ROZDZIAL 12

KOMPUTEROWE WSPOMAGANIE ZARZADZANIA

Stanistaw Grochmal

1. Systemy informatyczne w zarzadzaniu przedsiebiorstwem

Systemy informatyczne wspomagajace zarzadzanie (SIWZ) stanowig narzedzie
wykorzystywane w réznym stopniu, jednak w zdecydowanej wigkszosci przed-
siebiorstw. Zréznicowany stopien stosowania tych systemow w procesach zarza-
dzania wynika z wielu czynnikéw, do ktérych przede wszystkim nalezy zaliczy¢:
wielko$¢ przedsiebiorstwa i tym samym ztozonos$¢ proceséw zarzadzania, Swia-
domo$¢ koniecznosci stosowania nowoczesnych narzedzi wspomagajacych za-
rzadzanie, dostepnos¢ (merytoryczna, ekonomiczna, techniczna) istniejacych
systemow informatycznych oraz kapital ludzki przedsiebiorstwa. Wprowadzenie
(takze modernizacja) systemow informatycznych w zarzadzaniu przedsiebior-
stwem czesto wymaga bardzo istotnych zmian organizacyjnych i osobowych,
znaczacych naktadéw finansowych, opanowania wiedzy i umiejetnosci wykorzy-
stywania tych systemow, a takze zmian mentalnych zaréwno wsérdd zarzadu, jak
i pracownikow przedsiebiorstwa.

Aby zrozumiec role i znaczenie SIWZ w przedsigbiorstwie, nalezy wlasciwie
zinterpretowac poszczegdlne komponenty ich nazwy. System oznacza zespot ele-
mentéw wzajemnie powigzanych i realizujacych - jako logicznie uporzadkowa-
na cato$¢ — okreslong funkeje, nie odnosi si¢ zatem do pojedynczych kompute-
réw uzytkowanych w przedsigbiorstwie, niezaleznie od ich liczby i funkcji.

Opisujac systemy informatyczne w zarzadzaniu, nalezy zréznicowac je w sto-
sunku do systemow informacyjnych. Te ostatnie sg wykorzystywane w kazdym
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przedsiebiorstwie, takze w kazdej dzialalnosci cztowieka, odnosza si¢ bowiem do
proceséw gromadzenia, przechowywania, przekazywania, przetwarzania, udo-
stepniania i wykorzystywania informacji, nie okreslajac stosowanych w tych ope-
racjach metod, narzedzi i technik. Natomiast systemy informatyczne odnoszg si¢
do tych samych procesdéw, jezeli sg one realizowane za pomocg technicznych $rod-
kéw informatyki: komputeréw, czesto potaczonych w sieci komputerowe, z wyko-
rzystaniem szeroko rozumianych urzadzen wspoélczesnej techniki cyfrowe;.

Wspomagajaca rola systeméw informatycznych w zarzadzaniu oznacza, ze
pelnia one funkcje pomocniczg, bowiem ostateczng decyzje w procesie zarzadza-
nia podejmuje zawsze cztowiek, a nie system komputerowy. Dotyczy to szczegol-
nie takich sytuacji, gdy system informatyczny wyznacza rézne warianty decyzji,
pozostawiajac wybdr menedzerowi.

W kazdym modelu dziatania przedsiebiorstwa produkcyjnego czy ustugowe-
go wyrdznia si¢ dwa podsystemy: wykonawczy (produkcyjno-ustugowy) oraz za-
rzadzania. Pierwszy, zwany systemem materialowo-energetycznym, mozna okre-
8li¢ jako podsystem, ktdry charakteryzuje przetwarzanie materiatéw, surowcéw
i energii na gotowe produkty (inne materiaty lub inny rodzaj energii). W drugim
podsystemie, informacyjno-decyzyjnym, realizowane jest przetwarzanie danych
na posta¢ bardziej zorganizowanag, jakimi sg informacje. W procesach produkeyj-
no-ustugowych dominujace znaczenie ma podsystem materiatowo-energetycz-
ny a podsystem informacyjno-decyzyjny pelni role pomocnicza, chociaz bardzo
istotng (zarzadzanie). Warto zastanowic sig, ktéry podsystem ma dominujace zna-
czenie w zyciu cztowieka: materialowo-energetyczny czy informacyjno-decyzyjny.

Opracowanie zalozen, zaprojektowanie, wykonanie oraz wdrozenie i uzytko-
wanie SIWZ wymaga wspotpracy wielu specjalistow: od naukowcow z dziedziny
systemow informatycznych, rozwigzujacych konkretne problemy inzynieréw in-
formatykow, specjalistow z zakresu zarzadzania strategicznego czy podejmowa-
nia decyzji, az po praktykow posiadajacych umiejetnosci konfiguracji systemow
na etapie wdrazania.

Sukces w projektowaniu i uzytkowaniu SIWZ jest uwarunkowany systemo-
wym sposobem myslenia, rozumianym jako holistyczne' podejscie do formu-
fowania i rozwigzywania probleméw zarzadzania. Podejmowane decyzje win-

' holistyczny (od gr. holos — cato$¢) oznacza catosciowy, globalny, uwzgledniajacy wszyst-
kie aspekty, zjawiska danego procesu (obiektu).
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ny by¢ wynikiem kompleksowego analizowania zjawisk i proceséw pod katem
wplywu na cel gléwny, jaki sformulowano dla systemu informatycznego wspo-
magajacego zarzadzanie.

2. Systemy informatyczne wspomagajace zarzadzanie (SIWZ)

2.1. Cele i struktura STWZ
Zasadniczym celem SIWZ jest ulatwienie (a czgsto umozliwienie) gromadzenia
danych i wstepnej ich analizy, oraz przetwarzania, przekazywania i monitorowa-
nia informacji w celu wykorzystania ich w procesach decyzyjnych w zarzadzaniu
przedsiebiorstwem. Pozyskiwanie i przetwarzanie informacji stuzy zaspokaja-
niu potrzeb informacyjnych, co mozna realizowa¢ w celach czysto poznawczych,
zwykle dla uzyskania i/lub powigkszenia posiadanej wiedzy; w SIWZ cele sa bar-
dziej pragmatyczne: posiadanie informacji wspomaga podejmowanie decyzji
w procesach zarzadczych.

Zastosowanie SIWZ pozwala takze na bardziej skuteczna organizacje pracy
w przedsiebiorstwie, zastgpienie lub ograniczenie udzialu czynnika ludzkiego
w pracochfonnych i nuzacych czynnosciach, umozliwienie dostepu do zasobow
wiedzy i doswiadczenia ekspertow, ulatwienie monitorowania tak calego procesu
zarzadzania, jak i jego poszczegolnych etapéw. Dobrze zaprojektowane i wdro-
zone SIWZ prowadzg takze do wzrostu efektywnosci zarzadzania, usprawnienia
relacji z interesariuszami wewnetrznymi i zewnetrznymi (klientami, dostawca-
mi), poprawy logistyki, wiekszej efektywnos$ci w projektowaniu przedsiewziec,
a w efekcie do uzyskiwania lepszych wynikéw finansowych.

W SIWZ mozna wyrdzni¢ nastepujace struktury:

- funkcjonalna: podsystemy i moduly, okreslajace cele i funkcje systemu,

- informacyjna: zbiory danych i algorytmy ich przetwarzania,

- organizacyjna: rozmieszczenie poszczegolnych podsysteméw i moduldw,

- techniczna: bazy danych, srodki techniczne i oprogramowanie systemowe.

Kazda z wymienionych powyzej struktur jest charakteryzowana przez funk-
cje, jakie spetnia w calym systemie. Natomiast pod wzgledem skladnikéw two-
rzacych SIWZ mozna wyrdzni¢ nastepujace elementy:

- sprzet komputerowy,

- oprogramowanie systemowe i uzytkowe,

- dane oraz informacje zebrane w bazach danych,
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- urzadzenia i narzedzia komunikacji (technologie informatyczne, infra-
struktura sieciowa),

- uzytkownicy (indywidualni oraz organizacja jako calos¢),

- procedury realizujace gromadzenie, przetwarzanie i udostepnianie infor-
magcji.

2.2. Funkcje systemow informatycznych w zarzadzaniu
Podstawowe funkcje SIWZ - jak wszystkich systemoéw informatycznych — sprowa-
dzaja si¢ do dostarczania wlasciwych informacji we wlasciwym czasie do wszyst-
kich pozioméw zarzadzania poprzez pozyskiwanie, przechowywanie i przetwarza-
nie danych, oraz transmisje, wizualizacje i udostepnianie uzyskanych informacji
dla upowaznionych uzytkownikéw. Na etapie pozyskiwania danych mozliwa jest
wstepna ich selekcja pozwalajaca na wybranie danych istotnych dla dalszych pro-
cesow zarzadczych a nastepnie ich przechowywanie w bazach danych do pdzniej-
szego wykorzystania. Przetwarzanie danych obejmuje zaréwno wstepna ich ob-
robke (eliminacja ewidentnych bledéw, usrednianie, wyznaczanie trendéw), jak
i zasadnicze operacje matematyczno-logiczne zgodnie z przyjetymi algorytmami.
Funkcje SIWZ ukierunkowane sg na podstawowy cel tych systeméw — wspo-
maganie podejmowania decyzji i dzialan zaréwno wewnatrz przedsigbiorstwa
(organizacji), jak i w stosunku do podmiotéw dziatajacych w jego otoczeniu.

