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Implementacja teorii ograniczen w procesach wdrazania
systemoéw komputerowego zarzadzania

procesem produkcyjnym

Application of theory of constraints in the implementation
of computer management systems for the production process

EWA MOROZ *

W opracowaniu przedstawiono mozliwo$¢ implementacji teorii ograni-
czen w procesach wdrazania systeméw komputerowo wspomaganego
zarzadzania procesami produkcyjnymi (PPC/MRPI/ERP/ERPII).
SLOWA KLUCZOWE: zintegrowane informatyczne systemy zarzadza-
nia, teoria ograniczen, logiczna chmura

The study presents the possibility of implementation of the theory of
constraints in the process of implementing computer-aided process
management systems (PPC/MRPII/ERP/ERPII).

KEYWORDS: integrated computer-aided management systems, theory
of constraints, the logic cloud

Wspotczesne, komputerowe systemy zarzgdzania proce-
sem produkcyjnym (PPC/MRPII/ERP/ERPII) stanowig inte-
gralny element zintegrowanego zarzgdzania przedsigbior-
stwem osadzonym w rozbudowanym tancuchu dostaw. We
wspoétczesnym komputerowo wspomaganym zarzgdzaniu
procesami produkcyjnymi koniecznoscig jest wykorzystywa-
nie zintegrowanych informatycznych systemoéw zarzgdza-
nia (ZISZ, ang. IMIS — integrated management information
systems). W opracowaniu zaprezentowano propozycje wy-
korzystania w tym celu teorii ograniczen (TOC — theory of
constraints).

Uwarunkowania wyboru zintegrowanego
informatycznego systemu zarzadzania

Zintegrowane systemy informatyczne sg zaawansowanymi
rozwigzaniami wspomagajgcymi komputerowo wspomaga-
ne procesy zarzgdzania w przedsiebiorstwach i instytucjach.
Wybér wiasciwego systemu jest mozliwy przy wykorzystaniu
motywacyjnej teorii ,Z” [7]. Rozpatrujgc aplikacje zintegro-
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Rys. 1. Schemat ogdlnej struktury systeméw CIM (na podstawie [10])
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wanego informatycznego systemu zarzadzania (ZISZ), na-
lezy rozwazy¢ wybor modutowo zorganizowanego systemu
informatycznego, obstugujgcego wszystkie sfery dziatalnosci
przedsiebiorstwa [1]. Podstawowe cechy ZISZ [2] to: komplek-
sowos¢ funkcjonalna, integracja danych i procesoéw, elastycz-
nos¢ funkcjonalna i strukturalna, otwartos¢, zaawansowanie
merytoryczne i technologiczne oraz zgodnos$¢ z przepisami.
Implementacja ZISZ [3] utatwienia gromadzenie informacji
niezbednych do funkcjonowania organizacji jako catosci. ZISZ
integrujg systemy wspomagania procesow zarzadzania przed-
siebiorstwem z kompleksowymi systemami komputerowego
wytwarzania CIM (computer integrated manufacturing) obej-
mujgcymi potgczenie zautomatyzowanego systemu produkcji
z ogolnymi funkcjami planowania, finansowania, zaopatrzenia,
sprzedazy i zarzgdzania zasobami ludzkimi (rys. 1).

Teoria ograniczen jako strategiczna metodologia
zarzadzania procesami produkcyjnymi

Teoria graniczen, obok takich metod zarzgdzania jak lean
management czy six sigma, stanowi jedng ze strategii kom-
puterowo wspomaganego usprawniania przebiegu procesow
w przedsiebiorstwach (rys. 2). Teoria ograniczen opiera sie
na spostrzezeniu, ze w kazdym systemie istnieje podstawowe
zrodto problemoéw, nazywane ograniczeniem (constraint).

Wykorzystywanie w procesach decyzyjnych niesystemo-
wych, stereotypowych sposobéw myslenia jest szczegodlnie
szkodliwe poniewaz prowadzi do doraznych zmian wprowa-
dzanych na zbyt niskim szczeblu procesu; efekt dzwigni jest
wowczas zbyt staby. Skupianie sie na ,objawach” w najlep-
szym wypadku pozwala na krotkookresowg poprawe sytuacii,
powodujgc nawarstwienie probleméw w dtuzszej perspekty-
wie.

Teoria ograniczen tworzy srodowisko, dla ktérego cechami
charakterystycznymi sg prostota zjawisk, potencjat podmiotow,
strategia win-win, przy rownoczesnej nieodtgcznie wystepujg-
cej niepewnosci i akceptacji rozwigzan wystarczajgco dobrych.
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(na podstawie [9])
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Teoria ograniczen wskazuje na koniecznos¢ wypracowywa-
nia rozwigzan akceptowalnych w krotszym czasie, wskazu-
jac na drastyczny wzrost kosztéw ,doskonatosci” w miare
zblizania sie do ,perfekcji wykonania”. W teorii ograniczen
najwazniejsze jest nie eliminowanie, lecz skuteczne zarza-
dzanie ograniczeniami. Podstawowy paradoks pojawiajacy sie
w trakcie komputerowo wspomaganego zarzgdzania realiza-
cjg proceséw produkcyjnych polega na tym, ze dla zoptymali-
zowania analizowanych proceséw podejmowane sg dziatania
przynoszgce efekt doktadnie przeciwny do oczekiwanego.
Ten paradoks wynika z btednego zrozumienia logiki procesu
i niesystemowego myslenia. Kazdy system ma kluczowy punkt
dzwigni, punkt, ktéry definiuje potencjat systemu. Uspraw-
nianie systemu polega na skoncentrowaniu wysitkow wokot
punktéw dzwigni i ich interakcji. Systemowe podej$cie pozwala
ograniczac koszty rozproszone miedzy poszczegdlnymi ogni-
wami procesu produkcyjnego.

