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Ciagle dazenie do poprawy jakosci zycia ludzi wptywa na rozwoj techniczny w r6z-
nych sferach zycia gospodarczego, ktérego tempo i skala sa obecnie nieporéwny-
walne do zadnego wczesniejszego okresu w dziejach. Jednym z miernikw poprawy
jakosci zycia jest wzrost roznorodnosci, powszechnosci i dostepnosci do dobr ma-
terialnych, ktére coraz czg¢Sciej nie stanowig juz podstawy przetrwania cztowieka,
ale stuzg rozrywce.

Dazenie do zwigkszenia dostepnosci dobr spowodowato dynamiczny rozwdj
metod i narzedzi, ktore wptywaja na szybkos¢, pewnos¢ i bezpieczenstwo przeply-
wu tadunkow. Tym samym nastapit dynamiczny rozwoj logistyki, ktora poczawszy
od lat piecdziesiatych XX wieku stala si¢ narzedziem poprawy wydajnosci, jakosci
oraz zmniejszania kosztow gospodarki. Koniec wieku XX i poczatek XXI przy-
niosty gwattowny rozwdj technologii informacyjnych i sieci komputerowych, ktéry
przyczynit sie do kolejnej rewolucji w obszarze dostgpnosci do débr. Mozliwos¢
skutecznej i szybkiej komunikacji doprowadzita do przeksztatcenia lokalnych rynkow
zbytu w rynki globalne. Wraz ze wzrostem pokonywanych w transporcie tadunkow
odleglosci poprawita sie¢ dostepnos¢ dobr materialnych (wczesniej niedostepnych
lub dostarczanych z duzym opdZnieniem).

Wzrost zapotrzebowania na ustugi i produkcje wptynat na rozwoj firm zajmuja-
cych sie dostarczaniem dobr dla coraz bardziej wymagajacych klientéw. Jednoczesnie
wzrosly wymagania w zakresie skrocenia czasu realizacji dostaw oraz zmniejszenia
ceny jednostkowej produktow. Osiagnigcie takiego efektu mozliwe jest, tylko jesli
wysitki wytworcow, przewoznikow, operatorow i dystrybutoréw zostang skoordyno-
wane w celu dostarczenia wlasciwych towardw tam, gdzie sg one potrzebne i zgodnie
z oczekiwaniami odbiorcow.

Rewolucja informacyjna wplyneta rowniez na zmiang modeli rynkowych i spo-
sobu postrzegania logistyki jako czynnika krytycznego zapewniajacego klientom
finalnym towary, ktorych potrzebuja w momencie i miejscu najbardziej do tego
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korzystnym. Postep w dziedzinie handlu elektronicznego i wzrost r6znorodnosci
asortymentowej doprowadzily do znacznych zmian w modelach przeplywu materia-
tow od wytworcow do finalnych odbiorcow. Zwtaszcza w systemach ukierunkowa-
nych na dystrybucje dobr finalnych zauwazalne stato sie skrocenie przecigtnego
czasu realizacji zlecenia (cyklu). Nastapito przejscie z cykli kilkudniowych do jed-
nodniowych i kilkugodzinnych. W rezultacie powstaly systemy zdolne do efektyw-
nego przemieszczania dobr w kazdym obszarze gospodarki.

Wsrdd nich coraz wigkszego znaczenia nabieraja systemy logistyczne, ktorych
zadaniem jest efektywne przemieszczanie dobr materialnych od producentow do
finalnych odbiorcow. Projektowane systemy logistyczne stanowig odpowiedZ na
aktualne wymagania rynkowe, a wi¢c charakteryzuja sie zwigkszeniem stopnia
niezawodnosci i elastycznosci przy jednoczesnym zmniejszaniu kosztow.

Reasumujac, zagadnienie projektowania systemow logistycznych wymaga zro-
zumienia mechanizmoéw ich funkcjonowania oraz podstawowych zasad czasowo-
-przestrzennej transformacji strumieni materiatow i produktow. Niezbedne do
tego jest wypracowanie procedur i metod projektowania opartych na obserwacjach
praktycznych. Niniejsza monografia ma na celu uporzadkowanie aktualnej wiedzy
na temat procedur projektowych oraz opracowanie uniwersalnych ram projekto-
wania systemow logistycznych.

Projektowanie systemow logistycznych jest zagadnieniem ztozonym, interdyscy-
plinarnym i wieloaspektowym. Intencja autorow publikacji jest przedstawienie
praktycznego narzedzia wspomagajacego poznanie zasad projektowania systemow
logistycznych, zarowno w skali mikro, jak i makro. Takie podejScie moze by¢ intere-
sujace zarowno dla praktykow zajmujacych si¢ systemami logistycznymi, jak i pra-
cownikow nauki oraz studentow.

Przedstawiona w ksigzce metodyka projektowania systemow logistycznych
ujmuje kompleksowo problematyke ksztalttowania i wymiarowania systemow logi-
stycznych, uwzgledniajac teoretyczne i praktyczne podejscie. Zawiera z jednej
strony istote funkcjonowania systemow logistycznych, a z drugiej — zasady ksztatto-
wania i wymiarowania poszczegOlnych sktadowych projektu systemu logistycznego.
Biorac pod uwage r6zng konfiguracje funkcjonalng poszczegolnych elementow,
opisana zostata struktura, elementy oraz charakterystyki systemow logistycznych.
Przedstawione podejScie do ksztaltowania systemow logistycznych uwzglednia
rodzaj systemu, specyfike realizowanych zadan oraz uwarunkowania techniczne,
technologiczne i organizacyjne. Podobnie wymiarowanie systemOw logistycznych
wymaga wziecia pod uwage wszystkich istotnych parametrow, poczawszy od ustale-
nia wielkoSci przeplywow dobr rzeczowych poprzez obliczenie czasow cykli transpor-
towych, pracochtonnosci, liczby urzadzen po koszty wynikajace z pracy urzadzen
1 pracy ludzkie;j.
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Ksiazka sktada si¢ z oSmiu rozdzialow tematycznych obejmujacych zagadnienia
projektowania systemow logistycznych oraz rozdzialu dziewiatego zawierajacego
praktyczne przyktady projektowania.