2.3. Charakterystyka i rozw6j SIWZ

Systemy informatyczne moga by¢ wykorzystywane we wspomaganiu proceséw
zarzadzania w przedsigbiorstwie na réznych poziomach i w réznym stopniu zto-
zonosci i funkcjonalnosci, zaleznie od zastosowanej infrastruktury organizacyj-
nej i przyjetej technologii informatycznej”.

W przypadku najprostszej, niezaleznej struktury informatyczno-organizacyj-
nej systemy komputerowe maja ograniczony, malo istotny wplyw na strategie za-
rzadzania, stuzg jedynie do wspomagania biezacych dzialan operacyjnych.

Jezeli infrastruktura i rozwéj systeméw informatycznych stanowi pochodna
rozwoju dzialalnosci przedsigbiorstwa, mozemy mowic o tzw. reaktywnym mo-
delu zastosowan SIWZ.

2 Adamczewski P., Zintegrowane systemy informatyczne w praktyce, Mikom, Warszawa
2004.
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Jezeli natomiast projektowanie i uzytkowanie systeméw informatycznych jest
powiazane z dtugofalowym i kompleksowym planem strategicznym zarzadzania
przedsiebiorstwem (a nie jest tylko reakcjg na taki plan), to méwimy o zintegro-
wanym systemie informatycznym wspomagajacym zarzadzanie (ZSIWZ).

Na kazdym z pozioméw zarzadzania (operacyjnym, taktycznym, strate-
gicznym) potrzebne s3 inne informacje, roznigce sie zakresem szczegétowosci,
miejscem ich powstawania czy stopniem aktualnosci. W rozwoju SIWZ wspo-
maganie zarzadzania ewoluowalo poczawszy od najnizszego poziomu dzialan
operacyjnych az do wsparcia na poziomie strategicznym w postaci ZSIWZ. Kry-
terium zréznicowanego poziomu wsparcia dziatan zarzadczych przez systemy
informatyczne pozwala na dokonanie nastepujacej ich klasyfikacji’:

- systemy ewidencyjno-transakcyjne (Transaction Processing Systems),

- systemy automatyzacji prac biurowych (Office Automation Systems),

- systemy wspomagania decyzji (Decision Support Systems),

- systemy informowania kierownictwa (Executive Information Systems),

- systemy ekspertowe (Expert Systems),

- systemy sztucznej inteligencji (Artificial Intelligence Systems),

- systemy analityki biznesowej(Business Intelligence).

Historycznie najwczesniejsze systemy ewidencyjno-transakcyjne (SET) stu-
23 do ewidencjonowania biezacych zdarzen gospodarczych oraz obstugi trans-
akcji (np. fakturowanie, ksiegowanie itp.). Realizujg proste procedury zbierania
i przetwarzania duzej liczby danych, opracowywania raportéw i sprawozdan
w celu dostarczania informacji niezbednych do podejmowania decyzji na po-
ziomie zarzadzania operacyjnego.

Rozwoj systemow ewidencyjno-transakcyjnych datuje si¢ od lat 60. XX w.,
kiedy to komputery zaczeto wykorzystywa¢ do gromadzenia i przetwarzania
danych, zastepujac czasochtonne i powtarzajace si¢ reczne przetwarzanie da-
nych. Te pierwsze zastosowania systeméw komputerowych w zarzadzaniu do-
tyczyly rejestrowania transakeji i zdarzen na poziomie operatywnym oraz ewi-
dencji ksiegowe;j.

SET realizowane sg najczesciej na niezaleznie pracujacych komputerach lub
polaczonych w sie¢, natomiast w systemach zintegrowanych stanowig najniz-

> Adamczewski P, op. cit., s. 15. Wrycza S., Informatyka ekonomiczna. Podrecznik akade-
micki, PWN, Warszawa 2010, s. 78.
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szy poziom akwizycji danych, bedacych danymi wejsciowymi dla podsysteméow
wyzszej klasy.

Zasadnicze zadania SET to generowanie, rejestracja i ewidencjonowanie do-
kumentéw wewnetrznych (np. zestawien stanéw magazynowych, faktur sprze-
dazy) oraz otrzymywanych z zewnatrz (np. faktur zakupu), proste obliczenia
zwigzane z dostarczeniem sumarycznych informacji o zaistniatych zdarzeniach
i transakcjach (rozliczenia magazynowe, obliczanie podatku na fakturach) a tak-
ze generowanie standardowych zestawien, raportéw i sprawozdan.

SET realizowane byly najpierw w wersji tzw. przetwarzania wsadowego (la-
ta 50.-60. XX w.), charakteryzujacego si¢ m.in. jednokrotnym przetwarzaniem
zgromadzonych danych (kolejne wymagato powtdrnego przygotowania danych).
Wraz z rozwojem systemOw zarzadzania bazami danych mozliwe stalo si¢ prze-
twarzanie danych w czasie rzeczywistym.

W SET kazda transakecja jest bezposrednio po wprowadzeniu rejestrowana
i po przetworzeniu danych rezultat uaktualnia baze danych. Przyktady takich
zastosowan to rezerwacje biletéw lotniczych, zakupy w sklepach internetowych,
operacje w systemach bankowych. Kazda transakcja bedaca ciggiem operacji nie
moze by¢ zarejestrowana tylko czg¢$ciowo, a dopiero po jej catkowitej realizacji,
gdy zweryfikowana zostala spéjnos¢ bazy danych.

2.4. Systemy automatyzacji biura (SAB)

SAB s3 systemami o charakterze pomocniczym na kazdym poziomie struktury
organizacyjnej, umozliwiajac realizacje prac z wykorzystaniem sprzetu elektro-
nicznego (komputerdéw), zamiast wykonywania ich w sposéb manualny. Stuza
do generowania i przesytania szeroko rozumianej korespondencji (dokumen-
ty, sprawozdania, oferty, zestawienia i analizy, takze w postaci graficznej), tacza
ze sobg rdzne programy usprawniajace prace administracyjne i biurowe w ce-
lu zwigkszenie efektywnosci przekazywania informacji. Przyktadami zastoso-
wan technik informatycznych w pracach administracyjno-biurowych sg edytory
tekstu, arkusze kalkulacyjne, proste bazy danych, programy do publikacji (pre-
zentacja slajdow, sktadanie tekstow), systemy automatycznego kreowania pola-
czen telekomunikacyjnych (rozmowy, telekonferencje, wymiana dokumentdéw),
poczta elektroniczna, przetwarzanie obrazéw (generowanie i przesytanie grafiki,
skanowanie obrazow i dokumentéw), systemy multimedialne w pracy biurowe;j.
Ponadto do SAB nalezy zaliczy¢ systemy (programy) wspomagajace administro-
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wanie biurem: elektroniczne kalendarze, harmonogramowanie zadan, kontrola
ich wykonywania.

SAB, wykorzystujac technike cyfrowa wymiany informacji, pozwalaja na
uwiarygodnienie generowanych i przesytanych dokumentéw (np. elektroniczny
podpis) oraz zwigkszenie szybkosci korespondencji biznesowej. Ponadto umoz-
liwiajg elektroniczny transfer srodkéw pienieznych oraz automatyzacje pewnych
czynnosci ksiegowych (np. stale zlecenia, pétautomatyczne ksiegowanie).

2.5. Systemy wspomagania decyzji (SWD)*
SWD sg zwykle systemami interaktywnymi, umozliwiajagcymi osobom podejmu-
jacym decyzje uzyskanie pomocy w dokonaniu analizy pozyskanych informacji
pod katem znalezienia optymalnych, w sensie przyjetego kryterium, rozwigzan
i podjecie decyzji, najczesciej na poziomie strategicznym lub taktycznym. Korzy-
stajac z tych systemow uzytkownik moze zarzadza¢ bazami danych oraz korzy-
sta¢ z zasoboéw zewnetrznych (Internet), dokonywac¢ analizy danych w oparciu
o modele matematyczne proceséw (prognostyczne, symulacyjne, statystyczne)
za pomoca odpowiedniego interfejsu, a takze uzyskiwac prezentacje wynikow,
najczesciej w postaci graficznej. Dzigki tym systemom uzytkownik otrzymuje
wsparcie dla rozpoznania i zrozumienia probleméw, tworzenia projektéw roz-
wigzan, oceny ich wariantéw i wyboru wariantu optymalnego.

W SWD wykorzystuje si¢ mechanizmy uczenia si¢ i adaptacji, korzysta si¢
z bazy wiedzy w oparciu o reguly wnioskowania, a takze stosuje sie elementy in-
tuicyjne w poszukiwaniu optymalnych rozwigzan.

