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LOGISTYKA EKSPERYMENTALNA.
WNIOSKI I DOSWIADCZENIA.

STRESZCZENIE

W artykule zaprezentowano wnioski i doswiadczenia z przeprowadzonego
kursu logistyki eksperymentalnej w Instytucie Ekonomii i Zarzqdzania Politechniki
Koszalinskiej. Przyjeta metoda pozwolita w sposob tworczy polgczyé wyklad
Z konwersatorium i ¢wiczeniami jednoczesnie dajgc mozliwos¢ prowadzqcemu kurs
oraz studentom w praktyce skonfrontowac¢ stowa B. Franklina: Powiedz a zapomne,
naucz a zapamietam, pozwol mi dzialaé a naucze sie.

Kurs logistyki eksperymentalnej zrealizowano z V rokiem ekonomii studiéw
stacjonarnych i niestacjonarnych. Zostal podzielony na dwie czesci - czesé
teoretyczng realizowang w formie wykladow i konwersatoriow oraz czes¢ empiryczng.
Wprowadzone rozwigzania systemowe kursu pozwolily na skuteczne osiggniecie
efektu zorganizowanej pracy zespotowej polgczonej z tworczym poszukiwaniem
optymalnego rozwiqzania zadanych sytuacji problemowych.

Stowa kluczowe: logistyka eksperymentalna, zarzadzanie, tancuch dostaw,
optymalizacja rozwigzania.

WSTEP

Zmienno$¢ 1 zlozono$¢ wspolczesnej gospodarki powoduje, ze
prognozowanie skutkéw zjawisk gospodarczych na podstawie kilku czy tez
kilkunastu czynnikéw jest trudne, lub nawet niemozliwe. Nalezy tutaj
nadmienié, ze zadna grupa analitykéw rynku na $wiecie nie przewidziala
kryzysow ostatniej dekady. Powstala zatem konieczno$¢ na poczatku
ostroznego, a teraz coraz S$mielszego weryfikowania neoklasycznego
paradygmatu ekonomii zaktadajacego m. in. racjonalno$é zachowan ludzkich
(producentéw i1 konsumentéw), dazenie do réwnowagi w gospodarce, czy tez
efektywnos$¢ rynkéw. Mozna z duzym prawdopodobienstwem stwierdzié, ze
teoria neoklasyczna nie pozwala wyjasni¢ np. zjawiska dlugotrwalego
bezrobocia, nieracjonalnoéci zachowan konsumentow w  procesie
podejmowania decyzji, niedowartosciowania badz przewartosciowania akcji
itp. Klasyczny schemat rynku oparty o prawo popytu, podazy oraz ceng
rynkowa wyznaczajaca ilos¢ dobr i ustug jaka jest dostepna prawde mowiac
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,»odrobing” mija si¢ z rzeczywistoscia. Zachowania rynkowe producentow
i konsumentow ,,uwzgledniaja” w swym repertuarze rzeczywistych dziatan
zmowe, monopole, wymuszanie obnizania cen ponizej kosztoéw produkcji,
transportu, itp. Czy zatem mozna te mechanizmy bada¢ przy uzyciu
tradycyjnej ekonomii? Odpowiedzi na te pytania udzielili noblisci Vernon
Smith i David Kahneman, ktdrzy od samego poczatku swoje naukowej drogi
probowali podwazy¢ fundamenty wspolczesnej ekonomii i robili to w sposob
bardzo nietypowy. Zamiast spiera¢ si¢ o zalozenia modeli, zaprzeczyli
prawdziwo$ci samej metody badawczej. W latach *50 ubiegtego wieku obaj
noblisci zaczgli prowadzi¢ eksperymenty ekonomiczne, majace na celu
weryfikacje powszechnie przyjetych ,prawd”. Bodzcem powstania
eksperymentow ekonomicznych byly badania indywidualnych zachowan
ludzkich, gdyz sa one trudne do obserwowania w naturalnych warunkach.
Testowano, czy zatozenia o racjonalnosci sg istotnie zgodne z rzeczywistymi
zachowaniami ludzkimi. W ekonomii bardzo sceptycznie myS$lano
0 metodach psychologicznych, uznajac je za zbyt rozmyte. Homo
oeconomicus jest postrzegany jako robot, ktory dziala tylko wtedy, gdy
istnieje che¢ zysku. Dla psychologa takie zatozenie jest nie do przyjecia.
W ekonomii zasada racjonalno$ci jest paradygmatem i dopiero prace
Kahnemana znaczaco podwazyly taki prosty obraz cztowieka. Przebadane
zostaly takze struktury rynkowe, jak konkurencja czy monopol oraz procesy
ich tworzenia’.