W rozdziale pierwszym zaprezentowano zatozenia metodologiczne projekto-
wania systemow logistycznych w roznej skali, a w szczegolnosci definicje i klasyfi-
kacje podstawowych poje¢ wykorzystywanych w dalszej czesci. TreSci rozdziatu
wprowadzaja czytelnika w tematyke funkcjonowania i organizacji systemow logi-
stycznych. Rozdzial konczy sie omowieniem uniwersalnej procedury projektowania
sktadajace;j sie z etapOw obejmujacych: formutowanie zadania logistycznego, ksztat-
towanie i wymiarowanie wariantow projektowych systemu logistycznego oraz oceng
rozwiazan. Procedura projektowania zostala uszczegotowiona, na konkretnych
przyktadach, w kolejnych rozdziatach.

Rozdziat drugi definiuje problemy decyzyjne wystepujace podczas projekto-
wania systemow logistycznych poprzez okreslenie obszardéw projektowania i zasad
identyfikacji potrzeb projektowych. Potrzeby projektowe wynikajq z oceny popraw-
nosci funkcjonowania systemu logistycznego opartej na controllingu logistycznym
lub audycie logistycznym. Dodatkowo, w rozdziale nakreslono zagadnienie nieza-
wodnosci systemOw logistycznych jako istotnego czynnika wplywajacego na roz-
wigzanie projektowe.

W rozdziale trzecim omowiono funkcje i zadania systemow logistycznych, wska-
zujac na sposoby i metody uwzglednienia ich przy projektowaniu. Analiza funkcji
i zadan, a takze analiza funkcjonowania i potrzeb sg podstawa formutowania zada-
nia logistycznego dla systemu, bedacego pierwszym etapem projektowym — nieza-
leznie od skali i rodzaju systemu. Ponadto, w tym rozdziale omdéwiono zasady
formutowania zadania logistycznego, ktore nastepnie przedstawiono na przyktadzie
1 podano zakres danych projektowych umozliwiajacych sprawne projektowanie.

Rozdzialy od czwartego do 6smego obejmujag praktyczne i metodologiczne
zagadnienia projektowania systemow logistycznych. W rozdziale czwartym przed-
stawiono narzedzia zapisu struktury systemu logistycznego oraz zapisu i modelowa-
nia przeptywu materialow i informacji. Omowiono podstawowa symbolike zapisu
(mapowania) procesoéw logistycznych, proceséw biznesowych i decyzyjnych oraz
sposoby jej wykorzystania do opracowywania m.in. kart procesu przeptywu mate-
riatow, wykresow przeptywu i innych narzedzi. Omowiono takze zatozenia wizuali-
zacji oraz symulacji procesow i obiektow logistycznych z wykorzystaniem narzedzi
informatycznych.

W rozdziale piatym przedstawiono zagadnienie wielowariantowego podejScia
do ksztaltowania systemow logistycznych. Omowiono problematyke funkcjonalno-
-przestrzennego ujecia obiektow i sieci logistycznych oraz zagadnienie lokalizacji
obiektow infrastruktury logistycznej. Na podstawie struktury funkcjonalnej systemu
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przedstawiono zasady ksztaltowania procesow logistycznych (m.in. w obiektach
weztowych sieci) oraz podstawowe zasady doboru technologii transportu zewnetrz-
nego, technologii transportu wewnetrznego i magazynowania do zadan logistycznych.

W rozdziale sz0stym omdowiono zasady wymiarowania systemow logistycznych
ze wzgledu na wydajnosc, tj. liczbowe ujecie koncepcji systemu logistycznego uksztat-
towanej we wczesniejszym etapie projektowym. Przedstawiono sposoby szacowania
powierzchni, kubatur i pojemnosci elementéw obiektow logistycznych, a takze
zasady szacowania jednostkowych czasow realizacji zadan. Omowiono zasady wy-
miarowania wydajnosci systemu, w tym obliczania pracochtonnosci procesow prze-
plywu materiatow i informacji oraz wyznaczania liczby pracownikow i urzadzen.
Zaprezentowano zasady organizacji procesow logistycznych z wykorzystaniem
harmonogramow i wykresOw natezenia pracochtonnosci.

W rozdziale siodmym omowiono strukture kosztow logistycznych oraz zasady
szacowania naktadow i kosztow pracy systemu logistycznego uzyteczne w fazie
projektowania.

Rozdziat 6smy zamyka procedure projektowania. W rozdziale przedstawiono
miary oceny jakoSci rozwigzania projektowego, w tym mierniki ekonomiczne,
techniczne i trudno mierzalne mozliwe do wyznaczenia w kolejnych etapach pro-
jektowania oraz funkcjonowania systemu logistycznego. Nastepnie przedstawiono
zasady oceny jednokryterialnej i wielokryterialnej wariantow projektowych na
przyktadzie metody oceny wielokryterialnej] MAJA.

W rozdziale dziewigtym przedstawiono praktyczne przyktady projektowania
systemow logistycznych ilustrujace zasady i metody omdowione we wczesniejszych
rozdziatach.

Tematyka ksiagzki wpisuje sie w aktualne potrzeby nie tylko uczelni technicznych
ksztalcacych na kierunku transport lub logistyka, lecz takze innych uczelni, na
ktorych wyktadane sa tresci z zakresu systemow logistycznych, lub studiow podyplo-
mowych z tego zakresu.

Tym samym ksigzka jest adresowana do szerokiego grona odbiorcow. Wiedza
w niej zawarta ulatwi czytelnikowi wejScie na poziom Swiadomego uzytkownika,
ktory przede wszystkim rozumie zasady funkcjonowania otaczajacych go systemow
logistycznych, a specjalistom — projektantom da mozliwoS¢ usystematyzowania
wiedzy i nowego spojrzenia na zagadnienie projektowania rozwiazan logistycznych.
Przedstawione metody oraz problemy projektowe sg takze materiatem dydaktycz-
nym kierowanym nie tylko do studentow uczelni technicznych, ale takze wszystkich
zainteresowanych poszerzaniem swojej wiedzy w zakresie szeroko pojetej logistyki.
Praktyczne przyklady zastosowania omawianych metod utatwig percepcje tresci,
a uktad ksiazki odzwierciedlajacy kolejne etapy podstawowej procedury projekto-
wania ulatwi analiz¢ zagadnien projektowych.

