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Wprowadzenie

System logistyczny jest i prawdopodobnie jeszcze dlugo pozostanie systemem
techniczno-spotecznym, w ktorym czynnik ludzki bedzie mie¢ istotne znaczenie.
Czynnik ludzki wystepowaé bedzie nie tylko w formie personelu obstugujacego
i konserwujacego maszyny oraz urzadzenia, ale rowniez podejmujacego decyzje
menedzeréw zarzadzajacych systemem logistycznym. Zatozenie o mozliwos$ci catko-
witej eliminacji udziatu cztowieka w procesie produkcji i powigzanych z nig proce-
sach pomocniczych i ustugowych (w tym procesie zarzadzania) bylo kwestionowane
przez wielu badaczy. Pamigtam wielokrotnie powtarzane na poczatku XXI wieku
opinie [International ICSC Congress, 2000], ze jezeli chodzi o informatyczne wspo-
maganie rozwigzywania niektorych probleméw z zakresu planowania, nie tylko nie
potrafimy tego robi¢, ale nie za bardzo wiemy, jak si¢ za to zabra¢. O ile dos¢
szybko nauczyli$my si¢ automatyzowac procesy produkcyjne (pomogt w tym zna-
czgco rozwoj tak zwanej elastycznej automatyzacji) i niektdre procesy pomocnicze
oraz ustugowe (magazynowanie), w ktorych udziat cztowieka pozostaje nadal pro-
porcjonalnie do$¢ duzy zwykle z uwagi na to, ze w wiekszosci przypadkdw jest to
najtansze rozwigzanie, to udzial cztowieka w procesach zarzadzania byl ciagle
bardzo istotny. Rozwdj narzgdzi ,,sztucznej inteligencji”, jak si¢ wydaje, niewiele
zmienit t¢ sytuacje. Wcigz aktualna wydaje si¢ opinia, ze to planisci produkgji i logi-
styki beda ostatnimi osobami, ktore pozostang w fabrykach przysztosci w pelni
zmechanizowanych, zrobotyzowanych i zautomatyzowanych.

Zmiany, jakie beda zachodzily w relacjach pomiedzy technicznymi a ludzkimi
elementami systemoéw logistycznych, beda prawdopodobnie polegaty na wzroscie
udziatu komponentéw technicznych w strukturze systemu, stosowaniu coraz bar-
dziej wydajnych, ale i coraz bardziej ztozonych maszyn i urzagdzen. Beda one efek-
tem wdrozenia koncepcji ,,przemyst 4.0”. Jest to nazwa wspodtczesnego trendu
w automatyzacji, wymianie informacji i technologii wytwarzania. Obejmuje ona
systemy cybernetyczno-fizyczne, internet rzeczy, przetwarzane informacji w chmurze
obliczeniowej i inteligentne przetwarzanie danych (cognitive computing). Produkcja
w warunkach ,,przemystu 4.0” odbywa si¢ w ,,inteligentnych fabrykach”. W modu-
larnej strukturze tych fabryk systemy cybernetyczno-fizyczne beda realizowaé
i monitorowac fizyczne procesy, tworzy¢ ich wirtualng kopi¢ i podejmowac zde-
centralizowane decyzje. Systemy te beda si¢ komunikowac¢ przez internet rzeczy
i wspolpracowac ze sobg oraz z ludzmi w czasie rzeczywistym. Kluczowym ele-
mentem ,,inteligentnej fabryki” jest system cybernetyczno-fizyczny. To mechanizm
(system fizyczny) sterowany lub monitorowany przez oprogramowanie komuniku-



6

Wprowadzenie

jace si¢ z nim i migdzy sobg przez Internet. W systemach cybernetyczno-fizycz-
nych elementy fizyczne i oprogramowanie sg ze sobg $ciSle powiazane. Kazdy
z tych elementéw dziatajacych w roznych fizycznych lokalizacjach i w réznym
czasie wspotdziata na rozne sposoby, ktore zmieniajg sie wraz z kontekstem?.

W odniesieniu do systemow produkcyjnych w warunkach ,,przemystu 4.0”

sformutowane zostaty pewne warunki (zasady) ich funkcjonowania. Sa to:

interoperacyjnos¢ — zdolno$¢ maszyn, urzadzen, sensorow i ludzi do taczenia
si¢ 1 komunikowania przez internet;

przejrzystos$¢ informacji — zdolno$¢ systemdéw informacyjnych do tworzenia wir-
tualnej kopii rzeczywisto$ci 1 wzbogacanie wirtualnej kopii fabryki o dane pocho-
dzace z sensoréw; wymaga to agregacji surowych danych pochodzacych z senso-
réow do poziomu informacji, pelnowarto$ciowych danych kontekstowych;
wspomaganie techniczne — po pierwsze, zdolno$¢ systemow informatycznych
do wspomagania ludzi w gromadzeniu i wizualizacji informacji istotnych dla
podejmowania decyzji tak szybko, jak wymaga tego sytuacja; po drugie, zdol-
no$¢ systemu produkcyjnego do wspomagania i zastgpowania ludzi w niekto-
rych pracach;

decentralizacja decyzji — zdolno$¢ systeméw do podejmowania decyzji doty-
czacych wlasnego dzialania i realizowania swoich zadan tak autonomicznie, jak
to jest mozliwe.

Elementy tworzace system produkcyjny w warunkach ,,przemystu 4.0” podzie-

li¢ mozna z grubsza na cztery grupy (warstwy) [Lee et al., 2015]:

warstwa fizyczna — tworzg ja maszyny i urzadzenia produkcyjne oraz pomocni-
cze realizujace i wspomagajace procesy fizyczne — procesy produkcji; termin
,Wspomaganie” uzyty powyzej rozumie¢ nalezy w znaczeniu waskim — jest to
realizacja proceséw fizycznych zapewniajacych ciggltos¢ i wiasciwy przebieg
procesu podstawowego, jakim jest zmiana przedmiotéw pracy (materiatow) pod
wzgledem ksztattu, wielkosci, wygladu, sktadu fizycznego lub chemicznego al-
bo wiasciwosci; procesy te to tak zwane procesy pomocnicze i ustugowe —
transport i magazynowanie w procesie produkcji, kontrola jakosci produkcji,
wymiana narzedzi i pomocy warsztatowych, utrzymanie czystosci w procesie
produkcji; warstwa fizyczna sktada¢ si¢ bedzie z systeméw cybernetyczno-fizycz-
nych; sterowanie ich dzialaniem, wedlug dominujacych w literaturze przedmiotu
pogladéw, opieraé sie¢ bedzie na technologii systeméw wbudowanych (embed-
ded system) — sa to systemy komputerowe specjalnego przeznaczenia bedace
integralng czescia obslugiwanego przez nie sprzetu; kazdy system wbudowany
oparty jest na mikroprocesorze (lub mikrokontrolerze) zaprogramowanym do
wykonywania ograniczonej liczby zadan;

warstwa informatyczna — urzadzenia (komputery) i oprogramowanie sterujgce
elementami warstwy fizycznej oraz tworzace wirtualng kopie rzeczywistosci

! Podana definicja systemu cybernetyczno-fizycznego jest definicja przyjeta przez auto-

ra tej ksigzki na podstawie analizy literatury przedmiotu.


https://pl.wikipedia.org/wiki/System_komputerowy
https://pl.wikipedia.org/wiki/Mikroprocesor
https://pl.wikipedia.org/wiki/Mikrokontroler
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fizycznej, a takze wspomagajace ludzi w gromadzeniu i wizualizacji informacji

istotnych dla podejmowania decyzji; zadaniem tej warstwy jest rowniez pode;j-

mowanie zgodnie z zasadg decentralizacji niektorych decyzji;

— warstwa spoteczna — ludzie pracujacy w systemie produkcyjnym, wspotpracuja-
cy z réznymi jego elementami;

— warstwa komunikacyjna — internet zapewniajacy przeptyw informacji mi¢dzy
poszczegbdlnymi warstwami i ich elementami.

Na proces eksploatacji systemow logistycznych wplywaja nowe, niewystepuja-
ce w klasycznej eksploatacji maszyn elementy oddziatujace zar6wno na ten proces,
jak 1 proces zarzadzania systemem logistycznym, takie jak rozwoj koncepcji
»wspomagania logistycznego” (logistic support) [Blanchard, 1992, s. 11] czy przy-
jecie przez Parlament Europejski i Rade Europy Dyrektywy 2009/104/WE z dnia
16 wrzesnia 2009 roku dotyczacej minimalnych wymagan w dziedzinie bezpie-
czenstwa i higieny uzytkowania sprzetu roboczego przez pracownikoéw podczas
pracy (potocznie zwanej ,,dyrektywa narzedziowa”) [Dyrektywa Parlamentu Euro-
pejskiego i Rady Europy 2009/104/WE z dnia 16 wrze$nia 2009 roku].

Scharakteryzowane wyzej czynniki zmienig relacje pomigdzy eksploatacjg sys-
temoéw logistycznych a jej zarzadzaniem. W przysztosci dziatanie systemow logi-
stycznych bedzie miato miejsce w inteligentnym $rodowisku, ktére beda tworzyc
inteligentne elementy. Rola czlowieka w tym srodowisku bedzie rola menedzera
zarzadzajacego dziataniem takiego Srodowiska i rolg konsumenta inteligentnych
produktéw oraz ustug. W literaturze przedmiotu brak jasnej wizji dziatania inteli-
gentnego Srodowiska. Definicje wlasnosci okreslanej jako ,.inteligencja” (nie jest to
dobre tlumaczenie powszechnie uzywanego w literaturze anglojezycznej terminu
smart) w zastosowaniu do roznych srodowisk, takich jak dom (smart home), mia-
sto (smart city), produkcja (smart production) czy fabryka (smart factory), na tyle
r6znig si¢ od siebie, ze trudno w nich znalez¢ elementy wspolne. Z kolei internet
peten jest ofert inteligentnych (smart) produktow, ustug czy systemow. Wydaje sie,
ze termin ,inteligentny” (Smart) stal si¢ kolejnym stowem kluczem uzywanym
wtedy, kiedy wypowiadajacy si¢ ma trudnosci z jasnym zdefiniowaniem przedmio-
tu swojej wypowiedzi.

Zaktadajac, ze to, co jest nazywane inteligentnym $rodowiskiem (Smart envi-
ronment), rzeczywiscie powstanie, mozna by¢ pewnym, ze towarzyszy¢ temu be-
dzie intensywny rozwdj technologii. Takiemu rozwojowi jak zwykle towarzyszy¢
bedzie zjawisko nieciaglosci, a takze szybkie i gwaltowne zmiany warunkow dzia-
fania. Systemy logistyczne bedg musiaty przystosowaé si¢ do funkcjonowania
w takich warunkach. Wymagac to bedzie moze opracowania nowych modeli kon-
kurencji, prognozowania zachowan klienta i/lub nowych standardow jego obstugi.
Moze potrzebne beda nowe modele biznesowe funkcjonowania systemow logi-
stycznych?

Nie ulega jednak watpliwosci, ze wielu ekspertéw dostrzega w tej chwili zjawi-
sko, ktore potocznie okresla sig¢ jako paradoks ,,przemystu 4.0”. Polega on na tym,
ze wszystkie komponenty techniczne inteligentnego srodowiska sg znane i dostgpne.
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Wigkszo$¢ z nich powstata juz wiele lat temu. Brakuje fachowcow, ktorzy potrafia
je zaprojektowac, by dzialaty jako system, a takze by je obstugiwac¢, konserwowac.
W odniesieniu do logistyki przygotowanie takich fachowcow wymagaé bedzie
gruntownego przemyslenia, opracowania nowych standardow i wdrozenia nowego
modelu ksztalcenia w tej dziedzinie.

Zasygnalizowane we wprowadzeniu problemy byty inspiracja do napisania ni-
niejszej ksigzki. Otwiera ja omowienie istoty i znaczenia procesu eksploatacji
urzadzen technicznych. Nastepnie przedstawiony zostaje system logistyczny jako
obiekt poddany procesowi eksploatacji. Rozdziat ten napisany zostat na podstawie
rozdziatlu 2 znajdujacego si¢ w [Fertsch, 2017]. Dalej oméwiono istot¢ zarzadzania
procesem eksploatacji systemu logistycznego. W kolejnym rozdziale przedstawio-
no narzgdzia zarzadzania procesem eksploatacji systemu logistycznego. Rozdziat 5
poswigcony zostal zwigzkowi miedzy efektywnos$cia systemu logistycznego a pro-
cesem jego eksploatacji. W rozdziale 6 przedstawiono zwigzek miedzy oceng
funkcjonowania przedsi¢biorstw i tancucha dostaw a oceng eksploatacji systemu
logistycznego. Ksigzke zamyka cze$¢ poswigcona organizacji eksploatacji Syste-
mow logistycznych.

We wprowadzeniu wykorzystano tresci zawarte w [Fertsch, 2021].

Ocene stusznosci doboru tresci prezentowanych w tej ksigzce pozostawiam czy-
telnikom. Zycze przyjemne;j i inspirujacej lektury.



Rozdziat 1

Istota i znaczenie procesu eksploatacji maszyn
i urzadzen technicznych oraz eksploatacji
systemow logistycznych

Eksploatacja maszyn i urzadzen technicznych to proces realizowany w odnie-

sieniu do technicznych elementow systemow produkcyjnych i logistycznych oraz
relacji, w jakie wchodza one z pozostatymi elementami systemow. Nauka o eks-
ploatacji systeméw technicznych (urzadzen) rozwija si¢ w wielu nurtach. Podstawa
wyro6zniania tych nurtéw sa cel badan, metoda badan (stosowane narzedzia badaw-
Cze), sposob prezentacji wynikow badan oraz nauki pomocnicze, ktérych dorobek
jest wykorzystywany w ramach danego nurtu. J. Konieczny [Konieczny et al.,
1969, s. 13] nazywa te nurty ,,podstawowymi kierunkami rozwoju teorii eksploata-
¢ji”. Wyrodznia on nastgpujace podstawowe Kierunki rozwoju teorii eksploatacji:

ogoblna teoria eksploatacji (eksploatoryka ogo6lna) — zajmuje si¢ opisem zjawisk
zachodzacych w trakcie procesu eksploatacji, katalogowaniem typow i przy-
padkéw tych zjawisk; ma na celu teoretyczng analize procesow eksploatacii,
opracowanie aparatury pojgciowej teorii eksploatacji; zajmuje si¢ rowniez ba-
daniem problemow pojawiajacych si¢ na styku teorii eksploatacji z innymi dys-
cyplinami nauki;

matematyczna teoria eksploatacji (eksploatoryka matematyczna) — zajmuje si¢
budowa modeli matematycznych wykorzystywanych w obszarze zarzadzania
procesem eksploatacji; ma na celu tworzenie i rozwigzywanie modeli matema-
tycznych zjawisk zachodzacych w procesach eksploatacji,

doswiadczalna teoria eksploatacji (eksploatoryka do§wiadczalna) — zajmuje si¢
opracowywaniem metod eksperymentalnych badan procesu eksploatacji; cha-
rakterystyczne dla do$wiadczalnej teorii eksploatacji jest to, ze ktadzie si¢ na-
cisk na specyfike eksploatowanych obiektow technicznych lub systemoéw tech-
nicznych — skutkuje to silnym zrdéznicowaniem dorobku tej dyscyplinie w kie-
runku rozwigzan branzowych polegajacych na tworzeniu metod szczegdtowych
odnoszacych si¢ do poszczegolnych kategorii urzadzen technicznych (samoloty,
pojazdy, maszyny robocze, budynki i budowle);

techniczna teoria eksploatacji (eksploatoryka techniczna) — zajmuje si¢ opisem
zjawisk fizycznych zachodzacych w procesach eksploatacji (tarcie, wymiana
ciepla, starzenie si¢ materialow); korzysta w tym celu z dorobku fizyki tech-
nicznej, chemii i nauk o materiatach.
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S. Legutko [1999, s. 28-30] przyjmuje réwniez czteronurtowy podziat nauki
0 eksploatacji systemow technicznych. W przyjetej przez siebie klasyfikacji uzywa
innych nazw niz J. Konieczny dla wyodrgbnionych przez siebie nurtéw nauki
0 eksploatacji (eksploatyka opisowa, formalna, matematyczna, stosowana). Jednak
przedstawiona przez niego charakterystyka poszczegdlnych nurtow nie rozni sig
W sposéb istotny od tej podanej przez J. Koniecznego.

Niniejsza ksigzka mie$ci si¢ na pograniczu ogoélnej teorii eksploatacji i do-
$wiadczalnej teorii eksploatacji. Uwaga skoncentrowana jest na specyficznym
obiekcie, jakim jest cze$¢ techniczna systemu logistycznego.

Istota eksploatacji systemow logistycznych przedstawiona zostanie z uwzgled-
nieniem ogodlnego znaczenia terminu ,.eksploatacja”. W odniesieniu do maszyn
i urzadzen uzywany jest on:

— W Szerszym znaczeniu — uzytkowanie maszyn i urzadzen zgodnie z ich przezna-
czeniem [Stownik wyrazéw obcych PWN, 1971, s. 179];

— W wezszym znaczeniu — zespol czynnosci (proces) zwiazanych z zapewnieniem
niezawodnos$ci dziatania maszyny lub urzadzenia [Stownik wyrazow obcych PWN,
1971, s. 179].

Na potrzeby tej ksiazki przyjmujemy szersze znaczenie terminu ,,eksploatacja”.
Mozemy wigc zatozy¢, ze proces eksploatacji maszyn i urzadzen to proces uzyt-
kowania ich zgodnie z przeznaczeniem. Kluczowym terminem w wyzej przedstawio-
nej definicji jest termin ,,uzytkowanie”, ktory zostal zdefiniowany w Dyrektywie
2009/104/WE z dnia 16 wrzesnia 2009 roku dotyczacej minimalnych wymagan
w dziedzinie bezpieczenstwa i higieny uzytkowania sprzgtu roboczego przez pra-
cownikow podczas pracy. Stwierdzono w niej, ze ,,uzytkowanie sprzetu roboczego” to
wszelka dziatalno$¢ z uzyciem sprzetu roboczego, taka jak rozruch lub zatrzymanie
sprzetu, postugiwanie si¢ nim, transportowanie, naprawianie, modernizacja, mody-
fikacja, konserwacja i obstuga — obejmujaca szczegdlnie jego czyszczenie. ,,Sprzet
roboczy” zdefiniowano jako wszelkie maszyny, urzadzenia, narzedzia lub instala-
cje uzytkowane podczas pracy. W dalszej czesci dyrektywy okreslono obowigzki
pracodawcy. Stwierdzono, ze jest on zobowigzany do podejmowania koniecznych
srodkéw, dzigki ktorym sprzgt roboczy udostepniany pracownikom w przedsie-
biorstwie lub zakladzie bedzie wilasciwy do wykonania pracy lub odpowiednio
przystosowany do tego celu i bedzie mégt by¢ uzytkowany przez pracownikdw bez
szkody dla ich bezpieczenstwa i zdrowia [Dyrektywa Parlamentu Europejskiego
i Rady Europy 2009/104/WE z dnia 16 wrze$nia 2009 roku].

Wyzej wspomniana dyrektywa czyni pracodawce odpowiedzialnym za bezpie-
czenstwo uzytkowania sprzetu roboczego. Jest oczywiste, ze przez pojecie pracodaw-
cy rozumie si¢ nie konkretng osobg fizyczng czy mistrza wydajacego pracownikowi
polecenie wykonania okreslonej pracy, ale przedsigbiorstwo lub organizacje uzytku-
jaca okreslony sprzgt roboczy. Podejmowanie decyzji o sposobie uzytkowania
okreslonej maszyny lub urzadzenia nalezy w takim przypadku do jednostek organi-
zacyjnych danego przedsigbiorstwa lub organizacji oraz zarzadzajacych nimi me-
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nedzeréw. Skutkuje to ulokowaniem problemu wlasciwej organizacji procesu eks-
ploatacji w obszarze zarzadzania.

Wezsze znaczenie terminu ,.eksploatacja” redukuje jej istote¢ do dziatan zwigza-
nych z zapewnieniem niezawodno$ci dzialania maszyny lub urzadzenia. Nieza-
wodno$¢ definiowana jest jako prawdopodobienstwo zdarzenia polegajacego na
tym, ze wyrdb uzytkowany w okre$lonych warunkach bedzie zachowywat zdol-
no$¢ do spetienia stawianych mu wymagan w okreslonym czasie uzytkowania
[Encyklopedia organizacji i zarzgdzania, 1981, s. 298]. Problem niezawodnosci
systemow logistycznych zostat wyczerpujaco oméwiony w ksiazce T. Nowakow-
skiego [2011].

Przedstawiony ponizej rys. 1 jest uszczegélowieniem ogolnego, znanego z ob-
szaru marketingu modelu cyklu zycia produktu [Kotler, 1999, s. 328-332]. Wpro-
wadzone przez B. Blancharda zmiany polegajg na rozbudowie poszczegdlnych faz
klasycznego modelu. W modelu przedstawionym w pracy P. Kotlera przyjeto, ze
cykl zycia produktu obejmuje w typowym przypadku cztery fazy: wprowadzenie,
wzrost, dojrzalo$¢ i spadek [Kotler, 1999, s. 329]. Fazy proponowane przez
P. Kotlera odwzorowuja naturalny cykl rozwojowy, ktéremu podlega kazdy system
naturalny lub sztuczny. Podstawg wyrdznienia poszczegdlnych faz w tym modelu
jest uptyw czasu. Razem z nim produkt niejako w sposéb naturalny przechodzi
miedzy poszczegdlnymi fazami. W literaturze przedmiotu autor nie znalazl przy-
ktadu produktu, ktory np. cofnat si¢ z fazy spadku do fazy dojrzatosci. Rozwazana
jest alternatywa, ze produkt moze poming¢ w swoim cyklu zycia niektore fazy —
nagle przej$¢ od fazy wzrostu do fazy spadku [Cohen, 1986, s. 229]. Model propo-
nowany przez B. Blancharda odnosi si¢ tylko do systemow sztucznych, celowo
stworzonych przez czlowieka. Zwraca on uwagg, ze poza standardowym zestawem
podstawowych czynnosci, takich jak zaprojektowanie, wykonanie, biezaca eks-
ploatacja, cykl zycia systemu technicznego, obejmuje roéwniez czynnosci uzupet-
niajace, wynikajace z technicznego (sztucznego) charakteru systemu. Czynnosci te
muszg by¢ realizowane rownolegle z czynnosciami podstawowymi. Projektowanie
systemu musi by¢ prowadzone réwnolegle z pozyskaniem potencjatu wykonaw-
czego. Tworzy go celowo dobrany i zorganizowany zbior zasobow, ktory przy
zastosowaniu okreslonych technologii stworzy mozliwos¢ wykonania zaprojekto-
wanego systemu. Wykonanie produktu (systemu) polega na wykorzystaniu pozy-
skanego potencjatu wykonawczego. Jezeli produkt (system) powstaje w liczbie
wiekszej niz jedna sztuka, pamieta¢ nalezy o utrzymaniu potencjatu wykonawcze-
go w stanie przydatno$ci do uzycia i ciaglym jego doskonaleniu. Zadanie to spetnia
pozyskany réwnolegle z wykorzystaniem potencjalu wykonawczego potencjat
pomocniczy. Jest on wykorzystywany zarowno w trakcie wykonywania produktu
(systemu), jak i w fazie jego biezacej eksploatacji. Potencjal pomocniczy caty czas
podlega doskonaleniu. Jego struktura i zadania zmieniajg si¢ wraz z przechodze-
niem przez produkt (system) kolejnych faz w jego cyklu zycia.
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Rys. 1. Cykl zycia produktu (systemu technicznego) wedlug B. Blancharda
[zrodto: Blanchard, 1992, s. 10, rys. 1-2]

Model cyklu zycia produktu (systemu technicznego) wedlug B. Blancharda zo-
stal przyjety na potrzeby tej ksigzki jako podstawa rozwazania problematyki zarza-
dzania eksploatacja systemu logistycznego.

Probe odpowiedzi na pytanie, czy maszyna lub urzadzenie uzytkowane sa
zgodnie z przeznaczeniem lub czy wyrob zachowuje zdolnos¢ do spehiania sta-
wianych mu wymagan, nalezy rozpocza¢ od ich sformutowania. Nosza one nazwe
,wymagan eksploatacyjnych” [Legutko, 1999, s. 14, rys. 2.1]. Formulowane sg na
etapie projektowania i wykonania systemu [patrz rys. 1]. Dotycza produktu, poten-
cjalu wykonawczego i1 potencjalu pomocniczego. Jezeli na skutek doskonalenia
potencjatu wykonawczego i pomocniczego zajda istotne zmiany w technicznej
czesci zasobow tworzacych te potencjaly, pojawi¢ si¢ moze konieczno$¢ zmian
w odnoszacych si¢ do nich wymaganiach eksploatacyjnych.

Okreslenie ,,wymagania eksploatacyjne” w odniesieniu do systemu logistycznego
jest procesem wielostopniowym. Wymagania okres$li¢ nalezy zarowno w odniesieniu
do czgsci technicznej systemu, jak i calosci systemu. W niektorych przypadkach
uzupelniane sg one o kolejng grupe wymagan — tak zwane wymagania specjalne.
Wymagania odnoszace si¢ do czesci technicznej systemu majg zwykle posta¢ kon-
kretnych warto$ci zwigzanych z parametrami charakteryzujacymi techniczne ele-
menty systemu. Moga one dotyczy¢ zarowno ogoétu elementdéw, poszczegdlnych
grup wyodrebnionych wedtug kryterium petnionej funkcji (srodki transportu, rega-
ly magazynowe) lub ze wzgledu na cechy konstrukcyjne czy znaczenie pojedyn-
czych elementéw. Warto$ciami stanowigcymi wymagania eksploatacyjne w odnie-
sieniu do technicznych elementow systemow logistycznych mogg by¢:

— wytrzymatos¢;
— odporno$¢ na zuzycie;
— odporno$¢ na dziatanie czynnikow §rodowiska (wilgotno$¢, temperatura);
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— zakres tak zwanych normalnych warunkéw pracy — warunek ten formutujemy
wtedy, kiedy spodziewac si¢ mozemy duzej zmienno$ci warunkow pracy dane-
go elementu technicznego, a rownoczesnie nie mamy pewnosci, ze warunki te
bedziemy mogli w szerokim zakresie kontrolowac i na nie wptywac;

— pewnos$¢ dziatania w sytuacji krytycznej — po wylaczeniu zasilania w chtodzo-
nym magazynie generator zasilania awaryjnego bedzie w stanie utrzymaé wy-
magang temperatur¢ przez nastepne 12 godzin.

Regulg jest to, ze wymagania eksploatacyjne w odniesieniu do technicznej cze-
$ci systemu logistycznego formutujemy tylko wtedy, kiedy wymagania te jesteSmy
w stanie precyzyjnie zidentyfikowac¢, jasno sformutowac i uzasadni¢. Wszelkie
motywowane ostroznoscig dzialania w rodzaju ,,przyjmijmy na wszelki wypadek
nieco zawyzone parametry urzadzen” moga okaza¢ si¢ bardzo szkodliwe na etapie
budowy i eksploatacji systemu oraz prowadzi¢ do nadmiernego wzrostu kosztow
inwestycyjnych 1 biezacych.

Wymagania eksploatacyjne odniesione do calosci systemu wynikaja z jednej
strony z prognozowanego popytu, a z drugiej strony z wymogu ekonomicznosci
dziatania i zachowania konkurencyjnosci (osiggnigcie pozadanego poziomu obstu-
gi przy minimalnych kosztach). Wymagania te definiowane na etapie projektowa-
nia systemu okreslaja obszar i zakres potrzeb zaspokajanych przez system logi-
styczny. Okreslajg one:

— zakres czynnosci (procesow) realizowanych przez system;

— Wymagany poziom wydajno$ci systemu i poszczego6lnych procesow;

— potencjat systemu — rozmiar zadan wykonywanych w jednostce czasu; jezeli
system realizowac¢ bedzie wiele procesow, musimy si¢ liczy¢ z pojawieniem si¢
zjawiska konkurencji w zakresie dostepnosci zasobow polegajacego na tym, ze
rézne procesy wymagaja do swojej realizacji tych samych zasobow i zasilen;
potencjat systemu w takich warunkach nie bedzie staty, bedzie zalezat od asor-
tymentu realizowanych proceséw; dobrym sposobem unikni¢cia trudnosci
zwigzanych z wystapieniem konkurencji w zakresie dostepnosci zasobow jest
ograniczenie zakresu przeprowadzanych w systemie proceséw i czynnosci do
niezbednego minimum;

— dopuszczalne granice zmiennos$ci potencjatu systemu — potencjat systemu na
etapie projektowania ksztattowany jest w taki sposob, aby rozmiar tworzacych
go zasobow byt mozliwie najmniejszy w relacji do jego zadan, a cato$¢ potencjatu
systemu miata charakter najbardziej elastyczny i uniwersalny; w przypadku nie-
ktorych koncepcji ksztaltowania systemu logistycznego (strategii logistycz-
nych), takich jak JiT czy szczupta logistyka, pojawia si¢ dodatkowe kryterium,
ktoérym jest utrzymanie statego poziomu obcigzenia w warunkach silnie zmien-
nego zapotrzebowania [Armstrong, 1993, s. 155]. Dla wspolczesnej logistyki
charakterystyczne jest wykorzystywanie wysokowydajnych, zaawansowanych
technicznie maszyn i urzadzen, co skutkuje ograniczeniem liczby takich maszyn
lub urzadzen w systemie; wptywa to rowniez na ograniczenie elastyczno$ci
i uniwersalnosci dysponowanego potencjatu; wysokowydajne, zaawansowane
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technicznie maszyny i urzadzenia pracuja dobrze w warunkach stabilnego, nie-

wiele zmieniajacego si¢ obcigzenia; kazdy wzrost lub spadek obcigzenia powo-

duje znaczny wzrost biezacych kosztow [Kostrzewski et al., 2019];

— wymagany poziom bezpieczenstwa pracy — zachowanie zasad bezpieczenstwa
i higieny pracy jest sprawa bezdyskusyjng; poziom i atmosfere bezpieczen-
stwa w pracy ksztattuja jednak nie tylko materialne warunki §rodowiska pracy,
ale i organizacja oraz kultura pracy zasobow ludzkich; problem zasobow ludz-
kich w systemach logistycznych ma swoja specyfike odrdzniajaca go od ogdlne;j
problematyki zarzadzania zasobami ludzkimi w innych obszarach dziatania
przedsigbiorstwa; polega ona na zwrdceniu uwagi, ze z wieloma czynno$ciami
wykonywanymi przez cztowieka w systemie logistycznym zwigzane jest nie
tylko posiadanie wiedzy i umiejetno$ci umozliwiajacych wykonanie danej pra-
cy, ale i posiadanie uprawnien formalnych do jej wykonywania (np. prowadze-
nie pojazdu); tworzy to specyficzne problemy w zakresie rekrutacji i szkolenia
personelu obstugujacego system logistyczny; rowniez wdrozenie koncepcji ,,lo-
gistyka 4.0” wptywa na specyfike zarzadzania zasobami ludzkimi w systemach
logistycznych [Cimini et al., 2020].

