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Streszczenie: W artykule skupiono si¢ na problematyce planowania produkcji przy
jednostkowym i matoseryjnym typie produkcji. Opisane zostaly rodzaje planéw
produkcyjnych na szczeblu strategicznym, taktycznym 1 operacyjnym. Po analizie
probleméw wystgpujacych na etapie planowania, przedstawiony zostat model
prognostyczny umozliwiajacy prognozowanie terminu realizacji nowego zaméwienia od
klienta na poziomie planowania taktycznego.
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1. Wstep

Analizujac  sytuacje przedsigbiorstw produkcyjnych o produkcji jednostkowej
i matoseryjnej mozna zauwazy¢ szereg powtarzajacych si¢ trudno$ci, ktéorym firma, aby
utrzymac si¢ na rynku musi sprostac.

Nalezg do nich m.in. [7]:

— wysokie koszty zwigzane z utrzymywaniem zapasOw surowcOw oraz magazynow,

— nieterminowa realizacja zaméwien klientow,

— brak informacji online o aktualnym stanie realizacji poszczegélnych zlecen,

— szybka dezaktualizacja planéw produkcyjnych.

W wielu przypadkach czynnikiem decydujacym o eliminacji lub ograniczeniu wyzej
wymienionych probleméw jest wlasciwe planowanie procesu produkcyjnego. Dostarczanie
wyrobéw w terminie zgodnych pod wzglgdem wymagan jakosciowych jest dzi§
standardem, ktéry decyduje o utrzymaniu pozycji konkurencyjnej przedsi¢biorstwa [18].
Niestety wysoka zmienno$¢ warunkéw zaréwno wewnetrznych jak i zewnetrznych jest
powaznym problemem, ktéry znacznie utrudnia planowanie produkcji. Aby sprostaé
wymaganiom rynku, dzialania podejmowane w obszarze produkcji powinny cechowa¢ si¢
elastyczno$cia, ktéra jest wymuszana przez konieczno$¢ dostosowania si¢ do zmiennych
wymagan klientéw [11].

Chcac sprostaé normom i jednocze$nie zapewni¢ rentowno$¢ produkcji czgsto
konieczne jest szybkie reagowanie na problemy pojawiajace si¢ w trakcie realizacji
proceséw produkcyjnych, w konsekwencji pociagajace za sobg konieczno$¢ korygowania
opracowanych planéw produkcyjnych. Biorac pod uwage fakt, iz optymalizacja planu
produkcyjnego nalezy do zagadnien NP-trudnych, w wielu przypadkach stanowi istotna
barier¢ dla przedsigbiorstw (zwtaszcza tych z sektora matych i $rednich przedsigbiorstw)
[8]. Z tego tez powodu zagadnienia planowania produkcji pozostajg ciagle aktualnym
kierunkiem prac naukowo-badawczych.
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2. Planowanie produkcji

Kluczowym elementem kazdego systemu zarzadzania produkcja jest planowanie,
ktérego celem jest wygenerowanie (na podstawie zaméwien od klientéw lub opracowanej
prognozy sprzedazy) niezbednych do realizacji zadah produkcyjnych oraz roztozenie ich
w czasie [3]. Planowanie produkcji jest to formulowanie celéw produkcyjnych, ustalanie
hierarchii ich waznoéci, precyzowanie zadan, ktére nalezy wykonaé, oraz wyznaczanie
srodkéw niezbednych do ich osiagnigcia. Planowanie jest kluczowym elementem
zarzadzania produkcja. Niezmiernie wazne jest zatem by proces planowania oparty byl
o rzetelne dane wejsciowe. Dopiero kompletne i wiarygodne dane wejsciowe moga
zapewni¢ skonstruowanie planu majacego realng szans¢ na realizacje [6].

3. Rodzaje planowania produkcji

Planowanie i sterowanie produkcjag wkomponowane jest w globalny proces planowania
strategicznego, taktycznego oraz operacyjnego w przedsi¢biorstwie. Zakres, a takze stopien
szczegbtowosci planowania i sterowania produkcja uzalezniony jest, a wlasciwie powinien
by¢, od aktualnej sytuacji przedsigbiorstwa, jego poziomu technicznego i organizacyjnego.
Planowanie to inaczej projektowanie przysztosci: podejmowanie decyzji o tym co robié, jak
to robi¢ oraz w jakim czasie to robi¢. Planowania dokonuje si¢ jeszcze przed podjeciem
konkretnego dziatania. Planowanie produkcji uwzglednia nie tylko zagadnienia techniczne,
ale réwniez organizacyjne, ekonomiczne i zarzadzania, ktére s3 ze soba potaczone.
Planowanie produkcji to przede wszystkim proces $ci$le powigzany z projektowaniem
dziatan strategicznych calego przedsigbiorstwa produkcyjnego. Punktem wyjscia w jego
tworzeniu jest, najbardziej ogélna, prognoza sprzedazy [5].

