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Streszczenie: W artykule przedstawiono proces planowania produkcji na przykladzie
duzego przedsicbiorstwa oraz etapy produkcji poczawszy od otrzymania zlecenia do
wysytki  gotowego wyrobu. We wszystkich etapach przygotowania produkcji
przeanalizowano i oceniono funkcjonalno$¢ systemu klasy ERP w produkcji matoseryjnej.
Przedstawiono waskie gardta produkcji w przedsigbiorstwie oraz zaproponowano
wprowadzenie rozwigzania w postaci systemu ekspertowego opartego o system
optymalizacyjny w obszarze logistyki produkcji.
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1. Wprowadzenie

W zwigzku z ciagglym rozwojem gospodarki rynkowej, wzrostem konkurencyjnosci oraz
zwigkszaniem si¢ potrzeb i wymagan klientéw niezbedne staje si¢ efektywniejsze
zarzadzanie przedsigbiorstwem. W celu wspomagania tego dziatania, coraz
powszechnigjsze staje si¢ stosowanie wszelkiego rodzaju systemow typu ERP [1]. Istotg
wdrazania systemu ERP jest wspomaganie procesow zarzadzania, ktore rozumiane jest jako
sekwencyjny 1 wieloetapowy proces podejmowania decyzji. Umozliwia on poprawe
przeptywu informacji oraz materiatdbw migdzy poszczegdlnymi dzialami, oraz wptywa na
optymalne wykorzystanie posiadanych zasobow, a w konsekwencji przektada si¢ takze na
wzrost efektywnosci zarzadzania [2].

Od kilkunastu lat na polskim rynku kazde ambitne i nastawione na sukces
przedsigbiorstwo posiada zintegrowany system zarzadzania. System ten sktada si¢ z wielu
modulow, ktore czesto wdrazane sg indywidualnie na potrzeby konkretnego
przedsigbiorstwa. W branzy produkcyjnej taki system jest niezwykle wazny ze wzgledu na
zmieniajgce si¢ warunki kontraktowe, zmiany gospodarcze, popyt na produkowany
przedmiot, czy tez zmian¢ docelowego odbiorcy produktu. Systemy klasy ERP pomagaja
dokona¢ analizy planéw taktycznych i operacyjnych, ktore sg powigzane ze sterowaniem
produkcjg. Taka analiza znaczgco poprawia rentownos$¢ produkcji, wptywa na zwigkszenie
wydajnosci produkcji oraz zmniejszenie marnotrawstwa [6]. Obecnie przez roéznych
producentdow oferowanych jest wicle systemow tej klasy. Przedsigbiorcy maja mozliwosé
dokonania wyboru odno$nie zakupu gotowego oprogramowania badz tez utworzonego na
konkretne zamoOwienie. Daje to mozliwo$¢ indywidulanego okreSlenia zakresu
informatyzacji przedsigbiorstwa [3]. Zintegrowane informatyczne systemy zarzadzania,
ktére integruja moduly wspomagajace podejmowanie decyzji przedsicbiorstwa decyduja
o konkurencyjnosci tegoz przedsigbiorstwa [7].

Badania Gtéwnego Urzedu Statystycznego [10] wyraznie wskazujg na trend wzrostowy
przedsigbiorstw korzystajacych z systeméw ERP. W badaniach obejmujacych lata 2009-
2012 procentowy udzial firm korzystajacych z systemoéw ERP z sektora przetworstwa
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przemystowego wynosit 10,5% (2009), 12,7% (2010) oraz 15,9% (2012). Rok 2011 nie
zostal objety badaniami. W 2012 roku udziat procentowy przedsigbiorstw przetworstwa
przemystowego wykorzystujagcych pakiety oprogramowania ERP stanowil odpowiednio
8,3% 1 27,8% (dla matych i $rednich firm), a dla przedsi¢biorstw duzych byto to juz 69%
[10]. Wedlug Eurostatu [11], w krajach Unii Europejskiej $rednia wykorzystywania
systemow klasy ERP jest blisko dwukrotnie wyzsza niz dla Polski, jednak nadal oznacza to,
ze tylko co pigta firma w Unii Europejskiej posiada zintegrowane systemy klasy ERP.

