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MODELOWANIE | SYMULACJA W NOTACJI BPMN JAKO CZYNNIK
KSZTALTUJ ACY EFEKTYWNO SC PROCESOW LOGISTYCZNYCH

Kazde przedsbiorstwo to procesy w nim zachade, aswiadomd@¢ procesowa to
potowa sukcesu we wdi@niu nowoczesnych nadzi informatycznych do ich mapowania
i modelowania. Dzki modelowaniu proces6w w sposéb bardzo realistygzmaemy
uwzgkdni¢ wiele warunkéw ograniczggych, wysipujgcych w rzeczywistoi, jak rownie
wprowadzé& parametry o charakterze losowym reprezergejczynniki przypadkowe.

Narzdziem, ktére umidiwia mapowanie i modelowanie procesow jest notdBRMN
pozwalagca na zamodelowanie bardzo zaych proces6w, a naginie analizowanie
i ciggte usprawnianie proceséw logistycznych na pod€t@newadzonych

MODELLING AND SIMULATION IN THE NOTATION BPMNAST HE FACTOR
FORMATIVE OF LOGISTIC PROCESSES EFFICIENCY

A company is like its processes and process awaseighalf the battle in case of
implementing modern IT tools for process mapping modelling. Thanks to modelling the
processes can be seen in a very realistic way ggikito account many real limitations and
also including random parameters which illustratandom factors.

The tool for process mapping and modelling is tRMBI notation which lets us model
very complex processes, analyse and constantlyowegogistics processes on the basis of
analysed costs, time, bottlenecks, resources datiaeships with other processes.

1. WSTEP

Modelowanie i symulacja procesow jest r@lzzem umdaliwiajacym udoskonalenie
istnieacych proces6w oraz wdtenie procesowej struktury w organizacji, a 7@k
umazliwia lepsze zrozumienie obecnych procesow ekiziwizualizacji osiaganych
potencjalnych wynikéw.

Analiza modelowanych procesow biznesowych przbisistwa pozwala nie tylko
doktadnie przeanalizowaich przebieg, lecz réwnie spojrz€ na niego z rénych
perspektyw. Udoskonalanie procesu jest trudnynozartym zadaniem, w ktoérym tatwo
o nietrafione decyzje, dlatego analiza poszczegblirmyziatéh procesu w wyniku dziafa
symulacyjnych zmniejsza ryzykodolow i przyspiesza efektywne zmiany.
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2. MODELOWANIE PROCESOW LOGISTYCZNYCH

Przedsibiorstwo znajce swoje procesy logistyczne, posiada ich mapy, dektadnie
zna ich przebieg i systematycznigzg do ich doskonalenia. Jeglz metod poznawczych
prowadaca do usprawniania procesOw, pawé organizacyjnych i czynrgoi
sktadajcych st na proces biznesowy jest ich modelowanie, ktéreweerciedlania
w sposoOb uproszczony najistotniejszych cech badarmgektu (procesu, systemu).
Modele obrazuj przeptyw pracy i warti dodanej, co pozwala na lepsze zrozumienie
funkcjonowania organizacji.

Kreowanie wartéci dla klienta wynikajcych z modeli odbywa sigtownie poprzez
dostarczenie tzw. map proceséw, ktére pdsej analizie obrazayjuki pomiedzy stanem
wyjsciowym a docelowym whasnych proceséw. Gidwnym cetamrzenia map proceséw
jest opisanie proceséw biznesowych w celu ich wmosnia, eliminacji i ulepszenia
w taki spos6b, aby produkty i ustugi byhasze, lepsze i szybciej agalné.
Poza tym, proces mapowania spetnia wiele #ada

» shwy lepszemu wspolnemu zrozumieniu procesow: djalaynikéw, struktury

odpowiedzialnéci za poszczegdlne czynim,

» okrela zakres procesow i ich ograniczenia,

* nakrala metody ulepszania procesow.
Modelowanie procesOw jest nadziem umaliwiajacym udoskonalenie istnigjych
procesdw oraz wdeenie procesowej struktury w organizacji, azekumaliwia lepsze
zrozumienie obecnych proceséw oraz wyeliminowanie lproszczenie tych, ktére
wymagaj zmiany. Jednym z najskuteczniejszych sposobow umngmia aktualnie
funkcjonupcych proceséw jest naniesienie ich na wykres. Celgkiego wykresu jest
graficzne odwzorowanie proceséw w taki sposob,ykfimzwala przéedzic i zrozumie
ich przebied Mapy powinny by ,zywym" dokumentem sposzzanym przez zespoly
odpowiedzialne za usprawnianie funkcjonowania pséee Wykresy przebiegu procesu
powinny réwnie stanowt punkt odniesienia do dyskusji na temat sposobeayphadzi,
pozwalajc na powszechne zrozumienie wzorcéw dziafania