Interesujgca jest rowniez opinia Leszka Balcerowicza, ktory
charakteryzujac Noblistow stwierdzil: Vernon Smith jest twodrca tzw.
ekonomii  eksperymentalnej, ktora bada, jak ludzie wspoétdziatajg,
wykorzystujgc okreslone reguly gry, reprezentujace na przyklad rozmaite
mechanizmy rynkowe. Wychowany pod wptywem socjalistycznych pogladow
Smith - z wyksztalcenia inzynier - przystepujac do eksperymentow w 1956 r.,
oczekiwal, ze wykazg one nieefektywno$¢ rozwigzan rynkowych. Tymczasem
okazato si¢, ze nawet przy malej liczbie uczestnikow 1 ograniczonej
informacji osiggano wyniki przypominajace zachowania na konkurencyjnych
rynkach. Badania umozliwity zaprojektowanie i testowanie projektow tak
szczegdlnych rynkéw, jak rynek elektrycznosci, wody czy przydzialdow na
emisj¢ zanieczyszczen.

Daniel Kahneman, z wyksztatlcenia psycholog, wniost - wraz ze
zmartym przed kilku laty Amosem Tverskim - wielki wkiad w rozwdj
eksperymentalnych badan nad podejmowaniem przez Iudzi decyzji
w warunkach niepelnej informacji i ryzyka. Takich sytuacji jest w naszym
zyciu wiele - tylko przy rutynowych problemach mamy peing informacje i nie
podejmujemy ryzyka. Wyniki badan Kahnemana i Tverskiego moga by¢ wigc
przydatne w realnym zyciu. Warto doda¢, ze mamy w Polsce wybitnych
przedstawicieli omawianego kierunku - profesorow Jézefa Kozieleckiego
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i Tadeusza Tyszke. Nagrode Nobla dla Daniela Kahnemana nalezy traktowac
jako wyraz uznania dazen, aby twierdzenia nauk spotecznych, w tym
ekonomii, opiera¢ na wyraznych i mocnych podstawach psychologicznych
(chodzi o wiedzg na temat dyspozycji jednostek w zakresie przetwarzania
informacji i reagowania na bodzce). Prekursorem takiej orientacji badawczej
byt w Polsce Andrzej Malewski, przedwczesnie zmarly badacz®.

Logistyka, bedac swoistym spoiwem dziatan rynkowych, zapewnia
fizyczny ruch materii w ekonomicznych modelach rynkowych. Mozna zatem
wnioskowaé, ze podobnie jak w przypadku ekonomii mowi¢ mozemy
o logistyce eksperymentalnej.

ZALOZENIA KURSU EKONOMII EKSPERYMENTALNEJ]

Majac na uwadze stosunkowo skromne do$wiadczenia w zakresie
praktyki stosowania rozwigzan ekonomii eksperymentalnej podjeto probe
przeprowadzenia kursu ze studentami pigtego roku kierunku Ekonomia w
obszarze logistyki eksperymentalnej. Kurs jest wprowadzeniem do metod
logistyki eksperymentalnej. W trakcie kursu studenci poznajg i stosuja
metody, techniki i narzedzia prowadzenia eksperymentow w obszarze
funkcjonowania logistyki. Kurs pozwala naby¢ umiejetnosci krytycznego
podejscia do umiejetnosci teoretycznych i praktycznych. Zakres poruszanych
tematow obejmuje funkcjonowanie logistycznego tancucha dostaw. Kurs
sktada si¢ z dwoch czesci: teoretycznej i praktycznej. Cze$¢ teoretyczna
wyjasnia mechanizmy dziatania, wskazuje na doswiadczenia (praktyke)
funkcjonowania logistyki. Czgs¢ eksperymentalna obejmuje eksperyment
ilustrujacy dany problem logistyczny oraz dyskusje jego wynikéw. Zakres
tematow eksperymentow obejmuje:

1) Dob6r operatorow / dostawcow:

— zrddla zasilania (miejsce, cena produktu, upusty, itp.),
— specyfikacja czesci (wszystkie czesci zamawiamy),
— umowa na dostawy (staty cykl dostaw),

— transport do przedsi¢biorstwa (koszt jednostkowy, catkowity).
2) Ustalenie poziomu zapasow czgéci wg asortymentu w magazynach firmy:

— zapas minimalny,

— zapas bezpieczenstwa,

— zapas maksymalny,

— ustalenie kosztéw magazynowych,

— ustalenie wielkosci infrastruktury magazynowe;j.
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3) Struktura magazynowa:
— wielko$¢ magazynu,
— rozmieszczenie urzadzen magazynowych,
— zarzadzanie majatkiem trwalym (magazynowym)

— koszty jednostkowe i catkowite.
4) Transport wewnetrzny:

— taktyka zasilania stanowisk organizacyjnych,
— infrastruktura transportu wewnetrznego (zasilania),

— koszty transportu wewnetrznego.
5) Transport wewngtrzny:

— odbioér wyrob6w gotowych,
— infrastruktura transportu wewngetrznego (odbior),
— koszty transportu wewnetrznego (odbior),

— wymagana powierzchnia magazynu gltéwnego (na wyroby gotowe),
koszt infrastruktury.
6) Odbiorcy produktow:

— kanaty dystrybucji,

— operator dystrybucyjny,

— koszty dystrybuciji,

— wielkosci (ilosci produktow) w sprzedazy,

— koszt utrzymania produktow (ilosci) w sieci sprzedazowe;.
7) Serwis i naprawa:

— ilo$¢ punktéw serwisowych,
— wielko$¢ napraw (procent uszkodzen),

— koszt serwisu i napraw.
8) Struktura logistyki przedsigbiorstwa:

— pracownicy,

— kompetencje,

— wyposazenie / infrastruktura stanowisk,

— koszt utrzymania / zatrudnienia pracownikow.

Dla potrzeb niniejszego opracowania ponizej przedstawiono wybrane
fragmenty  charakterystyki podmiotu  eksperymentu. Podmiotem
eksperymentu jest model przedsiebiorstwa produkcyjnego produkujacego:

— Zestaw komputerowy nr 1 — 1000 szt. na miesigc,
— Zestaw komputerowy nr 2 — 800 szt. na miesiac,



— Zestaw komputerowy nr 3 — 500 szt. na miesigc.

Na potrzeby eksperymentu przyjeto  zakres implementacji
przedstawiony w Tabeli 1. Poszczegdlnymi kolorami (odcieniami)
zdefiniowano etapy implementacji. Implementacja zaczyna si¢ od definicji
danych stalych fabryki, nast¢pnie obszaru zwigzanego z zaopatrzeniem
i zbytem (dystrybucji). Kolejnym etapem jest wprowadzenie zlecen
i uruchomienie algorytmow planowania i sterowania przeptywem produkc;ji.

