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Sadržaj 

U radu su prezentirani rezultati istraživanja i određena iskustva u oblasti razvoja i izgradnje informacionih sistema u službi planiranja i pripreme procesa rada u proizvodnji sa posebnim naglaskom na snažan uticaj sredstava informacione tehnologije na efektivnost procesa u prizvodnji. Analiziraju se potrebe za njihovom primenom i metode njihovog uvođenja u praksi planiranja proizvodnje, uz definisanje jednog savremenog i produktivnog metodološkog pristupa u tom poslu. Poseban deo rada je posvećen kritici turnkey sistema u predmetnoj oblasti i predviđanjima razvojnih perspektiva računarom podržanog upravljanja proizvodnjom.

Abstract 

In the article are given research results and some developmental experiences in the area of computer aided systems dedicated for production planning and manufacturing setup, with special emphasize on strong influence of information technology tools to manufacturing process effectiveness.  Authors analyze relevant needs and methods of their implementations in production practice and, in the same time, determine of a contemporary and productive methodological approach in that job. Special part of the article authors dedicate for the critic of turnkey systems in objective area and for forecasting of CAPM (Computer Aided Production Management) developmental perspectives. 

1
UVODNA RAZMATRANJA

U industrijskim proizvodnim preduzećima kakva egzistiraju u zemljama zapadnog Balkana i u čitavom nizu zemalja u tranziciji, procesi proizvodnje i upravljanja proizvodnim tokovima su takvi da se, najčešće, ne mogu smatrati ozbiljnom ili, čak, bilo kakvom garancijom efektivnosti i tržišne konkurentnosti tih preduzeća. To su, dakle, procesi čije stalno unapređivanje nije samo akademsko pitanje ili jedan od puteva da se ekstremno niske profitne stope uvećaju do prihvatljivog nivoa – to je pitanje opstanka i egzistencije pomenutih subjekata industrijske proizvodnje u sistemu svetske podele rada. Primena sredstava informacione tehnologije u proizvodnji i, naročito, u upravljanju proizvodnjom je jedan od potrebnih uslova za ostvarivanje tog cilja na čijem bi se ostvarivanju moralo više i celishodnije raditi iz najmanje dva razloga:

· jer se prvi rezultati postižu dovoljno ili veoma brzo, i

· zato što takvi zahvati, u datim okolnostima, nemaju prenaglašen investicioni intenzitet.

U ovom radu će, bez pretenzija da to bude ponuda gotovih i konačnih rešenja, biti prikazani elementi jednog prilaza automatizaciji procesa planiranja proizvodnje, počev od identifikacije nesumnjivih potreba za primenom sredstava informacione tehnologije, do sasvim jasne artikulacije nekih od mogućih rešenja, kao i njihovih mesta i uloga u sklopu odgovarajućeg informacionog sistema za podršku upravljanju proizvodnjom.

2
POSTUPCI I METODE PLANIRANJA MODERNE PROIZVODNJE

Savremena proizvodnja se, nezavisno od proizvodnog programa i usvojenog tipa tokova, odvija u uslovima koji nemaju mnogo zajedničkog sa proizvodnim uslovima od pre samo desetak ili nešto više godina. Njeni određujući parametri su potpuna usmerenost ka potrebama tržišta, visok stepen strogosti rokova za isporuku proizvoda, potpuna određenost normi njihovog kvaliteta i nužnost obezbeđivanja prihvatljive i, pre svega, konkurentne cene.

U takvim uslovima, značaj upravljanja proizvodnjom u punom smislu i značenju tog izraza drastično raste, jer samo temeljno i sistematsko vođenje procesa proizvodnje može biti nekakva garancija ostvarivanja tako postavljenih proizvodnih ciljeva. Stoga pitanje valjanosti procesa upravljanja proizvodnjom postaje pitanje od prvorazrednog značaja, a zadatak koji se pred menadžere proizvodnje postavlja, postaje sve delikatniji i složeniji.

