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1. Wstep

W dobie przyspieszonego rozwoju gospodarczego potrzebne jest efektywne
zarzadzanie i gospodarowanie zadaniami zwigzanymi z procesami zakupow, pro-
dukcji, magazynowania, sprzedazy i serwisowania wewnatrz tancucha dostaw. State
podnoszenie wydajnosci pracy i obnizenie kosztow na kazdym etapie prowadzenia
dziatalnosci jest niezbgdnym warunkiem uzyskania przewagi w walce konkuren-
cyjnej na rynku i odniesienia sukcesu w prowadzeniu biznesu. W ogoélnej hierarchii
przedsigbiorstwa rola systemow magazynowo-dystrybucyjnych ulega wzmocnieniu
przez zmiany, ktére zachodza na rynku.

Poszukiwania oszczgdnosci kosztow, poprawy jakosci i skrocenia czasu proce-
sow tworzacych ostateczng wartos¢ dla klienta doprowadzity do koncentracji dziatan
w ramach zarzadzania tancuchem dostaw. Logistyka wsparta informatyka pozwala
na biezace zarzadzanie informacjami z roznych dziatdéw, szczegolnie obecnie, gdy
na rynku obserwuje si¢ stale zaostrzajaca si¢ konkurencj¢. Rozwiazania informa-
tyczne wykorzystywane tylko w jednym obszarze dziatalno$ci firmy nie sq wystar-
czajace. Potrzebna jest doglebna analiza przedsigbiorstwa uwzgledniajaca czynniki
z r6znych obszaréw firmy. Skuteczne wdrozenie systemu logistycznego nie moze
istnie¢ bez wsparcia ze strony narze¢dzi informatycznych. Praktycznie nie ma badan
dotyczacych problemu poréwnania omawianych produktéw informatycznych.

Celem artykutu jest identyfikacja i analiza istniejacych narzedzi informatycz-
nych wspomagajacych zarzadzanie tancuchem dostaw wraz z propozycja ich klasy-
fikacji. Artykul sktada si¢ z czterech czgsci. Przedstawiono w nim kolejno proble-
matyke zarzadzania tancuchem dostaw oraz procesy zwiazane z SCM (Supply Chain
Management). Nastgpnie opisano rodzaje proceséw informacyjnych sktadajacych
si¢ na sprawne zarzadzanie tancuchem dostaw z uwzglednieniem narzedzi sztucznej
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inteligencji wspierajacych SCM. W punkcie czwartym zaproponowano klasyfikacje
narzedzi informatycznych stosowanych w SCM.

2. Istota zarzadzania lancuchem dostaw

W XXI w. logistyka oferuje funkcjonalno$¢ niezbedna do potaczenia w catosé
obszaréw zaopatrzenia i produkcji. Ponadto umozliwia optymalne zarzadzanie zapa-
sami w warunkach szybko zmieniajacego si¢ popytu. Wyzwania logistyki nie koncza
si¢ na zarzadzaniu jedynie zapasami. Do zadan logistyki nalezy rowniez sprawne
zarzadzanie dystrybucja, transportem i dostawa oraz zaopatrzeniem. Zarzadzanie
catym przeptywem w kanale dystrybucji od dostawcy do ostatecznego klienta jest
tanicuchem dostaw [Coyle, Bardi, Langley 2002]. Lancuch dostaw uwzglednia Zro-
dta pozyskania surowcow, miejsca ich przetwarzania, dostawcow materiatdw i pod-
zespolow, montaz i produkcje wyrobow gotowych oraz ich dystrybucje i sprzedaz.
Zasadniczymi procesami pozwalajacymi na realizacj¢ dostaw w takim ukladzie sa
transport i magazynowanie. Lancuch dostaw stanowi potaczenie poszczego6lnych
przedsigbiorstw uczestniczacych w procesie dostarczania danego produktu na ry-
nek. Sekwencja elementarnych ogniw tancucha dostaw logistycznego tworzy tan-
cuch logistyczny, w ktorym wystepuja trzy podstawowe przeptywy [Kwasniowski,
Nowakowski, Zajac 2008, s. 25]:

— produktow (materiatow),
— informacji,
— pienigdzy.

