiale (daca este materie prima, semi-fabricat
sau produs finit);

e CDij - data efectuarii modificarii j a comenzii i;

e Slij — data de start a comenzii i, Tnainte de modificarea j;

e SFij — data de start a comenzii i, dupa modificarea j.
Analiza la nivel de comanda de productie

Ci, indicatorul numarului de modificare. Ca prim pas, va fi determinat numarul de
modificari pentru fiecare comanda de productie considerata in analiza. Indicatorul arata de
cate ori o comanda de productie a fost modificata.

Dij, valoarea modificarii. Un al doilea indicator, la nivel de comanda de productie
este valoarea modificarii realizate. Aceasta inseamna ca pentru fiecare comanda de productie
si fiecare modificare a acesteia se determina diferenta dintre data finala (data reprogramata) si
data initiala. Indicatorul va oferi o imagine mai buna asupra modificarii programarii. Indicele
I din notatia Di; se refera la comanda i, iar indicele j este aferent modificarii j. Relatia folosita
pentru determinarea indicatorului este prezentata mai jos.

ij

Dcij, valoarea cumulata a modificarii. Al treilea indicator din cadrul acestei metode
este similar celui precedent, dar masoara valoarea cumulata a modificarilor, ceea ce inseamna
ca indicatorul va avea intotdeauna ca baza de referinta prima data de start a comenzii de
productie. Ca si notatie se va folosi Dcij si va fi citit ca valoarea cumulata a modificarilor
comenzii de productie i la modificarea j. Relatia este prezentata mai jos.

Dc;; = SF;j — Sl 6.2.1-2

Pij, orizontul de planificare. In vederea clarificarii notiunii de orizont de planificare
se poate spune ca acesta este perioada de timp n care departamentul care ofera suport
productiei va planifica productia si va determina necesarul de materii prime si de componente.
Tn acest caz, din punct de vedere al calculului, orizontul de planificare este diferenta dintre
prima data de start SI;,, si data elaborarii comenzii, CDio.

Pyy = SIip — CDyg 6.2.1-3

Continuand ideea, orizontul de planificare poate fi determinat nu doar pentru inceputul
planificarii, ci se poate defini si ca orizont de planificare in care apar modificari.

ij
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Acest indicator este, de asemenea, foarte important Tn evaluarea flexibilitatii

sistemului.
Analiza la nivel de sistem de fabricatie

Determinarea numarului de modificari pentru ntreg sistemul. Prin utilizarea
acestui indicator se va observa cate comenzi de productie au O modificari, cate au 1
modificare s.a.m.d.. Ca data de intrare pentru acesta se va folosi indicatorul anterior definit Ci.
Pentru a determina numarul de modificari pentru intreg sistemul, se vor determina frecventele
absolute si relative pentru toate intervalele definite si apoi va fi construit poligonul
frecventelor relative. Intervalele pot fi construite in functie de media modificarilor rezultate in
perioadele anterioare astfel incat sa fie acoperitor. Ideal este obtinerea unor valori cat mai
mici posibile, iar cu cat varful este mai departe de valoarea zero cu atat situatia este mai
instabila.

Determinarea orizontului de planificare. Evaluarea orizontului de planificare este
un aspect relevant in cadrul sistemelor MRP, deoarece pot aparea diferente intre valoarea
reala si valoarea nominala a indicatorului. Spre exemplu, existenta unui orizont de planificare
redus, mai mic decét cel nominal, poate determina probleme Tn lantul de distributie intrucat
informatia nu este suficient de repede transmisa in lant si furnizorul nu are timp suficient
pentru a reactiona. Asadar informatia rezultata din acest indicator trebuie comparatd cu
valoarea nominali a acestuia. In vederea determinarii acestuia, va fi folosit acelasi principiu
ca si anterior, respectiv determinarea frecventelor relative si a poligonului acestora.

