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Wprowadzenie

Logistyka jest wciaz pojgciem stosunkowo nowym, jednakze obecnie Zadne
przedsigbiorstwo nie jest w stanie konkurowac na rynku bez skutecznego zaplecza
logistycznego. Coraz wigcej przedsigbiorstw prowadzi dziatalno$¢ o charakterze
globalnym, stad znaczna czg$¢ zasobdw organizacji ulega rozproszeniu, a tym sa-
mym niemozliwa jest integracja wszystkich aspektéw dziatalno$ci bez zastosowa-
nia rozwigzan informatycznych uwzgledniajacych e-technologie.

Nowoczesne przedsigbiorstwo logistyczne, chcac istnie¢ na rynku i nadazac za
innowacjami technologicznymi oraz prosperujaca konkurencja, powinno dazy¢ do
wirtualizacji znacznej czeéci proceséw wewnetrznych i zewnetrznych'. Przedsie-
biorstwa dzialaja na rynku wspotpracujac ze soba w tworzeniu catych tancuchow.
Za sprawa dynamicznego rozwoju $rodkow i technik informatycznych konieczne
jest uwzglednienie we wspotczesnych rozwiazaniach e-technologii. W obszarze
globalizacji logistyki niezbgdne wigc jest przystosowanie systeméw informatycz-
nych w szczeg6lnosci do uzycia rozwiazan usprawniajacych migdzyorganizacyjna
wspotprace, elektroniczng wymiang danych EDI, zastosowanie automatycznej iden-
tyfikacji towardw czy e-procurement.

'K Grabara,, S.J. Nowak: Efektywnos¢ zastosowan systemow informatycznych 2004,

w: Graficzny interfejs jako narzedzie zdobywania wiedzy logistycznej, 1. Grabara. (red.), Wyd.
Naukowo-Techniczne, Warszawa 2004, s. 287-299.
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Celem podjetym w artykule jest dokonanie oceny Systemow Informatycznych
Logistyki (SIL) ze szczegdlnym uwzglednieniem e-technologii charakteryzujacych
wybrane rozwigzania. W zwiazku z nieustanna globalizacja przedsigbiorstw oraz
tworzeniem organizacji wirtualnych w procesie oceny SIL, nacisk zostal potozony
na uwzglednienie przez wybrane systemy rozwigzan wirtualnych. Z kolei wielo$é¢
kryteriéw 1 wystgpujace pomigdzy nimi sprzecznosci wymagaja zastosowania po-
dejscia wielokryterialnego w procesie oceny systemow. W tym celu, opierajac si¢
na metodologii IusWare, zaadaptowano metod¢ Promethee do budowy rankingu
rozwiazan dla kazdej z rozwazanych klas systemow.

1. Przyjeta metodologia badan

Dobor metody oceny systemoéw informatycznych zalezy od posiadanego zbio-
ru danych, zamierzonego rezultatu oraz liczby kryteriow, ktére nalezatoby
uwzgledni¢ w celu spetnienia powyzszych zatozen. Ztozona funkcjonalno$é syste-
moéw logistycznych wymaga zastosowania w procesie oceny metody wielokryte-
rialnej analizy decyzyjne;j.

Dobor wtasciwej metody wielokryterialnej zrealizowano z uzyciem metodolo-
gii lusWare. Zaprojektowano ja w celu zastosowania w procesie oceny produktow
oprogramowania. Opiera si¢ na podejSciu wielokryterialnym, obejmujac porowna-
nie, oszacowanie oraz ocen¢ artefaktow oprogramowaniaz. Inicjacja procesu pole-
gata na okreéleniu liczby atrybutow — systeméw informatycznych logistyki, podda-
wanych procesowi oceny. Sam proces oceny mozna przedstawi¢ jako zbiér ztozony
z siedmiu elementow”:

{A,T,D,M,E,G,R}

W pierwszym kroku nastgpuje okre$lenie zbioru alternatyw — systemow (A).
Nastgpnie precyzowany jest typ oceny (T). W przypadku systemoéw logistyki zosta-
ta wybrana klasyfikacja produktéw od najlepszego do najstabszego. W dalszym
etapie zostaje utworzone drzewo atrybutow (D) w oparciu o przypisane do atrybu-
tow poziomy waznos$ci oraz metoda (M) uzyta w celu przypisania wartosci. Dla
kazdego z atrybutow zostaje przypisana skala (E) powiazana bezposrednio z kaz-
dym z nich. Na bazie powyzszych krokow zostaje zdefiniowany zbior kryteriow
(G) przedstawiajacych preferencje uzytkownika. Przyjete miary zostaja przeksztal-

2 M Morisio, A. Tsoukias: lusWare: a methodology for the evaluation and selection of

software products, IEEE Proceedings-Software Engineering, 144 (3), 1997.
Ibidem.
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cone w struktury preferencji poréwnujace dwa rézne produkty oprogramowania.
Nastepnie zostaje wskazana odpowiednia procedura agregacji (R) tych preferenciji.

