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Analiza systemowa lancucha logistycznego na
przykladzie przedsiebiorstwa hutniczego

Teoretyczne podstawy
funkcjonowania lancu-
chow logistycznych

Logistyka przenika wszystkie
sfery dziatalnosci gospodarczej
i jest niezbednym uczestnikiem
przeplywow wewnatrz przedsie-
biorstwa oraz miedzy przedsie-
biorstwami, niezaleznie od
odleglosci. Wedlug J. Grajnerta,
St. Kwasniowskiego i T. Nowa-
kowskiego [1] zadaniem logistyki
jest badanie przeptywu dobr rze-
czowych w otoczeniu rynkowym,
ktore stanowi podstawe budowa-
nia sprzezen zwrotnych, umozli-
wiajacych odpowiednia, pod
katem efektywnosci ekonomicz-
nej, sprawnos¢ ich przeptywu.
Stwierdzaja oni rowniez, ze pier-
wotnym pojeciem w stosunku do
Il o g i s t y k i
i tancucha logistycznego jest
kanat dystrybucji, ktory jest wza-
jemnie powiazana sekwencja
dziatan, na poczatku ktérych wy-
stepuje zrodlo, w ktérym pojawia
sie towar (surowiec), a na koncu
ujScie, gdzie przesytany towar zo-
staje wchloniety przez odbiorce.

Lancuchy logistyczne funkcjo-
nujace w obrebie systemu logi-
stycznego przedsiebiorstwa taczg
sfere procesu produkcyjnego ze
sferami zaopatrzenia
i dystrybucji w przedsiebiorstwie
oraz lacza przedsiebiorstwo z in-
nymi podmiotami za posrednic-
twem sfery zaopatrzenia
i dystrybucji. W skali makrologi-
stycznej tancuchy logistyczne
tacza przedsiebiorstwa kooperu-
jace ze soba, tworzac ogniwa pod-
wykonawcow  dostarczajacych
komponenty dla przedsiebiorstwa
posiadajacego np. proces pro-
dukcyjny typu obrébczo-monta-

ZOWego.

W przedmiotowym ujeciu ele-
mentami lancucha logistycznego
sg dobra rzeczowe zakupywane
na rynku zaopatrzeniowym,
zgodnie z zapotrzebowaniem
i kierowane do produkcji oraz
przetwarzane na wyroby gotowe,
przekazywane do sprzedazy.
Przytoczona wyzej definicja tan-
cucha logistycznego utozsamiana
jest przez M. Soltysika [2]
z terminem kanal logistyczny.

W systemie metalogistycznym
procesy  dystrybucji miedzy
przedsiebiorstwami D. Kisper-
ska-Moron i M. Sottysik [3] zdefi-
niowali jako kanaly logistyczne
piszac, ze sa to ,lancuchy prze-
plywow surowcoéw i produktow
przez podsystemy (zaopatrzenia
fizycznego, systemu logistycznego
przedsiebiorstwa produkcyjnego
i fizycznej dystrybucji) z udziatem
okreslonych przedsiebiorstw i in-
stytucji.”

E. Gotembska [4] formuluje
inna definicje, w ktorej tancuch
logistyczny stanowi technolo-
giczne polaczenie punktow maga-
zynowych 1 manipulacyjnych
z drogami przewozu towarow, co
zostalo nazwane tancuchem ma-
gazynowo — transportowym. Defi-
nicja ta zostala wzbogacona
o finansowe, skoordynowane ope-
racje procesow zamowien i poli-
tyki zapasow wszystkich ogniw
lancucha, poszerzajac spojrzenie
czysto logistyczne.

Najpelniej termin tanicuch lo-
gistyczny przeanalizowat
J. Witkowski [5] rozr6zniajac ter-
miny tancuch logistyczny oraz
lancuch dostaw. Podkreslit prze-
plywy finansowe i aspekt han-
dlowy tancucha dostaw,
w ktorych miedzy wspolpracuja-

cymi w réznych obszarach funk-
cjonalnych przedsiebiorstwami
wydobywczymi, produkcyjnymi,
handlowymi, ustugowymi i ich
klientami, przeptywaja strumie-
nie produktow, informacji i Srod-
kow finansowych.

