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LOGISTYKA PRODUKCJI PROCESOWO ZORIENTOWANYCH
HETEROGENICZNYCH SYSTEMOW PRODUKCYJNYCH.
W KIERUNKU NOWEGO PARADYGMATU

Streszczenie. W artykule omowiono zagadnienia zwigzane z potrzeba zmiany para-
dygmatu w logistyce produkcji. Podjeto probe zdefiniowania pojecia ztozonos¢ procesowo
zorientowanych, heterogenicznych systeméw produkcyjnych. Zagadnienia zlozonos$ci
w logistyce produkcji rozpatrzono z punktu widzenia ztozonos$ci catego sytemu, dynamiki
zachowania systemu oraz wystepujacej niepewnosci. Wskazano na przyczyny wystepowania
ztozonych systeméw produkcyjnych. Na podstawie przeprowadzonych badan sformutowano
kierunki zmiany paradygmatu dla logistyki produkcji. Artykut zakonczono wnioskami.

PRODUCTION LOGISTICS AS A PROCESS-BASED,
HETEROGENEOUS PRODUCTION SYSTEM.
TOWARDS A NEW PARADIGM

Summary. The paper discusses relevant issues concerning the need of a paradigm shift in
the production logistics. The complexity of the process-based, heterogeneous production
systems was defined. The complexity in the production logistics were analyzed from the point
of view of the system complexity, system dynamics and existing uncertainty. The reasons
the complexity of production systems were determined. Based on results of empirical studies
the author presented the reasons for the paradigm shift in production logistics. The paper was
finished with conclusions.
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1. Wstep

Logistyke produkcji mozna definiowac¢ jako:

— podsystem systemu logistycznego przedsigbiorstwa, ktory realizuje okreslone zadania,

— dyscypling wiedzy, ktora przez badania ustala funkcje logistyczne, formutuje zasady,

metody, techniki, instrumenty realizacji i regulacji sterowania procesami
logistycznymi oraz wlasciwe logistyce rozwigzania systemowe, zapewniajace
racjonalna, efektywng produkcje.

Podejscie systemowe i upowszechnione w latach 80. XX wieku podejécie procesowe
zaowocowaly pojawieniem si¢ koncepcji tancucha dostaw. Od lat 70. ubieglego stulecia
obserwuje si¢ wzrost orientacji rynkowej przedsigbiorstw, wzrasta liczba wytwarzanych
produktéw, wariantow produktéw, wymagan indywidualnych klientéw. Poszukuje sie¢
oszczednosci, obnizenia poziomu kosztow, poprawy jakosci i skrécenia czasu proceséw
tworzacych ostatecznie laczng wartos¢ dla klienta. Zmiany rynkow sprzedawcow
(dostawcow) na rynki nabywcoéw (odbiorcoéw) ,,idzie w parze” z coraz wicksza dynamika
odpowiednich czynnikéw srodowiskowych, otoczenia. Poniewaz produkty sa technicznie
coraz bardziej podobne do siebie, wigc konkurencyjne w przysztosci na rynku nie beda
produkty, ale mniej lub bardziej skuteczne i efektywne struktury organizacyjne i zarzadzania®.

W szczego6lnosci przedsigbiorstwa, ktore produkuja ztozone produkty na zamowienie
wedtug specyfikacji klienta w produkcji jednostkowej lub matoseryjnej poruszajg si¢
w obszarze cigglego konfliktu, ktory jest okre$lony: potrzebami klientow, wyrazonymi
w odpowiednim programie produkcji, ztozonos$cig procesu produkcyjnego 1 jego
efektywnoscia.

Jednym ze sposobow rozwigzania tego konfliktu jest zarzadzanie ztozonoscig w hetero-
genicznych systemach produkcyjnych procesowo zorientowanych?.

W przedmiotowym artykule bazujac na przeprowadzonych badaniach przedstawiono
istote paradygmatu dotyczacego zarzadzania ztozono$cig systemow produkcyjnych w ramach
logistyki produkciji.

! Bendkowski J., Kramarz M.: Logistyka stosowana. Metody, techniki, analizy. Cze$¢ 1 i 2. Politechnika Slaska,
Gliwice 2006.
% Westphal J.R.: Komplexitaetmanagenent inder produktionlogistik. Deutscher Universitaet, Wiesbaden 2001.
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2. Paradygmat w nauce

Paradygmat — w rozumieniu wprowadzonym przez filozofa Thomasa Kuhna w ksigzce
Struktura rewolucji naukowych (The Structure of Scientific Revolutions), opublikowanej
w 1962 roku® — to zbiér poje¢ i teorii tworzacych podstawy danej nauki. Teorii i pojeé
tworzacych paradygmat raczej si¢ nie kwestionuje, przynajmniej do czasu, Kiedy paradygmat
jest tworczy poznawczo, tzn. za jego pomoca mozna tworzy¢ teorie szczegdtowe zgodne
z danymi do$wiadczalnymi, ktorymi zajmuje si¢ dana nauka.