2. Proces przygotowania produkcji w przedsiebiorstwie

Przedsiebiorstwo, na podstawie ktdrego zostanie opisany proces produkcji jest duzym
podmiotem z gldwng siedzibg znajdujaca si¢ na terenie wojewodztwa lubelskiego,
zatrudniajgce ponad 1200 osdb w gldwnej siedzibie oraz w spotkach zaleznych. Od 1964
roku firma specjalizuje si¢ w produkcji konstrukeji stalowych. W 1997 roku powstato
Biuro Techniczne w Niemczech. Obecnie firma z duzym powodzeniem dziata na rynkach:
niemieckim, angielskim, szwajcarskim, austriackim, szwedzkim, norweskim, finskim oraz
dunskim. W gldéwnej spotce znajdujg si¢ dwie hale produkcyjne: Wytwérnia Konstrukcji
Stalowych o rocznej zdolnosci produkeyjnej 8000 ton, oraz Zaktad Prefabrykacji, ktore
stanowig nowoczesne zaplecze produkcyjne. Specjalistyczna oferta obejmuje wykonanie
i montaz wyrobow ze stali kwasoodpornych, nierdzewnych, stali typu duplex,
prefabrykacje oraz montaz instalacji oraz obiektow dla przemystu chemicznego,
wymienniki ciepla, instalacji dla firm petrochemicznych i energetycznych.
Proces przygotowania produkcji jest dos¢ specyficzny ze wzgledu na jego ztozono$é
oraz duzg ilo$¢ zmiennych. Jest to produkcja matoseryjna, praktycznie wykonywana na
konkretne zamowienia. Nietypowa, poniewaz asortyment jest do§¢ rdznorodny, poczawszy
od wykonywania prostych barierek, konstrukcji stalowych, hal, poprze kanaty, az do
duzych zbiornikéw cisnieniowych wraz z oprzyrzadowaniem. Z tego tez wzgledu,
produkcja rézni si¢ od produkcji w innych przedsigbiorstwach, poniewaz jest wykonywana
przede wszystkim na konkretne zlecenia. Zdarza si¢ oczywiscie wykonywanie typowych
konstrukeji, zbiornikow czy barierek, lecz nie sa one nigdy identyczne. Roznia si¢ zwykle
gatunkiem materiatu, gabarytami, czy tez specyfika wykonania.
Cechy charakterystyczne produkcji w przedsigbiorstwie to migdzy innymi:
— produkty sa wytwarzane, na konkretne zlecenia, zapotrzebowane ilosci
i terminy realizacji,

— popyt na produkty jest uzalezniony od zamoéwien klienta,

— zapasy elementow-komponentow, sa przechowywane na stanowiskach sktadowania
w magazynach i wydawane kompletami na poszczegodlne zlecenia produkcii,

— zapasy sg rezerwowane, na poszczego6lne zlecenia produkcji,

— ewidencyjne stany zapasow, sg zmniejszane o iloSci wydane na poszczegdlne

zlecenia produkcji,

— sprawozdawczo$¢ warsztatowa, jest nakierowana na zadania poszczeg6lnych zlecen

produkcji,

— przygotowanie dokumentacji warsztatowej towarzyszy zwalnianiu zadan na

warsztat,

— poszczegdlne centra produkcyjne warsztatu, realizujg pewng liczbe roznych zadan.

Produkcja jest wspierana poprzez wdrozony w firmie system klasy ERP. Umozliwia on
zwigkszenie ilosci przetwarzanej informacji, a w rezultacie zmniejszenie czasu na
przygotowanie produkcji oraz podejmowanie decyzji. Dziatanie systemu klasy ERP
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zostanie przedstawione na przykladzie konkretnego zlecenia realizowanego w 2015 roku.
Zlecenie obejmowato wykonanie oraz wysytke konstrukcji stalowej hali oraz dwoch
stanowisk: zatadunku/roztadunku cystern kolejowych i samochodowych.