Tak rozumiany lancuch do-
staw jest pojeciem szerszym niz
lancuch logistyczny. Wedtug au-
torow w wielu interpretacjach
lancuchy dostaw rozumiane sa
przez pryzmat logistyki, trzeba
mie¢ jednak przy tym Swiado-
mos¢, ze wspolpracujace ze soba
przedsiebiorstwa realizuja funk-
cje wykraczajace poza funkcje lo-
gistyczne. Uzywajac jednak
pojecia tancuchy logistyczne pod-
kreslaja kluczowe znaczenia
funkcji logistycznych zwiazanych
z obstugg klientow, przewozem,
magazynowaniem, pracami tla-
dunkowymi, pakowaniem, ob-
stuga celng oraz organizacja i
bezpieczenstwem transportu. Po-
dana wyzej definicja w sposob
wyczerpujacy charakteryzuje
istote lancuchow dostaw.

Czesciami skladowymi ele-
mentarnego kanatlu dystrybucji
sa dwa wezly (punkty) okresla-
jace zrodlo i ujscie oraz tuk grafu
okreslajacy droge.

Aby przedstawi¢ dynamiczny
charakter kanalu dystrybucji
mozna go opisaé przy pomocy
rownania W = C = P [1], w ktérym
W oznacza wydajnosc¢ zrodta dys-
trybucji mierzong w jednostkach
wagowych lub w sztukach na jed-
nostke czasu, C oznacza chlon-
nos¢ ujscia kanatu dystrybucji
mierzong w tych samych jednost-
kach, natomiast P jest parame-
trem drogi okreslajacym jej
przepustowos¢ w tych samych
jednostkach.

! Dr inz. Ryszard Krolik, Dr inz. Pawel Nowodzinski, Katedra Zarzadzania Przediebiorstwem, Wydzial Zarzadzania, Politechnika Czes-

tochowska




W warunkach rzeczywistych
parametry kanatu wykazuja dy-
namiczne zmiany C < W < P [6].

W takim przypadku dochodzi

lanicucha logistycznego (rysunek
1).

Powstate ogniwo lanicucha lo-
gistycznego staje sie czeScia tan-

do zaklécen w przeplywie surow-
cow w kanale dystrybucyjnym.
Zakladajac, ze ujscie otrzymuje
za posrednictwem transportu
tylko taka wielko§¢ dostawy, jaka
potrzebuje, przypadek P = C nie
powoduje zaklécen. Natomiast
wahania wydajnosci Zrédta powo-
duja konieczno$¢ magazynowa-
nia nadmiaru produkcji
jednostek tadunku w jednostce
czasu.

Jezeli

W>C,to W=C+Cm, (4

C =W - Cm [7]. Rozwiazaniem
staje sie wtedy magazyn bufo-
rowy M, ktéry kompensuje zakto-
cenia w przeplywie dystrybucji.
Wprowadzenie magazynu po-
zwala na chwilowe zwiekszenie
wydajnosci zrédta ponad mozli-
wosci wchlaniania przez ujscie.
Nastepnym parametrem, ktory
musi sie pojawic, to pojemnosc
magazynu M,

B = Cm x At [0]. B, to jest po-
jemnos$¢é magazynu M w jednost-
kach wagowych lub sztukach
umieszczonych w magazynie
w jednostce czasu. Parametr At,
to czas wystapienia zaklocenia.

Gwarancja prawidlowego prze-
pltywu w elementarnym kanale
dystrybucji jest wprowadzenie
procesu przeptywu informacji,
monitorujacych
i sterujacych tymi przeptywami.
Tak wzbogacony kanat dystrybu-
cyjny tworzy elementarne ogniwo

cucha logistycznego w momencie,
kiedy w przeptywie (dystrybucji)
dobr bierze udzial kilku uczestni-
koéw, ktérzy sa jednoczesnie od-
biorcami SUrowcow
i producentami wyrobow dla in-
nych uczestnikéw tancucha (uj-
Scie staje sie zrodlem).