Zgodnie z pogladami T. Kuhna, paradygmat jest istotny dla badan naukowych, gdyz
»zadna nauka przyrodnicza nie moze by¢ wyjasniana bez zastosowania splecionych
teoretycznych i metodologicznych pogladéw pozwalajacych na wybér, ocene i krytyke™.
Paradygmat kieruje wysitkiem badawczym spolecznos$ci naukowych i jest tym kryterium,
ktore najécislej identyfikuje obszary nauk. Fundamentalnym argumentem Kuhna jest to,
ze dla dojrzalej nauki typowa droga rozwojowa jest kolejne przechodzenie w procesie
rewolucji od jednego do innego paradygmatu. Gdy ma miejsce zmiana paradygmatu, ,,Swiat
naukowy zmienia si¢ jako$ciowo i jest jakosciowo wzbogacany przez fundamentalnie nowe

zardwno fakty, jak i teorie™.

3. Przeplywy rzeczowe i informacyjne w sferze logistyki produkcji

3.1. Przeplywy logistyczne w produkcji

Logistyka produkcji nie zajmuje si¢ technologig procesow produkcyjnych, a jedynie
sprawng organizacja catego systemu produkcyjnego wraz z jego najblizszym otoczeniem
magazynowo-transportowym. Tradycyjnie, organizacja 1 funkcjonowanie przedsigbiorstw
produkcyjnych pozostaje w gestii ekonomiki przedsi¢biorstw.

Podobnie jak w pozostatych fazach logistyki przedsigbiorstwa, takze w logistyce
produkcji wystepuja’:

— fizyczne procesy przeplywu 1 magazynowania,

— strumienie informacyjne sterujace tymi przeptywami.

® Kuhn T.: The Structure of Scientific Revolutions. University of Chicago Press, Chicago 1962.

* Krzyzanowski L.: O podstawach kierowania organizacjami. PWN, Warszawa 1999.

®> Kuhn T.: op.cit.

® Bendkowski J.: Kongres Logistyki. Warsztaty nt. Logistyka produkcji — Aspekty praktyczne. Poznan 2008.
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Wiadomo, ze procesy logistyczne, fazy wytwarzania wymagaja koordynacji i ksztatto-
wania przeptywéw materiatowych i informacyjnych. Problemy koordynacji i ksztattowania
racjonalnych przeptywdéw wymagaja catosciowego podejscia w ich badaniu 1 projektowaniu.

Przeptywy fizyczne w sferze logistyki produkcji obejmuja:

— transport wewngtrzny surowcoOw, materiatdow, potabrykatow, czesci zamiennych,

wyrobow gotowych,

— towarzyszgce produkcji technologiczne czynno$ci manipulacyjne,

— tworzenie 1 utrzymywanie roznorodnych zapaséw technologicznych oraz zapasow

produkcji w toku.

W zbiorze proceséw informacyjnych wystepuja wszystkie elementy cyklu kierowania,
obejmujace planowanie, organizowanie i sterowanie oraz kontrolowanie przeptywow
fizycznych na poszczegélnych etapach procesu technologicznego’. Naczelnym kryterium
funkcjonowania logistyki produkcji jest zagwarantowanie cigglosci i odpowiednigj
intensywnosci produkcji pod wzgledem przeptywéw materialowych, wedlug wymagan
obowigzujacej technologii. Operacyjnym kryterium logistyki produkcji jest minimalizacja
zapasOw produkcji w toku, ktorego realizacja oznacza minimalizacj¢ kosztow zamrozonego

kapitatu i redukcj¢ kosztow utrzymywania tych zapasow.

3.2. Pojecia: zlozono$¢ i heterogenicznos$é

Ztozonos¢ wspotwystepuje obok takich poje¢ jak: wszechstronny, calosciowy,
kompleksowy, tworzacy catos¢, syntetyczny, holistyczny. Ztozonos¢ jest cecha wspot-
czesnych systemow zarzadzania, produkcji, informatycznych, logistycznych.

Ztozonos¢ w logistyce produkcji jest trudnym problemem, ale wymogiem koniecznym
w budowaniu systemow logistycznych nie tylko z teoretycznego, ale i praktycznego punktu
widzenia®. Znaczenie tego problemu jest bezdyskusyjne dla logistyki, szczegdlnie produkeji,
wobec faktu, Ze stanowi swego rodzaju prawo naturalne.

Pojecie zloZonos¢ nie jest jednolicie oraz jednoznacznie definiowane w literaturze
z zakresu zarzadzania. Jednak wszystkie definicje podkreslaja, ze ztozonos$¢ jako cecha
powigzana jest z projektowaniem systemdow, poziomami analizy systemow, ujeciem
iloSciowym, czeS$ciami (elementami) systemow, powigzaniami cze¢sci systemow i relacjami
pomiedzy nimi.

System (uklad) ztozony to kazdy system, ktorego budowa i/lub zachowanie jest w jakims
sensie ztozone czy ,,skomplikowane”.