Trzecig kategoriag wymagan eksploatacyjnych, jakie mogg zosta¢ sformutowane
na etapie projektowania i budowy systemu, sa wymagania specjalne. Pojawiajg si¢
one wtedy, kiedy projektantowi lub zlecajacemu projekt czy wykonanie systemu
zalezy na tym, zeby system spelniat pewne niestandardowe warunki lub odpowia-
dal §cisle okre§lonym, nietypowym wymaganiom. Specjalne wymagania eksploa-
tacyjne formutujemy tylko wtedy, gdy wymagania te jesteSmy w stanie precyzyjnie
zidentyfikowac i jasno sformutowac. Mogg by¢ one czeécig strategii konkurencyj-
nej polegajacej na budowie przewagi konkurencyjnej lub wyrazem dazenia do od-
roznienia si¢ od konkurencji. Wymagania specjalne mogg dotyczy¢:

— zastosowania specjalnych technologii, okreslonych rozwigzan organizacyjnych
lub wykorzystania specyficznych zasobow — formutowanie tego rodzaju wyma-
gan bedzie charakterystyczne dla okreslonej grupy przedsiebiorstw — producentow
nastawionych na maksymalizacj¢ sprzedazy, tworza ja producenci produktow
konsumpcyjnych, konkuruja one ze sobg przez zaspokajanie potrzeb konsumen-
tow, W tym sprawng dystrybucj¢ swoich produktow; dzialanie sfery dystrybucji
w przypadku tych producentéw zapewnia¢ musi szybkie i sprawne dotarcie pro-
duktow do ich nabywcow przy roéwnoczeshie niskich kosztach; tendencja ob-
serwowana wspotczesnie wsrod producentéw tej grupy jest rezygnacja z budo-
wania wiasnych sieci dystrybucji, a powierzanie tego zadania wyspecjalizowa-
nym wykonawcom zewngtrznym dokonuje si¢ na zasadzie outsourcingu; czesto
tendencja ta wyraza si¢ nie w korzystaniu z ustug jednego wyspecjalizowanego
przedsiebiorstwa dystrybucyjnego, ale wielu posrednikéw obejmujacych wiele
réznorodnych kanatow dystrybucji i zapewniajacych dotarcie do mozliwie jak
najbardziej licznej grupy klientdw; zapoczatkowana przed laty dyskusja nad
wykorzystaniem outsourcingu w logistyce w pierwszej kolejnosci dotyczyta
transportu; na poczatku w skromnym zakresie dotykata innych poza transpor-
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tem procesow logistycznych (zaczgta si¢ od znanego stwierdzenia, ze jedynym
koniecznie potrzebnym w kazdym przedsigbiorstwie §rodkiem transportu jest
samochdd osobowy z kierowca, ktory rano przywozi dyrektora do pracy, a wie-
czorem odwodzi go do domu); z czasem zaczeta obejmowac pozostate procesy
logistyczne, zarowno w sferze fizycznego przemieszczania dobr, jak i w sferze
przeptywu informacji; zaczat si¢ proces ,,wyprowadzenia logistyki” z przedsie-
biorstwa; rownoczesnie rozpoczelta si¢ jej ekspansja na inne, definiowane w sensie
geograficznym, sfery praktyki gospodarczej i zycia spotecznego (miasto, re-
gion); operatorzy logistyczni w migdzyczasie opracowali kompleksowa oferte
dziatania, ktorg okreslic mozna krotko jako ,,logistyka jako usluga”; wydaje si¢
ona na tyle dojrzata i dopracowana, zeby zaspokoi¢ potrzeby wszystkich duzych
przedsigbiorstw handlowych i ustugowych oraz znacznej czesci przedsiebiorstw
produkcyjnych (poza grupg przedsigbiorstw produkcyjnych projektujacych i wy-
twarzajacych swoje produkty na zapotrzebowanie indywidualnych klientow); bu-
dzi ona jednak pewne watpliwosci — brakuje w niej odpowiedzi na pytania:

o Jak w przysztosci rozwigzywaé beda swoje problemy logistyczne $rednie
1 szczegolnie mate przedsigbiorstwa?

e Jakie beda koszty outsourcingu logistyki? Jak zmiany, ktore zajda w tym za-
kresie, wptyna na koszty funkcjonowania przedsigbiorstw i ceny produktow,
szczegdlnie w handlu detalicznym?

e Czy ,logistyka przysztosci” bedzie ,logistykg dwoch predkosci”? Czy be-
dzie to wysoce efektywny i tani outsourcing w przypadku duzych przedsie-
biorstw i ,,chatupnicza dtubanina” w przypadku matych i §rednich firm?

Przedsigbiorstwa dystrybucyjne stosuja odmienny od producentéw model dzia-

lania — minimalizacje kosztow. W takiej sytuacji przedsiebiorstwa dystrybucyjne
czesto przejmujg od producentéw czes¢ zadan w zakresie badan i rozwoju (oczy-
wiscie w formie, w jakiej dziatania te s3 prowadzone przez omawiang grupg pro-
ducentéw — badania reakcji konsumentéw na innowacje w zakresie opakowan,
nazw, sloganow reklamowych) i tacza je z realizowanymi na wilasny uzytek pra-
cami badawczo-rozwojowymi nastawionymi na zmniejszanie kosztow biezacej
dziatalnosci dystrybucyjnej. Dla sukcesow przedsigbiorstw nastawionych na mak-
symalizacj¢ sprzedazy kluczowe znaczenie ma sprawny marketing gwarantujacy
szybka identyfikacje pojawiajacego si¢ nowego zapotrzebowania (luki rynkowej)
czy nawet potrafigcy takie zapotrzebowanie wykreowaé. W odniesieniu do wyma-
gan stawianych przez przedsigbiorstwa dystrybucyjne sferze produkcji najwigksze
znaczenie ma elastyczno$¢ dziatania, ktéra zapewni¢ musi zachowanie statosci
kosztow produkcji przy gwaltownie zmieniajagcym si¢ zapotrzebowaniu i mozli-
wos¢ szybkiego zwigkszenia produkcji w warunkach pojawienia si¢ zwigkszonego
zapotrzebowania bez dlugotrwatego ponoszenia nakladéw inwestycyjnych. Waz-
nym czynnikiem sukcesu w rozpatrywanej grupie przedsi¢biorstw jest dlugotrwa-
tos¢ cyklu dostawy (okres, ktory uptywa od momentu ztozenia zamowienia do jego
realizacji) oraz jej niezawodno$¢ (prawdopodobienstwo, ze uzgodniony z klientem
cykl dostawy zostanie dotrzymany). Wsrdéd wymagan wymieni¢ nalezy:
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— specjalne, zwykle wyzsze od standardowych wymagania jako$ciowe — formu-
lowanie tego rodzaju wymagan charakterystyczne bedzie dla przedsiebiorstw
budujacych swoja przewage konkurencyjng w celu odroznienia si¢ od konku-
rencji przez jakos$¢ oferowanych produktéw lub ustug;

— Specjalne wymagania w zakresie oddziatywania na §rodowisko — dotyczy¢ one
moga $srodowiska naturalnego, spolecznego lub obu; odziatywanie przedsigbior-
stwa na $rodowisko naturalne jest w rozwinigtych gospodarkach przedmiotem
szczegdlowych regulacji prawnych na szczeblu krajowym i miedzynarodowym;
formutowanie w tym zakresie szczegdétowych wymagan, zwykle bardziej roz-
budowanych od stawianych przez obowigzujace prawo, wynika zwykle z loka-
lizacji przedsigbiorstwa; prowadzenie dziatalnosci gospodarczej w lokalizacji
mieszczacej si¢ W obszarze regionu o szczeg6lnych walorach przyrodniczych
czy krajobrazowych skutkuje zazwyczaj formutowaniem szczegdlnych wyma-
gan dotyczacych oddzialywania na srodowisko naturalne; z kolei przyjmowanie
specjalnych wymagan dotyczacych wptywu na srodowisko spoteczne jest zwykle
przejawem akceptowania przez zarzad przedsigbiorstwa koncepcji spotecznej od-
powiedzialnosci biznesu [Wolowiec, 2004]; inng koncepcja zarzadcza, z ktorej
wynika¢ moze dzialanie polegajace na przyjmowaniu specjalnych wymagan
w zakresie minimalizacji oddziatywania na otoczenie, jest koncepcja ,,benigni-
zacji” przedsigcbiorstwa [Tan et al., 2011]; zaklada ona, ze wptyw dziatalnosci
gospodarczej jako zorganizowanej formy aktywnos$ci ludzkiej na otoczenie jest
zbyt duzy i jako taki powinien by¢ ograniczany;

— specjalne wymagania architektoniczne lub estetyczne — moga wynikac¢ z ten-
dencji do minimalizowania wptywu na $rodowisko naturalne lub przestanek es-
tetycznych; po zakonczeniu budowy pruskiej twierdzy Poznan w XIX wieku
wizytowal ja wybitny architekt Karl Friedrich Schinkel, ktory oceniat walory
architektoniczne i estetyczne budowli [Biesiadka et al., 2006, s. 23].
Wymagania eksploatacyjne, zarowno w odniesieniu do czesci technicznej sys-

temu logistycznego, jak i jego calo$ci, maja istotny wplyw nie tylko na koszty na

etapie budowy systemu, ale i na koszty jego uzytkowania w calym cyklu jego zy-
cia. Stosowanie niektérych z nich wynika z przyjgtego modelu zarzadzania syste-
mem (przedsiebiorstwem). Tego rodzaju wymagania formutowane sg zwykle przez
zarzad przedsigbiorstwa. Inne sa efektem dazenia do zajecia jak najlepszej pozycji
konkurencyjnej oraz zapewnienia osiggni¢cia rentownos$ci i zyskownosci dziatania.

Jeszcze inne wynikaja z przepisow prawa i oddzialywania srodowiska.
Przedstawiony powyzej zestaw wymagan eksploatacyjnych nie jest ani obliga-

toryjny, ani za kazdym razem stosowany. Przy formutowaniu wymagan eksploata-

cyjnych pamieta¢ musimy o ich wplywie zarowno na koszty inwestycyjne, jak

i biezace oraz stosowacé zasade, ze okreslone wymaganie przyjmujemy tyko wtedy,

kiedy jesteSmy je w stanie zidentyfikowacé (okresli¢ jego dziatanie i charakter

wplywu na dziatanie systemu) i precyzyjnie sformutowac.
Dysponujac sformulowanymi wymaganiami eksploatacyjnymi, przystapi¢ mo-
zemy do eksploatacji systemu. Proces eksploatacji realizowany jest na kazdym,
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poza projektowaniem, etapie cyklu zycia produktu lub systemu. Obejmuje on wiele

czynnosci. W przypadku duzego systemu czynnosci te komplikuja sie i staja si¢

procesami. Czynnosci (procesy), z ktdrych sktada si¢ proces eksploatacji, to:

— uzytkowanie systemu — okres, kiedy system realizuje swoj proces podstawowy,
zachowuje zdolno$¢ do whasciwej realizacji przypisanych mu czynnosci (proce-
soOw) w granicach dopuszczalnej zmiennos$ci potencjatlu systemu;

— obstugiwanie — czynnosci (procesy) realizowane w trakcie uzytkowania; reali-
zacja niektdrych z nich wymaga¢ moze wylaczenia czesci lub catosci systemu
technicznego (maszyny, urzadzenia, ich grupy) z normalnego uzytkowania;
czynnos$¢ (w przypadku duzego systemu proces) obslugiwania obejmuje naste-
pujace czynnosci (procesy) czastkowe:

e biezaca obsluga i konserwacja — ta zlozona czynno$¢ sktada sie z wielu
czastkowych czynno$ci technicznych, takich jak regulacja, czyszczenie,
uzupetnianie mediéw (ptyny, spr¢zone powietrze), konserwacja; w struktu-
rze technicznej normy czasu pracy czynnos$ci te wchodza w sklad tak zwa-
nego czasu przygotowawczo-zakonczeniowego Ty, i realizowane sa kazdo-
razowo przed rozpoczeciem i zakonczeniem pracy stanowiska przez jego ob-
stuge; czasami przy realizacji czynno$ci wchodzacych w sktad biezacej ob-
stugi i konserwacji obstugi stanowiska pracy potrzebna jest pomoc wyspe-
cjalizowanego pracownika — nastawiacza; wspolczesnie biezgca obstuga
i konserwacja realizowane sg czesto wedtug procedury SMED (single minut
exchange of die — jednominutowe przezbrojenie) [Dave, Sohani, 2012]; za-
ktada ona, ze wytaczenie stanowiska pracy z uzytkowania nie moze by¢
dtuzsze niz 9 minut; jezeli taczna dlugotrwalos¢ czynnosci wchodzacych
w sktad biezacej obstugi i konserwacji przekracza 9 minut, wtedy czynnosci
dzielone sa na te, ktore ze wzgledow technicznych musza by¢ bezwzglednie
wykonywane na stanowisku pracy, i te, ktore moga by¢ wykonywane poza
stanowiskiem; za pomoca §rodkow technicznych (szybkie mocowanie, prze-
budowa stanowiska pracy) pracochtonno$¢ czynnosci, ktore ze wzgledow
technicznych muszg by¢ bezwzglednie wykonywane na stanowisku pracy,
wynosi co najwyzej 9 minut; elementy oprzyrzadowania (matryce, formy,
wykrojniki) sktadowane sa w bezposrednim sgsiedztwie stanowiska pracy,
a przygotowaniem do pracy zajmuje si¢ obstuga stanowiska; w popularno-
naukowych programach telewizyjnych tatwo znalez¢ mozna wiele przykta-
déw biezacej obstugi prasy karoseryjnej (urzadzenie o wielkosci §redniego
domku jednorodzinnego) w ciagu 5 minut;

e ocena stanu maszyny lub urzadzenia (systemu) — czynnos$¢ ta jest realizowa-
na wielokrotnie zarowno w trakcie procesu eksploatacji, jak 1 procesu obstugi-
wania maszyny czy urzadzenia; po raz pierwszy wykonywana jest zwykle
W momencie przyjecia maszyny lub urzadzenia do uzytkowania; powtarzana
jest zwykle za kazdym razem w momencie przygotowania maszyny lub urza-
dzenia do kolejnego uzytkowania; wchodzi wtedy w czas przygotowawczo-
zakonczeniowy przeznaczony na przygotowanie stanowiska do pracy i jego
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uporzadkowanie po skonczonej pracy; innym rozwigzaniem organizacyjnym
jest systematyczne powtarzanie czynnos$ci oceny stanu technicznego w spo-
sob planowy; po uptywie okreslonego czasu podstawa do wyznaczania okre-
su, co jaki dokonywana jest czynno$¢ oceny stanu technicznego, tak zwany
przeglad, jest liczba godzin, jakg przepracowalo urzadzenie; wynik przegla-
du jest podstawa do podjecia decyzji, czy dana maszyna lub urzadzenie mo-
ga by¢ nadal uzytkowane, czy tez poddane zostang naprawie (remontowi);
naprawa — ta ztozona czynno$¢ sktada si¢ z wielu czynnosci technicznych
realizowanych w trakcie wylaczenia stanowiska pracy z uzytkowania; czyn-
nosci sktadajace si¢ na naprawe to demontaz, regeneracja (przywrocenie sta-
nowisku pracy lub elementowi pelnych wtasnosci uzytkowych), montaz,
kontrola (weryfikacja, czy stanowisko uzyskato z powrotem petne wtasnosci
uzytkowe); organizacja napraw zajmuje si¢ w przedsigbiorstwie jednostka
organizacyjna, ktorg jest gospodarka remontowa.

Powyzej zostaty krotko omoéwione wszystkie czynnosci wchodzace w sktad

procesu eksploatacji. Ich wzajemne relacje przedstawiono narys. 2.

Przyjecie maszyny do uzytkowania

Uzytkowanie maszyny

Biezaca obshluga i konserwacja

Obserwacja maszyny w trakcie
biezacej obstugi i konserwacji

Powro6t do uzytkowania maszyny
Ocena dziatania maszyny
Czy maszyna dziata poprawnie tak/nie

Wylaczenie maszyny
z uzytkowania

Naprawa

Rys. 2. Cykl eksploatacji maszyny lub urzadzenia [Zrodto: oprac. wlasne]
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Tworza one razem pelny cykl eksploatacji maszyny lub urzadzenia. Ten powta-
rzalny proces realizowany jest systematycznie od momentu przyjecia maszyny lub
urzadzenia do uzytkowania do momentu podjecia decyzji o jego wycofaniu
z uzytkowania lub poddaniu naprawie (remontowi). Cykl (proces eksploatacji) jest
zarzadzany w trakcie jego prowadzenia. Celem zarzadzania procesem eksploatacji
systemow logistycznych jest zapewnienie niezawodno$ci dziatania systemu. Ele-
menty skltadowe procesu zarzadzania cyklem eksploatacji systemu logistycznego
omowione zostang w jednym z kolejnych rozdziatow. Do gléwnych czynnikow
majacych wplyw na niezawodno$¢ eksploatacji systemu logistycznego nale-
za: wlasciwe zaprojektowanie realizowanych przez system proceséw (wlasciwe
czynnosci 1 wlasciwa ich kolejnosc), wlasciwy dobor maszyn i urzadzen sktadaja-
cych sie na cze$¢ techniczna systemu, jako$¢ materiatu, stan techniczny maszyn
i urzadzen, szybkie wykrywanie btgdéow oraz przyczyn, kontrolowanie dziatania
systemu i jego elementu w trakcie pracy. Dwa pierwsze z wymienionych czynni-
kow ksztaltowane sa na etapie projektowania systemu, pozostate — na etapie eks-
ploatacji systemu logistycznego.



Rozdziat 2

System logistyczny jako przedmiot eksploatacji

W rozdziale tym omowione zostang specyficzne cechy systemu logistycznego

jako obiektu poddawanego procesowi eksploatacji. Poniewaz specyficzne cechy sys-
temu logistycznego w procesie eksploatacji wynikaja z istoty systemu logistyczne-
go, ich oméwienie rozpoczniemy od prezentacji systemu logistycznego. Ogodlna
definicja okresla system jako ,,wyodrebniony z otoczenia zbidr elementéw mate-
rialnych lub abstrakcyjnych majacych wzajemne powigzania wewnetrzne i rozwaza-
nych z okreslonego punktu widzenia jako cato$¢ [Encyklopedia organizacji i zarzg-
dzania, 1981, s. 508]. Bazujac na tej definicji, kazdy system zdefiniowa¢ mozemy
jako catos¢ sktadajacy si¢ z wielu elementow, takich jak:

cel systemu — kazdy system istnieje, jest tworzony lub wyrdzniany z otoczenia
ze wzgledu na okreslony cel;

zbidr elementow systemu, czyli jego sktadowych — elementy te sa zwykle roz-
norodne, wyrdznia si¢ je jako elementy systemow wedlug kryteriow przyjetych
przez obserwatora;

zbidr relacji, czyli oddziatywan zachodzacych miedzy elementami systemu;
mechanizm transformacji — system realizuje swoj cel, przeksztalcajac energig,
materi¢ oraz informacje, ktore trafiajg do systemu droga, ktéra umownie nazy-
wamy ,,wejsciem” systemu na efekty jego dziatania pojawiajace si¢ na tak zwa-
nym ,,wyj$ciu” systemu.

Przenoszac przedstawiong wyzej charakterystyke na system logistyczny, mozna

powiedzie¢, ze ma on nastgpujace cechy:
— jest sztuczny, czyli tworzony przez czlowieka;

jego celem jest przemieszczanie, czyli zmiana lokalizacji dobr lub oséb albo
Tacznie dobr i 0sob;

jest techniczno-spoteczny, poniewaz jego elementami sg maszyny i urzadzenia
stuzace przemieszczaniu dobr i/albo oséb oraz ludzie sterujacy przemieszcze-
niem; taki charakter systemu logistycznego jest przyczyng wielu problemow
W obszarze sterowania jego dzialaniem, poniewaz w zalezno$ci od zmieniajg-
cych sie warunkoéw otoczenia zachowywac si¢ on moze jak system techniczny,
system spoteczny lub wykazywaé mieszane zachowania; stawia to wysokie
wymagania menedzerom logistyki, ktorzy dysponowaé¢ muszg wiedza zar6wno
z zakresu techniki, jak i nauk spotecznych;

realizowany mechanizm transformacji polega na przemieszczaniu, czyli zmianie
lokalizacji, w ktérej znajduje si¢ dane dobro lub dana osoba; transformacja ta
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realizowana jest po to, aby dane dobro lub osobe¢ przemiesci¢ na miejsce prze-

znaczenia, czyli tam, gdzie dobro powinno si¢ znalez¢ lub gdzie osoba chce si¢

znalez¢.

Model systemu logistycznego nazywany tancuchem przeptywu doébr przedsta-
wiono na rys. 3. Lancuch przeptywu dobr jest modelem systemu logistycznego
przedsigbiorstwa. Odnosi si¢ on zarowno do przedsiebiorstwa produkcyjnego, jak
i handlowego oraz ustugowego.

System logistyczny - fancuch przeplywu débr

pienigdze

produkcja infcrjrma cje dystrybucja

dobra materialne

powtorne zagospodarowanie

Rys. 3. System logistyczny — taficuch przeptywu dobr [zrodho: Fertsch, 2017, s. 16]

Model ten sktada si¢ z czterech strumieni. Dwa z nich — strumien débr i stru-
mien powtornego zagospodarowania — majg charakter materialny. Trzeci jest stru-
mieniem informacji, a czwarty strumieniem pienigdza (wartosci).

Najwazniejszy dla funkcjonowania tancucha jest strumien informacji sterujacy
przemieszczaniem dobr i warto$ci. Reguta nazywana potocznie pierwsza zasada
logistyki mowi, ze zaden przeptyw dobr nie moze nastgpic¢ bez poprzedzajacego go
przeplywu informacji. Upraszczajac ja, mozemy powiedzie¢, ze zadna dostawa nie
moze nastapi¢ bez poprzedzajacego ja zamowienia. Zasada ta ma nawet umocowa-
nie w prawie. Skutkuje ono tym, ze kazdy odbiorca, ktory otrzyma dostawe nieza-
moéwionych dobr, moze traktowac ja jako prezent i nie musi ponosi¢ optat z nig
zwigzanych. Przeptyw informacji steruje przeplywem dobr materialnych, czyli
produktéw 1 materiatdw. W logistyce dobra materialne mozna podzieli¢ na dwie
podstawowe kategorie:

— produkty, czy dobra materialne, ktore moga by¢ przekazane ostatecznemu od-
biorcy;

— materialy, czyli dobra materialne przeznaczone dla niego do przerdbki lub
uszlachetnienia w celu przeksztatcenia ich w produkty.

Kolejny podstawowy strumien w tafcuchu przeptywu dobr to strumien pienig-
dzy nazywany inaczej strumieniem warto$ci. Przeptyw warto$ci nastepuje razem
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z kazda dostawg. Niestety, strumien ten, budzacy duze zainteresowanie logistyki,

podlega jej tylko w ograniczonym zakresie. Przeptyw pienigdza regulowany jest

przez przepisy prawa. W zwiagzku z tym mozliwosci oddziatywania logistyki na
przeplyw pienigdza w tancuchu przepltywu dobr sg znacznie ograniczone.

Wspolczesnie do tancucha przeplywu débr wiaczony jest rowniez tancuch po-
wtornego zagospodarowania. Tworzg go dobra, ktére po wykorzystaniu przez do-
statecznego odbiorce poddane zostajg demontazowi lub w inny sposdb przystoso-
wane do powtornego wykorzystania [Guide, 2000]. Powstajace w tym tancuchu
materialy trafiajg do powtérnego wykorzystania lub wykorzystywane sag w innych
tancuchach przeptywu dobr. Jak wynika z rys. 3, tworzace tancuch przeptywu dobr
strumienie przemieszczajg si¢ przez trzy strefy (fazy). Pierwsza z nich jest zaopa-
trzenie, czyli funkcja przedsiebiorstwa (zakres odpowiedzialno$ci) polegajaca na
dostarczaniu dobr i ustug od dostawcow [APICS, 1992, s. 40]. Kolejng faza, przez
ktora przemieszcza si¢ tancuch przeptywu dobr, jest faza produkcji, czyli prze-
ksztatcania materiatow dla podniesienia uzytecznosci. Faza ta realizowana jest za
pomoca maszyn i dzigki ludziom zgodnie z technologia produkcji danego produktu.
We wspotczesnych przedsigbiorstwach produkcyjnych obserwujemy tendencje do
laczenia faz zaopatrzenia i produkcji oraz traktowania ich tacznie jako jednej fazy —
produkcji i zaopatrzenia na potrzeby produkcji. W przedsiebiorstwie handlowym
lub ustlugowym faza produkcji zastgpiona jest fazg manipulowania materiatami.
W ramach tej fazy realizowane sg czynnosci dotyczace przemieszczania materialow,
takie jak transport bliski, sktadowanie, pakowanie, rozdzial, kompletacja i wydawanie.
Nalezy zauwazy¢, ze elementy manipulacji materiatami wystgpuja rowniez w fazie
zaopatrzenia, a w przedsigbiorstwie produkcyjnym rowniez w fazie produkcji.
Ostatnig fazg tancucha przeptywu dobr jest faza dystrybucji — zorientowana na
osigganie zysku dziatalno$¢ obejmujaca planowanie, realizacje i kontrole przepty-
wu materialdow 1 produktéw od miejsca produkcji (pochodzenia) do miejsca ich
sprzedazy [Kotler, 1999] i obstugi posprzedaznej. Na dystrybucj¢ sktadaja si¢
czynno$ci zapewnienia ostatecznemu odbiorcy dostepnosci produktow w potrzeb-
nej mu ilosci, jako$ci, terminie i miejscu oraz zapewniajgce mozliwosci korzysta-
nia z nabytego dobra.

Na podstawie wyodrgbnienia faz, przez ktore przemieszczane sa informacje,
dobra i wartosci tancuchu przeptywu dobr, wyrdznia si¢ w przedsiebiorstwach pod-
systemy — czgsci systemu logistycznego przedsigbiorstwa. Wyrdzniamy:

— podsystem logistyki zaopatrzenia — wystepuje w przedsigbiorstwach produkcyj-
nych handlowych i ustugowych; we wspolczesnych przedsiebiorstwach produk-
cyjnych jest on czgsto taczony z podsystemem logistycznym produkcji, tworzac
podsystem logistyczny produkcji i zaopatrzenia;

— podsystem logistyki produkcji — jego wystgpowanie ograniczone jest wytacznie
do przedsiebiorstw produkcyjnych; wspdtczesnie czgsto taczony jest z podsys-
temem zaopatrzenia,;

— podsystem logistyczny manipulowania materiatami — charakterystyczny dla
przedsiebiorstw handlowych lub ustugowych; jego elementy wystepuja rowniez
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w przedsigbiorstwie produkcyjnym w ramach podsysteméw logistyki zaopa-

trzenia i logistyki produkciji;

— podsystem logistyki dystrybucji — wystepuje w przedsigbiorstwach produkcyj-
nych handlowych i ustugowych; réwniez w nim w niektérych przypadkach wy-
stepuja elementy manipulacji materiatami.

Bardziej skomplikowane zaleznos$ci zwigzane sga ze strumieniem powtornego
zagospodarowania. Zgodnie z obowigzujacym prawem [Moskwik et al., 2020]
kazde przedsigbiorstwo odpowiada za powtdérne zagospodarowanie zuzytych pro-
duktéw, ktére wytwarza lub ktorymi handluje. Podsystem powtoérnego zagospoda-
rowania nie jest jednak zwykle czgécia systemu logistycznego przedsigbiorstwa.
Powtornym zagospodarowaniem zajmujg si¢ wyspecjalizowane przedsigbiorstwa
uslug komunalnych lub przedsiebiorstwa zlozone specjalnie dla powtdrnego zago-
spodarowania zuzytych dobr.

Jak juz wspomniano, wystepowanie tancucha przeptywu dobr jest charaktery-
styczne dla przedsiebiorstw produkcyjnych handlowych i ustugowych. Pojawia sig¢
on réwniez w organizacjach dziatajacych na zasadach niekomercyjnych. Powie-
dzie¢ nalezy, ze tancuch przeptywu dobr to model wewnatrzorganizacyjnego sys-
temu logistycznego.

Istnieja réwniez inne kategorie systemdw logistycznych. Ich celem jest przemiesz-
czanie dobr migdzy organizacjami lub organizacjami i ostatecznymi odbiorcami.
Pierwszym reprezentantem tej kategorii systemow jest system makrologistyczny
[Stownik terminologii, 2016, s. 9]. Wyodrebniany jest on zwykle na podstawie
kryterium terytorium, ktore obstuguje. Mozemy wiec w zwigzku z tym mowic o sys-
temie logistycznym miasta, regionu, kraju czy kontynentu. System makrologistyczny
obejmuje te same elementy co system logistyczny organizacji. Sktada si¢ z trzech
strumieni:

— strumienia dobr, ktory tworza przemieszczajace si¢ dobra materialne;

— strumienia informacji, ktdry steruje przemieszczaniem si¢ dobr materialnych;
informacje okreslajace: gdzie i w jakiej ilo$ci oraz jakim terminie nastgpi¢ ma
przemieszczenie dobr lub ludzi;

— strumienia pienigdza, czyli ptatnosci za przemieszczane dobra.

Elementem systemu makrologistycznego jest podobnie jak w przypadku tancu-
cha przeptywu débr strumien powtdrnego zagospodarowania.

Miedzy elementami wewnatrzorganizacyjnego systemu logistycznego, jakim
jest tancuch przeptywu dobr, a elementami systemu makrologistycznego wystepuja
znaczne roznice. Wewnatrzorganizacyjny system logistyczny ma tylko jednego
wlasciciela 1 uzytkownika — przedsi¢biorstwo lub organizacje, ktorej ten system
jest podsystemem. System makrologistyczny ma wielu wtascicieli (zwykle sa oni
czesciowymi wiascicielami calosci lub czgéci poszczegdlnych jego elementow)
oraz wielu uzytkownikoéw, ktorzy korzystaja z catosci lub elementow systemu, nie
bedac jego wihascicielami.

Funkcjonowanie systemu makrologistycznego omowione zostanie na przykta-
dzie krajowego systemu logistycznego. Krajowy system logistyczny to ogét proce-
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sow logistycznych realizowanych na terenie danego kraju przez systemy logistycz-
ne dzialajace na jego terenie organizacji za pomoca istniejacej na tym obszarze
infrastruktury logistycznej. Na krajowy system logistyczny sktadajg sig¢:

— podsystem dystrybucji,

— podsystem transportu,

— podsystem komunikaciji.

Zadaniem podsystemu dystrybucji w krajowym systemie logistycznym jest
przemieszczanie produktow z miejsca ich wytworzenia do klienta. Przemieszczanie
to sktada si¢ z wielu procesow, takich jak: transport, magazynowanie, pakowanie,
zarzadzanie zapasami, opracowywanie zamowien klientow. Dobra materialne w pod-
systemie dystrybucji sprzedawane sa przez przedsigbiorstwa je wytwarzajace
przedsigbiorstwom handlowym lub ostatecznym odbiorcom. Jezeli dane dobro
materialne zostaje zakupione przez przedsigbiorstwo handlowe, to czesto si¢ zda-
rza, ze to sprzedaje si¢ dalej jej innym przedsigbiorstwom handlowym. Hurtownie
sprzedajace produkty, ktorymi handluja sklepiki detaliczne. Dobra materialne,
zanim trafig do ostatecznego odbiorcy, czesto wielokrotnie zmieniaja wilasciciela
i lokalizacje. Poruszaja si¢ w tak zwanych kanatach dystrybucji. Kanat dystrybucji
to zbior wzajemnie powigzanych organizacji uczestniczacych w dostarczeniu pro-
duktu do uzytkownika dobra trwalego lub konsumenta dobra konsumpcyjnego
[Stern et al., 2002].

Zadaniem podsystemu transportu jest przemieszczanie dobr za pomocg odpo-
wiednich $rodkéw technicznych. Srodki te moga byé wiasnoscia producentow,
ktorzy wykorzystuja je do transportu wtasnych produktéw. Moga by¢ wiasnoscia
przedsiebiorstw handlowych, ktére przewoza nimi zakupione przez siebie produk-
ty. Techniczne $rodki transportu moga rowniez, co wspotczesnie jest przypadkiem
najczestszym, naleze¢ do wyspecjalizowanych przedsigbiorstw (przedsigbiorstwa
transportowe, transportowo-spedycyjne, operatorzy logistyczni), ktore przewoza
dobra materialne na zlecenie innych przedsigbiorstw lub o0sob, nie bedac wlascicie-
lem przewozonych débr.

Zadaniem podsystemu komunikacji w krajowym systemie logistycznym jest
obstuga przeptywu informacji i pieniedzy zwigzanego z przemieszczaniem dobr
materialnych w kanatach dystrybucji. W tym celu wykorzystuje si¢ standardowa
dokumentacje (list przewozowy, dokumentacja magazynowa), kodowanie informa-
cji za pomocg kodow kreskowych, standaryzacje, ujednolicanie form przesytanych
informacji (tak zwana elektroniczna wymiana informacji EDI polegajaca na przy-
sylaniu miedzy organizacjami komunikatéw o identycznej strukturze). Do realiza-
cji przeptywu informacji podsystem komunikacji wykorzystuje srodki tacznosci
(poczte, telefon, telefaks, sieci przesytajace informacje takie jak internet). Obser-
wowana obecnie tendencja w zakresie komunikacji w logistyce wigze si¢ z unifi-
kacja form i postaci przesytanych informacji [Hatas, 2012].