Waznym elementem SWD jest interfejs umozliwiajacy dialog uzytkownika
z systemem. Taki interfejs winien by¢ prosty w uzyciu, intuicyjny, zrozumialy
w jezyku biznesu (a nie informatycznym), umozliwiajacy tatwe wprowadzanie
danych i parametréw. Interfejs dialogowy winien takze realizowa¢ wizualizacje
wynikéw w sposdb przejrzysty, zrozumialy i tatwy do interpretacji przez uzyt-
kownika.

* Systemy wspomagania decyzji (SWD) wraz z systemami informowania kierownictwa
(SIK) naleza do klasy systeméw informacyjno-decyzyjnych (SID) (Management Informa-
tion Systems). W zasadzie wszystkie kolejno opisywane systemy (SWD, SIK, SE, SSI) moz-
na by nazwa¢ systemami informacyjno-decyzyjnymi (takie jest bowiem ich gtéwne zada-
nie). Opisywane tutaj SID (SWD i SIK) odnosza sie do historycznie pierwszych (lata 80.
XX w.) SIWZ, ktére dostarczaly odpowiednio przetworzonych i przygotowanych informa-
¢ji oraz umozliwialy dokonanie pewnych analiz utatwiajacych podejmowanie decyzji.
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Stosowanie systeméw wspomagajacych podejmowanie decyzji ma szczegol-
ne znaczenie w przypadku zagadnien wielokryterialnych, gdy oprocz kryteriow
ekonomicznych czy technicznych nalezy uwzglednic takze inne kryteria, np. eko-
logiczne lub spoteczne.

Przykladowe zastosowania SWD najczesciej dotyczg zagadnien z zakresu pla-
nowania dziatalnodci gospodarczej, zaopatrzenia, sprzedazy wyrobdw, a takze
caloksztaltu gospodarki finansowe;j.

2.6. Systemy informowania kierownictwa (SIK)

SIK dostarczajg aktualne i uzyteczne informacje z nizszych pozioméw w celu ula-
twienia podejmowania decyzji strategicznych na najwyzszych szczeblach kierow-
niczych. Pozyskiwane informacje powinny umozliwia¢ tatwa ich interpretacje
i/lub powinny przedstawia¢ wyniki przeprowadzonych analiz danych w réznych
ukladach sprawozdawczych. Rezultatem dziatania SIK sg raporty: okresowe (cy-
kliczne), na zadanie, o sytuacjach wyjatkowych (alarmy) a takze prognostyczne.

Przedmiotem zainteresowania SIK s3 na ogot analizy okreslonych procesow
zachodzacych w przedsigbiorstwie oraz w jego otoczeniu. Najczesciej dotycza
one informacji o wynikach osiaganych przez poszczegolne jednostki przedsie-
biorstwa, ale takze dotyczacych firm partnerskich (kooperujacych), konkuren-
cyjnych, bankéw czy gietd.

W SIK istotnym problemem jest m.in. wyselekcjonowanie z duzych zbio-
réw danych informacji, ktére w istotny sposob moga wpltywa¢ na podejmo-
wane decyzje. Dotyczy to np. przypadku, gdy w systemie wystepuje nadmiar
informacji (redundancja). Stosuje sie¢ wowczas tzw. analize wrazliwosci (bada-
nie wplywu zmiennych wejsciowych lub parametréw na wartoéci zmiennych
zaleznych), a takze metody analizy syntetycznej, uyjmujacej badane zagadnienia
w postaci ogolnej, bez zbednych analiz szczegétowych. SIK powinny dostar-
cza¢ kluczowych syntetycznych wskaznikéw dotyczacych dzialalnosci opera-
cyjnej i finansowe;.

SIK charakteryzuje (podobnie jak SWD) zaawansowana technika prezentacji
graficznej w postaci wykresow (liniowych, stupkowych, obszarowych, kotowych,
itd.), diagraméw, analizy trendéw, analizy korelacyjnej (zwigzki pomiedzy zbio-
rami danych).
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2.7. Systemy ekspertowe (SE)

Celem stosowania systemow ekspertowych (SE) w zarzadzaniu jest umozliwie-
nie uzyskania odpowiedzi na sformulowane zapytania w oparciu o wiedze i do-
$wiadczenie ekspertéw z danej dziedziny. Wiedza ta jest odpowiednio zebrana
w tzw. bazach wiedzy i dostepna dzigki odpowiednim mechanizmom nasladu-
jacym rozumowanie eksperta. W SE uzytkownik prowadzi interakcyjny dialog
z systemem, uzyskujac sugestie i propozycje, niekiedy z uzasadniajagcym je opi-
sem ,,sposobu rozumowania” systemu.

Baza wiedzy jest to zbior definicji, poje¢, faktow i relacji pomiedzy nimi oraz
regul wnioskowania. Oprdcz regul wnioskowania typu algorytmicznego, wyni-
kajacego z zasad logiki zdarzen i ich implikacji, w systemach ekspertowych cze-
sto korzysta si¢ z programéw opartych o tzw. reguly heurystyczne®, odzwiercie-
dlajace wiedzg ekspertow. Wiasciwe wykorzystywanie bazy wiedzy sprowadza sie
do wyboru odpowiedniej metody reprezentacji wiedzy, weryfikacji bazy wiedzy
oraz mechanizméw wnioskowania.

SE stuza nie tylko do weryfikacji koncepcji strategicznych czy planowania,
ale takze pomagaja w podejmowaniu biezacych decyzji w oparciu o bazy wiedzy.
Stosuje si¢ je zwykle w celach diagnostycznych, prognostycznych, planowania
czy modyfikacji procesdéw zarzadczych, a niekiedy takze w celach edukacyjnych.
Systemy te wspomagaja rozwigzywanie konkretnych probleméw przez poréwna-
nie opisu danego problemu ze zgromadzong wiedzg oraz zaistniatego i rozwigza-
nego wczesniej analogicznego zagadnienia.

Strukturalnie SE skladajg sie z bazy wiedzy, maszyny wnioskujacej, modutu
pozyskiwania wiedzy, modulu objasniajacego oraz interfejsu uzytkownika. Ba-
za wiedzy ukazuje jak nalezy rozumie¢ wzorce i zwigzki pomiedzy danymi przy
podejmowaniu decyzji. Dostepna w niej wiedza moze mie¢ charakter zaleznosci
przyczynowo skutkowych pomiedzy elementami, zwigzkéw miedzy nimi, do-
swiadczenia eksperta lub rezultatéw uzyskanych poprzez analize danych, a takze
pewnych ogdlnych zaleznosci semantycznych®.

* Heurystyka nazywa si¢ umiejetnos¢ tworczego myslenia, kojarzenia faktow, znajdowania
zwigzkéw pomiedzy faktami, a takze metode poszukiwania rozwigzan, dla ktérej nie ma
gwarancji, ze rozwigzanie istnieje, najcze$ciej w warunkach niedostatecznej informacji,
postugujac sie intuicjg lub wyobraznia.

¢ Jablonski W.J., Bartkiewicz W., Systemy informatyczne zarzgdzania. Klasyfikacja i charaktery-
styka systemow, Wydawnictwo Kujawsko-Pomorskiej Szkoty Wyzszej, Bydgoszcz 2006, s. 87.
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Maszyna wnioskujaca wyszukuje dane i powigzania w bazie wiedzy, przed-
stawiajac nastepnie wyniki w postaci sugestii lub porad analogicznie do procesu
rozumowania eksperta, faczac odpowiednie fakty i reguty w zalezno$ci umozli-
wiajace wnioskowanie. W tym celu stosuje sie zwykle jedng z dwoch koncepcji:
rozumowanie progresywne (przeszukiwanie wprzod) lub rozumowanie regre-
sywne (przeszukiwanie wstecz)’.

Modut pozyskiwania wiedzy stuzy do zbudowania bazy wiedzy oraz jej aktu-
alizacji. Obstuge tego modutu realizuje programista (tzw. inzynier wiedzy) formu-
tujac pytania do ekspertéw oraz zapisujac ich odpowiedzi w odpowiedniej postaci,
korzystajac ze specjalistycznych jezykéw programowania (np. LISP lub Prolog).

Modul objasniajacy ulatwia uzytkownikowi zrozumienie sposobu, w jaki SE
wypracowal proponowang sugestie. W tym module pokazywane jest ,,rozumo-
wanie” SE poprzez ukazanie wszystkich faktow i regul oraz wystepujacych po-
miedzy nimi powigzan.

Zadaniem interfejsu uzytkownika jest umozliwienie mu komunikacji z syste-
mem w procesach zapisywania (uaktualniania) wiedzy, opisow sytuacji decyzyj-
nych a takze w prezentacji i objasnianiu proponowanych rozwigzan.

