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Wstep

Swiadoma analiza przemyshu opartego jeszcze o trzecig rewolucje przemy-
stowa (np. komputerowo wspomagang automatyzacje elastycznych systemow
wytworczych) pokazuje w wielu przypadkach, ze projekt samego wyrobu, odgrywa
niebagatelng role w procesach produkcyjnych. Realizowane w latach 80.
XX wieku strategie dzialania przedsigbiorstw przemystowych, ktorych nadrzed-
nym celem byta eliminacja wszelkiego rodzaju marnotrawstwa w procesach pro-
dukcyjnych (w ramach koncepcji Lean'), doprowadzity wiele systemow produk-
cyjnych do miejsca, w ktorym kazda kolejna inwestycja w poprawe wydajnosci
i produktywnosci przynosita coraz mniejszy efekt. Konieczne stato si¢ zatem po-
szukiwanie przez inzynierow rozwiazan, ktore wkomponowane w wyrob finalny
uczynig procesy produkcyjne, jakosciowe oraz te zwigzane z logistyka i tancu-
chem logistycznym jeszcze bardziej skutecznymi i efektywnymi.

Prezentowane opracowanie koncentruje si¢ na zagadnieniu projektowania
wspomagajacego logistyke (Design for Logistics) jako jednego ze sktadnikoéw
szerszej koncepcji projektowania wspomagajgcego doskonatosé (Design for eXel-
lence). Efektem dziatan projektantow, ktorzy uwzgledniaja problematyke logi-
styki w projektowaniu wyrobow, staje si¢ produkt logistycznie sprawny opisany
w szerszym aspekcie w koncepcji logistycznej sprawnosci produktu. Oznacza to,
ze przedstawione dzieto bedzie dotyczy¢ tych wytycznych, ktore wspomagac
maja proces projektowania i konkretnych rozwigzan projektowych w wyrobach
finalnych, ktére beda przyczynia¢ si¢ do wspomagania procesow logistycznych
w pojedynczych fazach tancucha logistycznego jak i w jego catosci.

Nalezy podkresli¢, ze nie kazdy wyrdb bedzie podatny na procesy projekto-
wania w jednakowy sposob. Oznacza to, ze specyfika wyrobu w konteks$cie moz-
liwosci jego modyfikacji, bedzie determinowata zastosowanie wytycznych lub
rozwiazan projektowych. Stad konieczne wydaje si¢ uwzglednienie podatnosci
projektowej produktu w modelu jego logistycznej sprawnosci. Istotne jest takze
zdefiniowanie skutkow, ktore ze wspomnianej relacji wynikaja, dla procesu pro-
jektowania wspomagajacego logistyke. Wyrdb, ktory bedzie posiadat szereg roz-
wigzan projektowych, przyczyniajacych si¢ do wspomagania procesow logistycz-
nych w tancuchach dostaw bedzie nazwany produktem logistycznie sprawnym.

Podobnie jak Mather?, ktéory w wyniku swoich empirycznych do$wiadczeh
zwigzanych z wprowadzaniem produktu na rynek zwrdcit uwage na prezentowane
W pracy pojecia projektowania wspomagajacego logistyke oraz produktu logi-
stycznie sprawnego, tak i autor opracowania, nie korzystajac jeszcze wtedy z na-
ukowego dorobku literaturowego opisujacego omawiane zagadnienie, spotkat si¢
z emergencja problemu badawczego.

! Opisane pozniej przez Womack’a i Jons’a — Womack J., Jones D., Lean Thinking. Banish waste
and create welth in your corporation, Free Press, New York, London, Tokyo, Sydney, Singapore,
2003.

2 Mather H., Design for Logistics (DfL) — the next challenge for designers, Production and Inventory
Management Journal, Vol. 33 (1), 1992, ss. 7-9.



Logistyczna sprawno$¢ produktu byta bowiem ,,niezamierzong” obserwacja
konsumenta w procesie zakupu mebli. Sam proces zakupu mial miejsce w roku
2005 oraz w roku 2011 i dotyczyt identycznego wyrobu finalnego jakim byta sofa
trzyosobowa, jednak logistyczne parametry produktu (cechy, wlasciwosci oraz ar-
chitektura) nabywanego w sklepie diametralnie si¢ r6znily. Z punktu widzenia
przedsigbiorstwa, zmiany parametréw produktu doprowadzaty do nastgpujacych
korzysci logistycznych: zmniejszenie opakowania, uproszczenie obstugi klienta
oraz wprowadzenie dodatkowych czynno$ci manipulacyjnych na magazynie we-
wnetrznym, a takze poprawa konkurencyjnosci wyrobu przez obnizenie ceny ofe-
rowanego produktu. Z punktu widzenia klienta byly korzystne: nizsza cena przy
zdecydowanie prostszym procesie zakupu oraz utatwiony transport wyrobu (mniej-
sze opakowanie). Wniosek z zaprezentowanego przyktadu byl prosty. Zmiana
konstrukcji, zmiana procesu pakowania oraz zakresu montazu wyrobu gotowego
przetozony na stron¢ klienta, doprowadzity do tego, ze zaréwno producent
(a takze i sklep) oferujagcy meble, jak i klient uzyskali pewne korzysSci, w tym bar-
dzo wazne korzysci logistyczne. Ten prosty przyktad, stat si¢ inspiracja do poszu-
kiwania podobnych rozwiazan projektowych, ktore wspomagatyby logistyke za-
rowno przedsiebiorstwa, jak i klienta finalnego. To zapoczatkowato prace nad
logistyczna sprawnos$cig produktu i produktem logistycznie sprawnym.

Zaprezentowany przyktad, pokazuje, ze badanie logistycznej sprawnosci pro-
duktu, w dobie tak duzej liczby wyrobow finalnych oferowanych konsumentom
bedzie bardzo trudne. Wiaze si¢ to z szeregiem zmiennych i uwarunkowan wyni-
kajacych z roznorodnos$ci produktow wystepujacych na rynku oraz celow organi-
zacji je oferujacych.

Uzasadniajac wybodr tematu, uznano, ze sformutowanie celu gtdwnego pracy,
celow czastkowych, pytan i zadan badawczych, wymaga w pierwszej kolejnosci
wskazania luk poznawczych opisywanego zjawiska. Na ich podstawie bedzie
mozna okresli¢ problemy badawcze prezentowanego zagadnienia, wskaza¢ ory-
ginalno$¢ prowadzonych badan, a takze zdefiniowac¢ pytania badawcze.

Pierwsza luka to luka teoretyczna wynikajaca, z niedostatecznego rozpozna-
nia i uporzadkowania pojeciowego zagadnien projektowania wspomagajacego lo-
gistyke oraz tancuch dostaw. Chodzi tu nie tylko o obszar pojeciowy, ale takze
0 poszerzenie tego obszaru o problematyke logistycznej podatnosci projektowej
jak 1 logistycznej sprawnos$ci produktu. Wazne jest tutaj takze odniesienie wspo-
mnianych poje¢ do innych obszardéw szeroko pojetego projektowania wspomaga-
jacego doskonatos¢ (Design for eXcellence — DfX).

Druga luka to luka metodyczna. Bierze si¢ ona ze stabego dostepu do roz-
wigzan lub modeli, pozwalajgcych dobiera¢ wyroby, agregowa¢ w sposob swo-
bodny dane o nich oraz analizowac i je ocenia¢ w kontekscie wptywu jego para-
metrow (cech, wlasciwosci i architektury) na logistyke. Konieczne staje si¢ takze
osadzenie w catej koncepcji podatnosci projektowej produktu, jako kluczowego
elementu pozwalajacego oceni¢ mozliwos¢ zastosowania zmian projektowych,
wspomagajacych procesy logistyczne.



Trzecia luka — luka empiryczna wynika z niewystarczajacej liczby metodyk
jak 1 metod badan oraz samych wynikow badan nad wyrobami przemystowymi,
poszukujacych wspolnych elementéw zwigzanych z parametrami wyrobu (ce-
chami, wlasciwosciami i architekturg) wspierajacymi logistyke. Wigze si¢ to czeg-
sto z tzw. know-how przedsigbiorstw produkcyjnych, ktore z punktu widzenia ba-
dacza bywa czesto niedostepne. Praca ma za zadanie pokazacd, jaki jest potencjat
badawczy omawianego zagadnienia oraz jakimi sposobami mozna dotrze¢ do da-
nych dotyczacych produktow w kontekscie ich logistycznej sprawnosci.

Czwarta to luka praktyczna, wynikajaca z matej liczby publikacji wspoma-
gajacych dziaty badan i rozwoju (Research&Development — R&D) przedsie-
biorstw produkcyjnych, pomagajacych projektantom wiaczy¢ do projektu rozwig-
zania sprzyjajace procesom logistycznym w tancuchach dostaw.

Zaprezentowane luki wskazuja problemy badawcze, ktére mozna przetozy¢
na konkretne pytania badawcze (PB) przedstawione ponize;j.

PB1 — Jakie jest migjsce projektowania wspomagajacego logistyke w koncep-

cji projektowania wspomagajacego doskonatos¢?

PB2 — Jak powinien wyglada¢ model logistyki i tancucha dostaw wykorzy-

stujacy podejscie projektowania wspomagajacego logistyke?

PB3 — Jakie jest miejsce produktu logistycznie sprawnego w koncepcji

projektowania wspomagajacego logistyke?

PB4 — Jak powinien wyglada¢ model logistycznej sprawnosci produktu

uwzgledniajacy relacje migdzy podatnoscia projektowa produktu
a jego logistycznag sprawnoscia?

PB5 — Jak dobiera¢ obiekty badan i bada¢ logistyczng sprawno$¢ produktu?

PB6 — W jaki sposob opisaé i analizowa¢ parametry produktu cechujace pro-

dukt logistycznie sprawny?

PB7 — Jakie mozna wskaza¢ kierunki przysztych prac naukowo-badawczych

zwigzanych z logistyczna sprawnoscig produktu?

Przedstawione problemy badawcze, poprzez forme pytan badawczych, wska-
zuja na wazkos¢ podejmowanego zagadnienia, a takze na nowatorsko$¢ propono-
wanych badan naukowych. Préba uporzadkowania prezentowanego zagadnienia,
a takze pokazania mozliwej do wykorzystania metodyki badawczej, stanowi nowe
ujecie problemu badawczego.

Jako gléwny cel monografii przyjeto opracowanie modelu logistycznej
sprawnosci produktu bazujacego na koncepcji projektowania wspomagaja-
cego logistyke. Opracowany model powinien uwzglgdniaé kwestie po-
datnosci projektowej produktu wraz z koncepcja metodyki badan logistycznej
sprawno$ci produktu. Powinien takze wskaza¢ narzedzia, pozwalajace analizo-
wac problematyke logistycznej sprawnosci produktu.

Cel gtéwny pracy powinien by¢ rozpatrywany przez zaprezentowane wcze-
$niej luki badawcze, co pozwala podzieli¢ go na cztery cele czastkowe: teore-
tyczny, metodyczny, empiryczny oraz praktyczny.



Cel teoretyczny wiaze si¢ z badaniami literaturowymi ukierunkowanymi na
okreslenie uwarunkowan inzynierskiego projektowania wyrobéw wspomagaja-
cego logistyke oraz szerszym osadzeniu tych zagadnien w procesach logistycz-
nych, koncepcjach zarzadzania logistycznego oraz koncepcji projektowania
wspomagajacego doskonato§¢ DfX. Na tej podstawie zdefiniowane zostang pod-
stawowe zagadnienia pozwalajace zbudowac¢ model produktu logistycznie spraw-
nego oraz model logistyki wynikajacy z projektowania wspomagajacego logistyke.

Cel metodyczny wigze si¢ z identyfikacjg metod pozwalajacych badac i ana-
lizowa¢ logistyczng sprawno$¢ produktu. Okreslone zostang zatem zatozenia,
sposob 1 zasady przeprowadzenia badan wybranych produktow logistycznie
sprawnych, co z kolei pozwoli zweryfikowac i zmodyfikowac przedstawiony teo-
retycznie model logistycznej sprawnosci produktu.

Cel empiryczny pracy wiaze si¢ z przeprowadzeniem badan na wybranych
celowo produktach spetniajacych kryteria produktu logistycznie sprawnego po-
zwalajacych oceni¢ zakres wykorzystania logistycznej sprawnosci produktu oraz
oceni¢ konsekwencje tych rozwigzan dla procesow logistycznych.

Cel praktyczny koncentruje si¢ na przygotowaniu swoistego ,,clementarza”
— wytycznych, projektowania wspomagajacego logistyke, pozwalajacego prak-
tyce gospodarczej bada¢, analizowac¢, oceniaé i proponowaé¢ zmiany w wyrobach
gotowych, generujagce produkty logistycznie sprawne, a wigc rozwigzania projek-
towe wspierajace procesy logistyczne.

Cel gtowny pracy wraz z celami czastkowymi okresla nastepujace zadania ba-
dawcze:

1) analize literatury zwiazang z identyfikacjg kluczowych zagadnien projek-

towania wspomagajacego logistyke, uwzgledniajacego projektowanie
i rozw6j produktu, projektowanie wspomagajace doskonalos¢, a takze
koncepcje zarzadzania logistycznego,

2) budowe modelu logistyki i tancucha dostaw wykorzystujacego projekto-
wanie wspomagajace logistyke,

3) zdefiniowanie parametrow produktu w obszarze cech, wiasciwosci i archi-
tektury i osadzenie ich w koncepcji logistycznej sprawnos$ci produktu,

4) budowe modelu logistycznej sprawno$ci produktu uwzgledniajacego
podatnos¢ projektowa podkuto oraz uwarunkowania projektowania wspo-
magajacego logistyke,

5) empiryczng weryfikacje zalozen modelu logistycznej sprawno$ci pro-
duktu na celowo dobranych obiektach badan.

W sposob naturalny zaprezentowane zadania badawcze pozwalaja podzieli¢

proces badawczy na trzy glowne kierunki badan:

¢ identyfikacji uwarunkowan logistycznej sprawnosci produktu na ba-
zie badan literaturowych ze szczegdlnym uwzglgdnieniem koncepcji DL,

e weryfikacji uwarunkowan logistycznej sprawnosci produktu na przy-
ktadzie celowo wybranego przedsigbiorstwa referencyjnego w uktadzie
pokoleniowym oraz obecnym,

e porownania uwarunkowan logistycznej sprawnosci produktu wsrod
kilku przedsiebiorstw tej samej branzy co przedsigbiorstwo referencyjne.
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Tak sformutowane cele pracy, pytania i zadania badawcze oraz kierunki badan
pokazuja, ze problematyka logistycznej sprawnosci produktu jak i projektowania
wspomagajacego logistyke powinna z jednej strony uwzglednia¢, a z drugiej
strony poszerza¢ zakres wiedzy z obszaru inzynierii produkcji. Komitet Inzynierii
Produkcji Polskiej Akademii Nauk — KIPAN zdefiniowal, w 2012 roku, 10 pod-
stawowych obszarow, mieszczacych si¢ w dyscyplinie Inzynieria Produkcji
i zaliczyt do nich:

— organizacj¢ i zarzadzanie produkcja oraz ustugami,

— wybrane zagadnienia inZynierii procesOw wytwarzania,

— zarzadzanie innowacjami,

— zarzadzanie projektami produkcyjnymi i ushugowymi;

— optymalizacje¢ ancuchow dostaw i logistyke,

— zarzadzanie jakoscia,

— systemy wspomagania decyzji, zarzadzanie wiedza produkcyjna;

— prognozowanie w przedsiebiorstwie, modelowanie i symulacja

komputerowa,

— ksztaltowanie srodowiska pracy, bezpieczenstwo pracy,

—  efektywno$¢, produktywno$¢ i organizacje przedsiebiorstw?.

Opisywane poprzez prezentowane opracowanie zagadnienie wpisuje si¢
W piaty obszar tematyczny — optymalizacja tancuchow dostaw i logistyka. Obszar
ten koncentruje si¢ na optymalizacji przeptywow materiatowych, informacyjnych
i finansowych poprzez sie¢ organizacji, w celu wytworzenia i dostarczenia final-
nemu nabywcy wyrobu lub ustugi, przy rownoczesnym zapewnieniu rentownosci
i cigglosci procesow. Odbywa si¢ to poprzez koordynacj¢ roznorodnych dziatan
oraz wspolprace miedzy partnerami w sieci’.

Nalezy w tymi miejscu zwroci¢ jednak uwage, ze wyrdb, podlegajacy proce-
som logistycznym, z punktu widzenia fazowego podziatu logistyki (zaopatrzenie,
produkcja, dystrybucja, zwroty wraz z powtérnym zagospodarowaniem czy tez
utylizacja’), nie moze bazowa¢ wylgcznie na zagadnieniach logistycznych. Zakres
1 kolejnos¢ oddzialtywania innych obszarow funkcjonalnych na wyrdéb powinny
by¢ znacznie szersze. Uwzglednia¢ powinny przede wszystkim, problematyke sa-
mego wytwarzania ($cisle polaczong ze sfera logistyki produkcji) czy tez wpltywu
jakosci na sam produkt, ktory uzupetnia trojkat przemystowy: produkcja, logi-
styka, jakos¢. Nie sposob nie wspomnie¢ takze o uwzglednianiu w projektowaniu
wyroboéw zagadnien ergonomii, ksztattowania srodowiska pracy, zarzadzania in-
nowacjami czy tez zarzadzania projektami. W ten sposob prezentowane opraco-
wanie, musiatoby uwzglednia¢ tak szeroka i multidyscyplinarng wiedzg, ze proba
syntetycznego opisania omawianych zagadnien bylaby niemozliwa. Stad doko-
nano posadowienia omawianego zagadnienia tylko w jednym, podstawowym ob-
szarze mieszczacym si¢ w dyscyplinie Inzynieria Produkcji.

3 Komitet Inzynierii Produkcji, Polska Akademia Nauk, Istota inZynierii produkcji, Warszawska
Drukarnia Naukowa, Warszawa, 2012, s. 4.

4 Tamze, s. 7.

3 Pfohl H., Systemy logistyczne. Organizacja i zarzadzania, Wydawnictwo Instytutu Logistyki i Ma-
gazynowania, Poznan 1998, ss. 175-176.
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Zbiezno$¢ opisywanego zagadnienia z dyscypling inzyniera produkcji wydaje
sie¢ by¢ niepodwazalna. Jednakze §wiadomos$¢ rdéznorodnosci opisywanego zjawi-
ska wymusza z drugiej strony konieczno$¢ maksymalnego zawegzania opisywanych
zagadnien, aby mozna bylo doprowadzi¢ do budowy konkretnego rozwigzania
modelowego.

Tematyka logistycznej sprawno$ci produktu oraz projektowania wspomaga-
jacego logistyke jest zagadnieniem bardzo szerokim oraz wielodyscyplinarnym,
co niewatpliwie miato bardzo duzy wptyw na dobor tresci, ktore ostatecznie
uksztaltowaty uktad monografii.

W ramach wstepu, sformutowano problem badawczy oraz luki poznawcze,
glowny cel pracy, cele czastkowe, pytania i zadania badawcze oraz kierunki ba-
dan. Pojawia si¢ tam takze uzasadnienie podjgcia tematu oraz osadzenie go w dys-
cyplinie naukowej Inzynieria Produkc;ji.

Rozdziat pierwszy, stanowiacy cze¢$¢ teoretyczng pracy porusza trzy podsta-
wowe zagadnienia, ktore bezposrednio sa zbiezne z opisywang problematyka,
tzn.: projektowania wspomagajacego doskonatos¢, projektowania wspomagaja-
cego logistyke 1 fancuch dostaw oraz produktu logistycznie sprawnego. Bazuje on
w gtowne] mierze na dorobku rodzimych autoréw bezposrednio zwigzanych
z projektoznawstwem, a wigc Dietrycha® i Gasparskiego’, projektowaniem
wspotbieznym — prace Pennela, Winnera®, Xionga i Zhanga’, a takze modelowym
podejsciem do procesu projektowania w kontekscie inzynierii produkcji formuto-
wanym przez Durlika i Santarka'®>. W ramach przegladu glownych elementow
koncepcji DfX, wsrod pozycji literaturowych z tego obszaru wskaza¢ mozna
Becker’a i Witts’a'!, Boothroyd’a i Dewhurst’a'?, Eppinegera i Urlich’a'?, a z ro-
dzimych autoré6w Dude'* i Rutkowskiego!. Analize literatury zwigzang z zagad-

¢ Dietrych J., System i konstrukcja, Wydawnictwa Naukowo-Techniczne, Warszawa, 1985.

7 Gasparski W. (red.) Projektoznawstwo. Elementy wiedzy o projektowaniu, Wydawnictwo Nau-
kowo-Techniczne, Warszawa, 1988; Gasparski W., Projektowanie. Koncepcyjne przygotowanie
dziatan, Panstwowe Wydawnictwo Naukowe, Warszawa, 1978.

8 Winner R., Pennel J., The role of concurrent engineering in weapons system acquisition, Institute
for Defense Analisys, Alexandria, 1998.

® Xiong G., Zhang Y., Concurrent Engineering systematic Approach and Application, Thinghua
Science and Technology, Vol. 1, No. 2, 1996, ss. 185-192.

19 Durlik 1., Santarek K., Inzynieria zarzqdzania IIl. Naukowe, techniczne i inwestycyjne przygoto-
wanie produkcji wyrobow wysokiej techniki, Wydawnictwo C.H. Beck, Warszawa, 2016.

1 Becker J.M.J., Wits W.W., A Template for Design for eXcellence (DfX) Methods, [w]: Abramovici
M., Stark R. (eds.) Smart Product Engineering. Lecture Notes in Production Engineering.
Springer-Verlag, Berlin, Heidelberg, 2013.

12 Boothroyd G., Dewhurst P., Product Design and Assembly, Designer Handbook, University of
Massachusetts, Dept. of Mechanical Engineering, 1983.

13 Ulrich K.T., Eppinger S.D., Product design and development, 4" Edition, McGraw-Hill, 2007.

14 Duda J., Zarzqdzanie rozwojem wyrobéw w ujeciu systemowym, Wydawnictwo Politechniki Kra-
kowskiej, Krakow, 2016.

15 Rutkowski L., Rozwdj nowego produktu. Metody i uwarunkowania, PWE, Warszawa, 2011.
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nieniem projektowania wspomagajacym logistyke i tancuch dostaw oparto na pra-
cach Mather’a'®, Dowlatshahi’ego!” oraz Domina, Marka, Wisnera)'®. Ostatnig
czg$¢ tego rozdziatu (opis problematyki produktu logistycznie sprawnego) osa-
dzono w szerszej koncepcji projektowania wspomagajacego logistyke. Zaprezen-
towano tam takze dedukcyjne i indukcyjne podejscie do problematyki DfL. w kon-
tekécie logistycznej sprawnosci produktu. Dokonano takze analizy relacji
parametrow produktéow do faz i procesoéw logistycznych. Zdefiniowano tam pod-
stawowe parametry produktu (cechy, wlasciwosci i architekture), a takze poka-
zano zalezno$¢ miedzy nimi. W tej cze$ci pracy wykorzystano wspomniane juz
publikacje Dowlatshahi’ego oraz Mathera, a takze Korzeniowskiego'®, Mokrzysz-
czak® i Sarjusza-Wolskiego?!.

Drugi rozdziat teoretycznego fragmentu pracy skoncentrowana jest na proble-
matyce logistycznej sprawno$ci produktu. Pierwszy jej rozdziat dotyczy podatno-
sci logistycznej wyrobu. Zaprezentowano tam zatozenia pojeciowe i definicyjne
zwigzane z wyrobem?? oraz jego relacjami z roznorodnymi aspektami logistyki
i tancucha dostaw. W tej czg$ci wykorzystano dorobek polskich autoréw z dyscy-
pliny inzynierii produkcji wspartej zagadnieniami logistycznymi. Prace Knosali®,
Matuszka®*, Durlika i Santarka®® wskazaly na inzynierskie ujecie wyrobu w kon-
tekécie proceséw produkcyjnych, jakosciowych i przede wszystkim logistycz-
nych. Okres$lono takze pojecie logistycznej podatnosci projektowej produktu, kto-
rego podsumowaniem jest model podatnosci projektowej produktu w kontekscie
projektowania wspomagajacego logistyke. W rozdziale tym wskazano takze rela-
cje miedzy wpltywem podatnosci projektowej wyrobu a wyborem jednego z dwoch
rodzajéw zmian: projektowej badz organizacyjnej, wykorzystujacej réznorodne
koncepcje zarzadzania logistycznego. Ta czg$¢ pracy bazowata w glownej mierze

16 Mather H., Design for Logistics (DfL) — the next challange for designers...., dz. cyt., ss. 7-9.

17 Dowlatshahi The role of logistics in concurrent engineering, International Journal of Production
Economics, Vol. 44, 1996, ss. 189-199.

18 Domin H.E., Wisner J.,, Marks., Design for Supply Chain, www.sdcexec.com/arti-
cle/10289661/design-for-supply-chain z dnia 3 lutego 2018 roku.

19 Korzeniowski A. (red.), Magazynowanie towaréw niebezpiecznych, przemystowych i spozyw-
czych, ILiM, Poznan, 2006.

20 Mokrzyszczak H., Logistyka. Podstawy proceséw logistycznych, Wydawnictwo WIG, Biatystok,
1998.

2! Sarjusz-Wolski Z., Sterowanie zapasami w przedsiebiorstwie, PWE, Warszawa, 2000.

22 McFarlane D., Giannikas V., Wongb Alex C.Y., Harrison M., Product intelligence in industrial
control: Theory and practice, Annual Reviews in Control Vol. 37, ss. 69-88, 2013.

23 Knosala R. (red.), InZynieria produkcji. Kompendium wiedzy, PWE, Warszawa, 2017.

24 Matuszek J., Inzynieria produkcji, Wydawnictwo Politechniki Lodzkiej, Filia Bielsko-Biata, Biel-
sko-Biata, 2000.

2 Durlik 1., Santarek K., InZynieria zarzqdzania ITl. Naukowe, techniczne i inwestycyjne przygoto-
wanie produkcji wyrobow wysokiej techniki, Wydawnictwo C.H. Beck, Warszawa, 2016.
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na publikacjach Beiera, Rutkowskiego®®, Gotembskiej?’, Jatowca?® i Latki®.
Ostatni z podrozdziatéw zajmuje si¢ problematyka uwarunkowan logistycznej
sprawno$ci produktu, prezentujagc model logistycznej sprawnosci produktu
w konteks$cie parametrow produktu z punktu widzenia przedsigbiorstwa. Przed-
stawiono takze schemat potencjalnych skutkéw wyboréw wariantu optymalizacji
parametrow produktu w modelu logistycznej sprawnosci. Waznym elementem
tego podrozdziatu jest takze przedstawienie modelu logistyki przedsi¢biorstwa
produkcyjnego opartego na logistycznej sprawnosci produktu. Ponadto zapropo-
nowano mierniki i wskazniki, ktére umozliwiaja analize i ocene wybranych
aspektow logistycznej sprawnosci produktu. Wykorzystano tu publikacje
Ishii’ego i Martin’a®®, Martina, Mathera, a i polskich autoréw Bogdanowicza®!,
Nowickiej-Skowron®? i Twaroga®®. Drugg cze$¢ teoretyczng pracy konczy roz-
dzial dotyczacy metodyki prowadzenia badan nad logistyczna sprawnos$cig pro-
duktu. Dokonano w nim wyboru metody badan oraz uzasadnienia takiego doboru.
Skorzystano z publikacji Bendkowskiego®*, Dul’a i Hak’a**, Eisenhardt’a*® Dula,
Eisenhardta, Elrama®’ oraz Flyvbjerg’a **. Zaprezentowano takze koncepcje do-
boru obiektéw badan.

Rozdziat trzeci, stanowiacy czes¢ empiryczng, prezentuje wyniki prac badaw-
czych nad doborem obiektow badan wraz z analiza. W ten sposdb wyodrgbniono
dwa przedsiebiorstwa, ktore poza obiektem referencyjnym IKEA wykazywaly
najwickszy potencjat badawczy, tzn. firmy: Meble Wojcik oraz BlackRedWhite
(BRW). Zaprezentowano wyniki badan przedsi¢biorstwa referencyjnego doty-
czace identycznych produktéw wytwarzanych w odstgpie minimum 4 lat (badan
pokoleniowych) oraz badan nad biezagcymi produktami przedsigbiorstwa IKEA.
W ten sposob przedstawiono wyniki oraz analize wynikoéw badan nad logistyczng
sprawnoscig produktu przy uzyciu zaproponowanych w poprzednich rozdziatach

26 Beier F., Rutkowski K., Logistyka, Wydawnictwo SGH, Warszawa, 2004.

27 Gotembska E., (red.), Kompendium wiedzy o logistyce, Wydawnictwo Naukowe PWN, War-
szawa-Poznan, 2001.

28 Jatowiec T. (red.), Towaroznawstwo dla logistyki. Wybrane problemy, Difin, Warszawa, 2011.

29 Latka U., Technologia i towaroznawstwo, WSiP, Warszawa, 2003.

30 Martin M., Ishii K., Design for Variety: developing standardized and modularized product plat-
form architectures, Research in Engineering Design, Vol. 13, No. 3, 2002, ss. 213-235.

31 Bogdanowicz S., Podatnosé. Teorie i zastosowanie w transporcie, Oficyna Wydawnicza Poli-
techniki Warszawskiej, Warszawa, 2012.

32 Nowicka-Skowron M., Efektywnosé systemow logistycznych, PWE, Warszawa, 2000.

3 Twardg J., Mierniki i wskazniki logistyczne, Biblioteka Logistyka, Instytut Logistyki i Magazy-
nowania, Poznan, 2003.

34 Bendkowski J., Logistyka. Pisanie pracy dyplomowej, kwalifikacyjnej. Zasady pisania, studia
przypadku, Politechnika Slaska, Gliwice, 2015.

35 Hak T., Case Study Methodology in Business Research, Butterworth--Heinemann, Oxford, 2008

36 Eisenhardt K., Bouilding Theories from Case Study Research, Academy of Management Review,
Vol. 14, No. 4, 1998, ss. 532-550.

37 Elram L., The use of the case study method in Logistics Research, Journal of Business Logistics.
Vol.17, no. 2, 1996, ss. 93-138.

38 Flyvbjerg B., Five Misunderstandings About Case-Study Research, Qualitative Inquiry, vol. 12,
no. 2, 2006, ss. 219-245.
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narzedzi. Na podstawie metodyki badan wykorzystanej na przyktadzie przedsig-
biorstwa referencyjnego przeprowadzono badania dwodch, celowo dobranych
przedsigbiorstw pokrewnych branzowo. Poniewaz badane przedsigbiorstwa wy-
kazaly si¢ nieco szerszym zakresem dostgpnych danych, uzupeliono w ten spo-
sob wykaz analitycznych miernikow i wskaznikdw pozwalajacych ocenia¢ logi-
styczng sprawno$¢ produktu. Ostatnia cze$¢ to podsumowanie wynikow badan
oraz skorygowanie modelu logistycznej sprawnosci produktu o mozliwe do za-
stosowania w tym uktadzie narzedzia analityczne.

Zakonfczenie reasumuje przeprowadzone badania, prezentuje odpowiedzi na
pytania badawcze, a takze wskazuje ograniczenie modelu i kierunki dalszych prac
badawczych.

Uktad pracy wynika w duzej mierze z konieczno$ci potaczenia multidyscypli-
narno$ci badanego obszaru, dla ktérego dyscyplina Inzynieria Produkcji, wydaje
si¢ by¢ najlepszym spoiwem. W sposob konkretny wptywa to na kwesti¢ badan,
poczawszy od doboru produktéow (wzglednie homogenicznych) jak i przedsig-
biorstw oferujacych te produkty na rynku. Wskazana w pracy metodyka prowa-
dzenia badan, a takze analiza ich wynikow stanowi wazny wktad w rozwoj kon-
cepcji projektowania wspomagajacego logistyke oraz logistycznej sprawnosci
produktu.

Nadzieja autora jest perspektywa uznania prezentowanej monografii jako
waznego wktadu w obszar badan naukowych zwigzanych z dyscypling Inzynieria
Produkcji. Na szczegdlna uwage zastuguje rozwiniecie koncepcji projektowania
produktu wspomagajacego logistyke oraz wskazanie logistycznej sprawnosci pro-
duktu jako naturalnego nastgpstwa stosowania tak pojetego projektowania wyro-
bow. Zaprezentowanie metodyki badan nad logistyczna sprawno$cig produktu
wraz z empiryczng jej weryfikacja przy uzyciu zaproponowanych przez autora
narzedzi, nalezy traktowaé jako nowatorskie podejécie do zaprezentowanego
zagadnienia.

Autor chcialby podkresli¢ utylitarny charakter przedstawionego opracowania.
Rekomendacje praktycznych rozwigzan, zweryfikowanych na obiekcie referen-
cyjnym odnoszacym sukcesy w skali §$wiatowe]j, moze sta¢ si¢ dobrym punktem
wyjs$cia do modyfikacji rodzimych produktéw w ramach projektowania wspoma-
gajacego logistyke. Zaprezentowana metodyka badawcza pozwala takze pokazac,
jak wiele informacji jest w chwili obecnej powszechnie dostepnych oraz w jaki
sposob te informacje mozna analizowac. Praca moze by¢ tez ciekawg propozycja
dla studentéw kierunkow zarzadzanie i inzynieria produkcji, wskazujac jak cieka-
wymi zagadnieniami naukowymi mozna si¢ w ramach wspomnianych studiow
zajmowac. Praca moze by¢ tez wykorzystywana przez stuchaczy studiow pody-
plomowych, ktérym powinna umozliwi¢ poszerzenie horyzontdéw racjonalizacji
i optymalizacji inzynierskich procesow zwiagzanych z logistyka i tancuchem
dostaw.
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Nalezy takze wyraznie podkresli¢, ze praca stanowi dopiero poczatek prac nad
zagadnieniem logistycznej sprawnosci produktu oraz projektowania wspomaga-
jacego logistyke. Z pewno$cia nie wyczerpuje ona catego zagadnienia, pozosta-
wiajgc szereg obszarow, ktore nalezatoby obja¢ dalszymi pracami zwigzanymi
z teoretycznym porzadkowaniem omawianego zagadnienia oraz badaniami empi-
rycznymi. Wydaje si¢ jednak, ze stanowi ona dobry poczatek do naukowe;j
dyskusji nad omawianym zagadnieniem i przyczynia si¢ do rozwoju dyscypliny
naukowej inzynieria produkcji.

Praca powstata dzigki zyczliwo$ci 1 wsparciu wielu osdb. Szczegoélnie chciat-
bym podzigkowac prof. dr. hab. inz. Jerzemu Lewandowskiemu oraz prof. dr. hab.
inz. Andrzejowi Szymonikowi — kierownikom mojej Katedry Zarzadzania Pro-
dukcja i Logistyki, dzieki ktorym, obszar inzynierii produkcji oraz inzynierii
logistycznej stat si¢ tak wazny w mojej dziatalnosci naukowe;.

Dzickuje takze Dziekanowi Wydziatu Organizacji i Zarzadzania Politechniki
Lodzkiej prof. dr. hab. inz. Ryszardowi Gradzkiemu oraz Dziekanowi Wydziatu
Zarzadzania i Inzynierii Produkcji Politechniki £.6dzkiej dr hab. inz. Zbigniewowi
Wisniewskiemu, prof. PL, za wsparcie w rozwoju naukowym oraz obdarzenie
mnie zaufaniem w sprawach Wydziatu. Dzigkuje¢ prodziekanom: dr Annie
Stankiewicz-Mréz, dr inz. Aleksandrze Makowskiej oraz dr. hab. inz. Markowi
Matejunowi, prof. PL za lata wspanialej wspolpracy na wielu obszarach.

Dzigkuje Krzysiowi, kolezankom i kolegom z Katedry, Wydzialu oraz
Uczelni, ktorzy trzymali ,,za mnie kciuki” i wspierali na kazdym kroku mojego
rozwoju naukowego, a takze wszystkim kolezankom i kolegom z innych o$rod-
kéw akademickich. Dzigkuje takze wszystkim studentom, ktorzy wraz ze mng
pracowali nad badaniem opisywanego zagadnienia oraz inzynier Darii Grochow-
skiej za wsparcie w graficznym przygotowaniu opracowania.
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1. Projektowanie wyrobu wspomagajace logistyke

Przedstawione we wstepie uzasadnienie wyboru tematu pozwala przej$¢ do
zaprezentowania analizy dorobku literaturowego zwigzanego z projektowaniem
produktéw wspomagajacym logistyke. Nalezy jednak zauwazy¢, ze samo pojecie
produktu jest bardzo zréznicowane. Wydaje si¢ zatem konieczne, konkretne okre-
slenie pojecia produkt uzywanego w pracy oraz jego potencjalnych synonimow.

Internetowy stownik jezyka polskiego PWN?°, stowo produkt definiuje, jako:

e to, co zostato wyprodukowane i jest przeznaczone na sprzedaz,

e to, co jest przeznaczone do spozycia lub przygotowania potraw,

o wytwor czyjej$ dziatalnoSci artystycznej, spotecznej, czyjego$ umystu
itp.,

e substancja powstajaca w wyniku reakcji chemicznych lub biologicznych.

Na podstawie zaprezentowanych definicji wida¢, ze produkt moze miec
posta¢ fizyczna, artystyczng, spoleczna, intelektualng itp. Z punktu widzenia lo-
gistyki fizyczna posta¢ produktu wydaje sie by¢ najwazniejsza. Wérod wybranych
synoniméw stowa produkt (w konteksScie produkcyjnym) mozna znalezé
towar, wytwor, artykul, wyrdb, przetwor, czy tez fabrykat. Towar (bazujac na li-
teraturze odnoszacej si¢ do towaroznawstwa) definiowany jest jako ,,dobro ru-
chome, wyprodukowane w wyniku celowej dziatalnosci cztowieka i przeznaczone
do sprzedazy”*°. Dalej mowi si¢ o towarze w kontekscie jego atrybutow, wskazu-
jac warto$¢ uzytkowa (zdolno$¢ do zaspokajania konkretnych potrzeb) oraz war-
to$¢ wymienng (rozumiang, jako ceng).

W tej samej pozycji*!, produkt ujmowany jest, jako pojecie zdecydowanie
szersze — wynik (efekt) roznego i wszelkiego rodzaju dziatalnosci (zar6wno pro-
dukcyjnej jak i ustugowej), z czego wynika, ze moze nie by¢ on przeznaczony do
sprzedazy (i to odroznia produkt od towaru) oraz moze by¢ on ustuga. Z kolei
dobro intepretowane jest jako réznorodnos¢ srodkéw, bedacych w stanie zaspa-
kaja¢ potrzeby. W tej samej pozycji zdefiniowano takze produkt jako wynik
wszelkiego rodzaju dzialalnos$ci produkcyjnej i ustugowej. Z kolei wyrdob* defi-
niowany jest przez stownik PWN jako ,,przedmiot stanowiacy koncowy produkt
pracy rzemie$lnika lub wynik procesu produkcyjnego zaktadu”. Wynika z tego,
ze wyrob tozsamy jest z towarem, a takze z pierwsza z definicji produktu
(,,to, co zostato wyprodukowane i jest przeznaczone na sprzedaz”).

Z przytoczonych przyktadow, nie wdajac si¢ w etymologie przedstawionych
stow, mozna zauwazy¢, ze w niektorych miejscach odnalezienie réznic miedzy

39 Internetowy stownik jezyka polskiego PWN — https:/sjp.pwn.pl/szukaj/produkt.html z dnia
14.02.2018.

40} atka U., Technologia i towaroznawstwo, WSiP, Warszawa, 2003, s. 10.

41 Tamze, s. 10.

42 Internetowy stownik jezyka polskiego PWN — https://sjp.pwn.pl/szukaj/wyréb.html z dnia
16.02.2018.
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towarem a wyrobem jest trudne do uchwycenia. Dodatkowo, analizujac poje¢cia lo-
gistyki, w ktorych dominuje fizyczny przeptyw lub transformacja czasowo-prze-
strzenna dobr®, dalej towarow, wyrobow itp., wydaje sie, ze szukanie najlepszego
odpowiednika przedmiotu procesoéw logistycznych moze okazaé si¢ dalece niera-
cjonalne. Dlatego, w catej pracy autor bedzie uzywac stowa produkt identyfiko-
wanego wlasnie w kontekscie logistycznym. Produkt oznacza¢ bedzie fizyczny
twor (posiadajacy swoj ksztatt, wymiary i wage), ktory moze podlega¢ procesom
fizycznego przeptywu wraz z informacja o nim. Autor uzywac bgdzie pojecia to-
war, dobro 1 wyrob, co z punktu widzenia jezyka uzywanego w prezentowanym
opracowaniu pozwoli unikng¢ nadmiernych powtorzen. Ponadto monografia
koncentruje si¢ na cechach, wtasciwos$ciach i architekturze wyroboéw (towarow,
dobr, odmian produktéw), ktdre sprzyjaja procesom logistycznym zaréwno w sfe-
rze fizycznej, jak i informacyjnej.

Poza marketingowym ujgciem samego produktu, zwigzanym z identyfikacja
potrzeb klienta, ktore pozostajag w sferze zainteresowania obszaru nauk o zarza-
dzaniu, coraz czesciej zwraca si¢ uwage na te aspekty, ktore z punktu widzenia
inzynierii produkcji sa istotne. Podobnie wyglada kwestia szeroko rozumianej ja-
kosci, ktora w wielu przypadkach wywiera istotny wptyw na wyrdb. Uwzglednie-
nie uwarunkowan zwigzanych z procesami wytwarzania, przeptywow oraz kon-
kretnych funkcji jakosci, staje si¢ zatem kluczowym elementem projektowania
wyrobow w XXI wieku.

Z punktu widzenia dyscypliny inzynierii produkcji, warto zwroci¢ uwagg, ze
projekt samego produktu uwzgledniajacy wiele aspektow zwigzanych z jego prze-
ptywem w catym lancuchu dostaw staje si¢ kluczowym wyzwaniem. Przyjmujac,
ze liczba informacji wejsciowych, potrzebnych projektantom, w postaci potencjal-
nych oczekiwan klientow wzgledem oferowanych na rynkach produktéw, dyna-
micznie si¢ multiplikuje — coraz wyzsze wymagania wzglgdem stopnia personali-
zacji produktow — nalezy przyjaé, ze doprowadza to w sposdb oczywisty do
catego szeregu problemow wynikajacych z wytwarzaniem produktow w skali ma-
sowej, ktore jednoczesnie musza spetniaé wysoce spersonalizowane parametry.
Oczywiscie pojawiajace si¢ roznorodne koncepcje i teorie, np. teoria elastycznych
systemow wytworczych (Flexible Manufacturing Systems — FMS)* wskazuja poten-
cjal, co do kierunku rozwoju przedsigbiorstw produkcyjnych. Cantamesa i Capello®
podaja, ze rzadko zdarza sig, aby przedsiebiorstwa wybieraty skrajne rozwigzania,
tzn. albo usztywniony system produkcyjny, albo wysoce elastyczny system pro-
dukcyjny (FMS). Jak podaja autorzy, badania literaturowe oraz empiryczne po-
twierdzajg, ze przedsigbiorstwa wybierajg na ogol rozwigzania hybrydowe, w kto-
rych koncentrujg si¢ na elastycznym zaspakajaniu potrzeb, czyli wykorzystaniu

43 Szymonik A., Zielecki W., [w:] Knosala R. (red.), Inzynieria produkcji. Kompendium wiedzy,
PWE, Warszawa, 2017, s. 473.

4 Durlik 1., Inzynieria Zarzqdzania, ..., dz. cyt., ss. 132-137.

4 Tolio T. (ed.), Design of Flexible Production Systems, Springer-Verlag, Berlin Heidelberg, 2009,
s. 19.
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FMS tylko w tych obszarach, w ktorych jest to im niezbgdne. Pomimo tego, Ze nie-
kwestionowany autorytet marketingu — Kotler*® stwierdzit juz w latach 80., ze
przejscie od marketingu masowego do masowej personalizacji (Mass Customiza-
tion) wydaje si¢ naturalng kolejg rzeczy, to nalezy zwrdci¢ uwage, ze przedsig-
biorstwa produkcyjne, bardzo precyzyjnie analizujace procesy produkcyjne i lo-
gistyczne, miewaja problemy z implementacja zalozeh masowej personalizacji
w swoich procesach. Rosnacy stopien personalizacji produktow doprowadza do
sytuacji, w ktorej przedsigbiorstwa produkcyjne w coraz mniejszym stopniu majg
mozliwo$¢ wykorzystania masowego typu produkcji, na rzecz produkcji jednost-
kowej, w ktorej tatwiej jest osigga¢ wyzsze poziomy personalizacji wyrobow.
Oczywiscie mozna znalez¢ rozwigzania produktowe przektadajace si¢ na specy-
ficzne systemy produkcyjne, ktore pozwalaja niemalze idealnie odzwierciedli¢
idee wykorzystania i funkcjonowania elastycznych systeméw produkcyjnych, ale
nalezy tutaj zauwazy¢, ze same produkty oferowane w ramach tych systemow
posiadaja zestawy cech 1 wlasciwosci sprzyjajacych tego typu rozwigzaniom.

1.1. Projektowanie wspomagajace doskonalosé

Projektowanie nowego produktu, czy tez doskonalenie istniejacego, jest za-
gadnieniem do$¢ ztozonym. Kazdy nowo projektowany wyrdb musi spetniaé, nie
tylko bardzo zréznicowane wymagania klienta, ale takze powinien zapewniac
przedsigbiorstwu okreslong rentownos$¢ i rozwoj. W dobie rosngcej minimalizacji
kosztow poszukiwanie oszczednosci w procesach przestato by¢é wystarczajace.
Juz w latach 60*7 ubieglego wieku, zauwazono, ze istnieje caly szereg cech i wia-
sciwosci produktow, ktore w sposob bezposredni lub posredni wplywajg na takie
obszary jak wytwarzanie czy tez montaz. Wraz z nowymi wyzwaniami zwigza-
nymi z rozwojem przemystu dochodzilty kolejne obszary w tym zagadnienia logi-
styczne zwigzane ze sferami zaopatrzenia, produkcji, dystrybucji, zwrotow i uty-
lizacji. Wskazany wptyw produktow, w wielu przypadkach, moze skutecznie
ogranicza¢ mozliwos$ci wdrozenia konkretnych rozwigzan inzynieryjnych i orga-
nizacyjnych, co przektada si¢ bezposrednio na efektywno$¢ konkretnych decyz;ji.
Dlatego sfera projektowania i rozwoju produktu wspomagajacego réznorodne
procesy, szczegblnie w przedsiebiorstwach produkcyjnych, ma bardzo wazne zna-
czenie.

Aby wlasciwie zajac si¢ tematykag projektowania wspomagajacego logistyke,
nalezy na wstepie zaprezentowac pewne wybrane teoretyczne aspekty zwigzane

46 Kotler Ph., From mass marketing to mass Customization, Planing Reviev, Vol. 17, Issue: 5, 1989,
ss. 10-47.

47 Jedne z pierwszych publikacji przemystowych propagujacych zmiany cech i wiasciwosci produk-
tow w celu poprawy efektywnosci produkcji zawarte byly np. w podreczniku przedsigbiorstwa
GE — Manufacturing Producibility Handbook, General Electric Co., Manufacturing Services,
Schenetady, New York, 1960.
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z projektowaniem. Dokonujac przegladu literatury dotyczacej zagadnien projek-
towania, nalezy podkresli¢ rodzimy dorobek dotyczacy sfery projektowania i pro-
jektoznawstwa. Autordw, ktorych powinno si¢ w tym miejscu wymienic to: Ga-
sparski, Dietrych i Dorosinski.

Juz w 1961 roku, za sprawa Kotarbinskiego zwrocono uwage na prakseolo-
giczny charakter projektowania. Zdaniem wspomnianego autora, projektowanie
polega na poszukiwaniu ,,...pewnych warunkoéw wystarczajacych okreslonych sta-
néw rzeczy, w oparciu o pewne zalezno$ci obiektywne.”*. Z tej definicji
wyraznie wylania si¢ charakter projektowania, jako aktywnos$ci przygotowawczej
— preparacyjnej. Skoro projektowanie stanowi dziatalno$¢ przygotowawcza, to
w tym miejscu nalezy zauwazy¢, ze powinny zosta¢ w tym procesie wskazane
punkty odniesienia, co do ktorych prowadzona jest dziatalno$¢ przygotowawcza.
Prakseologiczny charakter dzialan projektowych podkreslit takze ekonomista,
Simon®. Stwierdzil on, ze kazde dzialanie, ktore przeksztalca dang sytuacje
w inng, dogodniejszg jest projektowaniem, podkreslajac, ze wysitek intelektualny
pomagajacy stworzeniu innych obiektow, w zaden sposob nie rozni si¢ od dziatan
lekarza, ktory ma przepisa¢ choremu konkretne lekarstwo. Zwraca on takze
uwagg, ze jednym z gtownych zadan uczelni technicznych, architektonicznych
1 innych jest tak naprawde nauczy¢ projektowania. Ujgcie projektowania w kon-
tekscie prakseologicznym, podlegajacego zasadom sprawnego i celowego dziata-
nia nie powinno budzi¢ watpliwosci.

Analizujac projektowanie, nalezy rowniez uwypukli¢ jego systemowy charak-
ter. Gasparski®® stusznie zwraca uwage, ze systemowe ujecie projektowania,
wyraznie wskazuje na celowe zaprojektowanie i zorganizowanie uktadu oddzia-
lywania systemu projektujgcego na system projektowany, ktoérego nadrzednym
celem jest poprawa. Gasparski w dalszej czgsci swojej pracy odnosi si¢ do trzech
podstawowych kontekstow projektowania.

Pierwszy kontekst obiektu projektowanego wskazuje, ze kluczowym elemen-
tem staje si¢ rezultat w postaci wytworzonego obiektu. Drugi, to proces docho-
dzenia do konkretnych rozwigzan (aspekt pragmatyczny) — a wiec poszerzenie
aspektu obiektu projektowanego o zespot procedur postepowania projektujacego.
Trzeci kontekst — metodologii — obrazujacy rozwiazywanie problemu nie przez
wskazanie jednego, najdoskonalszego rozwigzania, ale przez wskazanie zespotu
cech sprawcy idealnego — rysunek 1.

48 Kotarbinski T., Elementy teorii poznania, logiki formalnej i metodologii nauki, Ossolineum,
Wroclaw-Warszawa-Krakow, 1961, s. 544.

4 Simon H.A., The Sciences of the Artificial, Cambridge, Mass MIT Press, s. 70 [za:] Gasparski W.,
Projektowanie. Koncepcyjne przygotowanie dziatan, Pafstwowe Wydawnictwo Naukowe PWN,
Warszawa, 1978, ss. 68-69.

30 Gasparski W., Projektowanie. Koncepcyjne przygotowanie dziatar, Pafistwowe Wydawnictwo
Naukowe PWN, Warszawa, 1978, s. 69.
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Rys. 1. Trzy podstawowe konteksty projektowania

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie Gasparski W., Projektowanie. Koncepcyjne
przygotowanie dziatan, Panstwowe Wydawnictwo Naukowe, Warszawa, 1978, s. 69.

Kazdy kontekst jest bardzo istotny. Najwazniejszy z punktu widzenia prezen-
towanej publikacji jest kontekst obiektu projektowanego, jako produktu posiada-
jacego udoskonalony zesp6t cech i wlasciwosci przygotowujacych go do funkcjo-
nowania w catym cyklu zycia produktu (rozpoczynajacym si¢ od projektowania,
a konczacym na utylizacji, przechodzacym przez ekonomiczno-marketingowe fazy
wprowadzenia, wzrostu, dojrzato$ci i spadku)’!. Gasparski w innym swoim opra-
cowaniu®® modyfikuje nieco poprzedni uktad kontekstowy, wskazujgc trzy pod-
stawowe obszary projektowania:

e sprawczy (podmiot projektowania) — projektant wraz z metodologia,
e przedmiotowy (przedmiot projektowania) — obiekt projektowania,
e czynnosciowy (proces projektowania) — kontekst procesu projektowania.

Z punktu widzenia prezentowanego opracowania kazdy kontekst bedzie miat
konkretny wptyw na procesy projektowania. Najistotniejszym elementem tego
podziatu, bedzie sam przedmiot projektowania, ktorego zmiana bedzie ostateczng
warto$cig dodang dziatan projektowych. Drugi istotny element to proces projek-
towania. Mozna zatem powiedzieé, ze definicja projektowania wg Gasparskiego
jako opracowanie poznawczo ugruntowanych koncepcji zmian i dziatan, ktore sg
niezbedne do ich zrealizowania®, wydaje sie najlepiej odwzorowywac¢ ide¢ dzia-
tan projektowych. W tym miejscu nalezy podkresli¢, ze nacisk w prezentowanej

51 Santarek K., Skotud B., Kosieradzka A., [w:] Knosala R. (red.), Inzynieria produkcji. Kompen-
dium wiedzy, PWE, Warszawa, 2017, s. 31.

32 Gasparski W. (red.), Projektoznawstwo. Elementy wiedzy o projektowaniu, Wydawnictwa Nau-
kowo-Techniczne, Warszawa 1988, ss. 24-25.

33 Tamze, s. 142.
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pracy zostanie potozony przede wszystkim na opracowanie poznawczo ugrunto-
wanych koncepcji zmian, a nie dziatan, ktoére beda niezbedne do ich realizacji.

Elementem, ktéry czesto podkres$la si¢ w procesie projektowania jest cel
zmian. Z zatozenia, kazda projektowana zmiana, powinna opierac si¢ na wiedzy
naukowej i praktycznej. Pozwala to narzuci¢ zmianie jej racjonalno$¢. Przyjmujac
za podstawowe kryterium udzial sprawczy cztowieka w tworzeniu koncepcji
zmian, mozna je podzieli¢ na zmiany zamierzone lub niezamierzone. Zmiany
zamierzone to takie, ktore zostaty przez czlowieka §wiadomie spowodowane.
Drugi rodzaj zmian, jest nieoczekiwanym nastepstwem pierwszego rodzaju
zmian. Biorgc za podstawowe kryterium realno$¢ zmian, zmiany mozna podzieli¢
na zmiany rzeczywiste (zachodzace w rzeczach poddawanych zmianom) oraz
pozorne (powodujace zludzenie zmian). Kolejny aspekt rozpatrywanych zmian
dotyczy ich utylitarno$ci — uzytecznosci skutkow zmiany. Z prakseologicznego
punktu widzenia, zdaniem Gasparskiego zmiany moga przyjmowaé charakter
dodatni lub ujemny, podobnie zresztg jak estetyczna i etyczna ocena zmian®*,

Analizujac zmiany projektowe pod katem logistyki, nalezy stwierdzié, ze
powinny by¢ one w swoim zatozeniu zmianami wlasciwymi, tzn. jednoczesnie
zmianami racjonalnymi, zamierzonymi, rzeczywistymi (charakter procesow logi-
stycznych natychmiast zweryfikuje realno$¢ zmian), dodatnie utylitarnymi, etycz-
nymi i estetycznymi®.

Gasparski wskazat takze kilka podstawowych celow procesow projektowania.
Powolujac si¢ na Nadlera®, wyr6znit trzy podstawowe cele dziatan projektowych,
skupiajacych si¢ na maksymalizacji:

e cfektywnosSci proponowanych rozwigzan,

o cfektywnosci uzycia zasobow,

e szansy wdrozenia konkretnych rozwigzan.

Zatem, zarowno zmiana, ktorej celem jest kreowanie nowego produktu, jak
i zmiana stuzaca modyfikacji powinna mie¢ charakter zmiany wlasciwej uwzgled-
niajacej optymalizacje trzech podstawowych celow dzialan projektowych —
rysunek 2.

Janusz Dietrych to kolejny autor, ktérego nie powinno pomijac si¢ w teore-
tycznym dorobku nauk o projektowaniu i konstruowaniu. Definiuje on projekto-
wanie jako udzielenie odpowiedzi na dwa podstawowe pytania, tj.:

e jakie sg cele projektowania,
e na czym polega projektowanie?

Na tej podstawie, autor odnosi si¢ do projektowania, jako do dziatania, ktore
W sposob najbardziej decydujacy, warunkuje skutecznos¢ techniczng zaspokaja-
nia potrzeb>’. Wskazuje on jednoczesnie, ze projektowanie powinno uwzglednia¢
w pierwszej kolejnosci kryteria spoleczne, za$ konstruowaniu pozostawia

34 Gasparski W. (red.), Projektoznawstwo..., dz. cyt., ss. 146-147.

55 Tamze, s. 147.

36 Nadler G., The planning and Design Approach, Willey, New York, 1982.

57 Dietrych J., System i konstrukcja, Wydawnictwa Naukowo-Techniczne, Warszawa, 1985, s. 161.
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uwzglednienie kryteriow ekonomiczno-technicznych. Oczywiscie takie podejscie
do zagadnienia projektowania znalazto swoje odzwierciedlenie w réznorodnych
koncepcjach zarzadzania — jak cho¢by koncepcji spotecznej odpowiedzialno$ci
biznesu (CSR — Corporate Social Responsibility)°®.

VINIZOYaM
JSNVZS

Rys. 2. Podstawowe cele dziatan projektowych na zmianie wlasciwej

Zrédo: opracowanie whasne na podstawie Gasparski W. (red.), Projektoznawstwo.
Elementy..., dz. cyt., s. 147.

Nalezy jednak zauwazy¢, ze w przedsiebiorstwach XXI wieku kryteria spo-
feczne nie stanowia priorytetu przy wyborze konkretnych rozwigzan. Chlodna
kalkulacja kryteriow ekonomiczno-technicznych wydaje si¢ by¢ w wielu przypad-
kach zdecydowanie wazniejsza anizeli kwestie spoleczne.

Podsumowujac, niezaleznie do ktorych pozycji literaturowych rodzimych
autoréw, dotyczacych zarysu metodyki projektowania, probowano by si¢ ustosun-
kowa¢ w prezentowanym opracowaniu, kazda z nich zwraca uwage na pewien
modelowy uktad systemu projektowania. Nalezy zauwazy¢ takze pewna tenden-
cj¢ projektowania zadaniowego, ktora wynika z zaprezentowanych przez Gaspar-
skiego pogladow. Eksternalizacja warunkow brzegowych (maksymalizacja celu
przy minimalizacji kosztow rozwigzania) jest realizowana przez modyfikacje ist-
niejacych rozwigzan, co skutkuje ewolucja konkretnych rozwigzan.

Formalna ocena funkcjonujacego przedmiotu, odnoszaca si¢ do przedmiotu
dzialania powinna w swojej istocie opiera¢ si¢ o kryterium systemowe, ktore
uwzglednia wszystkie parametry i dziatania, ktore zaspokajaja konkretne po-
trzeby. Projektowanie jest wigc procesem kreowania, tworzenia okreslonego

38 Wiecej na temat koncepcji CSR mozna znalez¢ w przegladowej pracy Stefanskiej — Stefanska M.,
Podstawy teoretyczne i ewolucja pojecia spoleczna odpowiedzialnos¢ biznesu (CSR), Prace
Naukowe Uniwersytetu Ekonomicznego we Wroclawiu, Issue 288, Wroctaw, 2013, ss. 198-211.
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planu obiektu technicznego, procesu badz systemu, a efektem prac jest projekt.
Oczywi$cie projekt powinien spetnia¢ szereg podstawowych uwarunkowan, tj.:

e powinien osigga¢ postawione przed nim cele,

e cele te powinny zostac osiagniete w konkretnie zdefiniowanym srodowisku,

e wykorzystujac zasoby wiedzy w postaci zbioru elementarnych rozwigzan
(standardowych, typowych, znormalizowanych),

e zachowujac warunki brzegowe (ograniczajace) w postaci ograniczen tech-
nicznych, finansowych, organizacyjnych, srodowiskowych, spotecznych
itp.)>.

Dietrich, prezentuje uktad operacyjnych elementéw procesu zaspokajania po-

trzeb w nastepujacej kolejnosci:

1) potrzeba (jej rozpoznanie, skuteczna identyfikacja) — jako kluczowy ele-
ment procesu zaspakajania potrzeb,

2) projektowanie (formalny opis potrzeby, staje si¢ podstawa projekto-
wania),

3) konstruowanie (wynik projektowania staje si¢ podstawg konstruowania —
stworzenie wytycznych dla dziatan wytworcow),

4) wytwarzanie,

5) eksploatacja®.

Warto w tym miejscu zwroci¢ uwagg, ze obydwaj autorzy, do$¢ wyraznie
wskazuja na konieczno$¢ wspotpracy migdzy projektantem i konstruktorem, po-
niewaz ostatecznie o znaczeniu warto$ci pracy obydwu obszarow decyduje
skuteczno$¢ rozwigzania co do zaspakajania potrzeb.

Idea ta znajduje swoje odzwierciedlenie w pojeciu projektowania wspotbiez-
nego (Concurrent Engineering — CE) ktoérego definicja pojawita w roku 1988
w USA. Wtedy to Instytut Analiz Obronnych (Institute for Defense Analysis)
zdefiniowat CE jako systematyczna metod¢ wspotbieznego projektowania pro-
duktow uwzgledniajgcego ich wytwarzanie i inne procesy wspomagajgce pro-
dukty. CE jest wigc systematycznym podejsciem do problematyki zintegrowa-
nego i wspotbieznego projektowania produktéw i zwigzanych z nimi procesow,
wlaczajac w to wytwarzanie oraz inne procesy pokrewne. Ma ono na celu, juz od
samego poczatku, wlaczy¢ (uswiadomié, zapoznac) projektantéw z koncepcja
cyklu zycia produktu, az po jego catkowitg utylizacje®'.

Z kolei Xiong i Zhang® wskazali takze na trzy istotne elementy CE i zaliczyli
do nich:

o przynalezno$¢ CE do procesu rozwoju produktu (Product Development
Process),

59 Dietrych J., System i konstrukcja, Wydawnictwa Naukowo-Techniczne, Warszawa, 1985, ss. 34-35.

% Tamze, ss. 34-35.

! Winner R., Pennel J., The role of concurrent engineering in weapons system acquisition, Institute
for Defense Analisys, Alexandria, 1998, s. 4.

62 Xiong G., Zhang Y., Concurrent Engineering systematic Approach and Application, Thinghua
Science and Technology, Vol. 1, No. 2, 1996, s. 186.
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e wykorzystywanie koncepcji komputerowo zintegrowanego wytwarzania
(CIMS — Computer Integrated Manufacturing Systems) z naciskiem na
integracje projektowo-wytworczo-technologiczna,

e uzyskiwane korzysci z rownowazenia czterech podstawowych aspektow:
wymagan klienta, wymagan organizacyjnych, komunikacji oraz cyklu
zycia produktu.

O projektowaniu produktow, w podobnym konteks$cie, pisza takze Durlik
z Santarkiem®®. Zdaniem wspomnianych autoréw, proces projektowania wymusza
na projektancie uwzglednienie wielowymiarowosci jako immanentnej cechy tego
procesu. Uwzglednienie aspektow technicznych, technologicznych, funkcjonalnych,
estetycznych, ekonomicznych, spotecznych jest kluczowe z punktu widzenia samego
procesu, jak i projektowanego przedmiotu. Oznacza to, ze proces projektowania
bedzie tym skuteczniejszy, im wigcej aspektow projektowych bedzie w stanie
uwzgledni¢ i osiagna¢ rownoczesnie ich ekstrema. Nalezy tutaj zauwazy¢, ze to
podejscie doskonale wpisuje si¢ w zalozenia projektowania wspotbieznego.

W kazdej z definicji projektowania pojawia si¢ pojgcie systemu oraz systemo-
wego charakteru tego procesu. Je§li przyjmie si¢, za cytowanymi autorami,
ze projektowanie powinno wyrdznia¢ systemowe podejscie do rozwigzania
problemoéw, to warto okresli¢, co kryje si¢ za pojeciem systemowosci.

Cechami wyr6zniajagcymi podejécie systemowe sg bowiem calosciowosé,
kompleksowo$¢, celowosé, kontekstowosé, strukturalizm i esencjonalizm®. Ca-
losciowo$¢ oznacza badanie zjawisk jako catosci, to znaczy, ze przedmiot projek-
towy nie moze by¢ rozpatrywany tylko i wylgcznie z jednego punktu widzenia.
Catosciowy charakter produktu powinien uwzglednia¢ potrzeby nie tylko osta-
tecznego klienta-konsumenta, ale takze szereg innych klientow wewngtrznych,
ktorzy stanowig konkretne miejsca kreowania wartosci dodanej. Kompleksowosé
rozumiana jako identyfikacja réznorodnosci sprzg¢zen i relacji miedzy wewnetrz-
nymi zjawiskami. Esencjonalizm interpretowany jako wyodrebnienie istoty bada-
nego zjawiska polega na wskazaniu zbioréw wielkosci esencjalnych, pochodnych
i przypadkowych. Dwa ostatnie zbiory tworzg czynniki uboczne, z czego wielko-
$ci pochodne wynikaja z wielko$ci esencjonalnych, za$ wielkosci przypadkowe
z wielkosci pochodnych. Kolejng omawiang cechg systemowosci procesu projek-
towania jest strukturalizm. Wiaze si¢ to gtdéwnie z rozpatrywaniem danego zjawi-
ska, takze przez pryzmat wartosci jego struktury, ktéra przyjmowana jest, jako
integrujgca i niezmienna. Kontekstowo$¢, a wigc analizowanie systemow ze
wzgledu na ich posadowienie w stosunku do innych zjawisk to kolejny element
wskazany przez Gasparskiego. Celowos$¢, a wiec interpretowanie zjawisk przez
pryzmat ich celowosci, zostat wskazany jako kluczowy element catego podejscia.

Analizujac proces projektowania zarowno wyrobow, jak i konkretnych syste-
mow, warto zwroci¢ uwage na znaczne roéznice i podobienstwa, ktore wynikaja

63 Durlik ., Santarek K., Inzynieria zarzqdzania Ill. Naukowe, techniczne i inwestycyjne przygotowanie
produlkcji wyrobow wysokiej techniki, Wydawnictwo C.H. Beck, Warszawa, 2016, ss. 97-98.
%4 Gasparski W. (red.), Projektoznawstwo ..., dz. cyt., ss. 192-197.
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z cech 1 wlasciwosci wyrobow 1 uktadéw. Poniewaz kluczowym elementem pre-
zentowanej pracy jest produkt, rozumiany jako wyrob (efekt wytwarzania), nale-
zatoby w pierwszej kolejnosci zwroci¢ uwage na roznorodnos¢ definiowania w lite-
raturze samego produktu jako elementu podlegajgcego projektowaniu®.

Wspomniane réznice wynikaja w gtownej mierze z funkcjonalnego podejscia
do samego produktu, a wigc postrzegania go tylko i wylacznie, z punktu widzenia
potrzeb wybranego obszaru danej dziedziny nauk. I tak, na przyktad istnieje pe-
wien zakres definicji produktu z rodowodem marketingowym (zwigzanych stricte
z ekonomiczno-rynkowa koncepcja — obszarem nauk spotecznych) jak i te, ktore
wywodzg si¢ z przemyshu i koncentruja si¢ na inzynierii produktu (obszar nauk
technicznych).

Przyktadem pierwszej z omawianych definicji jest, wywodzaca si¢ z marke-
tingowego podejscia, koncepcja produktu Kotlera®. Definiowat on produkt, jako
wszystko, co moze by¢ zaoferowane komus, aby speti¢ jego pragnienie lub
potrzebe. W ramach takiego podejscia, potrzeba klienta staje si¢ kluczowym ele-
mentem determinujagcym powstawanie produktu, natomiast nalezy zwrocié
uwagg, ze niedopowiedziana cze$¢ tej definicji, dotyczaca sposobu realizacji tej
potrzeby oraz jej ekonomiczno$ci, pozostaje nicokreslona. Z punktu widzenia pre-
zentowanego opracowania marketingowe podejscie, cho¢ jest niezwykle istotne,
bedzie jednak stanowito element wtorny. Nacisk zostanie tu potozony wlasnie na
aspekt SciSle zwigzany z inzynieria produkcji. Produkt bedzie rozpatrywany
z punktu widzenia jego projektowania w kontekscie systemowego ujecia wszyst-
kich dziatan inzynierskich zwiazanych zjego produkcja, jakoscia, a przede wszystkim
logistyka.

Produkt w interpretacji projektowej definiowany jest jako przedmiot projek-
towania. Gasparski®’, zwraca uwage na réznice miedzy pojeciem przedmiotu pro-
jektowanego 1 przedmiotu projektowania. Trafnie zauwaza, ze czgsto pod
pojeciem przedmiotu projektowanego kryje si¢ szereg zatozen projektowych, od
zatozenia, ze zleceniodawca jest w stanie wyartykutowa¢ swoje potrzeby do
zalozenia, ze przedmiot projektowany jest statycznie ujety. Szczegélnie to
drugie podejScie ogranicza mozliwo$ci wartosciowania potencjalnych i r6znorod-
nych relacji, w jakie wchodzi dany przedmiot, poniewaz sa one pomijane. Takie
ujecie produktu, przedmiotu projektowanego doprowadza do sytuacji, w ktorej
ignorancja projektanta, co do tworzenia przez produkt mozliwych relacji w kazdej
fazie jego powstawania, moze generowac caly szereg negatywnych skutkoéw dla
bezposrednich lub posrednich beneficjantow efektu projektowania. Dlatego tez
Gasparski, uzywal pojecia przedmiot projektowania® rozumiany jako wyciety

65 Jest to tym bardziej widoczne w rodzimej literaturze, w ktorej bogactwo jezykowe wielokrotnie
moze doprowadza¢ do synonimowosci pojgciowe;.

6 Kotler P., Marketing. Analiza, planowanie, wdrazanie i kontrola, Gebethner i Ska, Warszawa
1994, s. 7; 404.

67 Gasparski W. (red.), Projektoznawstwo..., dz. cyt., ss. 154-157.

% Tamze, s. 155.

26



fragment rzeczywistos$ci, ktora jest rozwazana przez projektanta. Koncepcja spo-
sobu zmiany owej rzeczywistosci lub jej fragmentu nie ogranicza si¢ jednak tylko
do samego przedmiotu, ale takze to konsekwencji, ktére beda nastepstwem tejze
zmiany. W takiej interpretacji, przedmiot projektowany jest tylko czgscia przed-
miotu projektowania, ktore w swej istocie staje si¢ pojeciem szerszym. Mozna
powiedzieé, ze przedmiot projektowania staje si¢ zbiorem przedmiotow projekto-
wanych, ktore powigzane sg ze sobg zasada jednosci efektu projektowania.

Encyklopedia gospodarki materialowej® definiuje produkt, jako dobro mate-
rialne, ktore jest wynikiem procesu produkcyjnego realizowanego przez produ-
centow, ktory moze przyjmowac postac: potfabrykatow (pdtproduktow przezna-
czonych do dalszej obrobki), elementow bardziej ztozonego wyrobu Iub tez
wyrobow gotowych. Zaprezentowana definicja pokazuje inzynierski kontekst
produktu, a wigc zwraca tu uwage, ze wyroby w wielu miejscach stanowia
element bardziej ztozonych calosci. Wynika stad, ze w takim przypadku identyfi-
kacja potrzeb klienta, bedzie przebiega¢, co najmniej dwuetapowo. Pierwszy
najwazniejszy etap, dotyczy¢ bedzie klienta koncowego, za$ drugi etap dotyczy¢
bedzie kolejnego odbiorcy wyrobu gotowego, dla ktorego bedzie on czgsécig bar-
dziej ztozonego produktu.

Durlik i Santarek definiuja produkt, jako wyrob lub ustuge, ktéra stanowi
zbior korzysci (uzytecznosci) dla ostatecznego odbiorcy’™. Autorzy nie wspomi-
najg tutaj o zbiorze korzysci i uzytecznosci, ktory powinien generowaé produkt
z punktu widzenia kolejnych proceséw, pozwalajacych dostarczy¢é produkt na
rynek. Ci sami autorzy wskazuja dwa podstawowe etapy rozwoju nowego produktu,
wyrozniajac w nich:

e dziatania techniczno-inzynierskie skoncentrowane wokot prac badawczo-
rozwojowych, projektowaniu produktéw, konstruowaniu wyrobow,
prototypowaniu, przygotowaniu technologicznym oraz inwestycyjnym,

e dzialania marketingowo-ekonomiczne zwigzane z badaniami rynku
i analizami marketingowymi, studiami wykonalno$ci, wyznaczaniem
progu rentownos$ci oraz rachunkiem kosztow i efektywnosci, dziatania
marketingowe zwigzane z udostepnieniem produktu na rynku, a takze
wsparcie posprzedazowe wyrobu’'.

