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ANALIZA ASPEKTOW ORGANIZACYIJNYCH W SYSTEMACH
L OGISTYCZNYCH — PODEJSCIE SYMULACYJNE

Streszczenie:
Wspotczesne systemy logistyczne charakterygigj wysokim stopniem ztmnasci. W systemach
takich, oprécz zapewnienia sprawnego przeptywu dptmez wykorzystanie odpowiednich
srodkow technicznych, wae jest take wigciwe zorganizowanie procesow uwgdphiajace m.in.
dostpne zasoby ludzkie, ich kwalifikacje, organizapfacy i przerw. Dokongf analizy takich
systeméw metodami modelowania symulacyjnego zyalevzgkdni¢ te czynniki. W artykule
dokonano przegtlu zagadnig dotyczcych modelowania aspektéw organizacyjnych wsystémac
logistycznych oraz zaprezentowano przyklady ichtasmsvania w wybranymsrodowisku
symulacyjnym.
Stowa kluczowe: system logistyczny, modelowanienshacja, pracownik, organizacja pracy

WPROWADZENIE

Zmieniagca s¢ sytuacja na rynku, rogoa konkurencja oraz zgdana z tym walka
o klienta powodujeze przedsibiorcy szukaj coraz nowszych i bardziej skutecznych metod
zarmdzania. Ma one na celu dopomdéc w utrzymaniu lub agsicciu przewagi
konkurencyjnej, a czasem nawet w przetrwaniu o na rynku.

Wspotczesne przeddiiorstwa zmuszonegsio dziatania w wysoce ztonym, zmiennym
i konkurencyjnym otoczeniu. Chc przetrwa w takim srodowisku, musz obserwowa
otoczenie, planowadziatania w sposob nie tylko elastyczny, ale akyany. Presja ze strony
miedzynarodowych organizacji, wzrost globalnej komagcijk oraz obserwowany ostatnimi
czasy skok technologiczny powodujzwickszanie < poziomu m¢dzynarodowej
konkurencji. Przedgbiorstwa zmuszoneagsdo cihglego podnoszenia poziomu zadowolenia
klienta oraz stalego poszukiwania nowych ziiveosci obnizania kosztow wilasnej
dziatalngci, a za takimi dziataniami €gto musz is¢ zmiany struktury organizacyjnej
najistotniejszych procesow.

Kluczowg role w racjonalizacji dziaka i proceséw zachodzych w przedsbiorstwach
odgrywa w ostatnich latach logistyka, ktéra progersystemowe rozwrania organizacyjne
i techniczne proceséw od dostawcy przez produkdp klienta. W warunkach, gdy
wyczerpuj sie mozliwosci wzrostu efektywnéci ekonomicznej i utrzymania pozycji
rynkowej przedsibiorstw na drodze obi#ki kosztow wytwoOrczéci, o konkurencyjngci
moze decydowéa sprawngéc¢ tancuchow i sieci oraz procesow logistycznych.

Skuteczne i efektywne zadzanie oraz doskonalenie procesow logistycznych
zachodacych w przedsbiorstwie wymaga wczeiejszego zrozumienia tych procesoéw.
Wsréd metod wykorzystywanych w analizie procesow dbgiznych szczegodlne miejsce
zajmup metody modelowania | symulacji wykorzysfcg mechanizmy zdarze
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dyskretnych[1, 4, 5]. Ich przydatfio mazna zauway¢ przede wszystkim w sytuacji, gdy

rozpatrywane procesy cechuje zdacs¢ i dynamika. W trakcie badasymulacyjnych modeli

takich proceséw stawia esipytania majce na celu uzyskanie odpowiedzi na temat ich

ilosciowego lub jakéciowego zachowaniai nzaa tutaj wymieni m.in.:

* wydajna¢ procesow z uwzgtinieniem obgizen nominalnych, srednich czy
maksymalnych,

» analizawykorzystania zasobow, zaréwno techniczigih ludzkich,

» identyfikacja wskich gardet procesow,

» analizazapotrzebowania na materiaty do produkdphu,

* monitorowaniedtugeri kolejek,

* przydziat personelu do realizowanych zadezgcsto z odpowiednimi kwalifikacjami),

» efektywnd¢ planowania i sterowania,

* wymiary buforow i miejsc sktadowania.