Determinarea variatiei planificarii. Acest indicator este foarte important in
intelegerea mecanismului care genereazi instabilitatea. Tn aceasta metodai, ideea de ,,Variatie
a planificarii” Tnseamna determinarea mecanismului, a tiparului dupa care modificarile au loc,
n vederea stabilirii unei reguli generale, valabile pentru intreg sistemul. Indicatorul se obtine
prin utilizarea indicatorilor Dij; si Pjj.

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

Pj si pentru valoarea modificarii D;.

p. = M 6.2.1-5
J n

D. = M 6.2.1-6
J n
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Determinarea variatiei totale. Variatia totala determinata anterior la nivel de
comanda de productie trebuie in acest moment extinsa la nivel de sistem. Pentru a reaminti,
indicatorul arata diferenta intre data reala de start si data de start initial programata, la care
comanda de productie a fost planificata. Pentru obtinerea imaginii la nivel de intreg vor fi
folosite aceleasi instrumente ca si in cazurile precedente, respectiv frecventele relative si
poligonul acestora. Indicatorul este util pentru a observa daca comenzile de productie ncep la
timp, mai devreme sau sunt intarziate.

Determinarea orizontului de modificare. Observarea orizontului de modificare
presupune monitorizarea intervalului in care apar modificari fata de momentul zero.
Indicatorul se obtine ca diferenta intre indicatorii CDjj si Slij. Indicatorul este utilizat in
evaluarea impactului pe care modificarile 1l au asupra sistemului. Cu cat modificarile apar
intr-un interval mai mic, cu atat scade posibilitatea reactie a sistemului. Pentru observarea

acestui indicator sunt folosite frecventele relative si poligonul acestora.

6.2.2 Rezultatele practice ale aplicarii modelului in cadrul unei companii industriale
Determinarea numirului de modificiri la nivelul intregului sistem. Tn figura

urmatoare este prezentat poligonul frecventelor relative.

80.0%
70.0% A
60.0% R\
50.0% A
40.0% / \
30.0% /"N

[}
20.0%
[} — — < -~
10.0% K 4 7 Ss ~

0.0% T T |‘---~~.|-- T T T
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Numarul de modificari

----- Componente — — Montaj Total

Figura 6.2-1 — Numarul de modificari

Determinarea orizontului de planificare. In figurile urmatoare sunt poligoanele

frecventelor relative pentru montaj, respectiv pentru componente.
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Figura 6.2-2 — Orizontul de planificare al operatiei de montaj
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Figura 6.2-3 — Orizontul de planificare al zonei de prelucrare

Determinarea variatiei planificarii

1 2 3 4 5
Modificare
Orizont | Modif | Orizont | Modif | Orizont | Modif | Orizont | Modif | Orizont | Modif
Montaj 43.1 3.4 25.0 3.7 14.1 3.5 79 3.3 4.7 3.5
Componente| -4.3 45 -8.8 7.5 -8.7 6.0 -12.4 11.7 -13.0 10.3

Tabel 6.2-1 — Variatia planificarii productiei

Tabelul de mai sus poate fi interpretat in felul urmator: in cadrul subsistemului de

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

zile Tnainte de start, cand acesta este devansat cu 3.4 zile. A doua modificare survine cu 25 de

zile Tnainte de start, cand acesta este devansat cu 3.7 zile. A treia oara, cu 14.1 zile Tnainte de
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start, acesta este devansat cu 3.5 zile. Asemanator se poate continua interpretarea si pentru
subsistemul de fabricatie destinat componentelor.

Determinarea variatiei totale.