Sfera dziatan marketingowo-ekonomicznych, stanowi zatem w gtdéwnej mie-
rze narzedzie identyfikacji potrzeb ostatecznego odbiorcy, za$ sfera dziatalnosci
ekonomicznej dotyczy analizy optacalnosci prowadzonych dziatan.

Poniewaz prezentowane opracowanie odnosi si¢ w gldwnej mierze do proble-
matyki logistycznej, nalezatoby takze przytoczy¢ definicj¢ produktu bezposrednio

9 Encyklopedia gospodarki materiatowej, Panstwowe Wydawnictwo Ekonomiczne, Warszawa,
1989, s. 406.

0 Durlik 1., Santarek K., Inzynieria zarzqdzania III ..., dz. cyt., s. 147.

7l Tamze, s. 48.

27



zwigzanego z logistyka. Golembska’ podjeta probe definiowania produktu logi-
stycznego. Zauwaza ona, ze produkt logistyczny jest zbiorem oczekiwan klienta
co do jakosci 1 postaci produktéw (moga nimi by¢ wyroby i ustugi) bedacych
elementem systemu logistycznego. Zatem, z jednej strony wspomniane produkty
sa elementami przeptywu w kanale logistycznym, za$ z drugiej strony, ich ekono-
miczny charakter umozliwia osiggniecie zyskow wszystkim uczestnikom systemu
logistycznego.

Z punktu widzenia towarowego charakteru produktu logistycznego, powinien
by¢ on rozpatrywany poprzez jego wiasciwosci fizykochemiczne, czyli takie
elementy jak waga, postac, ksztatt, podatnos$¢ na przewozy oraz elementy ekono-
miczne zwigzane stricte z wymiang rynkowg (cena, substytucyjno$é, komplemen-
tarno$¢ itp.). Gotembska zwraca takze uwage, iz nadrzednym celem systemu
logistycznego w przedsigbiorstwie jest przygotowanie takich technologicznych
i ekonomicznych podstaw tego sytemu, aby odbiorca, zgodnie ze swoimi oczeki-
waniami, otrzymat od dostawcy zaméwiony produkt zgodnie z logistyczng zasada
Shapiro i Hascetta. Autorzy twierdzili, bowiem, ze definicje logistyki mozna
okresli¢ w 7 podstawowych punktach opartych na stowie wlasciwy, a wigc:

e dostarczenie wlasciwego produktu,
we wlasciwym stanie,
we wlasciwe miejsce,

o wlasciwym czasie, ilosci 1 jakosci,
po wiasciwej cenie.

Warto przy tym zwroci¢ uwagg, ze analizujac logistyczny kontekst produktu,
poszczegodlne elementy 7W odnosic sie bede do konkretnych procesow logistycz-
nych zwigzanych z ich fazowym ujeciem (transport, magazynowanie, pakowanie,
zarzadzanie zapasami i obsluga zamowien). Golembska, powolujac si¢ na Pfohl’a™,
wyroznila takze trzy podstawowe systemy transformacji towarow znajdujacych
si¢ w drodze do postaci produktu logistycznego:

1) pozyskanie dobr zwigzane z transformacja jako$ciowa (wydobycie, prze-
twarzanie, wytwarzanie),

2) rozdzial doébr, zwiazany z pakowaniem, kompletowaniem, sktadowa-

niem i przemieszczaniem,

3) konsumpcja dobr (towardéw) jako produktow logistycznych.

Zaprezentowany podzial, ewidentnie pomija kwestie zwigzane ze sferg zwro-
tow 1 utylizacji towarow zuzytych, co szczegodlnie w dobie wyzwan XXI wieku
stanowi bardzo powazne wyzwanie.

2 Golembska E. (red.), Kompendium wiedzy o logistyce, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa
Poznan, 2002, s. 53.

73 Shapiro R., Haskett J., Logistics Strategy-Cases and Concepts, West Pub. Co., Minnesota, 1986,
s. 6.

74 Pthol H., Systemy logistyczne. Podstawy organizacji i zarzqdzania, Instytut Logistyki i Magazy-
nowania, Poznan, 1998.
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Ulrich i Eppinger zauwaza’, ze ocena dziatalno$ci projektantow produktow
jest zawsze oceniana w pigciu wymiarach, tzn.: jako$ci produktu, kosztow jego
wytworzenia, czasu poswigconego na prace projektowo-rozwojowe, kosztoOw prac
projektowo-rozwojowych oraz mozliwosci rozwojowych rozumianych jako kapi-
tal przedsiebiorstwa pozwalajacy mu rozwija¢ produkty coraz bardziej efektywnie
i ekonomicznie.

Zaprezentowane tresci, pozwalajg takze zwrdci¢ uwagg, ze proces projektowa-
nia wyrobu powinien koncentrowac si¢ na zmianie (i to zmianie wlasciwej), ktorej
nadrzgdnym celem jest poprawa obecnego stanu produktu. Zmiana ta powinna
mie¢ integralny charakter rownocze$nie zachowujac cechy zmiany wilasciwej
(racjonalnej, zamierzonej, rzeczywistej, dodatnio utylitarnej, estetycznej i etycznej).
Z punktu widzenia proceséw produkcyjnych, zmiana ta powinna wykorzystywac
dorobek inzynierii wspotbieznej oraz uwzglednia¢ cykl zycia produktu’s. Wplyw
konkurencyjno$ci na cykl zycia produktu zostal szerzej opisany takze przez
Skotud”’. Takie podejscie, pozwala uwzgledni¢ wieloaspektowo$¢ samego pro-
cesu projektowania.

Projektowanie i rozwoj produktu wigze si¢ z uwzglednieniem przez osobe
projektujacg szeregu zmiennych. Jak piszg Ulrich i Eppinger’® gtoéwnymi funk-
cjami determinujacymi projektowanie i rozwdj produktéow sa funkcje marketin-
gowe, projektowe i wytworcze. Funkcje marketingowe, pozwalajg ustali¢ szereg
uwarunkowan zwigzanych z rynkowa koncepcja produktu, tzn. identyfikacja
potrzeb klientéw, celami cenowymi, segmentami rynku czy tez elementami zwia-
zanymi z promocjg danego produktu — Marketingu MIX". Funkcje projektowe
penig kluczowa rolg w definiowaniu fizycznej formy produktu, ktéra w opty-
malny sposéb spetnia oczekiwania klientow, uwzgledniajac zagadnienia projek-
towania inzynierskiego (elementy mechaniczne, elektryczne, oprogramowania
itp.) oraz projektowania przemyslowego (elementy estetyczne, ergonomiczne
itp.). Z kolei funkcje wytworcze sa w pierwszej kolejnosci odpowiedzialne za
kwestie pozniejszego organizowania procesu wytworczego, wiaczajac czesto
w to kwestie zakupow, dostaw wyrobow gotowych, a takze instalowania ich
u uzytkownikow. Autorzy nazwali te wszystkie czynno$ci mianem tancucha do-
staw, co wydaje sie by¢ lekkim naduzyciem pojgciowym.

75 Ulrich K.T., Eppinger S.D., Product design and development, 4™ Edition, McGraw-Hill, 2007, s. 3.

76 1 to zar6wno rynkowy obejmujgcy fazy wprowadzenia produktu, wzrostu, dojrzatosci i spadku,
jak i obejmujacy klasyczny model — faza projektowania, wprowadzania, rozwoju, dojrzatosci, az
do wycofania — np. Penc J., Encyklopedia zarzqdzania, Wyzsza Szkota Studiéw Migdzynarodo-
wych w Lodzi, £6dz, 2008, ss. 81-88 oraz Grgbosz M., Kazimierska-Grgbosz M., Wspomaganie
komputerowe w zarzqdzaniu cyklem Zycia produktu, Mechanik, Nr. 7, 2016, s. 694.

7 Skotud B., Zarzqdzanie operacyjne produkcjg w matych i Srednich przedsigbiorstwach, Wydaw-
nictwo Politechniki Slaskiej, Gliwice, 2006, ss. 13-15.

8 Grebosz M., Kazimierska-Grebosz M., Wspomaganie komputerowe w zarzqdzaniu cyklem zycia
produktu, dz. cyt., s. 694.

79 Koncepcja marketingu mix w formule 4P (produkt, cena, promocja i dystrybucja) zostata zapre-
zentowana w 1960 roku MacCarthy’ego — McCarthy E.J., Basic Marketing, a Managerial Approach,
R.D. Irwin, Homewood-Illinois, 1960.
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Z kolei Duda®® zaproponowat analizowanie rozwoju wyrobu przez cykl jego
zycia, w ktorym mozna wyodrgbni¢ faze przygotowania produkcji (zwigzang
z projektowaniem marketingowym, konstrukcyjnym, technologicznym, prototy-
powaniem oraz projektowaniem organizacyjnym) oraz fazg produkcji i uzytkowa-
nia obejmujaca zaopatrzenie i wytwarzanie, dystrybucje i sprzedaz, uzytkowanie
i serwis oraz likwidacje i recykling. Pozwala to zwroci¢ uwage, ze to wtasnie faza
przygotowania produkcji, staje si¢ kluczowym elementem w pracach projektan-
tow, ktorego konsekwencje bedg widoczne w fazach produkcji i uzytkowania.

Wspomniani juz Urlich i Eppinger zaprezentowali koncepcje fazowego
podziatu procesu rozwoju produktu, wyrdzniajac 6 podstawowych etapow, w kto-
rych wykonywane sg konkretne dziatania — tabela 1.

Poszczegblne etapy zaprezentowane prze Ulricha i Eppingera®! rozpoczynajg
si¢ od procesu planowania, ktorego nadrzgdnym celem jest wybor przedmiotu
projektowania wraz ze zdefiniowaniem strategicznych wytycznych dla catego
procesu. Drugi etap, rozwdj koncepcji, moze mie¢ posta¢ ogo6lng, spiralng lub
kompleksowa. Kazda z trzech postaci r6zni si¢ tak naprawde sposobem przepro-
wadzenia samego procesu projektowania sktadajacego sie z prac projektowych,
prototypowania i walidacji. W ujeciu ogdélnym trzy wymienione procesy naste-
puja w uktadzie szeregowym. Nie zmienia to jednak faktu, ze procesy te powta-
rzajg si¢, tworzac uktad spiralny — podobnie jak w przypadku cyklu Plan-Do-
Check-Act (PDCA) Deminga (lub jak niektorzy autorzy podaja Shewarta-De-
minga®?) proces projektowania, prototypowania i walidacji powtarza sie kilka-
krotnie, az do uzyskania pozadanych rezultatow. W przypadku kompleksowego
uktadu, procesy projektowania, prototypowania i walidacji przebiegaja wspot-
bieznie w kilku zespotach projektowych.

Faza projektowania na poziomie systemu ma za zadanie uwzgledni¢ zalozenia
technologiczne, ekonomiczne, spoleczne, a wigc tak naprawde jest to kluczowy
moment projektowania inzynierskiego. Wytyczne wynikajace z uwzglednionych
zatozen stajg si¢ podstawg do projektowania produktu wlasciwego. Etap testowa-
nia i udoskonalania, eliminuje podstawowe wady, ktorych nie udato si¢ zidenty-
fikowa¢ we wczesniejszych pracach projektowych, dajgc tym samym na wyjsciu
gotowa dokumentacje (znacznie czgsciej juz elektroniczng anizeli papierowa) do
uruchomienia produkcji.

8 Duda J., Zarzqdzanie rozwojem wyrobéw w ujeciu systemowym, Wydawnictwo Politechniki
Krakowskiej, Krakow, 2016, s. 27.

81 Ulrich K.T., Eppinger S.D., Product design and development, 4" Edition, McGraw-Hill, 2007,
ss. 12-16.

8 Hamrol A., Zymonik Z., Zarzqdzanie jakoscig, [w:] Knosala R. (red), InZynieria produkcji.
Kompendium wiedzy, dz. cyt., s. 579.
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Tabela 1. Fazy procesu projektowania i rozwoju produktu
w aspekcie wykorzystania réoznorodnych koncepcji i metod wspomagajacych
proces projektowania i rozwoju
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Zrédio: opracowanie wlasne na podstawie Ulrich K.T., Eppinger S.D., Product design and devel-
opment, 4™ Edition, McGraw-Hill, 2007, s. 9.

Jesli chodzi o metody i koncepcje wspomagajace proces planowania i rozwoju
produktu to tworzenie planu rozwoju produktu koncentruje si¢ w gtownej mierze
na wyborze konkretnego wyrobu, ktoéry powinien by¢ rozwijany, a elementem
wyjscia powinno by¢ sformulowanie strategicznych zatozen dotyczacych wybra-
nego wyrobu jako nowego projektu. Identyfikacja potrzeb klienta, tworzenie
zatozen projektowych, generowanie i wybor rozwigzan, jak i testowanie rozwig-
zan stanowia kluczowy proces rozwoju koncepcyjnego produktu. Celem tych
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dziatan jest wybor konkretnej koncepcji wyrobu, wraz z wykazem jego funkcjo-
nalno$ci, spelniajacej strategiczne zatozenia dotyczace wyrobu. Koncepcyjny
projekt produktu oznacza proces transformacji zatozef na konkretne rozwiazania
fizyczne, a takze analize wptywow tych rozwigzan na konieczno$¢ zmian w pro-
dukcie, roznorodno$¢ samego produktu, standaryzacje czesci, koszty produkcji
itp. Tak wiec, koncepcyjny projekt produktu staje si¢ wytyczng do dziatan zwia-
zanych z procesem projektowania przemystowego uwzgledniajacym interakcje
nowy produkt — cztowiek. Projektowanie przemystowe zwraca zatem uwage
na aspekty estetyczne, ergonomiczne itp. w rozwijanym wyrobie. Kolejna z pre-
zentowanych koncepcji dotyczy projektowania wspierajacego wytwarzanie,
a wigc zastosowania w projektowanym wyrobie takich rozwigzan, ktore ogranicza
koszty jego wytwarzania. Prototypowanie, pozwala zweryfikowac, czy wszystkie
zatozenia wynikajace z poprzednich proceséw zostaly skutecznie wkompono-
wane w projektowany wyrob. Analiza i ocena konstrukeji pozwala oceni¢ solid-
no$¢, wytrzymatosé i niezawodnos¢ prototypu. Oczywiscie catos¢ prac powinna
by¢ koordynowania przez wlasciwe rozwiazania z zakresu zarzadzania projek-
tami, a takze uwzglednia¢ ekonomiczne aspekty catego procesu projektowania.
Waznym elementem, ktory zostat podkreslony przez autorow, jest zadbanie
o warto$¢ intelektualng projektu poprzez np. opatentowanie rozwigzan, ktore
moge okazac si¢ kluczowe dla przedsigbiorstwa®’.

Batalha®, zaprezentowal syntetyczne zestawienie, jak to nazwal, zintegrowanych
czynnikéw wptywajacych na procesy badawczo-rozwojowe produktu. Zaliczyt
do nich czynniki:

e projektowania
— aspekt przedsiebiorstwa (np. cele organizacji, posiadane know-how,
warunki pracy, ekonomia itp.),
— aspekt spoleczny (np. prawo, normy i standardy, zasoby, patenty),
— aspekt projektanta (np. cechy osobowe, umiejetnosci, przyzwyczaje-
nia itp.),
e produkowania
— proces produkcyjny (wykonalnos$¢, ekonomia, uktad stanowisk robo-
czych),
— proces montazu (identycznie jak proces produkcyjny),
— testowanie,
e sprzedazy (rynek, polityka sprzedazy, konkurencja, opakowanie®, trans-
port i magazynowanie),
e zwigzane z uzytkowaniem

8 Ulrich K.T., Eppinger S.D., Product design and development, 4™ Edition, McGraw-Hill, 2007,
ss. 9-10.

84 Batalha G., Design for X — design for excellence, Scientific International Journal of the World
Academy of Materials and Manufacturing Engineering, Vol. 6 (12), 2012, s. 10 — Open Access
Library, Vol. 6 (12), 2012 http://www.openaccesslibrary.com/vol12/1.pdf z dnia 23.05.2018.

85 PN-0-79021:1989 — Opakowania — System wymiarowy, 1989.
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— uzytkownik (poprzednie do§wiadczenia, wiedza techniczna uzytkow-
nika, koszty pracy, uzytecznosc),
— Srodowisko (wptyw produktu na srodowisko i srodowiska na pro-
dukt),
— proces uzytkowania (uzytecznos¢ funkcji, charakter funkcji, nieza-
wodnos$¢, serwisowalnos¢ itp.),
e zwigzane z utrzymaniem (struktura produktu, dostepnos¢ czeséci zamien-
nych, wymienno$¢ czesci zamiennych),
e zwigzane z wycofaniem produktu z rynku (Srodowisko i recykling).

Zaproponowane przez Batalha czynniki projektowania wydaja si¢ by¢ jednak
nieco chaotycznie przedstawione. Po pierwsze takie elementy jak np. ekonomia,
wystepujg w kilku miejscach, a wybrane procesy logistyczne autor zaliczyt do
obszaru sprzedazy. Nalezy takze zwroci¢ uwage, ze w prezentowanych czynni-
kach brakuje w zasadzie konkretnie osadzonych oczekiwan klienta, ktore z punktu
wyrobu finalnego staja si¢ kluczowe.

Jedng z nowszych i ciagle rozwijajacych si¢ koncepcji zwigzanych z projek-
towaniem jest idea projektowania wspomagajacego doskonatos¢ — Design for
eXcellence — DfX. Wiaze si¢ ona nierozerwalnie z pojeciami projektowania i roz-
woju produktu. Koncepcja DfX w swoim zatozeniu koncentruje si¢ na konsolidacji
zbioru réznorodnych metod projektowania ukierunkowanych na konkretne cele
operacyjne. Pierwsze koncepcje projektowania wspomagajacego, nastawione na
wsparcie procesOw wytwarzania, montazu i demontazu pojawily si¢ po Il wojnie
Swiatowej jako elementy uzupelniajace projektowanie wspotbiezne (CE)%.
Design for Manufacturing DfM, jako jedna z pierwszych metod projektowania
wspomagajgcego pojawiata si¢ w latach 60. ubiegtego wieku®’. Wtedy to firma
General Electric wydata pierwszy poradnik przemystowy pod nazwg Manufactu-
ring Producibility Handbook®®. Powstate w ten sposob opracowanie komasowato
wiedze przemystowa zwigzang z obszarami wytwarzania w jednym opracowaniu,
wskazujac jak efektywnie projektowa¢ wyroby. We wspomnianym opracowaniu
nacisk zostat potozony na projektowanie pojedynczych wyrobéw wspomagajacych
»wytwarzalno$¢” — for producibility. Wspomniano w nim takze o kilku miejscach
zwigzanych z montazem. Doprowadzalo to w wielu przypadkach do kreowania
rozwigzan, ktore z punktu widzenia proceséw wytwarzania byly wlasciwe
(np. projektowanie zamiast jednego, calosciowego detalu, detalu rozbitego na

8 Skotud B., Komputerowo zintegrowane wytwarzanie, Wydawnictwo Politechniki Slaskiej, Gli-
wice, 1997, ss. 108-118.

87 Cho¢ prace badawcze dotyczace technologicznos$ci produkeji prowadzone byly duzo wezeéniej
przez Sokolowskiego (1938), Mitrofanowa (1960), Burbidge (1963), Optiz (1968) o czym mozna
przeczytaé, [w:] Deuse J., Konrad B., Bohnen F., Renaissance of Group Technology: Reducing
Variability to Match Lean Production Prerequisites, Proceedings 7th IFAC Conference on Man-
ufacturing Modelling, Management, and Control International, Federation of Automatic Control,
Saint Petersburg, Russia 2013, ss. 998-1003.

8 Manufacturing Producibility Handbook General Electric Co., Manufacturing Services, Schen-
etady, New York, 1960.
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konkretng liczbg czgsci, co z pewnoscig utatwiato wytwarzanie, ale koszty catko-
wite tego rozwiazania, uwzgledniajace montaz i inne procesy, byly zdecydowanie
wyzsze, anizeli wykorzystano by detal w postaci jednej cze$ci). Zauwazono
wtedy, ze celem powinno by¢ upraszczanie struktury (architektury) wyrobu
w konteks$cie redukcji kosztow montazu oraz catkowitych kosztow produktu,
a nie tylko samego procesu wytwarzania®. W ten sposob koncepcja DfM zostata
poszerzona o koncepcje¢ Design for Assembly — DfA — przypadto to na koniec lat
70. ubiegtego wieku. Zwrocono wtedy uwage na zakres skomplikowania wszyst-
kich wytycznych, ktére wspomagaty proces projektowania uwzgledniajacego
montaz. Warto przy tym zwrdci¢ uwage, ze koncepcja projektowania wspomaga-
jace wytwarzanie w dalszym ciagu si¢ rozwija, zawezajac w pewnym stopniu
aspekty wytworcze w kierunku specjalizacji np. projektowanie wyrobéw do zro-
botyzowanego montazu®, czy tez uwzgledniajgca wybrane zagadnienia gospo-
darki narzedziowej, czego rodzime podstawy tworzyli Gawlik i Harasymowicz
juz w latach 80.°!

W 1983 roku, Boothroyd i Dewhurst publikuja pierwsze wydanie podrgcznika
Product Design for Assembly®?, a w roku 1986 firma Hitachi wydata pierwszy
przemystowy poradnik prezentujacy metode oceny podatnosci montazowej®*. Od
tego momentu zaczeto przyporzadkowywaé kolejnym fazom cyklu zycia pro-
duktu konkretne metody projektowania wspomagajacego, w ten sposob tworzac
projektowanie: wspierajace tatwo$¢ utrzymania produktu (Design for Maintaina-
bility — DfMa)**, demontaz (Design for Disassembly — DfDa)®, wspierajace zrow-
nowazony rozwoj (Design for Sustainability — DfS)*, uwzgledniajace starzenie
sie wyrobu (Design for Obsolescence — DfO)”7, uwzgledniajace problematyke cy-
klu zycia produktu w ramach struktur sieciowych — sieciowos$¢ (Design for

8 Boothroyd G., Alting L., Design for Assembly and Disassembly, Keynote Paper, CIRP Annals —
Manufacturing Technology 41 (2), 1992, p. 625.

% Sawik T., Planowanie i sterowanie produkcji w elastycznych systemach montazowych, Wydaw-
nictwo Naukowo-Techniczne, Warszawa, 1996, ss. 29-32.

1 Gawlik J., Harasymowicz J., Wybrane zagadnienia z organizacji gospodarki narzedziowej, Poli-
technika Krakowska, Krakow, 1984, ss. 215-228.

92 Boothroyd G., Dewhurst P., Product Design and Assembly, Designer Handbook, University of
Massachusetts, Dept. of Mechanical Engineering, 1983.

9 Miyakawa Ohashi T., The Hitachi Assemblability Evaluation Method (AEM), Proceedings of
International Conference of Product Design for Assembly, Newport, 1986.

% Opracowany przez NASA standard zamieszczony na stronie https:/msis.jsc.nasa.gov/
sections/section12.htm (dostep z dnia 17.05.2018).

% Kuo T., Disassembly sequence and cost analysis for electromechanical products, Robotics and
Computer-integrated Manufacturing, Vol. 16, No. 1, 2000, ss. 43-54.

% Sandborn P., Designing engineering systems for sustainability, [w:] Misra K., (red.) Handbook of
Performability Engineering, Springer, London, 2008.

°7 Sandborn P., Software obsolscence — complicating the part and technology obsolscence manage-
ment problem, IEEE Transaction on Components and Packaging Technologies, Vol. 20, No. 4,
2007, ss. 886-888.
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Network — DfN), uwzgledniajace recyckling (Design for Recyckling — DfR)%,
uwzgledniajagce jakos¢ (Design for Quality — DfQ)®, ustugi posprzedazowe (De-
sign for Services — DfSv)!% testowalno$¢ (Design for testability — DfT)!%!, §rodo-
wisko (Design for Environment — DfE)!®, elastycznosé¢ (Design for Flexibility —
DfF)!%, koszty (Design for Cost — DfC)!*, réznorodnosé¢ (Design for Variety —
DfV)!% ¢zy tez wreszcie caly cykl zycia produktu (Desgin for Life Cycle —
DfLC)!%, Oczywiscie wéréd wymienionych metod nalezy wspomnie¢ takze
o projektowaniu wspomagajacym dostawy (Design for Delivery — DfD)!%”, wspo-
magajacym logistyke (Design for Logistics — DfL!%®) oraz wspomagajacym
tancuch dostaw (Design for Supply Chain — DfSC)!® przez wielu autoréw uzna-
wane za tozsame koncepcje!'’.

Z pewnoscia znalez¢ mozna takze inne obszary, ktore w ramach tak szeroko
pojetych metod moglyby si¢ pojawic, jak cho¢by projektowanie uwzgledniajace
wiek osob starszych, bezpieczenstwo zywnosci, wiedzg itp., ale z punktu widzenia
catej koncepcji kazdy z wymienionych obszarow tworzylby inng grupe uwarun-
kowan. Gdyby zaprezentowane elementy DfX przedstawi¢ w kontekscie zyskow
ostatecznego odbiorcy, to mozna bytoby je podzieli¢ na takie, ktore stuza przed-
sigbiorstwu produkcyjnemu, takie ktére dedykowane sg gtownie dla klienta oraz
takie, w ktorych korzysci sa obustronne — zarowno dla przedsigbiorstwa, jak
i klienta — tabela 2.

% Becker J.M.J., Wits W.W., A Template for Design for eXcellence (DfX) Methods, [w:] Abramovici
M., Stark R. (eds.) Smart Product Engineering. Lecture Notes in Production Engineering,
Springer, Berlin, Heidelberg 2013.

% Booker J.D., Industrial Practice in Designing for Quality, International Journal of Quality &
Reliability Management, Vol. 20, No. 3, 2003, ss. 288-203.

100 Sybramani A., Dewhurst P., Efficient design for Service Consideration, Manufacturing Reviev,

Vol. 6, No. 1, 1993, ss. 40-47.

101 Williams T.W., Parker K.P., Design for Testability: a Survey, Proceedings of the IEEE, Vol. 71,
No. 1, 1983, ss. 98-112.

102 Fiksel J.R., Design for Environment: Creating Eco-Efficient Product and processes, McGraw-
Hill, New York 1996.

103 Maltzman R., Rembis K., Donisis M., Farley M., Sanchez R., Ho A., Design for Networks —
ultimate design for ,, X", Bell Labs Technical Journal, Vol. 9, No. 4, 2005, ss. 5-23.

104 Lehto J., Harkonen J., Haapsasalo H., Belt P., Mottonen M., Kuvaja P., Benefits of DfX in
Requirements Engineering, Technology and Investment, 2011, 2, ss. 27-37.

105 Martin M., Ishii K., Design for Variety: methodology for understanding the costs of product
architectures, Proceedings of The 1996 ASME Design Engineering Technical Conferences and
Computers in Engineering Conference, Baltimore, 1996.

106 Keoleian G., Application of life cycle assessment to design, Journal of Cleaner Production, Vol.
1, No. 3-4, 1993, ss. 143-149.

107 Kaski T., Heikkila J., Measuring Product Structures to Improve Demand-Supply Chain Effi-
ciency, international Journal of Technology Management, Vol. 23, No. 6, 2002, ss. 578-598.

108 Mather H., Design for Logistics (DfL) — the next challenge for designers, Production and Inven-
tory Management Journal, 1992, Vol. 33 (1), ss. 7-9.

109 Garg A., An application of designing products and processes for supply chain management,
IIE Transactions, Vol. 31, No. 5, ss. 417-429.

110 Lamothe J., Hadj-Hamou, Aldanondo M., An Optimization Model for Selecting a Product
Familiy and Designing Its Supply Chain, International Journal of Operational Research, Vol.
169, No. 3, 2006, ss. 1030-1047.
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Tabela 2. Gléwni beneficjenci elementow projektowania
wspomagajacego doskonatosé

Projektowanie wspomagajace doskonatos$¢

Przedsiebiorstwo

Przedsiebiorstwo
oraz klient

klient

DfM — Wytwarzanie
DfA — Montaz

DfDa -DfD — Demontaz
DAT — Testowalnosé¢
DfC — Koszty

DfSC — Lancuch dostaw
DfLC — Cykl zycia

DfS — Zréwnowazony rozwoj
DfR — Recykling

DfE — Srodowisko

DfQ — Jakos¢

DfL — Logistyka

DfN — Sieciowos¢

DfMa — Latwo$¢ utrzymania
DfO — Starzenie si¢ wyrobu
DfF — Elastyczno$¢

DtV — Réznorodnosé

DfD — Dostawy

DfLC — Cykl zycia

DfSv — Ustugi posprzedazowe

DfSv — Ustugi posprzedazowe

Zrodto: opracowanie wiasne.

Zaprezentowana tabela 2 moze pozostawia¢ pewne watpliwosci co do jedno-
znacznego przyporzadkowania danych metod, poniewaz wspomagane w projek-
towaniu obszary sg czesto wiclowymiarowe. Wydaje si¢ jednak, ze obustronne
zyski spowodowane projektowaniem wspomagajagcym zrownowazony rozwoj,
srodowisko oraz recykling, mozna byloby zamkna¢ w niedawno powstalym pojeciu
projektowania wspomagajacego gospodarke cyrkulacyjng (Design for Circular
Economy)!!'!. Kwestia projektowania wspomagajacego jako$¢ nie budzi watpliwosci
co do obustronnych korzysci (jako$¢ jest rownie wazna w procesach produkcyj-
nych, jak i w p6zniejszym uzytkowaniu wyrobu). Nieco wiecej watpliwosci budzi
projektowanie wspomagajace cykl zycia i ustugi posprzedazowe, z tego powodu,
7e Zywo zainteresowanymi beneficjentami sag obydwa podmioty, cho¢ wydaje sie,
ze w tym wypadku nastepuje rozbiezno$¢ interesdéw. Na samym koncu pozostaly trzy
elementy zwigzane w zasadzie z logistyka, a wigc: projektowanie wspomagajace
dostawy (jedng z faz logistycznych — dystrybucji), projektowanie wspomagajace
tancuch dostaw (a wigc de facto logistyke w ujgciu cato$ciowym — wszystkie fazy
1 wszystkie procesy), jak i projektowanie wspomagajace logistyke, zawierajace
w sobie dwa poprzednie modele.

Chiu i Okudan''? dokonali do$¢ szerokiego przegladu literaturowego koncepcji
DfX i dokonali proby ustrukturalizowania tego pojecia, dokonujac jego klasyfi-
kacji na 5 podstawowych kategorii bazujgcych na naturze prezentowanych narze-
dzi. Biorac pod uwage poziom szczegdtowosci, wyodrebnili: wytyczne, listy kon-
trolne, metryki, modele matematyczne oraz metody ogolne. Wytyczne dostarczaja
wskazowek, ktore nalezy przestrzegac oraz pokazujg cel, do ktorego nalezy dazy¢.
Listy kontrolne zawierajg opinie, obliczenia oraz zestaw pytan dotyczacych pro-

11 'Np. Lewandowski M., Designing the Business Models for Circular Economy — Towards the
Conceptual Framework, Sustainability (2071-1050), 8, 2016, ss. 1-28.

112 Chiu, M.-C, Okudan G., Investigation of the Applicability of Design for X Tools during Design
Concept Evolution: A literature review, International Journal of Product Development, Vol. 13,
No. 2, 2011, ss.152-153.
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jektu, na ktore nalezy odpowiedzie¢ tak lub nie — identyfikujg zestaw uwarunko-
wan, ktore powinny by¢ wziete pod uwage podczas realizacji niektorych projek-
tow. Metryki, ktore czesto stanowi¢ moga polaczenie wytycznych i list kontrol-
nych, sa uzywane do ilosciowej oceny spetnienia przez produkt wytycznych
projektowych. Modele matematyczne weryfikuja wykorzystywane w procesie
projektowania wzory i formuty, pozwalajac oceni¢ wydajnos¢ i efektywnos¢ prac
projektowych. Calosciowa metoda obejmuje systematyczny, jasny i proceduralny
opis poprzednich dziatan, nie przyporzadkowujac zadan projektowych do kon-
kretnych metod ani nie definiujac kolejnosci, w ktorej zadania powinny by¢ rea-
lizowane!'".

Zaprezentowany model oraz opisane metody i techniki wydaja si¢ tylko zary-
sowywa¢ wyzwania, przed jakimi staje projektowanie XXI wieku. W prezento-
wanym modelu, pojawiaja si¢, obok klasycznych aspektow zwiazanych z projek-
towaniem (takich jak ekonomiczny, humanistyczny czy tez marketingowy),
aspekty zwracajace uwage na konieczno$¢ uwzgledniania w procesach projekto-
wania wytwarzania. Powotujac si¢ na wspomniane juz w opracowaniu 10 obszarow
dyscypliny naukowej Inzynieria Produkcji''®, wyraznie daje sie zauwazy¢, ze
w prezentowanym modelu nie wystepuje miejsce uwzgledniajace optymalizacje
tancuchow dostaw czy tez logistyke. Oczywiscie mozna uznaé, ze Design for
Manufacturing — nazywang przez wielu autoréw technologicznoscig konstruk-
cji'’>, a nazwane przez autora projektowaniem wspomagajagcym wytwarzanie,
zawiera w sobie uwzglednianie elementéw zwigzanych z logistyka, ale wydaje si¢
to zbyt ptytkim podejsciem do problemu, bo wiaze sie ono jedynie z jedng z faz
logistycznych — logistyka produkcji. Poniewaz jednak samo wytwarzanie, mocno
jest potaczone z problematyka logistyki produkcji, dlatego wskazane bytoby zapre-
zentowanie samej koncepcji projektowania wspomagajacego wytwarzanie oraz
zdefiniowanie jej zatozen.

Ekonomika wytwarzania wyrobow gotowych, nicubtaganie wskazuje, ze jed-
nym z kluczowych elementéw zwigzanych z procesem wytwarzania jest czas
i koszt. Coraz czgéciej, zwraca si¢ jednak uwagg, ze konstrukcja samego produktu,
ktora jest zwigzana z jego projektem, uniemozliwia w wielu przypadkach osiagga-
nie oczekiwanych rezultatow. Logiczne jest zwrdocenie uwagi na fakt, ze juz
w procesie projektowania produktow nalezy uwzglednia¢ specyficzne cechy poz-
niejszych procesow jego wytwarzania czy tez montazu, aby moc jeszcze efektyw-
niej realizowaé proces produkcyjny. Potwierdzajg to powszechnie funkcjonujace
w przemysle szacunkowe dane, ktore stwierdzaja, ze ok 75% do 90% catkowitych

113 Becker J.M.J., Wits W.W., A template for Design for eXcellence (DfX) Methods, [in:] Abramovici M.,
Stark R., (ed.) Smart Product Engineering, Springer-Verlag, Berlin-Heidelberg, 2013, ss. 34-35.

114 K omitet Inzynierii Produkcji, Polska Akademia Nauk, Istota inZynierii produkcji, dz. cyt., s. 4.

115 np. Matuszek J., Seneta T., Ocena technologicznosci konstrukcji w procesach montazu wyrobéw
metodq Lucas DFA, Mechanik nr 7/2017, ss. 523-525.
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kosztow wytwarzania determinowane jest przez sam projekt produktu'!'s. Wymu-

sza to na przedsiebiorstwach uwzglednianie w procesach projektowania produk-
tow uwarunkowan zwigzanych z jego pdzniejszym wytwarzaniem. Pojecie pro-
jektowania wspierajagcego wytwarzanie czy tez projektowania wspierajacego
montaz (DfA) istnieje juz w literaturze swiatowe].

Pojecie DFM zostato zdefiniowane przez Stolla w 1990 roku''”. Pojeciowo
zostato ono osadzone jako koncepcja kompleksowego podejscia do procesu pro-
jektowania przy uzyciu wybranych metod, technik i postaw w wyniku ktorej
produkt jest projektowany przy uwzglednieniu optymalizacji kosztow wytwarza-
nia oraz osiagnieciu optymalnych parametréw w obszarze jako$ci, wsparcia cyklu
zycia produktu, uproszczenia obstugi serwisowe;j, przy optymalnej niezawodnosci
oraz przy optymalnym uwzglednieniu zasad recyklingu. Dwa lata wczes$niej, ten
sam autor zdefiniowat gtowne cele projektowania wspomagajacego wytwarzanie
i opisat je w trzech punktach:

1) zdefiniowanie koncepcji produktu, ktéra w swoich zalozeniach jest tatwa

do wykonania w danych warunkach produkcyjnych,

2) skoncentrowanie si¢ na projektowaniu komponentéw produktu, ktore
bedg tatwe do wytwarzania oraz montazu,

3) zintegrowanie procesu projektowania wytwarzania z procesem projekto-
wania produktu, aby by¢ pewnym najlepszego zaspokojenia potrzeb i wy-
magan klienta'!s,

Jak stusznie podaje Yu, Krizan i Ishii'"” idea DfM opiera si¢ na zalozeniu, ze
koszt i jakos$¢ produktu wpisane sg w projekt produktu. Metodologia prezentowa-
nej koncepcji zaktada aktywne dazenie do integrowania warto$ci wynikajacych
z cyklu zycia produktu juz na etapie jego projektowania lub rozwoju. Zdaniem
tych autorow, metoda DfM umozliwia inzynierom przy uzyciu systematycznej
metodologii zredukowanie czasu projektowania lub rozwoju produktu, ogranicze-
nia kosztow produkcji oraz redukcji wad w wyrobach gotowych. Skupia si¢ ona
na konkretnych procesach wytworczych np. obrobka skrawaniem, obrobka pla-
styczna czy tez montaz, dagzac do wiaczania na wstgpnym etapie projektowania
produktu rozwigzan, ktore zapobiegaja problemom produkcyjnym oraz znaczaco
utatwiaja proces produkcyjny. W tej samej pracy autorzy, w sposob bardzo cie-
kawy, prezentuja gromadzenie wiedzy projektowej pozwalajacej identyfikowac
dostepne rozwigzania konstrukcyjne, wérod juz istniejacych baz danych. Analize te

119

116 Fabrycky W.J., Designing for the Life-cycle, Mechanical Engineering, Jan. 1987, ss.72-74; Daetz
D., The effect of product design on product quality and product cost, Quality Progress, Jun. 1987,
ss. 40-44.

117 Stoll H.W., Design for Manufacturing, Simultaneous Engineering, C.W. Allen edit, SME Press,
1990, ss. 23-29.

118 Stoll H.W., Design for Manufacturing, Toll and Manufacturing Engineers Handbook, Vol. 5,
SME Press, 1988, ss. 13.1-13.32.

119 yu J.C., Krizan Ishii K., Computer Aided Design for Manufacturing Process Selection, Journal
of Intelligent Manufacturing Systems, ASME, 1980, ss. 199.
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Ishii, Adler i Barkman'* nazwali Design Copmatibility Analisys — DCA — analiza
zgodnosci projektu. DCA bazuje na zatozeniu, ze w réznych fazach procesu pro-
jektowania projektanci potrzebuja réznorodnych, nie zawsze takiego samego ro-
dzaju, informacji. Na bardzo wstgpnym etapie projektowania inzynierowie chca
uzyska¢ wiecej informacji jakosciowych na temat kompatybilno$ci miedzy spe-
cyfikacjami i procesami projektu realizowanego, w stosunku do projektow juz
wdrozonych, anizeli ilosciowej wiedzy o kosztach cyklu zycia produktu. W za-
leznosci od wyniku poréwnan (czy istnieje podobienstwo, czy tez jest tam jego
brak) istnieje mozliwo$¢ zastosowania podejscia badz to bazujacego na kompaty-
bilnosci lub bazujgcego na przypadku'?!. Wraz z kolejnymi etapami zaawansowa-
nia projektu, projektanci maja mozliwos¢ wykorzystania bardziej ilosciowych
form informacji o podobienstwie (kompatybilnosci). Wybrany reprezentatywny
projekt staje si¢ wtedy baza informacji jako$ciowych o réznorodnych kosztach
wigzanych z tym projektem, co prowadzi do rankingowania procesow. Rozroz-
nienie to jest o tyle istotne, Ze moze ono postuzy¢ jako wazny element koncepcji
projektowania wspomagajacego logistyke.

Wspomniany juz Stoll'?? stwierdzil, ze projektowanie wspomagajace wytwa-
rzanie powinno opiera¢ si¢ na dwuetapowym procesie. Pierwszy etap, zwigzany
jest z tym, ze kazde funkcjonalne wymaganie oraz ograniczenie produktu, urza-
dzenia badz systemu powinno by¢ analizowane przez pryzmat wielu niezaleznych
aspektow, cech, wlasciwosci badz tez sktadnikow w ramach procesu projektowa-
nia. Uzyteczne moze by¢ tutaj zastosowanie hierarchicznej struktury funkcjonal-
nych wymagan, od najwazniejszych do najmniej waznych. Drugi etap wiaze si¢
z kontynuacjg dziatan projektowych, wlaczajac wymagania funkcjonalne w caty
proces podejmowania decyzji projektowych. Przydatne mogg okazaé si¢ tutaj
sformalizowane przez Yasuhure i Suha'?* dwa aksjomaty projektowania uwzgled-
niajgcego szersze spektrum uwarunkowan funkcjonalnych, tzn.:

1) w dobrym projekcie utrzymuje si¢ niezalezno$¢ funkcjonalna,

2) w projekcie, w ktorym zostal spetniony aksjomat 1, najlepszy projekt

reprezentowany jest przez taki, ktory ma minimalng zawarto$¢ informacji.

Koncepcja DfM bazuje takze na pewnych podstawowych zasadach. Autorzy
Chang, Wysk i Wang'?* sformutowali grupe 10 podstawowych zasad pozwalajg-
cych projektantom redukowac koszty produkcji. Zaliczyli do nich:

120 Ishii K., Adler R., Barkan., P., Application of design compatibility analysis to simultaneous en-
gineering, Artificial Intelligence in Engineering Design and Manufacturing, Al EDAM, Vol. 2,
Issue 1, February 1988, ss. 53-65

121'yu J.C., Krizan Ishii K., Computer Aided Design for Manufacturing Process Selection, Journal
of Intelligent Manufacturing Systems, ASME, 1980, ss. 200-201.

122 Stoll H.W., Design for Manufacturing, Simultaneous Engineering, C.W. Allen (ed.), SME Press,
1990, ss. 23-29.

123 Yasuhara M., Suh N.P., A Quantitative Analysis of Design Based on Axiomatic Approach,
Computer Application in Manufacturing Systems, ASME, 1980, ss. 1-20.

124 Chang T-Ch., Wysk R., Wang H-P., Computer-Aided Manufacturing, 3rd Edition, Pearson
Education, New York, 2005, ss. 596-598.
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1)
2)
3)

4)
5)

6)
7)

8)
9)

10)

redukcje ilosci elementow wchodzacych w sktad wyrobu gotowego,
wykorzystywanie modutowosci w jak najwiekszej skali,
wykorzystywanie w wyrobie gotowym jak najwiekszej liczby detali stan-
daryzowanych,

koncentracja na projektowaniu multifunkcjonalnych czesci i podzespotow;
koncentracja na projektowaniu czg$ci 1 podzespotow, ktérych funkcje
majg zastosowanie w wielu, roznych wyrobach gotowych,

koncentracja na projektowaniu wykorzystujacym materiaty tatwe do wy-
produkowania,

unikanie wykorzystania r6znorodnych mocowan (gwintowanych, wciska-
nych, wymagajacych specjalistycznego sprzetu),

uwzglednienie minimalizacji zmian potozenia wyrobu w procesie montazu;
maksymalizacja podatnosci (wrazliwosci i odpornosci na procesy pro-
dukcyjne),

minimalizacja czynno$ci manipulacyjnych.

Z kolei Kuo i Hong-Chao Zhang'®, zaprezentowali 13 punktow pokazujgcych
kierunki i cele projektowania uwzgledniajacego koncepcje Design for Manufacturig
1 stwierdzili, ze proces projektowania:

1))

2)
3)
4)
5)
6)

7)
8)

9)
10)
11)

12)
13)

wyrobu powinien ograniczac¢ liczbe zastosowanych w projekcie wyrobu
komponentow,

wyrobu powinien uwzglednia¢ zasady projektowania modutowego,
wyrobu powinien minimalizowa¢ konieczno$¢ zmian czesci wykorzysty-
wanych w projektowanym wyrobie,

wyrobu powinien minimalizowaé wystepowanie elementéw ztacznych,
czesci do wyrobu powinien uwzgledniaé ich wielofunkcyjnos$é,

czesci do wyrobu powinien uwzglednia¢ ich wielokrotno$¢ zastosowania
w innych rozwigzaniach,

czesci do wyrobu powinien uwzgledniac ich tatwo$¢ wytworzenia,
wyrobu i1 cze$ci powinien wykorzystywac¢ koncepcje projektowania
wspomagajacego montaz, minimalizujac potencjalne wady montazowe
i kierujac si¢ zasadg montazu od gory do dotu (zaczynajac od ,,szkieletu
konstrukcji” na elementach wykanczajacych konczac),

wyrobu i cze$ci powinien zmaksymalizowa¢ zgodno$¢ projektowanych
elementow, aby byly one tatwe do montazu,

wyrobu 1 cze$ci powinien zminimalizowaé obstuge przy nim oraz ko-
nieczno$¢ stosowania dodatkowych opisow 1 instrukeji,

wyrobu i czg$ci powinien zawiera¢ ocen¢ metod montazu,

wyrobu i czgéci powinien eliminowac i uprasza¢ dostosowywanie wyrobu,
wyrobu i cze$ci powinien unika¢ elastycznych sktadnikow.

125 Kuo T.C., Hong-Chao Zhang, Design for Manufacturability and Design for “X”: Concepts,
Application, and Perspectives, Proceedings International Electronics Manufacturing Technology
Symposium, IEEE/CPMT, Computers & Industrial Engineering Volume 41, Issue 3, December
2001, ss. 447-448.

40


https://www.sciencedirect.com/science/journal/03608352
https://www.sciencedirect.com/science/journal/03608352/41/3

Jak wida¢ zaprezentowane zasady maja wiele elementéw wspolnych, do kto-
rych zaliczy¢ mozna np. minimalizacje liczby elementéw wchodzacych w sktad
wyrobu gotowego, wykorzystanie koncepcji modutowosci (modularno$ci) czescei,
czy tez wykorzystanie wielofunkcjonalnych podzespotéw lub czesci. Roznice
w obydwu podej$ciach wydaja si¢ jednak niewielkie i dotycza w zasadzie uszcze-
gotowienia projektowania wspomagajacego montaz.

Wspomniana przez autoréw koncepcja modutowosci, czy tez modularnosci,
definiowana jest jako specyficzna forma projektowania, ktorej nadrzgdnym
celem jest kreowanie elementéw posiadajacych wysoki stopien niezaleznos$ci
migdzy soba, posiadajacych jednak wspolna, standaryzowang specyfikacje inter-
fejsu taczacego je w jeden wspdlny wyrdb lub system. Kazdy modutowy
komponent spetnia zakres pewnych funkcji w cato$ci wyrobu, ktérych polaczenie
tworzy ostateczny efekt w produkcie'?.

Kilkakrotnie pojawito si¢ takze pojecie projektowanie produktéw ukierunko-
wane (wspomagajace) na montaz (Design for Assembly). Bez watpienia koncepcija
ta wykorzystuje do$§wiadczenia poprzedniego podejscia (DfM), jednak idzie
o krok dalej. Pozwala ono projektantom dokona¢ wgladu w uwarunkowania i spe-
cyfike procesow montazu'?’. Koncepcja DfA posiada takze kilka instrumentow
pozwalajacych zidentyfikowac obszary, ktore powinny by¢ uwzglednione w pro-
cesie projektowania wspierajagcego montaz. Zaliczy¢ do nich mozna: ocen¢ po-
datno$ci montazowej produktu (The assemblability evaluation method — AEM)
zaproponowang przez Hitachi'®® oraz jej rozszerzong wersje (Extended assembla-
bility evaluation method)'”, ocene produktywnosci systemu zaproponowang
przez Fujitsu (Productivity evaluation system)!*°, czy tez rozpowszechniong me-
tode Boothroyd-Dewhurst'3!. Idea koncepcji opiera si¢ na hasle ,,jeden ruch na
jedna czgsc”, ktore zostato jako pierwsze uzyte w latach 80. przez koncern Hita-
chi, za$ cato$¢ tego rozwigzania mozna stre$ci¢ w trzech bazowych procesach:
montazu rgcznego, wyznaczenia specjalnego fragmentu montazu do zautomaty-
zowania oraz montazu elastycznego. Czgsto do DfA uzywa si¢ zaawansowanych

126 Sanchez R., Mahoney J.T., Modularity, flexibility, and knowledge management in product and
organization design, Strategic Management Journal, Vol. I7 (Winter Special Issue), 1996, s. 64.

127 Fazio T., Rhee Whitney D., Design-Specific Approach to Design for Assembly (DFA) for Com-
plex Mechanical Assemblies, IEEE transactions on robotics and automation, Vol. 15, No. 5, OC-
TOBEROctober 1999, s. 869.

128 Miyakawa Shigemura T., The Hitachi Assemblability Evaluation Method (AEM), Proceedings
International Conference Manufacturing Systems Environmental — Looking Toward 21st
Century, 1990, ss. 277-282.

129 Ohashi T., Iwata M., Arimoto Miyakawa Extended Assemblability Evaluation Method (AEM),
JSME International Journal Series C Mechanical Systems, Machine Elements and Manufactur-
ing, Vol. 45, Is. 2, 2002, ss. 567-574.

130 Sakai Y., Miyazawa A., Fuhitsu’s Innovation in Manufacturing and Engineering, Fujitsu Scien-
tific and Technical Journal, Vol. 43, No. 1, ss. 3-13.

131 Boothroyd G., Dewhurst P., Knight W., Product Design for Manufacture and Assembly,
3rd edition. CRC Press, Boca Raton, 2011.
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baz i technik komputerowych, aby mozliwa byta ocena czasu montazu i wyzna-
czenia na tej podstawie kosztow projektowanych czesci oraz pozniejszych kosz-
tow wytworczych.

Wspomniani juz Boothroyd, Dewhurs i Knight, sformutowali cztery podsta-
wowe zasady konieczne do implementacji koncepcji projektowania wspomaga-
jacego montaz i zaliczyli do nich:

1)

2)

3)

4)

zapewnienie projektantom narzedzi (glownie informatycznych), ktore
bylyby w stanie zidentyfikowac elementy (ztozonos$¢ produktu) majace
wplyw na jego montaz,

kreowanie rozwiazan pod katem upraszczania produktu, zmierzajace do
minimalizacji kosztéw montazu,

dzielenie si¢ wiedza miedzy projektantami i zespotami projektowymi na
temat najlepszych rozwigzan wspierajacych proces montazu,
zbudowanie bazy danych dla projektantéw, obrazujgcej wystandaryzo-
wane czasy i koszty operacji montazu, dla réznorodnych sytuacji pro-
jektowych oraz warunkow procesu produkeyjnego!*2.,

Ci sami autorzy zdefiniowali podstawowe zasady projektowania wspoma-
gajacego obstuge czesci oraz utatwianie procesu montazu w konteks$cie wkladania
1 faczenia czesci ze soba. Do podstawowych zasad utatwiajacych obstuge czgsci

oraz pozniejszy montaz autorzy zaliczyli

133.

maksymalizowanie liczby cze$ci posiadajacych catkowita symetri¢ obro-
towa 1 wzdtuzna (jesli sa to wskazniki nieosiggalne to nalezy projektowaé
czesci wykorzystujace symetrie w tak duzym zakresie, w jakim jest to
mozliwe),

zapewnienie w projektowanych czg$ciach rozwiazan zapobiegajacych
blokowaniu, zagniezdzaniu lub innym sytuacjom uniemozliwiajagcym
sprawny montaz,

zapewnienie projektowanym czgsciom mozliwosci ich uktadania w stosy
w razie koniecznosci przechowywania,

unikanie projektowania lub wykorzystania czesci, ktorych cechy i wia-
Sciwosci tworzg ryzyko taczenia lub splatania,

unikanie projektowania lub wykorzystywania czgsci, ktore sklejaja sig¢ ze
soba lub sg sliskie, delikatne, elastyczne, bardzo mate, bardzo duze lub
niebezpieczne dla uzytkownika,

optymalizowanie potaczen czesci i podzespotéw pod katem braku jakie-
gokolwiek oporu w procesie montazu,

wykorzystywanie standardowych czesci, ktore juz funkcjonuja i dosko-
nale sprawdzajg si¢ w procesie produkcyjnym (zwigkszanie wolumenu
produkcji przy nizszych kosztach jednostkowych),

132 Boothroyd G., Dewhurst P., Knight W., Product Design for Manufacture and Assembly, dz. cyt.,

s. 86.

133 Boothroyd G., Dewhurst P., Knight W., Product Design for Manufacture and Assembly, dz. cyt.,
ss. 86-92.
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e projektowanie wyrobow zapewniajacych montaz na jednej osi odniesienia
— zestaw ostrostlupowy, co wynika z ergonomicznej zasady moéwiacej, ze
najlatwiej jest montowac produkt od gory,

e zapewnienie funkcji samolokalizacji czgsci wzgledem siebie w procesie
montazu oraz rozwigzan ulatwiajacych wktadanie,

e wykorzystywanie w procesach projektowania standardowych rozwigzan
dotyczacych potaczen w pierwszej kolejnosci wykorzystujac rozwigzania
bazujace na zatrzaskiwaniu, plastikowym zginaniu, nitowaniu czy tez
faczeniu Srubowym,

e projektowanie uwzglgdniajace unikanie zmiany polozenia czg¢$ciowo
ukonczonego zespotu w urzadzeniu.

Kazdy z zaprezentowanych punktow wyraznie odnosi si¢ do procesu mon-
tazu, ktory jest specyficznym procesem technologicznym!'**. Kazda z wyzej wy-
mienionych zasad wydaje si¢ by¢ wazna z punktu widzenia efektywnosci procesu
produkcyjnego, co bez watpienia przektada si¢ bezposrednio na koszty.

Bardzo ciekawa kontynuacja watku DfM i DfA jest koncepcja Martina i Ishii
projektowania wspomagajacego roznorodnos¢ (DfV)!**. Autorzy skoncentrowali
si¢ w swojej pracy nad rozwigzaniami, ktorych celem jest redukcja wptywu
roznorodnos$ci asortymentowej w kosztach catego cyklu zycia produktu. Wskazali
oni dwa kluczowe wskazniki GVI (Generational Variety Index — wskaznik
réznorodnosci generacyjnej) oraz wskaznik sprzezenia (CI — Coupling Index).
Pierwszy z nich, odpowiedzialny jest za wskazanie liczby przeprojektowanych
czgsci pojawiajacych sie¢ w nowych produktach. Drugi odnosi si¢ do pokazania
relacji pomigdzy przeprojektowanymi elementami — im silniejsze relacje kon-
strukcyjne i funkcjonalne migdzy komponentami, tym bardziej prawdopodobne
jest, ze zmiana w jednym wymaga zmiany w drugiej. Pokazana przez autorow
metodologia projektowania wspomagajacego réznorodnos¢, wykorzystujgca
wspomniane wskazniki, pozwolita wygenerowaé rozwigzania optymalizujgce
kwestie ilo$ci podzespotow i cze$ci w wyrobie finalnym.

Z zaprezentowanego przegladu literatury, wyraznie daje si¢ zauwazyC,
ze w pierwszej kolejnosci projektanci, probowali uwzgledni¢ w procesie projek-
towania i rozwoju te elementy, ktéore wiazaly sie¢ bezposrednio z procesem
produkcyjnym, a w szczeg6lnosci z jego ograniczeniami (DfM). Nieco pdzniej
rozwijajgca sie w Japonii za sprawg Deminga — koncepcja Total Quality Manage-
ment — TQM™® sprawita, Ze w produktach zaczeto uwzgledniag takie kwestie, jak
jako$¢, ktorych jedng z cech jest niezawodno$¢ czy tez mozliwos¢ testowania
i kontroli (DfQ, DfR, DT, DfI). Rosnaca globalizacja i masowo$¢ produkcji do-
prowadzily do zwrdcenia uwagi na problem linii montazowych i procesow mon-
tazowych, czego skutkiem bylo pojawienie si¢ koncepcji projektowania wspoma-
gajacego montaz (DfA), a zmiany klimatyczne wymusily zwrdcenie uwagi na pro-

134 Durlik 1., Inzynieria Zarzqdzania, dz. cyt., ss. 65-70.

135 Martin M., Ishii K., Design for Variety: developing standardized and modularized product
platform architectures, Research in Engineering Design, 2002, Vol. 13, No. 3.

136 Hamrol A., Zymonik Z., Zarzqdzanie jakoScig, [w:] Knosala R., (red.), InZynieria produkcji.
Kompendium wiedzy .... ,dz. cyt. ss. 565-574.
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blem $rodowiska i recyclingu (DfE, DfR). Ztozonos$¢ rynku oraz wzrost oczeki-
wan klientow, co do personalizacji produktow wymusit uwzglednienie w pro-
cesach projektowania zagadnien zwigzanych z elastycznoscig (DfF) oraz rézno-
rodnoscig (DfV). Inne wyzwania wigzace si¢ ze specyfika produktow tworzyty
nowe koncepcje, ktore zamknety sie w idei projektowania do doskonatosci (DfX),
projektowania minimalizujgcego koszty (DfC) czy tez projektowania wspomaga-
jacego cykl zycia produktu (DfLC).

Duda'?” zwrécit uwagg na to, ze w integracji faz rozwoju wyrobow istotng
role odgrywaja wtasnie wspomniane wczesniej metody i systemy wspomagajace
oceng rozwigzania jako efektu projektowania wspomagajacego doskonatosc.
Metodologia, opisywana w ramach DfX, pomaga obniza¢ koszty produkcji w dro-
dze wnioskow sformutowanych dla projektantow, ktore moga by¢ wykorzystane
jeszcze na etapie prac koncepcyjnych.

Zaprezentowane badania literaturowe zwracajg uwage na wiele aspektow pro-
cesu projektowania. Pokazuje tez, ze istota calego procesu projektowania moze
obejmowac kreowanie nowych produktow lub modyfikacji produktow istnieja-
cych. Dokonujac pewnego syntetycznego podsumowania, mozna bytoby okresli¢
pewne zatozenia procesu projektowania, ktore powinny zostaé¢ uwzglednione
w projektowaniu wspomagajacym logistyke.

Projektowanie i modyfikacja produktu (rozwoj produktu) jest interdyscypli-
narng dziatalno$cig wymagajgca zrozumienia i wsparcia przez wszystkie funkcjo-
nalne dziaty przedsigbiorstwa. Oczywiscie, modyfikacja czy tez doskonalenie —
rozwoj produktu — posiada wiele wspolnych cech z procesem projektowania i to
zardwno w podejsciu definicyjnym, jak i metodycznym. Nie ma zatem potrzeby,
wyodrebniaé tego zagadnienia teoretycznie. Nalezy jednak zwrdci¢ uwage, ze
wiekszo$¢ publikacji dotyczacych projektowania i/lub rozwoju produktu, sytuuje
omawiane zjawisko w kontekscie inzynierskiego podejscia. Zjawisko to kon-
centruje si¢ raczej na rozwoju produktu, anizeli na projektowaniu go od samego
poczatku.

Globalny rynek XXI wieku coraz czgéciej zauwaza ograniczenia zwigzane
z szybkoscig reakcji na potrzeby klienta, wynikajace gtownie z koniecznosci prze-
ptywu surowcow i towardow miedzy miejscami pozyskania, wytwarzania i sprze-
dazy, oddalonymi od siebie o setki lub tysigce kilometrow. Nie poprawia rowniez
sytuacji konieczno$¢ podnoszenia stopnia personalizacji wyrobow, co jest nastgp-
stwem zmian w postawach konsumenckich. Niewatpliwie wysoki stopien perso-
nalizacji wplywa na przesuwanie si¢ punktu rozdziatu (Decoupling point — DP)
blizej miejsc wytwarzania. Kluczowe aspekty wraz z postepujaca globalizacja
nierozerwalnie tacza si¢ z logistyka i taicuchami dostaw. Stad powstaje potrzeba
poszerzenia prac naukowo-badawczych nad kolejnym elementem jakim jest pro-
jektowanie wspomagajace logistyke (DfL) oraz jednoznacznym ustaleniu relacji
w jakiej pozostaje DfL do projektowania wspomagajacego tancuch dostaw
(DfSC). W sposdb naturalny uzupetniajg one koncepcje projektowania ku dosko-
natosci (DfX). Wydaje si¢ takze, ze bardzo duzym wyzwaniem jest integracja

137 Duda J., Zarzqdzanie rozwojem wyrobéw w ujeciu systemowym, Wydawnictwo Politechniki Kra-
kowskiej, Krakow, 2016, ss. 37-38.
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wszystkich koncepcji w jedna spdjna cato$¢, niemniej nalezaloby uwzglednié
dotychczasowy dorobek naukowy zwigzany z DfX w ramach koncepcji DfL.

Prezentowane zagadnienia odnoszg si¢ do bardzo istotnych elementow inzy-
nierii produkcji. Niemniej, nastepna cze$¢ pracy skoncentruje si¢ na zagadnieniu
zwigzanym z projektowaniem wspomagajacym logistyke (DfL) oraz projektowa-
niem wspomagajacym tancuch dostaw (DfSC), ktore na podstawie analiz literaturo-
wych autora wykazuja potencjat do glebszego rozwinigcia i osadzenia w nieco innym
ujeciu.

1.2. Projektowanie wspomagajace logistyke i lancuch dostaw

Podejmujac probe sformutowania podstaw projektowania wspierajacego logi-
styke DfL, czy tez projektowania wspierajacego tancuchy dostaw, nalezaloby
w pierwszej kolejnosci przedstawic¢ krotki przeglad literaturowy, odnoszacy sie
do tego zjawiska. Czgs¢ badan literaturowych powinna z pewnoscia dotyczy¢
zagadnien logistyki i tancucha logistycznego. Nalezy jednak zauwazy¢, ze
pojecia te od dekad funkcjonuja w literaturze $wiatowej. Tacy autorzy jak Coyle,
Bardi, Langley Jr.'3%, Christopher'*, Dolgui'?’, Lambert'*!, Pfohl'* tworzgcy
zreby naukowe $wiatowej logistyki i fancuchow dostaw, jak i autorzy kreujacy
rozwdj logistyki w Europie Srodkowej tacy jak: Abt'®, Blaik'*, Bukowski'®,
Ciesielski'*, Feliks'¥’, Fertch!*, Ficon'¥, Gotembska'>, Kisperska-Moron'!,

138 Coyle 1.J., Bardi E.J., John-Langlej J., Management of Business Logistics: A Supply Chain
Perspective — 7th Edition, South-Western/Thomson Learning, 2003.

139 Christopher M., Logistics & Supply Chain Management — 5th Edition, Pearson Education
Limited, 2016.

140 Dolgui A., Proth J.M., Supply Chain Engineering: useful methods and techniques, Springer
Science & Business Media, 2010.

141 Lambert D.M., Supply chain management: processes, partnerships, performance, Supply Chain
Management Institute, 2008.

142 Pthol H.Ch., Logistikmanagement — 2nd edition, Springer, 2004.

143 Abt Systemy logistyczne w gospodarowaniu. Teoria praktyka logistyki, Wydawnictwo
Akademii Ekonomicznej w Poznaniu, Poznan, 1997.

144 Blaik P., Logistyka, PWE, Warszawa, 2001.

145 Bukowski L., Total Logistics Management — istota koncepcji Kompleksowego Zarzqdzania,
Logistycznego, Instytut Logistyki i Magazynowania, Logistyka, 4/2014, 2014.

146 Ciesielski M. (red.), Zarzqdzanie taricuchami dostaw, PWE, Warszawa, 2011.

147 Bukowski L., Feliks J., Multi-dimensional concept of supply chain resilience, Electronic Pro-
ceedings Carpathian Logistics Congress 2012, Jesenik, Czech Republic, TANGER Ltd, 2013,
ss. 33-40.

148 Fertch M. (red.), Stownik terminologii logistycznej, Instytut Logistyki i Magazynowania, Poznat,
2006.

149 Ficon K., Procesy logistyczne w przedsigbiorstwie, Impuls Plus Consulting, Gdynia, 2001.

150 Golembska E. (red.), Kompendium wiedzy o logistyce, Wydawnictwo Naukowe PWN,
Warszawa-Poznan, 2001.

131 Kisperska-Moron D. (red.), Pomiar funkcjonowania taiicuchéw dostaw, Wydawnictwo Akade-
mii Ekonomicznej w Katowicach, Katowice, 2006.

45


http://www.enbook.pl/catalogsearch/result/?q=Pearson%20Education%20Limited
http://www.enbook.pl/catalogsearch/result/?q=Pearson%20Education%20Limited

Krzyzaniak'®?, Lenort'*®, Rutkowski'*, Sarjusz-Wolski'**, Sawik'*®, Sek'?’,
Skowronek!3, Szymonik!®®, Twarog!'®, Witkowski'®!, Zielecki'®? (wskazano
tylko pojedyncze tytuty w catym bogatym dorobku wspomnianych autordéw)
i wielu innych niewymienionych tutaj, stworzyli solidne podstawy teoretyczne
rozwoju logistyki. Dlatego pewne cze$ci ogolne, dotyczace logistyki 1 tancuchow
dostaw, zostang zapozyczone z kompendium wiedzy Inzynierii Produkc;ji'®.

Przyjmujac projektowanie poprawne metodologicznie (designing proper) za
wlasciwe podejscie do problematyki procesu projektowania, nalezy zatozy¢ wy-
korzystanie wiedzy z wielu dyscyplin'®*. W monografii potgczono opisywang
wiedze i zaprezentowano wybrane elementy wpisujace si¢ w proces projektowa-
nia wspomagajacego logistyke. A zatem, w pierwszej kolejnosci nalezatoby zwro-
ci¢ uwage na krotka charakterystyke samej logistyki.

Logistyka w swojej istocie stanowi transformacje czasowo-przestrzenng dobr
i ushug zintegrowang procesami zarzadzania stuzacg przeplywom wyrobow 1 in-
formacji o nich!'®>. Najlepiej, definicje logistyki okre$la organizacja handlowa —
Council of Logistics Management, ktora opisuje logistyke jako proces planowa-
nia, organizowania kontrolowania skutecznego i efektywnego przepltywu i prze-
chowywania dobr, ustug i zwigzanych z nimi informacji z punktu pochodzenia do
punktu konsumpcji w celu zaspokojenia wymagan klienta (,,the process of plan-
ning, implementing, and controlling the efficient, effective flow and storage of go-
ods, services, and related information from point of origin to point of consumption

152 Kisperska-Moron D., Krzyzaniak S., (red.), Logistyka, Instytut Logistyki i Magazynowania,
Poznan, 2009.

153 Lenort R., Production logistics concepts and systems: potential for use in metallurgical and waste
processing companies, AGH University of Science and Technology Press, Krakow, 2010.

154 Rutkowski K. (red.), Logistyka dystrybucji, Oficyna Wydawnicza SGH, Warszawa, 2005.

155 Sarjusz-Wolski Z., Sterowanie zapasami w przedsiebiorstwie, PWE, Warszawa, 2000.

156 Sawik T., An equitable optimization of cost and service level in the presence of supply chain
disruption risks, International Conference on Industrial Logistics 2014, Bol, Croatia, Conference
proceedings / /ed. Goran Duki¢; University of Zagreb. Faculty of Mechanical Engineering and
Naval Architecture, International Centre for Innovation and Industrial Logistics. Zagreb, Croatia,
ss. 39-45.

157 Pisz 1., Sek T., Zieleniecki W., Logistyka w przedsiebiorstwie, PWE, Warszawa 2013.

158 Skowronek Cz., Sarjusz-Wolski Z., Logistyka w przedsigbiorstwie, PWE, Warszawa, 2007.

159 Szymonik A., Logistyka i zarzqdzanie taricuchem dostaw, cz. 1, Difin, Warszawa, 2010 lub
Szymonik A., Chudzik D., Logistyka nowoczesnej gospodarki magazynowej, Difin, Warszawa
2018.

160 Twarog J., Koszty logistyki przedsigbiorstwa, Instytut Logistyki i Magazynowania, Poznan, 2003.

161 Witkowski J., Zarzqdzanie tahicuchem dostaw, koncepcje, procedury, doswiadczenia, PWE,
Warszawa, 2010.

162 Zielecki W., Podstawy logistyki. Logistyka w przedsigbiorstwie, Oficyna Wydawnicza Politech-
niki Rzeszowskiej, Rzeszow, 2010.

163 Knosala R. (red.), Inzynieria produkcji. Kompendium wiedzy ..., dz. cyt.
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for the purpose of conforming to customer requirements™)!, Oczywiscie warto
zauwazy¢, ze definicja ta nie wspomina o bardzo waznym elemencie logistyki,
ktory wiaze si¢ z odbiorem zuzytych wyrobow z rynku, ale na potrzeby wstepnego
rozeznania, ta definicja wydaje si¢ by¢ wystarczajaca.

Pfohl'®” wyodrebnit fazy przeptywu wyrobow i informacji o nich z punktu
pochodzenia do punktu konsumpcji, wyznaczajac fazy: zaopatrzenia, produkc;ji,
dystrybucji, utylizacji i zwrotow. Ten sam autor okreslit tez gtdéwne procesy za-
chodzace w logistyce, wyodrgbniajac: transport, magazynowanie, pakowanie,
obsluge zamowien oraz zarzadzanie zapasami.

W kompendium wiedzy inzynieria produkcji, zaprezentowany podzial jest
opisywany jako klasyfikacja systemow logistycznych w ujeciu funkcjonalnym
1 wyr6znia logistyczne systemy:

e transportu,

e ksztaltowania zapasow,
® magazynowe,

e obstlugi zamowien,

e opakowan.

W tej samej ksiazce, fazowy podziat logistyki okres§lany jest mianem klasyfi-

kacji systemow logistycznych w ujeciu fazowym, wyrdzniajac:
e logistyke zaopatrzenia,
e logistyke produkcji,
e logistyke dystrybucji'®®.

Brak uwzglednienia obszaru logistyki zwrotow i utylizacji, w dobie dazenia
przedsigbiorstw do gospodarowania opartego na recyrkulacji, jest do§¢ istotnym
elementem uniemozliwiajacym catosciowe objecie logistyki. Przedstawione uje-
cie fazowe 1 funkcjonalne jest o tyle istotne, ze bedzie ono stanowilo wazny ele-
ment okreslajacy granice dziatan w ramach projektowania wspomagajacego logi-
styke DfL.

W nieco innym uj¢ciu prezentowaé mozna pojecie tancucha dostaw. Autorzy
podrecznika Inzynieria produkcji wykazali koniecznos$¢ rozroznienia pojecia tan-
cucha logistycznego oraz fancucha dostaw'®. Gotembska, w ,,Kompendium wie-
dzy o logistyce” definiuje tancuch logistyczny jako cigg magazynowo-transpor-
towy, stanowigcy technologiczne polaczenie drogami przewozu towardw,
punktéw magazynowych i przetadunkowych, ktore podlegaja koordynacji orga-
nizacyjno-finansowej uwzgledniajacej wszystkie polityki i dziatania wszystkich

166
167

https://www.britannica.com/topic/logistics-business#ref528537 z dnia 02 lutego 2018 roku.

Pfohl H., Systemy logistyczne. Podstawy organizacji i zarzqdzania, Instytut Logistyki i Maga-

zynowania, Poznan, 1998, ss. 17-20.

168 Szymonik A., Zielecki W., Logistyka. Zarzqdzanie Laricuchami Dostaw, [w:] Knosala R. (red.),
Inzynieria produkcji. Kompendium wiedzy ...., dz. cyt., ss. 506-513.
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uczestnikow fancucha!™. Z kolei Witkowski opisat tancuch dostaw jako wspot-
dziatanie firm i klientow w r6znych obszarach funkcjonalnych, ktéorymi przeka-
zywane sg strumienie produktow, informacji o nich oraz finanséw z nimi zwigza-
nych!7!,

Wynika stad, ze zdefiniowanie zarzadzania tancuchem dostaw nie jest juz
tak proste. Oczywiscie moze by¢ ono rozpatrywane poprzez podstawowe funkcje
zarzadzania, ktore sa egzekwowane w tancuchach dostaw, ale autorzy definicji
zaprezentowanych w kompendium wiedzy koncentruja si¢ na roznych aspektach
tego problemu np. systemowym ujeciu calego tancucha, wspolpracy pomiedzy
uczestnikami tancucha, wymianie informacji, integracji kluczowych proceséw
biznesowych, czy tez procesie decyzyjnym!”?. Kazda definicja podkresla inny,
wazny kontekst fancucha dostaw, lecz obiektywnie nalezy powiedzie¢, ze istota
catego zarzadzania tancuchem dostaw jest stworzenie takiego zaprojektowanego
i zorganizowanego uktadu przedsigbiorstw, ktory bedzie w stanie skutecznie
i efektywnie dostarcza¢ produkty na rynek klientom koncowym. Nastgpnie, zu-
zyte produkty odbiera¢ z rynku, i dostarcza¢ do odpowiednich miejsc zwrotow
lub utylizacji.