12
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Zamystem autorow bylo potaczenie w publikacji walorow monografii naukowe;j
z zaletami dobrego podrecznika akademickiego zawierajacego duza dawke prak-
tycznej wiedzy. Dlatego w pracy mozna znalez¢ nie tylko zagadnienia teoretyczne,
lecz takze metodologiczne poparte przyktadami praktycznych zastosowan proce-
dur projektowania wybranych elementow systemow logistycznych. Przedstawione
przyktady aplikacyjne moga by¢ przydatne zaréwno dla Srodowiska akademickiego,
jak 1 w praktyce gospodarczej.

Autorzy






1 . Zatozenia metodologiczne projektowania
systemow logistycznych

Projektowanie jest pierwszym etapem cyklu zycia systemu logistycznego. Wymaga ono znajomosci
szerokiego zakresu poje¢ obejmujgcego: zagadnienia techniczne, ekonomiczne i gospodarcze, orga-
nizacyjne i informacyjne, a takze socjologiczne. Dodatkowo wymaga opanowania procedur projek-
towania wspartych znajomoscig teorii systemdéw, analizy matematycznej, teorii optymalizacji i zasad
prognozowania. Wszystkie te pojecia mozna odnaleZé posrednio lub bezposrednio w definicjach
samej logistyki formufowanych przez organizacje i autorytety zajmujace sie systemami logistycznymi.
Tworzg one zatozenia metodologiczne do projektowania systemdw logistycznych.

1.1. Definicje podstawowych pojec¢

Dla jednoznacznosci rozwazan konieczne jest usciSlenie podstawowych pojec stoso-
wanych w dalszej czesci ksiazki.

Logistyka (rozdz. 1.2)

— dziedzina naukowo-badawcza dotyczaca organizowania procesOw przemiesz-
czania oraz magazynowania surowcOw, materialow i wyrobow gotowych w uje-
ciu systemowym, zmierzajacym do optymalizacji fancuchow zaopatrzeniowych
(od pozyskania surowca do konsumenta), a takze zajmujaca si¢ zagospodaro-
waniem produktéw pouzytkowych ([4], [16], [206] jako dziedzina naukowo-
-badawcza);

— dziatania obejmujace organizacje, planowanie, kontrole i realizacje przeptywu
towarOw od ich wytworzenia i nabycia, przez produkcje i dystrybucje oraz
zwiazanych z nimi informacji, az do finalnego odbiorcy, majace na celu zaspo-
kojenie wymagan rynku, przy minimalnych kosztach i minimalnym zaangazo-
waniu kapitatu [1];

15




1. Zatozenia metodologiczne projektowania systeméw logistycznych

— dziedzina wiedzy i umiejetnosci potrzebnych do ksztattowania i wymiarowania
procesOw przeplywu materialow i informacji, w celu zaspokojenia potrzeb
W rozpatrywanym obszarze, przy racjonalnych naktadach (ujecie inzynierskie
za [58]);

— proces planowania, realizacji i kontroli wydajnego i oszczednego przeplywu
1 magazynowania surowcow, potfabrykatow i gotowych wyrobow oraz zwigza-
nych z nimi informacji od punktu dostawy do punktu odbioru, odpowiednio
do wymagan klienta (definicja wg Council of Supply Chain Management
Professionals).

System (rozdz. 1.2)

— pewna funkcjonalna catos¢, sktadajaca si¢ z takiej liczby elementow pozosta-
jacych ze sobg w Scisle ustalonych powigzaniach, ktora jest niezbedna do tego,
by cato$¢ ta petnila przypisane jej funkcje ([6], [69], [90], [95], [184]). Przy czym
system [95]:

e jest pewng funkcjonalng catoscia znajdujaca si¢ w okreslonych wzajemnych
relacjach z otoczeniem (tzw. idea wyodrebnienia systemu z otoczenia),

o sktada sie z elementow (podsystemdw), ktore oddziatujg na siebie wzajem-
nie, przy czym oddzialywania te maja istotny wplyw na wtasnosci systemu
(tzw. idea budowy systemu z elementéw),

e pehni okreslong funkcje (realizuje cel), ktéra stanowi podstawe do trakto-
wania systemu jako catosci, zdolnej do wykonywania zalozonego zadania
(tzw. idea funkcji spetnianej przez system),

e podlega wigkszym lub mniejszym zmianom w czasie, zachowujac przy tym
pewne podstawowe wlasnosci (tzw. idea ograniczonej zmiennosci systemu
w czasie).

System logistyczny (rozdz. 1.2)

— celowo zorganizowany i potaczony zesp6t takich elementéw (podsystemow),
jak: zaopatrzenie, produkcja, transport, magazynowanie, odbiorca wraz z rela-
cjami miedzy nimi oraz mi¢dzy ich wlasnoSciami, warunkujacy przeplyw stru-
mieni, Srodkow finansowych i informacji [147];

— system przestrzenno-czasowej transformacji towardow, ktory sktada sie z obiek-
tow logistycznych pozostajacych ze soba w relacji wyrazonej przez przeplyw
strumieni materiatow i informacji miedzy nimi [163];

— system (w skali makro) celowo zorganizowanych i potaczonych ze soba prze-
pltywami materialowymi, informacyjnymi i finansowymi przedsigbiorstw oraz
rynkOw zaopatrzenia i zbytu, w tym takze rynkow zagranicznych, obejmujacych
uktad Srodkow technicznych, organizacyjnych i ludzi wraz z relacjami miedzy
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nimi, warunkujacymi efektywna realizacje przeptywdw strumieni dobr mate-
rialnych w catej gospodarce kraju [94].

Lancuch dostaw

grupa przedsiebiorstw realizujaca wspolne dziatania niezbe¢dna do zaspokojenia
popytu na okreSlone produkty w calym tancuchu przeptywu dobr — od pozy-
skania surowcow do dostaw do ostatecznego odbiorcy. Dziataniami tymi moga
by¢: rozw0j, produkcja, sprzedaz, serwis, zaopatrzenie, dystrybucja, zarzadzanie
zasobami, dzialania wspierajace [55], [206];

sie¢ powiagzan wspolzaleznych organizacji, ktore dziatajac na zasadzie wzajem-
nej wspOlpracy, wspdlnie kontroluja, kieruja i usprawniaja przeplywy rzeczowe
1 informacji od dostawcow do ostatecznych klientow [53], [206];

sie¢ organizacji zaangazowanych, poprzez powigzania z dostawcami i odbior-
cami, w rozne procesy i dziatania, ktore tworza wartoS¢ w postaci produktow
1 ustug dostarczanych ostatecznym konsumentom [53], [206].