3. System ERP - od zlecenia do wysylki gotowego wyrobu

Proces planowania produkcji jest waskim gardtem przedsi¢biorstwa. Czas od
otrzymania zlecenia do wydania dokumentacji technologicznej oraz materialu na warsztat
jest caly czas zbyt dlugi. Najwigcej czasu zajmuje przeanalizowanie danych oraz
wykonanie zapotrzebowania materiatowego na dane zlecenie wraz z oczekiwaniem na
dostawe materiatdéw. Zakup materialow uzalezniony jest od wielu czynnikow, na ktore
czgsto nie mamy bezpoSredniego wplywu. Dostawcy wyznaczaja minimalng ilo$¢
materiatow badz kwote na ktora moze by¢ zrealizowane zamowienie. Koordynacja
transportu réwniez zalezy od zamodwien sptywajacych z innych dzialow oraz na inne
zlecenia.

Proces produkcji zostanie przedstawiony na przyktadzie zlecenia nr 180259 na
wykonanie oraz wysylke konstrukcji stalowej hali oraz dwoch - stanowisk:
zatadunku/roztadunku cystern kolejowych i samochodowych, wykonane w wigkszo$ci
z profili 1 blach w gatunku stal czarna S235JR.

Etapy proces produkcyjnego w systemie ERP obejmowaty:

1) otrzymanie zlecenia od firmy zewngtrznej,

2) sporzadzenie budzetu oraz harmonogramu produkcji (tabela 1),

Tabela 1. Harmonogram produkcji [Opracowanie wlasne]

Harmonogram robét na zlecenie 180259

Lp Zakres robét czerwiec lipiec
Tydzienroku| 23 | 24 | 25 | 26 | 27 | 27 | 28 | 29 [ 30
1 |Dostawa materialow
2 |Wydanie dokumentacji na warsztat
3 |Ciecie profili, blach, nawiercanie otworow
4 [Spawanie
5 |Badania nieniszczace
6 |Zabezpieczenie antykorozyjne
7 |Oznaczenia elementow transportowych
8 |Pakowanie i wysylka

3) przygotowanie dokumentacji technologicznej/warsztatowej,

4) sporzadzenie zestawienia ilo$ciowego potrzebnych materiatdéw podstawowych,
materiatow o dlugim czasie oczekiwania oraz materialow glownych bez ktorych
nie mozna rozpocza¢ produkcii,

5) sprawdzanie w systemie ERP standw magazynowych z zestawieniem ilosciowych,

6) sprawdzenie wolnych standéw magazynowych z zestawieniem ilo§ciowym,

7) ewentualne wyeliminowanie z zestawienia pozycji, ktoére znajdujg si¢ na
magazynie jako stan wolny,

8) wygenerowanie zapotrzebowania materialowego w systemie ERP,

9) zatwierdzenie przez dzial logistyki przyjecia zapotrzebowania materiatowego do

659



realizacji,

10) wysylanie zapotrzebowan do firm w celu realizacji zméwienia,

11) organizacja transportu,

12) przyjmowanie materialu do magazynu centralnego wg indekséw systemu ERP,

13) wydawanie materiatu z magazynu na konkretne zlecenie,

14) wydanie dokumentacji technologicznej na warsztat,

15) prace produkcyjne na warsztacie,

16) badania i odbior elementow konstrukeji,

17) zabezpieczenie antykorozyjne,

18) pakownie i wysytka gotowej konstrukcii,

19) rozliczenie zlecenia.

Rozliczajac zlecenie uwzgledniamy wszystkie przychody i koszty catego procesu
produkcji. Bardzo istotny w kazdym zleceniu jest materiat, koszt jego zakupu oraz ilos¢
zapasu. Na przykltadzie zlecenia nr 180259 przedstawione zostato rozliczenie materiatu
podstawowego (tabela 2) oraz zuzycie materialu podstawowego (tabela 3).

