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StreszczenieArtykut opisuje system zespotowej gry symulacyji@jodukowanie”, ktérej

celem jest nauka metod zadzania produkg w strategii pchajcej. Uczestnicy gry
(standardowa, pinastoosobowa grupa laboratoryjna) dgisk na pe¢ trzyosobowych

firm, ktére konkuruj ze soly produkujic i sprzedajc na wspoélnym rynku pé rodzajéw

wyrobdéw. Aby osigm¢ sukces zespot musi prawidlowo zajméwske takimi aspektami,

jak: MRP, opracowanie Layotu, logistyka i transpastwretrzny, harmonogramowanie
produkciji, okrdlenie wielkdci patii produkcyjnej, obliczanie kosztow, cen wyéav itp.

Stowa kluczowe:gra symulacyjna, zagdzanie Produkaej

1. Wstep

Gry symulacyjne stanowidoskonate narzlzie szkoleniowe. Pozwalgwykorzystad
zdobyt wiedz teoretyczp podczas podejmowania decyzji sSnodowisku zblkonym do
realnego. Przebieg oraz wyniki rozgrywek utheiaja uczestnikom analiz skutkow
przedsiwzietych dziaté. Uzyskanie efektow znagzo r&nych od oczekiwanych
motywuje do poszerzenia wiadosed dotycacych odpowiednich zagadiie aby w
kolejnych rundach poprawistopiéi zgodngci miedzy tym co gracze zaplanowali, a ich
rzeczywistymi ogjgnieciami.

Materialy szkoleniowe w postaci gierg sszczegolnie przydatne w dziedzinach
wymagajicych wiedzy interdyscyplinarnej takich jak zagzanie przedsbiorstwem
produkcyjnym. Trudno opracowagomoce dydaktyczne dxi, ktdrym uczestnicy kursu
zdolkeda umiegtnosci  praktyczne wykorzystgg jednoczénie zdobyte wczamiej
informacje z zakresu niskopoziomowego zdwania produkej zarzdzania
przedsgbiorstwem w tym strategicznego, finanséw oraz liyis Bazowanie na studium
przypadku istniejcych organizacji nie daje mlwosci weryfikacji sugerowanych przez
studentéw rozwizan. Natomiast uczestnictwo w grze nie tylko pozwadaurycie zdobytej
wiedzy do podejmowania decyzji i pomiar ich skuteszi, ale réwni¢ wymaga
reagowania na zdarzenia losowe podobne do tydttpymi borykaj sie kierownicy
produkcji. Dodatkow zalet, jest fakt,ze gracze $ zwigzani z otoczeniem. Skutki ich
dziatah wptywajag na pozostatych uczestnikow tak jak ma to miejsgekankurencyjnym
rynku.

Mimo licznych zalet, wymienionych powsj, oferta gier decyzyjnych z obszaru
produkcji w Polsce jest bardzo uboga. Opracowantyctozas narxlzia dziatag w
wigkszaici na zasadzie ,czarnej skrzynki”. Pozwalajprowadzé okreslone wartdci
pocatkowe, a nasgpnie genery wyniki. Uzytkownik nie ma maliwosci
przeanalizowania w jaki sposéb je otrzymano. Nidepsze pod tym wzgtlem g
programy komputerowe do symulacji. W wielu przedmrstwach stanowiniezasipione
narzdzie wspomagafe procesy decyzyjne. Jednak skuteczne postugiwsigienimi
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wymaga umigjtnosci modelowania. Niezaimie od specyfiki aplikacji budowa
poprawnego modelu zajmuje stosunkowaalezasu, a bez niego nie ama przej¢ do
witasciwej fazy uczenia czyli symulacji i analizy jejedtéw. Z déwiadczenia kadry
dydaktycznej Instytutu technologii Maszyn i Autoymcji wynika,ze studenci péwigcaja
srednio trzy czwarte czasu na wygenerowania lezilgo modelu, a jedynie pozogtat
jego cz$¢ na symulag i dokonywanie usprawnbew przebiegu procesu produkcyjnego. Z
tego wzgédu oczywiste jest znieehenie i stabsze zaangavanie w realizowany projekt.
Szczegolnie w przypadku gdy obstuga oprogramowaasiecza wielu trudnéci.