Przeptyw informacji i pienigdzy odbywa si¢ w obu kierunkach, podczas gdy
produkty ptyna na ogoét tylko w jednym kierunku. W niedalekiej przysztosci nalezy
jednak oczekiwac wzrostu znaczenia zwrotnego strumienia towarowego zwigzanego
z pozyskiwaniem surowcdéw wtornych oraz utylizacja odpadéw i opakowan.

Zintegrowany tancuch logistyczny jest III etapem rozwoju logistyki, na ktérym
od rozproszonego zarzadzania w latach 60. XX w. przez stopniowa integracje w la-
tach 80. uzyskano integracjg catkowita (daty i etapy dotycza tutaj sytuacji na rynku
amerykanskim, ktory przoduje w tej dziedzinie w $wiecie). Lancuch logistyczny
powinien si¢ charakteryzowac:

,,przejrzystoscia — monitorowaniem zapasow,

— koordynacja zapasow,

— uwzglednieniu kosztow logistycznych w cenie produktu,

— podziatem ryzyka migdzy partnerami,

— planowaniem na poziomie tancucha dostaw” [Kwasniowski, Nowakowski, Za-

jac 2008, s. 25].

Supply Chain Management (SCM), czyli systemy informatyczne wspomaga-
jace zarzadzanie lancuchami dostaw, to rozwigzania umozliwiajace organizacjom
strategiczne planowanie i wykorzystanie zadan zwiazanych z procesami zakupow,
produkcji, magazynowania, sprzedazy i serwisowania wewnatrz tancucha dostaw.
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Zarzadzanie tancuchem dostaw integruje kluczowe procesy biznesowe wszystkich
ogniw tancucha logistycznego, tj. dostawcodw, producenta oraz odbiorcéw w celu
osiagni¢cia maksymalnej zyskownosci. Wsrod podstawowych proceséw SCM wy-
roznia si¢ optymalizacje zamowien, zakupow, produkcji, przychodow i zyskow oraz
zadan logistycznych.

Optymalizacja zamowien pozwala efektywnie wychodzi¢ naprzeciw ocze-
kiwaniom klienta przez zapewnienie terminowos$ci dostaw, tworzenie produktow
zgodnie z zamdwieniami i na kompleksowe zarzadzanie serwisem oraz czgSciami
zapasowymi. Optymalizacja zakupow jest zwiazana z racjonalizowaniem procesu
pozyskiwania materiatéw w celu uzyskania najlepszych warunkow zakupow przy
korzystaniu z ofert wybranej grupy dostawcow kluczowych. Optymalizacja pro-
dukcji sprowadza si¢ do efektywnego zarzadzania planowaniem i realizacja pro-
dukcji oraz tancuchami dostaw przy jednoczesnej minimalizacji zapasow oraz kosz-
tow. Optymalizacja przychodow i zyskow pozwala na efektywne ksztattowanie
popytu odpowiadajacego mozliwosciom dostaw, wiaze si¢ tez z zarzadzaniem stra-
tegia cenowa, promocja oraz cyklem zycia produktu. Optymalizacja innych zadan
logistycznych polega natomiast na poprawieniu wydajno$ci mocy wewngtrznych,
zwigkszeniu efektywnos$ci serwisowej i zmniejszeniu kosztow magazynowania
1 przetadunkéw [Majewski 2006].

Dynamika otoczenia, powstajace specyficzne formy powiazan miedzyobiekto-
wych oraz konieczno$¢ pozyskania informacji o wysokiej jakosci stawiaja funkcjo-
nujace na rynku podmioty gospodarcze przed koniecznoscia wprowadzenia istotnych
zmian w istniejacych systemach informacyjnych zarzadzania [Nowicki, Chomiak-
-Orsa (red.) 2007].

3. Zawartos$¢ i rodzaje procesow informacyjnych
skladajacych si¢ na zarzadzanie lancuchem dostaw

Wyrdznia si¢ dwa podejscia obshugi informacyjnej procesow logistycznych:

a) funkcje obstugujace zadania logistyki w systemach kompleksowych,

b) zintegrowane systemy informacyjne logistyki.