3.1. Planowanie strategiczne

Plany strategiczne, opracowywane sa dla zrealizowania misji i strategicznych celow
przedsigbiorstwa.
Planowanie strategiczne dotyczy nastgpujacych obszarow:
—  strategii rozwoju wyrobu,
—  strategii wyrobu proceséw wytwarzania wyrobu,
—  strategii rozwoju zdolno$ci produkcyjnych i niezbednych do tego inwestycji,
—  strategii pracy, plac i zatrudnienia,
—  strategii finansowej przedsiebiorstwa.
Planowanie strategiczne powinno uwzglednia¢ reagowanie na zmiany otoczenia,
w tym na zmieniajace si¢ warunki rynkowe, a jego podstaw¢ stanowig wyniki badan
marketingowych i prognozy ekonomiczne, techniczne oraz zapotrzebowanie na wyréb
i sprzedaz wyrobu [2].
Plan strategiczny to ,calo$ciowy plan organizacji dotyczacy alokacji zasobow
i priorytetow potrzebnych do osiggnigcia celéw strategicznych™ [10]. Plany strategiczne
zwykle opracowywane sg w horyzoncie od jednego do pigciu lat. Plan strategiczny odnosi
si¢ do misji przedsigbiorstwa, skali dziatalnosci, obiektéw, konkurencji, wiodacych zasad
postgpowania, zasad wewnetrznej organizacji, kierunkéw realizacji poszczegdlnych
funkcji, akcentujacym przede wszystkim aspekty jakosciowe (rzadziej iloSciowe) [17].
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3.2. Planowanie taktyczne

Plany taktyczne, zawierajg sposoby realizacji planéw strategicznych przez osigganie
celéw taktycznych, bedacych srodkami dla strategii przedsigbiorstwa.
Planowanie taktyczne dotyczy [6]:
—  marketingu,
— badania i rozwoju wyrobu oraz rozwoju technik wytwarzania wyrobu,
—  przygotowania produkcji w tym planéw:
— zapotrzebowania na materiaty,
— zapotrzebowania na wszystkie niezbedne zasoby,
— taktycznego zarzadzania zapasami,
— sterowania jakos$cig wyrobow,
— eksploatacji i utrzymania maszyn,
—  dystrybucji wyrobéw i obstugi serwisowej, w tym planéw:
— przestrzeni dystrybucyjnej przedsigbiorstwa,
— przeplywéw wyrobow przez kanaty dystrybucyjne,
— sprzedazy wyrob6w i obstugi klientow,
— obslugi serwisowej wyrobow po sprzedazy,
—  plany przeptywéw $rodkéw finansowych, przychodéw i zyskow przedsigbiorstwa.
Zgodnie z definicja zaprezentowana w slowniku APICS, plan taktyczny to zestaw
planéw funkcjonalnych (odnoszacych si¢ do poszczegdlnych funkcji przedsiebiorstwa, np.
produkcji, sprzedazy, marketingu) synchronizujacy dzialania przedsigbiorstwa
(w szczegdlnosci dotyczace ustalania: poziomu produkcji, poziomu zapaséw, czy poziomu
wykorzystania dostgpnych zasobow itp.) dazac do osiagnigcia celéw $rednioterminowych
[1]. Plan taktyczny ma za zadanie wspiera¢ realizacj¢ planu strategicznego. R6zni si¢ on od
planu strategicznego, nie tylko horyzontem czasu, ale przede wszystkim stopniem
szczegbtowosci zalecen zwigzanych z wykorzystaniem okreslonych metod dzialania,
wykorzystywanych miernikéw, kryteriéw ocen [17]. Wspomniany horyzont czasu dla
planéw taktycznych to przedziat pomigedzy miesigcem a rokiem [10].