Tn figura urmatoare este prezentat poligonul frecventelor relative pentru zona de

montaj.
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Figura 6.2-4 — Variatia totala a planificarii montajului
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Figura 6.2-5 — Variatia totala a planificarii zonei de componente
Determinarea orizontului in care apar modificari. Acest indicator are rolul de a
arata intervalul in care apar modificarile operate. Ca si o regula generala, poate fi apreciat ca
modificarile care sunt realizate intr-un interval scurt de timp sau chiar Tn trecut sunt corelate

cu un grad ridicat de instabilitate.
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Figura 6.2-6 — Orizontul modificarilor la montaj
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Figura 6.2-7 — Orizontul modificarilor in cadrul zonei de prelucrare

Caracterizand pe scurt tiparul modificarilor se poate spune ca comenzile de productie
la nivel de montaj sunt planificate in avans cu 12 — 13 saptaméani, dar sunt modificate si
intarziate in medie cu 14 zile si opereaza in medie 3.6 modificari pe comanda intr-un interval
de timp scurt, in medie de 19 zile inainte de start. La nivelul componentelor comenzile sunt
planificate in avans cu 7 — 14 zile si sunt intarziate in medie cu 10 zile realizandu-se Tn medie
1.3 modificari pe comanda Tntr-un interval timp de 0.31 de zile. Tn acest caz mai trebuie
mentionat ca o mare cantitate din comenzi este replanificata din trecut.

Limitele instabilitatii trebuie considerate in relatie cu fiecare sistem de fabricatie n
parte, considerdndu-se caracteristicile intrinseci ale structurii productiei, strategiei de
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productie si a duratelor de fabricatie. Pentru a putea evalua daca un anumit grad de
instabilitate poate fi absorbit sau nu, este recomandata evaluarea acestuia in stransa legatura

cu durata fabricatiei si punctul de inghetare al productiei.

6.4 Concluzii

Tn acest capitol au fost prezentate doud modele de masurare a stabilitatii planificarii
productiei. Un model se axeaza pe analiza temporala (modificari temporale), iar al doilea
model se Dbazeaza pe analiza cantitativa (modificari cantitative). Modelele sunt
complementare, iar utilizarea lor impreuna conduce la formarea unei imagini cat mai reale.
Acestea au fost testate si validate Intr-o companie multinationala. Tn urma utilizarii lor au fost

furnizate informatii referitoare la stabilitatea planului de productie.

CAPITOLUL 7: ALEGEREA UTILAJELOR
TEHNOLOGICE TN CONDITIILE CERERII
VARIABILE

7.2 Model propus

Pentru a putea analiza ce se petrece la variatia cererii, ceea ce implicit determina
variatia nivelului productiei, functia costului total trebuie integrata pe intervalul respectiv,
obtindndu-se astfel o suma de costuri totale ce intervin pe intervalul respectiv. Astfel
alternativa optima nu va fi cea care conduce catre costuri minime intr-un singur punct, ci cea
care conduce la costuri minime pe un interval al productiei.

Problema de integrare a functiilor, implica continuitatea acestora sau cel mult existenta
unui numar finit de puncte de discontinuitate de speta I. Dupa cum se vede, functia costului
total are un numar finit de puncte de discontinuitate, de speta I. Asadar se poate aplica
integrala Riemann.

Solutia este de a defini functia pe intervale de lungime egala cu capacitatea de
productie. Pentru aceasta se inlocuieste functia costului total cu functia costului total unitar al

unui produs, care pentru aceleasi date de la problema precedenta are urmatoarea alura.
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Figura 7.2-1 — Graficul costurilor unitare totale

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

prin urmatoarea functie:
c(Q) = [g + 1] x %f +Cv 6.2.2-1
q

Evident impartirea are rost, intrucat Q este mai mare decat zero.

Trebuie remarcat ca desi Q este variabil, functia parte intraga este constanta pe
intervalele de integrare definite. Cunoscandu-se pe fiecare interval de lungime egal cu q
(capacitatea de productie) valoarea partii intregi din formula anterior prezentata se defineste

astfel integrala din functia costului total unitar ca fiind:
1
F(Q):f(mXCfx5+Cv)dQ:mxcfxanH:va 6.2.2-2

Reconsiderand pe m ca fiind partea intreaga a raportului Q / g + 1, se cunosc, in mod
complet functia costului total unitar, cat si primitiva acesteia care permite studiul

consecintelor variatiei cererii.

f(Q) = [§+1] ><Cf><%+Cv 6.2.2-3

F(Q) = [g + 1] X Cf xInQ + CvxQ 6.2.2-4
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7.3 Rezultate numerice comparative

Problema va fi rezolvata utilizand aceleasi date ca si n capitolul anterior.

