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Вступ
Органiзацiя матерiальних потокiв i управлiння ними на пiдпри-

ємствi нерозривно пов’язанi мiж собою i утворюють систему. Так, пе-
ремiщення матерiалiв в процесi виконання отриманих замовлень
неможливе без управлiння, яке здiйснюється шляхом розподiлу
матерiальних ресурсiв, планування господарських зв’язкiв i тому
подiбне, i в той же час вимагає певної органiзацiї: забезпечення ри-
тмiчного виконання постачань, вибору оптимальної системи транс-
портування матерiалiв та iн.

В процесi органiзацiї досягається об’єднання елементарних пото-
кiв i створюються умови для ефективного функцiонування виро-
бничої логiстичної системи. Управлiння матерiальними потоками
забезпечує постiйний контроль за ходом виконання виробничих за-
мовлень i чинить необхiдну дiю на логiстичну систему з тим, щоб
утримувати її параметри в заданих межах для досягнення постав-
лених перед пiдприємством цiлей [1].

Прiоритети на виробництвi
Диспетчеризацiя матерiальних потокiв на виробництвi як

пiдзадача тактичного рiвня управлiння здiйснюється в рамках ви-
робничої системи або за стратегiєю транспортного обслуговування,
або за синхронною моделлю (остання застосовується виключно на
рiвнi гнучких автоматизованих лiнiй при можливих незначних
вiдхиленнях в роботi системи).

В процесi диспетчеризацiї матерiальних потокiв вирiшуються
три типи конфлiктiв, що подiляються на конфлiкти за заявками,
за устаткуванням, та операцiями. Прiоритети за кожним типом
конфлiктiв встановлюються таким чином, щоб досягнути заплано-
ваних обсягiв випуску продукцiї при виникненнi вiдхилення вiд
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календарного плану. У випадку великої кiлькостi непередбачува-
них ситуацiй, оперативне управлiння будується на стратегiї транс-
портного обслуговування, що базується на послiдовному розв’язан-
нi конфлiктiв на транспортне обладнання [1].

Постановка задачi
В цiй роботi пропонується розробити метод диспетчеризацiї ма-

терiальних потокiв, який би враховував не тiльки особливостi ви-
робництва, а й працював би для бiльш загальних i охоплюючих
структур як територiально-виробничий комплекс, що включає в
себе такi структури як склади та задачi доставки засобiв та проду-
ктiв виробництва мiж виробництвом, споживачами та промiжни-
ми точками.

Iснуючi методи диспетчеризацiї матерiальних потокiв зазвичай
розробляються нарiзно вiдповiдно для виробництва та задач логi-
стики, хоча в загальному випадку матерiальнi потоки i на виро-
бництвi, i в задачах логiстики мають одну i ту ж фiзичну суть.

Ще одним недолiком iснуючих методiв є те, що задачi диспетче-
ризацiї при виникненнi непередбачуваних подiй в системi базую-
ться на вирiшеннi так званих конфлiктiв заявок чи конфлiктiв
обладнання в момент виникнення таких конфлiктiв, а не в самий
момент виникнення непередбачуваної ситуацiї (наприклад, полом-
ки обладнання, виходу з ладу транспортних модулiв).

Порядок обчислення прiоритетiв для методу
оберненого розповсюдження

В запропонованому методi пропонується застосування єдиного
прiоритету на кожен вхiдних матерiальний потiк гнучкого виро-
бничого модуля.

Розглянемо кожен виробничий ресурс як окремий iнтелектуаль-
ний агент, що веде неперервне планування своєї дiяльностi, а саме
- формування вимог до отримання заготовок (вхiднi матерiальнi
потоки). Уведемо наступнi цiлi такого iнтелектуального агента, що
планує i веде дiяльнiсть в реальному свiтi [3]:

• агент прагне до якомога вищого завантаження:

max (L = Tроб/Tзаг) ;

• агент прагне до мiнiмiзацiї черги заявок:

min (Q = Qнакоп/Qзаг) ;

• агент прагне до отримання деталей, детале-операцiї для яких
мають найвищий прiоритет.