Krajowy system logistyczny funkcjonowaé¢ moze dzieki istnieniu okre$lonych
zasobow. Zasoby te to:
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— infrastruktura logistyczna, czyli drogi ladowe, linie kolejowe i wodne, porty
lotnicze 1 morskie oraz sie¢ telekomunikacyjna znajdujace sie¢ na terenie kraju;
infrastruktura ta jest w czesci wtasnoscig panstwa, a w czesci nalezy do przed-
sigbiorstw lub jest wlasnosciag samorzadow;

— techniczne $rodki transportu, czyli urzadzenia stuzace do transportu dobr mate-
rialnych i/lub ludzi; $rodki transportu sa zwykle wlasnoscig przedsiebiorstw
transportowych, handlowych i produkcyjnych oraz operatorow logistycznych;

— jednostki fadunkowe czy tadunki uformowane z pojedynczych produktow lub
opakowan odpowiednio zabezpieczonych przed rozsypaniem si¢ w taki sposob,
aby byly przystosowane do manipulacji (przemieszczania na niewielkiej odle-
glosci) transportu, pigtrzenia (uktadania jedne na drugim) oraz sktadowania ja-
ko zwarta catos$¢; dobra materialne dla ulatwienia przemieszczania taczone sa
z jednostkami tadunkowymi; jednostki fadunkowe tworzone sg zwykle na pod-
stawie standardowych opakowan.

Kolejna kategoria systemow logistycznych sa tancuchy dostaw [Stownik termi-
nologii, 2016, s. 92]. Lancuch dostaw to grupa przedsigbiorstw wspotpracujacych
ze sobg dla zaspokojenia zapotrzebowania na okreslone produkty. Grupa taka sktada
si¢ z trzech lub wigcej odrebnych przedsiebiorstw. Warunek ten jest czesto w popu-
larnej literaturze amerykanskiej wyrazany symbolem ,,3+” uzywanym na oznacze-
nie tancucha dostaw. Lancuchy dostaw tworzg kategorie posrednig miedzy tancu-
chem przeptywu dobr a systemami makrologistycznymi. Wspolpraca migdzy
przedsigbiorstwami dotyczy¢ moze wielu aspektow, poczawszy od projektowania
wyrobow az po finansowanie sprzedazy. Jezeli w obszarze wspotpracy znajduja si¢
problemy z zakresu logistyki, tancuch dostaw staje si¢ systemem logistycznym.
W szczegblnych warunkach, kiedy rola poszczegdlnych uczestnikow procesu dys-
trybucji wyjdzie poza obszar udzialu w tym procesie i przyjmie forme wspolpracy,
kanat dystrybucji staje si¢ rownoczesnie tancuchem dostaw.

Rézne kategorie systemow logistycznych i zachodzgce migdzy nimi relacje zo-
staty przedstawione na rys. 4. Strzalki na rysunku ilustruja relacj¢ ,,wchodzi do”
miedzy roznymi kategoriami systemow logistycznych.

Interesujace, szczegdlowe omowienie problematyki relacji miedzy teorig sys-
teméw 1 logistyka oraz wynikajacych z tej relacji przestanek do wyodrebniania
systemow logistycznych czytelnik znajdzie w pracy E. Michlowicza [2009].

Realizowany przez system logistyczny mechanizm transformacji polega na
przemieszczaniu, czyli zmianie lokalizacji, w ktorej znajduje si¢ dane dobro lub
dana osoba. Mechanizm ten zbudowany jest z procesow podstawowych, procesow
pomocniczych i ushugowych, takich jak zarzadzanie systemem i jego eksploatacja.
Procesy pomocnicze i ustugowe zachodza w sferze materialnej oraz informacyjne;.
Proces zarzadzania systemem logistycznym zachodzi w sferze informacyjnej. Polega
na podejmowaniu decyzji, w jaki sposob uzy¢ zasobow, aby osiggnaé postawione
cele. Proces eksploatacji zachodzi zarowno w sferze informacyjnej, jak 1 materialne;.
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System makrologistyczny

Kanatl dystrybucji

Lancuch dostaw

T

Lancuch przeplywu (przemieszczania) dobr

(wewnatrzorganizacyjny system logistyczny)

Rys. 4. Rozne kategorie systemoéw logistycznych i relacje zachodzace migdzy nimi
[zrodio: Fertsch, 2017, s. 21]

Procesy podstawowe w systemie logistycznym dzieja si¢ w sferze materialne;j.
Sktadajg si¢ z czynnoS$ci i operacji (cato$¢ ztozona z wielu czynnosci stanowiaca
podstawowy element procesu) realizowanych w odniesieniu do przemieszczanych
dobr fizycznych (przesylek) i osob. Jezeli czynnos$ci i operacje te pogrupujemy
wedtug podobienstwa i celow, otrzymamy catosci — procesy logistyczne. Ich wyod-
rebnienie ma charakter zwyczajowy. Nie sg to jedyne procesy zachodzace w sys-
temach logistycznych.

Procesy logistyczne nazywane czasami rowniez funkcjami logistyki to:

— opracowanie zamoéwienia klienta,

— zarzadzanie zapasami,

— zarzadzanie przeptywem materialow,
— transport,

— magazynowanie,

— zarzadzanie opakowaniami,

— komunikacja w logistyce,

— zarzadzanie logistyka.

Opracowanie zamowienia klienta to proces logistyczny, ktorego realizacja inicju-
je zwykle dalsze dzialania — realizacje innych procesow. W realizacji procesu opra-
cowania zamdOwienia klienta w systemie logistycznym przedsigbiorstwa zachodza
znaczne roznice. Wynikaja one z odmiennych zrodet pochodzenia zamoéwien (przy-
naleznos$ci organizacyjnej klienta). Jezeli klient nie jest czgécig przedsigbiorstwa, to
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takie zamowienie (zapotrzebowanie) nazywamy zamowieniem zewnetrznym. Jego

opracowanie obejmuje wiele czynnosci, takich jak:

— rejestracja zamowienia i, jezeli to konieczne, wczesniejsze wyjasnienie wszyst-
kich watpliwosci z nim zwigzanych;

— ustalenie terminu realizacji zamowienia i ceny, jaka klient zaptaci za jego reali-
zacje; w przedsiebiorstwach produkcyjnych, gdzie ustalenie terminu realizacji
zamOwienia i ceny, za jaka zostanie ono zrealizowane, wymaga rowniez okres-
lenia sposobu realizacji zamdwienia i potrzebnych do tego maszyn oraz urzadzen
(opracowania technologii), pojawia si¢ tez jeszcze wiele innych dodatkowych
czynnosci;

— potwierdzenie zamowienia — najczgsciej przybiera ono form¢ podpisania umo-
wy, w ktorej szczegdtowo okres§lone zostaja wszelkie warunki jego realizacji,

— wystawienie faktury — dokumentu, na podstawie ktorego odbiorca placi rachunek
za realizacj¢ zamOwienia, a przedsigbiorstwo — dostawca — rozlicza si¢ z urzedem
podatkowym.

Jezeli zrodto zamowienia (zapotrzebowania) jest czgécig — jednostka organizacyj-
na przedsigbiorstwa lub procesem realizowanym w przedsigbiorstwie — to takie za-
moéwienie (zapotrzebowanie) nazywamy zapotrzebowaniem wewnetrznym. Jego opra-
cowanie odbywa si¢ w trakcie procesu planowania [Christopher, 1993, s. 258-261].
Srodkami technicznymi wykorzystywanymi w opracowaniu zamoéwienia klienta sg
systemy komputerowe [Cheng-Min, Chien-Yun, 2006, s. 909-924].

Kolejnym procesem logistycznym jest zarzadzanie zapasami. Jego rozwoj roz-
poczat si¢ wczesniej niz rozwoj logistyki [Davis, McKeown, 1984, s. 468]. Proces
zarzadzania zapasami obejmuje wiele czynno$ci realizowanych w przedsiebior-
stwie, zwigzanych z planowaniem zapasow oraz kontrolg i regulacja ich stanu.
Jego celem jest minimalizacja kosztow zapasu przy zachowaniu pozadanego po-
ziomu obstugi w procesie przeptywu dobr [APICS, 1992, s. 23].

Dhugotrwaly rozwoj zarzadzania zapasami doprowadzit do wyksztalcenia si¢
W jego obszarze wielu nurtow [Silver, 2017, s. 15-27]. Pierwszy z nich to tak zwa-
ne tradycyjne (klasyczne) zarzadzanie zapasami. Srodkami technicznymi wykorzy-
stywanymi w tradycyjnym zarzadzaniu zapasami sg systemy komputerowe. Opiera
si¢ ono na zatozeniach takich jak tradycyjny model zapasu, w ktorym kazdorazowe
pobranie z zapasu jest wielokrotnie mniejsze od wielkos$ci partii dostawy, istnieje
pojecie ekonomicznej wielko$ci partii dostawy i utrzymywany jest zapas zabezpie-
czajacy (bezpieczenstwa), czasami uzupelniany przez zapas informacyjny. Roz-
wiazania, jakie proponuje tradycyjne zarzadzanie zapasami, stosuje si¢ zwykle
w warunkach ciaglosci zapotrzebowania i jego stabilno$ci w czasie, inaczej mo-
wigc — wtedy, kiedy jesteSmy pewni, ze zapotrzebowanie na pozycje asortymento-
wa, ktora znajdzie si¢ w utworzonym zapasie, wystapi w przysztych okresach i ze
wielkos$ci tego zapotrzebowania jesteSmy w stanie przewidzie¢ (prognozowac). Od
tej generalnej zasady majg miejsce liczne odstepstwa. Biorg si¢ one z czestego
w praktyce wykorzystywania metod i technik proponowanych przez tradycyjne
zarzadzanie zapasami ,,na skroty”, bez zwracania uwagi na Sciste przestrzeganie
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zasad ich stosowania. Drugi nurt w zarzadzaniu zapasami okres$li¢ mozemy jako
taki kierunek centralizacji. Jego powstanie wzigto si¢ z zakwestionowania zwigza-
nej z tradycyjnym zarzadzaniem zapasami specyficznej organizacji zarzadzania
zapasami w przedsigbiorstwie. Zarzadzanie zapasami w przedsigbiorstwie stosuja-
cym tradycyjne zarzadzanie zapasami ma zwyczajowo (wynika to z do$wiadczen
praktycznych) charakter zdecentralizowany. Prowadzone jest za kazdym razem
przez tak zwanego dysponenta zapasu — jednostke organizacyjna, do ktorej ,,nale-
zy” zapas. Jednostka organizacyjna bedaca dysponentem danego zapasu realizuje
wszystkie czynno$ci zwigzane z odtwarzaniem i utrzymywaniem zapasow. Powoduje
to, ze kazdy dysponent zapasu generuje zapotrzebowanie na okreslone zasoby — po-
wierzchnie, wyposazenie magazynowe, $rodki transportu, pracownikéw. Prowadzi
to do rozproszenia zasobéw. Sumaryczna wielko$¢ zapotrzebowania na zasoby, po-
wigkszona przez zjawisko ich niepodzielnoSci, jest znacznie wicksza niz w przypad-
ku, gdyby zasoby te byly zarzadzane w sposéb scentralizowany. Na kierunek cen-
tralizacji sktadaja si¢ metody, ktore opieraja si¢ na scentralizowaniu zarzadzania
zapasami w przedsiebiorstwie. Ze wzgledu na swoje znaczenie praktyczne metody
te wyodrgbniane sg zwykle jako osobny proces logistyczny — zarzadzanie przepty-

wem materialow (zarzadzanie materiatami) [Bell, Stukhart, 1986].

Nurtem zarzadzania zapasami, ktory zaczat sie najpdzniej rozwijaé, sg tak zwa-
ne ,,wielostopniowe” lub ,,wieloetapowe” systemy zapasow (multi-echelon, multi-
stage inventory systems). W ramach tej koncepcji zdefiniowano rézne rodzaje relacji
migdzy dysponentami i lokalizacjami zapaséw w ramach organizacji [Diks, de Kok,
1998, s. 75-97]. Na podstawie tego zdefiniowania wyrdzniono dwie podstawowe
kategorie wielostopniowych systemow:

— zbiezny wieloszczeblowy system zarzadzania zapasami — wystepuje on w sytu-
acji, kiedy kilka elementow montuje si¢ w jeden podzesp6t lub produkt finalny;
wyr6zniony etap montazu moze by¢ podzielony na kilka faz rozdzielonych bez-
posrednimi lokalizacjami zapasu;

— rozbiezny wieloszczeblowy system zarzadzania zapasami — charakteryzuje si¢
ta wlasnoscia, ze kazda lokalizacja zapasow jest zaopatrywana doktadnie przez
jedna lokalizacje, a sama z kolei zaopatruje jedng lub wiele lokalizacji.

Kolejny proces logistyczny — zarzadzanie przeptywem materiatdéw — to pewna
odmiana zarzadzania zapasami. Wystgpuje ona wtedy, gdy zarzadzamy zapasami
za pomocg komputera. Nazwa ,,zarzgdzanie przeptywem materialow” (materials
management) uzywana jest gtdbwnie w Europie. W Stanach Zjednoczonych ten sam
proces czg$ciej nazywany jest ,,planowaniem zapotrzebowania materiatowego”
(material requirements planning) [Orlicky, 1975].

Zarzadzanie przeplywem materialow to metoda wykorzystujaca strukture wyro-
bow, dane o zapasach i gldowny harmonogram produkcji dla wyliczenia zapotrze-
bowania na materiaty i wyznaczania termindw zamawiania oraz dostaw [APICS,
1992, s. 29].

Planowanie zapotrzebowania materialowego to podstawowa metoda zarzadza-
nia zapasami w grupie metod centralizacji procesu zarzadzania zapasami. Jej liczne


https://ascelibrary.org/author/Stukhart%2C+George
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0377221797003275#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0377221797003275#!

System logistyczny jako przedmiot eksploatacji 29

odmiany znajduja zastosowanie w obszarze produkcji, zaopatrzenia, dystrybucji,
transportu i magazynowania. Istnieja jeszcze dwie podobne metody. Obie, podob-
nie jak planowanie zapotrzebowania materialowego, powstaty jako rozwigzanie
opracowane na potrzeby sterowania produkcji. Moga by¢ jednak stosowane w in-
nych obszarach tancucha przeptywu dobr. Pierwsza z nich to sterowanie uogoélnio-
nym strumieniem produkcji — input/output control [Mieghem, Rudi, 2002]. Z me-
toda input/output control wigzano kiedys$ bardzo duze nadzieje. Na podstawie ana-
lizy przedmiotu mozna stwierdzié, ze ostatnio rozwoj tej metody ulegt znacznemu
zahamowaniu. Kolejng metoda z grupy metod centralizacji zarzadzania zapasami
jest teoria ograniczen i jej praktyczna aplikacja — metoda zoptymalizowanego
przeptywu produkcji OPT [Spencer, Cox, 2007, s. 1495-1504]. Wydaje sig, ze i ta
metoda wzbudza ostatnio mniejsze zainteresowanie.

Transport jest bardzo ztozonym procesem logistycznym. Pierwsze, podstawowe
kryterium podzialu procesow transportu zwigzane jest z odlegtoscia, na jaka tadu-
nek jest transportowany, i zwigzanym z nig zastosowaniem okre$lonego $rodka
transportu. Z punktu widzenia tego kryterium transport dzielimy na:

— transport daleki polegajacy na tym, by dang przesytke w sposob mozliwie bez-
pieczny, oszczgdny i nieszkodliwy dla srodowiska przemiesci¢ migdzy dwiema
odleglymi od siebie lokalizacjami; do tego celu wykorzystuje si¢ rézne rodzaje
transportu i jego wyspecjalizowane $rodki;

— transport bliski polegajacy na tym, by dany ladunek w sposob mozliwe bez-
pieczny przemiesci¢ miedzy dwoma sasiednimi stanowiskami roboczymi lub
miejscami sktadowania (najczesciej na terenie tego samego budynku); w trans-
porcie bliskim wykorzystuje si¢ zupehie inne $rodki transportu od tych stoso-
wanych w transporcie dalekim; ze wzgledu na wykorzystywane $rodki transportu
dzielimy transport bliski na:

e transport stanowiskowy wykonywany w obrebie stanowiska roboczego,

e transport migdzywydziatowy realizowany mi¢dzy poszczegdlnymi jednost-

kami produkcyjnymi albo jednostkami produkcyjnymi i magazynami,

o transport skladowo-magazynowy.

Magazynowanie to proces logistyczny ztozony z takich czynnosci, jak: przyje-
cie, przechowywanie, transport bliski (w procesie magazynowania czynnos¢ te
nazywa si¢ manipulacjg), konserwacja, kompletowanie, prowadzenie ewidencji
i wydawanie dobr materialnych. Czynno$ciom tym dobra materialne poddawane sg
w specjalnych obiektach zwanych magazynami [Korzeniowski et al., 1997].

Zarzadzanie opakowaniami to proces logistyczny z nimi zwigzany. Opakowanie
to pojemnik, ktéry ma za zadanie chroni¢ znajdujgcy si¢ w nim produkt przed
szkodliwym dla produktu Iub $rodowiska kontaktem, umozliwi¢ przemieszczanie
wyrobu podczas magazynowania, transportu i sprzedazy, informowac klienta o tym,
co znajduje si¢ wewnatrz, oraz zacheca¢ do kupna. Istnieje wiele rodzajow opakowan.
W ich podstawowym podziale wyrdzni¢ mozna dwie glowne grupy opakowan: opa-
kowania jednorazowego i wielokrotnego uzytku. Opakowania wielokrotnego uzytku
muszg po wykorzystaniu zostaé¢ sprawdzone, ewentualnie oczyszczone lub naprawio-
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ne oraz trafi¢ do miejsca, gdzie zostang powtornie wykorzystane. Opakowania
jednorazowe po wykorzystaniu stanowig odpady, ktére musza by¢ odpowiednio
zagospodarowane [Korzeniowski et al., 2010].

Komunikacja w logistyce to organizacja procesu przeptywu informacji zwigza-
nych z przemieszczaniem dobr i towarzyszacymi temu czynnos$ciami. Specyfika
komunikacji w logistyce omowiona zostata juz wcze$niej w tym rozdziale.

Ostatnim, chociaz réwnie waznym procesem logistycznym jest zarzadzanie lo-
gistyka. W procesie tym potaczeniu ulegaja ogdlne zasady zarzadzania z wymaga-
niami wynikajacymi ze specyfiki proceséw i systeméw logistycznych. Dwa duze
obszary problemowe mieszczace si¢ w obszarze zainteresowan zarzadzania logi-
styka to tak zwane strategie logistyczne i ich miejsce w ogolnej strategii przedsig-
biorstwa oraz organizacja logistyki w przedsigbiorstwie.



Rozdziat 3

Zarzadzanie procesem eksploatacji
systemu logistycznego

Termin ,,zarzadzanie” jest na gruncie nauk o zarzadzaniu uzywany w wielu
znaczeniach. W niniejszej pracy przyjeto jego nastepujaca definicje: jest to proces
doprowadzania do wykonania okreslonych rzeczy, sprawnie i skutecznie, wsp6lnie
z innymi ludzmi i dzigki nim [Robins, DeCenzo, 2002, s. 32]. Autorzy tej definicji
zwracajg uwage na dwa aspekty zarzadzania — sprawno$¢ i skuteczno$¢. Pojecie
sprawnos$ci odnoszg do tego, co i jak jest robione. Stwierdzaja, Ze oznacza ona
wykonanie zadania w sposdb poprawny, a miara tej poprawnosci jest stosunek
naktadéw i kosztow do wynikow (efektywno$¢ dzialania). Pojecie skutecznosci
odnosza w organizacjach do osiagania celéw. Celem zarzadzania eksploatacija sys-
teméw logistycznych jest zapewnienie niezawodnego dziatania systemu przy za-
chowaniu wlasciwej relacji miedzy efektywnoscia systemu a jego kosztem w cyklu
zycia systemu.

Sktadowe procesu zarzadzania eksploatacjg systemu logistycznego omowimy,
postugujac sie pojeciem funkcji zarzadzania. Funkcja to podstawowe pojecie z zakre-
su matematyki oraz nauk spolecznych. W zarzadzaniu interesuje nas znaczenie tego
pojecia z punktu widzenia nauk spotecznych, dlatego przyjmiemy, ze funkcja w za-
rzadzaniu to zespot dziatan (czynnosci) przypadajacych w danej jednostce, W gru-
pie spotecznej lub instytucji w spotecznym podziale pracy lub w podziale zadan
w ramach danej organizacji. Przydziat funkcji zarzadzania ma w danej organizacji
charakter staty. Przypisywane sa danej jednostce organizacyjnej (czgsci organiza-
cji) na trwate [Encyklopedia GW, s. 397].

W literaturze z zakresu zarzadzania znalez¢ mozna rézne propozycje wyodreb-
niania funkcji zarzadzania. Na potrzeby identyfikacji sktadowych procesu zarza-
dzania eksploatacja systemu logistycznego postuzymy si¢ klasyfikacja podang
przez L. Gullicka i L. Urwicka [1937]. Wyodrebnili oni nastepujace funkcje zarza-
dzania: planowanie, organizowanie, zatrudnienia, kierowanie, koordynacje, rapor-
towanie i budzetowanie.

Planowanie to czynno$¢, od ktorej rozpoczyna si¢ proces zarzadzania. Polega na
analizie i doborze dziatan ze wzgledu na kryterium ich przysztego wyniku. Zadaniem
jest znalezienie najlepszej ze wzgledu na przyjete kryteria drogi do osiagniecia wcze-
$niej postawionych celow [Ghallab et al., 2004, s. 1]. W odniesieniu do proceséw
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planowania eksploatacji systemow logistycznych dziatania te to poszczegdlne

czynnosci (procesy czastkowe) realizowane w cyklu eksploatacji systemu.

Planowanie eksploatacji czgéci technicznej systemu logistycznego polega na
zaplanowaniu czynno$ci przegladu. Jego wynik jest podstawa do podjecia decyzji,
czy dana maszyna lub urzadzenie mogg by¢ nadal uzytkowane, czy tez poddane
zostang naprawie albo remontowi. Decyzja o wyborze, czy dana maszyna lub urza-
dzenie bedg naprawiane lub remontowane, zalezy od dwoch czynnikow:

— zakresu stwierdzonej nieprawidlowos$ci w funkcjonowaniu maszyny lub urza-
dzenia — przy diagnozie, ze zakres stwierdzonej nieprawidtowosci jest niewiel-
ki, podejmowana jest decyzja o naprawie — dziataniu polegajacym na wykona-
niu czynnosci o niewielkim zakresie i matej pracochtonnosci, ktore w krotkim
czasie przywrocg maszynie lub urzadzeniu zdolno$¢ do wlasciwego funkcjono-
wania;

— warto$ci maszyny lub urzadzenia — jezeli warto§¢ maszyny lub urzadzenia prze-
kracza okreslong przez przepisy finansowe kwote, wtedy maszyna lub urzadze-
nie zaliczone zostaja do grupy tak zwanych $rodkow trwatych; postepowanie
Z tg kategorig maszyn i urzadzen podlega odrgbnym regutom; projektowane sa
one ze wzgledu na wydtuzenie czasu ich uzytkowania i zmniejszenie kosztow
ich napraw i remontow; efektem takiego podejscia jest to, ze maszyny i urzg-
dzenia nalezace do grupy $rodkow trwatych charakteryzujg sie dtugimi okresa-
mi zuzycia i tym, ze okresy te w odniesieniu do poszczegolnych zespotdow i ca-
lo$ci maszyny lub urzadzenia sa wzglednie rowne; maszyny i urzadzenia nalezace
do grupy $rodkéw trwatych sktadaja sie¢ z dwoch glownych grup elementow (ze-
spotow lub czesci) zuzywajacych si¢ powoli w dtuzszych okresach oraz elemen-
tow zuzywajacych sie szybko; prowadzi to do organizacji czynno$ci polegaja-
cych na przywracaniu maszynie lub urzadzeniu ich wlasciwosci uzytkowych, ze
odbywaja si¢ one w sposob powtarzalny (cyklicznie), a zakres wykonywanych
za kazdym razem czynnosci jest zmienny, przypisywany do kategorii remontow
biezacych, $rednich lub kapitalnych; remonty te realizowane sa kolejno w ra-
mach tak zwanego cyklu remontowego; przedzial czasu miedzy poszczegdlny-
mi remontami okreS$lany jest na podstawie liczby godzin przepracowanych
przez maszyn¢ lub urzadzenie; praktyka doprowadzita do uksztaltowania sie ty-
powych struktur cykli remontowych; kazdy z nich rozpoczyna si¢ i konczy re-
montem kapitalnym; cykl dziewigcioremontowy obejmuje sze$¢ remontow bie-
zacych i dwa remonty $rednie, cykl szescioremontowy — cztery remonty biezace
i jeden remont $redni; decyzja o postepowaniu z maszyng lub urzadzeniem po
zakonczeniu cyklu remontowego (remont kapitalny czy zlomowanie lub od-
sprzedaz maszyny lub urzadzenia) podejmowana jest na podstawie oceny uzy-
teczno$ci maszyny lub urzadzenia.

Planowanie eksploatacji czeSci spolecznej systemu logistycznego jest czescia
funkcji kierowania. Kolejna po planowaniu funkcja zarzadzania realizowang w trak-
cie zarzadzania eksploatacja systemu logistycznego jest organizowanie. Czynno$¢ ta
(proces) polega na pozyskiwaniu zasobow i ksztaltowaniu relacji miedzy nimi dla
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najlepszego zaspokajania okreslonych potrzeb. Polega na taczeniu poszczegdlnych

zasobow w calo$ci o wiekszej ztozonosci. Proces ten przebiega na nastepujacych

etapach [Eppinger et al., 1994]:
szczegotowe ustalenie zakresu pracy, ktorg nalezy wykonac, aby osiagnac cele
organizacji; kazda organizacj¢ tworzy si¢ dla osiagnigcia okreslonych celow;
oczywiscie kazdy z nich zostanie osiggniety w inny sposob; aby osiagnaé cele
organizacji, trzeba najpierw wyznaczy¢ jej zadania jako catosci;

— odpowiedni podziat catej pracy na czynnosci logiczne mozliwe do dogodnego
zrealizowania przez jednego cztowieka lub zespdt ludzi; organizacje tworzy sig
wtedy, gdy wyznaczona praca nie jest mozliwa do wykonania przez jednego
cztowieka; trzeba ja zatem odpowiednio podzieli¢ migdzy cztonkow organiza-
cji; przez odpowiedni podziat rozumiemy: przydziat zadan poszczegdlnym oso-
bom na podstawie ich kwalifikacji;

— laczenie w logiczny i sprawny sposob pracy cztonkow organizacji; w miarg rozra-
stania si¢ organizacji i zatrudniania coraz wickszej liczby osob do wykonywania
roznych czynnos$ci konieczne staje si¢ tworzenie jednostek organizacyjnych, do
ktorych zadania sg przydzielone; w organizacjach typowymi przyktadami jed-
nostek organizacyjnych sa dzialty; dany dziat zatrudnia pracownikow o réznym
poziomie specjalizacji i réznych umieje¢tnosciach; ich wspoldziataniem rzadza
ustalone zasady postepowania;

— pozyskiwanie zasobow i ksztaltowanie relacji przestrzennych oraz czasowych
migdzy nimi dla najlepszego zaspokajania okreslonych potrzeb; ta czgs¢ proce-
su organizowania realizowana jest gldwnie na etapie projektowania systemu;

— ustalenie mechanizmu koordynacji pracy cztonkow organizacji tak, aby stano-
wila jednolita, harmonijng cato$¢; w miare wykonywania wyspecjalizowanych
czynnosci przez poszczegolne osoby i dziaty moga zagubié si¢ ogdlne cele or-
ganizacji albo wystapi¢ konflikty miedzy jej czlonkami; mechanizmy koordy-
nacji umozliwiaja cztonkom organizacji utrzymanie $wiadomosci jej celow
i ograniczaja niesprawnosci oraz szkodliwe konflikty;

— sprawdzanie skutecznosci organizacji i wprowadzanie poprawek w celu utrzy-
mania lub zwigkszania tej skutecznosci; organizowanie jest procesem ciagtym,
konieczne jest zatem okresowe sprawdzanie poprzednich czterech etapow;
W miare rozrostu organizacji i zmian sytuacji trzeba ponownie oceniac jej struk-
ture, aby zapewni¢ firmie skuteczne i sprawne funkcjonowanie, stosownie do
istniejacych potrzeb;

— utrzymanie tworzonych catosci w gotowosci do zaspokajania okreslonych po-
trzeb 1 osiggania okreslonych celow mimo zmian zachodzacych w otoczeniu
i w ramach zarzadzanego procesu; ta cze$¢ procesu organizowania realizowana
jest glownie w trakcie biezacej eksploatacji systemu.

Kolejng funkcja zarzadzania sktadajaca si¢ na zarzadzanie eksploatacja systemow
logistycznych jest dobor personelu. Dotyczy ona w pierwszej kolejnoSci zapewnienia
personelu koniecznego do instalacji, obstugi i utrzymania systemu logistycznego.
Rozpoczyna si¢ od identyfikacji wielko$ci zapotrzebowania na personel. W odnie-
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sieniu do personelu zajmujacego si¢ utrzymaniem eksploatacji systemu logistycz-

nego wielko$¢ zapotrzebowania na personel identyfikowana musi by¢ zawsze

w dwoch kategoriach:

— wielkoéci zatrudnienia mierzonej jako liczba potrzebnych pracownikow;

— kwalifikacjach personelu okreslonych nie tylko jako wymagania co do umiejet-
no$ci pracownikow — nalezy bra¢ réwniez pod uwage formalne wymagania zwia-
zane z wykonywaniem okreslonych zadan, takich jak obstuga srodkow transpor-
tu, utrzymanie instalacji energetycznych czy utrzymanie budowli; wymagania te
okreslane sg nie przez pracodawce, ale zewnetrzne organizacje kontrolne, ktore
przyznaja i okresowo weryfikuja uprawnienia pracownikow do wykonywania
okreslonych czynnosci; posiadanie odpowiedniej liczby pracownikéw dysponu-
jacych okreslonymi uprawnieniami wymaga w sferze zarzadzania zasobami
ludzkimi zbudowania odpowiedniej procedury ewidencji tych uprawnien, ich
okresowej weryfikacji i odnawiania; dziatania tej procedury opiera¢ si¢ muszg
na wspotpracy z zewnetrznymi jednostkami kontrolnymi.

Utrzymanie majacego odpowiednie kwalifikacje personelu uzupetnione byc¢
musi systematycznym szkoleniem personelu. Odbywa si¢ ono zwykle dwustop-
niowo. Stopien wstepny polega na zapoznaniu si¢ z eksploatowanym systemem,
drugi to szkolenie uzupetniajace podnoszace kwalifikacje zatrudnionego personelu
i pozwalajace utrzyma¢ mu zdobyte okre§lone uprawnienia. Ta faza szkolenia rea-
lizowana jest zwykle poza stanowiskiem pracy i prowadzona dzigki specjalnemu
wyposazeniu, takiemu jak symulatory, instalacje szkoleniowe czy testowe. Ustugi
prowadzenia tego typu szkolen oferuja zwykle zewnetrzne organizacje kontrolne
lub dostawcy okreslonych typéw urzadzen lub wyposazenia.

Nastepna funkcjg zarzadzania sktadajaca sie na zarzadzanie eksploatacja syste-
mu logistycznego jest kierowanie. To oddziatywanie na skierowanego pracownika
polegajace na tym, by zapewnié, ze podejmuje on dziatania zapewniajace 0Siggniecie
postawionego przed nim celu. Koniecznym warunkiem do realizacji tej funkcji za-
rzadzania jest zbudowanie hierarchii jasno okreslajacej, informujacej o tym, kto ma
prawo wydawac pracownikom okre§lone polecenia. Hierarchi¢ t¢ okresla struktura
organizacyjna. Struktura organizacyjna i obowigzujgca wewnatrz niej hierarchia
tworza ramy, w ktorych odbywa si¢ proces kierowania. Podstawowym narzedziem
kierowania jest motywowanie, czyli pobudzanie do dziatania ludzi przez wywoty-
wanie u nich stanu emocjonalnego nazywanego motywacjg. Zachodzi ona w ludz-
kim mézgu, reguluje czynnos$ci realizowane przez czlowieka tak, aby doprowadzi¢
do osiagniecia okreslonego celu.