Tabela 2. Rozliczenie materiatu podstawowego [Opracowanie wlasne]

Etapy Hosci [kg]
[los¢ konstrukcji wg zlecenia 29 950,00
Ilo$¢ materiatu zapotrzebowanego 35 920,00
Ilo$¢ materiatu na stanie magazynowym 2 100,00
I[lo$¢ materiatu pobranego z magazynu 38 020,00
Ilo$¢ materiat zwréconego na magazyn - 6 500,00

Tabela 3. Zestawienie zuzycia materiatu podstawowego [Opracowanie wilasne]

Ilo$¢ materialu pobranego z magazynu 100%
Ilo$¢ materiatu rzeczywiscie wykorzystanego 83%
[lo$¢ materiatu zwroconego na magazyn 17%

Newralgicznym obszarem w przedsi¢biorstwie jest przygotowanie produkcji, a przed
wszystkim zamowienia materiatu. Material, ktory nie zostanie zuzyty, zalega na magazynie
i generuje koszty dopdki nie bedzie wykorzystany do innego zlecenia. Niektore materiaty,
pozostaja w magazynie nawet przez 4-5 lat, w ten sposob nawet male iloéci generuja koszty
oraz powoduja zamrozenie kapitatu.

4. System ERP - sterowanie zapasami magazynowymi

Podstawowym problemem jest oczywiscie duza ilo§¢ informacji do przetworzenia.
W tym wzgledzie oczywistym rozwigzaniem technicznym jest zastosowanie relacyjnych
baz danych. Spora grupa przedsigbiorstw postuguje si¢ albo dedykowanym
oprogramowaniem, albo zintegrowanym systemem ERP. Tu problemem staje si¢ wlasciwa
obstuga systemu i interpretacja wynikéw czeSciowych, czesto bowiem dochodzi do
sytuacji, kiedy nie mozna dopasowac rzeczywistych zdarzen do danych, ktére nalezy
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wprowadzi¢ w konkretnym systemie stad pojawiaja si¢ dane niespojne lub niepoprawne
[4]. Dane wprowadzone do systemu ERP i informacje jakie otrzymujemy po ich
przetworzeniu czegsto nie odzwierciedlajg rzeczywistosci produkcyjnej. W systemie ERP
wystepujg rozbieznosci pomigdzy danymi zawartymi w systemie a aktualnymi stanami
magazynowymi i realizowanymi zleceniami produkcyjnymi w czasie rzeczywistym.
Powodow takiej sytuacji moze by¢ wiele. Jednym z nich jest sama logika systemu ERP.
Przestarzate zatozenia wymuszaja na dostawcach ERP konieczno$¢ tworzenia kilkuset
modyfikacji, aby osiggna¢ sukces wdrozenia. W przeciwnym wypadku system nic nie
usprawnia, a jedynie rejestruje dane. Blgdnym zatozeniem kazdego systemu ERP jest
rowniez stwierdzenie, ze system bedzie zasilany poprawnymi danymi. Nic bardziej
btednego, zadanie perfekcyjnych danych jest mozliwe tylko w kilku branzach i to przy
duzym zaangazowaniu organizacyjnym [5].

Dane podstawowe produkcji to np. informacja o zuzyciu materialowym potrzebna dla
celow ksiggowych (techniczny koszt wytworzenia), celéw zakupowych, celow
planistycznych, celéw logistycznych zwigzanych z przemieszczaniem materiatow,
potproduktow w ramach catego tancucha dostaw lub tylko pomiedzy magazynami a halami
produkcyjnymi. Rzeczywisto$¢ jest wielokrotnie bardziej skomplikowana niz to, co
odzwierciedlajg dane wprowadzone do systemu ERP. Rozpatrzmy to na konkretnym
przyktadzie. Technolog zaktada zuzycie 0,5 m? blachy, ale przelicza ja na kilogramy, bo
dzial zakupoéw kupuje ja w kg. System planuje wydanie wielkosci zuzycia okreslonej
w BOM (ang. Bill Of Materials), czyli kg, ale magazynier nie wyda blachy wyrazonej
w kg, wyda caty arkusz czyli 2 m? na zlecenie produkcyjne. Zawodna jest w tym przypadku
kompatybilnos¢ systemu w przeliczaniu jednostek z kg na m? i odwrotnie.