Do oceny tacznie zostalo wybranych 17 systemow, odpowiadajacych funkcjo-
nalnie trzem klasom: SRM, SCM oraz WMS. Systemy klasy SRM wspomagaja
zarzadzanie relacjami z dostawcami, systemy klasy SCM wspieraja proces zarza-
dzania dostawami, z kolei rozwiazania klasy WMS maja zastosowanie w celu
wsparcia procesu zarzadzania magazynem.

W zwiazku z przyjetym zbiorem alternatyw oraz przypisanym do nich zbio-
rem kryteriow przyjeto, ze odpowiednia metoda do rozwiazania tego typu problemu
decyzyjnego bedzie metoda Promethee. W przeciwienstwie do innych metod nie
wymaga ona od uzytkownika posiadania szczegotowej wiedzy eksperckiej, za$
decydent ma do wyboru jedna z szesciu funkcji preferencji’. Procedura dzialania
w metodologii Promethee obejmuje pie¢ gtdéwnych etapow. Pierwszy z nich obej-
muje wyznaczenie wartosci funkcji preferencji dla kazdej z par obiektow oraz obli-
czenie indywidualnych indekséw preferencji dla kazdego z kryteriow. Kolejno
definiowane sa indeksy preferencji dla wszystkich par obiektow. Na bazie tych
poréwnan wyznaczane sg przeplywy dominacji dodatniej, ujemnej oraz netto dla
kazdego z obiektow. Przeptywy dominacji netto umozliwiaja wyznaczenie rankingu
obiektow".

2. Model oceny systemow e-logistyki

Analizie zostato poddanych tacznie 17 systemoéw, w tym po 6 systemow nale-
zacych do klasy SRM (QAD Supply Visualization, Epicor, SAS, Peoplesoft, SAP)
i SCM (QAD, iScala, JD Edwards Enterprise One, mySAP, Infor, IFS) oraz 5 do
klasy WMS (SwissLog Warehouse Management, PSIwms, SmartStock, SAP, Qgu-
arWMS Pro). Dla kazdej z klas zostaly przypisane zbiory kryteriow. Dla kazdego
kryterium nadrzednego zostaly okre§lone kryteria podrzedne’. Zostalo przyjete
zatozenie, ze spelnienie wszystkich kryteriow podrzednych nalezacych do kazdego
z osobna kryterium nadrzednego powoduje wypehienie kryterium nadrzednego
w 100%. Zalozono, ze kryteria podrzgdne wobec kryterium nadrzednego sa rowno-
rzedne.

Ibidem.

B. Mareschal, Y. De Smet, P. Nemery: Rank Reversal in the Promethee II Method: Some

New Results, 978-1-Proceedings of the 2008 IEEE, IEEM4244-2630-0/08, 2008.

6 Jp Brans, B. Mareschal: Promethee Methods, w: Multiple Criteria Decision Analysis:

State of the Art, J. Figueira, S. Greco, M. Ehrgott (red.), Springer, 2005.

Ze wzgledu na ograniczong zawarto$¢ opracowania przedstawiono jedynie wybrane kry-
teria pierwszego poziomu zawarte w modelu oceny. Szczegétowy zbidr podkryteriow dostgpny
jest w opracowaniach: http://www.decyzje-it.pl; http://www.msipolska.pl
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W procesie oceny systeméw SRM uwzgledniono nastgpujace kryteria:

— automatyzacja procesoOw oraz e-technologie (m.in. automatyzacja procesow
zwigzanych z zapytaniami ofertowymi, automatyzacja procesow zwiaza-
nych z przetargami, EDI/WebEDI, automatyzacja przeptywu informacji,
automatyczny przekaz informacji o dostawcach i towarach do systemow
wewngtrznych, baz danych, e-katalogow);

— zarzadzanie dokumentacja (wymiana dokumentéw na bazie XML, genero-
wanie zapytan ofertowych, import/eksport dokumentéow, wyodrebnienie in-
formacji o towarach i dostawcach, zarzadzanie zawartoscia katalogéw, hi-
storia zamowien, rejestracja ofert, generowanie dokumentow, propozycje
zamowien);

— optymalizacja procesow;

— zarzadzanie procesami dostawy;

— zarzadzanie relacjami z dostawca;

— zarzadzanie zaopatrzeniem.