System informacyjny logistyki (SIL) mozna zdefiniowa¢ jako ,,strukture wza-
jemnie ze soba powiazanych ludzi, sprz¢tu i procedur, zapewniajacych kierowniko-
wi ds. logistyki odpowiednie informacje niezbgdne do planowania, realizacji i kon-
trolowania dziatalnosci logistycznej” [Coyle, Bardi, Langley 2002, s. 524].

Podstawowa tendencja w ksztattowaniu systemow informacyjnych logistyki jest
rozwoj zrodet informacji. Wezesniej podstawa ich tworzenia byly wewngtrzne prze-
ptywy informacyjne towarzyszace strumieniom materialnym (towarowym). Jednak
wobec rosnacego znaczenia zarzadzania logistycznego stanowiacego formule zarza-
dzania przedsigbiorstwem jako cato$cia nie mozna traktowac SIL jako jedynego za-
silenia informacyjnego wspolczesnych systemow informacyjnych logistyki. Istnieje
konieczno$¢ pozyskiwania danych z dodatkowych zrodet oraz tworzenia nowych
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kanalow informacyjnych zaréwno wewngtrznych, jak i zewngtrznych. Te ostatnie
obejmuja zwlaszcza ogniwa tancucha dostaw, a mianowicie [Nowicki, Chomiak-
-Orsa (red.) 2007]: producentéw, dostawcoOw, posrednikéw, spedytoréw, przewozni-
koéw, dystrybutoréw oraz odbiorcow.

Istota zmian wynikajacych z zastosowania narzedzi informatycznych w zarza-
dzaniu procesem dostaw jest takie ich wykorzystanie, aby uwzgledniato ono wskaz-
niki ekonomiczne oceny funkcjonowania podmiotow gospodarczych. Pojawia sig¢
wigc problem koordynacji. Tutaj z pomoca przychodza metody i techniki sztucz-
nej inteligencji (A1 — Artificial Intelligence) coraz powszechniej wykorzystywane
w biznesie. Przez Al rozumiemy automatyzacj¢ niektorych intelektualnych dziatan
cztowieka w zakresie wnioskowania, kojarzenia faktow i wyboru informacji z uzy-
ciem komputera. Istota procesu wdrazania rozwiazan z zakresu Al jest dazenie do
automatyzacji przetwarzanych w procesach biznesowych tresci tak, aby mozna na
podstawie analiz na okreslonych zbiorach danych wykonywanych przez oprogramo-
wanie biznesowe podejmowac trafne z zarzadczego punktu widzenia decyzje. Opro-
gramowanie wykorzystujace algorytmy Al powinno zosta¢ dostosowane do potrzeb
istniejacych systemow informatycznych typu SCM.

Nalezy zauwazy¢, ze na obecnym etapie rozwoju oprogramowania Al systemy,
ktore moglyby obstuzy¢ wszystkie etapy tancucha, a co wigcej, na podstawie uzy-
skanych danych generowaltyby informacje o charakterze jako$ciowym, sa rzadko
spotykane. Powstajace obecnie aplikacje z zakresu Al obstuguja poszczegolne etapy.
Ponizej omoéwimy jedno z tego typu rozwiazan.

Wsrod metod 1 narzedzi sztucznej inteligencji mozna wyrozni¢ systemy eksper-
towe, sieci neuronowe, algorytmy genetyczne i data mining. Rysunek 1 obrazuje
rodzaje narzedzi sztucznej inteligencji w logistyce.

Na poszczegolnych etapach SCM sa stosowane narzedzia Al. Systemy eksperto-
we sa programami, ktore maja zakodowane fragmenty wiedzy zdobytej od eksper-
tow 1 umozliwiaja generowanie prototypow decyzji. Programy ekspertowe sa heu-
rystykami, zatem rzadko opieraja si¢ na poglgbionych metodach poszukiwan, ale
raczej przetwarzaja dane 1 wiedzg tak, jak czyni to ,,ludzki ekspert” [Durkin 1994].
W logistyce systemy ekspertowe moga by¢ stosowane na etapie optymalizacji pro-
dukcji w roli ,,doradcow” w trakcie podejmowania decyzji odnos$nie do minimali-
zowania zasobow i1 kosztéw. Ponadto systemy ekspertowe sa uzyteczne na etapie
optymalizacji takze innych zadan logistycznych. W tym wypadku programy te dzia-
taja na waskim, wyspecjalizowanym polu: pozwalaja na rozwiagzywanie problemow
zwiazanych z utrzymywaniem zapasow i przetadunkiem.

