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Інтегральна оцінка систем автоматизації управління підприємством (на прикладі MRP – MRP II – ERP систем)

Динамічний розвиток промислового виробництва, зростання платоспроможності споживачів та підвищення їх вимог до рівня обслуговування, скорочення часу виходу на ринок нових товарів, глобалізація ринків збуту викликали необхідність удосконалення методологій та технологій управління підприємством. Тому сучасний менеджмент простав перед проблемою систематизації існуючих методів та підходів до управління підприємством та потребою прискорення прийняття та реалізації як оперативних так і стратегічних управлінських рішень.

Така ситуація зумовила необхідність розробки відповідних норм і стандартів управління, зокрема, у галузі інформаційних систем та технологій. Одним із стандартів у цій сфері став глобальний стандарт планування потреб у матеріалах – MRP (Material Requirements Planning), який знайшов своє продовження у стандартах: планування виробничих ресурсів – MRP II (Manufacturing Resources Planning) та планування ресурсів підприємства – ERP (Enterprise Resources Planning). Вони і лягли в основу сучасних систем автоматизації управління підприємством (САУП), які у свою чергу стали невід’ємною частиною систем управління суб’єктів господарювання. Тому основні завдання будь-якого сучасного підприємства у цій сфері полягають у створенні інформаційної мережі для управління корпоративними внутрішніми знаннями та підвищення ефективності роботи і, як наслідок, задоволення потреб споживачів та отримання максимального ефекту (прибутку, доходу, максимізація ринкової вартості і т.п.). Зокрема, у працях обґрунтовано принципи побудови сучасних інформаційних систем [80; 106; 129; 130; 171; 172].

На жаль, застосування інтегрованих САУП, орієнтованих на наведені вище стандарти, поки що не знайшло широкого розповсюдження на українських підприємствах. Але позитивною тенденцією є те, що їх власники та керівництво поступово приходять до розуміння необхідності реалізації стратегій комплексної автоматизації роботи підприємства. Тим паче, що зарубіжний досвід господарювання вказує на їх адекватність реаліям сучасного життя.

За умов прийняття рішень про впровадження системи підприємство постає перед основною дилемою: співвідношення „вартості” та „якості” системи. Тому вибір САУП вимагає розробки науково обґрунтованих підходів до аналізу системи на основі множини критеріїв (повнота функціональності системи, вартість системи, вартість супроводження системи, термін реалізації проекту, гнучкість системи, необхідність реінжинірингу бізнес-процесів і т.д.) для вибору найкращої альтернативи з усіх можливих. Тому необхідно деталізувати поняття MRP, MRP II, ERP та розробити метод вибору системи для практичної її реалізації на підприємстві.

MRP (Material Requirements Planning). Розробка теорії MRP-систем розпочалась із 60-х років минулого століття і на сьогоднішній день вони присутні практично в усіх інтегрованих інформаційних системах управління підприємством. Використання систем такого типу є доцільним для виробничих систем із дискретним типом виробництва; за умов неперервного виробництва застосування MRP є необхідним лише у випадку довготривалого виробничого циклу. Вони також майже не використовуються для планування матеріальних потреб у сервісних, транспортних, торгових та інших організаціях невиробничого характеру.

Основною ідеєю MRP систем є те, що будь-яка одиниця комплектуючих, сировини чи матеріалів необхідна для виготовлення виробу, повинна бути в наявності у вказаний час у необхідній кількості. Тобто, потрібно сформувати послідовності виробничих операцій над матеріалами, сировиною та комплектуючими, що в свою чергу забезпечить своєчасне виконання операцій для виготовлення напівфабрикатів, які потім використовуються для виконання основного виробничого плану (тобто, плану виробництва готової продукції).

Вхідною інформацією для MRP системи є:

· Основний виробничий план-графік – Master Production Schedule (MPS). На практиці формується чорновий варіант для оцінки можливості забезпечення реалізації плану за матеріальними ресурсами і потужностями; далі відбувається деталізація у розрізі усіх матеріальних складових. Якщо необхідна номенклатура та її кількісний склад не наявна у вільному або ж наперед замовленому запасі, MPS повинен бути скорегованим.

· Відомість матеріалів – Bill of Materials. Це перелік матеріалів та їх кількостей для виробництва певної компоненти. Разом із складом виробу ВМ забезпечує формування повного переліку матеріалів і комплектуючих для кожного виробу, опис структури виробу.

