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funkcjonalnos¢ systemow

W cyklu trzech artykuléw autor pre-
zentuje opracowang przez siebie meto-
dyke doboru standardowego systemu in-
formatycznego do wspomagania prze-
plywu materialéw w magazynie. Meto-
dyka powstala na bazie badan przepro-
wadzonych w Instytucie Logistyki i Ma-
gazynowania i byla przedmiotem roz-
prawy doktorskiej napisanej pod kierun-
kiem naukowym dr hab. inz. Marka
Fertscha na Wydziale Budowy Maszyn
i Zarzadzania Politechniki Poznanskiej.

Wsréd zmian zachodzgcych w techno-
logii i organizacji magazynéw w Polsce na
przestrzeni ostatnich 15 lat za jedna
z najwazniejszych nalezy uzna¢ po-
wszechne stosowanie systemow informa-
tycznych. R6znorodno$¢ wykorzystywa-
nego oprogramowania oraz jego funkcjo-
nalno$¢ swiadczy o czesto przypadko-
wym jego wyborze, w ktérym nie brano
pod uwage potrzeb wynikajgcych ze spe-
cyfiki poszczego6lnych magazynow. Jedno-
cze$nie zarzadzanie wspoiczesnym ma-
gazynem staje sie obecnie niemozliwe
bez wspomagania ze strony systemu in-
formatycznego.

Kolejne zmiany w obszarze magazyno-
wania w zakresie organizagji i technologii
beda wymuszane przez nastepujgce czyn-
niki:

— obnizanie kosztow
— przyspieszanie procesow
— eliminowanie biedow

w kompletagji)

— podwyzszanie poziomu obstugi klienta.

Wsréd obserwowanych  kierunkow
zmian nalezy wymienic¢:

— zwiekszanie liczby asortymentow

— wprowadzanie kilku rodzajow opako-
wan dla jednego asortymentu

— wzrost liczby zaméwien od odbiorcow

— zmniejszanie ilo$ci zamawianego asor-
tymentu w ramach poszczegdélnych po-
zycji zaméwienia

— wymaganie krotszych terminéw reali-
zacji

— przerzucanie kosztoéw logistycznych na
dostawce

— podnoszenie poziomu obstugi klienta.
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Opisane wyzej wymagania nie s mozli-
we do spetnienia bez wsparcia informa-
tycznego. Funkcje konieczne do zarza-
dzania procesami magazynowania powin-
ny mie¢ odzwierciedlenie w systemie in-
formatycznym.

Do najwazniejszych elementéw zarzg-
dzania, ktorych wprowadzenie jest mozli-
we dzieki wdrozeniu magazynowego sys-
temu informatycznego nalezg:

— stosowanie metody wolnych miejsc
przy lokowaniu towaréw w strefie skta-
dowania

— rozmieszczanie towaréw z uwzglednie-
niem ich rotacji

— wykorzystywanie automatycznej iden-

tyfikacji opartej na kodach kreskowych

ograniczenie bledéw ludzkich
gromadzenie danych niezbednych do
efektywnego zarzgdzania zapasami
usprawnienie procesu kompletagji
eliminacja dokument6éw papierowych
monitorowanie proces6ow
prowadzenie inwentaryzacji cigglej.

Dlatego uzasadnione jest zwro6cenie

uwagi na funkcjonalno$¢ systeméw infor-

matycznych, ktére wspierajg procesy

i czynnosci faktycznie zachodzace w maga-

zynie. Funkcjonalno$¢ systemu informa-

tycznego jest tutaj rozumiana jako dobre
spelnienie roli informatycznego wsparcia
poszczegolnych proceséw magazynowych

i odpowiadajace potrzebom wspomaga-

nie zarzgdzania tymi procesami.