Modelowanie proces6w logistycznych jest sposobemrestdnia architektury
funkcjonalnej poszczeg6inych proceséw, poprzez sjickne odzwierciedlenie
rzeczywistdéci®. Modelupc poszukuje si odpowiedzi dotyczej ostatecznego ksztattu
procesow, ktére powinny By jak najlepiej zrealizowane. Modelowanie procesow
logistycznych mena realizowd poprzez przeprojektowanie istnieggo procesu
pozwalajcego na uzyskanie odpowiedzi dotycg] spdjndci dziatay, kosztéw,
wykorzystania zasobéw itd. Moa zagadnienie traktowanieco szerzej i po zbudowaniu
modelu dokon&jego préb weryfikacji poddtem ewentualnego wdienia. Zawsze jednak
nalezy wyjs¢ od identyfikacji i analizy procesow.

Modelujac procesy ujmuje s¢ skomplikowane procesy na zmych poziomach
szczegotoweéci, ustala zwizki miedzy procesami i wzajemne relacje, przez camaosg
skupi na wybranym poziomie i bez potrzeby wchodzeniazezegoty przydzielazasoby

2 Hunt V.D., Process Mapping, How to Reengineer Your Businesse®sesJohn Wiley & Sons, New York
1996, s.192.

31., Peppard P., Rowlan@e-engineeringGebethner & Ska, Warszawa 1997, s. 210.

* Tanze, s. 211.

® J. E. Sussan,ogistics modellingPitman, London 1995, s. 3.
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do realizacji proceséw logistycznych. Modejeoslwzorowaniem systeméw rzeczywistych,
ktére poddajemy badaniom, aby pozma.in. zjawiska w nich zachogize®.

Po uzyskaniu pmdanych rozwizai modelowych poréwnuje &ije z istniejcymi
procesami poddtem modyfikacji i usprawnie

Modele mana jeszcze weryfikowawykorzystupc techniki informatyczne shice do
symulacji procesow, ktoreashardzo pomocne, choclay ze wzgtdu na czasochtongé
wykonywania map procesow.

Do modelowania maa podchodZi dwojako:

1. diagnostycznie - skupig sk na odwzorowaniu stanu istraepgo, analizie
dotychczasowych rozwian i postawieniu diagnozy,

2. prognostycznie — przedstava@jnowy zaadoptowany proces wzorcowy odpowigaiaj

warunkom przedsbiorstwa.

Prognostyczne sposoby wykorzystania modeli, ktéykonzystup procesy utworzone
na podstawie wielu prob i dwiadczéi oraz wdragen systemoéw informatycznych nasz
nazwe modeli referencyjnych. Pozwadapne na wykorzystanie rozygian biznesowych
bez koniecznéci budowania proceséw od patizu. Dotycz one zazwyczaj zakresu
funkcjonalnego, organizacyjnego i informacyjnegezdyu logistyki.

W praktyce modelowania procesow logistycznych, wlezesci od zakresu
i przedmiotu prac, mma z powodzeniem stosotvapodefcie diagnostyczne Ilub
prognostyczne, lub #e obydwa 4cznie (np. ograniczag stosowanie pod&ia
prognostycznego tylko do etapu projektowania préedsgistycznych).

Jeili chodzi o szczegodlowe zasady pgstwania w etapie modelowania procesow, to
naleey tu zwréct uwag na ogélne reguly pagtowania. W literaturze przedmiotu
formutuje st zestaw regut, ktérymi sinalezy kierowa: w trakcie modelowania proceséw
1. Kazdy proces rozpoczyna esii konczy dla okrélonego klienta (odbiorcy), ktory

formutuje wymagania i korzysta z wynikéw (efektovdgo procesywyodrebnienie

procesu).
2. Kazdy proces sktada iz podprocesow, czynéa i innych elementarnych sktadnikéw

(strukturalizacja procesu).