Kolejng funkcja zarzadzania, jaka wyrdzni¢ mozemy w procesie zarzgdzania
eksploatacja systemu logistycznego, jest koordynowanie. Czynno$¢ ta polega na
inicjowaniu i porzadkowaniu wspotdziatania elementéw organizacji tak, aby dzia-
laly one jako calos¢. Koordynowanie moze by¢ realizowane w sposob scentralizo-
wany przez kierownika (menedzera) lub w sposob zdecentralizowany na drodze
uzgodnien dokonywanych przez wspotpracujacych pracownikow lub elementy
jednostki organizacyjnej. Zarzadzajacy (menedzer) w ramach realizacji funkcji
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organizowania, kierowania i koordynowania w ramach zarzadzania eksploatacja

systeméw logistycznych systemu powinien pamieta¢ o regutach potocznie nazy-

wanych zasadami zarzadzania eksploatacja. Zasady te to:

— nalezy przekona¢ pracownikéw do koniecznosci cigglego doskonalenia dziata-
nia systemu;

— gromadzenie informacji — podstawa trafnych decyzji jest posiadanie wtasci-
wych informacji, dlatego duza wage przywigzywac nalezy do gromadzenia in-
formacji; w jej obszarze szeroko nalezy stosowa¢ wilasciwe $rodki techniczne
(technologie IT, internet rzeczy);

— usprawnienie dzialania systemu nalezy wykonywa¢ w bardzo krétkim czasie —
kazde z usprawnien wymaga odpowiedniego przygotowania, wdrozenia oraz
udokumentowania; w opracowywaniu usprawnien trzeba wykorzystywac¢ do-
$wiadczenie pracownikow; pamieta¢ jednak nalezy o tym, zeby krytycznie oce-
nia¢ ich wnioski i propozycje — dotyczy to szczegdlnie wnioskow usprawnien
ingerujacych w sferg technologii;

— w procesie wdrazania usprawnien poradzi¢ sobie musimy przede wszystkim
Z przezwyci¢zaniem oporu psychicznego ludzi;

— usprawniajac dziatanie fragmentu systemu, musimy caly czas mie¢ na uwadze
funkcjonowanie systemu jako cato$ci,

— zadne usprawnienie nie jest ostateczne ani trwale; otoczenie systemu podlega
ciggtym zmianom, ktére wymuszajg zmiany w warunkach eksploatacji.

Kolejna funkcja zarzadzania jest kontrolowanie nazywane roOwniez czasami ra-
portowaniem. Terminy te uzywane sa w taki sposob, ze role kontrolowania przypi-
suje si¢ zwykle menedzerowi, natomiast raportowanie nalezy do obowigzkow pra-
cownikow i poszczegodlnych elementow jednostki organizacyjnej. Kontrolowanie
jest ztozong czynnoscig cykliczng realizowang w sposob powtarzalny. W jego sktad
wchodza nastepujgce czynnosci czastkowe: zidentyfikowanie stanu, jaki danej czyn-
no$ci, maszynie lub urzadzeniu przypisany jest w planie, identyfikowanie stanu
rzeczywistego i sporzadzenie jego dokumentacji, porOwnanie stanu rzeczywistego
ze stanem planowanym. W wyniku pordwnania podjeta zostaje decyzja o zaakcep-
towaniu stanu rzeczywistego lub podjeciu dziatan korekcyjnych.

Ostatnig funkcja jest budzetowanie odbywajace si¢ w specyficznym mierniku,
czyli mierniku finansowym. Rozpoczyna si¢ od wyrazenia planu w formie warto-
sciowej. Kolejnym krokiem jest kontrolowanie jego wykonania. Podstawowym
narzedziem wykorzystywanym do budzetowania w logistyce jest tak zwany rachu-
nek kosztéw dziatan. Okresla on strukture i zasady kalkulacji kosztow posrednich.
Stuzy do doktadnego ustalania wielkosci kosztow posrednich przypadajacych na
dany produkt lub ustuge. Zgodnie z koncepcja rachunku kosztow dziatan no$nika-
mi kosztéw posrednich sg produkty przekroju dziatan i proceséw generujacych te
koszty. Budzetowanie eksploatacji systeméw logistycznych jest narzedziem za-
pewniajgcym wlasciwa relacja migdzy efektami bedgcymi rezultatem dzialania
systemu a kosztami jego eksploatacji [Sliwczynski, 2008].
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Rys. 5. Model integracji procesu zarzadzania eksploatacja systemu logistycznego z cyklem
eksploatacji systemu logistycznego [Zrodto: oprac. wiasne]
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Na koniec tego rozdziatu przeanalizujemy jeszcze jedng grupe istotnych zalez-
nosci. Sg nimi odziatywania miedzy procesem zarzadzania eksploatacja systemu
logistycznego a procesem eksploatacji systemu logistycznego. Zachodza symulta-
nicznie i przez to wchodza w interakcje. Proces zarzadzania eksploatacjg systemu
logistycznego jest czescia procesu zarzadzania caloécig przedsigbiorstwa. Uloko-
wany jest na poziomie zarzadzania operatywnego. Jego cele wynikajg z tych usta-
nowionych na szczeblu zarzadzania strategicznego. Proces eksploatacji systemu
logistycznego jest rowniez realizowany na poziomie operatywnym. Odnosi si¢ do
materialnego obiektu stworzonego wskutek decyzji podjetych na etapach projek-
towania systemu i jego budowy. Jego dziatanie podlega ograniczeniom wynikaja-
cym z zasad prowadzenia eksploatacji maszyn i urzadzen technicznych. Wynikaja
one ze sfery technicznej — zjawisk fizycznych zachodzacych w procesach eksploatacji
(tarcie, wymiana ciepla, starzenie si¢ materialdw). W takich warunkach istotnym
problemem staje si¢ zachowanie spojnosci migdzy odbywajacymi si¢ rownoczesnie
procesami. Zarzadzanie eksploatacjg systemu logistycznego, mimo ze ulokowane
jest na tym samym poziomie, ma charakter nadrzedny w stosunku do eksploatacji
systemu logistycznego. Zachowana by¢ musi spojnos¢ miedzy celami obu proce-
sow. W zarzadzaniu eksploatacja uwzgledniac trzeba nieprzekraczalne ogranicze-
nia wynikajace ze sfery technicznej. Zaleznosci miedzy procesem zarzadzania eks-
ploatacja systemu logistycznego a procesem eksploatacji systemu logistycznego
przedstawiono narys. 5.

W gornej czesci rysunku wymienione zostaty poszczeg6lne fazy cyklu zycia sys-
temu technicznego: projektowanie, wykonanie systemu, biezaca eksploatacja i wresz-
cie wycofanie z niej. W kolumnie po lewej stronie rysunku umieszczono poszczegol-
ne funkcje zarzadzania. Po prawej stronie znalazt sie blok ,,biezaca eksploatacja”.
Rozpoczyna sie on od przyjecia maszyny do uzytkowania, a konczy si¢ jej naprawa.
W bloku tym wyrézniona zostala biezaca obstuga i konserwacja jako dziatalnos¢
stanowigca podstawowy sktadnik biezacej eksploatacji w horyzoncie operacyjnym.
Strzatki na rysunku ilustruja podstawowe zalezno$ci migdzy funkcjami zarzadza-
nia, fazami cyklu Zycia systemu i czynno$ciami wchodzacymi w sktad biezacej
eksploatacji. Dla zachowania przejrzystosci rysunku uwzgledniono na nim tylko
podstawowe zaleznosci, czyli te, ktére zdaniem autora maja kluczowe znaczenie
dla zachowania spdjnosci migdzy celami procesu zarzadzania eksploatacja i eks-
ploatacja systemu oraz poszczegdlnymi czynnosciami w ramach obu tych procesow.

Cykl zycia systemu (maszyny) tworzy ramy, w ktorych przebiegaja proces za-
rzadzania eksploatacja i proces eksploatacji. Fazy projektowania i budowy okresla-
ja przeznaczenie maszyny lub urzadzenia i ksztattuja ograniczenia, w ktérych od-
bywa sie biezgca eksploatacja. Rezultaty tych faz muszg by¢ brane pod uwage
W planowaniu przebiegu kolejnych. Kluczowa faza cyklu zycia maszyny jest faza bie-
zacej eksploatacji. Systematyczna ocena dziatania maszyny prowadzona z uwzgled-
nieniem kosztow jej eksploatacji i celow finansowych (funkcja budzetowania)
przesadza o wyborze momentu, w ktorym maszyna lub urzadzenie zostaja poddane
naprawie lub wycofane z eksploatacji. Funkcje zarzadzania zwigzane z zarzadza-
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niem zasobami ludzkimi, takie jak dobor personelu, kierowanie i koordynowanie,
maja najwigksze znaczenie dla przebiegu czynnosci zwigzanych z biezaca obstuga
i konserwacjg maszyny lub urzadzenia. Otoczenie, w jakim realizowane sg funkcje
zwigzane z zarzadzaniem zasobami ludzkimi, tworzy organizowanie biezgcej ob-
stugi i konserwacji. Warunkiem poprawnego planowania dzialan podejmowanych
w ramach uzytkowania maszyny i jej biezacej obstugi oraz konserwacji jest dostep-
no$¢ odpowiednich informacji. Informacje te zapewnia raportowanie o0 wynikach
oceny dzialania maszyny lub urzadzenia.

Pobiezna analiza gtéwnych zaleznosci majacych kluczowe znaczenie dla za-
chowania spojnosci miedzy celami procesu zarzadzania eksploatacja i eksploatacja
systemu oraz poszczegdlnymi czynno$ciami w ramach obu tych proces6w ujawnita
istnienie dwoch perspektyw integracji obu rozwazanych procesow. Pierwsza z nich
proponuje nazwac biezaca — zwigzana jest z zarzadzaniem zasobami ludzkimi
W biezacej obstudze i konserwacji maszyn oraz urzadzen. Drugg z nich proponujg
nazwac¢ techniczng — zwigzana jest z zalezno§ciami technicznymi, gtéwnie z ocena
stanu i stopnia zuzycia maszyny lub urzadzenia oraz optacalnos$ci napraw czy wy-
cofania z eksploatacji. Obie wplywaja na efektywnos$¢ procesu eksploatacji syste-
mu logistycznego. W warunkach konkretnego przedsigbiorstwa ich znaczenie zale-
ze¢ bedzie od stopnia utechnicznienia (umaszynowienia) realizowanych w syste-
mie logistycznym procesow. W sytuacji stabej mechanizacji i realizacji wigkszo$ci
czynnosci przez ludzi wigksze znaczenie bedzie miata perspektywa biezaca. Im
bardziej w systemach logistycznych zbliza¢ si¢ bedziemy do warunkow, jakie two-
rzy wdrozenie koncepcji ,,przemyst 4.0”, tym rosnac bedzie znaczenie perspektywy
technicznej. Skutkowac to bgdzie pojawianiem si¢ nowych, dotychczas nieznanych
zadan i probleméw. Przynajmniej cze$¢ z nich w systemach logistycznych bedzie
mozna rozwigzywac, opierajac si¢ na zasadach logistyki, cho¢by na zasadzie 7W.
Tworzy ona ogdlne ramy porzadkujace kazde zorganizowane dziatanie w sferze logi-
styki [Matuszczak, 2012]. Jezeli zadania te i problemy okaza si¢ trudne i skompliko-
wane, moze pojawic si¢ konieczno$¢ stworzenia specjalnych dla tych zadan i pro-
blemow metod oraz technik ich rozwigzywania.
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Narzedzia zarzadzania procesem eksploatacji
systemu logistycznego

Celem zarzadzania eksploatacja systemow logistycznych jest zapewnienie nie-
zawodnego dziatania systemu przy zachowaniu wlasciwej relacji miedzy efektyw-
no$cig systemu a jej catkowitym kosztem w pelnym cyklu zycia systemu.

Nie jest znana zadna metoda zarzadzania, ktdra zapewni bezposrednia realizacjg
tego celu. Musimy si¢ wigc poslugiwaé kombinacjag wielu metod i1 korzysta¢
z technik wchodzacych w sktad réznych metod. Najczesciej stosowane w praktyce
metody to: eliminacja marnotrawstwa, zarzadzanie procesami biznesowymi (busi-
ness process management), analiza zdolno$ci procesu i TQM.

W celu eliminacji marnotrawstwa w systemach logistycznych korzystamy zwy-
kle z koncepcji Muda. Termin ten pochodzacy z jezyka japonskiego oznacza mar-
notrawstwo [ Womack, Jones, 2008, s. 19]. Tworcy koncepcji Muda zidentyfikowa-
li i wyrdznili mozliwe kategorie marnotrawstwa. W oryginalnej wersji koncepcji
odnoszacej si¢ do sfery produkcji w przemysle samochodowym wyrdznili siedem
jego rodzajow.

Punktem wyj$cia dla wyroznienia marnotrawstwa stat si¢ podzial wszystkich
czynnos$ci w procesie produkcji na takie, ktore kreuja warto$¢ produktu z punktu
widzenia klienta, i takie, ktore nie powigkszajg warto$ci produktu. W procesie pro-
dukcji zwykle jednak nie daje si¢ catkowicie wyeliminowaé¢ czynno$ci niepowiek-
szajacych wartoséci produktu. Sg to zwykle czynnosci zwigzane z organizacjg pacy,
zarzadzaniem, kontrolg jako$ci, manipulowaniem materiatami (krotkotrwale skta-
dowanie przy stanowiskach i transport miedzy nimi). Celem dziatah podejmowa-
nych w zakresie eliminacji marnotrawstwa stalo si¢ skracanie dlugotrwatosci
wszelkich podejmowanych w ramach realizacji procesu czynno$ci i eliminowanie
czynnosci zbytecznych. Jako skutek realizacji dziatan w zakresie eliminacji marno-
trawstwa osiggane sg obnizka kosztow, zwiekszenie elastycznos$ci procesu produk-
Cji oraz szybsze reagowanie na pojawiajace si¢ potrzeby klientow.

Pierwsza kategoriag marnotrawstwa zidentyfikowang w koncepcji Muda jest
nadprodukcja rozumiana jako wytwarzanie produktow w nadmiernej, wigkszej niz
zapotrzebowanie ilosci 1 ze zbyt duzym w stosunku do momentu zapotrzebowania
wyprzedzeniem. Ewidentnym przyktadem takiego postgpowania jest uruchamianie
produkcji gotowych wyrobow (produktéw) w sytuacji, kiedy nie mamy zamowien
klientow zewnetrznych na te wyroby. Watpliwosci budzi¢ mogg jednak niektore
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przypadki zamowien wewngtrznych (zapotrzebowania innych dziatow lub wydzia-
tow produkcyjnych) sktadanych z nadmiernym wyprzedzeniem lub uruchamianych
zbyt wczesnie w celu utrzymania wlasciwego obcigzenia maszyn lub pracowni-
kow. Nadprodukcja moze réwniez wynikaé z wykorzystywanych technologii, ko-
nieczno$ci utrzymania ciaglosci produkeji, wymogoéw jakosci (niektore instalacje
pracuja prawidlowo dopiero przy pewnym poziomie napetnienia) lub przyjetego
modelu organizacji produkcji — wytwarzanie w optymalnych ze wzgledu na koszty
produkcji seriach produkcyjnych wyrobow finalnych, wytwarzanie w optymalnych ze
wzgledu na koszty produkcji partiach produkcyjnych elementéw wyrobow finalnych
(czes$ci) czy zakup materiatdw w partiach ekonomicznych. Przytoczone powyzej
rozumienie nadprodukcji jest prawdziwe w warunkach stosowania technologii
dobranej odpowiednio do wielkosci produkcji, poprawnie zaprojektowanego sys-
temu produkcyjnego i co najmniej poprawnego dziatania systemu planowania
i sterowania produkcji. Postugiwanie si¢ tym pojeciem w kazdych innych warun-
kach moze budzi¢ watpliwosci i prowadzi¢ do kontrowersji.

Ogolne i stabe technicznie zalecenie eliminacji nadprodukcji w systemach logi-
stycznych zastapi¢ mozna tak zwang pierwsza sktadowa wspomagania logistycznego.
Wspomaganie logistyczne jest koncepcja zintegrowanej realizacji podstawowych
funkcji logistyki dla skrocenia cykli dostaw, obnizki kosztow, réznicowania §wiad-
czonych ustug i zwickszenia zadowolenia klienta [Blanchard, 1992, s. 11]. Wspo-
maganie logistyczne realizowane jest w kazdej z faz uzytkowania systemu logi-
stycznego, poczawszy od jego zaprojektowania, przez testowanie uzytkowania, az
do wycofania z eksploatacji. Pomaganie logistyczne jako proces obejmuje osiem
procesow czastkowych nazywanych skltadowymi wspomagania logistycznego.
Pierwsza sktadowa wspomagania logistycznego jest planowanie. Odnoszaca si¢ do
niego zasada mowi, ze kazde dzialanie w logistyce rozpoczyna si¢ od planowania.
W logistyce obejmuje ono wszystkie dzialania planistyczne i analityczne zwigzane
z okre$leniem zapotrzebowania na poszczegdlne skladowe wspomagania logi-
stycznego w pelnym cyklu uzytkowania systemu. Dotyczy wszystkich faz uzytko-
wania systemu. Rozpoczyna si¢ od opracowania koncepcji wspomagania logi-
stycznego, przez zaplanowanie odpowiedniego potencjatu, az do zaplanowania
czynnosci koniecznych do realizacji wspomagania logistycznego w okresie uzyt-
kowania produktu lub ustugi przez konsumenta. Okresla podstawowy zakres dzia-
tan koniecznych do realizacji wspomagania logistycznego.

Drugag kategoriag marnotrawstwa jest oczekiwanie rozumiane jako oczekiwanie
stanowiska roboczego, pracownika lub obu na przydzial pracy do wykonania.
Szczegdlowa analiza wszystkich przypadkow, ktore doprowadzi¢ moga do po-
wstania scharakteryzowanej wyzej sytuacji, przy zatozeniu, ze nie jest ona efektem
zdarzenia losowego (awarii maszyny lub choroby pracownika, opdznienia dosta-
wy), sktania autora tej ksigzki do propozycji uszczegoétowienia znaczenia pojecia
oczekiwania. W dobrze zaprojektowanym systemie produkcyjnym zadania produk-
cyjne przypadajace na dany okres sg zbilansowane i zrobwnowazone z potencjatem
systemu. W takich warunkach oczekiwanie w formie, jaka scharakteryzowano
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powyzej, nie powinno wystepowac. Moze si¢ pojawi¢ tylko sporadycznie, jako
efekt btedu popetlionego w procesie planowania produkcji i sterowania jej prze-
biegiem. Moze dotyczy¢ rowniez innej sytuacji, w ktorej to przedmiot (produkt,
element produktu) oczekuje na dalsza przerobke. Taka sytuacje proponuje przyjaé
jako rozumienie oczekiwania. Jego wystapienie jest w takiej sytuacji zaplanowane,
wynika albo z wymagan technologii ,w ktorej wystepuja tak zwane procesy natu-
ralne (stygniecie odlewu, dojrzewanie wina lub sera), albo ze zmian, ktore zaszly
W otoczeniu. Zmiang taka moze by¢ nagly, nieprzewidziany wzrost popytu, ktory
sklonit sprzedawcow do przyjecia wigkszej niz mozliwa do zrealizowania liczby
zamowien klientow. Opisane zjawisko jest syndromem problemow, ktére nie wy-
stepuja w sferze produkcji, a w innych sferach funkcjonowania przedsigbiorstwa.

Ogolne i stabe technicznie zalecenie eliminacji oczekiwania w systemach logi-
stycznych zastapi¢ nalezy zaleceniem wdrazania systeméw komunikacji w logisty-
ce. Komunikacja w logistyce to przeptyw informacji zwigzanych z przemieszcza-
niem dobr i czynnosciami, ktére temu towarzysza. Charakteryzuje si¢ ona wysokim
poziomem formalizacji. W komunikacji w logistyce w szerokim zakresie uzywamy
standardowej dokumentacji kodowania informacji za pomocg kodow kreskowych
(system GS1) czy ujednolicania form przesytanych informacji (tak zwana elektro-
niczna wymiana informacji EDI) [Hatas, 2012].

Trzecig kategoria jest nadmierne przetwarzanie rozumiane jako wykonywanie
w trakcie procesu produkcji dodatkowych czynnosci, ktére nie sg niezbgdne do
wytworzenia produktu lub ustugi zgodnie z wymaganiami klienta. Przyczyna jego
powstawania jest bledne zaprojektowanie proceséw. Jego powstawanie moze by¢
rowniez spowodowane nicodpowiednig synchronizacja proceséw albo czynnosci
wykonywanych w ich obrebie. Wystepowanie zjawiska nadmiernego przetwarza-
nia bezposrednio w procesach podstawowych jest objawem btednego zaprojekto-
wania technologii tych procesow, btednego doboru zasobow, takich jak maszyny
i urzadzenia, narzedzia i pomoce warsztatowe, systemy informatyczne. Trudniejsza
do zdiagnozowania jest sytuacja w obszarze procesow pomocniczych i ustugo-
wych, takich jak logistyka, gospodarka narz¢dziowa, remontowa, magazynowa czy
zarzadzanie. Organizacji procesOw pomocniczych poswigca si¢ zwykle mniej uwa-
gi, traktujac je jako mniej istotne od organizacji proceséw podstawowych. Jedy-
nym sposobem unikni¢cia marnotrawstwa nadmiernego przetwarzania jest szcze-
gotowe opracowywanie kazdego procesu i uruchomienie mechanizmu analizy kaz-
dej z wykonywanych czynno$ci. Uruchomienie takiego mechanizmu dzialania nie
jest sprawa ani prosta, ani latwa, wymaga zaangazowania w jego funkcjonowanie
kazdego pracownika. Skutki dziatania tego mechanizmu polegaja na systematycz-
nym kumulowaniu drobnych usprawnien i oszczednosci. Zwracac nalezy przy tym
uwage na oszczedne funkcjonowanie mechanizmu eliminacji nadmiernego prze-
twarzania. Tylko oszczedne, generujgce niskie koszty dziatanie mechanizmu elimi-
nacji nadmiernego przetwarzania zapewni jego efektywnosc.
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Ogolne i stabe technicznie zalecenie eliminacji nadmiernego przetwarzania jest
w systemach logistycznych zastepowane przez wdrazanie zarzadzania procesami
biznesowymi.

Czwartg kategorig jest nadmierny transport rozumiany jako wykonywanie zbed-
nych operacji transportowych. Transport jest bardzo ztozonym procesem logistycz-
nym. Pierwsze podstawowe kryterium podzialu procesow transportu zwigzane jest
z odlegloscia, na jaka tadunek jest transportowany, i zwigzanym z nig zastosowa-
niem okre$lonego $rodka transportu. Z punktu widzenia tego kryterium transport
dzielimy na daleki, realizowany miedzy poszczegdlnymi lokalizacjami dziatalno$ci
produkcyjnej lub ustugowe;j, i bliski, realizowany w ramach danej lokalizacji (hala
produkcyjna, magazyn, sktadowisko). Realizacja zalecenia eliminacji nadmiernego
transportu w systemach logistycznych wymaga zréznicowania podej$cia w zalez-
nosci od odlegtosci, na jaka odbywa si¢ transport. Nadmierny transport w tranSpor-
cie bliskim traktowa¢ mozemy jako nadmierne przetwarzanie. W przypadku trans-
portu dalekiego dla eliminacji nadmiernego transportu stosowac nalezy tzw. trzecig
zasade logistyki, czyli zasade zatadunku taczonego. Moéwi ona o tym, ze kazda
przesytka powinna by¢ transportowana jako przesytka calkowita — taka, ktora
w pelni wykorzystuje zdolno$¢ przewozowa pojemnika transportowego [Tarkow-
ski et al., 1995, s. 163].

Piata kategoria jest nadmierne magazynowanie rozumiane jako magazynowanie
produktow, elementow wyrobow i1 materiatow, na ktore aktualnie nie ma zapotrze-
bowania. Alternatywnie do nadmiernego magazynowania jako kategoria marno-
trawstwa wymieniane s3 nadmierne zapasy. Wynika to z utozsamiania dwoch
odrebnych proceséw logistycznych — magazynowania i zarzgdzania zapasami.
Magazynowanie realizowane jest w specjalnych, zaprojektowanych do realizacji
tego procesu obiektach, magazynach lub na wydzielonych powierzchniach (skta-
dowiska, pola odktadcze). W trakcie magazynowania poza oczekiwaniem dobr
materialnych na zapotrzebowanie wykonywane sg rowniez inne czynnoS$ci: przyje-
cie, transport bliski, konserwacja, kompletowanie, prowadzenie ewidencji i wyda-
wanie dobr materialnych. Zasadg organizacji procesu magazynowania jest 0sz-
czednos¢ — poprawnie zaprojektowany proces magazynowania powinien sktadaé
si¢ tylko z bezwzglednie koniecznych czynno$ci. Konieczno§¢ magazynowania
w produkcji wynika¢ moze z technologii lub organizacji procesu produkcyjnego.
W dystrybucji potrzeba magazynowania wynika z faktu, ze dla wigkszosci dobr
konsumpcyjnych miejsce i termin ich produkcji nie pokrywaja si¢ z miejscem
i terminem konsumpcji. W takich warunkach istotnego znaczenia nabiera sposob
magazynowania, ktory dobrany by¢ musi tak, zeby zapobiegat lub maksymalnie
spowalnial utrate wtasno$ci uzytkowych przez przechowywane dobra materialne.

Zarzadzanie zapasami i alternatywnie inny proces logistyczny wptywajacy na
ksztattowanie si¢ zapaséw — zarzadzanie materiatami — realizowane sg w celu mi-
nimalizacji kosztow zapasow. Ich organizacja zalezy od przyjetej przez przedsie-
biorstwo strategii logistycznej [Fertsch, 2013, s. 17] i moze si¢ istotnie r6zni¢ mig-
dzy przedsiebiorstwami.
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Zaréwno nadmierne magazynowanie, jak i nadmierne zapasy nalezy w syste-
mach logistycznych eliminowa¢. Nadmierne magazynowanie traktowa¢ mozemy
jako kolejna, po nadmiernym transporcie, kategori¢ nadmiernego przetwarzania.
W odniesieniu do zarzadzania zapasami i zarzgdzania materiatami niezaleznie od
konsekwentnego stosowania metod i technik w ramach tych proceséw nalezy sto-
sowac tzw. druga zasade logistyki. Odnosi si¢ ona do klasyfikacji zapasow wedtug
ich formy (postaci — surowce, potfabrykaty i produkty) i méwi o tym, ze przejscie
materialu miedzy réznymi formami powinno nastepowacé najpozniej, jak to jest
mozliwe, tylko w ilo$ci odpowiadajacej rzeczywistemu zapotrzebowaniu [rys. 5].
W szerszym ujeciu druga zasade logistyki traktowaé mozemy jako ogolng wska-
zowke dziatania kazdego systemu zarzadzania zapasami. Kazde dziatanie zmierza-
jace do uporzadkowania zarzadzania zapasami w dowolnym systemie logistycz-
nym rozpoczyna¢ nalezy od wdrozenia mechanizméw konsekwentnego przestrze-
gania drugiej zasady logistyki.

f

Wartosé
jednostkowa

Forma zapasu

S E W
Legenda: S — surowiec
E - element

W — gotowy wyrdb

Rys. 6. Relacja migdzy forma zapasu a jego wartoscig jednostkowa [zrodto: oprac. whasne]

Szbstg kategorig marnotrawstwa jest zbedny ruch rozumiany jako zbedny wysi-
tek fizyczny pracownika w trakcie wykonywania pracy. Ograniczenie kategorii
zbednego ruchu tylko do ruchow wykonywanych przez niego jest znacznym ogra-
niczeniem w przypadku systemow logistycznych. Na potrzeby systeméw logi-
stycznych przyjmuje¢, ze zbedny ruch w systemach logistycznych kreuja wszystkie
przemieszczenia pracownikow i przemieszczenia materialow nieprzyczyniajgce si¢
bezposrednio do postgpu realizacji procesu, w ktorej uczestniczy pracownik lub
przemieszczajacy si¢ materiat. Zbedny ruch nalezy konsekwentnie wyeliminowac.
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W systemach produkcyjnych i w niektorych procesach logistycznych, takich jak
magazynowanie czy transport bliski, eliminacja zbg¢dnego ruchu jest wzglgdnie
prosta. Mozna ja osiggnaé przez wlasciwa organizacj¢ stanowisk roboczych i wia-
$ciwg organizacje pracy. Trudniejsza jest sytuacja w przypadku komunikacji
w logistyce i generalnie w obszarze przetwarzania informacji. Eliminacja zb¢dnego
ruchu w procesach komunikacji w logistyce i przetwarzaniu informacji realizowa-
nych przy wykorzystaniu wspomagania informatycznego jest wielostopniowa.
Skladaja si¢ na nig nastepujace czynnosci: po pierwsze, dobor wlasciwego systemu
informatycznego, po drugie, poprawne wdrozenie systemu, po trzecie, przeszkole-
nie uzytkownikéw co do zasad wiasciwego korzystania z systemu i, po czwarte,
ciaggly nadzor nad sposobem, w jaki uzytkownicy korzystaja z systemu. Uzytkow-
nicy systemoéw informatycznych maja zwykle tendencje do tworzenia wlasnej wer-
sji uzywania systemu polegajacej na korzystaniu tylko z cze$ci mozliwosci, jakie
daje system. Czasem uzytkownicy dysponujacymi elementarnymi umiej¢tnosciami
z zakresu informatyki staraja si¢ ,,usprawni¢” lub ,,poprawi¢” dziatanie systemu
przez stosowanie opracowywanych prze siebie aplikacji. W swojej praktyce kon-
sultingowej autor tej ksigzki spotkal si¢ z przypadkiem duzego przedsi¢biorstwa
produkcyjnego. Przedsigbiorstwo to do informatycznych procesow logistycznych
wykorzystywalo system klasy ERP. Dysponowato w tym zakresie trzydziestolet-
nim doswiadczeniem. Wspolpracujac z producentem uzywanego systemu ERP,
przedsigbiorstwo wprowadzito w systemie wiele modyfikacji dostosowujacych
dzialanie specyfiki proceséw produkcji i procesow logistycznych do specyfiki
wlasnej produkcji. Przeprowadzona analiza informatycznego wspomagania logi-
styki wykazata, ze pracownicy korzystali, oprocz systemu ERP, z dwudziestu
siedmiu stworzonych przez siebie aplikacji. Analiza ich funkcjonalnosci wykazata,
ze realizowaty one procedury dostepne w systemie ERP lub tylko w nieznaczacym
stopniu je modyfikowaty. Uzywanie wilasnych aplikacji pracownicy uzasadniali
wigksza ,,wygodg” tych ostatnich. Eliminacja marnotrawstwa w procesach prze-
twarzania informacji jest sprawag trudng. Marnotrawstwo W procesach przetwarza-
nia informacji zwigzane jest z wyst¢pujacym w tych procesach zjawiskiem prze-
cigzenia pracownikow informacjami [Edmuns, Morris, 2000].

W celu eliminacji zb¢dnego ruchu w fizycznych procesach przemieszczania
dobr w systemach logistycznych korzystamy z tzw. pierwszej zasady logistyki.
Mowi ona, ze zadne przemieszczenie dobr (materiatdw lub potfabrykatow i pro-
duktéw) nie moze nastapi¢ bez poprzedzajacego przeptywu informacji (bez zamo-
wienia nie ma dostaw).

Konsekwentne wdrazanie dzialan zmierzajacych do eliminacji powigzanych z so-
ba pierwszego rodzaju marnotrawstwa (nadprodukcja), czwartego rodzaju (nadmierny
transport) oraz szostego rodzaju (zbedny ruch) prowadzi do znacznych oszczednosci
w eksploatacji systemow logistycznych.

Sidodmg kategoriag marnotrawstwa sg braki i defekty. Kontrola jakosSci jest ta-
twiejsza w procesach produkcji i generalnie w procesach podstawowych, jest trud-
niejsza w procesach pomocniczych i ustugowych oraz w ustugach. Calkowita eli-
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minacja brakow i bledow jest praktycznie niemozliwa. Zuzywajg one czas, mate-
riaty, generuja dodatkowe koszty. Wbudowanie kontroli jakosci w kazdy proces
pozwala na znaczne ograniczenie tej kategorii marnotrawstwa.

Wszystkie wyodrebnione w oryginalnej wersji koncepcji Muda kategorie mar-
notrawstwa zwigzane sg z czynnikami materialnymi. Wielu autoréw wskazuje, ze
do kategorii marnotrawstwa zaliczy¢ nalezy rowniez niewykorzystany potencjat
ludzki [Greenhalgh, Swinglehurst, 2011]. Powstaje on wtedy, gdy menedzerowie
unikaja dzielenia si¢ odpowiedzialno$cig z pracownikami. Ograniczaé straty po-
wodowane t3 kategoria marnotrawstwa mozemy przez stworzenie mechanizmu
dzielenia si¢ doswiadczeniami i pomystami, angazowanie wszystkich pracownikow
w innowacyjne doskonalenie procesow pracy.

