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Streszczenie: W referacie omowiono podstawowe cechy systeméw aaaswanego
planowania i harmonogramowania produkcji i ich aastvanie w zaggzaniu fa&cuchem
dostaw. Podkridono przewag tych systeméw nad systemami ERP, miedzy innymi w
zakresie mgliwosci analitycznych. Przedstawiono fak lokalizacg tych systeméw na
mapie technologii informatycznejlaucha dostaw oraz mldwosci ich wspotdziatania w
zarzdzaniu t@cuchem dostaw.

Stowa kluczowe:zaawansowane planowanie, zglzanie tacuchem dostaw

1. Wprowadzenie

O sukcesie fmuchéw dostaw decyduje usatysfakcjonowanie klieossatecznego.
Dostawa wiaciwego produktu, we wkgiwym czasie i po odpowiedniej cenie jest nie tylko
podstawowym kryterium konkurencyjf tancucha dostaw, ale ta& kluczem do
przetrwania dla uczestnikow danegadacha dostaw. Czyli, usatysfakcjonowanie klienta i
zrozumienie rynku s krytycznymi elementami, ktore nale rozpatrywé przy ustalaniu
nowej strategii tacucha dostaw oraz jego modelu, aztalprzy doborze metod i nadzi
wspomagajcych zaradzanie tacuchem dostaw. Tylko gdy ograniczenia oraz wymogi
danego rynku zostanrozpoznane, przedsiiorstwo kedzie w stanie zaspokbiwymogi
zaréwno tacucha dostaw (efektywsé) i klienta (usatysfakcjonowanie).

Dysponowanie wigiwymi informacjami, o wtaciwe] jakasci, we wigciwym czasie i
miejscu jest kluczowe dla wynikow dziatania dandgicucha dostaw gdyna ich bazie
menederowie taicuchow dostaw podejmwjodpowiednie decyzje. Z kolei, warunki te
moa zostad spetnione tylko przy wykorzystaniu nowoczesneptestogii informatyczne;.

Technologia informatyczn@dT — information technologyyvspomagajca zarzdzanie
tancuchem dostaw obejmuje nadzia (hardware & software) stace do pozyskania oraz
analizy informacji dla podejmowania najkorzystnagjsh decyzji dla danego f#aucha
dostaw. Informacje oddnie popytu, zapasoéw, wymaganej produkciji, wysytkaz
ograniczé sprawiaj, ze taicuch dostaw stajeesbardziej przejrzysty dla zardzapcego i
moze on podejmowadecyzje, ktére & korzystne zaréwno dla danego przedgirstwa,
jak i dla catego tacucha dostaw.

Jednym z naezlzi technologii informatycznej wspomagegj zaradzanie tacuchem
dostaw § systemy zaawansowanego planowania i harmonogrania&PS systems —
Advanced Planning and Scheduling systerBgstemy APS zwykio si poréwnywdg z
innym narzdziem IT, amianowicie systemami ERFEnterprise Resources Planning).
Rowniez w niniejszym referacie anafizystemow APS w zagdzaniu técuchem dostaw,
przeprowadzono w poréwnaniu z systemami ERP.



2. Analiza systeméw IT faicucha dostaw w uktadzie zakres — poziom zagdzania

Systemy technologii informatycznej ama rozpatrywé wedtug zakresu faz daucha
dostaw, ktory one obejmujoraz wedlug poziomu zadzania na ktérym dany system
dziala. Lokalizagi systeméw na mapie technologii informatycznepctecha dostaw
opracowanej w oparciu 0 macierz pierwszy raz zapremvan w [1] i wykorzystam w
[5}, przedstawiaj rysunki 1 i 4.

Systemy IT o najszerszym zakregsigdolne wspomagagpodejmowanie decyzji w oparciu o
informacje ze wszystkich faztaucha dostawdpstawca, producent, dystrybutor, detalista,
klient). Natomiast systemy oaskim zakresie ukierunkowane sylko na jeda z faz tacucha
dostaw. Istnigj zarbwno systemy IT o agkim zakresie, dostarcaag na przyktad poziomy
zapasow dla okéonej hurtowni lub harmonogramy produkcji dla ckoeego
przedstbiorstwa, jak i systemy o kompleksowym zakresiérektuiwzgédniajac popyt, poziomy
zapasoOw i harmonogramy zakltadow w calej sieci aigteb naley zaplanowé do produkcji w
oparciu 0 zamoéwienia i zapasy daleko w dole stroi@idostaw.

