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PLANOWANIE PRODUKCJI WYROBOW WRAZLIWYCH NA MODE

PROPOZYCJA ROZWIAZANIA

1. Wprowadzenie

Praca omawia problem zarzadzania zaopatrzeniem w przypadku planowania produkcji
dla grup produktow w ramach systemow klasy ERP (Enterprise Resource Planning).

Narzgdzia planowania dostgpne w takich systemach umozliwiaja zbudowanie
harmonogramu zaopatrzenia, jesli dla poszczegolnych produktow znane sg dane odnoszace
si¢ do aktualnego popytu oraz/ lub prognozy.

Tymczasem doswiadczenie pokazuje, ze w wielu firmach planowanie w dlugim
horyzoncie czasowym jest wykonywane nie dla produktow, lecz dla ich grup i w zwiazku z
brakiem odpowiednich narzedzi w systemach ERP odpowiednie obliczenia w odniesieniu do
planowanego zaopatrzenia sa wykonywane poza eksploatowanym systemem w arkuszach
kalkulacyjnych .

Planowanie dla grup produktow ma miejsce w przypadku zarzadzania produkcja
wyrobow wrazliwych na mode, gdyz planowanie w dluzszym horyzoncie czasu jest
wykonywane w odniesieniu do grup produktow, a nie dla poszczegdlnych indeksow, ktore w

momencie kalkulacji mogg nie by¢ znane.

2. Zarys funkcjonalnosci systemu klasy ERP

Systemy informatyczne klasy ERP (Enterprise Resource Planning) to systemy
zintegrowane, ktére stuzg wspomaganiu pracy przedsigbiorstw rozmaitych obszaréw
gospodarki.

Systemy te skladaja sie¢ z moduléw, ktére obstuguja poszczegdlne zakresy

funkcjonowania firmy.
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Od strony technicznej cato$¢ funkcjonuje na jednej bazie danych, a moduty systemu sg e
ze sobg funkcjonalnie powigzane.
Typowy system klasy ERP skomponowany jest z nastepujacych segmentow?:
» Magazynowanie i zarzadzanie zapasami
» Sprzedaz i marketing
» Zaopatrzenie oraz $ledzenie realizowanych dostaw
» Produkcja — planowanie i realizacja
» Projektowanie i rozw6j produktow
» Zarzadzanie urzadzeniami i obiektami przemystowymi
* Zarzadzanie relacjami z klientami
» Zarzadzanie projektami
* Finanse 1 ksiggowos¢
» Zarzadzanie jako$cia

» Zarzadzanie zasobami ludzkimi

Dla kazdego klienta projektuje si¢ rozwigzanie odpowiadajace jego potrzebom —
rozwigzanie to jest efektem procesu wdrozenia, w ramach ktorego konfiguruje si¢ parametry

wybranych dla klienta modutéw.

3. Dane produktu — struktura i marszruta

Dla kazdego produktu zarejestrowanego w systemie wprowadzone sg jego dane
materiatlowe (konstrukcyjne) oraz dane technologiczne, ktére umozliwiaja zaplanowanie

produkcji w czasie oraz zaplanowanie zaopatrzenia w materialy.

Struktura produktowa — BOM (Bill of Materials)

Struktura produktowa jest specyfikacja materiatowa wyrobu — stanowi ona podstawowa
informacj¢ dla planowania potrzeb materiatowych oraz kalkulacji technicznego kosztu
wytworzenia.

Dla produkcji dyskretnej struktura produktowa jest wielopoziomowym zestawieniem
materialow, potproduktow, zespotow, podzespotdéw, czesci sktadowych, komponentdéw,

detali i ich ilo$ci ktore sg niezbedne do wyprodukowania wyrobu gotowego.

1 J. Auksztol, P. Balwierz, M. Chomuszko, SAP. Zrozumieé¢ system ERP, Wydawnictwo Naukowe PWN,
Warszawa 2013, s. 13.
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Dla produkcji procesowej struktura produktowa jest recepturg czyli wykazem

sktadnikéw, formuta, wzorem, przepisem normujacym zestaw sktadnikow okreslonego typu.

Marszruta technologiczna

Marszruta technologiczna powigzana z wyrobem jest lista operacji, ktore sg
wykonywane w celu jego wyprodukowania. Dla kazdej operacji podany jest czas jej
wykonania, przypisane gniazdo robocze oraz dane odnoszace si¢ do wymaganego

zaangazowania sity robocze;j.