Istnieja pewne rodzaje marnotrawstwa charakterystyczne dla systeméw logi-
stycznych. Trzeba do tej kategorii zaliczy¢ wystgpujace w sferze dystrybucji zjawi-
sko tworzenia przez hurtownikoéw i detalistow zapasow zabezpieczajacych przed
naglym, nieprzewidzianym wzrostem popytu. Czesto towarzyszy temu nadmierna
rozbudowa sieci dystrybucji na poziomie magazynow posrednich czy nadmiernie
rozbudowana struktura sieci dystrybucji. Skutkuje to wzrostem kapitatu zamrozo-
nego w zapasach, zajeciem powierzchni, stratami czasu, wykonywaniem zbytecz-
nej pracy. Zapobiegniemy temu, podnoszac elastycznos$¢ dziatania i budujac lepsze
relacje z klientami.

Kolejnym czgsto wystepujacym w przeplywie materialow symptomem jest
nadmierne rozbudowanie czynno$ci zwigzanych z manipulacjg materialami i ope-
racji kontrolnych — wielokrotne przektadanie z miejsce na miejsce, wielokrotne
przeliczanie, nadmiernie rozbudowana dokumentacja, kilkakrotne dokumentowa-
nie tych samych czynno$ci. Zapobiega¢ temu mozemy przez odpowiedni dobor
opakowan i pojemnikow (tak zwane pojemniki ,,samoliczeniowe”), zawierajace
standardowg liczbg opakowan o okreslonych wymiarach wagi liczace, pami¢tajace
normatywne ci¢zary roznych materiatlow i przeliczajace cigzar na ilos¢ sztuk lub
opakowan. W zakresie dokumentowania i gromadzenia informacji nalezy w szer-
szym zakresie wykorzystywa¢ mozliwosci, jakie daje system GSI1, technologia
RFID czy elektroniczny kod produktu [Hatas, 2012, s. 101-138].

Innym obserwowanym wzglednie czgsto w systemach logistycznych objawem
marnotrawstwa jest niewtasciwy dobor albo niewlasciwe stosowanie dostgpnych
zasobow technicznych. Czasami towarzyszy temu niewltasciwe zagospodarowanie
i wykorzystywanie dostgpnej powierzchni. Przejawia si¢ to w niewtasciwym dobo-
rze pojazdow i $rodkéw transportu do przewozonych tadunkdéw, niepoprawnym
rozplanowaniu tras przejazdu, ,,pustych” przejazdach bez tadunku, niewtasciwym
rozplanowaniu sieci drog w magazynie czy dalekim od optymalnego, utrudniajg-
cym dostep do produktow rozmieszczeniem ich na miejscach sktadowania. Typo-
wym obrazem jest tylko czgsciowe wykorzystywanie ramp roztadunkowych czy
dokow stuzacych do zatadunku lub roztadunkow pojazdow. Skutkiem wystgpowa-
nia opisanych wyzej zjawisk jest marnotrawstwo czasu zuzywanego na zbyteczne
przejazdy i zbyteczne przemieszczanie materialow oraz towarzyszacy im wzrost
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kosztow. Wystepowanie niewltasciwego doboru albo niewlasciwego stosowania
dostepnych zasobow jest czasami skutkiem btedow popelnionych na etapie projek-
towania systemu logistycznego. Czesto wystepuje rowniez jako efekt btednych
decyzji podejmowanych przez operatorow sprzgtu i menedzeréw niskiego szczebla
czy zwyczajnego braku staranno$ci.

Syndromem marnotrawstwa obserwowanym w systemach logistycznych jest
zjawisko ,,najpierw si¢ spiesz, a potem czekaj”. Zte rozplanowanie terminow lub
sekwencji okreslonych czynnos$ci powoduje, ze sa one wykonywane zbyt wcze$nie,
co zmusza dobra i czesto pracownikdéw do oczekiwania na kolejne czynnosci. Jako
przyktad takiego postepowania wskaza¢ mozna zbyt wczesny przyjazd samochodu
z dostawa do magazynu. Samochdd, ktory przyjechat zbyt wezesnie, zajmuje miej-
sce na parkingu, fadunek oczekuje na roztadunek, a kierowca si¢ nudzi.

Przyczyna marnotrawstwa w systemach logistycznych moze by¢ brak popraw-
nych danych lub brak dostepu do nich. Btedy w danych dotyczy¢é mogg stanu zapa-
sow, terminow przydatnosci produktéw do wykorzystania, adreséw dostawcow lub
odbiorcéw. Korzystanie z btednych danych powodowa¢ moze utrzymywanie zbyt
wysokich lub zbyt niskich zapasow, utrate wartos$ci przechowywanych produktow,
powstawanie odpadow, opdznienie lub niewykonanie koniecznych czynnos$ci kon-
serwacyjnych czy nawet btedna realizacje zamowien lub utrate klientow. Zapobiegac
marnotrawstwu wynikajagcemu z braku poprawnych danych lub braku dostepu do
nich mozemy przez wdrozenie skutecznych procedur aktualizacji danych, z ktérych
korzystamy. Kolejnym krokiem moze by¢ wdrozenie zaawansowanych systemow
informatycznych [Lam et al., 2015].

Czesta przyczyng marnotrawstwa wystepujaca w systemach logistycznych w ob-
szarze dystrybucji sa btedy w kompletacji, bledy w adresowaniu przesylek, wybor
niewlasciwego przewoznika czy blad w zakresie opracowywania zamowienia po-
legajacy na niewlasciwym wyborze warunkéw dostawy. Te ostatnie sg szczegolnie
istotne w dostawach miedzynarodowych, gdzie warunki dostawy okre§lane sg na
podstawie tzw. klauzul INCOTERMS. Naprawianie tych btedow czy usuwanie ich
skutkéw wymaga zwykle duzo czasu i znacznego zuzycia innych zasobow. Sposo-
bem na to, by zapobiec tego rodzaju marnotrawstwu, jest wdrozenie tzw. nieza-
wodnych operacji [Marand et al., 2019, s. 983-996].

Metoda zarzadzania procesami biznesowymi polega na kompleksowym pode;j-
$ciu do zarzadzania. Nacisk w tej metodzie potozony jest na dostosowanie wszyst-
kich aspektow zarzadzania do potrzeb klientow. Efektem jej zastosowania jest
wzrost skutecznoséci i efektywnosci procesow zarzadzania. Stosowanie metody
zarzadzania procesami biznesowymi wspomagane jest wykorzystaniem technologii
informatycznej klasy business intelligence [Jourdan et al., 2008]. Metoda zarzg-
dzania procesami biznesowymi usprawnia proces zarzadzania w sposob ciagly,
ulatwiajgc przedsigbiorstwom koncentracje na osigganiu zatozonych celow bizne-
sowych i wprowadzaniu zmian w sposob latwiejszy niz tradycyjne metody zarza-
dzania. Metoda ta nie opiera si¢ na technikach analizy finansowej, ale dotyczy
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dlugoterminowych aspektow, warto$ci niematerialnych oraz nabytych umiejgtnosci

personelu.

Wdrozenie metody zarzadzania procesami biznesowymi jest procesem ciggltym.
Ma on charakter cykliczny. Pelny cykl zarzadzania procesami biznesowymi obej-
muje nastgpujace etapy:

— projektowanie i modelowanie — na tym etapie powstaje projekt wspomaganego
informatycznie systemu zarzadzania obejmujacy projekty poszczegdlnych pro-
cesoOw czastkowych, algorytmy ich realizacji, uwarunkowania wptywajace na
ich przebieg oraz dlugotrwato$¢ proceséw oraz poszczegdlnych sktadajacych
si¢ na te procesy czynno$ci; w projektowaniu procesow brane sg pod uwage ta-
kie aspekty, jak komunikacja mi¢dzy pracownikami, migdzy systemami oraz
migdzy pracownikiem a systemami oraz spos6b modyfikowania procesow, kto-
ra to komunikacja nastepowaé powinna jako reakcja na zmiany zachodzace
W otoczeniu procesOw; po zaprojektowaniu procesOw tworzony jest ich formal-
ny zapis [Mendling et al., 2010];

— planowanie przebiegu procesu — na tym etapie, ktory moze mie¢ miejsce jako
cze$¢ projektowania lub zachodzi¢ krotko przed wykonaniem danego procesu,
podejmowana jest decyzja co do migjsca wykonania procesu (przydziatu do
stanowiska lub jednostki organizacyjnej), ustalenia wykonawcy procesu i zaso-
bow wykorzystywanych w trakcie realizacji procesu (maszyny i urzadzenia, na-
rzedzia, oprogramowanie);

— wykonanie procesu — na etapie tym nastepuje jednorazowe wykonanie lub po-
wtarzalne, wielokrotne wykonywanie procesu w przedsiebiorstwie;

— kontrole — na tym etapie realizowanym rownolegle z wykonywaniem dochodzi
do zbierania informacji na temat przebiegu procesu; informacje te moga doty-
czy¢ bezposrednio przebiegu procesu, jak i stanu otoczenia, w ktérym zachodzi
proces; zakres i forma zbieranych informacji ustalone sg na etapie projektowa-
nia i modelowania jako uwarunkowania wptywajgce na proces; realizowana na
biezaco analiza zgromadzonych informacji pozwala na reagowanie na pojawia-
jace sie nieprawidlowosci w przebiegu procesu; zgromadzone informacje sa
réowniez w celu doskonalenia procesu ulepszane w przysztosci;

— doskonalenie procesu — na tym etapie analizowane sa zebrane informacje; po-
winno to umozliwi¢ identyfikacje zagrozen i utrudnien w przebiegu procesu, jak
i wskaza¢ mozliwosci redukcji kosztow procesu; wyniki takiej analizy sg wyko-
rzystywane w kolejnej fazie projektowania i modelowania procesu;

— okresowa ocene¢ procesu — na tym etapie, zachodzacym powtarzalnie co pewien
czas, dokonuje si¢ oceny stanu procesu; zmiany zachodzace w otoczeniu, po-
step techniczny i uptyw czasu powodujg, ze kazdy proces ,,starzeje si¢” — Staje
si¢ nieaktualny i przestaje odpowiadac¢ potrzebom przedsigbiorstwa lub klien-
tow; kazdy proces jest projektowany na podstawie okreslonego stanu wiedzy,
a projektant musi bra¢ pod uwage ograniczenia dostepnosci zasobow (np. $rod-
ki, jakie mozna wyda¢ na realizacj¢ projektu); poprawnie zaprojektowany pro-
ces moze mie¢ stabe strony — nalezy je zidentyfikowa¢ i usuna¢; dzieki infor-
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matycznemu wspomaganiu kontroli procesu mozliwe jest zgromadzenie duzej
ilosci szczegdtowych danych; analiza tych danych zapewni aktualno$¢ proce-
sow biznesowych realizowanych w przedsigbiorstwie, usprawnienie jego pracy
i wzrost zadowolenia klientow.

projektowanie i modelowanie procesu

!

planowanie przebiegu procesu

l

wykonanie procesu

kontrola

l

doskonalenie procesu

Rys. 7. Cykl zarzadzania procesami biznesowymi [zrodlo: oprac. wiasne]

Dziatania w zakresie zarzadzania procesami biznesowymi obejmuja petny cykl
zycia systemu. Na etapach projektowania i modelowania oraz okresowej oceny
procesu nacisk ktadziony jest na optymalizacje realizowanych proceséw pod katem
ich potanienia i eliminacji wszystkich zbytecznych czynno$ci. Na pozostatych eta-
pach nacisk dotyczy redukcji czasu wykonania poszczegolnych czynnosci i procesow
oraz dzialan prowadzacych do ich upraszczania; skracanie czasow jednostkowych
poszczegodlnych czynnosci i cykle poszezegdlnych proceséw podlegajg systematycz-
nie analizie i skracaniu; korzysta sie w tym celu z technik i metod badania pracy oraz
organizacji stanowisk roboczych; dziatania w zakresie zarzadzania procesami bizne-
sowymi prowadzone sa zarowno W sferze technologii, jak i dziatan organizacyjnych;
w sferze organizacji odbywa sie to drogg ustalania celow redukcji czasu czynnosci
i cykli procesow (skrocenie cyklu kompletacji 0 10% i czasu jednostkowego kazde;j
czynnosci sktadajgcych sie na proces kompletacji 0 5% w ciggu roku); korzysta sie
w tym przypadku z metody znanej jako zarzadzanie przez cele [Humble, 1971]. Okre-
sowo prowadzona jest ocena stanu procesow. Wykorzystuje sie¢ do niej benchmarking.
Jezeli proces oceniony zostanie jako bedacy w fazie schytkowej, wtedy poddawany
jest reengineeringowi (przeprojektowaniu) [Childe et al., 1994].
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Inng metoda, ktéra wykorzystywa¢ mozemy w zarzadzaniu eksploatacja systemow
logistycznych, jest metoda analizy zdolno$ci procesow. To procedura obliczeniowa
stuzaca do oceny, czy proces przebiega poprawnie i jego przebieg odpowiada wy-
maganiom. W analizie zdolnosci procesow wykorzystywane sa dane pochodzace
z kart kontrolnych.

Gorna granica kontrolna

Wartosci zebrane
w trakcie realizacji
procesu

Dolna granica kontrolna

Rys. 8. Schemat karty kontrolnej [Zrodto: oprac. wiasne]

Dane te mogg by¢ rowniez zbierane przez odpowiednie urzadzenia (sensory,
mikroprocesory, systemy wbudowane). Granice kontrolne to wartosci liczbowe,
w ramach ktérych proces ma si¢ odbywac. Sg to zwykle minimalne (dolna granica)
i maksymalne (gora granica) dopuszczalne wartosci okre$lonych parametrow
procesu. Granice okre$lane sg na etapie projektowania procesu. Wymagania to
warto$ci liczbowe charakteryzujace zdolnos¢ procesu do spetniania wymagan jako-
sciowych. Sg one ustalane przez klientéw, inzynierow lub menedzeréw nadzorujg-
cych przebieg procesu. Wymagania to nie granice kontrolne. Wymagania to wyra-
zone w liczbach przedziaty parametrow, w ktorych miesci¢ si¢ powinien przebieg
procesu. Charakteryzuja one wtasno$¢ procesu, ktora nosi nazwe zdolnosci procesu
do przebiegu w ramach okreslonych granic kontrolnych. Stosowanie metod analizy
zdolno$ci procesdw wymaga zapewnienia, ze przebieg procesu jest ustabilizowany
i nie wystepuja zadne zewnetrzne, poza przypadkami losowymi, przyczyny jego
zmienno$ci. Aby sprawdzi¢, czy warunki te sg spelnione, podda¢ nalezy analizie
karte kontrolng. Istnieje wiele rodzajow kart kontrolnych [Zawada, 2016]. W tym
miejscu zrezygnujemy z przedstawiania szczegotéw. Ograniczymy si¢ do omowie-
nia wspotczynnikéw zdolnosci procesu. Pierwszy z nich (Cp) nosi nazwe wspot-
czynnika zdolnoéci potencjalnej. Jest on miarg precyzji procesu. Obliczany jest
jako szeroko$¢ przedziatu tolerancji podzielonej przez rozrzut procesu:
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cp=T/60 (D)
gdzie:
Cp — wspodlezynnik zdolnosci potencjalnej procesu,
T - przedzial tolerancji, réznica miedzy gorna a dolng granica kontrolna,
d — odchylenie standardowe.

Drugi wspotczynnik zdolno$ci procesu nosi nazwe wspotczynnika wycentrowa-
nia procesu. Obliczany on jest wzgledem dolnej i gornej granicy przedziatu tole-
rancji:

Cpw = MiN {Cpa, Cpg} (2)
gdzie:
Cpw — Wspotczynnik wycentrowania procesu,
Cpd — Wwspotezynnik wycentrowania procesu wzgledem dolnej granicy tolerancji,
Cpg — wspodlezynnik wycentrowania wzgledem gornej granicy tolerancji.

Cpd = (Xsr— Qa) / 36 3
gdzie:
X — warto$¢ $rednia analizowanego parametru,
g« — dolna granica tolerancji analizowanego parametru,
6 — odchylenie standardowe.

Cpg = (Jg — Xsr) / 36 4)
gdzie:
Cpg — wspodlczynnik wycentrowania wzglgdem gornej granicy tolerancji,
0y — gorna granica tolerancji analizowanego parametru,
X — warto$¢ $rednia analizowanego parametru,
6 — odchylenie standardowe.

Analiza zdolnosci procesu jest doskonatym narzgdziem do wyznaczania kierun-
kow usprawnien wprowadzanych w procesie. Umozliwia prosta identyfikacje moz-
liwoséci procesu, wskazanie zakresu potrzebnych zmian oraz pdzniej wskazanie
osiagnigtego ulepszenia.

Kolejna metoda wykorzystywana w zarzadzaniu eksploatacja systemow logi-
stycznych jest metoda TQM — zarzadzania przez jako$¢. Jej wdrozenie i wykorzy-
stanie wymaga zaangazowania wszystkich czlonkoéw organizacji w ramach ciagle-
go procesu podnoszenia jako$ci i efektywnosci dziatania przedsigbiorstwa. Odpo-
wiedzialno$¢ za przygotowanie i wdrozenie tego procesu spoczywa na Scistym
kierownictwie przedsigbiorstwa. Podejmowane dziatania skoncentrowane sg na
rozpoznawaniu i zaspokajaniu potrzeb klienta, podejmowanych réznorodnych,
odnoszgcych si¢ do wszystkich aspektow dziatania organizacji, dlugoterminowych
dziataniach polegajacych na cigglym doskonaleniu realizowanych w organizacji
procesow 1 przywodztwie zarzadu organizacji w realizowanych dziataniach. Wdro-
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zenie systemu zarzadzania przez jakos$¢ prowadzi do [Psomas, Fotopoulos, 2010,

s. 668-687]:

— zmian w kulturze dziatania organizacji polegajgcych na upowszechnieniu dzia-
fania opartego na uczestnictwie i zaangazowaniu oraz zespotowym rozwiazy-
waniu probleméws;

— latwiejszego rozpoznawania i cato$ciowego rozumienia potrzeb zmieniajacych
si¢ rynkow i czynnikéw wptywajacych na zadowolenie klientow;

— koncentracji dziatania organizacji na wdrazanie sposobow postepowania pro-
wadzacych do osiggania coraz lepszych wynikow; wyniki te nie sa osiaggane na-
tychmiast, ale w drodze dtugoterminowego planowania dziatan;

— krytycznego podejscia do wszelkich realizowanych w organizacji proceséw
i podejmowanych dziatan prowadzacego do obnizki kosztow, zwigkszenia bez-
pieczenstwa pracy i usprawniania zarzadzania;

— otwarcia organizacji na klientoéw, dostawcoéw i konkurentow, ktore pomaga
w lepszym rozumieniu otoczenia organizacji i wyborze skutecznych strategii
dzialania w tym otoczeniu,

— usprawnienia proceséw komunikacji w organizacji i proceséw komunikacji
miedzy organizacja a jej otoczeniem.

Przedstawione w tym rozdziale metody (narzgdzia) zarzadzania procesem eks-
ploatacji systemu logistycznego zaprezentowano i oméwiono w celowym porzad-
ku. Nie jest znana zadna z metod zarzadzania, ktora jest dedykowana procesowi
eksploatacji systemow logistycznych. W praktyce postugiwac si¢ musimy kombi-
nacja wielu metod i korzysta¢ z technik, ktére wchodza w sktad réznych metod.
Autor dokonat przegladu potencjalnie dostgpnych metod. Najczesciej stosowane
w praktyce metody to: eliminacja marnotrawstwa, zarzadzanie procesami bizneso-
wymi (business process management), analiza zdolno$ci procesu i TQM. Ich
omoéwienie rozpoczeto od eliminacji marnotrawstwa. Ta zdroworozsagdkowa meto-
da wymaga ze strony uzytkownika najmniej przygotowania i minimum wiedzy
technicznej. Jej wykorzystanie bazuje na elementarnej wiedzy z zakresu logistyki
systematycznos$ci w dziataniu. Charakterystyka eliminacji marnotrawstwa w eks-
ploatacji systemow logistycznych poszerzona zostala o identyfikacje specyficz-
nych, charakterystycznych dla systemow logistycznych, cho¢ wystepujacych nie
tylko w nich, przypadkow marnotrawstwa. Nastepnie mowiono metod¢ zarzadza-
nia procesami biznesowymi. Jej stosowanie wymaga poglebionej, specjalistycznej
wiedzy na temat proceséw logistycznych i wykorzystania zaawansowanych narze-
dzi informatycznych. W konkretnym przedsiebiorstwie skorzystanie z tej metody
moze si¢ rowniez wigza¢ ze skorzystaniem z uslug zewnetrznych doradcow. Uzu-
pelieniem tej metody jest analiza zdolno$ci procesu, ktorej stosowanie opiera si¢ na
systematycznym korzystaniu z narzgdzi statystyki. Metoda ta moze zosta¢ wdrozona
jako uzupetienie faz kontroli i doskonalenia procesu w metodzie zarzadzania pro-
cesami biznesowymi. Osiggniecie poziomu bliskiego doskonatosci w dziataniu
w sferze organizacyjnej, ktorego osiagnigcie zapewni najpierw eliminacj¢ marno-
trawstwa, a potem wdrozenie zarzadzania procesami biznesowymi poszerzonego
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o analiz¢ zdolnosci proceséw, wymagac bedzie rowniez zmian w postawach zalogi
i kulturze przedsiebiorstwa, dlatego jako ostatnia omowiona zostata metoda zarza-
dzania przez jako$¢. Jej wdrozenie w zarzadzaniu eksploatacjg systemow logi-
stycznych jest droga zmiany w postawach zalogi i transformowania kultury przed-
siebiorstwa w kierunku kultury jakosci pracy.
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Efektywnosc systemu logistycznego a proces eksploatacji
systemu logistycznego

Efektywnos$¢ ekonomiczna to relacja efektu do nakladéw czynnika produkcji
lub zespotu czynnikéw produkcji. Mozna ja rozpatrywa¢ w mikroskali — w odnie-
sieniu do cato$ci przedsigbiorstwa lub w odniesieniu do jednego z czynnikéw
[Encyklopedia GW, s. 412].

Odnoszac pojecie efektywnosci ekonomicznej do systemu logistycznego przed-
sigbiorstwa, lokujemy si¢ w obszarze jej rozpatrywania w mikroskali. Problemem,
jaki mamy do rozwigzania w pierwszej kolejnosci, jest sposob opisania efektow
dzialania systemu. Moga by¢ one wymierne lub niewymierne oraz bezposrednie
lub posrednie. Do efektow wymiernych zaliczy¢ mozemy wszelkie wielkosci wy-
razone przez mierniki i wskazniki logistyczne. Mierniki logistyczne to liczby (po-
jedyncze wartosci liczbowe) charakteryzujace pewne zjawiska, dajace ich miary,
pozwalajgce porownac je z innymi zjawiskami. Wskazniki to liczby wzgledne wy-
razajgce wzajemng relacje wybranych wielkosci statystycznych, powstajace droga
podzielenia lub przemnozenia poszczegdlnych miernikow. Rozpatrywane sa zwy-
kle oddzielnie, jezeli chodzi o sposdb ich obliczania i interpretacje, jako pojedyn-
cze warto$ci odniesione do danego momentu (terminu) lub jako szeregi wartosci
danego wskaznika pokazujace zmienno$¢ danej wielkosci w czasie [Twardg,
2003b, s. 23-24]. Do efektow niewymiernych zaliczymy wigksza pewno$¢ dziata-
nia, wicksza wiarygodnos¢ dostepnych informacji, wzrost poziomu zadowolenia
klientow zarowno zewngtrznych, jak i wewnetrznych. Do efektéw bezposrednich
zaliczymy wszystkie wymierne lub niewymierne efekty odnoszace si¢ do dziatania
przedsigbiorstwa, ktorego system logistyczny jest czgscig. Do efektow posrednich
zaliczymy wszelkie wymierne lub niewymierne efekty, ktore odnosi¢ si¢ beda do
otoczenia przedsigbiorstwa.

Efekty generowane przez system logistyczny wyrazi¢ mozna za pomocg roznych
miernikow 1 wskaznikow. Dobdr tych miernikow i wskaznikow zalezy od spetnia-
nych przez system zadan. Niektore z miernikéw i wskaznikow stuzace do wyrazenia
efektow dziatania systemu logistycznego zwigzane sg w sposob bezposredni z tech-
niczng czescig systemu. Przez ten zwigzek niektore z nich uzna¢ mozna za powia-
zane z procesem eksploatacji systemu, odnoszace sie do tego procesu i charaktery-
Zujace go.
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B. Blanchard [1992, s. 22] zaproponowat zestaw miernikow i wskaznikow cha-
rakteryzujacych efekty dzialania systemu logistycznego. Podzielit je na trzy grupy.
Zaznaczyl rownocze$nie, ze w miar¢ potrzeb grupy te mogg by¢ uzupetniane przez
jeszcze inne mierniki i wskazniki.

Pierwsza grupa miernikéw 1 wskaznikow charakteryzuje wydajnos¢ systemu.
Zaliczone do niej zostaty nastepujace przykladowe mierniki:

— liczba zlecen mozliwa do skompletowania w okreslonym czasie,

— liczba przesytek mozliwych do przewiezienia w okreslonym czasie,

— liczba przesytek mozliwych do doreczenia na okreslonym terenie i w okreslo-
nym czasie.

Liste przyktadowo zaproponowanych miernikéw trudno uznaé za wyczerpujaca.

Ich dobor prezentuje sposob selekcji miernikéw nalezacych do tej grupy. Wszyst-

kie dotycza prostych, mierzonych w jednostkach naturalnych wielkosci.

Druga grupa miernikow i wskaznikow charakteryzuje dostepno$¢ systemu. Za-
liczone do niej zostaly mierniki i wskazniki obrazujace gotowos¢ systemu do spet-
niania swoich zadan w czasie i wymagania dotyczace obstugi:

— punkt sprzedazy otwarty od 7 do 18,

— po kazdorazowym przepracowaniu 100 godzin konieczne jest oczyszczenie
urzadzenia sortujacego listy.

Jako przyktad w tej grupie zamieszony zostat wskaznik majacy bezposredni zwia-

zek z procesem eksploatacji

Trzecia grupa miernikow i wskaznikow charakteryzuje nam pod roéznymi
wzgledami poprawnos¢ dziatania systemu. Zaliczone do niej zostaty jako przykta-
dowe takie wskazniki, jak:

— procent przesytek op6znionych,
— procent przesytek btednie dorgczonych,
— procent przesylek uszkodzonych w transporcie.

Odmienny zestaw wskaznikéw charakteryzujacych system logistyczny przedsie-
biorstwa zaproponowat Jan Twarog [2003b, rozdz. 3]. Jako punkt wyjscia przyjat on
strukture systemu wskaznikow logistycznych zaproponowana przez H.-Ch. Pfohla
[1998, s. 214]. Na jej podstawie zaproponowat dwustopniowg struktur¢ miernikéw
i wskaznikéw. Jako poziom nadrzedny w proponowanej strukturze umiescit poziom
systemu logistycznego przedsiebiorstwa. Do poziomu tego przypisano, za wspomnia-
nym wyzej autorem [Pfohl, 1998, s. 215], jeden miernik i siedem gtéwnych wskaz-
nikéw. Podzielone one sa na dwie glowne grupy — wskazniki kosztow logistyki
i wskazniki obstugi dostaw. Do grupy wskaznikoéw charakteryzujacych koszty logi-
styki zaliczono trzy wskazniki [Twarog, 2003b, s. 46, rys. 8]:

— relacje $redniej wartosci zapasu do wartosci obrotu,

— relacje zsumowanej $redniej warto$ci zapasu i wartosci srodkéw trwatych zwig-
zanych z logistyka do wartosci obrotu,

— wskaznik udziatu kosztow logistyki w obrocie liczony jako relacja wartosci
kosztow logistyki do warto$ci obrotu.
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Do grupy wskaznikoéw charakteryzujacych obstluge dostaw przypisano jeden
mlernlklcztery wskazniki [Twardg, 2003b, s. 46, rys. 8]:

miernik dlugotrwatosci cyklu dostawy — s$rednia dilugotrwato$¢ okresu, jaki

uptywa od momentu zlozenia zamowienia do jego realizacji,

— wskaznik niezawodnosci dostaw liczony jako relacja liczby terminowo dostar-
czonych zapotrzebowan do catkowitej liczby zapotrzebowan,

— wskaznik gotowosci do $wiadczenia dostaw liczony jako relacja liczby zapo-
trzebowan realizowanych z magazynu do catkowitej liczby zapotrzebowan,

— wskaznik jakosci dostaw liczony jako relacja liczby reklamacji do catkowitej
liczby zapotrzebowan,

— wskaznik elastycznosci dostaw liczony jako relacja liczby uwzglednionych
zyczen specjalnych do catkowitej liczby zyczen specjalnych.

Zaden z przypisanych nadrzednemu w omawianym zestawie wskaznikow po-
ziomowi systemu logistycznego przedsigbiorstwa miernikow i wskaznikow nie jest
zwigzany bezposrednio z techniczng czgécig systemu logistycznego. Nie ma wigc
bezposredniego zwigzku miedzy omawianym zestawem wskaznikéw a procesem
eksploatacji systemu logistycznego.

W dalszej czesci charakterystyki wskaznikow oceny catego systemu logistycz-
nego J. Twardg wiacza do rozpatrywania nowy aspekt rozwazanego problemu.
Nazywa go ,,podejsciem procesowym” [2003b, s. 46, rys. 47]. Nie definiujac ani
nie rozwijajac tego pojecia, proponuje wiaczy¢ w obszar systemu logistycznego
przedsigbiorstwa trzy ,,procesy” — procesy innowacyjne, procesy operacyjne i pro-
cesy obstugi posprzedaznej, nie charakteryzujac blizej ani nie opisujac wymienia-
nych proceséw. Przypisuje jednak do kazdego z nich zestaw miernikow. Procesom
innowacyjnym przypisuje cztery mierniki, procesom operacyjnym — siedem, proce-
som obshugi posprzedaznej — pie¢. Zaden z zaproponowanych miernikow nie jest
zwigzany bezposrednio z techniczng czescig systemu logistycznego. Nie ma wiec
bezposredniego zwigzku miedzy uzupekniajagcym zestawem miernikow, wskazni-
kow charakteryzujacych system logistyczny przedsigbiorstwa, zestawem mierni-
kow dodatkowych, charakteryzujacych arbitralnie wybrane procesy a procesem
eksploatacji systemu logistycznego.

J. Twardg [2003b, rozdz. 3] zaproponowal dwustopniowg strukture miernikéw
i wskaznikow charakteryzujagcych system logistyczny. Jako poziom nadrzedny
w proponowanej strukturze umiescit poziom miernikow i wskaznikéw charaktery-
zujacych catos¢ systemu logistycznego przedsiebiorstwa. Do poziomu tego przypi-
sat lacznie siedemnascie miernikow i siedem wskaznikéw. Zaden z nich nie ma
bezposredniego zwiagzku z procesem eksploatacji systemu logistycznego.