Proces logistyczny

zespot zadan zwigzanych z przemieszczaniem i/lub zmiang postaci fizycznej
oraz sktadowaniem jednostek (logistycznych) materialu za pomoca odpowied-
niego sprzetu i pracownikow, zorganizowany i sterowany przez specjalistyczne
narzedzia informacyjne (ujecie inzynierskie za [58]).

Magazyn

jednostka funkcjonalno-organizacyjna przeznaczona do magazynowania dobr
materialnych (zapaséw) w wyodrebnionej przestrzeni budowli magazynowe;j
wedtug ustalonej technologii, wyposazona w odpowiednie urzadzenia i Srodki
techniczne, zarzadzana i obstugiwana przez zesp6t ludzi (wg PN-84/N-01800);
miejsce w systemie logistycznym stuzace do sktadowania i rozdziatu dobr ma-
terialnych. Przewaznie duzy, przestrzenny obiekt zlokalizowany w przemysto-
wych cze¢Sciach miast i przedmies¢ [116].

Magazynowanie

zespOt czynnosci nastepujacych po sobie w okreslonej kolejnosci. Sktadaja sig
na nie czynnosci przyjecia, buforowania, sktadowania, przechowywania, komi-
sjonowania, przemieszczania, konserwacji i wydawania. Wszystkie podlegaja
ewidencjonowaniu i kontroli (wg PN-84/N-01800);

zbior czynnosci dokonywanych na jednostkach materiatu i informacjach z po-
mocg ludzi, za pomoca urzadzen i Srodkow transportowych, w calym obsza-
rze magazynu, poczawszy od: wytladunku Srodkow transportu zewnetrznego,
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poprzez przyjecie, sktadowanie, komisjonowanie, wydanie, az do zatadunku
Srodkow transportu zewnetrznego, sterowany i kontrolowany przez specjali-
styczne narzedzia informacyjne i informatyczne (za [58]).

Centrum logistyczne

— samodzielny podmiot gospodarczy dysponujacy: wydzielonym terenem powig-
zanym z otoczeniem komunikacyjnym (gléwnie sie¢ drog), infrastruktura (drogi,
place, parkingi, budowle inzynierskie i budynki), wyposazeniem, personelem,
organizacja, $wiadczacy ustugi logistyczne (przewdz, przetadunki, magazyno-
wanie, rozdzial i kompletacja, funkcje zaopatrzeniowe i dystrybucyjne) w ramach
doraznych zlecen lub umoéw ciaglych z firmami zewnetrznymi (za [58], [82]);

— miejsce, w ktorym dziala co najmniej dwoch przewoznikow kierujacych sie
wspOlnymi zasadami w zakresie budowy i wykorzystania urzadzen transporto-
wych, przetadunkowych oraz magazynow [150];

— geograficzne zgrupowanie niezaleznych przedsigbiorstw i organizacji zajmuja-
cych sie transportem tadunkéw (np. przewoznikow, spedytorow, operatorow
transportowych, biur celnych) i dodatkowo ustugami towarzyszacymi (np. skla-
dowaniem, utrzymaniem, naprawami itp.) wyposazone co najmniej w terminal
przetadunkowy (Zerminology on combined transport, UNECE/ECMT/EC, United
Nations, New York and Geneva, 2001).

Obiekt logistyczny

— element punktowy infrastruktury logistycznej, w ktorym mozliwe jest realizo-
wanie wszystkich badz wybranych procesow i ustug logistycznych, sposrod
ktorych wymieni¢ mozna: buforowanie, sktadowanie, przetadunki, rozdziat
i agregacje, konsolidacje i dekonsolidacje¢ oraz przetwarzanie (w tym proste
procesy produkcyjne) strumieni materiatow;

— elementy weztowe sieci logistycznej (np. magazyny dystrybucyjne i produkcyjne,
centra logistyczne, centra zaopatrzenia, terminale przetadunkowe, porty itd.).

Projekt (rozdz. 1.5)

— zbidr czynnosci lub dziatan ludzkich, powigzanych ze soba w zatozony sposob,
niezbednych do osiagniecia celu czesto poprzez wytworzenie unikatowego
produktu w skonczonym przedziale czasu [57], [106], [125];

— przedsiewziecie zmierzajace do realizacji wyznaczonego celu, wymagajace
wykorzystania zasobow i ujete w ramy ograniczen czasowych, kosztowych
1 jakosciowych [115];

— unikatowy zestaw skoordynowanych dziatan ograniczony czasem i kosztami,
majacy na celu uzyskanie zbioru okre§lonych uprzednio produktéw (zakres
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spetniajacy cele projektu), zachowujac przy tym normy jakosci i wymagania.
Czyli jest to tymczasowe przedsiewzigcie podejmowane w celu wytworzenia
unikalnego produktu lub ustugi [153].

Projektowanie (rozdz. 1.5)

wywodzi si¢ od facinskiego stowa proiectus, ktore oznacza pomyst, zamiar, plan
tworczego dziatania lub przedsiewziecia, nowq idee, sugestie, jak tez propozycje
(za [57], [125]);

W ujeciu procesowym oznacza zespot czynnosci zarowno fizycznych, jak i umy-
stowo-tworczych dokonywanych w kolejnych fazach analizy, syntezy oraz imple-
mentacji danego systemu [124];

w naukach technicznych rozwigzania projektowe sg utozsamiane z kreatywnym
konstruowaniem przedmiotow i obiektow, strukturyzacja systemOow technicz-
nych oraz wartoSciowaniem w kategoriach technik czynnoSciowych i narze-
dziowych zwigzanych przede wszystkim z ksztaltowaniem i konstruowaniem
(za [57]).

Procedura projektowania systeméw logistycznych (rozdz. 1.5)

sposob (algorytm) postepowania przyczyniajacy si¢ do wytworzenia projektu
systemu logistycznego uwzgledniajacy wiele czynnikOw natury: przestrzenne;j,
technologicznej, organizacyjnej, ekonomiczne;.

Zadanie logistyczne (rozdz. 3.2)

sformalizowany sposob zapisu obcigzenia projektowanego systemu logistycz-
nego praca. Obciazenie to wynika z przewidywanej struktury zlecen klientow,
potencjalnej dostepnosci materiatow i srodkow obstugi oraz wymogow tech-
nicznych. Zadanie logistyczne w sposob iloSciowy i jakoSciowy opisuje strumie-
nie materiatow na wejsciu i na wyjsSciu systemu oraz zakres przeksztatcen tych
strumieni, wymagane parametry technologiczne i organizacyjne oraz kryteria
oceny jakoSci rozwigzania.