Minimalizacja poziomu zapaséw magazynowych i znajomo$¢ rzeczywistego zuzycia
surowcow to bardzo wazny czynnik do prawidlowego planowania produkcji. Kazde
usprawnienie w tej kategorii to uwolnione $rodki finansowe. Powodow dla ktérych stany
zapasow sg wysokie jest wiele. Pierwszym powodem sg przestanki czysto technologiczne,
czyli niepodzielnos¢ materiatow (rury, blachy). Drugim powodem sg przestanki handlowe,
a wigc ograniczona dostepnos¢ (np. kontyngenty zakupowe), dlugi czas dostawy,
minimalne partie zakupowe, drogi transport. Trzecim bardzo waznym powodem wysokich
zapasow sg czynniki natury ludzkiej. W przedsigbiorstwach nie zezwala si¢ na brak
zapasow, gdyz mogg one spowodowac niespodziewane przestoje na produkcji [15]. Wybor
odpowiedniego systemu zarzadzania zapasami moze by¢ zatem istotnym zrodiem
oszczednosei oraz poprawy konkurencyjnosei firmy [5].

Stosowane dotychczas rozwigzania sg juz niewystarczajace. Aktualnie wykorzystywane
systemy klasy ERP nie wspomagaja w wymaganym obecnie zakresie procesow w sferze
logistyki produkcji. System ten nie ma mozliwosci modyfikowania zatozonych planéw na
podstawie biezacych zdarzen, nie umozliwia wgladu w toczacy si¢ proces produkcyjny, nie
informuje o minimalnym poziomie stanéw magazynowych danego produktu. Pomimo
wielu funkcjonalno$ci niestety nie wskaze tez przyczyn powstawania strat produkcyjnych.
Nie jest on réowniez w stanie okresli¢ wydajnosci produkcyjnej. A przeciez ocena
efektywnosci to pierwszy krok w strong¢ optymalizacji i nadrzedny cel dziatu logistyki
produkgji [5,12].

6. System ekspertowy w zarzadzaniu logistyka produkcji

Whioski z dotychczasowych rozwazan w niniejszej pracy, pozwalajg na stwierdzenie, iz
niezwykle istotne dla optymalizacji proceséw produkcyjnych jest zmniejszenie czasu
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przygotowania produkcji oraz dazenie do minimalizacji stanow magazynowych.
Zarzadzanie zapasami w praktyce bywa dos¢ ztozonym problemem, poniewaz polega nie
na eliminowaniu ich w ogole, lecz na likwidacji zbednych zapaséw oraz poprawie logistyki
zakupow [5].

Jak wynika z opisanego procesu produkcji najwigkszymi stratami w przedsigbiorstwie
sg straty materialowe. Powodem strat moga by¢ bledy w obliczaniu zapotrzebowania
materiatowego i pomytki na etapie przygotowania produkcji. Gospodarka magazynowa to
jedno z wrazliwszych pdl dziatan przedsi¢biorstw. Z jednej strony chodzi o to, by nie
magazynowaé¢ duzych ilosci kosztownego materialu, a z drugiej, by w por¢ zapobiec
nieoczekiwanym brakom. Poniewaz utrzymanie dobrze wyposazonego magazynu jest
bardzo drogie, magazyn firmy musi by¢ przede wszystkim efektywny. Kwestia sterowania
materiatami jest jednak nietatwa ze wzgledu na specyfike oraz zlozono$¢ produkcji.
W zarzadzaniu magazynem najczegstszym problemem s3 trudnosci w zaplanowaniu
przewidywaniu zamowien materialow [13]. System klasy ERP jest bardzo przydatny, ale
jest nadal tylko ogromng baza wiedzy nie wspomagajaca planowania procesOw
produkcyjnych. Potrzeba jego nowych funkcjonalnosci, wspomagajacych przetwarzanie
gromadzonych danych i podejmowania decyzji. System ekspertowy moglby ulepszy¢
zarzadzanie procesem planowania produkcji oraz zapasami materialowymi poprzez
prognozowanie zamowien materiatowych na konkretne zlecenie wraz z uwzglgdnieniem
aktualnych stanow magazynowych [9].

