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KOMPUTEROWE STEROWANIE LOGISTYKA ZAOPATRZENIA

Streszczenie. W referacie oméwiono problematyke integracji kom-
puterowej systemu logistycznego przedsiebiorstwa. Przedstawiono
instrumenty komputerowego sterowania logistyka zaopatrzenia. Wska-
zano na wptyw systeméw komputerowego wspomagania zarzadzania logi-
stycznego na elastyczno$¢ przedsiebiorstwa przemystowego.

i. Wstep

Wzrost znaczenia przypisywanego systemom logistycznym przedsiebiorstw
nastapi+ w drugiej podowie lat siedemdziesigtych. Uprzednio ta sfera dzia-
talnosci byta uwazana za niezbyt istotna w poréwnaniu z takimi, jak produ-
kcja czy zbyt. Obecnie uznaje sie kluczowe znaczenie systemu logistycznego
dla konkurencyjnosci i pozycji przedsiebiorstwa na rynku [73. Zadania zwig-
zane z zarzadzaniem przeptywem materiatdédw zajmuja poczesne miejsce w hiera-
rchii zarzadzania catego przedsigbiorstwa.

Wskazany trend koresponduje z szerszym zjawiskiem, tj. postepujaca inte-
gracja procesoéow realizowanych w przedsiebiorstwie, zaréwno informacyjno-de-
cyzyjnych, Jak i materialnych. Ma tez Scisty zwiazek z tendencja wzrostu
elastycznosci systeméw produkcyjnych C53.

Gkoéwnag przestanka wymienionych proceséw Jest konieczno$¢ dostosowywania
sie przez przedsiebiorstwo do wzrastajacych wymagan rynku. Oferowane wyroby
musza by¢ atrakcyjne: nowoczesne, wysokiej jakosci i tanie. Musza by¢ dos-
tosowane do zréznicowanych, indywidualnych wymagan odbiorcoéw. Przy tym na-
lezy zapewniac¢ kroétkie terminy realizacji zaméwien, pomimo ich matej wiel-
kosci - Osiagniecie wymienionych celdw wymaga zaréwno szybkiego wdrazania
nowych wyrobéw, Jak 1 zapewnienia kroétkich terminéw realizacji zaméwien,
produkowania wyrobéw w szerokim asortymencie i matymi partiami, przy zapew-
nieniu wysokiej Jakosci i1 niskich kosztow produkcji.

W referacie podjeto problematyke integracji komputerowej funkcjonowania
systeméw logistycznych. Uwage skupiono na logistyce zaopatrzenia oraz Jej
powigzaniach ze sferami technicznego przygotowania produkcji i1 planowania
produkcji. Opisano mozliwosci, Jakie daja zasilenia informacyjne i powigza-
nia decyzyjne, ktoéorych realizacja w tradycyjnych systemach informacyjno-
decyzyjnych bydaby niemozliwa. Potencjalne efekty integracji komputerowej
WrdLonionych obszaréw dziatalnosci przedsiebiorstwa i mozliwego dzieki niej
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stosowania komputerowego wspomagania podejmowania decyzji to, poza obnizka
kosztow materiatowych, wzrost stabilnosci przeptywu materiatdédw oraz skroéce-
nie cykli przygotowania i realizacji produkcji. Tym samym wzrasta elastycz-
nos¢ systemu produkcyjnego, a wiec i1 pozycja rynkowa przedsigebiorstwa.

2. System logistyczny przedsiebiorstwa

System logistyczny to wydzielony system érganizacyjny przedsigbiorstwa,
ktérego funkcja jest sterowanie przeptywem materiatdédw w przedsiebiorstwie i
na jego styku z otoczeniem. Obejmuje on wszystkie procesy zwigzane z orga-
nizowaniem, planowaniem, nadzorem oraz realizacja czynnosci przemieszczania
i sktadowania materiatéw, poczynajac od Zrdédet ich pozyskani a.na dostarcze-
niu wyrobéw do odbiorcéw konczac. Zatem w Ffunkcjonowaniu systemu logistycz-
nego mozna wyroézni¢ dwa poziomy: procesy sterowaniaC informacyjno-decyzyjneD
oraz procesy materialne, zwigzane z transformacja materiatéw Crys.ID.