Poniewaz w literaturze nie napotkano
na jasne okreslenie oprogramowania wy-
korzystywanego w magazynie, ktére pod-
kresla jego role, autor po rozpoznaniu
systeméw informatycznych uzytkowanych
w obszarze magazynowania zapropono-
wal nastepujaca definigje:

Magazynowy system informatyczny
(MSI) to program komputerowy wspo-
magajacy zarzadzanie procesami, ktore
zachodzg w magazynie od chwili dostar-
czenia materialu do magazynu az do je-
go wydania.

W literaturze anglojezycznej system ta-
ki wystepuje pod nazwg Warehouse Ma-
nagement System (WMS, System Zarza-

dzania Magazynem), a w niemieckojezycz-
nej uzywa sie nazwy Lagerverwaltungs-
system (co jest pojeciem zawezonym
w stosunku do okres$lenia angielskiego).

Problemem byt dotychczas dobor od-
powiedniego systemu informatycznego
dla konkretnego magazynu. Wynika to
zasadniczo z trzech powodow:

— opisy funkgji uzytkowych systemoéw in-
formatycznych sg nieprecyzyjne

— autorzy oprogramowania czesto nie sg
specjalistami w dziedzinie proceséw
magazynowych

— na polskim rynku nie byla dostepna
metodyka doboru.

Przy czym w praktyce nie chodzi o stoso-
wanie wylgcznie systeméw posiadajacych
najwiekszg funkcjonalno$¢ dostepna na
rynku. Systemy powinny zapewni¢ wyma-
gang funkgjonalno$¢ w danym zastosowa-
niu. Jednoczesnie nadmierne rozbudowa-
nie systemu, ktory dysponuje mozliwoScia-
mi nie wykorzystywanymi przez uzytkow-
nika, na ogot utrudnia prace. Najczesciej
wymusza takze zakup sprzetu o wyzszych
parametrach uzytkowych oraz jest bardziej
skomplikowane przy wdrazaniu i serwisie.
Czynniki te powoduja ponoszenie nieuza-
sadnionych kosztéw na etapie inwestowa-
nia, wdrazania i uzytkowania systemu.

Analizowane przez autora sposoby wy-
boru systeméw informatycznych w wielu
przedsiebiorstwach pozwalaja stwierdzic,
ze przy doborze systemu nalezy uwzgled-
ni¢ nastepujace kryteria:

— funkcjonalnos¢

— cena licengji

— koszt wdrozenia

— wymagania sprzetowe

— dostepnos¢ serwisu

— opinie uzytkownikow

— liczba wdrozen

— dotychczasowe kontakty producenta
systemu z przedsiebiorstwem (klien-
tem).

Poza funkcjonalno$cig wymienione po-
wyzej kryteria, po okresleniu oczekiwan
klienta, sg stosunkowo tatwe do sprecyzo-
wania i w zasadzie pozwalaja na bezpo-
srednie porownywanie réznych systemow.
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Z uwagi na staly rozwdj technologii
i organizacji magazynowania oraz syste-
mow informatycznych, doboér odpowied-
niego systemu wymaga szerokiej wiedzy
zwigzanej z tymi dwoma obszarami. Oso-
ba dokonujgca doboru musi uwzglednic¢
nastepujgce zagadnienia:

— wyodrebnienie w magazynie proces6w
i operacgji mozliwych do wspomagania
informatycznego

— rozpoznanie funkcjonalnosci dostep-
nych systemoéw informatycznych

— okreslenie kryteriow, ktore pozwalajg
podja¢ decyzje o wyborze systemu in-
formatycznego.

Proces zwigzany z wewnetrznym prze-
plywem w magazynie rozpoczyna sie
w momencie dostarczenia materiatu. Za-
kres i spos6b wykonywania czynnosci, ze
wzgledu na r6zny charakter magazynow,
znacznie sie miedzy soba r6znig. Dlatego
kazdy magazyn musi posiada¢ zaprojek-
towany indywidualnie dla niego techno-
logiczny proces magazynowy, ktory jest
zwigzany ze zbiorem cech przeptywu ma-
teriafu.

