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Streszczenie: W pierwszej czeSci artykulu kompleksowo przedstawiony zostal proces
planowania i rozliczania produkcji z wykorzystaniem narzedzi, zintegrowanych systemow
informatycznych klasy ERP/DEM (Dynamic Enterprise Modeler). W drugiej czgsci
przedstawiona zostala, opracowana, metoda optymalnego harmonogramowania
zagregowanych zlecen produkcyjnych.

Stowa kluczowe: planowanie produkcji, zintegrowane systemy informatyczne, agregacja,
harmonogramowanie, optymalizacja.

1. Wprowadzenie

Zdolnos¢ przewidywania i szybkie reagowanie na dynamicznie zmieniajaca si¢ sytuacje
rynkowa sa z pewno$cig najistotniejszymi z kluczy, do odniesienia sukcesu
przedsigbiorstwa. Coraz wigksza liczba duzych i $rednich przedsigbiorstw osigga je poprzez
implementacj¢ jednego, z szerokiej oferty, informatycznych systemow wspomagajacych
zarzadzanie przedsigbiorstwem [1]. Zintegrowany system informatyczny (zwany dalej ZSI)
mozna okresli¢ jako systemy optymalizujace procesy biznesowe zachodzace we wnetrzu
jak 1 najblizszym otoczeniu przedsigbiorstw. Tradycyjne systemy informatyczne skupiaja
si¢ na analizach statystycznych 1 prognozach opartych na wynikach, decyzje s3
podejmowane w efekcie nastgpujacego rozumowania: ,,z tego, co bylo, wynika to, co
bedzie”. Bardziej zaawansowana formula prognozowania, znana jako ,,planowanie
wymagan” przebiega zgodnie z zasadg ,,z tego, co jest, wynika to, co moze si¢ zdarzyé w
przysztosci”. System informatyczny na podstawie kompletu informacji z dnia dzisiejszego
symuluje rézne scenariusze [2]. ZSI, wspierajacy swoich uzytkownikéw w decydowaniu,
pozwala im na konstruowanie réznych modeli konsumpcyjnych, iloéci i zapotrzebowania,
zanim podejma ostateczng decyzje. Te symulacje zawieraja odniesienie do najwazniejszych
elementdéw strategii biznesowej firmy typu: koszty, segmentacja rynku, cele strategiczne.
Firmy oferujace zintegrowane pakiety oprogramowania dla przedsi¢biorstw podkreslaja
integrujacg rolg ukierunkowanego na procesy gospodarcze wdrazania technologii
informacyjnej IT [3]. Systemy klasy ERP/DEM (Enterprise Resource Planning) naleza do
najnowszych rozwinig¢ systeméw MRP 1 (Material Requirement Planning) i MRP II
(Material Resource Planning). Uzupelniajg wczesniejsze standardy o zarzadzanie finansami
- rachunkowos¢ zarzadcza, kontrolg ptynnosci, rachunek kosztow. Wsérdd swoich licznych
dodatkowych funkcji system ERP zawiera rowniez: zarzadzanie tancuchami dostawcow
i planowanie dziatalnoSci przedsigbiorstwa na réznych poziomach - od strategicznego po
operacyjny.
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Wazniejsza z cech systeméw standardu ERP jest pelne integrowanie aplikacji dla
wszystkich aspektow dziatalnosci, zawartych w odpowiednich modutach:

—  produkgji,

—  finanséw,

—  transportu,

—  dystrybucji,

—  zaopatrzenia,

—  serwisu.

2. Moduly produkcyjne zintegrowanych systeméw informatycznych

Nowoczesne moduty produkcji wspieraja wszelkie systemy produkcji w ramach
catosciowego systemu oraz wiele strategii zarzadzania produkcja poczawszy od
opracowywania produktu na zlecenie poprzez produkcje na zlecenie, montaz na zlecenie
konczac na produkcji na magazyn. Mozliwosci planowania w module pozwalajg zamienic¢
cele ekonomiczne przedsigbiorstwa na plany produkcyjne. Moduty oferujg wsparcie dla
produkcji procesowej jak i dyskretnej. Gtoéwnymi elementami spotykanymi w opisywanym
module s3: planowanie zdolnosci produkcyjnej, gltéwny plan produkcji, wymagania
materiatowe, klasyfikacja produktow, budzetowanie projektu, dane technologiczne,
planowanie produkcji, oraz zarzadzanie produkcja (rys.1).
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3. Podmoduly, sesje, narzedzia wspomagajace prawidlowe funkcjonowanie modutow
produkcji w zintegrowanych systemach informatycznych