Durkin [Durkin 1994] wymienia kilka przyktadow zastosowan systemow eks-
pertowych w logistyce. Advanced Dispatcher jest systemem ekspertowym zapro-
jektowanym do pracy w budynkach z jedna grupa lub kilkoma grupami wind, kazda
w grup wind sktada si¢ za§ z od dwoch do o$miu wind. System stale kontroluje
ruch w budynku przez rézne sensory dostarczajace wytycznych o liczbach pasaze-
row, ktore sa analizowane przez techniki statystycznej analizy. Advanced Dispatcher
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pozwala na przewidywanie ruchu na poszczeg6lnych pigtrach w kolejnych kilku
minutach na podstawie biezacego wzorcu poruszania si¢ wind i na podstawie takich
poprzednich wzorcow.
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Rys. 1. Narzgdzia sztucznej inteligencji w logistyce

Zrodto: opracowanie wiasne.

Inny system ekspertowy — Autonomous Land Vehicle Navigation Application
— zostal zaprojektowany do identyfikowania przedmiotow na danym terenie i we-
ryfikowania rozpoznania tych przedmiotow za pomoca odpowiednich czujnikow
wbudowanych w pojazd. Generowanie hipotez odnosnie do lokalizacji przedmiotow
opiera si¢ na lokalnych zadaniach nawigacyjnych, apriorycznych mapach samocho-
dowych i biezacej analizie terenu. Proces weryfikacji hipotez polega na ukierunko-
wywaniu sensoréOw na oczekiwana lokalizacje obiektu, kolekcjonowaniu dowodow
1 ich uzasadnianiu.

Master Production Scheduling Application jest systemem ekspertowym zapro-
jektowanym do przeprowadzania procesu planowania produkcji (czynnosci zwia-
zanych z planowaniem: kontrolowaniem i koordynowaniem poszczegélnych faz
typowego procesu produkcji, takich jak: planowanie surowcow, przygotowywanie
produktdw, roztadunek). System pozwala na planowanie na od 6 do 36 miesigcy,
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uzywajac prognoz sprzedazy, rezultatow produkcji w warsztatach z poprzednich

jednostek czasowych, srodowiskowych ograniczen procesu produkcji i celow zarza-

dzania produkcja.

LIMA (Logistics Inventory Management Assistant) jest systemem ekspertowym,
ktory wspomaga Unisys katalog czg$ci zamiennych w rozwijaniu planu na bazie
,,¢ze$¢ do czesci”, aby utrzymaé poziom zaopatrzenia w zgodzie z zapotrzebowa-
niem. LIMA jest narzedziem, ktéore mozna zainstalowa¢ na kazdym komputerze,
umozliwia ono graficzne prezentacje dla biznesu, analizg statystyczna, mozliwosci
,,C0, jesli” 1 wspomaganie ekspertowe z bazy wiedzy PROLOG. Dane dostarczone
dla pakietu LIMA przetwarzane sa z wigkszej bazy zawierajacej informacje o uzyt-
kowaniu cze$ci. System ekspertowy LIMA pozwala na sprawdzanie danych oraz
generowanie strategii dziatania na dany czas [Durkin 1994].

Oproécz systeméw ekspertowych innym narzgdziem sztucznej inteligencji sa
sztuczne sieci neuronowe (Artificial Neural Networks). Sa to struktury programowe
modelujace strukture ludzkiego mozgu, ktore moga by¢ trenowane w uczeniu si¢
na podstawie wzorcow z przyktadow. Sieci neuronowe probuja modelowac sposob,
w jaki ludzki mozg przetwarza informacje. Podstawowym polem zastosowania sieci
neuronowych w logistyce jest podejmowanie decyzji'.