Zazwyczaj modele systemoéw i proceséw logistycznskiiadaj sie z sieci podczonych
elementow, ktore reprezendugasoby techniczne (wdzania, bufory, przenaiki, itp.)
umazliwiajace przeptyw materiatdw. W wielu przypadkach, abkatw wiasciwej oceny
funkcjonowania rzeczywistego systemu ngleréwniez uwzgkdni¢ te czynniki, ktore
ilustruja dziatania organizacyjne, w tym tak te odnosge s¢ do wykorzystywanego
personelu. Jednym z istotniejszych kryteribw ocerspektow organizacyjnych badanego
systemu jest nie tylko liczba wymaganych pracowwikéle czsto wptyw ich kwalifikacji
i zasad wspoOtpracy z innymi zespotami zaamganymi w realizagj procesow na wydajsé
tych procesdéw. Wswoich pracach [7, 10, 11] autonmkazali, ze pomingcie aspektow
organizacyjnych itych zwranych z aktywnécia pracownikbw mee przyczyné sie do
budowy modelu odzwierciedijego rzeczywistd z nieodpowiednia doktadsaia.

Wkolejnych rozdziatach artykulu omowiono podstawowkoncepcje zwjzane
z modelowaniem wymienionych powsj aspektow z szczegllnym uweggdhieniem
personelu wykorzystywanego w realizowanych prodesaaz przykiad ilustrgcy omawiane
zagadnienia.

1. MODELOWANIE STRUKTUR ORGANIZACYJNYCH | AKTYWNGCI PRACOWNIKOW
W SYSTEMACH LOGISTYCZNYCH | PRODUKYJNYCH

W wielu przypadkach badania symulacyjne ukierunkuevay gtdwnie na rozwjzanie
problemoéw technicznych iw trakcie ich realizacjiyomiki zwigzane z zaangawanym
personelem & czesto pomijane jako mato istotne. Poaeg takie niejednokrotnie jest
wystarczajce, jednak istnieje wiele sytuacji, gdzie wptywudaynasci czynnika ludzkiego
i organizacyjnego nie powinnogspomij&. Celem uwzgdniania tych czynnikow w trakcie
bada zreguly jest potrzeba oceny wplywu cziowieka znych form organizacyjnych na
elementy techniczno-ekonomicznych systemu.

Analizowana i oceniana wydajfio pracownikéw cgsto jest zwizana z innymi
zagadnieniami organizacyjnymi takimi jak:

» liczba i priorytety realizowanych za@léduza dynamika zmian),
* praca zmianowa,

» wydajna¢ pracy przed lub po przerwie w pracy,

* typ realizowanych zada
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* typ pracownika (wiek, pie kwalifikacje),
* interakcja zachowania cztowieka i struktur orgaaygaych z systemem technicznym,
* uwzgkdnienie zjawiska zapominania, czy grmenia, itp.

Chac zatem odwzorowaw sposob wystarczgjo doktadny zachowanieescztowieka
bedacego jednym z elementow systemu logistycznego cagiykcyjnego nabey zgromadai
duza porcg informaciji.

Analizowane zrédta literaturowe dotyczyly problematyki modelovan wptywu
wydajnaici pracownikéw i ranych form organizacyjnych na takie wshkiki procesow
logistycznych i produkcyjnych jak: czasy cykli proatyjnych, czasy przestojow, koszty
proceséw [2, 8, 9, 11, 13, 14]. W szo6stegsck niemieckiej normy braiowej VDI 3633
dotyczicej modelowania i symulacji proceséw produkcyjnydbgistycznych nawgzano do
problematyki uwzgidnienia zasobow ludzkich w modelach tych procesé®?].[
W dokumencie okidono wytycznedla nargrizi do modelowania i symulacji, w
ktorychistnieje maliwo$¢ odwzorowania pracy zespotow pracownikow.

Aby moc modelowa zachowanie pracownikéw

Atrybuty \ w interakcji z procesami i systemami wytworczymi,
b4 logistycznymi i przeptywu materiatow nale
Kwalifikacje zdefiniowa& zestaw cech i wias§o waznych zpunktu

widzenia funkcji jal§ ma peint pracownik
w analizowanym systemie. Takimi podstawowymi
atrypbutami mog by¢: kwalifikacje (kompetencje)
sirrouisker precy pracownika, stan w ktérym aktualnies sinajduje (np.
Zadanie bezczynnéc, w trakcie pracy, oczekiwanie na drugiego
pracownika, w trakcie przerwy), przypisane stané&wis
pracy itp. (rys. 1).