Podmodutami, ktére wspomagaja funkcjonowanie modutu produkcji sa aplikacje,
pakiety narzgdzi zawierajagce szeroko pojete dane dotyczace podstawowych informacji,
z ktorych korzystajg procesy obliczeniowe zawarte w modutach produkc;ji.

3.1. Dane dotyczace pozycji asortymentowych i zlecen produkcyjnych

Sesje te zawierajg wszystkie dane dotyczace produkowanego asortymentu. Informuje
uzytkownika migdzy innymi o:

—  danych ogolnych jak wymiary produktu, waga produktu, jednostki, typ produktu,

—  danych kosztowych,

—  danych zapasow,

—  danych zakupu,

—  danych sprzedazy,

—  danych produkcyjnych,

Polityka zlecania: wskazuje, w jaki sposob pozycja asortymentowa ma by¢ zlecana
tj. anonimowo czy na zamoOwienie. Na podstawie prognozy pozycja asortymentowa
posiadajaca polityke zlecania "Anonimowo" jest produkowana '"Na magazyn". Czas
realizacji zlecenia takich pozycji asortymentowych nie ma wplywu na calkowity czas
dostawy dla klienta. Pozycja asortymentowa o polityce zlecania "Na zlecenie" nie jest
utrzymywana w zapasie. W wigkszosci wypadkow jest to produkt standardowy o wysokim
poziomie technicznym wytwarzany na zlecenie. Czas realizacji zlecenia takich pozycji
asortymentowych ma wplyw na czasy dostaw.

- System zlecenia wraz z metodg zlecenia: zarzadza sposobem planowania zlecen

produkcyjnych dla danej pozycji asortymentowe;.
Planowane zlecenia mogg pochodzi¢ z nastepujacych podmodutow:

—  Sterowanie zapasami (INV, Inventory): podmoduly zajmuja kluczowg pozycje w
7SI, umozliwiajg staty dostep do najbardziej aktualnych danych o zapasach. Modut
moze udostgpniaé obszerng informacj¢ nie tylko o historycznych transakcjach na
zapasach, lecz takze na temat planowanych transakcji na zapasach bazujac na
otwartych zleceniach. Udostepniajg takze informacje dotyczace daty, na ktora
produkt zostal obiecany klientowi. Bezpieczny stan zapasu oraz wielko$¢ zlecenia
moga by¢ w kazdej chwili bez trudu aktualizowane na podstawie biezacej sytuacji.
Modut daje mozliwo$¢ generowania planowanych zlecen. Mozliwo$¢ ta jest
szczegoblnie przydatna dla pozycji asortymentowych o matej wartosci lub tych, na
ktore jest regularny popyt. Planowane zlecenia oparte sg na minimalnym poziomie
zapasu lub na poziomie uzupehienia do poziomu maksymalnego. Moga by¢ one
przeksztatlcane na rzeczywiste zlecenia produkcyjne lub zakupu izapobiegaja
niespodziewanemu niedoborowi zapasu.

3.2. Gléwny Harmonogram Produkcji (MPS Master Production Schedule)

Podmodut odgrywajacy kluczowa rolg w podejsciu MRP-II do planowania
logistycznego i sterowania przeplywami towaré6w w obregbie firmy przemystowej. MPS
wystepuje na "szczycie" hierarchii planowania MRP-II. MPS zawiera krotko-
i dlugoterminowe zadania firmy z uwzglgdnieniem sprzedazy produkcji i zapaséw. Dla
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kazdej
zapotrzebowania, plan produkcji i plan zapasow. Sesje generowania Harmonogramu
Gtownego Produkcji s jedng znajwazniejszych sesji w modulach Master Production
Schedule i majg nastepujace podstawowe zadania:

pozycji planistycznej MPS zawiera trzy podplany logistyczne: plan

generowanie planu logistycznego sktadajacego si¢ z planu zapotrzebowania planu
produkgji i planu zapaséw dla kazdej odregbnej pozycji planistycznej;

generowanie planowanych odbioréw miedzyzaktadowych w wielozaktadowej
strukturze firmy,

generowanie planowanych zlecen MPS dla szczegétowego planowania
i sterowania przeptywem towarow;

generowanie zgrubnego zapotrzebowania na materialy dla planowania i sterowania
"czesciami” o dhugich czasach realizacji;

generowanie  zgrubnego  zapotrzebowania na  zdolnosci  produkcyjne
dla uwidocznienia zapotrzebowania na zdolnosci produkcyjne w poszczego6lnych
grupach stanowigcych waskie gardta.

wyliczanie krytycznego poziomu BOM dla pozycji planistycznych.

Najwazniejszymi spotykanymi pozycjami sesji Harmonogramu Gtéwnego Produkcji sa:

prognoza zapotrzebowania - do wyliczen ktorej korzysta si¢ z ilosci dziennych
przeksztalcanych na ilosci w okresach. Przy okre§laniu rzeczywistego
zapotrzebowania na okres systemy stosuja automatyczne korygowanie
zapotrzebowania aby zapobiegajac w ten sposob fluktuacjom spowodowanym
wystepowaniem dni wolnych od pracy;

wspotczynnik trendu i wzorzec sezonowosci - jest podstawowym warunkiem
wyeliminowania elementu trendu i sezonowosci z historii zapotrzebowania. Dla
kazdego okresu czynnik sezonowosci jest okre§lany na podstawie czynnikow
sezonowosci. Jesli nie wystepuje stalty wzorzec sezonowosci to dla kazdego okresu
czynnik sezonowosci jest ustalany na podstawie dlugosci sezonu i historii
zapotrzebowania wg okresow, ktore moga by¢ skorygowane wedlug wpltywu
trendu;

planowanie odbioréow - generowanie planu produkcji tzn. generowanie
planowanych odbioréw dla planu produkcji sg wykonywane w sposob
nastepujacy: jesli oczekiwany poziom zapasow spada ponizej poziomu
planowanego to sa generowane planowane odbiory dla danej pozycji
planistycznej. Mozna wprowadzi¢ poziom zapasow na koniec okresu
planistycznego MPS. Przy generowaniu planowanych odbioréw systemy biora pod
uwage wartos$¢ pol parametréw zlecenia, takich jak: metoda zlecania, ekonomiczna
wielkos¢ zlecenia lub stata wielko$¢ zlecenia, minimalna lub maksymalna
wielko$¢ zlecenia;

planowane zapasy - planowany poziom zapaséw moga by¢ w nastepujacy sposob:

najpierw okresla si¢ wzorzec sezonowosci, nastgpnie planowany poziom zapaséow (1) dla
kazdego okresu planistycznego MPS

PI(t) =SS * SF(t) (1
gdzie:
PI(t) - planowany poziom zapaséw w okresie t,
SS - poziom zapasu bezpieczenstwa,

SF(t) - czynnik sezonowosci dla okresu t,
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Planowane poziomy zapasow wprowadzane w planach zapaséw powinny dotyczyé¢
pozadanych poziomoéw zapasoéw na koniec danych okresow planistycznych MPS. Pozadane
poziomy zapasow w trakcie okresu planistycznego MPS moga by¢ ustalane automatycznie
np. metoda interpolacji liniowej. Doktadnie oznacza to, ze zwigkszenie planowanych
poziomoéw zapasoéw dla utworzenia zapasow zwigzanych ze zdolnosciami produkcyjnymi
nie powoduje przecigzenia produkcji na poczatku kazdego okresu planistycznego MPS,
azapasy zwigzane ze zdolnosciami produkcyjnymi moga by¢ tworzone stopniowo
w trakcie danych okresow planistycznych MPS.