" Bozard C., Handfield R.: Wprowadzenie do zarzadzania operacjami tancuchem dostaw. Helion, Gliwice 2007.
® Eversheim W., Dobberstein M.: Ausprigungen der Produktionsplanung und — steuerung, [in:] Betriebshiitte.
Akademischer Verein Hiitte e.V. W. Everheim, G. Schuh, Springer, 1996.
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Ztozonos¢ systemoOw moze wynika¢ z dziatania chaosu deterministycznego, emergencji
oraz indywidualnego zréznicowania elementow sktadowych systemu i relacji migdzy nimi,
szczegoblnie, gdy wlasciwosci elementow lub relacji zmieniajg si¢ nieliniowo.

Innymi stowy ,,system zlozony” cechuje si¢ jedna lub wieloma wlasciwosciami,
niekoniecznie dajagcymi si¢ ,,wywnioskowa¢” z wlasciwosci elementéw sktadowych.
Powoduje to, ze systemy ztozone sg trudno opisywalne metodami tradycyjnymi, klasycznych
nauk Scistych, a czesto jedynym sposobem ich badania jest zastosowanie jakiego$ rodzaju
symulacji, np. komputerowych.

Roéznorodnos$¢ (heterogeniczno$¢) — jest to niejednorodnos$¢ (zréznicowanie), moze
dotyczy¢ kazdej dziedziny zycia. W $rodowisku zarzadzania produkcja oznacza
zroznicowang wielko$¢ struktur wytwarzania, r6ézng ich funkcjonalno$é, rézne modele
organizacji produkcji, ktore sktadajg si¢ z wigcej niz jednej fazy. System heterogeniczny
(ang. heterogeneous system) to system roznorodny, ktorego skladowe zawierajg rozne
elementy sprzetowe (np. uzywaja réznych procesorow), programowe (np. sa zarzadzane przez
rozne systemy operacyjne), funkcjonalne.

Autorzy koncepcji myslenia sieciowego, ktora ma rodowod systemowy, P. Gomez,
G. Probst i H. Ulrich® wymieniaja siedem podstawowych zalozen teoretycznych
charakteryzujacych owg koncepcje. Badacze nazwali je nastgpujgco: calo$¢ 1 czesc,
sieciowos¢, otwarto$¢ systemu, ztozonos¢ (kompleksowosc), porzadek, czyli organizacja,
kierowanie, rozw¢j. Kompleksowos$¢ jest jedng z cech podstawowych wspomnianej koncepcji

zarzadzania.

4. Z}ozonosc¢ systemow produkcyjnych

4.1. Niejednoznaczno$¢ terminu — zlozono$¢ systemu

Termin ,system ztozony” ma w literaturze wiele znaczen. W cybernetyce mozna
doszukac¢ si¢ kilku okreslen dla systemow ztozonych, przyktadowo:
— System ztozony to system, w ktérym wystepuje mnogo$¢ interakcji miedzy réoznymi
komponentami.
— System zlozony to system wysoko wrazliwy na warunki poczatkowe lub male
zaktocenia, ktorego liczba niezaleznych interakcji komponentow jest duza, lub gdzie

wystepuje mnogos¢ $ciezek rozwojowych danego systemu.

® Ulrich H., Prost G.J.B.: Anleitung und ganzheitlichen denken und Handeln. Berno 1995.
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— System ztozony to wysoko uUstrukturyzowany system, ktory do opisu struktury
wykorzystuje zmienne.

— System ztozony to system, ktory ciggle ewoluuje i rozwija si¢.

Cybernetyka charakteryzuje systemy zlozone nastepujacymi cechami'®:

— Systemy zlozone cechuja si¢ trudnoscig w ustaleniu granic systemu — decyzja o ich
wyznaczeniu w wysokim stopniu zalezy od obserwatora.

— Systemy ztozone to przewaznie systemy otwarte — Nie maja rownowagi energetycznej,
lecz moga by¢ stabilne.

— System ztozony to uktad dynamiczny — podlega zmianom w czasie i poprzednie stany
maja wplyw na stan obecny.

— System ztozony moze sktada¢ si¢ z systemow ztozonych — komponenty systemu
ztozonego takze mogg by¢ systemami ztozonymi.

— Woystepujace relacje (zaleznos$ci) maja charakter nieliniowy — co oznacza, ze male
zaklocenia moga przynie$¢ duze zmiany w koncowym wyniku (efekt motyla),
proporcjonalne zmiany lub nie przynies¢ zmian w ogole (nieliniowosc).

4.2. 7 ozonosé w logistyce produkcji

Pojecie ztozonosci jest zwigzane z syntaktyczng informacja niezb¢dng do odpowiedniego
opisu systemu i wystepujacej w tym zakresie niewiedzy. Zlozono$¢ w logistyce produkcji
zasadniczo bazuje na zlozono$ci zasobow, organizacji 1 programéw produkcji. Istota
zlozonos$ci systemu produkcji sg problemy przygotowania okreslonego programu produkcii,
a wiec produkcji we wlasciwej ilosci, wlasciwej jakosci 1 we wlasciwym czasie™.