Wewnetrzny lancuch logi-
styczny - analiza syste-
mowa

Znaczna czesS¢ kosztow dzia-
lalnosci przedsiebiorstwa prze-
mystowego, zwlaszcza
hutniczego, stanowia koszty logi-
styczne. W takim razie
w kierowaniu takim przedsiebior-
stwem istotna role odgrywa sys-
tem zarzadzania logistycznego.

Narzedziem pomocnym
W rozwiazaniu problemow zwig-
zanych ze sterowaniem proce-
sami transportowymi moze by¢
analiza systemowa i modelowanie
systemu logistycznego przedsie-
biorstwa.

Zadaniem ogolnej teorii syste-
mow jest definiowanie podstawo-
wych zasad mogacych mieé
zastosowanie w  systemach
w ogoble. Teoria systemoéw jako
dziedzina logiczno - matema-
tyczna pozwala na uwzglednienie
dynamicznego charakteru przed-
siebiorstwa oraz wzajemnych po-

wigzan wewnatrz przedsiebior-

stwa. Stwarza réwniez ramy do

planowania dziatan

i przewidywania ich bezposred-

nich oraz dalekosieznych skut-

kow oraz zrozumienia
nieprzewidzianych konsekwencji

w miare ich pojawiania sie [2,8].
Istota teorii systemow jest

analizowanie zjawisk dotycza-

cych catosci obiektu wyodrebnio-
nego z otoczenia oraz jego czesci
skltadowych pod wzgledem naj-
istotniejszych cech. Jej zadaniem
jest opracowanie modeli matema-
tycznych, algorytméw przebiegu
procesow, opierajac sie przy tym
na statych przyczynowo-skutko-

wych polaczeniach [9].

Procesem poznawania sys-
temu zajmuje sie analiza syste-
mowa zdefiniowana jako metoda
badawcza polegajaca na:

* ujmowaniu opisywanych
obiektow jako czesci sklado-
wych okreslonego systemu,

* uznaniu, ze system dzieki wie-
lokierunkowym sprzezeniom
laczacym jego czeSci sktadowe,
ma zdolnos¢ do samosterowa-
nia wlasnym dziataniem i od-
dziatywaniem na swoje
otoczenie,

* przyjeciu tezy, ze badanie sys-
temu jest niemozliwe bez
uwzglednienia ogéltu warun-
kéw, w jakich dziata, i w ra-
mach ktérych istnieje,

» zalozeniu, ze cechy charaktery-
styczne calego systemu wyni-
kaja z cech jego elementow, czy
przeciwnie istnieje daleko po-
sunieta zalezno$¢ cech elemen-
tow od ogélnej charakterystyki
catego systemu[10].
Reasumujac, analiza syste-

mowa umozliwia rozwigzywanie

tych ztozonych, stabo ustruktu-
ralizowanych problemow organi-
zacji, ktorych nie mozna

w calosci modelowaé matema-

tycznie. Uwzglednia¢ réwniez po-

winna wplyw otoczenia na
system.

Szczegolnym przypadkiem jest
analiza strukturalna, polegajaca
na budowaniu modeli przeplywu
danych i proces6w w badanym
systemie.