Dla potrzeb oceny systeméw klasy SCM uwzgledniono nastgpujace kryteria:
planowanie tancucha dostaw, automatyzacja przeptywu informacji/EDI, harmono-
gramowanie dostaw, zarzadzanie dostawami oraz optymalizacja. Kryteria poddane
ocenie w klasie systeméw WMS stanowily: automatyzacja, zarzadzanie powierzch-
nia magazynowa, usprawnienia w identyfikacji towardéw, harmonogramowanie
procesow dostaw, zarzadzanie magazynem, generowanie dokumentdw i raportow.

Tabela 1 prezentuje przypisane wartosci do analizowanych kryteriow wraz
z poziomem wazno$ci okreslonym przez decydenta, progi preferencji oraz progi
nierozrdznialno$ci. W przypadku wszystkich grup kryteriow przyjetym kierunkiem
preferencji jest dazenie do maksymalizacji kazdego z nich. Zaprezentowano roz-
wiazania dla systemow informatycznych logistyki klasy SRM.
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Tabela 1
Promethee — diagram ogdlny dla systemow klasy SRM, SCM i WMS
SYSTEMY KLASY SRM
automaty zacja |zarzadzanie opty malizacja |zarzadzanie zarzadzanie rel. |zarzadzanie
dokumentacja |procesow proc.dostawy zdostawca zaopatrzeniem

min/max max max max max max max
waga 0.0600 0.0400 0.0700 0.0900 0.1000 0.0500
f.preferencji linear linear linear linear linear linear
prég nierozréznialno$ci 10% 8% 8% 5% 5% 5%
prég pref erencji 15% 12% 15% 7% 10% 7%
jednostka progowa procent procent procent procent procent procent
warto$¢ $rednia 76.0000 71.1400 96.6600 55.0000 70.0000 55.0000
odchy lenie stand. 16.7332 12.6559 7.4685 18.9572 7.0711 16.7705
jednostka % % % % % %
QAD SUPPLY VIS. 100.0000 66.7000 100.0000 37.5000 60.0000 37.5000
EPICOR SRM 80.0000 66.7000 100.0000 50.0000 70.0000 37.5000
SAS SRM 60.0000 55.6000 83.3000 75.0000 80.0000 62.5000
PEOPLESOFT SRM 60.0000 88.9000 100.0000 75.0000 70.0000 75.0000
SAP SRM 80.0000 77.8000 100.0000 37.5000 70.0000 62.5000

Zrodto: opracowanie wilasne.

Na podstawie pozyskanych danych odno$nie poszczegdlnych systeméw zosta-
ly obliczone trzy przeplywy dominacji: przeptyw dominacji dodatniej, ujemnej oraz
netto (rysunek 1). Analizujac uzyskane wyniki przeptywu dominacji dodatniej,
zauwazy¢ nalezy, ze systemami dominujacymi sa: Peoplesoft w klasie systemow
SRM, iScala dla systeméw SCM oraz Smart Stock w klasie WMS. Do grupy obiek-
tow dominujacych, charakteryzujacych si¢ dodatnia wartoécia przeptywu netto,
zaliczy¢ nalezy w klasie systemow SRM: system SAS, SAP oraz Peoplesoft, z kolei
w klasie SCM: iScala, JD Edwards Enterprise One, a takze mySAP. Sposrod sys-
temow klasy WMS wskaza¢ nalezy: Swisslog Warehouse Management i Smart-
Stock. Ujemna wartos$¢ przeptywu dominacji netto, wystepujaca w przypadku pozo-
statej grupy systemow, informuje o tym, ze dane rozwiazania zaliczy¢ nalezy do
grupy obiektow zdominowanych.

Na podstawie dokonanych obliczen dla kazdej z klas wskaza¢ mozna najlep-
sze rozwigzanie. W klasie systeméw SRM najlepszy wynik uzyskat Peoplesoft
SRM, w klasie SCM bytlo to rozwiazanie iScala, zas w klasie WMS — system Smar-
tStock WMS. We wszystkich trzech klasach systemow poddanych ocenie zauwazy¢
nalezy wyrazna przewage tychze rozwiazan nad pozostatymi systemami. Jako roz-
wiazania najstabsze wskaza¢ nalezy QAD Supply Visualization (SRM), Infor
(SCM) oraz Qguar WMS PRO (WMS).
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Zrodto: opracowanie wilasne.

Warto jednak zaznaczy¢, ze zastosowana do oceny rozwigzan metoda Promet-
hee oparta jest na subiektywnej opinii decydenta, stad kazda ewentualna zmiana
progéw preferencji, progdéw obojetnosci oraz wag moze spowodowac uzyskanie
odmiennych rezultatow.