Zagadnienia zlozonosci w logistyce produkcji mozna rozpatrywa¢ z punktu widzenia:
ztozonosci calego sytemu, dynamiki zachowania systemu oraz wystepujacej niepewnosci.

Z}ozonos¢ (Synonim — zawitoSci) jest cechg (wlasciwosciag) wskazujacg, ze system sktada
si¢ z wielu roznorodnych elementéw powigzanych ze sobg. Wielo§¢ odnosi si¢ do liczby
elementow 1 relacji, podczas gdy réznorodno$¢ wyraza ich heterogeniczno$¢. Systemy
ztozone roznig si¢ od systemow prostych duzg zmiennosciag w czasie, dynamika.

System jest nazywany dynamicznym, jesli wykazuje, obok duzej zmienno$ci w czasie,
takze zmiany zachodzace w szybkim tempie. Dynamika jest pochodng matej stabilno$ci
struktury probleméw planowania, a zewnetrznym jej wyrazem jest zmiennos¢ wielkosci

koordynacyjnych.

1 Koch M.R.: Autonome Produktionssysteme — Gestaltung, Steuerung und integrierte Storungsbehandlung.
Forschungsberichte. Tom 98. Springer, 1996.

1 Hopp W.J., Spearman M.L.: Factory physics: Foundations of Manufacturing Management. Irwin, Chicago
1996.
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Niepewno$¢ moze by¢ definiowana jako réznica miedzy wykonywanymi zadaniami
koordynacji a informacjami niezbednymi i dostepnymi, odnoszacymi si¢ zaréwno do
elementéw, jak i1 do relacji. Odzwierciedla to, w jakim stopniu informacje istotne do
podejmowania decyzji sg znane w danym momencie planowania na poszczegdlnych
poziomach, np. struktura programu produkcyjnego, czasy przygotowania programu produkcji
oraz jego alternatyw.

Analiza przyczyn wystgpowania ztozonos$ci systemow produkcyjnych wskazuje, ze:

a) Ztozono$¢ (zawitosc) systemu produkeji jest pochodna:

— przyjete] strategii dywersyfikacji, powodujacej wzrost heterogenicznos$ci
Wytworow,

— rdznorodnosci przebiegow produkcyjnych wytwarzania,

— sposobu potaczenia pojedynczych procesow,

— liczby pozioméw wytwarzania,

— liczby przebiegéw roboczych na danym poziomie wytwarzania,

— wazrastajacej heterogenicznos$ci zasobow,

— potencjalnej zaleznosci pomigdzy zasobami,

— zamowien, ktore przechodza przez obszary o rdznych typach organizacji
produkcji,

— roznorodnego stopnia automatyzacji maszyn i urzadzen.

b) Dynamika zachowania systemu produkcyjnego jest nastgpstwem:

— zlozenia programow produkc;ji,

— zmiennoS$ci popytu,

— skrécenia cyklu zycia produktu,

— zmniejszenia partii zamoOwienia klienta,

— zmniegjszenia czestotliwosci powtdrzenia tych samych lub podobnych zamoéowien.

— wazrastajgcego udzialu wytworow na indywidualne zamowienie klienta,

— zmiennosci stopnia wykorzystania zdolno$ci czynnikdéw produkcji,

— intensywnosci przeplywow materialowych pomiedzy czynnikami produkcji —
dynamika zaleznosci.

c) Niepewnos$é zas§ wywotana jest przez:

— popyt: rodzajow wytworow, zadanymi terminami realizacji, liczby produktéw,

— wrazliwos$cig systemu produkcyjnego na zaktdcenia,

— odchyleniami planowanych czaséw operacji od rzeczywistych dla nowych lub
modernizowanych wyrobow.

— brakujacych podstawowych danych produkcyjnych, liczby sztuk, plany pracy itp.
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4.3. Rodzaje zlozonosci systeméw produkcyjnych

W literaturze mozna doszukaé si¢ takze podzialu w odniesieniu do calego systemu,
tzw. zloZonosCi statyczng oraz dynamiczng. TO Wyrdznienie powodowane jest czesto
potrzebami badawczymi lub opisu systemu*?.

Statyczng zlozonos$¢ struktury systemu odzwierciedlajg charakterystyki systemu
produkcyjnego i zasad kierowania. Ztozono$¢ systemu wzrasta z heterogeniczno$cig jego
elementow i liczbg zaleznosci (powigzan) miedzy nimi. Obserwator przyjmuje system jako
swego rodzaju kompleks (calos¢), gdy nie potrafi w peini uja¢, opanowaé analizowanego
systemu. Kompleksowos$¢ wzrasta wraz z powigkszajacym si¢ opisem przez obserwatora,
a takze niezbednym czasem pracy komputera do przetworzenia danych o systemie.

Dynamicznie zlozono$¢ systemu jest rozumiana jako zdolno$¢ do wyszczegdlnienia
znacznej liczby rozréznialnych stanéw w danym przedziale czasu. Zatem centralnym
problemem ztozono$ci w ujgciu dynamicznym jest stopien przewidzenia zachowania systemu
jako calosci. Stad wyjatkowa trudno$¢ w opisie zalet i wad systemu. Opis zachowania
systemOw ztozonych jest bardzo trudny ze wzgledu na niepoznanie do konca kompleksowe;j
charakterystyki systemu.

