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Streszczenie: W przedsiebiorstwie realizuje si¢ wiele procesow produkeji, a ich przebieg
moze ulega¢ modyfikacji. W efekcie ten sam rezultat produkcji moze by¢ osiagany przy
roéznych poziomach oddziatywania na srodowisko. W publikacji przedstawiono koncepcje
wykorzystania systemu informatycznego ERP do obliczania oddziatywania procesow
produkcji na srodowisko. Podstawg koncepcji jest wykorzystanie struktur danych systemu
informatycznego ERP do odwzorowania czynnikéw $rodowiska i funkcje potrzeb
materialowych do obliczania oddziatywania poszczegélnych procesdw. Umozliwia to
obliczenie i wybranie realizacji procesu 0 najmniejszym oddziatywaniu na srodowisko. Te
roéznice miedzy realizacjami moga by¢ niewielkie, ale w duzej skali przyczyniaé si¢ do
mniejszego oddziatywania procesow produkcji na srodowisko.
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1. Wprowadzenie

Organizacja przedsi¢biorstwa jest struktura hierarchiczng. Hierarchia nadaje
pracownikom kompetencje do podejmowania decyzji ksztaltujacych przebieg procesow
biznesowych. Procesy biznesowe sa narzedziami realizacji celow przedsigbiorstwa jak
wskazniki ekonomiczne wyznaczane na najwyzszym poziomie organizacji. Konsekwentnie,
decyzje na wszystkich poziomach organizacji sg podporzadkowane wskaznikom
ekonomicznym. Zalozenia ochrony $rodowiska wymuszajg poszukiwanie i stosowanie
technologii zmniejszajacych wptyw przedsiebiorstwa na srodowisko. Ksztattuje to warunki
realizacji procesu planowania i kontroli produkcji bedacego podstawowym procesem
realizacji celow przedsigbiorstwa.

Proces planowania i kontroli produkcji jest realizowany w interakcji z otoczeniem.
W odpowiedzi na potrzeby otoczenia jest planowana produkcja i s3 gromadzone zasoby.
Realizacja produkcji, pod kontrolg organizacji przedsigbiorstwa, musi zapewnia¢ realizacje¢
celéw ekonomicznych przy jak najmniejszym zuzyciu zasobow. Te procesy dziejg si¢ w
przedsigbiorstwie wspotbieznie. Na wszystkich poziomach organizacji sa podejmowane
decyzje stymulujace przeptywy zasobow aby przez wypelnienie oczekiwan otoczenia
realizowa¢ cele ekonomiczne przedsicbiorstwa.

Organizacja przedsigbiorstwa, technologie produkcji i ograniczenia naktadane na
decyzje w procesie planowania i kontroli produkcji zapewniaja, ze cele ekonomiczne sg
osiggane nie przekraczajac zatozonych poziomow oddziatywania na $rodowisko. Jednakze,
intensywno$¢ oddzialywania procesow produkcji na Srodowisko, zaleznie od
szczegotowych uwarunkowan planowania, moze ulega¢ zmianom. Preferowanie decyzji
planistycznych skutkujacych mniejszym oddziatywaniem procesow produkcji  na



srodowisko datoby dodatkowe korzysci nie naruszajac znaczaco celow ekonomicznych
przedsigbiorstwa.

Procesy produkcji to operacje produkcji i przeptywy zasobdéw na stanowiskach
produkcji i maszynach. Procesy wspétdziela operacje i stanowiska. Czyni to
przedsigbiorstwo ztozonym systemem, w ktérym te same cele moga by¢ osiagane réoznymi
sposobami czgsto niewiele réznymi. Wybierajac sposoby o najmniejszy odziatywaniu na
srodowisko wykorzystamy w pelni potencjal organizacji i technologii w minimalizacji
oddzialywania na $rodowisko. Do realizacji tego celu potrzebna jest informacja
0 oddziatywaniu proceséw produkcji na etapie planowania.