Tabela 1.
Zakres implementacji przedsiebiorstwa

1. Zdefiniowanie magazyndw.

2.  Woprowadzenia pozycji magazynowych.

3. Zdefiniowanie struktur wyrobéw dla pozycji magazynowych.

4. Zdefiniowanie wydziatow.

5. Zdefiniowanie komérek produkcyjnych.

6. Zdefiniowanie gniazd produkcyjnych.

7. Wprowadzenie marszrut.




18. Zdefiniowanie os6b wymaganych w systemie do przeprowadzenia operacji
zakupdw.

19. Okreslenie pozycji sprzedawanych.

20. Definiowanie klientow.

21. Tworzenie umowy klientami.

22. Tworzenie zaméwien klientow.

Dane state

Dane dotyczace zakupow

Dane zwigzane z planowaniem i sterowaniem produkcja

Dane zwigzane ze sprzedaza

Pierwszy etap eksperymentu, czyli opracowanie danych stalych
pokazano na przyktadzie montowni komputeréw (Rys. 1). Na wydziale tym
montowane i pakowane sg trzy rodzaje zestawow komputerowych:

— zestaw minimalny,
— zestaw standardowy,
— zestaw max.
Kazdy zestaw rdzni si¢ od siebie komponentami wchodzacymi w jego
sktad. Na wydziale montazu znajduja si¢ nastgpujace komoérki produkeyjne:
— montazu ptyt gtéwnych,
— wstepnego montazu obudowy,
— montazu komputera,
— pakowania komputera.
Wydzial montazu jest zaopatrywany poprzez zaopatrzenie a produkcja
sptywa do magazynu wyrobow gotowych.
Wydzial montazu sklada si¢ z 4 komorek produkcyjnych. KO1 —
komorka do montazu komputera, K04 — Komorka do pakowania komputera.
Na Rys. 2 przedstawiono przeplyw materialow przez wydzial montazu.

Proces montazu komputeréw rozpoczyna si¢ rownolegle w dwoch
komérkach. W komoérce KO1 gdzie montowane sg pityty glowne oraz



w komorce K02 gdzie montuje si¢ obudowy. Obydwie komorki sg zasilane
cze$ciami/komponentami z zaopatrzenia.

zaopatrzenie

U

montaz plyty gtownej wstgpny montaz obudowy

!

magazyn ptyt magazyn obudéw
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\/
\/
Il

magazyn wyrobéw gotowych

—

Rys.1. Schemat og6lny wydzialu montazu

Potprodukty z tych komorek (obudowy i plyty) trafiaja nastepnie do
komorki K03. Doprowadzane sg tez tutaj czesci z zaopatrzenia potrzebne do
montazu kompletnego zestawu. Z zaopatrzenia pobierane sg takze materiaty
do komodrki K04 gdzie odbywa si¢ proces pakowania zestawow
wyprodukowanych w komorce K03. Proces montazu konczy si¢ w komorce
KO03. Proces montazu konczy si¢ w komoérce K04, z ktorej wychodzg gotowe
produkty.

Montownia komputeréw produkuje trzy zestawy komputerowe. Dla
wydzialu montazu zestawienie materialtowe w postaci kartoteki zostalo
przedstawione w Tabeli 2. W podobny sposéb przedstawiono marszruty
produkcyjne, gniazda produkcyjne, komorki produkcyjne oraz indeks
materiatlowy dla montowni komputerdw.



Rys. 2. Przeptyw materiatéw przez wydzial montazu
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Tabela 2.

Zestawienie materiatowe dla wydziatu montazu (fragment)

Zestawienie materiatowe
pozycje pozycja typ norma zuzycia
produkowane podrzedna/zasob
[...]
200 produkowany 1
101 zakupowy 1
102 zakupowy 1
100 103 zakupowy 1
104 zakupowy 1
105 zakupowy 2
106 zakupowy 1
252 produkowany 1
101 zakupowy 1
102 zakupowy 1
107 103 zakupowy 1
104 zakupowy 1
[...]

ZASADY ZALICZENIA ZAJEC

Studenci dziela si¢ na grupy zadaniowe. Kazdy zespol rozwiagzuje
zadania i prezentuje jego wyniki. Za rozwigzanie zadania studenci otrzymuja
po 3 pkt., lider zespotu dodatkowo 3 pkt. Wyniki rozwigzania poddawane sa
dyskusji i ocenie studentéw. Uczestnicy oceny wynikow otrzymujg od 1 do 3
pkt. za merytorycznie zasadng wypowiedz. Prezentujacy zespdt moze
dokona¢ zmiany (korekty) swojego rozwigzania do konca trwania kursu,
otrzymujagc dodatkowo od 1 do 3 pkt. na uczestnika. Zaliczenie kursu
nastepuje po uzyskaniu przez studenta od 8 do 15 pkt.