Witkowski!”* zaproponowat trzy podstawowe cele tafcuchow dostaw i zali-
czyt do nich:

1) logistyczng oszczednos¢ — optymalizacje kosztow logistycznych wedtug
minimalizacji kosztow przeptywow i przechowywania produktow i infor-
macji o nich, przy maksymalizacji jako$ci obstugi klienta,

2) logistyczng wydajno$¢ — zwigzang z minimalizacja czasoOw dostaw przy
zachowaniu odpowiedniej niezawodnosci, elastycznosci i czgstotliwoscei,

3) optymalizacj¢ zapasow.

Oczywiscie te cele moga by¢ uzupehione takze przez kompleksowa wspot-
prace partneréw tancucha dostaw w kazdym wymiarze i zakresie w celu jego
doskonalenia, integracj¢ i koordynacj¢ strumieni materialnych, informacyjnych
i finansowych, optymalizacje warto$ci dodanej'”.

Zaprezentowane zagadnienia stajg si¢ podstawa dyskusji nad koncepcja
projektowania wspomagajacego logistyke oraz projektowania wspomagajacego
fancuch dostaw. Poniewaz koncepcja DfL jak i DfSC wydaje si¢ pojeciowo zbli-
zona, dokonano przegladu literatury odnoszacego si¢ do obydwu pojec. Zwrdocono
uwagg, ze wsrod przeszukiwanych tresci, dotyczacych obydwu koncepcji, poja-
wiajg si¢ jedynie wizje wybranych koncepcji, wynikajace z analizy konkretnych

170 Gotembska E. (red.), Kompendium wiedzy o logistyce..., dz. cyt., s. 19.

171 Witkowski J., Zarzqdzanie taricuchem dostaw. Koncepcje. Procedury. Doswiadczenie, dz. cyt.,
s. 19.

172 Knosala R. (red.), Inzynieria produkcji. Kompendium wiedzy, dz. cyt., s. 520.

173 Witkowski J., Zarzqdzanie taricuchem dostaw. Koncepcje. Procedury. Doswiadczenie, dz. cyt.,
s. 30.

174 Szymonik A., Zielecki W., Logistyka. Zarzqdzanie Laricuchami Dostaw, [w:] Knosala R. (red.),
Inzynieria produkcji. Kompendium wiedzy ...., dz. cyt., ss. 519.
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probleméw przemystowych badz tez odnosza si¢ wybiorczo do opisywanego
zagadnienia. Trudno zatem jednoznacznie powiedzie¢, ile koncepcji DfL pojawito
sie¢ w literaturze. Jesli przyjac kryterium opisu cato§ciowego, to za tworcow DL
nalezy uzna¢ Mathera i Dowlatshahi’ego.

Pierwsze teoretyczne wzmianki zwigzane z koncepcja DfL pojawity sie
w publikacji grupy menadzeréw Foo, Clancy, Lindemunder, Kinney !>, ktéra to
w 1990 roku zaprezentowata koncepcj¢ projektowania wspomagajacego logi-
styke materiatowg (Design for Material Logistics — DfML). Autorzy zaprezento-
wali w swojej pracy model idealnego produktu z punktu widzenia logistyki mate-
riatowej, definiujac podstawowe elementy, ktore powinny by¢ uwzglednione
w procesach projektowania produktoéw, zaliczajac do nich:

e minimalizacj¢ liczby mozliwych czgsci lub podzespotow,

o wykorzystywanie standardowych lub matej grupy preferowanych (dedyko-
wanych) czesci lub podzespotow (,, preffered” parts),

e ograniczanie zestawu konfiguracji elementéw koncowych (pozycja kon-
cowa to produkt, ktory jest sprzedawany jako uzupekliony element lub
czg$¢ naprawcza, lub jako dowolny element podany w zaméwieniu klienta
lub prognozie sprzedazy) oraz

e wykorzystanie modutowej budowy produktu oraz struktury materiatlowe;j
(Bill of Materials — BOM).

Autorzy zwrocili uwage, ze pierwsze trzy rekomendacje projektowania sprzy-
jajacego logistyce materiatlowej dla prezentowanego w artykule przykladu, sa
wlasciwie stosowane i nie potrzeba ich przeprojektowac. Biorac pod uwage
czwartg kwestig, mimo ze korzystanie z ograniczonych konfiguracji produktéw
przynosi korzys$ci finansowe, strategie biznesowe realizowane przez przedsigbior-
stwa nakazujg dostosowanie produktow do wymagan klienta. Zatem, w rzeczywi-
stosci gospodarczej, oferowanie tylko ograniczonego zestawu konfiguracji, dla
prezentowanego przyktadu, nie bylo mozliwe. Ostatni element, czyli modutowos¢
produktow i struktura materiatowa (Bill of Materials — BOM)), staje si¢ najbardziej
krytycznym problemem. Autorzy wspominaja takze, ze ograniczanie mozliwosci
uzupetniania wyrobu koncowego przez klienta (ograniczanie personalizacji) jest
elementem wspomagajgcym problematyke DfML.

Samo projektowanie wspomagajace logistyke (DfL) pojawito si¢ w roku 1992.
Wtedy to Mather jako pierwszy, bazujac na wczesniejszych swoich publi-
kacjach!’®, zdefiniowat pojecie DfL jako szybka reakcje na potrzebe klienta w mo-
mencie, w ktérym si¢ ona pojawi — ... to delight the customer with product when
needed'”’. Stusznie uzasadniat on, ze wiele kwestii logistycznych, wynikajacych

175 Foo G., Clancy J.P., Lindemunder Ch.R., Kinney L.E., Design for material logistics, AT&T
Technical Journal, May-June 1990, ss. 61-76.

176 Mather H., Design, Bills of Materials, and Forecasting-the Inseparable Threesome, Production
and Inventory Management Journal, 1986, Vol. 2 (1), ss. 90-107.

177 Mather H., Design for Logistics (DfL) — the next challenge for designers, Production and Inven-
tory Management Journal, 1992, Vol. 33 (1), ss. 7-9.
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z projektu produktu, nie moze by¢ skompensowanych pracami dziatéw marke-
tingu czy tez technikami wytwarzania. We wspomnianym artykule zaprezentowat
on przyktad dzialah zwigzanych z wprowadzaniem produktu branzy elektronicz-
nej na rynek, wskazujac calg skale btedow w procesie projektowania i ich poz-
niejszych nastepstw. Jako kluczowe elementy prezentowanej koncepcji Mather
zaprezentowal wskaznik P/D, w ktorym literze ,,P”” odpowiada catkowity czas cy-
klu poczawszy od pozyskania surowcow, az do przetworzenia ich w gotowe wy-
roby, zas$ literze ,,D”” odpowiada czas obstugi klienta, przez ktory rozumie si¢ czas
od momentu otrzymania zamoéwienia od klienta po dostarczenie produktu do
klienta. Wedlug Mathera, wickszo$¢ przedsigbiorstw posiada wskaznik wigkszy
od jednosci, co kompensowane jest realizacja strategii produkcji na zapas (make-
to-stock), mocno osadzonej w procesach prognozowania. Wynika to z posadowie-
nia punktu oddzielenia lub rozdzialu (DP). Punkt oddzielenia mozna rozumiec
jako specyficzny punkt w przeptywie materiatlow, w ktorym produkt wigze si¢ ze
specyficznym (mozna by dodaé, spersonalizowanym) zamowieniem klienta'”®.
W przypadku realizacji strategii produkcji na zapas, punkt rozdzialu znajduje sie
bezposrednio w magazynie. W przypadku strategii montazu na zaméwienie znaj-
duje si¢ na hali produkcyjnej (glownych modutach), za§ w przypadku projektowa-
nia na zamowienie punkt rozdziatu znajduje si¢ w sferze surowcow lub w zapasie
produkcji w toku. Kazde prezentowane rozwigzanie wiaze si¢ z projektem samego
produktu. Na tej podstawie Mather twierdzit, ze w wielu sytuacjach, jedynym roz-
wigzaniem pozwalajacym zoptymalizowac procesy logistyczne jest przeprojekto-
wanie produktu wedlug logistycznych wymagan. Autor konczy prezentacje swo-
jej idei na stwierdzeniu, ze aby koncepcja DfL mogta by¢ realizowana nalezy
zmierza¢ do:

o wykorzystywania mozliwie jak najwigkszej liczby standardowych kompo-

nentoéw lub moduléw w procesie wytwarzania produktow,
e opozniania wszelkiego rodzaju personalizacji produktow — powinna nasta-
pi¢ w jak najpdzniejszym momencie procesu realizacji zamowien.

Catos¢ koncepcji zostala podsumowana przez autora, ze DfL. (nazywana
w artykule, jako design for world-class competition) staje si¢ powaznym wyzwa-
niem dla projektantow (projektowanie wspomagajace logistyke oraz produkt
logistycznie sprawny wigzacy si¢ z DL powinny sta¢ si¢ immanentng czescig kon-
cepcji Total Logistics Management — TLM'"®). Istotnos¢ oraz waga procesu projek-
towania, jak 1 samego projektu, powinna by¢ definiowana jako podstawa idealnie
dopasowana do kazdego rodzaju dziatalno$ci biznesowe;.

178 Olhager J., The Role of Decoupling Points in Value Chain Management, [w:] Jodlbauer H. et al.
(eds.), Modelling Value, Contributions to Management Science, Springer-Verlag Berlin Heidel-
berg 2012, s. 37.

179 Bielecki M., Galifiska B., The concept and principles of Total Logistics Management in a manu-
facturing company, Proceedings of the 17" International Scientific Conference Business Logis-
tics in Modern Management, Faculty of Economics in Osijek, Osijek, Croatia, 2017, ss. 93-107.
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Kilka lat pozniej, bo w roku 1995, Dowlatshahi'® takze odniost sie do pro-
blematyki DfL. Tym razem, autor podjat probe uporzadkowania pojeciowego DL
i osadzit omawiane zagadnienie w kontekScie inzynierii wspoétbieznej (CE).
Wyréznit on dwa kluczowe elementy, pozwalajace skutecznie wdrozy¢ inzynierie
wspotbiezng, ktore to wydaja si¢ by¢ wlasciwym uzasadnieniem realizacji kon-
cepcji DfL:

e wszystkie aktywnosci zwigzane z rozwojem produktu powinny skoncen-
trowac si¢ na integracji wielu aspektow projektowych we wczesnych
fazach prac, przynoszac tym samym najbardziej wymierne efekty,

e opisany wplyw i ograniczenia wynikajace z réznorodnych wymagan
funkcjonalnych, ktére powinny by¢ doktadne i wystarczajace (dane lub
informacje), dostarczane projektantom we wlasciwym czasie.

Zdaniem Dolatshahi’ego, efektywne projektowanie przecina wiele funkcjo-
nalnych obszaréw funkcjonowania organizacji, skupiajac projektowanie pro-
duktu na wkomponowaniu w produkt wszystkich cech i wlasciwosci, ktore
bedzie on musiat spetnia¢ na rynku. DfL powinno, zatem, uwzglednia¢ uwarun-
kowania zwigzane z marketingiem, wytwarzaniem, zaopatrzeniem (zakupami),
kontrolg jako$ci, finansami, a takze pakowaniem, dystrybucja, transportem,
lokalizacjg fabryki, zarzgdzaniem materiatami, prognozowaniem i obstuga
zamoOwien, magazynowaniem, §rodowiskiem, sprzedaza czy tez harmono-
gramo-waniem. Wida¢ wyraznie, ze w tym miejscu autor skuteczne projektowa-
nie potraktowal przez pryzmat koncepcji DfX. Oczywiscie prace projektowe
powinny zbiegac¢ si¢ i tworzy¢ produkt, bedacy wypadkowa réznorodnych uwa-
runkowan, ale bywa to niekiedy bardzo trudne.

Na bazie przemyslen dotyczacych skutecznego projektowania inzynierskiego,
autor zaprezentowal model DfL, sktadajacy si¢ z konkretnych modutow, ktory
jego zdaniem stanowi wypadkowsa inzynierskiego projektowania produktu (np.
wymagania funkcjonalne i profil produktu, konfiguracja fizyczna, analiza struk-
turalna, wybor czesci, okreslenia stopnia standaryzacji, techniczne i ekonomiczne
studia wykonalno$ci, itp.) oraz charakterystycznych uwarunkowan logistyki
(kwestie zwigzane z wymaganiami eksploatacyjnymi, projekt systemu logistycz-
nego, analiza wsparcia logistycznego, zintegrowane wsparcie logistyczne, zarzg-
dzanie tancuchem dostaw, itp.) — rysunek 3.

Do gtéwnych modutéw DfL autor zaliczyt:

e inzynieri¢ logistyczng — IL (rozumiang, jako obszar logistyki zajmujacy
si¢ wsparciem produktu i systemu przez caty cykl zycia i skoncentrowana
na procesie projektowania, w ktorym wymagania logistyczne — rozmiar,
waga, niezawodnos$¢, bezpieczenstwo, koszt, czy podatnos¢ na wytwarza-
nie, itp. — powinny by¢ uwzglednione w koncowej konfiguracji produktu),

e logistyke produkcji — LP,

180 Dowlatshahi S., The role of logistics in concurrent engineering, International Journal of Produc-
tion Economics, Vol. 44, 1996, ss. 189-199.
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projektowanie wspomagajace pakowanie (Design for Packaging — DfP),

e projektowanie produktow podatnych transportowo (Design for Trans-
portability — DfT),

e projektowanie wspomagajace obstuge i ruch materiatu (Design for Material
Handling and Movement — DfMH),

e projektowanie uzwgledniajace srodowisko (Design for Enviroment — DfE).
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Rys. 3. Idea projektowania wspomagajacego logistyke
Zrédio: opracowanie wlasne na podstawie Dowlatshahi S.,
The role of logistics in concurrent engineering ..., dz. cyt., ss. 192.

Zaprezentowane moduty, zostaty potagczone przez Dowlatshahi’ego, w zinte-
growany system logistyczny, ktory zobrazowat relacje zachodzace migdzy po-
szczegdlnymi modutami — rysunek 4. Warto przy tym zwrdci¢ uwage, ze autor
nie uwzglednit w tym miejscu projektowania wspomagajacego srodowisko oraz
projektowania wspomagajacego obstuge i ruch towardw (o czym szerzej pisat
w swojej poprzedniej pracy'®!). Projektowanie wspomagajgce Srodowiska zostato
uznane za zbyt szeroki i odrgbny obszar procesow projektowania.

181 Dowlatshahi S., A modelling approach to design of integrated facilities, International Journal of
Production Research, Vol. 32, Issue 6, 1994.
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Rys. 4. Zintegrowany system logistyczny

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie Dowlatshahi S.,
The role of logistics in concurrent engineering ..., dz. cyt., s. 192,

W dalszej czesci swojego opracowania Dowlatshahi dokonal hierarchicznej
dekompozycji modelu projektowania wspomagajacego logistyke, wymieniajac
elementy poszczego6lnych modutéw DfL. Na bazie tak zaprezentowanego podej-
$cia, wyrdznit nastepujace logistyczne czynniki projektowania, ktore w ramach
kazdego z modutéw wystepuja (rys. 5).
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Rys. 5. Hierarchiczna dekompozycja projektowania wspomagajacego logistyke
Zrédio: opracowanie wlasne na podstawie Dowlatshahi S.,
The role of logistics in concurrent engineering ..., dz. cyt., s. 193.
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W obszarze inzynierii logistycznej Dowlatshahi

182 wyréznit:

projektowanie zapewniajace wsparcie logistyczne (Design for supporta-
bility — uwzgl¢dnienia w procesie projektowania produktow lub czgsci
wymagan dotyczacych pdzniejszego ich dostarczania przez system logi-
styczny — cigglo$¢ dostaw czgsci),

projektowanie uwzgledniajace mozliwosci produkcyjne (Design for ma-
nufacturability — czesci produktu, powinny by¢ projektowane wykorzy-
stujac jak najwigksza liczbe standardowych elementéw, minimalizujac
liczbe cze$ci oraz wykorzystujac wymienne czgsci — standaryzacja i mo-
dutowosé),

asortyment wyrobow (analiza i ocena aktualnych linii produktowych —
asortymentowosc),

atrybuty projektu (okreslenie mozliwych do realizacji — realnych — jakoscio-
wych i ilosciowych warunkow brzegowych).

Z kolei w obszarze logistyki produkcji zostaly wskazane przez Dowlat-
shahi’ego nastepujace moduty:

procesy wytworcze (uwzglednienie i odniesienie specyfiki procesow wy-
tworczych — redukcji czasow przezbrojen, przewidywalnosci, stabilnosci
cykli produkcyjnych itp. — do rozwigzan implementowanych w produkt
uwzgledniajacych aspekty logistyczne),

kontrola planowania i produkcji (uwzglednienie dtugosci serii produkcy;-
nych i ich wplywu na logistyke, a takze wplyw planéw produkcyjnych
oraz innych elementow zwigzanych z wytwarzaniem, powinien stac
si¢ platformg poszukiwania wspolnych rozwigzan pomiedzy dzialami
produkcji i logistyki),

wykorzystanie wtasciwych materialéw (powinno zmierza¢ do minimali-
zacji catkowitego kosztu zarzadzania materiatami oraz kreowania produktow
kompaktowych — zwartych i lekkich),

lokalizacja fabryki (majaca wplyw na koszty transportu w sferze zaopa-
trzenia i dystrybucji, szybkos$ci reakcji na zmiany rynku czy tez niezawod-
nosci dostaw).

W ramach projektowania wspomagajacego pakowanie autor zaprezentowat
nastepujace moduly:

funkcjonalne wymagania pakowania (zwigzane z pogodzeniem wielu sfer
aktywnos$ci przedsigbiorstwa takich jak, marketing, wytwarzanie czy
logistyka; opakowanie staje si¢ doskonala mozliwosciag potgczenia wielu
funkcjonalnych wymagan firmy),

materialy uzyte na opakowania (zarowno w kontekscie ich struktury
wewngetrznej jak i1 ilosci wykorzystywanych rozwigzan opakowanio-
wych),

testowanie pakowania (na oddziatywanie wstrzaséw, kruchos¢, wibracja),

182 Dowlatshahi S., The role of logistics in concurrent engineering..., dz. cyt., ss. 181-199.
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o funkcje projektowania opakowan (redukujace wptyw czynnikéw we-
wnetrznych, catkowite koszty procesu pakowania oraz uwzgledniajace
zaréwno wewngtrzne jak i zewnetrzne uwarunkowania),

W ostatnim obszarze, projektowanie wspomagajace transport zaprezen-

towane zostaly moduty:

e wymagania zwigzane z podatnoscia transportowa (zidentyfikowane cechy
projektowe wspomagajace procesy transportowe jak np. cechy i wlasci-
wosci fizyczne, ograniczenia dynamiczne, srodowiskowe oraz zwigzane
z r6znego rodzajami ryzkami),

e wymagania zwigzane z wysytka, magazynowaniem i manipulacja ($ciste
powiazanie logistyki i projektowania w odniesieniu do dostgpnosci, do-
boru, selekcji infrastruktury logistyczne;j),

e warunkowania procesOw transportowych (biznesowe aspekty doboru
rozwigzan transportowych),

e kryteria projektowania wspomagajacego transport (uwzgledniajace i mi-
nimalizujace $redni czas dostawy oraz zmienno$¢ czasu dostawy).

Zaprezentowane przez Dowlatshiashi’ego elementy i struktura DL wydaja
si¢ by¢ nieco chaotyczne. Wynika to z polaczenia zbyt wielu zagadnien zwia-
zanych z logistyka. Poczawszy od procesow logistycznych bazujacych na
podziale fazowym, konczac na uwzglednieniu systemow logistycznych. Ponadto,
stopien przenikania si¢ réznorodnych koncepcji DfX (np. projektowania wspo-
magajacego srodowisko), a takze brak logicznego mianownika to najwazniejsze
obszary wymagajace uzupelienia prezentowanego modelu.

Koike, Blanco i Penz'®, zaprezentowali nieco odmienne podejscie do pro-
blematyki DfL. Przedstawili oni koncepcje wspotdziatania projektantow i logi-
stykow w procesie projektowania. Zdaniem autorow, wytyczne dla projektantow
idei DfL. mozna sprowadzi¢ do redukcji kosztéw poprzez inzynieri¢ wspotbieznag.
Skoncentrowali wigc oni swoja uwage na minimalizacji liczby referencyjnych
czegsci, dostosowywanie opakowan oraz utatwianie obstugi procesow logistycz-
nych'®. Autorzy zaprezentowali takze wytyczne modelu profilu logistycznego,
wspomagajacego wspotprace migdzy projektantami a logistykami, bazujgcego na
trzech podstawowych elementach: zmiennych, programu obstugi profilu oraz
wykresu profilu. Niestety zaprezentowane przez autoréw opracowanie koncentro-
wato si¢ na procesowym charakterze projektowania, wskazujgc miejsca, w kto-
rych nalezy wlacza¢ wytyczne logistyki w projektowanie produktu.

183 Koike T., Blanco E., Penz B., Logistic profile: a new concept for interfacing designers and log-
isticians in concurrent engineering environment, Proceedings International Conference on En-
gine-ring Design, 2005 — https://www.designsociety.org/publication/22907/LOGISTIC+ PRO-
FILE%3A+A+NEW+CONCEPT+FOR+INTERFACING+DESIGNERS+AND+LOGISTICIA
NS+IN+CONCURRENT+ENGINEERING+ENVIRONMENT.

184 Koike T., Blanco E., Penz B., Logistic profile: a new ...., dz. cyt. s. 2.
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Projektowanie wspomagajace logistyke, jako zbior koncepcji, zasad, regul,
wytycznych itp. obejmujacy podejscie do produktu i projektu, pomagajace sku-
tecznie efektywnie realizowa¢ przeptyw towarow i informacji zostat rozwinigty
takze przez Hau L. Lee'® z Graduate School of Stanford Business, ktory sformu-
lowat trzy podstawowe elementy koncepcji i zaliczyt do nich:

1) ekonomiczne pakowanie i transportowanie (zwrdcono tutaj uwage na ko-
nieczno$¢ takiego projektu produktu i opakowania, ktore bedzie sprzyjato
procesom transportu przy jednoczesnym zapewnieniu bezpieczenstwa
produktu, przywolano w tym miejscu takze kontekst oceny catkowitych
kosztow wytwarzania i dystrybucji, ktore niejednokrotnie wskazujg na
fakt, iz mocniejsza obudowa produktu, cho¢ zwigksza koszt czesci lub
produktu w ostatecznym rozrachunku moze okaza¢ si¢ korzystniejsze,
gdyz obniza koszty logistyczne, podkreslono takze konieczno$¢ zastosowania
rozwigzan wspomagajacych funkcje logistyczne — latwe to pakowanie, prze-
pakowania, $ledzenia itp. oraz zastosowania rozwigzan wspomagajacych
kreowanie lub wykorzystywanie tancuchow dostaw),

2) wspolbieznos¢ i réwnoleglos¢ procesow (tutaj autor odwotuje si¢ do ta-
kiego modyfikowania procesow, aby mogly one zachodzi¢ w sposob row-
nolegly i wspolbiezny — aby mogly by¢ wykonywane w tym samym cza-
sie, co wplynie na skracanie cyklow produkcyjnych, zmniejszanie
zapasoéw produkcji w toku, czy tez obnizenie kosztow magazynowania
przez lepsze prognozowanie i ograniczanie zapasu bezpieczenstwa),

3) standaryzacj¢ (wykorzystanie ekonomii skali oraz zastosowanie rzeczy,
ktére moga by¢ uzyte w wielu przypadkach i wiele razy, standaryzacje
odniesiono tutaj do czterech kontekstow: podzespotéw i czeSci — uzy-
wanie tych samych czgsci lub podzespotéw w wielu roznych produktach;
procesu — standaryzacji procesow produkcyjnych, w taki sposob, aby
mozna bylo op6zni¢ koncowa personalizacje produktu; produktu —
skorzystania z substytucyjnos$ci, substytucji w dot, brak konkretnego pro-
duktu pozwala zaoferowac podobny, ale z innego segmentu; dostarczanie
— wykorzystanie standardowych rozwigzan infrastrukturalnych w calym
procesie logistycznym dla szerokiej gamy produktow).

Odnoszac si¢ do zaprezentowanej koncepcji, daje si¢ zauwazy¢, podobnie
jak w przypadku Dowlatshahi’ego, brak strukturalnego uktadu prezentowanych
pojec. Mowi si¢ tu bowiem zarowno o samym produkcie, jak i o infrastrukturze
lub procesach produkcyjnych, co nawigzuje pojeciowo do wspomnianych wcze-
$niej rozwigzan projektowania wspomagajacego wytwarzanie czy tez montaz.
Sledzac publikacje Hau L Lee, widaé wyraznie, ze zakres zainteresowan badaw-
czych koncentruje si¢ raczej na obszarze zarzadzania tancuchem dostaw, innowa-

185 Li Chen, Hau L. Lee, Sourcing Under Supplier Responsibility Risk: The Effects of Certification,
Audit, and Contingency Payment, Management Science, September 2017, Vol. 63, Issue 9,
ss. 2795-2812; Hau L. Lee, Schmidt G., Using Value Chains to Enhance Innovation, Production
& Operations Management. April 2017, Vol. 26, Issue 4, ss. 617-632; Hau L. Lee, The Triple —
A Supply Chain, Harvard Business Review, October, 2004.
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cjami w tancuchach wartosci czy tez dostawami, anizeli dziatalnos$cia projektowa.
Moze z tego wynika¢ takze uklad zaprezentowanych przez niego wytycznych,
zidentyfikowanych w ramach projektowania wspomagajacego logistyke.

Z zaprezentowanego przegladu literatury wylania si¢ wyraznie bardzo r6zno-
rodne podejscie do kwestii DfL. O ile osadzenie DfL w koncepcji Df’X” jest dos§¢
oczywiste, jako elementu uzupetniajacego, o tyle samo DfL wymaga uprzadko-
wania i uszczegolowienia. Wiaze si¢ to z wielowymiarowoscig i interdyscypli-
narno$cig catego zagadnienia, a w zwigzku z tym, z konieczno$cia odnalezienia
wspdlnych mianownikéw pozwalajacych wyodrgbni¢ pokrewne obszary. Poniewaz
omawiane koncepcje pomijaja zdecydowanie mniej istotny w tamtym czasie
czynnik srodowiskowy, dlatego wyraznie wida¢ konieczno$¢ uzupetnienia prezen-
towanych koncepcji o elementy logistyki, ktore w koncu drugiej dekady XXI wieku,
coraz czesciej stanowia wazne wyzwania dla przedsigbiorstw produkcyjnych.

W literaturze przedmiotu pojawia si¢ takze idea projektowania wspomagaja-
cego tancuch dostaw. Jako pierwszg probe pojeciowego okreslenia DfSC, mozna
zaprezentowa¢ podejscie Domina, Wisnera i Marksa'*® (menadzerow firmy IBM).

Zdefiniowali oni projektowania wspomagajace tancuch dostaw (Design for
Supply Chain) jako proces optymalizowania dostosowan migdzy mozliwosciami
(zdolnosciami) tancucha dostaw a projektem wyrobow. Proces ten tworzy taka
konfiguracje produktu, ktéra uwzglednia ograniczenia fancucha dostaw oraz wy-
korzystuje jego mozliwosci w rozwoju produktu przez caty jego cykl zycia. Zda-
niem autorow koncepcja DfSC uzywa szeregu proceséw, metod i technik zarza-
dzania tancuchem dostaw, aby podnosi¢ satysfakcje klientow, minimalizujac
koszty catkowite oraz maksymalizujac elastycznos$¢ na wypadek nieplanowanych
wydarzen. Wspomniani autorzy zdefiniowali dziewie¢ kluczowych strategicz-
nych postulatow, ktore powinny by¢ uwzgledniane w procesie projektowania
wspomagajacego tancuch dostaw. Zaliczyli do nich:

1) optymalizacj¢ poziomu integracji produktu,

2) wykorzystywanie standardow przemystowych (branzowych),

3) minimalizacje¢ koniecznos$ci korzystania z drogiego transportu,

4) wykorzystanie projektowania wspomagajacego cykl zycia produktu (DfLC),

5) uwzglednienie mozliwosci wyboru tancucha dostaw lub rekonfiguracji

istniejacego tancucha dostaw,

6) wykorzystanie projektowania wspomagajgcego popyt i planowanie dostaw,

7) minimalizacje kosztéw magazynowania,

8) optymalizacj¢ zarzadzania zamowieniami,

9) minimalizacj¢ kosztow gwarancyjnych i serwisowych.

Optymalizacja poziomu integracji produktu, powinna koncentrowa¢ dzia-
fania projektantéw produktu na ustaleniu odpowiedniego stopnia struktury wy-
robu, jesli chodzi o liczbg podzespotoéw i czgsci. Moze to czasami nastreczaé trud-
no$ci, poniewaz podczas gdy integrowanie podzespotéw lub czes$ci redukuje

186 Domin H.E., Wisner J., Marks., Design for Supply Chain, www.sdcexec.com/article/
10289661/design-for-supply-chainwww.sdcexec.com/article/1028966 1/ design-for-supply-chain
z dnia 3 lutego 2018 roku.
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liczbe elementdéw podlegajacych procesom zarzadzania zapasami, a takze zmniej-
sza czas montazu, o tyle zwieksza to ryzyko dostaw przynajmniej w kilku warian-
tach. Pierwsze ryzyko wiaze si¢ z wlasciwym prognozowaniem popytu, poniewaz
kazdy z zintegrowanych komponentéw posiada inne zmienne popytu, co musi by¢
z kolei uwzgledniane w prognozowaniu catosciowym czgéci. Po drugie zagrego-
wany czas realizacji moze rosnag¢ wiasnie dla zintegrowanych komponentow,
kiedy taczeniem komponentow zajmowat si¢ wytworca, to otrzymywat on row-
nolegle dwa podzespoty od dwoch réznych dostawcow w tym samym czasie.
Uktad integracyjny moze doprowadzi¢ do tego, ze sumaryczny czas procesu wy-
tworczego moze si¢ wydluzy¢. Waznymi rozwigzaniami, ktore wspomagaja rea-
lizacj¢ optymalizacji poziomu integracji produktu jest tutaj ustalenie poziomu
wspolnych rozwigzan stosowanych dla r6znych wyrobdw, projektowanie wyko-
rzystujace modutowos¢ konstrukcji, uniwersalno$¢ wybranych funkcji wyrobu
oraz odraczanie procesu personalizacji wyrobu dla klienta na mozliwie najp6z-
niejszy etap procesu wytwarzania. Jak twierdza autorzy, czasami bywa tak, ze
zwigkszenie wartosci pojedynczego podzespotu optymalizowanego wedtug kon-
cepcji DISC, moze obnizy¢ catkowite koszty wytwarzania.

Wykorzystywanie standardéw branzowych bazuje na wigczaniu do swoich
produktéw czgscei i podzespotéw standardowych. Zwraca si¢ przy tym uwage na
uzywanie standardowych oznaczen czesci przez dostawcoéw (chyba, ze moze to
doprowadzi¢ do utraty przewagi konkurencyjnej). Optymalizuje to oczywiscie
sfere dostaw i planowania popytu, a efekt skali minimalizuje koszty poszczegol-
nych podzespotow lub czgsci. Stosowanie niestandardowych rozwigzah w sto-
sunku do podzespoldow i czesSci powinno by¢ racjonalnie uzasadnione. Jesli juz
zajdzie konieczno$¢ wykorzystywania tego typu unikatowych czgsci, to nalezy
takze rozwazy¢, w ktérym momencie wytwarzania wyrobu beda si¢ pojawiac.
Najlepiej, aby ten proces byt jak najpdzniej.

Minimalizacja koniecznos$ci wykorzystywania przyspieszonych dostaw
wiaze si¢ z koniecznoscig dywersyfikacji dostawcow podzespotdéw i czgsci w taki
sposob, aby jakiekolwiek zakldcenia nie wymuszaty uzycia ustug transportowych
premium. Produkt powinien by¢ zaprojektowany pod katem kompatybilnosci
1 podobienstwa z poprzednimi komponentami lub alternatywnego wykorzystania
cze$ci z innymi aktualnymi produktami. Zabezpiecza to producenta przed ryzy-
kiem nieplanowanych przerw w dostawach. Nalezy takze oceni¢, jaka jest ela-
styczno$¢ dostawcow wynikajgca z wytwarzania rodzimych produktow.

Uwzglednienie cyklu Zycia produktu w procesie projektowania powinno
zabezpieczy¢ przedsigbiorstwo przez potencjalnymi zmianami poszczegdlnych
czesci lub podzespotéw wynikajgcymi z dziatalnosci badawczo-rozwojowej. Juz
na etapie projektowania, powinno si¢ ustali¢, ktore podzespoty lub czesci nie beda
modyfikowane, a ktore nie powinny by¢ modyfikowane w catym cyklu zycia pro-
duktu. Idea tego punktu sprowadza si¢ do minimalizacji zaktocen fancucha dostaw,
przy wprowadzaniu zmian i korekt w wyrobie gotowym. Niebagatelnego znaczenia
nabiera tutaj takze $ledzenie rozwoju technologii, ktorej zmiana moze wptynaé
bezposrednio na nasz produkt, a posrednio na tancuch dostaw.
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Uwzglednienie mozliwosci wyboru lancucha dostaw lub rekonfiguracji
juz istniejacego ma na celu zapobiezenie tworzenia nowego tancucha dostaw.
Takie cechy rynku jak wielkos$¢, ztozono$¢, stopien personalizacji itp. Sa kluczo-
wymi elementami wyboru tancucha. Ponadto firma powinna dokonywa¢ wyboru
lancucha nie kierujac sie konkretnym produktem, ale strategicznymi kierunkami
rozwoju przedsigbiorstwa. Na tym etapie powinno si¢ udzieli¢ odpowiedzi na py-
tanie czy istotna dla wyrobu gotowego jest szybkos¢ reakcji na potrzeby klienta
czy tez priorytet ma ztozono$¢ produktu. Ponadto nalezy zidentyfikowac unikalne
cechy produktu oraz podobne do produktéow oferowanych juz na rynku, ktore beda
miaty wptyw na dobdr wlasciwego tancucha dostaw. Zasieg geograficzny, stopien
ilosci dostepnych opcji produktu sg tymi czynnikami, ktore na tym etapie powinny
by¢ rozwazone.

Wykorzystanie projektowania wspomagajacego popyt i planowanie do-
staw bazuje na cechach projektowania wspomagajacego tancuch dostaw. Takie
elementy jak wspdlne cechy produktow, wykorzystanie modutowosci, uniwersa-
lizm funkcji czy tez odraczanie personalizacji do koncowych etapéw wytwarzania
pozwala skuteczniej prognozowac popyt. Teoretycznie, produkowane produkty
powinny wyglada¢ identycznie, a ostatnia faza procesu umozliwiac ich ostateczna
personalizacje (kastomizacje).

Nastgpny z punktow to minimalizacja kosztéw zapaséw. Projektowanie
w celu zmaksymalizowania ilo$ci czgéci 1 podzespotow w tancuchu dostaw ob-
niza warto$¢ zapasow i zmniejsza koszty podczas przechowywania zapaséw. Ry-
zyko utraty stabilno$ci minimalizuje si¢ za pomocg krotkiego czasu realizacji
i fatwo rekonfigurowalnych komponentow, a takze personalizacji na ostatnim eta-
pie wytwarzania. Powinno si¢ takze uwzgledni¢ taka konfigurowalno$¢ kom-
ponentdow w produkcie, ktora umozliwia ich wymiane, w przypadku zakonczenia
produkcji danych czgsci lub podzespotow.

Optymalizacja obstugi zamowien koncentruje si¢ na usprawnieniu i utatwie-
niu procesu obshugi zamoéwien z punktu widzenia spelnienia wymagan klientow.
Projekt produktu powinien uwzglednia¢ zapewnienie maksymalnego poziomu
elastycznosci wytwarzania, przy niewielkich lub zadnych dodatkowych kosztach
wewnetrznych ponoszonych przez przedsigbiorstwo. Koncepcja struktury wy-
kazu materialow w wyrobie gotowym musi wykorzystywa¢ mozliwosci syste-
mow zarzadzania zaméwieniami i umozliwia¢ szybkie 1 doktadne przekazywanie
wymagan dotyczacych produkcji.

Ostatnie z omawianych punktow dotyczy uwzglednienia kwestii jakosci jako
kluczowego elementu majacego wptyw na tancuch dostaw — minimalizacja kosz-
tow gwarancyjnych i serwisowych. Koszty gwarancji s3 minimalizowane dzigki
niezawodnemu produktowi o wysokiej jakosci, z tatwag do zdiagnozowania
usterkg i czgsciami wymienianymi przez klienta. Zminimalizowanie portfela
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czescei, w ktore musza by¢ zaopatrzone serwisy, zmniejsza koszty i poprawia po-
ziom ustug. Jest to szczeg6lnie wazne w przypadku czesci, ktdre majg najwyzsze
typowe wskazniki uszkodzen'®’.

Zaprezentowane strategie (kluczowe obszary projektowania wspomagajacego
fancuchy dostaw) wskazujg kierunki i stanowig swoiste wytyczne dla zespotow
projektowych zajmujacych si¢ projektowaniem i rozwojem produktu. Nalezy jed-
nak zwrdci¢ uwage, ze brakuje w zaprezentowanym materiale strukturalnego po-
rzadku co do wytycznych wspierajacych projektowanie tancucha dostaw oraz
logistyki. Czgs¢ prezentowanych aspektow wptywa na sam produkt w sposob bez-
posredni (jak np. optymalizacja integracji produktu czy tez wykorzystanie standar-
dow branzowych, za$ druga czgs¢ wiaze si¢ juz z szeroko pojeta dziatalnoscia
przedsiebiorstwa, a projekt produktu w sposéb posredni wptywa na dany obszar
(np. optymalizacja obstugi zaméwien).

Zaprezentowane postulaty mozna podzieli¢ ze wzgledu na ich szczegdtowosé
na trzy poziomy — trdjdzielno$¢ logistyczna — tabela 3. Pierwszy poziom, zwig-
zany z samym produktem jako pojedynczym egzemplarzem, ktorego gtdéwny ob-
szar zainteresowan wigze si¢ ze sferg zaopatrzenia oraz wytwarzania. Poziom
drugi, zwiazany z procesami logistycznymi wynikajacymi z funkcjonalnego po-
dzialu logistyki, uwzglednia procesy transportu, magazynowania, obstugi zamo-
wien 1izarzadzania zapasami. Poziom trzeci, zwigzany z fazowym uje-
ciem logistyki, ktéry w szerszym konteks$cie wigze si¢ z tancuchem dostaw,
oznacza uwzglednienie elementéw, ktore bedg wspiera¢ przeptyw produktu
od sfery zaopatrzenia, przez sfer¢ produkcji 1 dystrybucji, az po sfer¢ zwrotow
1 utylizacji.

Tabela 3. Trojdzielnos¢ logistyczna strategicznych postulatow projektowania
wspomagajacego logistyke

e  Optymalizacja poziomu integracji produktu;

o  Wykorzystanie standardow branzowych;

e  Wykorzystanie projektowania wspomagajacego cykl
zycia produktu.

e  Minimalizacja korzystania z drogiego transportu;

Poziom Proceséw Logistycznych e  Minimalizacj¢ kosztow magazynowania;

e Optymalizacja zarzadzania zamowieniami.

e  Uwzglednienie mozliwosci wyboru fancucha dostaw
Iub rekonfiguracji istniejacego tancucha dostaw;

Poziom Lancucha Dostaw o Wykorzystanie projektowania wspomagajacego popyt
i planowanie dostaw;

e  Minimalizacja kosztow gwarancyjnych i serwisowych.

Poziom Produktu

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie Domin H.E., Wisner J., Marks., Design for Supply
Chain ..., dz. cyt.

137 Domin H.E., Wisner J., Marks., Design for Supply Chain, dz. cyt.
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Przyktad projektowania wspomagajacego, w wybranych obszarach, logistyke
i fancuch dostaw mozna odnalez¢ takze w projekcie drukarki Hewlett-Packard HP
DeskJet 1200C'®8, Autorzy, wskazujac cele projektowe stawiane przed rozwijang
technologicznie drukarka, wskazali konieczno$¢ zminimalizowania rozmiaru,
mozliwo$ci produkeji w duzych wolumenach'® czy tez wptywu projektu pro-
duktu na dystrybucje i Srodowisko naturalne'®.

Juz w 1994 roku zespo6t rozwoju produktu HP, postawil przed soba nastepujace
cele:

e obnizenie kosztéw pakowania i logistyki wyrobu gotowego przez zbada-
nie wptywu zwigkszenia wytrzymalto$ci produktu oraz zmniejszenia jego
wagi na koszty pakowania i logistyki,

e zwigkszenie wytrzymatosci produktu wymusza w wielu przypadkach
zwigkszenie wytrzymatosci czesci 1 podzespotow (podobnie zresztg jak
zmniejszenie wyrobu gotowego), a to z kolei powinno skutkowac poja-
wieniem si¢ korzystnych efektow u dostawcow,

e zminimalizowanie negatywnego wplywu opakowan na S$rodowisko —
klienci oczekiwali trwatego produktu, nie za$ trwalego opakowania,

e wyeliminowanie w najwigkszym stopniu niepotrzebnych materiatow
opakowaniowych.

Na podstawie opisanych spostrzezen mozna utworzy¢ znacznie prostszy mo-
del czynnikoéw wplywajacych na projektowanie i rozwdj produktu w kontekscie
logistyki. Pierwszym, stricte rynkowym i marketingowym elementem modelu
powinny sta¢ si¢ oczekiwania klienta. Optymalizacja kosztow wyrobu finalnego
lub wyrobu gotowego powoduje, ze przedsigbiorstwa produkcyjne probujg
wkomponowaé w produkt wiele, nie tylko oczekiwanych przez klienta rozwigzan,
ale takze szereg elementow podnoszacych efektywnos¢ wyrobow w calym proce-
sie produkcyjnym. Jest to zwigzane w zasadzie z szeroko poje¢tymi oczekiwaniami
przedsigbiorstwa (jako drugi element modelu), ktore wskutek dekompozycji
mozna podzieli¢ na mniejsze grupy czynnikow. Oprocz prezentowanych oczeki-
wan klienta i przedsigbiorstwa, nalezatoby takze uwzgledni¢, aspekty ekono-
miczne, socjologiczne i prawne (aspekty ESP), wynikajace z ekonomiczno-socjo-
logicznej typologii rynkow, na ktore bedzie trafiat produkt, a takze funkcjonuja-
cych tam uwarunkowan prawnych — rysunek 6. Zaréwno oczekiwania klienta,
oczekiwania przedsigbiorstwa oraz aspekty ekonomiczno-socjologiczno-prawne
stanowig kluczowe elementy procesu projektowania (rozwoju) produktu, ktore
w koncowym rozrachunku tworza gotowy wyrob o konkretnych cechach, wtasci-
wosciach i architekturze.

188 Bockman K.M., Tabar A., Erturk E., Giles R., Schwiebert W., HP DeskJet 1200C Printer Archi-
tecture, Hewlett-Packard Journal, Vol. 45, No. 1, February, 1994, ss. 56-65 (podobne publikacje
mozna znalezé np. [w:] Sakai Y., Miyazawa A., Fujitsu’s Innovation in Manufacturing and En-
gineering, Fujitsu Scientific and Technical Journal, Vol. 43, No. 1, ss. 3-13, 2007).

189 Tamze, ss. 56-58.

190 Tamze, s. 59.
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OCZEKIWANIA ASPEKTY EKONOMICZNE,
PRZEDSIEBIORSTWA SOCJALNE | PRAWNE

OCZEKIWANIA KLIENTA

!

PROJEKTOWANIE | ROZW0OJ PRODUKTU
- INZYNIERIA WSPOLBIEZNA

. PRODUKT
(CECHY, WLASCIWOSCI, ARCHITEKTURA)

Rys. 6. Czynniki wptywajace na projektowanie produktu

Zrodto: opracowanie wiasne.

Oczekiwania (wymagania klienta) wiazg si¢ z jego zadowoleniem z nabytego
produktu. Zadowolenie klienta, trafnie zostato uj¢te w systemach zarzadzania ja-
kos$cig i opisane w normie ISO 10001'"! jako ,,... percepcja klienta, dotyczaca
stopnia w jakim jego wymagania zostaty spetnione”.

Wedhug najnowszej normy ISO 9001:2015, w punkcie 5.1.2 (orientacja na
klienta)'?, zwraca si¢ uwage, ze przedsigbiorstwo powinno dazy¢ (zapewni¢), aby
» -..wymagania klienta oraz majace zastosowanie wymagania prawne i regula-
cyjne byly zrozumiate oraz konsekwentnie spetniane”. W dalszym ciaggu wyma-
gania klienta nie zostaty konkretnie zdefiniowane, natomiast poruszone tutaj
aspekty prawne i regulacyjne uzasadniajg konieczno$¢ uwzglednienia ich jako
czynnikow majacych wplyw na ostateczny ksztalt produktu.

Wang i Tseng'®, dokonali podziatu intencji zakupowych klientow na dwie
podstawowe grupy: wymagania techniczne i subiektywne preferencje klienta,
ktore ostatecznie tworzg cechy produktu. To z kolei przektada si¢ zdaniem autoréw
na trzy obszary dzialan projektowych, tzn. atrybuty klienta, wymagania funkcjonalne
oraz parametry produktu. Z punktu widzenia projektowania wspomagajacego logi-
styke to wtasnie parametry produktu stanowig kluczowy element.

91 PN-ISO 10001, Zarzqdzanie jakoscig, Zadowolenie klienta, Wytyczne dla organizacji dotyczgce
kodeksow postgpowania, Polski Komitet Normalizacyjny, Warszawa, 2009, s. 15.

192 PN-ISO 9001, System zarzqdzania jakoscig. Wymagania, Polski Komitet Normalizacyjny,
Warszawa, 2016, ss. 12.

193 Wang Y., Tseng M.M., Integrating comprehensive customer requirements into product design,
CIRP Annals — Manufacturing Technology 60, 2011, ss. 175-178.
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Z kolei Kujala'®* wyraznie odroznil potrzeby oraz wymagania klienta (uzyt-
kownika produktu). Pierwsze z nich, potrzeby uzytkownika, odniést do probleméw,
ktére utrudniajg uzytkownikom osiagniecie zamierzonych celow lub mozliwos$ci
zwigkszenia prawdopodobienstwa osiggnigcia ich celow. Wazny czynnik wptywa-
jacy na potrzeby uzytkownika to kontekst uzycia. Wymagania uzytkownika (to dowolna
funkcja), ograniczenie lub inna wlasciwo$¢ wymagana do tego, aby zadowoli¢ uzyt-
kownika. Wymagania sg uzyskiwane od uzytkownikdéw i opisane przez nich
1 reprezentujg ich punkt widzenia. Zatem, oczekiwania klienta, zgodnie zreszta
z metodyka rozwinigcia funkcji jakosci (QFD)'® stanowig przetozenie informacji
z rynku odnos$nie danego produktu na konkretne rozwigzania projektowe. Skladaja
si¢ na nie zarowno potrzeby klienta (oczekiwana), jak i jego wymagania.

Oczywiscie warto$ciowanie przedstawionych wyzej oczekiwan i wymagan
klienta jest do$¢ trudne. Jeszcze na koniec lat 90. XX wieku, pro-konsumenckie
podejscie do prezentowanego zagadnienia nie budziloby dyskusji. Nalezy
jednak zwroci¢, uwagg, ze specyfika zachowan rynkowych konsumentow!*® coraz
czesciej doprowadza do sytuacji, w ktdrej coraz trudniej jest odnalez¢ konkretne
rozwigzania ze sfery inzynierii produkcji, aby zaspokoi¢ w pelni oczekiwania
klientow. Wplyw na to ma szereg czynnikow, a jednym z gtownych jest rosnaca
personalizacja wyrobdéw finalnych. Autor stawia zatem tezg, ze wyroby, ktore
obecnie oferowane sg na rynku stanowia swoista wypadkowa wptywow klienta,
otoczenia spoteczno-ekonomiczno-prawnego oraz oczekiwan przedsigbiorstwa.
Pierwsze dwa wymienione elementy nie beda omawiane, nalezy przyjac, ze funk-
cje reprezentujace te elementy w wyrobie, zostaty, o ile jest to w ogole technicznie
mozliwe, w wyréb wkomponowane. Trzeci element powinien zosta¢ zdekompo-
nowany w kontekscie wptywu zastosowanych w wyrobie rozwigzan, uwzglednia-
jacych konkretne funkcjonalne potrzeby przedsigbiorstwa, w tym potrzeby logi-
styczne.

Autor zwraca takze uwage na to, ze zaprezentowany podzial oczekiwan
klienta, przedsigbiorstwa oraz aspektow ESP wskazuje tez, ze elastycznos¢
projektanta dla kazdego z tych aspektow jest inna. Przyjmujac za kryterium pro-
kliencka doktryne (,,celem organizacji jest petna satysfakcja klienta!®”) oraz
koniecznos$¢ spelnienia wymagan prawnych, aby produkt mogt funkcjonowac
na rynku, najmniej elastyczno$ci w dzialaniach projektanta wykazujg aspekty

194 Kujala S., User studies: a practical approach to user involvement for gathering user needs and
requirements. Acta Polytechnica Scandinavica, Helsinki University of Technology, 2002, ss. 17-18.

195 Rozwinigcie funkcji jakosci (QFD) jest szeroko stosowanym podej$ciem do projektowania wy-
robow oraz ich wytwarzania, uwzgledniajacym oczekiwania klienta, opracowanym w Japonii
pod koniec lat szes¢dziesigtych — Lai-Kow Ch., Ming-Lu W., Quality function deployment:
A literature review, European Journal of Operational Research 143, 2002, ss. 463-497 lub Kano
N., Seraku N., Takahashi F., Tsjui S., Attractive quality and must-be quality. Hinshitsu, The
Journal of the Japanese Society for Quality Control, Vol. 14 (2), ss. 39-48, 1984.

196 Solomon M.R., Zachowania i zwyczaje konsumentéw. Wyd. VI, Wydawnictwo Helion, 2006.

197 Jedno z podstawowych postulatow filozofii TQM — Hamrol A., Zymonik Z., Zarzqdzanie jako-
Scig, [w:] Knosala R., (red.), InZynieria Produkcji. Kompendium wiedzy, dz. cyt., ss. 565-566.
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prawne, ktore w wielu sytuacjach, stawiaja projektanta przed konicznoscia reali-
zacji postulatow prawnych za wszelka ceng (filtry DPF w silnikach Diesla). Kwe-
stie ekonomiczne, socjologiczne a takze oczekiwania klienta maja mozliwos$é
osiaggna¢ kompromis. Oznacza to, ze projektant moze poszukiwaé rozwigzan,
ktore beda stanowi¢ swoiste optimum. Oczekiwania przedsigbiorstwa muszg by¢
w zasadzie najbardziej elastyczne, wiedzac, ze spelnienie wyzej wymienionych
aspektow i oczekiwan jest nadrzedne. Z obserwacji rynku, wynika, Ze coraz czg-
sciej brak elastycznos$ci przedsigbiorstw produkcyjnych, wynikajacy z dynamicz-
nych zmian w zachowaniach konsumentéw oraz rozwoju technologii, kompen-
sowany jest projektowaniem i wytwarzaniem wyrobow, ktore wymuszaja ela-
styczno$¢ klienta, rynku, ekonomii itp., aby otrzyma¢ produkt w konkurencyjnej
cenie. Mozna to zrealizowa¢ przy bardzo silnym zaangazowaniu dziatan marke-
tingowych, wykorzystujacych szereg roznorodnych metod. Bierze si¢ to z pro-
stego relatywizmu dotyczacego ztotej logistycznej zasady 7W. Skoro zatem po-
wstaja produkty, ktére w wielu wymiarach sa optymalizowane wzgledem kilku
zmiennych to sg one ze swojej natury niedoskonate.

Rozpatrywanie oczekiwan przedsigbiorstva w kontek$cie ich wplywu na
roznorodne uwarunkowania ksztattujace projekt powinno takze uwzgledniaé
funkcjonalny podziat przedsiebiorstwa. Santarek, Skotud i Kosieradzka'*® wyroz-
nili w ramach struktury funkcjonalnej systemu produkcyjnego marketing, kon-
trole zarzadcza, organizacj¢, zasoby ludzkie, finanse, administracj¢, badania
1 rozw0j, zaopatrzenie, produkcje, dystrybucje i sprzedaz. Podzialy te nawiazuja
w duzej mierze do opracowan np. Griffina'®’, Stonera i innych 2, gdzie wskazano
funkcje organizacji. Wydaje sie, ze najwazniejsze obszary funkcjonalne przed-
sigbiorstwa, ktore bezposrednio wptywajg na projektowanie produktu, dotyczy¢
powinny sfer:

e marketingowe;j i sprzedazowej (odpowiadajacej oczekiwaniom klienta),
prawno-socjologiczno-ekonomicznej (odpowiadajacej czynnikom E/S/P),
wytworczej — produkcyjnej (odpowiadajacej oczekiwaniom klienta),
jakosciowej (odpowiadajacej oczekiwaniom klienta),
logistycznej (odpowiadajacej oczekiwaniom klienta).

Oznacza to, ze oczekiwania przedsigbiorstwa powinny by¢ realizowane
w trzech podstawowych plaszczyznach: wytwdéreze] (zwigzanej z procesem
wytworczym), jakoSciowej (zwiazanej z szeroko pojeta problematyka jakosci)
i logistycznej (zwiazane z przeptywami towardow i informacji o nich w catym
tancuchu logistycznym). Te trzy podstawowe elementy odgrywaja kluczowa role
w powstawaniu struktury produktu (cechy, wiasciwosci i architektura pro-
duktu®®"). Przy takim zatozeniu analiza parametrow wyrobu porownywalna moze

198 Santarek K., Skotud B., Kosieradzka A., Organizacja i zarzqdzanie produkcjq oraz ustugami,
[w:] Knosala R. (red.), Inzynieria Produkcji. Kompendium wiedzy, dz. cyt., ss. 30-31.

199 Griffin R.-W., Podstawy zarzqdzania organizacjami, PWN, Warszawa, 2017, s. 377.

200 Stoner J., Freeman R., Glbert Jr D., Kierowanie, Wydanie 11, PWE, Warszawa, 1998, ss. 322-323.

201 Szerzej na temat architektury produktu mozna znalez¢, [w:] Rutkowski 1., Rozwdj nowego pro-
duktu. Metody i uwarunkowania, PWE, Warszawa 2011, ss. 21-25
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by¢ do wspomnianego wczesniej sktadu atomoéw substancji (produktu) oraz ich
rozmieszczenia w przestrzeni — przyjmujac zatozenia E/S/P jako nadrzedne w sto-
sunku do reszty.

Nalezy takze zwrdci¢ uwage, ze na styku funkcjonalnych obszarow przed-
sigbiorstwa bezposrednio wptywajacych na produkt dochodzi do swoistej interak-
cji. Polega ona na tym, ze z jednej strony konkretne rekomendacje maja swoje
odzwierciedlenie w rozwigzaniach inzynierskich produktu, z drugiej za$ strony,
obszary te sa podatne na sam produkt, odbierajac w realizacji procesow produk-
cyjnych sprzezenia zwrotne — rysunek 7 (obrazujg to dwukierunkowe strzatki
taczace obszary funkcjonalne z samym produktem).

Kluczowe, z punktu widzenia inzynierii produkcji, staje si¢ wypracowanie
optymalnych rozwigzah inzynierskich, na styku trzech obszarow: wytwarzania,
jakosci i logistyki. Kazdy wspomniany obszar glowny, ksztattuje interakcje kreu-
jace zoptymalizowane rozwigzania z punktu widzenia inzynierii produkcji.
Wplyw na te obszary ma takze sfera marketingu oraz sfera E/S/P i to w wymiarze
jedno lub dwukierunkowym.

Strefa marketingu i sprzedazy bedzie zainteresowana swoistym ,,lobbingiem”
na rzecz realizacji oczekiwan klienta w kontekScie zakresu, czasu, kosztow
i jako$ci’®?. Wymiar jednokierunkowy moze by¢ czesto zauwazany w uwarun-
kowaniach prawnych, kiedy to konkretne wymogi prawne tworzg okreslone roz-
wigzania. I migdzy innymi calo$¢ tych rozwigzan tworzy cechy, wlasciwos$ci oraz
architekturg produktu.

\ LOGISTYKA /

7 N\
WYTWARZANIE [

!

PARAMETRY PRODUKTU
(CECHY, WLASCIWOSCI, ARCHITEKTURA)

Rys. 7. Model wptywow na produkt — relacje pomi¢dzy wplywem
sfer funkcjonalnych produktu parametry produktu

Zrodto: opracowanie wiasne.

202 Mozna odnie$é to do trojkata ograniczeh — gtéwnych parametréw projektu — Gierulski W., Wir-
kus M., Zarzgdzanie projektami produkcyjnymi i ustugowymi, [w:] Knosala R. (red.), InZynieria
Produkcji. Kompendium wiedzy, dz. cyt., ss. 381-382.
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Nalezy zwréci¢ uwage, ze uporzadkowanie pojeciowe produktu w kontekscie
inzynierii produkcji oraz zaprezentowanie podstawowych modeli i zalezno$ci
migdzy uwarunkowaniami tworzacymi ostateczny produkt pozwolito pokazaé
proces myslowy autora zmierzajacy do pojecia produktu logistycznie sprawnego.
Przedstawione przemyslenia wyraznie wykazuja konieczno$¢ odnalezienia wspol-
nych uwarunkowan obszaru inzynierii produkcji, sprzyjajacych pdzniejszej logi-
styce produktu. Podobnie powinno by¢ to odniesione do uwarunkowan marketin-
gowych. Co do uwarunkowan z grupy E/S/P wydaje si¢, ze odnalezienie
wspolnych elementow moze by¢ trudne. Wynika to z réznorodno$ci nie tylko
uwarunkowan prawnych, ale takze rynkéw w kontekscie ekonomicznym oraz roz-
maito$ci kulturowej w kontekscie socjologicznym. Zatem, aby mozna bylo wyja-
$ni¢ pojecie produktu logistycznie sprawnego, wspomniana analiza wydaje si¢ by¢
niezbedna.

Dokonujac podsumowania na podstawie zaprezentowanego przegladu litera-
tury, mozna zwroci¢ uwagg na kilka rozwigzan, ktére w bezposredni sposob moga
by¢ zastosowane w wyrobie gotowym i ktére moga przyczynic si¢ do konkretnego
efektu w obszarze logistyki i tancuchow dostaw. Do podstawowych parametréw
produktu pozytywnie wplywajacych na logistyke zaliczy¢ mozna:

e minimalizacj¢ liczby czesci i podzespotdéw w wyrobach finalnych,

e uzywanie standardowych czgsci i podzespolow wraz z ich standardowymi

oznaczeniami przemystowymi,

e zmniejszanie rozmiar6w produktow,

e zmniejszanie wagi produktow,

e minimalizacj¢ wykorzystania opakowan i ich pdzniejszego wpltywu na

srodowisko naturalne.

Oczywiscie, zaprezentowany przyktad rozwigzan jest tym bardziej skuteczny,
im bardziej podatny projektowo bedzie sam wyrdb gotowy. Niemniej jednak
zebrane w tym miejscu rozwigzania ewidentnie przyczynia¢ si¢ powinny do
racjonalizacji kosztow zwigzanych z procesami logistycznymi.

Koncepcja DfLL z pewno$cia powinna zmierza¢ do zaprojektowania produktow
logistycznie sprawnych. Pojecie produktu logistycznie sprawnego (logistically-
effective product) powigzanego z pojeciem logistycznie sprawnego projektowania
(logistically-effective design) zasygnalizowat koncepcyjnie Mather w 19922%,
Autor zauwazal konieczno$¢ zwrocenia uwagi na posadowienie zagadnienia logi-
styki w procesach projektowych, jednak doktadnie nie zdefiniowat samego pojgcia.

Dokonany przeglad literatury wyraznie pozwala wyodrebni¢ elementy DfL
zwigzane bezposrednio z tematyka projektowania wspotbieznego (CE), a wigc re-
lacjami pojawiajacymi si¢ w procesie projektowania, migdzy projektantami oraz
pracownikami dziatow logistyki, zagadnieniami wptywu implementowanych roz-
wigzan na inne obszary funkcjonalne przedsigbiorstwa, jak i relacji miedzy fazami

203 Mather H., Design for Logistics (DfL) — the next challange for designers, Production and
Inventory Management Journal, 1992, Vol. 33 (1), ss. 7-9.

66



1 procesami logistycznymi, ktére powinny mie¢ takze swoj wptyw na postaé kon-
cowa produktu. Na bazie tego typu podej$cia powstaje produkt logistycznie
sprawny posiadajacy konkretne rozwigzania przemystowe, ktore stanowi¢ moga
swoiste wytyczne dla projektantéw projektujacych produkty z uwzglednieniem
aspektow logistycznych.

Dokonujac podsumowania koncepcji DfL, mozna wyodrebni¢ nastgpujace
rozwiazania zaimplementowane w produkcie, ktore przyczyniaja si¢ do podnie-
sienia efektywnosci i skutecznosci logistyki i tancuchow dostaw. Wymaga to jed-
nak zidentyfikowania wspolnego mianownika podziatu wszystkich przytoczo-
nych powyzej tresci dotyczacych problematyki DfLL — trdjdzielnos¢ logistyczna
projektowania produktow wspomagajacego logistyke.

Pierwsza grupe rozwigzan powinny stanowi¢ elementy zwigzane z samym
produktem (poziom produktu), a wiec:

e standaryzacja surowcOw, materiatow, podzespotéw i innych elementéw

wchodzacych w sktad wyrobu finalnego,

e multifunkcjonalno$¢ surowcow, materialow, podzespotéw i cze$ci weho-

dzacych w sktad wyrobu finalnego, a takze samego wyrobu finalnego,

e minimalizacja liczby czgsci wchodzacych w sktad wyrobu gotowego,

e optymalizacja cech produktu (wymiaréw, ksztattu, wagi, itp.) pod katem

logistyki,

e optymalizacja wlasciwosci produktu (wytrzymatosci, kruchos$ci, odpor-

no$¢ na spigtrzanie itp.),

e upraszczanie architektury, struktury produktu;

e ograniczenie zestawu konfiguracji elementow koncowych (minimalizacja

grup asortymentowych),

e przesuni¢cie punktu rozdziatu (decoupling point) do najpdzniejszego

z mozliwych momentdéw procesu realizacji obslugi zaméwien — op6znia-
nie personalizacji produktu,

e wykorzystanie zasad modutowosci,

e integracja wielu aspektow projektowych jednoczesnie w mozliwie jak

najwczesniejszych fazach procesu projektowania,

e ograniczanie zestawu konfiguracji elementow koncowych (ograniczanie

personalizacji).

Dwoma kluczowymi zagadnieniami sg tutaj standaryzacja i multifunkcjonalnos¢.
Standaryzacja elementdw i asortymentoOw zwigzana jest z wykorzystaniem do-
stepnych, znormalizowanych powszechnie rozwigzan. Moze ona przybiera¢ roz-
norodne formy i rozwigzania, zalezne od kryterium podzialu. Bioragc pod uwage
identyfikowalno$¢ standaryzowanych czesci mozna przyjaé podziat na standary-
zacj¢ bezposrednig, posrednig i nieidentyfikowalng. Standaryzacja bezposrednia
wykorzystuje dostgpne rozwigzania na rynku w uktadzie jeden do jednego. Ozna-
cza to, ze standaryzowane elementy nie posiadaja zadnych modyfikacji, sg jedno-
znacznie identyfikowalne i dostgpne na rynku. Standaryzacja posrednia wystepuje
wowczas, gdy konkretny wyrob finalny, sprzedawany jest pod inng nazwa,
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ale z racji jego cech, wlasciwos$ci oraz elementéw informacyjnych mozna go bez-
posrednio zidentyfikowaé. Standaryzacja nieidentyfikowalna ma za zadanie
wykorzystywaé elementy standardowe, jednak praktycznie bez mozliwosci ich zi-
dentyfikowania lub z mozliwo$cig identyfikacji tylko przy uzyciu specjalistycznej
wiedzy lub sprzgtu. Przejawem standaryzacji jest takze wykorzystanie koncepcji.
Modutowosci, rozumianej jako wykorzystanie celowo zaprojektowanych jednostek
elementarnych wyrobu, pozwalajacych konfigurowacé, rozdziela¢ i rekonfigurowac
produkt do elementarnych czastek jakimi sa moduty. Moduly stanowia zatem
nieco bardziej ztozony element standardowy, pozwalajacy w calym systemie uzy-
ska¢ efekt skali.

Multifunkcjonalnos$¢ elementow mozna sprowadzi¢ do wykorzystania danego
rozwigzania konstrukcyjnego w realizacji r6znych funkcji. Dobrym przyktadem
moze by¢ zastosowanie $ruby raz jako elementu ustalajgcego, innym razem te
samg Srube wykorzystuje si¢ jako element standardowego taczenia. Pozwala to
osiagnac jeszcze wigksze korzysci wynikajace ze standaryzacji.

Druga grupa dotyczy proceséw logistycznych (funkcjonalny podziat logi-
styki). Wsréd dostepnych rozwigzan wyrozni¢ mozna:

e projektowanie wspomagajace transport:

— minimalizacja szczegolnych wymagan,

— optymalizacja jednostek transportowych,

— wykorzystanie standardowe;j infrastruktury,
e projektowanie wspomagajace magazynowanie:

— minimalizacja szczegélnych wymagan magazynowania,

— wykorzystanie standardowej infrastruktury,
e projektowanie wspomagajace pakowanie,

— minimalizacja wykorzystania opakowan,

— minimalizacja wptywu opakowan na §rodowisko naturalne,
odpowiada¢ bedzie za fizyczny przeplyw wyrobu:

e projektowanie wspomagajace obsluge zamowien,

— uwzglednienie jako$ciowych elementow w procesie obstugi zamo-
wien — pomytki w procesie obstugi zaméwien itp.,
— kreowanie przyjaznej klientowi obstugi zamoéwien,
e projektowanie wspomagajace zarzadzanie zapasami,
— uwzglednienie w procesie projektowania zagadnien zwigzanych
7 prognozowaniem popytu i planowaniem dostaw w kazdej z faz od-
rebnie,
— uwzglednienie w procesie projektowania produktu zagadnien zwia-
zanych minimalizacjg poziomu zapasow w kazdej z faz odrebnie,
odpowiada¢ bedzie za organizacje tego przeplywu.

Trzecia grupa, zwigzana z tancuchem dostaw, bedzie najbardziej rozbudo-
wana. Dotyczy¢ bedzie uwzglgdnienia mozliwosci wyboru lancucha dostaw,
mozliwych rekonfiguracji istniejacego tancucha, wykorzystania projektowania
wspomagajacego popyt i planowania dostaw, aby uzyskaé¢ efekt skali, minima-
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lizacji kosztow gwarancyjnych i serwisowych, ustug posprzedazowych, dynamiki
zmian lokalizacji uczestnikow tancucha dostaw, fuzji, przejec¢ i innych strategicz-
nych elementow wigzacych sie z fancuchem dostaw i jego zarzadzaniem. Oczywiscie
oprocz wymienionych tutaj elementéw nalezatoby takze zadba¢ o uwzglednienie
w projekcie produktu zasad wspodtbieznosci i réwnolegltosci procesow czy tez
uwzglednienie uwarunkowan zwigzanych z lokalizacja uczestnikow tancucha dostaw.

Odmiennym problemem staje si¢ takze personalizacja produktu (kastomiza-
cja) pozwalajaca regulowac przesuniecie punktu rozdziatu (decupling point) moz-
liwie jak najblizej klienta. Potaczenie zalet masowej produkcji oraz mozliwosci
oferowania spersonalizowanego wyrobu jest kluczowym elementem koncepcji
logistycznej sprawno$ci produktu. Masowa kastomizacja* faczy sprzeczne poje-
cia, dlatego jej zastosowanie wymaga kompromisu mig¢dzy oczekiwaniami produ-
centa i klienta. Klient zostaje zaangazowany w proces tworzenia produktu, jednak
jego oddziatywanie moze dociera¢ do roznych faz procesu produkcyjnego.
W literaturze wyro6znia si¢ cztery stopnie kastomizacji o coraz nizszym poziomie
personalizacji wyrobu:

e kastomizacj¢ czysta,

e kastomizacje ,,na miarg”,

e kastomizacje¢ standaryzowana,
e czysta standaryzacje.

W kastomizacji czystej (pure customization) klient uczestniczy w projekto-
waniu wyrobu, dlatego mozliwe jest stworzenie produktu speiniajacego jego
indywidualne preferencje. Kastomizacja ,,na miare” (tailored customization)
zaktada za$ zaangazowanie klienta w fazie wytwarzania. Pozwala to na modyfi-
kacje ksztattu 1 wymiarow standardowych elementow zgodnie z wymaganiami
klienta. Zaangazowanie klienta dopiero w fazie montazu lub dystrybucji, wystg-
pujace w kastomizacji standaryzowanej (standardized customization), skutkuje
dostosowaniem produktu, ale tylko w stopniu, na ktory pozwala lista standardo-
wych opcji. W czystej standaryzacji (pure standarization) nie uwzglednia sie
potrzeb indywidualnego klienta. Przy tak zdefiniowanym zaangazowaniu klienta
w proces tworzenia produktu nalezy zwrdci¢ uwage, ze w wielu przypadkach
zyczenia konsumentow nie muszg by¢ zbiezne z potrzebami skutecznych i efek-
tywnych przeplywow przedsigbiorstwa. Co wigcej, mozna wskaza¢ wiele sytua-
¢cji, w ktorych owe potrzeby moglyby sta¢ w sprzecznosci z logistycznymi celami
organizacji. Dlatego coraz czgstszg praktyka gospodarczg jest proba stworzenia
takiego modelu biznesowego, w ktorym logistyczna sprawno$¢ produktu staje si¢
kluczowym elementem konkurowania. Koncepcja projektowania wspomagaja-
cego doskonato$¢ (a przede wszystkim projektowania wspomagajacego logistyke
i tancuch dostaw) w swoich zatozeniach realizuje ,,wkomponowanie” w produkt
mozliwie najwigkszej liczby cech 1 wlasciwos$ci, ktore przyczyniaé si¢ bedg do
podniesienia skutecznosci i efektywnosci przeptywow towardw i informacji o nich.

204 Bielecki M., Hanczak M., Mass customization as one of the key elements of logistic efficiency of
a product, Acta technica corviniensis — Bulletin of Engineering, Fascicule 3 / /2016 [July-Sep-
tember], http://acta.fih.upt.ro/ ACTA-2016-3.html z dnia 6 pazdziernika 2017, ss. 27-30.
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Niemniej, istotna wydaje si¢ takze grupa zagadnien zwigzana ze sfera infra-
struktury logistycznej, do ktorej zaliczono:

e wykorzystanie standardowych rozwigzan infrastrukturalnych do obshugi
produktéw w réznorodnych procesach (np. euro-palety, standardowy roz-
staw widet itp.),

e uwzglednienie trendow rozwojowych w infrastrukturze logistycznej
(np. wirtualnej rzeczywistosci — Virtual Reality),

e wykorzystywanie standardowych systemoéw automatycznej identyfikacji
towarowej oraz rozwigzan na niej bazujagcych (RFID — Radio Frequency
Identification — identyfikacja radiowa, NFC — Near Field Comuniaction —
komunikacja bliskiego zasiggu).

Standaryzacja logistyczna zwraca uwage na uwzglednienie w procesach
projektowania aspektow zwigzanych z procesami logistycznymi (transportem,
magazynowaniem, pakowaniem, obstuga zamowien i zarzadzaniem zapasami)
w lancuchu dostaw. Zwrocenie uwagi na fakt zapakowania konkretnych produk-
tow w opakowania zbiorcze, a nastepnie w jednostki tadunkowe, pozwalajace cig-
gle sledzi¢ przeplywy w calym tancuchu logistycznym, jest kolejnym wyzwaniem
produktu logistycznie sprawnego. Trudno$¢ odnalezienia rozwigzan skutecznie
wspierajacych wszystkie elementy procesu wskazuje na konieczno$¢ optymaliza-
¢ji wybranych parametréw produktu pod katem najistotniejszych wzgledem firmy
dziatan logistycznych.