W pracy [3] autorzy przedstawili podeje do

Stan

Model zmian

Pracownik problematyki modelowania zasobdéw personalnych
Rys. 1. Atrybuty elementu modelu  zastosowane ~ w  wybranych,  przemystowych
~ symulacyjnego ,Pracownik’.  symulatorach procesow produkcyjnych ilogistycznych.

Zrodto: opracowanie wiasne. W pakiecie ARENA™ pracownicy mog zost&

przypisani do zada zgodnie zokrdonym zbiorem

predefiniowanych regut, ktére mwoa dostosowa do potrzeb, akwalifikacje
(kompetencje)pracownika dajmazliwos¢ wykonywania okréonego zadania. Program
Tecnomatix™ (znany take pod nazw eM-Plant) wykorzystuje koncepcje pracownika
(Worker), puli pracownikoéw (WorkerPool) o tych sathykompetencjach, stanowiska pracy
(Workplace), brokera (Broker) zadzapcego ruchem pracownikow pogdizy stanowiskami
pracy a pu pracownikdw orazsciezki (FootPath), ktgy musi pokon& pracownik przy
zmianie miejsc. Pakiet WitnesS™roponuje natomiast podeje, wktérym pracownicy &
elementamisrodowiska symulacyjnego, ktore mpdpy¢ wywotywane przez inne obiekty
symulacji (np. maszyny, przefroki, pojazdy itp.) w celu wykonania zadania.

Szczegbétowo omdwione zostgkoncepcje reprezentaciji zasobow ludzkich wykoayst
w pakiecie symulacyjnym DOSIMIS-3™. Pakiet uriiwia odwzorowanie praktycznie
wszystkich typow operacji, ktére realizowang przez pracownikOw wrzeczywistym
systemie. Najwazniejszym elementem sktadowym biblioteki do przedstaia koncepcji
pracownika jest tzw. obszar roboczy (Workarea). Wézarze tym definiowaneg an. in.:

! http://www.arenasimulation.com
http://www.plm.automation.siemens.com/en_us/prasltetnomatix/tecnomatix9/index.shtml
3http://www.lanner.com
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liczba pracownikdw, ich kwalifikacje (madoy¢ rézne), listy zada dla poszczegdéinych osob,
strategie zmiany, przerywania oraz nadawania petdyw zadaniom. Na rysunku
2 zaprezentowane zostato okno dialogowe parametténventu ,obszar roboczy”.

Lista przydzielonych zadan

Numet 3 Nezwa: [zespal 2 Komentarz | F
Paramelry | Kosaty | Wibér warstwy | I™ Informacie o elemencie
" Biema Lista zadart

: ‘Wazystkie diogi

Lista pracownikdow :
Kwalfikacie ~ stabe missce  Liczba Wpdtez Prio. Rodaj Elomant Dodatek i

[ J[Foksipeen =] [¢ PIL )=l [Obrobka_obiektu ] [obk =] [wezstkie kioki x| i{
I [Ubrobka_uheklu ;“oble L“Wv.zy:lklel-mb-.\ :]

|

[Obrobka_obiektu =] [unki =] [wsapsthie kooki - =]
e | Obrobka_obiekty ¥ [urve =) |Wsaysthie keoki |
Zasady planowania

Zamiana

=] of o] =

=

I Pracowndk 2 nizszym pozomem kwalifikacy z L 1 ]"

moze wykonat zadanie iz jost prasswane

Zrmiena miejsca pracy nast Zastor

Praypisarie pracownka Praypisanie zadania e i o
Poziom kwalf Prio. zadania [ody beawzgl 28 poprzedrika < n = 4
Min. droga ﬂ Poziom kwal -ﬂ Opréez tego zmiana,
Maks. czas oczek Min doga ~ B
Min. wykorzystanie Maks. czas oczek ™ ody istrieje zadanie o wy2szym priorptecie.
Maks. wykorzystanie Przerwi zadanie AR
Prio. miejsca bazowege ¥ Prio. miejsca bazowegc ¥ I™ ot nastapi awaria =

™ gdy konieczne jest przezbiojerse.
I™" gdy zadanie moze byé wykonane bez pracownika.