Otoczeni e Otoczeni e
wewnetrzne zewnetrzne

U 1T

Rys. 1 .Dwupoziomowy model systemu logistycznego przedsigbiorstwa
Fig.1. Two-level model of a loeistic system of an enterprise

System logistyczny Scisle wspétdziata z innymi systemami organizacyjnymi
przedsiebiorstwa oraz systemami zewnetrznymi Crys. SD. Szczegé6towe funkcje
systemu logistycznego obejmuja C1J:
- prognozowanie i rejestrowanie popytu na wyroby,
- analizy rynku, wyboér Zzroédet dostaw i sposobéw realizacji dostaw, oceny

efektywnosci kooperacji,

- planowanie produkcji, dostaw i zbytu,
- sterowanie dostawami, produkcja i zbytem Cw tym zapasami materiatowymi},
- sterowanie procesami transportu wewnetrznego/zewnetrznego i magazynowania,
- wspétdziatanie z systemami finansowymi i bankowymi,
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Rys. 2. Otoczenie systemu logistycznego przedsiebiorstwa

Fig-2. The environment of a logistic system of an enterprice
planowanie wykorzystania zasobow uzytych w toku realizacji
przeptywu materiatow, f
wspomaganie informacyjne doboru materiatéw w pracach B+R i TPP oraz
stymulowanie i wspomaganie informacyjne standardyzacji materiatowej
Cw odniesieniu do wyrobéw i ich elementéw skkadowych!),
rejestracje i kontrole kosztdéw zwiazanych z przeptywem materiatow,
rejestracje i przetwarzanie informacji dotyczacych przeptywu materiatow.

3. Integracja komputerowa systemu logistycznego przedsigbiorstwa

Realizacja podstawowych zadan stawianych przed wspédczesnymi systemami
logistycznymi wymaga spednienia szeregu warunkéw, w tym:

~ zapewnienia precyzji i niezawodnosci przeptywu materiatow,

- zapewnienia spoéjnosci wszelkich planéw Charmonograméw!) wprost lub
posSrednio zwigzanych z przeptywem materiatow,

- optymalizacji zaopatrzenia materiatowego: =zapewnienia racjonalnej roéwno-
wagi pomiedzy pewnosScia dostepnosci materiatoéw a stratami z tytutu braku
materiakow,

- optymalizacji dystrybucji wyrobéw: zapewnienia dostarczania ich we wtas-
ciwym miejscu i czasie po mozliwie niskim koszcie,

~ Scistej kontroli kosztéw materiatowych.

Osiagniecie wyznaczonych zadanh opiera sie o stosowanie réznorakich Srod-
kéw technicznych i organizacyjnych, ktérych celem jest:

~ lepsza koordynacja i usprawnienie proceséw przepktywu materiatow.
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- bardziej elastyczne reagowanie na zmieniajace sie wymagania rynku Czmiany
popytuD oraz zaktécenia dostaw i przeptywu materiatow,

- podejmowanie lepszych jakosciowo CoptymalnychD decyzji.
Podstawowe sposoby usprawniania funkcjonowania systemu logistycznego to:

- wprowadzanie nowych form organizacji przygotowania i realizacji produkcji
- stosowanie struktur organizacyjnych zorientowanych na grupy materiatéow/
wyrobéw C53 ,

- stosowanie nowych
""ssacych™ JITD [53,

- stosowanie $rodkéw elastycznej Copartej o sterowanie komputerowe!) automa-

form organizacji przeptywu materiatéw Ctzw. systemdw

tyzacji produkcji i montazu C53,

- organizowanie przeptywu danych w sposéb zapewniajacy dostep do znacznie

szerszego niz dotad zakresu informacji dotyczacych™ przepdywu materiatow,

- stosowanie wyrafinowanych
cyjnych} ,
zarzgdzania i

metod podejmowania decyzji Cw tym optymaliza-

opartych o wspomaganie komputerowe, we wszelkich czynnosciach
projektowania [83.