Zaprezentowane uwarunkowania projektowania wspomagajacego logistyke
i tancuch dostaw stang si¢ kluczowym fundamentem opisu zagadnienia zwigza-
nego z produktem logistycznie sprawnym oraz jego relacja do projektowania
wspomagajacego logistyke.

1.3. Produkt logistycznie sprawny a projektowanie
wspomagajace logistyke

Pojecie produktu logistycznie sprawnego wywodzi si¢ z badan i obserwacji
autora, prowadzonych od 2011 roku, nad uwarunkowaniami produktéw, ktore
sprzyjaja procesom logistycznym. Pierwszy raz autor, uzyt pojecia produktu logistycz-
nie sprawnego’®> w 2011 roku. Wtedy to zwrdcono uwage, ze w wielu przypadkach
sam produkt obniza skuteczno$¢ dziatan racjonalizujacych lub optymalizujgcych
sfere logistyki. Wynikato to z faktu, ze produkty posiadajg r6znorodne parametry
(wstepnie zdefiniowane jako cechy, wilasciwosci), ktore uniemozliwiajg lub
utrudniajg wdrazanie wypracowanych rozwiazan w obszarze przeplywu towarow
1 informacji o nich. Sam produkt logistycznie sprawny zostal zdefiniowany jako

205 Bielecki M., Conditions of a Logistically product in the context of a Small Manufacturing
Enetrprises (SME), Rozdzial monografii, ed. Grzybowska K., Golinska P., Logistics. Selected
logistics problems and solutions, Publishing House of Poznan University of Technology, Poznan
2011, ss. 281-295, takze w Bielecki M., Produkt logistycznie sprawny w matych przedsigbior-
stwach produkcyjnych, Czasopismo Gospodarka Materiatowa i Logistyka, 11/2011 roku, PWE,
Warszawa, 2011, ss. 2-4.
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materialny obiekt wymiany rynkowej, ktory posiada konkretng architekture oraz
zespot cech i wlasciwo$ci umozliwiajacych wewnatrz organizacji skuteczne
i efektywne przemieszczanie si¢ przez sfery zaopatrzenia, produkcji, dystrybucji,
zwrotow 1 utylizacji, wykorzystujac do tego procesy logistyczne (transport, maga-
zynowanie, pakowanie, obstuga zamoéwien, zarzadzanie zapasami). A w wymiarze
zewnetrznym organizacji pozwala zarzadzaniu logistycznemu skutecznie i efek-
tywnie integrowaé obstuge zamowien, zarzadzanie zapasami, magazynowanie,
pakowanie i transport z podmiotami zewnetrznymi w ramach koncepcji tancucha
dostaw?*, Zaprezentowana definicja cho¢ w podejsciu ogdlnym wydaje si¢ stuszna,
to szczegdtowe jej opracowanie staje si¢ juz dos¢ trudne (jedna z pierwszych zapre-
zentowanych przez autora definicji okresla produkt logistycznie sprawny jako ma-
terialny obiekt wymiany rynkowe;j, ktory posiada zespot cech i wlasciwosci umozli-
wiajacych wewnatrz organizacji skutecznie i efektywnie przemieszcza¢ si¢ przez
sfery zaopatrzenia, produkcji i dystrybucji, za§ w wymiarze zewngtrznym organi-
zacji, pozwalajacych zarzadzaniu logistycznemu skutecznie i efektywnie integrowaé
transport, magazynowanie, pakowanie, zarzadzanie zapasami i obsluge zamowien
z podmiotami zewnetrznymi w ramach koncepcji tancucha dostaw?7).

Wynika to z faktu, ze dane rozwigzania projektowe bardzo rzadko sa dedyko-
wane tylko i wytacznie konkretnemu obszarowi funkcjonalnemu (np. logistyce),
poniewaz w wiekszosci przypadkéw stanowiag one wypadkowa wielu konkretnych
rozwigzan. Ponadto, zaprezentowana definicja nie odnosita si¢ do kwestii projekto-
wania wspomagajacego logistyke i nie czerpie dostgpnej wiedzy z tego zakresu. Na-
lezy takze zauwazy¢, ze produkt logistycznie sprawny powinien odnosi¢ si¢ takze do
szerszej wizji czy tez koncepcji realizacji procesow logistycznych.

Analiza dorobku naukowego z tego zakresu, pozwolita zidentyfikowac poje-
cie produktu logistycznie sprawnego tylko w jednym opracowaniu i to wylacznie
w formie koncepcyjnej. Wspominany juz Mather?® w zaprezentowanym w arty-
kule zwrdcit uwagg, ze problem z wprowadzaniem nowego produktu na rynek
wiazat si¢ faktem, ze nikt nie przyblizyl inzynierom produktu wiedzy z zakresu
logistyki oraz koniecznos$ci uwzglednienia logistycznej efektywnosci produktu
(w prezentowanym przyktadzie odnosit si¢ on do zastosowania w zaprojektowa-
nym wyrobie, duzej liczby niestandardowych — unikatowych czesci). Zatem, od-
nio6st on, bezposrednio, logistyczng sprawnos¢ produktu do pewnych ogdlnych
zatozen projektowania wspierajacego logistyke.

206 Bielecki M., The influence of a logistically efficient product on the logistics of a manufacturing
enterprise, “Annals of Faculty Engineering Hunedoara —Journal of Engineering”, 2013, Vol. 6,
ss. 175-180.

207 Bielecki M., Transport processes of the small manufacturing enterprises (SME) in the context of
logistically efficient product, Research in Logistics & Production 3/2013, Politechnika Poz-
nanska, Poznan, 2013.

208 Mather H., Design for Logistics (DfL) — The Next Challenge for Designers, Production and In-
ventory Management Journal, 1992, Vol. 33 (1), s. 9.
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Kierujac si¢ podejsciem Mather’a oraz dokonujgc podsumowania badan lite-
raturowych, produkt logistycznie sprawny powinno odnies¢ si¢ do relacji miedzy
nastepujacymi aspektami:

e wytycznymi projektowania wspierajacego logistyke,

e fazowego i funkcjonalnego podejscia do logistyki,

e cyklu zycia produktu w ukladzie zamknietym (gospodarki opartej o recyr-

kulacje),

e korzysci wynikajacych z produktu logistycznie sprawnego dla odbiorcy

finalnego oraz przedsigbiorstwa.

Wytyczne projektowania wspomagajacego logistyke tworza budowe pro-
duktu finalnego. Powstaje produkt finalny o okreslonych cechach, wtasciwo-
$ciach, jak i architekturze, ktora po uwzglednieniu publikacji Mather’a, powinna
wzbogaci¢ caty ten uktad.

Fazowe ujecie logistyki, potaczone z cyklem zycia produktu opartym o gospo-
darke funkcjonujaca w obiegu zamknietym, pozwala stwierdzi¢, ze koncepcja pro-
duktu logistycznie sprawnego powinna przyjac¢ zalozenia gospodarki opartej o re-
cyrkulacje, podnoszac do ,,wyzszej rangi” sfere logistyki zwrotow i utylizacji,
w szczegolnosci jednak powtorne zagospodarowywanie odzyskanych z rynku
produktéw zuzytych. Wymaga to stworzenia modelu logistyki uwzgledniajacej
logistyczna sprawno$¢ produktu na kazdym z jej etapow.

Jesli chodzi o funkcjonalne ujecie logistyki (procesy logistyczne) z punktu
widzenia koncepcji Lean’” mozna postawi¢ zalozenie, ze procesy logistyczne
w zasadzie nie dodaja wartosci produktom finalnym. Transport, magazynowanie,
pakowanie, obsluga zamowien i zarzadzanie zapasami stanowig kompensatory
nieidealnych produktow w nieidealnych systemach przepltywu. Przyjmujac ta-
kie zalozenie, idealny produkt finalny powinien mie¢ takie cechy, whasciwosci
1 architekture, ktore eliminowatyby lub w minimalny sposéb angazowataby pro-
cesy logistyczne, wynikajace z funkcjonalnego podziatu logistyki, w kazdej z faz
logistycznych (zaopatrzenie, produkcja, dystrybucja, zwroty 1 utylizacja) na po-
ziomie zintegrowanego tancucha dostaw.

Jest to oczywiscie logiczne, poniewaz np. proces pakowania, sam w sobie nie
dodaje zadnej wartosci. Oczywiscie optymalizacyjne podejscie do tego zagadnie-
nia (minimalizacja kosztow logistycznych) wykazuje w wigkszosci przypadkow,
iz korzystniejsze z punktu widzenia przedsigbiorstw przemystowych jest pakowanie
wyrobow finalnych w jednostki tadunkowe (zapewniajace trwatos$¢ ksztaltu, wy-
miarow, zawarto$ci oraz ulatwiajace liczenie czy tez zmechanizowane przemieszcza-
nie i sktadowanie), a to z kolei wigze si¢ z istnieniem proces6w pakowania.

Zaprezentowane argumenty, pozwalajg wstepnie zmodyfikowaé dotychcza-
sowa definicje¢ produktu logistycznie sprawnego o nowe uwarunkowania. Pro-
dukt logistycznie sprawny powinien by¢ definiowany jako fizyczny produkt
(produkt gotowy lub produkt finalny), posiadajacy konkretng architekturg, cechy

209 Womack J., Jones D., Lean Thinking. Banish Waste and Create Welth in Your Corporation, dz.
cyt., ss. 27-28
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1 wlasciwosci, uwzgledniajace podnoszenie skutecznosci i efektywnosci procesow
logistycznych w wybranych fazach na pierwszym poziomie funkcjonalnym (procesy
transportu, magazynowania, pakowania, obstugi zamdéwien i zarzadzania zapa-
sami — np. podnoszenie skuteczno$ci transportu w fazie dystrybucji), a takze
W ujeciu szerszym — poziom strategiczny, podnoszacy skutecznosc¢ i efektywnosc¢
catego tancucha dostaw z nastawieniem na odbidr i ponowne zagospodarowanie
zutych wyrobow finalnych w celu zaspokojenia réznorodnych logistycznych
potrzeb konsumentoéw. Parafrazujac zaprezentowana definicjg, mozna okresli¢
produkt logistycznie sprawny za pomocg koncepcji 4L (4E)*':

e latwe zaopatrzenie (Easy Purchase),

e latwa logistyka produkcji (Easy Production Logistics),

e latwa dystrybucja (Easy Distribution),

e latwy odbior zuzytych wyrobow z rynku i ponowne ich zagospodarowanie
(Easy Return of Waste Products from the Market and Reuse — Products or
their Parts).

Najlepszym przyktadem (oczywiscie nie jedynym) produktu logistycznie
sprawnego, mogtaby by¢ standardowa nakrgtka np. M12, wykonana z wysokiej
jakos$ci metalu (odpowiedniej twardo$ci, wytrzymatosci, doktadnosci wykonania
itp.). Latwe zaopatrzenie (zakupy) wiazalyby si¢ z nabyciem jednego rodzaju
spetniajgcego wymagania drutu (badz to w kregu, badz w sztangach) w ilosci od-
powiadajacej ekonomicznej wielkosci zaméwienia. Latwa logistyka produkcji,
wyznaczona zostataby przez waska specjalizacje maszyn, urzadzen logistycznych
obstlugujacych proces wytwarzania dostosowanych idealnie tylko i wytacznie do
wykonania nakretki M12. Latwa dystrybucja to standardowe jednostki handlowe
(np. okreslona liczba opakowan po 100 szt. nakretki M 12 na standardowe;j palecie
— Euro — jako podstawowa jednostka sprzedazy). Cechy i wlasciwosci nakretki
M12, pozwalatyby odzyskac¢ je ze zuzytych wyrobow finalnych, ponownie zago-
spodarowujac je w miejscu, gdzie zostaty zdemontowane lub oddajac je ponownie
do producenta, do dziatu dystrybucji, gdzie moglyby z powrotem trafi¢ na rynek.

Ten dos¢ utopijny projekt biznesowy (cho¢ idealny logistycznie) ma cala
game ryzyk, obostrzen, niemozliwych do zaistnienia warunkéw, niemniej ukazuje
idee catego modelu w uktadzie dedukcyjnym (od ogoétu do szczegotu). Oczywi-
$cie optymalizuje on tylko calosciowo tancuch dostaw na pierwszym etapie, eli-
minujgc lub standaryzujac poziom funkcjonalny procesow logistycznych —nie ma
bowiem tutaj mowy o realizacji poszczegdlnych procesow logistycznych w kon-
kretnych fazach. Pozostawia jednak mozliwo$¢ pdzniejszej optymalizacji wybra-
nych, podatnych proceséw z poziomu funkcjonalnego, w celu zwickszenia
skutecznosci logistyki.

210 Celowo$¢ uzycia litery £ ma przynajmniej dwa powody: pierwszy — koncepcja 4P zbyt mocno
wigzalaby si¢ z marketingiem mix i drugi: stowo atwy najlepiej oddaje ide¢ opisywanego zja-
wiska.
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Poszukujac w literaturze mozliwych rozwigzan konstrukcyjnych wyrobow
opisujacych takie procesy logistyczne jak przechowywania, transportu i pakowanie
(np. Korzeniowski?!'!, Bogdanowicz*'?) i jednocze$nie odnoszac je do projektowa-
nia wspomagajacego logistyke, mozliwe jest wskazanie parametrow produktu,
ktore maja wptyw na funkcjonalng logistyke wyrobow finalnych (gotowych) i za-
liczy¢ do nich mozna miedzy innymi:

e cechy:

—  ksztalt,
— wymiary (szerokos$¢, dtugos¢, wysoko$c),
— masa,
— stan skupienia,
— zapach,
e wiasciwosci:
— mozliwos¢ spietrzania,
— higroskopijnos¢,
— ubytkowos¢,
— samozgrzewalnos¢,
— twardos¢,
—  korodowalno$¢*! itp.,
e architektura produktu:
— standaryzacja,
— multifunkcjonalnos¢,
— modutowos¢,
— ograniczania personalizacji (kastomizacji) produktu itp.

Zaprezentowany podziat jest mocno szczegotowy i powoduje, ze w zasadzie
dla tak szerokiej liczby produktéw oferowanych na rynku, nie byloby mozliwosci
okreslenia wszystkich cech i wtasciwosci, ktére moglyby badz to pozytywnie,
badz tez negatywnie wplywac na przeptyw towardw i informacji w ramach kon-
kretnych procesow.

Co wigcej, zachodzi ryzyko pojawiania si¢ cech lub wtasciwosci, ktore w jed-
nej sytuacji beda mialy pozytywny wpltyw, za§ w innej negatywny. Wyraznie
wida¢, ze podziat cech i wlasciwosci produktu z punktu widzenia budowy pro-
duktu finalnego, nalezatoby w pierwszej kolejnosci ograniczy¢ do pojedynczej
jednostki wyrobu finalnego, ktora trafia na rynek, za$ na drugim poziomie do stan-
dardowych jednostek tadunkowych podlegajacych procesom logistycznym, kto-
rych zadaniem jest dostarczenie pojedynczego produktu finalnego na rynek. Uza-
sadnieniem takiego zatozenia jest oczywiscie klient jako ostateczny weryfikator
atrakcyjnosci produktu oraz wynikajacych z tego faktu nastepstw dla przedsigbior-
stwa — ewentualne zyski lub straty. W ten sposob konstrukcja produktu finalnego
moze by¢ ograniczona do tzw. parametréw produktu:

211 Korzeniowski A., (red.), Magazynowanie towaréw niebezpiecznych, ... dz. cyt., ss. 20-39.
212 Bogdanowicz S., Podatnosé¢. Teorie i zastosowanie w transporcie, ... dz. cyt., s. 38.
213 tatka U., Technologia i towaroznawstwo, ..., dz. cyt., ss. 109-112.
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e cech produktu (ksztattu podstawowego oraz materiatu uzytego do wytwo-
rzenia wyrobu; wymiaru; masy, ktore moga podlega¢ optymalizacji logi-
stycznej),

e wlasciwosci fizycznych produktu majacych wptyw na procesy logi-
styczne, ktére podobnie jak cechy moga podlega¢ optymalizacji logistycznej
(odpornos$¢ na czynnosci transportowo/magazynowe, podatno$¢ na czynnosci
manipulacyjne, konieczno$¢ wykorzystania i projektowania opakowan),

e architektury produktu (zwiazanej ze standaryzacja/modutowosciag, multi-
funkcyjnoscia podzespolow i czesci, a takze konfigurowalnoscia produktu
— kastomizacja).

Kolejne zalozenie powinno dotyczy¢ wytaczenia zarowno z przedstawionych
modeli i pozniejszych badan szerokiej sfery produktow charakterystycznych ze
wzgledu na takie cechy, jak np.: gestos¢, stanu skupienia, wonnosci itp. czy tez
wlasciwosci chemicznymi lub biologicznymi. Zawezi to w ten sposdb prezento-
wane poglady do produktéw, w ktorych wspomniane cechy i wiasciwosci mie¢
beda obojetny wptyw na procesy logistyczne. Omawiane zagadnienie w sposob
naturalny eliminuje takze produkty finalne, bedace wektorami wyjscia proceséw
ciggtych?'*, w ktorych takie elementy jak modularnos¢, standaryzacja itp. po pro-
stu nie wystepuja.

Na tym etapie, nalezaloby takze podjac probe usystematyzowania czterech
podstawowych relacji:

1) wytycznych projektowania wspomagajacego logistyke DfL w odniesie-

niu parametrow produktéw (cech, wlasciwosci oraz jego architektury),

2) parametréw produktu w stosunku do faz logistycznych,

3) wytycznych projektowania w stosunku do faz logistycznych,

4) parametréw produktu do funkcji (procesow)

logistycznych.

Pierwsze z prezentowanych zagadnien, sprowadza si¢ do przyporzadkowania
opisanych w poprzednich rozdziatach wytycznych projektowych DfL. do elemen-
tow konstrukcji wyrobu produktu — tabela 4. Z tabeli 4 wynika jednoznacznie, ze
wytyczne DfL ksztaltuja w gtownej mierze architekture produktu. Optymalizacja
cech 1 wlasciwosci, w sposob oczywisty zwigzana z nimi, w zasadzie pozostaje
w sferze koncepcji projektanta. Standaryzacja/modutowo$é, a co za tym idzie
minimalizacja liczby cze$ci, multifunkcjonalno$é, czy tez ograniczenie konfiguro-
walnosci stanowiag domeng architektury produktu.

214 ... procesy ciagte, z reguly aparaturowe, na trwate powigzane z urzadzeniami produkcyjnymi,

produkcja zazwyczaj zautomatyzowana ,,sztywnymi" ukladami... ” — Durlik 1., InZynieria
Zarzqdzania ...., dz. cyt., ss. 61-62.
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Tabela 4. Relacje pomigdzy parametrami produktu oraz ich elementami

Ksztalt podstawowy
Wymiary podstawowe
Waga podstawowa
Odpornosci na transport/
magazynowanie
Uwzglednienie czynno$ci
manipulacyjnych
Konieczno$¢ wykorzystania/
projektowania opakowan
dostosowanych do produktu
Standaryzacja/Modulowos$¢
Multifunkcjonalno$é
Ograniczenie konfiguracji
produktu/Przesuniecie
punktu rozdzialu

Cechy Wiasciwosci Architektura
produktu
O
.
.
G
G
.
G
[
[

O il relacje

— stabe relacje

Zrodio.: opracowanie wiasne.

Na tej podstawie nalezaloby podja¢ probe odniesienia zaprezentowanych
parametrow produktu do konkretnych proceséw logistycznych. Na tej podstawie
mozna okresli¢ zalozenie, ze architektura produktu, bedzie miata posrednie znaczenie
dla procesow transportu, magazynowania i pakowania, ale juz kluczowe dla sfer za-
rzadzania zapasami i obstugi zamoéwien, w ktorych kontekst informacyjno-decyzyjny
jest zdecydowanie bardziej istotny anizeli kontekst przeplywu towarowego — ta-

bela 5.

Tabela 5. Model wptywu parametréw produktu finalnego na procesy

wynikajace z funkcjonalnego podziatu logistyki
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Cechy O

produktu

Wiascwold | o O

produktu

Architeldura O IS

produktu

G i wsparcie danej wytycznej konkretnej fazy logistycznej;
— $rednie wsparcie danej wytycznej konkretnej fazy logistycznej;

— stabe wsparcie danej wytycznej konkretnej fazy logistycznej
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Dzieje si¢ tak dlatego, ze podstawowym zaloZeniem procesu pakowania jak
1 samego opakowania jest spetnienie podstawowych funkcji opakowania (ochron-
na, magazynowg, transportowa, manipulacyjng, informacyjna, utylizacyjng?'?).

Standardowe wyroby produkowane masowo zdecydowanie ulatwiajg za-
rowno obstuge zamdwien, jak 1 zarzadzanie zapasami. Z kolei cechy i wlasciwo-
$ci, tworzace fizyczny ksztatt produktu, wplywaé beda na procesy transportu
1 magazynowania, a takze posrednio na procesy pakowania i same opakowania.

Odnoszac sie raz jeszcze do utopijnej wizji produktu logistycznie sprawnego
— nakretka M 12, istnieje mozliwo$¢ zaprezentowania relacji pomigdzy parame-
trami produktu a fazowym uje¢ciem logistyki — tabela 6. Nalezy przy tym zauwa-
zy¢, ze cechy 1 wlasciwos$ci produktu beda miaty odmienny zakres oddzialywania
na fazy logistyczne anizeli architektura produktu.

Poniewaz cechy i wtasciwosci produktu, stanowia o jego fizycznej postaci to
beda one odgrywaé kluczowe znaczenie w logistycznej fazie dystrybucji oraz
fazie logistyki zwrotow i utylizacji, a takze czesciowo w fazie logistyki produkcji
Na ogotl, w koncowe;j fazie logistyki produkcji nastepuje taczenie pojedynczych
wyrobow finalnych w jednostki tadunkowe (lub pakowanie pojedynczych wyro-
bow finalnych), ktore trafiajg do fazy dystrybucji.

Tabela 6. Model relacji pomigdzy parametrami produktu
a fazowym podziatem logistyki

Faza Faza zwrotéw

Faza zaopatrzenia | Faza produkcji dystrybucji i utylizacji

Cechy produktu

Wiasciwosci pro-
duktu

Architektura _

produktu

[ [N wsparcie parametru produktu konkretnej fazy logistycznej;
— $rednie wsparcie parametru produktu konkretnej fazy logistycznej;
— stabe wsparcie parametru produktu konkretnej fazy logistycznej.

Zrodto.: opracowanie wiasne.

Faza dystrybucji koncentruje si¢ gtdéwnie na procesach transportu i magazy-
nowania zwigzanych z przeptywem towardw, a takze proceséw obstugi zamowien
1 zarzgdzania zapasami w blizszym stopniu zwigzanych z przeptywem informacji
o towarach. Cechy i wlasciwosci produktu majg takze znaczenie w procesach lo-
gistyki zwrotow i utylizacji. Odbior wyrobow zuzytych (lub ich ewentualna uty-
lizacja) jest zalezny od procesow transportowych, dlatego tez cechy i wlasciwosci
beda odgrywaé kluczowe znacznie. Architektura produktu ma w tym miejscu

215 Mokrzyszczak H., Logistyka. Podstawy proceséw logistycznych, Wydawnictwo WIG, Bialystok
1998, s. 157.
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znaczenie tylko w obszarze logistyki zwrotow. Bezwzglgdnie wptywa na mozli-
wosci odbioru zuzytych czesci (zamknigcie obiegu produktu — gospodarka oparta
o recyrkulacje®'®), a takze na perspektywe ich pozniejszego wykorzystania np. odzysk
standardowych elementow ($rub), ktorych zuzycie pozwala na ponowne ich wy-
korzystanie w wyrobach gotowych albo finalnych. Mozna pokaza¢ potencjalny
model relacji pomiedzy wytycznymi DfL a konkretnymi fazami logistyki — tabela 7.

Kolejny model relacji prezentuje wptyw wytycznych DfL. w odniesieniu do
fazowego ujecia logistyki. Wéroéd poddanych analizie wytycznych, standaryzacja,
modutlowo$¢ i minimalizacja liczby cze$ci w wyrobie finalnym oraz ograniczenie
konfiguracji produktu wykazuja najwigckszy potencjalny wptyw na kazda z faz
logistycznych. Jest to zarazem element najtrudniejszy do badania wymagajacy
uporzadkowania danych i informacji opisywanej problematyki, a wiec wiedzy,
a takze komputerowego wspomagania w procesie analitycznym?!’.

Tabela 7. Model relacji pomiedzy wytycznymi DFL
a fazowym podziatem logistyki

Faza Faza Faza Faza zwrotéw
zaopatrzenia produkcji dxstrzbucii i utylizacji
Optymalizacja cech [ ]
optymalizacja - wia- NS
Sciwosci
Optymalizacia archi- | ouuy  CENSEE— I
tektury produktu

O wsparcie danej wytycznej dla konkretnej fazy logistycznej;
— $rednie wsparcie danej wytycznej dla konkretnej fazy logistycznej;

— stabe wsparcie danej wytycznej dla konkretnej fazy logistycznej.

Zrodto.: opracowanie wiasne.

Standaryzacja w sferze zaopatrzenia, w ktorej zakup surowcow, materialow,
potwyrobow itp. na rynku wigze si¢ z takimi profitami, jak wicksza dostgpnos¢
do produktéow zaopatrzeniowych na rynku, mniejsze ryzyko zwigzane z koniecz-
no$cia zmiany dostawcy, korzystniejsza cena zwigzana z dostepnoscia, utatwiona
procedura sktadania zaméwien itp., ewidentnie powinna by¢ optymalizowana
w kierunku maksymalizacji wykorzystania standardowych, dostepnych na rynku,
rozwigzan.

Podobnie w sferze logistyki produkcji, standaryzacja pozwala maksymalizowac
efekt produkcji masowej, upraszczajac szereg procesow przeptywow towardw — we-
wnatrz zaktadu. W przypadku dystrybucji standaryzacja nie bedzie juz tak istotna,
ale jej wazno$¢ wzrasta w sferze logistyki zwrotow i utylizacji, gdzie kierujac si¢

216 Wizja Gospodarki w obiegu zamknigtym prezentowana jest np. Komunikat komisji do parla-

mentu europejskiego, rady, europejskiego komitetu ekonomiczno-spotecznego i komitetu regiondw,
Ku gospodarce o obiegu zamknigtym: program ,,zero odpadow” dla Europy, dz. cyt.

217 Szerzej zagadnienie systeméw informatycznych wspomagajacych zarzadzanie wiedzg opisat
Duda — Duda J., Systemy informatyczne wspomagajqce zarzqdzanie wiedzg, [w:] Knosala R.
(red.), Innowacje w zarzqdzaniu i inzynierii produkcji. T. 2, Oficyna Wydawnicza Polskiego
Towarzystwa Zarzadzania Produkcja, Opole, 2015, ss. 60-74.
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zatozeniami gospodarki w obiegu zamknigtym standardowos$¢ wykorzystywa-
nych czesci zwieksza mozliwo$ci badz to ponownego wykorzystywania standar-
dowych czesci ze zuzytych wyrobow finalnych, badz tez zwickszania skuteczno-
$ci procesow utylizacyjnych w kontek$cie wykorzystania ekonomii skali.
Zblizone uzasadnienia mozna zastosowa¢ w przypadku modutowosci jako po-

chodnej standaryzacji, cho¢ w tym miejscu, znacznie mniej istotne bgdzie znacze-
nie modutowosci dla sfery logistyki zwrotdw i utylizacji, przy wzro$cie znaczenia
w procesie dystrybucji. Minimalizacja liczby elementow sktadowych produktu,
znacznie utatwia procesy logistyki zaopatrzenia (mniejsza liczba cze$ci podlega-
jacych sferze zamowien) produkcji, a takze logistyki zwrotow i utylizacji.
W nieco mniejszym stopniu oddziatuje na sfere dystrybucji — nie ma znaczenia
czy np. krzesto bedzie si¢ sktada¢ z 5 czy 10 elementow, skoro sam produkt, jak
1 jego opakowanie bedzie identyczne.

Ostatnim elementem jest ograniczenie konfigurowalnosci produktu.
W zasadzie poza logistyka zwrotdw, ograniczenie konfigurowalnosci produktu
bedzie sprzyjac¢ produkcji masowej, ktora bedzie wywiera¢ pozytywne skutki na
sfere logistyki zaopatrzenia, produkcji i dystrybucji.

W tym miejscu warto zwroci¢ uwagg, ze analizowany model moze dotyczy¢
w pehi tylko sfery logistyki dystrybucji oraz logistyki zwrotéw i utylizacji.
W pewnej czgséci dotyczy on takze sfery logistyki produkcji, ale w zasadzie tylko
w obszarze ostatecznych procesow kontrolno-pomiarowych wyrobu gotowego
w wymiarze ewentualnego transportu i magazynowania, a takze w pelnym wy-
miarze pakowania wyrobow gotowych. Uzasadnione jest to faktem braku mozliwosci
réwnoleglej oceny w uktadzie funkcjonalnym, materiatow, surowcow, potfabrykatow
itp. oraz wyroby finalnego wedlug kryterium logistycznej sprawnos$ci. Z przedsta-
wionej analizy wynika Ze na proces pakowania wptyw mie¢ powinny wszystkie
trzy elementy budowy wyrobu finalnego. Przy czym cechy i wilasci-
wosci wyrobu finalnego, beda mialy wpltyw silny, za$ architektura wplyw $redni
—rysunek 8.

INFORMACJA

Rys. 8. Zakres wplywu produktu na procesy logistyczne w ujeciu towar/informacja

Zrédlo: opracowanie wlasne.
Samo opakowanie wplywa bezposrednio na konkurencyjnos¢, podnoszac

warto$¢ produktu. Gléwne cechy opakowan majace wptyw na warto$¢ produktu
to: atrakcyjno$¢ wizualna, funkcjonalno$¢, wygoda uzytkowania, ergonomicz-
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no$¢, bezpieczenstwo, komunikatywno$¢, koszt, ekologiczno$¢ i prestiz'®, Wy-
raznie wylania si¢ w tym miejscu konkurencyjna rola opakowania, ktéra w kon-
tekscie logistycznej sprawnosci produktu bedzie odgrywaé drugorzgdne znacze-
nie nie z powodu jej ignorancji, ale z powodu koniecznosci zawezenia modelu
do niezbgdnego minimum.

Reszta procesow podlega wyraznej polaryzacji zgodnie z logika przewagi
przeptywu towaru w wybranych procesach (transport, magazynowanie pakowa-
nie) i przeplywu informacji (zarzadzanie zapasami, obstuga zamowien).

Zdaniem Bendkowskiego?!® optymalne rozwigzania logistyczne wymagajg
przestrzegania trzech podstawowych zasad logistycznych, tzn.: caty system i jego
elementy sktadowe muszg by¢ dostosowane do wielkosci i czestotliwosci prze-
mieszczania materiatdow, stopien integracji systemu powinien by¢ jak najwyzszy,
a system powinien mie¢ minimalng liczbe waskich gardet oraz wykazywac si¢
elastyczno$cia, dlatego wydaje si¢ rzecza bezdyskusyjna, ze powinien istnie¢
wplyw samego produktu na zaprezentowane postulaty. Przyjmujac takie zatoze-
nie nalezatoby w kolejnym kroku wskaza¢ relacje pomigdzy zdefiniowanymi
wczesniej wytycznymi DFL, dotyczacymi optymalizacji cech, wtasciwosci i ar-
chitektury, na poszczegdlne procesy logistyczne.

Kolejny model prezentuje wptyw wytycznych DfL. na procesy logistyczne
wynikajace z funkcjonalnego podziatu logistyki — tabela 8.

Tabela 8. Model wptywu wytycznych DfL na funkcjonalny podziat logistyki
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Optymalizacja
Architektury
produktu

O i wsparcie danej wytycznej konkretnej fazy logistycznej;
— $rednie wsparcie danej wytycznej konkretnej fazy logistycznej;
— stabe wsparcie danej wytycznej konkretnej fazy logistycznej.

Zrodto: opracowanie wiasne.

218 Kucinska-Landwoéjtowicz A., Jurczyk-Bunkowska M., Znaczenie innowacji w opakowaniach
Jjednostkowych w podnoszeniu konkurencyjnosci wyrobéw, [w:] Knosala R. (red.), Innowacje
w zarzqdzaniu i inzynierii produkcji T. 1., Oficyna Wydawnicza Polskiego Towarzystwa Zarza-
dzania Produkcja, Opole, 2015, ss. 88-89.

219 Bendkowski J., Logistyka produkcji procesowo zorientowanych heterogenicznych systeméw pro-
dukeyjnych. W kierunku nowego paradygmatu, Zeszyty Naukowe Politechniki Slaskiej, Organi-
zacja i Zarzadzanie nr 70/2014, Gliwice, 2014, s. 48.
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Zaprezentowany model jest ukierunkowany na przyporzadkowanie konkret-
nym elementom budowy produktu konkretnym wytycznym DfL. Wynika z niego,
ze optymalizacja cech i wlasciwosci bedzie wspierac procesy zwigzane z przepty-
wem towaru, a wigc transport, pakowanie i magazynowanie. Z kolei elementy
budowy produktu, zwigzane z architektura, beda odpowiada¢ za sfere blizsza
przeptywom informacji o produkcie. W dalszym ciggu standaryzacja i powigzana
z nig modutowos¢ posiada posredni wplyw na prezentowane zagadnienia.

Wyraznie wynika z niego, ze optymalizacja cech i wlasciwos$ci wspiera¢ be-
dzie procesy zwigzane z przeptywem towaru, a wigc transport pakowanie i maga-
zynowanie. Z kolei elementy budowy produktu, zwigzane z architektura odpowia-
da¢ beda za sfere¢ blizsza przeplywom informacji o produkcie. Przesunigcie
punktu rozdziatu w kierunku rynku powinno stanowi¢ wazne wyzwanie, ktore po-
prawiloby w duzym stopniu skuteczno$¢ i efektywnos¢ obydwu procesow: zarza-
dzania zapasami i obstugi zamowien. Jednakze, zakres wptywu cech, wlasciwosci
jest w tym przypadku powaznie ograniczony. Wynika to w zasadzie z celow sta-
wianych przed obstuga zamoéwien oraz zarzadzaniem zapasami. W zasadzie cechy
produktu i wilasciwosci produktu, w Zaden sposdb nie wpltywaja na procesy
obslugi zamowien ani zarzadzania zapasami. Jedynie architektura produktu
(w sferze personalizacji, szerokosci produktowej i asortymentowej moze miec
wplyw na omawiane zjawisko.

Zaprezentowane modele sugeruja, ze produkt logistycznie sprawny odnosi si¢
w zasadzie tylko i wylacznie do puntu widzenia przedsiebiorstwa. Nalezy jednak
zauwazy¢, ze produkt logistycznie sprawny powinien by¢ rozpatrywany pod ka-
tem klienta ostatecznego — ostatecznego uzytkownika wyrobu. Dla tego klienta
wzgledy logistyczne moga by¢ jednym z elementéw determinujacych zakup, cho¢
nalezy przypuszczac, ze beda one miaty zdecydowanie mniejszy wptyw na decy-
zje zakupowe.

Przyjmujac dychotomiczny podzial motywacji zachowan nabywczych,
zaprezentowany przez Pogorzelskiego®?’, na motywacje utylitarng (wigzacg sie
z cechami funkcjonalnymi nabywanych produktow) oraz hedonistyczna (w ktorej
glowng role odgrywaja cechy niematerialne) mozna zauwazy¢, ze problematyka
produktu logistycznie sprawnego moze zosta¢ osadzona zaréwno w jednej jak
i w drugiej grupie. Nie oznacza to jednak, Zze przyjmie ona wtedy nadrzgdna
role w stosunku do innych uwarunkowan. Trudno bowiem sobie wyobrazié, ze
w motywacji utylitarnej wazniejsze od funkcji ktore wystepuja w produkcie beda
elementy utatwiajace logistyke. Oczywiscie w przypadku produktéw wielko-
gabarytowych kwestie logistyczne odgrywac begda kluczowe znaczenie, ale funk-
cjonalnos¢ produktu wydaje si¢ w tym miejscu niepodwazalnie wazniejsza.
Podobnie wyglada sytuacja w przypadku zachowan hedonistycznych, w ktorych
element logistycznej sprawnosci nie bedzie kluczowy.

220 pogorzelski J., Pozycjonowanie produktu, PWE, Warszawa, 2008, s. 62.
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Analizujac szerzej calg marketingowa koncepcje produktu, nalezy zauwazyc¢,
ze jezeli klient kierowac si¢ bedzie racjonalnym (utylitarnym) podejsciem do
procesu dokonywania zakupdw, to powinien on dokonywa¢ wyboru produktow,
ktore zapewnig mu jak najwiekszg uzytecznos$¢??!. Kontekst produktu logistycznie
sprawnego ograniczac si¢ bedzie do takiego wkomponowania w produkt elemen-
tow logistycznych, aby dla uzytkownika koncowego utatwiaty one procesy logi-
styczne znajdujace si¢ po stronie klienta ostatecznego. Konsumenckie procesy lo-
gistyczne oprze¢ mozna na funkcjonalnym podziale logistyki (aby zachowaé
wspolny mianownik analizowanego zjawiska), cho¢ z przyczyn oczywistych ce-
lowosci lub zasadnos$¢ konkretnych procesow logistycznych musi ulec zmianie —
tabela 9.

Tabela 9. R6znorodno$¢ celow i zasadnosci procesow logistycznych
w kontekstach konsumenta ostatecznego i przedsigbiorstwa produkcyjnego

Funkcjonalny

Eodzial logistyki

Kontekst przedsi¢biorstwa
produkcyjnego

Konsumencki kontekst procesow
logistycznych

Pakowanie

Transport

Magazynowanie

Obstuga zamowien

Zarzadzanie zapasami

Optymalne kosztowo i logistycznie
opakowanie i proces pakowania

Standardowe jednostki tadunkowe

Standardowe jednostki tadunkowych
przystosowane do roéznego rodzaju
infrastruktury magazynowej

Zalezna od modelu biznesowego,
gtownie nastawiona na klientow
hurtowych, zawezenie asortymen-
tow i standaryzacja

Stabilno$¢ popytu, jakosci i dostaw
gwarantujaca powtarzalne cykle za-
opatrzenia — strategia statej wielko-
$ci zamowienia oraz statego terminu
zamawiania — model Wilsona??

Opakowanie umozliwiajace trans-
port, magazynowanie i tatwa utyli-
zacje, brak procesu pakowania
Niestandardowe pojedynczej sztuki
lub wielopaki, utatwiony transport
do gospodarstwa domowego
Niestandardowe pojedyncze sztuki
lub wielopaki, ufatwiajace maga-
zynowanie w gospodarstwie do-
mowym

Zwiazana gléwnie z procesem
zakupu, im prosciej tym lepiej,
personalizacja, zasada 7W

W zasadzie nie dotyczy

Zrodto.: opracowanie wiasne.

Po pierwsze, proces pakowania diametralnie r6zni si¢ swojg kontekstowoscia
w odniesieniu do przedsigbiorstwa i konsumenta z punktu widzenia logistycznej
sprawnosci. Patrzac przez pryzmat przedsigbiorstwa produkcyjnego, proces pako-
wania jak i projekt samego opakowania, ma za zadanie zapewni¢ bezproblemowy
przeptyw produktu w sferze dystrybucji (omawiany jest tu tylko kontekst logi-
styczny.

221 Smalec A., Nabywca w procesie podejmowania decyzji zakupu, [w:] Rosa G., Perenc J. (red.),
Zachowania nabywcow, Wydawnictwo Naukowe Uniwersytetu Szczecinskiego, Szczecin, 2011,
s. 158.

222 Sarjusz-Wolski Z., Sterowanie zapasami w przedsiebiorstwie, PWE, Warszawa, 2000, s. 25.
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Mokrzyszczak®?®, zwrocita uwage na 6 podstawowych funkcji, ktore po-

winno petni¢ opakowanie z punktu widzenia logistyki i zaliczyta do nich funkcje:

e ochronng (opakowanie ma za zadnie chroni¢ towar, ktéry w nim si¢ znaj-
duje w procesach transportu i magazynowania),
magazynowa (pozwalajaca optymalizowa¢ proces magazynowania),
transportowa (pozwalajgca optymalizowac procesy transportu),
manipulacyjng (pozwalajaca optymalizowac procesy tadunkowe),
informacyjng (utatwiajaca identyfikacje kluczowych informacji o towarze
w calym tancuchu logistycznym),

e utylizacyjna (Srodowiskowe znaczenie opakowania).

Zaprezentowany podziat odnosi si¢ tylko do punktu widzenia przedsigbior-
stwa, ktore w ramach proceséw dystrybucji oraz proceséw logistyki zwrotow ma
zapewni¢ produktom skutecznos¢ i efektywnos¢ przeptywu w caltym kanale logi-
stycznym. Takie podejscie nie uwzglednia jednak zardwno obszarow logistyki za-
opatrzenia i produkcji, jak i klienta ostatecznego.

Coraz czgsciej daje si¢ zauwazy¢, ze opakowanie zaczyna stanowi¢ powazny
problem dla klienta ostatecznego. Rzadko zdarza si¢ bowiem, aby opakowanie
wyrobu w rownym stopniu ulatwiato procesy logistyczne przedsigbiorstwom jak
i konsumentom, a jeszcze wyrazniej daje si¢ to zauwazy¢ w kontekscie odpadoéw
opakowaniowych pozostawajacych u klientdéw ostatecznych (wazny element
logistyki zwrotow i utylizacji).

Analizowanie procesOw transportu i magazynowania z punktu widzenia
przedsigbiorstw daje podstawy do sformutowania tezy, ze w zasadzie wszelkie
dziatania wspomnianych firm zmierzajg do standaryzacji jednostek fadunkowych,
do najczesciej wystepujacych w logistyce. Palety Euro, standardowe kontenery,
naczepy, regaly magazynowe i inne tego typu rozwiazania powoduja, ze kwestie
transportu i magazynowania stanowig coraz wigksze wyzwanie dla projektantow.
Jesli odniesiemy te same procesy do klienta ostatecznego, to mozna zauwazy¢, ze
stosowanie rozwigzan utatwiajacych transport lub magazynowanie zmierza raczej
do zwielokrotnienia sprzedazy (np. wielopaki), anizeli utatwienia procesow trans-
portu i magazynowania nabytych produktéw przez klienta. Oznacza to, ze kwestia
logistyki z punktu widzenia klienta ostatecznego nie tworzy symetrii z rozwiaza-
niami z przemysthu.

Sfera obstugi zamdwien, w przypadku przedsigbiorstw produkcyjnych, zmie-
rza w kierunku standaryzacji i powtarzalnosci zlecen. W zasadzie idealne rozwia-
zanie, polegatoby na oferowaniu na rynku jednego produktu, bez mozliwos$ci
jakiejkolwiek personalizacji, sprzedawanego w standardowych jednostkach
tadunkowych w identycznych ilo$ciach (co miatoby takze niewatpliwy wplyw na
kwesti¢ zarzadzania zapasami). Takie podejscie gwarantowatoby nie tylko stabil-
no$¢ procesOw obstugi zamdéwien, ale takze mogtoby poprawi¢ aspekty powia-
zane z jako$cig. Z punktu widzenia konsumenta ostatecznego, obstluga zamowien
rozumiana jest jako proces zakupu produktu. Szybka realizacja procesu zakupu

223 Mokrzyszczak H., Logistyka. Podstawy proceséw logistycznych... ,s. 157.
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(obstuga klienta) staje si¢ priorytetem opisywanych dziatan. Skoro omawiana
kwestia dotyczy procesu zakupu, to bardzo trudno sobie wyobrazi¢, brak mozli-
wosci wyboru np. koloru produktu, ktory jest tak oczywisty z punktu widzenia
klienta koncowego.

Ostatni proces to utrzymywanie zapasu na wilasciwym poziomie obstugi
klienta (poziom obstugi klienta jest rtdwnoznaczny z prawdopodobienstwem po-
krycia popytu w konkretnym okresie realizacji zamowien 2**) wiaze si¢ z elastycz-
noscig i zwinnoscig procesow produkcyjnych badz tez z utrzymywaniem zapa-
sow. Na elastyczno$¢ i zwinno$¢ procesoOw produkcyjnych z pewnos$ciag wplyw
ma projekt samego produktu. Zatem metody projektowania wspomagajacego wy-
twarzanie (DfM) oraz montaz (DfA) znajdujg w tym miejscu swoje uzasadnienie.
Jesli elastyczno$¢ i zwinnos¢ nie jest strategicznym potencjatem przedsiebiorstwa
pojawia si¢ problem zarzadzania zapasami, na ktéry znaczny wplyw ponownie
ma architektura produktu. Nalezy zauwazy¢, ze architektura produktu jest elemen-
tem spajajacym sfere zarzadzania zapasami. Z punktu widzenia klienta zarzadza-
nie zapasami jest w zasadzie nieistotne. Trudno sobie wyobrazi¢, ze wybory
konsumenckie w duzym stopniu uwzgledniajg sfer¢ zarzagdzania zapasami naby-
wanych produktow w gospodarstwie domowym. Dlatego, nalezy uznaé, ze
z punktu widzenia zarzadzania zapasami konsumenta, ten aspekt produktu logi-
stycznie sprawnego nie bedzie odgrywata istotnej roli.

Zaprezentowane przemyslenia, pozwalaja przejs¢ do rozszerzenia pojecio-
wego okreslenia produktu logistycznie sprawnego o pojecie logistycznej spraw-
nosci produktu. Sama koncepcja produktu logistycznie sprawnego bazuje na za-
lozeniu, ze parametry produktu (cechy, wlasciwosci, architektura) maja istotny
wplyw na zarzadzanie logistyczne w przedsicbiorstwie??>. Wedtug przytoczonej
na poczatku rozdzialu, zmodyfikowanej definicji produktu logistycznie spraw-
nego wida¢, ze zaprezentowana definicja pomijala przynajmniej trzy kluczowe
aspekty:

e pierwszy wiaze si¢ z problematyka informacji o przedmiocie przeptywu

(towarze), ktora stanowi inherentna czg$¢ procesow logistycznych,

e drugi pomija samego klienta, jako odbiorce i beneficjenta logistycznej

sprawnosci produktu,

e trzeci dotyczy kontekstu w jakim bedzie si¢ mowic¢ o produkcie logistycznie

sprawnym.

Problem informacji o produktach, bedacych przedmiotami przeplywu wigze
si¢ w duzej mierze z systemami informacyjnymi, ktére w logistyce wspomagane
sa komputerowo. Bardzo trudno byloby zbudowa¢ wizje wytycznych projektowania
produktu, ktoére miatyby za zadanie uwzglednia¢ nowoczesne technologie identy-
fikacji towarowej np. RFID (Identyfikacja droga radiowa — Radio-Frequency

224 Sarjusz-Wolski Z., Sterowanie zapasami w przedsigbiorstwie, dz. cyt., ss. 44-45.

225 Bielecki M., Szymonik A., The impact of logistics Security conditions on the logistical efficiency
of the product, Acta Technica Corviniensis — Bulletin of Engineering — Online supplement of the
Annals of Faculty Engineering Hunedoara — International Journal of Engineering, Fascicule 1,
Jan-Mar 2015.
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Identification) czy tez NFC (Komunikacja bliskiego zasi¢gu — Near Field Com-
munication). Rewolucja informatyczna i miniaturyzacja doprowadza do mozliwo-
$ci tworzenia tak matych nadajnikow, ze w zasadzie nie ma koniecznos$ci specjalnego
uwzgledniania ich parametroéw w konstrukcjach wyrobu.

Jesli chodzi o drugi aspekt, Bielecki’?® w kolejnych modyfikacjach pojecio-
wych wskazywat takze aspekt klienta, opisujac produkt logistycznie sprawny jako
towar posiadajacy zespot cech utatwiajacych lub wspomagajacych zarzadzanie
logistyczne, przez co umozliwiajacy osiggnigcie konkretnych korzysci zarowno
producentowi, jak i klientowi. Zwracano przy tym uwage, ze czgsto osiggnigcie
wspolnych korzysci przez klienta i przedsigbiorstwo bedzie utrudnione lub nawet
bedzie rodzi¢ swoisty konflikt interesow.

Trzeci kontekst, to uporzadkowanie pojeciowe produktu logistycznie spraw-
nego, wymaga takze okreslenia ptaszczyzny, na ktorej bedzie si¢ rozpatrywac
omawiany problem. Chodzi tu ponownie o odnalezienie wspolnej sfery miedzy
przedsigbiorstwem a klientem. Jest to o tyle istotne, ze interpretacja produktu lo-
gistycznie sprawnego moze by¢ odmienna z punktu widzenia przedsigbiorstwa,
ktorego celem jest maksymalizacja okreslonych parametréw ekonomicznych, tech-
nologicznych itp. Inne zas bedzie podejscie do aspektow logistycznych w produkcie
z punktu widzenia klienta ostatecznego, nabywajacego produkt finalny na rynku.

Podobnie jak opakowanie, ktore z punktu widzenia przedsigbiorstwa produk-
cyjnego odgrywa raczej role magazynowe, manipulacyjne, transportowe, ochron-
ne czy tez identyfikacyjne tak z punktu widzenia klienta przynosi ono wzmo-
cnienie koncepcji produktu, zapewnienie jego bezpieczenstwa, zwigkszenie
wygody, minimalizacj¢ kosztow logistycznych lub wsparcie komunikacji marke-
tingowej??’.

Dokonujac syntezy zaprezentowanych przemyslen, produkt logistycznie
sprawny nalezy zatem rozpatrywac w kilku ptaszczyznach:

1) wykorzystania wytycznych DfL w samym produkcie,

2) parametrow produktu — fizycznej budowy produktu finalnego (cechy,

wlasciwosci, architektura produktu),

3) wptywu fizycznej budowy produktu finalnego oraz wytycznych DfL na

fazowy i funkcjonalny kontekst logistyki,

4) korzysci wynikajacych z logistycznej sprawno$ci produktu dla klienta

ostatecznego i przedsigbiorstwa.

Rozpatrujac zaprezentowane powyzej argumenty, mozna ustali¢ ostateczng
definicj¢ produktu logistycznie sprawnego. Produkt logistycznie sprawny definio-
wany bedzie jako wyrdb finalny (lub wyrdb gotowy) posiadajacy konkretng architek-

226 Bielecki M., 1/2013, The influence of a logistically efficient product on the logistics of
a manufacturing enterprise, Annals of Faculty Engineering Hunedoara — International journal
of engineering, Tome XI, ss. 175-180.

227 Kucinska-Landwojtowicz A., Jurczyk-Bunkowska M., Znaczenie innowacji w opakowaniach
Jednostkowych w podnoszeniu konkurencyjnosci wyrobéw, [w:] Knosala R. (red.), Innowacje
w zarzqdzaniu i inzynierii produkcji T. 1, Oficyna Wydawnicza Polskiego Towarzystwa Zarza-
dzania Produkcja, Opole, 2015, s. 91.
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ture, cechy 1 wlasciwosci, ktore czesciowo lub w catosci uwzgledniajg aspekty logi-
styki i tancucha dostaw, podnoszac skutecznos¢ i efektywno$¢ procesdéw logistycz-
nych w wybranych fazach na pierwszym poziomie funkcjonalnym (procesy trans-
portu, magazynowania, pakowania, obstugi zamowien i zarzadzania zapasami — np.
podnoszenie skutecznosci transportu w fazie dystrybucji), a takze w ujeciu szer-
szym — poziom strategiczny, podnoszac skuteczno$¢ i1 efektywnos$¢ catego tancu-
cha dostaw z nastawieniem na odbidr i ponowne zagospodarowanie zutych wyro-
bow finalnych w celu zaspokojenia ro6znorodnych potrzeb konsumentow.
Sprowadza si¢ ona zatem do realizacji zatozen 5L (5E):

e latwe zaopatrzenie (Easy Purchase),

e latwa logistyka produkcji (Easy Production Logistics),

e latwa dystrybucja (Easy Distribution),

e latwy odbior zuzytych wyrobow z rynku i ponowne ich zagospodarowanie
(Easy Return of Waste Products from the Market and Reuse — Products or
their Parts),

o latwo$¢ logistyki po stronie klienta (Easy Consumer Logistics).

PLS powinien wykaza¢ si¢ konkurencyjnos$cia, ktorg mozna definiowac przez
elastyczno$¢, jakos$¢ i niezawodno$¢??®. Z prezentowanej definicji za kwestie pro-
duktywnosci odpowiada z pewnoscig skuteczno$¢ i efektywnos¢ przeptywu, ale
elastycznos$¢ wigzac si¢ juz musi z punktem rozdziatu (decoupling point). Jakos¢
natomiast pozostaje odrebnym zagadnieniem, ktore w tej czgsci prac badawczych
nie bedzie podlega¢ szerszym analizom. Ponadto, przytoczona definicja wymusza
jeszcze pojeciowe okreslenie przynajmniej dwdch zagadnien, ktore uzupetniatyby
prezentowana koncepcjeg.

Pierwsza z nich, wiaze si¢ z zatozeniem, zZe nie kazdy produkt ma identyczne
mozliwos$ci co do zmiany cech, wlasciwosci badz tez architektury w roéwnym
stopniu. Oznacza to, ze z powodow naturalnych (przeznaczenia, budowy, funkcjo-
nalno$ci, unormowanie prawne) powstang ograniczenia w mozliwosci projekto-
wania zmian wspomagajacych logistyke. Nalezy zatem podja¢ probg modelowego
opisania zjawiska podatnosci produktow.

Drugim elementem koniecznym do pojgciowego wyjasnienia, bezposrednio
zwigzanym z produktem logistycznie sprawnym jest koncepcja logistycznej
sprawnos$ci produktu. Skoro produkt logistycznie sprawny bedzie rozpatrywany
w plaszczyznie ,,logistycznos$ci” fizycznego produktu finalnego, to logistyczna
sprawnos$¢ produktu powinna sta¢ si¢ koncepcja taczaca sposob podejscia do pro-
jektowania cech, wilasciwosci 1 architektury produktu finalnego pod katem
ich wptywu na skuteczno$¢ i efektywnos¢ logistyczna, fizycznego produktu
w tancuchu dostaw, a takze uwzgledniajacg aspekt klienta koncowego.

228 Lis S., Santarek K., Strzelczak S., Organizacja elastycznych systemow produkcyjnych, PWN,
Warszawa, 1994, ss. 16-17.
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2. Logistyczna sprawnos$¢ produktu

Sam wyroéb stanowi wazny element calej koncepcji projektowania wspoma-
gajacego logistyke. Istnieje bowiem cala gama zr6znicowanych wyrobow, ktore
chcac nie chcace podlegaja procesom logistycznym i pdki nie pojawi si¢ rozwiaza-
nie, ktore bedzie fizycznie przemieszcza¢ produkty z punktu A do punktu B
w ciggu kilku sekund lub minuty, to problematyka logistyki, inzynierii logistycz-
nej i tancucha dostaw bedzie ciggle aktualna 22,

Z obserwacji praktyki przemystowej wynika, ze niejednokrotnie systemy lo-
gistyczne muszg by¢ w mniejszym lub wickszym zakresie przystosowywane do
konkretnych produktéw. Jest to efektem wielu uwarunkowan. Jednym z nich
jest fakt braku istotnego wptywu punktéw tancuchoéw dostaw na mozliwos$ci
dokonywania zmian w produktach, innym, ze logistyka traktowana jest raczej
jako zrodilo kosztéw anizeli, jako dziatanie przynoszace konkretne wartosci,
a jeszcze innym, fakt wybrania takiego czy innego modelu biznesowego wspot-
pracujacych w ramach tancucha dostaw przedsicbiorstw. Daje si¢ jednak zauwa-
zy¢, ze coraz czesciej tendencje przedsigbiorstw co do zauwazania i dokonywania
niezbednych zmian w produktach, ktore sprzyjaja nie tylko klientowi, ale takze
i konkretnym, funkcjonalnym obszarom organizacji, staje si¢ odwrotna. Ta od-
wrotnos$¢ polega na tym, ze poprzez zmiany i modyfikacje koncepcji, architektury,
cech i1 wlasciwos$ci produktow, przedsigbiorstwa probuja wdraza¢ procesy wy-
tworcze, montazu lub spelnia¢ wymogi prawne (jak cho¢by zagadnienie stosowa-
nia rozwigzan zapewniajacych bezpieczenstwo uzytkowania) itp. Oczywiscie jest
to efektem coraz wigkszej konsumpcji, personalizacji produktow, ich zaawanso-
wania technologicznego i nieubtaganej ekonomii, ktéra musi w bilansie ostatecz-
nym przynie$¢ wynik dodatni przede wszystkim dla organizacji, ale bytoby do-
brze, aby takze i dla klienta ostatecznego.

To, z jakim produktem przedsiebiorstwo ma do czynienia jest wiec istotna
kwestia, ktora podlega¢ powinna glebokiej analizie i ocenie. Aby mozna bylo roz-
patrywac kwestie logistycznej sprawnosci produktu, a takze jego podatnosci
z punktu widzenia logistyki, nalezatoby usystematyzowac dotychczasowa wiedze
dotyczaca wptywu produktu na procesy logistyczne, okresli¢ uwarunkowania pro-
duktu logistycznie sprawnego, a takze zdefiniowaé podatnos¢ produktowg w kon-
tekscie logistyki.

229 Oczywiscie moze pojawi si¢ w przysztosci koncepcja SMDD - Single Minute Delivery or Die
dostarczajaca surowiec, material, pétwyrdb, czgs¢ lub caty wyrdb w catym tancuchu dostaw
w jednocyfrowym, sekundowym lub minutowym wymiarze czasu — w swoim zatozeniu bazujaca
na pochodzacej z lat 80. ubieglego wieku koncepcji SMED - Single Minute Exchange or Die,
ale poki co, fizyczne przemieszczanie, magazynowanie, pakowanie, zarzadzanie zapasami i ob-
stuga zamowien wykorzystujace dostepna infrastrukture w dalszym ciaggu bedzie waznym ele-
mentem konkurencyjnosci przedsigbiorstw — Koncepcja SMED jest w wielu miejscach poru-
szana w Kompendium wiedzy, InZynierii Produkcji — Knosala R. (red.), InZynieria produkcji.
Kompendium wiedzy ..., dz. cyt., ss. 118, 124, 125, 129.
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2.1. Podatno$¢ projektowa wyrobu w kontekscie produktu
logistycznie sprawnego

Ostateczny wyrob przemystowy (jeden z elementéw wektora wyjscia uogoél-
nionego modelu systemu produkcyjnego®’) musi spetnia¢ szereg wymagan. Na
jego podstawie tworzy¢ mozna rozmaite warianty projektowania struktury wy-
twarzania, czy tez montazu, wykorzystujac do tego celu np. formalny opis projek-
towania?*!. Wyrdb gotowy jako cze$¢ logistyki i taficucha dostaw, podlega fizycz-
nym przeptywom od strefy pozyskania surowca, az po strefe¢ powrotu produktu
zrynku w celu jego powtornego zagospodarowania lub jego utylizacji. Aby
mozna byto podja¢ probe analizy wplywu samego produktu na logistyke, a w szer-
szym konteks$cie na tancuch dostaw, nalezaloby zaprezentowac pewne uogoélnione
podejscie do prezentowanego zagadnienia.

W tym miejscu nalezatoby takze przypomnie¢, ze rozpatrywane w ramach
prezentowanego opracowania wyroby odnoszg si¢ tylko do pewnej specyficznej
grupy dobr. Wynika to z zalozenia, Ze rozpatrywanie omawianego zjawiska jest
na tyle szerokie i wielowatkowe, ze nalezaloby rozpocza¢ probe jego analizowa-
nia od mozliwie najprostszych wyrobow ztozonych. Na tej podstawie dokonano
zdefiniowania warunkow brzegowych w nastepujacych obszarach:

e logistycznym,

e produkcyjnym,

e towarowym.

Obszary te, pozawalaja zawezi¢ i dobrac grupe analizowanych wyrobow oraz
uczyni¢ przedstawione przemys$lenia adekwatne do przedmiotu badan.

Przyjmujac pojecie logistyki stosowanej, (definiowanej jako dziedzina
obejmu-jaca wiedze i umieje¢tnosci konieczne do ksztaltowania racjonalnych stru-
mieni materiatléw i informacji we wlasciwym otoczeniu techniczno-organizacyj-
nym*¥) jako gtéwne motto prac projektantow wyrobow, sformutowa¢ mozna za-
lozenia logistyczne koncentrujace si¢ na pragmatycznym kontekscie logistyki.
Badaniami, analizami oraz prezentowanymi modelami, objete powinny zostac re-
alne wyroby finalne, podlegajace racjonalnym, efektywnym i skutecznym prze-
ptywom. Zdefiniowano zatozenia doboru wspomnianych wyrobow finalnych,
ktore:

e stanowig pojedynczo jednostke transportowo-magazynowg lub pozwalaja
utworzy¢ z wielu pojedynczych wyrobow, jednostke transportowo-maga-
zynowg, mozliwa do transportowania i magazynowania na palecie Euro
lub innych, pokrewnych, niestandardowych rodzajach palet;

230 Durlik 1., InzZynieria zarzqdzania ..., dz. cyt., s. 45.

231 Duda J., Formalny opis projektowania struktury systemu wytwarzania, [w:] Knosala R. (red.)
Innowacje w Zarzgdzaniu i Inzynierii Produkcji. T. 1, Oficyna Wydawnicza Polskiego Towarzy-
stwa Zarzadzania Produkcja, Opole, 2017, ss. 723-733

232 Bendkowski J., Kramarz M., Logistyka stosowana. Metody, techniki, analizy, cz. 1, Politechnika
Slaska, Gliwice, 2011, ss. 15-16.
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e maja opakowania pojedynczych wyrobow lub wielu pojedynczych wyro-
boéw (dopuszcza si¢ nieposiadanie opakowan o ile cechy, wihasciwosci
i struktura produktu na to pozwala?*);

e pozwalaja tworzy¢ z pojedynczych wyrobow lub z wielu pojedynczych
wyrobow zapasy, mozliwe do magazynowania na palecie Euro lub innych,
pokrewnych, niestandardowych rodzajach palet,

e wymagaja prostego lub ztozonego procesu obstugi zamowien (dotyczy to
produktéw wystepujacych zaré6wno pojedynczo, jak i w grupach asorty-
mentowych).

Zalozenia produkcyjne bazuja na podziale przedstawionym przez Durlika
og6lnie zwanym klasyfikacjg i charakterystyka przemystowych proceséow wy-
tworczych. Poniewaz specyfika procesow wytworczych, odgrywa istotng role
takze w procesach logistycznych, to zdecydowano si¢ zawezi¢ zakres monografii
do wyrobow, ktore majg nastepujaca charakterystyke produkcyjna:

e s3 efektem procesow dyskretnych (wg kryterium ciagtosci i przebiegu

w czasie — elastyczne grupy, logicznie uwarunkowanych operacji w prze-
strzeni i czasie, chrakteryzujace si¢ zmienng struktura produktowa i asor-
tymentowa przystosowang do charakterystyki jakos$ciowo-ilosciowej
wytwarzanych wyrobow — wylaczono z tej grupy procesy ciagle),

e nalezg do przynajmniej jednej grupy procesow: przetworczych, obrobko-
wych, montazowych (podzial wedlug zastosowanych technologii —
wylaczono z tej grupy procesy wydobywcze, naturalne oraz biotechno-
logiczne),

e stanowig zarowno procesy proste jak i ztozone (wedtug podziatu procesdéw
produkcyjnych w kontekscie cech organizacyjnych),

e moga by¢ procesami rgcznymi, maszynowymi, automatyzowanymi lub
wspomaganymi komputerowo (wedtug podziatu proceséw produkcyj-
nych bazujgcego na zastosowanych $rodkach pracy — wylaczono z tej
grupy procesy aparaturowe).

Zalozenia towarowe w zasadzie eliminujace specyficzne gatezie przemystu,
np. paliwowo-energetyczne, metalurgiczne, chemiczne, spozywcze, lekkie itp.,
oraz zawe¢zajace badane produkty jako typowe dobra konsumpcyjne (prze-
znaczone dla finalnego konsumenta, ktorym moze by¢ kazde gospodarstwo
domowe).

Zaprezentowane zalozenia sg bardzo istotne z punktu widzenia prezentowanego
opracowania. Pozwalaja one wykluczy¢ szereg wyrobow gotowych lub finalnych,
ktorych specyfika uniemozliwiataby stworzenie modelu. Powala to wylaczy¢
z badanej grupy towary sypkie, ciecze, spozywcze itp. dla ktorych czes¢ z prezen-
towanych w pracy zalozen nie miataby sensu.

234
2

233 Chodzi o sytuacje, w ktorej brak opakowania jest efektem logistycznej ignoranciji wytworcy, nie
za$ przemyslanym i przeanalizowanym dzialaniem przedsigbiorstwa produkcyjnego.
234 Durlik L., Inzynieria zarzqdzania ..., dz. cyt., ss. 67-71.
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Kazdy, dobrany wedlug wyzej przedstawionych zalozen produkt posiada
swoje cechy, wlasciwos$ci i architekture. Internetowy Stownik Jezyka Polskiego
okresla ceche jako ,.element odrozniajacy lub charakteryzujacy istoty zywe lub
przedmioty, ich czynnosci i stany oraz zjawiska™**, za$ wlasciwos¢ definiuje jako
,t0 co jest charakterystyczne dla danej osoby lub rzeczy”?*®. Bogdanowicz*¥’
dokonal podziatu cech (,,niesamodzielnych sktadnikow istoty i/lub rzeczy, daja-
cych si¢ w niej wyr6zni¢ tylko w drodze analizy my$lowej”) na naturalne i nabyte,
istotne i nieistotne, mierzalne i niemierzalne itp., za$ definicj¢ wtasciwosci posze-
rzyt o podziat na wlasciwosci fizyczne, chemiczne i psychiczne. Cechy naturalne
beda stanowi¢ element odrdzniajacy, ktory nie podlegat jakimkolwiek zmianom
lub modyfikacjom. Z kolei cechy nabyte, to te, ktore dotgczaja do wyrobu w pro-
cesie jego wytwarzania, przetwarzania itp., a wiec zostaty juz zmodyfikowane.
Nalezy jednak zauwazy¢, ze wynikac to bedzie z dwoch podstawowych elemen-
tow: oczekiwanego efektu zwigzanego z nabywaniem danej cechy oraz oczekiwa-
niami klienta, co do nabywanej cechy. W tym wypadku elastyczno$¢ bedzie
stanowi¢ wypadkowa miedzy oczekiwaniami nabywcy a mozliwo$ciami wytwor-
czymi producenta.

Chemiczne podejscie do rozrdéznienia cech 1 wlasciwosci sprowadza si¢ do
wyrdznienia whasciwosci fizycznych substancji oraz wtasciwosci chemicznych. Pau-
ling L. i Pauling P., w podreczniku do chemii**® definiujg wiasciwosci jako cechy
charakterystyczne. Wtasciwosci fizyczne, zdaniem autoréw, sa to takie wtasciwo-
$ci, ktore obserwuje si¢ bez dokonywania przemiany jednej substancji w druga,
za$ wlasciwos$ci chemiczne substancji to takie cechy, ktére uwidaczniaja sie¢ pod-
czas reakcji chemicznych. Z zaprezentowanej definicji wida¢, ze wlasci-wosci
stanowig zatem specyficzne cechy, ktére mozna zaobserwowac podczas wptywu
konkretnych czynnikéw na dang rzecz.

Z kolei problem wtasciwosci (wlasnosci) w nieco bardziej zlozony sposob
zostal zaprezentowany w obszarach materialoznawstwa oraz towaroznawstwa.
Dobrzanski** zauwaza, ze mnogo$¢ obecnie dostepnych materialdow wymusza na
projektantach wielokryterialng optymalizacj¢ opierajaca si¢ wlasnie na wilasno-
Sciach (witasciwo$ciach)*** materialow. Wéréd podstawowych kryteriow doboru
materialu wyréznit: ogélne, mechaniczne, cieplne, zwigzane ze zuzyciem czy tez
korozjg. W innej pozycji**!, ten sam autor, poszerzyl wspomniang wcze$niej grupe
wlasciwos$ci materiatdéw o wlasciwosci elektryczne, jadrowe, chemiczne i techno-

235 https://sjp.pwn.pl/szukaj/cecha.html z dnia 21.02.2018.

236 https://sjp.pwn.pl/szukaj/cecha.html z dnia 21.02.2018.

237 Bogdanowicz S., Podatnosé. Teorie i zastosowanie w transporcie, Oficyna Wydawnicza Poli-
techniki Warszawskiej, Warszawa, 2012, ss. 14-15.

238 Pauling L., Pauling P., Chemia, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa, 1998, ss. 22-23.

239 Dobrzaniski L.A., Materialy inzynierskie i projektowanie materiatowe, Wydawnictwo Naukowo-
Techniczne (WNT), Warszawa, 2006, ss. 100-102.

240 Tamze. ss. 1595.

241 Dobrzanski L.A., Metalowe materialy inzynierskie, Warszawa, 2004, ss. 26-27.
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logiczne wskazujac takze zastosowanie konkretnych wlasnosci w danych bran-
zach przemystu. Zaprezentowane przez Dobrzanskiego podejscie bazuje na fakcie
odniesienia wlasnosci materiatow do konkretnych eksperymentéw, testow lub
reakcji — np. wlasnosci mechaniczne materialu wigzane sa przez autora z reakcja
materiatu na obciazenie lub odksztatcanie?*.

Zalezno$¢ migdzy struktura, wlasnoscia (wlasciwoscia) materiatéw a proce-
sem zaprezentowal np. Blicharski**. Zdefiniowal on strukture materiatu na
poziomie atomoéw i ich rozmieszczenia w przestrzeni. Z kolei, wlasciwosci mate-
riatow okreslone zostaty jako zachowanie si¢ struktury w warunkach poddawania
jej okreslonym obcigzeniom. Dopiero petna wiedza na temat struktury i wlasno$ci
materialow pozwala modyfikowa¢ konkretny material poprzez procesy wytwa-
rzania. Szucki*** stwierdza wyraznie, ze ztozona struktura materiatdbw wptywa
wyraznie na ich wlasciwosci (w szczegdlnosci mechaniczne, cieplne, elektryczne,
magnetyczne)**. Ashby oraz Jones w klasach wiasno$ci materialow wskazali wila-
snosci: ekonomiczne (cena i dostgpnos¢), mechaniczne, niemechaniczne (cieplne,
optyczne, magnetyczne i elektryczne), powierzchniowe (utlenianie, korozja, tar-
cie itp.), produkcyjne (fatwe do wytwarzania, taczenia wytwarzania) i estetyczne
(wyglad, faktura, odczucie)**®. Szczegdlnie cickawie zostalo zaprezentowane
przez autoroOw zestawienie najdrozszych materialéw z ich cenami z roku 1980 —
tabele rozpoczynaja najdrozsze diamenty, platyna i ztoto, a koncza ropa naftowa,
wegiel i cement. Autorzy zwracaja tez uwagg na kwestie dostgpno$ci materiatow,
ktore z punktu widzenia logistyki mogg by¢ szczegolnie istotne*’. Wihasciwe zde-
finiowanie cech i wlasciwosci jest konieczne do budowy modelu logistycznej
sprawnos$ci produktu.

Same produkty posiadajg konkretng typologi¢ i strukture. Inzynieria Produk-
cji — Kompendium wiedzy**® dzieli wyroby na proste i ztozone. Do wyrobow pro-
stych zalicza znormalizowane czes$ci, zunifikowane czesci oraz czgsci oryginalne,
produkowane wedlug specjalnie przygotowanej przez producenta dokumentacji
konstrukcyjno-technologicznej. Wyrdb ztozony posiada w swojej specyfikacji
przynajmniej dwa wyroby proste, ktére sa ze soba potaczone za sprawg potaczen
roztgcznych (np. srubowych) lub statych (zgrzewanie). Dokonujac podziatu wy-
robow zlozonych ze wzgledu na ich stopien gotowosci, wyrdznia si¢: potwyroby
(niewykonczone wyroby wymagajace dalszej obrobki w przedsigbiorstwie), wy-
roby gotowe (z punktu widzenia przedsigbiorstwa produkcyjnego okreslane mia-
nem wyrobow finalnych, natomiast z punktu widzenia tancucha dostaw mogace

242 Dobrzanski L.A., Materialy inzynierskie i projektowanie materiatowe, dz. cyt., ss. 101.

243 Blicharski M., Wstep do inzynierii materiatowej, WNT, Warszawa, 2006, ss. 18-19.

24 Szucki T., Inzynieria materiatowa, OWPW, Warszawa, 1999, s. 7.

245 Tamze. ss. 9-33.

246 Ashby M., Jones D., Engineering materials 1. An Introduction to their Properties and Applica-
tions, International Series on Materials Science and Technology, Vol. 34, s. 2.