3.3. Planowanie Potrzeb Materialowych (MRP Material Requirements Planning)

Na podstawie Gtownego Harmonogramu Produkcji oraz wielopozimowych
produkcyjnych zestawien materiatowych (BOM) systemy wyliczaja doktadnie, jakie
podzespoly maja by¢ wykonane oraz jakie czgéci zakupione w okre§lonym punkcie czasu.
Utatwia spdjne planowanie przeptywu towaréw. Generowanie optymalnego planowania
materiatow dla kazdej pozycji asortymentowej objetej systemem zlecenia MRP dla ktdrego
najwazniejsza jest terminowa i sfazowana czasowo dostawa materialu. Chociaz zdolnos¢
produkcyjna nie bywa optymalizowana skutki wygenerowanego planu materialow sa
analizowane z uwzglednieniem zapotrzebowania na zdolnoSci produkcyjne. Dla
wiasciwego i doktadnego planowania materiatéw wyliczenia MRP musza by¢ wykonywane
regularnie. Zazwyczaj bedzie to realizowane wowczas, gdy systemy komputerowy nie sg
Iub prawie nie sg obcigzone.

Dla przetwarzania danych systemy dysponujg kilkoma metodami:

—  przetwarzanie regeneracyjne - gdzie dla kazdej pozycji asortymentowej wykonuje
si¢ pelny przebieg MRP. Wyniki wczesniejszych wyliczen MRP nie s3 w zaden
sposob uwzgledniane;

—  zmiany netto - oznacza to, ze nowe potrzeby materiatowe sg wyliczane tylko dla
zmienionych pozycji MPS lub MRP. Zmiany moga wystapi¢ w prognozach
sprzedazy, realizowanej produkcji, zleceniach zakupéw lub sprzedazy,
zestawieniach materialowych technologii. ,,Zmiany netto” wymagaja mniej czasu
niz catkowicie nowe wyliczenia MRP. Jednym z powoddw stosowania tej metody
jest mozliwo$¢ przeprowadzenia stosunkowo szybkiej symulacji zmian np.
w prognozie sprzedazy w zwigzku z rzeczywista sytuacja;

—  metoda ciggla - ten przebieg MRP moze by¢ traktowany jako ,,Zmiany netto”,
ktéry jest okresowo automatycznie powtarzana. Nastepne wyliczenie MRP jest
przeprowadzane tylko wtedy, gdy wystapily zmiany od chwili poprzedniego
przebiegu. Na  podstawie planowanych i prognozowanych  transakcji
magazynowych sg generowane zalecane zlecenia produkcyjne i zakupu MRP;

—  wielkos$¢ zlecen: podczas generowania planowanych zlecen system sprawdza czy
ilo§¢ zlecenia jest: wielokrotnoscig, wigksza niz minimalna lub mniejsza niz
maksymalna ilo$¢ dopuszczona przez uzytkownika;
interwal zlecen: czas pomigdzy umieszczeniem zlecen produkcyjnych, jest
minimalng wymagang liczbg dni pomigdzy dwoma zleceniami dla tej samej
pozycji asortymentowej. Stosowanie interwaléw zlecen zapobiega nadmiernie
duzemu i zbyt czgstemu przeptywowi planowanych zlecen;

—  wspdtczynnik wydajnosci: do planu w czasie generowania zlecen pozycji
asortymentowych produkcji powtarzalnej system mnozy normy produkcyjne
centrum roboczego bedacego waskim gardlem przez warto$¢ tego pola. Otrzymana
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w wyniku obliczen norma produkcyjna umozliwia generowanie planowanych
zlecen. Systemy wyliczaja maksymalng norm¢ produkcyjng dla centrum
roboczego — waskiego gardla. Jest to norma produkcyjna wyrazona w procentach;
czas bezpieczny: jest czasem dodawanym do realizacji zlecenia w celu
ztagodzenia niepewnosci zwigzanej z czasami dostaw zlecenia produkcyjnego;
modele sezonowosci(2): modele sezonowe sg wspotczynnikami dla kazdego
okresu sezonowego. Okreslaja one wzrost i spadek zapasu bezpieczenstwa lub
spodziewanych  potrzeb wdanym okresie. Wzorce sezonowosci s3
przedstawieniem fluktuacji pewnych wartoSci w trakcie roku. Shtuzg jako
parametry funkcji prognozowania i doradzania.

