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W artykule przedstawiono mozliwosci jakie daje stosowanie zintegrowanych
informatycznych narzedzi klasy APS (ang. Advanced Planning Scheduling) wspomagajacych w
czasie rzeczywistym zarzadzanie przeptywem materiatowym i informacyjnym dla zwigkszenia
elastycznosci zachodzacych w przedsigbiorstwie proceséw wytwarzania i poprawy jakosci
produkcji.
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THE INTAGRATED INFORMATION TOOLS USAGE
FOR OPTIMIZATION IN THE PLANNING
OF MANUFACTURING PROCESSES
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The article reflects the possibilities of the usage of APS real time information systems
supporting the management flows in the product company for increasing the flexibility of
manufacturing processes and improve the quality of products.
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Wystepujace na wspétczesnym rynku turbulencje i ich dynamizacja powoduja, ze planowanie w oparciu
0 przewidywanie tendencji rynkowych i stuzacy temu algorytm MRP przechodzi powoli do przesziosci.
Przedsigbiorstwa produkcyjne musza reagowac na zmiany rynkowe elastycznie, wrecz W czasie rzeczywistym.
Planowanie, biezaca ewidencja postepu prac i zuzycia materiatowego, analiza przebiegu produkcji oraz
regulacja procesu poprzez dziatania koordynujace i likwidujace odchylenia skladaja sie na pojecie systemu
sterowania produkcja. Sprawne sterowanie wymaga nie tylko aktualnych informacji o postepie przebiegu prac i
stanie zasob6w produkcyjnych, ale réwniez odpowiednio dobranych metod przetwarzania danych.
Roznorodnos¢ typdw i form zorganizowania produkcji jak rowniez wptyw oczekiwan klienta na zroznicowanie
asortymentowe decyduje o wyborze whasciwej dla przedsigbiorstwa metody sterowania produkcja i zakresie
funkcjonalnosci narzedzia umozliwiajacego wspomaganie czynnosci planistycznych.

Biorac pod uwage ztozonos¢ uwarunkowan gospodarczych, w ktérych funkcjonuje przedsigbiorstwo
produkcyjne, wiekszos¢ wykorzystywanych systemow wspomagajacych podejmowanie decyzji posiada
budowe hierarchiczna. Decyzje strategiczne podejmowane na szczeblu zarzadczym opieraja sie na analizie
zagregowanych danych reprezentujacych niejednokrotnie grupy asortymentowe produktow oraz piony struktury
organizacyjnej przedsiebiorstwa. Tworza one tto procesow decyzyjnych nizszego szczebla, ktére odwolujac sie
do krétszych okresbw zawieraja bardziej precyzyjne informacje. Decyzje taktyczne, dedykowane kadrze
kierowniczej, charakteryzuja si¢ srednim horyzontem czasowym dziatania i zawieraja informacje dotyczace
miedzy innymi: produktéw, jednostek organizacyjnych i kontrahentéw. Najnizszy poziom w owej hierarchii
stanowia decyzje operacyjne. Sa one wyznaczane w krotkich odstepach czasu. Cechuje je wysoki poziom
szczegOtowosci stanowiacy czesto dyspozycje operatorska. Zawiera ona wskazanie konkretnego pracownika
jako wykonawcy wybranej operacji technologicznej, czas realizacji zadania, stanowisko robocze jako miejsce
wykonania pracy oraz materiat lub surowiec, ktory podlega przetwarzaniu (rys. 1).
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Rys. 1. Przebieg dziatas planistycznych i sterujgcych produkcjg w przedsiebiorstwie

Stopien ztozonosci procesow logistycznych w przedsiebiorstwie produkcyjnym a takze zastosowana
technologia determinuja planowanie struktury organizacyjnej i harmonogram operacji produkcyjnych,
transportowych i manipulacyjnych wraz ze specyfikacja proceséw zakupu i zbytu (rys. 2).