U podstaw teorii ograniczen legto réwniez spostrzezenie,
ze wystepujgce w obrebie poszczegolnych zadan sciezki kry-
tyczne czestokro¢ nie uwzgledniajg rzeczywistych zaleznosci
zasobowych wystepujacych w organizaciji i efektow synergicz-
nych poszczegolnych dziatan.

Win-win to strategia, dzieki ktérej uczestnicy procesu odnoszg korzy-
Sci, zaden nie przegrywa, kazdy realizuje swoje cele w pewnym za-
kresie.

Synergia — wspétdziatanie. Jezeli grupe ludzi potraktujemy nie sys-
temowo, lecz indywidualnie i wyznaczymy im indywidualne zadania
do wykonania, to uzyskamy inny czas realizacji niz w przypadku po-
traktowania grupy jako zespotu; najprawdopodobniej rozwigzanie za-
dania w grupie nastapitoby szybciej. Inaczej: x?+y?<(x+y)?; poniewaz
(x+y)?=x2+(2xy)+y?. Poréwnaj: [5, 6].

Podstawowe konflikty w procesach zarzadzania
produkcja w swietle teorii ograniczen

Kluczowe dla teorii ograniczen jest zatozenie, ze funkcjo-
nowanie kazdego systemu moze zosta¢ opisane algorytmem
zdefiniowanego tancucha zdarzen lub sieci ztozonej z tancu-
chéw [4]. Dodatkowo na gruncie teorii ograniczen przyjmuje
sie, ze zagadnienie krytyczne dla sukcesu danego przedsie-
wziecia stanowi najstabsze ogniwo w takim tancuchu i z tego
wzgledu to na nim nalezy skupi¢ uwage nadzorujgcych proce-
sem. W obrebie catego tancucha wystepuje work-in-process
— produkcja w toku. Wystepowanie znacznej produkcji ,w toku”
wydtuza czas jej dotarcia do klienta i powoduje zwigkszenie
kosztu jednostkowego wyrobu. Jednoczesnie jednak zakta-
dany priorytet orientacji na klienta, szczegdlnie w sytuacji
wzrostu popytu na produkowane wyroby, kfadzie nacisk na
zwiekszanie produkgji. Przy tradycyjnej organizacji procesu
produkcyjnego prowadzi¢ to musi do zwigkszania produkgji
,W toku”. Pojawia sie konflikt zazwyczaj przedstawiany w teorii
ograniczen w postaci diagramu ,logicznej chmury” (rys. 3).

Przetamanie ograniczenia (konfliktu) w terazniejszosci od-
bywa sie przez sformutowanie rozwigzania (,zastrzyku”), ktory
przenosi w przyszto$¢. Zgodnie z zatozeniami teorii ograniczen
w przypadku typowego konfliktu produkcyjnego rozwigzanie
powinno spetnia¢ wymogi strategii win-win. W odniesieniu do
tego konkretnego konfliktu ,zastrzyk” definiowany jest naste-
pujgco: ,umies$¢ zapasy wylgcznie tam, gdzie to konieczne,
i zmniejsz wszedzie indziej”.

Metodg oferujgcg konkretny zestaw narzedzi przystoso-
wanych do przeprowadzenia postulowanej zmiany jest DBR
(drum-buffer-rope, werbel-bufor-lina).

Zaprezentowana na rys. 4 aplikacja ,iGoal TOC” to opra-
cowane w Wielkiej Brytanii narzedzie wspomagajgce mode-
lowanie proceséw komputerowego zarzgdzania produkcjg
w oparciu o metodologie DBR [11].”iGoal TOC” to gra symu-
lacyjna pozwalajgca na wirtualne realizowanie implementac;ji
DBR do procesu produkcyjnego w zadanych warunkach przy
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Rys. 4. Wykorzystanie metodologii DBR w procesie produkcyjnym na
przyktadzie aplikacji ,iGoal TOC” [11]

zmiennym popycie rynkowym. Aplikacja umozliwia sterowanie
podstawowymi parametrami produkcji oraz zarzgdzanie tancu-
chem operacji poprzez ustalanie parametrow wszystkich eta-
poéw procesu (ogniw tancucha) do optymalizacji produkcji. Sku-
teczne zarzadzanie warunkowane jest przez: przepustowos¢é
(throughput), koszt operacyjny (operating expense) i zapasy
(inventory). Podstawowy paradygmat to ,maksymalizuj prze-
pustowos$¢ zmniejszajgc zapasy i koszt operacyjny” ustalajgc
harmonogram produkcji w rytm przepustowosci ,wagskiego
gardta” [8].

Wprowadzanie zmian powinno by¢ rozumiane jako proces
ciggtego ulepszania (POOGI — process of ongoing improv-
ment), czyli narzedzie statego rozwoju organizacji, a nie tylko
element biezgcej redukcji pojawiajgcych sie ograniczen.

Podsumowanie

Teorie ograniczeh mozna podsumowac w postaci kilku sto-
sunkowo prostych praktycznych zalecen. Po pierwsze two-
rzenie nadmiernych buforéw w obrebie pojedynczych zadan
prowadzi do marnotrawstwa czasu. Po drugie trzeba ciggle
monitorowac czas (w waskim gardle). Trzecia zasada, odwotu-
jgca sie w sposob bezposredni do efektu synergii, wskazuje, iz
proces (realizacja catego ciggu zadan) zajmuje wiecej czasu,
niz suma czasow poszczegolnych dziatan.
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