ULRICH/PROBST*" upatruja w tym charakterystyczng ceche ztozonosci, ktéra nie
pozwala w danym momencie doktadnie opisa¢ zachowanie systemu, przewidzie¢ doktadnie
reakcje na okreslone ingerencje w systemie.

Symptomy braku, redukcji wewnetrznej zlozonosci, przejawiajg si¢ w dokonaniach
przedsigbiorstwa dotyczacych wymagan, uwzglednienia oczekiwan klientow i efektywnosci
dzialan. Symptomy te s3 dostrzegalne w dlugim okresie w niedotrzymywaniu terminow
dostaw, wzrastajacej nieprzejrzystosci procesow przemystowych.

Czynnikami wptywajacymi na konieczno$¢ zachowania nalezytej ztozono$ci sg rynki
zbytu 1 dostaw 1 ich dynamika, dzialania przedsigbiorstwa zorientowane na obstuge klientow,
znaczne skrocenie czasu dostaw, wysoki poziom dotrzymywanie terminow™*,

W wielu przedsigbiorstwach przyczyna szczegdlnej ztozonosci systemow produkcyjnych
lezy w kompleksowym formutowaniu celow, w ,,totalnym” nastawieniu na obstuge klienta,

duzej glebokosci produke;ji.

'2 Eidenmiiller B.: Die Produktion als Wettbewerbsfaktor. Industrielle Organisation, K&In 1995.
3 Ulrich H., Prost G.J.B.: op.cit.
 Bendkowski J.: Kongres. .., op.cit.
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5. Prawo niezbednej réznorodnosci

5.1. Roznorodnos¢ jako miara stopni zlozonosci dzialania systemu

Roznorodnos¢ okresla liczbe roznych stanéw uktadu. Moze by¢ interpretowana jako
stosowana miara stopnia ztozonosci dziatania systemu. Mozliwos¢ kontroli docelowego
dziatania systemu jest okreslana przez osiggalne warianty, tj. okreslone na podstawie
dostepnych stopni swobody odpowiedniego organu koordynujacego™.

Logistyka produkcji obejmuje ksztaltowanie 1 koordynacje wewngtrznych przepltywow
materialowych na czas trwania procesu produkcyjnego. ZAEPFEL G. definiuje logistyke
produkcji  jako ,(...) Kierowanie przeplywami materiatowymi i informacyjnymi,
tj. surowcow, materiatbw pomocniczych, materiatéw produkcyjnych z magazynu surowcow
do produkcji, potfabrykatéw, cze¢éci zamiennych przez etapy procesu produkcyjnego”le.

Grossklaus A. uwaza, ze ,logistyka produkcji zawiera wszystkie $rodki procesowo
zorientowanego produkcyjnego systemu wytwarzania™’. Reguluje kompleksowy wielo-
poziomowy i usieciowiony system produkcyjno-magazynowy, ktory powstaje z obszaréw
produkcyjnych 1 magazynéw znajdujacych si¢ pomigdzy tymi obszarami. Analizy
przeplywow materiatowych obejmuja nie tylko przebiegi transportowe, magazynowanie
1 manipulowanie materiatami, ale takze przetwarzanie produktéw. Przebiegi produkcyjne
1 logistyczne operacje sg SciSle ze sobag sprz¢zone, czg$ciowo nierozerwalnie powigzane
1 moga by¢ tylko symulacyjnie rozpatrywane.

W praktyce obserwuje si¢ nastgpujace postepowania ze ,,ztozonoscig”, polegajace na:

1. redukcji ztozonosci systemu,

2. obchodzenie si¢ z ztozono$cig systemu.

Redukcjonizm stanowit obowigzujacy paradygmat w nauce w XIX i na poczatku
XX wieku.

Badanie problemu (systemu) polega na podzieleniu go na czesci sktadowe 1 przez kolejne
uproszczenia zbadanie wlasciwosci jego oddzielnych czgsci. Na tej podstawie wnioskowano
o zachowaniu calosci.

Do dnia dzisiejszego redukcjonizm odnosit sukcesy w badaniu systemoéw prostych,

o malym stopniu ztozonosci (mata liczba elementéw, mato wzajemnych relacji migdzy

> Hautz E: PPS und Logistik, zukiinftig ein Widerspruch, [in:] Wiendahl H.-P. (red.): IFA-Kolloquium 1993 —
Neue Wege der PPS Innovative Konzepte, Praxislosungen und Forschungsansidtze zur durchgéngigen
Steuerung und Uberwachung einer kundenorientierten Produktion. Tagungsbericht, Gesellschaft fiir
Management und Technologie, Miinchen 1993.

