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Obecnie firmy muszg mierzy¢ sie z wielkg pre-
sjg konkurencji oraz przewagg podazy nad po-
pytem, co oznacza konieczno$¢ opracowania
biznesowej strategii produkcyjnej. Aby zarza-
dzaé¢ zapotrzebowaniem, nalezy wykorzysty-
waé bardziej nowoczesne i bardziej ztozone
metody takze w planowaniu sprzedazy. Zapro-
ponowano dynamiczny model planu produkcji
w przemysle chemicznym, ktérego zadaniem
jest zmiana sposobu obecnego planowania
w odniesieniu do realizacji kontraktowo za-
gwarantowanych i nowych zamoéwien.

Strategia produkcyjna w firmach chemicznych produkujacych
folig polimerowa opiera si¢ na wiedzy o stanie i rozwoju $rodowiska
rynkowego. Odpowiedni plan produkcji jest konieczny do sprostania
popytowi na te produkty". Statyczne metody tworzenia planow pro-
dukcji nie sg skuteczne, poniewaz przedsigbiorstwa muszg mierzy¢
si¢ z konkurencja, co stwarza koniecznos¢ stosowania bardziej ztozo-
nych metod planowania produkcji?. Ma to rdwniez istotne znaczenie
w obszarze poligrafii i produkcji folii, poniewaz jest to dynamiczna
branza, na ktora wplyw wywiera nie tylko rynek docelowy, lecz takze
pojedyncze dziatania poszczegoélnych producentéw?. Znajomo$é
zachowan klientow pozwala unikna¢ dziatan nieefektywnych, takich
jak sktadowanie nadwyzek lub przekraczanie zdolnosci produk-
cyjnych?. Mozna to osiagna¢ poprzez dynamiczne, a nie statyczne
planowanie produkcji, ktore stwarza warunki i zatozenia do odpo-
wiedniego przydziatu $rodkéw niezbednych do produkcji, zakupu
surowcow, przygotowywania sily roboczej, zapewniania mozliwosci
produkcyjnych oraz kompletnej infrastruktury, jak rowniez rozwia-
zan logistycznych®.

Statyczny plan produkgcji

Plan produkcji w firmach chemicznych produkujacych folie poli-
merowe powinien obejmowac prognozy popytu, w tym szacowane
roczne wielkosci sprzedazy do wszystkich znaczacych odbiorcow.
Dlatego firma musi rozrézni¢ 3 grupy klientow wg wielkosci
obrotow 1 wskaznikow rynkowych: (i) ponadnarodowe, globalne
przedsigbiorstwa w roznych segmentach spozywczych z regularnym
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Rules and recommendations for dynamic planning the
com. production of polypropylene films were given. An al-
gorithm for development of an extended prodn. plan was
elaborated.

Companies are presently forced to great competition pressure,
prevalence of offer over demand, which requires necessity to adapt
business production strategy. To manage such needs newer, more
modern and more complex approaches also in the planning of the
sales have to be used. The contribution suggests a dynamic model for
production plan in area of chemical industry, with task to change way
of present planning, with regard to meet contracted and guaranteed, as
well as new obtained orders.

Production strategy in a polymer films-producing chemical company
is built on knowledge of the state and development of market environment.
A proper production plan is necessary to meet the market demands”.
The actual static methods for making production plans are not efficient,
since companies are exposed to competition, demanding to adapt to the
demands of more complex approaches to the production plan®. It must be
regarded also in polygraph segment and film production, since it means
dynamic environment, influenced not only by target market, but also
by single activities of individual producer’. Knowledge of consumers’
behavior means to avoid ineffective steps, as for example stockpiling or
over resizing the production capacities?. It can be done through dynamic,
not static production planning, which creates conditions and assumptions
for proper sources allocation, necessary for the production, purchase of
materials, working power preparation, providing of production capacities
and total infrastructure, as well as logistics”.

Static production plan

The state production plan in the polymer films-producing chemical
company should contain the demand prognosis including estimated
annual volumes of purchase to all important consumers. Therefore
company has to distinguish 3 consumer groups according their
turnover volume and market rate: (i) transnational, global producers
of various grocery segments with regular demand presenting approxi-
mately 50% of sale volume, (ii) national and regional big and medium
enterprises presenting approximately 35% of sale volume, and finally
(iii) small enterprises (approximately 15% of sale volume).