Z kolei w zalgnosci od poziomu zarglzania dla ktérego system IT jest
wykorzystywany meemy wyr&ni¢ systemy IT dla podejmowania decyzji strategicznych
planistycznych i operacyjnych witauchu dostaw.

Decyzje strategiczneobejmuj horyzont kilku lat w ktérych menedrowie musz okresli¢
jakie produkty produkowa ile zakladow posiada gdzie powinny zostazlokalizowane,
jaki rodzaj systemu dystrybucji zastos@wktére funkcje wykonywaw przedsibiorstwie
a ktore przekazana zewntrz i na jaki typ popytu ukierunkowywasie. Do decyzji
strategicznych nakg oczywicie decyzje zwizane z zaprojektowaniemrnleucha dostaw
(liczba wymaganych zaktadéw produkcyjnych oraz dwrti, ich wielka¢ i lokalizacja, a
takze przypisanie klienta do kdej z nich). Systemy IT wykorzystywane na tym pozie
sa w dwej mierze analityczne, ukierunkowane gtéwnie naliaowanie, a mniej na
gromadzenie informaciji.

Decyzje planistyczneobejmuj horyzont od kilku miescy do jednego roku. Celem
decyzji planistycznych jest przydziat dgstych zasobow dla najlepszego zaspokojenia
przysztego popytu. Natgy zdecydowad jakie ilosci kazdego typu produktu produkowa
gdzie. Menederowie musz okreili¢ zagregowane wielléoi przesylane przez #ae kanaty
dystrybucji do rénych typéw klientéw. Wymagane informacje na tymipaze to koszty,
zdolnaici produkcyjne i zagregowany popyt w horyzoncienplaania. ROwnigz stosowane
na tym poziomie planistyczne systemy IT ukierunkowvas raczej na analizowanie
informacji, a mniej na ich gromadzenie.

Decyzje operacyjneNa tym poziomie systemy IT mgpa celu egzekugjplanéw i polityk
zdefiniowanych wczmiej. Systemy IT poziomu operacyjnego wykorzystsje przy
opracowaniu tygodniowych harmonogramow produkcjidastaw. Na tym poziomie
wymaganych jest mniej analitycznych dzigtaszczegolnie gdy zostanjuz ustalone
harmonogramy. Operacyjne systemy IT koncentsi§ gtdwnie na egzekucji i rejestracji
transakcji i § wykorzystywane przez pracownikéw wydzialdw prodykgch oraz
harmonogramugych dostawy, ktérzy as bezpdrednio zaangmwani w egzekugj
transakcji tacucha dostaw. Z kolei, informacje zbierane na tyozigmie a podstawy
decyzji planistycznych oraz strategicznych.

Dany system IT ni® by zorientowany na jeden poziom decyzyjny i jgdiaze
tancucha dostaw lub #eobejmowa wigcej poziomow i faz lacucha dostaw. Systemy APS
nalery zaliczy do systemOw poziomu planistycznego zorientowanyatokrélona fazg
tancucha dostaw np. producenta.



3. Systemy ERP

W rozwoju technologii informatycznej zadzania tacuchem dostaw systemy ERP
(Enterprice Resources Planninggajmup szczegélne miejsce. Po pierwsze, systemy te
umazliwiaja najszerszy zakres integracji funkcji danego prizdisrstwa oraz najszerszy
potencjalnie zakres integracji faataicha dostaw.

Systemy ERP nahy zaliczy¢ do planistyczno - operacyjnych systeméw IT, ktdoeerap
informacje ze wszystkich funkcji przedbiorstwa. Systemy ERP monitoguimateriaty,
zlecenia, harmonogramy, zapasy wyrobdéw gotowyeimé iinformacje w catej organizacji.
Gitéwna zalef systeméw ERP w poréwnaniu z dawnymi systemami Kigre
koncentrowaly s na jednej funkcji przedsbiorstwa, jest ich bardzo dy zakres, co
zapewnia podejmowanie lepszych decyzjciacha dostaw (por. rys.1).
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Rys. 1. Zakres systemu ERP
(zrédto: opracowanie wtasne na podstawie [5])

Systemy ERP g skuteczne w monitorowaniu transakcji, ale brak zooincci do

okreslania najkorzystniejszych transakcji. Dlatego dostg ERP dadczap coraz cgsciej

wybrane moduly analityczne do swoich systeméw. Miimoobecnie oferowane systemy

maja raczej ograniczone natwosci analityczne. Posiadapatomiast, szerokie mibwvosci

poziomej integracji faz facucha dostaw. Systemy ERP stwagzagang dla wymiany

danych mgdzy firmami, tak aby menedrowie mieli przejrzyst& w przekroju catego

tancucha dostaw. Jednak, niewiele przehisirstw osiagreto ten stopié zaawansowania

wdrozenia.