3. Kazdy proces ma osgbodpowiedziala za proces, swojego ,wieiciela" (okreslenie
odpowiedzialnéci za proces).

4. W kazdym procesie jest przetwarzany (wytwarzany) jedeaiekd (ustalenie przedmiotu
procesu).

5. Sktadniki procesu nietwosze wartdci dodanej s eliminowane (koncentracja na
tworzeniu warteci).

6. Dla kazdego procesu jest ustalona najkorzystniejsza, zZgediz na czas i inne zasoby,
struktura jego przebiegisztattowanie przebiegu procesu).

7. Dla kazdego procesu jest konieczne zapewnienie ze strasyadcow wiléciwego
zabezpieczenia procefustalenie z dostawowejscia do procesu).

Podczas modelowania ngstije dua szybkéé przekazania informacji o wykonaniu
czesci zadania i uruchomienie kolejnego jego wycinkaydielije o wysokiej efektywriei
dziatar operacyjnych: likwiduje si nieproduktywny czas oczekiwania na zlecenie i g@ust

® M. JacynaModelowanie i ocena systeméw transportowy€ficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej,
Warszawa 20009, s. 29.
" H.J. Schmelzer, W. Sesselm@egschaftsprozessmanagement in der. Pradémser Wien 2003, s. 81.
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okresy medzy zadaniami. W latwy sposéb pozyskuje sbwniez statystyk o czasie

wykonania poszczegolnych zagao umaliwia statystyczn analiz diugaici cyklu pracy.

Modele procesow nie tylko utatwigjprojektowanie struktury organizacyjnej ale przede

Wszystléim umaliwiaja graficzry wizualizacg i symulacg przebiegu rzeczywistego

procest.

Wyniki modelowania procesu powinny zostadokumentowaneW tym celu naley
poda& na specjalnie przygotowanych szablonach ragmcesu, jego punkty pogkowe
i koncowe, cele i mierniki, os@bodpowiedziala za proces, obiekt procesu, Wwa¢
Z przypisanym dostawd wyjscie procesu z odbiogooraz inne dodatkowe informacje. Nie
nalezy jednak zamieszczazbyt duo informacji o procesie, bo me to spowodowg ze
opis kxdzie mato czytelny

Duza szczeg6tow& problematyki zargdzania procesami logistycznymi wymusza
wykorzystywanie technologii informatycznych. Nie njaszcze na rynku w peni
zintegrowanych naezizi, ktére dedykowane bylyby na potrzeby zdeania procesami
logistycznymi. Istnigj jednak narzdzia informatyczne wspomagag analiz procesow
przedstbiorstwa, ktére sprawdzgjsie w doskonaleniu proceséw na eksz skak
i w dhuzszym okresi¥. Naleza one do dynamicznie rozwiigjej sk koncepcji Business
Process Modelling (BPM) i spehnigj potrzele graficznej prezentacji proceséw
logistycznych.

Najogdlniej narzdzia modelowania proceséw urma podzielt na trzy grupy*:

- programy do tworzenia diagramow, &fge gtébwnie do wizualizacji i mapowania
procesow za pomacdiagraméw, a tate ich dokumentowania, np. MS Office Visio
2007, iGrafx FlowCharter (Corel} ®ne tanie i proste w obstudze,

- narzdzia CASE (computer aided software engineeringd fribdelowania proceséw
szczegolnie wtedy, gdy mepy¢ integrowane z rozwzaniami informatycznymi, np.
Designer/2000 (Oracle), Select Enterprise (Seleftivére),

- zaawansowane nadzia projektowania i doskonalenia proceséw, pozweda na
zaawansowane analizy i symulacje, takie jak: iGrRafacess/ iGrafx Process for Six
Sigma (Corel), ARIS Toolset (IDS Sche®r)Adonis (BOC GmbH), Workflow
Analyzer (Meta Software) czy nadzia modelowania procesdéw w ramach systemow
ERP (wbudowane w te systemy), np. IFS Business Mod& one relatywnie drogie,
a ponadto nieastatwe w obstudze.