PRZEBIEG KURSU LOGISTYKI EKSPERYMENTALNEJ

Pigty rok ekonomii, w tym dziesigty semestr jednolitych studiow
magisterskich to czas z reguly poswiecany na pisanie pracy magisterskiej,
»dopinanie” studiow. Stad tez frekwencja na wyktadach jest wyraznie
zroznicowana, by nie powiedzie¢ niska. Eksperyment dat mlodym
ekonomistom szans¢ na weryfikacje wiedzy, zmierzenie si¢ z realnym
rynkiem, z opiniami ekspertow oraz swoich kolezanek i kolegow, podjecie
decyzji logistycznej 1 obron¢ jej przed innymi zespotami, mozliwo$é



i koniecznos$¢ kooperacji (bez wzgledu na sympatie czy antypatie) w ramach
grupy i catego kursu. Otrzymane za wyniki swoich rozwigzan punkty
(specjalnie przygotowane i przydzielane na biezgco przez prowadzacego) byty
wlasno$cia danego studenta i to on decydowat co z nimi zrobi¢: zamienic je
na ocen¢ za kurs, kupi¢ rozwigzanie badz dopisa¢ si¢ do grupy. Zauwazy¢
nalezy, ze takie rozwigzanie implikowaé moze roéwniez zachowania
nieetyczne, np. pozakursowy obrot punktami itp. W ogélnym jednak
rozrachunku liczy¢ nalezy na poprawno$¢ (etycznos¢) zachowan uczestnikdw
kursu. Na zakonczenie kursu przeprowadzono badanie pozwalajace na jego
ocen¢ przez uczestnikow eksperymentu. Kwestionariusz —ankietowy
podzielono na dwie cz¢$ci. W pierwszej czgsci (punktowej) dokonano ogolnej
oceny kursu, formy prowadzenia zaj¢¢ oraz warunkow egzaminacyjnych
kursu. W czgsci drugiej kursu (opisowej) wskazano na jego mocne i stabe
strony — w tym czego zabrakto oraz czego byto za duzo, a takze uwagi na
przyszto$¢. Przyjeto jedenastopunktowg skale ocen (od 0 do 10). W ocenie
wzigto udziat 73% studentéw studidw stacjonarnych i 77% studentow studiow
niestacjonarnych.
W o0g6lnej ocenie kursu zweryfikowano:

— Oceng merytoryczng (zakres tematyczny),

— stopien przekazywania wiedzy przez prowadzacego,

— Stopien praktycznej przydatnosci przekazywanej wiedzy,
— jakos¢ materiatow dydaktycznych,

— atmosfere zajeé,

— Stopien spelnienia oczekiwan studentow.
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Rys. 3. Ocena merytoryczna (zakresu tematycznego)
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Rys. 4. Stopien przekazywania wiedzy przez prowadzacego
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Rys 5. Stopien praktycznej przydatnosci przekazywanej wiedzy
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Rys 6. Jako$¢ materiatdw dydaktycznych
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Rys. 7. Atmosfera zajec¢
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Rys. 8. Stopien spetnienia oczekiwan studentow

Formg¢ prowadzenia zajg¢ prowadzenia =zaje¢ oceniono przy
uwzglednieniu podziatu na grupy zadaniowe, tematyki zadan oraz oceny
prezentacji realizacji zadan czastkowych (Rys. 9 — 11).
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Rys. 9. Ocena podziatu na grupy zadaniowe
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Rys. 10. Ocena tematyki zadan
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Rys. 11. Ocena prezentacji realizacji zadan czastkowych