Drugi podrzedny poziom miernikow i wskaznikow tworza mierniki i wskazniki
pomiaru i oceny podsysteméw w systemie logistycznym przedsiebiorstwa. Na po-
ziomie tym wspomniany badacz, wychodzac w pierwszej kolejnosci od wyodreb-
nienia faz w tancuchu przeptywu dobr, wydzielil nastgpujace podsystemy logistyki:
zaopatrzenie, produkcje i dystrybucje. Nastepnie Uzupetnit te grupe o transport i ma-
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gazynowanie. Przechodzac nastgpnie do wymiaru proceséw logistycznych (funkcji

logistyki), uzupehit drugi wyodrebniony poziom 0 obstuge zaméwien klienta,

gospodarke magazynowg, magazyn i zarzadzanie logistyczne [2003b, s. 50]. Lacz-
nie na poziomie drugim systemu miernikow i wskaznikow znalazto si¢ w sumie
dziewig¢ grup miernikéw i wskaznikow. Biorac jednak pod uwage wynikajace

z nie do konca rozdzielnego doboru kryteriow wyodrgbnienia poszczegdlnych pod-

systemow, co skutkuje dublowaniem si¢ niektorych z nich, zestawit na podstawie

roznych zrodet literaturowych siedem grup miernikéw i wskaznikow pomiaru oraz
oceny podsystemow W systemie logistycznym przedsiebiorstwa: zaopatrzenie,
produkcja, dystrybucja, transport, gospodarka magazynowa i magazyn, obstuga
zamowien klienta i zarzadzanie logistyczne. W grupach tych wyodrgbniono mier-
niki i wskazniki, ktore J. Twardg podzielit na strukturalne, produktywnosci, gospo-
darnosci i jakosci [2003b, s. 51].
Grupa miernikow i wskaznikow dotyczaca zaopatrzenia obejmuje:

— zestaw miernikow i wskaznikow charakteryzujacych proces zaopatrzenia —
sktada si¢ on z nastepujacych grup: mierniki strukturalne i ramowe — szesnascie
miernikow i wskaznikow, mierniki i wskazniki produktywnosci — trzy mierniki
i wskazniki, mierniki i wskazniki gospodarnosci — trzy mierniki i wskazniki,
mierniki i wskazniki jako$ciowe — sze$¢ miernikow i wskaznikow; tacznie ze-
staw miernikow i wskaznikow charakteryzujacych proces zaopatrzenia obejmu-
je dwadzieScia osiem miernikow i wskaznikow; zaden z miernikéw i wskazni-
kow nie jest zwigzany bezposrednio z techniczng czgsécig Systemu logistyczne-
go, nie ma wiec bezposredniego zwigzku z procesem eksploatacji tego systemu;

— zestaw wskaznikow oceny podsystemu logistyki zaopatrzenia — obejmuje on
wskazniki ilociowe i wartosciowe charakteryzujace rozne obszary wspotpracy
z dostawcami; grupa wskaznikow ilosciowych obejmuje pig¢ wskaznikow, gru-
pa wskaznikow wartosciowych rowniez pie¢; zaden z nich nie jest zwigzany
bezposrednio z techniczng czgscia systemu logistycznego, nie ma wiec bezpo-
sredniego zwigzku z procesem eksploatacji systemu logistycznego;

— zestaw wskaznikow zwigzanych z czasem i jakoscia dostaw surowcowych —
obejmuje on tacznie dwanascie wskaznikow; zaden z nich nie jest zwigzany
bezposrednio z techniczng czgscia Systemu logistycznego, nie ma wiec bezpo-
sredniego zwigzku z procesem eksploatacji tego systemu logistycznego.
Szczegotowo omawiajgc obszar zaopatrzenia przez mierniki i wskazniki charak-

teryzujgce proces zaopatrzenia, zestaw wskaznikow oceny podsystemu logistyki
zaopatrzenia oraz zestaw wskaznikow dotyczacych czasu i jakosci dostaw surow-
cowych, tacznie 50 miernikow i wskaznikow, J. Twardg wprowadza jeszcze jeden
dodatkowy wymiar problemu: ,, Do podstawowych wskaznikow oceny poziomu
dostaw zalicza si¢: czas dostawy, niezawodnos$¢ dostawy, jakos¢ dostawy, ela-
stycznos¢ dostawy” [2003b, s. 54]. Szkoda, ze nie przedstawit relacji, jakie zacho-
dza migdzy oceng poziomu dostaw a pozostatymi, Szeroko oméwionymi wczesniej
wymiarami zwigzanymi z zaopatrzeniem.
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Grupa miernikow i wskaznikow dotyczacych podsystemu logistycznego ,,pro-
dukCJa” obejmuje:

zestaw miernikow i wskaznikow charakteryzujacych proces planowania i stero-

wania produkcja — sktada si¢ on z takich grup, jak: mierniki strukturalne i ramowe —

dwanascie miernikow i wskaznikow, mierniki i wskazniki produktywnosci — cztery
mierniki i wskazniki, mierniki i wskazniki gospodarnos$ci — cztery mierniki

i wskazniki, mierniki i wskazniki jako$ciowe — jedenascie miernikow i wskaz-

nikow; tacznie zestaw miernikow i wskaznikow charakteryzujacych proces pla-

nowania i sterowania produkcja obejmuje trzydziesci jeden miernikow i wskaz-
nikow;

— zestaw wskaznikow oceny efektywnosci podsystemu logistyki produkcji —
obejmuje on wskazniki ilo§ciowe i wartosciowe; wskazniki warto§ciowe po-
dzielono na dwie podgrupy: wskazniki wzgledne oraz wskazniki bezwzgledne;
grupa wskaznikow ilosciowych obejmuje pig¢ wskaznikow, grupa wskaznikow
wartosciowych wzglednych — dwa, a grupa wskaznikow warto$ciowych bez-
wzglednych — cztery; zaden z nich nie jest zwigzany bezposrednio z techniczng
czescig systemu logistycznego, nie ma wiec bezposredniego zwiazku z proce-
sem eksploatacji tego systemu logistycznego;

— zestaw wskaznikéw w podsystemie logistycznym ,,produkcja” — obejmuje on
tacznie cztery wskazniki; zaden z nich nie jest zwigzany bezposrednio z tech-
niczng czgscig Systemu logistycznego, nie ma wigc bezposredniego zwigzku
z procesem eksploatacji systemu logistycznego.

Szczegotowo omawiajgc obszar systemu logistycznego ,,produkcja” przez
mierniki i wskazniki charakteryzujace proces planowania i sterowania produkcja,
zestaw wskaznikow oceny efektywnosci podsystemu logistyki produkcji oraz ze-
staw wskaznikow w podsystemie logistycznym ,,produkcja”, J. Twardg wykorzy-
stuje tacznie czterdziesci sze$¢ miernikéw i wskaznikow. Zaden z nich nie jest
zwigzany bezposrednio z techniczng cze$cig systemu logistycznego, nie ma wigc
bezposredniego zwiazku z procesem eksploatacji tego systemu.

Grupa miernikoéw i wskaznikow dotyczacych podsystemu logistycznego ,,dys-
trybucja” obejmuje:

— zestaw miernikow i wskaznikow charakteryzujacych aspekty ekonomiczne dys-
trybucji — sktada sie on z takich grup, jak: mierniki strukturalne i ramowe — dwa-
nascie miernikow i wskaznikow, mierniki i wskazniki produktywnosci — trzy
mierniki i wskazniki, mierniki i wskazniki gospodarnosci — siedem miernikow
i wskaznikow, mierniki i wskazniki jakosciowe — sze$¢ miernikow i wskazni-
kow; tacznie zestaw miernikow i wskaznikow charakteryzujacych ekonomiczne
aspekty dystrybucji obejmuje dwadziescia osiem miernikéw i wskaznikow; Za-
den z nich nie jest zwigzany bezposrednio z techniczng czgs$cig Systemu logi-
stycznego, nie ma wigc bezposredniego zwiazku z procesem eksploatacji tego
systemu,
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— zestaw wskaznikow oceny efektywnosci podsystemu logistyki dystrybucji —
obejmuje on wskazniki ilo§ciowe i wartosciowe; wskazniki warto§ciowe po-
dzielono na dwie podgrupy: wskazniki wzgledne oraz wskazniki bezwzgledne;
grupa wskaznikow ilosciowych obejmuje pi¢¢ wskaznikow, grupa wskaznikow
wartosciowych wzglednych — trzy, a grupa wskaznikow wartosciowych bez-
wzglednych rowniez trzy; zaden z nich nie jest zwigzany bezposrednio z tech-
niczng czgécig Systemu logistycznego, nie ma wigc bezposredniego zwigzku
z procesem eksploatacji tego systemu;

— zestaw podstawowych wskaznikow w dystrybucji — obejmuje on tacznie dzie-
wigé wskaznikow; zaden z nich nie jest zwigzany bezposrednio z techniczng
czescig systemu logistycznego, nie ma wiec bezposredniego zwigzku z proce-
sem eksploatacji tego systemu.

Szczegotowo omawiajgc obszar systemu logistycznego ,,dystrybucja” przez ze-
staw miernikow i wskaznikow charakteryzujacych ekonomiczne aspekty dystrybu-
cji, zestaw wskaznikéw oceny efektywnosci podsystemu logistyki dystrybucji oraz
zestaw podstawowych wskaznikow w dystrybucji, J. Twardg wykorzystuje tacznie
czterdziesci osiem miernikow i wskaznikow; zaden z nich nie jest zwigzany bezpo-
$rednio z techniczng cze$cig systemu logistycznego, nie ma wiec bezposredniego
zwigzku z procesem eksploatacji tego systemu.

Podobnie jak wczes$niej w odniesieniu do zaopatrzenia badacz wprowadza jesz-
cze jeden dodatkowy wymiar dystrybuciji [2003b: 60] — wymiar wskaznikow jako-
sciowych w sferze dystrybucji — magazynowania i kompletacji (facznie pieé
wskaznikow), a nieco dalej [2003b: 61] wymiar efektywnosci dystrybucji (kolej-
nych pie¢ wskaznikéw). Charakteryzujac obszar systemu logistycznego ,,dystrybu-
cja”, korzysta tacznie z piecdziesieciu osmiu miernikéw i wskaznikow zgrupowa-
nych w pieciu obszarach. Zaden z nich nie jest zwigzany bezposrednio z techniczng
czescig systemu logistycznego, nie ma wiec bezposredniego zwigzku z procesem
eksploatacji tego systemu.

Szkoda, ze J. Twardg nie zdecydowat si¢ na przedstawienie relacji, jakie zacho-
dza miedzy poszczegdlnymi obszarami.

Zestawit [2003b: 61-67] szeroka, pochodzaca z wielu Zrodet charakterystyke
miernikéw i wskaznikow zwigzanych z procesem transportu. Grupa miernikow
i wskaznikéw dotyczgcych podsystemu logistycznego ,.transport” obejmuje:

— zestaw miernikow | wskaznikéw charakteryzujacych aspekty ekonomiczne pro-
cesu przeptywu materiatow i transportu — sktada si¢ on z takich grup, jak: mierniki
strukturalne i ramowe — osiem miernikow i wskaznikow, mierniki i wskazniki
produktywnosci — sze$¢ miernikow i wskaznikoéw, mierniki i wskazniki gospo-
darnosci — siedem miernikow i wskaznikow, mierniki i wskazniki jakosciowe —
cztery mierniki i wskazniki; tgcznie zestaw miernikdéw i wskaznikoéw charakte-
ryzujacych ekonomiczne aspekty procesu przeptywu materiatlow i transportu
obejmuje dwadzie$cia pie¢ miernikow i wskaznikoéw; w zestawie tym uwzgled-
nione zostaty mierniki i wskazniki zwigzane z techniczng cze¢$cig systemu logi-



Efektywnos$¢ systemu logistycznego a proces eksploatacji. .. 59

stycznego; w grupie miernikéw i wskaznikow strukturalnych oraz ramowych
znalazty si¢ miernik ,liczba napraw” i wskaznik ,,stopien mechanizacji i auto-
matyzacji”; nie zostat niestety podany (lub zacytowany) sposéb obliczenia tego
wskaznika; W grupie miernikow i wskaznikow gospodarno$ci znalazt si¢ miernik
»przecietny koszt konserwacji i utrzymania w sprawnosci srodkow transportu na
jednostke czasu”; w grupie miernikow i wskaznikow jakosciowych — mierniki
»czestotliwosé wypadkow” i ,,czestotliwosé uszkodzen™; mierniki te i wskazniki
maja bezposredni zwigzek z procesem eksploatacji systemu logistycznego;

— zestaw miernikow i wskaznikéw dla podsystemu logistycznego ,.transport”
zaczerpnigty z pracy H.-Ch. Pfohla [1998, s. 218] — ten zawiera siedem wskaz-
nikéw podzielonych na trzy grupy noszace nazwy ,.czas transportu”, ,,koszty
transportu” i ,,stopien wykorzystania srodkoéw transportu”; J. Twarog dodatko-
WO uzupetnit zestaw wskaznikow przyjetych przez Pfohla [Twarog, 2003b,
s. 63] o wskaznik techniczno-organizacyjny wyrazajacy potencjat $rodkow
transportu w jednostce czasu i wskaznik ekonomiczny obejmujacy globalne
koszty logistyki zwigzane z obstuga okre$lonego rynku; zaden ze wskaznikow
dla podsystemu logistycznego ,.transport” proponowanych przez obu badaczy nie
jest zwigzany bezposrednio z techniczng czgsécig systemu logistycznego, nie ma
wigc bezposredniego zwiazku z procesem eksploatacji systemu logistycznego;

— zestaw wskaznikow oceny efektywnosci podsystemu ,.transport” — obejmuje on
wskazniki ilosciowe i wartoSciowe; wskazniki wartoSciowe podzielone sg na dwie
podgrupy: wskazniki wzgledne oraz wskazniki bezwzgledne; grupa wskazni-
kow ilosciowych obejmuje siedem wskaznikow, z ktorych dwa, ,.liczba $rod-
kow transportu” i ,,liczba awarii srodkow transportu”, uzna¢ mozna za majace
zwigzek z procesem eksploatacji systemu logistycznego; grupa wskaznikow
warto$ciowych wzglednych obejmuje cztery wskazniki, grupa wskaznikoéw
warto$ciowych bezwzglednych réwniez cztery; zaden z nich nie jest zwigzany
bezposrednio z techniczng czgscia Systemu logistycznego, nie ma wiec bezpo-
sredniego zwigzku z procesem eksploatacji systemu logistycznego.

Grupa miernikoéw i wskaznikéw dotyczacych podsystemu logistycznego ,,trans-

port” uzupetiona zostata o:

— zestaw kryteriow i wskaznikow jakosci logistycznej obstugi transportowej — obej-
muje on dziesie¢ wskaznikow; zaden z nich nie jest zwigzany bezposrednio z tech-
niczng czescig Systemu logistycznego, nie ma wiec bezposredniego zwigzku z pro-
cesem eksploatacji tego systemu;

— zestaw wskaznikow oceny podsystemu logistycznego ,,transport” — obejmuje on
dwana$cie wskaznikéw podzielonych na grupy: wskazniki ilo$ciowe (cztery
wskazniki), wskazniki zwigzane z kosztami, wykorzystaniem czasu i zdolno$ci
przewozowej (cztery wskazniki) oraz wskazniki jakosciowe (trzy wskazniki);
zaden z nich nie jest zwigzany bezposrednio z techniczng czgsécia Systemu logi-
stycznego, nie ma wiec bezposredniego zwigzku z procesem eksploatacji tego
systemu.
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Starajac si¢ podsumowac¢ problematyke miernikéw i wskaznikow charakteryzu-
jacych proces transportu, J. Twardg stwierdza [2003b, s. 63], ze ,,w praktyce dzia-
talnosci przedsigbiorstwa dla realizacji zadan transportowych z powodzeniem
mozna korzysta¢ z jeszcze innych wskaznikow, do ktorych naleza m.in:

— wskaznik obliczania efektywnosci r6znych rodzajoéw taboru,

— wskaznik minimalizacji kosztow transportu,

— optymalna wielko$¢ zaméwienia dla produktu”.

Szczegdlowo omawiajac proces transportu przez tworzone w roznych przekrojach
zestawy miernikow i wskaznikow, badacz wykorzystuje tacznie siedemdziesiat szes¢
miernikéw 1 wskaznikow. Z liczby tej siedem miernikow i wskaznikéw powigza-
nych jest z techniczng czgécia systemu logistycznego, ma wiec zwiazek z procesem
eksploatacji systemu logistycznego.

Podobnie jak w przypadku transportu badacz [Twardg, 2003b, s. 67-86] zesta-
wit szeroka, pochodzacg z wielu zrodet charakterystyke miernikow i wskaznikow
opisujacych podsystem logistyczny ,,gospodarka magazynowa” i ,,magazyn”. Grupa
miernikow i wskaznikow opisujacych podsystem logistyczny ,,gospodarka magazy-
nowa” i ,,magazyn” obejmuje:

— zestaw miernikéw 1 wskaznikéw uwzgledniajacych aspekty ekonomiczne ma-
gazynowania i kompletacji — sktada si¢ on z takich grup, jak: mierniki strukturalne
i ramowe — dziesig¢ miernikow i wskaznikow, mierniki i wskazniki produktywno-
$ci — pig¢ miernikow 1 wskaznikow, mierniki i wskazniki gospodarnosci — pieé
miernikdw i wskaznikow, mierniki i wskazniki jako$ciowe — pig¢ miernikow
iwskaznikow; tacznie zestaw miernikow i wskaznikow uwzgledniajacych
aspekty ekonomiczne magazynowania i kompletacji obejmuje dwadziescia pigé
miernikow 1 wskaznikéw; zaden z nich nie jest zwigzany bezposrednio z tech-
niczng czgscig systemu logistycznego, nie ma wigc bezposredniego zwigzku
z procesem eksploatacji tego systemu;

— zestaw miernikow i wskaznikéw dla podsystemu logistycznego ,,gospodarka
magazynowa” zaczerpniety z pracy H.-Ch. Pfohla [1998, s. 219] — zestaw ten
zawiera sze$¢ wskaznikow; zaden ze wskaznikow dla podsystemu logistyczne-
go ,,magazyn” proponowanych przez H.-Ch. Pfohla nie jest zwigzany bezpo-
srednio z techniczng cze¢$cia systemu logistycznego, nie ma wigc bezposrednie-
go zwiazku z procesem eksploatacji tego systemu,

— zestaw miernikéw i wskaznikow dla podsystemu logistycznego ,.gospodarka
magazynowa” zaczerpnigty z pracy H.-Ch. Pfohla [1998, s. 221] — zestaw ten
zawiera pie¢ wskaznikoéw; zaden ze wskaznikow dla podsystemu logistycznego
»gospodarka magazynowa” proponowanych przez H.-Ch. Pfohla nie jest zwia-
zany bezposrednio z techniczng czeécig systemu logistycznego, nie ma wiec
bezposredniego zwigzku z procesem eksploatacji systemu logistycznego;

— zestaw wskaznikow podsystemu logistycznego ,.gospodarka magazynowa” —
jest on podzielony na trzy grupy; pierwsza z nich to ,,wskazniki dla gospodarki
magazynowej”, obejmuje ona pi¢¢ wskaznikéw, zaden z nich nie jest zwigzany
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bezposrednio z techniczng cze¢scig systemu logistycznego, nie ma wiec bezpo-
sredniego zwiazku z procesem eksploatacji tego systemu; druga grupa to ,,wskaz-
niki dla magazynu”, obejmuje ona dziesie¢ wskaznikow, zaden z nich nie jest
zwigzany bezposrednio z techniczng czescig systemu logistycznego, nie ma wigc
bezposredniego zwiazku z procesem eksploatacji tego systemu; trzecia z wyod-
rebnionych grup to ,,wskazniki dla projektowania magazynu”, obejmuje ona piet-
nascie wskaznikow, w zestawie tym uwzglednione zostaty mierniki i wskazniki
zwigzane z techniczng czgécia systemu logistycznego, sa to wskazniki ,,praco-
chtonno$¢ dobowa srodkow technicznych” i ,,liczba niezbednych $rodkow tech-
nicznych”, oba sa powigzane bezposrednio z techniczng czegscia systemu logistycz-
nego, maja wigc bezposredni zwigzek z procesem eksploatacji tego systemu,
zestaw wskaznikow oceny efektywnos$ci podsystemu magazynowania — obej-
muje on wskazniki iloSciowe i warto$ciowe; wskazniki warto$ciowe podzielone
sg na dwie podgrupy: wskazniki wzgledne oraz wskazniki bezwzgledne; grupa
wskaznikoéw ilosciowych obejmuje cztery wskazniki, grupa wskaznikow warto-
sciowych wzglednych — pie¢, a grupa wskaznikéw wartosciowych bezwzgled-
nych — cztery; zaden z nich nie jest zwigzany bezposrednio z techniczng czeécia
systemu logistycznego, nie ma wigc bezposredniego zwigzku z procesem eksploa-
tacji tego systemu;

zestaw wskaznikow do oceny zarzadzania gospodarka magazynowa — podzielo-
ny jest on na pie¢ czgsci: pierwsza z nich to ,,operacyjne, organizacyjne wskaz-
niki wydajnosci”, obejmuje ona dziesig¢ wskaznikow, trzy z nich — ,,wskaznik
mechanizacji prac magazynowych”, ,,wskaznik technicznego uzbrojenia prac
W magazynie” i ,,wskaznik technicznego uzbrojenia prac transportowych w ma-
gazynie” — s3 powiazane bezposrednio z techniczna czesécia systemu logistycz-
nego, majg wigc bezposredni zwigzek z procesem eksploatacji systemu logi-
stycznego; druga grupa wskaznikéw do oceny zarzadzania gospodarka magazy-
nowa to ,,operacyjne, techniczne wskazniki wydajnosci”, obejmuje ona dziesie¢
wskaznikow, dwa z nich — ,,wskaznik technicznego uzbrojenia przestrzeni ma-
gazynowej” i ,,wskaznik wyposazenia przestrzeni magazynowej w $rodki trans-
portu” — sa powiazane bezposrednio z techniczng czgsécia systemu logistyczne-
go, majg wigc bezposredni zwigzek z procesem eksploatacji tego systemu;
mozna odnie$¢ wrazenie, ze nazwa tej grupy wskaznikéw sformutowana jest
nieco na wyrost, czes$¢ techniczna podsystemu logistycznego ,,magazyn” repre-
zentowana jest raczej w formie warto§ciowej niz rzeczowej; trzecia grupa
wskaznikéw do oceny zarzadzania gospodarka magazynows to ,,operacyjne, lo-
gistyczne wskazniki pracy magazynu”, obejmuje siedem wskaznikow i zaden
Z nich nie jest zwigzany bezposrednio z techniczng czgécia systemu logistycz-
nego, nie ma wigc bezposredniego zwigzku z procesem eksploatacji tego syste-
mu; czwarta grupa wskaznikow do oceny zarzadzania gospodarka magazynowa
to ,,wskazniki kosztowe dzialalno$ci magazynu”, obejmuje szes¢ wskaznikow
i zaden z nich nie jest zwigzany bezposrednio z techniczng czgsécig systemu lo-



62 Rozdzial 5

gistycznego, nie ma wigc bezposredniego zwigzku z procesem eksploatacji tego
systemu; pigta grupa wskaznikow do oceny zarzadzania gospodarka magazy-
nowg to ,,wskazniki ekonomiczne pracy magazynu”, obejmuje siedem wskazni-
kow 1 zaden z nich nie jest zwigzany bezposrednio z techniczng czescig systemu
logistycznego, nie ma wigc bezposredniego zwiazku z procesem eksploatacji
tego systemu;

— zestaw miernikow i wskaznikdw obrotu magazynowego — obejmuje pigé mier-
nikow lub wskaznikéw i zaden z nich nie jest zwigzany bezposrednio z tech-
niczng czgécig systemu logistycznego, nie ma wiec bezposredniego zwigzku
z procesem eksploatacji tego systemu.

Szczegdlowo charakteryzujac proces magazynowania przez tworzone w rdz-
nych przekrojach zestawy miernikéw i wskaznikow, J. Twardg wykorzystuje tacznie
sto dwadzie$cia cztery mierniki i wskazniki. Z liczby tej siedem miernikow i wskaz-
nikow powigzanych jest z techniczng czgscig systemu logistycznego, ma wigc zwig-
zek z procesem eksploatacji tego systemu.

Badacz [2003b, s. 86-104] zestawit szeroki, pochodzacy z wielu zrodet opis
miernikow 1 wskaznikow charakteryzujacych podsystem logistyczny ,,0bstuga
zamowien klienta”. Grupa miernikow i wskaznikéw dotyczacych tego podsystemu
obejmuje:

— zestaw miernikow 1 wskaznikow dla podsystemu logistycznego ,,obsluga za-
mowien” zaczerpnigty z pracy H.-Ch. Pfohla [1998, s. 222]; zawiera on jeden
miernik i trzy wskazniki; zaden z proponowanych przez H.-Ch. Pfohla mierni-
kéw 1 wskaznikow dla podsystemu logistycznego ,,obstuga zaméwien” nie jest
zwigzany bezposrednio z techniczng czes$cig systemu logistycznego, nie ma
wiec bezposredniego zwiagzku z procesem eksploatacji tego systemu.

Po oméwieniu powyzszego zestawu miernikow i wskaznikow J. Twardg prze-
chodzi do dyskusji dotyczacej probleméw metodycznych zwigzanych z oceng pod-
systemu logistycznego ,,obstuga zamoéwien”. Stwierdza, ze ,,duze zréznicowanie
potrzeb klientow uzasadnia stosowanie zroznicowanych miernikow oceny obstugi
i przypisywanie im réznych rang dla poszczegodlnych rynkéw i ich segmentow.
Praktyczne zastosowanie najczesciej moga miec nastepujace mierniki: czas dostawy,
niezawodnos¢ dostawy, jakos¢ dostawy” [2003b, s. 88]. Szeroko omawia propozycje
metodyki oceny podsystemu logistycznego ,,obstuga zamoéwien” zaproponowang
w pracy [Kempny, 2001]. Odnosi si¢ rowniez do pracy [Szwajca, 1998], na podstawie
ktorej stwierdza, ze ,,zakres logistycznej obstugi klienta jest bardzo szeroki. Moze on
obejmowac nie tylko dziatania logistyczne czy marketingowe, ale takze finansowe
lub produkcyjne. Zakres samych dziatan logistycznych rowniez nie jest ograniczo-
ny i moze dotyczy¢ wielu aspektow funkcjonowania systemu logistycznego. Do
najwazniejszych logistycznych elementow obstugi klienta zaliczy¢ nalezy: czas
dostawy, niezawodno$¢, komunikacje i wygode (elastyczno$¢ dostawy)” [Twardg,
2003b, s. 93]. Cytujac dalej pracg [Szwajca, 1998], stwierdza, ze ,,nie mozna
w sposob obiektywny wskaza¢ mniej lub bardziej istotnych elementéw obstugi.
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Zalezy to od preferencji nabywcow 1 sytuacji konkurencyjnej. Nie wszystkie

aspekty obslugi logistycznej daja si¢ tatwo skwantyfikowac i obiektywnie zmie-

rzy¢, poniewaz maja charakter jako$ciowy. Co wigcej, nie mozna wskaza¢ jednego

og6lnego miernika poziomu obstugi logistycznej” [Twardg, 2003b, s. 94].
Opierajac si¢ na literaturze przedmiotu, J. Twarog [2003b, s. 86—104] wiacza do

grupy miernikow i wskaznikéw dotyczacych podsystemu logistycznego ,,obstuga

zamowien klienta”:

— zestaw wskaznikow standardow obstugi i stopnia ich realizacji — obejmuje on
pie¢ wskaznikéw, zaden z nich nie jest zwigzany bezposrednio z techniczng
czgsciag systemu logistycznego, nie ma wigc bezposredniego zwigzku z proce-
sem eksploatacji tego systemu;

— zestaw wskaznikow w podsystemie ,,obstuga zaméwien i klienta” — obejmuje
on osiemnascie wskaznikow podzielonych na trzy grupy: wskazniki realizacji
zamowien (dziewig¢ wskaznikow), wskazniki poziomu obshugi klienta (trzy
wskazniki), wskazniki jakosci dostaw (sze$¢ wskaznikow), zaden z nich nie jest
zwigzany bezposrednio z techniczng czgscig systemu logistycznego, nie ma
wiec bezposredniego zwigzku z procesem eksploatacji tego systemu.

Stwierdza rowniez, ze w ocenie jako$ci podsystemu obstugi zamowien nalezy
takze wykorzysta¢: wskaznik jakosci dostaw, wskaznik btednie wystawionych
faktur, wskaznik niezawodnosci dostaw oraz stopien (wskaznik) obstugi klienta
[Twardg, 2003b, s. 104]. Zaden z nich nie jest zwigzany bezposrednio z techniczng
czescig systemu logistycznego, nie ma wigc bezposredniego zwigzku z procesem
eksploatacji tego systemu.

Do charakteryzowania podsystemu logistycznego ,,obstuga zamowien” J. Twardg
wykorzystuje tacznie trzydziesci jeden miernikow i wskaznikow. Z liczby tej zaden
nie jest zwigzany bezposrednio z techniczng cz¢scia systemu logistycznego, nie ma
wiec bezposredniego zwigzku z procesem eksploatacji systemu logistycznego.

J. Twarog [2003b, s. 137-140] zestawit charakterystyke wskaznikow stuzacych
do oceny procesu zarzadzania logistycznego. Grupa ta obejmuje:

— zestaw wskaznikow dla funkcji ,,zarzadzanie logistyka” zaczerpnigty z pracy
H.-Ch. Pfohla [1998, s. 224] — obejmuje on pie¢ wskaznikéw odnoszacych si¢
do warunkéw przedsiebiorstw produkcyjnych i zaden nie jest zwigzany bezpo-
srednio z techniczng czescig systemu logistycznego, nie ma wiec bezposrednie-
go zwiazku z procesem eksploatacji tego systemu,

— zestaw wskaznikdw obejmujacych zarzadzanie logistyczne — obejmuje on pigé
wskaznikéw i zaden nie jest zwiazany bezposrednio z techniczng czescia syste-
mu logistycznego, nie ma wiec bezposredniego zwiazku z procesem eksploata-
cji tego systemu.

Do scharakteryzowania i oceny procesu zarzadzania logistycznego J. Twardg
wykorzystuje tacznie dziesig¢ wskaznikow. Z liczby tej zaden nie jest zwigzany
bezposrednio z techniczng czgsécia systemu logistycznego, nie ma wigc bezposred-
niego zwigzku z procesem eksploatacji tego systemu.
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Wspomniany badacz [2003b] zaproponowal zestaw miernikow i wskaznikow
charakteryzujacych efekty dziatania systemu logistycznego. Jako punkt wyjscia przy-
jat strukturg systemu wskaznikow logistycznych zaproponowang przez H.-Ch. Pfohla
[1998, s. 214]. Na jego podstawie zaproponowat on dwustopniowa strukturg mier-
nikow 1 wskaznikéw. Jako poziom nadrzedny w proponowanej strukturze umiescit
poziom systemu logistycznego przedsigebiorstwa. Drugi, podrzedny poziom mier-
nikow i1 wskaznikow tworza mierniki i wskazniki pomiaru oraz oceny podsyste-
mow W systemie logistycznym przedsigbiorstwa. Na poziomie tym J. Twardg, wy-
chodzac w pierwszej kolejnosci od wyodrgbnienia faz w tancuchu przeptywu dobr,
wydzielil nastepujace podsystemy logistyki: zaopatrzenie, produkcje i dystrybucje.
Nastepnie uzupehit te grupg o transport i magazynowanie. Przechodzac nastgpnie
do wymiaru procesow logistycznych (funkcji logistyki), uzupehit drugi wyodreb-
niony poziom o obstuge zamowien klienta, gospodarke magazynowa, magazyn
i zarzadzanie logistyczne. W sumie wydzielit i zestawil na podstawie roznych zro-
det literaturowych siedem grup miernikéw i wskaznikoéw pomiaru oraz oceny pod-
systemow w systemie logistycznym przedsiebiorstwa: zaopatrzenie, produkcja,
dystrybucja, transport, gospodarka magazynowa i magazyn, obstuga zaméwien
klienta i1 zarzadzanie logistyczne. Strukture systeméw miernikow 1 wskaznikow
proponowang przez J. Twaroga przedstawia rys. 9.

Mierniki 1 wskazniki oceny systemu logistycznego przedsiebiorstwa

v

Mierniki 1 wskazniki oceny podsystemow w systemie logistycznym przedsiebiorstwa

! ™

Produkcja Dystrybucja

Zaopatrzenie

Gospodarka magazynowa  Obsluga zamowien
1 magazyn 1 klienta

Transport Zarzadzanie logistyka

Rys. 9. Struktura systemoéw miernikéw i wskaznikow zaproponowana przez J. Twaroga
[zrodto: oprac. wiasne]

Jako poziom nadrzgdny w proponowanej strukturze umiescit on poziom systemu
logistycznego przedsigbiorstwa. Do tego poziomu przypisano jeden miernik i siedem
glownych wskaznikoéw. Z tej liczby Zzaden nie jest zwigzany bezposrednio z tech-
niczng czescig systemu logistycznego, nie ma wiec bezposredniego zwigzku z pro-
cesem eksploatacji systemu logistycznego. Drugi, podrzgdny poziom miernikow
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i wskaznikow tworzg mierniki oraz wskazniki pomiaru i oceny podsysteméw W Sys-
temie logistycznym przedsiebiorstwa. Przypisane do tego poziomu mierniki i wskaz-
niki podzielono na siedem grup (podsystemow):

— Zzaopatrzenie — pigcdziesigt miernikow i wskaznikoéw, zaden nie jest zwigzany
bezposrednio z techniczng czgsécig systemu logistycznego, nie ma wigc bezpo-
sredniego zwigzku z procesem eksploatacji systemu logistycznego;

— produkcja — czterdziesci sze$¢ miernikoéw i wskaznikoéw, zaden nie jest zwigza-
ny bezposrednio z techniczng czescia systemu logistycznego, nie ma wigc bez-
posredniego zwigzku z procesem eksploatacji systemu logistycznego;

— dystrybucja — pie¢dziesiat 0siem miernikow i wskaznikow, zaden nie jest zwia-
zany bezposrednio z techniczng czescig Systemu logistycznego, nie ma wigc
bezposredniego zwiazku z procesem eksploatacji systemu logistycznego;

— transport — siedemdziesiat sze$¢ miernikow i wskaznikow, z tego siedem zwia-
zanych bezposrednio z procesem eksploatacji systemu logistycznego;

— gospodarka magazynowa i magazyn — sto dwadziescia cztery mierniki i wskaz-
niki, z tego siedem zwigzanych bezposrednio z procesem eksploatacji systemu
logistycznego;

— obstuga zamoéwien i Klienta — osiemnascie miernikéw i wskaznikow, zaden nie
jest zwigzany bezposrednio z techniczng czgscig systemu logistycznego, nie ma
wigc bezposredniego zwiazku z procesem eksploatacji systemu logistycznego;

— zarzadzanie logistyczne — dziesie¢ miernikéw i wskaznikow, zaden nie jest
zwigzany bezposrednio z techniczng czgs$cig Systemu logistycznego, nie ma
wigc bezposredniego zwigzku z procesem eksploatacji systemu logistycznego.
Porownujac zestawy miernikéw i wskaznikow zaproponowanych przez B. Blan-

charda, H.-Ch. Pfohla i J. Twaroga, dostrzegamy znaczne rdznice, szczegblnie pod

wzgledem szczegotowosci.