4. Planowanie — zaopatrzenie produkcja

W systemie klasy ERP wykonywane sg obliczenia planistyczne, ktorych finalnym
rezultatem jest utworzenie zlecen produkcyjnych oraz utworzenie harmonogramu
zaopatrzenia (zamdwienia zakupow).

Obliczenia te wykorzystuja nastgpujace dane:

e Struktury i marszruty (p. 3)

e Zarejestrowany popyt (zamoOwienia klientow, zapotrzebowania pochodzace z
innych nieprodukcyjnych obszarow, jak np. zarzadzanie projektami, zarzadzanie
majatkiem trwalym,...)

e Zarejestrowany Plan Gléwny (Master Production Scheduling) zbudowany w
oparciu o prognoz¢ popytu

Szczegodtowe zasady takiego planowania opisane sag w [1].

W tym miejscu nalezy tylko podkresli¢, ze wywodzace si¢ z tych zasad metody
implementowane w systemach ERP odnosza si¢ do konkretnych wyrobow (indeksow

magazynowych), a nie do grup produktow.

5. Wrazliwo$¢ na mode

Aby przedstawi¢ racjonalng koncepcje planowania produkcji wyrobow wrazliwych na

mode trzeba wyraznie okresli¢, co rozumiane jest pod hastem ,,wrazliwo$¢ na mode™?.

Moze ono bowiem mie¢ dwa znaczenia, moze si¢ odnosi¢ do dwu réznych sytuacji:

2 A. Chojnacki, O. Szwedo, Wybor system klasy ERP metodqg AHP, Biuletyn Instytutu Systemow
Informatycznych 2010, nr 5.
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W pierwszym przypadku mamy do czynienia z modg na zupeklnie nowy jakosciowo
produkt — takim produktem byto w latach 50 —ych radio tranzystorowe a obecnie jest np.
cyfrowy

aparat fotograficzny. Produkt taki jest efektem zastosowania zupelnie odmiennej
technologii a jego pojawienie si¢ na rynku daje jako efekt catkiem nowe mozliwosci
funkcjonalne.

W drugim przypadku, ktory jest przedmiotem naszego zainteresowania mamy do
czynienia z sytuacjg, kiedy moda nie dotyczy produktu jako takiego, ale raczej jego
wzorniczej wersji.

Odnosi si¢ to do znacznej czeSci produktow codziennego uzytku: odziezy, mebli,

wyposazenia mieszkan,...

Dla celéw niniejszego opracowania zaktada si¢ wiec, ze produkt wrazliwy na mode to
produkt, ktory zmienia w czasie swe wzornictwo stosunkowo szybko, nie zmieniajac w

sposob istotny swych cech funkcjonalnych.

6. Planowanie — przyczyny trudnosci

Na czym moze polega¢ trudno$¢ w planowaniu produkcji takich wyrobow ?

Otoz w systemie wspomagajacym planowanie produkcji wyrdb jest zdefiniowany
poprzez podanie dwu zbioréw informacji: zestawienia materialowego oraz technologii
(marszruty).

Zmiana dokonana w ktérym$ z tych zbioréw (nawet najmniejsza) prowadzi do
zdefiniowania zupetnie nowego produktu lub jego nowej wersji.

Oznacza to, ze zmiana wzornictwa wyrobu jest — jesli popatrzymy nan poprzez jego
zestawienie materiatowe- zmiang tego wyrobu.

W zwigzku z tym okazuje si¢, ze planowanie produkcji jest mozliwe tylko w horyzoncie
czasowym, ktory nie jest dtuzszy niz czas zycia danego produktu.

Jednakze oczekuje sie, ze system wspomagajacy planowanie produkcji dostarczy
narzedzi umozliwiajacych np. fabryce butow zaplanowanie zapotrzebowanie na materiaty w
roku przysztym, mimo ze nie znane sg jeszcze modele zimowych butow damskich, ktore beda
wowczas produkowane.

Planowanie produkcji musi uwzglednia¢ dwa obszary: mozliwosci sprzedazy oraz

mozliwosci produkcyjne.
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Mozliwosci sprzedazy zalezg z gruba rzecz bioragc od przewidywanej chtonnosci rynku
oraz od wlasnych finansowych i technicznych mozliwosci w zakresie promocji produktow i
sprzedazy.

Nalezy w tym miejscu zauwazy¢, ze dane dotyczace potencjalnej chtonnosci rynku
najczesciej nie odnosza si¢ do okreslonego produktu ale do rodziny produktow.