16 Westphal J.R.: op.cit.

" Koch M.R.: op.cit.
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elementami). Alan Toffler dowodzi, ze ,wspoiczesna nauka tak dobrze sobie radzi
z rozktadaniem probleméw na czeéci, ze pdzniej czesto zapomina ztozyé je w catosé™®.

W.R. Ashby" sformutowal prawo niezbednej roznorodnosci lub inaczej akcjomat
réznorodnos$ci, znane w literaturze jako ,,prawo Ashby”, ktére méwi, ze kazda roznorodnosé
moze byé¢ zrownowazona tylko przez inng r6znorodnosé¢. To prawo zostato sformutowane
w 1956 roku. System musi cechowac si¢ okreslong liczbg stopni swobody w celu uzyskania
zamierzonego stanu.

Formalnie zasad¢ Ashby’ ego — niezbednej réznorodnosci — zapisaé mozna nastepujaco:

V wynikowa = VD - VR + VDR,
gdzie:
D — zaktécenia (Disturbance),
R — reakcje (Response),

DR — réznorodno$¢ powstajaca z btednych reake;ji.

Stopien roznorodnosci i elastycznosci elementoéw systemu zalezy od rdznorodnos$ci
1 zmiennos$ci wejs¢ do systemu. Miarg trwatosci systemu staje si¢ wystarczajacy stopien
réznorodno$ci elementéw skladowych systemu oraz ich elastycznosci w konfrontacji
z otoczeniem, z jakim system bedzie funkcjonowaé. Elastycznos¢ kazdego elementu
wchodzacego w sktad systemu musi by¢ zbilansowana i skorelowana z elastycznoscia
wszystkich pozostatych elementéw: system musi by¢ zbilansowany, aby zaden z elementow
nie stat si¢ ,,waskim gardlem” systemu pod wzglgdem jego funkcjonalnosci. Z kolei
nadmierna elastycznos$¢ ktoregos z jednostkowych elementow staje si¢ jedynie przyczyna
wzrostu kosztow funkcjonowania systemu: wprowadzenie 1 utrzymanie -elastycznos$ci

kosztuje zardowno podczas konstruowania systemu, jak i jego funkcjonowania.

5.2. Rola logistyki produkcji we wspolczesnych przedsiebiorstwach

Na podstawie przeprowadzonych rozwazan mozna sformutowaé nastgpujaca teze —
,logistyka produkcji jest efektywna i skuteczna w przedsiebiorstwach charakteryzujacych si¢
heterogenicznymi i ztozonymi strukturami wytwarzania, produkcja rynkowo zorientowang™°,
Dowdd powyzszej tezy musi uwzglednia¢ odpowiedzi na nastepujace pytania:

— Gdzie wystepujag niedomagania w tradycyjnych funkcjach planowania i sterowania

procesami produkcyjnymi?

18 Toffler A.: Budowa nowej cywilizacji. Zysk i S-ka, Poznan 1996.
19 Ashby W.R.: An Introduction to Cybernetics. Methuen, London 1956.
% Bendkowski J.: Kongres. .., op.cit.
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— Jakie zasadnicze (gloéwne) czynniki wplywaja na kompleksowos$¢ procesow
produkcyjnych?

— Jakie alternatywne formy ksztaltowania organizacji tworzg podstawowe zatozenia dla
wystepujacej ztozonosci calego systemu socjologiczno-technicznego?

— Jak zorganizowa¢ systemy przeptywu materialow i kierowania w danym systemie
wytwarzania, jakie przyja¢ zasady koordynacji, jakie informacje wymienia¢ migdzy
elementami systemu wytwarzania, aby procesy logistyczne mogly by¢ kierowalne
zgodnie z zasadami logistyki?

— Jak wewnatrz systemu wytwarzania rozdzieli¢ funkcje kierowania procesami
produkcyjnymi, aby czasy reakcji na zaktocenia byty krotkie, aby lepiej panowac nad
strumieniami przeptywu materiatow?

— Jakie techniki i metody nalezy wybra¢ do skutecznego wspomagania procesow
decyzyjnych na poszczegolnych poziomach procesu produkcyjnego? Chodzi
o budowg i rozwdj systemu wspomagania decyzji produkcyjnych.

Wiadomo, ze czynno$ci produkcyjne zawieraja procesy transformacyjne materialne

1 logistyczne. Przez materialne procesy transformacji nalezy rozumie¢ ich opracowanie, zas$

logistyczne transformacje dotycza zmian parametréw czasu, miejsca i ilosci.

5.3. Ksztaltowanie uporzadkowanej struktury systemu jako cel inZynierii wariantéw

Nowy stownik poprawnej polszczyzny przez pojecie wariant rozumie nowsg wersje,
odmiane czegos; inne opracowanie tego samego projektu. Mowi sie: wariant planu, mysleé
0 innym wariancie, mie¢ do wyboru kilka wariantow. Synonimem terminu wariant jest termin
odmiana®".

Celem systemu zarzadzania jest zaprojektowanie wymaganych wariantow, ktore
nazywane jest przez Beera S.? sa inzynierig wariantéw — variety engineering.