Modele sezonowosci obliczamy nastepujaco:

Wzorzec sezonu; = % 2
X,n
N

produkcyjne zestawienia materiatowe(BOM Bill Of Materials): stanowiag zbior
danych o czgsciach (sktadnikach) oraz surowcach tworzacych wytwarzang pozycje
asortymentows. Zestawienie materialowe wytwarzanej pozycji asortymentowej
moze zawiera¢ kilka poziomoéw. Rozrdoznia si¢ trzy rézne rodzaje zestawien
materialowych: wielopoziomowe zestawienia materiatowe, jednopoziomowe
zestawienia materiatowe, sumaryczne wielopoziomowe zestawienia materiatowe.
Produkcyjne zestawienie materiatlowe jest: podstawa do kalkulacji kosztow,
elementem pomocniczym w planowaniu zapotrzebowania materialowego, oraz
podstawa do agregacji krytycznych materiatow;

kalendarz fabryczny: powinien definiowaé dostgpny czas pracy oraz zdolnoSci
produkcyjne na kazdy dzien tygodnia. Jesli kalendarz odnosi si¢ do specyficznego
centrum roboczego, mozna takze wprowadzi¢ liczbe zmian przypadajacych na
dzien roboczy. Umozliwia obliczanie dat rozpoczecia dat zakonczenia czaséw
realizacji operacji oraz niezbgdnych zdolnosci produkcyjnych. Rézne typy
kalendarza fabrycznego wskazuja, na podstawie, jakiej warto$ci system wylicza
dostgpne zdolnosci produkeyjne.

3.4. Prognozowanie

Metody prognozowania i obliczenia dotyczace zlecen produkcyjnych: uzywane sg do
prognozowania popytu na pozycje asortymentowe. Wszystkie metody prognozowania
opierajg si¢ na prognozach rzeczywistego wydania pozycji asortymentowych w rdézny
jednak sposob uzywaja tych informacji.

Systemy korzystaja migdzy innymi z nastgpujacych metody prognozowania:

srednia ruchoma: do okreslania prognozy dla nadchodzacego okresu wykorzystuje
si¢ $rednie zapotrzebowanie przez wystarczajaco duza liczbe przesztych okresow.
Metoda ta jest szczegodlnie uzyteczna, gdy sekwencja czasowa jest stosunkowo
stabilna, a tendencje zwyzkowa i znizkowa nie sg zbyt krancowe;

wyréownywanie wyktadnicze(3): podstawows zasada tej metody jest przyjecie
zatozenia, ze liczby z okresow blizszych terazniejszosci maja wigksza wage niz
z okresow dalszych. Im starsze dane tym z mniejszg waga wchodza do kalkulacji
prognozy.
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W metodzie tej stosuje si¢ wzor:
nf= pf+ s( ai — pf) 3)
gdzie:

nf- nowa prognoza,

ai- rzeczywiste wydanie poprzedniego okresu,

pf- poprzednia prognoza,

s- wspotczynnik wygladzania zalezy od predkosci, z jaka prognozy reaguja na
wahania rzeczywistego zapotrzebowania, niski wspotczynnik wygtadzania powoduje duzy
stopien wygtadzenia.

—  wg poprzedniego roku: prognoza na nadchodzacy okres okreslana zazwyczaj jest
na bazie $redniego zapotrzebowania w ciggu pewnej liczby przesztych okresow.
Uzytkownik moze okresli¢, ktore i ile okresow zostanie wigczonych do obliczen.
Aby mozna bylo stosowac t¢ metode nalezy zdefiniowaé nastepujace dane: liczbe
okresow wstecznych w poprzednim roku, liczbe okresow nastepnych w
poprzednim roku. Ta metoda prognozowania jest szczegélnie uzyteczna dla
pozycji asortymentowych podlegajacych wahaniom sezonowym;

—  Wg popytu ostatniego okresu: w metodzie tej prognoza potrzeb na dany okres
rowna jest wydaniu w poprzednim okresie;

—  kalkulacja krotkoterminowej prognozy potrzeb wg pozycji asortymentowej:
system korzysta z prognozy potrzeb przy obliczaniu: bezpiecznego stanu zapasu
(4) i punktu uruchomienia uzupehienia (5).