Takie stwierdzenie wydaje si¢ by¢ prawdziwe nie tylko dla wyrobow, ktore zmieniaja
si¢ wraz z moda.

Na przyktad w firmie produkujacej wyroby stalowe dla przemystu elektrotechnicznego
oraz wyroby dla infrastruktury drogowej planowanie produkcji na dany rok, rozpoczynajace
si¢ w pazdzierniku roku poprzedniego a majace na celu okreslenie zapotrzebowania na
kupowang blache i bednarke, jest prowadzone w oparciu 0 dane na temat przewidywanej
sprzedazy dla poszczegdlnych grup wyrobow.

Wynika to z charakteru analiz i prognoz rynkowych, ktore sa wykonywane wiasnie nie
dla poszczegdlnych wyrobow, ale dla ich grup.

Podobnie firma produkujgca armaturg tazienkowa analizujac mozliwos$ci sprzedazy w
roku 2018, bierze pod uwage dane takie jak przewidywana wielko$¢ budownictwa
mieszkaniowego, mozliwo$ci konkurencji (w tym przewidywane zmiany stawek celnych na
armatur¢ importowang) a takze przewidywane dochody ludnos$ci, od ktérych moze zaleze¢
sklonnos¢ potencjalnych klientow do inwestowania w remonty juz posiadanych lazienek.
Mozna tatwo zauwazy¢, ze takie rozumowanie moze odnosi¢ si¢ do pewnej grupy produktow,
jaka jest ,,Bateria wannowa” a nie do produktu, jakim jest ,Bateria wannowa retro, model

Vienna 1915”.

7. Propozycja rozwigzania

7.1. Charakter zmian w opisie produktu — zasoby krytyczne

Te¢ sprzecznos¢ pomigdzy stosunkowo krotkim czasem zycia produktu a konieczno$cia
dlugofalowego planowania potrzeb materialowych 1 produkcyjnych mozna pokonaé, jesli
zaakceptuje si¢ pewne zalozenie, ktore jest z pewnoscig prawdziwe dla znacznej czeSci
wyrobow podlegajacych modzie.

W opisie takich produktow mozna wyrdzni¢ te elementy, ktore zmieniajg si¢ wraz ze
Zmiang wzornictwa oraz elementy state lub bardziej ustabilizowane, ktore si¢ nie zmieniajg

lub zmieniajg si¢ stosunkowo wolno a przynajmniej o wiele wolniej niz wzornictwo.
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Jezeli odwotamy si¢ do przyktadu damskich butéw zimowych to zauwazymy, ze ilo$¢
skory bukatowej potrzebnej do wykonania jednej pary wiasciwie si¢ nie zmienia wraz z
moda. To samo dotyczy konfekcji — na wykonanie jednego garnituru meskiego potrzeba
okreslonej ilo$ci materiatu (np. 3,1 mb) niezaleznie od mody, ktéra moze wplynaé¢ na kroj
klap marynarki.

Podobnie dla armatury tazienkowej konstrukcja niektorych elementow mechanicznych
(np. zaworow) zmienia si¢ o wiele wolniej niz wzornictwo samych wyrobow

Wymienione typy materiatdow lub pétwyrobow majg dla produkcji koncowej charakter
krytyczny, biorgc pod uwage koszty bezposrednie.

Wydaje sie, ze obserwacja zmian w strukturze wyrobéw wrazliwych na mode¢ pozwala
na sformutowanie nast¢pujacego stwierdzenia:

Elementy opisowe takiego wyrobu wptywajace najsilniej na jego bezposrednie koszty
wytwarzania zmieniajg si¢ w czasie bardzo powoli.

Mozna to sformutowacé takze bardziej ogdlnie:

Dla wyrobow wrazliwych na mode¢ zapotrzebowanie na zasoby krytyczne (a wigc
glownie decydujace o kosztach bezposrednich), potrzebne do ich wykonania jest state lub
zmienia si¢ bardzo wolno w poréwnaniu do tempa zmian wzornictwa.

Wydaje sig, ze powyzsze sformutowanie jest prawdziwe w odniesieniu do zasobow
materialowych oraz w odniesieniu do zasoboéw produkcyjnych.

Jesli odniesiemy si¢ do przyktadu produkcji armatury, wowczas zauwazymy, ze
inwestycyjna decyzja o zakupie maszyny odlewniczej nie odnosi si¢ do plandéw

produkcyjnych dotyczacych pojedynczego produktu lecz okreslonej ich klasy.