Budujac model staramy sie



zrozumie¢ zwykle zlozong rzeczy-
wistosé, przedstawiajac wybrany
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A -walcownia blach
B - walcownia rur

C - stalownia

D - wielki piec

E - koksownia

F - aglomarownia

stawia schemat wewnetrznych
przepltywow surowcéw w przed-

Pkj — zakup k — tego surowca dla j — tego procesu; Zii — wyjs$cie glownego
produktu i- tego procesu; Zij — dla i réznego od j, cze$¢ gtownego pro-
duktu i — tego procesu zasilajacego j — ty proces; Yi — cze$¢ produktu
i — tego procesu, ktury moze byc¢ sprzedany na zewnatrz wewn.
tanicucha logistycznego jako produkt finalny Yi= Zii — Zij; Wkj odpady
i produkty uboczne k — tego rodzaju j- -tego procesu (dla k=3, zlom

poprodukcyjny).

aspekt systemu lub jego frag-
ment, najczesciej w sposob
uproszczony, pomijajacy pewne
szczegbly, nieistotne z punktu wi-
dzenia celow modelowania,
przedstawiajac badany obiekt
w postaci innej niz ta, w ktorej
wystepuje on w rzeczywistosci
[11].

Dla prawidlowego wyboru
zmiennych modelu, niezbedne
jest dysponowanie dobra teorig
rozpatrywanego zjawiska, ktéra
jednoznacznie rozstrzyga pro-
blemy wyboru zmiennych. Sytu-
acja komplikuje sie, gdy taka
teoria nie jest dostepna. Mozna
wtedy podejmowacé proby rozwia-
zania ztozonych problemoéw logi-
stycznych z wykorzystaniem
modeli, pamietajac, ze konieczne
jest takze wykorzystanie do-
Swiadczenia i intuicji [12].

Rozpatrujac modelowanie
konkretnego obiektu jakim jest
np. przedsiebiorstwo lub jakis
jego fragment musimy zapoznaé
sie z jego systemem funkcjono-
wania oraz przeanalizowaé za-
chodzace w nim procesy i zwigzki
miedzy poszczegbdlnymi jego ele-
mentami. Rysunek nr 2 przed-

siebiorstwie hutniczym, ktérych
obstuga zajmuje sie transport we-
wnatrzzakladowy.

Przykladowym  narzedziem
analizy systemowej jest Diagram
Przeptywu Danych (Data Flow
Diagram). Przedstawiony w po-
staci diagramu konkretny model
systemu pokazuje procesy, prze-
plywy danych miedzy procesami
oraz magazyny danych uzywane
w tych procesach.

DFD oprocz statycznej mapy
systemu jest takze modelem jego
dziatania, poniewaz wszystkie
jego elementy pracuja tak samo
jak w systemie rzeczywistym. In-
nymi slowy przeptywy danych
w modelu odzwierciedlaja ruch
danych w systemie rzeczywistym,
a procesy modelu pracuja na
tych samych danych wejsciowych
co w systemie rzeczywistym i pro-
dukuja te same dane wyjSciowe
[13].

Budowe modelu DFD nalezy
rozpoczacé od wyznaczenia granic
systemu, ktory podlegac¢ bedzie
analizie i modelowaniu. Diagram
kontekstowy (podstawowy dia-
gram, wyznaczajacy obszar mo-
delowania) pelni funkcje

definiujace granice systemu.
Umozliwia on skupienie uwagi
w obszarze dzialania systemu,
gdyz identyfikuje graniczne prze-
plywy danych, informujac jakie
dane wchodza do systemu
a jakie dane system produkuje.
Dane te dostarczane sa do anali-
zowanego systemu od innego ze-
wnetrznego systemu  (osoby,
urzedu) zwanego terminatorem
(oznaczonym graficznie w postaci
prostokata). Podobnie przetwa-
rzane przez system dane trafiaja
do terminatora bedacego od-
biorca danych wyjsciowych. Prze-
plywy danych miedzy
terminatorami a procesami we-
wnatrz systemu zwane sg prze-
plywami granicznymi.
Funkcjonowanie modelu sys-
temu odbywa sie poprzez pobra-
nie danych z zewnatrz przez
przeplywy graniczne i przetworze-
nie ich na dane wyjsciowe. Uru-
chamiane sa przy tym procesy
decyzyjne dotyczace transportu
wewnatrzzakladowego. Wszystkie

procesy wyboru (decyzyjne)
oparte sg na procedurach itera-
cyjnych (algorytmach

w formie minispecyfikacji). Bu-
dowa modelu i jego procesy abs-
trahuja od rodzaju i struktury
organizacyjnej istniejacej
w konkretnym przedsiebiorstwie.
Pozwala to weryfikowaé¢ model na
podstawie rzeczywistego systemu
oraz w procesie usprawniania
jego funkcjonowania w kontek-
Scie np. kosztow lub czasu trans-
portu.