3.3. Planowanie operacyjne

Plany operacyjne, zawieraja sposoby wcielania w zycie planéw taktycznych przez
osigganie celéw operacyjnych, bedacych $rodkami dla taktyki przedsigbiorstwa.
Planowanie operacyjne dotyczy dziatah jednorazowych, nazywanych projektami,
najczesciej dotyczacymi przygotowania produkcji oraz dziatah powtarzalnych dotyczacych
proceséw wytwarzania wyrobow.

Planowanie i sterowanie operacyjne polega na [2]:

—  przydzielaniu zlecen produkcyjnych, opracowaniu zadan pracownikéw, dostarczaniu
wyposazenia narzedziowego, materiatéw, instrukcji wykonawczych oraz
zapewnieniu obstugi poszczegdlnych stanowisk roboczych,

— ustaleniu kolejnosci wykonywania zadan, czasu ich trwania oraz okresleniu
poczatkowego i koncowego terminu wykonywania zadan,

— aktualizacja stanu zaawansowania prac i korygowania programéw wytworczych,

—  okresleniu i korygowaniu stanu zapaséw produkcji w toku,

— badaniu jako$ci proceséw wytworczych oraz jako$ci wytworzonych wyrobéw
i korygowaniu odchylen w odniesieniu do wzorca lub normy,
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—  badaniu poziomu kosztu realizacji i korygowaniu odchylek w odniesieniu do wzorca
lub kosztu normatywnego.
Schemat hierarchii planéw przedsigbiorstwa zostat przedstawiony na rysunku 1.
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Rys.1. Schemat hierarchii planéw przedsigbiorstwa
Zrodto: [6]

Przedmiotem planu operacyjnego jest catoksztatt decyzji podejmowanych na biezaco
w réznych obszarach dzialania przedsigbiorstwa w celu terminowej i skutecznej realizacji
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strategii [15]. Plan operacyjny to plan nakierowany na realizacj¢ celéw operacyjnych
(dotyczacych biezacej dziatalnosci) okreslajacy szczegétowo zadania, dziatania i warunki
w jakich powinno to mie¢ miejsce [20]. Plan ten jest zwykle bardziej szczegbétowy
i jednoznaczny wobec planu taktycznego i ma charakter iloSciowy (ustala konkretne
mierniki, terminy realizacji zadan, wykorzystywane metody) [16].

Planowanie  operacyjne okresla  konkretne sposoby realizacji  zamierzen
przedstawionych w planie strategicznym. W ujeciu szczegélowym planowanie operacyjne,
jako jedna z funkcji zarzadzania operacyjnego, jest odpowiedzialne za wszystkie dziatania
bezposrednio dotyczace wytwarzania produktéw lub ustug [19]. Zakresy poszczegdlnych
rodzajéw planéw i natezenie proceséw planistycznych zalezne sa od poziomu zarzadzania
oraz od tego jak szeroko potraktujemy to pojecie.

Podsumowujac, obszar planowania produkcji jest najwazniejszym czynnikiem
prawidlowego zarzadzania produkcja. Odpowiednie zaplanowanie produkcji daje szansg
wigkszej konkurencyjno$¢ na rynku, a co za tym idzie wigksze zyski i wiarygodnos¢
przedsigbiorstwa. Aby odpowiednio zaplanowa¢ produkcje nalezy optymalnie zaplanowaé
czas realizacji zamdéwienia. Najwazniejszym zadaniem dla przedsigbiorstw o produkcji
maloseryjnej i jednostkowej jest dotrzymanie terminu realizacji zamdéwienia. Znajac czas
w jakim mozemy zrealizowa¢ zamowienie dla klienta mozemy lepiej zaplanowad
produkcje i zrealizowaé¢ zaméwienie w terminie.

4. Model prognostyczny realizacji zamdéwienia

Czas realizacji zamdwienia jest jednym z gléwnych wskaznikéw efektywnego
konkurowania przedsigbiorstwa na rynku débr i ustlug. Znajac optymalny czas realizacji
zamOwienia mozna dokladniej zaplanowa¢ produkcje na poziomie taktycznym, co
przyczynia si¢ do poprawy realizacji planu na poziomie operacyjnym. W produkcji
jednostkowej oraz matoseryjnej jest wiele czynnikéw, ktére nalezy uwzgledni¢ przy
okresleniu terminu realizacji nowego zamdéwienia od klienta. Uproszczony schemat procesu
produkcji poczawszy od otrzymania zamdéwienia do wysytki gotowego wyrobu do klienta
zostal przedstawiony na rysunku 2.