Revenind la exemplul anterior, sa presupunem ca cererea variaza intre 2700 si 2900 de

bucati pe an. Pentru a vedea care utilaj este oportun se calculeaza, pentru ambele utilaje,

integrala definita de la 2700 la 2900, cea care are valoare mai mica reprezinta solutia optima.

Graficul celor doua functii este reprezentat mai jos, observandu-se faptul ca intervalul

[2700;2900] de bucati contine si punctul de intersectie ale celor doua functii. Astfel in jurul

acestui punct se construieste polemica.

215
205
\
\
7
\X
n2[1) 2100 200 2300 2400 2500 2600 27100 3000
Figura 7.3-1 — Costurile unitare totale

Se calculeaza astfel urmatoarele variatii:
F1(2900) — F1(2700) = 1154900 — 1116800 = 38100 6.2.2-1
F2(2900) — F2(2700) = 1915900 — 1877900 = 38000 6.2.2-2

Din calculul de mai sus rezulta ca pe intervalul de variatie [2700;2900] de buciti, este

mai eficient al doilea utilaj.
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7.4 Concluzii

Tn acest capitol a fost prezentat un nou model de alegere a utilajelor tehnologice.
Alegerea se refera la momentul cand sunt necesare investitii pentru cresterea capacitatii de
productie a unui sistem sau atunci cand sunt proiectate noi sisteme de productie. Criteriile de
alegere utilizate sunt costurile de productie si capacitatea de productie.

Tn debutul primului subcapitol este expusi problema de rezolvat, iar mai apoi se
continua cu prezentarea metodei costurilor influentate de tehnologie. Pentru facilitarea
intelegerii a fost dat si un exemplu de utilizare.

Tn urmatorul subcapitol a fost expus un nou model de alegere a utilajelor tehnologice.
Modelul propus tine cont si de variatia cererii de produse atunci cand se realizeaza o
investitie. Este prezentata atdt metodologia de lucru cat si un exemplu, cu aceleasi date de
intrare ca in primul exemplu.

Se observa ca rezultatele modelului propus sunt mai generale prin faptul ca modelul
tine cont de o cerere variabila si nu una fixa.

S-a observat ca modelul initial ofera ca solutie alegerea primului utilaj, iar cel de al
doilea model ofera ca solutie alegerea celui de al doilea utilaj.

Modelul sustine antreprenoriatul prin faptul ca ajuta la luarea unor decizii care se

bazeaza pe un context mai larg.

CAPITOLUL 8:

CAPITOLUL 9: CONCLUZII FINALE SI
CONTRIBUTII ORIGINALE

9.1 Concluzii finale

In prezenta teza, este prezentati, analizati si dezvoltata relatia dintre Ingineria
Industriala si Antreprenoriat in conditiile economiei de piata, subliniindu-se astfel ideea ca
metodele si teoria pusa la dispozitie de Ingineria Industriala are si scopul de a stimula
dezvoltarea Antreprenoriatului. Reciproca este de asemenea adevarata. S-a mai demonstrat
faptul ca anumite concepte si teorii au impact direct si pozitiv in functionarea unei afaceri,

efectele putand fi impartite n doua mari categorii: efecte tangibile si efecte intangibile.
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Din categoria efectelor tangibile sunt amintite minimizarea costurilor totale de
functionare ale sistemelor de productie, maximizarea profitului si Tmbunatatirea calitatii
produselor.