247 Tamze. ss. 14-15, 18-20.

248 Qantarek K., Skotud B., Kosieradzka A., Organizacja i zarzqdzanie produkcjq oraz ustugami,
[w:] Knosala R. (red.), Inzynieria Produkcji. Kompendium wiedzy, dz. cyt., ss. 30-31.
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by¢ potwyrobami dla kolejnego ogniwa tancucha dostaw) oraz wyroby finalne
(wynik procesu produkcyjnego przedsigbiorstwa). Ztozonos¢ wyrobu bedzie na-
zywana w dalszej cze$ci pracy architekturg produktu — product architecture.

Powolujac si¢ na Urlicha®®, architektura produktu ma kluczowe znaczenie dla
rozpatrywanego zjawiska. Nieformalnie wg wspomnianego autora, architektura
produktu definiowana jest jako schemat przez ktéry funkcje produktu znajduja
swoje odwzorowanie w fizycznych jego komponentach®°. Wskazuje on na trzy
podstawowe wiasciwosci architektury produktu, tzn. uktad elementow funkcjo-
nalnych, odzwierciedlenie elementéw funkcjonalnych w konkretnych komponen-
tach produktu oraz zdefiniowanie specyfikacji polaczen wsrdd wspotdziatajacych
komponentéw. Ten sam autor wyrdznia dwa rodzaje typologii architektury pro-
duktu, wyrdzniajac architekture modulowq oraz architekture integralng®'. Pierw-
sza z nich opiera si¢ na przeksztatcaniu konkretnego elementu funkcjonalnego,
w uktadzie jeden do jednego, na konkretne rozwigzanie projektowe w wyrobie,
tworzenie z nich modutdéw i taczenie we wzgledna cato$¢. Drugi typ, integralny
obejmuje nie tylko zmapowanie elementu funkcjonalnego do konkretnego roz-
wigzania, ale takze uwzglednia i inne rozwigzania oraz relacje pomigdzy nimi
(che¢ uchwycenia wszystkich elementow jako zintegrowanego systemu).

Mozna zatem przyjac, ze architektura produktu jako miedzy innymi stopien
jego ztozonosci, a wiec liczba oraz sposob wykorzystania i zastosowania w produkcie
surowcow, potproduktéw, wyrobow gotowych stanowi¢ powinny czynniki, ktore
z punktu widzenia produktu moga wptywac na logistyke. Nalezy jednak zauwazyc¢,
ze sam produkt wstepnie powstaje na bazie marketingowych dziatan oceniajacych
rynek. Oznacza to, ze oczekiwania klientow ptynace z badan rynkowych wpty-
waja na funkcje wspomniane przez Urlicha, a te z kolei stanowia baze do stwo-
rzenia modutowej badz integralnej architektury produktu.

W tym miejscu nastepuje dziatanie projektanta, ktéry w ramach koncepcji
projektowania wspomagajacego doskonato$¢ — DFX prezentuje konkretne roz-
wigzania projektowe uwzgledniajace potrzeby nie tylko klienta, ale takze i orga-
nizacji. Architektura produktu bedzie miata takze swoje odzwierciedlenie w para-
metrach logistycznych produktu.

Z punktu widzenia logistyki i tancucha dostaw zaprezentowane podziaty wy-
magaja pewnego uzupeiienia. Po pierwsze, zaprezentowane definicje pomijaja
surowce lub wlaczajg je do wspdlnej grupy z materiatami i potproduktami, ktdre
w kontekscie zarzadzania produkcjg nie moga wystgpowaé na tym samym pozio-
mie, jak w przypadku kontekstu tancucha dostaw. Surowce, a wiec materiaty
naturalnego pochodzenia zwierzgcego, ro§linnego lub mineralnego, stuzacego do

wytwarzania jaki$ produktow lub energii®*?, sg istotnym elementem przeptywu

249 Urlich K., The role of product architecture in the manufacturing firm, Research Policy, Vol. 24,
1995, ss. 419-441.

250 Stanowi to doskonaly przyklad przetozenia wymagan klienta na konkretne funkcje co z kolei
determinuje ztozonos$¢ (strukture) wyrobu.

251 Urlich K., The role of product architecture in the manufacturing firm, ..., dz. cyt., s. 422.

252 https://sjp.pwn.pl/slowniki/surowce.html z dnia 13 lutego 2018 roku.
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w catym tancuchu dostaw. Po drugie, nazwanie wyrobem finalnym wyniku pro-
cesu produkcyjnego przedsigbiorstwa, ktory z punktu widzenia tancucha dostaw
staje si¢ polproduktem, wprowadza juz nieco zamieszania. Wyrdb finalny, jest
takze wyrobem gotowym, a wiec w aspekcie tancucha dostaw, takze wymagatoby
to rozrdznienia.

Takie podejscie uzasadnione jest faktem wptywu ztozonosci produktu na
kazdg faze logistyczng (zaopatrzenie, produkcja, dystrybucja, zwrot z rynku
iutylizacja). Mozna to wythumaczy¢ tym, ze mniej ztozony produkt moze pomija¢
dane fazy logistyczne (np. wyrobem finalnym moze by¢ surowiec lub potprodukt),
a takze wymaga mniejszego zaangazowania poszczegolnych proceséw logistycz-
nych (transportu, magazynowania, pakowania, obstugi zamdéwien, zarzadzania
zapasami). Nalezy takze zauwazy¢, ze w ramach coraz czgsciej omawianej kon-
cepcji logistyki odzysku oraz wspomnianych juz komunikatow Unii Europejskiej
,,Ku gospodarce o obiegu zamknigtym™?** nalezaloby wprowadzi¢ jeszcze jedno
pojecie — zuzytego wyrobu finalnego. Jest to o tyle istotne, ze kryterium odzyski-
wania z rynku towarow zuzytych wydaje sie by¢ bardzo istotnym elementem uzu-
petiajacym tancuchy dostaw przysztosci. Na bazie zaprezentowanych przemy-
slen wprowadzono nast¢pujacy podziat dobr podlegajacych przeptywom w pro-
cesie przemieszczania si¢ wyrobu od pozyskania surowca do wyrobu finalnego
trafiajacego do klienta koncowego:

e surowce (podobnie jak w definicji SJP, podlegajace dalszym operacjom

technologicznym),

e poélprodukty-materialy (przetworzone surowce, podlegajace dalszym
operacjom technologicznym),

e wyroby gotowe (wyniki procesow produkcyjnych przedsigbiorstw nie
podlegajace dalszym operacjom technologicznym poza operacja montazu
1 mogace stac si¢ samodzielnym produktem oferowanym na rynku),

e wyroby finalne (wyniki proceséw produkcyjnych przedsigbiorstw
bedace ostateczng forma produktu — niepodlegajace juz koniecznosci pod-
dawania go zadnym procesom i operacjom technologicznym w przedsie-
biorstwach — trafiajgca do klienta koncowego),

e zuzyte badz zepsute wyroby finalne (produkty podlegajace procesom
logistyki zwrotow i utylizacji)®**.

Jesli chodzi o surowce, potprodukty i materiaty to najwigksze znaczenie beda
one miaty dla sfery zaopatrzenie, a takze w sposob posredni dla sfery produkcji
(tabela 10). To wiasnie dziaty zakupow (zaopatrzenia) precyzyjnie muszg zapew-
ni¢, wedtug logistycznej zasady ,,7W?”, fazie produkcji wlasciwe dobra, aby za-
chowac jej ciaglos¢ i ptynnos¢. Potprodukty i materialty moga podlegac takze fazie

253 Komunikat komisji do parlamentu europejskiego, rady, europejskiego komitetu ekonomiczno-

spotecznego i komitetu regionow, Ku gospodarce o obiegu zamknigtym: program ,,zero odpadow”
dla Europy ..., dz. cyt.

254 Podziat nawigzuje takze do opracowania Brzezifiskiego w ktorym wyr6b dzielony jest na potwy-
rob, wyrdb gotowy oraz wyrdb finalny — Brzezinski M. (red.), Organizacja i sterowanie produk-
¢jg, Agencja Wydawnicza Placet, Warszawa, 2002, ss. 24-25.
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dystrybucji, jesli staja si¢ czgsciami zamiennymi trafiajgcymi na rynek. Z racji
swojej specyfiki, wyroby gotowe najwigksze oddziatywanie majg na sfere dystry-
bucji, cho¢ dla innych przedsiebiorstw sta¢ si¢ moga produktem wsadowym do
procesu wytworczego.

Tabela 10. Relacje pomiedzy rodzajem dobr podlegajacych przeptywom
a fazowym ujeciem logistyki

Dobro podlegajace Fazy logistyczne
przeplywom Zaopatrzenie Produkcja Dystrybucja | Zwroty
i utylizacja

Surowce G
Polprodukty - materiaty | (NNNENENEGgED
Wyroby gotowe [ ]
Wyroby finalne [ ]
Zuzyte (zepsute) wyroby O
finalne/gotowe
[ N oddziatywania dobra na faze logistyki

— $rednie oddziatywania dobra na fazg logistyki

— stabe oddziatywania dobra na fazg logistyki

Zrodlo: opracowanie wiasne.

Z tego powodu wplyw maja one takze na sfer¢ zaopatrzenia oraz produkcji
dla innych przedsigbiorstw produkcyjnych. Z kolei wyroby finalne, bedg wywie-
ra¢ silng relacje na sfere dystrybucji, zas zuzyte, zepsute wyroby finalne/gotowe,
w mysl zasad gospodarki opartej o recyrkulacje, stanowig wazny fragment logi-
styki zwrotow i utylizacji*>. Takze, poprzez recykling sta¢ si¢ mogg towarem za-
silajagcym zaopatrzenie i produkcje — w przypadku zwrotow — redystrybuowanym
— w ramach logistyki dystrybucji.

Odnoszac to do podzialu wyrobow na proste i ztozone (architekture produktu),
nalezy zauwazy¢, ze z punktu widzenia logistyki i tancucha dostaw, wyroby pro-
ste i ztozone przechodzi¢ beda proces przeptywu i transformacji od surowcow,
potproduktéw oraz wyrobdw gotowych po produkty finalne w mniej lub bardziej
rozbudowanej formie. Ich cykl zycia zakonczy si¢ na zuzytych (ewentualnie ze-
psutych) wyrobach finalnych i podlega¢ bedzie logistyce zwrotnej i utylizacji.

Wyroby proste moga przyja¢ form¢ wyrobu finalnego jako materiaty lub pot-
produkty — w wersji najbardziej skroconej w aspekcie tancucha dostaw (fazowego
podziatu logistyki), a produkty zlozone w skrajnej formie beda wykorzystywac
wszystkie fazy i1 procesy logistyczne. Mozna zatem zalozy¢, Zze mniejsza zlozonos¢
produktu bedzie powodowaé wigkszg jego skuteczno$é 1 efektywnosé w procesach

255 Warto zwrdci¢ uwagg, ze nie wszyscy autorzy umieszczajg logistyke utylizacji i zwrotéw jako
cze$¢ logistyki przedsigbiorstwa np. model obszardw logistyki w przedsigbiorstwie zapropono-
wany przez Bendkowskiego — Bendkowski J., Projektowanie procesow i operacji logistycznych —
wybrane problemy, Zeszyty naukowe. Organizacja i zarzadzanie, zeszyt 101, Politechnika Slaska,
Gliwice, 2017, s. 35.
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logistycznych oraz w ramach tancuchow dostaw. Spowodowane jest to faktem dosto-
sowywania systemu logistycznego do pewnych standardowych rozwigzan. Podobnie
jak w przypadku produkcji masowej, czyni to logistyczne rozwigzania infrastruktu-
ralne i organizacyjne wysoce wyspecjalizowanymi, ograniczajac liczbe niezbgdnych
proceséw (jednoczesnie pozbawiajac je elastycznosci).

Nie tylko ztozonos$ci produktu, ale takze fazowe i funkcjonalne podejscie do
problematyki logistyki i fancucha dostaw, pozwolilo poza cechami i wlasciwo-
sciami produktu, wyodrebni¢ pojeciowo architekture (strukturg).

Obserwacja dostepnych na rynku produktow coraz czgéciej pozwala zauwa-
zy¢, ze pomiedzy potrzebami klienta a potrzebami organizacji zaczyna zaciera¢
si¢ przewaga marketingowej opcji. Zaprezentowane argumenty wyraznie pozwa-
lajg zauwazy¢, ze w zasadzie architektura produktu bedzie miata wptyw zarowno
na parametry logistyczne wyrobu, jak i na jego podatnos¢ logistyczng — rysunek 9.

PARAMETRY e . PODATNOSC
LOGISTYCZNE WYROBU LOGISTYCZNA WYROBU

ARCHITEKTURA
PRODUKTU

WEASCIWOSCI
PRODUKTU

CECHY
PRODUKTU

B PARAMETRY PRODUKTU

Rys. 9. Relacje pomigdzy cechami, wlasciwosciami i architekturg wyrobu

Zrodto: opracowanie wiasne.

Rola parametrow produktu w logistyce wydaje si¢ wigc kluczowa. Zarowno
parametry logistyczne wyrobu, jak i podatno$¢ logistyczna stanowia wazny ele-
ment koncepcji logistycznej sprawnosci produktu.

Dokonujac proby usystematyzowania pojgcia podatnosci w logistyce, nalezy
przyjaé, ze kazdy produkt finalny podlegajacy procesom logistycznym jest na nie
w wickszym lub mniejszym stopniu podatny. Podatno$¢ t¢ nalezy rozumied
z dwoch punktow widzenia.

Pierwszy punkt widzenia méwi o produkcie juz istniejagcym i ogranicza si¢
w zasadzie do analizy i oceny stopnia takiej podatnos$ci.

Drugi punkt widzenia, wkraczajacy szerzej w aspekty inzynierii (,,tworczosci
technicznej, ktorej wynikiem jest obiekt technologia lub zmiana stanu $rodowi-
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ska”?% lub dzialalno$ci polegajgcej na projektowaniu, konstruowaniu, modyfiko-
waniu i utrzymywaniu efektywnych kosztowo rozwigzan dla praktycznych pro-
blemoéw z wykorzystaniem wiedzy naukowej oraz technicznej), zwraca uwage na
potencjat produktu, mozliwosci jego rozwoju i modyfikacji lub tez projektowania
od nowa.

Aby jednak obydwa punkty widzenia mogty znalez¢ swoja szersza charakte-
rystyke, nalezatoby w pierwszej kolejnosci podjac¢ probe ogolnego zdefiniowania
podatnosci.

Pojecie podatnos$ci opisane jest w internetowym stowniku jezyka polskiego
PWN jako tatwo$¢ ulegania czemu$®’. W tym samym miejscu mozna znalez¢
encyklopedyczne znaczenie stowa podatnos¢. Pod hastem podatno$¢ znalezé
mozna gtownie definicje zwigzane z aspektami fizycznymi (podatno$§¢ magne-
tyczna — zdolnos$¢ substancji do jej zmian pod wptywem zewnetrznego pola ma-
gnetycznego, podatno$¢ akustyczna — charakteryzujaca wihasciwosci fizyczne
osrodka akustycznego, podatno$¢ elektryczna — zdolno$¢ osrodka do polaryzacji
pod wplywem zewnetrznego pola elektrycznego). Stownik synonimow>® podaje,
ze podatno$¢ wyraza¢ mozna trzema synonimami: wrazliwosé, predyspozycja
i sktonnos¢, a ich angielskim odpowiednikami sg vulnerability i susceptibility.
Z kolei, antonimem stowa podatno$¢ moze by¢ odpornos$¢, wytrzymato$é>”.

Analizujac definicje, zauwazy¢ mozna, ze podatnosci to tatwos¢, zdolnos¢ lub
sktonnos¢ obiektu do czegos, a w zwiagzku z tym towarzyszy¢ jej beda:

e podatny obiekt — wyrob finalny lub wyrdb gotowy (ten, ktory ma tatwosé,

zdolnos$¢ lub sktonnoscé),

e S$rodowisko wplywajace na podatny obiekt (zespdt czynnikow, co, do kto-

rych podatny obiekt ma tatwos¢, zdalnos¢ lub sktonnosc),

e reakcja wynikajaca z tego wplywu (podatny obiekt ma tatwos¢ lub jest

sktonny, zdolny absorbowa¢ wptyw),

e uwarunkowania jednego i drugiego (cechy i wlasciwosci podatnego

obiektu oraz uwarunkowania srodowiska wptywajacego na podatny obiekt),

e relacje miedzy podatnym obiektem a $rodowiskiem wptywajacym na po-

datny obiekt.

Wisréd definicji bliskoznacznych pojeciu podatnosci lub przeciwstawnych
znalez¢ mozna pojecia wrazliwosci, odpornosci 1 wytrzymatos¢. W stowniku
jezyka polskiego PWN, pod pojeciem wrazliwo$¢*® kryje sie definicja zdolno$ci
do przezywania wrazen lub emocji, zdolnos$ci organizmu do reakcji na bodzce czy
tez wrazliwo$¢ definiowana jest jako brak odporno$ci. Odporno$é?®! definiowana

2356 https://encyklopedia.pwn.pl/szukaj/inzynieria.html z dnia 23.02.2018.
257 https://sjp.pwn.pl/slowniki/podatno$é.html z dnia 21.02.2018.

258 https://www.synonimy.pl/synonim/podatnos$¢ z dnia 21.02.2018.

259 http://antonimy.net/antonim/podatno$¢ z dnia 21.02.2018.

260 https://sjp.pwn.pl/szukaj/wrazliwo$é.html z dnia 21.02.2018.

261 https://sjp.pwn.pl/szukaj/odporno$¢.html z dnia 21.02.2018.
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jest jako niewrazliwo$¢ na bodzce fizyczne czy tez moralne, lub nieuleganie zakaze-
niom réznorodnego pochodzenia. Wytrzymato$¢®®? w kontekscie rzeczy odnosi sie
do odpornosci na dziatanie czynnikdéw fizycznych.

Uktad relacji pomiedzy podatnoscia, wrazliwoscia, odpornoscia i wytrzyma-
loscia jest istotny z punktu widzenia prezentowanej monografii. Nalezatoby
odnies¢ wspomniane pojecia do kontekstu pracy, a wiec w pierwszej kolej-
nosci do pojecia podatno$ci logistycznej, a nastgpnie do produktu logistycznie
sprawnego.

Najtatwiej mozna opisa¢ wytrzymato§¢. Stanowi ona wtasciwos¢ fizyczna
produktu finalnego, $wiadczaca o jego odpornosci na dziatajace czynniki ze-
wnetrzne. Wytrzymatos¢ traktowac nalezy jako ceche odpornosci. Skoro tak, to
mozna przyjac, ze odpornos¢ i wrazliwos¢ (brak odpornosci) na konkretne czyn-
niki lub dziatania powinny by¢ uwzglednione jako elementy modeli podatnos$ci
oraz produktu logistycznie sprawnego.

Relacje miedzy pojgciami podatnosci, wrazliwosci odpornosci prezentuje
Bogdanowicz?®. Jego zdaniem podatno$¢ sktada si¢ z czterech elementow skta-
dowych, do ktérych autor zaliczyt:

o wrazliwos¢ konkretnego przedmiotu na dziatanie (ktore, zdaniem Bogda-

nowicza wynika z cech i wlasciwosci produktu),

e odporno$¢ konkretnego przedmiotu na dziatanie (w zasadzie na ujemne

jego skutki, ktore takze wynika z cech i wtasciwosci produktu),

e dziatanie cztowieka (i jego ujemne skutki w konkretnych warunkach),

e odziatlywanie otoczenia (warunkow dziatania czlowieka wraz z jego

negatywnymi skutkami).

Zaprezentowany przez Bogdanowicza podzial laczy wybrane elementy
zjawiska podatnos¢ wraz z jej wlasciwosciami. Na tej podstawie mozna dojs$¢ do
wniosku, ze podatny obiekt posiada konkretne cechy lub wlasciwosci, ktore
czynig go wrazliwym lub odpornym na dziatanie srodowiska. Fakt samego dzia-
fania cztowieka czy tez oddzialywania otoczenia sg tylko uwarunkowaniami
podatnosci, ktore nalezatoby odrdozni¢. Odniesienie opisywanych elementow do
kontekstu logistyki i tancucha dostaw nalezatoby dokona¢ w oparciu o szerszy prze-
glad literaturowy w tym zakresie, koncentrujac si¢ szczegolnie na pojeciowym
odniesieniu podatno$ci badz to do proceséw logistycznych, badz tez do tancu-
chow dostaw.

Cechy produktu wynikaja z jego projektu oraz proceséw wytwarzania i stano-
wig one jedynie forme opisu produktu (ksztalt, podstawowe wymiary, waga, stan
skupienia, gestos¢ itp.), a wlasciwosci produktu wynikaja, podobnie jak cechy,
z projektu i procesu wytwarzania, ale beda one rozpatrywane w kategorii akcji
i reakcji — zachowywania si¢ produktu na oddziatywanie otoczenia. Skoro przyj-
mie si¢ takie zatozenia, to do wtasciwosci produktu przypisa¢ bedzie mozna po-

262 https://sjp.pwn.pl/szukaj/wytrzymato$¢.html z dnia 21.02.2018.
263 Bogdanowicz S., Podatnosé. Teorie i zastosowanie w transporcie, Oficyna Wydawnicza
Politechniki Warszawskiej (OWPW), 2012, ss. 30-31.
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jecia odpornosci 1 wrazliwosci, za$ co do cech konieczne bedzie przyporzadko-
wanie innych elementow, np. bedzie mozna méwi¢ o podatnosci logistycznej.
Oczywi$cie nalezy zauwazy¢, ze wrazliwo$¢ i odporno$¢ powinny stac si¢ takze
elementami podatnosci, szczegolnie w kontekscie logistyki, ale nalezaloby osa-
dzi¢ to w pewnym konkretnym modelu podatnosci logistyczne;.

Ogoblna podatnosé¢ logistyczna zdefiniowana przez Beiera i Rutkowskiego?**
jako wrazliwos¢ i odpornos¢ systemow logistycznych na roznego rodzaju zmiany
np. makroekonomiczne. Autorzy dodaja, ze opisana wrazliwo$¢ i odpornos¢
systemow logistycznych dotyczy takze strategicznych i operacyjnych rozwigzan
przedsiebiorstw zwigzanych z ich funkcjonowaniem na rynku oraz realizowaniem
procesow logistycznych. Zwracajg takze uwagg na ztozono$¢ czynnikow podat-
nosci logistycznej i ich zaleznos$¢ od rozpatrywanych podsystemow logistycznych
oraz faz przeptywu od zaopatrzenia na dystrybucji konczac. Prezentowany kon-
tekst odnosi si¢ w wigkszej mierze do problematyki logistyki ujetej systemowo,
anizeli do samego produktu, podlegajacego procesom logistycznym.

W ,,Kompendium wiedzy o logistyce”, Golembska*®* definiuje dwa pojecia
podatnosci: podatnosci ekonomicznej produktow do przewozu, a takze podatnosci
magazynowej i przechowalniczej?*®. Pierwsza definicja (podatno$ci ekonomicz-
nej produktéw) interpretowana jest w ujeciu kosztowy i zdaniem autorki oznacza
relacje kosztéw transportu w stosunku do warto$ci jednostki tadunku (wyrazonej
w cenie). Waznym uzupelnieniem zaprezentowanej definicji jest zwrdcenie
uwagi, ze okreslenie tej podatnosci ekonomicznej produktu w stosunku do trans-
portu i magazynowania staje si¢ kluczowym elementem maksymalizacji zyskow
w kazdych ogniwach tancuchow dostaw.

Z kolei, definicja podatno$ci magazynowej zostata przez Gotembska ukierun-
kowana na wrazliwo$¢ produktu pod katem kryterium czasu i warunkow sktado-
wania. Autorka zdefiniowata podatno$¢ magazynowa jako stopien odpornosci
ladunku na czas magazynowania oraz warunki, poziom wykorzystania fadownosci
(wyrazajacy si¢ pojemnoscia magazynowa), a takze wskaznik efektywnosci
magazynowania. W tym miejscu dokonano podzialu na produkty niepodatne
(ktorych okres magazynowania nie przekracza 24 godzin), $rednio podatne (okres
magazynowania nie przekracza miesigca) oraz podatne (opisane jako tadunki
trwate z okresem przechowywania przekraczajacym miesigc).

Wspomniany juz Bogdanowicz?¢? dokonat podziatu podatno$ci ze wzgledu na
naturalne i nabyte cechy i wtasciwos$ci przedmiotu dziatania (chodzi tu autorowi
o podatny obiekt). Wyr6znil on podatno$¢ naturalng i techniczng, podatnosé
rzeczy i 0sOb, podatnos$¢ produkcyjng i pozaprodukcyjng, transportowg i poza-
transportowa, przewozowa i pozaprzewozowsa. Zaprezentowane przez Bogdano-
wicza podziaty budza jednak sporo watpliwosci. Najbardziej czytelna watpliwos¢

264 Beier F., Rutkowski K., Logistyka, Wydawnictwo SGH, Warszawa, 2004, ss. 19-20.
265 Golembska E. (red.), Kompendium wiedzy i logistyce, dz. cyt., s. 60.

266 Tamze, s. 91.

267 Bogdanowicz S., Podatnos¢. Teorie i zastosowanie w transporcie, dz. cyt., s. 42.
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dotyczy rozroéznienia podatnos$ci transportowej od przewozowej — ktora nota bene
jest czescia podatno$ci transportowe;.

Definicj¢ podatno$ci transportowej podaje takze Jalowiec?®®. Okresla on
podatnos¢ transportowa jako stopien odpornosci danego tadunku na warunki oraz
skutki transportu w sktad ktorej wchodzi:

e podatno$¢ tadunkowa,

e podatno$¢ przewozowa:

— naturalna podatnos$¢ przewozowa,
— ekonomiczna podatno$¢ przewozowa,
— techniczna podatno$¢ przewozowa.

Pierwszy typ podatnosci transportowej — podatnos¢ tadunkowa rozpatrywana
jest tylko w kategorii odpornosci tadunku na pigtrzenie (tadunki niepodatne na
spigtrzanie, mala podatnos$¢ na spictrzanie oraz duza podatnos$¢ na spigtrzanie).
Z kolei podatno$¢ przewozowa okreslona jest odporno$cia fadunku na uszkodze-
nia w czasie przewozu. Z czego naturalna podatno$¢ przewozowa stanowi odpor-
no$¢ tadunku wynikajaca z naturalnych wlasciwosci (autor uzyt okreslenia cech)
fizycznych, biologicznych i chemicznych, ekonomiczna podatnos¢ wynika
z kosztow 1 wartos$ci przewozonego tadunku, za$ techniczna podatno$¢, wiaze sie
z wptywem cech (i wlasciwosci) tadunku na dobor whasciwej technologii trans-
portowej (wielko$¢ partii, stan skupienia, wielko$¢ jednostkowa).

Zaprezentowane pojecia reguluja kwestie zwigzane z podatnoscia w gtownej
mierze transportowa i przechowalnicza. Kazdy z elementéw podatnosci przywoluje
w wiekszym lub mniejszym zakresie kwestie cech i wtasciwosci, ktore czynig po-
datny obiekt, tatwym w uleganiu danym czynnikom. W literaturze, mozna znalez¢
szereg przykladow, ktore charakteryzuja cechy fizykochemiczne, biologiczne
1 inne, decydujgce o warunkach realizacji poszczegolnych proceséw logistycznych.

Latka’®, prezentuje poglad, mowigcy, ze oczekiwania klienta odno$nie wyro-
bow przemystowych koncentruja si¢ na wiasciwosciach fizycznych (takich jak
gestose, twardose, sprezystosé, plastycznose, przewodnictwo cieplne itp.), nato-
miast wyroby spozywcze nastawione sg na odpowiednie wlasciwos$ci chemiczne
(zwigzane z reakcjami chemicznymi). Poglad ten jest mocno dyskusyjny, poniewaz
istnieje szereg wtasciwosci fizycznych w produktach spozywczych, np. twardo$¢,
stanowigcych istotny element decydujacy o zakupie np. jabtek.

Korzeniowski*”® zaprezentowal wykaz cech (wydaje sie, ze powinno by¢ to
nazwane wykazem cech i wlasciwosci), ktore maja wplyw na proces magazyno-
wania (przechowywania). Podobnie w opracowaniu Bogdanowicza®’! zostaty
wskazane cechy 1 wlasciwosci rzeczowych przedmiotéw pracy, jak nazywa to au-
tor, ktére odnosza si¢ do procesoéw logistycznych.

268 Jatowiec T. (red.), Towaroznawstwo dla logistyki. Wybrane problemy, Difin, Warszawa, 2011,
s. 176.

269 ¥ atka U., Technologia i towaroznawstwo, dz. cyt., ss. 109-113.

270 Korzeniowski A. (red.), Magazynowanie towaréw niebezpiecznych, przemystowych i spozyw-
czych, ILiM, Poznan, 2006, s. 20.

211 Bogdanowicz S., Podatnosé. Teorie i zastosowanie w transporcie, s. 38.
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Zaprezentowane podzialy stanowig wazny element dorobku rodzimej litera-
tury, odnoszacy si¢ do kwestii podatnosci. Jednakze z punktu widzenia kontekstu
samego produktu, trudno odnalez¢ w prezentowanych ideach wspolny mianow-
nik. Konieczne wydaje si¢ zdefiniowanie podatnosci samego produktu w kontek-
$cie catosciowo ujetej logistyki, ale takze w kontekscie cyklu zycia produktu,
a wiec dziatan zwigzanych z projektowaniem i rozwojem produktu. Aby jednak
mozna bylo rozwazy¢ zaprezentowane przyktady, w pierwszej kolejnosci po-
winna pojawi¢ si¢ koncepcja modelu podatnosci logistycznej produktu, ktora
w dalszej czesci pracy bedzie uzupetniana i integrowana w ramach koncepcji
produktu logistycznie sprawnego.

Dokonany przeglad literatury pozwala sformutowac nastgpujace wnioski:

e konieczne jest okreslenie pojecia podatnosci w kontekscie projektowania

i logistyki produktow;

e konieczne jest osadzenie pojeciowe odpornosci i wrazliwosci jako nieroz-

tacznych elementéw podatnosci,

e konieczne jest stworzenie modelu podatnosci logistycznej produktu

w kontekscie jego projektowania.

Biorac za kryterium najprostszy podziat, bazujacy na mozliwosci modyfikacji
cech 1 wlasciwosci (projektowanie lub modyfikacja projektowa), mozna zauwa-
zy¢, ze istnieje cala gama produktow, ktore posiadaja specyficzne cechy i whasci-
wosci naturalne badz to muszg posiada¢ konkretne cechy i wlasciwosci (co wy-
nika z norm, standardow, przyzwyczajen klientéw, tradycji, itp.). W takim
wypadku rola projektanta jest bardzo mocno ograniczona. Przyktadem takich pro-
duktéw moga by¢ elementy znormalizowane w skali branzowe;j, krajowej, czy tez
miedzynarodowe;j. Takie produkty jak np. ceramiczna cegta klinkierowa, podle-
gajaca do niedawna normie budowlanej PN-B-12008:199627? (wyroby budowlane
ceramiczne — cegly klinkierowe budowlane — w normie podano definicje, ustalono
klasyfikacje i wymagania, okreslono metody badan oraz oznaczenie, podano spo-
sob pakowania, etykietowania, przechowywania i transportu oraz sposob znakowa-
nia) lub kostka brukowa®” sg doskonatym przyktadem produktéw, w ktorych
zakres mozliwo$ci zmian w produkcie jest w zasadzie ograniczony. Co wigcej,
narzucone normy w niektorych przypadkach doktadnie reguluja wybrane aspekty
logistyczne, jak np. sposob pakowania. Grubo$¢ kostki brukowej determinowana
jest jej zastosowaniem (4 cm np. taras, 6 cm np. podjazd dla aut osobowych, 8 cm,
dla aut dostawczych itp.), ale z punktu widzenia logistyki maksymalna waga
kostki, ktora moze zosta¢ zatadowana na palet¢ Euro wynosi ok. 1,5 tony. Ozna-
cza to, ze, analizujgc ten produkt pod katem transportu, gldéwng determinanta
logistyczna bedzie waga kostki.

272 PN-B-12008:1996 — Wyroby budowlane ceramiczne — Cegly klinkierowe budowlane — wycofana
03.04.2006.
273 PN-EN 1338:2005 — Betonowe kostki brukowe — Wymagania i metody badan.
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W przypadku tak niskiej podatnosci projektowej prace projektantow sprowa-
dzaja si¢ w zasadzie do prac adaptacyjnych, ktorych nadrzgdnym celem jest do-
stosowanie systemu logistycznego do wymagan produktowych. Logistyka staje
si¢ zatem przedmiotem realizacji przeptywu. Oznacza to, ze sfera wykorzystania
zasad DfL jest mocno ograniczona, a wiec zakres dziatan przesuwa si¢ raczej
w kierunku proceséw przeptywu. W tym wypadku, dziatania projektowe lub mo-
dyfikacyjne wyrobu ogranicza¢ moga si¢ jedynie do ewentualnej optymalizacji
opakowan, z racji tego, ze zmiana samego produktu jest w zasadzie niemozliwa.
Sfera operacyjna logistyki, przesuwa si¢ w tym wypadku z aspektu projektowego
na aspekt systemu logistycznego.

W tej przestrzeni znajda takze swoje zastosowanie koncepcje zarzadzania lo-
gistycznego, takie jak Lean Logistics?™, Agile Logistics®™, LeAgile Logistics*®,
Resilient Logistics?”’, Green Logistics?’® czy tez szerszego spojrzenia na organi-
zacje przez pryzmat koncepcji Total Logistics Management — TLM?>”.

Z drugiej strony, na przeciwlegtym krancu stoja produkty, w ktorych mozli-
wosci modyfikacji cech i wlasciwosci sg dos¢ wysokie. Pozostawia to projektantom
wysoka elastyczno$¢ i swobode w procesach projektowania (rozwoju) produktu.
Ponadto, daja szanse¢ wkomponowania w wyrob nie tylko rozwigzan zapewniajacych
ich funkcjonalnos¢, ale takze wspomagajacych obszary wytwarzania, montazu
czy logistyki. Doskonalym wyrobem, ktory reprezentuje skrajny przyktad ela-
stycznos$ci sa np. roznego rodzaju proste aplikacje dedykowane na smartphony,
w ktorych mozliwosci projektowe (programistyczne) w zasadzie sa nieograni-

274 Jones D.T., Hines P., Rich N., Lean Logistics, International Journal of Physical Distribution &
Logistics Management, Vol. 27 ISS 2/4, ss. 153-156; Swamidass P., Encyclopedia of production
and manufacturing management, Norwell, Kluwer Academic Publishers, 2000, s. 246.

275 Christopher M., The Agile Supply Chain. Competing in Volatile Markets, Industrial Marketing
Management 29(1), January, 2000, ss. 38-39; Mason-Jones R., Neylor B., Towill D.R., Lean, agile
or leagile? Matching you supply chain to the market place, International Journal of Production
Research, Vol. 38, No. 17, 2000, s. 4064.

276 Goldsby T., Griffis E., Roath A., Modeling Lean, Agile, and Leagile Supply Chain Strategies,
Journal of Business Logistics, Vol. 27, No. 1, 2006, s. 58; Saadoon Al Samman T.A., Modeling
Lean, Agile, Leagile Manufacturing Strategies: An Fuzzy Analythical Hierarchy Process Approach For
Ready Made W are (Clothing) Industry in Mosul, Irag, International Journal of Advances in Engineer-
ing & Technology, Vol. 7, Issue 3, 2014, s. 1093; Pietron R., Bielecki M., Wielicka-Ganczarczyk K.,
Koncepcje logistyczne w zarzqdzaniu organizacjg, dz. cyt., s. 48; Agarwal, A., Shankar, R.,
Tiwari, M.K. Modeling the metrics of lean, agile and leagile supply chain: An ANP-based ap-
proach, European Journal of Operational Research, Vol. 173, 2006, s. 212.

277 Chritsopher M., Peck H., Bouilding the Resilient Supply Chain, International Journal of Logistics
Management, Vol. 15, No. 2, 2002, ss. 2-3; Bukowski L., Feliks J., Multi-dimensional concept of
supply chain resilience, proceedings of Carpathian Logistics Congress, 2012, s. 1.

278 Srivastava S.K., Green supply chain management: A state-of-the-art literature review, Interna-
tional Journal of Management Reviews, Vol. 9, Issue 1, 2007, s. 53; Zhu Q., Sarkis J., Relation-
ships between operational practices and performance among early adopters of green supply chain
management practices in Chinese manufacturing enterprises, Journal of operation management,
Vol. 22, 2004, s. 266; Sbihi A., Eglese R., Combinatorial optimization and Green Logistics,
A Quarterlu Journal of Operations Research, Vol. 5 Issue 2, 2007, s. 99.

279 Bukowski L., Total Logistics Management — istota koncepcji Kompleksowego Zarzqdzania
Logistycznego, Logistyka, Logistyka — nauka 4/2014, 2014, ss.1707-1708.
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czone. Dobra fizyczne, w procesie projektowania ogranicza ich funkcja. Na przy-
ktad funkcjg stotu jest udostgpnienie na okre§lonej wysokosci, okreslonej
powierzchni podtrzymujacej r6znego rodzaju wyroby badz umozliwiajacej wyko-
nywanie réznorodnych prac. Funkcja ta w zasadzie ogranicza w jakims$ stopniu
prace projektowe, ale pozostawia tez sporg elastyczno$¢ co do rozwigzan zwigza-
nych np. ze sposobem posadowienia stolu, materiatami uzytymi do jego wytwo-
rzenia, czy tez sposobem jego wytwarzania, montazu transportu itp. Innym spe-
cyficznym przyktadem, mogg by¢ klocki lego, ktére pozostawiaja niewyczerpane
mozliwosci projektowe, po spetnieniu jednego warunku — kompatybilnosci z in-
nymi klockami. W tym wypadku rola projektanta polega raczej na projektowaniu
rynkowo atrakcyjnych zestawow lub modeli, anizeli na kreowaniu nowych klockow.
Tego typu wyroby wykazuja podatno$¢ na prace projektowe, cho¢ w réznym
zakresie.

Wysoka podatno$¢ projektowa pozwala projektantom realizowa¢ prace kon-
cepcyjne. Oznacza to kreowanie nowych, dotychczas niespotykanych rozwigzan
w sferze produktu, przektadajacych sie na skuteczno$¢ i efektywnos¢ logistyki.
Prace projektanta pozwalajg tez kreowa¢ nowe, systemowe rozwigzania logi-
styczne co stwarza, szerokie spectrum dziatania prac projektowych, bazujacych na
synergii.

Podsumowujac zaprezentowane argumenty, mozna przyjac, ze jedng ze skla-
dowych prezentowanego modelu produktu logistycznie sprawnego powinna staé
si¢ podatnos¢ projektowa. Podatnos¢ projektowa to mozliwos¢ wykonywania mo-
dyfikacji cech, wlasciwosci i architektury produktu (parametréw produktu) w pra-
cach zwigzanych z projektowaniem lub rozwojem produktu. Tym wyzsza bedzie
podatnos¢ projektowa produktu, im wigkszy zakres mozliwo$ci modyfikacji
parametrow produktu bedzie mial projektant. Wysoka podatno$¢ projektowa
umozliwia wybdr jednego z dwoch wariantdéw projektowania — koncepcyjnego
lub adaptacyjnego, niska podatno$¢ pozwala tylko na wykorzystanie adaptacyj-
nego modelu.

Podatno$¢ projektowa produktu powinna determinowa¢ wybor konkretnych
kierunkoéw dziatan z punktu widzenia logistyki. Jezeli podatnos¢ projektowa pro-
duktu jest wysoka (projektant ma szerokie mozliwosci dokonywania zmian
w wyrobie oraz w systemie logistycznym) to otwiera si¢ przed nim mozliwo$¢
realizacji dziatan projektujgcych (modyfikujgcych) wyrdb badz to w formie do-
skonalgcej (polepszajgcej obecny stan), badz tez w formie korygujacej (niweluja-
cej zaistniale negatywne skutki)?*® — (zaprezentowany przypis odsyta do pierwot-
nego modelu przygotowanego przez autora, ktory na bazie przemyslen zapre-
zentowanych w opracowaniu zostat znaczaco zmodyfikowany).

280 Bielecki M., The influence of a logistically efficient product on the logistics of a manufacturing
enterprise, Annals of Faculty Engineering Hunedoara — International Journal of Engineering”,
Vol. 6, ss. 175-180, 2013.
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Forma doskonalaca bazuje na innowacyjnosci i kreatywnosci projektanta.
Jej zadaniem jest odnalezienie nowych rozwigzan w produkcie lub w systemie,
optymalizujacych logistyke zarowno w ujeciu fazowym, jak i funkcjonalnym.
Przyjmujgc zasade ciaglego doskonalenia (Continuous Improvement)®®! prace do-
skonalace w zasadzie si¢ nie koncza, szukajac nowych, lepszych rozwiazan. Z ko-
lei forma korygujaca bazuje na sytuacjach, ktore juz zaistniaty i na podstawie kto-
rych wyciaga si¢ konkretne wnioski. Zakres modyfikacji zmian jest wysoki, lecz
zmiany te ze swojej natury zmierzaja do wniesienia uzupeklien w produkcie lub
w systemie, ktorych celem jest zmniejszenie wystepowania konkretnych zjawisk
np. szkéd transportowych, magazynowych itp. Ta forma dziatania wystepuje EX post
i sprowadza si¢ w zasadzie do realizacji celow logistycznych przy najmniejszych
naktadach réznego rodzaju zasobow.

Podatno$¢ projektowa buduje przestrzenny model, pozwalajacy wyrdznié
cztery mozliwe stany projektowania produktu oraz cztery mozliwe stany projek-
towania systemu — rysunek 10.

Biorac pod uwage mozliwosci produktowe, w podatnosci projektowej pro-
duktu nalezy wyr6zni¢ cztery mozliwe typy dziatan systemowych (AD, AK, KD,
KK), ktore w zalezno$ci od poziomu projektowego na ktérym beda rozpatrywane
moga przybiera¢ konkretne oznaczenia (p-produkt, pl-procesy logistyczne,
sc — lancuch dostaw).

Pierwszy, koncepcyjno-doskonalacy typ dziatan (KD), wpisuje si¢ w kreowanie
nowych, innowacyjnych rozwigzan lub modyfikacji projektowych parametréw
produktu, pozwalajacych kreowa¢ produkty logistycznie sprawne. Pozwalajg na
to zarowno wysoka podatnos¢ projektowa, jak i uwzglednienie przez projektanta
uwarunkowan projektowania wspomagajacego logistyke (Design for Logistics).

Drugi, koncepcyjno-korygujacych typ dziatan (KK), przy wysokiej podatno-
sci projektowej, dotyczy w zasadzie modyfikacji cech, wlasciwosci i architektury
produktéw, na skutek zidentyfikowanych w procesach przeptywu problemow. Ma
on jednak charakter korygujacy, co w kontekscie sytuacji kryzysowych, ktore juz
zaistniaty, na pewno generowa¢ moze réznego rodzaju koszty dla organizacji.
Skala zmian projektowych sprowadza si¢ do minimalistycznego rozwigzania
zaistniatego problemu.

W trzecim wariancie adaptacyjno-doskonalagcym (AD) poszukiwanie inno-
wacji przesuwa si¢ z produktu na procesy logistyczne (transport, magazynowanie,
pakowanie, obstuga zaméwien i zarzadzanie zapasami) i polega na dostosowywa-
niu jednostek tadunkowych produktu wraz z ich opakowaniami pod katem racjo-
nalizacji procesOw transportu i magazynowania. Doskonatym przyktadem moze
by¢ stosowany w latach 70. ubieglego stulecia system wertykalnego transportu
samochodow liniami kolejowymi Vert-a-pack — rysunek 11.

281 Santarek K., Skotud B., Kosieradzka A., Organizacja i zarzqdzanie produkcjq i ustugami, [w:]
Knosala R. (red.), InZynieria produkcji. Kompendium wiedzy, dz. cyt., ss. 118-119.
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AK Adaptacyjno-Korygujace pl  procesow logistycznych
KD Koncepcyjno-Doskonalgce SC {ancucha dostaw
KK Koncepcyjno-Korygujace

Tryb dziatania: D — doskonalacy K — korygujacy
Podatno$¢ projektowa: W — wysoka N — niska

Rys. 10. Model podatnosci projektowej produktu w kontekscie produktowych
i systemowych dziatan projektanta

Zrodto.: opracowanie wiasne.

Czwarty typ dziatan, z rozpatrywanej przestrzeni podatnosci projektowej,
odnosi si¢ do zakresu zmian, ktore mogg przybiera¢ charakter adaptacyjno-
korygujacy (AK). Zakres zmian korygujacy wiaze si¢ z eliminowaniem lub
modyfikowaniem zidentyfikowanych btedow w projekcie opakowan lub tez
W organizacji procesOw przeptywu — systemu logistycznego. Celem zmian jest wtedy
racjonalizacja procesow logistycznych, ktorym podlega produkt. Ze wzgledu na
cechy, wlasciwosci oraz architekture nie ma w zasadzie mozliwosci modyfikacji —
jedynie w zakresie opakowania i to w taki sposob, ze efekt tych zmian poprawitby
przeplyw w sferze dystrybucji. Praktycznym przyktadem tego typu rozwigzan jest
pojawienie si¢ napojow w puszkach z zawleczka w latach 60. XX wieku 1 w zasadzie
opakowanie to zostato zoptymalizowane w taki sposob, ze standardowa puszka
330 ml, zmniejszyta dwukrotnie swoja wage (z 21 gram puszki ze stali ocynkowane]
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do 10 gram puszki aluminiowej), umozliwiajac tym samym przewozenie ich
w ilo$ciach masowych?2, Nalezy jednocze$nie zwroci¢ uwage, ze puszki aluminiowe
majg jeden z najwyzszych wskaznikow recyklingowych na $wiecie, poniewaz szacuje
sig, ze okoto 90% puszek ulega ponownemu przetworzeniu.

Rys. 11. Transport kolejowy pojazdow Verta-a-pack

Zrédio: www.amusingplanet.com/2012/12/vert-pac-unusual-way-to-transport.html
z dnia 12 lipca 2018 roku.

Potaczenie opisanych powyzej wariatdéw zaleznosci podatnosci projektowe;j
oraz kontekstu jakosciowych zmian w produkcie i w procesie, w formie modelo-
wej przedstawia tabela 1125

Logistyczna podatno$¢ projektowa produktu rozpatruje omawiane zjawisko
z punktu widzenia zakresu i skali mozliwych w wyrobie zmian projektowych.
Oznacza to, ze powinna by¢ ona traktowana, tylko i wylacznie jako jeden
ze wstepnych elementow podatnosci logistycznej produktow. Zakladajac, ze
w procesach logistycznych uczestniczg produkty podatne na logistyke (tfatwo pod-
dajace si¢ procesom logistycznym i pozwalajace czyni¢ je efektywnymi i skutecz-
nymi) oraz produkty na logistyke niepodatne (te, ktore nie utatwiajg realizacji pro-
cesOw logistycznych, a wrecz je utrudniajg) to powinna istnie¢ grupa spojnych
uwarunkowan w tym cech, wlasciwosci oraz architektury produktow, ktore wply-
wajg na taki stan rzeczy.

282 Jednym z najwigkszych wytworcow w skali $wiata jest firma Ball Packaging, ktéra w swoich
laboratoriach ciagle udoskonala tak proste opakowanie jakim jest puszka aluminiowa —
http://www.ball.com/eu

283 Porowna¢ mozna prezentowane podej$cie do metodyki diagnostyki i projektowania zapropono-
wanej przez Bendkowskiego jako projektowania usprawniajgcego oraz projektowania bazowego
— Bendkowski J., Projektowanie proceséw i operacji logistycznych — wybrane problem, Zeszyty
naukowe. Organizacja i zarzadzanie, zeszyt 101, Politechnika Slaska, Gliwice, 2017, s. 31.
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Tabela 11. Kontekst zmian zaleznych od stopnia podatnosci
projektowej produktu

Kontekst jakosciowy
SFERA PROJEKTOWANIA PRODUKTU mozliwych zmian w produkcie
Korygujace Doskonalace
Podatnos¢ Wysoka Koncepcyjna KK KD
projektowa
produktu Niska Adaptacyjna AK AD
Kon_'zgujqce Doskonalace
SFERA SYSTEMU LOGISTYCZNEGO Kontekst mozliwych zmian w procesie
przepltywu

Zrodlo: opracowanie wlasne.

Logistyczna podatno$¢ projektowa jest do§¢ trudna do oszacowania konkretnymi
wskaznikami. Wiaze si¢ to z wielowymiarowos$cig i wzglednosciag omawianego
pojecia. Mozna jednak wskaza¢ kilka czynnikow (logistycznych swobdd projek-
towych), bazujacych na parametrach produktu, ktére czynig produkt logistycznie
podatnym projektowo i zaliczy¢ do nich mozna:

e swoboda w projektowaniu ksztattu/materiatu,
swoboda w doborze wymiarow,
swoboda w ksztattowaniu wagi,
koniecznos$¢ uwzglednienia odpornosci na transport,
konieczno$¢ uwzglednienia odpornosci na magazynowanie,
konieczno$¢ projektowania opakowan dostosowanych do produktu,
zakres mozliwosci wykorzystania standaryzacja/modutowos¢,
zakres mozliwosci wykorzystania multifunkcjonalnosci czesci,
zakres mozliwo$ci ograniczenia konfigurowalnosci.

Jesli przyjmie si¢, ze kazda z prezentowanych swobod lub mozliwosci moze
mie¢ binarny zakres: waski (0 pkt) lub szeroki (1 pkt) to powsta¢ moze wskaznik
logistycznej podatnos$ci projektowej, ktory osiagnie wynik 9 pkt, jesli produkt be-
dzie logistycznie podatny projektowo, lub tez 0 pkt, gdy produkt nie bedzie logi-
stycznie podatny projektowo. W przypadku poréwnania dwoch produktow mozna
w pierwszej iteracji dokona¢ pojedynku produktéw miedzy soba wedhug metody
poréwnania parami — zaprezentowanej ponizej, a nastgpnie dokonac juz binarnej
analizy zwycigskiego produktu wedlug zatozen zaprezentowanych na poczatku
tego akapitu.

Przedstawiona metoda moze znalez¢ swoje rozwinigcie w przypadku proby
oceny, ktore elementy parametrow produktu sg najtatwiejsze do wdrozenia przez
projektanta. Do tego celu mozna postuzy¢ si¢ bardzo prostag metoda poréwnania
parami, w ktorej kazde kryterium logistycznej podatnosci projektowej oceniane
jest w drodze konfrontacji miedzy innymi elementami. Przyjeto zasadg, ze tam,
gdzie dane kryterium jest zdecydowanie na wyzszym poziomie, tam dany element
uzyskuje ocene 1 (réwnoczesnie przeciwstawna relacja otrzymuje ocene 0), tam
gdzie zdecydowanie na nizszym poziomie, wtedy dany produkt uzyskuje oceng 0
(przeciwstawna relacja otrzymuje oceng 1). W przypadku rownowagi obydwa
kryteria otrzymujg oceng 0,5 — tabela 12.
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Tabela 12. Przyktad zastosowanie metody porownania parami

dla cech produktu
Cl | C2  C3 | Suma Udzial %
C1 Zmiana Ksztaltu X 0,5 1 0,5 1 33,3%
C2 Zmiana wymiaréw 0,5 X 1 1,5 50%
C3 Zmiana wagi 0,5 0 X 0,1 16,7%
Suma 3 100%

Zrodto: opracowanie wlasne.

Z zaprezentowanej, przyktadowej analizy wynika, Ze zmiana ksztattu ma jed-
nakowe szanse wdrozenia jak zmiana wymiaréw i zmiana wagi. Dodatkowo,
zmiana wymiarow jest zdaniem oceniajgcego latwiejsza anizeli zmiana wagi.
Przektada si¢ to na wniosek, ze wsrdd cech produktu najwicksza szansg¢ wdroze-
niowg (50%) ma zmiana wymiarow i w tym kierunku powinny zmierza¢ dalsze
prace. Logistyczna podatno$¢ projektowa dla tej cechy produktu ma zdaniem pro-
jektanta bardzo duzy potencjat.

Wplyw produktu na przepltyw wyrobu zasygnalizowat Wroblewski®®*. Stwier-
dzil on, ze juz etap projektowania wyrobu moze mie$¢ wpltyw na sprawnos¢
1 koszty sterowania przeplywem. Skoro tak, to logistyczna podatnos¢ projektowa
produktu powinna stanowi¢ fundament logistycznej sprawnosci produktu, ktora
w ramach trdjdzielnosci logistycznej odnosi si¢ do poziomu produktu i od ktorej
rozpoczaé nalezatoby dzialania zwigzane z projektowaniem lub modyfikacja
Wyrobow.

Aby mozna byto oméwic¢ catos¢ zagadnienia, nalezy uzupetni¢ podatnos¢ pro-
jektowa produktu o dwa kolejne elementy wynikajace z prezentowanych wcze-
$niej przemyslen, a wiec o poziom procesow logistycznych. Przyjmujac za punkt
wyjscia funkcjonalny podziat logistyki (pakowanie, transport, magazynowa-
nie, obsluge zamoéwien oraz zarzadzanie zapasami) logistyczna podatnos¢ projek-
towa, powinna zosta¢ uzupeliona jeszcze o podatno$¢ na procesy logistyczne,
sktadajaca si¢ z:

e podatnosci na fizyczny przeptyw (podatnos¢ opakowaniows, podatnosc

magazynowg oraz podatno$¢ transportowa wyrobu);

e podatnosci organizacji fizycznego przeptywu wyrobu (zwigzang podatnoscia

na obstuge zamowien jak i zarzadzanie zapasami).

Na tej podstawie zaproponowano takze model relacji migdzy poszczegdlnymi
rodzajami podatnosci oparty na trojkacie wspotzaleznosci — rysunek 12.

Podatnos¢ na fizyczny przeptyw opiera si¢ glownie na wrazliwosci i odpor-
nosci wyrobow finalnych lub/oraz ich jednostek fadunkowych na procesy trans-
portu i magazynowania. Uwzglednia ona zatem fizyczny produkt (cechy i wtasci-
wosci) oraz ich wptyw na ww. procesy. Kluczowa w tym miejscu staje si¢ podat-
no$¢ samego wyrobu gotowego lub finalnego na procesy przeptywu badz to dostoso-
wane przez proces pakowania wraz opakowaniem do standardow logistycznych.

284 Wroblewski K., Podstawy sterowania przephywem produkcji, Wydawnictwo Naukowo-Tech-
niczne, Warszawa, 1993, s. 13.
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Rys. 12. Model relacji migdzy podatno$ciami logistycznymi

Zrodto: opracowanie wiasne.

Z punktu widzenia trzech opisanych logistycznych cech produktu (ksztalt-
material, waga i wymiar), kazde posiada inny potencjal optymalizacyjny, ktory
mozna w konkretny sposob opisa¢. Ksztalt, w wielu wypadkach, jest odwzorowa-
niem wymagan klienta oraz estetyki wyrobu, a wigc mozliwos$¢ jego zmiany nie
jest wysoka. Z kolei zmiana wagi wyrobu gotowego wymaga zmiany najczesciej
uzywanych do produkcji wyrobow materiatdw, co takze nie ma tak wysokiego
potencjatu zmian jak wymiar. Z punktu widzenia logistyki, optymalizacja wymia-
row produktéw moze sprowadzaé si¢ do pozostawienia najwigkszego koniecz-
nego wymiaru i optymalizacji pozostatych (oczywiscie o ile jest to mozliwe).
W sytuacjach, w ktérych takie dziatanie jest niemozliwe pozostawia si¢ dwa lub
nawet trzy wymiary, cedujagc wspomaganie logistyki na opakowanie.

Niezwykle trudno jest zaprojektowaé wyrdb gotowy, ktory posiadatby opty-
malne z punktu widzenia procesu transportu i magazynowania wymiary, czyli
taki, ktory stanowitby jednoczesnie jednostke tadunkowsa. Prawdopodobnie bytby
to bowiem szescian o powierzchni odpowiadajacej catkowitej wielokrotnosci
wymiaru 1200x800 (odpowiadajacy palecie Euro®*®). Ponadto, wysoko$¢ takiego
tadunku (liczona wraz z paleta) powinna stanowi¢ catkowita wielokrotno$¢ wyso-
kos$ci np. standardowej naczepy lub przestrzeni magazynowej, a waga i wytrzy-
mato$¢ calosci tadunku powinna umozliwiaé spigtrzanie pozwalajace wypetic
wagowo i kubaturowo $rodek transportu, a po roztadunku takze 1 miejsce magazy-
nowe”®, Poniewaz takich produktow nie ma, albo jest ich ograniczona liczba, ko-
nieczne jest wykorzystywanie opakowan jako elementow wspomagajacych logistyke.

Opakowanie stanowi w tym wypadku tylko 1 wylacznie swoisty kompensator
produktu logistycznie sprawnego, ktory po spetnieniu wszystkich poza-logistycznych
funkcji, optymalizuje procesy transportowo-magazynowe. Skoro produkt posiada
konkretne wymiary (np. komputer przenosny) to jego opakowanie spetniajace szereg
funkcji, w tym logistyczne, powinno by¢ co najmniej tak duze jak wyrdb lub od niego

285 Normy palet Euro opisane sa przez zwigzek producentéw palet UIC w normach UIC — 435-2.

286 Tego typy zasady zostaly sformulowane w normach miedzynarodowych — miedzynarodowy
modut wymiarowy tadunku ma powierzchni¢ 600x400 i zunifikowang wysokos¢ 400, 600 badz
800 mm — w Polsce do 2015 roku kwestie te regulowata Polska Norma Opakowania i System
wymiarowy PN-O-79021:1989.
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wigksze. Zdarzaja si¢ jednak sytuacje, szczegolnie w przypadku wielkogabarytowych
dobr przemystowych, ze wyrdb gotowy ma takie wymiary, ze praktycznie nie ma
mozliwo$ci wykonania opakowania, poniewaz jego wymiary przekraczaja wszelkie
parametry transportowe lub magazynowe. Konieczny jest wtedy demontaz wyrobu
gotowego i ,,ratalny” transport poszczegdlnych elementow.

Zaprezentowany model relacji logistycznej podatno$ci produktu wychodzi
od podatnosci projektowe;j, ktora juz na wstegpie determinuje sfere dziatan wply-
wajacych na wyrdb — doskonalace badz korygujace. Jesli podatnos¢ projektowa
wyrobu jest wysoka, mozna mysle¢ o jego optymalizacji logistycznej zar6wno na
etapie projektowania samego produktu, jak i opakowania, ktére w wielu wypadkach
utatwia procesy logistyczne. Przydatne stang si¢ wtedy uwarunkowania zwigzane
z podatnoscig na fizyczny przeptyw, a takze podatnoscia na organizacje przeptywu
oraz zrozumienie koncepcji DfL, jak i koncepcji Total Logistics Management?®’
wykorzystujacej wybrane zagadnienia z obszaru organizacji i zarzadzania logistyka.
W tym miejscu nalezy wspomnie¢ takze, ze prezentowany model moze zostac
rozbudowany w ujeciu systemowym.

PODATNOSC
LANCUCHA
DOSTAW

SYSTEM

PODATNOSC
PROCESOW
LOGISTYCZNYCH

PODATNDSC
PROJEKTOWA

PRODUKT

Poziomy projektowe:

p produktu
pl procesow logistycznych
sc tancucha dostaw

Rys. 13. Model logistycznej podatnosci produktu

Zrodto.: opracowanie wiasne.

287 Bielecki M., Galinska B., The concept and principles of Total Logistics Management in a manufactur-
ing company, Proceedings of the 17™ International Scientific Conference Business Logistics in Modern
Management, Faculty of Economics in Osijek, Osijek, Croatia, 2017, ISSN: 1849-5931, ss. 93-109.
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Pojawia si¢ tu bowiem problem decyzyjny czyli konieczne staje si¢ pordwnanie
stanu oczekiwanego ze stanem rzeczywistym. Zlozono$¢ problemu wyboru kon-
kretnego wariantu, wymaga wiedzy, naktadu r6znego rodzaju zasobdéw, co uza-
sadniatoby mozliwo$¢ wpierania go np. przez system wspomagania decyzji*®.

Niewielka podatno$¢ projektowa produktu pozwala wytaczy¢ go z analiz i badan
dotyczacych racjonalizacji logistyki, koncentrujac sie tylko i wylacznie na optyma-
lizacji procesow logistycznych — rysunek 13.

Zaprezentowany na rysunku 13 model logistycznej podatnosci produktu
zwraca uwage na dwa podstawowe aspekty. Pierwszy odnosi si¢ do faktu roz-
dziatu dziatan projektowych na sam produkt i system logistyczny. Wptyw rozwia-
zan projektowych na produkt maleje wraz z uwzglednieniem szerszego spectrum
uwarunkowan projektowych (od procesow logistycznych do zintegrowanego
lancucha dostaw). Zatem, najwigkszy wplyw na projektowanie produktow
wspomagajacych logistyke mie¢ bedzie podatno$¢ projektowa oraz w pewnej
czesci podatnos¢ na procesy logistyczne.

Wplyw rozwiazan projektowych na produkt maleje wraz z przemieszczaniem
si¢ uwarunkowan projektowych na wyzszy poziom trojdzielnosci logistycznej
(rys. 13). Podatno$¢ produktu na tancuch dostaw posiada juz tak duzg bezwtad-
no$¢ zwigzang z szerokoscig zakresu skali rozwigzan tancuchow dostaw oraz ich
dynamika do zmian, ze wptyw tancucha dostaw na projekt samego produktu jest
podrzedny w stosunku do dwoch pozostatych elementéw. Z kolei, analizujac
zakres mozliwosci projektowania systemow lub procesow, zwroci¢ nalezy uwage,
ze brak mozliwosci dokonywania zmian w wyrobie (niska podatnosc¢ projektowa)
lub wyczerpanie si¢ zakresu mozliwo$ci zmian produktowych powinno sygna-
lizowa¢ przejscie na proces zmian projektowych proceséw lub systemow logistycz-
nych (w tym najbardziej rozbudowanego tancucha dostaw). Determinuje to
roznorodne podejscia do problematyki projektowania produktu logistycznie
sprawnego, ktore zostang opisane w kolejnej czgsci.

2.2. Uwarunkowania logistycznej sprawnosci produktu

Zbudowanie koncepcji logistycznej sprawnosci produktu powinno mie¢ trzy za-
sadnicze cele oraz bazowac na prostych zatozeniach. Wspomniany juz wczesniej
Wroblewski stwierdzil, ze w projektowaniu wyrobow powinny mie¢ zastosowanie
trzy podstawowe zasady: stosowanie uproszczen, unifikacja oraz wymienno$¢?*°.
Model logistycznej sprawnosci produktu powinien uwzgledniaé wspomniane po-
stulaty, ale takze powinien zosta¢ wzbogacony o trzy cele, zaprezentowane ponize;j.

Pierwszy, kreujacy uporzadkowanym modelem logistycznej sprawnosci pro-
duktu, pozwalajacy ostatecznie zdefiniowa¢ parametry produktu odpowiedzialne
za jego logistyczng sprawno$¢, a takze uwarunkowania logistycznej sprawnosci
produktu.

288 Bojar W., Rostek K., Knopik L., Systemy wspomagania decyzji, PWE, Warszawa, 2014, ss. 21-22.
289 Wroblewski K., Podstawy sterowania przephywem produkcji, Wydawnictwo Naukowo-Tech-
niczne, Warszawa, 1993, s. 14.
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Drugi, kreujacy model logistyki uwzgledniajacy gospodarke opartg na obiegu
zamknietym, na ktorym oprze¢ mozna logistyczng sprawnos¢ produktu.

Trzeci, metodyczny i metodologiczny, obrazujacy mozliwe sposoby pode;j-
$cia do problematyki logistycznej sprawnos$ci produktu.

Pojecie sprawnosci jest réznie definiowane w zalezno$ci od jego kontekstu.
Z Internetowej encyklopedii PWN wybrano definicje?®’, ktore wpisujg si¢ w oma-
wiane zagadnienie:

e w ujeciu technicznym — stosunek uzyskanego efektu dziatania w odnie-

sieniu do $rodkéw zuzytych do tego celu w wymiarze procentowym,

e w ujeciu mechanicznym — to stosunek pracy wykonanej i doprowadzone;j

energii.

Z punktu widzenia logistyki, wykorzystanie tak zdefiniowanego pojg¢cia
sprawnos$ci bytoby niezwykle trudne. Trudnosci te wynikaja z faktu pomiaru lo-
gistycznego efektu dziatania przy jednoczesnej kalkulacji zuzytych $rodkow.
Skoro procesy logistyczne nie przynosza konkretnej warto$ci produktowi to
pomiar sprawnosci definiowanej wedlug dwoch zaprezentowanych definicji moze
okaza¢ si¢ trudny. Ponadto, jak wspomniano w poprzednim rozdziale, owa logi-
styczna sprawno$¢ powinna by¢ odniesiona do podatnosci projektowej produktu.
Inny potencjal sprawnosci wynika z produktow wysoce podatnych projektowo,
inny za$ z produktow niepodatnych projektowo.

Pomiar logistycznego efektu dziatania mozna bytoby oprze¢ na wspomniane;j
juz wezesniej logistycznej zasadzie 7W Shapiro i Hasketta?!. Jednakze nalezy
przy tym zwroci¢ uwage, ze o ile dostarczenie wlasciwego produktu (takiego, jaki
zostat zamowiony przez klienta, nie wnikajac w jego cechy, wlasciwosci, architek-
ture i funkcje, za ktore logistyka nie odpowiada), we wlasciwej ilosci, wlasciwemu
klientowi do wlasciwego miejsca we wlasciwym stanie jest mozliwa do oceny
(tego typu procesy odbywaja si¢ codziennie w sferze zaopatrzenia, produkcji czy
tez dystrybucji), o tyle nieco trudniej wyglada ocena wlasciwej jakosci (jej relacji
z wlasciwym stanem) oraz przede wszystkim wilasciwej ceny, ktora w logistyce
zawsze bedzie zmierza¢ w kierunku minimum, a z punktu widzenia klienta bedzie
zrelatywizowana do jego zamoznosci. Nalezatoby zaproponowac wtasciwe narze-
dzia pozwalajace analizowa¢ lub ocenia¢ LSP. Moga one bazowa¢ zaréwno na
miernikach (liczbach charakteryzujacych opisywane zjawisko i pozwalajacych
porownywaé je z innymi zjawiskami, dajac jego miare??), jak i wskaznikach
(rozumianych jako liczby wzgledne wyrazajace relacje pomiedzy konkretnymi
wielko$ciami®®?).

29 https://encyklopedia.pwn.pl/szukaj/sprawnos$¢.html z dnia 13.07.2018.

291 Shapiro R., Haskett J., Logistics Strategy-Cases and Concepts, dz. cyt., s. 6.

292 Twardg J., Mierniki i wskazniki logistyczne, Biblioteka Logistyka, Instytut Logistyki i Magazy-
nowania, Poznan, 2003, s. 23.

293 Tamze, s. 24.
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Odnoszac si¢ do miar logistycznych, w pierwszej czesci nalezatoby zwroci¢
uwage na pozycje Nowickiej-Skowron?**. Autorka dokonuje podziatu pomiaru
efektywnosci systemow logistycznych w ujeciu catosciowym oraz z podziatem na
poszczegdlne podsystemy. Autorka stwierdza, ze istota rachunku efektywnosci
systemu logistycznego bazuje na poréwnaniu efektow uzyskanych przez system
z naktadami, ktore zostaly poniesione na jego funkcjonowanie?®. Poniewaz efekt
dziatania systemow logistycznych jest do$¢ trudny do zdefiniowania, autorka
przyjela, ze powinno nim by¢ zapewnienie strumienia przeptywow towardw,
przy porownywalnej jakosci, ale przy kosztach zmierzajacych do minimum. Jesli
chodzi o wskazniki pomiaru podsysteméw logistycznych to autorka systema-
tyzuje je w czterech podstawowych kategoriach: strukturalnych i ramowych,
produktywnosci, gospodarnos$ci i jakos$ci, przydzielajac fazom (poza faza logi-
styki zwrotow) konkretne wskazniki, np. miernikiem jako$ciowym w fazie
dystrybucji jest Sredni czas wysylki. W sposob podobny definiowane sg wskazniki
w ujeciu funkcji, np. miernikiem gospodarno$ci przeptywu materiatdow i trans-
portu jest koszt transportu na jedno zlecenie.

Z kolei Twardg®® z punktu widzenia zarzadzania logistycznego dokonuje
podziatu miar logistycznych na mierniki skierowane do wngtrza firmy i te, ktore
skierowane sa na jej otoczenie. Do miernikow wewngtrznych zaliczyt:

e poziom obshugi klienta,
efektywnos¢ procesow logistycznych (kontekst statyczny i dynamiczny),
wykorzystanie kapitatu,
jakosci ustug (procesowy charakter),
kosztow procesow logistycznych.

Do miernikoéw zwigzanych z oceng skierowang na otoczenie firmy, autor
zaliczyt:

e pomiary percepcji klientow,

e benchmarking (poréwnanie wtasnej dziatalnosci z najlepszymi firmami).

Autor wskazuje takze, ze efekty procesow systemu logistycznego w przedsig-
biorstwie rozpatrywa¢ mozna w trzech gtéwnych ptaszczyznach: skutecznosci,
efektywnosci oraz elastycznosci. Jednakze, cato$¢ publikacji odnosi si¢ w zasa-
dzie do pomiaru procesow logistycznych, a nie do oceny samego produktu, ktéry
procesom logistycznym podlega.

Wicelokryterialne analizy kosztowe, bazujace na szeregu parametrow, nie uta-
twiltyby oceny stopnia logistycznej prawnosci produktu. Pewnego syntetycznego
zestawienia metod i technik oceny efektywnosci, w obszarze pokrewnym do
logistyki, czyli w produkcji dokonat Kolifiski*’. Wyrdznit on piec rodzajow efek-
tywnosci produkcji (rozumianej jako stosunek efektu do naktadu):

294 Nowicka-Skowron M., Efektywnosé systeméw logistycznych, PWE, Warszawa, 2000, s. 68-71

295 Tamze, s. 117.

29 Twardg J., Mierniki i wskazniki logistyczne, dz. cyt., s. 28.

297 Kolinski A., Przeglgd metod i technik oceny efektywnosci procesu produkcyjnego, Logistyka, 5/2011,
Logistyka — nauka, s. 1085.
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e operacyjng (np. wzrost wydajnosci, obnizka kosztéw, zmniejszenie strat —
optymalizacja wykorzystania zasobow — wskaznik produktywno$ci, ren-
townosci, rachunek kosztow dziatan),

e rynkowa (np. wzrost sprzedazy — bedacej wyznacznikiem sukcesu rynko-
wego — wskaznik — strategiczna karta wynikdw, analiza satysfakcji
klienta, analiza progu rentownosci),

e Dbazujacg na kryterium zysku (jedyne kryterium to zysk przedsigbiorstwa
— analiza MoB (Make or Buy), analiza waskich gardet),

e techniczng (definiowang przez autora jako szczegélny przypadek w ktorym
zmiana efektow wymusza odwrotnie proporcjonalng zmiane naktadow —
SPC - statystyczne sterowanie procesem (Statistical Process Control),
metoda 5 Why),

e dynamiczng (stuzaca do pomiaru tempa zmian — procent tworczych ini-
cjatyw, liczba wynalazkéw powstajacych w firmie).

Analizujac przyktady widac, ze efektywnos$¢ (odpowiadajaca sprawnosci

w ujeciu technicznym) posiada wiele wymiardow, w ktorych niezwykle trudno by-
loby odnalez¢ wspolny mianownik. Co wigcej, proponowane przez autora wskaz-
niki sg wzgledem siebie na bardzo odmiennym poziomie, co uniemozliwia ich
wspolne zastosowanie.

Zaprezentowane przyklady literaturowe, wyraznie koncentruja si¢ na miarach
skutecznosci procesow logistycznych w przedsigbiorstwie. Nie biorag one jednak
pod uwagg roli jaka odgrywaja same produkty, co wskazuje wyrazng nisz¢ nau-
kowo-badawcza w tym zakresie. Nalezaloby zatem podja¢ probe budowy modelu
logistycznej sprawnosci produktu oraz jej oceny.