Systemy ERP, oprdcz ograniczonych aheosci analitycznych, wykazgj takze inne

stabdci:

> charakteryzyj sig sekwencyjnym planowaniem potrzeb materialowychdolizcsci
produkcyjnych (por. rys 2).

> dostpna oferta ATP — available to promi3en systemach ERP jest statyczna, gdy
jest ustalana na podstawie ostatniego planu. ERK pstalaniu ATP uwzgtinia
jedynie zapas bez uwzglniania zdolnéci produkcyjnych, czyli nie m@ potwierdza
realnych dat wymaganych przez klienta.

» ERP w oparciu o proste algorytmy (MRP) ustalazimgy plan bez poszukiwania
najlepszego planu.
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Rys.2. Sekwencyjne i jednoczesne planowanie prguiukdolnosci produkcyjnej
(zrodto: opracowanie wtasne)

4. Systemy zaawansowanego planowania i harmonogramania

Systemy zaawansowanego planowania i harmommyvania APS generajoptymalne
plany i harmonogramy determimagg co i ile naley robi¢, gdzie i kiedy oraz jak to robi
biorac pod uwag zdolndci operacyjne zaktadu, degnas¢ materialdw przy
uwzgkdnieniu celéw biznesowych. APS mpgpke obejmowa funkcje strategicznego
planowania tacucha dostaw, planowania zapasow, i ustalaniagjeddistpnej oferty (ATP).

Genezy zaawansowanego planowania i harmonagvanmia mana doszuka sie w
zaawansowanym zagregowanym planowaniu produkcji kBhcepciji i systemie OPT oraz
teorii ograniczé Goldratt'a [3,4].

Teoria ograniczébazuje na nagbujacej petli:

1. Rozpoznanie ograniazev systemie

2. Decyzja o sposobie najefektywniejszego wykouyist ograniczenia

3. Podporzdkowanie wszystkich dziatadecyzji 2

4. Zwiekszenie efektywnixi systemu (likwidacja wskiego gardia)

5. Cigta poprawa — powr6t do punktu pierwszego.
Zarzmdzanie bazujce na ograniczeniach pozwala twaizgraz aktualizowa plany i
harmonogramy z uwzglinieniem rzeczywistych stanéw, a nie tak jak to mmajsce w
tradycyjnych systemach planowania dla oczekiwarsgahéw.

Systemy APS as wysoce analityczne i wykorzystujzaawansowane, wyszukane
algorytmy bazujce na programowaniu liniowym czy algorytmach gecetych. Systemy



APS prowadz tzw. harmonogramowanie shkrrone (finite scheduling),to znaczy
harmonogramowanie przy réwnoczesnym uwdgianiu dysponowanych zdolfm
produkcyjnych.

Systemy APS magby¢ uzyte dla opracowania szczegdtowych harmonogramow
produkcji w zakladach, dla planowania produkcjila glanowania tacucha dostaw dla
zaspokojenia popytu przy optymalizacji wykorzystanizasobéw produkcyjnych,
dystrybucyjnych i transportowych. System APS dlaetp popytu ustala ograniczenia
systemu produkcyjnego, ktére mpdyé wewretrznymi lub zewstrznymi. Zewrtrzne
ograniczenia danego systemu produkcyjnegoamagstpowa w réznych fazach tacucha
dostaw whczapc takze systemy transportowe. Z kolei ograniczeniami wgrznymi beda:
zdolnag¢ produkcyjna zdeterminowana przezaskie gardla systemu, depnas¢
materiatdw oraz czasy dostaw. Dla danego popytay danych ograniczeniach oraz stanu
systemu, system APS generuje optymalny plan i haomiam produkcji.

Zaawansowane systemy planowania i harmonamramia przy ustalaniu deginej
oferty (ATP) daj realne podstawy do potwierdzenia daty realizalgcenia klientowi,
gdyz uwzgkdniaja oprécz zamowig klientdw i zapasu, tate zdolndci produkcyjne. Aby
realizowa powyzsze funkcje systemy APS wymagagkuratnych danych z poziomu
operacyjnego, a te mgglostarczé systemy ERP.