· Стан запасів – Inventory Status. Поточний стан запасів повинен відображається у системі із деталізацією всіх необхідних параметрів. Як правило, опис одиниці складає собою велику кількість характеристик, які використовуються MRP системою. Це, зокрема, наступні: загальні дані (код, опис, тип, розмір, вага і т.д.); дані запасів (одиниця запасів, одиниця зберігання, оптимальний запас, замовлений запас, розподілений запас і т.д.); дані про закупівлю і реалізацію (одиниця закупівлі/реалізації, основний постачальник, ціна і т. д.); дані про виробництво, виробничі замовлення та інші детальні показники.

На рисунку 2.8 показано концептуальну схему MRP:
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Рис. 2.8. Концептуальна схема MRP

Використовуючи вхідні дані, MRP система передбачає наступні основні операції:

· на основі MPS визначається кількісний склад кінцевих виробів для кожного періоду планування;

· до складу кінцевих виробів додаються запасні частини, які не включені у MPS;

· для MPS і запасних частин визначається загальна потреба у матеріальних ресурсах у відповідності до ВМ і складу виробу із розподіленням по періодам планування;

· загальна потреба матеріалів коректується із врахуванням стану запасів для кожного періоду планування;

· відбувається формування замовлень для поповнення запасів із врахуванням необхідного страхового запасу.

Результатами роботи MRP системи є:

· план-графік постачання матеріальних ресурсів – кількість кожної облікової одиниці матеріалів, сировини, комплектуючих для відповідного періоду часу і забезпечення MPS. Для реалізації плану-графіку постачання система будує графік для виконання замовлень постачальникам матеріалів, сировини, комплектуючих чи для планування самостійного їх виготовлення;

· зміни плану-графіку постачання, тобто внесення коректив у раніше сформований план-графік постачання для виробництва;

· звіти, які необхідні для управління процесом постачання виробництва. Наприклад, звіт „Про вузькі місця” планування (Exception report), звіт „Прогнози” (Planning Report) та інші.

Однією із невід’ємних складових інтегрованих інформаційних систем управління підприємством – Management Information System – класу MRP є система планування виробничих потужностей – Capacity Requirements Planning (CRP).

Вхідною інформацією для CRP є план-графік виробничих замовлень та замовлень на поставку матеріалів, сировини, комплектуючих, який трансформується у завантаження обладнання і виробничого персоналу (див. рис. 2.9). Оцінка виконання контрольного графіку виробництва виконується на основі детального графіку виробничого процесу [141].
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Рис. 2.9. Концептуальна схема CRP

MRP II (Manufacturing Resources Planning). Системи MRP II є подальшим розвитком систем MRP та орієнтовані на ефективне планування усіх ресурсів виробничого підприємства.
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Рис. 2.10. Концептуальна схема MRP II

Стандарт побудови MRP систем із назвою „MRP II Standard System” розроблений і затверджений Американським товариством за контролем виробництва та запасів (American Production and Inventory Control Society – APICS, див. офіційний Internet сайт товариства – www.apics.org), тому можна стверджувати про існування загальноприйнятих норм щодо реалізації функціональності таких систем (див. рис. 2.10).

Сама MRP система являє собою інтеграцію окремих модулів, таких як планування бізнесу, планування потреб у матеріалах, планування виробничих потужностей, управління інвестиціями і т.д. Тобто, передбачено інтеграцію в інформаційну систему управління підприємством фінансової складової, а саме: інструментарію формування фінансового плану і складання бюджетів, прогнозування та управління рухом грошових коштів, на основі яких визначається можливість реалізації виробничого плану з точки зору поточних та майбутніх грошових потоків.

ERP (Enterprise Resources Planning). ERP системи як подальший розвиток інтегрованих інформаційних систем управління підприємством, крім описаної вже функціональності, включають планування розподілення ресурсів – Distribution Requirements Planning (DRP), та планування ресурсів для проведення технологічного обслуговування і виконання ремонтів.

Системи DRP забезпечують оптимальне вирішення (планування, облік і управління) транспортних задач про переміщення матеріально-технічних ресурсів і готової продукції. Сама ж ERP система оптимізує прийняття замовлень, планування виробництва, закупівлі, доставку і управління [9]. Тобто, ERP система в цілому орієнтована на управлінський облік та бізнес-процеси підприємства, у той час коли MRP II – на виробництво.

Під час впровадження систем такого класу на підприємстві основана задача, яка постає перед менеджментом – вибір системи, яка б максимально задовольняла визначеним вимогам та існуючим обмеженням. Принциповими особливостями цієї задачі є багатокритеріальність вибору; не тільки кількісний, але і якісний опис показників системи [148; 159].
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Припустимо, що всі показники виміряні в кількісних шкалах. Тоді 
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де індекс T означає транспонування.