Ugruntowana praktyka doskonalenia zarzadzania przedsigbiorstwem jest wspomaganie
proceséw biznesowych systemami informatycznymi ERP [5]. Jednakze systemy
informatyczne klasy ERP sa skomplikowanymi strukturami[3]. Rozwigzania polegajace na
dodaniu nowych funkcji lub modyfikacji istniejacych moga stanowi¢ znaczny koszt dla
przedsigbiorstwa. Wilasciwe jest tutaj rozwazenie, czy funkcje wspomagania procesow
planowani i kontroli produkcji dostgpne w typowych systemach informatycznych ERP
wystarcza dla pozyskania informacji o oddzialywaniu proceséw produkcyjnych na
srodowisko.

Podstawa funkcji wspomagania i kontroli produkcji jest odwzorowanie wszystkich
zasobow przedsigbiorstwa (materialowych, produkcyjnych, osobowych i finansowych) w
hierarchiczne struktury danych systemu informatycznego ERP. Te odwzorowanie stuzy do
obliczania zasobéw potrzebnych do realizacji proceséw produkcji w odpowiedzi na
potrzeby otoczenia [1]. Jezeli mozliwe jest wykorzystanie tych samych hierarchicznych
struktur do odwzorowania czynnikow S$rodowiska to réwniez mozna obliczy¢é poziom
oddziatywania na $rodowisko poszczegdlnych realizacji procesow produkcji [4].

System informatyczny klasy ERP obejmuje wspomaganiem wszystkie obszary
aktywnosci przedsigbiorstwa. Najwazniejsze to logistyczny, finansowy, osobowy
i produkcyjny. Informacje zawarte w tym systemie odzwierciedlaja biezace przeptywy
zasobéw w realizacji procesow produkcji w przedsiebiorstwie. Kazda odpowiedz
przedsigbiorstwa na potrzeby otoczenia jest precyzyjnie odwzorowana w danych systemu
informatycznego klasy ERP [3]. Zakladajac, ze system informatyczny klasy ERP jest
W pelni wdrozony, wspomaga wszystkie procesy planowania i kontroli produkcji to mozna
uznaé, ze zawiera informacje podstawowe wlasciwe dla realizacji ciaglego audytu
oddziatywania na $rodowisko [4]. Potrzebne jest jeszcze powigzanie tych informacji ze
wskaznikami $srodowiska.

W publikacji pokazujemy mozliwo$¢ wykorzystania funkcji i struktur danych systemu
informatycznego do obliczania oddzialywania realizacji proceséw produkcji na srodowisko.
Wyniki obliczen umozliwity by poréwnanie poszczeg6lnych realizacji procesow produkcji
i wybieranie realizacji o najmniejszy poziomie oddziatywania. W ten sposob poprzez
kumulacj¢ niewielkich r6znic mozna dodatkowo obniza¢ oddziatywanie przedsigbiorstwa
na $rodowisko. Dyskusja proponowanego rozwigzania obejmuje nastgpujace zagadnienia:

— przebieg proceséw produkcji a réznice w oddzialywaniu na srodowisko,

— odwzorowanie proceséw produkcji w strukturach systemu informatycznego ERP,

— koncepcja odwzorowaniu czynnikow srodowiska w strukturach danych systemu

informatycznego ERP,

— implementacja rozwiazania.



2. Przebieg proceséw produkcji a réznice w oddzialywaniu na srodowisko

Procesy produkcji to przetwarzanie materialow i surowcow z uzyciem energii
na stanowiskach pracy wyposazonych w maszyny. Potencjalnie, kazde dzialanie, zmiana
stanu materialow czy zuzycie energii ma wptyw na srodowisko. Przebieg procesu jest $cisle
podporzadkowany technologii produkcji lub recepturze. Wymagany poziom oddziatywania
na Srodowisko jest osiggany przez odpowiednie technologii produkcji i receptury oraz
urzadzenia przeciwdziatajace skutkom przetwarzania materiatow.