Annual production plan should take into consideration all financial
needs and maximize (but not exceed) load of technological nodes,
during assumption of non-stop service®. Cooperation with consum-
ers is defined by contract and by various technical units (mass in
kilogram, area of final production in m? or length of production in
meter). Capacity reserve for smaller consumers is determined as
approximately 10% annually.




popytem, stanowiace ok. 50% obrotow ze sprzedazy, (ii) krajowe
i lokalne przedsigbiorstwa duze i $rednie, stanowiace ok. 35%
obrotéw ze sprzedazy, a takze (iii) przedsi¢biorstwa male (ok. 15%
obrotéw ze sprzedazy).

W rocznym planie produkcji nalezy uwzgledni¢ wszystkie potrzeby
finansowe oraz zmaksymalizowa¢ (ale nie przekroczy¢!) obcigzenia
weztow technologicznych przy zatozeniu nieprzerwanego $wiadczenia
ustug®. Wspolpraca z odbiorcami jest okreslona umowami, w ktorych
zamOwienia s3 definiowane przy wykorzystaniu réznych jednostek
technicznych (masa w kilogramach, powierzchnia produkcji koncowej
w metrach kwadratowych, dlugo$¢ w metrach). Rezerwa zdolnosci
produkcyjnych dla mniejszych odbiorcow jest w przyblizeniu okresla-
na jako 10% rocznej produkcji.

Plan produkcji musi obejmowac rowniez kilka czynnikow wptywa-
jacych na segment produkcji i sprzedazy folii polimerowej. W szcze-
gblnoséci nalezy bra¢ pod uwage wzrost liczby mniej korzystnych
zamOwien i1 zmniejszenie si¢ ich $redniej wielkosci, zwigkszenie
presji odbiorcow na elastycznosé i szybkos¢ dostaw, presj¢ konkurencji
w zakresie ceny oraz krotszy cykl na wprowadzanie innowacji w pro-
duktach, zmiany we wzorach produktow i rézne warianty produktow,
a takze dzialania wspierajace.

Produkcja folii polimerowych

Podstawowe surowce do produkcji opakowan elastycznych to
granulaty polimerowe, folie, barwniki i dodatki”. Proces produkcji
w przewazajacej mierze obejmuje drukowanie i laminowanie, a takze
wykonczeniowe cigcie oraz wytwarzanie workow i toreb.

Do podstawowych surowcow naleza PP, PE, PET i polimery
PA (ewentualnie ich podwojne lub potrdjne kombinacje). Maja
one odmienne wlasciwosci fizyczne i chemiczne. Poszczegodlne
materialy stosowane sa w zalezno$ci od potrzeb produkcji folii
i okresu przydatnosci produktu®. Gtowne procesy technologiczne
obejmuja druk wklesty, fleksografi¢ i laminowanie poprzez tacze-
nie folii spoiwem. Wezly technologiczne zwigzane sa ponadto
z produkcja rolek folii, gtownie z PE, w procesie z rozdmuchiwa-
niem. Produkcja dla wszystkich zastosowan i odbiorcéw wymaga
wytwarzania réznych asortymentéw podstawowych, liczonych
rocznie w setkach sztuk, a takze taczenia rozmaitych materiatow
o roznych wymiarach?.

Modelowanie czasu produkgcji
w weztach i wielko$ci zamoéwienia

Plan produkcji sporzadza si¢ w jednostkach technicznych (np.
kg), a jego wykonanie oznacza realizacj¢ konkretnych zamowien na
poszczegdlne rodzaje folii. Produkcja wzoru N w typowym wezle
obejmuje 5 faz: (i) fazg przygotowania biegnaca rownolegle z pro-
dukcjg poprzedniego wzoru N-1, (if) faz¢ montazu nowego wzoru po
zakonczeniu produkcji poprzedniego wzoru N-1, (iii) faze rozruchu
i ustawienia wzoru N, (iv) faz¢ drukowania wzoru N oraz (v) fazg
demontazu wzoru N.