Przyktadem wykorzystania algorytméw sztucznej inteligencji w zarzadzaniu
tancuchem dostaw jest system Synaptic Stock, okre$lany przez swoich tworcow jako
pierwszy inteligentny system magazynowy w Polsce. Analiza informacji udzielo-
nych przez tworcow programu wskazuje, ze podstawowa cecha systemu, ze wzgledu
na ktoéra okresla si¢ go mianem inteligentnego, jest to, ze automatyzuje on gospo-
darke magazynowa. Proces automatyzacji i optymalizacji przebiega na poziomach
charakterystycznych dla procesow magazynowania; sg nimi:

— automatyzacja identyfikacji towarow na podstawie technologii RFID,

— state monitorowanie przeptywu produktow, tj. system pozwala na biezaco $le-
dzi¢, gdzie w danym momencie znajduje si¢ pojedynczy produkt lub okreslona
partia,

— kontrola pracy magazynieréw na podstawie dwoch wskaznikow: szybkosci
i skutecznos$ci wykonywanych dziatan oraz wspotczynnika strat w magazynie,

— optymalizacja rozmieszczenia towaré6w w magazynie w ten sposob, ze ogranicza
si¢ do minimum czasochtonno$¢ wykonywanych prac,

— automatyzacja procesu przydzielania zadan poszczegdlnym magazynierom?.
System Synaptic Stock, oprocz wymienionych gtéwnych funkcji, pozwala row-

niez na realizacj¢ innych funkcji usprawniajacych obstuge magazynu, m.in. na: za-

rzadzanie ruchem towaréw na podstawie metodyki FIFO i LIFO, obstuge kilku ma-
gazynow jednoczesnie, zarzadzanie dokumentami PZ, WZ i MM, obstuge oklejania

' www. Applicability of Fuzzy Logic and Neural Networks to Logistics Control.htm.

2 Na podstawie: ISP SA, Instytut Studiow Programistycznych, http://www.ispsa.pl.
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towarow, mozliwos$¢ drukowania dokumentow spedycyjnych czy przeprowadzanie
inwentaryzacji®.

Algorytmy sztucznej inteligencji wykorzystane w systemie Synaptic Stock po-
zwalaja uzytkownikom na automatyzacj¢ wielu czynnosci, ktore do tej pory uzyt-
kownik musiat wykonywac ,,recznie”. Co to oznacza? Mianowicie to, ze Synaptic
Stock nie tylko analizuje dane w sensie ilo§ciowym (np. podlicza ilo$¢ magazynowa-
nego towaru czy sledzi przeptyw produktow), ale rowniez, na podstawie wniosko-
wania, dostarcza informacji jako$ciowych, np. wskazuje rodzaj zadan, ktoére powin-
ny zosta¢ przydzielone poszczegolnym pracownikom [SOFTEX Data...].

Systemy opierajace si¢ na Al pozwalaja skroci¢ procesy decyzyjne w firmach,
poniewaz same przetwarzaja (analizuja i syntetyzuja) dane, tworzac z nich warto-
sciowe dla uzytkownikow informacje. Na przyktad system Synaptic Stock, anali-
zujac poszczegdlne zbiory danych, np. dane o rozmieszczeniu towaréw z danymi
o szybkosci pracy magazynieréw, pozwala na oceng efektywnosci i pracy. Widzimy
wigc, ze system skraca proces biznesowy o etap zbierania danych, ich analizowania,
a ostatecznie wyciagania wnioskow na temat pracy danego pracownika. Z kolei, mo-
wigc o efektywnosci systemow opartych na algorytmach Al, mozna wskaza¢ przede
wszystkim na to, ze ich wykorzystanie zmniejsza koszty zwiazane z obstuga danego
procesu biznesowego — chociazby wspomnianej oceny efektywnosci pracy poszcze-
g6lnych magazynierow. Cecha przejrzystosci wiaze si¢ z tym, ze systemy opierajace
si¢ na Al operuja na danych ilosciowych, a wnioski, ktére generuja, maja charakter
jakosciowy, tj. maja charakter sadow, ktore dotychczas byly rezerwowane dla pra-
cownikoéw wyzszego szczebla.