Wymienione $rodki
rzania CCIMD.

proceséw informacyjno-decyzyjnych i

sa elementem integracji komputerowej procesow wytwa-

Istota tego podejscia Jest szerokie stosowanie integracji

rzeczowych Cwytwérczych!) realizowanych
w przedsiebiorstwie i

na Jego styku z otoczeniemC23, oparte o technike kom-

puterowa. Podstawowy instrument CIM to zintegrowane systemy informatyczne z
podejmowania de.cyzji C63.

W tablicy 1

wbudowanymi systemami komputerowego wspomagania

Zakres 1 poziom integracji komputerowej moze by¢ roézny Crys.3D.

Tablica 1tR6znice miedzy systemami konwencjonalnymi i zintegrowanymi

System konwencjonalny

oddzielne zbiory danych dla
poszczeg6lnych uzytkownikow

duza i1 stabo kontrolowana
redundancja danych

przejrzystos¢ danych dobra
tylko dla poszczeg6lnych
uzytkowni kéw

bezposredni dostep do danych
tylko dla Jednego uzytkownika
- wymagane specjalne programy
udostepniajace dane

stabe udokumentowanie i
strukturalizacja danych

wysokie prawdopodobienstwo
niezgodnos$ci danych w réznych
zbiorach / bazach lokalnych

System zintegrowany

zintegrowana baza danych/
wiedzy

ograniczona i $cisle kontro-
lowana redundancja danych

dobra przejrzystos¢ danych
dla wszystkich uzytkownikéw

bezposredni dostep do danych
dla wszystkich uzytkownikéw

dobre udokumentowanie i
strukturalizacja danych

problem niezgodnosci danych
praktycznie nie wystepuje
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integracja przez integracja przez
stanowisko pracy wzajemny dooltp do
Ipoz iom 13 danych Cpoziom 2]
BD
T™ nr

integracja przez transmisja
zbioréw danych (protokoétoéw)
ipoziom 33

§8 BD

t r- -i-———-r
integracja przez wspélna integracja programowa
baz» danych Cpoz iom 33
[poz iom A3

Rys. 3. Poziomy integracji komputerowej systeméw informacyjno-decyzyjnych
Fig3. Levels of Computer integration of

information-and-dectsion systeins
zestawiono roznice pomiedzy systemami konwencjonalnymi opartymi o rozdgcz-

ne zbiory/bazy danych a przyszdymi systemami opartymi o zintegrowane bazy
danych Crozproszone bazy danych lub systemy zarzgdzania wieloma bazami da-
nych!) Crys. 43.

Zintegrowane systemy informacyjno-decyzyjne obejmujace obszar logistyki
przedsiebiorstwa wymagaja metodycznego postepowania w catym cyklu projekto-
wania. Bardziej odpowiednie sg tu metodyki typu aktywnego, zaktadajace mo-
dyfikacje organizacji w ramach wdrazania systemu. Powinny by¢ zorientowane
zarowno na dane, Jak i na procesy. Zalecane Jest stosowanie narzedzi wspo-

~gajacych Cnp. GRAID, w tym zwkaszcza opartych o modelowanie konceptualne.
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Systemy konwencjonalne

Zintegrowane systemy informatyczne

Rys. 4. Konwencjonalne i zintegrowane systemy informatyczne

Fig-4. Conventional and integrated computer systems

4. Problemy integrac ji logistyki zaopatrzenia z TPP 1 planowaniem produkc ji

Czesto obserwowanym w praktyce przemysdowe]j negatywnym zjawiskiem jest
brak powigzan decyzji dotyczacych przeptywu materiatdédw i decyzji o doborze
materiatdéw podejmowanych przez konstruktoréw i technologéw [63. Prowadzi to
do niepozgdanych konsekwencji, takich jak zak#décenia produkcji na skutek
braku materiatu lub wystepowanie negatywnych skutkéw stosowania szerokiego
asortymentu materiatéw. Podobne tdo maja zaktdécenia proceséw produkcyjnych
spowodowane niewtasciwg koordynacja i brakiem precyzji w planowaniu produk-
cji 1 zaopatrzenia materiatowego C43.