Po zakonczeniu produkcji kazdego wzoru sprzet jest resetowany,
dzigki czemu uzyskuje si¢ skrocenie czasu przestoju. Ze wzgle-
du na modelowanie calkowitego czasu niezbgdnego do produkcji
w wybranym wezle istnieje okreslony, matematycznie zaprogramowa-
ny algorytm, ktory wynika z rzeczywistych parametrow produkcyjnych
asortymentu i pracy weztdw. Parametry wejsciowe modelu to liczba,
grubos¢ 1 szeroko$¢ produktu, catkowita wielko$¢ zamowienia w jed-
nostkach technicznych, $rednia liczba koloréw oraz $rednia wielko$é
zamowienia. Czas potrzebny do realizacji zamowienia produkcyjnego
w danym wezZle jest parametrem modelu wyjsciowego. Czas technolo-
giczny do obliczania modelu wg parametrow wejsciowych dzieli si¢
na czas niezb¢dny do przygotowania produkcji (np. montaz i rozruch
urzadzen), czas potrzebny na produkcje i jej zakonczenie, a takze czas
na demontaz oraz czas catkowity. Nieliniowa zalezno$¢ wielkosSci
produkcji i czasu ma bezposredni wplyw na catkowity czas niezbedny
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The production plan has to include also some factors influencing
segment of polymer film production and sale. In particular, growth of
less advantage orders and decrease of average order volume, increase
of consumers pressure to the flexibility and speed of supply, pressure
of competition to price as well as shorter innovation cycle applied to
products, design change and various product variants or supporting
activities have to be taken into account.

Production of polymer films

Basic materials entering the process for flexible packages produc-
tion are polymer granulates, films, colorants or additives”. Production
process includes technologic nodes, prevailingly printing and lamina-
tion as well as final cutting and production of sacks or bags.

As basic materials are considered prevailingly PP, PE, PET and
PA polymers (eventually their duplex or triplex combinations) that
have various physical and chemical characteristics, applied accord-
ing needs of film production and time of expire®. Bearing technologi-
cal nodes present mainly refinement by gravure or flexography and
lamination by bonding the films with an adhesive. Bearing node is
also single production of basic rolls, mainly on PE basis by blowing
technology. Production for all segments and consumers demands
a number of basic assortments (used annually in hundreds of pieces)
and combination of various materials with different sizes”.

Modelling of production time in the node and order volume

The production plan is prepared in technical units (for example kg)
and its fulfilling means production of particular orders with individual film
motives. Production of particular design N in a typical node consists of 5
phase cycles: (i) preparation phase running parallel with production of pre-
vious design N-1, (ii) assembling phase afier completing the production of
previous design N-1, (iii) start-up phase and setting of design N, (iv) phase
of printing the design N, and finally (v) disassembling phase of design N.

After completing any design production, the equipment is resetted
and the rising downtime disposal capacity is decreasing. Due to the
modeling of total time, necessary for production in chosen node, there
is a defined algorithm, mathematically programmed, resulting from
real production parameters of assortment and nodes. The number of
assortment, thickness and width of assortment, total volume of order
in technical units, average number of coloring and average volume
of order are the input model parameters. The time necessary for
execution of the production order in given node is the output model
parameter. Technological times for model calculation according input
parameters are divided to time necessary for order preparation (e.g.
assembling and starting), time necessary for production and finaliza-
tion, time for disassembling and total time. Nonlinear dependence of
volume and time is directly influencing the total time necessary for
executing all orders individually for various production nodes. Total
time for realization is calculated according technological parameters
of the order, volume of the order and number of designs and then
transferred to the production plan in the individual nodes.

An example of technological units need (blue color) and signifi-
cantly different time need of capacities in one of main technological
nodes (red color) was shown on Fig. 1.

Visualization of order numbers per year and their volume for
particular segment and consumer was shown on Fig. 2. Necessity
of considerable competition advantage is flexibility, which means
ability of reduction of delivery times. Decrease or growth of orders
or changes in their volume for new consumers are ranked to the
production process operatively, after expert evaluation of capacities
by internal logistics. Also guarantee of flexibility has great influence
on the production plan. An ability of producer to supply new and
reproducible products in contracted time is demanded by consumers.
In case of delayed supply, there is risk of penalization. Possibility to
execute a big order in a long period ahead is available only in a very
limited range. Elimination of ineffective small orders can be achieved




do realizacji wszystkich zamowien indywidualnie w poszczegdlnych
wezlach produkeyjnych. Catkowity czas realizacji oblicza si¢ wg
parametréw technologicznych zamoéwienia, jego wielkosci i liczby
wzoroéw, po czym przektada si¢ go na plan produkcyjny dla poszcze-
gblnych weztow.