ZAMOWIENIE - ]
KLIENTA SPECYFIKACJA¢ ZAMOWIENIA

[ BILL OF MATERIALS (BOM) ]

ZAMAWIANIE ¢
CZESCI OTWORZENIE ZLECENIA ]

[ PRODUKCIJA ]

KLIENT

Rys. 2. Uproszczony schemat realizacji zaméwienia
Zrédto: opracowanie witasne
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Oszacowanie na kiedy mozliwe jest wykonanie zamdéwienia daje wigksza szanse
dotrzymania terminu wysytki gotowego wyrobu do klienta. Dla potrzeb opracowania oraz
weryfikacji modelu prognostycznego zostaly zgromadzone dane z calego procesu
produkcyjnego przedsigbiorstwa zajmujacego si¢ montazem maszyn dla przemysiu
spozywczego. Proces produkcji nie jest zautomatyzowany, a produkcja odbywa si¢ na
zamo6wienia klienta. Problemem przedsi¢biorstwa bylto zaplanowanie realnej daty realizacji
nowego zaméwienia od klienta oraz dotrzymanie terminéw zaméwien juz realizowanych.
Problemy wynikajace z niedotrzymywania terminowo$ci realizacji zamdwien byly
przyczyna stworzenia modelu prognostycznego, ktéry pomoze w okresleniu czasu realizacji
zamdéwienia.

Samodzielne podejmowanie decyzji na kiedy zrealizujemy zamdwienie, przy pomocy
systemu klasy ERP lub plikéw MS Excel nie zawsze jest skuteczne i jest czgsto przyczyna
op6znien. Problemy te sktonily do realizacji badan nad okresleniem czasu wykonania
wyrobu od zamdwienia klienta do produktu finalnego. Z danych historycznych powstat
model matematyczny, ktéry opisuje zalezno$ci miedzy danymi na réznym etapie procesu
realizacji zamdéwienia. Wykorzystujac wiedz¢ na temat calego procesu produkcyjnego
mozna pokaza¢ gléwne zaleznosci jakie maja wptyw na dlugos¢ catego procesu produkc;ji.

Ponizej przedstawiona zostanie analiza wplywu czaséw realizacji zadan
w poszczegdlnych dziatach na czas realizacji calego zaméwienia. Niech:

Y=oX +a,X,+to,X,+a,X,+€, (1)

Gdzie:

Y - czas realizacji calego zmowienia,

X - czas wykonania specyfikacji dla zaméwionego produktu,

X> - czas otworzenia zlecenia,

X3 - czas rozpoczgcia montazu,

X, - czas montazu,

& - oddzialywanie czynnikéw zewnetrznych wptywajacych na czas realizacji zamdéwienia.

Na podstawie danych zgromadzonych w przedsigbiorstwie oszacowano parametry
strukturalne modelu (1). Dane dotyczyly procesu przeptywu realizacji zamOwienia
w kazdym dziale w przedsigbiorstwie, poczawszy od dziatu sprzedazy do logistyki.
Wartosci estymatoréw parametréw strukturalnych oraz badanie istotnosci tych parametréw
zawiera tabela 1.

Tab. 1. Warto$ci estymatoréw parametréw strukturalnych

; @, S, s PQT\ > ‘tw ‘)
1 0.89752 0.06654 13.488 <2%10°16

2 0.30109 0.13458 2237 0.0298

3 0.63237 0.07490 8.442 3.47+10°1!

4 1.80696 0.24332 7.426 1.20%10°%

z

Zrédto: opracowanie wlasne
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W tabeli 1 zawarte sg warto$ci estymatoréw, odchylenia standardowe parametréw,
wartoSci statystyk oraz prawdopodobiefistwa nieistotnego wplyw zmiennej niezaleznej. Na
poziomie istotnoéci 0,05 dla kazdego z parametréw strukturalnych tworzymy hipotezy
robocze w ktérych zaktadamy, Zze parametr jest rowny zero badz nieistotnie r6zni si¢ od
zera (Ho: o; =0dlai = 1,2,3,4). Z przeprowadzonych badan wynika, ze dla kazdego
z parametréw strukturalnych o; , i = 1,2,3,4 hipotezy robocze nalezy odrzuci¢ na korzys¢
hipotez alternatywnych.

Zatem na czas realizacji zaméwienia wplywajg czynniki:

— czas wykonania specyfikacji,
—  czas otworzenia zlecenia,

—  czas rozpoczgcia montazu,

—  czas montazu.