Jednakze w przedsiebiorstwie realizuje sie wiele proceséw produkcji a ich przebieg
moze ulega¢ modyfikacja (dlugos$¢ $ciezek transportu, czysto$¢ materiatdw, mniejsza
energochtonno$¢ maszyn). W efekcie ten sam rezultat produkcji moze by¢ osiagany przy
réznych poziomach oddziatywania na srodowisko. Te réznice moga by¢ niewielkie, ale w
duzej skali przyczynia¢ si¢ do mniejszego oddzialywania procesow produkcji na
srodowisko.
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Rys. 1. Proces produkcji posiadajacy alternatywne $ciezki realizacji
Zrodlo: opracowanie wlasne

Na rysunku 1 przedstawiono przyktad procesu produkcji realizowany na maszynach.
Dla przeptywow materiatdéw wejsciowych (symbol prostokata) istniejg alternatywne $ciezki
(np. dla materialu A jest to $ciezka do maszyny 1 i §ciezka do maszyny 2). Produkt z
maszyny 2 moze by¢ przekazany do maszyny 4 lub 5. Rodzaj linii kreskowanej okresla
poziomy oddziatywania maszyn na $rodowisko. Tak, na przyklad maszyna 2 moze
oddziatywaé na wigkszym poziomie, ale dla przetwarzania materiatdéw A i C nie musi by¢
uzywana. Zmienia to poziom oddziatywania procesu na srodowisko, chociaz ta rdéznica
bedzie niewielka.

Dla minimalizowania oddziatywania procesow produkcji na $rodowisko, tam gdzie te
réznice moga Wwystapi¢, potrzebne jest rozwigzanie nie obciazajace organizacji
przedsigbiorstwa dodatkowymi, nadmiernymi dziataniami.

Potencjalnym narzedziem dla obliczenia wptywu procesow produkcji jest system
informatyczny typu ERP (Enterprise Resorce Planning). Ten system jest powszechnie
stosowany do wspomagania zarzadzania przedsigbiorstwami i gromadzi dane
odwzorowujace wszystkie aspekty dzialalno$ci przedsigbiorstwa.



W nastgpnym rozdziale przedstawiono charakterystyke systemu ERP w obszarze
wspomagania funkcji planowania i kontroli. Natomiast koncepcje odwzorowaniu
czynnikoéw $rodowiska w strukturach danych systemu informatycznego ERP przedstawiono
w rozdziale 4.

3. Odwzorowanie procesow produkcji w strukturach danych systemu
informatycznego ERP

W przedsigbiorstwie, w odpowiedzi na potrzeby otoczenia, sg planowane i realizowane
procesy produkcji. Aktywno$¢ produkcyjna przedsigbiorstwa polega na cigglym
gromadzeniu zasobow 1 ich przetwarzaniu dopasowujac dynamike produkcji do zmian
w potrzebach otoczenia. W tym celu tworzona jest hierarchiczna organizacja
przedsigbiorstwa umozliwiajaca planowanie, koordynowanie i kontrolowanie dzialan w
podstawowych dziedzinach aktywnos$ci przedsi¢biorstwa: przeptywow finansowych, obrotu
towarowego, gospodarki magazynowej i logistyki, zarzadzania kadrami, oraz planowania
i kontroli produkcji.
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Rys. 2. Zbiory danych i procesy przetwarzania w dziedzinie planowania produkc;ji
Zrédto: opracowanie wlasne



Informacje o zasobach, potrzebach klientéw, planistyczne i finansowe sa gromadzone w
zbiorach danych w organizacji przedsigbiorstwa. Te zbiory danych sg przetwarzane przez
procesy, ktore s3 réwnowazne funkcja w dziedzinach aktywno$ci organizacji
przedsigbiorstwa. Podstawowe zbiory danych (symbole owalne) i procesy przetwarzania
danych (symbole prostokatow) w dziedzinie planowania produkcji przedstawiono na
rysunku 2.

Informacje gromadzone w zbiorach danych doktadnie odwzorowuja przeptywy
zasobow w procesach produkcji. Stanowi to potencjal, ktéry mozna wykorzystaé w
zarzadzaniu przedsigbiorstwem uwarunkowanym czynnikami §rodowiska.

Procesy produkcji w przedsigbiorstwie sg planowane i kontrolowane w odpowiedzi na
potrzeby otoczenia [1]. Dla realizacji funkcji planowania i kontroli w systemie klasy ERP
muszg by¢ odwzorowane procesy produkcji i powigzane z nimi przeptywy zasobow [3].
Podstawg odwzorowania jest model procesu produkcji, ktory jest formutowany w oparciu
0 ramowe zalozenia:

— proces produkcji jest skonczony zbiorem miejsc sktadowania, przeksztatcania,
obrébki surowcow lub montazu elementdw, ktdre sa potaczone ze sobg przeplywami
zasobow.