Din categoria efectelor intangibile fac parte acele efecte ce nu pot fi masurate direct,
dar a caror prezenta implicita este foarte importanta. Din aceasta categorie fac parte:
satisfactia clientilor, care ulterior pot creste numarul de comenzi, si cresterea gradului de
satisfactie al angajatilor prin fluidizarea si standardizarea muncii lor.

Considerand impactul pozitiv al notiunilor teoretice asupra functionarii sistemelor de
productie, in aceasta lucrare au fost dezvoltate o serie de modele originale, menite sa sustina
actul decizional. Modelele sunt axate pe doua directii principale: doua modele de determinare
a capacitatii de productie si doua modele de masurare a gradului de stabilitate al planificarii
productiei. La acestea se adauga un model originial de dimensionare a sistemelor de
fabricatie.

Obiectivul principal al tezei este crearea unor mecanisme noi de crestere a afacerilor
prin mijloacele Ingineriei Industriale.

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

o Identificarea relatiilor specifice dintre Ingineria Industriala si Antreprenoriat prin
sinteza literaturii de specialitate Tn aceste domenii;

e Dezvoltarea unor metode si solutii noi de crestere a rezultatelor activitatilor de Inginerie
Industriala si Antreprenoriat;

e Verifcarea practica a metodelor si solutiilor propuse.

Cele opt capitole in care este structurata teza sunt in concordanta cu aceste obiective.

Prin sinteza literaturii de specialitate, realizata Tn primele doua capitole, sunt
identificate relatiile specifice dintre ingineria industriala si antreprenoriat. Tn primul capitol
sunt prezentate aspectele generale privind ingineria industriala. Din acest capitol reiese
obiectivul principal al ingineriei industriale si anume acela de a oferi solutii de proiectare,
implementare si control sistemelor de productie, precum si de Tmbunatatirea functionarii
acestora. Tot Tn cadrul primului capitol sunt prezentate mijloace specifice Ingineriei
Industriale, prin care sistemele de productie pot fi eficientizate.

Tn al doilea subcapitol sunt prezentate aspecte generale legate de fenomenul
antreprenorial. Din sinteza literaturii de specialitate a rezultat ca una din caracteristicile cele

mai importante ale Antreprenoriatului este inovatia. Alaturi de ea este de mentionat si ideea

47



de Tmbunatatire si de dezvoltare. Este prezentat si rolul benefic al Antreprenoriatului in
dezvoltarea economica. Un punct important este si antreprenorul, vazut ca si realizatorul
actiunii antreprenoriale. Alaturi de evolutia conceptuluid e antreprenor, sunt prezentate si
tipurile de antreprenor precum si functiile si rolurile acestuia.

Realizadnd o asociere a primelor doua capitole se poate afirma ca un antreprenor are
nevoie in activitatea sa de mijloace cat mai performante in crearea, dezvoltarea si conducerea
unei afaceri, mijloace puse la dispozitie si de ingineria industriala.

Capitolul 3 contine obiectivele tezei de doctorat si schema structurala a acesteia.

Tn al patrulea capitol este identificata relatia dintre ingineria industriald si
antreprenoriat si este aratat faptul ca existenta unor mijloace ale ingineriei industriale cat mai
performante si utilizabile in practica contribuie la eficientizarea functionarii sistemelor de
productie. Sunt identificate ariile de suprapunere, tangenta si diferentele dintre aceste domenii
fundamentale ale economiei de piata..

Primul obiectiv specific este atins in capitolele 1, 2 si 4.

Obiectivele specifice 2 si 3 sunt atinse prin capitolele 5, 6 si 7, in care sunt dezvoltate
metode si solutii noi de crestere a rezultatelor activitagilor de Inginerie Industriala si
Antreprenoriat, acestea fiind si verificate Tn practica.