Pođe li se od pretpostavke da upravljanje proizvodnjom, u osnovi, objedinjuje sledeće tri osnovne grupe menadžerskih aktivnosti:

· planiranje proizvodnje,

· upravljanje procesima rada i zalihama resursa i

· odlučivanje u proizvodnji,

moguće je uspostaviti polaznu strukturu tog procesa kao što to ilustruje slika 2.1.
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Slika 2.1

Function hierarchy diagram funkcije 

Upravljanje proizvodnjom

Ako se, nadalje, pažnja usmeri na strukturu procesa planiranja proizvodnje, jasno se može uočiti da taj proces u sklopu moderne proizvodnje nikako ne predstavlja ogoljeno planiranje resursa (vremenski, materijalni, ljudski i finansijski), već da je reč o vrlo kompleksnom procesu koji bi, svakako trebalo da obuhvati aktivnosti kakve su:

· programiranje proizvodnje,

· planiranje resursa za proizvodnju,

· pripremu procesa rada i

· simulaciju proizvodnih procesa,

što predstavlja nužan uslov obezbeđenja novog i povišenog kvaliteta u ‘trasiranju’ proizvodnje, odnosno stvaranja egzaktnih podloga za upravljanje procesima rada u proizvodnji.

Osnovne unutrašnje (sistemske) protpostavke za uspešno izvršavanje prvih triju aktivnosti u sklopu procesa planiranja proizvodnje su, prirodno, informacionog karaktera i odnose se na:

· strukturu proizvoda (sastavnice predmeta rada),

· formu i geometriju proizvoda (modeli i konstruk-tivni crteži predmeta rada) i

· proizvodne procedure (postupci rada).

Velika količina informacija neophodna za opisivanje pobrojanih klasa, raznorodnost i nestruktuiranost tih informacija i potreba da se sa njima operiše istovremeno i u realnom vremenu, ukazuje na nedvosmislenu potrebu da se taj posao automatizuje, odnosno da se sve te klase ( uz pomoć modernih sredstava informacione tehnologije) reprezentuju korespondentnim objektima u informacionom sistemu za podršku upravljanju proizvodnjom (virtualnom segmentu proizvodnje).

Nije nimalo slučajno što se kompleks aktivnosti koji čini proces planiranja proizvodnje završava simulacijom proizvodnih procesa – za menadžera proizvodnje je veoma važno da tokove u proizvodnji koja se tek planira, može valjano predstaviti i analizirati pre njihovog stvarnog započinjanja, a sve sa ciljem da se potencijalni problemi u proizvodnji predvide i uoče već na simulacionom modelu, te da se njihova prevencija izvrši pre početka stvarnog izvršavanja procesa proizvodnog rada. Kompleksnost procesa planiranja proizvodnje, kompleksnost struktura podataka na kojima je proces utemeljen, kao i onih koje on, po svojoj definiciji, generiše, određuje potrebu za primenom savremenih sredstava informacione tehnologije kao svojevrstan imperativ. Bez tih sredstava je pomenuti kompleks planskih aktivnosti, praktično, neizvodljiv u realnom vremenu, a o simulaciji procesa rada ne može biti ni govora.

3
POSTUPCI I METODE PRIPREME PROCESA RADA U PROIZVODNJI

Iz konteksta planskih aktivnosti ovde će posebno biti izdvojena aktivnost pripreme procesa rada kao jedan od reprezentanata visokog stepena složenosti procesa planiranja proizvodnje, ali i kao jedno od važnih ishodišta informacija neophodnih za završno planiranje vremenskih resursa ( u proizvodnoj praksi poznatije pod nazivom terminiranje proizvodnje ).