Stopniowa dekompozycja dia-
gramu kontekstowego do diagra-
mow najnizszego poziomu
pozwala na analize i zrozumienie
proces6w elementarnych, nie
podlegajacych dalszej dekompo-
zycji. Dojscie do momentu, gdy
wszystkie procesy systemu mamy
w postaci elementarnej oraz od-
notujemy zgodnos¢ co do ilosci i
rodzaju danych wejSciowych
i wyjSciowych (w poszczegbdlnych
fragmentach modelu) na wszyst-
kich poziomach jego dekompozy-
cji, mozemy uzna¢ model
systemu za poprawny.

Rysunek nr 3 przedstawia dia-
gram najnizszego poziomu w sto-




sunku do kontekstowego —,2.3”
opisujacy procesy zachodzace
przy realizowaniu ushug trans-
portowych miedzy wydziatem
produkcyjnym a dostawcami
i odbiorcami surowcéw z wyko-
rzystaniem informacji wychodza-
cych i przychodzacych z procesu
»2.7.27. W diagramie ,2.3” Zij s)—
oznacza cze$¢ gtownego produktu
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i-tego procesu (zrodla) zasilaja-
cego j-ty proces (ujScie) transpor-
towany tylko samochodami,
Yi(s,k) — czes¢ produkcji i-tego
procesu sprzedana na zewnatrz
transportowana samochodami (s)
lub koleja (k).

Proces (2.3.1) realizuje prze-
pltywy surowcowe miedzy
i-tym a j-tym procesem produk-
cyjnym tylko transportem samo-
chodowym.

Przyklad algorytmu przebiegu
procesu elementarnego ,,2.3.1”:

MINISPECYFIKACJA 2.3.1. :
TRANSPORTUJ Z i-TEGO WY-
DZIALU PRODUKCJE DO
J-TEGO WYDZIALU JAKO SURO-
WIEC

Wejscie
PORTOWA

Dla kazdego przybyltego samo-
chodu w celu realizacji USLUGI
TRANSPORTOWEJ uzyj powiaza-
nia z REJESTREM USLUG po-
twierdzajac zasadnos$é realizacji
ustugi.

Uzyj powiazania z atrybutami
REJESTRU USLUG wyznaczajac
kierowcy trase, miejsce zala-
dunku, miejsce roztadunku oraz

USLUGA TRANS-

ilos¢ powtorzen.

Wyjscie : TRANSPORT Z;;

Znajac zjawiska zachodzace
w badanym systemie oraz naj-
istotniejsze jego elementy, bio-
race udzial w podstawowych
procesach analizowanego
obiektu, jesteSmy w stanie, przy
uzyciu zbudowanych modeli, sy-
mulowaé¢ w nim zmiany iloSciowo

WMagazyn
SUMWOINY

Wrdz pradhaiy
prpadaak. FUFICEHE G

Wagazym
produkeyjry

Odbiarca

jakosciowe. Symulowane zmiany
zanim zostana zaimplemento-
wane w przedsiebiorstwie musza
podlegac¢ weryfikacji pod wzgle-
dem zgodnosci z procesem tech-
nologicznym, przeptywami débr
i informacji, relacjami na granicy
system — otoczenie oraz mozliwo-
Sciami i efektami ekonomicznymi
przedsiebiorstwa.