Pomimo szerokiego wachlarza dgmstych narzdzi informatycznych wspomagsajych
mapowanie proceséw i wielu firm doradczych, ktorecidraj ze swo ofera do
przedsgbiorstw, wciz najpowszechniej wykorzystywanymi nadziami pozostaj
programy MS Word ,Visio

Modelowanie systemow informacyjnych w logistyce mea celu minimalizagj luki
pomidzy opisem tacuchow logistycznych wysgpujacych w przedsbiorstwie
a systemem informatycznym wspomaggm funkcjonowanie tych feuchow. Trwaly
trend w rozwoju systemoéw informatycznych oraz pezegzystkim zrozumienie ze strony

8 T. Kasprzak (red.Modele referencyjne w zamzaniu procesami bizneswyd. Difin, Warszawa 2005, s. 15.
91. Tosun,Modelling in transport phenomenBlsevier Science & Technology Books, Ankara 2G074.

R.L. Managanelli, M.M. KleinReengineeringPWE, Warszawa 1998, s. 327.

™ G. GruchmanRysowé czy modelowd ,ComputerWorld" 1998, nr 43, s. 14.

12 A, W. ScheerArchitecture of integrated information systerSgringer Verlag, Berlin 1992, s. 41.
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przedsgbiorstw potrzeby budowania systeméw informacyjnypazupcych na procesach
logistycznych spowodowalae pojawita st potrzeba pewnej standaryzacji modelowania.
Narzdzia informatyczne, ktére najpetniej odpowiadaja potrzeb automatyzacji
zarzdzania procesami logistycznymi nasmzw; modeli referencyjnych.
Informacyjne modele referencyjne abstrahwgd konkretnych przypadkéw. Stanawi
reprezentagj wiedzy organizacyjnej, ktéra me by wykorzystana w zajmosci od
zastosowania modelu oraz twarramy konstrukcyjne i metodyczne dla modelowania
systeméw informacyjnych.

3. MODELOWANIE PROCESOW LOGISTYCZNYCH W NOTACJI BPMN

Wzrost popularngci ukierunkowania na procesy transportowo — spejdycy logistyczne
nasilit poszukiwanie naezizi sprawnego modelowania proceséw, ich analizy,
optymalizacji oraz automatycznego tworzenia aplikatealizujgcych te procesy
w srodowisku informatycznym.
Przyktadem takiego nagdzia, ktére zdobyto dzki swoim zaletom ogromne uznanie jest
Business Process Modelling Notation, opisywaneainennajczsciej pod skrétem BPMN.
Towarzyszy mu specjalnggyk BPEL (Business Execution Language for Web $es)i
oparty na XML (ang. Extensible Markup LanguageJ#zscy do tworzenia kodu programu
realizupcego proces opisany za pom@&PMN.
BPMN stat s¢ graficznym standardem modelowania opiséw ukierws#w/ch na procesy
biznesowe oraz standardem opisu ustug. Proponajarsgle i syntaktyle jezyka budowy
diagraméw, stcych opisowi proceséw.
BPMN oferuje szereg korzgi przy modelowaniu proceséw biznesowych w porévienan
z jednorodnym gzykiem modelowania UML (ang. Unified Modelling Lamage). Po
pierwsze oferowana przez BPMN technika modelowprzaptywéw medzyprocesowych
i przebiegéw proceséw jest lepiej dostosowana dus@pdéw modelowaniazywanych
przez analitykdw biznesowych. Po drugie, solidnegpawy matematyczne pozwalaja
bezpdrednie przeloenie na ¢zyki wykonawcze procesOw biznesowych, podczas gdy
UML nie oferuje takich mdiwosci. BPMN pozwala na prz&gjie do UMLa i w ten sposob
dostarcza maiwosci przygotowania modelu proceséw jako punktu $eig do
projektowania systemow za pomatarzdzi UML- owych.