Zdecydowano si na opracowanie materiatbw dydaktycznych ulimoajacych
przeprowadzenie gry symulacyjnej w ramach kursupdigsztych kierownikéw produkcji.
Do pracy nad nimi zaangewano dyplomantéw kierunku Zadzanie i lrtynieria
Produkcji na Wydziale Mechanicznym Politechniki \&tewskiej [1]. Zagcia @
przewidziane dla studentéw drugiego roku izegych, posiadagych ju podstawow
wiedz z zakresu zagzlzania przedgbiorstwem wytworczym.

2. Ogolna charakterystyka gry ,,Produkowanie”

W grze bierze udziat pinacie oséb. Taka byla dotychczas wielko grup
laboratoryjnych. Studenci twarzig¢ zespotéw roboczych. Kdy z nich jest odibnym
przedsg¢biorstwem, jednak wszyscy opesupa tym samym rynku, a zatem zabiegaj
realizacg zlecen pochodzcych od okrélonej grupy klientéw. W ten sposéb twarsie
typowe mechanizmy rynkowe zmuspgag producentdéw do zaspakajania popytu po przez
oferowanie wyrobow wysokiej jakoi w korzystnej cenie. Na pogek kazda z jednostek
dysponuje tym samym kapitatem, ktory przeznaczacpasl rozgrywek na zakupodkéw
produkcji oraz materialbw. W czasie jednychezapdbywa s symulacja piciu dni
roboczych. Umownie ten okres czasu uznano zajadea (rozgrywk). Nad prawidtowym
przebiegiem gry, zgodnym z ustalonymi regutami,veauMistrz gry czyli prowadcy
kurs. Podstawowym elementem gry jest planszagkidstruje rysunek 1.

Na planszy gtéwnej, przedstawjagj wspélny dla wszystkich bigrych udziat w grze
firm rynek, znajduyj sie r6znorodne obszary (Dziaty) odpowiedzialne za konkretapekt

ary.
2.1. Dziat konstrukcji i technologii

W tym obszarze planszy znajdupic struktury produktow i warianty procesow
okreslajace kolejnd¢ operaciji technologicznych. Dla 2@ego wyrobu przewidziano trzy
rozne sekwencje. Kala z nich zapewnia agjniecie innego poziomu jakei. Uzyskany
poziom jakdci wptywa na Wskanik Obstugi Klienta (WOK) uwzgdniany podczas
klasyfikacji przedsjbiorstw dokonywanej po zakozeniu rozgrywki.

2.2. Dziat produkcji
Za prawidtowe funkcjonowanie tego obszaru odpowigadken z uczestnikdw zespotu
roboczego. Gracze w adfiie jednego przeddiiorstwa zmieniaj sie rolami tak, zeby

kazda osoba biaca udziat w kursie miata okazpoznania specyfiki zadazwigzanych z
petnieniem danej funkcji
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Rys. 1. Plansza gt



Do obowiazkéw na tym stanowisku natg

« okreslenie planu produkcji z wykorzystaniem przygotowelmylo tego celu arkuszy

w programie MS Excel,
» zaprojektowanie hali produkcyjnej w tym:
0 okreslenie struktury produkcyjnej,

wyznaczenie liczby i typu niezldnych obrabiarek,
okreslenie liczby i pojemnéci buforéw (magazynéw przystanowiskowych),
dokonanie zakupu infrastruktury,
wyznaczenie layout’'u hali produkcyjnej wraz z drogaransportowymi (do
tego celu gracz wykorzystuje plansze przygotawndla swojej firmy — rys. 2),

e wyznaczenie wielkéci partii produkcyjnej,

* przygotowanie odpowiedniej tabeli i opracowanieni@nogramu produkciji,

» sterowanie przeptywem,

« opracowanie i wypetnienie tabeli buforow kompatgbjlz harmonogramem,

» weryfikacja nowych zlede

« dokonywanie ewentualnych korekt w zakresie infragtrry parku maszynowego,

e wspOtpraca z pozostatymi dziatami przetisdrstwa.