System ekspertowy wymaga zasadniczo dwoch elementow: bazy wiedzy oraz modutu
wnioskowania operujacego na tej bazie. Niezwykle waznym postepowaniem wsrdd firm
produkcyjnych jest zarzgdzanie wiedza, ktore ksztattuje si¢ poprzez doswiadczenia whasne
(wiedza pracownikow, narzedzia informatyczne gromadzace dane), a takze wiedzy
zewnetrznej (kooperanci, klienci). Systemy ERP sa niezbednym elementem zarzadzania
strategicznego opartym na zarzadzaniu wiedzg [8]. Baza wiedzy zawiera sformalizowany
zapis wiedzy eksperta cztowieka w formie regul, procedur, algorytméw lub innych typow
abstrakcji [9]. Systemy ekspertowe (SE) maja na celu rozwigzywanie skomplikowanych
probleméw wymagajacych obszernej wiedzy eksperta. W tym celu wykorzystuja one
wiedz¢ zgromadzong w bazie wiedzy, symulujac proces rozumowania cztowieka za
pomocg podsystemu wnioskujacego. Jako ich podstawowe cechy mozemy wymienic:

— zgromadzenie w systemie kompletnej wiedzy z danej dziedziny oraz mozliwos¢ jej

cigglej aktualizacji,

— umiegjetno$¢ nasladowania sposobu rozumowania czlowieka eksperta a co za tym

idzie oferowanie rad i wariantowanie decyzji,

— zdolno$¢ wyjasniania przeprowadzonego toku rozumowania dla przyjetych

rozwigzan,

— zdolno$¢ porozumiewania si¢ z uzytkownikiem w wygodnym dla niego jezyku,

zblizonym do naturalnego.

Celem pracy bedzie budowa wielokryterialnego modelu wspomagania decyzji za
pomoca systemu ekspertowego wraz z modelem prognostycznym opartym na danych
historycznych pochodzacych z bazy systemu klasy ERP (Rys. 1). Badania prowadzone
beda w celu stworzenie systemu ERP, ktory zastgpi proces podejmowania decyzji przez
uzytkownika na etapie planowania zapotrzebowania materialowego na dany produkt
z uwzglednieniem obecnych stanow magazynowych oraz sezonowosci produktow. System
ten bedzie rowniez informowal o zblizajacym si¢ minimalnym stanie magazynowym
danego produktu.
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Rys. 1. Model wielokryterialnego wspomagania decyzji [Opracowanie witasne]

Model wielkokryterialnego podejmowania decyzji, korzystatby z wielu zrodet wiedzy:
wiedzy ekspertow oraz bazy danych z systemu klasy ERP — przewidywanie zapotrzebowan
z danych historycznych. Poprzez odpowiedni algorytm system ekspertowy w ostatecznej
wersji przewidywalby ilosci materialu potrzebnego do zamowienia na konkretne zlecenie
uwzgledniajac aktualne stany magazynowe.
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W bazie danych ERP przechowywane beda wszystkie informacje dotyczace danych
historycznych, ilosci zakupowych oraz ceny danego materialu pogrupowane wedtug
indekséw. Baza regul przechowywaé bedzie wszystkie reguly uzywane w systemie
zaréwno tych kontrolujacych proces dopytywania uzytkownika jak rowniez pozwalajacy na
sformutowania koncowych wnioskéw. Baza wiedzy prezentowanego systemu zawieraé
bedzie wszystkie wnioski z regut dopytywania oraz z bazy danych systemu ERP. Schemat
przebiegu procesu wnioskowania zostat przedstawiony na rysunku 2.