Systemy ekspertowe charakteryzuje poprawnos¢, uniwersalnosé, zlozonosé
oraz zdolnos$¢ udoskonalania bazy wiedzy. Poprawno$¢ okreslana jest jako uzy-
skiwanie przez system dobrych rezultatéw w sensownym czasie, przy dyspono-
waniu strategiami imitujagcymi wiedze eksperta. Stworzenie regut wnioskowania
jest czgsto zadaniem skomplikowanym, gdyz eksperci czesto kieruja sie intuicja
i nie potrafig uzasadni¢ swoich decyzji. Uniwersalnos¢ SE jest rozumiana jako
zdolnosé¢ do rozwigzywania zagadnien z réznych dziedzin wiedzy i czesto jest
trudna do osiagniecia. Cecha zlozonosci SE pozwala skategoryzowa¢ analizo-
wane problemy pod wzgledem ich rozwigzywalnosci i optacalnosci budowania
struktury ekspertowej. Czgsto bowiem stosowanie SE do rozwigzania prostego,
malo wariantowego problemu (lub mozliwego do rozwigzania za pomoca algo-
rytmu), jest nieoptacalne, malo wydajne i nieefektywne. Natomiast skompliko-
wany proces, trudny do sformalizowanego opisu, z ktérym cztowiek-operator
dobrze sobie radzi, moze okazac si¢ dobrym i efektywnym przykladem do zasto-
sowania systemu ekspertowego (np. sterowanie procesem o nieznanym modelu
matematycznym, jednak dobrze realizowane przez operatora).

7 Ibidem, s. 89.
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Efektywny SE charakteryzuje si¢ zdolnoscig do ciaglego poszerzania bazy
wiedzy o nowe fakty i reguly wnioskowania, co uzyskuje si¢ dzieki mechani-
zmom kontrolowania niesprzecznosci wprowadzanych nowych regul wniosko-
wania, kontrolowania ich zgodnosci z nowo wprowadzanymi faktami, czy oceny
czestodci stosowania poszczegolnych regut’.

Zastosowanie SE w zarzadzaniu dotyczy takich zagadnien, jak zarzadzanie
strategiczne, planowanie i diagnozowanie sytuacji w procesach zarzadczych,
a takze projektowania wyrobdéw i ustug czy wspomagania operatywnego podej-
mowania decyzji.

2.8. Systemy sztucznej inteligencji (SSI)
Kolejnym krokiem w rozwoju SIWZ s3 systemy sztucznej inteligencji (SSI), wy-
korzystujace cechy inteligentnych zachowan czlowieka, takie jak:’

- kojarzenie wczedniejszych doswiadczen z nowymi sytuacjami (uczenie

si¢),

- logiczne wnioskowanie,

- rozrdznianie rzeczy istotnych od nieistotnych,

- rozwigzywanie probleméw pomimo braku istotnych informacji,

- reagowanie na dynamiczne zmiany oraz tatwa adaptacja do nowych sytu-

acji,

- rozpoznawanie obrazow i przetwarzanie symboli,

- rozumowanie heurystyczne,

- twdrczos¢ i kreatywnos¢, posiadanie wyobrazni.

SSI uczg si¢ na podstawie zrealizowanych do$wiadczen w celu nie tyle zasta-
pienia czlowieka w podejmowaniu decyzji, ale nasladowanie jego rozumowania
w rozwigzywaniu niektorych zadan.

SSI znajdujg zastosowanie w nastepujacych procesach'”:

- rozpoznawanie mowy i przetwarzanie jezyka naturalnego, np. rozumienie

przez systemy komputerowe polecenn wydawanych w jezyku naturalnym,

- rozumowanie oraz mechanizmy uczenia si¢ w systemach ekspertowych,

8 Mulawka J.J., Systemy ekspertowe, WNT, Warszawa 1996, s. 30.

° Januszewski A., Funkcjonalnos¢ informatycznych systeméw zarzgdzania, Tom 1, Zinte-
growane systemy transakcyjne, PWN, Warszawa 2012, s. 61.

10 Tamze, s. 62.
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- rozpoznawanie sytuacji w systemach uczacych sig, np. w robotyce rozpo-
znawanie polozenia i stanu robota oraz otoczenia,

- w sieciach neuronowych nasladujacych dzialanie ludzkiego mdzgu: koja-
rzenie zdarzen, wycigganie wnioskéw, uczenie si¢ w oparciu o wielokrotne
wykonywanie pewnych czynnosci,

- W opracowywaniu i wykorzystywaniu algorytmdéw genetycznych (genero-
wanie procedur i selekcja dajacych najlepsze rozwiagzania).

Rozpoznawanie mowy i przetwarzanie jezyka naturalnego znajduje zasto-
sowanie w robotyce (sterowanie robotami), w systemach komputerowych (in-
terfejs glosowy), centrach komunikacyjnych (telefoniczne biura obstugi klienta).
W systemach ekspertowych SSI umozliwiaja rozwijanie technik symbolicznego
wnioskowania przez komputer oraz symbolicznej reprezentacji wiedzy stosowa-
nej przy takim wnioskowaniu'.

SSI stosuje si¢ m. in. w analizach planowanych przedsiewzie¢, diagnostyce
systemow zarzadzania, w prognozach marketingowych czy planowaniu zatrud-
nienia. Wydaje sie stuszne stwierdzenie, ze w SSI nastepuje przejscie od przetwa-
rzania danych do przetwarzania wiedzy. Metody algorytmiczne charakterystycz-
ne dla przetwarzania proceduralnego w SSI zostajg zastgpione inteligentnym
przeszukiwaniem; stad niekiedy SSI nazywa si¢ systemami opartymi na wiedzy
(knowledge-based systems)'.

2.9. Business Intelligence (BI)

W ostatnich latach na bazie SIWZ rozwingly si¢ metody i narzedzia umozliwia-
jace przeksztalcanie duzych ilosci danych (pozornie bezwarto$ciowych) w infor-
macje, stanowigce material do rozmaitych analiz i prognoz. Ten zorientowany na
uzytkownika proces zbierania, eksploracji'?, interpretacji i analizy danych, pro-
wadzacy do usprawnienia podejmowania decyzji, okreslono mianem analityki
biznesowej (Business Intelligence — BI)™.

" Mulawka J.J., op. cit., s. 17.

2 Tbidem, s. 18.

3 Eksploracja danych - odkrywanie, wydobywanie danych, pozyskiwanie wiedzy (ang. da-
ta mining).

" Encyklopedia zarzadzania, https://mfiles.pl/pl/index.php/Business_intelligence (dostep:
20.03.2018).
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Systemy BI przeksztalcajg dane (np. z SET) w informacje (np. ilo$¢ sprzeda-
nych towar6w), a nastepnie pozyskane informacje w wiedze¢ (analiza sprzedazy).
Narzedzia i metody BI umozliwiajg integracje danych, dzieki czemu mozliwe jest
wyszukiwanie korelacji miedzy zjawiskami, zrozumienie tych zjawisk i wyciaga-
nie wnioskow".

W systemach BI wyrdznia si¢ trzy warstwy funkcjonalno-technologiczne:

- integracji i skladowania (selekcja danych i umieszczanie ich w hurtowni

danych'®),

- przetwarzania (raportowanie, wizualizacja, narzedzia typu data mining'’),

- udostepniania wynikéw (narzedzia automatycznej dystrybuciji).

Systemy BI realizujg funkcje analityczno-decyzyjne, wykorzystujac tzw. hur-
townie danych lub dane pozyskiwane bezposrednio z systeméw ewidencyjno-

-transakcyjnych, ktére w oparciu o uzyskang wiedze oraz rozbudowane modele
statystyczne, optymalizacyjne, a takze algorytmy sztucznej inteligencji wspoma-
gaja procesy decyzyjne w zarzadzaniu, generujac np. jeden, zoptymalizowany ra-
port dostarczajacy jedynie niezbedne, zintegrowane informacje.

Istotnymi skfadnikami systeméw BI sa moduly: data mining, OLAP (Online
Analytical Processing) oraz raportowania. System BI realizuje procesy tadowania
danych z systeméw zrédlowych, przetwarzania, sktadowania (w hurtowniach
danych) oraz prezentowania analiz w postaci raportéw, tabel czy tzw. wielowy-
miarowych kostek OLAP. Modul OLAP jest oprogramowaniem wykonanym
w efektywnej technologii przetwarzania danych umozliwiajacym szybka analize
informacji.

Informacje dostarczane za pomoca systemow klasy MRP / ERP'® majg zwykle
posta¢ szczegdlowa (potrzebng do operacyjnego zarzadzania czy sprawozdaw-
czosci), natomiast do podejmowania decyzji na poziomie strategicznym potrzeb-
ne s3 informacje zagregowane z kilku merytorycznych dziedzin przedsigbiorstwa,

15 System Business Intelligence — narzedzie do precyzyjnego zarzgdzania, https://www.
jcommerce.pl/jpro/article/system-business-intelligence-narzedzie-do-efektywnego-
zarzadzania (dostep: 20.03.2018).

!¢ Hurtownie danych zawierajg ,,czyste” dane, zorientowane tematycznie a nie obiektowo,
jak np. w bazach danych, dzieki czemu mozliwe jest ich fatwe kopiowanie, konwertowa-
nie i udostepnianie.