У багатокритеріальних задачах прийняття рішень перш за все знаходять множину Парето, яка містить усі ефективні розв’язки задачі. Тобто, систему із найкращими характеристиками можна знайти, побудувавши множину Парето [33, c. 60]. Вважається, що система 
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Іншим підходом до вибору аналізу систем є побудова інтегрального показника, але для цього потрібно, щоб складові показника були виміряні за допомогою однієї і тієї ж шкали. Щоб усунути вплив розмірності при зіставленні значень ознак їх нормалізують (стандартизують), тобто вводять єдиний для всіх ознак масштаб чи зводять їх до безрозмірних величин.

У праці [111] запропоновано значення часткових показників, які виміряні в шкалах відношень, зводити до безрозмірних величин, використовуючи формулу:
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Якщо ж значення виміряні у шкалах інтервалів, то використовується формула:
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Найбільш поширеним способом стандартизації даних є їх нормалізація, використовуючи середнє квадратичне відхилення:
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 – середнє арифметичне і середнє квадратичне відхилення j-го показника. Вони визначаються за такими формулами:
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Також використовуються показники, в основі яких лежить зважена середня степенева:
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Припускається, що значення всіх часткових показників мають однакову розмірність чи зведені до безрозмірної величини. Звісно, є ще багато інших способів побудови узагальнених показників, але більшість із них можна застосовувати лише за умов детермінізму.

Тому розглянемо запропонований метод побудови інтегрального показника САУП із використанням теорії нечітких множин. Вона не потребує кількісної оцінки часткових показників системи, тому метод можна використовувати за наявності лише якісної інформації у вигляді попарних порівнянь систем за кожним частковим критерієм (кількісні оцінки тут, звісно, також є допустимими).

Введемо наступні позначення:
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Необхідно впорядкувати елементи множини 
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 за характеристиками із множини 
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Характеристики систем розглядатимемо як нечіткі множини, що задані на універсальних множинах із використанням функцій належності. Функції належності нечітким множинам можна визначити на основі експертної інформації за допомогою попарних порівнянь систем, ранжування варіантів виконується за схемою Беллмана-Заде [182; 183].
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де 
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Щоб обчислити міри належності, які входять у (2.19), формуються матриці попарних порівнянь альтернатив за кожною із її характеристик. Загальна кількість таких матриць дорівнює m.
Для характеристики 
[image: image72.wmf]C

c

l

Î

 матриця парних порівнянь має вигляд:
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де елемент цієї матриці 
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 визначається особою, що приймає рішення за 9-тибальною шкалою Сааті [122, с.35]:
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3 – існують підстави вважати, що 
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5 – існують підстави вважати, що 
[image: image79.wmf]j

s

 краща 
[image: image80.wmf]i

s

;

7 – існують вагомі підстави вважати, що 
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2, 4, 6, 8 – проміжні порівняльні оцінки, використовуються якщо вибір між двома сусідніми непарними числами викликає ускладнення.

Побудова матриці (2.20) дозволяє з використанням метода Сааті проранжувати системи 
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. Для обчислення рангів потрібно знайти власні значення матриці (2.20). Для отримання наближених характеристик рангів використовують процедуру, описану у [120], яка припускає, що матриця (2.18) має такі властивості:

· матриця є діагональною, тобто 
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· для елементів, які є симетричними відносно головної діагоналі, виконується рівність: 
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Міри належності, необхідні для формування нечіткої множини (2.19) обчислюються за формулою [120]:
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На основі підходу Беллмана-Заде [183], найкращою системою вважатимемо ту, яка краща за всіма характеристиками 
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Фактично множина 
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 виступає інтегральним критерієм оцінки систем. Згідно теорії нечітких множин операція перетину 
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 відповідає операції пошуку 
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Тому оптимальною для вибору слід вважати ту систему, для якої міра належності є максимальною.

Також критерії можуть мати різні ваги, тому у їм у відповідність ставиться число 
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Якщо використовувати коефіцієнти 
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 формула (2.21) матиме вигляд:
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Розглянутий метод передбачає аналіз альтернатив у випадку, коли критеріальні оцінки визначаються як міри належності альтернатив обраним критеріями шляхом використання згортки значень характеристик системи на основі операції перетину нечітких множин. Такий підхід забезпечує формалізацію слабоструктурованих проблем, однією з яких є вибір інформаційної системи управління підприємством, оскільки практика господарювання доводить, що сьогодні одних із основних завдань є автоматизація бізнес-процесів (виробництва, постачання, збуту), а також управлінських функцій (планування, обліку, контролю) на підприємстві.