Isto tako, priprama procesa rada i aktivnost oblikovanja radnih naloga u tom kontekstu, obezbeđuje podloge za već pomenuti proces simulacije proizvodnih tokova, koji se uvek mora oslanjati na neki od koncepata iz klase proizvodni nalog (bilo da je reč o radnom nalogu, radnoj listi ili o ident-karti ili kanbanu). Struktura te aktivnosti je prikazana na slici 3.1, a jedan od odabranih dijagrama toka podataka i informacija ilustruje slika 3.2.
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Slika 3.1  

Function hierarchy diagram procesa 

Oblikovanje proizvodnih naloga

Eksterni elementi od posebnog značaja za dati proces su:

· tehnička priprema, koja posmatranom procesu dostavlja konstruktivno-tehnološke podloge za izvršavanje procesa rada,

· kooperant, kome se upućuju podaci i informacije vezani za naloge za kooperantsku proizvodnju,

· upravljanje finansijama, kome se dostavljaju okončani proizvodni nalozi (radni nalog, radna lista), a u cilju analize utrošaka i troškova u proizvodnji.
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Slika 3.2

Dijagram toka podataka u sklopu aktivnosti
Oblikovanja proizvodnih naloga
Na sličan način i istim metodološkim pristupom mogu se (naravno, i moraju) modelirati tokovi podataka i informacija i u svim drugim aktivnostima u sklopu predmetnog procesa. 

4
OSNOVE PRISTUPA U PRIMENI SREDSTAVA INFORMACIONE TEHNOLOGIJE U PREDMET-NOJ OBLASTI 

Fundamentalni koncepti u pristupu automatizaciji postupaka planiranja i pripreme proizvodnje 
proizilaze iz jednog šire definisanog prilaza koji se u dužem vremenu razvija na Odseku za industrijsko inženjerstvo i menadžment Fakulteta tehničkih nauka u Novom  Sadu, a koji je utemeljen na nužnosti razvoja i izgradnje CAPM (Computer Aided Production Management) sistema, koji nije ništa drugo do moderno koncipiran informacioni sistem u službi upravljanja proizvodnjom u industriji, sa dominantno prekidnim tokovima. Taj i takav informacioni sistem bi morao da u svom sklopu integriše informatička sredstva i alate, koji obezbeđuju ostvarivanje triju ciljnih pretpostavki:

· integrisanost sistema u realnom i virtualnom prostoru,

· efektivnost procesa rada u proizvodnji i upravljanju proizvodnjom, i

· otvorenost arhitekture sistema.

Tako definisan cilj podrazumeva veoma obiman i visoko-stručan rad na razvoju i izgradnji sistema, a u isto vreme pretpostavlja i postojanje vrlo ozbiljne veštine projektanata da sačuvaju i osiguraju funkcionisanje proizvodnje kao jedinstvenog i integrisanog posla. To, nadalje, implicira razvoj veoma sofisticiranih aplikativnih rešenja sa otvorenom arhitekturom, ali isto tako i inkorporaciju već razvijenih i komercijalno dostupnih rešenja u CAPM sistem.

Jedan od sekundarnih ciljeva koji se ovakvim pristupom može ostvariti jeste i inkorporacija ERP rešenja u jednom znatno širem i obuhvatnijem sistemu osnovnog CAPM koncepta, uz puno uvažavanje principa da jednom razvijena i praktično testirana softverska rešenja nije nužno ponovo razvijati. Pri tome, naravno, uvek treba imati na umu i sve evidentne prednosti i uočene nedostatke komercijalno raspoloživih softverskih rešenja iz klase ERP. 

5
KRITIČKA ANALIZA POZNATIH TURNKEY SISTEMA U KLASAMA MRP I ERP

ERP (Enterprise Resource Planning) - označava poslovni sistem koji integriše sve planske, pa i neke druge aspekte poslovanja putem primene modernih računarskih tehnologija, uključujući i Internet.