Wsp6tczynnik determinacji R? dla modelu (1) wynosi 0.9758 (zmienno$¢ czasu
realizacji zaméwienia w 97.58% jest wyjas$niana przez model). Réwniez zostata wykonana
analiza istotno$ci wspétczynnika korelacji wielorakiej. Warto$¢ statystyki F jest réwna
504,6, ktéra ma rozktad Fischera-Snedecora dla m; = 4 oraz m; = 50 stopni swobody. Dla
wartosci statystyki F prawdopodobienstwo wynosi ponizej 2,2*10716. Wobec powyzszego
na poziomie istotnosci 0,05 hipoteze robocza méwigca o braku istotnosci wspoétczynnika
korelacji wielorakiej (Ho:R = 0) nalezy odrzuci¢ na korzy$¢ hipotezy alternatywnej, zatem
wspotczynnik korelacji wielorakiej istotnie rézni si¢ od zera oraz stopien dopasowania
modelu (1) do danych jest dostatecznie wysoki. Dla modelu (1) réwniez przeprowadzono
badanie wlasnosci odchylen losowych. Rysunek 3.a przedstawia wartos$ci reszt, natomiast
rysunek 3.b wartosci funkcji autokorelacji.

a. Wartosci reszt b. Wartosci funkcji autokorelacji
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Rys. 3. Wartosci reszt oraz wartosci funkcji autokorelacji ciagu reszt
Zrédlo: opracowanie wlasne
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Dokonano identyfikacji ciggu reszt {gf}IStSn za pomoca modeli klasy ARIMA

(Autoregressive Integrated Moving Average). Modele ARIMA to scatkowane procesy
autoregresji i §redniej ruchomej, sa bardzo ogdlna klasa szeregéw czasowych. Ich budowa
oparta jest na zjawisku autokorelacji. Moga by¢ one stosowane do modelowania
stacjonarnych szeregéw czasowych lub szeregéw niestacjonarnych sprowadzalnych do
stacjonarnych. Szeroko stosowane modele liniowe obejmuja jednoczynnikowa analize
szeregdw czasowych i autoregresyjng zintegrowana ruchoma $redniag (ARIMA). Metody te
s szeroko stosowane ze wzgledu na ich prostote i praktyczne zastosowanie w dziatalno$ci
operacyjnej [14]. Weryfikacje stacjonarno$ci szeregu czasowego mozna przeprowadzic
w oparciu o testy Kwiatkowskiego, Phillipsa, Schmidta i Shina (test KPSS) [9,13]. Do
badaf stacjonarno$ci szeregéw czasowych mozna wykorzysta¢ rozszerzony test Dickeya-
Fullera (test ADF)[4,12]. Za pomoca testéw: ADF, PP, KPSS dokonano analizy integracji

elementéw szeregu {é‘t }1<t< 0

W analizowanym przypadku stopien integracji wynosi 0. Na podstawie kryterium AIC
i BIC wynika, ze szereg reszt {8, }msﬂ jest dany wzorem:

£, =0.665¢,_, +&,, 2)

gdzie: {f, }1 <i<p, Jest ciagiem niezaleznych zmiennych losowych o rozktadzie normalnym N(0,322).

Poréwnano wielkos$ci reszt w modelu (1) w zalezno$ci od typu maszyn. Podstawowa
analiz¢ reszt przedstawia rysunek 4.
1. Dla maszyny ,M9” czas wykonania jest wigkszy niz oczekiwany z modelu (1)
(reszty sg dodatnie).
2. Dla maszyny ,,M6” czas wykonania jest mniejszy niz oczekiwany z modelu (1)
(reszty sg ujemne).
3. Najmniej przewidywalny czas wykonania maszyny ,,M4” (zbyt duze odchylenie
reszt).
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Rys. 4. Wykres ,,ramka-wqsy” reszt ze wzgledu na maszyny
Zrédto: opracowanie wtasne
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Najbardziej przewidywalne i mieszczace si¢ w modelu (1) maszyny to M1, M2, M3,
M5M7.M8. Dla tych maszyn najtatwiej okresli¢ czas realizacji zamdéwienia, rzadko
wystepuje zaburzenie modelu - nie ma czynnikéw zewngtrznych zaburzajacych
w znacznym stopniu czasu realizacji zamowienia. Maszyny M9 sa zazwyczaj wykonywane
w dluzszym terminie niz pokazuje model. Po przeanalizowaniu danych maszyn M9 mozna
pozna¢ jakie czynniki spowodowaly, ze czas realizacji jest znaczaco wigkszy niz czas,
ktéry okresla model. Spowodowane moze to by¢ czynnikami zewnetrznymi, na ktére firma
nie ma wptywu albo czynnikami wewnetrznymi, ktére po doglebnym przeanalizowaniu
moga pomoéc skréci¢ czas realizacji zaméwienia. Maszyny M4 sa najbardziej niepewne do
przewidzenia przez model, gdyz sa zbyt duze odchylenia i trudno jest okresli¢ optymalny
czas realizacji zamdéwienia.