Komisjonowanie

proces realizowany w magazynach dystrybucyjnych polegajacy na zestawieniu
z materiatow oferowanych w magazynie jednostek wysytkowych, przewaznie
niejednorodnych, zgodnie ze zleceniem klienta. Komisjonowanie obejmuje
procesy kompletacji, tj. pobierania materialow i zestawiania ich w jednostki
wysylkowe oraz procesy gromadzenia i przetwarzania zlecen, kontroli i adre-
sowania oraz pakowania i konsolidacji jednostek wysytkowych. Jest to kluczo-
wy skltadnik procesu magazynowego wplywajacy na jakoS¢ Swiadczonych przez
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magazyn ustug. W procesie komisjonowania zmianie ulega jedynie postac logi-
styczna materiatow.

Konfekcjonowanie

— proces realizowany w magazynach dystrybucyjnych polegajacy na zmianie po-
staci fizycznej i handlowej materialow zgodnie ze zleceniem klienta. Najczesciej
konfekcjonowanie polega na faczeniu materialow w zestawy, wskutek czego
wytworzony zostaje nowy rodzaj materialu. Konfekcjonowanie moze by¢ uzna-
ne za ostatnig faz¢ procesu produkcyjnego polegajaca na roznicowaniu wy-
roboéw zgodnie z zamdwieniem klientéw. Nalezy do grupy tzw. value-added
services (VAS), tj. ustug dodanych zwigkszajacych wartos¢ materiatu.

Sieé logistyczna

— struktura podmiotow realizujacych przeptywy materiatowe od dostawcoéw do
odbiorcow lub posredniczacych w tych przeptywach, powiazanych ze sobg wza-
jemnymi zaleznoSciami funkcjonalnymi, technologicznymi, ekonomicznymi
1 informacyjnymi [99];

— struktura kanaléw logistycznych, ktorymi nastepuje przeplyw materiatow od
producenta do obiektow logistycznych, np. centrow dystrybucji, centrow hand-
lowych i ostatecznych odbiorcow [213];

— grupa niezaleznych przedsigbiorstw konkurujacych i kooperujacych w celu
poprawy sprawnosci i efektywnosci przeptywu produktow oraz towarzyszacych
im informacji zgodnie z oczekiwaniami klientow [25].

Infrastruktura logistyczna

— infrastruktura liniowa, punktowa, informatyczna i komunikacyjna oraz Srodki
transportu (zewngtrznego i wewnetrznego) i manipulacji stuzace do przemiesz-
czania materiatlow miedzy elementami weztowymi systemu logistycznego
izmiany postaci tych materialéw w elementach weztowych (na podstawie [94]).

1.2. System logistyczny

Charakterystyczna cecha wspolczesnych przedsigbiorstw jest dazenie do wzrostu
elastycznosci w reagowaniu na potrzeby rynku. Duze nadzieje w budowaniu wia-
Sciwych relacji migdzy wytworcami dobr a ich odbiorcami poktada si¢ w logistyce
[2], [58], [65], [85]- W literaturze przedmiotu istnieje wiele definicji pojecia logi-
styka. Genezeg oraz przykltady definicji pojecia logistyki mozna znalez¢ niemalze
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we wszystkich opracowaniach z tej dziedziny zarowno krajowych, jak i zagranicz-
nych [16], [65], [133], [163].

Na ogot logistyke postrzega si¢ jako proces planowania, realizowania i kontro-
lowania sprawnego i ekonomicznie efektywnego przeplywu surowcow, materiatow
do produkcji, wyrobow gotowych oraz odpowiedniej informacji zwigzanej z tym
przeptywem, od dostawcow do odbiorcow w celu zaspokojenia wymagan klienta
[1]. Chociaz sa rozbieznosci co do szczegotow w definiowaniu logistyki, to wszyscy
autorzy sa zgodni, ze nalezy uwzglednic:

— fizyczny przeplyw dobr rzeczowych i zwigzane z nim informacje,

— obstuge klientow na odpowiednim poziomie, tj. takim, kiedy wszystkie oczeki-
wania klienta wzgledem ustugi logistycznej zostaly spetnione,

— minimalizacj¢ kosztow przeplywu.
Zasadniczo zwraca sie uwage na trzy aspekty definiowania logistyki:

1. funkcjonalny (marketingowo-organizacyjny),

2. przedmiotowy (inzynierski),

3. ocenowy (efektywnos¢ dziatania).

W pierwszym, czyli w aspekcie funkcjonalnym, logistyka to dziatania obejmuja-
ce organizacj¢, planowanie, kontrole i realizacje przeptywu towaréw od ich wytwo-
rzenia i nabycia, przez produkcje i dystrybucje, az do finalnego odbiorcy, majaca
na celu zaspokojenie wymagan rynku, przy minimalnych kosztach i minimalnym
zaangazowaniu kapitatu.

W ujeciu inzynierskim ma zastosowanie pojecie tzw. logistyki stosowanej de-
finiowanej jako dziedzina wiedzy i umiej¢tnosci niezbednych do ksztalttowania
1 wymiarowania procesow przeplywu tadunkow i informacji w systemach logistycz-
nych, w celu zaspokojenia potrzeb w rozpatrywanym obszarze, przy minimalnych
naktadach i kosztach [58]. Logistyka stosowana obejmuje swym zakresem badanie,
analizowanie, projektowanie systemow i procesow logistycznych, postugujac sie przy
tym r6znymi dyscyplinami nauki i dziedzinami techniki. Jako jej glowne produkty
wymienia si¢ analize¢ istniejacych systemOw logistycznych, wdrozonych w réznych
sferach zycia gospodarczego oraz projekty nowych systemow [58], [65], [85].

Aspekt ocenowy logistyki to przede wszystkim ocena jakoSci realizacji ustug,
satysfakcji klienta oraz minimalizacji kosztow dostarczenia dobr materialnych
do odbiorcow przy akceptowalnym poziomie ich realizacji.