Fakt,ze BPMN jest nowym trendem m® sugerowd, ze przedtem procesy biznesowe
nie byly zaradzane. Oczywcie jest to nieprawgd Wiele organizacji modelowato
i zaradzato swoimi procesami od szeregu lat przy pomaeéparakiej mieszanki technik
i narzdzi. Te rozwizania byly tylko w czsci udane lub catkiem nieudane, dgdy
brakowalo standardéw i petnego cykiycia projektu (ang. lifecycle) do kontrolowania
i pilotowania zaréwno projektowania jak i realizagfocesow biznesowych. Zadzanie
procesem zmian nie me by realizowane na zasadzie ad-hoc. Wymaga od kadry
zarzdczej kontroli nad odkrywaniem, architelqurprojektowaniem oraz wdtaniem
proceséw. Aby umdiwi ¢ kierownictwu zrozumienie tych wszystkich aspektdeirzebny
jest standard modelowania bizneseziyjka wykonawczego proceséw biznesowych.
BPMN — najogodlniej twierdz, polega na mapowaniu procesow i graficznym
przedstawieniu funkcjonowania procesu lub zespodecgsdw / operacji i ich wzajemnych
powiazan.
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Zalety BPMN w mapowaniu proceséw logistycznych to:

e Przyjazny dla gytkownika sposob opisu procesu logistycznego poaj@l na
lepsze zrozumienie zaréwno specjalistom jak i osopostronnym.

« Symbole stosowane w mapie proces@wzeane w wielu krajach co znakomicie
utatwia poréwnywanie standardéw w przetsdrstwach z innych krajow.
Identyfikowanie kluczowych operacji w danym proeesioraz okréenia
niezlzdnych we§¢ i wyjs¢ w danej operacji.

« ldentyfikacja operacji zlminych (nie przynoskych wartdci dodanej) takich jak
sktadowanie pétproduktéw portizy operacjami, transport wewtreny itp.

Diagramy BPMN mog by¢ jednoznacznie ttumaczone do innych standardéw ELBP
i XPDL (ang. Process Definition Language). Utatwéamigracg pomiedzy narzdziami
implementacji procesow.

BPMN opisuje doktadnie jeden diagram procesow kimmgich zwany BPD (ang. Business
Process Diagram). Zostat on opracowany do realidagjch celow. Po pierwsze jest tatwy
w zrozumieniu i stosowaniu. Moa go wykorzystado szybkiego i tatwego modelowania
procesow logistycznych i jest tatwy w zrozumienila deytkownikdw pozbawionych
umiejtnosci  technicznych. Po  drugie dostarcza ziwosci modelowania
skomplikowanych

i ztozonych procesow logistycznych i m® by bez problemu przerony na dowolny
jezyk wykonawczy procesOw biznesowych.

W procesie modelowania przebiegu procesu logisgganwystarczy po prostu
wymodelow& zdarzenia powoduage rozpoczcie procesu, nagbnie dziatania, ktére
musz zostd podgte do realizacji procesu, a naficm maliwe rezultaty przebiegu
procesu. Decyzje oraz rozgailenia procesdOw modeluje ¢siza pomog weztdow
decyzyjnych i nie jest istotne w jakim nadziu tworzone $ modele proceséw — nacisk
zostat przeteony na opis zrozumialy dla wszystkich uczestnikéez bwzgkdu na
zastosowane nagdzia. Niemniej jednak dla agniccia jak najlepszych rezultatow
podefcie to powinno b§ uzupetnione poprzez wykorzystanie symulacji proees
Symulacja jest peknym narzdziem umaliwiajacym analitykom analigmodeli proceséw
przed ich wdraeeniem. Model w trakcie symulacji odwzorowuje dziaéaprzedsibiorstwa
przechodzc przez procesy i wydarzenia w przyspieszonym tepjptnoczénie pokazuic
animowany obraz przebiegu procesu.

Poniewa oprogramowanie symulacyjne zbiera statystyki detye elementéw modelu,
mozliwe staje st okreslenie miar wydajnéci na podstawie analizy danych wynikowych
symulacji modelu. Pozwala to na unikcie kosztownych pomytek, d#i dogkbnej
weryfikacji wydajndci i skutecznéci, jeszcze przed wdzeniem procesow logistycznych.
Przygotowany model procesu mopodlegd symulacji: kosztéw, czasu,askich gardel,
wykorzystania zasobéw i relacji z innymi procesami.

Zastosowanie BPMN ma jednak szereg ogramiczréedoskonaféci'®:

» shwy jedynie do modelowania proceséw biznesowych,

* nie modeluje przeptywu danych, a jedynie przephter@vania (dane magbyé

opisane dodatkowo),

e nic nie méwi o strukturze i dogiie do danych (zwlaszcza w przekroju
bezpieczastwa),

3 M., Piotrowski,Notacja modelowania proceséw biznesowyttyd. BTC, Warszawa 2007, s.10.
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« stabo opisuje dynamiczne grupy oraz hierarchiytkownikéw,

* nie najlepiej odwzorowuje organizadjrmy.