Przyktad wykorzystania weztow technologicznych (kolor niebieski)
i znaczaco réoznych wymogoéw czasowych w zakresie mozliwosci
produkcji w jednym z gltéwnych weztéw technologicznych (kolor
czerwony) przedstawiono na rys. 1.
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Fig. 1. Necessity of technological units and time in node

Rys. 1. Potrzeby weztéw technicznych i wymogi czasowe

Wizualizacje liczby zamdowien na rok i ich wielkosci dla dane-
go asortymentu i odbiorcy przedstawiono na rys. 2. Koniecznos¢
uzyskania przewagi konkurencyjnej wymaga elastyczno$ci, czyli
zdolnosci do skracania czasu dostawy. Spadek lub wzrost liczby
zamoOwien lub zmiany ich wielkosci dla nowych klientow sa
odpowiednio uszeregowane w procesie produkcyjnym, po eks-
perckiej ocenie mozliwosci w zakresie logistyki wewngtrznej.
Znaczacy wplyw na plan produkcji ma ponadto gwarancja ela-
stycznosci. Klienci wymagaja od producenta dostarczania nowych
i odtwarzalnych produktéow w kontraktowym czasie. W przypadku
opdznionej dostawy istnieje ryzyko natozenia kary. Realizacja
duzego zamoéwienia z wyprzedzeniem w dlugim okresie jest
mozliwa jedynie w bardzo ograniczonym zakresie. Eliminacje
nieefektywnych matych zamoéwien mozna uzyskaé rowniez za
pomoca powszechnie stosowanych modutéw cenowych dotycza-
cych kosztow w odniesieniu do stosunku czasu produkcji do jej
wielkosci. W ten sposob daje si¢ kupujacym mozliwosé opty-
malizacji kosztow realizacji ich zamoéwienia, gwarantowanych
w umowie w okresie kilku miesigcy!'”. Ewentualng elastyczno$é
planu produkcyjnego determinuje si¢ poprzez okreslenie mozli-
wosci zweryfikowanych obrotéw ze sprzedazy dla poszczegol-
nych technologii produkcji wraz z planowaniem odpowiedniego
zestawienia mozliwo$ci dostaw dla réznych asortymentow dla tej
samej technologii produkcji. W kazdym segmencie rynku istnieja
indywidualnie stosowane terminy dostaw i wielko$ci produkcji
poszczegdlnych wzordow.

Odpowiednie zarzadzanie produkcja, planowanie ogéine

W praktyce wszystkie zamOwienia i zapotrzebowania klientow
sa przesytane w postaci cyfrowej i wprowadzane do planu zdolnos$ci
produkcyjnych w poszczegdlnych weztach wg rankingu i zrodet,
niezbednych do realizacji przyjetego zamoéwienia zgodnie z wymaga-
nymi lub ustalonymi w umowie warunkami. Program do modelowania
zdolnosci produkeyjnych pozwala obliczy¢ czas niezbgdny do realizacji
konkretnego zamowienia i zapewnienia cigglosci pracy poszczegolnych
wezlow, zgodnie z metodologia dotyczaca wymaganych parametrow
weztow produkcyjnych. W programie planowania ogolnego gtownym
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also by commonly used pricing modules regarding costs on produc-
tion time against volume. By this way, there are created possibilities
for buyers due to the costs optimizing of their order, guaranteed by
agreement to several months period'”. Ability of a production plan
to possible flexibility is determined by setting the capacity verified
volume of sale for individual production technologies with planning
of proper capacity mix of supplies for various segments for the same
production technology. In any market segment, there are individually
applied delivery times and volumes of design.
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Fig. 2. Visualization of annual number of orders per consumers

Rys. 2. Wizualizacja rocznej liczby zamoéwien przypadajacych na klienta

Operative management of production
and aggregate planning

Actually, all orders and demands of consumers are transmitted in
digital form to capacity production plan in individual nodes according
ranking and sources, necessary for execution of any accepted order in
its demanded or agreed advanced term. The existing modeling program
of production capacity needs helps to calculate the time, necessary for
particular order operation and continuity of individual nodes, using the
methodology, regarding demanded parameters in production nodes. In
the program of aggregate planning, the main big element is reserved
capacity, set by empirically obtained values.