17 data mining (eksploracja danych) - oznacza automatyczne odkrywanie zaleznoéci staty-
stycznych i schematéw w bardzo duzych zbiorach danych (hurtownie).

'8 Systemy MRP/ERP sg opisane w nastepnym punkcie niniejszego rozdzialu.
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wieloprzekrojowe, takze stanowigce dane archiwalne. Co wigcej, menedzer po-
trzebuje czesto dynamicznej analizy danych, z mozliwoscia szybkiej zmiany za-
réwno przedmiotu analizy, jak i jej kryteriow, poziomu szczegdlowosci, algoryt-
moéw analitycznych czy formy prezentacji. Tym potrzebom wychodzi naprzeciw
wiasnie technologia OLAP, zapewniajaca pozadang elastycznos¢ analizy (zmiany
warunkow) przy jednoczesnej automatyzacji proceséw przetwarzania'.

Analize danych w technologii OLAP cechuje ponadto wielowymiarowosc¢,
duza szybkos¢ dokonywanych analiz, centralizacja danych analitycznych w jed-
nej, spojnej hurtowni danych, wielodostepnos¢ i intuicyjnos¢ interfejsu, oraz
tatwo$¢ tworzenia réznych symulacji i rozktadéw danych wedlug dowolnych
kryteriow?.

Opisane systemy okreslaja kolejne generacje SIWZ, najczesciej prezentowane
w literaturze, ktore faczy wspolny cel: pozyskanie, przetworzenie i udostepnienie
informacji w celu wspierania osdb zarzadzajacych w podejmowaniu decyzji. Sys-
temy te rdznig sie jednak pod wzgledem integralnego, calosciowego spojrzenia
na procesy w przedsigbiorstwie. Zintegrowane systemy informatyczne wspoma-
gajace zarzadzanie (ZSIWZ) charakteryzuja sie natomiast wlasnie takim holi-
stycznym podejsciem do wspomagania proceséw zarzadzania.

3. Zintegrowane Systemy Informatyczne Wspomagajace Zarzgdzanie (ZSIWZ)
Wdrozone i dzialajace w wielu organizacjach systemy informatyczne (w ujeciu
opisanym powyzej) charakteryzuja si¢ nie tylko zréznicowang technologia, ale
takze zréznicowana, a czesto niekompatybilng funkcjonalnoscig. Powstate w roz-
nych okresach czasowych byly tworzone w réznych narzedziach programistycz-
nych, a stosowane w roznych jednostkach przedsiebiorstwa wykorzystywaly cze-
sto rdzne bazy danych, nierzadko zapisywanych w réznych formatach (tzw. brak
spojnosci semantycznej, syntaktycznej i technicznej). Taka sytuacja utrudnia,
a niekiedy wrecz uniemozliwia wymiane danych pomiedzy dzialami przedsie-
biorstwa oraz réznymi aplikacjami, powodujgc czesto konieczno$¢ wielokrotne-
go wprowadzania tych samych danych w réznych jednostkach organizacyjnych

1 Sierocki R., OLAP to efektywna technologia przetwarzania danych analitycznych, ,Con-
trolling i Rachunkowos¢ Zarzadcza’, nr 1/2007, http://www.bi-pro.pl/olap-to-efektywna-
technologia-przetwarzania-danych-analitycznych.html (dostep: 22.03.2018). Wrycza S.,
op. cit., s. 421.

20 Sierocki R., op. cit.
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firmy i tym samym zmniejszajac w sposob dos¢ istotny efektywnos¢ systemow
informatycznych. Brak calo$ciowego, integralnego obrazu przedsiebiorstwa na
podstawie aktualnych danych ze wszystkich jednostek przedsiebiorstwa utrud-
nia optymalizacje podejmowanych decyzji przez decydentow.

Rozwigzaniem, ktére eliminuje opisane powyzej niedogodnosci, sg zintegro-
wane systemy informatyczne wspomagajace zarzadzanie (ZSIWZ). Sa to modu-
fowo zorganizowane systemy informatyczne, obstugujace wszystkie sfery dzialal-
nodci przedsigbiorstwa oraz wszystkie zasoby danych, charakteryzujace si¢ cecha
integracji (projektowej, organizacyjnej i technicznej) oraz spojnosci (semantycz-
nej, syntaktycznej, funkcjonalnej i technicznej).

Potrzeba integracji tych systemow wynika z kilku przestanek, m.in.:

- konieczno$¢ integralnego, holistycznego podejscia do proceséw zarzadza-
nia przedsiebiorstwem, objecie wsparciem informatycznym wszystkich
aspektow dziatalnosci przedsiebiorstwa,

- potrzeba ujednolicenia strukturalnych, funkcjonalnych i technicznych
rozwigzan stosowanych na réznych poziomach SIWZ,

- potrzeba eliminacji redundancji (nadmiaru informacji) i wielokrotnego
wprowadzania tych samych danych w réznych podsystemach zarzadzania,

- konieczno$¢ polaczenia systemdéw informatycznych zarzadzania z syste-
mami komputerowego wspomagania proceséw produkcyjnych.

W przypadku przedsiebiorstw produkcyjnych ZSIWZ obejmuja zagadnienia
od planowania i organizacji, poprzez marketing, logistyke, techniczne przygoto-
wanie produkgji, utrzymanie ruchu, kontrole jakosci, az po sprzedaz, ksiegowos¢
i finanse oraz zarzadzanie kadrami. W przypadku przedsigbiorstw ustugowo-

-handlowych zakres zastosowan ZSIWZ jest nieco inny, jednak takze obejmujace
calo$¢ problematyki zarzadzania przedsigbiorstwem.

Integracja systeméw informatycznych dotyczy czterech aspektéw przedsie-
wzie¢ integracyjnych®":

- projektowego (metodologicznego): ujednolicenie nazw, definicji, kodow,

hasel, klasyfikacji, dokumentéw w celu unifikacji zatozen projektowych;

- organizacyjnego: optymalizacja struktury przedsi¢biorstwa pod katem
zrodel oraz procesu przetwarzania danych, integracja funkeji i celéw po-
szczegolnych pozioméw i moduldéw systemu;

2 Adamczewski P., op. cit,, s. 22.
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- technicznego: gwarancja kompatybilnosci sprzetu i oprogramowania,

- konstrukcyjno-technologicznego: integracja realizowana w trzech war-

stwach:

- jednostek funkcjonalnych uczestniczacych w przetwarzaniu danych,

- transakcji, danych wejsciowych, wyjsciowych i zbioréw w bazie danych,

- procedur i programéw przetwarzania danych oraz interfejsu.

Na etapie integracji projektowej wymagana jest spdjno$¢ semantyczna (zna-
czeniowa) oraz syntaktyczna (sktadniowa), integracja organizacyjna wymaga
spojnosci funkcjonalnej (identyczne dzialanie tych samych funkcji w calym sys-
temie), natomiast integracja techniczna uwarunkowana jest spojnoscia technicz-
ng (kompatybilnoscig) srodkéw informatyki.

ZSIWZ w przedsigbiorstwach produkcyjnych realizujg takze integracje za-
rzadzania ze zintegrowanymi systemami komputerowego wytwarzania (CIM),
zapewniajagcymi komputerowe wsparcie proceséw planowania, koordynowa-
nia, kontrolowania i sterowania cato$cig zadan produkcyjnych (w tym procesow
akwizycji, analizy danych i optymalizacji).

Integracja w ZSIWZ oznacza takze polaczenie wielu niejednorodnych pod-
systemow w jeden wspdldzialajacy system, bardziej efektywny niz polaczone ra-
zem poszczegolne podsystemy (tzw. efekt synergii).

Warto zauwazy¢, ze ZSIWZ nie sg przeznaczone wylacznie dla duzych przed-
siebiorstw. Takze w matych i §rednich przedsigbiorstwach sg wdrazane zintegro-
wane systemy informatyczne, wspomagajac i usprawniajac procesy zarzadcze.
Nalezy jednak bra¢ pod uwage pewne aspekty, ktére ograniczaja powszechno$¢
zastosowan ZSIWZ:

- wysokie koszty implementacji oraz diugi czas wdrazania tych systeméw,

- konieczno$¢ znaczacej reorganizacji przedsigbiorstwa w celu przygotowa-

nia do wdrozenia systemu,

- skomplikowana struktura i procedury uzytkowe.

Producenci ZSIWZ oferuja takze rozwigzania informatyczne dla matych
i $rednich przedsigbiorstw, charakteryzujace si¢ intuicyjnoscia i prostota obstugi,
stosunkowo niska ceng przy bogatej funkcjonalnosci, dobrym serwisowaniem
(aktualizacje i pomoc merytoryczna).
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3.1. Cele i cechy ZSIWZ
Celem ZSIWZ jest wspomaganie proceséw informacyjno-decyzyjnych w przed-
siebiorstwie, aby optymalizowa¢ zarzadzanie zaréwno wewnatrz przedsigbior-
stwa, jak i w jego otoczeniu, dzigki mechanizmom umozliwiajagcych wymiane
danych z dostawcami (wewnetrznymi i zewnetrznymi) w calym procesie logi-
styczno-produkcyjnym.