W dziale produkcji znajdgjsie karty symulujce wystpowanie zdaraelosowych. §
to zjawiska mogce mi&€ zarbwno pozytywny jak i negatywny wpltyw na dziaeafirmy.
Prawdopodobigstwo ich wysgpienia wynosi 30%. Przyktadowe zdarzenia losowe:

* ,50% zapasOw potwyrobow ulega zniszczeniu (nie dofypdl magazynowych A)”

« Kierownictwo firmy chce zainwestowal00 000z.t w poszerzenie asortymentu

produkcji o jeden dodatkowy produkt”

» ,Zapotrzebowanie twojego klienta wzrasta dwukrofili@s¢ sztuk x 2)”, [1].
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FIRMA 1
Metraz hali produkcyjnej — za ten
obszar nalezy ptaci¢ czynsz
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RyTZ. Przyktadowy system produkcyjny Firmy 1 [1]
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2.3. Dziat zaopatrzenia

Za prawidiowe funkcjonowanie tego obszaru rowroelpowiada jeden z uczestnikdw
zespotu roboczego. Mizy innymi zajmuje s on negocjacjami z hurtowniami. W
zaleznosci od potrzeb zamawia inneznpreferowane iléci pétwyrobéw w odpowiednio
zmienionej cenie, zgodnie z modyfikatorem zaopaiezeprzedstawionym na planszy
gtéwnej (rys.1). Dodatkowo zakres obagukdéw na tym stanowisku obejmuje:

e projektowanie i budow infrastruktury hali magazynowej (do tego celu grac
wykorzystuje plansze przygotowgadla swojej firmy - rysunek 2),
dokonywanie zakupu niegtinej infrastruktury,
wyznaczanie poziomu jakoi produkowanych wyrobow,
opracowanie tabeli MRP,
planowanie zaméwiena potwyroby,
kontrola poziomu zapaséw wyrobow i potwyrobow,
sktadanie zaméwiena potwyroby,
weryfikacja nowych zamoéwig
wspieranie Dziatu Produkcji.

2.4. Dziat sprzedazy

To trzeci obszar, ktérego funkcjonowanie jest zaéeod decyzji gracza wyznaczonego
w danej rozgrywce do petnienia tej funkcji. Korajst z modyfikatora sprzedg ustala
si¢ tu ceny gotowych wyrobow. Jeli popyt na dany produkt jest giiszy niz poda, cena
nominalna jest podwygzana, w przeciwnym razie obaisk jg. Ponadto do roli uczestnika
przypisane gnastpujace zadania:

e przygotowanie planu sprzedana dany tydzig,
zarzdzanie budetem inwestycyjnym,
przygotowywanie prognozy kosztéw i na jej podstamiaimalnej ceny wyrobow,
przygotowywanie ofert i uczestnictwo w przetargach,
rozliczenie z kosztéw poniesionych w danym tygodn{przy wyciu
przygotowanych do tego arkuszy w programie MS Bxcel
e wyznaczenie zysku/straty z dziatadop
« weryfikacja nowych zleae
e wspieranie Dziatu produkciji.

2.5. ,Klientex”

Obszar ten symuluje dziatania klienta, pozwala vinggewda zlecenia oraz okséc
terminy ich realizaciji. Istnieje ograniczona ganmmaduktéw (A, B, C, D, E). Oprécz tego
znajdujp sie tu pola, w ktérych producenci zamieszagzayvoje oferty realizacji zleéew
kazdy dzien roboczy. Pole zawiera tak tabe zbiorcz z informacjami na temat
nominalnych cen wyrobow. Magne ulegé zmianie w zalenoici od stosunku popytu do
poday. Dodatkowo w rubrykach podano prawdopodabieo wysgpienia
zapotrzebowania na kdy z produktow.

2.6. Hurtownie

Symulup dziatlania dostawcéw potwyrobdw. W grze przewidpiantrzech
poddostawcéw: Gwincik, Frez i Profeska. Szczegdtycizce ich ofert zamieszczono w
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tabelach. Zawiergj one informacje na temat ceny, preferowanej wiglkgartii oraz
terminu realizacji poszczegoélnych zaméiwie

2.7. Przebieg gry

Kazde zagcia przebiegaj wedtug nastpujacej procedury:

Rzut kostlg w celu ustalenia ewentualnych zdariesowych.
Analiza popytu.

Losowanie zlecei rozstrzyganie przetargow.