Kryteria lmi;m@

TD-Restiykcie | | Gugy. | Freewy. | Odegroici. |
Ustowieria domyéine... | Globane TD... | Ak
Rys. 2. Parametry elementu ,Obszar roboczy” tlimdéaj gcego definiowanie pracownikéw oraz
zada dla nich.

Zrédio: opracowanie wiasne.

Zlecenia zada pochodz od elementow, w ktorych te zadanigdp realizowane
(maszyny, miejsca momta/demontau, miejsca kompletacji, zatadunku/roztadunku).
W elementach takich nade wybrat odpowiedn strategs wykorzystania pracownikow (brak
—bez pracownikéw, 1 pracownik, minimum pracownikdmgksimum pracownikow).

Po zdefiniowaniu puli pracownikédw nale ustalt zasady, wedlug ktorychebzie
nastpowalo przypisywanie pracownikow i zadaZasady przypisywania pracownikéw do
zada oraz zada do pracownikdéw odnogzsie do nastpujacych kryteriow:

* Poziom kwalifikacji: Jezeli dostpnych jest kilku bezczynnych pracownikow, to do
realizacji nasfpnego zadania przypisywany jest ten, ktéry posiddealifikacje
zdefiniowane dla zadania.

* Minimalna droga: J&li dwdch (lub wecej) pracownikdéw posiada te same kwalifikacje,
to wybierany jest ten, ktory jest najmniej oddal@muymiejsca realizacji zadania.

» Maksymalny czas oczekiwania: W przypadku, gdy kilku pracownikow posiada
rownorzdne umiegtnosci zadanie zostanie przydzielone temu, ktory byjdioge]
bezczynny.

* Minimum wykorzystania: Wybor tej reguly powodujeze zaangzowany zostanie
pracownik o najiszym aktualnie wspotczynniku wykorzystania.

» Maksymalne wykorzystanie: Dla tej reguty z puli dogpnych os6b wybrany zostanie
pracownik o najwyszym wspoétczynniku wykorzystania.

» Priorytet w miejscu bazowym: Wybrany zostanie pracownik, dla ktérego zdefiniowan
to samo miejsce bazowe i stanowisko pracy.
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Z kolei w sytuacji kiedy w danym momencie dgsty (wolny) jest jeden pracownik oraz
kilka zada, mog by¢ brane pod uwagnastpujace kryteria wyboru tych zada

* Priorytet zadania: Pracownikowi zostanie przypisane zadanie z nzgaEym,
zdefiniowanym wcz@niej priorytetem.

» Poziom kwalifikacji: W przypadku gdy dwa lub wiej zadé posiada taki sam priorytet,
drugim kryterium mee by wymagany poziom kwalifikacji do realizacji zadania
Poziom ten jest porownywany z poziomami gpsich pracownikow i wybierany jest
ten o najwyszej wartdci.

* Najmniejsza odlegtd¢: Strategia analogiczna do tej dla pracowntka dwa zadania do
wykonania z tym samym priorytetem i z wymaganym tygamym poziomem
kwalifikacji, wybierane jest to zadanie, ktére wygaa od pracownika pokonania
najkrétszej odlegkxi do przebycia.

* Maksymalny czas oczekiwania:Kolejne kryterium ma zastosowanie,zgé takze
odlegtaici dla kolejnych zadass rowne, wtedy wybierane jest to zadanie, ktore azek
najdtuzej na realizagj.

* Przerwanie zadania Zadania, ktOre zostaty przerwane z powodu smiejpracownikow
(np. przerwy lub inne dziatania o wszym priorytecie), sponownie realizowane.

* Priorytet miejsce bazowego Wybierane jest to zadanie, ktore rgleprzedzielt
pracownikowi lgdacemu aktualnie w miejscu bazowym.

Niestandardowe reguty zgdane z przypisywaniem pracownikéw do z@dezy zada
do pracownikbw mog zostg zdefiniowane z wykorzystaniem mechanizmow tabel
decyzyjnych [5, 6]. Informacje stenge przekazywaneasprzez specjalm zmienry selfdef
i mozliwe jest dodawanie kolejnych ogranidzea funkcjonowanie zespotéw pracownikow
w modelu.