B. Blanchard podzielit swoj zestaw na trzy grupy: charakteryzujace wydajnosé
systemu, charakteryzujace dostepnos¢ systemu i charakteryzujgce gotowos$¢ syste-
mu do spelniania swoich zadan. Nie podal zamknietej listy miernikow i wskazni-
kéw nalezacej do kazdej grupy, a jedynie ich przyklady Zaznaczyl, ze w miarg
potrzeb poszczegdlne grupy moga by¢ uzupelniane przez jeszcze inne mierniki
i wskazniki. Wsérdd podanych przykladow zamieszony zostatl wskaznik majacy
bezposredni zwigzek z procesem eksploatacji

H.-Ch. Pfohl podzielit swdj zestaw na dwa poziomy. Jako poziom nadrzedny
wyodrebnil poziom systemu logistycznego przedsigbiorstwa, jako poziom pod-
rzgdny — podsystemy logistyczne wchodzace w sktad systemu logistycznego
przedsiebiorstwa. Poziom ten obejmuje takie podsystemy, jak: transport, gospodar-
ka magazynowa, magazyn, obstuga zamowien i zarzadzanie logistyka. Przyjat
wspolna dla kazdego z wydzielonych pozioméw i podsysteméw logike tworzenia
wskaznikow [1998, s. 211-214]. Dla kazdego z wydzielonych poziomoéw i podsys-
temow podal zestaw sktadajgcy sie z czterech—szeSciu miernikdw 1 wskaznikow.
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Jan Twardg jako punkt wyjscia przyjat strukture systemu wskaznikéw logi-
stycznych zaproponowang przez H.-Ch. Pfohla. Na jej podstawie zaproponowat
dwustopniowa struktur¢ miernikéw i wskaznikow. Jako poziom nadrzedny w pro-
ponowanej strukturze umiescit poziom systemu logistycznego przedsicbiorstwa.
Drugi, podrzgdny poziom miernikow i wskaznikow tworzg mierniki oraz wskazni-
ki pomiaru i oceny podsystemow w systemie logistycznym przedsigbiorstwa. Na
poziomie tym badacz, zaczynajac od wyodrebnienia faz w tancuchu przeptywu
dobr, wydzielit nastgpujace podsystemy logistyki: zaopatrzenie, produkcje i dys-
trybucje¢. Nastepnie uzupetnit t¢ grupe 0 transport i magazynowanie. Lacznie na
poziomie drugim systemu miernikow i wskaznikow znalazto si¢ w sumie piec¢ grup
miernikow | wskaznikéw. Przez stosowanie jednak nie do konca rozdzielnych kry-
teriow wyodrebnienia poszczegolnych podsystemow niektore mierniki i wskazniki
powtarzaja sie W kilku podsystemach. Lacznie w zaproponowanym przez siebie
systemie miernikow i wskaznikéw J. Twardg wykorzystat trzysta osiemdziesigt
dwa mierniki i wskazniki podzielone na osiem grup. Z tej liczby czternascie, doty-
czacych podsystemu transport i magazyn, zwigzanych jest bezposrednio z proce-
sem eksploatacji systemu logistycznego.

Kazdy z autorow oméwionych powyzej systemow miernikow i wskaznikéw pod-
kresla, ze interesujacym go problemem jest efektywno$¢ systemu logistycznego. Ba-
dacze ci definiujg jg jako wskaznik charakteryzujacy stosunek korzysci osiggnigtych
dzigki uruchomieniu i eksploatacji systemu do poniesionych na ten cel naktadow.
Roznig si¢ co do sposobu wyrazania naktadow. H.-Ch. Pfohl i J. Twardg jako mia-
r¢ naktadow przyjmuja koszty logistyki [Twardg, 2003a]. Nieco inne podejscie
prezentuje B. Blanchard [1992, s. 22-25]. Ekonomiczne aspekty dziatania systemu
logistycznego proponuje on uwzgledni¢ dzieki koncepcji kosztow w cyklu zycia
systemu. Koszty w cyklu zycia systemu obejmuja:

— koszty badan i rozwoju, koszty prac przygotowawczych (opracowanie studiow
wykonalno$ci), opracowanie projektu wstepnego, projektu ostatecznego (szcze-
gotowego), wykonanie i1 badanie prototypow elementow systemu, wykonanie
i testowanie catosci systemu, opracowanie dokumentacji;

— koszty produkcji elementéw i budowy catosci systemu, koszty wykonania ele-
mentow systemu, budowy ostatecznego systemu, koszty wstepnego wspomaga-
nia logistycznego koniecznego na etapie produkcji elementéw i budowy catosci
systemu;

— koszty pracy systemu i utrzymania go w gotowos$ci do pracy;

— koszty wycofania systemu z eksploatacji i zagospodarowania pozostatosci.
Réznigce si¢ znaczaco zaré6wno pod wzgledem szczegotowosci, jak i pod

wzgledem sposobu liczenia efektywnosci systemow logistycznych zestawy mierni-

kow i wskaznikow zaproponowane przez B. Blancharda, H.-Ch. Pfohla i J. Twaroga
wydaja si¢ trudne w praktycznym stosowaniu w przedsigbiorstwie. Trudnos¢ ta wyni-
ka w pierwszej kolejnosci z dostepnosci danych. Efektywnos¢ systemow logistycz-
nych liczona jest do naktadow wyrazonych przez H.-Ch. Pfohla i J. Twaroga przez
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koszty logistyki. Ta kategoria kosztow w praktyce wigkszoSci przedsigbiorstw
nalezy do kategorii kosztow nieobserwowanych. Koszty logistyki w wigkszo$ci
przedsigbiorstw nie s3 osobno ewidencjonowane ani poddawane analizie. Ich iden-
tyfikacja wymagataby w praktyce rozbudowy rachunku kosztow. Trudno oszacowac,
czy poniesione na t¢ rozbudowe naklady, systematycznie dalej ponoszone koszty
eksploatacji takiego rozszerzonego rachunku kosztow zostatyby skompensowane
przez osiagnigte ta droga efekty. Kolejng przyczyng trudnosci jest szeroka rozbudowa
proponowanych przez H.-Ch. Pfohla i J. Twaroga zestawow miernikow i wskaznikow.
Sledzenie i analiza pelnych zestawow proponowanych przez H.-Ch. Pfohla i J. Twaro-
ga miernikow i wskaznikéw bytyby prawdopodobnie nawet w przypadku zastoso-
wania wspomagania informatycznego przedsiewzigciem skomplikowanym i kosz-
townym. Trudno jest oszacowaé, czy poniesione na stworzenie i utrzymywanie
ztozonych zestawow miernikéw 1 wskaznikoéw koszty zostalyby skompensowane
przez korzysci osiagnigte droga wykorzystania udostgpnianych przez nie informacji.
Menedzer logistyki, ktory chce w swej pracy wykorzysta¢ mierniki i wskazniki, stoi
przed koniecznoscig korzystania z ograniczonego zestawu kilku arbitralnie wybra-
nych przez siebie miernikow i wskaznikow. Warto§¢ prac H.-Ch. Pfohla i J. Twa-
roga polega na zidentyfikowaniu wzglednie pelnego zestawu miernikow i1 wskaz-
nikow, z ktorych menedzer logistyki moze wybraé te, z ktorych zechce korzystac,
i opisaniu sposobu ich liczenia. B. Blanchard proponuje liczy¢ efektywno$é syste-
mow logistycznych, przyjmujgc jako miare¢ naktadow koszty w cyklu zycia syste-
moéw. Ta kategoria kosztow czy raczej ten sposob ich liczenia ma kluczowe zna-
czenie w inzynierii logistycznej, stanowi gldwne kryterium podejmowania decyz;ji
w trakcie procesu projektowania systemu logistycznego. Zastosowanie biezgcego
rachunku kosztéw w cyklu zycia systeméw w zarzadzaniu jego biezaca eksploata-
cja byloby przedsiewzieciem bardzo trudnym.

Wydaje sig, ze biezaca praktyka menedzeroéw logistyki zarzadzajacych eksploa-
tacjg systemow logistycznych koncentruje si¢ na sferze operacyjnej i czynno$ciach
polegajacych na:

— utrzymywaniu i ciggtym podnoszeniu poziomu organizacji pracy,
— zapobieganiu btedom popetnianym przez ludzi,
— kontroli jakosci stosowanych materiatdéw i wykonywanych czynnosci.



Rozdzial 6

Ocena funkcjonowania przedsiebiorstw i tancucha
dostaw - jej zwigzek z oceng eksploatacji
systemu logistycznego

Lancuch przeplywu dobr jest systemem logistycznym przedsiebiorstwa. Syste-
my logistyczne uczestnikow tancuchow dostaw (wiecej niz trzech przedsiebiorstw)
tworza system logistyczny tancucha dostaw.

Istniejg narzedzia, ktore pozwalajg ocenia¢ zardwno dziatanie przedsicbiorstwa,
jak i tancucha dostaw. Istnieje i jest od dawna stosowany zestaw wskaznikow oce-
niajacych dziatania systemu logistycznego wskaznikow do charakterystyki i po-
miaru procesow logistycznych zachodzacych w przedsigbiorstwie produkcyjnym
oparty na 20 podstawowych wskaznikach. Jest to zestaw podstawowych wskazni-
kow oceny funkcjonowania tancuchéw dostaw w firmie IBM — w skrocie zestaw
IBM [Kisperska-Moron (red.), 2006, s. 32]. Wskazniki tworzace zestaw IBM
umozliwiajg calosciowa oceng w zakresie kosztow wydajnosci efektywnosci i cykli
dostaw. Zestaw ten obejmuje zardowno wskazniki finansowe, jak i rzeczowe.

Logika budowy zestawu IBM opiera si¢ na podzieleniu dziatania przedsigbior-
stwa lub tancucha dostaw na sze$¢ podstawowych obszarow. Podziat ten ma cha-
rakter arbitralny. Kazdemu z wydzielonych obszaréw dziatalno$ci przedsigbiorstwa
lub tancucha dostaw przypisany jest charakteryzujacy go zestaw wskaznikow.

Pierwszym z wyodrgbnionych obszaréw jest sfera badan i rozwoju (rozwdj no-
wych produktéw lub ustug). Obszarowi temu zostaty przypisane nastepujace wskazniki:
— udzial procentowy sprzedazy zrealizowanej wskutek projektoéw rozwoju pro-

duktow lub ushug,

— czas (w dniach) docierania na rynek nowych produktéw lub usthug,
— udzial procentowy nowych produktow lub ustug zrealizowanych punktualnie

(zgodnie z planem),

— udzial procentowy zrealizowanych nowych produktow lub ustug zrealizowa-
nych zgodnie z budzetem.

Wyzej wymieniony zestaw wskaznikow charakteryzuje aktywnos$¢ przedsiebior-

stwa lub tancucha dostaw w obszarze wprowadzania na rynek nowych produktéw

lub ustug i sprawnosc¢ tego procesu od strony jego planowania i finansowania.

Drugim z wyodrebnionych obszaréw jest proces zarzadzania zamowieniami
klientow. Przypisane mu zostaty nastepujace wskazniki:

— udzial przedsigbiorstwa lub tancucha dostaw w rynku,
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— bezposrednia zyskownos¢ gtownych klientow,

— calkowity koszt zarzadzania przedsigbiorstwem lub tancuchem dostaw wyliczo-
ny jako procent przychodow.

Przypisany procesowi zarzadzania zamdwieniami klientow zestaw wskaznikow

charakteryzuje pozycje przedsigbiorstwa lub tancucha dostaw na rynku oraz struk-

ture jego klientow.

Trzecim obszarem jest diagnostyka (ogdlna charakterystyka) tancucha dostaw.
Wykorzystywana jest wtedy, kiedy charakteryzowane przedsigbiorstwo jest uczestni-
kiem tancucha dostaw. W przypadku dziatajacego samodzielnie przedsichiorstwa
moze by¢ stosowana w charakterystyce procesu dostaw (dystrybucji) realizowane-
go przez przedsiebiorstwo, procesu zaopatrzenia lub obu tym procesach. Obszaro-
wi temu przypisane zostaty nastepujace wskazniki:

— poziom rotacji zapasow w ciagu roku,

— dhugotrwatos¢ cyklu ,,od gotowki do gotowki”,

— warto$¢ wskaznika zwrotu z aktywow (ROA),

— warto$¢ dodana na jednego zatrudnionego.

Ta grupa wskaznikow w szerokim zakresie charakteryzuje sprawno$¢ dzialania
przedsigbiorstwa lub tancucha dostaw. Tworzace ja globalne (catosciowe) wskazniki
dotyczg wielu proceséw realizowanych w przedsigbiorstwie lub w tancuchu dostaw.
Odnosza si¢ one gtownie do sfery finansowej, ilustrujg przez nig ogodlng sprawnos¢
procesow realizowanych w przedsigbiorstwie lub tancuchu dostaw. Wskazniki przy-
pisane do tego obszaru charakteryzuja w miarach finansowych sprawno$¢ proceséw
produkcji i procesdw logistycznych przeprowadzanych w przedsiebiorstwach lub
tancuchach dostaw.

Czwarty obszar to logistyka. Przypisany mu zostat wzglednie skromny zestaw
dwodch wskaznikow odnoszacych sie gtownie do obstugi klienta. Przyjmujac jed-
nak punkt widzenia, ze klientow dzielimy na klientow zewnetrznych (spoza przed-
sigbiorstwa) i wewnetrznych (jednostki organizacyjne lub procesy w obrebie przed-
sigbiorstwa), wskazniki te wykorzystane moga by¢ rowniez w ocenie wewnetrznej
sprawnosci dziatania przedsigbiorstwa lub fancucha dostaw. Obszarowi temu przy-
pisano nastepujace wskazniki:

— wyrazong w dniach dlugotrwato$¢ cyklu realizacji zamowien,
— stopien kompletnosci realizacji zamowien.

Pigty z wymienionych obszarow to produkcja. Przypisane mu zostaly takie

wskazniki, jak:

— wskaznik rotacji aktywow,

— wskaznik rotacji zapas6w produkcyjnych (wyrazony w dniach),

— udzial zapaséw zbednych wyrazony w procentach catkowitej ilosci sprzedanych
produktow,

— udziat procentowy brakoéw w produkcji liczony na milion sztuk.

Wskazniki przypisane do tego obszaru charakteryzuja nam fizyczne procesy pro-

dukcji realizowane w przedsigbiorstwie lub tancuchu dostaw.
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Ostatnim z wydzielonych w zestawie wskaznikow IBM obszaréw jest zaopa-
trzenie. Przypisano mu zestaw wskaznikow charakteryzujacy pozycje przetargowa
przedsiebiorstwa lub tancucha dostaw wzglgdem dostawcow. Wskazniki te to:

— poziom zobowigzan mierzony w dniach,
— stopien uzaleznienia od dziesigciu gldownych dostawcow.

Na podstawie informacji dostepnych w sieci mozna stwierdzi¢, ze IBM nadal
rozwija opracowany przez siebie zestaw wskaznikow w formie systemu informa-
tycznego, ktdry oferowany jest jako ustluga innym przedsigbiorstwom i tancuchom
dostaw. Taka dziatalno$¢ moze przyczyni¢ si¢ do znacznego upowszechnienia
stosowania zestawu wskaznikow IBM, w tym rowniez z wykorzystaniem narzedzi
sztucznej inteligencji [IBM 2021].

Jak juz wczesniej wspomniano, zestaw wskaznikow IBM w swojej podstawowe;j
wersji przeznaczony jest dla przedsigbiorstwa produkcyjnego lub tancuchow dostaw
tworzonych przez przedsigbiorstwo produkcyjne lub skladajacych si¢ z przedsie-
biorstw produkcyjnych. W warunkach przedsigbiorstwa dystrybucyjnego lub tan-
cucha dostaw, ktorego kluczowa kompetencja jest dystrybucja, uzywa si¢ zwykle
odmiennego zestawu wskaznikow. Jest on wtedy czescig tzw. modelu SCOR (Supply
Chain Operation Reference Model) opracowanego przez Supply Chain Council
[Huan et al., 2004].

Model SCOR jest narzedziem diagnostycznym dla integratora lub uczestnika tan-
cucha dostaw, ktore pozwala zidentyfikowa¢ nieprawidtowosci w dziataniu tancucha,
usung¢ je oraz porownac (przez benchmarking) otrzymane wyniki z innymi przed-
sigbiorstwami lub tancuchami. Obejmuje:

— opisy standardowych procesow i dziatan,

— standardowe powigzania migedzy procesami i dziataniami,

— zestaw wskaznikow stuzacy pomiarowi efektywnos$ci procesow.
Identyfikuje takie kluczowe procesy w tancuchu dostaw, jak:

— rozpoznawanie potrzeb klientow,

zaopatrzenie i utrzymywanie kontaktow z dostawcami,

wytwarzanie,

dystrybucja produktow,

— przeptywy finansowe w tancuchu dostaw.

Nie obejmuje projektowania i rozwoju produktow oraz obstugi posprzedazne;j.

W modelu SCOR funkcjonowanie tancuchéw dostaw odbywa si¢ w czterech
podstawowych wymiarach (grupach cech), takich jak:
— pewnos¢ funkcjonowania tancucha dostaw,

— elastycznosc¢ i reaktywnosc,
— koszty,
— zasoby.

W uktadzie wyzej wymienionych wymiardw zbudowany jest zestaw wskazni-
kéw stuzacy pomiarowi efektywnosci procesow. Jego zadaniem jest zapewnienie
standardowego podejscia do pomiaru wynikow tancucha dostaw przez tworzenie
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punktu odniesienia do innych przedsigbiorstw i tancuchow dostaw, najlepszych

W danym zakresie dziatalnosci, i stosowanie wspolnych miar benchmarkingu.

Zestaw ten obejmuje 12 wskaznikéw. Nosi on nazwe SCOR Level 1 Metrics. We-

dhug D. Kisperskiej-Moron [2006, s. 41, tab. 1.3] wskazniki te podzieli¢ mozna na

dwie grupy:

— wskazniki zorientowane na zewnatrz przedsiebiorstwa lub tancucha dostaw, do
ktorych nalezg wskazniki opisujace pewnos¢ funkcjonowania tancucha dostaw

i elastycznos¢ oraz reaktywnose,

— wskazniki zorientowane na wnetrze przedsigbiorstwa lub tancucha dostaw, do
ktérych naleza wskazniki charakteryzujace koszty i zasoby.

Pierwsza grupa wskaznikow wyrdzniong w SCOR Level 1 Metrics sa te charak-
teryzujace pewnos¢ funkcjonowania tancucha dostaw. Przypisane do niej zostaty
nastgpujace wskazniki:

— poziom terminowosci realizowanych zamowien mierzony udziatem procentowym
terminowo zrealizowanych zamowien w calosci zrealizowanych zamowien,

— poziom kompletnosci realizacji zaméwien mierzony procentowym udziatem
kompletnie zrealizowanych zaméwien w catosci zrealizowanych zamowien,

— okres oczekiwania klienta na realizacj¢ zamowienia wyrazony w dniach,

— poziom bezbtednosci zrealizowanych zamowien mierzony udziatlem procentowych
bezblednie zrealizowanych zamowien w catosci zrealizowanych zamowien.

Druga grupa sa wskazniki charakteryzujace elastyczno$¢ i reaktywnos$¢. Przypi-
sano do niej dwa wskazniki:

— czas reakcji na zamowienie klienta mierzony liczbg dni,

— elastyczno$¢ produkeji mierzong dlugotrwatoscig cyklu produkcyjnego lub cy-
klu obstugi zaméwienia.

Nazwa drugiego z wymienionych wyzej wskaznikow sugeruje zwiazek ze sfera

produkcji. W literaturze przedmiotu brak jednak wskazdéwek co do sposobu jego

obliczania.

Trzecia grupa dotyczy kosztow. Zaliczono do niej takie wskazniki, jak:

— calkowity koszt zarzadzania tancuchem dostaw wyrazony w procentowym
udziale tego kosztu w wartosci sprzedazy,

— koszty gwarancji zwrotow lub reklamacji wyrazone w wartosci sumy tych kosz-
tow,

— warto$¢ dodana na jednego zatrudnionego.

Ostatnig grupg sg wskazniki charakteryzujace zasoby. Zostaty do niej przypisane:
— wielko$¢ zapasow mierzona liczba dni, w ktérych zapotrzebowanie moze by¢

pokrywane dostawami z zapasu,

— dhugotrwatos¢ cyklu ,,od gotowki do gotowki”,
— wskaznik zwrotu z aktywow (ROA).

Pominigcie przez model SCOR niektorych procesoéw, takich jak projektowanie
i rozw0j produktow lub obshuga posprzedazna, powoduje istotne trudnosci w jego
stosowaniu w tancuchach dostaw obejmujacych zaréwno producentow, jak i dystry-
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butoréw. Znane sa jednak proby zastosowania modelu SCOR w przedsigbiorstwach

produkcyjnych [Pawlewski et al., 2012].

Problem oceny funkcjonowania przedsigbiorstw i tancucha dostaw w sferze lo-
gistyki jest przedmiotem zainteresowania wielu badaczy i instytucji naukowych
[Fertsch, 2012]. Instytut Logistyki i Magazynowania z siedziba w Poznaniu od
wielu lat bada i monitoruje stan logistyki w Polsce. Wyniki swoich badan publikuje
w systematycznie wydawanych w cyklu dwuletnim raportach Logistyka w Polsce.
Czes$cig kazdego raportu jest rozdziat Logistyka w przedsigbiorstwie — wskazniki
logistyczne. Prezentuje on wskazniki logistyczne dla przedsigbiorstw z podziatem
na przedsigbiorstwa produkcyjne, dystrybucyjne i operatoréw logistycznych.

Zestaw wskaznikow publikowanych dla przedsigbiorstw produkcyjnych obejmuje:
— wskaznik terminowosci dostaw — wyliczany jako iloraz liczby dostaw zrealizo-

wanych terminowo do lacznej liczby dostaw w rozpatrywanym okresie [%],

— wskaznik stopnia realizacji zamowien — wyliczany jako iloraz wielkosci zreali-
zowanych zamowien do lacznej wielkosci zamoéwien zaplanowanych do reali-
zacji w rozpatrywanym okresie [%],

— wskaznik poziomu reklamacji — wyliczany jako iloraz liczby zlozonych przez
klientow reklamacji do tacznej liczby zamdéwien zrealizowanych dla klientow
w rozpatrywanym okresie [%],

— wskaznik pokrycia — wyliczany jako iloraz warto$ci zapasu $redniego do warto-
$ci sprzedazy w rozpatrywanym okresie [dni],

— wskaznik zapasow nierotujacych — liczony jako iloraz warto$ci zapasu nierotu-
jacego do catkowitej wartosci zapasu w rozpatrywanym okresie [%o].

Zestaw wskaznikow publikowanych dla przedsigbiorstw dystrybucyjnych obejmuje:
— wskaznik terminowosci dostaw,

— wskaznik poziomu reklamacji,

— wskaznik pokrycia,

— wskaznik zapasow nierotujacych.

Sposob obliczania poszczegdlnych wskaznikoéw jest identyczny jak w przypadku

przedsigbiorstw produkcyjnych.

Zestaw wskaznikow publikowanych dla operatoréw logistycznych obejmuje:

— wskaznik terminowosci dostaw,

— wskaznik stopnia realizacji zamowien,

— wskaznik poziomu reklamacji.

Sposob obliczania poszczegdlnych wskaznikoéw jest identyczny jak w przypadku

przedsigbiorstw produkcyjnych i dystrybucyjnych.

Opracowany przez zespot ekspertow Instytutu Logistyki 1 Magazynowania zestaw
wskaznikéw jest interesujaca propozycja metodyczng. Z jednej strony przez zrdz-
nicowanie liczby wskaznikow charakteryzujacych poszczegolne wyroznione kate-
gorie przedsigbiorstw pozwala uchwyci¢ specyfike ich obszaru dziatania. Z drugiej
strony przez przyjecie dla kazdej rozpatrywanej kategorii przedsigbiorstw iden-
tycznego sposobu liczenia wybranych wskaznikow pozwala na porownania mi¢dzy
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poszczegbdlnymi wyrdéznionymi kategoriami przedsigbiorstw. Nie zawiera niestety
zadnego wskaznika odnoszgcego si¢ do zarzadzania procesami eksploatacji syste-
mu logistycznego ani wskaznikow dotyczacych czesci technicznej systemu logi-
stycznego. Wskaznikow takich nie zawiera rowniez ani zestaw IBM, ani SCOR
Level 1 Metrics. Wydaje si¢ celowe uzupetnienie zestawu wskaznikow publikowa-
nych corocznie przez Instytut Logistyki i Magazynowania o wskaznik zwigzany
z procesami eksploatacji systemu logistycznego. Wskaznikiem takim, najbardziej
ogolnym moglby by¢ wskaznik wykorzystania czasu pracy. Jest on zwigzany z nhie-
zawodnos$cig funkcjonowania czgséci technicznej systemu logistycznego. Jego wpro-
wadzenie jest zgodne z propozycja B. Blancharda. Dopuszcza on, ze wykorzysty-
wane do oceny efektywnosci systemu logistycznego zestawy miernikow i wskaz-
nikdw moga by¢ uzupetniane przez jeszcze inne mierniki i wskazniki.



Rozdziat 7

Organizacja eksploatacji systemow logistycznych

W rozdziale 3 opisana zostata istota zarzadzania procesem eksploatacji systemu
logistycznego. Omowienia tego dokonano na podstawie klasycznego zestawu
funkcji zarzadzania. Przedstawiono krotka charakterystyke kazdej funkcji zarza-
dzania. Zwrocono uwage na te specyficzne aspekty kazdej funkcji, ktére wynikaja
z jej realizacji w ramach procesu eksploatacji systemu logistycznego.

Zakres planowania eksploatacji systemu logistycznego zalezy od przyjetej kon-
cepcji eksploatacji systemu. Przez to pojgcie rozumie si¢ okreslenie zasad wyboru
sposobu obstugiwania maszyn i urzadzen, wyboru sposobu realizacji czynnosci
konserwacyjnych i remontowych oraz wybdr ich wykonawcy, podziat zadan miedzy
poszczegdlnymi wykonawcami, podstawowe zasady wspotpracy z wykonawcami
zadan konserwacyjnych i remontowych, kryteria oceny wykonawcow traktowa-
nych jako dostawcy ustug, reguty podzialu odpowiedzialnosci migdzy bezposred-
nimi wykonawcami, personelem zarzadzajacym systemem logistycznym i zarza-
dem przedsiebiorstwa, do ktorego ten system nalezy.

Na wybor koncepcji eksploatacji systemu wptywajg wielko$¢ systemu oraz sto-
pien jego wyposazenia technicznego rozumiany jako liczba maszyn i urzadzen
w systemie wraz z ich zaawansowaniem technicznym i stopniem zuzycia. W przy-
padku matych lub nawet duzych, ale ubogo wyposazonych technicznie systemow
logistycznych wybiera¢ bedziemy zwykle rozwiazania prostsze, polegajace na
stosowaniu wariantu podejmowania jedynie dziatan korekcyjnych realizowanych
przez bezposrednig obstuge maszyn oraz urzadzen. Im bogatsze 1 bardziej zaawanso-
wane bedzie wyposazenie techniczne systemu, tym czgsciej koncepcja eksploatacji
systemu bedzie si¢ opierata na wariancie podejmowania dziatan prewencyjnych.

Kolejnym czynnikiem, ktéry moze wptyna¢ na zakres dziatan realizowanych
w ramach planowania eksploatacji systemu logistycznego, jest wybor sposobu
realizacji czynnosci konserwacyjnych i remontowych, a takze wybdr ich wykonawcy.
Realizacja czynnosci konserwacyjnych przydzielona moze zosta¢ bezposredniej ob-
studze maszyny lub urzadzenia i by¢ realizowana w trakcie obstugiwania. Jezeli
pracochtonno$¢ czynnosci konserwacyjnych bedzie znaczna lub wymagac bedzie
okreslonych kompetencji albo specyficznego wyposazenia, realizacja tych czynnosci
moze zostac¢ rozdzielona migdzy obstuge maszyny lub urzadzenia i innych wykonaw-
cow lub w catosci przekazana innym wykonawcom. Moga oni by¢ pracownikami
przedsiebiorstwa, w sktad ktérego wchodzi system logistyczny, moga by¢ pracow-
nikami innego przedsi¢biorstwa. Czynnos$ci konserwacyjne realizowane by¢ moga
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w czesci lub catosci w ramach outsourcingu. Identyczny sposob podziatu przydziatu
zadan moze zosta¢ zastosowany w przypadku zadan remontowych. Jednak w przy-
padku procesow remontowych swoboda wyboru ich wykonawcow przez przedsie-
biorstwo, w sktad ktérego wchodzi system logistyczny, moze by¢ znacznie ograni-
czona. Na wybor ten wplywaja przepisy prawa regulujace proces eksploatacji okres-
lonych maszyn lub urzadzen albo warunki stawiane przez dostawce danej maszyny
czy urzadzenia.

Nastgpnym czynnikiem oddzialujacym na zakres planowania eksploatacji sys-
temu logistycznego bedzie sposob obslugiwania maszyn i urzadzen. Przyjety moze
zosta¢ wariant polegajacy na podejmowaniu jedynie dziatan korekcyjnych, wariant
zwigzany z dziataniami prewencyjnymi lub wariant mieszany.

W przypadku wyboru wariantu prowadzenia tylko dziatan korekcyjnych plano-
wanie bedzie bardzo ograniczone. Bedzie ono prowadzone tylko w odniesieniu do
maszyn i urzadzen podlegajacych dozorowi technicznemu. Prawo naktada na uzyt-
kownika takiego urzadzenia przed przystapieniem do jego eksploatacji zgloszenie
takiego urzadzenia do wilasciwej jednostki dozoru technicznego w celu uzyskania
decyzji zezwalajacej na eksploatacj¢. Przed wydaniem takiej decyzji inspektor
dozoru technicznego wykonuje, w obecnosci przedsigbiorcy lub osoby upowaznio-
nej przez przedsigbiorce, czynno$ci dozoru technicznego, m.in.:

— dokonuje badania stanu urzadzenia, jego wyposazenia i oznakowania,

— przeprowadza proby techniczne przed uruchomieniem urzadzenia oraz w wa-

runkach jego pracy.

Po wykonaniu badania inspektor sporzadza protokét wykonania czynno$ci dozoru
technicznego, ktoérego odbidr potwierdza podpisem przedsigbiorca lub osoba przez
niego upowazniona. Przedsigbiorca, u ktorego sa wykonywane czynnosci dozoru
technicznego, jest zobowigzany zapewni¢ bezpieczne warunki do sprawnego ich
wykonania oraz przechowywac zbior protokotdow dotyczacych danego urzadzenia
technicznego zwany ksiega rewizyjng urzadzenia.

Do urzadzen podlegajacych dozorowi technicznemu naleza:

— urzadzenia bezciSnieniowe lub niskocisnieniowe — wszelkiego rodzaju przemy-
stowe zbiorniki stuzace przechowywaniu materialow w formie ptynnej,

— urzadzenia cisnieniowe — kotly parowe i wodne, rurociagi technologiczne i przesy-
lowe, wszelkiego rodzaje zbiorniki ci$nieniowe,

— urzadzenia transportu bliskiego materialow i 0sob,

— urzadzenia do odzysku oparéow paliwa.