Bezpieczny stan zapasu:

Oint x > + Oltm + Sftm

Sszl,ZSxMAD\/ 7 4)
DI. okresu

gdzie:
S - bezpieczny stan zapas,
K - wspotczynnik okres§lony przez system na podstawie poziomu ustug,
MAD - warto$¢ bezwzgledna sredniego odchylenia,
Oint - przedziat czasu pomigdzy zleceniami,
Oltm - czas realizacji zlecenia,
Sftm - czas bezpieczenstwa.

Punkt uruchomienia uzupetniania zapasu:

prognoza potrzeb x (Oltm + Oint x % + Sftm)

Punkt uzupenienia = +S ®)
DI. okresu

gdzie:
Oltm - czas realizacji zlecenia,
Oin - przedziat czasu miedzy zleceniami,
Sftm - czas bezpieczenstwa,
S - bezpieczny stan zapasu.

Rozliczanie produkcji: w systemach powinno by¢ zwigzane z raportowaniem
realizowanej produkcji na kazdym z jej etapéw. Sesje ,raportowania” shuzag do
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wprowadzania calego zlecenia produkcyjnego lub jego czesci poprzez zaksiegowanie ilosci
raportowanej do zapasoéw. Efektem takiego raportu powinno by¢ zmniejszenie poziomu
prac w toku. Mozliwe jest ponowne wydanie tych ilosci na produkcj¢ Iub do sprzedazy.
Dodana ilos¢ jest takze uwzgledniana w obliczeniach wynikoéw produkcji. Po zgloszeniu
zlecenia produkcyjnego jako zakonczonego mozliwe jest dalsze przetwarzanie wydan
materialowych lub ksieggowanie godzin dla tego zlecenia, nie trzeba czeka¢ na dodanie
produktow do zakonczenia wszystkich pozycji asortymentowych zlecenia. Zazwyczaj
ksiggowanie jest realizowane wowczas, gdy produkowane pozycje asortymentowe sg
sktadowane w magazynie. System uzywa informacji o biezacych operacjach do
sprawdzenia czy zlecenie zostalo zakonczone. Aby mie¢ mozliwos¢ zaksiggowania
zakonczonej wytwarzanej pozycji asortymentowej do zapasow nie jest obowigzkowe
zgloszenie operacji jako zakonczonej. Rozliczanie zwrotne polega na automatycznym
wydawaniu oszacowanych materiatlow lub zaksiggowaniu godzin po zgloszeniu operacji
Iub zlecenia jako zakonczonego Ilub czesciowo zakonczonego. Skiadniki pozycji
asortymentowych sg rozliczane zwrotnie z produkcyjnego zestawienia materialowego
rozwazanej, wytwarzanej pozycji asortymentowej. Rozliczanie zwrotne przewaznie
odbywa si¢ na podstawie ilosci zgloszonej w chwili zakonczenia zlecenia lub operacji.
Natomiast jezeli rozpatrywane sg jakickolwiek operacje, rozliczanie zwrotne odbywa si¢
dla ilosci produktow koncowych. Ilosci rozliczone zwrotnie sg zawsze dodawane do
faktycznej kalkulacji kosztow [4].

4. Agregowanie danych

Przy blizszym przypatrzeniu si¢ jakimkolwiek danym stwierdzamy, ze prawie zawsze
majg one charakter pewnego agregatu, jakkolwiek niekiedy stopien agregacji moze byc
niewielki. Sposdb agregowania moze by¢ roézny, zasadniczo wyroznia si¢ trzy podstawowe
sposoby agregowania danych: agregacja podmiotdw, agregacja W czasie, agregacja
technologiczna. Agregowanie danych w systemach dotyczy agregacji technologicznej oraz
agregacji w czasie. Agregacja technologiczna, dobr polega na tym, ze zwykle operujemy
pewnymi pojeciami ogoélnymi nie uwzgledniajacymi podobienstw asortymentowych.
Postugiwanie si¢ agregatami jest pewnym uproszczeniem, ale jest konieczne, gdyz inaczej
fatwo zgubi¢ si¢ w powodzi szczegdlow, spoza ktérych trudno dostrzec ogélniejsze
prawidtowos$ci. Stopien agregacji dobr zalezy od konkretnych potrzeb przeprowadzonej
analizy. Nalezy zwrdci¢ uwage na to, ze agregacja oznacza strat¢ pewnego zasobu
informacji, jaka bez przeprowadzenia agregacji dysponujemy. Wybor stopnia agregacji jest
problemem podjecia pewnej optymalnej decyzji minimalizujgcej straty wynikajace ze zbyt
skapej lub obszernej informacji [5].