4. Klasyfikacja narzedzi informatycznych
stosowanych w zarzadzaniu lancuchem dostaw

Przedstawione w poprzednim punkcie narzgdzia sztucznej inteligencji wykorzy-
stywane w logistyce stanowia jeden z mozliwych przyktadow réznicowania opro-
gramowania wykorzystywanego w badanym obszarze. Ujmujac sprawe bardziej
syntetycznie, mozna zaproponowac nastgpujace kryteria dywersyfikacji narzedzi
informatycznych stosowanych w zarzadzaniu fancuchem dostaw (zob. Supply Chain
Management Software Directory).

Pierwsze dotyczy zakresu wspomagania zarzadzania fancuchem dostaw. Moz-
na wyrozni¢ tu dwa przeciwstawne rozwiazania: wycinkowe oraz kompleksowe.
Pierwsze polega na obstudze informacyjnej wybranej czgsci szeroko rozumianego
procesu zarzadzania tancuchem dostaw, podczas gdy w ramach drugiego mamy do
czynienia z cato$ciowa obstuga omawianego procesu. Narzedziami wspomagaja-
cymi caly proces zarzadzania tancuchem dostaw sa systemy klasy SCM, podczas
gdy np. opisany wczesniej system Synaptic Stock moze by¢ traktowany jako system
wycinkowy.

3 Zob. tamze.
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Drugie wspomniane kryterium dotyczy poziomu integracji rozwiazan wspo-
magajacych logistyke. Jest to (podobnie jak poprzednie) do$¢ uniwersalne w przy-
padku oprogramowania kryterium réznicowania produktéw, pozwala na wyodrgb-
nienie rozwiazan utatwiajacych wspolprace migdzy poszczegodlnymi komponentami
narzedzi (dotyczy m.in. metod przechowywania danych czy sposobu wywolywania
poszczeg6lnych funkcji), czyli wysoko zintegrowanych rozwiazan, w ktérych odpo-
wiednie mechanizmy spdjnosci nie zostaly zaimplementowane.

Przyktadem pierwszej grupy narzedzi sa systemy CRM (Customer Relationship
Management) shuzace zarzadzaniu relacjami z klientem. Systemy CRM to nowa kla-
sa oprogramowania wspomagajacego zarzadzanie przedsigbiorstwem. System infor-
matyczny CRM pozwala na gromadzenie i przechowywanie informacji w obrgbie
jednej bazy: od danych teleadresowych do szczegolnych preferencji klienta, jego
upodoban, zachowan nabywczych i motywow zakupu. Na rynku polskim wyroznia
si¢ dwie kategorie, tj. system o petnej funkcjonalnosci CRM oraz aplikacje oferuja-
ce tylko ograniczong funkcjonalno§¢ CRM. Wystepuja zatem wysoko zintegrowa-
ne systemy CRM oferujace takie moduty, jak: zarzadzanie kontaktami z klientami,
analiza i zarzadzanie marketingiem, sprzedaz oraz serwis. Uzupelnione sg o system
zarzadzania wiedza, Contact Center, system obstugi firmowego serwisu interneto-
wego. Taki zintegrowany system CRM taczy w sobie wszystkie funkcjonalnosci,
przez co zapewnia kompleksowe zaspokojenie potrzeb firmy dotyczacych tworze-
nia pozytywnych kontaktow z klientami. Natomiast systemy CRM o ograniczonej
funkcjonalnosci (aplikacje dajace tylko ograniczona funkcjonalno$s¢ CRM, tzw.
mate CRM) naleza do drugiej kategorii systemow zgodnie z omawianym kryterium
[Zajac 2007].