Cel wdrozenia i zakres funkcjonalny ZSIWZ powinien wynika¢ z przyjetej
strategii rozwoju przedsiebiorstwa (w tym rozwoju informatyzacji). Wdrozenie
wymaga pelnego zaangazowania kierownictwa przedsiebiorstwa i wszystkich
uzytkownikéw systemu oraz zabezpieczenia odpowiednich zasobéw materiato-
wych, finansowych i kadrowych.

Do gléwnych cech ZSIWZ naleza*:

- kompleksowos¢ funkcjonalna: objecie wszystkich obszaréw dzialalnosci

techniczno-ekonomicznej przedsiebiorstwa;

- integracja danych i proceséw wewnatrz przedsigbiorstwa i z otoczeniem;

— elastyczno$¢ strukturalna (skalowalnos¢) i funkcjonalna: mozliwoé¢ do-
stosowania i rozbudowy systeméw do aktualnych i przyszlych potrzeb
przedsigbiorstwa,

- otwarto$¢: mozliwos¢ dodawania nowych moduléw oraz wspoétdziatania
z systemami zewnetrznymi;

- zaawansowanie merytoryczne: stosowanie procedur nowoczesnego zarza-
dzania, m.in. dostawy dokladnie na czas (Just in Time), planowanie po-
trzeb materiatlowych (Material Requirement Planning), planowanie zaso-
béw produkceyjnych (Manufacturing Resource Planning) czy kompleksowe
zarzadzanie jako$cia (Total Quality Management);

- zaawansowanie technologiczne: zgodno$¢ funkcjonalno-sprzetowo-pro-
gramowa z platformami sprzetu komputerowego, systemami operacyj-
nymi, protokofami komunikacji, interfejsem graficznym oraz systemami
zarzadzania bazami danych;

- zgodno$¢ z przepisami regulujgcymi prowadzenie ksiag rachunkowych,
sporzadzania sprawozdan finansowych, rejestréow VAT itp.

W ZSIWZ ze wzgledu na wzajemne powigzania wielu moduléw oraz wie-

lodostepno$¢ realizowang na réznych poziomach przez wielu uzytkownikéw

2 Ibidem, s. 25.
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szczeg6lna role odgrywa bezpieczenstwo danych, zaréwno odnosnie do zabez-
pieczenia przed dostgpem osob nieupowaznionych, jak i przed skutkami awarii
sprzetu, oprogramowania czy baz danych. Wymaga to zarzadzania dostepem do
systemu przez administratora poprzez nadawanie uzytkownikom zréznicowa-
nych uprawnien do korzystania z poszczegélnych funkeji systemu.

3.2. Korzysci i wady ZSIWZ

Zainstalowanie i wdrozenie w przedsiebiorstwie ZSIWZ przynosi bardzo kon-
kretne korzysci zarbwno wymierne (ekonomiczne), jak i w wymiarze niemate-
rialnym (np. warunki i jako$¢ pracy). Spos$réd najwazniejszych warto wymienic
nastepujace®:

- wieloprzekrojowe i na wszystkich poziomach informowanie kierownictwa

W czasie rzeczywistym,

- wielowymiarowy i wielokryterialny charakter informacji w systemie,

- jednokrotne wprowadzanie danych do systemu,

- automatyczny przeplyw informacji we wszystkich dzialach przedsigbior-

stwa,

- wspdlna baza danych dla wszystkich moduléw systemu,

- zwiekszenie wiarygodnosci informacji,

- kontrola i zmniejszenie kosztow przedsiebiorstwa,

- mozliwo$¢ planowania finansowego w réznych przekrojach,

- mozliwo$¢ symulacji produkeji i budzetu oraz analiza podejmowanych

decyzji,

- efektywne zarzadzanie strumieniem materialéw, surowcow, potproduk-

tow i ustug,

- wzrost wydajnosci, skrocenie cyklu produkeyjnego, redukcja czasu reali-

zacji zamowien, spadek zapasow i kosztéw magazynowania,

- wzrost jakos$ci produkeji, poziomu jakosci obstugi klientow.

W systemach zintegrowanych poszczegolne podsystemy realizujace wspoma-
ganie zarzadzania na réznych poziomach przedsiebiorstwa stanowig najczesciej
oddzielne moduly, ktére moga by¢ instalowane i uruchamiane niezaleznie od
pracy calego systemu. Pozwala to na etapowe wdrazanie kompleksowej kompu-
teryzacji w przedsigbiorstwie.

2 Ibidem, s. 38.
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Zaden system informatyczny nie jest pozbawiony wad czy ewentualnych
utrudnien wynikajacych z jego uzytkowania. Oczywistym jest, ze zasadniczymi
utrudnieniami w przypadku opracowywania (lub zakupu) a nastepnie wdroze-
nia ZISWZ s3 do$¢ wysokie koszty zakupu i uzytkowania systemu, konieczno$¢
istotnej reorganizacji struktury przedsiebiorstwa oraz odpowiedniego przygoto-
wania pracownikéw (szkolenie, opanowanie obstugi systemu, zmiany mentalne).

3.3. Wymogi stosowania ZSIWZ

Na etapie opracowywania zalozen oraz projektowania ZSIWZ okresla sie i de-
finiuje zakres potrzebnych informacji (gromadzonych, przetwarzanych i wyko-
rzystywanych), ich zrodla, metody pozyskiwania i przeznaczenie. Nalezy takze
wzia¢ pod uwage nastepujace uwarunkowania:

- konieczno$¢ reorganizacji, weryfikacji i standaryzacji w zakresie struktury

przedsigbiorstwa i zasad obiegu informacji (dokumentéw),

- wyjatkowa zlozonos¢ i wielowatkowos$¢ (koszty, zagrozenia) duzych syste-

moéw informatycznych,

- konieczno$¢ szczegdltowo opracowanej strategii rozwoju przedsigbiorstwa,

w ktdrej informatyzacja spelnia jedna z wielu, ale istotng role.

Wspoélczesne ZSIWZ mozna rozwaza¢ w dwu zasadniczych aspektach ich za-
stosowan w przedsigbiorstwie: jako systemy wspomagajace produkgje i logistyke
w przedsigbiorstwie oraz jako systemy wspomagajace komputerowo zintegrowa-
ne wytwarzanie (CIM - Computer Integrated Manufacturing).

Do tych pierwszych nalezg systemy wspomagajace planowanie zapotrzebo-
wania materialowego (Material Requirements Planning MRP), systemy planowa-
nia zasoboéw produkeyjnych (Manufacturing Resource Planning MRP 1I) oraz sys-
temy planowania zasobow przedsiebiorstwa (Enterprise Resource Planning ERP).

Druga grupa systeméw (CIM) obejmuje komputerowo wspomagane pro-
jektowanie (Computer Aided Design CAD) oraz komputerowo wspomagane
wytwarzanie (Computer Aided Manufacturing CAM). Niekiedy do grupy CIM
zalicza sie takze systemy realizacji produktu (Manufacturing Execution System
MES) oraz systemy zarzadzania cyklem zycia produktu (Product Lifecycle Ma-
nagement PLM).

Ze wzgledu na ograniczong objeto$¢ niniejszego podrecznika w dalszej czesci
rozdzialu omdéwione zostang tylko systemy pierwszej grupy.
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3.4. Planowanie zapotrzebowania materialowego — MRP

Planowanie zapotrzebowania materialowego jest koncepcja zarzadzania pro-
dukcja polegajaca na powigzaniu harmonogramoéw produkgji z obstugg logisty-
ki dostaw niezbednych surowcéw i materialéw. Ma ona na celu wspomaganie
planowania materiatéw i zasoboéw w procesie przygotowania produkeji poprzez
opracowanie harmonogramu dostaw, w oparciu o planowane zapotrzebowanie
na gotowe produkty, wykaz niezbednych do produkcji materialéw (elementow,
czedci, podzespotéw wynikajacy ze struktury wyrobu), stanu zamoéwien (dostaw)
w toku oraz posiadanych zasobéw magazynowych, przy zatozeniu minimalizacji
tych zasobow, zaréwno odnos$nie do iloéci jak i czasu przechowywania. Mozna
powiedzie¢, ze MRP okresla takie poziomy zapaséw magazynowych, aby czas ich
magazynowania — przy zachowaniu ciaglosci produkcji oraz zapewnieniu nie-
zbednych rezerw materialowych - byt jak najkrotszy.

System MRP zostal opracowany w roku 1957 przez American Production and
Inventory Control Society (APICS), natomiast rozpowszechniony w polowie lat
sze$¢dziesigtych XX w., kiedy to, wykorzystujac doswiadczenia systeméw ewi-
dencyjnych, opracowano pewne techniki sterowania zapasami. Coraz powszech-
niejsze zastosowania techniki komputerowej w II pofowie XX w. umozliwity wy-
eliminowanie zmudnych i czasochlonnych obliczenn wykonywanych recznie, za-
stepujac je realizacja odpowiednio opracowanych programéw komputerowych.
W przypadku produkeji wyrobdw ztozonych z setek czy tysiecy elementéw i pod-
zespolow oplacalnos¢ i efektywnos¢ stosowania technik MRP byta szczegélnie
widoczna.