Restrictions of static production plan

Under conditions of permanent production with maximal utilization
of total installed and available capacity of all machinery, the produc-
tion is limited by time for production in bearing node, for example in
blow molding centers, deep printing and flex printing. This time is
maximally influenced by order volume. Capacity reserve for demand
seasonality of individual consumers, segments and assortments is not
determined. The influence of delivery times of external raw materials
suppliers, mainly suppliers of basic rolls, is also a significantly limited
factor. Variability of type, width, thickness and necessary volume is
very high and agreed terms of supply of these input materials are
sometimes longer than period for total order execution.

Actually, there is lack of direct connection to the system of planning and
possibility of objective processing any changes of the plan during the year:
There is also hardly possible to apply technical prognosis and influence
the production seasonality to individual segments, consumers or group
of products. There is also not possible to describe process for purchase
according the consumer behavior and eventually to discover discrepancies
and possible loss in the portfolio of products in a short time.

Suggestion of dynamic production plan development
To eliminate present production plan, a list of new parameters, which

are evaluated and calculated by more exact understanding of needs and
changes in process of consumer ordering and consequent production,




elementem sg mozliwosci okreSlone za pomoca empirycznie uzyska-
nych wartosci.

Ograniczenia statycznego planu produkcji

W warunkach statej produkcji z maksymalnym wykorzystaniem
wszystkich mozliwosci catego zamontowanego i dostgpnego sprze-
tu, produkcja jest ograniczona przez czas niezb¢dny do produkcji
w glownym wezle (np. w wezle rozdmuchiwania, druku glebokiego
lub nadruku technika flex). Na ten czas najwigkszy wptyw ma wiel-
ko$¢ zamoéwienia. Rezerwa mozliwosci w zwiazku z sezonowoscia
popytu wsérod indywidualnych odbiorcow, segmentow i asortymen-
tow jest nieokreslona. Wplyw na czas dostaw wymagany przez
zewnetrznych dostawcoOw surowcow (glownie dostawcoéHw podsta-
wowych surowcow) jest rOwniez znacznie ograniczony. Zmienno$¢
typu, szerokosci, grubosci i objetosci folii jest bardzo duza, a usta-
lone terminy dostaw surowcow sa czesto dtuzsze niz czas catkowitej
realizacji zamowienia.

W praktyce brak jest bezposredniego powigzania z systemem pla-
nowania i mozliwo$ci obiektywnego wprowadzania wszelkich zmian
planu w ciggu roku. Mocno ograniczone sg rowniez mozliwosci sto-

Table. Suggested parameters of extended production plan model

Tabela. Proponowane parametry modelu planu zwigkszonej produkciji

has to be taken into consideration. By setting functional relations of new
parameters, there is possible to achieve a stable long-term prediction of
capacity needs for individual consumers and to solve possible collisions
in ahead. By new dynamic modelling of incoming demands and trends,
there is rising possibility to specify decision process'.

Suggested methodology for developing dynamic production plan is
based on an extended annual plan, specification of planning parameters,
and detailed dynamic monitoring of parameters in particular orders.
Annual plan is developed for all consumers and covers all agreed and
long-term customers with some volume (also any not specific future
customers). Such plan is then filled manually before expected demands
to order seasonality, resulting from knowledge of consumers’ needs in
previous period, from contracted and planned changes in particular
year. This level consists of 3 basic phases: (i) creation of extended
annual plan for consumer in form of a table, (ii) verification of plan
for all consumers from the view of capacity, and (iii) quarterly dynamic
verification of annual plan according individual plants.

Annual plan of unique assortment needs can be quantified for particular
consumers by definition of number and average of order volume. On this level,
it is modelled by allotment to in ahead determined intervals in technical units.
Parameters of planning in individual plants for this level are given by Table.
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sowania prognoz technicznych i wptywania na sezonowos$¢ produkcji
dla poszczegolnych segmentdéw, odbiorcow lub grup produktow.
Nie jest ponadto mozliwe opisanie procesu zakupu na podstawie
zachowania si¢ klientow i ostatecznej identyfikacji rozbieznosci oraz
ewentualnych strat w portfolio produktow w krotkim czasie.