Kryterium trzecie dotyczy metod stosowanych w obrebie konkretnego oprogra-
mowania. Chodzi o zasadnicza formulg przetwarzania informacji przyjeta w systemie
wspomagajacym. Moze to by¢ z jednej strony wspomaganie na poziomie ewidencyj-
no-wyszukiwawczym (ktorego cele to obstuga transakcji przypisanych do systemu
oraz realizacja wielokryteriowych zapytan adresowanych do systemu), a z drugiej
strony wspomaganie poparte procedurami automatycznego wnioskowania rozwiaza-
nia bazujace na sztucznej inteligencji. Przyktadem pierwszej grupy rozwiazan sa sys-
temy tradycyjnych wyszukiwarek internetowych, natomiast przedstawione wczes-
niej systemy ekspertowe prezentuja drugie podejscie. System wyszukiwania Google
opiera si¢ na kompozycji technik Al. Google za pomoca innowacyjnej technologii
PageRank(tm) bada cata strukture linkoéw serwisow internetowych i okresla, ktore sa
najwazniejsze. Pdzniej analizuje dopasowania hipertekstowe w celu okreslenia, ktore
strony sg istotne dla danego wyszukiwania. Bazujac na ogdlnej waznosci i trafnosci
w odniesieniu do konkretnego zapytania, wyszukiwarka Google jest w stanie przed-
stawi¢ najlepsze i najdoktadniejsze wyniki wyszukiwania w pierwszej kolejnosci.
PageRank to matematyczny algorytm wymys$lony przez autoré6w oprogramowania
Google, na podstawie ktorego obliczana jest wazno$¢ znalezionych stron dla kon-
kretnego zapytania. Zamiast sumowac¢ bezposrednie linki, PageRank traktuje link
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z serwisu X do serwisu Y jako ,,glos” oddany na serwis Y przez serwis X. Wtasnie
w taki sposob PageRank okresla wage serwisu: na podstawie liczby oddanych na nia
»gtosow™. W zakresie logistyki przyktadem pierwszej grupy rozwiazan jest system
kodow kreskowych, ktére przeznaczone sa dla czytnikdéw elektronicznych, maja na
celu umozliwienie automatycznego wczytywania informacji, ich zastosowaniem jest
automatyczna identyfikacja produktow. Innym przyktadem drugiej grupy rozwiazan
jest opisany wczesniej system LIMA, ktory w logistyce w magazynowaniu wyko-
rzystuje narzedzia sztucznej inteligencji.

Kolejne kryterium wynika z wprowadzanych na coraz wigksza skalg usprawnien
w zakresie technik komunikacji. Mozna zatem mowi¢ o pakietach wykorzystu-
jacych tradycyjnie okablowanie w ramach weztow komunikacyjnych oprocz roz-
wigzan bazujacych na technikach bezprzewodowych (technologie Wi-fi). Na razie
mozna mowi¢ o obstudze jedynie wybranych funkcji wspomagajacych logistyke,
ale to pokrycie funkcjonalne bedzie si¢ sukcesywnie zwigkszac¢. Pakietem wykorzy-
stujacym tradycyjne okablowanie jest np. opracowany przez firm¢ SKK (Systemy
Kodow Kreskowych SA) system wsparcia produkcji, ktérego zadaniem jest zbiera-
nie i udostgpnianie informacji o rzeczywistym przebiegu produkcji, a takze wspie-
ranie planowania i rozdzielania zadan. Kontrola produkcji i rejestracja produkcji
to podstawowy zakres dzialania tego oprogramowania SKK. Przykladem pakietu
wykorzystujacego technologie Wi-fi sa natomiast stosowane przez firmg SKK naste-
pujace oprogramowania: magazynowe — SKK WMS, produkcyjne — SKK Sequence,
inwentaryzacji — SKK Inwentaryzator, do produkcji etykiet — Nice Label. Opro-
gramowanie SKK WMS (Warehouse Management System) jest systemem informa-
tycznym wspierajacym zarzadzanie procesami magazynowymi. System na szeroka
skale wykorzystuje dziatajace w sieci radiowej terminale przenosne z czytnikiem
kodéw kreskowych do usprawnienia operacji magazynowych. Oprogramowanie
SKK WMS polecane jest szczegolnie do obstugi magazynow wyroboéw gotowych
oraz surowcow w firmach produkcyjnych?.