— produkty oraz odpady na wyjs$ciu lub wyjsciach procesu produkcji powstaja, gdy
zasoby zostang przemieszone w okreslony sposob i okreslonym czasie przez miejsca
przeksztalcania, obrobki surowcdéw lub montazu elementdw.
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Rys. 3. Model odwzorowania procesu produkcji w strukturach systemu informatycznego
) klasy ERP
Zrbdlo: opracowanie wlasne

Na podstawie powyzszych zatozen, uwzgledniajac specyfike organizacji
przedsigbiorstwa, definiowane sg zbiory danych i procesy przetwarzania w systemie
informatycznym klasy ERP. Model ujednolica zasady wspomagania planowania i kontroli
produkcji przez system informatyczny klasy ERP, dzigki czemu dyskutowane w publikacji
rozwigzanie dotyczy szerokiej grupy przedsigbiorstw, wspomaganych systemami ERP [8].



Przyktad model procesu produkcji, tworzonego w strukturach danych systemu
informatycznego klasy ERP, reprezentatywny dla wielu typoéw przedsiebiorstw,
przedstawia diagram na rysunku 3. Pelne odwzorowanie obejmuje od kilkudziesieciu do
kilkuset parametrow kazdego z miejsc (sktadowania, przetwarzania, montazu), co daje
zlozone zbiory danych, ale dzigki czemu mamy mozliwo$¢ ich wykorzystania w obliczaniu
oddziatywania proceséw produkcji na srodowisko.

Odwzorowania modelu procesu produkcji w systemie informatycznym klasy ERP musi
zapewnia¢ komplet informacji potrzebny dla realizacji funkcji planowania i kontroli.
W tym celu w systemie informatycznym klasy ERP sg tworzone hierarchiczne struktury
danych stuzace do odwzorowania i aktualizacji nastgpujacych aspektow aktywnosci
produkcji przedsigbiorstwa:

— struktura organizacyjna i zasoby kadrowe przedsigbiorstwa,

— magazyny i listy towardéw, materiatéw i produktow,

— dostawcy i odbiorcy materiatow, potproduktow, wyrobow,

— Maszyny, urzadzenia, miejsca pracy i wskazniki wydajnosci produkc;ji,

— technologia produkcji (rysunek techniczny), listy operacji produkcji i montazu, listy

operacji produkcji i montazu, marszruty produkcji poitfabrykatow,

— kalkulacje kosztéw i wycena wszystkich zasoboéw osobowych i materialowych

zuzytych w produkgji,

— urzadzenia i materiaty pomiarowe.

Dane w systemie informatycznym klasy ERP sg wprowadzane i aktualizowane, gdy
wystepujg zdarzenia w procesie produkcji (przeptywy zasobow, czynnosci produkcji).
Pozwala to oblicza¢ stan procesu produkcji w trakcie jego realizacji i podejmowaé decyzje
zapewniajace jak najkorzystniejsze wskazniki dla przedsigbiorstwa. Na tym mechanizmie
opiera si¢ koncepcja wykorzystania systemu informatycznego klasy ERP w obszarze
srodowiska. Jezeli, wykorzystujac istniejace struktury danych systemu informatycznego
klasy ERP, wprowadzimy powiazane z procesem produkcji wskazniki charakteryzujace
srodowisko, to bedzie mozliwe obliczenie wskaznikow charakteryzujacych wplyw
proceséw produkcji na srodowisko. W nast¢pny rozdziale pokazano wykorzystanie struktur
systemu informatycznego klasy ERP dla odwzorowania czynnikéw $rodowiska
W powigzaniu z procesem produkcji.

4. Koncepcja odwzorowaniu czynnikéw Srodowiska w strukturach danych systemu
informatycznego ERP

Podstawg funkcjonowania systemu klasy ERP jest odwzorowanie wszystkich
sktadnikéw przedsi¢biorstwa w strukturach danych systemu klasy ERP. Odwzorowanie
uwzglednia podziat dziatalno$ci przedsigbiorstwa na dziedziny. Dla odwzorowania
czynnikéw $rodowiska zastosujemy struktury danych nalezgce do dziedziny planowanie
i kontrola przeptywoéw materialowych. Podstawowe struktury danych stanowigce
odwzorowania procesu produkcji sg nastepujace:

— listy materialowe i normatywy produkcji,

— listy operacji produkcji i czasy operacji,

— listy operacji montazu i czasy montazu,

— listy stanowisk produkgji,

— harmonogramy produkcji,

— lista rozkazow (zlecen) produkc;ji.