Jednak, pomimo wspomnianych niedosko#eito pozostaje obecnie najlepszym
narzdziem wykorzystujcym dotychczasowe agjnigcia do mapowania, modelowania
i symulacji procesow.

BPMN definiuje notag i semantyk BPD (Business Process Diagram) Diagramu
Procesu Biznesowego, ktory charakteryzuje prostdaptowalna notacja pozwalef na
zamodelowanie bardzo Zonych proceséw biznesowych. Wypetnia dulbomidzy
modelowaniem  proces6w przygotowywanych przez agihd@iw biznesowych,
a implementag proceséw z technologiami wykorzystywanymi przezojgktantéw
systeméw informatycznych.

Dzicki swoistej prostocie mima szybko tworzy nieskomplikowane modele. Bardziej
zlozone naley wczeniej opis& i szukad maozliwosci ulepszé podczas symulacji
modelowanego procesu. Wraz z dpstm do informacji mma dodawé nowe elementy,
m.in. utworzy nowy wydzial, okréli¢ liczbe nowych pracownikéw i ok&di¢ sposéb ich
pracy (czas pracy, stawki godzinowe), wstawowe punkty podejmowania decyzji oraz
zmienit parametry niektérych czynga.

W programie iGrafx Process miove jest edytowanie rozbudowanych schematéw
wykorzystujc wbudowane biblioteki symboli, ktérych oznaczegiaficznie rénia sie od
tych stosowanych MS Visio, aley dardziej szczegbétowe i ich stosowanie spravia,
diagramy § w petni zrozumiate dla odbiorcéwzpo krétkim zapoznaniu z programem.
Poza tym, diagramy spamdzone w MS Visio mzna sprawdza pod wzgédem
poprawndci stosowane] logiki procesowej, gdyGrafx Process for Six Sigma czyta
diagramy wykonane w tym programie.
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Rysunek 1. Przyktad modelu procesu w notacji BPMN
Zrédto: Opracowanie wlasne w programie iGrafx Predes Six Sigma

iGrafx Process for Six Sigma jest jednym z najb@jdznanych i wykorzystywanych
programéw przeznaczonych do modelowania i symufaoceséw. $one na tyle ogdlne,
ze pozwalap modelowa& procesy o rénej strukturze i rénej ztazoncsci, pocawszy od
prostych czynnéci obiegu dokumentéw a skozywszy np. na funkcjonowaniu centrum
logistycznego. Ze wzgtlu na maliwosci parametryzacji procesOw i stosowaniamnych
scenariuszy symulacyjnych daje to iimvosci podejmowania decyzji zmieraajch
w kierunku optymalizacji procesu.
Modelowanie proceséw logistycznych pozwala zhaleoptymalne rozwizania
a szczegOlnie odpowiedZi@a pytania:
- jakie g niezlzdne dane (wégia) i wyniki (wyjscia) czynngci?
- ile czasu zajmujposzczegdlne etapy procesu?
- jaka jest dogpnas¢ i wykorzystanie zasobow?
- jaki powinien by harmonogram wykonania poszczegoélnych czyoito
- gdzie znajdyj ,waskie gardfa"?
- jaki jest koszt przetwarzania jednej transakc;ji?

Dzigki temu projektant miee:

- zapobiec bidom, zanim pojawi sic one naprawgl
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- ulepszy prae w organizacji,
- obliczy¢ i przeledzic statystyki dotyczce czasu pracy, kosztéw, wykorzystania
zasobow.

Klasyczne modele analityczne, wiiwykorzystywane we wspomaganiu planowania
przeptywu dobr, nieasjuz wystarczajco szczegotowe dla potrzeb koordynacji przeptywu
produktéw pomgdzy ogniwami tacucha dostaw. Coraz gziej do analizy proceséw zacho-
dzacych w taicuchach dostaw jest wykorzystywana symufdcja

Mozna rownig uzysk& wiele statystyk dotyegych czaséw realizacji proceséw
i oczekiwania na realizacgzynndgci, m. in.:

- rzeczywistych czaséw realizowanych proceséw gtowarnymodproceséw,

- maksymalnej liczba transakcji przetwarzanych jedegte przez czynni,

- $redniej liczby transakcji, ktére czekaty na przetremie,

- catkowitej liczby transakcji, ktére czekaly na grzerzenie,

- liczba transakcji, ktére czekaly na zblokowanie,

- czas, przez ktory zasoby musialy czeka skompletowanie transakcji,

- liczba transakcji, ktére musialy czeékaa przetworzenie.