Procesy, ktore zachodza w magazynie,
majg swoje odzwierciedlenie w przepty-
wie informagji. Informacje generujg ruch
materialu, pozwalajg monitorowaé proce-
sy, a takze sg potwierdzeniem ich zakon-
czenia. Zachodzi to w kazdym magazynie
bez wzgledu na jego miejsce w logistycz-
nym fancuchu dostaw i na wynikajacg z te-
go miejsca role.

Program informatyczny powinien z ko-
lei zapewni¢ wspomaganie realizacji po-
szczego6lnych procesow, operacji lub
czynnosci — zgodnie z wykazem i kolejno-
Scig ich wykonywania ustalona w procesie

magazynowym. Odpowiednie zarzgdza-
nie procesami wspomagane magazyno-
wym systemem informatycznym popra-
wia szybko$¢ dostepu do skladowanego
materiatu, skraca czas realizacji operagji
magazynowych i zwieksza przepusto-
wos$¢ magazynu. Powinno by¢ dla uzyt-
kownika zréodlem oszczednos$ci, ktore
prowadza do umocnienia jego pozycji na
rynku.

Przedstawione powyzej rozwazania do-
prowadzity autora do sformulowania
wniosku, ze ocena systeméw pod katem
funkcjonalnosci stanowi obecnie naj-
wigkszy problem. Dlatego w opracowa-
nej metodyce za kryterium doboru przy-
jeto funkcjonalnos¢.

Formutujac zatozenia metodyki doboru
magazynowego systemu informatycznego
przyjeto, ze istnieja dwa zbiory.

Elementami zbioru pierwszego sg ce-
chy charakterystyczne dla proceséw prze-
plywu materiatéw sktadajgcych sie z sze-
regu operacji i czynnosci.

Zbiér drugi zawiera wszystkie rozpo-
znane funkcje standardowych magazyno-
wych systeméw informatycznych.

Kazdy system informatyczny posiada
wlasng funkcjonalnos¢, ktéra jest zbio-
rem jego funkcji uzytkowych.

Elementom pierwszego zbioru odpo-
wiada co najmniej jeden element drugie-
go zbioru.

Istotg doboru standardowego systemu
informatycznego do wspomagania prze-
plywu materialéw w magazynie jest wy-
branie sposrod zbiorow funkcji syste-
moéw takiego zbioru, ktorego elementy
odpowiadaja najwiekszej liczbie elemen-
tow zbioru cech danego magazynu.

Tab. 1. Lista kontrolna cech wystepujgcych w magazynach, istotnych ze wzgledu na wspoma-

ganie informatyczne (fragment)

Obszar funkcjonalny

Cecha procesu

Rozfadunek dostawy

Przydzielenie bramy roztadunkowej
Dyspozycja roztadunku
Umieszczenie w strefie przyje¢

Wejscie do magazynu

Kontrola jakosciowa
Kontrola iloSciowa
Tworzenie jednostek magazynowych

Rozdzial na strefy sktadowania w magazynie

Adresowanie

Sortowanie

Tymczasowe skiadowanie
Dyspozycja odtransportowania
Kontrola przebiegu transportu

Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie Fijatkowski J. Technologia magazynowania. Wybra-
ne zagadnienia. Politechnika Warszawska. 1995.

Analiza procesu przeptywu
materiatow w magazynie

pod kqtem wyodrebnienia cech
istotnych ze wzgledu

na wspomaganie informatyczne

Wyodrebniajac cechy istotne ze wzgledu
na wspomaganie informatyczne w procesie
przeptywu materialbw w magazynie autor
stworzyl liste kontrolng. Zawiera ona zbior
50 cech utozonych sekwencyjnie i obejmu-
jacych caly proces magazynowania.