Tn capitolul 5 sunt dezvoltate doui modele noi de determinare a capacitatii de
productie: primul model considera un singur traseu tehnologic, iar cel de al doilea considera
trasee tehnologice alternative. Modelele se caracterizeaza prin faptul ca ofera o solutie
simplificata si structurata de determinare a capacitatii. De asemenea, aceastea sunt capabile de
a determina capacitatea de productie pentru cazuri complexe, asemenea sistemelor de
productie cu multiple produse finite realizate din subansamble si repere.

Tn capitolul 7 sunt dezvoltate doud modele de masurare a gradului de stabilitate a
planificarii productiei, unul oferind o abordare temporala, iar celalalt una cantitativa. De
asemenea modelul ofera si solutii de imbunatatire a gradului de stabilitate a planificarii
productiei.

Capitolul V11 introduce un nou model de alegere a utilajelor tehnologice utilizand ca si

criterii de alegere costurile de productie si capacitatea de productie.

9.2 Contributii originale

Tn cadrul prezentei teze sunt dezvoltate o serie de contributii originale, atat in directia

realizarii unei sinteze a literaturii cat si in directia de dezvoltare a unor modele si metode noi.
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Contributiile originale teoretice din prezenta teza sunt:

Sinteza literaturiii de specialitate in domenul Ingineriei Industriale. Tn cadrul acestei
contributii au fost sintetizate mijloacele si metodele de baza ale Ingineriei Industriale,
care sunt utilizate Tn mediul practic.

Sinteza literaturii in domeniul Antreprenoriatului. A fost realizata o scurta sinteza a
literaturii de specialitate privind antreprenoriatul cu scopul de a evidentia specificul si
trasaturile acestuia.

Identificarea relatiei dintre Ingineria Indutriala si Antreprenoriat. Este evidentiata relatia
care se stabilieste intre cele doua concepte precum si modul in care interactioneaza si se
influenteaza.

Crearea modelului de determinare a capacitatii de productie care considera un singur
traseu tehnologic. Oportunitatea unei astfel de contributii este faptul ca sustine actul
decizional prin oferirea de raspunsuri rapide si precise. Modelul este capabil de a
rezolva sisteme de fabricatie complexe, fiind aplicabil si in cazul listelor de materiale
multinivel.

Crearea modelului de determinare a capacitatii de productie considerandu-se mai multe
trasee alternative. Acest model, care 1l completeaza pe cel anterior, permite introducerea
n calcul a conceptului de traseu tehnologic alternativ, ceea ce presupune un grad de
generalitate sporit.

Dezvoltarea unei metode de masurare a nivelului de instabilitate al programarii
productiei. Oportunitatea modelului consta in faptul ca ofera o imagine asupra unui
proces complex a carui dinamica este intangibila. Modelul ofera o premisa pentru
descoperirea cauzelor si efectelor instabilitatii procesului de planificare,

Stabilirea unei metodologii de crestere a stabilititii programarii productiei. Tn abordarea
modelului sunt dezvoltate o serie de recomandari privind diminuarea instabilitatii care
apare n procesul de planificare al productiei.

Dezvoltarea unui model de proiectare a sistemelor de fabricatie, model care este mai
precis decat cele actuale. Modelul nou propus introduce n calculele referitoare la
investitii faptul ca cererea de produse este variabila, existand diferente de costuri intre

mai multe alternative.
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Contributiile originale experimentale si aplicative sunt:

1. Validarea experimentala a modelului de determinare a capacitatii de productie
considerand un singur traseu tehnologic, prin aplicarea acestuia intr-o companie
industriala;

2. Validarea experimentala a modelului de determinare a capacitatii de productie
considerand trasee tehnologice alternative, prin aplicarea acestuia intr-o companie
industriala;

3. Validarea experimentala a modelului de masurare a stabilitatii planificarii productiei si
de crestere a stabilitatii, prin aplicarea acestuia intr-o companie industriala;

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

tehnologice pe baza cererii variabile.