W pierwszym przypadku naturalnym instrumentem przeciwdziatajacym jest
ograniczanie swobody projektantéw w zakresie doboru materiatdéw oraz wskazy-
wanie im kryteridéw doboru materiatéw, istotnych z punktu widzenia catego

procesu logistycznego. Mozna to osiagac¢ nastepujacymi Srodkami:
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- udostepnianie w dogodnej formie wszelkich danych o materiatach, niezbed-
nych do ich prawidtowego doboru,

- udostepnianie narzedzi (oprogramowania), umozliwiajacych ocene wpdywu de-
cyzji projektantéw na koszty materiatowe oraz koszty whkasne produkcji,

- stymulowanie zmian w konstrukcji wyrobow zapewniajacych zréznicowanie
oferty przy mozliwie szerokiej normalizacji ich elementédw sktadowych.

W drugim przypadku <$rodkiem przeciwdziatajacym nieprawiddowym decyzjom
planistyczno-dyspozycyjnym Jest integracja organizacyjna, tj. objecie jedng
funkcja zarzadzania dziatan planistycznych i dyspozycyjnych w zakresie zao-
patrzenia i1 produkcji. Naturalnym instrumentem jest tu integracja kompute-
rowa poprzez wdrozenie jednego systemu, obejmujacego przetwarzanie danych i
wspomagajacego podejmowanie decyzji.

Poza komputerowa integracja proceséow informacyjno-decyzyjnych niezbedne
sa konwencjonalne dziatania organizatorskie, przyczyniajace sie do wzrostu
integracji CI3:

- stosowanie $cis$le zaplanowanych procedur i zasad postepowania,

- racjonalne 1 precyzyjne okreslenie kompetencji Czbyt wysokie umieszczenie
w hierarchii organizacyjnej przy czestych sytuacjach wyjatkowych powoduje
op6znianie decyzji},

- precyzyjne okreslanie zadan i celoéw,

- autonomizacja Cwyodrebnianie oddzielnych podsysteméw organizacyjnych dla
réznych grup wyrobéw, rynkéw, obszaréw terytorialnych itp. },

- nadawanie-kompetencji podejmowania decyzji zespotom mieszanym, z4ozonym z
przedstawicieli réznych pionéw organizacyjnych lub wymuszanie koordynacji
przy podejmowaniu decyzji.

Podstawowe $rodki programowe wspomagania decyzji konstruktoréw i techno-
logébw to programy wyszukiwania danych Cwiedzy} i klasyfikacji obiektéw oraz
programy kalkulacyjne. Standardyzacje materiatéw, zasobdéw i proceséw utat-
wia tez stosowanie systeméw CAD/CAE/CAP dla rodzin wyrobdéw C53.

Integracja informacyjna Jest tez podstawg stosowania odpowiednich syste-
méw optymalizacyjnych, m.in. w zakresie:
~ optymalizacji wymiaréw, ksztattu i innych parametréw wyrobu,

“ optymalizacji standardéw materiatowych Cw tym asortymentu},

- optymalizacji rozkroju, receptur, wsadéw, mieszanek itp.,

- optymalizacji proceséw i wykorzystywanych przy ich realizacji zasobow.