Kolejnym elementem ,koncepcji” pracownika w pakee®@OSIMIS-3™ jest stanowisko
pracy (Workplace), ktore stanowi pamanie konkretnego miejsca w systemie zzespotem
roboczym. Aby odwzorowa zaleznosci czasowo-przestrzenne wprowadzae dilane
(w macierzy odleglxi) okrelajace czas lub drag potrzeby na przemieszczanie ¢si
pracownikéw pomidzy stanowiskami.

2. MODELOWANIE PRZERW W PRACY ORAZ ZAKLOCHK IAWARII

Istotnym problemem w modelowaniu procesow produkgsh i logistycznych jest
mozliwos¢ odwzorowania rgnych modeli czasowych dotygzych zaréwno elementéw
technicznych systemu (np. przerwy w pracy maszymzadzen oraz srodkéw transportu,
czasy konserwacji i planowanych przestojow) jak ykarzystywanych zasobow ludzkich
(organizacja czasu pracy — praca zmianowa, planevparerwy w pracy, itp.). Bigc pod
uwag wymagania dotycce w duej mierze elastyczoi organizacyjnej wspétczesnych
systeméw i procesow przemystowych bardzozmgawydaje s¢ mozliwosé modelowania
dowolnych modeli czasowych — przyktadowy zaprezeatmw na rys. 3.
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Czas symulacji

Tydzien 1 Tydzien 2

Dziei 1 Dziei 2 Dziei 3 Dzien 4 Dzieii Dzieii 6 Dzieit 7 Dzien
nﬁ:unl.f“ 10:00 14:00 19:00  22:00 0300~ .
Zmiana
10 20' 10 20" 10 20'
Zmiana 1 Zmiana 2 Zmiana 3
480 min. 480 min, 480 min.

Rys. 3. Model czasowy umliwiajacy rzeczywisi organizacj pracy.
Zrédio: opracowanie wiasne.

Przerwy w pracy magmie¢ charakter z gory ustalony, zaplanowany, alezdakog
mie¢ natuk losowy. W wigkszaci przypadkow rzeczywisio nie mae by opisana w sposéb
analityczny, wiele zdarzejest niepoliczalnych, a dodatkowo zachpdne przypadkowo. Do
takich zdarzé mazna zaliczy zakidcenia i awarie. Icarodiem mog by¢ ludzie, uradzenia,
maszyny oraz wiele innych czynnikéw. Wgsbwanie zakiéae wpltywa na realizagj
zaplanowanych zadagdyz powoduy niedyspozycyjng srodkow potrzebnych do realizaciji
zadania i spadek zdolém wytwoérczych.

Do analizy wptywu zakidae na realizagy badanych procesow wykorzystuje sakze
metody symulacyjne, ktore pozwajayvykry¢ moment powstania zakidcenia, ustatizas
jego trwania oraz sposob minimalizacji jego wpltywuwzglednienie zakidéce podczas
symulacji pozwala ok&i¢, jaki wptyw wywrg one na zachowanie ¢sisystemu, jakie
dodatkowe zakidcenia megone spowodow@ i jak w ogéle wplym na terminowéc
zakaczenia produkcji i realizagzamowié.

Dzigcki symulacji mana przéledzi rozne scenariusze skutkow wpltywu zakibce
I niezaplanowanych zdanzena terminow&¢, czas przebywania w systemie i alien
elementow skltadowych systemu, azmalefekty podjcia r&norodnych strategii reagowania
i usuwania skutkéw zakidae Nowoczesne pakiety symulacyjne utliwiaja modelowanie
dowolnych standéw wyspujagcych w danych procesach czy systemach i to zaréiyco
deterministycznych, jak i tych, ktére zmieniaje losowo (rys. 4) [5].
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awaria =
€zas pracy
bezawaryjnej
B
/“ ey a czas symulacji
MTTR MTBF

Rys. 4. Losowe awarie i zaktocenia opisane parametMTBF oraz MTTR.
Zrédio: opracowanie wiasne na podstavige 6].

Do parametréw wykorzystywanych przy opisie standvargjnych naleg m.in. sredni
czas pomydzy uszkodzeniami (MTBF, anddean Time BetweenFailurgsiredni czas do
naprawy (MTTR, angMean Time To Repaiczy tez dyspozycyjné¢ (AV, ang.Availability)
systemu.

Ponizej przedstawiono zataocsci umazliwiajace oszacowanie omawianych parametrow:

_ MTBF
MTBF + MTTF
zatem
vTRE = AV IMTTR
1- AV

Wieksza¢ omawianych komercyjnych pakietow symulacyjnych mmaozliwosé
odwzorowywania przerw w pracy badanego systemuwaasGtych deterministycznych jak
i losowych.