Dane dla systemu MRP dostarczajg trzy podsystemy:

- Gléwny Plan Produkcji (Master Production Schedule MPS), okreslajacy
harmonogram produkgiji (ilosci i terminy), opracowany na podstawie za-
mowien klientéw oraz prognozy popytu na produkt,

- Zestawienie Materialéw (Bill of Materials BOM), czyli wykaz podzespo-
tow, czesci i elementdw niezbednych do wykonania danego produktu,

- Stan Zapasow Materiatowych (Inventory Status 1S), czyli wykaz podzespo-
tow, czesci i elementdw dostepnych w magazynach przedsiebiorstwa z za-
chowaniem wymaganej ich ilosci jako zapaséw rezerwowych.

Na podstawie tych danych oblicza si¢ ilosci elementéw potrzebnych na kaz-

dym poziomie wynikajace z planu produkeji i powiekszone o zobowigzania (nie-
zbedny zapas magazynowy) jako zapotrzebowanie brutto, a po odjeciu od niego
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elementéw pozostajacych do dyspozycji w magazynie (konieczne rezerwy) oraz
zaplanowanych dostaw w toku otrzymuje sie zapotrzebowanie netto. Wynikiem
dzialania systemu MRP jest raport przedstawiajacy harmonogram produkgji ele-
mentéw produktu koncowego oraz plan zaméwien, dostaw i/lub realizacji zlecen
wewnetrznych z podaniem ilo$ci oraz termindw.

System MRP generuje terminowe zlecenia zakupu oraz zlecenia dla dzialu
produkeyjnego, umozliwiajac kontrole produkeji w przekroju ilosci, rodzaju oraz
terminéw wraz z optymalnym sterowaniem zapasami magazynowymi. Dane od-
nos$nie zapotrzebowania materiatowego odgrywaja wazng role w zarzadzaniu
zakupami, nie pozwalajac na zakupy zbednych materialéw i surowcow?**. MRP
wymaga wiec integracji proceséw zaopatrzenia, gospodarki materialowej i wy-
twarzania; obejmuje jednak tylko cze$¢ zarzadzania dzialalnoscig produkeyjng
dotyczaca wylacznie przeplywu materiatéw, nie uwzglednia natomiast ograni-
czen zwigzanych ze zdolno$ciami produkcyjnymi przedsigbiorstwa?®.

W pewnym uproszczeniu dziatanie MRP mozna okresli¢ jako udzielenie od-
powiedzi na pytania:

- Co zamOwic?

- ile zamoéwic?

- kiedy zamowic¢?

- na kiedy zaplanowac dostawe?

System MRP realizuje zatem nastepujace cele:

- minimalizacja zapasow, a w efekcie zwiekszenie plynnosci finansowej,

- zwigkszenie efektywnos$ci poprzez m.in. okreslenie czasu dostaw, zmniej-

szenie czasu oczekiwania na produkty i dostawy,

- kontrole realizacji poszczegolnych etapdéw produkeiji,

- dokfadne wyznaczenie kosztéw produkeiji,

- redukgje ilosci zamoéwien niezrealizowanych na skutek brakow elementéw,

- zmniejszenie naktadu pracy w dziatach zaopatrzenia materialowego.

Juz pierwsze zastosowania systemu MRP przyniosly konkretne efekty. Jed-
nak istotng wadg pierwotnej wersji MRP bylo zalozenie nieograniczonej zdol-
nosci produkcyjnej przedsigbiorstwa, a takze nieuwzglednianie dostepnosci ma-

** Parys T., Zintegrowany system wspomagania zarzgdzania MRP II (w:) T. Kasprzak (red.),
Integracja i architektury systeméw informacyjnych przedsigbiorstw, WNE UW, Warszawa
2000.

» Jablonski W., Bartkiewicz W., op. cit.
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terialéw oraz mozliwo$ci magazynowania. W kolejnych wersjach wprowadzono
pewne modyfikacje: wprowadzenie ograniczen na roboczogodziny i krytyczne
parametry maszyn produkcyjnych, planéw dlugookresowych, analizy zapotrze-
bowania na zdolnosci produkcyjne®.

3.5. Planowanie Zasobow Produkcyjnych — MRP II

W zmodyfikowanym wariancie MRP (1970) zaproponowano tzw. zamknietg
petle procesu produkeyjnego (closed loop), dzigki czemu uzyskano dynamiczng
reakcje systemu na zmieniajace si¢ parametry produkcji (zdolnos¢ produkcyj-
na w poszczegolnych okresach oraz stan realizacji prac w stosunku do planu)¥.
Kolejne modyfikacje doprowadzily do nowego modelu nazwanego Planowanie
Zasobow Produkcyjnych (Manufacturing Resource Planning), z zachowanym
akronimem MRP, ale w wersji II.

W 1989 roku APICS zdefiniowato i opublikowato standard funkcji MRP II,
ktory obecnie jest powszechnie stosowany w ZSIWZ. Standard ten zawiera 16
funkcji obejmujacych calos¢ zagadnien zarzadzania przedsigbiorstwem?, m.in.
planowanie biznesowe, planowanie produkcji i sprzedazy, harmonogramo-
wanie planu produkcji, planowanie potrzeb materialowych MRP, sterowanie
produkcja, planowanie zdolnosci produkcyjnych, zarzadzanie stanowiskiem
roboczym. Wszystkie funkcje s ze sobg powiazane sprzezeniami zwrotnymi
i realizowane sg w sposob zsynchronizowany.

MRP II charakteryzuje integracja z wszystkimi sferami zarzgdzania zwiaza-
nymi takze z przygotowaniem produkcji, jej planowaniem i kontrolg oraz mar-
ketingiem, sprzedazg i dystrybucja. System ten umozliwia takze monitorowa-
nie i kontrolowanie zdolnosci i efektéw produkcyjnych. Dziatania produkcyjne
sg zatem zintegrowane ze szczeblem strategicznym przedsiebiorstwa, bussines
planem i rachunkiem wynikéw?’. MRP II uwzglednia takze zarzadzanie stano-
wiskiem roboczym oraz posiada interfejs do modutu finansowego i mozliwos¢
symulacji procesow zarzadczych (biorac pod uwage zasoby ludzkie, czas, pie-
niadze i $rodki trwate). Stuszny jest zatem wniosek, ze MRP II integruje dziala-

% Kruszek M., Rozwdj i rozszerzanie MRP (RCCP, APP, CRP, FCP), Gazeta IT nr 5 (24),
16.05.2004, http://www.gazeta-it.pl/rozmaitosci/git24/rozwoj.htm (dostep: 10.07.2005).

7 Encyklopedia zarzadzania, https://mfiles.pl/pl/index.php/Systemy_Closed_Loop_MRP.
8 Kisielnicki J., Zarzgdzanie i informatyka, Wydawnictwo Placet, Warszawa 2014.
¥ TJabtonski W., Bartkiewicz W., op. cit.
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nia w przedsi¢biorstwie jednoczesnie na poziomie strategicznym, taktycznym
i operatywnym.

MRP 1I jest systemem, ktory zawiera w sobie do$wiadczenia systemow
transakcyjnych, systeméw informacyjno-decyzyjnych, a takze systeméw do-
radczych z rozwigzaniami Business Intelligence. Ponadto jest on powiazany
z systemami informatycznymi wytwarzania typu CAD/CAM. Ich zastosowa-
nie umozliwia postugiwanie si¢ rozmaitymi technikami usprawniajagcymi za-
rzadzanie, jak reengineering, Kanban czy Just in time.

Logika dzialania systemu MRP II pomaga w rozwigzaniu tzw. uniwersalne-
go réwnania produkgji, ktore sprowadza si¢ do odpowiedzi na cztery nastepu-
jace pytania®:

1. Co i w jakim terminie wyprodukowa¢, aby wyznaczony popyt zostal za-

spokojony?

2. Czym musimy dysponowac i w jakim czasie, aby wykonac t¢ produkcje?

3. Jakimi zdolnosciami produkcyjnymi oraz zapasami dysponujemy obec-

nie?

4. Co musimy jeszcze kupié, aby wykonac te produkeje?

Korzysci z wdrozenia systemu MRP II mozna oceni¢ na podstawie ba-
dan przeprowadzonych przez APICS": redukcja poziomu zapaséw (20-35%),
wzrost sprzedazy (20-28%), wzrost wydajnosci (10-16%); ponadto wystepuje
skrocenie cyklu produkcyjnego, poprawa terminowosci realizacji zamdowien
i usprawnienie zarzadzania jakoscia.