Konsekwencja automatyzacji decyzji projektowych moze by¢ ich umiejscawianie

w ramach systemu logistycznego Crys.5}.

tModel zintegrowanego planowania zaopatrzenia w materiaty hutnicze

Mozliwosci, Jakie stwarza integracja i komputerowe wspomaganie decyzji w
obszarach planowania produkcji, zaopatrzenia i TPP, zilustrujemy przyktadem
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waznego z praktycznego punktu widzenia oraz interesujacego teoretycznie za-

gadnienia zintegrowanego planowania produkcji i dostaw przy wytwarzaniu wy-

robéw z pédproduktédw hutniczych C73. Specyficzne warunki wystepujace przy
stosowaniu tych materiatéw to:

- wstepny podziat Crozkréj} materiatéw w toku realizacji proceséw przygoto-

wawczych, przy tym czesto wykonywany +acznie dla réznych wyrobdw,

- mozliwo$¢ stosowania wielu rodzajéw materiatéw Créznych co do gatunku lub

formatu} do produkcji Jednego rodzaju czesci,

- stosowahie Jednego rodzaju materiatu do produkcji wielu rodzajow czesci.

Uwzglednienie tych okolicznosci, a w szczeg6lnosci ekonomiki rozkroju mate-

riatéw, w powigzaniu z planowaniem dostaw i sptywu produkcji pozwala osiag-

na¢ znaczne efekty wynikajace ze zmniejszenia zuzycia materiatdéw oraz ogra-
niczenia ich asortymentu.

W celu rozwigzania postawionego problemu opracowano model procesu po-
dejmowania decyzji, zaktadajacy zastosowanie zintegrowanego przetwarzania
informacji oraz komputerowe wspomaganie podejmowania decyzji Crys.5}. Celem
modelu Jest minimalizacja +acznych kosztédw zuzycia materiatéw, utrzymania
zapasow i realizacji dostaw w horyzoncie planistycznymi

FCP,.p } = FCK CP D },K . CP D },K CP D 3}} —» MIN

gdzie:

Pt - strumien czesci wytwarzanych z materiatédw hutniczych CP~N liczba czesci
i-tego rodzaju, wytwarzanych w t-ej Jednostce terminu, teT; T - kalen-
darz Jednostek terminéw horyzontu planistycznego},

- strumien dostaw materiatowych,
- koszty utrzymania zapaséw,
- koszty zakupu materiatow,
- koszty zuzycia materiatéw.
W modelu uwzglednia sie ograniczenia wynikajace z:

Rys. 5. Model zintegrownego planowania produkcji/dostaw
dla wyrobdéw wytwarzanych z poédproduktéw hutniczych
Fig.5. Integrated manufacturing/supply planning model for the products
manufactured from steelworks intermediate products
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- planu potrzeb materiatowych, ,

- ograniczonej przepustowosci magazynéw,

- ograniczonych zasobéw finansowych,

- narzuconych miniméw handlowych partii dostaw,

- ograniczonych zasobéw $rodkéw i nos$nikéw transportowych oraz terminarza
ich pracy.

Parametry funkcji celu modelu okreslaja:

- Jednostkowe koszty utrzymania zapasoéw,

- taryfy przewozowe,

- ceny zakupu materiatéw Crabaty itd.D.

Istotag modelu Jest roéwnowazenie kosztédw krancowych zuzycia materiatédw oraz

utrzymania zapaso6ow i realizacji dostaw. Proces poszukiwania rozwiagzan Jest

wspomagany poprzez zastosowanie réznorakich $rodkéw. Podstawowa role odgry-

wa dynamiczny model optymalizacji doboru materiatéw =z uwzglednieniem efek-

tywnosci ich rozkroju. Wykorzystuje on specjalnie opracowana metode progra-

mowania dynamicznego, ktérej Jednokrotna realizacja umozliwia otrzymanie

wszystkich potencjalnie optymalnych planéw ciecia. Potem nastepuje ich
dobor. W tym celu rozwiazuje sie sekwencje pewnego pomocniczego problemu
typu uogélnionego zagadnienia transportowego. System wspomagania decyzji

wykorzystuje tez stosownie do uznania projektanta inne narzedzia, w tym:

- procedury obliczania wskaznikéw kosztowych 1 organizacyjnych,

- proste modele symulacji procesoéw,

- procedury”™wnioskowani a,

- przejrzyste - graficzne formy prezentacji informacji.