Kryterium piate dotyczy infrastruktury informatycznej wymaganej przez
okreslone oprogramowanie. Chodzi tu gtéwnie o platformg sprz¢towa (w niektorych
przypadkach wymagania dotyczace np. pamigci sa bardzo wysokie) czy o stosowany
system operacyjny badz specjalizowane oprogramowanie narzedziowe. Przyktadem
systemu ,,zorientowanego” na srodowisko Windows jest oprogramowanie stosowa-
ne przez firmg Ravel zajmujaca si¢ projektowaniem i dystrybucja ubran. Zdecydo-
wala si¢ ona uporzadkowa¢ zarzadzanie kilkoma obszarami, m.in. rozliczeniami, za-
mowieniami, magazynem i zakupami, w ramach jednego spdjnego systemu. Firma
wdrozyta dedykowane rozwiazanie branzowe opierajace si¢ na systemie ERP Mi-
crosoft Dynamics AX wraz z modutem CRM, ktory stuzy do zarzadzania relacjami

4 Zob. http://www.sunrisesystem.pl/artykul-w yszukiwarka-google.html.
5 Zob. http://www.skk.com.pl.
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z poddostawcami®. Kolejnym przyktadem wykorzystujacym ten system jest rowniez
firma Lewiatan’94 Holding SA zarzadzajaca magazynem wysokiego sktadowania
za pomocyg systemu Microsoft Dynamics AX. W praktyce wystepuja inne platformy
operacyjne wykorzystywane przez systemy logistyczne.

Ostatnie kryterium jest zwigzane z cecha uniwersalnosci oprogramowania. Moz-
na zatem mowic o systemach, ktore sa dedykowane okreslonej grupie uzytkowni-
kow, oraz takich, ktore maja na celu obstuge bardzo szerokiej gamy podmiotow.

Zaprezentowana lista kryteriow ma charakter dyskusyjny i, naturalnie, moze
by¢ uzupetniona o inne, jesteSmy jednak przekonani, ze moze w sposob racjonalny
wplywac na dobor czy klasyfikacje oprogramowania wykorzystywanego przy wspo-
maganiu omawianego obszaru.

5. Zakonczenie

Na podstawie zaprezentowanej charakterystyki narzedzi wspomagajacych pro-
ces zarzadzania tancuchem dostaw mozna sformutowac nastgpujace wnioski doty-
czace aktualnego stanu i tendencji rozwojowych omawianych pakietow:

e odno$nie do modularnosci rozwigzan — jest ona zgodna z zalozeniami elastycz-
nej konfiguracji pakietow obstugujacych obszar tematyczny; umozliwia to zara-
zem tatwa rozbudowe pierwotnie zdefiniowanego pakietu,

e odnosnie do uwzgledniania najnowszych osiagni¢¢ IT (czego wymaga wspot-
czesna logistyka) — w artykule zwrdcono uwage na co najmniej dwa takie roz-
wigzania: ciagle rozwijane technologie bazujace na wspotczesnych rozwiaza-
niach odwotujacych si¢ do sztucznej inteligencji oraz technologie umozliwiajace
komunikacj¢ bezprzewodowa,

* odnosnie do ,,procesowego” ujecia dostepu do ustug — wydaje si¢ ono niezbedne
w konteks$cie roznej wiazki funkceji realizowanych przez uzytkownikow.
Nalezy podkresli¢, ze omawiany obszar wspomagania srodkami informatyczny-

mi stanowi bardzo obiecujace pole badan i rozwoju zastosowan komputerow.
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INFORMATION TECHNOLOGY TOOLS DIVERSITY SUPPORTING
THE SUPPLY CHAIN MANAGEMENT

Summary

There are many information technology tools helping logistics management e.g. SCM (Supply
Chain Management). Some of them support particular stages of logistics management and some of
them aim at assisting the whole process. The purpose of this article is to identify and analyze the exist-
ing IT tools in logistics with a suggestion of their classification. We take into consideration the follow-
ing criteria: the extend of process support, used methods of process service or the universality of the
solutions.

After introduction including problem and used methods presentations the supply chain manage-
ment are characterized with its stages and kinds of information processes implemented in management.
Then, the proposition of the criteria differentiating the IT tools used in supply chain management and
the taxonomy of programmes helping these processes are described. The article ends with conclusions
concerning the future tendencies of developing further IT tools in logistics. The role of Artificial Intel-
ligence in IT tools for supply chain management solutions based on previous products as one of more
promising future solutions is stressed
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