W odniesieniu do statystyk dotygzch zasobdéw istnieje mibwos¢  uzyskania

catkowitego czasu lub kosztow zwvanych zasobow albo ich waétd srednich.

Najczsciej a1 one zwizane z:

- czasem pracy zasobOw nad przygotowywaniem trarisakcj

- liczba zaangaowanych pracownikéw,

- czasem, w ktérym pracownik lub gdzenie g aktywne, ale niezdolne do realizacji
transakgcji,

- czasem, w ktérym zasoby & gotowdci do wykorzystania,

- czasem, kiedy zasoby nie pracag wzgédu na harmonogram pracy (czas nieptatny),

- czasem, w ktorym zasoby oczek@p. z powodu przerwy w czasie pracy czysuip

- normalnym czasem pracy zasobow,

- nadliczbowym czasem pracy zasobow.

Z kolei statystyki dotyczce waskich gardet przedstawigj
- czas oczekiwania na realizacjzynndaci, jezeli zasoby g zajgte lub g niedosgpne,

- czas oczekiwania w przypadku, gdy procesigminy jest z wczmiejszymi i czeka na
ich realizact,

- czas oczekiwania w przypadku, gdy zasabpisaktywne (np. ski@zyt sk czas pracy
dla kierowcy),

- czas realizacji procesu z pomiciem czasu nieaktywnego,

- czas, kiedy czynnigi czekaj na przygotowanie,

- czas, kiedy procesy czekaja realizagi z pomingciem czas nieaktywnego.

Koszty zwihzane z zaangawaniem zasobOw mag sig odnosé do pracy
w godzinach normalnych, nadliczbowych lub w odréegi do ogélnego wykorzystania
zasobow.

4 p. Hanczar,Symulacja - naraizie analizy przeplywu towaréw w systemie dystryjoye Logistyka 2007 nr 5,
S. 48.
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3. ZAKONCZENIE

Modelowanie proceséw logistycznych w notacji BPMHMstj bardzo istotne dla
zrozumienia i paiczenia proceséw logistycznych z  biznesowymi w calym
przedsgbiorstwie, zapewniaf silne wsparcie dla innych technik modelowani#ijcta jak
modelowanie relacyjne danych, projektowanie systemdplikacji za pomog UMLa,
projektowanie schematéw XML i projektowanie arckitey sieci. Te wszystkie metody
modelowania umdiwiaja przedstbiorstwu zrozumienie i opracowanie architektury
funkcjonalnej tak, by umidiwiala ona szybsze reakcje na zmiany w bezpie¢anye
sposéb. Kade przedsbiorstwo to procesy w nim zachage, jednak nie kale zdaje
sobie z tego spraw Swiadomdié¢ procesowa to potowa sukcesu we wardu systemu
zarzdzania procesami logistycznymi. Sam system sproavaiizdo skorelowania celéw
i miernikbw procesOw ze stratagprzedsibiorstwa, a nagpnie analizowanie i ggte
usprawnianie procesow logistycznych na podstawsevpdzonych pomiaréw.
Standaryzacja notacji modelowania proceséw bizngsbwna fundamentalne znaczenie
dla zaradzania procesami biznesowymi i sprzymierzenia lEane architekturami
teleinformatycznymi. Z kolei symulacja jest gotym narzdziem umdliwiajacym
analitykom analig modeli procesow logistycznych przed ich winiem.

Poniewa oprogramowanie symulacyjne zbiera statystyki dzfye elementéw modelu,
mozliwe staje st okreslenie miar wydajnéci na podstawie analizy danych wynikowych
symulacji modelu. Pozwala to na unikcie kosztownych pomytek, d#i dogkbnej
weryfikacji wydajndaci i skutecznéci, jeszcze przed wdzeniem procesow logistycznych.
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