3. PRZYKLAD ILUSTRUJACY PREZENTOWANE KONCEPQ

Jako przyktad zaprezentowany zostanie model praepiypateriatow ztaony z dwéch
odrebnych obszaréw, w ktorych realizowang pewne zadania produkcyjno-moiae
w zakladzie z sektora maszynowego.Do realizacjh tptoceséw zaangawani g takze
pracownicy. W miejscach, w ktérych ngstja operacje technologiczne stworzorg [
czterystanowiska dla pracownikéw wspomagggh te operacje oraz po jednym stanowisku.

Badany system zostatl opisany jest przez cpagice dane: nakenia strumieni
potproduktéw dostarczanych do miejsc operacji, kagti partii, dane techniczne transportu,
czasy, organizacji pracownikdbw. Model zostat zmahNany w srodowisku pakietu
symulacyjnego DOSIMIS-3 [5, 6], a jego schemat igmfy i uklad poszczegdlnych
elementéw zostat pokazany na rys. 5.
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Pracownicy 6 @

Personel - usuwanie awarii

Proces 1

Proces 2

Model przerw

Rys. 5. Model przeptywu materiatéw z uwgdhieniem organizacji pracy personelu.
Zrédto: opracowanie wiasne.

Dane wykorzystane do stworzenia modelu dotyczyheaemia strumieni produktow
obrabianych w systemie, czaséw operacji maszyrsGezgrzezbroje, dostpnych zasobdéw
ludzkich, ich kompetencji oraz przerw w pracy (memanych) i mikroprzestojow i awarii
(wynikajacych ze specyfiki procesu produkcyjnego). Repiprzedstawiono podstawowe
dane modelu.

Zrodio 1, zrodio 2: W elementach typuzrodio generowane gs obiekty —
potprodukty, ktore zasilgj system. W omawianym
przyktadzie generowanie produktow odbywa syklicznie,
zestatym taktem rownym jednej minucie (tablica 1).

Tablica 1. Parametry generowania obiektovradtach.

Typ produktu | Wielko §¢ partii
1 7
Zrodio 1 2 8

3 5

4 5
Zr6dto: Opracowanie whasne.
Stacje obrobcze:
Process 1
Dane techniczne transportu: Diugaos¢drogi 1m, pedkosé transportu 0.2 m/s.
Czas operaciji: Rozktad normalny:srednia 15 s, odchylenie standardowe

10%, potrzebnych dwoch pracownikéw.

Czas przezbrojenia: 60 s (z produktu typu 1 na typ 2 oraz z typu 2ypd)
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Proces 2

Czas operaciji: Rozktad normalny: srednia 15 ekund, odchyleni
standardowe 10%potrzebnych dwdch pracownikc

Czas przezbrojenia: 75 s (z produktu typBna typ4oraz z typu 4 naty)

Bufory miedzyoperacyjne: Pojemnd¢ 2 palety, pgdkos¢ transportu ,2 m/s,
wymiarpalety w kierunku ruchu — 1,2 m
Splyw: Przyjmowanie produktow z cyklem rownym
Awaryjno $¢: Dla wszystkich stanowisk zatono wystpowanie zakidéag
a czasy midzy poszczegolnymi awariamiMTBF) oraz
czasy ich trwania (usuamia, MTTR) g zmiennymi
losowymi opisanymi rozktadem normalnym. Parameygh!
rozktadow wynosz odpowiednio:
stanowisko (1)srednia 420 spdchylenie standardowe 6(
stanowisko (2)srednia750 spdchylenie standardovl50 s;
stanowisko (3)srednia330 spdchylenie standardov30 s;
stanowisko (4)srednia540 spdchylenie standardov6O s.