Rys. 2. Struktura organizacyjna procesu planowania produkcji

Koncepcja wykorzystania oprogramowania do stworzenia planu i obliczenia czasu rozpoczecia
operacji w celu optymalizacji poziomu zapaséw i wykorzystania zasobéw nie jest nowa i pochodzi z
poczatku ery MRP z okolic roku 1960. Wdrozenie informatycznego systemu wspomagajacego planowanie
produkcji poprzez pozyskiwanie i przetwarzanie danych i w konsekwencji przekazywanie informacji w
czasie rzeczywistym staje si¢ powoli fundamentem regulacji przeptywu materiatowego i informacyjnego w
przedsicbiorstwie produkcyjnym oraz podstawowym warunkiem integracji dziatan gospodarczych
zwiazanych z realizacja procesu produkcji.
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Procesy optymalizacji niosa z soba okreslone dylematy i uwzglednia¢é musza rozwazane na kazdym
z etapdw rozwiazywania problemoéw decyzyjnych takie parametry jak:

e Stopien realizacji celéw organizacji w postaci zastosowanych miernikéw kluczowych
finansowych i niefinansowych wskaznikéw efektywnosci (ang. Key Performance Indicators — KPI),

e Zmienne decyzyjne okreslajace ,,Co mozemy zmieni¢”,

e Ograniczenia menedzerskie pokazujace ,,Na czym nam zalezy”,

e Ograniczenia technologiczne wskazujace ,,Czego nie mozemy zrobi¢”.

Dopiero okreslone wartosci wymienionych wyzej zmiennych decyzyjnych pozwalaja przyjac
najpierw przyblizone a nastepnie optymalne rozwiazanie i podja¢ zadowalajaca decyzje (rys. 3).

Rys. 3. Parametry i cechy odwzorowujqce problemy optymalizacyjne

Narzedziem wspomagajacym harmonogramowanie organizowania dziatan wytwdrczych i
dystrybucyjnych sa systemy klasy APS (ang. Advanced Planning Scheduling). Nazwa APS odnosi sie do
programow siegajacych potowy lat 90. zajmujacych sie metodami planowania i tworzenia
harmonograméw, ktére do zestawiania harmonograméw biora jednoczesnie pod uwage zar6wno
dostepnos¢ zasobdéw jak i stany magazynowe, tak aby umozliwi¢ uwzglednienie wszelkich
prawdopodobnych sytuacji, wystepujacych w procesie produkciji.

Wiekszos$¢ wykorzystywanych systeméw wspomagajacych podejmowanie decyzji posiada budowe
hierarchiczna. Decyzje podlegaja zatem hierarchicznej dekompozycji wzgledem struktury wykonawczej
planowanych prac i maja w zdecydowanej wigkszosci przypadkéw charakter ciagly. Stad tez sprawny i
efektywny system logistyczny przedsiebiorstwa poparty odpowiednim planem operacyjnym dziatania jest
bronia strategiczna w rekach wiasciciela firmy. Firma przez szybkie, terminowe dostarczanie odbiorcom
zamowionych produktéw po rozsadnym koszcie wzmacnia swoja pozycje na konkurencyjnym rynku.
Pomimo, ze systemy klasy ERP byly i sa rozwiazaniem kompleksowym, posiadajacym strukture
modutowa, ktéra umozliwia migdzy innymi odwzorowanie procesu planowania dziatalnosci wytworczej i
dystrybucyijnej przedsiebiorstwa, to niestety w zdecydowanej wiekszosci charakteryzuja sie one waskim
zakresem funkcjonalnym uniemozliwiajacym uwzglednienie podczas modelowania dziatan wytworczych
ograniczen wystepujacych w przebiegu prac z tymi dziataniami zwiazanych.
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Ponizszy rysunek przedstawia natomiast spojne z klasyfikacja funkcjonalnosci stosowana przez
producentow systeméw oprogramowania klasy APS obszary funkcjonalnosci (rys. 4).
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Rys. 4. Komponenty funkcjonalne narzedzi informatycznych klasy APS

Algorytmy szeregowania zadan, zaimplementowane w systemy klasy APS bazuja nie tylko na
regutach czasu realizacji, do ktérych zalicza sie:
najdtuzszy czas wykonania (ang. Longest Processing Time — LPT),
najkroétszy czas wykonania (ang. Shortest Processing Time — SPT),
pierwszy przybyt — pierwszy obstuzony (ang. First In — First Out — FIFO),
ostatni przybyt — pierwszy obstuzony (ang. Last In — First Out — LIFO),
kolejnos¢  wykonania  operacji wedlug wymaganego terminu  zakonczenia prac
(ang. Earliest Due Time — EDD),

e najdtuzszy czas pozostaty do zakonczenia zlecenia (ang. Least Work Remaining — LWR),

e najwieksza pozostata pracochtonnos¢ (ang. Most Work Remaining - MWR).