Skoro poprzednie rozdziaty zdefiniowaty kila konkretnych cech, wlasciwo-
$ci, a takze wybranych elementow architektury produktow, ktore sprzyjaja logi-
styce 1 tancuchom dostaw, to stworzenie oceny logistycznej sprawnosci produktu
wedtug tychze kryteriow miatoby swoj sens, o ile byloby mozliwe polaczenie tak
multidyscyplinarnych zagadnien. Nalezy takze zwroci¢ uwage, ze bardzo trudno
byloby wartosciowac, ktore rozwiazania projektowe sa skuteczniejszym wspar-
ciem logistyki, a ktére nie, bo musiatoby si¢ to wigza¢ z badaniem catej gamy
wskaznikow 1 miernikow. Ustalono, ze wérdéd wytycznych projektowych pro-
duktu, ktore wspomagaja logistyke mozna znalez¢: standaryzacje, modutowosé,
multifunkcjonalno$¢, minimalizacj¢ liczby cze$ci, ograniczanie konfigurowalno-
$ci produktu oraz optymalizacj¢ cech i wlasciwosci. Wytyczne zostaly przypo-
rzadkowane do jednego z trzech glownych atrybutow produktu: cech, wtasciwosci
oraz architektury. Kazdy produkt posiada takze swojg konkretng podatnos¢ pro-
jektowa oraz podatno$¢ na procesy logistyczne isystem logistyczny (tancuch
dostaw w najbardziej rozbudowanej formie).

Wplyw projektanta na produkt (na poziomie produktu) sprowadza si¢ do op-
tymalizacji parametrow produktu — cech, wlasciwos$ci oraz architektury. Wigze
si¢ to z wykorzystaniem konkretnych rozwigzan, ktdre za pomoca przegladu lite-
ratury udato si¢ ustali¢. Dokonujgc pewnej uogolnionej syntezy dotychczasowych
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przemyslen i zderzenia wielu watkow, ktore w pracy si¢ pojawiaja, mozna ustalic,
ze projektant moze zoptymalizowac produkt w trzech wymiarach:

e cech, optymalizacja:

— C1 — ksztaltu/materiatu,

-  C2 — wymiaréw,

- C3 —wagi,

o wlasciwoSci, optymalizacja:

— W1 — odpornosci na transport oraz procesy zatadunku i roztadunku,

— W2 — odporno$¢ na magazynowanie oraz magazynowe procesy
manipulacyjne,

— W3 — podatnos$¢ na pakowanie (jesli to mozliwe brak koniecznos$ci
pakowania),

e architektury produktu, optymalizacja:

— Al — standaryzacja/modutowos¢ (ograniczenie liczby czesci),

— A2 — multifunkcjonalnos¢,

— A3 - ograniczenie konfigurowalno$ci produktu®®,

Drugi poziom prac projektowych sprowadza si¢ do wnikliwej analizy procesow
logistycznych, ktéry powinien pozwoli¢ ustali¢ priorytety i wytyczne dotyczace
podatnosci transportowej, magazynowej, opakowaniowej. Roéwnolegle pod
uwage powinny by¢ wziete aspekty skutkow optymalizacji parametrow produktu
oraz wytycznych dla trzech proceséw logistycznych pod katem pozostalych
dwoch elementow funkcjonalnego podziatu, a wigc zarzadzania zapasami i obstugi
zamowien. W stosunku do pierwszej grupy kryteriow mozna przyjac, ze aspekty
transportu i magazynowania posiadaja wiele wzajemnych relacji, co pozwala
stworzy¢ kolejne podzialy umozliwiajace optymalizacje produktu pod katem
logistyki. Projektant moze zatem zoptymalizowac produkt na poziomie procesow
logistycznych w nastepujacych obszarach:

e transportowo-magazynowym:

— optymalizacja w tworzeniu standardowych jednostek tadunkowych
oraz jednostek logistycznych,

— optymalizacja spietrzania standardowych jednostek tadunkowych
oraz jednostek logistycznych,

— tworzenie jednostek tadunkowych i logistycznych odpornych na
procesy magazynowo-transportowe (zbiezne jest to z podatnoscia
przewozows i transportowg>”’),

— tworzenie jednostek sprzyjajacych procesom zatadunkowym, rozta-
dunkowym i magazynowym procesom manipulacyjnym,

298 Parametry produktu zwigzane z architektura, zmierza¢ powinny do redukcji réznorodnosci, ktorg
Wroblewski postrzegal migdzy innymi przez zmniejszenie réznorodnosci proceséw technologicz-
nych — Wroblewski K., Podstawy sterowania przeplywem produkcji, Wydawnictwo Naukowo-
Techniczne, Warszawa, 1993, s. 14.

2% Y} atka U., Technologia i towaroznawstwo, ..., dz. cyt., ss. 98-99.
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e opakowaniowym:
— minimalizacja wskaznika kompresji opakowaniowej*®,
— racjonalizacja wykorzystania materiatéw opakowaniowych,
— mozliwos¢ wielokrotnego uzycia opakowan (zgodna z koncepcja
gospodarki w obiegu zamknietym).

Do uzupehienia pozostaje jeszcze druga czgs$¢ pierwszego poziomu procesu,
w ktorym zmierza¢ si¢ powinno do ograniczania liczby zapaséw (w sferze zarza-
dzania zapasami) oraz maksymalnego upraszczania obstugi zaméwien (w sferze
obstlugi zamowien).

Poziom 2 tancucha dostaw daje w zasadzie mozliwos¢ wyboru tylko jednej
z faz logistycznych tancucha dostaw (zaopatrzenie, produkcja i dystrybucja).
Faza utylizacji i zwrotow powinna zosta¢ wylaczona z tego konkretnego
uktadu, poniewaz dziala¢ ona bedzie wedtug charakterystycznych wytycznych.
Pomija si¢ tutaj takze fragment integracji tancucha dostaw, poniewaz, rdézno-
rodno$¢ specyfiki branzowej, a takze rdéznorodnos$¢ kompozycji zintegro-
wania tancuchow dostaw wewnatrz branz, moze by¢ diametralnie inna —
tabela 13.

Zaprezentowane w tabeli kryteria, zostaly utozone w taki sposob, aby stwo-
rzy¢ pewna logiczng catos¢ relacji pomigdzy poszczegdlnymi poziomami logi-
stycznej sprawnosci produktu. Poziom zerowy odpowiada za przygotowanie
nowego projektu produktu Iub modyfikacje istniejacego produktu, odnoszac si¢
tylko 1 wytacznie do parametréw produktu, tzn. cechy, wtasciwosci i architektury.
Nalezy mie¢ $wiadomos$¢, ze modyfikacja cech, wtasciwosci i architektury ma
swoje konsekwencje w uktadzie fazowym i funkcjonalnym.

Zgodnie z zaprezentowanymi przemys$leniami, optymalizacja cech i wia-
sciwosci produktu powinna mie¢ swoj wptyw na sfere logistyki dystrybucji
(w mniejszym stopniu na sfere logistyki produkcji) na procesy magazynowania,
transportu i pakowania wraz z opakowaniami. Z kolei zmiany w architekturze
znacznie wigksze znaczenie beda mialy dla sfery produkcji, zaopatrzenia
w mniejszym stopniu dla sfery zwrotdw i utylizacji, wspierajac procesy obstugi
zamoOwien i zarzadzania zapasami. Oznacza to, ze projektanci kreujacy nowy
produkt lub modyfikujacy istniejacy, chcacy wykorzysta¢ wytyczne projekto-
wania wspomagajacego logistyke moga kierunkowac swoje dziatania w zalez-
nosci od priorytetow wynikajacych z poszczegdlnych sfer tancucha dostaw
(zaopatrzenie, produkcja, dystrybucja, zwroty i utylizacja) oraz proceséw logi-
stycznych (transport, magazynowanie, pakowanie, obstuga zamowien, zarza-
dzanie zapasami).

300 Zostanie on moéwiony w dalszej czedci pracy.
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Tabela 13. Model logistycznej sprawnos$ci produktu w kontekscie parametrow
produktu z punktu widzenia przedsi¢biorstwa

0 — Poziom produktu

Przeplyw Organizacja przeplywu
Cechy Wiasciwosci Architektura
C1 Ksziah Y Tansport procesy Al Standaryzacia
P p Y Modutowos¢
wspomagajace
W2 Odpornos¢ i podatnosé¢
C2 Wymiar na Magazynowanie i procesy A2 Multifunkcjonalno$é

wspomagajace

W3 Podatno$¢ na pakowanie

C3 Waga . A3 Konfigurowalno$¢
oraz opakowanie
| — Poziom procesu
Transport/Magazynowanie Opakowanie Zarzadzanie Obs,l“.ga,
zapasami zaméwien

Standardowe jednostki tadunkowe odporne na procesy magazynowo — transportowe;
Brak konieczno$ci wykorzystywania opakowan, a jesli jest konieczno$¢ to materialy opakowaniowe —
Optimum;

Wskaznik kompresji opakowaniowej — Min,

Wielokrotne uzycie opakowan — Max;

Niski poziom zapasow (standaryzacja, multifunkcjonalnosé, ograniczenie konfigurowalnoscei);
Latwo$¢ obstugi zamowien (standaryzacja/modutowos¢, ograniczenie konfigurowalno$ci);
itp.

Il - Poziom faricucha dostaw
Fazy lancucha dostaw
Zaopatrzenie Produkcja Dystrybucja
Zwroty i Utylizacja

Zrodto: opracowanie wiasne.

Bedac w zgodzie z przedstawionymi zatozeniami, calo$¢ dzialan projekto-
wych moze podlega¢ $ciezce indukcyjnej lub dedukcyjnej. Wybor podejscia do
projektowania produktu logistycznie sprawnego w ramach koncepcji DfL niesie
za soba pewne konsekwencje, ale takze wskazuje na poszukiwanie pewnych
wspolnych rozwigzan, ktére zarowno z punktu widzenia podejscia strategicznego,
jak i podejscia funkcjonalnego moga przyczyni¢ si¢ do swoistej symbiozy — jed-
noczesnego wsparcia parametrow produktu zarowno kontekscie strategicznym,
jak i funkcjonalnym.

Poczatkiem wyboru jednej Sciezki projektowania jest analiza podatnosci
projektowej produktu. Wysoka podatnos¢ projektowa daje bowiem mozliwos¢
modyfikacji wyrobu, ale powinna ona bazowa¢ na podej$ciu badz to catosciowym
(podatno$¢ systemow — Sciezka dedukcyjna), badz tez podejsciu procesowym
(podatno$¢ proceséw — $ciezka indukcyjna). Niska podatnos¢ projektowa deter-
minuje mozliwos¢ dokonywania zmian jedynie w procesach lub w systemach —
rysunek 14.
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PODATNOSC PROJEKTOWA

WYSOKA I NISKA

0BSZAR PROJEKTOWANIA PRODUKTU 0BSZAR PROJEKTOWANIA PRODUKTU
UWZGLEDNIAJACEGO PROCESY UWZGLEDNIAJACEGO SYSTEMY DB'S,ZR';E::&J g\',(;.lqzwhmlm
(PODATNOSC PROCESOW) (PODATNOSC SYSTEMOW)

Rys. 14. Mozliwe podejscie do procesu projektowania produktu lub systemu
uwzgledniajace logistyczna podatnos¢ projektowa

Zrodto: opracowanie wiasne.

Podejscie dedukcyjne powinno wigzaé si¢ z wnikliwa analiza logistyczna
wszystkich partnerow tancucha dostaw, zmierzajaca do ustalenia kluczowych
procesow logistycznych w ramach kazdej fazy taficucha dostaw, a nastgpnie
odniesieniu ich do poziomu 0 produktu, a wiec cech, wlasciwosci oraz archite-
ktury. Jesli taki wybor trafi na sfer¢ np. dystrybucji to kluczowe dla logistycznej
sprawnos$ci beda procesy transportu, magazynowania i pakowania (wraz z opako-
waniem), a to z kolei przenie$¢ sie powinno na dziatalnos$¢ projektowa kreujaca
lub modyfikujaca cechy 1 wlasciwosci produktu pod katem jego odpornosci na
procesy transportowe, magazynowe oraz te zwiazane z pakowaniem i opakowa-
niem. Z kolei wybor sfery zaopatrzenia powinien determinowac koncentracj¢ na
procesach obstugi zamowien oraz zarzadzania zapasami, co z kolei przektadaé
powinno si¢ na modyfikacje¢ architektury produktu. Pokazuje to, ze wybor
poziomu projektowania wspomagajacego logistyke bedzie determinowat pewne
konsekwencje co do podleglosci konkretnych dziatan. Bedzie on nastawiony
raczej na caly tancuch dostaw, za§ wybor funkcjonalny bedzie zmierzaé do opty-
malizacji wybranych procesow logistycznych — rysunek 15.

Model dedukcyjny powinien skoncentrowac si¢ na wyborze priorytetowej fazy
logistycznej w tancuchu dostaw, ktoéra powinna podlega¢ doskonaleniu poprzez
uwzglednienie jej charakterystycznych uwarunkowan w projektowaniu lub mo-
dyfikacji produktow — rysunek 16.

Oczywiscie, wybor danej fazy logistycznej nie nakazuje podazania wskazang
przez model droga. Wiaze si¢ to z faktem, ze specyfika produktow do ktorych
model si¢ odnosi (pomimo tak szerokiej gamy zalozen dotyczacej produktu),
a takze uwarunkowan, w ktorych funkcjonuja przedsigbiorstwa je produkujace,
moze by¢ tak diametralnie rézna. Wtedy to, wybor innego procesu logistycznego
bedzie racjonalnie uzasadniony. Nie zmienia to jednak faktu, ze wybor konkretnego
procesu logistycznego determinowac bedzie sfere poziomu produktu, w ktérej najko-
rzystniej bedzie przeprowadzi¢ wszelkie dziatania projektowe lub modyfikujace.
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PRODUKT LOGISTYCZNIE SPRAWNY
(PROJEKTOWANIE WSPOMAGAJACE LOGISTYKE)

POZIOM STRATEGICZNY -

LANCUCH DOSTAW

POZIOM FUNKCJONALNY -
OPTYMALIZACJA PROCESY LOGISTYCZNE
POZIOM FUNKCJONALNY -
PROCESY LOGISTYCZNE

PRODUKT LOGISTYCZNIE SPRAWNY
(PROJEKTOWANIE WSPOMAGAJACE LOGISTYKE)

Rys. 15. Mozliwe podejscia do projektowania produktu logistycznie sprawnego

l WYBOR |

Zrodlo: opracowanie wilasne.

POZIOM 2 WYBOR OPTYMALIZACJI

PRODUKCJA DYSTRYBUCJA

|
|
|
|
|
|
|
|
b

OBSLUGA ZAMOWIEN ZARZADZANIE ZAPASAMI TRANSPORT MAGAZYNOWANIE PAKOWANIE

T L‘_ o oo - NN N e
OPTYMALIZACJA OPTYMALIZACJA OPTYMALIZACJA
ARCHITEKTURY CECH WEASCIWOSCI
KORZYSCI PRZEDSIEBIORSTWA KORZYSCI KLIENTA | PRZEDSIEBIORSTWA

Rys. 16. Potencjalne skutki wyboru wariantu optymalizacji parametrow
produktu w modelu dedukcyjnym

Zrodto: opracowanie wiasne.
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Nalezy zauwazy¢, ze zaprezentowany model mozna wykorzystywac przy bar-
dzo wysokiej logistycznej podatnosci projektowej dla produktéw nowoprojekto-
wanych lub modyfikowanych, albo jako analiza uzupehiajaca, pozwalajaca zwro-
ci¢ uwage na specyficzne elementy parametréw produktu, ktére majg istotny
wptyw na logistyke.

Wybdr optymalizacji projektu produktu na poziomie 2 (fancucha dostaw),
powinien logicznie determinowac¢ wybor optymalizacji projektu produktu na po-
zio-mie 1, wedtug parametrow, ktore najlepiej wspieraja logistycznie dang faze.
To z kolei, przektada si¢ na poziom 0, ktory sprowadza pracg projektanta do
optymalizacji jednego z trzech parametrow produktu, cech, wlasciwosci lub
architektury.

Model indukcyjny bierze swoje poczatki ze sfery mozliwosci modyfikacji
samego produktu w konteks$cie procesow logistycznych. W ten sposob efekt
oddziaty-wania logistycznej sprawnosci produktu bedzie ograniczony. Subiek-
tywna analiza projektanta wykazujaca, ze najwigkszy mozliwy zakres zmian
dotyczy cech i wlasciwos$ci, wskazuje optymalizacj¢ procesow transportu, maga-
zynowania oraz pakowania w konkretnych fazach logistycznych. Potencjat moz-
liwych do wprowadzenia zmian w architekturze wyrobu, optymalizowa¢ powi-
nien sfer¢ zapasow i obshugi zamowien. Ten sposob postgpowania pozwala
projektantowi zauwazy¢ logiczng konsekwencj¢ jego dziatan oraz okresli¢ poten-
cjalne obszary, w ktorych bedzie mozna zauwazy¢ nastepstwa wykonanych zmian
projektowych.

W zaprezentowanych modelach nie uwzgledniono na poziomie faz fancucha
dostaw fazy zwrotoéw i utylizacji. Kwestia logistyki zwrotow i utylizacji wymaga
odrgbnego omoéwienia. Jej podstawowym celem powinien by¢ obidr z rynku
zuzytych wyrobow finalnych oraz ich ponowne zagospodarowanie w jak naj-
szerszym stopniu. Z punktu widzenia przedsi¢biorstwa produkcyjnego, zuzyte
wyroby finalne w zasadzie maja dwie §ciezki przeptywu, ktére zalezne sa od
stopnia zaangazowania si¢ w sprawy srodowiskowe producenta. Pierwsza, bierna
(,,leniwa”), zdecydowanie prostsza $ciezka, wigze si¢ z odbiorem zuzytych wyro-
bow finalnych z rynku badz to przez zewnetrzne podmioty, badz tez przez samo
przedsigbiorstwo i poddanie ich utylizacji. Z tego punktu widzenia cechy, wtasci-
wosci 1 architektury produktu, nie majg dla tej sfery logistyki zadnego znaczenia.
Parametry produktu, zaczynaja odgrywac konkretng rol¢ w przypadku aktywnej
postawy, prosrodowiskowej przedsigbiorstwa. Wtedy to cechy i wiasci-wosci z
punktu widzenia transportu i magazynowania logistyki zwrotow oraz architektura
z punktu widzenia ponownego uzycia konkretnych czesci ogrywac zaczng klu-
czowa role.

Z prezentowanych zalozen wytaczone sa opakowania, chociaz zdaniem
autora, coraz czgsciej powinny podlega¢ one wnikliwej analizie w kontekscie DfL
i logistycznej sprawno$ci produktu jako coraz wazniejszy element (szczegdlnie
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juz po nabyciu produktu dla klienta®"'). Zagadnienia zwigzane z koncepcja logi-
styki zwrotow 1 utylizacji, odnoszacej si¢ do logistycznej sprawnosci produktu,
szerzej zostaty opisane w artykule Product circularity performance and consumer
attitude and as key determinants of the effective implementation of the circular
economy model. The case of furniture industry zgtoszonym na XXI IGWT
Sympozjum (International Society of Commodity Science and Technology) —
Sustainability, Quality and Innovation: A Global View of Commodity Sciences*®.

Zalozenia prezentowanego modelu wynikajg z analizy dorobku literaturo-
wego zwigzanego z logistyka, tancuchem dostaw oraz projektowaniem wspoma-
gajacym logistyke. Pokazuja one pewne potencjalne skutki, podjetych wczesniej
dziatan projektantéw zwigzanych z konkretnymi rozwigzaniami projektowymi,
ale nalezy przypuszcza¢, ze beda pojawia¢ si¢ produkty, w ktérych konkretne
modyfikacje projektowe beda znacznie bardziej rozlegte i nieprzewidywalne lo-
gistycznie. Ponadto, zaprezentowany model nie uwzglednia korzystnych konse-
kwencji wykorzystania koncepcji DfL dla klienta koncowego, ktore takze naleza-
loby rozwazy¢. Model parametrow produktu w kontekscie jego logistycznej
sprawnosci wymaga osadzenia w modelu logistyki przedsiebiorstwa produkcyjnego
sprzyjajacemu logistycznej sprawnosci produktu.

Przyjmujac zaprezentowany model parametrow produktu w kontekscie jego
logistycznej sprawnos$ci oraz wspomniane zagadnienia zwigzane z gospodarka
recyrkulacyjna za elementy konieczne do uwzglednienia, istnieje mozliwosc¢
zaprezent-owania uproszczonego modelu logistyki przedsiebiorstwa uwzglednia-
jacego zagadnienia produktu logistycznie sprawnego. Skoro produkt logistycznie
sprawny zostal opisany zasada SE (latwe zaopatrzenie, logistyka produkcji,
dystrybucja, odbior zuzytych wyrobéw z rynku i ponowne ich zagospodarowanie,
logistyka po stronie klienta) to wszystkie z omowionych elementéw powinny zostac
uwzglednione w omawianym modelu logistyki przedsigbiorstwa produkcyjnego, na
ktérym opiera si¢ logistyczna sprawnos¢ produktu — rysunek 17.

Wyr6b finalny lub wyréb gotowy, powinien mie¢ z jednej strony takie cechy,
wlasciwosci i architekture, ktora sprzyjataby procesom logistycznym przedsie-
biorstwa (byly logistycznie sprawne dla przedsigbiorstwa), z drugiej zas strony
jako jednostka sprzedazowa podlegajgca procesom dystrybucji oraz procesom
zwrotdw 1 utylizacji, sprzyjataby procesom logistycznym klienta (bytaby logi-
stycznie sprawna dla odbiorcy finalnego).

301 Niejednokrotnie pozbycie sie opakowan po zakupionych wyrobach gotowych lub finalnych sta-
nowi niebagatelne wyzwanie — czy to dla klientow detalicznych czy tez w znacznie wigkszej skali
dla przedsigbiorstw — szczeg6lnie handlowych.

302 Koszewska M., Bielecki M., Product circularity performance and consumer attitude and as key
determinants of the effective implementation of the circular economy model. The case of furniture
industry, artykut zgtoszony na XXI IGWT Sympozjum — Sustainability, Quality and Innovation:
A Global View of Commodity Sciences, Roma Tre University, Italy, 2018.
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Rys. 17. Model logistyki przedsigbiorstwa produkcyjnego
na ktoérym oparto logistyczng sprawno$¢ produktu

Zrodto: opracowanie wiasne.

Zagadnienia dotyczace zaangazowania klienta w sfer¢ logistyki produktow,
a takze uwzglednienia logistyki utylizacji i zwrotow po stronie przedsiebiorstwa,
jeszcze bardziej komplikuje prezentowane zagadnienie. Dzieje si¢ tak dlatego, ze
che¢ uwzglednienia przez przedsigbiorstwo prosrodowiskowej postawy wynika-
jacej z zamykania obiegu wyprodukowanych wyrobow, wymusza w catlym
procesie stworzenie zintegrowanego z catym tancuchem dostaw systemu przepty-
wow odzyskujacego z rynku nie tylko zuzyte wyroby lub komponenty, ale takze
i opakowania. Oznacza to, ze przedsigbiorstwo chcace przybra¢ w tym miejscu
postawe aktywna, nie tylko musi zbudowa¢ system logistyki zwrotow (celowo
zaprojektowany i zorganizowany uktad odbioru z rynku zuzytych opakowan
i produktow), ale takze okresli¢ przydatnos¢ odzyskanych zrynku zuzytych
produktéw i opakowan w jego dalszych dziataniach. Kolejnym problemem zwia-
zanym z tym zagadnieniem jest aktywnos$¢ klientow w sferze partycypacji
w logistyce zwrotow, co rozszerza zakres zagadnienia.

Zaprezentowany model logistyki przedsigbiorstwa produkcyjnego, na ktorym
oparto logistyczng sprawnos$¢ produktu pokazuje produkt logistycznie sprawny
wraz z opakowaniem (logistycznie sprawnym), bedacym waznym elementem
produktu logistycznie sprawnego. Poniewaz omowiono juz wczesniej logistyczng
sprawno$¢ produktu z punktu widzenia przedsigbiorstwa, to w tym miejscu poru-
szony zostanie aspekt klienta i rynku, zwigzany z logistycznie sprawnym opako-
waniem oraz logistycznie sprawnym zuzytym produktem.

Produkt logistycznie sprawny, ktory przez procesy dystrybucji trafia na rynek
(opuszcza przedsiebiorstwo), trafia do punktow sprzedazy, gdzie logistyka jego
odbioru zostaje przekazana na klienta. Logistyczna sprawnos¢ produktu po stronie
klienta wigze si¢ z trzema podstawowymi procesami:
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e dostarczeniem produktu finalnego do miejsca jego ostatecznego przezna-
czenia (w tym wypadku kluczowe sg procesy transportu i ewentualnie
magazynowania realizowane przez klienta),

e pozbycia si¢ lub zagospodarowania opakowania,

e skutecznego pozbycia ci¢ zuzytego wyrobu finalnego.

Kwestia opakowania z produktu logistycznie sprawnego moze by¢ rozpa-

trywana w kontekscie dwoch zasadniczych procesow:

e zwrotu,

e utylizacji.

Proces zwrotu opakowania przez klienta wymusza zaangazowanie przedsig-
biorstwa w projekt takiego opakowania (logistycznie sprawnego), ktore umozliwia-
loby nie tylko odbidr opakowania od klienta, ale takze ponowne jego zagospodaro-
wanie w ramach przedsigbiorstwa. Oczywiscie nalezatoby oszacowac koszty tego
typu rozwiazania i na chwile obecng mozna powiedzie¢, ze wickszos$¢ przedsig-
biorstw przemystowych idzie drugg §ciezka: utylizacji. Utylizacja nie angazuje po
stronie przedsigbiorstwa zadnych dziatan (nie jest elementem logistyki zwrotow
i utylizacji), obarczajac klienta koniecznoscig pozbycia si¢ opakowania. W takiej
sytuacji opakowanie nie bedzie miato charakteru logistycznej sprawnosci.

Zuzyty produkt logistycznie sprawny jako trzeci proces po stronie klienta
moze by¢ logistycznie sprawny badz nie. Brak logistycznej sprawnosci w tym
wypadku oznacza, ze klient pozbywa si¢ zuzytego produktu w sposob najbardziej
mu odpowiadajacy, a przedsigbiorstwo nie uczestniczy w zaden sposéb w tym
procesie. Nieco odmienne podejscie prezentuje produkt finalny, w ktérym wyko-
rzystano koncepcj¢ DfL. Oznacza to, ze przedsigbiorstwo jest gotowe wprowadzi¢
system logistyczny odbioru zuzytych wyrobow gotowych, przewidujac ich po-
nowne wdrozenie kolejno do etapow dystrybucji (jako np. czgsci zamienne), pro-
dukcji (np. jako cze$ci montazowe), zaopatrzenia (np. jako surowce i materiaty),
a dopiero na koncu oddajac utylizacji jak najmniejsza czes¢ zuzytego produktu.
Specyfika produktow, ich parametry, podatno$¢ projektowa i wiele innych uwa-
runkowan moze doprowadzi¢ do tego, ze nie bedzie mozliwosci wykorzystania
logistyki zwrotow. W ten sposdb, pozostaje przedsigbiorstwu wybodr Sciezki
racjonalizacji lub optymalizacji procesow logistycznych.

Pierwszy z procesow logistycznych lezacych po stronie klienta posiada
takze swoje zatozenia i uwarunkowania. Analizujgc produkt pod katem jego logi-
stycznej sprawnosci w aspekcie klientow koncowych (ktérymi mogg by¢ zaréwno
gospodarstwa domowe jak 1 przedsi¢biorstwa przemystowe) nalezatoby wyraznie
okresli¢ statut klientow koncowych. Koncentrujgc si¢ tylko na gospodarstwach
domowych, nie podlega dyskusji fakt, ze zakup dobr codziennego uzytku wiaze
si¢ z procesami logistycznymi, zwigzanymi z transportem, magazynowaniem
1 wérdd bardziej swiadomych klientow zarzadzaniem zapasami. Zatem, z punktu
widzenia klienta, kluczowym elementem staje si¢ kwestia wagi wyrobu gotowego
oraz sposobu jego pakowania, a wiec opakowania wraz z kluczowymi jego para-
metrami — materiatu, wymiardw i wagi.
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Obserwacja codziennych czynnosci zakupowych pozwala zauwazy¢, ze czyn-
nosci logistyczne wykonywane z codziennymi zakupami znacznie czesciej wyko-
nywane sg w stosunku do produktow, ktorych waga i wymiary nie stanowig dla
ostatecznego odbiorcy klopotu. W przypadku produktow wiekszych co do wy-
miardw 1 wagi, zachowania logistyczne klientow sa stopniowo przekazywane
podmiotom, ktore posiadajg mozliwosci realizacji logistyki klienta dla specyficz-
nych wyrobow. Oczywiscie bardzo ciekawe bylyby badania zachowan klientow
w kontekscie logistyki zakupionych towarow, ale nalezatoby je traktowaé jako
dalszg czg$¢ badan nad logistyczng sprawnoscia produktow. Mozna bytoby w ob-
rebie tego zagadnienia postawi¢ swobodne zatozenie, ze mySlenie logistyczne
(w kategorii operacji transportowych, magazynowych czy tez zarzadzania zapa-
sami) wystepuje w tej czesci gospodarstw domowych, ktére maja ,,wszedzie da-
leko”. Okreslenie ,,wszedzie daleko”, odnositoby si¢ do odlegltosci od podsta-wo-
wych miejsc codziennych czynnosci zakupowych, poczawszy od coraz rzadziej
kupowanej prasy, przez piekarni¢, zakupy spozywcze oraz przemystowe do
domu, zakupy paliwa, na sporadycznych zakupach sprzgtu AGD, mebli czy in-
nych dobr konsumpcyjnych konczac. Dla tej grupy klientow, optymalizacja drog
transportowych (przy okazji pobytu w danej miejscowosci zostanie wykonany
takze zakupu paliwa oraz innych produktow), ale takze tworzenie zapaséw oraz
zarzadzanie nimi oraz magazynowanie odgrywa wazna rolg. Stad tez potencjalnie
powinna pojawi¢ si¢ sktonnos¢ do wyzszej podatnosci na realizacje¢ logistycznych
czynnosci zakupowych we wlasnym zakresie.

Druga grupa klientow, reprezentowataby tych klientéw dla ktérych transport,
magazynowanie lub zarzadzanie zapasami jest sprawa kompletnie obca, poniewaz
maja ,,wszedzie blisko” — obywatele gldéwnie duzych miast lub miejsc zamieszka-
nia w poblizu centrow miast. Funkcje magazynowania i zarzadzania zapasami
przejmuja pobliskie punkty sprzedazy, a funkcja transportu, jesli nie moze by¢
wykonana we wlasnym zakresie, moze by¢ zlecona (outsourcing) zewnetrznym
podmiotom (dostawom sklepowym lub np. Taxi).

Dodatkowo, nalezy zwrdci¢ uwage, ze branza ustugowa TSL (Transport/
Logistyka/Spedycja) lub same punkty sprzedazy, zauwazajac nisz¢ w sferze logi-
styki konsumenckiej, szczelnie ja wypetnia, oferujac caty zakres ustug logistycz-
nych zwigzanych z zakupem dobr konsumpcyjnych. Dzieje si¢ tak dlatego, ze
spora grupa nabywcow, z roznych powodow (ktére takze moglyby by¢ doskona-
tym obszarem badan) nie chce partycypowac w logistycznych procesach manipu-
lacyjnych (zatadunek, transport, roztadunek, ulokowanie we wlasciwym miejscu
itp.) o ile nie wigze si¢ to oczywiscie ze koniecznoscig ponoszenia kosztow, ktore
bylyby dla nabywcy nie do zaakceptowania. Z zaprezentowanych przemyslen wy-
tania si¢ hipotetyczny model zachowan logistycznych konsumentéw finalnych —
tabela 14.
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Tabela 14. Zachowania konsumentow w aspekcie logistyki

Postawa logistyczna
Outsourcing Samoobstuga
logistyczny logistyczna
AKTYWNY
Wszedzie ,,daleko” rzadko CZESTO
Typ nabywcy BIERNY
Wszedzie ,,blisko” CZESTO rzadko

Zrodto.: opracowanie wiasne.

Zaprezentowany model pozwala zada¢ bardzo zasadne pytanie kto ma by¢ be-
neficjentem logistycznej sprawnosci produktu z punktu widzenia klienta? Oczy-
wiscie, na to retoryczne pytanie odpowiedz nasuwa si¢ sama. Wynika z niej, ze
jesli przedsigbiorstwo chce uwzglednia¢ logistyke konsumenta w projektowanym
produkcie, to wie, ze dotyczy¢ powinno to klientéw, ktorzy chca ,,wziaé sprawy
w swoje rece”, a wigc sg sktonni wykonywacé réznorodne czynnosci logistyczne
(i nie tylko) we wlasnym zakresie.

Zaprezentowane przemyslenia pozwalajg wnioskowac, ze aktywna postawa
przedsigbiorstwa w obszarze logistycznej sprawnosci produktow wymaga takze
aktywnej postawy klienta w ramach omawianego zagadnienia. W ten sposob
mozna utworzy¢ model logistycznej sprawnosci produktu, bedacy swoista synteza
prezentowanych przemyslen — rysunek 18.

AKTYWNY BIERNY
&
SYSTEMLZIU TRUDNIEJSZE | DROZSZE
AKTYWNA 7 ZAANGAZOWANYM ZBUDDWANIE SYSTEMU L7IU BEZ
KLIENTEM ZAANGAZOWANEGO KLIENTA
HATWIEISZE | TANSZE [ WYPELNIENIE NORM
BIERNA WYPELNENIE NORM PRAWNVCH PRzY [l PRAWNYCH PRZY MINIMALNYM
MINIMALNYM WYKDRZYSTANIU ZASOBOW WYKORZYSTANIU ZASO BUW

Rys. 18. Model postaw przedsigbiorstwa i klienta w kontekscie logistycznej
sprawnosci produktu

Zrodto.: opracowanie wiasne.

Z punktu widzenia przedsigbiorstwa produkcyjnego strategiczna decyzja
opiera si¢ na wyborze aktywnej lub biernej postawy wzgledem logistycznej
sprawnosci produktu. Jesli przedsigbiorstwo wybiera postawe bierna, to w zasa-
dzie z punktu widzenia przedsigbiorstwa logistyka traktowana jest tylko i wylacz-
nie w sferze funkcjonalnej, podlegajacej minimalizacji kosztowo-czasowej. Przed-
sigbiorstwo dostarcza wtedy na rynek produkty, ktore trafiajg do klientdw poprzez
wykorzystanie dostepnych na runku rozwigzan logistycznych. Aktywna postawa
przedsigbiorstwa kreuje przemyslane produkty, ktore w catym cyklu zycia potra-
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fig zatoczy¢ pelny cykl i ponownie trafi¢ na rynek. Logistyka staje si¢ wtedy stra-
tegicznym obszarem funkcjonowania przedsiebiorstwa, a staranno$¢ uwzglednia-
nia uwarunkowan logistycznych kluczowym elementem prac projektantow.

Zaangazowanie klienta w logistyke jest waznym elementem opisywanego
systemu. Aktywnos$¢ klienta musi by¢ kompensowana konkretnymi benefitami
(np. mozliwos$¢ posiadania produktu od reki, korzystna cena, oszczednos¢ srodkow
zwigzanych z potencjalnymi czynnosciami logistycznymi), poniewaz moze si¢
okaza¢, ze to klient we wlasnym zakresie, wykorzystujgc produkt logistycznie
sprawny i stworzony przez przedsigbiorstwo system logistyczny, dokona czynno-
$ci logistycznych zwigzanych zakupem, pozbyciem si¢ opakowania, czy tez de-
montazem zuzytego wyrobu gotowego, a nastepnie przekazaniem zdemontowa-
nych czesci w sferg logistyki zwrotow przedsigbiorstwa —wariant AA — logistyczna
symbioza. W wariancie tym zak}ada sig¢, Zze sposob odbioru zuzytego produktu final-
nego, moze by¢ tatwiejszy w przypadku proaktywnej postawy. Wtedy to wyobra-
zalna jest sytuacja, w ktorej przedsi¢biorstwo dostarcza z wyrobem finalnym za-
rowno instrukcje montazu (jesli jest konieczna) czy tez instrukcj¢ uruchomienia
i eksploatacji, wraz z instrukcjg postepowania ze zuzytym wyrobem zawierajaca
np. instrukcje demontazu oraz precyzyjnego wskazania co ze zdemontowanymi
elementami klient ma zrobi¢. OczywiScie, nie wymienia si¢ w tym miejscu ele-
mentoéw motywacji klienta do tego typu dziatan, pozostawiajac to jako odrgbny
obszar badan konsumenckich.

W przypadku aktywnej postawy wzgledem logistycznej sprawnosci produktu
przedsigbiorstwa, przy biernej postawie konsumenta (wariant AB — logistycznie
korzystny zakup) logistyczna sprawnos¢ produktu utatwia w zasadzie klientowi
proces logistycznego zakupu. A wigc, daje pewng korzy$¢, dodatkowa wartos¢
dla klienta, cho¢ sfera zwiazana z gospodarka recyrkulacyjna zostaje wylaczona
z aktywnosci przedsiebiorstwa. W przypadku biernej postawy klienta, przy ak-
tywnym podejsciu przedsicbiorstwa, kwestia pozbycia si¢ przez klienta zuzytego
produktu finalnego realizowana jest w najprostszy dla klienta sposob, co moze
rodzi¢ nieprzewidywalne dla przedsigbiorstwa konsekwencje. Wtedy to system
odbioru zuzytych wyrobow gotowych moze si¢ ,,rozszczelni¢”, a wymiernym
efektem tego rozszczelnienia jest procentowo nizszy powrét elementow lub
surowcow, ktore moga stanowi¢ ponowny wektor wejscia do systemu produkcyj-
nego®®.

Przypadek, w ktorym przedsigbiorstwo wykazuje bierng postawg wzgledem
logistycznej sprawnosci przy jednoczesnej logistycznej bierno$ci klienta, odpo-
wiada wariantowi BB. W tym wariancie przedsigbiorstwo, z r6znych powodow,
nie widzi korzy$ci uwzglednienia logistycznej sprawnosci produktu w ramach pro-
jektowania produktow (moze by¢ to spowodowane niskim poziomem logistycznej

303 Szerzej opisywane zagadnienie mozna znalezé w artykule zgloszonym na XXI IGWT Sympozjum —
Sustainability, Quality and Innovation: A Global View of Commodity Sciences, Roma Tre University —
Koszewska M., Bielecki M., Product circularity performance and consumer attitude and as key determi-
nants of the effective implementation of the circular economy model. The case of furniture industry.
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podatnosci projektowej), a sam klient traktuje dzialania logistyczne jako zto ko-
nieczne — minimalizacja kosztow logistycznych po stronie klienta.

Ostatni z omawianych przypadkow (wariant BA) nazwany zostat logistyczna
niedojrzaloscig. Klienci chca w tym wypadku wykazywac proaktywne podejscie
do logistyki, ale brak wykorzystania projektowania wspomagajacego logistyke,
skutkujacy funkcjonowaniem na rynku produktow logistycznie niedoskonatych,
marnotrawi potencjat korzysci, ktore moglyby ptynac z rynku.

Zaprezentowane modele wyraznie pokazuja, ze tylko aktywna postawa przed-
siebiorstwa do logistycznej sprawno$ci produktu powinna by¢ determinanta,
kreujaca konkretne rozwigzania do obszaru projektowania wyrobow. Zaré6wno
projektowanie opakowan, uwzgledniajgce ich ponowne wykorzystanie lub ich re-
cykling, a takze wybor konkretnych parametrow wyrobdw, ktore powinny podle-
gac racjonalizacji w ramach logistyki zwrotow i utylizacji stanowi wazny element
dziatan przedsigbiorstwa. Odnoszac si¢ do zaprezentowanych w pracy dziewigciu
elementow logistycznej podatnosci projektowej, nalezy zauwazy¢, ze jedynie ar-
chitektura produktu, w konteks$cie standaryzacji i multifunkcjonalnos$ci czesci,
daje przedsigbiorstwu potencjal rozwoju logistyki zwrotow i utylizacji.

W tym miejscu nalezatoby podja¢ probeg okreslenia, ktore parametry z modelu
logistycznej sprawnosci produktu beda istotne dla klienta. Jak wynika z modelu
LSP, parametry produktu zostaly podzielone na trzy podstawowe grupy; cechy,
wlasciwosci i architektura. Z punktu widzenia logistyki zakupu realizowanej przez
klienta (niezaleznie czy logistycznie aktywnego czy tez biernego) kazdy z dziewigciu
szczegOtowych parametréw produktu bedzie mial nieco inne znaczenie dla klienta
tabela 15.

Tabela 15. Model logistycznej sprawnosci produktu w kontekscie parametrow
produktu z punktu widzenia klienta

0 — Poziom produktu

Przeplyw Organizacja przeplywu
Cechy Wiasciwosci Architektura
C1 Ksztatt W1 Odpornosé i podatnosé na Al Standaryzacja / Modutowos$¢
transport i procesy wspomagajace
C2 Wymiar W2 Odpornos¢ i podatnos¢ na A2 Multifunkcjonalnosé
magazynowanie i procesy wspo-
magajace
C3 Waga W3 Opakowanie A3 Konfigurowalno$é
| — Poziom procesu zakupu
Transport/Magazynowanie Opakowanie Zarzadzanie Obstuga
zapasami zamowien

Il — Poziom tanicucha dostaw Klienta
Fazy lancucha dostaw

Dystrybucja Zwroty i Utylizacja

Zrodto.: opracowanie wiasne.
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Jak zalozono wczeséniej, zaangazowanie klienta w logistycznej sferze zakupu
wiaze si¢ z dwoma podstawowymi elementami: transportem zakupionego pro-
duktu oraz opakowaniem zakupionego produktu, ktére w sposdb obiektywny
wplywa na proces transportu. Obydwa wskazane procesy wiaza si¢ z fizycznym prze-
mieszczeniem zakupionego produktu z punktu nabycia do punktu docelowego. Nie-
zaleznie od postawy klienta (aktywna - bierna), takie cechy jak waga produktu,
a takze parametry opakowania stajg si¢ dla procesu kluczowe. Wynika stad, ze kwe-
stia cechy Cl1 (ksztattu i materiatu) jest w kontekscie logistycznej sprawnosci pro-
duktu, rzecza wtdrna i mniej istotng. Z kolei wymiary produktu (cecha C2) oraz waga
produktu (cecha C3) maja posredni wpltyw na logistyke zakupdéw. Waga bedzie
determinowa¢ wysitek konieczny do proceséw manipulacyjnych, zwigzanych z zata-
dunkiem i roztadunkiem zakupionego wyrobu, za$ wielko$¢ produktu finalnego
(dtugos$éxszerokoséx grubos$¢) posrednio bedzie wpltywaé na wymiary jednostki
transportowej wyrobu®*,

Przygladajac si¢ wlasciwosciom, nalezy zwroci¢ uwage, ze podatnos¢ trans-
portowa i magazynowa bedzie tu rozpatrywana w nieco innym ujeciu anizeli
w przypadku przedsigbiorstwa produkcyjnego. Jak wspomniano wcze$niej idea
logistycznej sprawnosci produktu w przedsigbiorstwie produkcyjnym, zmierzac
bedzie do tworzenia jednostek tadunkowych, ktére pozwalaja efektywnie prze-
mieszcza¢ wyprodukowane wyroby w sferze dystrybucji. Z punktu widzenia
klienta, istotna bedzie jednostka sprzedazowa oraz jej parametry opakowaniowe.
Oznacza to, ze przedsigbiorstwo optymalizujac jednostki tadunkowe, powinno
uwzglednia¢ podatno$¢ transportowa jednostek sprzedazowych — parametry
W1-podatno$¢ transportowa i W2-podatno$¢ magazynowa. Parametr W3 moze
by¢ w tym miejscu rozpatrywany tylko w kontekscie opakowania i, jak wspo-
mniano wczesniej, stanowi wazny element logistyki zakupow.

Ostatnie elementy zwigzane z architekturg majg takze posredni wptyw na logi-
styke zakupow. Standaryzacja (parametr A1) architektury produktu i multifunkcjo-
nalnosc¢ (parametr A2) zostaja dla klienta w zasadzie bez znaczenia, zas modutowos¢
zwieksza¢ moze atrakcyjno$¢ produktu. Podobnie zreszta jak parametr A3 — persona-
lizacja, ktory takze moze poprawiac atrakcyjno$¢ wyrobu.

2.3. Metodyka badan logistycznej sprawnosci produktu

Ogo6t danych zwigzanych z parametrami produktu modelu logistycznej spraw-
no$ci wymaga wskazania przynajmniej kilku aspektow zwigzanych z metodyka
postegpowania w przypadku produktéw logistycznie sprawnych dotyczacych:

e okreslenia zatozen i wytycznych do prowadzenia badan w tym zakresie,

e zdefiniowania podstawowych miernikéw i1 wskaznikoéw wynikajacych

z zatozen i wytycznych do prowadzenia badan,

304 Wymiary transportowe powinny by¢ determinowane przez przynajmniej jeden z prezentowanych
parametrow.
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e zaprezentowania podej$¢ do procesu projektowania, wspomagajacego

logistyke oraz kreujacego produkty logistycznie sprawne.

Okreslenie wytycznych i1 zatlozen do prowadzenia badan nad logistyczna
sprawnoscig produktu wymaga uwzglednienia zlozono$ci omawianego zagadnie-
nia, a takze wskazuje trudno$¢ z doborem obiektow badan, ktora jest zwigzana
z roznorodno$cia produktow dostgpnych na rynku. Drugim bardzo istotnym
aspektem jest kwestia dostepnosci do danych zwigzanych z parametrami pro-
duktu, przy czym najwiekszy potencjat do zbierania danych posiadajg para-metry
produktu zwigzane z cechami (C2 — wymiar; C3 — waga), za$ parametry zwigzane
z wlaSciwos$ciami oraz architekturg sg juz znacznie trudniejsze do uzyskania z
przedsiebiorstwa.

Zidentyfikowanie obiektow badan wymaga identyfikacji przedsigbiorstw,
ktore w swojej praktyce wykorzystuja DfL. Moze si¢ jednak okazaé, ze przedsig-
biorstwa te moga wykorzystywacé zasady DfL, nie potrafigc wlasciwie nazwac
stosowanej metody. Wtedy mozliwe jest dzialanie odwrotne, tzn. identyfikacja
produktéw na rynku dobr konsumpceyjnych, ktére w szerokim zakresie spetniaja
zatozenia LSP. Na tej podstawie mozliwe jest wskazanie przedsigbiorstwa, ktore
wyroby te oferuje jako przedsigbiorstwa referencyjnego. Ponadto, wielce przy-
datny bylby w miar¢ swobodny dostep do danych zwigzanych z parametrami pro-
duktu, co utatwia prowadzenie prac badawczych. Oczywiscie kolejnym waznym
aspektem jest podatnos¢ projektowa oferowanych przez przedsigbiorstwo wyro-
bow. Wysoka podatno$¢ projektowa wyrobow gwarantuje mozliwosé obserwacji
zmian konstrukcyjnych. W ten sposob pozniejsze badania, pozwalaja na identyfi-
kacje szerszego spectrum uwarunkowan logistycznej sprawnosci produktu. Ana-
liza referencyjnego obiektu badan wymaga takze analizy porownawczej z innymi
przedsigbiorstwami pokrewnymi branzowo, w ktorych dostep do danych odno-
$nie parametrow produktu bytby rowniez swobodny.

Dobor obiektow do analizy porownawczej powinien rozpoczaé si¢ od oszaco-
wania potencjalu badawczego zwigzanego z mozliwoscia swobodnego uzyskania
syntetycznych danych zwigzanych z parametrami produktu wynikajacymi z mo-
delu logistycznej sprawnosci produktu. Pozwolitoby to doprowadzi¢ do agregacji
danych dotyczacych referencyjnego obiektu badan oraz obiektow pokrewnych
branzowo z najwigkszym potencjatem badawczym, co w konsekwencji doprowa-
dzitoby do przeanalizowania wynikéw badan. Aby jednak mozna byto przeanali-
zowaé wyniki badan, potrzebne jest opracowanie zestawu miar analitycznych dla
modelu logistycznej sprawnos$ci produktu. Miary te powinny pozwoli¢ skutecznie
mierzy¢ i analizowac opisywane zagadnienie.

Zdefiniowanie jednostek miary logistycznej sprawnosci produktu powinno
podaza¢ za modelem parametrow produktu w jego logistycznej sprawnosci.
Pierwsze parametry to trzy podstawowe cechy, z ktorych pierwsza cecha C1 —
ksztalt/materiat ma charakter stricte jakosciowy, za$§ cechy C2 (wymiary) i C3
(waga) majg charakter ilosciowy.

Analizowanie cechy C1 — ksztalt/material moze przebiega¢ przynajmniej
w dwoch plaszczyznach. Pierwsza zwigzana z ksztattem, a wigc okresleniem jaka
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bryla przestrzenna jest wyrob finalny i jakie niesie to konsekwencje dla jednostek
tadunkowych i procesow logistycznych. Drugi, zwigzany z materiatem, wyma-
galby przeprowadzenia dodatkowych analiz zwiazanych z problematyka materia-
loznawstwa pozwalajacych oceni¢ wyzszo$¢ zastosowania jednych materiatow
nad drugimi. Potencjat badawczy tego parametru, w konteks$cie szczegotow inzy-
nierii materialowej, nie jest zbyt wysoki, wymaga bowiem badz to specjalistycz-
nej wiedzy, jak dzieje si¢ to w przypadku analizy materialowej, badz tez dodat-
kowych badan zwigzanych z wplywem konkretnych ksztaltdéw na procesy logi-
styczne. Umozliwia zidentyfikowanie grupy najczesciej wystepujacych materia-
16w, ewentualnie ich relacji co do wagi produktu wraz z opakowaniem, ktora
z punktu widzenia logistyki jest istotna.

W przypadku ksztattow, sprawe badan mozna nieco uprosci¢, zauwazajac, ze
klasyczne sze$ciany i prostopadtosciany sg najczesciej obowiazujacymi jednost-
kami tadunkowymi. W ten sposob badania nad logistyczng sprawnoscig produktu
mozna byloby rozpoczac¢ od whasnie tego typu bryt. W ksztatcie samego produktu,
nalezaloby takze uwzgledni¢ mozliwo$¢ demontazu wyrobu finalnego, jako
wazny element majacy wplyw na ksztattowanie logistycznie sprawnych produk-
tow. Kwestie potencjalnych miar demontazu wystepujg najczesciej w przestrzeni
projektowania wspomagajacego demontaz i bardzo czesto opieraja si¢ na wskazni-
kach recyklingowych®® lub na skomplikowanych algorytmach matematycz-
nych®®. Oparcie narzedziowe logistycznej sprawno$ci produktu o tego typu
wskazniki oznaczatoby ponowne rozszerzenie omawianego zagadnienia o nowe
obszary, ktore, jak ocenia autor, doprowadzityby do pojawiania si¢ kolejnych wa-
runkow brzegowych utrudniajgcych zamknigcie modelu w jednym syntetycznym
opracowaniu. Zamiast wykorzystywa¢ skomplikowane wzory matematyczne
mozna postuzy¢ si¢ prostym parametrem oddajacym rodzaj materialu konstruk-
cyjnego wykorzystywanego do produkcji konkretnego wyrobu lub tez liczbe
czynnosci montazowych wykonywanych przez osobg zajmujgca si¢ montazem
w ramach przywrdcenia produktu do finalnej postaci. Taki parametr powinien by¢
jednak opisywany jako miara posrednia, ktora pozwolitaby w dalszej czesci pracy
odnies¢ si¢ np. do opakowan.

Analiza materialowa produktow moglaby da¢ pewien poglad na omawiane
zagadnienie, tylko wtedy gdy udatoby si¢ uchwyci¢ i udowodni¢, ze:

1) na przelomie lat zaszty zmiany w zastosowaniu materiatdw w wyrobie

finalnym,

2) zmiany te byly spowodowane kwestiami logistycznymi.

Aby mozna bylo prowadzi¢ tego typu badania, konieczny jest dostep do archiwalnych
parametréow produktu, a wigc prowadzenia badan generacyjnych uwzgledniajacych
szczegolowe dane o uzytych materiatach oraz wiedzg z inzynierii materiatowe;.

35 Villalba G., Segarra M., Chimenos J.M., Espiell F., Using the recyclability index of materials as
a tool for design for disassembly, Ecological Economics 50, 2004, ss. 195— -200.

306 Cappelli F., Delogu M., Pierini M., Schiavone F., Design for disassembly: a methodology for
identifying the optimal disassembly sequence, Journal of Engineering Design, Vol. 18, No. 6,
December 2007, ss. 563—575.
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Cechy dotyczace wymiaru i wagi stanowig posredni element ilosciowy. Ele-
ment ten odniesiony do np. wagi i wymiaréw opakowan pozwala zauwazac pewne
wlasciwosci logistycznej sprawnosci produktu. Miernikiem, ktory pozwoli prze-
prowadzi¢ analiz¢ zebranych danych moze by¢ miernik kubatury produktu (Wkp)
(miernik objetosci), ktéry liczony jest jako iloczyn dlugosci, szerokosci i wyso-
kos$ci wyroby finalnego — wzor 1.

Wkp = dtugos¢ x szeroko$é x wysoko$é (cm?) @)

Stabilnos¢ i powtarzalno$§¢ co do wykorzystywanych materiatow, a takze
wymiaré6w wyrobow finalnych (majaca bezposredni wptyw na jednostki fadun-
kowe), pozwala wszystkim uczestnikom tancucha logistycznego (wlaczajac w to
klientow koncowych) wyspecjalizowac si¢ w samych procesach logistycznych jak
1 ich organizacji, ze efektywnos$¢ i skutecznosé tych procesow powinna rosngc.

Miernik kubatury moze zosta¢ polaczony z waga wyrobdw, tworzac miernik
kubaturowo-wagowy. Miernik kubaturowo-wagowy (Wkw) moze okresla¢ kuba-
ture wyrobu gotowego wyrazong w cm® przypadajgcg na jeden kilogram wyrobu
— wzor 2.

__ dtugosc x szeroko$¢ x wysoko$c¢ (cm?)
waga gotowego produktu (kg)

Wkw )

Im wyzsza bedzie warto$¢ tego miernika (1 kg bedzie zawierat wigksza prze-
strzen — np. styropian), tym z punktu widzenia optymalizacji procesow logistycznych
transportu i magazynowania begdzie to mniej korzystne (problem z kubaturowym
przemieszczaniem i magazynowaniem produktu). Im mniejsza bedzie wartos¢
tego miernika oznacza¢ to begdzie konieczno$¢ uwzglednienia masy tadunkowej
jako kluczowego elementu w procesach transportu i magazynowania. Wynika
stad, ze miernik kubaturowo-wagowy bedzie przyjmowac pewne optymalne pa-
rametry konkretnych wyrobé6w w konkretnych branzach.

Druga grupa parametréw produktu odnosi si¢ do wilasciwosci. Badanie
wlasciwosci produktu wigze si¢ ze zbieraniem danych dotyczacych podatno$ci
transportowej 1 magazynowej oraz kwestii zwigzanych z procesem pakowania
1 opakowaniami.

Podatno$¢ transportowa i magazynowa, jak wspominano wczesniej, posiada
juz zaproponowane jednostki miar np. Bogdanowicz’®’. Badanie i analizowanie
kwestii podatnosci transportowej i magazynowej dla wybranej grupy produktow,
przy uzyciu ztozonych algorytmow bytoby do$¢ zmudne. Mozna byloby postawic¢
takze przypuszczenie, ze efekt tych prac nie doprowadzitby do ograniczonej
liczby uogolnien, a tylko poszerzyltby zakres prezentowanego opracowania o ko-
lejny watek. Poniewaz kwestie te, bez watpienia, sg istotne w modelu logistycznej
sprawnosci produktu, to przyjeto w tym miejscu zalozenie, ze parametry W1 (po-
datno$¢ na transport) oraz W2 (podatno$¢ na magazynowanie) beda rozpatrywane
tylko i wylacznie wedtug kryterium swobody dostgpu do danych. Oznacza to, ze
tak naprawde mozliwos¢ swobodnego dostgpu do informacji odnoszacych si¢ do

307 Bogdanowicz S., Podatnosé. Teorie i zastosowanie w transporcie, ..., dz. cyt.
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wykorzystywanych w przedsigbiorstwie rozwigzan dotyczacych operacji trans-
portu i magazynowania bedzie decydowala o zakresie wykorzystania tych infor-
macji w pracy.

Nieco inaczej ksztattuje si¢ sytuacja z kryterium W3 — podatnoscia opakowa-
niowg i opakowaniem. Analiza sposobu zapakowania wyrobow, umieszczenia po-
szczegoOlnych elementow wyrobu finalnego lub calego wyrobu finalnego w opa-
kowaniu, sktada si¢ tak naprawde na kubatur¢ samego opakowania. Uznano
zatem, ze parametry opakowania takie, jak: wymiary (dtugos¢, szeroko$¢, wyso-
ko$¢), waga, liczba sztuk opakowan pozwalaja ustali¢ catkowita kubature opako-
wania wedtug nastepujacego wzoru (3) — miernik kubatury cze$ciowej k-tego opa-
kowania (WKcCo):

Wkc, = dtugoéé x szeroko$é x wysokoéé (cm?®) 3)

Suma WKCo wszystkich opakowan, pozwoli ustali¢ miernik kubatury opako-
waniowej pojedynczego produktu (WKC) oznaczony wzorem (4):

Wkc = YRWKC,, (cm?) 4)

Sam miernik kubatury opakowania informowa¢ moze tylko o przestrzennej
wielko$ci opakowania. Potaczony z analizg wymiaréw opakowania moze pozwo-
li¢ na symulacje formowania jednostek tadunkowych, co pokazywatoby w pewien
sposob podatnos¢ transportowa i magazynowa oferowanych produktow. Niestety
wymagatoby to takze narzgdzi informatycznych wspomagajacych symulacje
w tym zakresie, a i zakres analizowanych danych bytby bardzo szeroki.

Dlatego autor postanowit zdefiniowa¢ wskaznik kompresji opakowaniowej
(WKko — wzor 5), ktéry oddawalby relacje miedzy kubaturg wyrobu finalnego
a kubaturg jego opakowania.

Wkc

Wko = e

)

Wydaje si¢ rzeczg dos¢ oczywistg, ze im mniejszy wskaznik WKo, tym wyzsza
jest podatno$¢ transportowa w kontekscie fadunku dla przedsiebiorstwa, a co za
tym idzie takze i dla klienta (o ile jest to pozytywnie skorelowane z wagg pro-
duktu). Im bardziej maksymalizujg si¢ cechy wyrobu (wzrastaja wymiary, waga
oraz komplikuje si¢ ksztalt), tym wigkszego znaczenia nabiera wskaznik Wko
jako kluczowy element logistyki.

Wskaznik kompresji opakowaniowej pozawala takze pokaza¢ pewng zalez-
no$¢ odnoszaca si¢ do podatnosci transportowej 1 magazynowej. Im mniejszy jest
wskaznik kompresji opakowaniowej tym wzrasta¢ powinien stopien standaryzacji
jednostek tadunkowych. Najprostszym przyktadem dla zaprezentowanego przypusz-
czenia moga by¢ konsumpcyjne produkty wielkogabarytowe (meble, pralki, lo-
dowki), ktore uwzgledniaja mozliwos¢ uczestniczenia w procesach logistycznych
klienta koncowego. Duze AGD, jak nazywana jest kategoria asortymentowa pro-
duktéw, w ktorych wystepujg miedzy innymi pralki i lodowki charakteryzuje si¢
niskg liczbg operacji montazowych wykonywanych przez osobe, ktora pozwala
osiggna¢ wyrobowi gotowemu ostateczny ksztatt. Meble, w wielu przypadkach sg
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zdemontowane do tego stopnia, ze wskazniki kompresji opakowaniowej powinny
by¢ wzglednie niskie — oczywiscie jest to zalezne od konstrukcji danego wyrobu
finalnego — w tym miejscu konkretnego mebla. Meble wykazujg znacznie wyzsza
podatnos$¢ projektowa anizeli pralki lub lodowki, w ktérych wskaznik kompres;ji
opakowaniowej powinien by¢ wzglednie staty, niezaleznie od producenta. Wy-
nika to nie tylko ze standaryzacji tych produktow (np. wymiaréw, rodzaju uzytych
materialow itp.), ale takze z ograniczonej liczby operacji montazowych realizo-
wanych w trakcie oddawania produktu do ostatecznego uzytkowania.

Skoro tak jest, znormalizowane w znacznie szerszym zakresie sprzgty AGD,
kompensowa¢ muszg niska logistyczna podatnos¢ projektowa poprzez optymali-
zacj¢ procesOw logistycznych, co jest zgodne z prezentowanymi w poprzednich
rozdziatach zatozeniami. W przypadku mebli, zakres rozwigzan umozliwiajacych
wsparcie logistycznej sprawnosci produktu po stronie konsumenta, ale takze i po
stronie przedsigbiorstwa, jest zdecydowanie wiekszy, poniewaz maja one wyzszy
potencjat podatnosci projektowej, na ktory wplywa takze stopien demontazu wy-
robu finalnego oddawanego w rece klienta.

Jak wida¢, takie podejscie wymusza aktywna postawe klienta. Samoobshuga
klienta w sferze logistycznej, jest takze cieckawym zagadnieniem z punktu widze-
nia logistycznej sprawnosci produktu. Pozwala bowiem przesuwac lini¢ zaanga-
zowania klienta nie tylko w stron¢ proceséw logistycznych, ale takze innych, do-
datkowych dziatan jak np. montaz lub demontaz czy tez zapakowanie i rozpa-
kowanie, ktore mogg procesy logistyczne wspiera¢. Oczywiscie tego typu dziata-
nie musi mie¢ podstawowy bodziec jakim bardzo czgsto sg nizsze koszty zakupu
lub innego rodzaju motywatory. Wydaje si¢, ze samoobslugowos¢ logistyczna
klienta stwarza potencjat konieczny do uwzglednienia w badaniach logistycznej
sprawno$ci produktu. Warto przy tym zwroci¢ uwage, ze samoobslugowosé
klienta, a wiec jego zaangazowanie si¢ w logistyke produktu, dotyczy¢ bedzie
tylko i wylacznie dwoch faz tancucha dostaw, tj. logistyki dystrybucji oraz logi-
styki zwrotow 1 utylizacji. Oznacza to, ze tylko w tych miejscach mozna wlaczac
klienta w sfere dziatan logistycznych.

Do omoéwienia pozostata jeszcze ostatnia grupa parametrow w modelu logi-
stycznej sprawnosci produktu zwigzana z architekturg wyrobu. Pierwszy z para-
metrow Al — standaryzacja, (ktora jest elementem architektury produktu) wigzaé
si¢ bedzie z wykorzystywaniem w produktach finalnych standardowych elemen-
tow. Im wigkszy bedzie stopien powtarzalnosci elementow, tym wpltyw na pro-
cesy logistyczne i tancuch logistyczny powinien by¢ korzystniejszy. Opiera si¢ to
na zalozeniu, ze im bardziej konstrukcyjnie zblizone sa do siebie produkty tym
ich wskaznik standaryzacji powinien by¢ wyzszy. Oczywiscie idealng sytuacja
bytby wysoki wskaznik standaryzacji dla wszystkich grup asortymentowych, ale
wymagatoby to mocnego zaangazowania projektantow.

Do pomiaru stopnia standaryzacji autor zaproponowat trzy podstawowe
wskazniki wynikajace z metodyki podejscia do pomiaru standaryzacji:

o duplikatéw (Wd — sygnat $ledzenia standaryzacji),

e krotnosci wystgpienia standaryzacji (WKs),

e wskaznik nasycenia standaryzacja (Wns).
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Sygnat §ledzenia standaryzacji Wd — wzor (6) obrazuje liczbe zduplikowanych
elementow montazowych w danej grupie wyrobow. Nalezy przy tym zwrdcicé
uwage, ze sygnat $ledzenia standaryzacji, jak sama nazwa wskazuje, informuje
tylko o tym, Ze istnieje standaryzacja bez jakoSciowej jej analizy.

Liczba cze$ci montazowych pozostatych po usunieciu duplikatéw

wd = *100% (6)

Sumaryczna liczba wszystkich cze$ci montazowych

Jako$ciowe zmiany w standaryzacji moze zobrazowa¢ wskaznik krotnos$ci
wystapienia standaryzacji (wzor 8) oraz wskaznik nasycenia standaryzacja (Wns)
— wzor 9. Wskaznik procentowej powtarzalnosci standaryzacji (WKS) obrazuje
procentowy udzial w wielokrotno$ci powtarzania si¢ danej czesci badanej grupie

Wyrobow.
Liczba wystapien danej cze$ci w wyrobie

Wpps = * 100% @)

Liczba wszystkich wyrobow
Jesli przyjaé, ze liczba czesci montazowych pozostalych po usunieciu dupli-
katow zostanie umieszona w kolumnach, za$ wiersze odpowiada¢ beda konkretnym
wyrobom finalnym, to liczba miejsc na skrzyzowaniu wierszy i kolumn bedzie
informowac o wystapieniu w liczbie n sztuk danej czgsci w danym wyrobie. Po-
wsta¢ moze w ten sposob wizualna prezentacja omawianego wskaznika, czyli ma-
cierz, w ktorej zaciemnione pola oznaczone konkretng liczba catkowita (obrazu-
jace wystapienie danej czesci w danym wyrobie) beda skonfrontowane z polami
niezaciemnionych, a wigc nie majacych takiej relacji — np. zatacznik 6. Stosunek
jednych pdl do drugich obrazuje stopien nasycenia standaryzacja.
__ Liczba pdl w ktérych wystapita zalezno$¢ czes¢/wyréb

Wns = £100%  (8)

Sumaryczna liczba wszystkich p6l macierzy

Wskazniki standaryzacji nawigzujag w pewnym sensie do dostepnych juz roz-
wigzan. Martin i Ishii*® w swoim opracowaniu projektowanie wspomagajgce roz-
norodnos¢ zwrécili whasnie uwagge na kwestie standaryzacji czesci i modutowosci.
Zaproponowali oni wskazniki réznorodnosci produktu przestrzenne i genera-
cyjne, ktorych logika w pewnym sensie nawigzywata do prezentowanych wskaz-
nikow.

Oprocz standaryzacji 1 modutowos$ci w grupie parametréow produktéw opar-
tych o architekture mozna wskaza¢ jeszcze dwa elementy: pierwszy zwigzany
z multifunkcjonalno$cig w zasadzie, mozliwy do wyliczenia na podstawie procen-
towego wskaznika powtarzalnosci multifunkcjonalnosci — Wpm — wzor 9:

__ Liczba czesci uzytych przynajmniej do dwo6ch innych funkcji

Wpm =

«100% (9)

Liczba wszystkich czesci

308 Martin M., Ishii K., Design for variety: developing standardized and modularized product plat-
form architectures, Research in Engineering Design, Vol. 13, 2002, ss. 213-235 .

133



Procentowy wskaznik multifunkcjonalnosci pokazuje jaka skale zjawiska
wsrod wszystkich czesci reprezentuje wykorzystanie danej cze$ci do zupetnie in-
nej funkcji (np. dla jednego rozwigzania $ruba stanowi element polaczenia, dla
innego rozwigzania ta sam $ruba stanowi element ustalajacy).

Drugi element parametréw produktu z grupy architektura dotyczyt konfiguro-
walnos$ci (personalizacji). Owa konfigurowalno$¢, z punktu widzenia logistyki,
powinna przejawiac si¢ dwoma przeciwstawnymi celami:

1) zapewnienie klientowi jak najszerszego wyboru (personalizacja),

2) zapewnienie przedsigbiorstwu jak najwezszego asortymentu, co doprowa-

dza do standaryzacji i powtarzalnosci czynnosci logistycznych.

Z punktu widzenia pragmatycznego podejscia do logistyki te dwa cele sa ze
sobg sprzeczne. Skoro tak, to zakres mozliwych do wyboru wariantéw produktowych
powinien by¢ wzglednie stabilny lub powinien male¢, jednoczesnie pozostawiajac
klientowi mozliwo$¢ wyboru.

W tym wypadku, tendencja przedsi¢biorstw produkcyjnych powinna zmierzac
do zmiany mozliwych pozycji asortymentowych in minus lub ich utrzymywaniu
na wzglednie minimalnym, stabilnym, poziomie.

Ponadto, podatnos¢ na organizacj¢ fizycznego przepltywu wyrobu opiera si¢
na procesach obstugi zamowien oraz zarzadzania zapasami. Uwarunkowania
funkcjonowania wymienionych proces6w, zwigzane sa bardziej ze sfera organi-
zacyjno-zarzadcza anizeli ze sferg infrastrukturalna, a takze ze sfera architektury
produktu. Doskonalenie procesow obstugi zaméwien w kierunku ich upraszczania,
a takze racjonalizacja zapas6w magazynowych, idace w kierunku ich minimali-
zowania, stanowig najwazniejsze wyzwania stawiane tej grupie podatnosci. Po-
datno$¢ ta, bedzie jednak silnie zalezna od oczekiwan konsumenckich ptyngcych
z rynku. Oznacza to, ze im wigksza bedzie oczekiwana réznorodno$¢ asortymen-
towa i produktowa ptyngca z rynku, tym trudniejsze powinny stawac si¢ procesy
obstugi zamowien i zarzadzania zapasami.

Takie zatozenie byloby stuszne, o ile r6znorodno$¢ asortymentowa lub produk-
towa wymagataby tworzenia wysoce spersonalizowanych produktow bazujacych
na niestandardowych komponentach i produkcji jednostkowej. W takim razie, im
wiekszy stopien standaryzacji w architekturze produktow i asortymentoéw, tym
sfera zarzadzania zapasami i obshlugi klienta powinna stawac si¢ z punktu widzenia
przedsiebiorstwa tatwiejsza do organizacji i zarzadzania.

Ztozonos¢ procesow logistycznych, uwarunkowan funkcjonowania i cech tan-
cuchow dostaw uniemozliwia odniesienie prezentowanego zagadnienia do ilo-
$ciowej oceny stopnia sprawnosci ze wzgledu na brak relatywizmu takiej oceny.
Wazrost efektywnosci transportu moze doprowadza¢ do konkretnego spadku
wskaznika obstugi zamoéwien i zarzadzania zapasami, co utrudnia w koncowym
efekcie okreslenie stopnia logistycznej sprawnosci. Niemniej cata koncepcja stu-
zy¢ powinna przemysleniu roli konstrukcji produktu w procesach logistycznych
oraz relacji wigzacych parametry produktu (cechy, wlasciwosci i architekture)
z procesami i fazami logistycznymi.
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Bardzo waznym elementem logistycznej sprawnosci produktu powinna staé
si¢ analiza jej efektywnos$ci w konteks$cie logistyki i fancucha dostaw. Wymaga-
laby ona jednak tak duzej liczby danych i informacji z badanych przedsigbiorstw,
ze istniatoby realne zagrozenie braku mozliwosci pozyskania tego typu wynikow
zapytan badawczych.

Badania nad problematyka logistycznej sprawnosci produktu maja ztozony
charakter. Wynika to z faktu laczenia w omawianym zagadnieniu wielu obszarow
wiedzy, od projektowania przez logistyke, fancuch dostaw, na jakosci produkcji
czy tez zachowaniach klientow konczac. Nie utatwia takze sprawy mnogos$¢ i roz-
norodno$¢ oferowanych na rynku produktéw, ktore stanowig pewnie zamknigty
zbidr, ale o bardzo duzej liczebnosci.

Badania logistycznej sprawnosci produktu nie ulatwiajg takze réznorodne
uwarunkowania rynkowe. Poczawszy przyktadowo od marketingowego podejscia
do produktu, w ktérym miedzy innymi marketing mix (Produkt, Cena, Promoc;ja,
Dystrybucja) lub inne jego odmiany*® decyduje o zachowaniach nabywczych
klientow, poprzez np. organizacyjne, wiazace si¢ z taczeniem si¢ lub wykupowa-
niem przedsigbiorstw w ramach globalnych fuzji i przeje¢¢ korporacyjnych. Do-
prowadzac¢ to bedzie do ciaglej zmiennosci oferowanych produktow, a takze
zmiany charakterystyk parametrow produktu. Wspomniana niestabilno$¢ wtasci-
cielska marek produktéw powoduje, ze Sledzenie uwarunkowan projektowania i
rozwoju produktu jest szczegolnie utrudnione.