Z analizy danych jesteSmy w stanie okreS§lic najwazniejsze czynniki z procesu
zamOwienia jakie wplywaja na okreS§lenie jego czasu realizacji. Model ten zostat
przedstawiony na rysunku 5.
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Rys. 5. Model prognostyczny okreslajacy czas realizacji zaméwienia
Zrédlo: opracowanie wlasne

Na rysunku 5 przedstawiony zostal model algorytmu wspomagania podejmowania
decyzji w planowaniu produkcji, ktéry ma wspomagaé planowanie optymalnych terminéw
realizacji zamOwieh oraz zachowania terminu realizacji raz potwierdzonego zamdwienia
nawet przy wystepujacych zaburzeniach zewnetrznych.

Po analizie duzej ilo$ci danych zgromadzonych w przedsigbiorstwie tylko nieliczne
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dane miaty rzeczywisty wplyw na czas realizacji zaméwienia. Dane, ktdére istotnie
wplywaja na okre$lenie czasu realizacji zamOwienia zostaly zamieszczone w modelu (rys.
5). Najwieksze korzysci jaki niesie model to udzielenie klientowi szybkiej odpowiedzi
o terminie realizacji zamdwienia oraz dotrzymanie potwierdzonego terminu nawet przy
wystepujacych w trakcie zaburzeniach.

Znajac najistotniejsze czynniki wptywajace na czas realizacji zamdwienia mozemy
oszacowa¢ na wejsciu zapytania od klienta, ile czasu bedziemy potrzebowaé na
zrealizowanie zaméwienia. To pomoze w lepszej organizacji pracy na produkcji oraz
mobilizacji innych dziatéw, ktére istotnie wpltywaja na calkowity czas realizacji
zamoéwienia. Optymalizujac proces pozyskiwania danych, ktére uzalezniaja odpowiedz do
klienta mozemy w przysztosci skréci¢ czas realizacji zaméwienia.

Skrécenie czaséw: wykonania specyfikacji, otworzenia zlecenia, rozpoczg¢cia montazu,
montazu, daje mozliwo$¢ skrdécenia czasu realizacji zamdwienia, co niesie znacznie
wigksza konkurencyjno$¢ przedsigbiorstwa na rynku.

5. Podsumowanie

Zaprojektowanie systemu planowania produkcji dla kazdego przedsigbiorstwa jest
powaznym wyzwaniem. Zaden ze znanych modeli nie jest idealny, nie opisuje wszystkich
istotnych cech procesu, a znane systemy radza sobie lepiej lub gorzej w réznych
okolicznosciach. Proces produkcji obejmuje dziatania zapewniajace, ze wyrdb finalny jest
zgodny z postawionymi wymaganiami i wykonany w zalozonym budzecie i czasie.
Spetlnienie tych zatozen jest mozliwe dzigki doktadnemu zaplanowaniu oraz
zorganizowaniu procesu produkcyjnego w mozliwe najbardziej optymalny sposéb.

Dokladne planowanie daje gwarancj¢ zrealizowania wszystkich etapéw produkcji
w ustalonym czasie, a w konsekwencji, wysytki wyrobu gotowego w terminie ustalonym
z klientem. Planujac produkcj¢ na zaméwienie klienta musimy na poczatku dobrze okresli¢
optymalny czas w jakim mozemy wykona¢ zamdéwienie bez opdznienia, uwzgledniajac
ewentualne zaburzenia wystepujace w trakcie procesu produkcyjnego. Analiza i wyniki
danych pozwolity okresli¢ model, ktéry moze poméc w doktadniejszym planowaniu
realizacji zaméwienia, okre§leniu czasu realizacji poszczegélnych zadan oraz
uwzglednieniu zaburzen wystepujacych w trakcie procesu produkcji.
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