7.2. Planowanie

ZaloZenia

Dla planowania rocznego proponuje si¢, aby bylo one wykonywane w ramach systemu
zintegrowanego. Jest to technicznie mozliwe poprzez wykorzystanie standardowych narzedzi
Planu Glownego, ktorych zakres funkcjonalny zostanie uzupetniony poprzez modyfikacje
oprogramowania w taki sposob, aby mozna bylo planowac zapotrzebowanie na zasoby

materialowe oraz produkcyjne w odniesieniu do pozycji planistycznych.
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Istotg proponowanego podejécia jest stworzenie w systemie klasy ERP modelu
planowania, ktory bedzie odwzorowywat realizowane obecnie poza tym systemem czynnosci
planistyczne.

Zasadniczym zatozeniem proponowanej metody jest przyjecie, ze plan produkcyjny
roczny jest tworzony dla grup pozycji produkowanych a nie dla poszczegolnych indeksow
magazynowych.

Konsekwentnie - zapotrzebowanie na krytyczne materialty jest w wielu wypadkach
okreslane dla grup pozycji zakupowych.

Jesli w szczegdlnym przypadku okaze si¢, ze planowanie jest realizowane dla

poszczegolnych pozycji magazynowych, proponowana metoda nie traci swej skutecznosci.

Pozycje planistyczne
W procesie tworzenia planu rocznego, przedmiotem planowania po stronie produkcji
oraz zaopatrzenia nie sg pozycje magazynowe, lecz grupy pozycji.
Pozycja planistyczna produkowana jest zdefiniowana jako wyznaczony zbior indeksow

magazynowych pozycji produkowanych.

7.3. Planistyczne zasoby produkcyjne

W celu umozliwienia planowania zapotrzebowania na zasoby produkcyjne nalezy w
systemie zdefiniowacé planistyczne zasoby produkcyjne — gniazda planistyczne.

Gniazdo planistyczne grupuje wszystkie gniazda o identycznych wilasnosciach
technologicznych.

Wydajno$¢ dobowa tego gniazda jest obliczona w systemie jako suma dobowej

wydajnosci wszystkich gniazd roboczych, ktore wchodza w sktad gniazda planistycznego.

7.4. Z.alozenia cenowe

Zaktada sie, ze dla kazdej pozycji planistycznej produkowanej (i sprzedawanej) mozna
okresli¢ jej ceng sprzedazy.
Podobnie dla pozycji planistycznej zakupowej mozna okresli¢ ceng zakupu.

Zaktada sig, ze dla gniazda planistycznego mozna podac koszt 1 godziny jego pracy.

7.5. Materialy krytyczne dla pozycji planistycznej

Dla pozycji planistycznej produkowanej (i sprzedawanej) nalezy okresli¢ zestawienie

materiatdéw krytycznych. Elementami tego zestawienia moga by¢ pozycje magazynowe oraz
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pozycje planistyczne zakupowe. Zestawienie materiatow krytycznych okresla wielkosé
zuzycia tych materiatow potrzebnych dla wyprodukowania jednej jednostki pozycji

planistycznej.

7.6. Marszruta dla pozycji planistycznej

Dla pozycji planistycznej produkowanej nalezy okresli¢ marszrute (planistyczng), ktora
jest zapisem czasu, jaki musi by¢ zuzyty na poszczeg6élnych gniazdach planistycznych w celu

wyprodukowania jednostki tej pozycji.

7.7. Tworzenie planu rocznego

Scenariusz planowania

Plan roczny produkcji bedzie tworzony na podstawie analizy scenariuszy planowania.
Scenariusz planowania tworzony jest dla pozycji planistycznej. Dla scenariusza zaktada si¢
jednostke czasu planowania — tydzien, miesigc, kwartat lub rok.

Scenariusz planu jest chronologicznym zestawieniem w ktorym znajduja si¢ nastepujace
dane:

e w nagltowku

Pozycja planistyczna

Data poczatku scenariusza

- Data koncowa scenariusza

Dhugos¢ jednostki czasu planowania
e w liniach

- nr okresu planistycznego

data poczatkowa okresu planistycznego

planowany popyt w okresie planistycznym (wprowadzany)

planowana cena sprzedazy (wprowadzana)

planowana kwota sprzedazy (obliczona)

procentowe wykorzystanie gniazda planistycznego (obliczona)

pozostata do wykorzystania zdolno$¢ gniazda planistycznego (obliczona)

planowany koszt zakupu wsadu (obliczony)

planowany koszt gniazda planistycznego (obliczony)

wynik finansowy (obliczony)