Nie pomaga rowniez fakt waskiej skali wykorzystywania rozwigzan z grupy
DfX, typu projektowanie wspomagajace logistyke, na rzecz innych, bardziej
optymalizujgcych koszty rozwigzan, np. projektowania wspomagajacego wytwa-
rzanie lub montaz, ktore z punktu widzenia przedsiebiorstw produkcyjnych przy-
nosza zupetnie inne korzysci. Przedsiebiorstwa produkcyjne postrzegaja bardzo
czgsto logistyke 1 procesy logistyczne przedmiotowo, traktujac je jako dziatania
operacyjne podlegajace gtownie minimalizacji kosztowej.

Kolejnym, a zarazem bardzo istotnym ograniczeniem, jest swobodny dostep
do wszelkiego rodzaju danych, dotyczacych szczegdétow produktow (parametrow
produktow), ktory z racji ochrony, tzw. know-how, wymaga sformalizowanej i zbiu-
rokratyzowanej formy pisemnych podan wigzacych si¢ z oczekiwaniem na odpowie-
dzi kierownikow kolejnych szczebli, na zapytania dotyczace dostgpnosci danych.
Whiosek z tych argumentow jest taki, ze badanie logistycznej sprawnosci produktu
wymaga odnalezienia przedsigbiorstw, ktore nie tylko stosuja rozwigzania projekto-
wania wspomagajacego logistyke, ale takze posiadaja system informacyjny o swoich
wyrobach i o zmianach w wyrobach, do ktoérego jest swobodny dostep.

Wreszcie, badaniom powinny podlega¢ produkty posiadajace wysoka logi-
styczng podatno$¢ projektowa z rownoczesnie zaimplementowanymi rozwigza-
niami koncepcji DfL. Musi wigc by¢ mozliwa analiza produktowa, ale takze
$ledzenie zmian w konkretnych latach, wskazujaca kierunki optymalizacji

39 Penc J., Encyklopedia zarzqdzania. Podstawowe kategorie i terminologie, dz. cyt., ss. 412-414.
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produktowych, ktory wykazywalby, ze logistyka, a w zasadzie jej fazy i procesy
sg z punktu widzenia przedsicbiorstwa istotne.

Jak wspomniano we wstepie opisywanego rozdziatu, spiritus movens prac
badawczych autora stal si¢ zakup dwoch identycznych produktow na przetomie
kilku lat i zwrdcenie uwagi na zmiany jakie zaszty w nich, ktére bezdyskusyjnie
udoskonalily logistyke zar6wno punktu sprzedazy, jak i klienta. Oczywiscie pozostaje
otwarte pytanie, w jaki sposob zostata zracjonalizowana logistyka przedsigbiorstw
produkujacych owe wyroby finalne, czyli jaki wptyw miaty zmiany wprowadzone
przez producentéw tych mebli. Zmniejszenie liczby operacji montazowych zwigza-
nych z samym meblem, na pewno usprawnito przeptyw, ale z drugiej strony proz-
niowe pakowanie poduszek stanowi dodatkowa operacje finalizujaca proces wy-
tworczy. Powstaje mniejsza, pojedyncza paczka utatwiajaca dystrybucje wyrobu
gotowego. Ten sposob myslenia stanowi jedynie przypuszczenie, ktore naleza-
loby zweryfikowa¢ w kolejnych badaniach, ktére stanowilyby uzupehienie pre-
zentowanych w tej publikacji prac naukowo-badawczych.

Przywotane w tym miejscu tylko wybrane watpliwosci badawcze pokazuja,
Ze empiryczna czg¢$¢ prezentowanego opracowania moze nastreczaé trudnosci co
do decyzji wyboru produktow i przedsigbiorstw spetniajacych zaprezentowane
kryteria, na podstawie ktorych, mozna byloby zauwazy¢ pewne ciekawe z punktu
widzenia nauki zjawiska. Zjawiska, ktore postuzylyby jako przyktadowe wzorce,
pozwalajace nakresli¢ innym przedsicbiorstwom produkcyjnym dobre praktyki
w zakresie projektowania wspomagajacego logistyke, ktorych efektem bytyby
produkty logistycznie sprawne.

Na skutek tak wielu elementéw zmiennych oraz sformutowanych barier
uznano, ze w celu rozpoczgcia naukowej dyskusji na temat logistycznej sprawno-
$ci produktu jak i projektowania wspomagajacego logistyke warto rozpoczac
prace badawcze nad omawianym zagadnieniem od przedsi¢biorstwa, ktore stato
si¢ inspiracjg podjetego tematu. Wymaga to jednak znacznego ograniczenia za-
kresu badan nad omawianym zagadnieniem, sprowadzajacego si¢ do zaprezento-
wania wynikow prac badawczych kilkudziesieciu, celowo wybranych przyktadow
wyrobow, ktore mogtyby posiada¢ potencjal do przedstawienia elementow logi-
stycznej sprawnosci produktu.

Poniewaz cala koncepcja wzigta swoje poczatki od przedsiebiorstwa zajmuja-
cego si¢ projektowaniem i dystrybucjg mebli uznano, ze wybor tego typu wyro-
boéw do przeprowadzenia badan bedzie zasadny. Oczywiscie meble sg wzglednie
prostymi wyrobami finalnymi i moze w tym miejscu pojawic¢ si¢ zarzut, ze obiekty
badan odbiegaja dalece od nowoczesnych wyrobow gotowych, ktore na co dzien
sg uzytkowane przez cywilizacje¢ XXI wieku. Na taki argument, mozna przyto-
czy¢ tylko jedno uzasadnienie. Ot6z, celowy wybor takich obiektow stanowi po-
czatek prac naukowo badawczych nad problematyka logistycznej sprawnos$ci pro-
duktu oraz koncepcji projektowania wspomagajacego logistyke. Istnieje bowiem
bardzo duze zagrozenie zwigzane z tym, ze dobdr bardziej ztozonych obiektow
badan skutkowatby utknieciem catego procesu badawczego w martwym punkcie. Za-
prezentowana koncepcja jak i wyniki badan, stanowi¢ be¢da istotny wkiad naukowy
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do opisywanego zagadnienia. Metody i zakres prowadzonych badan uwzgledniajace
zaprezentowane w tym miejscu argumenty zostang przedstawione w kolejnym
rozdziale.

Badanie logistycznej sprawnosci produktu moze by¢ prowadzone za pomoca
réznorodnych metod, ktorych nadrzednym celem jest uzyskanie badz to jakoscio-
wych, badz tez iloSciowych wynikow. Bazujac na stworzonym teoretycznym
modelu jak i zaprezentowanym przykladzie, autor zdecydowat si¢ na metody
analizy przypadku i studium przypadku jako jedne z wielu metod jakosciowych
(lub niestatystycznych strategii badawczych®'?), reprezentujgcych podejscie
idiograficzne, ktérego celem jest przedstawienie i wyjasnienie pojedynczych (jed-
nostkowych) faktow i zdarzef?!!.

Bardzo przydatnym opracowaniem bazowym, ktére w tym miejscu uwzgled-
nia specyfike badan zagadnien logistycznych, cho¢ na nieco innym poziomie
(gtownie prace dyplomowe), jest praca Bendkowskiego i Dohn — szczegdlnie
w kontekscie definiowania problemu badawczego oraz metody badan procesow
logistycznych®'?. Proponowane przez autora badania, wymagaty jednak poszerze-
nia badan literaturowych nad omawianym zagadnieniem.

Juz w 1996 roku Elram?®!® wskazata w jaki sposob mozna wykorzystywac kon-
cepcje studium przypadku do badan zwigzanych z zakupami i logistyka. W swoim
opracowaniu zaprezentowata prosta tabele — tabela 16, na bazie ktorej dokonata
klasyfikacji metod badawczych w zaleznosci od kluczowych celow badawczych
oraz zadawanych pytan®'4,

Autorka wykazata, ze doskonalym sposobem wykorzystania metody case
study w obszarze logistyki sg zagadnienia, takie jak:

e zbadanie probleméw zwiazanych z wdrazaniem i mozliwos$ciami zastoso-

wania sztucznej inteligencji i systemow eksperckich w logistyce,

e zrozumienie wplywow réznych rodzajow logistyki na struktury organiza-

cyjne dotyczace roli logistyki w organizacji,

e zrozumienie procesu decyzyjnego zwigzanego z outsourcingiem dziatan

logistycznych,

e rozwojowi teorii zwigzanej z wplywem zarzadzania materiatami jako

istotnego obszaru zarzadzania w przedsigbiorstwie’!’.

310 Dyl J., Hak T., Case Study Methodology in Business Research, Butterworth-Heinemann, Oxford
2008, ss. 3-6.

311 Matejun M., Metoda studium przypadku w pracach badawczych miodych naukowcoéw z zakresu
nauk o zarzgdzaniu, Zeszyty naukowe Uniwersytetu Szczecinskiego, nr. 666, Problemy Zarzadza-
nia, Finansow i Marketingu, Nr 19/2011, s. 204.

312 Bendkowski J., Dohn K., Logistyka: pisanie pracy dyplomowej, kwalifikacyjnej: zasady pisania,
studia przypadku, Wydawnictwo Politechniki Sla,skiej, Gliwice, 2015, ss. 41-54 oraz ss. 105-179.

313 Elram L., The use of the case study method in Logistics Research, Journal of Business Logistics.
Vol. 17, No. 2, 1996, s. 93.

314 Tamze, s. 98.

315 Elram L., The use of the case study method in Logistics Research, dz. cyt., s. 115.
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Z zaprezentowanej tabeli 16, wyraznie wylania si¢ grupa celow zwigzanych
z odkrywaniem i wyjasnianiem zawartych wokol pytan: jak i dlaczego? Wsrod
jakosciowych metod stuzacych badaniom opisywanych zagadnien analiza przy-
padkéw i studium przypadku®!®, wydajg si¢ by¢ wlasciwe do wykorzystania na
tym etapie prac badawczych.

Tabela 16. Klasyfikacja metod badawczych w zalezno$ci
od kluczowych celéw badawczych oraz zadawanych pytan

PRZYKLADY WEASCIWYCH
METODOLOGII

Odkrywanie Jak? Dlaczego? Jakosciowe:

- eksperyment

- studium przypadku

- obserwacja wspotuczestniczaca

Jak czgsto? Jak duzo? Jak wiele? IloSciowe:

Kto? Co? Gdzie? - ankieta

- wtorna analiza danych

CEL PYTANIA

Wyjasnianie Jak? Dlaczego? JakoSciowe:

- eksperyment

- studium przypadku

- obserwacja wspotuczestniczaca
- teoria ugruntowana

- analiza przypadku

Opisanie Kto? Co? Gdzie? Jak wiele? Ilosciowe:

Jak duzo? - ankiety

- wtorna analiza danych

Kto? Co? Gdzie? JakoS$ciowe:

- studium przypadku;

- eksperyment;

- teoria ugruntowana;

- analiza przypadku;

- obserwacja wspotuczestniczaca

Przewidywanie Kto? Co? Gdzie? Jak wiele? Ilosciowe:

Jak duzo? - ankiety

- wtorna analiza danych

Kto? Co? Gdzie? Jakos$ciowe:

- studium przypadku;

- eksperyment;

- teoria ugruntowana;

- analiza przypadku;

- obserwacja wspoluczestniczaca

Zrédlo: opracowanie wiasne na podstawie: Elram L., The use of the case study method
in Logistics Research, Journalof Business Logistics. Vol. 17, No. 2, 1996, s. 93.

316 Wigcej na temat studium przypadku mozna znalez¢ w Struminska-Kutra M., Kotadkiewicz I.,
Studium przypadku, [w:] Jemielniak D., (red.), Badania jakosciowe, Metody i narzedzia. Tom 2,
PWN, Warszawa, 2012.

Eisenhardt K., Bouilding Theories from Case Study Research, Academy of Management Review,
Vol. 14, Nr. 4, 1998, ss. 532-550.

Flyvbjerg B., Five Misunderstandings About Case-Study Research, Qualitative Inquiry, Vol. 12, No.
2,2000, ss. 219-245.
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Jak wynika z zaprezentowanych w poprzednich rozdziatach rozwazan,
kluczowym aspektem logistycznej sprawnosci produktu sa parametry produktu,
a wigc cechy, wilasciwosci i1 architektura produktu. Poszukujac pewnej logiki
w projektowaniu produktow logistycznie sprawnych i zakresu wykorzystania
koncepcji projektowania wspomagajacego logistyke, nalezaloby w pierwszej
kolejnosci poszukaé relacji i zaleznosci w tym zakresie. Wymaga to jednak
szeregu informacji o produktach, ktére mozna w dowolnym momencie pozyskac.
Poniewaz model logistycznej sprawnosci produktu, na poziomie 0 — poziom
produktu, okresla czynniki wchodzace w zakres cech, wtasciwosci oraz architek-
tury produktu, to nalezaloby w tym miejscu zwroci¢ uwage, jakie dane sa
konieczne do pozyskania oraz jakie sg mozliwosci pozyskania tych danych od
przedsigbiorstwa.

Dlatego zaprojektowanie procesu badawczego wymaga takze skonfrontowa-
nia teoretycznych parametréw produktu z mozliwymi do pozyskania danymi
1 informacjami o produkcie. Dopiero na tej podstawie jest mozliwe ustalenie za-
kresu prac badawczych. W pierwszym kroku nalezy opisa¢ szczegdtowe parame-
try produktu w konteks$cie potencjatu badawczego oraz mozliwosci formutowania
wnioskow koncowych i odnoszenia ich do modelu logistycznej sprawnosci pro-
duktu.

W przywolanym modelu logistycznej sprawno$ci produktu, cechy produktu
zostaly opisane przez trzy podstawowe parametry: ksztalt (materiat) produktu,
wymiary podstawowe oraz waga produktu.

Badanie zagadnienia ksztaltu wyrobu polaczonego z materialami uzytymi
do wyprodukowania produktu finalnego stanowi duze wyzwanie. Z punktu wi-
dzenia jednostek handlowych i logistycznych, najbardziej optymalnym ksztattem
produktu finalnego lub jednostki handlowej produktu finalnego bylby szes$cian
lub prostopadtoscian, ktorego wielokrotnos¢ zapetniataby standardowsa palete po-
wierzchniowo oraz wysokosciowo, tworzac odpowiednig kubature 1200x800xY
(Y zmienne w zalezno$ci od potrzeb procesow transportowo-magazynowych). Na
tej podstawie powstaly zalecane wymiary gabarytowe jednostek tadunkowych
formutowane np. przez polskie normy*!’. Kazdy inny ksztatt wymaga zastosowa-
nia wlasciwego opakowania, ktore takze powinno by¢ szeScianem lub prostopa-
dloscianem. Badanie produktow pod tym katem (czy ksztatt jednostki handlowe;
produktu jest sze$cianem czy prostopadtoscianem) jest mozliwe do zrealizowania
o ile bylyby tatwo dostepne wspomniane dane. Sprawa nieco bardziej komplikuje
si¢ w przypadku ksztattow ztozonych lub bazujacych na okregach. Wtedy to mno-
gos¢ rozwigzan logistycznych w zakresie samych wyrobow jak i opakowan two-
rzy w zasadzie odrebne zagadnienie badawcze.

317 PN-0-79021:1989 — Opakowania — System wymiarowy — Zakres: Norma dotyczy opakowan
o przekroju prostokatnym i kotowym. Ustalono wymagania ogdlne, dotyczace wymiaréw opako-
wan jednostkowych i transportowych. Podano przyktady rozmieszczenia na paletach warstw opa-
kowan. Przedstawiono schemat obliczania wymiaréw opakowan jednostkowych.
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Kwestia wykorzystywanego w produktach materialu jest jeszcze bardziej
skomplikowana. Okazuje si¢ bowiem, ze o ile bytaby mozliwos¢ otrzymania in-
formacji o materiatach zastosowanych w wyrobie, o tyle watpliwo$ci moze budzié¢
szczegotowos¢ dostepnych informacji, szczegdlnie w kontekscie materiatoznaw-
stwa. Na przyktad, okreslenie, ze dany mebel wykonany jest z plyty pilsSniowej
lub ptyty widrowej, niestety ogolnie tylko informuje klienta co do zastosowanego
materialu. Okreslenie liczby warstw, gestosci, stopnia zaklejenia, ksztattu i wy-
miaru widrdéw itp. parametrow zazwyczaj nie jest podawane do publicznej wiado-
mosci przez producenta. Wynika to z przynajmniej dwdch przestanek. Pierwszej,
konsumenckiej, bazujacej na zatozeniu, ze klient nie do konca zyczyltby sobie
tego typu szczegotowych informacji (a w zasadzie nie sg one mu kompletnie
potrzebne). Drugiej, wynikajacej z funkcjonowania przedsiebiorstwa na rynku,
wigzacego si¢ z udostgpnianiem know-how, potencjalnej konkurencji. Niemniej,
gdyby chcie¢ przeanalizowa¢ omawiany parametr (material), konieczna bytaby
wyczerpujaca informacja odnoscie analizowanego materiatu, a takze wysoce
specjalistyczna wiedza z r6znych obszaréw materiatoznawstwa.

Kwestie materiatow z ktorych zbudowany jest produkt, pozwalaja jednak po-
szuka¢ relacji migdzy zmiang wykorzystywanych materiatow a logistycznymi
aspektami takich modyfikacji. Szczegdtowa analiza struktury materialowej uzy-
tych do produkcji wektoréw wejscia jest w zasadzie na tym etapie prac badaw-
czych niemozliwa do realizacji. Niemniej, obserwacja zmian réoznorodno$ci ma-
teriatow wykorzystywanych do produkcji na przetomie lat oraz ich potencjalnego
wptywu na logistyke (np. relacja rodzaj materialu a waga wyrobu gotowego)
moze stanowi¢ ciekawy punkt badan.

Inny z elementow opisujacych parametry produktu zwigzane z cechami to
wymiar. Wymiar moze by¢ podany w sposob kubaturowy — mowigcy o maksy-
malnych wymiarach produktu w uktadzie dtugosci, szerokosci i wysokosci lub
tez promieni w przypadku produktéw owalnych, ktére zostang i tak w ramach
procesOw transportowo-magazynowych sprowadzone do konkretnej objgtosci
(kubatury). Jak wcze$niej wspomniano, wymiar ksztattowaé bedzie jednostke
handlowa oraz logistyczng 1 byloby wielce przydatne sprawdzenie relacji wymia-
row maksymalnych produktu finalnego w stosunku do wymiarow jego opakowa-
nia. Wymiary produktu finalnego, a takze jego opakowania stanowia zatem wazne
dane, ktore w ramach prowadzonych badan bytyby konieczne do uzyskania.

Ostatnia z prezentowanych cech to waga produktu (ewentualnie waga pro-
duktu wraz z opakowaniem). Waga produktu, pozwala w zasadzie okresli¢ liczbe
jednostek handlowych mogacych tworzy¢ jednostki logistyczne. Zidentyfikowa-
nie i pozyskanie danych dotyczacych wagi produktu, podobnie jak wymiaréw sta-
nowi wazny element modelu logistycznej sprawno$ci produktu. Nalezy jednak
zauwazy¢, ze z punktu widzenia klientow, szczegélnie tych, ktorzy zaktadaja,
ze logistyka zakupu produktu zostanie zrealizowana przez wyspecjalizowane
podmioty gospodarcze, ta dana nie zawsze jest istotna, a w zwigzku z tym mozna
przypuszczac, ze ta informacja niekoniecznie bgdzie udostgpniana na rynku.
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Drugi z omawianych parametréw produktu to wlasciwosci wyrobéw. Elementy
zwigzane z wlasciwosciami produktu to ich odpornos¢ na transport, magazyno-
wanie oraz podatnos¢ na pakowanie.

Odporno$¢ na transport i magazynowanie wymagataby przesledzenia przy-
najmniej kilku kluczowych czynnikéw, tzn.:

e materiatéw z ktorych wykonany jest produkt finalny (a wigc precyzyjnych
danych dotyczacych materiatlow z ktorych powstat produkt) w kontekscie
odpornosci na transport i magazynowanie,

e uktadu elementow sktadowych lub catego produktu finalnego w transpor-
cie i magazynowaniu, jesli nie wymagaja one jakichkolwiek zabezpieczen
lub uktadu elementéw sktadowych, lub catego produktu w opakowaniu —
proces pakowania,

e identyfikacja infrastruktury transportowej i magazynowej wraz z analizg
catego tancucha logistycznego,

e identyfikacji wykorzystywanych w procesach transportowych i magazy-
nowych pomocniczych elementow infrastrukturalnych, takich jak np.
palety, kontenery itp.,

e wykorzystywanej infrastruktury transportowej i magazynowej itp.

Potencjat pozyskania tego typu informacji moze by¢ duzy, o ile mozliwy
bylby dostep do zaktadow produkcyjnych producenta oraz firm kooperujacych
w ramach fancucha logistycznego. Badania takie stanowityby wtedy wazny wktad
do zagadnienia logistycznej sprawnosci produktu, ale wymagatyby bardzo duzych
naktadéw zwiazanych z przeprowadzeniem badan. Mozliwe w tym zakresie ba-
dania moglyby by¢ oparte na obserwacji naukowej stanowiacej uwazne i celowe
spostrzeganie rozwigzan transportowo-magazynowych wspierajacych logistyke
w badanych firmach. Wymagatoby to jednak dokonania szacunkowej oceny po-
tencjatu badawczego.

Z kolei podatnos¢ na pakowanie rozpatrywana moze by¢ w jednym z wa-
riantow na podstawie parametru cech — wymiary opakowania. Chodzi tu o uzy-
skanie informacji o wymiarach (kubaturze) zlozonego wyrobu finalnego od-
niesionego do kubatury opakowania. Pozwalatoby to, wykorzysta¢ wskaznik
kompresji opakowaniowe]j oraz przyblizy¢ pewne zaleznosci, ktore wynikaja
z jego analizy. Mozna byloby poczyni¢ w tym miejscu zatozenie, ze wysoki
wskaznik podatnosci opakowaniowej (powyzej 100%) moglby swiadczy¢ o ko-
niecznosci powigkszenia jednostki handlowej o opakowanie, co wigzatoby si¢
z niskg podatno$cig opakowaniows. Z kolei niski wskaznik kompresji opakowa-
niowej bedzie wykazywacé wyzsza podatnos¢ opakowaniowg wyrobu finalnego.
Aby jednak mozna bylo policzy¢ tego typu wskaznik, konieczne jest podanie na-
stepujacych parametrow maksymalnych wymiarow produktu finalnego oraz mak-
symalnych wymiaréw opakowania produktu finalnego, ktoére mogg mie¢ wysoki
potencjat mozliwos$ci pozyskania danych. Na ogot, w przypadku produktow prze-
mystowych, przedsigbiorstwa podaja gtownie te informacje.
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Inne badania zwigzane z uktadem elementow w opakowaniu, wymagatoby
gruntownych danych zarowno w postaci rysunkow lub zdje¢, jak i ilosciowych co
do opakowania. Wigzaloby si¢ to z pozyskaniem danych od przedsigbiorstwa
(o ile takie dane przedsiebiorstwo posiada) badz tez analiza konkretnych przypad-
kéw wiazaca sig z procesem fizycznego otwierania opakowan i fotograficznego
zbierania danych.

Kolejna trudnoscia jest sam fakt dostarczenia przez przedsigbiorstwo infor-
macji dotyczgcych sktadu materialow opakowaniowych. Fakt, Ze materiatem opa-
kowaniowym jest tektura lub drewno, wymusza koniecznos$¢ przeprowadzenia
dodatkowych, multidyscyplinarnych badan, pozwalajacych okresli¢ np. w przy-
padku tektury jej wewnetrzng strukture, odpornos¢, trwato$¢ oraz podatno$¢ na
jej ponowne uzycie, co w przypadku zatozen gospodarki opartej o recyrkulacje
moze by¢ bardzo istotne. Ten punkt otwiera szeroki obszar badan, ktory jest
bardzo ciekawy, ale z powodu wykorzystania wielodyscyplinarnej wiedzy oraz
koniecznosci pozyskania réznorodnych danych trudny do zrealizowania.

Ostatni z omawianych parametrow produktu jest zwigzany z architektura
produktu finalnego. Stopien standaryzacji/modutowo$é¢ (zawezajacy liczbe zu-
zywanych cze$ci), multifunkcjonalno$¢ czesci, a takze ograniczenie konfiguro-
walno$ci powinno takze podlega¢ konkretnemu rodzajowi pomiar6w w ramach
prowadzonych badan.

Badanie stopnia standaryzacji wiaze si¢ z mozliwos$cia dotarcia do zestawie-
nia materialowego wyrobow (BOM — Bill of Material), ktore, jak nietrudno przy-
puszczaé, moze stanowi¢ prawdziwe wyzwanie. Oczywiscie istnieje mozliwo$¢
zwrocenia si¢ z prosba do danego przedsigbiorstwa o udostepnienie danych, ale
jak nietrudno przypuszczaé, pismo takie juz na samym poczatku skazane bytoby
na niepowodzenie, jesli znalaztaby si¢ w nim informacja o upublicznieniu wyni-
kow badan. Standaryzacja $cisle wigze si¢ z modulowoscia jako jej nieodzownym
elementem i moze by¢ badana w r6zny sposob, o ile udatoby si¢ dotrze¢ do ww.
danych. Pozyskanie takich informacji posiada jednak pewien potencjat mozliwo-
$ci ich otrzymania, ale wynikalby on z koniecznosci dotarcia do instrukcji serwi-
sowych, montazowych itp., co z kolei wigzatoby si¢ z pilnym studiowaniem w za-
sadzie danych z zasobow sieci internet. Ponadto agregacja uzyskanych wynikow
bylaby wielce pracochtonna i czasochtonna, ale mozliwa do wykonania. Zastana-
wiajacy bedzie wtedy tylko zakres mozliwosci oceny standaryzacji, tzn. czy
wszystkie elementy danego wyrobu mozna oceni¢ pod katem standaryzacji,
np. w przypadku mebla czg$ci montazowe, ale tez i pojedyncze czgsci drewniane
mebla.

Multifunkcjonalno$é czeSci poszerza tylko zakres badan wspomnianego
wczesniej zagadnienia, poniewaz oprocz zestawienia materiatowego nalezatoby
dotrze¢ do macierzy pokazujacej miejsce wykorzystania danej czesci dla roznych
funkcji wyrobow gotowych. O ile w przypadku standaryzacji macierz zestawiajgca
wykaz standardowych elementow moze bazowac na instrukcjach serwisowych
lub montazowych, o tyle w przypadku multifunkcjonalnosci nalezatoby dotrze¢
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do konkretnego wykazu czgsci uzywanych w taki sposob. Brak tego typu zesta-
wienia wymusza realizacj¢ badan badz to na wszystkich oferowanych w firmie
produktach (co przy réznych przedsigbiorstwach moze mie¢ r6zna skale zjawiska),
badz tez na celowo wybranych produktach lub grupach produktéw (problemem
jest tutaj dobdr proby, pozwalajacy odnalez¢ identyczne czes$ci majace roznorakie
zastosowanie). Potencjat mozliwosci pozyskania danych — $redni.

Jeszcze trudniejsze wydaje si¢ by¢ zbadanie zagadnienia ograniczania kon-
figurowalnosci. Wymaga ono bowiem zdefiniowania z jakim przyktadem kasto-
mizacji ma si¢ do czynienia oraz jaki jest jej wpltyw na procesy logistyczne.
Wymagalby on takze przesledzenia i usytuowania miejsca, w fazowym uktadzie
logistyki, w ktorym decyzja zakupowa wptywa na podjete przez przedsigbiorstwo
dzialania w tancuchu dostaw. Catos¢ zagadnienia powinna zosta¢ zamknigta
konkretnymi wytycznymi i wnioskami wspomagajacymi prace projektantow
w ramach logistycznej sprawnos$ci produktu. Potencjal mozliwosci pozyskania
informacji raczej niski.

Zarysowany zakres prac badawczych zwigzanych z parametrami produktu
pozwolit unaoczni¢ stopien komplikacji koniecznego procesu badawczego. Opi-
sane watpliwosci zwracaja takze uwage na koniecznos$¢ przeprowadzenia badan
w sposob okrojony. Wydaje si¢ jednak, ze rozpoczecie tych badah moze stanowic¢
wazny poczatek dla catkowitego opisania koncepcji projektowania wspomagaja-
cego logistyke i logistycznej sprawnosci produktu.

Zaprezentowane uwarunkowania zwigzane z prowadzeniem badan logistycz-
nej sprawnosci produktu pozwolily przedstawi¢ nastgpujace zatozenia badawcze.

Pierwsze zalozenie badawcze dotyczy doboru obiektow badan. Jak wspo-
mniano wczesniej, przyczynkiem do podjecia prezentowanego tematu stat sie
szwedzki producent mebli i elementdéw wyposazenia wnetrz IKEA. Poniewaz od
tego przedsigbiorstwa autor rozpoczal wszelkie nieustrukturalizowane prace
badawcze, bazujace glownie na obserwacjach procesu zakupdéw, montazu i uzyt-
kowaniu wyrobow IKEA, pozwalajace zwraca¢ uwage na wybrane aspekty pro-
jektowania wspomagajacego logistyke, to logiczne wydaje sig, ze glownym
(referencyjnym) obiektem prac badawczych autora sta¢ si¢ powinny produkty
wspomnianego przedsiebiorstwa.

Postanowiono zatem, aby celowo dobranym jednym z obiektow badan uwa-
runkowan logistycznej sprawnosci produktu stato si¢ omawiane przedsigbiorstwo,
rozumiane jako obiekt referencyjny. Tak zdefiniowany obiekt referencyjny,
pozwala na wskazanie jeszcze jednej grupy obiektow badan. Powinny by¢ to ro-
dzime przedsigbiorstwa®'® zblizone branzowo i oferujace podobna grupe asorty-
mentowg produktow. Takie podejécie, pozwalaloby dokonaé¢ poréwnan dotycza-
cych zagadnienia logistycznej sprawnosci produktu. Stanowitoby to dobry punkt
wyjscia prac badawczych nad omawianym zagadnieniem.

318 Autor jest zwolennikiem utylitarnego podejscia do problematyki naukowo-badawczej, pozwala-
jacej rodzimej gospodarce czerpac jak najwigcej z dorobku nauki polskie;.
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Etapy badan wilasciwych powinny by¢ zaprojektowane w taki sposob, aby
poza obiektem referencyjnym zbadaé przedsigbiorstwa branzowo oraz produk-
towo zbiezne do obiektu referencyjnego. Na podstawie takiego podejscia bytoby
mozliwe poréwnanie wybranych aspektow w kontekscie koncepcji logistycznej
sprawnosci produktu. Moze si¢ takze okaza¢, ze wyniki badan na wskazanych
obiektach pozwola sformutowaé wnioski dotyczace wyboru obiektow badan,
posiadajacych kilka zblizonych cech w kontekscie logistycznej sprawnosci pro-
duktu, co poszerzytoby zakres badan o nowe branze. Ale moze by¢ to tylko
nastepstwem otrzymanych wynikow badan.

Pierwsze zaloZenie badawcze moze by¢ opisane za pomoca nastepujacego
stwierdzenia: badaniom podlega¢ beda obiekt referencyjny oraz krajowe
obiekty pokrewne branzowo do obiektu referencyjnego.

Drugie zalozenie badawcze dotyczy przedmiotu badan. Warto zwrocié
uwagg na fakt, ze skala oferowanych przez przedsigbiorstwo referencyjne produk-
tow jest jednak bardzo szeroka poczawszy od naczyn, elementow dekoracyjnych,
mebli, wyposazenia azienek, kuchni, materacy, zaston itp. na sprzgcie gospodar-
stwa domowego konczac. Poniewaz meble, same w sobie posiadajg dos¢ wysoki
wskaznik logistycznej podatnos$ci projektowej?!® to mozna przewidywacé, ze wla-
$nie w tym rodzaju produktow, opisywane przedsigbiorstwo moze szuka¢ rozwia-
zan z modelu koncepcyjno-doskonalacego logistyke. Pozwala to wykorzystywac
zatozenia projektowania wspomagajacego logistyke. Zdecydowano zatem, ze w
badanym obiekcie referencyjnym, badaniom i p6zniejszym analizom bedzie pod-
lega¢ wtasnie ta grupa produktow — meble. Niemniej celowy wybor konkretnych
grup asortymentowych wymaga dodatkowych zatozen, co zostanie opisane w dal-
szej czeSci pracy. Drugie zalozenie badawcze moze byé opisane za pomocg
nastepujacego stwierdzenia: przedmiotem badan beda wybrane grupy mebli.

Trzecie zalozenie badawcze (ZB3) dotyczy dostepnosci do danych
0 przedmiotach badan. Wsrdd celowo dobranych obiektow badan waznym ele-
mentem determinujagcym wybor konkretnego obiektu jest mozliwos¢ swobodnego
pozyskania informacji o produktach danej firmy. Moze to powodowac zawezenie
w pewnym sensie zakresu badanych obiektoéw, ale z drugiej strony, bardzo trudno
bedzie szuka¢ uwarunkowan logistycznej sprawnosci produktu wsrdd przedsie-
biorstw, u ktorych nie bedzie mozliwosci pozyskania konkretnych informacji.
Warto takze wspomnie¢, ze bardzo warto$ciowa z punktu widzenia prezentowa-
nego opracowania bylaby mozliwo$¢ pozyskania danych historycznych, aby moz-
liwa byta ocena stopnia zmian produktu w konkretnym przedziale czasowym, np.
5 lat, wptywajacego na jego logistyczng sprawno$¢®?. Poniewaz coraz czg$ciej siec

319 Posiadajg wysokg swobode w projektowaniu ksztattu/materiatu; doborze wymiardw; ksztattowa-
niu wagi; koniecznos$¢ uwzglgdnienia odpornos$ci na transport; konieczno$é uwzglednienia odpor-
nos$ci na magazynowanie; koniecznos$¢ projektowania opakowan dostosowanych do produktu; za-
kres mozliwosci wykorzystania standaryzacja/modutowosé; zakres mozliwosci wykorzystania
multifunkcjonalnosci czgéci; zakres mozliwosci ograniczenia konfigurowalnosci.

320 Zwrocenie uwagi na logistyczng sprawno$éé produktu wzieto sie z nabycia identycznych produk-
tow w konkretnym odstepie czasowym.
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internet stanowi wazne zrodto informacji, przeanalizowano mozliwosci wykorzysta-
nia wlasnie internetu jako mozliwego miejsca pozyskiwania danych.

Trzecie zalozenie badawcze moze by¢ opisane za pomoca nastepujacego
stwierdzenia: badane obiekty powinny posiada¢ swobodny dostep do danych
koniecznych do przeprowadzenia badan — parametry produktu.

Czwarte zalozenie badawcze bazuje na fakcie, ze badane pod katem logi-
stycznej sprawnosci produkty, powinny by¢ oferowane na rynku przez dtuzszy
okres czasu. Wynika to poniekad z koncowych wnioskow drugiego zatozenia ba-
dawczego, ale determinuje to wybdr konkretnych przedsiebiorstw. Uzasadnione
jest to tym, ze aby mozna byto obserwowac dziatania przedsigbiorstwa ukierun-
kowane na projektowanie wspomagajace logistyke DfL, waznym elementem ana-
lizy badawczej staloby si¢ porownanie zmian w produktach zachodzacych na
przelomie lat. Autor uznal, ze dla rodzimych przedsiebiorstw rok utworzenia
firmy wczesniejszy niz 1995 jest wystarczajacy. Wynika to z faktu, ze pierwsze
lata transformacji gospodarczej byly swoistym weryfikatorem zdolnosci firm do
konkurowania na wolnym rynku.

Czwarte zalozenie badawcze moze by¢ opisane za pomoca nastepujgcego
stwierdzenia: obiekty badan powinny istnie¢ na rynku minimum od roku
1995.

Zaprezentowane zalozenia badawcze doprowadzily do sformutowania dwoch
podstawowych celow badan wtasciwych dotyczacych:

e identyfikacji uwarunkowan logistycznej sprawnos$ci produktu na

przyktadzie celowo wybranego przedsiebiorstwa referencyjnego,

e porownania uwarunkowan logistycznej sprawnoS$ci produktu wsrod
kilku producent6éw tej samej branzy — wybranych adekwatnie do pierw-
szego celu badawczego.

Zaprezentowane zalozenia badawcze oraz cele badan wlasciwych pozwalaja

okresli¢ cztery podstawowe etapy badan.
1. Etap doboru obiektow badan.

1.1. Identyfikacja mozliwych do swobodnego pozyskania danych o produk-
tach w przedsiebiorstwie referencyjnym IKEA.

1.2. Doboru obiektow badan pokrewnych branzowo spetniajacych zalozenia
badawcze dotyczace swobody dostepu do danych oraz czasu funkcjono-
wania na rynku.

2. Etap identyfikacji uwarunkowan logistycznej sprawnos$ci produktu na
wyrobach przedsiebiorstwa referencyjnego.

2.1. Wybdr z pelnego asortymentu mebli przedsigbiorstwa referencyjnego
celowej grupy wyrobow podlegajacych badaniom.

2.2. Identyfikacja danych dotyczacych cech, wlasciwosci 1 architektury pro-
duktoéw wspierajacych logistyczng sprawnosc.

2.3. Identyfikacja cech, wlasciwos$ci i architektury produktow oferowanych
przez przedsigbiorstwo referencyjne na rynku minimum trzy lata wstecz
— analiza porownawcza z produktami obecnie dostgpnymi na rynku;
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2.4. Identyfikacja cech, wiasciwosci i architektury produktow obecnie ofero-
wanych przez przedsigbiorstwo referencyjne na rynku.

3. Etap identyfikacji uwarunkowan logistycznej sprawnosci produktu na
wyrobach przedsiebiorstw pokrewnych branzowo.

3.1. Identyfikacja cech, wtasciwos$ci i architektury produktéw wspierajacych
logistyczna sprawnos$¢ dla przedsigbiorstw pokrewnych branzowo.

3.2. Identyfikacja cech, wlasciwosci i architektury produktow oferowanych
przez przedsigbiorstwo pokrewne branzowo na rynku minimum trzy lata
wstecz.

3.3. Identyfikacja innych czynnikow wpierajacych logistyczna sprawnosé
produktu w przedsicbiorstwie referencyjnym.

4. Etap analizy wynikéw badan i prezentacji koncepcji logistycznej spraw-
nosci produktu w §wietle przeprowadzonych wynikéw badan.

Metoda pierwszego etapu badan — doboru obiektéow badan zostata oparta
na trzech podstawowych elementach:

1) zdefiniowaniu uwarunkowan swobodnego dostepu do danych o produk-
tach dla przedsigbiorstwa referencyjnego,

2) wylonieniu potencjalnych obiektow badan z pokrewienistwem branzo-
wym do obiektu referencyjnego,

3) zweryfikowaniu uwarunkowan swobodnego dostgpu do danych o pro-
duktach dla przedsigbiorstw pokrewnych branzowo.

Etap 1.1 zostat ograniczony do:

e okreslenia swobody dostepu do danych o produktach,

e oceny jakosci danych o produktach,

o zidentyfikowania mozliwych do uzyskania danych w przedsigbiorstwie
referencyjnym i odniesieniu ich do parametrow produktu z modelu logi-
stycznej sprawnosci produktu.

Zdefiniowanie uwarunkowan swobodnego dostgpu do danych o produktach
dla przedsigbiorstwa referencyjnego wiazato si¢ z identyfikacja mozliwych sposobow
pozyskania danych z przedsicbiorstwa referencyjnego. Aby jednak mozna byto ten
etap badan omoéwic, konieczne byto zdefiniowanie dwoch kluczowych parametrow
potencjatu badawczego: swobody dostepu do danych i jakosci danych.

Swoboda dostepu do danych o produktach zostata zdefiniowana przez au-
tora w nastepujacy sposob:

e dane sg dostepne przez ogdlnodostepna sie¢ internet,

e analizowane produkty posiadajg numeryczny system identyfikacji towa-

rowej,

e jak najwigksza liczba danych jest dost¢pna przez jak najmniejsza liczbg
,kliknie¢” — ,,one click*!,

321 Wg raportu Ericsson ConsumerLab coraz wiecej konsumentéw oczekuje tak zwanego do$wiad-
czenia ,,one-click”, czyli koncepcji ptynnego procesu zakupow online, ktore sa proste i przystepne
— w tym miejscu postuzono si¢ ta koncepcja do badan naukowych — http:/media.ericsson.pl/aktual-
nosci/pr/317664/konsumenci-oczekuja-od-operatorow-doswiadczen-typu-one-click z 29.09.2018.
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Zatozenia swobodnego dostgpu do danych zostaly okreslone na bazie opty-
malizacji procesu zbierania i analizy danych badanego zjawiska. Autor, przewi-
dujac, ze bedzie to wielce czasochtonne i karkotomne zadanie, uzyskat w ten spo-
sob mozliwo$¢ wyselekcjonowania obiektow badan, ktére umozliwiajg
pozyskanie duzej liczby danych, mogacych podlega¢ dalszej analizie. Waznymi
elementami cho¢ znajdujacym si¢ poza oceng byt réwniez format plikéw w jakim
byly zamieszczane dodatkowe informacje. Jesli byt to format typu *.pdf (Portable
Document Format), byt on znacznie bardziej uzyteczny niz np. format *.doc (np.
w konteks$cie miejsca na dyskach uzywanych w celach badawczych).

Ocena jakoSci danych o produktach jest juz pojeciem nieco szerszym.
Trzesiok®??, powolujac sie na europejski system statystyczny, stwierdza, ze jako$¢
danych powinna by¢ zdefiniowana przez 6 kluczowych komponentow:

1) przydatnos¢,

2) doktadnose,

3) terminowos$¢ i punktualnos¢,

4) dostepnosc i przejrzystose,

5) poréwnywalnosc,

6) spojnose.

Z kolei Maslankowski** uwaza, ze mozna w obszarze Big Data kwestie jako-
$ci sprowadzi¢ do trzech podstawowych parametrow: przydatnos¢, doktadnosé
1 aktualnos¢. Trzeba jednak zauwazy¢, ze w przypadku zatozen badawczych za-
prezentowanych w niniejszym opracowaniu, pewna grupa elementow jakoscio-
wych danych bedzie bardzo trudna do uchwycenia np. kwestie aktualno$ci czy tez
porownywalnos$ci.

Badajac logistyczng sprawnos¢ produktu oraz kierujgc si¢ swoboda dostepu
do danych, jako jedno z kluczowych zatozen doboru obiektow badan, mozna przy-
jaé, ze jako$¢ danych przejawiaé si¢ powinna ich kompletnoscia i spojnoscia.
Przydatno$¢ bedzie wskaznikiem odniesienia mozliwych do uzyskania danych
w stosunku do wytycznych zawartych w modelu logistycznej sprawnos$ci pro-
duktu. Terminowos¢, punktualno$¢, dostepnos$¢ beda w zasadzie wynikaly z faktu
pozyskiwania danych ze zrédta jakim jest internet.

Zidentyfikowania mozliwych do uzyskania danych w przedsi¢biorstwie
referencyjnym i odniesieniu ich do parametréw produktu z modelu logistycz-
nej sprawnosci produktu to ostatni element tej fazy badan, pozwalajacy pokazaé
potencjat badawczy parametréow produktu w badaniach nad jego logistyczng
sprawnoscia.

322 Trzgsiok M., 2014, O jakosci danych w kontekscie obserwacji oddalonych w wielowymiarowej
analizie regresji, Studia Ekonomiczne. Zastosowania metod matematycznych w ekonomii
i zarzqdzaniu, (red.), Mika J., Zeug-Zebro K., Wydawnictwo Uniwersytetu Ekonomicznego
w Katowicach, Katowice, 2014, Nr 191, ss. 75-88.

323 Maslankowski J., Analiza jakosci danych pozyskiwanych ze stron internetowych z wykorzysta-
niem rozwiqzan Big Data, Roczniki Kolegium Analiz Ekonomicznych, SHH, Warszawa, 2015,
Vol. 38, ss. 169-171.
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Catos¢ omawianego zagadnienia, w ramach pierwszego etapu badan, posta-
nowiono zamknga¢ w koncepcji oceny potencjalu badawczego obiektow badan,
ktory sktada sie z trzech podstawowych wskaznikow:

e wskaznika dostepu do danych (WSD),

e wskaznika jako$ci danych (WJD),

e wskaznika relacji danych do parametréw produktu (WRP).

Cala koncepcja oceny potencjatu badawczego bazuje na wyktadniczej skali
1x3%9, ktoéra ma za zadanie promowac skrajnie ocenione wyniki. OczywiScie
ocena jest w pewnych miejscach subiektywna, ale konieczno$¢ poréwnania trzech
wskaznikéw pozwala wynik koncowy traktowac w sposob nieco bardziej zobiek-
tyzowany.

Zatozono, ze pierwszym elementem oceny wskaznika dostgpu do danych
powinna by¢ identyfikacja danych (D0), bedzie stwierdzenie faktu czy produkty
posiadaja numeryczny system identyfikacji towarowej (N), tekstowy (T) czy tez
mieszany — numeryczno-tekstowy (NT). Swoboda dostepu do danych to takze
sposob ich zapisu. Zapis numeryczny, otwiera znacznie szersze mozliwosci do
komputerowo-wspomaganej analizy, anizeli zapis tekstowy. Zapis posredni wy-
daje si¢ by¢ znacznie blizszy w swej charakterystyce zapisowi tekstowemu anizeli
zapisowi cyfrowemu. W doborze badanych obiektéw, ta kwestia powinna by¢
takze wzigta pod uwagg. Zastosowano w tym miegjscu propozycje punktacji odno-
szaca si¢ do elementu identyfikacji danych DO wedlug nastepujacego schematu:
N —3 pkt., NT — 2 pkt. oraz T — 1 pkt.

Drugim elementem podlegajacym ocenie jest czas dotarcia do danych liczony
przez liczbe ,kliknig¢” w dotarciu do danych. Liczba ,kliknig¢” w pozyskaniu
danej informacji LK pokazuje szybko$¢ pozyskania informacji. Autor zapropo-
nowat nastepujacy sposob podejscia do tego zagadnienia:

e liczba kliknie¢ od 1 do 3 — 3 pkt.,

e liczba kliknie¢ od 4 do 6 — 2 pkt.,

e liczba kliknie¢ powyzej 7 — 1 pkt.

Iloczyn wskazanych tutaj zmiennych, okre§lono jako wskaznik swobody do-
stepu do danych — WSD. Moze on zatem dawac¢ maksymalnie wynik 9 lub mini-
malnie wynik 1. Na tej bazie zaproponowano trzy przedzialy, bazujace na
wyktadniczych zalozeniach catego systemu oceny i przyporzadkowano im naste-
pujace wartosci:

e wynik iloczynu WSD od 1 do 2,99 — wskaznik WSD = 1,

e wynik iloczynu WSD od 1 do 5,99 — wskaznik WSD = 3,

e wynik iloczynu WSD od 5,99 do 9,00 — wskaznik WSD = 9.

Ocenie kompletnosci i1 spdjnosci danych stuzy wskaznik jako$ci danych.
W najprostszym z prezentowanych wskaznikow, przyporzadkowano takze skale
punktowa, bazujaca na przedziatach wyktadniczych i prostej zasadzie tgcznosci
1 roztacznosci zbiorow. I tak te dane, ktore w subiektywnej ocenie sg kompletne
1 spojne uzyskuja note 9 pkt. Dane niekompletne i niespdjne oraz kompletne, ale
niespdjne — 1 pkt. Za$ dane niekompletne, ale spojne uzyskujg 3 pkt. Dane ocenione
jako kompletne, ale niespdjne zostaty zaklasyfikowane jako dane nieprzydatne.
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Ostatni ze wskaznikéw, to wskaznik relacji danych do parametrow pro-
duktu. Wskaznik ten obrazuje mozliwy potencjat wptywu konkretnych danych
na parametry produktu. Podobnie jak w przypadku pozostatych dwoch wskazni-
kéw, w badaniach dotyczacych logistycznej sprawnosci produktu, wskaznik ten
bedzie przyjmowat wartosci 1x3x9. Jesli konkretna dana, przez subiektywna
oceng, posiada wysoki stopien wsparcia informacja wybranego parametru
produktu z modelu logistycznej sprawnosci produktu otrzymuje ocene 9. Z kolei
niski wskaznik relacji konkretnej danej do parametru produktu skutkuje ocene 1
— posredni lub $redni oceng 3 — tabela 17.

Tabela 17. Przyktadowe obliczenia wskaznika relacji danych do parametrow
produktu w badaniach nad logistyczng sprawnos$cia produktu

WRP Danej WRP
1(D1) WRPD2 WRPD3 Oblicz WRP
. Wei=11

C1 Ksztalt/Materiat ] 3=3.66 3
C2 Wymiary [ ] Weo=3,7 3
C3 Waga [ I Vci=6,3 9
W1 Odporno$¢ na trans- _

port G Wwi=3,7 3
W2 Odpornos¢ na Wn=1 1

magazynowanie W2
W3 Podatno$¢ na pako- _

wanie N Ww=43 3
Al Standaryzacja/mo- _

dutowodé G G WVAi=63 9
A2 Multifunkcjonalnos¢ War=2,3 1
A3 Konfigurowalnosé [ RSN 3

— niski potencjat wsparcia informacja — 1 pkt.
— $redni potencjat wsparcia informacja — 3 pkt.
G - v.ysoki potenciat wsparcia informacja — 9 pkt.

Zrodlo: opracowanie wlasne.

Dla WRP zaproponowano takze przedziaty punktowe przyporzadkowujace
catosci konkretne warto$ci, utozone w skali wyktadniczej 1x3x9. Pozwalajg one
wyliczy¢ wskaznik obliczeniowy danej cechy, a nastgpnie odnies¢ go do nastgpu-
jacej przedziatow obrazujacych WRP:

e o0d1do2,99 —wskaznik WRP =1,

e 0d 3 do 5,99 — wskaznik WRP = 3,

e 0d 5,99 do 9,00 — wskaznik WRP = 9.

Aby mozna byto wykona¢ oceng potencjalu badawczego, konczacg si¢ wybo-
rem obiektow badan, konieczne byto zebranie wynikow badan, kazdego przedsie-
biorstwa do syntetycznego zestawienia. Przygotowano do tego celu zagregowang
tabelg —tabela 18. Waznym elementem wspomnianej tabeli jest 3 kolumna opisu-
jaca do ktorego parametru produktu odnosi si¢ konkretna dana. Wskazane w tym
miejscu parametry produktu, wybrane zostaly wedlug klucza najsilniejszego
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i $redniego wsparcia konkretnej danej dla danego parametru produktu (XXX —
9 pkt. oraz XX — 3 pkt.). Dane, ktore nie sg istotne z punktu widzenia parametréw
produktu, nie s3 wymieniane w tejze kolumnie.

Tabela 18. Przyktad zagregowanej tabeli pozyskiwania danych
do oceny potencjatu badawczego

Zidentyfiko- Jakos$¢é Jaki parametr pro- Liczba Kliknig¢
wane dane danych duktu opisuje dana d(;stepu do
anych
DO N/NT/T
C2;C3;W3;
DI Al;A2, 2
D2 Wi 3
C1;,C3;W2;
D3 [ ] W3;A1;A2; 2
A3
D4 E— C2 4
D5 C3;W2 -
D6 W3 2
D7 A3 1
D8 W1;,W2 4
D9 [ ] Cl 7
— dane istnieja, ale sg nickompletne i niespojne 1 pkt
— dane istnieja, ale sg nickompletne i spdjne 3 pkt
G - Ganc istnieja, sa kompletne i spojne 9 pkt
N — dane numeryczne
NT — dane tekstowo numeryczne
T — dane tekstowe

Zrodto: opracowanie wiasne.

Zagregowane tabele pozyskiwania danych, prezentujace przedsigbiorstwo re-
ferencyjne pozwalaja przejs¢ do kolejnej czesci, a wigc analizy i oceny obiektow
badan w kontekscie ich potencjatu badawczego. Jest to o tyle trudne, ze idealne
rozwiazanie wizualizujace cala ocene, powinno uwzgledni¢ wszystkie zebrane
w zagregowanych tabelach pozyskiwania danych informacje o obiekcie badan.
Ponadto, poczyniono tutaj istotne zatozenie, ze identyfikacja podstawowych do
pozyskania danych pochodzi¢ bedzie z przedsigbiorstwa referencyjnego.

Uznano, ze skoro opisywane juz wczesniej przedsigbiorstwo, traktowane
bedzie jako wzoér do nasladowania, to aby zapewni¢ kwestie poréwnywalnos$ci
danych, przyjeto, ze liczba danych do pozyskania przedsigbiorstwa referencyj-
nego nie bedzie mogta by¢ powiekszona i to nawet wtedy, kiedy inne przedsie-
biorstwa beda posiadac takie dane.

Ocenie potencjalu badawczego bedg podlega¢ zarowno przedsigbiorstwa
referencyjne, jak i przedsigbiorstwa pokrewne branzowo, aby mozna byto zobra-
zowa¢ ewentualne roznice. W celu oceny zaproponowano macierzowe podejscie,
ktoére prezentuje tabela 19.
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Tabela 19. Przyktadowa ocena potencjatu badawczego obiektu badan

Potencjat badawczy parametréw produktu

PBPP 3 3 9 3 1 3 9 1 3
Swoboda FID | LK FID | wsD | C1 Cc2 c3 W1 | W2 | W3 | Al A2 | A3
dostepu @ (@ x
dodanych LK
D1 3 6 9 1 1
D2 1 2 1 3
D3 2 4 3 9 9 9 9 9 9 9
D4 3 6 9 9
D5 2 2 4 3 1 1
D6 1 2 1 3
D7 3 6 9 3
D8 1 2 1 1 1
D9 3 6 9 9

Wskaznik Potencjatu 81+243
Badawczego Parametlj'u WPBP =324 S 40 90
Wskaznik Potencjatu Badawczego (WPB) 1268
=SUMA WPBP

Zrodio.: opracowanie wiasne.

Zgodnie z zalozeniami ocena potencjatu badawczego, skutkujacego doborem
obiektéw pokrewnych branzowo, powinna zosta¢ oparta o trzy podstawowe kry-
teria:

e swobody dostepu do danych — WSD (kolor niebieski w tabeli 19),

e jakos$¢ danych — JD (kolor biaty w tabeli 19),

e wskaznik relacji danych do parametrow produktu — WRP (kolor zotty

w tabeli 19).

Poniewaz wskaznik potencjatu badawczego, pozwalajacy dokona¢ ostatecz-
nego wyboru badanych obiektow, bedzie bazowat na skali wyktadniczej (mocniej
podkreslajacej zmiany pomiedzy badanymi zjawiskami), dlatego tez analiza kaz-
dej z czgsci tego podetapu bedzie konczylta si¢ sprowadzeniem catosci do wyktad-
niczej skali 1-3-9.

Wskaznik relacji danych do parametréw produktu (zo6tte pole) prezentowany
jest tu tylko w formie podsumowujacej Oznacza to, ze przedstawione sa tutaj
oznaczenia parametrow produktu (cechy, wtasciwosci, architektura) oraz przypi-
sane sg im relacje co do potencjatéw badawczych parametréw produktu. Wskaz-
nik swobody dostgpu do danych (WSD) — pole niebieskie, bazowa¢ bedzie na
danych z zagregowanej tabeli pozyskiwania danych i bedzie stanowié¢ iloczyn
formy identyfikacji danych (FID) oraz szybkosci pozyskania danych opartej na
liczbie kliknig¢¢ (LK), skorygowany o wskaznik wyktadniczy.

Pole biale, stanowi serce calej analizy. W tym miejscu wypetniane beda pola
— kolumna 3 — obrazujace, jaki parametr produktu opisuje konkretna dana. Wy-
ktadnicza skala 1-3-9 przypisana relacji produkt-dana, pokazywac¢ bedzie jakos¢
konkretnej danej (JD), dla konkretnego parametru. W ten sposob, oszacowany
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bedzie potencjat badawczy danego parametru. Cyfra 9 umiejscowiona na skrzy-
zowaniu danej D3 i cechy C1, pokazuje, ze jako$¢ danej (kompletnos¢ i spdjnos¢)
jest w tym miejscu najlepsza. Brak jakiejkolwiek liczby, oznacza, ze dana nie jest
dedykowana danemu parametrowi produktu. Zatem, budowa tabeli 20 sprowadza si¢
do potaczenia wszystkich wczesniej zebranych danych. Tak wypelniona tabela, po-
zwala przej$¢ do wyznaczenia wskaznika potencjatu badawczego analizowanego
obiektu badan. Wskaznik ten wyliczony jest dwuetapowo. W etapie pierwszym
wylicza si¢ wskaznik potencjalu badawczego parametru produktu (WPBP).
WPBP parametru K-tego stanowi sumg iloczynéw PBPP dla parametru k-tego,
WDD dla danej d oraz JD dla parametru k-tego i danej d — wzor 10:

WPBPpy = ¥—1 PBPPpy x WDDp * [ Dpyyp (10)

Wskaznik potencjatu badawczego, i-tego obiektu, bedzie liczony jako suma
WPBK kazdego parametru produktu p — wzoér 11:

WPBy; = Y3_,WPBP, Yo _WPBPp (11)

Zaprezentowana koncepcja doboru obiektow badan pozwoli wybra¢ doce-
lowo obiekty badan, czyli przedsiebiorstwa zblizone produktowo i biznesowo do
przedsigbiorstwa referencyjnego, a takze odnies¢ je do oceny potencjatu badaw-
czego przedsigbiorstwa referencyjnego.

Drugi i kolejne etapy prac badawczych zwiazane sg z identyfikacjg uwa-
runkowan logistycznej sprawnosci produktu w przedsigbiorstwie referencyjnym
—IKEA. Zgodnie z logika zaprezentowang w modelu logistycznej sprawnosci pro-
duktu badaniom poddane zostang parametry produktow, a wiec cechy, wiasciwo-
$ci i architektura. Nalezy przy tym zauwazy¢, ze dane pozyskane w etapie drugim
(bazujacym na obiekcie referencyjnym), beda wzorcem dla danych pozyskiwa-
nych w etapie trzecim i czwartym (oczywiscie o ile bedzie to mozliwe). Zmienié
si¢ moze bowiem liczba uzyskiwanych danych, zwigzana z ich dostepnoscia
w przedsigbiorstwach pokrewnych branzowo.

Przyjmujac za punkt wyj$cia wzorzec parametrow produktu modelu logi-
stycznej sprawnos$ci produktu oraz proponowane metody badan (analiza przypad-
kéw, studium przypadku, obserwacja naukowa), konieczne jest sporzadzenie na-
rzedzi pozwalajacych sprawnie, syntetycznie i efektywnie gromadzi¢ dane
zarowno z przedsigbiorstwa referencyjnego, jak i przedsigbiorstw pokrewnych
branzowo. Zbierane dane beda pochodzi¢ z dobranej celowo serii mebli, ktdre
charakteryzuja si¢ najwicksza liczba wystepujacych produktow, z kazdej grupy
asortymentowej. Liczebnos¢ tej grupy produktow powinna pozwoli¢ na zebranie
wystarczajacej liczby danych, ktore mogtyby podlega¢ dalszej analizie.

Przy takich zatozeniach nalezaloby przygotowac zagregowane tabele, w kto-
rych powinny znalez¢ si¢ informacje adekwatne do parametrow produktow, pod-
legajacych badaniom. W ramach parametréw produktu z grupy cechy powinny
si¢ znalez¢ takie elementy, jak ksztalt, materiat, kubaturowo podany wymiar oraz
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waga produktu. Aby informacje te mogty by¢ wtasciwie analizowane, oprocz tych
danych powinny pojawi¢ sie takze nazwy lub numery identyfikacyjne produktéw
oraz serii produktéw (jesli wystepuja).

Nalezy przy tym zwroci¢ uwage, ze wymiary produktu, jak dzieje si¢ to
w przypadku mebli, podawane s3 jako maksymalne wymiary zlozonego mebla.
W przypadku poréwnywania produktéw branzowo podobnych nie stanowi to zad-
nego problemu. Problem pojawia si¢ w momencie produktow o skomplikowanych
ksztaltach, ale w tym wypadku i przy takim doborze proby badawczej nie jest to
rzecz odgrywajaca wieksze znaczenie.

Waznym elementem, ktéry wymagalby takze omowienia, jest ksztatt, ktory
w niektorych produktach jest do§¢ trudny do zdefiniowania. Przyjmujac w tym
miejscu matematyczny podziat figur przestrzennych, mozna przyjac, ze oma-
wiany produkt moze przyja¢ ksztatt jednej z trzech podstawowych figur prze-
strzennych, tj.: graniastostupa, ostrostupa lub figury obrotowej. Poniewaz w przy-
padku mebli najczestszym ksztattem bedzie graniastostup prosty, czworokatny,
czyli prostopadtoscian lub szczegodlny jego przypadek — szescian (ewentualnie
mebel sktadaé si¢ bedzie z mniejszych tego typu elementdow), to przyjeto zatoze-
nie, ze dane dotyczace ksztaltu nie bedg gromadzone, poniewaz wszystkie badane
produkty beda graniastostupami prostymi.

Z kolei material bedzie opisywany wedlug informacji o produkcie. Nalezy
jednak zauwazy¢, ze w przypadku mebli rodzaj zastosowanych materiatow ogra-
niczony bedzie do waskiej grupy najczesciej wystepujacych elementow w me-
blach, a wigc drewna, ptyty wiorowej, sklejki, stali, plastiku, szkta, tkaniny lub
innych elementow. Nie nalezy si¢ spodziewac szczegdtowych opisow wykorzy-
stywanych materiatdéw, wiec nalezy przyjac, ze informacja o materiale bedzie
podawana w ten sposob, ze catkowity zapis dotyczacy materiatu, ktory pojawi sie
jako dana, bedzie agregowany do tabel z danymi.

Badania drugiej grupy parametrow produktu — wlasciwosci produktu sg juz
nieco bardziej skomplikowane. W ramach modelu logistycznej sprawnosci pro-
duktu wyrdzniono trzy podstawowe wlasciwosci: odpornos¢ transportowa, odpor-
no$¢ magazynowa oraz podatnos¢ opakowaniowa wraz z opakowaniem. Pomimo
tego, ze zostaly te elementy wiaczone do modelu logistycznej sprawnosci pro-
duktu, nalezy mie¢ $wiadomos$¢, ze dane dotyczace pierwszych dwoch parame-
trow z grupy wilasciwosci beda w zasadzie powigzane z materiatami uzytymi do
produkcji mebli, ale takze ze rodzajem opakowania. O ile, jak wspomniano juz
wczesniej, kwestie materiatow oraz ich charakterystyk sg trudne do zbadania z po-
wodu potencjalnego braku informacji na ten temat, o tyle rozpatrywanie odporno-
$ci i podatnosci na transport, magazynowanie moze by¢ potgczone ze sposobem
pakowania produktéw finalnych oraz gabarytami samego opakowania oraz obser-
wacja naukowg procesu magazynowania.

Uzyskanie danych dotyczacych sposobu pakowania elementow jest na bazie
zaproponowanej metody badawczej niemozliwe. Badanie sposobu pakowania jest
mozliwe, ale zaktadajac, ze nie uzyska si¢ od firmy niezbgdnych na ten temat
informacji, mozna przyjaé, ze proces przeprowadzenia takiego badania byltby
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w roznych wymiarach kosztowny***. Dlatego przyjeto zalozenie, ze jedyne dane,
ktore bedzie mozna uzyska¢ realizujagc zatozong metode badan, beda dane zbli-
zone do cech, ale dotyczace opakowan.

Obserwacja naukowa magazynu oraz wykorzystywanych tam rozwigzan, wy-
maga stworzenia odrebnych tabel, czerpiacych poniekad dane o opakowaniach
(kubatura i waga), ale takze uzupetnione o rodzaje wykorzystywanych do maga-
zynowania palet lub innych manipulowanych magazynowo nosnikow.

Ostatni z omawianych elementéw to architektura produktu, w ktorej zakres
zbieranych danych tez powinien mie¢ uporzadkowana form¢. Kwestia standary-
zacji i modutowosci wiaze si¢ z uzyskaniem danych dotyczacych cze$ci i podze-
spotow wchodzacych w sktad wyroboéw gotowych. Analizujac teoretycznie kla-
syczne meble, mozna zwrdci¢ uwage na to, ze standaryzacja w tego typu
produktach, moze mie¢ odniesienie do trzech nastgpujacych grup detali:

e clementéw konstrukcyjnych mebla (elementow drewnianych, z réznego

rodzaju plyt, itp.),

e clementéw wykonczeniowych mebla (drazki, poiki, szyby itp.),

e clementéw montazowych mebla (potaczen srubowych, plastikowych, sys-

temoéw montazu, zawiasow, prowadnic itp.).

Zbadanie stopnia standaryzacji wspomnianych dla kazdego z omawianych de-
tali ma roznorodne konsekwencje badawcze i wiaze si¢ z dostepnoscia do danych.
Aby mozna byto zbada¢ elementy konstrukcyjne mebla, nalezaloby w pierwszej
kolejnosci poszuka¢ w grupach serii produktéw, czy nie wystepuja identycznego
wymiaru elementy z identycznie usytuowanymi otworami. Uzyskanie tego typu
danych wigzatoby si¢ badz to z fizycznym sprawdzeniem (pomiarem i ogledzi-
nami wzrokowymi) kazdego produktu danej serii (co jest mozliwe cho¢ bardzo
kosztochtonne i pracochtonne), badz tez z uzyskaniem dostgpu do danych przed-
sigbiorstwa (w rodzaju zestawienia materialowego BoM-u Bill of Materials).
Jeden i drugi wariant jest z punktu widzenia proponowanej metody badawczej
trudny do realizowania. Podobnie jest kwestia elementéw wykonczeniowych
mebla, ktorych istota badan bytaby podobna.

Zgota odmiennie wyglada sytuacja z uzyskaniem danych dotyczacych standa-
ryzacji elementéw montazowych. Ogladajac niejednokrotnie instrukcje montazu
mebli, spotka¢ mozna si¢ wlasnie z tego typu zestawieniem materialowym mebla
i to zardbwno jakoSciowym (opis, zdjecie, rysunek elementu), jak i iloSciowym.
Tego typu dane stanowi¢ moga doskonaty punkt wyj$cia do procesu zbierania
danych, cho¢ nalezy tutaj zaznaczyC, ze bedzie to proces wymagajacy duzego
naktadu pracy i czasu.

Przyjmujac zaprezentowane ograniczenia, postanowiono podja¢ probe zesta-
wienia elementoéw montazowych dla mozliwie duzej grupy mebli z réznorodnych
asortymentow, i na tej podstawie dokonaé analizy stopnia standaryzacji elementow
montazowych. W pierwszej kolejnosci mozliwe jest przypisanie tylko kwestii

324 Mozna bytoby dotrze¢ do wybranych klientdéw ktdrzy nabyli dane wyroby i analizowaé¢ uktad
elementow w opakowaniu.
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wystepowania danej cze$ci w danym produkcie, jesli taka informacja podana jest
tylko w instrukcji montazu. W przypadku podania liczby konkretnych czesci
w danym produkcie, zagregowane dane daja wtedy wicksze mozliwos$ci wniosko-
wania. Warto w tym miejscu nadmieni¢, ze analiza instrukcji montazowych daje
sposobnos¢ do odnalezienia czgéci o charakterze multifunkcjonalnym. Wymaga
to jednak szczegdtowego przegladu instrukcji montazowych pod katem wyszuka-
nia tego typu informacji,

Kwestia modulowosci wiaze si¢ z koniecznos$cig zidentyfikowania rodzajow
moduléw oraz elastycznosci ich wykorzystania. W tym wypadku, skutecznym
rozwigzaniem mogloby by¢ zweryfikowanie katalogdw prezentujacych elementy
modutowe wchodzace w sktad projektowania np. szaf wngkowych, kuchni czy
zestawow w pokoju dziennym. Innym dogodnym zrédtem informacji moga by¢
takze, r6znego rodzaju programy wspomagajace proces planowania i projektowa-
nia konkretnych zestawoéw meblowych. Istnieje w nich bowiem szereg posorto-
wanych grupowo elementow modutowych.

Nalezy zwroci¢ uwage, ze modutowos¢ wigze sie takze z elementami konfi-
gurowalno$ci. Moduty moga przybiera¢ formy kompleksowo zamknigtych roz-
wigzan, kiedy to mozna zaopatrzy¢ produkt w konkretny wariant modutu lub cha-
rakteryzowa¢ si¢ wysokim stopniem personalizacji. Wtedy bylaby mozliwa
identyfikacja elementéw bazowych moduldéw oraz ich analiza w kategoriach wza-
jemnych relacji. Aby zagadnienie to moglo znalez¢ swoje naukowe rozwinigcie,
konieczne sa do uzyskania nastepujace dane:

e jaka jest logika systemow modulowych (moduty zamknigte/otwarte;

architektura modutowych; kolejne etapy budowania modutow),

e jakie sg parametry, ktore moga opisac logike systeméw modutowych (wy-
miary; kolory; ksztatty itp.),

e jaka jest dostepna liczba wariantow systemu modutowego,

e jakie sg relacje miedzy modulowymi elementami w grupie asortymento-
wej, a takze w roznych grupach asortymentowych (co bedzie nastgpstwem
dodatkowych analiz).

W tym miejscu bardzo trudno jest jednoznacznie zdefiniowa¢ narzedzie do
agregowania danych, poniewaz wynika¢ bedzie ono z logiki systeméw moduto-
wych. Moze by¢ to zardwno tabela jak i schemat bazujgcy na strukturze drzewia-
stej. Porownanie kwestii modutowosci réznych grup asortymentach pozwoli jed-
noznacznie pokaza¢ kierunek dziatan badanego przedsig¢biorstwa. Dlatego tez,
zebranie danych w syntetycznej formie bedzie wynikac niejako z wynikow badan
nad tym zagadnieniem w przedsigbiorstwie referencyjnym oraz pozostatych
przedsiebiorstwach.

Najtrudniejszym elementem badan, bedzie badanie dotyczace konfigurowal-
nosci. Ten parametr produktu, przypisany do architektury jest bowiem powigzany
z szeregiem innych zagadnien jak cho¢by wymiary, standaryzacja czy tez modu-
lowos¢. Wydaje sie jednak, ze logiczne przesledzenie konsekwencji personalizacji
w rozwigzaniach projektowych w badanych przedsigbiorstwach moze wydatnie
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wzbogaci¢ obszar logistycznej sprawnosci produktu. W ramach badan nad pro-
duktami w aspekcie konfigurowalnosci, kluczowym elementem wydaje si¢ by¢,
podobnie jak w modutowosci, czy logika systemu personalizacji produktu odnie-
siona w nastepnej czesci analiz do kwestii logistycznych. Analiza personalizacji
wymaga badan klientéw dotyczacych mozliwosci ich wptywu na wyréb finalny
oraz okre$lenia jego stopnia. Ten fragment badan bazowaé bedzie na badaniach
modutowosci oraz standaryzacji.

Zarysowany program badan rozpocznie si¢ od etapu pierwszego, ktory doty-
czy¢ bedzie oceny potencjatu badawczego przedsigbiorstwa referencyjnego oraz
doboru obiektow do podan poréwnawczych. Poniewaz jest to zagadnienie
kluczowe z punktu widzenia wynikow dalszych badan, dlatego kolejny rozdziat
rozpocznie si¢ od wyboru i analizy obiektow badan.
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3. Metody i zakres badan uwarunkowan logistycznej
sprawnosci produktu

3.1. Wybor i analiza obiektéw badan

Wskazanie pierwszego obiektu badan spetniajacego zarowno zatozenia, jak
1 umozliwiajacego realizacje celow badawczych, jak wspomniano wczesniej, wy-
nikato z pewnej logiki. Skoro pomyst dotyczacy logistycznej sprawnosci pro-
duktu, powstal na bazie szwedzkiego, globalnego producenta wyposazenia miesz-
kan — IKEA, a problem zostal zauwazony na sofie, to w sposob naturalny
przedsigbiorstwo to zostatlo celowo wybrane jako podstawowy obiekt badan
(przedsiebiorstwo referencyjne), a pierwszym przedmiotem badan staty sie¢ wy-
brane grupy mebli.

Na tej podstawie wykonano drugi krok badan, polegajacy na identyfikacji
mozliwych do swobodnego pozyskania danych o produktach z przedsiebiorstwa
referencyjnego. Wynika to z faktu, ze skoro zatozono w procesie badawczym po-
zyskanie pewnych danych, to nalezatoby mie¢ pewno$¢, ze dane te sg lub beda
dostepne, co z kolei pozwala konkretnie zaplanowac caty proces badawczy.

Na przyktadzie IKEA podjeto probe okreslenia, ktére dane sa mozliwe do
uzyskania i w jaki sposéb. Jak zakladano, okazato si¢, ze spora cze$¢ danych
o produktach finalnych jest mozliwa do uzyskania w sposob posredni lub bezpo-
$redni, trzema sposobami:

1) poprzez strony internetowe producenta — bardzo cenny i swobodny spo-
sob pozyskiwania danych,

2) poprzez papierowe katalogi,

3) poprzez fizyczne badania produktow w sklepie.