Zamawianie materiatow.

Dostawa zamoéwionych materiatéw.

Produkcja wg ustalonego wérgej harmonogramu.
Sprzeda gotowych produktéw.

NogrwNPE

Rys. 3. Akcesoria do gry [1]

Opisany powyej cykl jest powtarzany gtiokrotnie gdy w czasie jednych zgj
symuluje s} przebieg giciu dni roboczych. Porgilzy zagciami studenci generyyaport z
ostatniego tygodnia, analizujaktualy sytuac§, wprowadzaj zmiany do systemu
produkcyjnego (kupdji sprzedaj stanowiska robocze, zmienjajistawienie layotu itp.)
oraz opracowudj harmonogram produkcji na neghy tydziei. Sprawny przebieg
rozgrywek odbywa gidzigki odpowiednio przygotowanym akcesoriom zamieszgarona
rysunku 3 i 4.
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Rys. 4. Akcesoria do gry [1]

3. Whnioski

Zrealizowano testowy przebieg gry symulacyjnej dRrkowanie” podczas zgj w
semestrze letnim 2008/2009. W czasie trwania kufswwugodzinnych zag), udato s¢
pig¢ razy zrealizowé cykl opisany w sekcji 2.7 Przebieg gry. Bkii temu pod koniec
sporadzono ranking firm w oparciu o reprezentatywréble danych w postaci punktaciji
Z pieciu tur. Studenci uczestnigzy w zagciach wykazywali i duzym zaangaowaniem.
Ponadto  sumiennie  przygotowywali esi do nich zmotywowani aspektem
wspotzawodnictwa.

Nalezy podkréli¢, ze nie bylo przymusu stosowaniae glo teoretycznej wiedzy z
zakresu zarglzania przedsgbiorstwem produkcyjnym. Uczestnicy mogli podejméwa
decyzje intuicyjnie, jednak wygtowata wyrana tendencja do dziatania na podstawie
racjonalnych przestanek. Wykorzystywano sprawdzoeéody okrélania rodzaju struktur
produkcyjnych (przedmiotowa, technologiczna). Ligzlmbrabiarek/stanowisk pracy
rowniez starano s wyznaczd w sposob przendlany, z zastosowaniem znanych
wskaznikow (réwny czasy operacji, wedtug taktu, wedkugterium wydajndci).

Zespoty robocze mialy okagzjwyprobow& rézne metody sterowania przeptywem
produkcji oraz okrdania wielkaci partii produkcyjnej. Wyspowata konieczng
stosowania reguty priorytetu do planowania Zade stanowiskach oraz wyznaczania
wspotczynnika wykorzystania zasobéw. Studenci prrek st 0 duzym znaczeniu takich
narzdzi jak plan produkcji, harmonogram produkcji orabele MRP. Zweryfikowano
takze wyteczndé¢ sporadzonych layot'dw. Podczas ich projektowania uczegtn
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zapoznali s z zagadnieniami dotyggymi wymiaréw uradzea, stref bezpieczestwa i
wyznaczanigciezek transportowych.

Gracze mieli réwniz mazliwosé zastosowania wiedzy z zakresu logistyki. W
szczegOlnéci zwigzanej z planowaniem powierzchni magazynowych, wgbor
odpowiednich regatéw, selekcjvtasciwych jednostek tadunkowych (palet), olemiem
lokalizacji magazynéw przystanowiskowych oraz monitgiem zapasow.

Studenci obliczac wskaniki finansowe mogli obserwowawptyw podejmowanych
decyzji na wyniki osjgane przez przeddiiorstwo. Przekonano eio niebagatelnej roli
prognozowania kosztéw i ustalania ceny wyrobéw. &@owowano réwnie istotne
znaczenie wspotczynnika Obstugi Klienta w zdobywamdwych zlecs.

Przeprowadzenie eksperymentalnego przebiegu gryglida wykaza, ze jest ona
niezwykle skutecznym nagdziem edukacyjnym. Pozwala efektywnie uc®j poprzez
zabaw. Uczestnicy poznaj walory pracy w grupie. Ponadtog spoddani presji
konkurowania z pozostatymi jednostkami opeecymi na rynku. Wszystkie te elementy
podnosz warta¢ opracowanego rozwaania.
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