Pelng i aktualng list¢ maszyn oraz urzadzen podlegajacych dozorowi technicznemu

znajdzie czytelnik na stronie internetowej Urzedu Dozoru Technicznego. Tam

rowniez znajduja si¢ informacje dotyczace nawigzania kontaktu i ustalenia szcze-

gotow wspotpracy oraz uzyskania wszelkich niezbednych wyjasnien.

W przypadku przyjecia wariantu polegajacego na podejmowaniu tylko dziatan
korekcyjnych w odniesieniu do maszyn i urzadzen niepodlegajacych dozorowi tech-
nicznemu nie beda opracowywane zadne plany. Dziatania konserwacyjne i remonto-
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we podejmowane beda tylko w przypadku stwierdzenia niewtasciwego dziatania

maszyny lub urzadzenia, w celu przywrdcenia mu zdolnosci do poprawnego dzia-

tania. Bedg one polegaé¢ na stwierdzeniu przyczyny niewlasciwego dziatania i jej
usunig¢ciu, demontazu, wymianie zuzytych czesci, montazu, sprawdzeniu popraw-
nos$ci dziatania maszyny lub urzadzenia.

Innym wariantem, jaki mozna przyja¢ odnos$nie do sposobu obstugi maszyn

i urzadzen, jest podejmowanie dziatan prewencyjnych. Przy wyborze tego wariantu

planowanie bedzie dotyczy¢ kazdej maszyny, urzadzenia i obiektu. Jego prowa-

dzenie bedzie wymagac opracowania i wdrozenia procedury postepowania obejmu-
jacej nastepujace kroki:

— zgromadzenie dokumentacji dotyczacej eksploatowanych maszyn i urzadzen;
nalezy tu wymieni¢ identyfikator maszyny lub urzadzenia, producenta, model,
wiek, wprowadzone zmiany i modyfikacje, lokalizacje, informacje o gtownych
zespotach lub czesciach, w tym szczegodlnie wspolnych z innymi maszynami lub
urzadzeniami;

— zgromadzenie dokumentacji dotyczacej eksploatowanych budynkéw i budowli:
ich wielko$¢, potozenie, przeznaczenie, znajdujace si¢ w budynku instalacje;

— zgromadzenie informacji o stanie technicznym obiektu; zrodtami tych informacji
moze by¢ obserwacja w trakcie pracy, obserwacja §ladow zuzycia lub uszkodzen,
badanie przeprowadzone za pomocg specjalistycznych przyrzadéw diagno-
stycznych lub oprogramowania, bezposredni pomiar zuzycia; informacje o sta-
nie technicznym obiektu powinny by¢ szczegdélowo udokumentowane; W przy-
padku maszyn i urzadzen powinny by¢ réwniez uzupetnione o prowadzong na
biezaco rejestracje czasu pracy opartg na ewidencji przepracowanych godzin;

— opracowanie harmonograméw prac konserwacyjnych i remontowych;

— wdrozenie opracowanej procedury.

W zakresie gromadzenia dokumentacji dotyczacych eksploatowanych maszyn

i urzadzen, budynkow, budowli, informacji o stanie technicznym obiektu, opraco-

wania harmonogramu prac konserwacyjnych i remontowych wykorzysta¢ nalezy

wspomaganie informatyczne realizowane w rozny sposob
Pierwszy z nich to sposob, ktory nazwa¢ mozna wspomaganiem odcinkowym.

Zadania w zakresie gromadzenia i udostgpniania informacji oraz wspieranie proce-
su eksploatacji w zakresie planowania prac konserwacyjnych i remontowych,
wspomagania zaopatrzenia w cze$ci zamienne, sterowania realizacja prac konser-
wacyjnych i remontowych az do ich rozliczenia beda realizowane w oderwaniu od
planowania i biezacego sterowania dziatalnoscig operacyjna. Odcinkowe wspoma-
ganie planowania zaopatrzenia na potrzeby konserwacji i remontow to wariant
najlatwiejszy, najtanszy i najszybszy w realizacji. Mozna go realizowa¢ na tanim
sprzegcie za pomocg samodzielnie wykonanego na bazie arkusza kalkulacyjnego
oprogramowania. Efektywnos$¢ tego typu rozwigzan jest jednak niska. Do$wiad-
czenia firm wskazuja, ze koszty przygotowania i wdrozenia takiego rozwigzania sg
wyzsze od efektow jego stosowania
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Kolejny wariant to odcinkowe wspomaganie planowania i sterowanie zaopa-
trzeniem na potrzeby konserwacji i remontOw oraz procesami konserwacji i remon-
tow. Stosowanie tego wariantu ma sens w przedsigbiorstwie, w ktorym specyfika
procesu podstawowego wyklucza sterowanie tym procesem na podstawie modelu
planow MRP II, na ktérym opiera si¢ dziatanie systemu klasy ERP. Dotyczy to na
przyktad energetyki czy procesow aparaturowych w przemysle chemicznym. Wa-
riant ten moze przynie$¢ znaczne efekty. Wymaga jednak profesjonalnego opro-
gramowania i jego poprawnego wdrozenia.

Drugi sposob to sposob zintegrowany. Zadania w zakresie gromadzenia udo-
stepniania informacji oraz wspieranie procesu eksploatacji w zakresie planowania
prac konserwacyjnych i remontowych, wspomagania zaopatrzenia w czg$ci za-
mienne, sterowania realizacjg prac konserwacyjnych i remontowych az do ich roz-
liczenia bgdg w nim realizowane za pomocg tego samego systemu, realizujacego
jako podstawowa swoja funkcje planowanie i sterowanie dziatalnoscig operacyjna.
W wariancie tym w przedsigbiorstwie (systemie logistycznym) funkcjonowal be-
dzie jeden system informatyczny klasy ERP planujacy catos¢ operacyjnego dziata-
nia przedsigbiorstwa, sterujacy catoscig jego dziatania. Dla pelnego scharaktery-
zowania wszystkich mozliwych odmian sposobu zintegrowanego informatycznego
wspomagania eksploatacji systemu logistycznego wprowadzi¢ nalezy dodatkowe
kryterium czgstkowe — zakres wspomagania. Wedlug tego kryterium mozliwe sa
dwa rozwigzania:

— planowanie i sterowanie zaopatrzeniem na potrzeby konserwacji i remontow
oraz dziatalno$ci operacyjnej; rozwigzanie to nalezy traktowac jako przejsciowe
w dochodzeniu do ostatniego wariantu opisanego ponizej; wymaga ono profe-
sjonalnego oprogramowania i jego poprawnego wdrozenia, a wiec koszty jego
realizacji sag wysokie; jego efektywnos$¢ jest niska — koszty wdrozenia i eksploa-
tacji sa wyzsze od uzyskiwanych efektéw; trudno jest przy tym znalez¢ w prak-
tyce warunki wymagajace stosowania tego wariantu;

— planowanie i sterowanie zaopatrzeniem na potrzeby konserwacji i remontow
oraz dziatalnos$ci operacyjnej potaczone z planowaniem, sterowaniem i realiza-
cja procesow konserwacyjnych i remontowych oraz planowaniem i sterowa-
niem dziatalno$cia operacyjng; jest to wariant najbardziej zaawansowany tech-
nicznie i organizacyjnie; wymaga profesjonalnego oprogramowania, wdrozenia
w przedsigbiorstwie systemu planowania opartego na modelu MRP II; jest to
jednak jedyne rozwigzanie, ktore pozwala wykorzysta¢ wszystkie mozliwoscCi
i osiggna¢ wszystkie efekty, jakie potencjalnie daje zastosowanie oprogramo-
wania klasy ERP; jedynie ono pozwala na:
¢ unikniecie konfliktéw migdzy wymaganymi terminami czynnos$ci konserwa-

cyjnych i remontowych a potrzebami biezgcej operacyjnej dziatalno$ci przez
roéwnoczesne planowanie czynnosci wchodzacych w sktad dziatan operacyj-
nych, czynno$ci konserwacyjnych i ewentualnie remontowych na danej ma-
szynie lub urzadzeniu w rozpatrywanym horyzoncie planistycznym;
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e terminowa i zgodng z potrzebami produkcje czeSci zamiennych bez utrzy-
mywania osobnego, wydzielonego w tym celu potencjatu (efekty wystepuja
tylko w przedsigbiorstwie produkcyjnym);

e zgodne z faktycznymi potrzebami dziatanie zaopatrzenia technicznego mate-
riatow na potrzeby konserwacji i remontow przy utrzymywaniu minimalne-
go (rzeczywiscie niezbednego) poziomu zapaséw zabezpieczajacych.

Osobne wydzielenie sposobu dziatania polegajacego tylko na wspomaganiu
planowania i sterowania proceséw konserwacyjnych i remontowych oraz planowa-
nia i sterowania dziatalnoscig operacyjng nie ma sensu, gdyz czynnos¢ ta moze by¢
realizowana tylko w sposob zintegrowany z planowaniem zaopatrzenia i sterowa-
niem nim.

Wykorzystanie systemu klasy ERP do planowania i sterowania zaopatrzeniem na
potrzeby konserwacji i remontow oraz dziatalnosci operacyjnej potaczone z planowa-
niem i sterowaniem realizacjg procesow konserwacyjnych i remontowych oraz
planowaniem i sterowaniem dziatalno$cig operacyjna wymaga podjecia pewnych
czynnosci przygotowawczych. Polegaja one na stworzeniu bazy danych normatyw-
nych koniecznych do planowania i sterowania zaopatrzeniem na potrzeby czynnosci
konserwacyjnych i remontowych oraz planowania i sterowania procesami konser-
wacyjno-remontowymi. Dane te nalezy wprowadzi¢ do bazy danych systemu ERP:
— w kartotece opisu struktury wyrobéw (BOM) opisa¢ nalezy jako osobny ,,wy-

rob” kazdy przeglad, czynno$¢ konserwacyjng lub remont; opisujac strukture

takiego wyrobu, jako elementy opisu nalezy wskaza¢ wszystkie materialy, cze-
$ci zamienne i zespoly konieczne do przeprowadzenia danej czynnosci; zgodnie

z zasadami obowigzujacymi w wybranej formie opisu struktury wyrobu przed-

stawi¢ nalezy relacje miedzy zawartymi w opisie elementami;

— w kartotece technologicznej opisa¢ trzeba technologie wykonywanych proce-
sow konserwacyjnych i remontowych;

— w kartotece maszyn i urzadzen nalezy opisa¢ kazdy poddany procesom konser-
wacyjnym i remontowym obiekt,

— w Kartotece asortymentowej, ktéra w niektorych systemach sktada¢ si¢ moze
z wielu kartotek szczegotowych — materiatow, narzedzi, cze$ci zamiennych, po-
zycji materiatowych z zakupéw — trzeba opisa¢ kazdy wykazany w kartotece
BOM element.

Po uzupehieniu bazy danych systemu o wymienione wyzej dane przystgpic
mozemy do symultanicznego planowania dziatan operacyjnych i prac konserwa-
cyjno-remontowych:

— do modutu harmonogramu gléwnego wprowadzi¢ nalezy przewidziane do wyko-
nania w danym horyzoncie planistycznym zadania konserwacyjno-remontowe;
dzigki temu czynnosci te zaplanowane zostang w harmonogramie gldéwnym
(najwazniejszym planie krotkookresowym przedsigbiorstwa) razem z dziata-
niami operacyjnymi;
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— na podstawie danych pochodzacych z harmonogramu gléwnego modut ,,plano-
wanie zapotrzebowania materiatowego” zaplanuje materialy potrzebne do wy-
konania zadan konserwacyjnych, remontowych i opracuje szczegotowe ich
harmonogramy;

— na podstawie danych pochodzacych z modutu ,,planowanie zapotrzebowania mate-
rialowego” modut ,,zaopatrzenie” zamowi potrzebne materiaty i czg$ci zamienne.
Organizowanie jest kolejng funkcjg zarzadzania. W tym miejscu organizowanie

procesu eksploatacji systemu logistycznego przedstawione zostanie w sposob bar-

dziej szczegdlowy. Omdwione zostang poszczegolne elementy tego procesu (czyn-
no$ci wykonywane w jego ramach) i zachodzace miedzy nimi relacje. Poznamy

W ten sposob ogdlny zarys organizacji eksploatacji systemow logistycznych.
Pierwszym zadaniem w ramach organizowania jest szczegbélowe ustalenie zakresu

pracy, ktorg nalezy wykona¢, aby osiagna¢ cele organizacji. Wymaga to identyfikacji

czynnosci, jakie trzeba wykona¢ w ramach zarzadzanego procesu.

Czynnosci (operacje, subprocesy) wykonywane w ramach procesu eksploatacji
systemow logistycznych podzieli¢ mozna na dwie zasadnicze grupy:

— czynno$ci przygotowawcze, identyfikujace i porzadkujace przebieg procesu;
muszg by¢ one wykonane na poczatku w ramach projektowania procesu; sa
roéwniez, na podstawie wynikéw oceny zdolno$ci procesu (patrz rozdzial 4),
powtarzane w liczbie i zakresie wynikajacym z rezultatow oceny;

— czynnos$ci biezace realizowane ciagle, w sposob powtarzalny, w trakcie eks-
ploatacji (codziennego dziatania) systemu logistycznego.

Czynno$ci przygotowawcze identyfikujace i porzadkujace przebieg procesu
dzielg si¢ na cztery grupy. Pierwsza z nich sg czynnosci polegajace na okresleniu
regut organizacji procesu. Nalezg do nich:

— podziat procesu w systemie na czynnosci podstawowe tworzace wartos¢ dodang
dla systemu i klienta oraz czynno$ci pomocnicze i ustugowe; w przypadku procesu
eksploatacji systemow logistycznych czynnosci podstawowe stanowiag czynnos$ci
sktadowe procesu obstugiwania; do czynno$ci pomocniczych i ustugowych, ob-
stugujacych i zabezpieczajacych czynnosci podstawowe w procesie eksploatacji
systemow logistycznych naleza czynnosci wchodzace w sktad tzw. wspomaga-
nia logistycznego — organizacja dostaw materialdw, zapewnienie wyposazenia
kontrolnego i wspomagajacego, pakowanie, przechowywanie i transport mate-
riatow koniecznych do realizacji eksploatacji systemu logistycznego, stworze-
nie i zapewnienie dostepnosci koniecznej infrastruktury, zgromadzenie i za-
pewnienie dostgpnosci danych koniecznych do realizacji eksploatacji systemu
logistycznego, zapewnienie informatycznego wspomagania realizacji eksploata-
cji systemu logistycznego;

— przypisanie zasobow policzalnych (maszyny i urzadzenia, powierzchnie robocze,
pracownicy) do poszczegdlnych kategorii elementdéw (procesdw) w systemie;

— stworzenie dla kazdej z wymienionych grup zasobow klasyfikacji wedlug war-
tosci, kosztu, wieku, stopnia zuzycia, znaczenia, obowigzujacych regulacji praw-



80

Rozdziat 7

nych; taka klasyfikacja zasobow bedzie miata zasadnicze znaczenie dla organi-
zacji procesow eksploatacji;

okreslenie sposobu liczenia kosztow kazdego z wymienionych elementow;
okreslenie dla kazdej z wymienionych grup zasobow klasyfikacji i ewentualne-
go przechodzenia migdzy poszczegdlnymi grupami;

okreslenie przydziatu kazdej wymienionej grupy zasobéw do jednostek organiza-
cyjnych (dysponenta danej grupy), szczegolnie wazne w przypadku zasobow wy-
korzystywanych w wielu procesach, i okreslenie jednostki organizacyjnej odpo-
wiedzialnej za stan techniczny, kontrolowanie lub bezpieczenstwo danego zasobu;
okreslenie regut wspolpracy jednostek organizacyjnych odpowiedzialnych za
dysponowanie danym zasobem oraz stan techniczny, $ledzenie lub bezpieczen-
stwo danego zasobu;

okreslenie zakresu (form i tresci) dokumentacji zwigzanej z danym zasobem, jej
lokalizacji 1 przypisanie obowiazkow zwiazanych z organizacja, zobowigzania
jej prowadzenia;

okreslenie kwalifikacji (w tym réwniez formalnych), jakie powinna mie¢ osoba
lub zespdt obstugujacy element zasobow (maszyna lub urzadzenie);

okreslenie warunkow, jakie spelnia¢ musi dany zaséb, by mogt by¢ eksploato-
wany;

okreslenie parametréw, ktore musza by¢ utrzymane (kontrolowane, mierzone,
dokumentowane) w trakcie normalnej eksploatacji danego zasobu;

okreslenie warunkow wylaczania danego zasobu z eksploatacji.

Wazna czeg$cia czynnosci przygotowawczych organizujacych i porzadkujacych

przebieg procesu eksploatacji sg czynnosci polegajace na okres$leniu podziatu
kompetencji w procesie planowania procesu eksploatacji. Naleza do nich:

okreslenie jednostki organizacyjnej odpowiedzialnej za planowanie wykorzy-
stania danego zasobu;

okreslenie jednostki organizacyjnej odpowiedzialnej za planowanie utrzymania,
konserwacji i remontéw danego zasobu;

okreslenie zasad wspotpracy migdzy wszystkimi wyzej wymienionymi jednost-
kami organizacyjnymi; jasne wytyczne dotyczace zasad wspolpracy sg szczegolnie
wazne wtedy, gdy zas6b w niewlasciwym stanie technicznym stwarza¢ moze wa-
runki niebezpieczne dla obstugi lub otoczenia; generalng reguta w takiej Sytuacji
jest nadrzedno$¢ decyzji jednostek organizacyjnych odpowiedzialnych za utrzy-
manie, konserwacje i remonty danego zasobu nad decyzjami jednostki organiza-
cyjnej odpowiedzialnej za planowanie wykorzystania danego zasobu, instytucji;
identyfikacja powigzan migdzy réznymi zasobami i ich grupami; w wielu przy-
padkach wytaczenie z eksploatacji jednego zasobu skutkuje koniecznoscig wy-
Iaczenia z eksploatacji réwniez innych zasobow.

Czynnosci przygotowawcze organizujace i porzadkujace przebieg procesu po-

dzieli¢ mozna na:
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czynnosci polegajgce na okresleniu regut planowania procesu eksploatacji; na-

lezg do nich:

o okreslenie regut planowania nakladéw na utrzymanie, konserwacj¢ i remon-
ty danego zasobu;

o okreslenie jednostki organizacyjnej odpowiadajacej za koszty eksploatacji
danego zasobu;

o okreslenie jednostki organizacyjnej uprawnionej do wnioskowania o rezy-
gnacje z danego zasobu, zastapienie go innym lub przeniesienie do innej ka-
tegorii (grupy);

czynnosci polegajace na okresleniu regul oceny przebiegu procesu eksploatacji;

naleza do nich:

e okreslenie przebiegu oceny procesu eksploatacji;

e okreslenie jednostki organizacyjnej prowadzacej oceng procesu eksploatacji;

o okreslenie wskaznikow, wedtug ktorych dokonywac si¢ bedzie ocena;

e okreslenie granicznych parametréw kosztowych dla kazdej z wymienionych
grup zasobow;

o okreslenie zasad racjonalnosci eksploatacji danej grupy zasobow;

czynnosci polegajace na okresleniu regul zbierania i przetwarzania informacji

dotyczacych procesu eksploatacji; naleza do nich:

o ustalenie zakresu, postaci i formy prowadzonej dokumentacji;

o wskazanie jednostek organizacyjnych odpowiedzialnych za emisje, wypel-
nianie i archiwizowanie kazdego dokumentu;

e wskazanie jednostek organizacyjnych odpowiedzialnych za kontrole po-
prawnosci i analizg kazdego dokumentu;

o okreslenie regul identyfikacji i rejestracji pojawiajacych si¢ odchylen od ty-
powego przebiegu procesu; realizacja tego zadania wymaga¢ moze wspot-
pracy ze specjalistami ze sfery technicznej lub czasami z producentem ma-
szyny lub urzadzenia;

czynnosci polegajace na okresleniu regul zbierania i przetwarzania informacji

dotyczacych procesu eksploatacji; naleza do nich:

e okreslenie zasad do raportowania o pojawiajacych si¢ zaktoceniach (awarie,
przestoje);

o okreslenie obiegu dokumentacji;

¢ identyfikacja zasobow, ktoére wymagajg zbierania i gromadzenia specyficz-
nych danych oraz specjalnej dokumentaciji;

e zoOrganizowanie zbierania i gromadzenia specyficznych danych oraz specjal-
nej dokumentacji dla tych zasobow, ktore tego wymagaja;

czynnosci biezace realizowane ciagle w trakcie procesu eksploatacji (codzien-

nego dziatania systemu logistycznego);

czynnosci polegajace na okresleniu regut prowadzenia procesu oceny przebiegu

eksploatacji; naleza do nich:
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identyfikacja, w ktorej fazie zuzycia znajduje si¢ dany element systemu; cykl
zycia kazdego elementu obejmuje trzy fazy: wstepna, ustabilizowana, przy-
spieszonego zuzycia; oceng przebiegu procesu eksploatacji nalezy rozpoczac¢
od identyfikacji, w ktorej fazie zuzycia znajduje si¢ dany element systemu;
proces oceny eksploatacji obejmuje trzy fazy: planowania, realizacji i anali-
zy wynikdéw; ocenie powinien zosta¢ poddany kazdy z etapow tego procesu;

— czynnosci polegajace na okresleniu regul prowadzenia procesu oceny przebiegu
eksploatacji; w ich realizacji obowigzujg nastepujace reguly:

w przypadku niektorych elementow systemu konieczne jest wyodrebnienie
zachowania si¢ danego elementu w sezonie letnim i zimowym;

zachowanie si¢ wielu elementow systemu zalezy od ich obcigzenia (wspot-
czynnika wykorzystania); dane o obcigzeniu danego elementu musza by¢
brane pod uwage w ocenie procesu eksploatacji;

stan bezpieczenstwa i higieny pracy muszg by¢ brane pod uwage w ocenie
procesu eksploatacji;

kazdy element systemu powinien by¢ wykorzystany zgodnie ze swoim prze-
znaczeniem; analiza sposobu wykorzystania danego elementu powinna by¢
czescig oceny przebiegu eksploatacji;

personel prowadzacy i nadzorujacy proces eksploatacji powinien by¢ syste-
matycznie szkolony;

potencjal zaangazowany w proces $ledzenia i oceny procesu eksploatacji
powinien by¢ minimalny, ale gwarantujacy poprawny przebieg tego procesu;

— czynnosci polegajace na okresleniu regut przebiegu procesu eksploatacji; naleza
do nich:

okreslenie maksymalnego obciazenia (wspdtczynnika wykorzystania) dla kaz-
dego z elementéw systemu;

okreslenie regut wytaczenia z eksploatacji danego elementu;

okreslenie regut ,,0szczednej eksploatacji” — wykorzystywania w danym
momencie tylko tych elementdéw, ktdre sg bezwzglednie konieczne;

kontrola wykorzystania danego elementu tylko zgodnie z jego przeznaczeniem;
wymyslenie regut rytmicznego korzystania z danego elementu systemu;

— czynnoS$ci polegajace na okresleniu regut czynno$ci konserwacyjnych i remon-
towych; nalezg do nich:

wdrozenie przestrzegania reguly, ze czynnosci konserwacyjne i remontowe
powinny by¢ prowadzone w sposob planowy;

ustalenie dla kazdego elementu zasobow zakresu i przebiegu czynnosci kon-
serwacyjnych i remontowych;

okreslenie wykonawcy czynnosci konserwacyjnych i remontowych;
okreslenie zasad wlaczenia czynno$ci konserwacyjnych i remontowych;
okreslenie regut skracania dtugotrwatosci i czynno$ci konserwacyjnych oraz
remontowych;
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okreslenie regut powigzania dtugotrwalosci okreséw eksploatacji danego
elementu z zakresem czynno$ci konserwacyjnych i remontowych, ktérym
jest bon poddawany;

okreslenie regul utrzymywania elementow wylaczonych z eksploatacji;
okreslenie zasad réwnowazenia (réwnomiernej intensywno$ci) czynnos$ci
konserwacyjnych i remontowych; jest to szczegdlnie istotne z punktu widze-
nia wlasciwego wykorzystania potencjatu zasobow realizujacych czynnos$ci
konserwacyjne i remontowe;

prowadzenie systematycznej kontroli technicznej kazdego elementu systemu;
okreslenie zasad i 0s6b odpowiedzialnych za kontrole kazdego elementu sys-
temu w momencie rozpoczgcia i zakonczenia jego uzytkowania;

okreslenie regul analizy przyczyn niewtlasciwego funkcjonowania kazdego
Z elementow;

przypisywanie kazdego elementu systemu zasobow stuzacego do prowadze-
nia procesé6w konserwacyjnych i remontowych do okres$lonej jednostki or-
ganizacyjnej;

okreslenie regut postgpowania z zasobami stuzacymi do prowadzenia proce-
sOw konserwacyjnych i remontowych;

okreslenie technologii proceséw konserwacyjnych i remontowych oraz kwa-
lifikacji prowadzacych osob;

okreslenie zasad ochrony elementéw systemu przed szkodliwymi wptywami
srodowiska;

okreslenie jednostek organizacyjnych i 0os6b odpowiedzialnych za ochrone
elementow systemu przed szkodliwymi wptywami srodowiska;

czynnosci polegajace na okresleniu regatéw dostaw czgéci podzespoldow i zespo-
16w zamiennych oraz materialow eksploatacyjnych oraz specjalnych dostaw
poawaryjnych; naleza do nich:

zapewnienie odpowiedniej dokumentacji;

okreslenie wielko$ci zapotrzebowania na materialty (mozna rozbudowac za-
pasy czg$ci zamiennych);

organizacje zaopatrzenia w materialy;

zarzadzanie zapasami materiatow;

organizacja dystrybucji materiatow.

Organizacja eksploatacji systemu logistycznego wymaga integracji czynnosci

wchodzacych w sktad biezacej obslugi i konserwacji z naprawami. Czynnoscia,
ktéra integruje te dwa zakresy dzialan, jest ocena stanu maszyny lub urzadzenia.
Jej realizacja jest zadaniem, ktérego zaplanowanie, zorganizowanie i realizacja
nalezg do uzytkownika maszyny lub urzadzenia, natomiast co do wykonywania
napraw mozliwe sg rézne rozwigzania:

— realizacja napraw we wlasnym zakresie przez uzytkownika;

— realizacja napraw w kooperacji z innymi wyspecjalizowanymi przedsigbior-

stwami lub organizacjami;
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— realizacja napraw na zasadzie outsourcingu.

Podstawowym ze stosowanych obecnie rozwigzaniem w zakresie prowadzenia
remontdw (napraw) jest system okresowej (cyklicznej) realizacji remontéw plano-
wo-zapobiegawczych. Krytyczna analiza tego systemu i wieloletnie do$wiadczenia
z jego stosowania wykazaly jednak wiele jego wad, dlatego czynione sg proby zaste-
powania systemu remontéw planowo-zapobiegawczych przez system inspekcji zapo-
biegawczych. Ktadzie on nacisk na proaktywne poszukiwanie rozwigzan ograni-
czajacych potrzeby w zakresie utrzymania ruchu [Piersiala, Trzcielinski, 2005].

Podstawa do okre$lania zakresu prac w kazdym z systemow remontowych jest
dokumentacja uzytkowania maszyny lub urzadzenia. Obejmuje ona:

— protokoty weryfikacyjne z przegladow konserwacyjnych;
— protokoty weryfikacyjne z przegladow prewencyjnych.

Realizacja przegladow konserwacyjnych ma charakter planowy. Przeglady pre-
wencyjne realizowane sg na podstawie sygnatow obstugi lub na podstawie analizy
danych gromadzonych przez zainstalowane na maszynie lub urzadzeniu systemy
kontrolno-pomiarowe.

Gromadzenie i analiza danych pochodzacych z dokumentacji uzytkowania ma-
szyny lub urzadzenia mogg by¢ zorganizowane w rozny sposob. W odniesieniu do
niewielkich systemow logistycznych moze by¢ ona scentralizowana, prowadzona
przez jedna jednostke organizacyjng. W odniesieniu do duzych systeméw logi-
stycznych jest ona zwykle zdecentralizowana lub zorganizowana w sposob mie-
szany. Przestanka do zdecentralizowanego zorganizowania gromadzenia i analizy
danych pochodzacych z dokumentacji uzytkowania maszyny lub urzadzenia moze
by¢ istnienie wérod uzytkowanych maszyn i urzadzen grupy o kluczowym znacze-
niu dla funkcjonowania systemu. Maszyny te wymagaja szczegolnej troski, a nad-
z6r nad ich uzytkowaniem musi by¢ prowadzony w sposob kompetentny. Uloko-
wanie jednostki organizacyjnej odpowiedzialnej za eksploatacje tych maszyn lub
urzadzen w ich bliskosci utatwia spetnienie tych wymagan. Kolejna przestanka do
zdecentralizowania zorganizowania gromadzenia i analizy danych pochodzacych
z dokumentacji uzytkowania maszyny lub urzadzenia moze by¢ sytuacja, w ktorej
przyjeto rozwiazanie polegajace na realizacji napraw we wlasnym zakresie przez
uzytkownika. W duzym systemie logistycznym doprowadzi¢ to moze do utworze-
nia w jego strukturze tzw. centrow utrzymania ruchu realizujacych procesy bieza-
cej obstugi 1 konserwacji w odniesieniu do okreslonych grup maszyn i urzadzen
oraz proste naprawy mechaniczne, elektryczne, w tym réwniez w zakresie automa-
tyki 1 systemow sterowania. Poszerzenie zakresu realizowanych napraw o remonty
biezgce i $rednie bedzie z kolei przestankg do centralizacji wszelkiej dziatalnosci
zwigzanej z eksploatacja technicznej czesci systemu logistycznego. Dziatalnosé
taka moze by¢ prowadzona w warunkach posiadania wyspecjalizowanego poten-
cjatu technicznego i osobowego. Rozpraszanie takiego potencjatu jest zwykle
nieuzasadnione z ekonomicznego punktu widzenia. Rozwigzania scentralizowane
beda rowniez charakterystyczne dla niewielkich systemow logistycznych. Bedzie
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to miato miejsce niezaleznie od zakresu realizowanych w nich proceséw. Charakte-
rystyczne dla matych systemoéw logistycznych bedzie realizowanie wigkszych na-
praw metodg zlecania ich wykonywania zewnetrznym wykonawcom lub na zasa-
dzie outsourcingu. Jest problemem dyskusyjnym, czy outsourcing obejmowac be-
dzie peten zakres eksploatacji systemu logistycznego, facznie ze zbieraniem infor-
macji i analizg danych pochodzacych z dokumentacji uzytkowania maszyny lub
urzadzenia, czy zadanie to pozostanie po stronie zlecajacego obstuge eksploatacji
systemu logistycznego, czy ograniczy si¢ do realizacji przez zewnetrznego wyko-
nawce tylko czynnosci fizycznych, zwiazanych z konserwacja i naprawa maszyn
oraz urzadzen. Brakuje pochodzacych z praktyki doswiadczen co do sposobow
rozwigzywania problemu podziatu zadan miedzy zleceniodawcg a zleceniobiorca
w zakresie outsourcingu obstugi konserwacyjno-remontowej systemu logistyczne-
go. Rozwigzania prezentowane w literaturze [Blanchard, 1992] alokuja cato$¢ za-
dan po stronie potencjalnego zleceniodawcy — uzytkownika systemu logistycznego.
Pamigta¢ jednak nalezy, ze rozwiazania te opracowane byly na potrzeby systemu
logistycznego armii. Logistyka wojskowa to jednak zupehie inne warunki dziata-
nia niz warunki, w ktorych dziata przedsiebiorstwo. Przy aktualnym stanie wiedzy
W rozpatrywanym obszarze mamy do czynienia ze zjawiskiem, ktore okreslane jest
potocznie jako paradoks ,,przemystu 4.0”. Polega on na tym, ze wszystkie komponen-
ty techniczne inteligentnego srodowiska sa dostepne i znane. W wigkszosci przypad-
kow powstaty juz wiele lat temu. Brakuje fachowcow, ktorzy potrafig je zaprojekto-
wac, by dzialaty jak system, a takze by je obstugiwac i konserwowaé. W takich wa-
runkach podstawowym problemem okaze si¢ jako$¢ prowadzonych dziatan. Za-
pewni¢ ja mozemy dzigki technikom poka-yoke [Wodecka-Hyjek, Walczak, 2006].
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