Przytoczone definicje w mniejszym czy w wigkszym stopniu opieraja si¢ na
definicji, ktéra zostata podana przez Instytut Council of Logistics Management
w USA w 1962 1. [41], [65], [164]. ICLM definiuje logistyke jako proces planowania,
realizowania i kontrolowania sprawnego i efektywnego ekonomicznie przeptywu
surowcow, materiatow do produkcji, wyrobow gotowych oraz odpowiedniej infor-
macji z punktu pochodzenia do punktu konsumpcji w celu zaspokojenia wymagan
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klienta. Wsrdd dziatan logistycznych wymienia sie¢ m.in.: obstuge klienta, progno-

zowanie popytu, przeptyw informacji, kontrole zapaséw, czynno$ci manipulacyjne,

realizowanie zamoOwien, czynnosSci naprawcze i zaopatrywanie w czesci, lokalizacje
zaktadéw produkceyjnych i sktadéw, procesy zaopatrzeniowe, pakowanie, obstuge
zwrotow, gospodarowanie odpadami, czynnosci transportowe i skladowanie.

Wspdtczesna logistyka to nie tylko metoda zarzadzania przeptywem tadunkow
od dostawcow do odbiorcow w taki sposob, aby przepltyw ten przebiegat bez za-
klocen, lecz takze organizacja tego przeptywu zapewniajaca efektywnoS¢ wszyst-
kich uczestnikow procesu przeptywu. Wymaga to od podmiotéw uczestniczacych
w procesie przemieszczania wysokiej dyscypliny w zakresie doktadnosci, punktu-
alnosci, niezawodnosci i jakosci realizowanych ustug. Konieczne jest przy tym
dysponowanie odpowiednia infrastrukturg techniczng, ktora z jednej strony po-
zwoli na dostarczenie odpowiedniego towaru tam, gdzie jest potrzebny i o takiej
jakosci, jaka jest oczekiwana przez klienta, a z drugiej strony umozliwi minimali-
zacje catkowitych kosztow realizacji takiego przeplywu.

Nalezy nadmienic, ze dostarczanie nabywcom pozadanych przez nich produk-
toéw atrakcyjnych cenowo i jakoSciowo jest gtéwnym zadaniem dystrybucji. Przy
czym z logistycznego punktu widzenia czynnikiem charakteryzujacym dziatalnos¢
transportowa przy realizacji zadan jest relacja pomiedzy kosztem transportu a po-
ziomem obstugi logistycznej [94]. Zaleznos€ ta jest wazna tym bardziej, ze w prze-
mieszczaniu fadunkéw od producentéw do odbiorcéw bierze udziat wielu uczest-
nikéw (operatoréw logistycznych, spedytoréw, przewoznikéw itp.), ktorzy dziataja
badz w zakresie produkcji, zaopatrzenia, badz tez przemieszczania, stanowiac
kolejne ogniwa procesu logistycznego. Stad tez celowe jest, aby w procesie prze-
mieszczania fadunkow wlasciwie skoordynowac dziatania wszystkich uczestnikow
w ramach sprawnie funkcjonujacego systemu logistycznego.

Aby doprecyzowac pojecie systemu logistycznego w aspekcie projektowania
systemdow logistycznych w ujeciu inzynierskim, nalezy wyjS¢ od samego terminu
system. W teorii systemOw pojecie system odnosi si¢ do obiektow, ktore sg charak-
teryzowane za pomoca wybranego zestawu cech. Stad w jezyku badacza system,
z punktu widzenia celu badan, jest odwzorowaniem whasciwosci obiektu, wyrdznio-
nych jego elementow i powigzan migdzy nimi. Przy czym system [95]:

— jest pewna funkcjonalng caloScia znajdujaca si¢ w okreslonych wzajemnych
relacjach z otoczeniem (tzw. idea wyodrgbnienia systemu z otoczenia),

— sklada sie z elementéw (podsystemoéw), ktore oddziatuja na siebie wzajemnie,
przy czym oddzialywania te maja istotny wptyw na wlasnosci systemu (tzw. idea
budowy systemu z elementéw),

— petni okreslong funkcje (realizuje cel), ktdra stanowi podstawe do traktowania
systemu jako catosci, zdolnej do wykonywania zatozonego zadania (tzw. idea
funkcji spetnianej przez system),
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— podlega wiekszym lub mniejszym zmianom w czasie, zachowujac przy tym
pewne podstawowe wlasnoSci (tzw. ograniczonej zmiennosci systemu w czasie).
Zatem, system jest fragmentem rzeczywistosci, ktory moze by¢ opisywany za

pomoca zbioru elementow powigzanych ze soba, a takze z otoczeniem pewnymi

zaleznoSciami (oddzialywaniem, relacjami) w ten sposdb, ze stanowi funkcjonalna
calos¢, ktora zawsze realizuje pewien ustalony cel. Istotne jest przy tym, aby za-
rowno elementy uwzglednione w opisie danego systemu, jak i przyjete relacje
mi¢dzy nimi nie byly przypadkowe, musza bowiem zapewniac funkcjonalng catos¢
modelowanemu systemowi. Ponadto wymaga sig, aby system zawierat tyle i tylko
tyle elementow oraz relacji, ile jest koniecznych do petnienia przez niego ustalonych

funkgcji [95].

Cecha charakterystyczna myslenia kategoriami systemowymi jest kompleksowy
sposOb rozpatrywania zagadnien oraz Swiadomos¢, ze do wyjasnienia catosci nie
wystarczy objasnienie jej elementow, lecz musi przy tym nastapic objasnienie zalez-
nosci wystepujacych miedzy jej elementami [3], [95], [163], [184]. Ponadto termin
system mozne mie¢ zastosowanie tylko wowczas, gdy sa spetnione nastepujace
reguly [133], [184]:

— ScistoS¢ — system powinien by¢ Scisle okreSlony, aby doktadnie byto wiadomo,
jakie elementy do niego naleza, a jakie naleza do jego otoczenia,

— niezmiennoS$¢ — okresSlenie systemu powinno by¢ niezmienne w toku rozwazan
(badan systemowych), bowiem niedopuszczalne jest, aby pewne elementy raz
byly traktowane jako cz¢S¢ systemu, natomiast niekiedy jako elementy jego
otoczenia,

— zupetnos$¢ — podziat systemu na podsystemy powinien by¢ zupelny, bowiem
system nie moze zawiera¢ elementow nienalezacych do zadnego z jego pod-
systemow,

— rozlacznos$¢ — podziat systemu na podsystemy powinien by¢ roztaczny, bowiem
system nie moze zawiera¢ elementow nalezacych do kilku podsystemow jedno-
czesnie.