Algorytmy te bazuja réwniez, a moze przede wszystkim, na statycznych i dynamicznych regutach
priorytetowych (ang. Dispatching Rules — DR), generujacych permutacje oraz kolejkowanie zadan na
podstawie wartosci parametrow opisujacych zasoby odnawialne i nieodnawialne przedsiebiorstwa. Reguty
statyczne moga posiada¢ odwotanie do rangi kontrahenta sktadajacego zamowienie lub wartosci materiatu
wykorzystywanego w produkcji, natomiast priorytety dynamiczne wykorzystywane sa w ocenie doboru
kwalifikacji pracownika bezposrednio produkcyjnego do wymagan stanowiskowych realizowanej operacji
technologicznej lub dyspozycyjnosci czasowej zasobOw. Sa wiec powszechnie stosowana technika
szybkiego wyznaczania rozwiazan przy uwzglednieniu wszelkich prawdopodobnych sytuacji,
wystepujacych w procesie produkgji.

W celu napisania niniejszego artykutu autor zbadat oprogramowanie: Asprova. IPOsystem,
Manugistics, AspenTech, i2, Oracle i SAP/APO.

Istotnym elementem dziatania systemow klasy APS jest wyznaczanie planéw przebiegu dziatan
wytwoérczych i dystrybucyjnych jako rozwiazan pozyskiwanych z zachowaniem kompromisu pomiedzy
szczegbtowoscia tworzonego planu a czasem trwania obliczen. Stopien skomplikowania problemu
szeregowania silnie zalezy od liczby zasobdw, struktury zadan oraz od charakteru dodatkowych
ograniczen. Ze wzgledu na specyfikg proceséw produkcyjnych w wigkszosci przypadkow budowa
algorytmu jest zorientowana problemowo. Woachlarz uniwersalnych narzedzi informatycznych
wspomagajacych proces obliczeniowy jest mocno ograniczony. Implementacja algorytmu wymaga
bowiem duzego doswiadczenia programistycznego a jego stosowanie — wiarygodnosci i kompletnosci
danych wejsciowych. Ze wzgledu na obarczenie stosunkowo duzym btedem obliczeniowym, traktuje sie je
jako punkt wyjscia dla algorytmow poszukiwan rozwiazan lokalnych.
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Dobrze skonstruowany i wiasciwie funkcjonujacy system klasy APS winien odpowiada¢ szeregu
uwarunkowaniom, z ktérych najwazniejsze uwzglednia¢ winny odpowiedzi na nastepujace pytania:

o Jaki moze by¢ termin dostawy dla nowego zlecenia?

e Jaka jest optymalna kolejnos¢ zlecen i operacji?

o Jaki jest optymalny moment rozpoczecia poszczegolnych zlecen?

e Jak zoptymalizowa¢ czas trwania zlecenia produkcyjnego?

e Jak zoptymalizowa¢ gospodarke materiatowa, wielkos¢ stanéw magazynowych?

o Jaki jest wskaznik wykorzystania ogolnych zdolnosci produkcyjnych?

e Jaki jest wskaznik wykorzystania poszczeg6lnych zasobow?

e Jakie nastgpstwa niesie zmiana priorytetow dla konkretnych zlecen?

e Gdzie znajduja sie waskie gardta lub niewykorzystane zdolnosci produkcyjne?

e Gdzie znajduja sie naktadajace sie na siebie lub alternatywne zasoby?

Systemy klasy APS umozliwiaja nie tylko precyzyjne modelowanie specyfiki prowadzenia
dziatalnosci  wytworczej i dystrybucyjnej, ale réwniez zautomatyzowane tworzenie planéw
przedsigbiorstwa z uwzglednieniem wybranego poziomu szczebla decyzyjnosci. Moga zatem stanowié
doskonate uzupetnienie funkcjonalnosci systeméw klasy ERP.
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