Dla danej pozycji planistycznej moze istnie¢ kilka scenariuszy.
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Status scenariusza

Scenariusz moze mie¢ nastgpujace statusy:
- wstepny
- planowany
- zatwierdzony
Nastepujace operacje beda mogly by¢ wykonywane na scenariuszach, majacych status
"planowany":
e kopiowanie
Operacja kopiowania bedzie wykonywana pomig¢dzy scenariuszami o roznej dtugosci
jednostki czasu planowania, np. scenariusz zbudowany dla kwartatlow bedzie mogt by¢
skopiowany do scenariusza, dla ktérego jednostka czasu planowania jest tydzien
e agregacja
W wyniku agregacji dwu scenariuszy zbudowanych dla tej samej pozycji planistycznej
otrzymuje si¢ scenariusz, w ktorym
- dane popytu sg suma popytu zapisanego w scenariuszach zrodtowych
- cena sprzedazy jest Srednig wazong cen sprzedazy zapisanych w scenariuszach

zrédtowych

Tworzenie rocznego planu produkcji
Plan roczny produkcji jest tworzony na podstawie wybranych scenariuszy bedacych w
statusie "zatwierdzony".
W wyniku wykonania przebiegu obliczeniowego powstaje plan zawierajacy nastepujace
dane:
e dane scenariuszy, bedacych zrodtem informacji dla planu
e wynikowe zapotrzebowania na zaopatrzenie w poszczegélnych
planistycznych grupach pozycji zakupowych, w rozbiciu na okresy
planistyczne wynikajace z przyjetej planistycznej jednostki czasu
e wynikowe zapotrzebowanie na planistyczne zasoby produkcyjne —
gniazda planistyczne
e sprzedaz rzeczywista w jednostkach sprzedazy (obliczona)
e kwota sprzedazy rzeczywistej (obliczona)

e rentowno$¢ (obliczona)
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Wyniki otrzymane sag w rezultacie wykonania obliczefi analogicznych do planowania
potrzeb materialowych (MRP) - z wylaczeniem zapisanych zaméwien zakupu oraz standow
magazynowych.

Otrzymane wielko$ci zapotrzebowan mogg by¢ podstawg do negocjowania uméw z
dostawcami (na podstawie rezultatow z p. 2.)
- analizy optacalnosci inwestycji (jesli wskazujg na rezultaty (na podstawie

rezultatow z p. 6)

Zrédlo danych dla scenariusza planowania
Danymi wej$ciowymi scenariusza dla pozycji planistycznej sa

- planowany popyt

- planowana cena sprzedazy

Wykonanie planu
Wykonanie planu polega na realizacji zakupdéw surowcow, zlecen produkcyjnych oraz
zamowien klientow.
W oparciu o dane z tych procesOw system bedzie obliczat nastgpujace wielkosci planu

rocznego.

- sprzedaz rzeczywista w jednostkach sprzedazy (obliczona na podstawie wysytek do

zamowien klientow)

- kwota sprzedazy rzeczywistej (obliczona na podstawie wystawionych faktur do

zamoOwien klientow)

- rentownos$¢ (obliczona na podstawie kosztow zlecef produkcyjnych)

Podsumowanie

Skuteczne dhugookresowe planowanie w systemie klasy ERP produkcji wrazliwej na
modg jest mozliwe, jesli:
e przyjete zostanie zalozenie, ze zapotrzebowanie na krytyczne zasoby (materiaty 1
moce produkcyjne) jest wzglednie state w pordwnaniu ze zmienno$cig wzornictwa
e wykonane zostanie uzupetnienie oprogramowania, umozliwiajace
o okreslenie dla pozycji planistycznych zestawienia materialéw krytycznych
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o okreslenie marszruty planistycznej obejmujacej planowane obcigzenie gniazd
planistycznych
o tworzenie scenariuszy planowania

o tworzenie planu dlugookresowego (rocznego)
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Streszczenie

Praca omawia problem zarzadzania zaopatrzeniem w przypadku planowania produkcji
dla grup produktow w ramach systemow klasy ERP (Enterprise Resource Planning).

Narzedzia planowania dostgpne w takich systemach umozliwiaja zbudowanie
harmonogramu zaopatrzenia, jesli dla poszczegolnych produktéw znane sg dane odnoszace

si¢ do aktualnego popytu oraz/ lub prognozy.
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