Propozycja dynamicznego planu produkciji

W celu eliminacji obecnie stosowanego planu produkcji, nalezy
wzigé pod uwage wykaz nowych parametréow, ocenianych i obli-
czanych na podstawie doktadniejszego zrozumienia potrzeb i zmian
w procesie zgtaszania zamowien przez odbiorcow, a w konsekwencji
zmian produkcji. Ustalenie powiazan funkcjonalnych nowych para-
metrow pozwala uzyska¢ stabilng dtugoterminowa prognozg potrzeb
w zakresie mozliwosci produkcyjnych dla indywidualnych klientow,
co jest przydatne w celu rozwigzywania ewentualnych sprzecznosci
w przysztosci. Dzigki nowemu, dynamicznemu modelowaniu poja-
wiajacych si¢ zapotrzebowan i trendow, wzrasta mozliwo$¢ okreslenia
procesu decyzyjnego'?.

Zaproponowana metodologia rozwoju dynamicznego planu pro-
dukcji oparta jest na rozszerzonym planie rocznym, specyfikacji
parametréw planu i szczegétowym dynamicznym monitorowaniu
tych parametréw w poszczegodlnych zamowieniach. Roczny plan
jest opracowywany dla wszystkich odbiorcow i obejmuje wszyst-
kich ustalonych i dlugoterminowych klientow ze scisle okreslona
wielkoscig zamowien (w tym takze wszelkich niepewnych przy-
sztych klientéw). Taki plan jest nastgpnie wypelniany rgcznie na
podstawie wiedzy o potrzebach klientéw w poprzednim okresie
i zgodnie z sezonowos$cig zapotrzebowan, z uwzglednieniem kon-
traktowych i planowanych zmian w danym roku. Ten etap sktada
si¢ z 3 podstawowych faz. Sg to (i) sporzadzenie rozszerzonego
rocznego planu klienta w postaci tabeli, (ii) sprawdzenie planu
dla wszystkich klientow w zakresie wydajnosci oraz (iii) kwar-
talna dynamiczna weryfikacja rocznego planu wg poszczegoélnych
zaktadow.

Roczny plan indywidualnych potrzeb asortymentowych mozna
stworzy¢ dla poszczegolnych odbiorcéw poprzez okreslenie liczby
i Sredniej wielkosci zamowien. Na tym poziomie jest on modelowany
poprzez przydzial czasu w okre$lonych odstgpach w jednostkach
technicznych. Parametry planowania w poszczegdlnych zaktadach na
tym poziomie podano w tabeli.

Dynamiczna ocena planu produkcji

Dalsze obliczanie rocznego planu na podstawie indywidualnych
zachowan klientow sktada si¢ z dziatan przedstawionych na
rys. 3. Opisany tam algorytm obejmuje 5 etapéw. W pierwszym
etapie oblicza si¢ produkcje w tonach osiagnigta w rzeczywistosci
i porownuje si¢ ja z planem. Po obliczeniu mozna podja¢ decyzje
np. o przesunigciu lub poprawie niezbednej rezerwy mozliwos$ci na
potrzeby nowego okresu (kwartatu) planowania. W drugim etapie
mozna podjac¢ si¢ wdrozenia nowego, urealnionego stanu ustalo-
nego w trakcie negocjacji biznesowych i dotyczacego wielkosci
(wspotczynnik planowanych zmiany). W trzecim etapie mozna
dokonaé¢ nowego obliczenia nastgpujacych po sobie kwartalnych
wielkos$ci produkcji w jednostkach technicznych i mozliwosci
poszczegbdlnych weztdw produkeyjnych. W czwartym etapie mozna
przeprowadzi¢ weryfikacje rownowagi mozliwosci w nastgpuja-
cych po sobie kwartalach w gtéwnych weztach produkcyjnych.
W piatym etapie uwzglednia si¢ planowane mozliwosci odbiorcow
i wezlow do zaprogramowania w celu stworzenia harmonogramu
(planowanie ogdlne).

Whioski

Zaproponowany model zastepuje statyczny sposob sporza-
dzania planu produkcji. Jest on oparty nie tylko na oszacowaniu
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Fig. 3. Algorithm for creation of extended production plan

Rys. 3. Algorytm do tworzenia rozszerzonego planu produkcji

Dynamic evaluation of production plan

Further calculation of annual plan according individual consumers con-
sists of the steps illustrated by Fig. 3. There are 5 individual steps in the algo-
rithm. In the first step, a calculation of achieved reality in tones is done and
compared with the plan. Afier calculation, a decision e.g. about transition
or amendment to new necessary capacity reserve for new planning period
(quarter) can be made. In the second step, implementation of new reality,
obtained in running business relation and contracting to the table of volume
(coefficient of planned change) can be undertaken. In the third step, a new
calculation of following quarterly volumes in technical units and capacities
of nodes can be carried out. In the fourth step, a verification of capacity bal-
ance for following quarters in bearing nodes may be done. Finally in the fifih
step, an application of planned capacity values for consumers and nodes to
program for creation of schedule (aggregated planning) takes place.