Zastosowane zmiany w mo-
delu przykladowego przedsiebior-
stwa hutniczego, po weryfikacji
ekonomicznej wyniosty 3986,64
zt w skali przedsiebiorstwa na
dzien[15]. Na podstawie rezulta-
tow symulacji mozna powiedziec,
iz skuteczng metoda usprawnia-
nia funkcjonowania tancucha lo-
gistycznego i obnizania jego
kosztow jest wprowadzanie nie-
wielkich, miejscowych zmian,
ktore nie wymagaja ponoszenia
dodatkowych kosztéw inwesty-
cyjnych i nie wykazuja miedzy
soba zaleznoSci (wzajemnie sie
wykluczajacych), gdyz jednocze-
sne zastosowanie takich zmian
moze przyniesc efekt odwrotny do
zamierzonego. Dokonujac symu-
lacji przy pomocy modelu na kon-

kretnym przyktadzie nalezy po-
siada¢ wiedze na temat jego spe-
cyfiki, gdyz  wprowadzanie
radykalnych zmian w jego syste-
mie, mimo iz model wykazuje
z tego tytulu znaczne oszczedno-
Sci, moze powodowac powstawa-
nie barier finansowych
i inwestycyjnych, ktérych przed-
siebiorstwo w rzeczywistych wa-
runkach nie bedzie w stanie

przezwyciezyc.

Podsumowanie

W obecnej sytuacji gospodar-
czej, gdzie coraz wieksza role od-
grywa minimalizowanie czasu
i kosztow w dziatalnosci przedsie-
biorstw oraz procesach logistycz-
nych i metalogistycznych, wiedza
na temat funkcjonowania tancu-
cha logistycznego,
w  ktérym przedsiebiorstwo
uczestniczy jako ogniwo oraz po-
wiazanego z nim wewnetrznego
lannicucha przeptywu doébr jest
niezbedna. Analiza systemowa
jest narzedziem do zdobycia ta-
kiej wiedzy. W zrozumieniu nato-
miast dynamicznie zmieniajacych
sie warunkow dziatalnosci, zaklo-
cajacych stabilnosé systemoéow lo-
gistycznych, pomocny staje sie
model systemu
i mozliwo$¢ symulacji skutkow
wprowadzenia w nim zmian. Po-
laczenie procesu decyzyjnego
z mozliwos$cia oceny jego efektow
zmniejsza ryzyko btedow
w zarzadzaniu przedsiebior-
stwem.

Streszczenie

W artykule przedstawiono pro-
blematyke dotyczaca teoretycz-
nych podstaw funkcjonowania
laricucha logistycznego oraz sys-
temowego podejscia do budowy
jego elementarnego ogniwa. Pod-
stawowym narzedziem pomoc-
nym w usystematyzowaniu
elementow skladowych taricucha
logistycznego jest analiza syste-
mowa. Na przykladzie konkret-
nego przedsiebiorstwa, analiza



systemowa wraz z modelem prze-
plywu danych, daly podstawe do
poznania systemu przebiegu pro-
cesow transportu
i przeptywu informacji
w poszczegdlnych jego elemen-
tach. Uwzgledniajac aspekt eko-
nomiczny, analiza systemowa
wplywa na organizacje przeptywu
débr i informacji w skali catego
przedsiebiorstwa, dzigeki czemu
mozemy mowi¢ o skutecznym
sterowaniu procesami transpor-
towymi oraz zmianami iloSciowo
jakosciowymi w badanym przed-
siebiorstwie.

THE SYSTEM ANALYSIS OF
LOGISTIC CHAIN ON THE
EXAMPLE OF THE METALLUR-
GIC ENTERPRISE

Summary

Problems relating to the theo-
retical bases of functioning the
logistic chain and system ap-
proach to creation of the elemen-
tary link was introduced in the
article. The analysis of the sys-
tem is very helpful tool used dur-
ing systematizing the
components of the logistic chain.

The system analysis together

with the model of the data flow
facilitate to know the system
course of transportation
processes and flow of the data
within separate elements. This
analyzes were executed on the
example of the specific enter-
prise. Taking into account the
economic aspect, the system
analysis influences the flow of
goods and data within the whole
enterprise.
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