POSTAWIENIE
PROBLEMU

A 4

Okreslenie
kategorii problemu

>¢< i Reguty dopytywania ——
@ Czy w bazie wiedzy @
jest odpowiedz na
postawiony problem? ¢

Okresl reguly z dostgpne;j
bazy wiedzy, ktorych
nalezy uzy¢

@ Czy w bazie wiedzy

znajduje si¢ regufa,
ktorg mozna

uaktywnic¢?
v _ A 4 \
Wynik Uaktywnij wybrang
wnioskowania regute
A 4 s v N

Dopisz nowe fakty
do bazy wiedzy

Rys. 2. Schemat procesu wnioskowania [Opracowanie wlasne]

PODIJECIE
DECYZII

Optymalnym rozwigzaniem bytoby gromadzenie oraz przetwarzanie biezacych
i historycznych danych oraz generowanie na tej podstawie doradczych informacji i wskazan
dla kierownikoéw produkcji, ale takze samodzielne podejmowanie przez system decyzji
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odnos$nie zapotrzebowania materiatowego uwzgledniajac przede wszystkim biezace stany
magazynowe. Takie dziatanie byloby realizowane przy pomocy systemu ekspertowego,
weryfikujacego automatycznie dane, majacego réwniez mozliwos¢ podejmowania
samodzielnych dzialan. Zadaniem takiego systemu byloby prognozowanie przysztych
zapotrzebowan materiatlowych na zlecenia uwzglgdniajac sezonowos¢ produktow, stany
magazynowe, dane historyczne, mozliwosci zakupowe, niepodzielno§¢ niektorych
materialow oraz gatunek materiatu. W tym przypadku system ekspertowy oparty bytby na
sztucznej inteligencji [9]. Metoda sztucznej inteligencji nie okresla konkretnej metody lecz
grupe metod kolekcjonujacych wiedze dotyczacg podejmowania decyzji w procesie
rozwigzywania problemu, a nastgpnie generuje na zadanie algorytm o nieznanej a priori
strukturze dedykowany do rozwigzania konkretnego przyktadu problemu [9].

Podsystem gromadzenia wiedzy umozliwia aktualizacje i rozszerzanie bazy wiedzy SE.
Jego zadaniem jest pozyskiwanie (akwizycja) wiedzy z roznych zrddet takich jak eksperci,
ksiazki, filmy, komputerowe bazy danych, obrazki, mapy, obserwacje dziatania itp. Osobe
gromadzacag wiedzg od ekspertow, przeksztalcajaca t¢ wiedz¢ do postaci zgodnej ze
sposobem jej przedstawienia (reprezentacji) w bazie wiedzy nazywamy inzynierem wiedzy.
Proces pozyskiwania wiedzy jest niejednokrotnie najtrudniejszym etapem w tworzeniu SE
i stanowi waskie gardto w budowie duzych SE, w ktoérych liczba stosowanych regut
znacznie przekracza kilkaset. Przyktadowy schemat pozyskiwania wiedzy przedstawiony
zostal na rysunku 3. W procesie tym podstawowa jest tzw. artykulacja wiedzy, czyli
przekazywanie jej przez eksperta inzynierowi wiedzy, ktérego umiejetnosci wspotpracy
z ekspertami decyduja o jako$ci tworzonej bazy wiedzy [9,13].

Wiedza

Uogolnione informacje opisujace zwiazki,
relacje. prawidlowosci wystepujace
w danych. Zalezno$ci pomiedzy Srednia
sprzedaza w danym asortymencie a czasem
przechowywania surowcdw na magazynie.

4 Informacje

Dane zagregowane, wyliczone na podstawie
zawartosci baz danych-np. $rednia sprzeda?
w danym asortymencie towaru w zadanym
\ okresie czasu.