5. Integracja systemu APS z systemami ERP

Systemy APS unitiwiaja analiz i planowanie zapasow oraz przeptywéw w danym
tancuchu dostaw i dzki temu taacuch dostaw sktadajy sk z kilku przedsibiorstw mae
by¢ planowany i koordynowany centralnie. W tym celsteyny APS mog i powinny
wspotdziatd z systemami ERP, ktére dostarezaiane z poziomu transakcyjnego (por.
rys.3).
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Rys. 3. Integracja systemoéw APS i ERP
(zrodto: opracowanie wtasne)



Dany system APS nie dziatld w oparciu o dane pochagtz z rGnych systeméw ERP,
przy czym integracja porglzy tymi systemami ERP nie jest koniecznym wymogidia
funkcjonowaniaAPS. Dzigki systemowi APS mina uzyska spojne i szybkie planowanie
oraz optymalizagj dla catdci obszaru olgitego planowaniem.

System APS fatwiej jest integrowa systemem ERP przez standardowe interfejsy i &luwi
przypadkach logika APS zostaje wkomponowana w nyooferowanego systemu ERP.

6. Analityczne aplikacje IT zarzadzania tancuchami dostaw i ich dostawcy

Obok systeméw APS w zadzaniu tacuchami dostaw rozwijane sakze inne aplikacje
analityczne technologii informatycznej z #iwosciami planowania (por. rys. 4). Naledo
nich:

Systemy zarmdzania t&cuchem dostaySCM — Supply Chain Managements systems)
Systemy zakupéw

Systemy planowania i sterowania transportem

Systemy planowania popytu i zadzania przychodami

Zarzmdzanie relacjami z klientami{CRM — Customer Relationship Managemeint)
systemy automatyzacji sprzegg SFA - Sales Force Automations)

Systemy zargdzania zapasami

Systemy egzekucji wytwarzania

Systemy egzekuciji transportu

Systemy zargdzania hurtowra

YVVY YVVVVY
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Rys. 4. Aplikacje analityczne zadzania tacuchem dostaw
(zrodio: opracowanie wlasne na podstawie [5])

Systemy zagglzania tacuchem dostaw (SCM) stanawkombinacg wielu aplikacji
analitycznych i g stosowane do integracji faz danegaciacha dostaw. Na przyktad, dany
system SCM mize zawierd takie aplikacje jak: APS, planowanie popytu, plaaaie
transportu oraz planowanie zapasOw. Systemy tea nmagzliwosci analityczne do
generowania planistycznych rozwan oraz jako jedyne z systeméw analitycznych, do
wspomagania decyzji poziomu strategicznego.

Do najwaniejszych dostawcéw aplikacji analitycznych zaizania tacuchem dostaw
nalezy zaliczy¢ i2 Technologies oraz Manugistics. Oprocz firm,rkt&oncentry sie na



rozwoju aplikacji analitycznych SCM, nad rozwijamietakich systemow pracujtakze

firmy oferujace systemy ERP. Do przodaych dostawcéw systeméw ERP male

wspotczénie SAP, Oracle, Baan, J.D.Edwards.

Firmy rozwijapce i oferugce systemy ERP rozszerzapnozliwosci analityczne swoich

produktéw IT stosujc trzy r&ne podejcia:

» samodzielne tworzenie odpowiedniego oprogramow&@TM (np. SAP Advanced
Planner and Optimizer)

» partnerskie wspotdziatanie z firmami systemoéw SCid. Oracle)

» nabycie firmy oprogramowania analitycznego SCM nombnie jej produktéw do
whasnego systemu ERP (np. BAAN nabyt CAPS Logi$tics

7. Uwagi kaicowe

Aby skutecznie i efektywnie wspomégaarzadzanie facuchami dostaw systemy IT
zaradzania powinny posiadaoprocz funkcji typowo transakcyjnych, ek maliwosci
analityczne. Takie mdiwosci oferup systemy zaawansowanego planowania i
harmonogramowania (APS). Systemy APS #odziald samodzielnie w danym
przedstbiorstwie lecz najlepsze efekty w zaizaniu t@icuchem dostaw daje ich integracja z
systemami ERP. Coraz gdziej mazna zaobserwowatendeng; w rozszerzaniu przez firmy
ERP ich systeméw o aplikacje analityczne zzlmmsciami planistycznymi véczapc w to
takze zaawansowane planowanie i harmonogramowanie.alé jak wzrasta zapotrzebowanie
na systemy IT wspomagania za@lzania facuchami dostaw, nalg oczekiw@ réwniez
wzrostu liczby implementacji systemow APS.
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