Proces przeptywu materiatéw jest anali-
zowany z uwzglednieniem mozliwych
zmian organizacyjnych i technologicznych,
zwiazanych z wdrozeniem magazynowego
systemu informatycznego lub wymiang
uzytkowanego systemu na inny (np. zasta-
pienie metody statych miejsc w skfadowa-
niu metoda wolnych miejsc, wykorzysta-
nie automatycznej identyfikacji). Fragment
listy kontrolnej cech wystepujacych w ma-
gazynach, istotnych ze wzgledu na wspo-
maganie informatyczne przedstawiono
w tab. 1.

Okreslenie funkcji magazynowych
systemow informatycznych

Na potrzeby metodyki wyodrebniono
130 funkcji magazynowych systemoéw in-
formatycznych. Nalezg do nich miedzy in-
nymi:

— rozroznianie dostaw zewnetrznych

i wewnetrznych (z produkcji)

— mozliwo$¢ przyjeé towaréw w polacze-
niu z zaméwieniem

— przydzielanie konkretnej bramy rozta-
dunkowej

— tworzenie jednostek magazynowych

— automatyczny wybdr miejsca sktadowa-
nia metoda wolnych miejsc

— prowadzenie stano6w magazynowych:

— dla kazdego miejsca

— dla kazdego artykutu
— prowadzenie dat produkcji
— identyfikowanie dat waznosci.

Opracowanie macierzy cech
i funkgji

Na bazie wspomnianych wczesniej
dwoch zbiorow opracowano macierz
cech i funkcji. W macierzy oznaczono su-
gerowane przyporzadkowanie elemen-
téw obu zbioréw. Jezeli dana funkcja jest
zwigzana z konkretna cechg to parametr
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przyjmuje warto$¢ 1. W przeciwnym wy-
padku jest réwny 0. Przy kazdorazowym
korzystaniu z macierzy weryfikuje sie
przyporzadkowanie elementéw, uwzgled-
niajgc specyfike rozpatrywanego procesu
magazynowania. Fragment macierzy cech
i funkgji przedstawiono w tab. 2. Oczeki-
wang funkcjg magazynowego systemu in-
formatycznego jest taka funkcja, ktéra
wspomaga przynajmniej jedng ceche pro-
cesu w danym magazynie.

Analiza funkcjonalnosci
magazynowych systemow
informatycznych

W wyniku ankietyzacji rozpoznano 39
systemow informatycznych. Ich produ-
cenci lub dostawcy wypowiedzieli sie na
temat funkcji oferowanych systemow. Za-
leznie od odpowiedzi dla kazdego syste-
mu autor poszczeg6lnym funkcjom przy-
pisal odpowiedni parametr (warto$¢) za-
leznie od tego, czy dana funkgcja:

— wystepuje standardowo

— nie jest realizowana w pelni

— wystepuje jako opcja

— bedzie dostepna w przysztosci
— nie wystepuje.

W ten spos6b wszystkim systemom
opracowano parametryczne charaktery-
styki, ktorych fragment ukazuje tab. 3.
Parametryczne charakterystyki sg Zro-
dtem danych do poréwnania systemow
i ich uszeregowania wedlug kryterium
funkcjonalnosci.

Rozpoznane systemy informatyczne na-
leza do dwoch kategorii:

a) magazynowe systemy informatyczne,
ktore sa samodzielnymi programami do

Tab. 2. Macierz cech i funkcji (fragment)

Tab. 2. Macierz cech i funkcji (fragment)

Lp. FUNKCJE MAGAZYNOWEGO SYSTEMU INFORMATYCZNEGO Ll
PROCESU
Wejscie do
magazynu
; <] é
OPIS 3| & |85
w =} & <Y
-
S|l | = |E
1 | Rozréznianie dostaw zewnetrznych i wewnetrznych (z produkgji) 1 1
2 | Mozliwos¢ przyjec towaréw w polgczeniu z zamowieniem 1|11 |1
3 | Mozliwos¢ przyje¢ towaréw w polgczeniu z awizem 111 |1 |1
4 | Przydzielanie konkretnej bramy roztadunkowej 111 |1 |1
5 | Kontrolowanie iloSciowe przyjmowanego towaru 1]0 |10
6 | Kontrolowanie jako$ciowe przyjmowanego towaru 1111010
7 | Tworzenie jednostek magazynowych 101 |1 |1