Conclusions

Suggested model replaces static way for production plan prepara-
tion, based not only on the disposal estimation of total assumed volume
of sale for a particular customer by dynamic model. There is necessary
to analyze in the company also behavior of individual consumers in
assortment. Capacity loading, as well as needs of individual inputs
to production process depends also on volume of orders, frequency of
appearance, assortment in specific widths, thickness, color and prepar-
ing and finishing times, non-linear dependence between total volume
and capacity demands, resulting from its realization.

Dynamic of model is also under sliding conversion during the year,
incorporating capacity changes from the view of producer; as well as changes
in ordered volume according results of tenders from the view of consumers, as
well as new products installment. It enables to manage and correct produc-




calkowitych zaktadanych obrotow ze sprzedazy dla danego klienta
z wykorzystaniem modelu dynamicznego, lecz konieczna jest
réwniez analiza zachowan indywidualnych klientow w kontekscie
zamawianego asortymentu. Obcigzenia objetosciowe oraz potrzeby
poszczegbdlnych wejs¢ do procesu produkcji zalezg réwniez od
wielko$ci zamowien, czestotliwosci wystgpowania asortymentu
o okreslonej szerokosci, grubosci i kolorze, a takze od czasu przy-
gotowania i ukonczenia produkcji z uwzglednieniem nieliniowej
zalezno$¢ pomiedzy mozliwoscig catkowitej wielkosci produkcji
a wielko$cia zapotrzebowania.

Ponadto dynamika modelu do pewnego stopnia zmienia si¢
w ciagu roku, odzwierciedlajac zmiany w mozliwosciach produ-
centa, zmiany w objetosci zamowien odbiorcow wg wynikow prze-
targdw, jak rowniez uruchomionych nowych produkcji. Pozwala
to na aktywne zarzadzanie i korygowanie planu produkcji w ciggu
roku zgodnie ze zmianami i rozwojem zapotrzebowania klientow
oraz warunkéw rynkowych. Umozliwia to ponadto aktywne
zarzadzanie portfolio wg danych z poszczegdlnych faz w celu pro-
ponowania réznych oszczednosci kosztéw i zoptymalizowanego
zakupu dla klientow (co przynosi warto$¢ dodang), jak réwniez
w celu stworzenia systemOw pomiaru i oceny parametrOw sprze-
dazy jako zatozen do oceny wydajnos$ci produkcji i indywidualnej
sprzedazy. W ten sposob ustanowiony zostaje system motywacji
w przysztosci.

Opisany model obejmuje ponadto rozszerzona baze danych
o wielkiej wartosci informacyjnej, ktore nie sg obecnie dostgpne
w firmie, przede wszystkim poprzez eksport danych wymagajacych
analizy do wlasciwego oprogramowania umozliwiajacego ich wizu-
alizacje, ilustracje i aktualizacje. Model oferuje wyniki potrzebne
do podejmowania inwestycji, obliczenia wielko$ci sprzedazy,
zamawiania surowcow z dtuzszym czasem dostawy oraz plano-
wania w centrach produkcyjnych (np. w przypadku produkcji folii
do druku glebokiego) i przedstawia realne zatozenia do rocznego
planowania produkcji.

Podziekowania

Artykul powstal jako czesciowy rezultat projektéw VEGA MSVVaS
SR Nr1/0651/18i VEGA Nr 1/0515/18.
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tion plan actively during the year in accord with changes and development of
consumers demand and market conditions. It enables also to manage actively
portfolio according data from individual levels, to suggest various cost-saving
projects, optimized purchase for consumers, which brings value added, as

well as to create systems for measuring and evaluating parameters of sale
as assumption for evaluation of production performance and individual sale.

Therefore, it establishes a motivation system in the future.

The described model presents moreover an extended base of data with
great information value that are presently not available in the company,
mainly by using of data export for analysis to proper visualization soft-
ware, data illustration and actualization. The model offers results for
investment, sale calculation, material ordering with longer delivery time,
planning in production centers, e.g. production of deep printing rollers
and it presents real input for annual production planning.
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