Agregacja w czasie polega na tym, ze informacje liczbowe, jakimi dysponujemy nie
dotycza zwykle momentdéw czasu, ale dluzszych jego odcinkéw. Dysponowanie takimi
danymi sprawia, ze otrzymujemy o ostatecznych wynikach ksztaltowania si¢ procesow na
przestrzeni catego odcinka czasu, nie majgc mozliwosci wniknigcia w to jaki byt przebieg
w poszczegolnych momentach sktadajacych si¢ na ten odcinek. Uniemozliwia to przede
wszystkim obserwacje i analiz¢ wahan periodycznych o dtugosci cyklu krotszej od dlugosci
okresow.

Agregowanie Harmonogramu Gltéownego Produkcji obejmuje przewaznie plan
zapotrzebowania produkcji i zapasow dla rodzin wyrobow. Narzegdzia umozliwiaja
wprowadzanie zaleznoéci pomigdzy rodzinami. Mozna agregowa¢ zarowno plan
zapotrzebowania produkcji i zapaséw rodzin pod-produktow lub pozycji MPS. Pierwotne
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informacje sa agregowane dla pozycji MPS, a wtorne informacje dla rodzin wyrobow lub
pozycji  planistycznych wielozaktadowego planu logistycznego. Przy agregacji
szczegblowych informacji o przeptywach towardw, przeptywy historyczne i planowane sg
rowniez agregowane dla pozycji kastomizowanych.

4.1. Optymalne harmonogramowanie zagregowanej produkcji

Linie produkcyjne s3 obecne w roéznych $rodowiskach przemystowych
i wykorzystywane sg do wytwarzania wielu réznych produktow. Zazwyczaj kilka modeli
standaryzowanego produktu réznigce si¢ od siebie wielko$cia, sktadnikami lub akcesoriami
tworzg rodziny produktow, a produkowane sa wspolnie na jednej linii produkcyjnej.
Z punktu widzenia klienta réznorodno$¢ dostgpnych produktow pozwala mu na wybor
spehiajacy jego indywidualne wymagania. Producentowi za§ zalezy na efektywnej
produkcji, czyli mozliwie jak najtanszej, szybkiej i bez koniecznosci wprowadzania
czestych modyfikacji ustawien linii produkcyjnej. Problem jest znalezienie odpowiedniej
sekwencji wytwarzanych modeli potrzebnych do spelnienia wymagan rynku [6].
W przypadku linii montazowych pracujagcych w rytm taktu, czas potrzebny na wykonanie
odpowiedniej pracy na kazdej stacji ograniczony jest do pewnej maksymalnej wartosci. Ze
wzgledu na ograniczenia wynikajace z czasu cyklu, linie montazowe, podprocesy moga
posiadac rozne wskazniki taktu produkcji danego asortymentu. W tym przypadku pojawia
si¢ problem rozmieszczenia i wyznaczenia wielkosci buforéw. Z jednej strony bowiem
bufory zwigkszaja koszty linii, z drugiej usprawniaja jej dziatanie i ich brak mogltby
powodowac zakldcenia procesu produkcji.
Wielko$¢ zapasu cyklicznego ZWC (normatyw dla linii), okresla si¢ w sposob:

ch = Zop +Zt +Zk (6)

gdzie: Zop - zapas operacyjny,
Zt - zapas transportowy,
Zk - zapas kompensacyjny umozliwia dwém nast¢gpujacym po sobie fazom
wykonania wyrobu pozostawanie w pozgdanym stopniu niezaleznosci.
Ze wzgledu na roznorodne specyficzne procesy produkcyjne, mogg istnie¢ wieloetapowe
ciaggi podprocesow produkcyjnych zréznym taktem, pomigdzy ktérymi tworzone sg bufory
produkcyjne (6), co przedstawia Rys. 2.
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Przygotowanie planéw produkcyjnych
np.: wg schematu rys. 1. uwzgledniajac '
agregacje czasowa, i technologiczng