W ocenie warunkow egzaminacyjnych kursu wzieto pod uwage sale
szkoleniowa (wyposazenie), czas zaje¢ oraz ogolng organizacje kursu (Rys.
12 -14).
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Rys. 12. Ocena sali szkoleniowej (Wyposazenia)
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Rys. 13. Ocena czasu zajec
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Rys. 14. Ogdlna ocena realizacji kursu
WNIOSKI

W ocenie uczestnikbw mocnymi stronami  kursu

eksperymentalnej sa:

wiedza przekazywana w sposob praktyczny,

mozliwo$¢ poznania fancucha dostaw,

mozliwo$¢ pracy w grupach, komunikowania si¢ pomiedzy

grupami,

mozliwo$¢ wptywania (zmiany) na rozwigzania koficowe,
logiczne nastgpstwo prezentowanych rozwigzan,
zaangazowanie studentow w rozwigzanie sytuacji problemowej,

mozliwo$¢ stosowania innowacyjnych rozwigzan,
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swoboda w opracowaniu tematu wymuszajaca kreatywnos$¢ na
zajeciach,

atmosfera zaje¢, praktyczne zastosowanie metod heurystycznych w
rozwigzywaniu problemow,

przelamywanie barier komunikacyjnych,
praktyczna nauka podejmowania decyzji w obszarze logistyki,

angazowanie studentow w poszukiwanie rozwigzan realnych,
funkcjonujacych na rynku (zastosowanie praktyki logistyki),

mozliwos$¢ prezentacji wlasnych, autorskich rozwigzan,
aktywizujaca studentéw forma prowadzenia zajec,
nabycie umiejetnosci przechodzenia od teorii do praktyki,
przejrzyste zasady oceny,

samodzielne poszukiwanie wiedzy (rozwiazan),
doskonalenie umiejetnosci prezentowania rozwigzan,
»zmuszanie” do pracy zespotowej,

mozliwos¢ zdobycia doswiadczenia od innych uczestnikow
eksperymentu,

forma zaliczenia kursu.

Do stabych stron kursu nalezy zaliczy¢:

brak dodatkowej formy oceny,

brak rozwigzania metodologicznego po kazdych zajeciach,
zbyt malo czasu na precyzyjne wglebianie si¢ w temat,
zbyt mata liczba punktow za prezentacje,

brak wariantow przewidujacych scenariusz — pesymistyczny
rozwigzania,

bark oceny mozliwosei ,przezycia® firmy logistycznej
,»Stworzonej” przez studentow,

brak wyliczenia kosztow globalnych projektowanego logistycznego
tancucha dostaw,

brak dodatkowego wyposazenia — oprogramowania klasy ERP,
zbyt duzo teorii w niektorych prezentacjach,

za duzo pytan szczegoétowych podyktowanych checig zdobycia
punktéw,

zbyt krétki czas zajec.

Uwagi na przyszto$¢:

zmniejszy¢ liczebnos$¢ zespotéw prezentujacych rozwiazania,
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— ograniczy¢ liczbe pytan,
— powotaé zespot koordynacyjny (sztab),

— wprowadzi¢ ujemne punkty za pytania wykraczajace poza obszar
tematu,

— zajecia zakonczy¢ wizyta w firmie logistycznej (praktyczna
prezentacja rozwigzan polaczona ze spotkaniem z zarzadzajacym).
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EXPERIMENTAL LOGISTICS. CONCLUSIONS AND EXPERIENCE
ABSTRACT

It the conclusions in article were presented the experience with conducted
course of experimental logistics at The Economy and Management Institute of
Koszalin University of Technology. Received method permitted in creative way to
connect from lecture and practices simultaneously giving possibility leader course as
well as to confront in practice students word B. Franklin: Say and | will forget, teach
and I will remember, permit me to act and | will learn. The course of experimental
logistics was realized from V year of economy of stationary studies and
nonstationary. It was divided on two parts - realized in form of lectures the
theoretical part and the empirical part. The introduced system solutions of course
permitted on effective you will reach the effect the organized guided team work joint
from creative search the optimum solution of set problematic situations.
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