Z teorii systemOw wynika, ze pojecie system jest bardzo ogdlne i moze by¢
stosowane w odniesieniu do wielu réznorodnych fragmentow otaczajacej nas rze-
czywistoSci, w tym takze do przeplywu dobr materialnych oraz do opisu, analizy
1 oceny funkcjonowania ztozonych obiektow, takich jak systemy logistyczne.

Ze swej natury systemy logistyczne maja charakter ustugowy. Stanowia wsparcie
dla realizacji celow podstawowych przedsiebiorstw wytworczych, produkcyjnych,
oSrodkow przemystowych itp. Funkcjonowanie systemow logistycznych polega
zatem na realizacji wielu zadan dla ustalonych procesow logistycznych.

Dobrze to odzwierciedla autor pracy [163], ktOry wyjasnia, ze systemy logi-
styczne to systemy ,,przestrzenno-czasowej transformacji towaréw”. Z procesow
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transformacji czasowo-przestrzennych, iloSciowych i jakosciowych realizowanych
podczas przeptywu dobr i informacji wynikaja powigzania miedzy elementami
systemu. Stad tez wielu autoréw, wychodzac od ogdlnej teorii systemow, przy
definiowaniu systemu logistycznego kladzie nacisk na jego strukture, okreslajac
system logistyczny jako zbidr pewnych elementéw powiazanych odpowiednimi
relacjami. Jak pisze autor pracy [16], system logistyczny to ,,zbidr elementow logi-
stycznych, ktorych powigzania konkretyzuja si¢ poprzez procesy transformacji”.
Natomiast autorka pracy [65] traktuje system logistyczny jako ,,zbidr podsystemow
zaopatrzenia, produkc;ji, dystrybucji, transportu i magazynowania wraz z relacjami
miedzy nimi i ich wlasciwosciami, ze stala daznoscia do podniesienia stopnia
zorganizowania systemu”.

Reasumujac, powigzania w systemie logistycznym wynikaja z procesoéw trans-
formacji czasowo-przestrzennych, ilosciowych i jakoSciowych realizowanych pod-
czas przeplywu dobr i informacji od wytwdrcow poprzez magazyny do odbiorcéw
koncowych (rys. 1.1).

ZAOPATRZENIE
PRODUKCJA

MAGAZYNOWANIE DYSTRYBUCJA

T
%E@

Przeptyw débr rzeczowych (surowcéw, pétfabrykantéw, wyrobéw gotowych)

[ﬁl TRANSOPORT

Przeptyw informacji

Przeptyw finanséw

Rys. 1.1. System logistyczny wraz z wyréznionymi elementami
Zrédto: [82].

Przez badaczy nauk technicznych definicja sytemu najczesciej jest podawana
W ujeciu przyrodniczym, matematycznym lub cybernetycznym. Wydaje sie, ze z punk-
tu widzenia analizy systemow logistycznych najbardziej adekwatna jest przyrodni-
cza lub cybernetyczna definicja systemu. Wedtug pierwszej z nich system to zbior
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elementow materialnych, ktore na siebie oddziatujq, a ich wzajemne powiqzania
tworzq wspolny cel (funkcje), ktory nie da sie sprowadzic¢ do funkcji jednego lub kilku
wybranych elementow. Natomiast w ujeciu cybernetycznym system jest to funkcjo-
nalna catos¢ wyodrebniona z pewnego otoczenia, przy czym otoczenie oddziatuje na
system poprzez bodzce (akcje, sygnaly, wielkosci wejsciowe), a system oddziatuje na
otoczenie poprzez ‘petle sprzezenia zwrotnego’ za posrednictwem wielkosci wyjSciowych
(reakgji) [9].

W tym kontekscie, ze wzgledu na wymagania odbiorcéw, powigzania mig¢dzy
poszczegOlnymi elementami w systemie logistycznym powinny by¢ precyzyjnie
zdefiniowane i scharakteryzowane. Uwzgledniajac powyzsze, system logistyczny to
system, w ktorym sa realizowane procesy przeptywu strumieni fadunkow i infor-
macji. Procesy te sg nieodtacznie zwigzane z przeksztalcaniem strumieni fadunkow
oraz informacji ze wzgledu na czas, miejsce i (lub) postaé. Realizacja przeptywoéw
strumieni tadunkow i informacji wymaga, aby system logistyczny dysponowat
odpowiednig strukturg opisang pewnymi charakterystykami [91], [198], [203].
Stad przy definiowaniu systemu logistycznego zwraca si¢ uwage na:

— relacje miedzy wyrdznionymi elementami systemu logistycznego i zaktada,
ze jest to zbidr takich podsystemow, jak: zaopatrzenie, produkcja, transport

1 magazynowanie, zbyt, wraz z relacjami mi¢dzy nimi i miedzy ich wtasnoScia-

mi, ze stalym dazeniem do wzrostu stopnia zorganizowania systemu;

— dynamike systemu logistycznego, uwzgledniajac réznorodne przeplywy w nim
zachodzace, tj. zaktada sig, ze system logistyczny to celowo zorganizowany

1 polaczony w obrebie okreSlonego ukladu gospodarczego fizyczny przeplyw

strumieni towarow, ktoremu towarzyszy przeplyw Srodkow finansowych i infor-

macji.

W pierwszym przypadku podkresSla sig, ze system logistyczny zawsze dysponu-
je odpowiednimi zasobami. Podajac za autorem pracy [58], system logistyczny jest
definiowany jako zbior srodkow technicznych i organizacyjnych oraz ludzi wymaga-
nych do planowania i realizowania przeplywow, buforowania i rozdziatu materiatow
miedzy producentami i hurtownikami a punktami sprzedazy detalicznej czy bezpo-
Srednio konsumentami oraz wspotdziatajqgcych w sposob zapewniajgcy efektywng
realizacje podstawowych funkcji firmy.

Natomiast w drugim przypadku zwraca si¢ uwage, ze system logistyczny to
celowo zorganizowany i zintegrowany — w obrebie danego ukiadu gospodarczego —
przeplyw materiatow i produktow przez kolejne konfiguracje weztow i Sciezek. Z.aktada
sie przy tym, ze wszelkie procesy logistyczne obejmujace przeptywy od miejsc
pozyskiwania surowcow czy materiatow, wyrobow itp. do miejsc dostarczania
wyrobow gotowych ostatecznemu nabywcy sa realizowane w obrebie systemow
logistycznych [3].
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1. Zatozenia metodologiczne projektowania systeméw logistycznych

Sposob opisu systemu logistycznego i jego definiowania zalezy od jego umiejsco-
wienia oraz funkgcji, jakie ma petnic. R6znorodnos¢ koncepcji definiowania systemow
logistycznych determinuje rozny ich podzial. Wigcej na temat klasyfikacji systemow
logistycznych ze wzgledu na wybrane kryteria przedstawiono w rozdziale 1.3.