Розраховуватимемо прiоритети з мiркувань прямого пiдрахун-
ку [2]. Вiзьмемо максимальне значення прiоритету “загальної ви-
моги на заявки” агента P = [0 . . . 1] на всi вхiднi, доступнi йому
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матерiальнi потоки, за одиницю. Тодi P =
n∑

i=1

pi, де pi – прiоритет

кожного окремого вхiдного потоку з n матерiальних потокiв.
Вiзьмемо також до уваги черги заявок. У випадку наявностi

вхiдних накопичувачiв заготовок виконаємо корекцiю прiоритету,
щоб врахувати наповненiсть накопичувача (для мiнiмiзацiї черги

заявок). Тодi P =
n∑

i=1

poi · qi, де qi = 1−Qнакоп/Qзаг, а poi – прiоритет,

що обчислюється виключно з урахуванням мiнiмiзацiї вiдхилень
вiд календарного плану. З наведених формул бачимо наступну не-
рiвнiсть – 0 6 (P,Q) 6 1, причому, у випадку максимального за-
повнення накопичувача, Q = 0 = P = 0. У частковому випадку
вiдсутностi накопичувача qi може приймати значення виключно з
множини {0, 1}.

Для обчислення poi потрiбно враховувати прiоритет операцiй
(третiй тип конфлiктiв), що формується на базi вiдхилення вiд по-
чаткового плану випуску продукцiї. Скористаємось для цього ме-
тодом критичного шляху [3]. За допомогою алгоритму А*, скори-
ставшись зваженим графом матерiальних потокiв, де значення-
ми ребер служитимуть прiоритети pi, обчислимо критичний шлях
для кожної номенклатурної одиницi продукцiї (рис. 1).

Рис. 1 – Iнтелектуальнi агенти та середовище

Критичний шлях tкрi, що має максимальну сумарну тривалiсть,
вiзьмемо за час випуску кожної номенклатурної одиницi проду-
кцiї,. Знайдемо кiлькiсть продукцiї, що виготовиться за певний пе-
рiод часу tпi, за формулою ni = tпi/tкрi. Тодi вiдхилення вiд плану

становитиме δi = nпi −ni, а сумарне вiдхилення – ∆ =
n∑

i=1

δi. Таким

чином, необхiднi коефiцiєнти poi розрахуємо як коефiцiєнти про-
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порцiї кожного вiдхилення в сумарному вiдхиленнi ∆, попередньо
нормалiзувавши значення сумарного вiдхилення до одиницi.

Щоб отримати цiлiсну математичну модель на початку запу-
ску виробничої системи, для кожного агента розставимо прiорите-

ти вхiдних потокiв рiвномiрно, тобто P =
n∑

i=1

1/n = 1.

Висновок
Розроблений метод при перевiрцi на iмiтацiйних моделях дає

швидшу адаптацiю системи до неочiкуваних подiй, нiж метод по-
слiдовного розв’язання конфлiктiв заявок. Також варто зазначити,
що сам метод не оперує таким поняттям як конфлiкт заявок, а ви-
ходить виключно з оцiнки прiоритетiв матерiальних потокiв.

Результати, досягнутi в результатi тестування використання
методу диспетчерування матерiальних потокiв з динамiчною коре-
кцiєю шляхом оберненого розповсюдження прiоритетiв, вказують
на перспективнiсть використання та розвитку обраного напрям-
ку дослiджень. Тестування вiдбувалось з застосуванням iмiтацiй-
ної моделi на прикладах простих систем, що не враховують транс-
портну мережу пiдприємства в загальному, а також можливу на-
явнiсть регуляторiв руху транспортних модулiв.

Метод має потенцiал до удосконалення, наприклад, шляхом
прогнозування вiдхилень на базi iсторiї динамiки змiни прiорите-
тiв, а також введення механiзмiв спiвпрацi мiж агентами [3].

Серед недолiкiв варто зазначити неврахування транспортних
розв’язок (свiтлофорiв та семафорiв), що присутнi в складних виро-
бничих системах, а також вихiдних накопичувачiв обробляючих
ресурсiв.
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