9.3 Valorificarea rezultatelor cercetarii si directii viitoare de cercetare

Lucrari stiintifice

Ca urmare a cercetarilor intreprinse pe parcursul derularii activitatilor doctorale au fost
elaborate 7 lucrari stiintifice, astfel:

-.2 lucrari in conferinte ISI;

- 5 lucrari in reviste DBI,

din care:

- 3 prim autor

- 4 coautor

De asemenea, au fost elaborate si se afla in recenzie inca doua articole trimise spre

publicare la doua reviste ISI.

Contracte de cercetare

- 3 contracte ca membru n echhipa de cercetare.
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Directii viitoare de cercetare

Prezenta lucrare este considerata a fi un punct intermediar in cercetarea legilor care
guverneaza sistemele de productie si interactiunea lor cu domeniul antreprenoriatului, studiul
continudnd si axandu-se pe trei directii principale: o prima directie este perfectionarea
modelelor create in aceasta lucrare, o a doua directie care are ca scop implementarea in
mediul real a modelelor si integrarea lor in procesul de conducere al sistemelor de productie si
a treia directie dezvoltarea altor modele pentru gestiunea sistemelor de productie.

Prima directie principala de cercetare viitoare este de a perfectiona modelele propuse
n urma feedback-ului venit din mediul real in urma implementarilor. Ideea de perfectionare
se refera aici la prezentarea in forma cat mai adecvata a datelor de iesire rezultate din model
sau de modificare si adaptare la nevoile mediului real a datelor de intrare.

Un punct important este implementarea rezultatelor obtinute Tn aceasta lucrare in
mediul real, Tn alte companii industriale. Integrarea lor in conducerea sistemelor de productie
este un punct important ce are ca scop fluidizarea si imbunatatirea proceselor. Prin integrare
se intelege incorporarea modelului in softul de gestiune ERP, si apelarea programului atunci
cand este nevoie.

Ultima directie de cercetare este dezvoltarea altor modele ce rezolva probleme
importante din cadrul tematicii sistemelor de productie. Concret, cateva teme pentru viitoare
modele sunt: calculul si gestiunea stocurilor, determinarea lotului de fabricatie optim in
contextul echilibrului dintre minimul costurilor totale si flexibilitatea sistemului de productie,

metode de creare a hartii fluxului de valoare, flexibilitatea sistemelor de productie.
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ANEXE

ANEXA 2. Scurt rezumat al tezei

Teza de doctorat intitulata: Relasia dintre Ingineria Industriala si Antreprenoriat in
condiziile economiei de piafa ofera solutii noi de crestere a afacerilor prin mijloacele
Ingineriei Industriale. Fiind solutii verificate si validate, aceste solutii sunt aplicabile n
practica. Lucrarea include VIII capitole, pornind de la aspecte generale privind Ingineria
Industriala si Antreprenoriatul, continudnd cu dezvoltarea de modele noi si testarea acestora
intr-o companie multinationala cu profil industrial si pana la concluzii finale si contributii
originale. Tn capitolul | sunt prezentate aspecte generale privind Ingineria Industriala. Tn
capitolul Il sunt cuprinse aspecte generale privind specificul Antreprenoriatului. Capitolul 111
prezinta obiectivele tezei de doctorat. Tn capitolul IV este prezentata interdependenta dintre
Ingineria Industriala si Antreprenoriat. Tn capitolul V sunt dezvoltate doui modele originale
de determinare a capacitatii de productie, considerand unul sau mai multe trasee tehnologice
posibile. Tn capitolul VI sunt prezentate doui modele originale de masurare a stabilitatii
planificarii productiei. Capitolul VII cuprinde un model original de alegere a utilajelor
tehnologice considerand cererea de produse ca fiind variabild. Tn capitolul VIII sunt
prezentate concluziile finale si contributiile 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 | contains the general aspects on the subject of industrial

engineering. In chapter 1l we find general aspects regarding the specifics of entrepreneurship.
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Chapter 111 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 V111 are presented the final conclusions and the original contributions.
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