Wyrob Struktura listy materialowej

————— Material nr 1. Normatyw
—— Material nr 2. Normatyw
— Materiat nr K. Normatyw

Rys. 4 Struktura listy materiatowej
Zrédto: opracowanie wlasne

Na wymienionych strukturach danych sa wykonywane obliczenia funkcji planowania
i kontroli, w szczeg6lnosci:

— planowanie potrzeb materialowych,

— weryfikacja zdolno$ci produkc;i,

— kontrola realizacji rozkazow (zlecen) produkcji.

Strukture listy materialowej i normatywéw produkcji przedstawia rysunek 4. Lista
zawiera wykaz wszystkich materiatow, ktére nalezy uzy¢ do produkcji poszczegdlnych
wyrobow. Liste materiatowa mozna zastosowa¢ do odwzorowania mierzalnych czynnikow
srodowiska, ktore wystgpia w catym cyklu produkcji wyrobu w przedsigbiorstwie.
Czynniki $rodowiska, po przeliczeniu na jednostk¢ wyrobu, wprowadzamy na list¢ jako
tzw. normatyw. Odwzorowanie czynnikéw Srodowiska przez list¢ materiatowg systemu
ERP przedstawia rysunek 5. Listy materiatlowe sg danymi potrzebnymi do obliczania
potrzeb materialowych do planu produkcji. Przy zalozeniu, ze przedsigbiorstwo dysponuje
pewnymi zapasami materiatdw, obliczenia mozna przedstawi¢ nastgpujaco:

[potrzeby materiatowe do planu produkcji] =
[zapasy materiatow] - [lista materialowa] * [plan produkcji wyrobow].

Czynniki $srodowiska na jednostk¢ wyrobu

SEE. Czynnik srodowiska nr 1. Normatyw $rodowiska

SR Czynnik srodowiska nr K. Normatyw $rodowiska

Rys. 5. Odwzorowanie czynnikow $rodowiska na liscie materiatowe;j
Zrédto: opracowanie wlasne

Nawiasy kwadratowe oznaczaja, ze dane sg przechowywane w strukturach (tabelach)
systemu informatycznego ERP. Wyniki obliczen, dopuszczajac warto$ci ujemne, stanowia
plan potrzeb materialowych. Podstawiajac, jako materialty, na lisci materialowej,
odpowiednie czynniki §rodowiska i powigzane z nimi normatyw $rodowiska mozemy uzy¢



obliczen planu potrzeb materiatowych do obliczenia planowanego zapotrzebowania na
Srodowisko.

5. Implementacja rozwiazania

System informatyczny klasy ERP przez swoje funkcje i zbiory danych wspomaga wszy-
stkie obszary dziatalno$ci przedsi¢biorstwa. Na podstawie publikowanej standaryzowanej
specyfikacji system informatyczny klasy ERP sg wytwarzane implementacje, ktore uwzgle-
dniaja wielkos¢, strukture organizacyjng lub dziatalno$¢ przedsigbiorstwa. Standaryzacja
okresla strukture system informatyczny klasy ERP odpowiednio do podziatu dziatalno$ci
przedsigbiorstwa na dziedziny. system informatyczny klasy ERP jest podzielony na moduty
korzystajace ze zbiorow danych, ktore stanowia odwzorowanie przedsigbiorstwa.