Zrédto: Opracowanie whasne.

wspomagania przeptywu materialow
w magazynie i moga wspolpracowac
z innymi systemami w przedsiebiorstwie

b)magazynowe systemy informatyczne,
ktore sg modutami zintegrowanych sys-
temow informatycznych klasy MRP Il
lub ERP.

Analiza prezentacji systemow MRP Il
i ERP zamieszczanych w literaturze wska-
zuje, ze wiekszo$¢ systemow spelnia (de-
klaruje) prawie wszystkie funkcje.
W praktyce wiele z funkgji nie jest do-
stepnych w wersji standardowej, a koszt
zakupu opgji jest czesto zbyt wysoki dla
polskich przedsiebiorstw. Znaczna czes$¢
przedsiebiorstw nie wykorzystuje istnie-
jacych funkgji uzytkowanych przez siebie
systemow.

Lp. FUNKCJE MAGAZYNOWEGO SYSTEMU INFORMATYCZNEGO NAZWA SYSTEMU
OPIS g 2198
@ O | A
1 | Rozréznianie dostaw zewnetrznych i wewnetrznych (z produkcji) 1,101
2 | Mozliwos$¢ przyje¢ towaré6w w polaczeniu z zaméwieniem 1 09| 1
3 | Mozliwos$¢ przyjec towaréw w polgczeniu z awizem 1,001
4 | Przydzielanie konkretnej bramy roztadunkowej 00100
5 | Kontrolowanie ilociowe przyjmowanego towaru 110,01 0 | 1
7 | Tworzenie jednostek magazynowych 00|01

8 | Mozliwo$¢ przyjmowania no$nikéw miksowanych

i przepakowywania artykuléw na nowe nosniki 170111
11 | Automatyczny wybor miejsca skladowania metodg statych miejsc o1 ]1]0

Zrédto: Opracowanie wiasne.
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Ldefiniowanie wskaznikow oceny

Do doboru, diagnozowania lub okresla-
nia stopnia wykorzystywania systemu
w metodyce uzywane sg wskazniki. Role
najwazniejszych z nich przedstawiono
ponizej.

Wskaznik funkcjonalnosci pozwala
rozpoznaé, w jakim stopniu system reali-
zuje oczekiwane funkcje. Wartos$¢ rowna
1 Swiadczy o tym, ze system posiada
wszystkie oczekiwane funkgcje.

Wskaznik dopasowania umozliwia do-
konanie rozpoznania, w jakim stopniu
funkcjonalno$¢ systemu przekracza ocze-
kiwania uzytkownika. Warto$¢ wskaznika
1 swiadczy o pelnym wykorzystywaniu
dostepnych funkgcji. Warto$¢ mniejsza od
jeden wskazuje, ze wystepujg funkgje,
ktoére nie bedg uzywane.

Wskaznik wykorzystania jest stosowa-
ny przy analizie wykorzystania funkgcji
systemu informatycznego uzytkowanego
w danym magazynie.

Wskaznik wdrozenia stuzy do monito-
rowania procesu wdrazania systemu
przez uzytkownika. Jego maksymalna
wartosc¢ (rowna 1) oznacza petne wdroze-
nie systemu.

W kolejnych artykutach ,Logistyki” zo-
stang przedstawione dwie wersje meto-
dyki:

e metodyka doboru oprogramowania
w magazynie projektowanym lub niepo-
siadajgcym systemu informatycznego

e metodyka oceny oprogramowania uzyt-
kowanego w magazynie pod katem je-
go usprawnienia lub wymiany.