Razvoj informacionog sistema je primena odgovarajućih razvojnih principa, metoda, postupaka i alata, koja u skladu sa ciljevima sistema, njegovim osnovnim funkcijama i korisničkim zahtevima, putem spoznaje i analize problema, projektovanja i implementacije računarski podržanog sistema, zadovoljavajući pre svega zahteve korisnika i zahteve kvaliteta, realizuje funkcionalno sposoban sistem za obradu informacija. Rezultat razvoja je informacioni sistem koji zadovoljava zahteve korisnika.

Na osnovu analize referentne literature i ERP sistema pojedinih proizvođača u svetu (SAP, Baan, Oracle), može se zaključiti da strukturu ERP sistema najčešće čine kolekcije aplikacija. One su organizovane u primarne funkcionalne oblasti, koje se nazivaju moduli. Modul upravljanje proizvodnjom čine aplikacije koje se u zavisnosti od tipa proizvodnje bitno razlikuju, a pružaju podršku svim aktivnostima proizvodnog procesa. To su aplikacije koje prate procese:

· stvaranja osnovnih podataka o proizvodima i tehnologiji,

· planiranja proizvodnje i kapaciteta,

· pripreme i organizacije proizvodnje,

· praćenja troškova proizvodnje i

· kontrole kvaliteta.

Softverska rešenja su fokusirana na:

· upravljanje osnovnim podacima o proizvodima,

· proces dizajna, konstrukcije i strukture proizvoda,

· tehnologiju,

· operativnu pripremu,

· upravljanje proizvodnim pogonima,

· praćenje realizacije proizvodnje i

· upravljanje proizvodnim troškovima.

Podsistem je integrisan sa segmentom za prodaju i distribuciju i zajedno omogućuju realno i konzistentno planiranje.

Informacioni sistemi za podršku planiranju resursa za proizvodnju (ERP), spadaju među najkompleksnija softverska rešenja današnjice. U nekoliko poslednjih godina njihovo tržište je veoma živo i poprište je poslovnih bitaka i strateških nadmudrivanja između velikih "igrača". Sa druge strane, firme pred kojima je uvođenje ili osavremenjavanje informacionog sistema, pored sagledavanja konkretnih rešenja za sopstvene potrebe, moraju ponekad u svojoj viziji da prepoznaju i viziju proizvođača ovih sistema ili da joj se prilagode.
Od ERP sistema se očekuje:

· smanjena potreba za složenim i suvišnim razvojem,

· automatizovanje su brojnih poslovnih procesa i 

· povećana efikasnost poslovanja

čime sam korisnik dobija na:

· Integrisanosti poslovanja

· u kompaniji,

· kroz kompaniju i

· korišćenje Interneta / Intraneta;

· Uvođenju vrhunskih IT za upravljanje kompanijom koje su:

· prilagođene poslovanju i

· nude već definisane standarde;

· Dobrim i prihvatljivim finansijskim rezultatima,

· Podizanju stručnosti i motivisanosti zaposlenih i

· Optimizaciji poslovnih procesa i organizacije sistema u celini.

Tržište ERP softverskih rešenja u svetu karakteriše bogata ponuda i šarolika zastupljenost pojedinih proizvođača takvih softverskih proizvoda. Situacija kakva danas postoji u pogledu zastupljenosti pojedinih softverskih kuća i njihovih proizvoda na ERP tržištu prikazana je na slici 5.1.
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Slika 5.1

Tržište ERP sistema u svetu

Razlozi za uvođenja ERP sistema mogu se strukturirati u dve grupe:

· tehnološki i

· organizacioni.

Tehnološki razlozi su: zamena postojećeg sistema nepovezanih aplikacija, unapređenje kvaliteta i raspoloživosti informacija, integracija poslovnih procesa i sistema, pojednostavljivanje integracije poslovnih procesa u tehnološku infrastrukturu i obezbeđenje sistema koji podržava dalji razvoj poslovanja.