Umozliwiaja one podejmowanie decyzji z pominieciem wspomnianego modelu op-
tymalizacyjnego, a ponadto weryfikowanie rozwiazan w oparciu o dodatkowe
kryteria oceny.

Warto zauwazy6é, ze w ramach opisanego systemu wykonywane sa czynnosci
tradycyjnie realizowane w procesach TPP C735tj. projektowanie proceséw roz-
kroju materiatéw. Ponadto system zapewnia operatywne i racjonalne ksztatto-
wanie asortymentu stosowanych materiatéw i eliminuje w ten sposdb potrzebe

prowadzania odrebnych prac normalizacyjnych C33.

6. Podsumowanie

System logistyczny istotnie wptywa na elastyczno$¢ systemu produkcyj-
nego, rozumiang Jako #atwos¢ dostosowywania sie do zmiennych zadahn produk-
cyjnych C53. W szczeg6lnosci wptywa na dwie. sktadowe elastycznosci systemu
produkcyjnego” Jakimi sa:

- elastyczno$¢ diugookresowa - H#atwos¢ rozbudowy systemu Czmiany wyposaze-
nia, konfiguracji, oprogramowania) pod katem dostosowania do nowych zadan
produkcyjnych.
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- elastyczno$¢ zadaniowa - mozliwos¢ realizacji w systemie programéw produ-
kcyjnych o zmiennej strukturze: co do rodzaju lub proporcji wytwarzanych
wyrobéw.

Nadto cechy systemu logistycznego wpdywaja na wazne z punktu widzenia elas-

tycznosci systemu produkcyjnego wskazniki, jakimi sag cykle; produkcyjne,

realizacji zaméwien oraz wdrazenia nowych wyrobéw Ccykle prac projektowych,

przygotowania oprzyrzadowania itd. D.

Innymi waznymi z punktu widzenia wzrostu i pozycji rynkowej przedsiebiora
stwa korzysciami wynikajacymi z wdrazania systemow logistycznych opartych
o integracje komputerowa sa:

- ograniczenie wymogow precyzyjnego prognhozowania 1 ddugookresowego plano-
wania dzieki lepszej adaptacyjnosci systemu logistycznego, a w konsekwen-
cji uproszczenie planowania, 4

- szybszy obrét i mniejsze zaangazowanie kapitatu,

- mniejsze koszty przeptywu i zuzycia materiatdédw oraz utrzymania zapasow, a
takze mniejsze zwiagzane z tym zasoby,

- wieksza stabilno$¢ proceséw oraz mniejsza liczba zak#d6cen,

- +atwos¢ normalizacji materiatéw, zasobow i procesow,

- utatwienie kompleksowej optymalizacji proceséw i1 wykorzystania zasobow.
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COMPUTER AIDED MANAGEMENT OF PROCUREMENT LOGISTICS

Summary

Computer integration is the basic way to support ail company
activities concerning logistics management. The [links between procurement,
logistics and production engineering and planning activities have been
recognized as the important area of computer integration in the field.
Appropriate information processing and decision supporting tools are
proposed. Their implementation results in higher flexibility of the
manufacturing system.

K(MM>TEPHOE YTIPABJIIEHME JIOrHCTHKOM CHABKEHM

Pe 3tome

B eraTie paccMOTpeHa npo&nei.e KOMmioTepHoft HHTerpaum b jio-
rncTireecKoii cHCTewe npeniiphhthh. llpe&CTaBlieHK HHCTpyiweHTH komuho-
Tepuoro ynpaBJieHEH JiorncTHKo2 CHadxeHim, bkjho”™b cooTBeTCTBeHHue
0iiTBMH3aimoHHue Monejm. yKa3aHo BjmaHne onepaimoHHiix KOMnB»TepHHX
CHCTeM JioraoTHHecKoro ynpaMeHHH Ha ajiacTHHHOCTI npoMunureHHoro
npennpHHTHH.