Ze wzgkdu na specyfik realizowanych zadakazdy z pracownikdbw ma prawo
picciominutowej przerwy na kala godzire pracy Odlegig¢ pomidzy poszczegoinyn
stanowiskami wyrzana jest srednim czasem jaki musi mj@ na ich pokonani
I w rozpatrywanym przykitadzie wynosi gizy 10 a 30 sekur

W ocenie badanego systemu bardzo przydatgetakze zestawienia graficzr
umazliwiajgce szczegotoweanalizy na poziomie poszczegoOlnych pracowni. Na rys.
6 przedstawionoprzyktadowy diagram przedstawiggy udzial stan6\ poszczegolnych
pracownikow, a uwzgbniajgcy: czasy oczekiwa (bezczynnéci), czasy wykorzystane r
prace przezbrojeniosy czasy zwizane z pokonywaniem przestrzenidzy poszczegolinyn
stanowiskami, czasy potrzebne na usuwanie awdsi fthcownika natecego do zespol
usuwajicego skutki awarii) oraz czasy obrébki manuz.

100%
90% ___ | = Oczekiwanie
80% | mPrzezbrojenia
70% L Czas transportu
60% _ | = Awaria

Obrobka obiektu

50% +—

40% +—

30% +—— —

20% +— —

10% +— —

0% T T T T T 1
1 2 3 4 5 6

Rys. 6. Analiza wynikéw symulacji.
Zrédio: opracowanie wiasne.

Pracownik
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Na rysunku 7 zaprezentowano kolejny wynik analizydelu symulacyjnege diagram
wykorzystania pracownikow dla wybranego zakreswoakgo.
3 T T T T T T

N
T
1
[
1
]
|
1
|

Liczba pracownikéw

-
/|
1
|

0 I | il I I
7.5 7.6 7.7 7.8 78 8 8.1 8.2 8.3 8.4 8.5

Czas symulacji [h]
Rys. 7. Analiza wynikéw symulacji obtazenie pracownikow dla wybranego zakresu roboczego.
Zrédto: opracowanie wiasne.

Za pomog tego typu wykresu, mima sprawdz, zmiarg obtazenia realizowanych zada
pracownikami w czasie. Wiedza ta meoposhiy¢ do lepszego wykorzystania dgshego
personelu.

PODSUMOWANIE

Konkurencja wrdd przedsibiorstw bramy logistycznej oraz rosgice wymagania
klientow wymuszaj konieczné¢ poszukiwania nowych rozwidan oraz obniania kosztow
swojej dziatalnéci. Jednym ze sposobOw ggniecia tych celdw jest wdi@nie
w przedsgbiorstwie koncepcji i zasad zadzania logistycznego oraz wypracowanych
wedtug nich strategii, ktore starsic determinarg wzrostu konkurencyjrigi i zwickszenia
efektywnaci proceséw. W realnych sytuacjach strategie tezmbg¢ ciagle weryfikowane

i modyfikowane oraz nadat za nieustannie | dynamicznie zmiep@mi Sk
uwarunkowaniami funkcjonowania firmy i to zaréwnoymi wewrgtrznymi, jak
i zewretrznymi.

Do najczsciej wykorzystywanych i najbardziej skutecznychagdei umaliwiajacych
weryfikacg tych strategii oraz wspomagaych decyzje z pewnoiag mozna zalicz¢ metody
bazupce na modelowaniu symulacyjnym. Metody te wspomgggplanowanie, nie powinny
dotyczy¢ tylko problematyki wyboruodpowiednich zasob6w teicanych, czykonfiguraciji
przeptywu materiatdw. Aby podejmowaskuteczne decyzje nale bra pod uwag takze
czynniki zwigzane z obsagdi wykorzystanie potencjatu zasobdéw ludzkich i éneozliwosé
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analizy r@nych rozwgzan organizacyjnych. Wydajegize prezentowane metody i negizia
spetniaj te wymagania. W pgézeniu z innymi modelami, np. metodami optymalizagmi
mog stanowé narzdzie dajce maliwos¢ ciagtej poprawy procesow i redukcji kosztow.
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ANALYSIS OF THE ORGANIZATIONAL ASPECTS OFL OGISTICS SYSTEMS SIMULATION
APPROACH

Abstract:

Contemporary logistics systems are characterizedl tigh degree of complexity. In such systems,
in addition to ensuring the efficientmaterial flothrough the use of appropriate technical
resources, it is also important to take into actquaocesses such as organizing human resources
available, their skills, work organization and be®aAnalyzing such systems through simulation
modeling methods these factorsshould be taken aotmunt. In the article issues relating to
organizational aspects of modeling in logistic egyst and presents examples of their use in the
selected simulation environment are discussed.

Key words: logistics system, modeling, simulatismorker, work organization

Logistyka4/2011 397