Plan prod. Plan prod. Plan prod.
podproces
Al

podproces podproces
A2 A3

5
C
Realizacja Al Realizacja A2 Realizacja A3 5
C
z
E -
g
N
r
E
Optymalna Optymalna
_sekwencja sekwencja
podproces B1 podproces B2

Realizacja Realizacja
Bl B2
MAGAZYN

Rys. 2. Schemat wieloetapowego procesu produkeyjnego
Zrédto: Opracowanie wlasne

Roznorodny asortyment, ktorego produkcja w rézny sposdob wptywa na ,,zaspokojenie
potrzeb”  linii  produkcyjnych nastepnych  podproceséw, powoduje potrzebe
sekwencjonowania planow w celu zoptymalizowania partii produkcyjnych, jest mozliwe
sterowanie nimi w celu zwigkszenia obtozenia pozniejszych podproceséw. W ustaleniu
optymalnej sekwencji partii produkcyjnych mozna korzysta¢ z wskaznika ,,Wartosci planu
W (opracowanie wlasne), ktory obliczany jest w nastepujacy sposob:

—  obliczamy wskaznik oblozenia ,,w” dla jednej sztuki kazdej produkowanej pozycji

asortymentowej; np.:dla pozycji X

- wydajnos¢ podprocesu Al(rys.1) jest rowna 1000szt/h,

- wydajnos¢ podprocesu Bl(rys.1) jest rowna 1200szt/h.

z powyzszego wynika, ze wskaznik ,,w” dla pozycji X jest rowny - 0,833.

—  obliczmy wagg udziatu (7) poszczegolnych pozycji planu
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_ pozycja planu*100 (7)

udzialwskaznika[%]
suma planu

—  obliczamy wskaznik oblozenia ,,W” warto$¢ catego planu dysponujac tabelg, ktora
sktada si¢ z kolumn: wskazniki wydajnosci ,,w” poszczegolnych pozycji,
procentowy udziat danego wskaznika w planie:

Wartos¢ planu =Y (wsk. obtozenia dla pozycji * udzial poz. w planie) (®)

Znajac warto$¢ planu (8) nalezy doprowadzié¢, do sekwencji partii produkcyjnych (Rys. 3),
ktorej srednia wskaznikdéw obcigzenia w jednostce czasu, np. 8h, dazy¢ bedzie do wartosci
planu. Opisana metoda ma réwniez zastosowanie w bilansowaniu catosci produkcji
wieloetapowe;.

GRAFICINE PRIEDSTAWIENTE PLANYT PRODUKCYINESS PRIED OPRPTYMALTLZACH
i
wesk aZnik, -

GRAFTCZNE PREEDHFTAWIENIER PLANI BRODURKCY INEGS DO ODTYMALLD ZACT I
wagliaznik

Rys. 3. Graficzne przedstawienie zoptymalizowanej sekwencji planu
Zrédto: Opracowanie wlasne

5. Whnioski

Analizujac strong teoretycznag problematyki zwigzanej z systemami informatycznymi
mozna stwierdzi¢, ze literatura, szczegdlnie ta najnowsza, szeroko omawia te zagadnienia.
W literaturze podkresla si¢ fakt, iz szybki i efektywny przeptyw strumieni informacyjnych
jest podstawowym warunkiem sprawnego funkcjonowania proceséw logistycznych.
Zaznacza si¢ rowniez, ze wprowadzenie S$rodkéw informatycznych do procesow
informacyjnych stworzyto zupelie nowa jakos¢. Odnosi si¢ to rowniez do logistyki, gdzie
wiele funkcji jest zwigzanych z réznorodng transformacija informaciji. Wspotczesne systemy
IT wspomagajg proces planowania produkcji na wielu ptaszczyznach, od momentu
generowania zamowien przez Kklientow, poprzez zakup surowcdéw do produkcii,
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sktadowanie surowca w magazynie, wytworzenie wyrobu gotowego z pdzniejszym
sktadowaniem, kompletacje, az po dostarczenie do klienta. Majac do dyspozyciji w firmie
systemy klasy ERP wraz z odpowiednimi modulami jesteSmy w stanie na biezaco,
planowa¢, kontrolowac i zarzadzaé zasobami.
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