Z cybernetycznego punktu widzenia celem systemu zarzadzania jest projektowanie
i stosowanie instrumentéw dla podwyzszenia lub minimalizacji liczby wariantow/odmian
systemu. Ograniczenie roznych stanow wyjsciowych uzyskuje si¢ przez tworzenie lub wzrost
rzedu systemu produkcyjnego. Proces uporzadkowania przejawia statyczny punktu widzenia
jako rodzaj struktury dynamicznej przez okreslony sposob zachowania calosci.
Uporzadkowang strukture systemu uzyskuje sie:

! Markowski A. (red.): Nowy stownik poprawnej polszczyzny. PWN, Warszawa 2002.
%2 Hautz E: op.cit.
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— za pomocg stosowania Srodkow zaradczych redukujacych potrzeby koordynacji
(zr6znicowanie),

— kompleksowe dziatania na rzecz potrzeby koordynacji (integracja) (rys. 1).

Uporzadkowanie struktury
Minimalizacja rzeczywistych planowanych odchylen odnoszonych
do dziatalnosci logistycznej i kosztow

Podejmowane Srodki zaradcze Kompleksowe dzialania na rzecz
redukujgce potrzeby redukowania potrzeby
Segmentacja: Zasady koordynacji
- redukcja powigzan - koordynacja hierarchiczna
koordynacyjnych, - koordynacja przez cele
- zasady obiektowe, - niehierarchiczna koordynacja
- zasady wykonywania zadan - koordynacja przez samo
dostrajanie

Wiasciwosci:

- wymagana réznorodnoséc/elasty-
¢cznos¢,

- granice tolerancji,

- uzycie elastycznych zasobow

Hierarchizacja

sterowania:

- Ograniczenie parametrow
planistycznych na kazdym
poziomie sterowania

Rys. 1. Zwigkszenie uporzadkowania struktury przez zréznicowanie i integracje
Fig. 1. Increase the order by the diversity and integration

W odniesieniu do konstrukcji systemu produkcyjnego na poziomie przeptywow
materialowych o0znacza to, ze istnieja tylko segmenty migdzy obszarami produkcji
charakteryzujace relacje pomiedzy przeptywami materialowymi. Do formalnych elementow
konstrukcji systemow nalezg liczba: poziomow kierowniczych, zadan, kompetencji

1 odpowiedzialnosci.
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Nawet jesli ztozono$ci nie mozna w petni opanowac, to wcigz mozliwe jest ograniczenie

ztozonos$ci elementéw 1 sSystemu jako catosci przez celowe uporzadkowanie struktury

systemu.

6. Zmiana paradygmatu w logistyce produkcji

Przeprowadzone badania potwierdzaja, ze:

1.

System produkcyjny jest systemem otwartym. Na tle destabilizacji ogdlnych
warunkow eksploatacji, logistyka produkcja jest wysoce ztozonym i skomplikowanym
procesem. Pelne opanowanie ztozono$ci jest niemozliwe.

Obserwuje si¢ zmiang¢ paradygmatu — odchodzenie od tworzenia zapasOw
materiatowych, czasowych do optymalizacji przeplywéw materialow, przy
jednoczesnej redukcji ztozonosSci, rosnacej ztozonosci metod projektowania oOraz
metod zarzadzania produkcja.

Zwigkszenie stopnia logistycznej efektywnosci projektowania i sterowania systemami
produkcyjnymi wymaga zaakceptowania nowego paradygmatu, odnoszacego si¢ do
zarzadzania produkcja.

Centralnym zadaniem zarzadzania logistycznego jest ,,pokonanie” asymetrii
W zmienno$ci otoczenia przedsigbiorstwa a systemem dziatania, eksploatacji.
Asymetria jest rezultatem wystepujacych sprzecznosci celow pomigdzy:

— rynkowo zorientowanym programem produkcyjnym,

— zlozono$cig procesow produkcyjnych

— efektywnoscig procesow produkcyjnych.

Warunkiem podstawowym odnoszacym si¢ do logistyki produkcji, procesowo
zorientowanej funkcji kierowania jest jej widzenie jako gwarancji réwnowazenia
wszelkich przeptywdéw w systemie produkcyjnym23.

Przedstawione konkluzje, jako rezultaty badan pozwalaja dowie$é, ze analiza

i badania procesowo zorientowanych heterogenicznych systemow produkcyjnych maja

charakter wieloaspektowy. Potwierdzaja, ze systemy logistyczne produkcji wymagaja

kompleksowego potraktowania. Rysunek 2, w syntetycznie formie, przedstawia zmiang

paradygmatow dotyczacych zarzadzania produkcja.

2 ziilch G.: Systematisierung von Strategien der Fertigungssteuerung, [in:] Zahn E. (ed.): Organisations-
strategie und Produktion. Miinchen 1990.
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Stan aktualny charakteryzuje si¢:

¢ Filozofig centralnego planowania
i sterowania.
¢ Orientacja na funkcje.
Taylorowskim rozdziatem pomi¢dzy
planowaniem a czynnos$ciami
wykonawczymi.
Modelowaniem matematycznym
zasobow: ilosci i rodzaju.
Analitycznym hierarchicznie
ustrukturyzowanym algorytmem
bez sprzezenia zwrotnego.
Wysoka szczegotowoscia planu
produkciji.
Planowanie jest nie w petni
wiarygodne, bowiem dane
planistyczne szybko si¢
dezaktualizuja.