7 ™\

Dane

Dane odczytywane bezpoérednio z baz
danych-np. cena zakupu, stan magazynowy,
\ilos'.ci zamowien, dane kontrahenta.

Rys. 3. Schemat pozyskiwania wiedzy [Opracowanie wlasne]

Zaproponowany system ekspertowy wykorzystywatby metody sztucznej inteligencji do
zastosowan praktycznych. System ten nie eliminowatby uzytkownika jako osoby
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odpowiedzialnej za prawidlowe planowanie procesu produkcji - ze szczegdlng uwaga na
planowanie zapotrzebowania materialowego, a jedynie miatby na celu wspomaganie pracy
uzytkownika poprzez podawanie pewnych mozliwych rozwigzan, ktére usprawniaja proces
podejmowania decyzji.

Uwaza si¢, ze opracowanie narzedzi informatycznych wspomagajacych proces
wnioskowania w planowaniu produkcji jest utrudnione z racji braku ogdlnych metod
formalnego zapisu wiedzy, braku mozliwosci petnej algorytmizacji procesu wnioskowania
oraz trudnos$ci zwigzanych z praktycznym skonstruowaniem uktadéw dziatajacych w czasie
rzeczywistym. Z tego tez wzgledu istotnym jest podejmowanie dziatan shuzacych
rozwojowi tej klasy metod wzbogaconych o systemy wspomagania decyzji
z wykorzystaniem najnowszych osiagniec¢ i wiedzy w zakresie technik inteligentnych [14].

6. Podsumowanie

Logistyka produkcji to nadal w wielu firmach  obszar w ktéorym drzemia
niewykorzystane potezne mozliwosci optymalizacji i redukcji kosztow. Dziedzina ta nie
zostala jeszcze zautomatyzowana w zaawansowany sposob. Stosowane dotychczas
rozwigzania sg juz niewystarczajace. Aktualnie wykorzystywane systemy klasy ERP nie
wspomagajg w wymaganym obecnie zakresie procesow w sferze logistyki produkcji.
System ten nie ma mozliwosci modyfikowania zatozonych planéw na podstawie biezacych
zdarzen. ERP nie umozliwia takze wgladu w toczacy si¢ proces produkcyjny. Pomimo
wielu narzedzi nie wskaze tez przyczyn powstawania strat produkcyjnych oraz nie jest
w stanie samodzielnie proponowaé optymalnych rozwigzan w celu eliminowania strat
materiatowych [15].

Sukcesy cieszg, porazki zniechecaja. Sukcesy sg w zasiggu reki, jednak wymagaja
determinacji, profesjonalnego doradztwa, transferu wiedzy, nowoczesnych narzedzi
informatycznych 1 otwartoS§ci na zmian¢ organizacji. Firmy ktore przestaly by¢
zaktadnikami obecnie funkcjonujacych rozwiazan, odniosty wielkie sukcesy. Poszukiwania
odpowiedniego rozwigzania sg dosy¢ czasochtonne i wymagajg zaangazowania wielu osob,
lecz znalezienie ztotego $rodka jest czyms$ co cieszy i wspiera procesy produkcyjne przez
dhugi czas. Zmuszeni jestesSmy coraz czgsciej patrze¢ na zegarek, poniewaz $wiat rozpedza
si¢ w tempie geometrycznym. Jeszcze 50 lat temu nikt nie podejrzewat, ze logistyka stanie
si¢ tak wazng dziedzing w gospodarce. Dzisiaj nie tylko nie mamy pojecia, co wydarzy si¢
za kolejnych 5 Iub 50 lat, ale zwyczajnie nie wiemy, co wydarzy si¢ za kilka miesigcy.
Jezeli istnieje wigc jakakolwiek mozliwos¢ weryfikacji wydajnosci naszych procesow
produkcyjnych, a nastgpnie mozliwos¢ usprawnien i redukcji kosztow w tym obszarze, to
musimy to zrobi¢ dzisiaj, poniewaz juz za tydzien moze by¢ za p6zno.
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