System informatyczny klasy ERP wspomaga zarzadzanie przedsigbiorstwem
przejmujac funkcje organizacji w poszczegolnych dziedzinach aktywnosci przedsigbiorstwa
oraz komunikacji z otoczeniem [6]. Poszczeg6lne dziedziny aktywnosci przedsigbiorstwa
posiadaja swoje odwzorowanie w modutach systemu informatycznego klasy ERP.
Umozliwia to planowanie i kontrolowanie wszystkich przeptywow zasobow [7] w procesie
produkcji. Z jednej strony informacje z otoczenia sg przetwarzane w informacje wlasciwe
dla zarzadzania procesem produkcji i kierowane, jako wymuszenie dziatah do procesu
produkcji. Do kadry na stanowiskach roboczych, aw zaawansowanych systemach
bezposrednio do maszyn. Z drugiej strony informacje ptynace z procesu produkcji, po
przetworzeniu, obrazujg stan procesu produkcji iumozliwiaja obliczanie wskaznikéw
ekonomicznych przedsicbiorstwa. W efekcie, decyzje podjete na ich podstawie stuza
utrzymaniu wlasciwej, do potrzeb otoczenia, dynamiki procesu produkgcji.

Podstawa uruchomienia i realizacji procesow produkcji jest plan produkcji. Plan
produkcji jest suma potrzeb klientow w otoczeniu przedsigbiorstwa za pewien okres (od
kilu do kilkudziesieciu dni). W przypadku dynamicznie dziatajacych przedsigbiorstw jest to
terminowe zapotrzebowanie (zlecenie) jednostkowego klienta. W obu przypadkach
w systemie informatycznym klasy ERP uruchamia si¢ szereg funkcji, aby obliczy¢ potrzeby
materialowe, rezerwowac zasoby do produkcji, obliczy¢é harmonogramy produkcji.
Zaawansowane systemy informatyczne klasy ERP posiadaja funkcje symulacji planu
produkcji i zlecen [3]. Funkcja symulacji umozliwia obliczenie kosztow produkcji, co jest
podstawa do szukania tanszych realizacji produkcji manipulujgc przeptywami zasobow
i terminami zakonczenia poszczegdlnych etapow produkcji [1].

W analogiczny spos6b mozna szukaé realizacji produkcji, ktore w jak najmniejszy
stopniu obcigzaja srodowisko. Jest to korzys¢ stabo wptywajaca na wskazniki ekonomiczne
przedsigbiorstwa, ale umozliwiajaca zarzadzanie przedsigbiorstwem zorientowane
na srodowisko. Na rysunku 6 pokazano struktur¢ systemu i podstawowe zbiory danych
stuzace wspomaganiu zarzadzania zorientowanego na srodowisko.

Podstawg metody obliczania poziomu oddziatywania procesow produkcji na
srodowisko jest odwzorowanie modelu procesu produkcji i powiazanie czynnikdw
srodowiska z tym modelem. Wejsciem obliczen jest plan produkcji. Uzycie funkcji
symulacji pozwala obliczy¢ potrzeby materialowe i poziomy oddziatlywania na srodowisko

do planu produkgji.
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Rys. 6. System ERP w obliczaniu roznic oddzialywania procesow produkeji na srodowisko
Zrodto: opracowanie wlasne

Wybor planu produkcji, kierujac si¢ najmniejszymi poziomami oddzialywania na
srodowisko, jest podstawg zarzadzania zorientowanego na S$rodowisko. Tworzenie
alternatywnych planéw produkcji i ich symulacja tworzy zbidér wariantow dziatania
przedsigbiorstwa. Poziomy oddzialywania planu produkcji na $rodowisko, obliczone po
wprowadzeniu normatywow $rodowiska — rysunek 5, sa podstawg selekcji planu produkcji
o potencjalnym, najmniejszy odzialywaniu na S$rodowisko. W tym celu musza by¢
utworzone alternatywne plany dla realizacji tych samych potrzeb otoczenia. Te dziatanie
mozna, z perspektywy zarzadzania, nazwa¢ mikro planowaniem produkcji. Kazdy z planow
odpowiada na te same potrzeby otoczenia, ale wskazuje na alternatywne $ciezki dziatania w
przedsigbiorstwie. Te $ciezki niewiele beda si¢ od siebie roznity, co wynika z nieznacznie
roéznigce si¢ od siebie surowcow, maszyn czy drog transportu. Tg metoda odnajdujemy
mikro zmiany pozioméw oddzialywania proceséw produkcji na  $rodowisko.
Wykorzystujac zaawansowang funkcjonalno$¢ systemu informatycznego ERP  mozemy
implementowa¢ metod¢ mikro planowania w minimalnym stopniu wplywajac na koszty
uzytkowania systemoéw wspomagania zarzadzania W przedsigbiorstwie.
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