Zmiany majg na celu:

e Organizacje hierarchiczng planowania,
obejmujaca wiele metod planowania
i sterowania.

e Orientacje procesows.

e Decentralizacje funkcji planowania
i sterowania produkcji (PPS),
integracje zaplanowanych czynno$ci
wykonawczych.

o Wykorzystanie modeli symulacyjnych
zagregowanych, homomorficznych
przeptywow materialowych — system
wspomagania decyzji.

e Optymalizacje opartg na
doswiadczeniach, wykorzystanie
wiedzy praktycznej doswiadczalne;j.

o Analize uzyteczno$ci roznorodnych
strategii produkcji.

e Uwiarygodnienie” rezultatow
planowania przez opracowanie
wariantow planow.

Rys. 2. Zmiana paradygmatéw w logistyce produkcji
Fig. 2. Changing paradigms in production logistics

7. Zakonczenie i wnioski

Przeprowadzone analizy i rozwazania pozwalajg na sformutowanie nast¢pujacych uwag:

— Zakres tematyczny logistyki w produkcji nie jest tozsamy z zarzadzaniem produkcji

lub zarzadzaniem operacyjnym. Procesy produkcyjne, przeplywy w logistyce sa

ujmowane systemowo, zgodnie z zasadami metody systemowe;j.

— Optymalne rozwigzania logistyczne wymagajg przestrzegania trzech nastepujacych

zasad:

1. caly system i jego elementy muszg by¢ dostosowane do wielkos$ci 1 czgstotliwosci

przemieszczania materiatow,

stopien integracji systemu powinien by¢ najwyzszy,

system powinien by¢ elastyczny, za$§ mozliwo$¢ wystapienia ,,waskich gardet” ma

by¢ minimalna.

— Ztozonos¢ w logistyce produkcji zasadniczo bazuje na ztozono$ci zasobow,

organizacji 1 programow produkcji.
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— Pojecie zlozonosci jest zwigzane z syntaktyczng informacja niezbedng do
odpowiedniego opisu systemu i wystepujacej w tym zakresie niewiedzy.
— Poréownywanie nawet podobnych systemow produkcyjnych moze prowadzi¢ do
btednych ocen i wnioskow, jesli nie uwzgledni si¢ otoczenia tych systemow.
— Systemy produkcyjne mogg ze sobg sprawnie wspoldziata¢ tylko wowczas, jesli
funkcjonujg w podobnym lub identycznym otoczeniu systemowym.
— Cele funkcjonowania systemu produkcyjnego w otoczeniu systemowym czesto sg
rozbiezne. Dotyczy to szczegodlnie takich czynnikow, jak:
* rozbieznos¢ celow funkcjonowania podsystemow produkcyjnych,
» ograniczenie konsumpcji, wzrost inwestycji 1 zwigzany z tym poziom
wynagradzania pracownikdw w gospodarce,
» zagadnienia ochrony $rodowiska.
— Ztozonos$¢ logistyki produkcji wyrazana jest przez nastepujace wielkosci: wyjatkowe
skomplikowanie, dynamike, niepewnos¢.
— Zasady projektowania i sterowania przeptywami w procesowo zorientowanych
heterogenicznych strukturach produkcyjnych wymagajg ujecia procesowego.
Przedstawione paradygmaty s3 gwarancja roéwnowazenia wszelkich przeplywow
w systemie produkcyjnym.
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Abstract

The paper discusses relevant issues concerning the need of a paradigm shift in the
production logistics. The complexity of the process-based, heterogeneous production systems
was defined. The change in the markets of sellers 'to buyers' markets goes hand in hand with
an increasing dynamics of the relevant environmental factors. Since the products are
technically more similar to compete in the future on the market no longer products, but more
or less effective and efficient organizational and governance structures. The complexity in the
production logistics were analyzed from the point of view of the system complexity, system
dynamics and existing uncertainty. The reasons the complexity of production systems were
determined. In particular, companies that manufacture complex products to customer
specifications in a single or small batch production, moving in a field of tension between the
need for proximity to customers in the power program, the complexity of the production
process and its efficiency.

Based on results of empirical studies the author presented the reasons for the paradigm
shift in production logistics. System approach is characterized by: Unifies and concentrates
on the interaction between elements; studies the effects of interaction; emphasizes global
perception; modifies groups of variables simultaneously; integrates duration of time and
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irreversibility; validates facts through comparison of the behavior of the model with reality;
uses models that insufficiently rigorous to be used as bases of knowledge but are useful in
decision and action; has an efficient approach when interactions are nonlinear and strong;
leads to multidisciplinary education; leads to action through objectives; possesses knowledge
of goals, fuzzy details.

The paper was finished with conclusions.