Organizacioni razlozi su: snižavanje i izmena strukture troškova, unapređenje odnosa sa partnerima, pojednostavljenje neefikasnih poslovnih procesa, podrška novim poslovnim strategijama, globalni razvoj poslovanja i, konačno, standardizacija poslovnih procesa u proizvodnoj organizaciji.

Uvođenjem ERP sistema, organizacije unapređuju i osavremenjavaju svoj softver koji koriste za upravljanje resursima organizacije i obezbeđuju kontrolu kritičnih poslovnih procesa. Zaposleni, koji koriste aplikacije ovog sistema, rade sa najaktuelnijim podacima u organizaciji. Menadžeri su svesni i zadovoljni da zaposleni donose kvalitetne odluke jer koriste jedinstvene i stalno ažurne izvore informacija. Ali isto tako organizacije postaju zavisne od novouspostavljenih načina poslovanja.

6
ZAKLJUČNE NAPOMENE

Iskustva stečena u upravljanju realnim proizvodnim procesima ukazuju na nužnost primene sredstava informacione tehnologije u tim i takvim poslovima, jer gotovo da i ne postoji realna šansa da se proizvodnjom upravlja ako takva sredstva nisu stavljena na raspolaganje subjektima upravljanja. Proizvodnjom se, eventualno, može upravljati i bez podrške informatičkih sredstava i alata, ali u tom slučaju praktično nije moguće obezbediti da se postupci upravljanja izvršavaju u realnom vremenu. A ako se upravljanje sistemom ne odvija u realnom vremenu, moguće je (i čak nužno) otvaranje pitanja smisla takvog upravljanja, jer se automatski pokreće čitav niz veoma složenih problema koji, zbog svoje težine i nedostatka rešenja, neumoljivo vode ka konkurentskoj nesposobnosti sistema i rezultatima koji nedvosmisleno svedoče o niskom stepenu njegove  efektivnosti.

Iskustva u korišćenju ERP softverskih proizvoda, pak, jasno pokazuju da softverska rešenja iz te klase svakako treba implementirati i koristiti, ali je istovremeno važno postojanje svesti o njihovim ugrađenim nedostacima od kojih je najbitnije pomenuti značajan deficit u pogledu automatizovanih procedura za podršku nadzora i praćenja proizvodnih procesa, a zatim i upravljanja tim procesima u najužem smislu te reči. 

Zbog svega toga je veoma važno permanentno istraživati i razvijati sistemska rešenja koja su na liniji primene sredstava informacione tehnologije u upravljanju proizvodnjom, ali koja su istovremeno (po osnovnoj orijentaciji) integrisana, u pogledu osnovne arhitekture - otvorena, a u pogledu rezultata koje obezbeđuju – efektivna. O tome veoma jasno svedoče i najnovija istraživanja u svetu, koja donedavno nezamenljivu logiku primene ERP softverskih rešenja lagano supstituišu CAPM pristupom i pripadajućim softverskim rešenjima višeg ranga  i višeg stepena integrisanosti.

7
PRAVCI DALJIH ISTRAŽIVANJA

Projekcije istraživanja u oblasti unapređenja procesa planiranja i pripreme proizvodnje primenom sredstava modernih informacionih tehnologija su danas relativno jasne i odnose se na sledeće ključne oblasti inženjeringa informacionih sistema i softverskog inženjerstva:

· razvoj veoma kompleksnih i visoko integrisanih informacionih sistema za podršku upravljanju proizvodnjom,

· primena hardversko-softverskih rešenja koja su garancija otvorenosti sistemske arhitekture (u smislu ostvarivanja PSI kriterijuma otvorenosti),

· primena simulacionog pristupa u planiranju i testiranju valjanosti proizvodnih planova,

· istraživanje mogućnosti implementacije B2B i sličnih arhitekturnih koncepata u realizacijama CAPM, a uz primenu WEB tehnologija i drugih informatičkih alata za rad i poslovanje na velikim distancama, i

· istraživanje područja primene sredstava IT zasnovanih na znanju i principima AI.
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