3. Analiza wrazliwosci otrzymanych wynikéw badan

W kolejnym etapie badan dla kazdego z kryteridw w poszczeg6lnych klasach
systemow wyznaczono przedzialy stabilnosci. Obliczenie ich pozwala na okresle-
nie, w zasiggu jakich granic dane kryterium moze podlega¢ modyfikacjom bez
wplywu na kompletny ranking®. Uzyskane wartosci interwatow (wyrazone w %)
zostaly przedstawione graficznie za pomoca wykresow dla kazdej z klas (rysunek
2). Pierwsza z kolumn dla kazdego z systeméw wyraza wage, dwie nastepne za$
interwaly minimalne oraz maksymalne.

8 V. Vassilev, K. Genova, M.Vassileva: 4 Multicriteria Decision Support System Multide-

cision-1. International Journal Information Theories & Applications, Vol. 13, Bulgaria 2006.
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Rys. 2. Wykresy stabilnosci interwatow wag

Zrédlo: opracowanie wilasne.

Przeprowadzona zostala réwniez proba modyfikacji wag dla kazdego
z kryteriow w celu wskazania, jakim zmianom podlega koncowy ranking. Rozwa-
zony zostanie przyktad modyfikacji wag w odniesieniu do najlepszego rozwiazania
w kazdej z klas. Dokonujac analizy wrazliwosci kryteriow na zmiang wag, w klasie
systemow SRM, jedynie znaczaca zmiana (wzrost z 15% do 50%) kryterium: auto-
matyzacja procesOw oraz e-technologie powoduje zmiang rankingu Promethee,
wskazujac jako najlepsze rozwiazanie system QAD Supply Visualization. W przy-
padku prob modyfikacji wagi kryterium: zarzadzanie dokumentacja, optymalizacja
procesow oraz zarzadzanie procesami dostawy koncowy ranking nie ulega zmia-
nom. Pojawiaja si¢ jedynie rozwiazania rownorze¢dne: SAP oraz SAS, Epicor
i QAD, a takze ponownie SAS. Zmiana wagi kryterium: zarzadzanie relacjami
z dostawca do poziomu 40% powoduje, ze ponownie jako najlepsze rozwigzanie
wskaza¢ nalezatoby system SAS. Modyfikacja ostatniej wagi kryterium w klasie
SRM - zarzadzanie zaopatrzeniem, nie wptywa w zaden sposob na zmiang rankin-
gu.

W przypadku systemow klasy WMS przeprowadzenie zmiany wagi (po prze-
kroczeniu 60%) w kryterium: harmonogramowanie proceséw dostaw, powoduje
zmiang w rankingu koncowym ocen, wskazujac jako najlepsze rozwiazanie system



586 Jarostaw Wqtrobski

Qguar SwissLog. Podobnie jak w przypadku systeméw klasy SRM, nastapita za-
miana najlepszego rozwiazania rankingu z najgorszym.

Podsumowanie

Celem niniejszego artykutu byto dokonanie oceny systeméw informatycznych
e-logistyki przy wykorzystaniu do tego metod wielokryterialnych. Dokonana ocena
obejmowata wybrane systemy w klasie SRM, SCM i WMS. Podczas wyboru roz-
wigzan poddawanych ocenie nacisk zostat polozony na te funkcje, ktore wspieraja
e-technologie. Do oceny rozwiazan zastosowano podejScie wielokryterialne. Na
podstawie przeprowadzonych obliczen zostat wyznaczony przez metodg Promethee
ranking koncowy. Jako najlepsze rozwiazania zostaly uznane: Peoplesoft w klasie
SRM, iScala w klasie SCM oraz SmartStock w klasie WMS.

Uzyskane wyniki stanowi¢ moga rekomendacje dla decydenta, dostarczajac
informacji odno$nie parametréw posiadanych przez dany system, ktadacych nacisk
na stosowanie e-technologii. Posiadanie przez systemy logistyki roznych technik
wspomagajacych elektroniczng wymiang informacji jest elementem niezbgdnym,
jesli wezmie si¢ pod uwage coraz bardziej powszechna wirtualizacje przedsig-
biorstw czy prowadzong dziatalno$§¢ migdzyorganizacyjna. Stad, w zwiazku z cia-
glymi zmianami na rynku, konieczne jest dokonywanie systematycznej aktualizacji
rozwiazan informatycznych w oparciu o oferowane przez producentdow e-techno-
logie.
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METHODOLOGICAL ASPECTS OF THE INFORMATION SYSTEM
SELECTION FOR E-LOGISTICS

Summary

This article presents the evaluation problem of the information systems supporting
e-logistics. The process of evaluation considers logistics systems in SRM, SCM and
WMS classes. The evaluation process of selected systems emphasizes the sets of criteria
which support interorganizational cooperation especially including e-technology. This
paper gives an overview of TusWare and Promethee methodology for MCDA and fi-
nally it brings the overall evaluation of selected information systems for e-logistics. The
conclusions finish this article.

Translated by Jarostaw Watrobski