Biorac pod uwage wyrdznione podejscia do definiowania systemu logistycznego,
przyjmuje si¢ nastepujaca definicje systemu logistycznego.

Definicja systemu logistycznego

System logistyczny to zbior celowo zorganizowanych i potgczonych ze sobq przeptywami materia-
towymi, informacyjnymi i finansowymi przedsiebiorstw oraz rynkow zaopatrzenia i zbytu, obejmu-
jacych srodki techniczne, organizacyjne i ludzkie wraz z relacjami miedzy nimi, warunkujgcymi
efektywnq realizacje przeplywow dobr materialnych w rozpatrywanym obszarze.

W aspekcie podanej definicji na przyktad krajowy system logistyczny obejmu-
je swoim zasiegiem cata gospodarke, jest systemem ustugowym dla pozostalych
jej sfer (wydobycie, produkcja itd.) i realizuje zadania, ktore wynikaja z nadan
i odbioréw tadunkéw wystepujacych w poszczegdlnych sferach gospodarki [94].
Podstawowe jego zasoby sprowadzaja si¢ zasadniczo do trzech elementow: podsys-
temu transportu zewnetrznego, podsystemu punktéw obstugi tadunkéw oraz pod-
systemu organizacji i sieci przekazywania informacji.

Funkcjonowanie systemo6w logistycznych polega na realizacji wielu zadan dla
ustalonych procesow logistycznych. Wazna rol¢ w poprawne;j realizacji tych pro-
cesdw w systemach logistycznych, tj. przeptywéw od miejsc pozyskiwania surowcow
(materialéw, wyrob6w) do miejsc dostarczania wyrobow gotowych ostatecznemu
nabywcy pelni system transportowy. Stosowane srodki transportu oraz rozwiazania
transportowo-spedycyjne wpltywaja na efektywnos¢ elementéw systemu transpor-
towego, w tym weztdw sieci logistycznej (np. punktow przetadunkowych, terminali
transportu intermodalnego, centréw logistycznych). Przy czym nie wolno zapomi-
na¢ o dwdch najwazniejszych cechach systemu logistycznego, tj.:

1. wysokim stopniu spojnosci, ktory oznacza, iz zmiana w jednym podsystemie
systemu logistycznego powoduje zmiany w pozostatych podsystemach; wynika
to z faktu, ze poszczegdlne podsystemy sa ze sobg powigzane i od siebie za-
lezne;

2. elastycznosci, ktora wyraza si¢ reagowaniem systemu logistycznego na wpltyw
otoczenia ekonomicznego, otoczenia konkurencji, a w zwiazku z tym podat-
noscig na zmiany cen, podatkéw, a takze poziomu inflacji.

26




1.2. System logistyczny

Tak wielostronne ujecie systemu logistycznego powoduje, ze nalezy go rozpa-
trywac, wyrdzniajac w nim trzy pltaszczyzny:

1. przestrzenna — potaczenie elementow systemu i przeplyw strumieni towardw,
2. organizacyjng — powigzania elementéw systemu (relacje miedzy nimi),
3. informacyjng — przeplyw strumieni finansowych i informacji.

Na kazdej z powyzszych plaszczyzn wystepuja przeplywy oraz relacje miedzy
elementami odpowiadajacych im struktur. Plaszczyzny te sg ze sobg silnie powigza-
ne i razem tworzg spojng calo$¢ opisujaca wielowymiarowosc systemu logistycznego.
Dotyczy to w rownej mierze systemOw w skali makro, jak i systemow logistycznych
poszczegdlnych przedsiebiorstw. Niezaleznie od skali systemu wazne jest wlasciwe
dostosowanie jego wyposazenia do realizowanych zadan, tj. wlaSciwe wykonanie
projektu systemu logistycznego.

Wiasciwe ustalanie wyposazenia systemu logistycznego wymaga znajomosci
procedury procesu projektowania. Procedura projektowania systemow logistycz-
nych obejmuje kilka etapow uwzgledniajacych ztozonos¢ i wieloaspektowos¢ pro-
cesOw panowania przeplywu materiatowego. Poprawna identyfikacja przeplywow
materialowych stanowi podstawe wszelkich metod projektowania systemow logi-
stycznych. Jak podkreSla autor pracy [124], tok projektowania systemu logistycz-
nego, jezeli ma byc realizowany poprawnie, winien mie¢ jednoznaczne odniesienie
do problematyki planowania przeplywow materialowych w analizowanym systemie.
Nieodzowne jest przy tym powiazanie wszystkich wystepujacych problemow czast-
kowych dotyczacych planowania przeptywu materiatowego w systemie logistycznym
w jeden projekt (rys. 1.2).

Ponadto konieczne jest uwzglednienie powigzania czynnosci projektowych oraz
planowania przeplywu materialow i ich wzajemne uzaleznienie. Wedtug koncepcji
planowania wspotbieznego przeplyw materialow powinien by¢ planowany réwno-
legle z projektowaniem systemu logistycznego. Chodzi o zapewnienie mozliwosci
ciaglych modyfikacji planu przeplywu materiatow podczas projektowania systemu.
Powigzania wystepujace miedzy planowaniem materiatowym i informacyjnym przed-
stawiono na rys. 1.2.

Zgodnie z powyzszym wyposazenie infrastrukturalne systemu logistycznego,
ktore jest niezbedne do realizacji ustalonego zadania logistycznego, powinno by¢
realizowane wariantowo dla roznych zalozen w zakresie planu przeptywu dobr
materiatowych przez jego elementy. Dopiero poroéwnanie tak uzyskanych wariantow
powinno pozwoli€ na znalezienie najlepszego rozwiazania dla systemu logistycznego
(rozdziat 8).

Mozna zatem powiedziec, ze projektowanie systemow logistycznych jest inter-
dyscyplinarnym zagadnieniem obejmujacym wiele dziedzin z obszaru techniki, infor-
matyki i ekonomii. Procedura projektowa powinna uwzglednia¢ wiele czynnikow
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