Nie wszystkie jednak wdrozenia systemu MRP II konczg sie sukcesem;
ocenia sie, Ze konkretne korzysci z wdrozenia MRP II odnosi zwykle od 20
do 50% przedsiebiorstw. Przyczyn mozna dopatrywac si¢ przede wszystkim
w nieprzygotowaniu uzytkownikow oraz w oczekiwaniu zbyt wielu korzysci
w bardzo krétkim czasie®®. Inne powody ograniczonych korzysci to przeko-
nanie, ze wdrozenie MRP jest zagadnieniem czysto informatycznym, zatem
nie wymagajacym istotnych zmian w reorganizacji proceséw zarzadczych;
ponadto zroédltem niepowodzen jest czesto brak zaangazowania oraz zmia-

0 Greniewski M., Wprowadzenie do MRP II + JIT, Vogel Publishing, Wroctaw 1997.
! Parys T., op. cit.

2 Durlik I, Inzynieria zarzgdzania: strategia i projektowanie systemow produkcyjnych, Cz.1,
Agencja Wydawnicza Placet, Warszawa 1995.
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ny mentalnosci najwyzszej kadry kierowniczej przedsigbiorstwa, a takze pra-
cownikéw nizszego szczebla.

3.6. Planowanie Zasobdw Przedsiebiorstwa — ERP

Systemy zintegrowane kolejnej generacji — ERP — obejmuja calo$¢ proceséw
produkeji oraz dystrybucji, usprawniaja przeplyw informacji w czasie rzeczy-
wistym, ulatwiajac podejmowanie decyzji, a przede wszystkim kladg wigkszy
nacisk na zarzadzanie finansami: prognozowanie i planowanie finanséw, anali-
za przeplywow i kosztow. Stad niekiedy systemy te s3 nazywane Planowaniem
Zasobow Finansowych (Money Resource Planning i oznaczane jako MRP III).

W systemie MRP II nie sa obstugiwane funkcje finansowe, natomiast po-
przez odpowiedni interfejs moze by¢ realizowane wspotdziatanie MRP II z mo-
dutami controllingu i rachunkowosci; takie polaczenie funkcjonalne uwzgled-
nia wlasnie system ERP (w miejsce modulu interfejsu finanséw w MRP II
wprowadzono m.in. modul budzetowania finansowego)*. Wprowadzenie do
ERP procedur wspierajacych dzialalno$¢ finansowa przedsigbiorstwa pozwo-
lifo na planowanie, sterowanie oraz kontrole procesu produkcyjnego (zarza-
dzanie zmianami konstrukcyjnymi i technologicznymi, utrzymania ruchu oraz
dystrybucja gotowych produktéw) nie tylko przez pryzmat wskaznikéw ilo-
sciowych (tak jak w MRP II), ale takze i wartosciowych.

ERP obejmuje calosciowo wewnetrzne procesy przedsigbiorstwa dotyczace
m.in. zakupéw, produkcji, dystrybucji, finanséw oraz kadr i ptac. Ponadto po-
siada mechanizmy symulacji zdarzen biznesowych i analizy ich skutkow.

Rozwinigcie systemu ERP, tzw. ERP II, uwzglednia takze elementy spoza
przedsiebiorstwa: wspotprace z klientami, dostawcami i pozostatymi interesa-
riuszami przedsigbiorstwa, wykorzystujac w pelni wspolczesne technologie in-
formatyczne (internet, hurtownie danych, handel elektroniczny).

System ERP stanowi najwyzsza forme systemu zintegrowanego. Nie ma jed-
nak ustanowionego standardu czy formalnej definicji (jak MRP II). Okre$lono
natomiast obszary funkcjonalne ERP, ktére obejmuja:

- rachunkowo$¢ finansowa,

- rachunkowo$¢ zarzadcza,

- zasoby ludzkie,

* Greniewski M., op. cit.
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wytwarzanie,

zarzadzanie tanicuchem dostaw,

zarzadzanie projektami,

zarzadzanie relacjami z klientami (acznie z tzw. self care®).

W systemach ERP kluczowym elementem jest jedna baza danych (hurtownia
danych), do ktérej nowe dane s3 wprowadzane tylko raz (dane powigzane z no-
wymi sg automatycznie uaktualniane).

W ramach systemu ERP mogg dziata¢ aplikacje niezaleznych producentdw,
ktore s3 powiazane z innymi elementami systemu. Producenci systeméw ERP
coraz cze$ciej wprowadzajg do nich rozwiazania innych firm, np. aplikacje auto-
matyzujace wymiang informacji z bezposrednim otoczeniem przedsigbiorstwa
czy zaawansowane moduly finansowo-ksiegowe.

Systemy ERP charakteryzujg sie silnym dazeniem do integracji zaréwno we-
wnetrznej, jak i zewnetrznej (z otoczeniem przedsiebiorstwa) oraz stosowaniem
najnowszych technologii informatycznych, np. analityke biznesowa (BI) w wie-
lowymiarowej analizie danych.

3.7. Uwagi odnos$nie do wdrazania ZSIWZ
Widrazanie w przedsiebiorstwie ZSIWZ nie jest zadaniem tatwym. Sposrod
najczestszych i najpowazniejszych trudnosci wystepujacych w procesie wdraza-
nia systemow zintegrowanych MRP/ERP nalezy wymieni¢ nastepujace:
- brak utozsamiania si¢ kadry zarzadzajacej z projektem,
- nieznajomo$¢ zagadnien MRP/ERP,
- brak szerokiej i doglebnej wiedzy z zarzadzania u wdrazajacych informa-
tykow,
- brak dzialan koordynujacych ze strony kadry zarzadzajace;j,
- réznorodno$¢ zagadnien w zarzadzaniu przedsiebiorstwami réznych
branz,
- konieczno$¢ uniwersalnego podejscia w konfigurowaniu ZSIWZ.
- Nalezy jednak zauwazy¢ takze istotne cechy pozytywne, ulatwiajace wdra-
zanie oraz uzytkowanie ZSIWZ:
- mocna kultura informatyczna w licznych przedsigbiorstwach,
- powszechna komputeryzacja nie tylko na poziomie podstawowym,

3 Self care (ang.) — internetowy system obstugi klienta.



310

Czesc lll. Wybrane determinanty zarzadzania

dobrze rozwinigta infrastruktura komunikacyjna,
dobra automatyzacja i informatyzacja stanowisk produkcyjnych i admi-
nistracyjnych.

W oparciu o powyzsze uwagi mozna — tytutem podsumowania — stwier-

dzié, ze:

strategia informatyzacji przedsi¢biorstwa powinna by¢ podporzadkowana
ogolnej strategii rozwojus;

wdrozenie ZSIWZ powinno by¢ poprzedzone optymalizacja struktury or-
ganizacyjnej (restrukturyzacja), zaréwno w aspekcie identyfikacji i symu-
lacji podstawowych proceséw gospodarczych, jak tez zagadnien komuni-
kacji i metod podejmowania decyzji w przedsiebiorstwie;

wybor gotowego lub zalozenia do projektowanego systemu (na indywi-
dualne zlecenie) powinny przede wszystkim uwzglednia¢ wymagania
i oczekiwania uzytkownikéw zaréwno w zakresie podstawowych funkcjo-
nalnosci systemu, jak i w odniesieniu do generowanych raportéw i spra-
wozdan®;

projektowany i wdrazany system winien nie tyle nadaza¢ za potrzebami
klienta, co wyprzedzac jego oczekiwania;

nalezy nie tyle inwestowac w sprzet komputerowy, co w ludzi, podnoszac
ich kwalifikacje i umiej¢tnosci;.

trzeba koncentrowac sie nie tyle na sposobie rozwigzania problemu, co na
uzyskanych efektach®.

4. Podsumowanie

Wspolczesne zagadnienia zarzadzania przedsiebiorstwami charakteryzuje zlozo-

nos¢ i wieloaspektowos$¢ problematyki oraz duze ilosci danych, pochodzacych

zaréwno z wewnatrz przedsiebiorstw, jak i z ich otoczenia. Duza ilo$¢ informacji

(a czgsto ich nadmiar) stanowi powazny problem utrudniajacy, a czesto wrecz

uniemozliwiajacy dokonanie wlasciwych i prawidtowych analiz. Ponadto wy-

chwycenie istotnych dla zarzadzania powigzan pomiedzy danymi oraz korelacji

* Adamczewski P, op. cit., s. 175.

* Tadeusiewicz R., Wprowadzenie do systemow informacyjnych, Podstawowe metody pro-
jektowania, http://docplayer.pl/16665640-Wprowadzenie-do-systemow-informacyj-
nych.html (dostep: 10.03.2018).
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zdarzen i procesow jest niezwykle trudne bez zastosowania zintegrowanych sys-
temoéw informatycznych.

Przedstawiony w tym rozdziale opis systeméw informatycznych powinien
przyblizy¢ czytelnikowi problematyke komputerowego wspomagania proce-
soéw zarzadzania, ukaza¢ role i mozliwosci technologii informatycznych w pro-
cesach gromadzenia, przetwarzania i udostepniania informacji w zarzadzaniu
oraz przyczynic si¢ do podjecia trudu szerszego i doktadniejszego zapoznania sie
z systemami informatycznymi wspomagajacymi zarzadzanie.
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