Wykonujac proste badanie pilotazowe, weryfikujace pierwszy sposob pozy-
skania danych, polegajacego na celowym wyborze®* na stronie internetowe;j
przedsigbiorstwa trzech produktow z kazdego asortymentu, okazato sie, ze kazdy
produkt posiadat juz po jednym kliknigciu komputerowego urzadzenia wskazuja-
cego — myszki — mozliwe do zidentyfikowania nastgpujace parametry:

DIl — szwedzka nazwe produktu oraz numer identyfikacyjny wyrobu podany
w ukladzie max 8 znakéw — cyfr, ktorych separatorem sa kropki
(2 sekcje po max 3 cyfry oraz jedna po max 2 cyfry oddzielone krop-
kami XXX.XXX.XX — w wynikach badan kod produktu podawany
bedzie jako zestaw o$miu cyfr bez separatora),

DI2 — cene,

325 Celowo$¢ wyboru polegata na tym, aby jeden produkt znajdowal si¢ w grupie pierwszych wska-
zanych na stronie internetowej, drugi plasowat si¢ w srodku wyswietlonych produktow, za$ trzeci,
wybrany zostat z grupy ostatnich pojawiajacych si¢ na stronie — wyeliminowa¢ miatoby to efekt
celowego pozycjonowania najlepiej opisanych produktow na stronie.
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DI3 — informacj¢ o gwarancji na produkt finalny w przypadku dtuzszej niz
2 lata,

DI4 — wymiar po zlozeniu podany za pomocg parametrow: szerokos$¢ X
glebokos$¢ x wysokosc,

DI5 — warianty artykutu (np. wybor konkretnego koloru),

DI6 — gtowne informacje — szczegétowe wymiary uzupeilnione o dodat-
kowe dane, jak np. szerokos¢ siedziska czy tez wysoko$¢ podtokiet-
nika itp.,

DI7 — skrocong instrukcje obstugi (dotyczaca podstawowych czynnosci typu
pranie, wycieranie, czyszczenie itp.).

Po kolejnym uzyciu kliknigciu ,,myszki”, mozna otrzyma¢ dodatkowe dane

dotyczace:

DI8 — materiatéw i Srodowiska naturalnego (opis produktu polegajacy na
podaniu nazwy materiatow uzytych do produkcji wyrobu finalnego,
w niektorych przypadkach z udziatem procentowym danych surowcow
lub gestoscia jak w przypadku pianki poliuretanowej),

DI9 — montazu i dokumentacji (w formie plikow *.pdf mozliwych do pobra-
nia ze strony) pokazujgcej montaz produktu finalnego w ktorej znaj-
duje si¢ takze wykaz wszystkich elementow montazowych z podanym
numerem identyfikacji czesci oraz liczbg sztuk zastosowang w produk-
cie gotowym,

DI10 — opakowania — informacji o opakowaniu podajacych liczbe i podsta-
wowe wymiary opakowan produktu wraz z ich waga.

Narzedzia on-line, zidentyfikowane jako ostatnia z mozliwych do pozyskania
dana, wymagaty analizy szybkosci dostepu do danych (liczba kliknig¢), co wia-
zato si¢ z instalowaniem lub wyrazaniem zgod na uzycie konkretnych rozwigzan
aplikacyjnych. Przyjeto, ze w przypadku kazdego narzgdzia on-line wskazanego
w punkcie DI11, liczba kliknig¢ przekraczata 7, a wigc maksymalny putap pozwa-
lajacy otrzyma¢ ocene minimalng (wg metody oceny potencjalu badawczego).
Ostatnig zidentyfikowang do badan dang jest dana DI11:

DI11 — narzedzia on-line do planowania oraz katalogi on-line.

Z zaprezentowanego badania wynika, ze celowo dobranego przedsiebiorstwa
referencyjnego, po maksymalnie trzech ,,kliknigciach” wskaznika uzyska¢ mozna
dosc¢ znaczng liczbe informacji. Nalezy takze zauwazyc, ze do$¢ duza liczba informa-
¢ji dotyczacych uzywanych w produkcie czgsci montazowych zawarta jest w plikach
instrukcji, co sprawia, ze proces zbierania danych na pewno bedzie utrudniony
(Konieczno$¢ przenoszenia danych z instrukcji obstugi do tabel zbiorczych).

Nalezy przy tym zwroci¢ uwage, ze jest pewna grupa danych, ktére powinny
zosta¢ wylgczone z oceny potencjalnego wptywu na parametry produktu, sg to:

DIl1, nazwa i numer produktu — jest w zasadzie dana istotng z punktu
widzenia agregacji danych, poniewaz zdecydowanie tatwiej dokonuje si¢
wszelkich analiz, bazujac na konkretnych ciggach liczbowych, anizeli
nazwach rodzajowych danego produktu,
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e DI2, cena, ktora jest istotnym elementem dalszych analiz oraz badania

relacji, ale jednak trudnym do oceny w konteks$cie parametréw produktu,

e DI3, informacja o czasie trwania gwarancji, podobnie jak w przypadku

ceny.

Dane, ktore trzeba bedzie traktowaé w formie pomocniczej to dane DI6 oraz
DI7. Pierwsza z nich, informacje ogdlne, dotyczy szczegdtowych wymiarow jak
np. wielko$ci poduszek, siedzisk czy tez podtokietnikow, ktore z punktu widzenia
prezentowanego opracowania nie sg tak istotne. Druga, DI7, dotyczy skroconej
instrukcji obstugi, w ktérej niewiele jest informacji o parametrach produktu, cho¢
przez analizg jakosciowa moze dostarczy¢ pewnych informacji o logistycznej
sprawno$ci produktu. Waznym elementem, ktory powinien zosta¢ wilaczony
do badan jest takze stabilno$¢ i powtarzalnos¢ produktéw przez kolejne lata, co
pozwalatoby $ledzi¢ zmiany pokoleniowe w aspekcie logistycznej sprawnos$ci
produktu. Postanowiono zatem wiaczy¢ ten element takze do oceny potencjatu
badawczego.

Z zaprezentowanych argumentéw wynika, ze cho¢ w ramach przedsigbior-
stwa referencyjnego udato si¢ zidentyfikowac¢ 10 podstawowych do pozyskania
danych, to do badania potencjatu badawczego danych w ramach opisywanego
zjawiska, zostanie uwzglednionych tylko 6 zmiennych:

DIl — wymiar po zlozeniu podany za pomocg parametrow: szeroko$¢ X

glebokos¢ x wysokos¢,

DI2 — warianty artykutu (np. wybor konkretnego koloru),

DI3 — materiatéw i1 Srodowiska naturalnego (opis produktu polegajacy na
podaniu nazwy materiatow uzytych do produkcji wyrobu finalnego,
w niektorych przypadkach z udziatem procentowym danych surowcow
lub gestoscia jak w przypadku pianki poliuretanowej),

DI4 — montaz i dokumentacja (w formie plikow *.pdf mozliwych do pobrania
ze strony pokazujacej montaz produktu finalnego, w ktorej znajduje si¢
takze wykaz wszystkich elementéw montazowych z podanym nume-
rem identyfikacji czgsci oraz liczba sztuk zastosowang w produkcie
gotowym),

DI5 — opakowanie — informacji o opakowaniu podajacych liczbe i podsta-
wowe wymiary opakowan produktu wraz z ich waga,

DI6 — takze stabilno$¢ i powtarzalnos$¢ produktéw przez kolejne lata.

Uwzgledniajac zaprezentowane wytyczne modelu logistycznej sprawnos$ci
produktu oraz dostepnos¢ w przypadku omawianego przedsigbiorstwa danych
o produktach finalnych, przystapiono do obliczenia wskaznika potencjatu badaw-
czego przedsigbiorstwa referencyjnego. Jako pierwszy element oceny zidentyfi-
kowano relacje migdzy koniecznymi do pozyskania danymi a parametrami
produktu w kontekscie jego logistycznej sprawnosci (WRP) — tabela 20.

Jak wynika z tabeli 20, najwigkszy potencjat badawczy przy zaprezentowa-
nym zbiorze danych majg standaryzacja i modutowos¢, podatnosé na pakowanie
oraz cechy w postaci wymiaré6w. Tym trzem parametrom przyporzadkowano
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najwicksza liczbe potencjalnych do uzyskania danych. Zatem, zaproponowana
metoda badawcza pozwala uzyskaé najwigcej danych i przeprowadzic¢ najszerszy
zakres badan w tych wlasnie obszarach.

Tabela 20. Relacje danych do parametrow produktu w badaniach
nad logistyczng sprawnos$cig produktu przedsigbiorstwa referencyjnego

Relacje danych do parametréw produktu Wsk. Wsk.
D1 D2 D3 D4 D5 D6 Obl. WRP
C1 Ksztatt/Materiat 2,3 1
C2 Wymiary [ ] 3,0 3
C3 Waga - 2,3 1
W1 Odporno$¢ (Podatnosc) 2 1
na transport
W2 Odpornos¢ (Podatnosc) 2 1
na magazynowanie
W3 Podatno$¢ na pakowanie - 3,7 3
Al Standaryzacja/moduto- 43
Yo - -
A2 Multifunkcjonalnosé [ ] 2,7 1
A3 Konfigurowalno$é¢ - - 4 3

— niski potencjat badawczy — 1 pkt.
— $redni potencjat badawczy — 3 pkt.
— wysoki potencjat badawczy — 9 pkt.

Zrodto: opracowanie wiasne.

Drugi wskaznik odnosit si¢ do jakosci danych (WJD) oraz swobody dostepu
do danych (WSD). Wyniki agregacji danych oraz ich oceny zaprezentowano
w tabeli 21.

Tabela 21. Zagregowana tabela jakos$ci danych oraz swobody
do ich dostepu dla przedsigbiorstwa referencyjnego

Zidentyfikowane Jakosé danych Jaki Parametr produktu | Liczba klikni¢¢ dostepu do
dane opisuje dana danych
DI [ ] Cl; C2;W3; Al 2
D2 [ ] W3; Al; A3 2
D3 Cl; WI1; W2; W3 3
D4 ) Cl;Wl;W2/§;7V3;A1;A2; 4
D5 [ ] C2; C3; W1; W2; W3 3
D6 Cl; C2; Al; A2; A3 7

DO Identyfikacja produktu: NUMERYCZNA

— dane istnieja, ale s niekompletne i niespojne 1 pkt.
— dane istnieja, ale s niekompletne i spojne 3 pkt
[ istnieja, sa kompletne i spojne 9 pkt

Zrodto.: opracowanie wiasne.

160



Jako$¢ danych rozumiana przez kompletnos¢ i spdjnos¢ jest na bardzo wyso-
kim poziomie. Poza informacja o materiatach, ktora, jak przypuszczano wcze-
$niej, jest lakoniczna, ale obecna, reszta informacji jest kompletna i spojna. Liczba
,kliknie¢” wskaznikiem zostala zmierzona przez wykorzystanie strony interneto-
wej w dniu 25.01.2018 i zweryfikowana 24.08.2018 roku.

Zaprezentowane zagregowane dane o przedsigbiorstwie referencyjnym po-
zwalaja przej$¢ do oceny potencjatu badawczego przedsicbiorstwa referencyj-
nego, co prezentuje tabela 22. Uwzglednia ona potencjat badawczy jakosci infor-
macji oraz swobode jej pozyskiwania, pokazuje, ze najwigksze mozliwosci
prowadzenia badan znajduja si¢ w sferze cech dotyczacych wymiaréw, wiasciwo-
$ci dotyczacych opakowan oraz architektury produktu, odnoszacej si¢ do standa-
ryzacji i modutowosci, a takze konfigurowalnosci. W tych wtasnie obszarach
powinny by¢ prowadzone dalsze prace badawcze.

Tabela 22. Ocena potencjatu badawczego referencyjnego obiektu badan

WPBP OB-PR Potencjal badawczy parametrow produktu

Swoboda PBPP 1 3 1 1 1 3 3 1 3
dostepu FID [LK | FID WSD | C1 | C2 C3 | Wi W2 W3 | Al | A2 | A3
do da- (D 2) |X LK
nych

D1 3 9 9 9 9 9 9

D2 3 9 9 9 9 9

D3 3 9 9 3 3 3 3

D4 . 2 6 3 9 9 9 9 9 9 9

D5 3 9 9 9 9 9 9 9

D6 1 3 1 3 3 3 3 3

Wskaznik Potencjatu

Badawczego Parametru WPBP
Wskaznik Potencjalu Badawczego
(WPB) = SUMA WPBP

Zrodto.: opracowanie wiasne.

Poniewaz dokonano analizy przedsigbiorstwa referencyjnego pod katem po-
tencjatu badawczego, w tym samym kontekscie postanowiono dokonaé¢ doboru
przedsigbiorstw pokrewnych branzowych, posiadajacych w swojej ofercie meble
oraz informacj¢ na ich temat.

Dobor przedsigbiorstw pokrewnych branzowo do poréwnania z przedsigbior-
stwem referencyjnym mial trzy podstawowe zatozenia:

1) musi by¢ to polskie przedsiebiorstwo (posiadajace swoja siedzibe na
terenie Polski oraz jej wlascicielami sa takze Polacy),

2) musi istnie¢ na rynku nieprzerwanie od 1995 roku lub wezesniej,

3) zakres dziatania przedsigbiorstwa jest przynajmniej ogdélnopolski.

Pierwsza faza doboru przedsigbiorstw pokrewnych musiata wyloni¢ poten-
cjalng grupe przedsiebiorstw produkujacych meble. Zostat on wykonany w taki
sposob, ze w wyszukiwarke internetowg wpisano hasto: meble, a nastepnie spraw-
dzano zakres informacji podawany o przedsigbiorstwach, dotyczacych trzech
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podstawowych zatozen. W ten sposob dokonano wyboru 7 producentow mebli do
ktorych zaliczono:

e ABRA,

BODZIO,

BRW (Black Red White),
FORTE,

SWARZEDZ,

WOICIK,

VOX.

Nastepnie dokonano analizy trzech wskaznikow potencjalu badawczego w ra-
mach danych dostepnych o meblach na stronach internetowych, zgodnie z danymi
uzyskanymi z modelu referencyjnego. Nalezy przy tym zauwazy¢, ze dobor
przedsigbiorstw do poréwnania miat zatozenie, ze muszg by¢ to polskie podmioty,
oferujace meble, funkcjonujace na rynku od roku 1995 roku lub wczesniej; posia-
dajace swoje salony meblowe w przynajmniej 5 miastach powyzej 300 000 miesz-
kancow. To zatozenie mialo pokaza¢ pewna zbieznos$¢ charakterystyki dobiera-
nych obiektéow do przedsiebiorstwa referencyjnego®*. W ten sposob powstata
lista 12 producentow i sprzedawcéw mebli. Nastgpnie sprawdzano czy kazdy
z producentow posiada swoje salony meblowe w przynajmniej 5 miastach
z 9 miast w ktorych posiada swoje sklepy obiekt referencyjny. Po pozytywnej
weryfikacji stworzono tabelg identyfikujacg mozliwo$¢ uzyskania danych ze stron
internetowych odno$nie kazdego sprzedawcy mebli co zostato zsyntetyzowane
1 zobrazowane w tabeli 23.

Tabela 23. Wstepna ocena potencjatu badawczego przedsiebiorstw pokrewnych
branzowo w stosunku do obiektu referencyjnego bazujgca na stronach
internetowych z dnia 18.03.2017 zweryfikowanego 27.08.2018

Nazwa produce.nta Iub. D1 D2 D3 D4 D5 D6
salonu sprzedazy mebli

Abra + + +

Bodzio + + +/-

BRW + + + + + +/-
Forte + + + +

Swarzedz + +/-

Wojcik + + + + +

Vox + + +/-

+ dane istnieja

— brak danych

+/- dane istniejg czgSciowo

Zrodto.: opracowanie wiasne.

326 Przedsiebiorstwo referencyjne posiada 10 sklepow w 9 miastach: Bydgoszcz, Gdansk, Katowice,
Krakéw, Lublin, £.6dZ, Poznan, Wroctaw, Warszawa (2 sklepy). Najmniejsza liczbe mieszkancow
maja Katowice; niewiele ponad 300 000.
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Wyraznie widaé, ze wstgpna ocena potencjatu badawczego, bazujaca tylko
i wylacznie na dostepnosci do danych pozwolita wyloni¢ 3 przedsiebiorstwa,
ktére maja wigcej niz 50% mozliwych do pozyskania danych: BRW; FORTE;
WOICIK.

Na tej podstawie postanowiono dokladniej zbada¢ konkretne wskazniki
potencjatu badawczego, a wigc swobode dostepu do danych oraz jako$¢ danych.
Do tego celu zaproponowano zagregowana tabele pozyskiwania danych dla
obiektéw badan tej samej branzy co przedsigbiorstwo referencyjne, co prezentuje —
tabela 24.

Tabela 24. Zagregowana tabela pozyskiwania danych dla obiektow badan
branzy pokrewnej co przedsigbiorstwo referencyjne

BRW FORTE WOJCIK
Zidentyfi- Jaki parametr | Jako$é Liczba Jakosé Liczba Jakosé Liczba
kowane produktu danych kliknig¢ danych | kliknig¢ do- | danych kliknigé
dane opisuje dana dostgpu stepu do dostepu
do danych danych do danych
D1 Cl; C2;W3; [ ] 2 [ ] 4 [ ] 2
Al
D2 W3; Al; A3 2 4 3
D3 C1; W1; W2; 2 4 [ ] 3
W3
D4 Cl; WI; W2; [ ] 3 7 5
W3; Al; A2;
A3
D5 C2; C3; W1, 2 7 [ ] 4
W2; W3
D6 C1; C2; Al; 5 7 7+
A2; A3
DO Identyfikacja produktu Tekstowo/numeryczne Tekstowe Tekstowo/numeryczne

— dane istnieja, ale s nickompletne i niespojne 1 pkt.
— dane istnieja, ale sa nickompletne i spdjne 3 pkt.
— dane istnieja, sa kompletne i spojne 9 pkt.

Zrodto.: opracowanie wiasne.

Aby mozna byto obliczy¢ potencjat badawczy obiektow badan, zagregowana
tabela pozyskiwania danych dla obiektow badan podobnej branzy, powinna zosta¢
naniesiona na tabele prezentujacg oceng potencjalu badawczego, kazdej z trzech
firm.

Podobnie jak w przypadku wstepnej oceny potencjalu badawczego, tak
i w tym wypadku dane kazdego przedsigbiorstwa, zostang przeliczone wg zatozen
podanych na poczatku tego rozdziatu, aby finalnie oceni¢ potencjat badawczy
kazdej firmy osobno. Nalezy przy tym zwroci¢ uwage, ze nie powinno oczekiwac
si¢ tutaj wyboru jednego przedsigbiorstwa do porownania, a raczej zwrdcenia
uwagi, ktore parametry modelu logistycznej sprawnosci produktu maja najwiek-
szy potencjatl badawczy wsrod dobranych wstepnie przedsiebiorstw.
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Na tej bazie utworzono tabelg 25, prezentujgcg syntetyczne zestawienie oceny
potencjatu badawczego trzech wybranych przedsiebiorstw oraz zatacznik 1, pre-
zentujacy szczegdlowe zestawienie oceny potencjatu badawczego wedtug modelu
Zaproponowanego w pracy.

Widaé z nich wyraznie, ze sumaryczny potencjat badawczy, celowo dobra-
nych obiektéw badan mocno odbiega od referencyjnego przedsiebiorstwa. Sktada
si¢ na to zaréwno jakos$¢ informacji, jak i swoboda dostepu do nich. Na tej podstawie
mozna juz w tym miejscu wnioskowaé, ze prowadzenie analiz porownawczych
moze by¢ utrudnione. Niemniej, nalezy potraktowaé badane przedsigbiorstwa
jako mozliwe zrddta pozyskania danych co do konkretnych parametréw produktu
modelu logistycznej sprawnosci produktu.

Tabela 25. Wyniki ocen potencjatéw badawczych dobranych obiektéw badan

Wskaznik potencjalu Udzial % IKEA
badawczego WPBP do Innych
IKEA 2814 100,00%
BRW 936 33,26
FORTE 290 10,30%
WOICIK 906 32,20%

Zrodlo: opracowanie wiasne.

Tabela 25 pokazuje wyrazna dominacje dwoch przedsigbiorstw BRW oraz
Wojcik co do potencjatu pozyskania danych. Przedsigbiorstwo Forte, posiada
w zasadzie najmniejszy potencjal badawczy i to zarbwno sumarycznie jak i w po-
szczegblnych parametrach produktu. Obiekt ten bedzie zatem traktowany jako
rezerwowy obiekt badan. Firmy BRW i Wojcik posiadajg zblizone wskazniki po-
tencjatu badawczego. Wynika to ze zblizonego wskaznika swobody pozyskania
danych — ktéry dla obydwu firm jest rowny. Réznice polegaja w zasadzie na
dostepnosci i jakosci poszczegoélnych danych, co powoduje, ze wskazniki suma-
ryczne potencjatu badawczego sa zblizone.

Tym sposobem, zaprojektowanym narzgdziem, dokonano doboru przedsie-
biorstw, w ktérych prowadzone beda badania. Zaprezentowany dobdr obiektow
badan pozwala przej$¢ do opisu wynikoéw badan nad identyfikacja uwarunkowan
logistycznej sprawnosci produktu w przedsiebiorstwie referencyjnym (zostang
one zaprezentowane w kolejnym rozdziale) oraz przedsigbiorstwach pokrewnych
branzowo (zostang one zaprezentowane w dalszej czgsci pracy).

3.2. Analiza i wyniki badan przedsi¢biorstwa referencyjnego

Przyczynkiem do podjecia badan nad logistyczna sprawno$cia produktu staly
si¢ zmiany w tych samych produktach na przetomie lat. Jednym z pierwszych
celow badan, ktory naturalnie powinien wynika¢ z przeprowadzonej obserwacji,
byto dotarcie do danych produktow przedsigbiorstwa referencyjnego, ktére mo-
gly zmieni¢ swoje parametry. W ten sposob zostat zdefiniowany cel badawczy 1
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— poréwnanie zmian parametrow produktu w dwoch identycznych produktach
przedsiebiorstwa referencyjnego sprzedawanych w odstepie minimum 4 lat.

Realizacja tak zarysowanego celu badawczego, wigzata si¢ z dotarciem,
zarowno do nieistniejgcych juz na stronach internetowych danych przedsiebior-
stwa referencyjnego, jak i do instrukcji montazowych, ktére takze zostaty juz wy-
cofane ze stron internetowych. Prawdopodobnie jest to efektem polityki prowa-
dzonej przez firm¢. Przy kazdej ogdélnodostgpnej i aktualnej instrukcji obstugi
widnieje adnotacja, ze do pobrania dostgpna jest tylko najnowsza wersja instruk-
¢ji, co moze oznacza¢ rdéznice miedzy oferowang przez strony www wersja, a wer-
sja, ktora byta wydrukowana i zalaczona do produktu.

Po przeprowadzeniu analizy potencjalu badawczego przedsigbiorstwa refe-
rencyjnego, zauwazono, ze wiele danych o wyrobach mozna odnalez¢ poza
instrukcjg obstugi. Kluczem stato si¢ wiec dotarcie do starych (obecnie niedostep-
nych) stron internetowych, ktére mogtly dostarczy¢ informacji dotyczacych takich
elementow, jak wymiary, opakowanie, materialy itp. Instrukcje wigzaty si¢ raczej
z elementami architektury produktu. Oznacza to, ze oprocz dotarcia do plikow pdf
instrukcji, co jest nieco tatwiejsze, konieczne bylo dotarcie do dawnych stron
www — to zadanie okazalo si¢ nieco trudniejsze do wykonania.

Wskutek badania dostepnych narzgdzi informatycznych w tym zakresie, udato
si¢ zidentyfikowa¢ portal gromadzacy tego typu dane: www.web.archive.org
(WayBackMachine), ktory stanowi swoistg baz¢ danych réoznorodnych, archiwal-
nych stron internetowych. Jak prezentuje informacja zawarta na portalu, posiada
on zarchiwizowanych 336 miliardow zachowanych stron internetowych. Nalezy
jednak zauwazy¢, ze aby dotrze¢ do danego produktu, nie mozna byto wpisaé
strony internetowej przedsigbiorstwa referencyjnego ani nazwy produktu. Wyszu-
kiwarka dziatajaca w ramach tego portalu jest w stanie dostarczy¢ informacji do-
tyczacych identycznego kodu strony jak kod obecnej strony. Skoro sktad obecnej
strony internetowe] przedsigbiorstwa referencyjnego ze wskazanym konkretnym
produktem, wygladal nastgepujaco: https://www.ikea.com/pl/pl/catalog/pro-
ducts/50284204/, gdzie 8 ostatnich cyfr oznacza kod produktu, to aby znalezé
wlasciwy odpowiednik tego produktu, musi istnie¢ zatozenie, ze produkt ten byt
oferowany w poprzednich wersjach. Wigzato si¢ to ze zgromadzeniem elektro-
nicznych wersji wszystkich dostepnych katalogéw i zmudnym ich studiowaniem.
Czasami okazywato si¢ jednak, ze owszem istniejg informacje dotyczace danego
produktu, ale poprzednia strona internetowa, miala je zdecydowanie bardziej
ograniczone co do tresci anizeli obecna.

Jesli udato si¢ juz ustali¢, ze produkt wystgpowal minimum 4 lata wcze$niej,
to skopiowany adres URL (Uniform Resource Locator) wpisywano w wyszuki-
warke portalu WayBackMachine, a ta dostarczata informacji o dostgpnych w za-
sobach portalu stronach.

Skoro cata koncepcja logistycznej sprawnos$ci produktu rozpoczeta sie od
sofy, to w pierwszej kolejnosci postanowiono dokona¢ badan identyfikujacych
dane dotyczace sofy nazwanej umownie Sofa 1. Okazato si¢ to nie lada wyzwa-
niem z prostego powodu. Sofa 1 co kilka lat ma zmieniany kolor pokrycia oraz
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material z ktorego jest ono robione. I tak, obecne kolory nie obrazujg wszystkich
koloréw, ktore wystepowaty kilka lat temu. O ile wyszukanie produktu po raz
pierwszy pokazuje adres: https://www.ikea.com/pl/pl/catalog/products/S49129209/,
to po wprowadzeniu tego produktu do bazy archiwum internetowego wystapienia
tego modelu mebla z tym pokryciem pojawia si¢ najwczesniej w roku 2016, a to
z kolei nie spelia zatozen badawczych, ktore mowity o przeszukiwaniu produk-
tow z minimum 4 letnim okresem funkcjonowania na rynku.

Zmiana koloru, modyfikowata adres URL w nastepujacy sposob,
https://www.ikea.com/pl/pl/catalog/products/S49129209/#/S79129203, pozosta-
wiajac produkt podstawowy jako baze (zaznaczony na szaro) i przeszukujac
wedtug produktu szukanego zaznaczonego na z6ito. Aby zatem odnalez¢ produkt
oznaczony na z6lto, konieczne bylo zredukowanie adresu URL do nastgpujace;j
postaci: https://www.ikea.com/pl/pl/catalog/products/S79129203/ i wtaczenie go
do poszukiwan w ramach archiwoéw internetowych — tutaj okazato si¢, ze ten
rodzaj poszycia zostal wprowadzony na rynek w roku 2016 — nie spelnia
zatozen.

Po analizie katalogow zauwazono, ze istniejg barwy pokry¢ powtarzajace si¢
praktycznie w kazdym roku i byly to barwy czerwona i biata. Dokonano zatem
analizy produktow sofy S1 o barwie czerwonej. Sofa o barwie czerwonej miata
kod produktu https://www.ikea.com/pl/pl/catalog/products/S59133526/, co po
skopiowaniu jej do wyszukiwarki archiwum internetowego pokazato ponownie
rok 2016 jako rok wejscia tego modelu pokrycia na rynek. Zadano wigc
pytanie, dlaczego Sofa 1 w kolorze czerwonym wystepuje praktycznie od roku
2008 (pierwszy z dostgpnych katalogéw internetowych), a poprzez przeszuki-
wanie archiwum stron okazuje si¢, ze ten produkt wystepuje od roku 2016?
Po dhuzszym studiowaniu stron i katalogéw okazato sie, ze zmienit si¢ materiat
pokrycia, a wskutek tego takze i nazwa pokrycia, czego nastepstwem byla takze
zmiana kodu. Zakres zebranych danych umozliwit zbudowanie tabeli 26, wraz
z dodatkowymi wykresami prezentujacymi zakres zmian w produkcie na prze-
lomie lat.

Ponadto, zwrdcono uwage, ze utrudnione jest sprawdzenie wielkosci opako-
wania, poniewaz do roku 2011 strona internetowa IKEA zawierata dodatkowy
link do danych o opakowaniach, ktory w ramach przeszukiwania archiwow stron
internetowych nie miat mozliwos$ci dostepu — podobna zmiana dotyczaca pozy-
skiwania danych ze strony www, nastgpita w roku 2017. Byto to spowodowane
zastosowaniem innej techniki kodowania stron niz w roku 2011. Po roku 2011
dostep do specyfikacji wielkosci opakowan juz byl mozliwy, co dawato szanse
sporzadzenia zestawienia uzyskanych danych produktowych. Mozliwe bylo
wtedy uzyskanie informacji o cenie produktu, liczbie opakowan (w tym wypadku
podzielonych na rame sofy i pokrycie) wymiarow opakowan, wagi opakowan oraz
ceny koncowej wyrobu finalnego.

Przedstawione tam syntetyczne dane obrazujg zmiany opakowan w ciggu 7 lat
dotyczace nierozktadanej sofy trzyosobowej S1. Nalezy zwrdci¢ uwage, ze dane
te wykazujg do$¢ duza stabilno$¢ zarowno w wypadku ramy, jak i pokryc.
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W przypadku tych drugich, dane w zasadzie si¢ nie zmieniaja pomimo zmiany
tkaniny pokrycia co oznaczone jest w tabeli 26, kolorem szarym i z6ttym (inne
kody produktow i ich nazwy rodzajowe).

Tabela 26. Wyniki ocen potencjatow badawczych wybranych mebli

Data od-
czytu

strony www

2.09.2010 17.12.2012 22.05.2013 09.04.2014 22.10.2014 § 06.06.2016 § 23.09.2017 § 28.08.2018

Numer ar-
tykulu

201.
685.

12

Ilo$¢ arty-
kulow (szt.)

Szerokos¢
(cm)

87 38 87 38 87 38 86 38 86 37 88 37 88 38 88

Wysokosé
(cm)

39 11 40 11 40 11 41 11 41 11 41 11 45 11 45

Dlugosé
(cm)

57

204 57 200 57 202 57 201 57 1+ 201 56 1 201 57 1202 § 57 202

Waga (kg)

6,4

676 | 64 | 649 |64 i 6717 | 64 66,5 f 64 665 6,11 6970618 742 [ 634 742

Cena PLN

1299 1399 1399 1399 1399 1399 1399 1699

Nazwa
elementu:
P-Pokrycie
R-Rama

Zrodto.: opracowanie wiasne.

Wspomniang zalezno$¢ potwierdza takze rysunek 19. Ewidentnie wynika
z niego, ze wszystkie wymiary opakowania ramy produktu (dlugos¢, szerokosc,
wysoko$¢ podane w cm), przez siedem lat pozostawaly w zasadzie niezmienione.
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Rys. 19. Zmiany cech opakowania ramy sofy S1 na przetomie 7 lat

Zrodto: opracowanie wiasne.
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Takie zatozenie, wzi¢to si¢ stad, ze skoro w pierwszym z opisywanych przy-
padkéw, sofa byla juz zmontowana, to instrukcja obstugi powinna ten fakt
uwzglednic.

Kontynuujgc porownanie sof z lat 2011-2018, elementem, ktory postano-
wiono zweryfikowaé, byt stopien standaryzacji cze$ci montazowych. Na podsta-
wie instrukcji z roku 2011%?7 (z datg wprowadzenia w roku 2009) oraz instrukcji
z roku 201832% (z datg wprowadzenia w roku 2014) wyraznie widac, ze liczba czg-
$ci oraz ich materiat nie ulegly zmianom. Prezentuje to tabela 27, ktéra zebrala
dane dotyczace czg$ci montazowych.

Tabela 27. Porownanie cz¢$ci montazowych z instrukceji
zroku 2011 oraz 2018

100837 110439 100712 : 114509 : 121303 120202

Instrukcja 2011 6 szt. 2 szt. 6 szt. 6 szt. 4 szt. 1 szt.
Instrukcja 2018 6 szt. 2 szt. 6 szt. 6 szt. 4 szt. 1 szt.

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie wynikéw badan.

Kolejny etap badan zwigzany byt z dwoma parametrami produktu: waga wy-
robu gotowego — rysunek 20 oraz materiatami, z ktérych zostaly wykonane ele-
menty ramy — tabela 28.
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Rys. 20. Zmiany cech (waga) opakowania ramy sofy S1 na przelomie 7 lat

Zrodlo: opracowanie wiasne.

327 https://web.archive.org/web/20120618123228/http:/www.ikea.com:80/pl/pl/catalog/pro-
ducts/S09875803 z dnia 12.09.2018 https://web.ar-
chive.org/web/20120618123228/http:/www.ikea.com:80/pl/pl/catalog/products/ S09875803 z dnia
12.09.2018 dostepnej pod linkiem Instrukcja montazu — Pobierz (Pdf)

328 hitps://www.ikea.com/pl/pl/catalog/products/S79129203/ z dnia 12.09.2018 dostepnej pod
zaktadka montaz i dokumentacja.
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Waga opakowania wyrobu gotowego na przelomie lat wzrosta maksymalnie
o ok. 10% (rysunek 20), co pozwalato przypuszczaé, ze zmianie ulegly materiaty
uzyte do produkcji ramy sofy. Warunki zawarte w tabeli 28 nie potwierdzaja jed-
nak tego przypuszczenia, pokazujg brak jakichkolwiek réznic w zastosowanych
materiatach konstrukcyjnych ramy. Jedynie szczegoty dotyczace proporcji zasto-
sowania konkretnych elementéw i kwestia wodoodpornos$ci ptyt widrowych moga
obrazowac tendencje zmian.

Mozna zatem podejrzewac, ze zmianie ulegta badz to gestos¢ uzywanych
w ramie produktow, badz tez zostaty zastosowane wicksze elementy wplywajace
na wage ramy wyrobu gotowego.

Prezentowany przyktad obrazuje, ze w ciggu siedmiu lat nie nastapily grun-
towne zmiany w opakowaniu produktu. Oznacza to, ze zaobserwowane zmiany
w kontekscie logistycznej sprawnosci produktu musiaty nastgpi¢ przed badanym
okresem, ale poniewaz brak jest informacji dotyczacych jednostek opakowanio-
wych w okresach wczesniejszych, dlatego niemozliwe byto zaobserwowanie skali
zmian w produkcie i opakowaniu. Kierujac sie¢ jednak prezentowang logika, po-
stanowiono przeanalizowac jeszcze instrukcje montazowe badanej sofy z lat przed
2011 rokiem, ktére wystgpuja na ogdt w formacie pdf i prawdopodobienstwo ich

odnalezienia w archiwalnych zasobach internetowych byloby wigksze.

Tabela 28. Wyniki ocen potencjatdéw badawczych dobranych obiektoéw badan

2011

2018

Rama oparcia i sie-

Plyta pil$niowa, wodood-

Ptyta pil$niowa, ptyta wio-

20 kg/m3, pianka poliureta-
nowa 25 kg/m3,

watolina poliestrowa, lita
sosna, ptyta pil$niowa,
wodoodporna ptyta widrowa,
tektura

dziska porna ptyta widrowa, rowa, sklejka, pianka poliu-
sklejka, pianka poliureta- retanowa 20 kg/m?, lite
nowa 20 kg/m?3, lita sosna drewno

Oparcie Pianka poliuretanowa Pianka poliuretanowa

20 kg/m3, pianka poliureta-
nowa 25 kg/m3,

watolina poliestrowa, lite
drewno ptyta pil$niowa,
plyta widrowa,

tektura

Poduszka siedziska

Watolina poliestrowa, wiok-
nina

polipropylenowa, pianka
poliuretanowa o wysokiej
sprezystosci (zimna pianka)
35 kg/m3, 30% cigtej pianki
poliuretanowe;j

70% wiokien poliestrowych,
wiokna poliestrowe

Watolina poliestrowa, wiok-
nina

polipropylenowa, pianka
poliuretanowa o wysokiej
sprezystosci (zimna pianka)
35 kg/m3, wiokna polie-
strowe

Poduszka tylna

Widkna poliestrowe,
wioknina polipropylenowa

‘Wibkna poliestrowe,
wioknina polipropylenowa

Zrédio: opracowanie wlasne na podstawie danych uzyskanych ze Zrédet internetowych

— przypis 300 i 301.

Nie udato si¢ odnalez¢ instrukcji obstugi sofy trzyosobowej sprzed 2011 roku
w archiwach internetowych. Zwrocono jednak uwage, ze instrukcje z roku 2011
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dotyczyly jednoczesnie sof dwu i trzyosobowych. Rozpoczeto zatem poszukiwa-
nie instrukcji sof dwuosobowych sprzed roku 2011, a takze po roku 2015 (kierujac
si¢ zatozeniem, Ze majg one bardzo zblizong budowe), aby potwierdzi¢ ewentu-
alng zgodnos¢ produktow.

Poprzez przeszukiwanie archiwalnych stron www udato si¢ dotrze¢ do in-
strukcji montazu sofy dwuosobowej z roku 20023% oraz z roku 2015%°. Rysunek 21
prezentuje fragmenty instrukcji z roku 2002, na ktorym widaé, ze czynno$ci mon-
tazowe sg ograniczone jedynie do natozenia pokrowca na ramg¢ sofy oraz natoze-
nia pokrowcow na poduszki oparé. Oznaczato to brak czynnosci montazowych
przez klienta, co potwierdzato opisywany przypadek.

Rys. 21. Fragment instrukcji montazu sofy S2 z 2002 roku

Zrodto: opracowanie wlasne na podstawie wynikow badan.

Ogladajac instrukcje obstugi z roku 2015 oraz wspolnej instrukcji z roku 2011
wida¢, ze boki sofy sa3 montowane przez klienta, co oznacza, ze mogg one po-
mniejszy¢ wielko$¢ opakowania — rysunek 22.

Rys. 22. Fragment instrukcji montazu krok 4,
sofy EKTORP dwuosobowej z 2011 1 2015 roku

Zrédio: opracowanie wiasne na podstawie danych zawartych w instrukcjach.

329 https://www.ikea.com/ms/en_US/customer_service/assembly/E/E50119676.pdf z dnia 12.09.2018.
330 hitps://www.ikea.com/pl/pl/catalog/products/S19129178/ z dnia 12.09.2018 dostepnej pod zaktadka
montaz i dokumentacja.
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Bardzo trudno odnies¢ si¢ i szacowac potencjalne zyski magazynowo-trans-
portowe, nie majac konkretnego wymiaru opakowania. Mozna jednak przypusz-
czac, ze w wigkszym stopniu wykorzystana kubatura opakowania przyniosta wy-
mierny efekt. Podobnie zreszta, jak sfera zaangazowania przedsi¢cbiorstwa
referencyjnego w obstuge klienta, ktora przez uzycie tekturowego opakowania
doprowadzita do samoobstugiwalnosci logistycznej klienta.

Poniewaz badanie dotyczace jednego przyktadu produktu stanowi tylko swo-
isty pilotaz, pokazujacy tendencje zmian w produktach przedsigbiorstwa referen-
cyjnego, postanowiono poszerzy¢ zakres badan.

Zaprezentowany powyzej uktad badan zostat ustrukturyzowany i podzielony
na kroki:

1) przygotowanie narzedzia do zbierania danych,

2) celowy dobor konkretnej grupy mebli wraz z ustaleniem zatozen badawczych,

3) weryfikacji czasowej mebli (identyfikacja roku wejscia konkretnego

mebla na rynek),

4) badanie wlasciwe kluczowych parametrow produktu (mebla) w kontekscie lo-

gistycznej sprawnosci na tych wyrobach, ktore spehiaty zalozenia badawcze.

Narzedzie do zbierania danych powinno zapewni¢ nie tylko odwzorowanie
parametrow produktu z modelu logistycznej sprawnosci, ale takze umozliwi¢ poz-
niejsza analize tych danych. Ponadto, poniewaz bedzie ono bazowac na analizie
dokumentow elektronicznych i stron www, powinno by¢ na tyle pojemne, by dane te
byly mozliwe do zebrania w jednym miejscu. Do tego celu zaproponowano tabele 29.

Na podstawie tabeli wida¢ wyraznie wyodrebnione obszary, ktore odpowia-
daja nastepujacym parametrom produktu:

C1 — materiat uzyty do produkcji produktu finalnego,

C2 — wymiary produktu finalnego,

C3 — waga produktu finalnego,

W3 — dane opakowania — wymiary i waga,

Al — standaryzacja elementéw montazowych,

A2 — multifunkcjonalnos$¢ czgsci,

A3 — konfigurowalnos¢ (liczba wariantéw i sposob personalizacji).

Tabela nie zawiera dodatkowych elementow zwiazanych z podatnoscia transpor-
towg oraz magazynowa. Wiaze si¢ to z tym, ze zrodta pozyskania danych uniemozli-
wiaja wypetnienie tych dwoch parametréw zwigzanych z wiasciwosciami produktu.

Nalezy przy tym zaznaczy¢, ze kategorie danych dotyczace materiatow uzy-
tych do produkcji mebla powinny by¢ adekwatne do specyfiki samego mebla
(w przypadku sof sg to: pokrycie, rama, oparcie i nogi).

Tabela 29 zostala wykonana w taki sposob, aby mozna bylo zestaw zaprezen-
towanych w niej danych, w jak najszybszy sposob przeanalizowaé przy jednocze-
snym odzwierciedleniu w niej parametrow produktu.

W tabeli przyporzadkowano wierszom i kolumnom litery wielkie i mate, cyfry
arabskie i rzymskie oraz kombinacje wielkich liter oraz cyfr arabskich. Cyfry
arabskie oraz kolor ciemnoniebieski odpowiadajg w tabeli 29 za produkt ofero-
wany na rynku minimum trzy lata wcze$niej. Analogicznie cyfry rzymskie oraz
kolor jasnoniebieski odpowiadajg za produkt obecnie oferowany na rynku.
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Tabela 29. Tabela do zbierania danych dotyczacych parametrow produktu

z przetomu kilku lat
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Poszczegolne wiersze oznaczone wielkimi literami alfabetu A; B; C; D odno-
sza si¢ do danych ogdlnych produktu i zaliczy¢ do nich mozna takie informacje,

jak:
[ ]

nazwa produktu napisana przy uzyciu polskich liter,

numer identyfikacyjny produktu sktadajacy si¢ z ciagu 8 cyfr famanych
przez kolejne 8 cyfr (zapis wykorzystywany do identyfikacji produktow
w firmie referencyjnej pomijajacy separatory w formie kropek),

cena produktu (stara i nowa),

liczba wariantow produktu rozumiana jako liczba odmian identycznego
produktu (mozliwa zmiana to kolor, struktura tkaniny itp. — nie odnosi si¢
to do serii produktu, a wigc, do tego, ze oprocz sofy dwuosobowej wyste-
puja sofy trzyosobowe, fotele, sofy rozktadane itp.),

»data URL” rozumiana jako data otwarcia strony internetowej, z ktorej
pozyskano konkretne dane.

Zestaw znakdéw oznaczonych cyfrg arabska oraz wielkimi literami CW ozna-
cza, ze dany wiersz reprezentuje dane przydatne zarowno parametrom produktu
zwigzanym z cechami, jak i z wlasciwo$ciami. W przypadku tabeli 29, wiersz:

1CW odpowiada za liczb¢ opakowan oraz materiaty i surowce uzyte do
produkcji danego mebla,

2CW odpowiada za dlugos¢ kazdego z opakowan oraz materiaty i su-
rowce uzyte do produkcji danego mebla,

3CW odpowiada za szeroko$¢ kazdego z opakowan oraz materiaty i su-
rowce uzyte do produkcji danego mebla,

4CW odpowiada za wysokos¢ kazdego z opakowan oraz materialy
i surowce uzyte do produkcji danego mebla,

5CW odpowiada za wagg kazdego z opakowan oraz materialy i surowce
uzyte do produkcji danego mebla,

6CW odpowiada za wage sumaryczng opakowan oraz materialy i surowce
uzyte do produkcji danego mebla,

7CW odpowiada za dtugos¢ wyrobu gotowego kazdego z mebli oraz ma-
teriaty i surowce uzyte do produkcji danego mebla,

8CW odpowiada za szerokos¢ wyrobu gotowego kazdego z mebli oraz
materiaty i surowce uzyte do produkcji danego mebla,

9CW odpowiada za wysoko$¢ wyrobu gotowego kazdego z mebli oraz
materiaty i surowce uzyte do produkcji danego mebla.

Nalezy w tym miejscu doda¢, ze dane zwarte na stronach www, czgsto mie-
waty pomylki dotyczace definicji dtugosci, szerokosci, gltgbokosci i wysokosci.
Przyjeto zatem, ze dtugo$¢ oznaczaé zawsze bedzie najdtuzszy z podanych wy-
miarow, za$§ wysoko$¢ zawsze najmniejszy z podanych wymiarow. Wynika to
z analizy procesu zbierania danych, w ktorej ponad 90% wymiarow miato wlasnie
takg tendencje, zas pozostate ok. 10% wykazywalo oczywiste pomyiki.
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Ostatni z elementow zawartych w tabeli odnosit si¢ gtéwnie do parametréw
architektury produktu. W ramach wierszy oznaczonych wielka litera A oraz cyfra
arabska wyszczeg6lniono dane dotyczace:

e wersji instrukcji, z ktérej dane zostaty zaczerpnigte,

e daty wejscia w zycie instrukcji, z ktorej dane zostaty zaczerpnigte (w przy-
padku braku tej daty, podawana byla data 1 stycznia roku, ktory widniat
na ostatniej stronie instrukcji w ramach zapisu ,Inter lkea System BV
2009” — wtedy data instrukcji wskazana w tabeli wygladata nastepujaco
01.01.2009,

e numerow identyfikacyjnych czgsci montazowych, sktadajacych si¢ z sze-
sciocyfrowego kodu zawierajacego cyfry arabskie,

e numeréw identyfikacyjnych narzedzi montazowych, skladajacych sig
z szesciocyfrowego kodu zawierajacego cyfry arabskie (z racji tego, ze
jestich ograniczona liczba, w tabeli 29 wyodrebniono wszystkie narzedzia
montazowe wystepujace w przeanalizowanych instrukcjach),

e analizy instrukcji pod katem multifunkcjonalnosci, a wiec zaobserwowa-
nia w instrukcjach, czy w ktoryms z miejsc wystgpuje zastosowanie danej
czesci montazowej w innym kontek$cie anizeli dotychczas stosowane,

e uwag dotyczacych personalizacji, a wiec zidentyfikowanych zagadnien
zwigzanych z kastomizacjg produktu.

Przygotowane i oméwione narzedzie do zbierania danych pozwolito przejs¢

do kroku badawczego — celowego doboru badanej proby.

Poniewaz inspiracjg do podjecia badan nad omawianym tematem byla sofa,
postanowiono poszerzy¢ zakres badan o wigksza liczbe sof. Aby, jednak, mie¢
szersze spektrum pogladowe na badany temat, postanowiono takze podda¢ bada-
niom meble spozycjonowane na stronie internetowej przedsigbiorstwa referencyj-
nego na dwoch kolejnych pozycjach do wyboru. Okazato sig¢, ze otwierajgc strong
internetowa przedsiebiorstwa referencyjnego w ramach zaktadki produkty, na
pierwszym miejscu znajduje si¢ zaktadka kolekcja wiosna lato 2018 (ktora
z przyczyn oczywistych zostata pominieta), a na kolejnych trzech podstawowych
miejscach pojawiajg si¢ nastepujace grupy asortymentowe**!:

o sofy i fotele,

e regaly i przechowywanie,

e stoly, stoliki, krzesta i tawki.

W ramach asortymentu pierwszego, Sof i foteli, zdecydowano si¢ na wybranie
sof. Nalezy jednak zauwazy¢, ze przedsigbiorstwo referencyjne ustanowito naste-
pujace podkategorie w ramach asortymentu sofy i regaly:

e sofy nierozkladane,
sofy skorzane i ze sztucznej skory,
sofy rozktadane,
sofy modutowe,
podnoézki i pufy,
fotele.

331 https://www.ikea.com/pl/pl/# z dnia 08.09.2018.
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W zaprezentowanych podkategoriach zdecydowano si¢ zbada¢ sofy nieroz-
ktadane. Wynika to z faktu, Ze sa to najprostsze meble w ramach asortymentu sof
i regatow. Fotele, podnozki i pufy, stanowig juz nieco inne konstrukcyjnie pro-
dukty. Podobnie zreszta jak sofy rozktadane, ktore charakteryzujg si¢ koniczno-
$cig zastosowania dodatkowego stelaza i w niektorych przypadkach materaca.
Sofy skorzane i ze sztucznej skory sa w zasadzie rozktadane badz tez nierozkta-
dane, ale wykorzystanie skory jako materiatu poszyciowego powoduje, ze majg
one nieco inna specyfike. Wybor celowy sof nierozktadanych nie byt jednak
ostateczny. W ramach asortymentu sofy nierozktadane istnieje ich dalszy podziat
na sofy:

e sofy dwuosobowe,

e sofy trzyosobowe,

e sofy narozne,

e sofy modulowe z pokryciem z tkanin.

Poniewaz specyfika sof dwu- i trzyosobowych jest zblizona, dlatego zdecy-
dowano sie przeprowadzi¢ badania na sofach dwuosobowych?*,

Przeglad sof dwuosobowych z oferty internetowej lkea pozwolit zauwazy¢,
ze sofy dwuosobowe nie stanowia wzglednie homogenicznej grupy. Istnieja bo-
wiem w ofercie takie sofy, ktdre posiadaja podtokietniki z obydwu stron oraz ta-
kie, ktore ich nie posiadaja badz posiadajg je tylko z jednej strony. Do badan wy-
brano ostatecznie sofy, ktére posiadajg podlokietniki z obydwu stron. Pierwszym
obiektem badan staly si¢ nierozkladane sofy dwuosobowe posiadajace podlo-
kietniki. Tak zdefiniowane zalozenia badawcze, pozwolity wyodrebni¢ grupe
11 produktéw spelniajacych zalozone kryterium.

Podobng analizg przeprowadzono w asortymencie regaly i przechowywanie.
W ramach tej grupy asortymentowej wystepuja tam:

e szafki RTV,
system modutowy BESTA,
regaty,
pudetka do regatow,
biblioteczki,
witryny,
komody,
poiki Scienne,
pudta, kosze i kartony,
regaty do spizarni,
system modutlowy ALGOT.

W pierwszej iteracji wytgczono z badan najbardziej oczywiste grupy produk-
tow, a wigc: pudetka do regatow, potki Scienne, pudta, kosze i kartony. Takie po-
dejscie pozostawito jednak jeszcze dos¢ duzy zakres potencjalnych obiektow ba-
dan. Postanowiono zatem odrzuci¢ meble reprezentujace systemy modutowe, jako

332 Bierze si¢ to stad, ze najstarsza instrukcja pokazujgca zmiany w produktach IKEA dotyczyta sofy
dwuosobowej co zostato wczesniej opisane.
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potencjalne obiekty badan nad modulowoscia w logistycznej sprawnos$ci pro-
duktu, a takze meble wykazujace si¢ swoistg specyfika, czyli: szatki RTV oraz
regaty do spizarni.

Zwrdcono takze uwage, ze witryny, biblioteczki oraz regaly mogtyby stano-
wi¢ wzglednie jednorodna grupe, cho¢ bytaby to grupa dos$¢ dyskusyjna (wyko-
rzystanie regatu jako biblioteczki jest bowiem takze mozliwe). Skoro tak, zdecy-
dowano si¢ na wybor komod jako reprezentantow grupy asortymentowej: regaty
i przechowywanie.

Poniewaz w dalszym ciagu grupa komod stanowita dos¢ réznorodng grupe,
chociazby ze wzgledu na liczbe szuflad, wymiary itp. to postanowiono zawezic¢
badania do komdd posiadajacych trzy wysuwane szuflady. Tak zdefiniowane
zatozenia badawcze, pozwolity wyodrebni¢ grupe 12 produktéw speliajacych
zatozone kryterium.

Ostatnia grupa asortymentowa to stoty, stoliki, krzesta i tawy, w sktad ktorych
weszly nastepujace grupy produktowe:

e stoliki kawowe 1 nocne,
stoty do jadalni,
stoty rozktadane,
krzesta jadalniane,
krzesta sktadane,
zestawy do jadalni,
krzesta i stoty barowe,
bufety, kredensy i witryny,
stotki i tawy,
krzesta dla dzieci,
krzesta do karmienia dla dzieci,
toaletki,
stotki i fawy.

Analiza zaprezentowanego asortymentu oraz celowo$¢ doboru dwoch po-
przednich grup obiektow badan, pozwolita zdecydowac si¢ na wybor stolow do
jadalni. Jest to zwigzane z tym, ze konstrukcja tego typu stotow jest stosunkowo
prosta (blat i cztery nogi). Jesli przyjaé, ze grupy pozostalych dwdch obiektow
badan sg nieco bardziej skomplikowane, postanowiono zaja¢ si¢ wtasnie tg grupg.
Zarowno krzesta we wszystkich swoich odmianach, jak i wszelkiego rodzaju toa-
letki, stoliki i tawy moga mie¢ tak skrajnie rozne konstrukcje, ze podjecie decyzji
o doborze wlasnie takiej grupy wydaje si¢ by¢ racjonalne.

Oczywiscie definicja stotu do jadalni opisana jako blat i cztery nogi nie wy-
starczyta. W ramach analizy asortymentu stotéw jadalnianych okazato sig, ze jest
ich do$¢ duzo w réznych wymiarach. Najwigkszg grupe stanowity stoly z dlugo-
$cig minimalng od 100 do 200 cm 1 wlasnie taki pojedynczy wymiar blatu uznano
za kryterium doboru obiektu badan. Analiza stotow do jadalni przy takich warun-
kach brzegowych wykazala, ze w tej wyselekcjonowanej grupie znajduja sig stoty,
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ktore maja i wiecej niz 4 nogi i owalny blat (Gamleby)*¥, takie ktore maja mniej
niz 4 nogi (Norberg)*** lub montowane sg do $ciany (Norbo)**.

W ten sposob zdecydowano si¢ zdefiniowaé docelowa grupe badanych
obiektow jako stél posiadajacy prostokatny blat, cztery nogi i dlugo$¢ mini-
malna blatu 100 cm. W tej grupie wyodrebniono 19 reprezentantow.

Celowe wyodrebnienie potencjalnych obiektow badan wymagalo jeszcze
weryfikacji czasowej. Weryfikacja czasowg nazwano proces identyfikacji obec-
nosci produktow na rynku. Przyjeto, ze do badan wlaczone beda produkty, kto-
rych okres wystepowania na rynku jest dtuzszy niz 3 lata, tzn. istnieje dostepnos¢
do danych o tych produktach (istnieja archiwalne strony lub dokumenty elektro-
niczne pozwalajace wypetnic¢ catosciowo tabele), ktorych data jest z roku 2015
1 mnie;j.

Dane dotyczace liczby lat funkcjonowania produktu na rynku mozna byto
uzyska¢ w dwojaki sposob.

Pierwszy sposéb polegal na tym, ze zidentyfikowane w poprzednim etapie
badan meble byly wyszukiwane na stronie internetowe;j Ikea, a nastepnie przeszu-
kiwano archiwa internetowe przy uzyciu strony web.archiwe.org w celu odnale-
zienia najstarszych z mozliwych informacji na temat danego produktu. Jesli udato
odnalez¢ si¢ produkt z roku 2015 lub wczesniejszych lat, wtedy przeszukiwano
szczegdtowo zawartosci stron pod katem skompletowania danych.

Drugi sposéb polegat na odnalezieniu na stronie internetowej przedsigbior-
stwa referencyjnego instrukcji montazu danego mebla i zweryfikowaniu, ktora
jest to wersja instrukcji oraz jaka jest data przekazania uzytkownikom — dane znaj-
dujg si¢ na ostatniej stronie kazdej instrukcji. Itak wspomniana juz sofa S1
(id produktu 99129184) w najnowszej instrukcji montazu ma wyodrgbniony kod
instrukcji AA-21585-6 z dnia 2017-03-06. Obserwacje réznorodnych wydan
instrukcji pozwolily ustali¢, ze ostatnia cyfra kodu (w tym wypadku cyfra 6) ozna-
cza kolejng wersj¢ instrukcji. Czyli instrukcja dla sofy S1 jest juz jej 6 wersja,
co sugeruje, ze sofa ta przebywa na rynku przez dtuzszy czas.

Niedogodnosci, ktore towarzyszyly weryfikacji czasowej, byty to zmiany
kodow produktow wskutek zmian kolorystycznych mebla, a takze jego pokry¢ czy
tez obi¢. Konieczne bylo wtedy przeszukiwanie katalogow na konkretne lata IKEA,
w celu odnalezienia kodow produktéw w odrebnych kolorach Iub nazw np. pokry¢.

Wskutek tego typu dwustopniowej weryfikacji okazalo sie, ze proba badaw-
cza znacznie si¢ zmniejszylta, co zostato zaprezentowane w tabeli 30.

333 https://www.ikea.com/pl/pl/catalog/products/60247027/ z dnia 06.09.2018.
334 https://www.ikea.com/pl/pl/catalog/products/30180504/ z dnia 06.09.2018.
333 https://www.ikea.com/pl/pl/catalog/products/80091713/ z dnia 06.09.2018.
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Tabela 30. Docelowa grupa obiektow badan IKEA

So Komody Stoly
Rok wystepu- Rok wystepu- Rok wystepu-
Nazwa jacych Nazwa jacych Nazwa jacych
danych danych danych
KIVIK 2012 MALM 2011 BJURSTA 2014
LER-
EKTORP 2012 BRIMNES 2012 HAMN 2014
HEMNES 2012 TARENDO 2013
MELL-
TORP 2014

NORRA-

TIDAFORS ORR 2015
INGA-

NS 2012

IKEA PS
__________________________________________________________________________________________________________________________ 2012 20z
TORSBY 2011
LISABO 2015

VA-

STANBY 20

[ —Meble niespetniajace kryteriow doboru obiektow badan
0 - Meble spetniajace kryteria doboru obiektow badan

Zrodto: opracowanie wlasne.

Z 44 potencjalnych obiektow badan do nastgpnego etapu zakwalifikowano 23
obiekty badawcze, co stanowi nieco ponad 50% wszystkich zweryfikowanych
czasowo obiektow badan — rysunek 23.

Widag¢, ze okoto 50% celowo dobranych mebli w kazdej grupie wystgpowato
na rynku powyzej 3 lat. Warunek ten byt konieczny do spemienia, aby mozna byto
zaobserwowac¢ potencjalne kierunki zmian w kontekscie parametréw produktu
z modelu logistycznej sprawnosci produktu. Zakonczenie tego etapu pozwolito
przejs¢ do kolejnej fazy, jaka byto badanie wtasciwe kluczowych parametrow pro-
duktow.

178



60,0% 57,1%

50,0% 52,3%
50,0% 45,5%
40,0%
30,0%
20,0%
10,0%
0,0%
Sofy Komody Stoty Razem

Rys. 23. Procentowy udziat wybranych do badan obiektow
po weryfikacji wzgledem kryterium czasu IKEA

Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie wynikow badan.

Wyniki badan wlasciwych dotyczacych zmian generacyjnych w meblach roz-
poczeto od sof. Po wstepnych badaniach danych ze stron internetowych uznano,
ze badany mebel mozna podzieli¢ na cztery podstawowe elementy:

1) rame,

2) pokrycie,

3) stopki,

4) oparcie (jesli nie jest ono zintegrowane z rama.

Jest to o tyle istotne, ze w sposob naturalny struktura budowy mebla bedzie
wptywac na ksztalt tabeli do agregowania danych. Ponadto badanie parametrow
produktu w aspekcie materialow wykorzystywanych do produkcji konkretnych
elementow stanowi pierwszg cechg parametrow produktu z modelu logistycznej
sprawno$ci produktu. Przyklad tabeli z zagregowanymi danymi dotyczacymi
pierwszej badanej sofy prezentuje zalacznik 2.

Pierwszy parametr (C1 — ksztalt/material) to sktad surowcowy wyrobu goto-
wego, ktory zmienit si¢ najwigcej w przypadku pokrycia, gdzie bawelna zostala
zastgpiona mieszanka bawelny i poliestru. Jesli chodzi o materialy konstrukcyjne
sofy, to w zasadzie nie ulegly one zmianie. Pojawiajg si¢ roznice w uszczegoto-
wieniu materialdéw (np. lite drewno / lita sosna), ale same materiaty pozostaja
w zasadzie niezmienne. Drugi parametr C2 (wymiary produktu) pozostaje nie-
zmienny od 6 lat, podobnie zresztg jak parametr Al (standaryzacja), jesli chodzi
o elementy montazowe.

Nalezy przy tym zwroci¢ uwagg, ze instrukcja zwigzana ze starym produktem
nie jest datowana (przyjeto date 2009, jako jedyna ktora istniata w instrukeji), za$
instrukcja nowego produktu posiada ostatnie wydanie z roku 2016. Oznacza to,
ze firma prowadzi polityke utrzymywania minimalnej ingerencji zaréwno
w strukture wyrobu, jak i instrukcje obstugi. Nieznacznej zmianie ulegly opako-
wania produktu, czyli parametr W3. Wida¢ wzrost wagi opakowania sofy
(opakowanie O1) oraz niewielki wzrost jego wymiarow (max. 3 cm na jednym
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wymiarze). Wyrazng zmiang wida¢ w przypadku parametru A3 (personalizacja),
gdzie prawie o 40% zmnigjszyla si¢ liczba mozliwych do wyboru pokry¢ (z 14 do
9). Nie zidentyfikowano, aby w tym produkcie wykorzystana byta jakakolwiek
inna czeg$¢ wedtug innego zastosowania w ramach parametru A2.

Nauwage zastuguje fakt, ze zmianie ulegla cena oraz ID produktu, co wymaga
wyjasnienia. Firma Ikea w 2015 roku zmienita nazwy pokry¢ (z powodu zmiany
wykorzystywanych na pokrycia materiatlow). Kolor pokrycia dla obydwu bada-
nych sof jest wiec identyczny (biaty), ale nie bylo mozliwosci dotarcia do sof
sprzed 2015 roku wg 8 cyfrowego ID produktu, poniewaz zmiana pokrycia wy-
generowata nowe ID produktu. Dlatego wyszukano z katalogow sprzed 2015 roku
nazwy pokry¢ i jako obiekt badan wybrano sofe o pokryciu w identycznym kolo-
rze (cho¢ ID produktu wskazuje, ze jest to inny produkt).

Aby jednak mozna byto syntetycznie zaprezentowa¢ wyniki badan, postano-
wiono zbudowac¢ narzgdzie pokazujace zmiany oraz kierunki tych zmian w pro-
duktach na przelomie lat. Istota dziatania narzedzia polegata na poréwnaniu
kazdego z parametrow ilosciowych dtugos¢, szerokos¢, waga itp. 1 na tej podsta-
wie zobrazowania kierunku zmian (np. odniesienie nowy wymiar odjac stary wy-
miar). Jesli zmiana wykazywata trend dodatni (zwickszyla si¢ dlugos¢, waga,
liczba opakowan, wariantow itp.) przyporzadkowywano im kierunek zmian jako
wzrost, ktorego symbolizowata strzatka skierowana grotem ku gorze na ciemno
niebieskim tle —,,1”. Z kolei zmiana posiadajaca kierunek odwrotny symbolizo-
wana byla strzatka skierowana grotem ku dotowi na jasnoniebieskim tle — ,,|”.
Materiaty uzyte do produkcji, podlegaty ocenie jakosciowej i znalazty takze swoje
miejsce w omawianym narzedziu. Wizualizacja omawianego narzgdzia stala sie
tabela 31, ktéra zobrazowala ilo§ciowe i jako$ciowe kierunki zmian generacyj-
nych parametréw wyrobow w analizowanej grupie sof.

Jak wida¢ w tabeli 31, wigckszos$¢ sof nie zmienita swoich wymiardw, a takze
liczby sztuk opakowan. Zmienity si¢ w kierunku dodatnim wymiary opakowan
(w nowych produktach wymiary opakowan sa wigksze anizeli w starych), a takze
w dwodch produktach zmienit si¢ parametr standaryzacji, co oznacza zmiang liczby
czg$ci montazowych — w jednym przypadku liczba czg$ci montazowych wzrosta,
w jednym przypadku liczba cze$ci zmalala, a w trzech przypadkach pozostata bez
zmian. W przypadku jednego produktu (sofy Klippan) zastosowano inne czgsci
montazowe. Wariantowo$¢ sof, zwigzana z personalizacjg miata tendencje spad-
kowe, co oznacza, ze firma ograniczata roznorodnos¢ wyboru mebli (w przypadku
sof, gtownie pokry¢ mebli). Cena analizowanych produktéw za kazdym razem
zmieniata si¢ — rosla badz malata. Warto odnotowac fakt, ze w przypadku sofy
Klippan instrukcja montazowa nie zmieniata si¢ od 12 lat, co oznacza, ze przed-
sigbiorstwo nie ingerowato w konstrukcje produktu — tabela 31.
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Tabela 31. Skumulowane wyniki badan nad parametrami produktow
z kategorii sofy na przelomie minimum 3 lat dla firmy IKEA

1 2 3 4 5
(a)
[a Z < 2
[ad X E = o)
Parametry produktu ,9 = o 9 '§<L
i < | <] &8
X < E
C2.1. Dtugosc cm
C2.2. Szeroko$é cm N
C2.3. Wysokosé cm
W3.1. Liczba sztuk
i 2 3 2 2 2
opakowan
W3.2. Dtugosé Op cm NN NV
W3.3. Szeroko$é Op cm vV
W3.4. Wysokos$é Op cm vV
W3.5. Waga Pr+Op kg R arans
W3.6. Waga Suma kg N% g
Al Standaryzacja X X
Al.1. Zmiana liczby ¢
czesci montazowych
A3.1. Liczba Wariantow X X X X X
A3.2. Zmiana Wariant6w N% NS N N%
Cena N% g
Réznica lat miedzy
obowigzujacymi X X
instrukcjami
Réznica lat miedzy
rokiem 2018 a ostanig 2 9 15 9 7
instrukcja
Odstep lat pomiedzy
badanymi produktami 6 6 7 4 7
na podstawie URL
Zmiana
Zmiana Zmiana materialow
materialow materialow Brak X poszycia.
Bezzmian - | poszyciowych. | poszyciowych. n:wy:;izzzl:] Minimalizacja
C1 Materiat - analiza Zmiana Reszta Reszia T
. L. szezegblow | materialow bez | materialow bez .. uzytych do
Jakoscwwa dotyczacych | zmian. Zmiana | zmian. Zmiana op Bli produkcji ramy
materialow szczegdlow szczegolow szczcg_olg W ioparcia.
dotyczacych | dotyczacych materaiow Zmiana
materialow materialow szezegdlow o
materialach
. Zastosowanie
Al.2. Standaryzacja - . o
A & -f innych czg$ci
analiza jakosciowa montazowych

Kierunki zmian parametréw produktu — warto$¢ parametru: wzrosta — 1; zmalata — |;
bez zmian x Pr — produkt; Op — opakowanie

Zrédio: opracowanie wlasne na podstawie danych z zagregowanych tabel dotyczgcych sof.
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Analiza jakoSciowa materiatow pokazuje nieliczne zmiany. Zauwazalne jest
zmnigjszanie szczegotowosci opiséw dotyczacych wykorzystywanych materia-
Tow np. (lita sosna na lite drewno). Kierunek tych zmian jest taki, ze w nowszych
produktach liczba szczeg6ldw maleje. Jedyne odstepstwo stanowi sofa Klippan,
w ktorej zmieniono materialy z litego drewna na sklejke i ptyty wiérowe oraz
pilsniowe, ale skutkiem tego byta przede wszystkim zmiana ceny wyrobu na
korzy$¢ klienta oraz parametrow logistycznych opakowan zwigzanych glownie
Z waga.

Druga grupa produktow poddanych badaniom wlasciwym byly komody.
Jak wspomniano wczesniej, zaledwie 5 komod spetiato wszystkie zalozenia
badawcze. Strukture komod postanowiono podzieli¢ na nastepujace grupy struk-
turalne:

e panel gorny, panel boczny, tyt komody,

e szuflada komody,

e uchwyt komody.

Nastegpnie wszystkie badane parametry komody zebrano w tabeli agrega-
cyjnej, w ktérej wystepuje nieco inna specyfika niz w przypadku pierwszych
badanych obiektéw, jakimi byly sofy. Wynika to ze zlozono$ci produktu,
a co za tym idzie wigze si¢ z wystgpowaniem np. wigkszej liczby cze$ci monta-
zowych.

Podobnie jak w przypadku prezentowanej sofy, pierwszy parametr produktu
jakim jest wymiar i ksztalt (C1) — tabela 32, w zasadzie nie uleglt zmianie (zmie-
nit si¢ zakres szczegdlowos$ci opisu tego parametru). Drugi parametr C2 — wy-
miary, takze nie ulegt zmianie i pozostaje niezmienny od 6 lat. Analizujac warto-
$ci srednie dotyczace wymiardw, Srednia dtugos$¢ zmienita si¢ nieco ponad 1 cm.
Wysokos$¢ o mniej niz 0,5 cm, za$ szeroko$¢ pozostata bez zmian. Parametr trzeci
C3 -waga wykazywat najwigksze tendencje do zmian. Maksymalnie waga wzro-
sta 0 nieco ponad 7 kg. Z kolei najwigksza zmiana wagi in minus pojawita si¢
w sofie nr 2 — waga spadta o nieco ponad 15 kg. Srednia zmiana wagi wyniosta
nieco ponad 2,5 kg.

Nieznacznie, niemalze kosmetycznie, zmienity si¢ wymiary parametru W3 —
opakowanie. Srednio o 1 cm zmieniata sie¢ dtugosé¢ o 0,5 cm szeroko$é i ok. 5 cm
srednio wysoko$¢.

Jesli chodzi o parametry standaryzacji Al to zmianie ulegly 2 z 18 czesci
(jedna zostata zamieniona przez inng, druga zostata wyeliminowana w mtodszym
modelu), co stanowi ok. 11% cze$ci. Warto odnotowac fakt, ze czgsci otrzymaty
dodatkowe identyfikatory, co zostato odnotowane w polu inne. Powickszyla si¢
liczba wariantéw z jednego do dwoch — pojawit si¢ dodatkowy kolor frontow
w roku 2018 — co nalezy odnotowa¢ w kontekscie parametru A3 — personalizacja.

Jesli chodzi o parametr A2 — multifunkcjonalno$¢ nie zidentyfikowano zad-
nej czgsci, ktora zostalaby uzyta w innym aspekcie funkcjonalnym. Ciekawostka
jest jeszcze to, ze cena produktu zmalata o ok. 7% przez 6 analizowanych lat do-
stepnosci produktu na rynku.
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Tabela 32. Skumulowane wyniki badan nad parametrami produktow
z kategorii komody na przelomie minimum 3 lat dla firmy IKEA

1 2 3 4 5 6
@)
Parametry produktu I} L ()]
Z s — = <>( L
S = o
= 0 p= i 5
o < < LU < =
m = 14 I = >
C2.1. Dtugosé cm N
C2.2. Szerokos¢ cm b
C2.3. Wysokos$é cm N
W3.1. Liczba sztuk
opakowan 1 1 1 2 1 1
W3.2. Dtugos¢ Op cm (b
W3.3. Szerokos¢ Op cm
W3.4. Wysokosé Op cm 4 N N
W3.5. Waga Pr+Op kg N/
W3.6. Waga Suma kg 4
Al Standaryzacja X X X X
Al.1. Zmiana liczby
czesci montazowych J
A3.1. Liczba Wariantéw X 5 1 4 X 1
A3.2. Zmiana Warianto J
Cena N N
Réznica lat miedzy
obowigzujgcymi
instrukcjami 5 7 6 7 3 5
Réznica lat miedzy
rokiem 2018 a ostania
instrukcja 1 0 1 0 3 1
Odstep lat pomiedzy
badanymi produktami
na podstawie URL 6 7 7 6 6 4
Bezzmian- | Bezzmian- | Bezzmian- | Bezzmian- | Bezzmian- | Bezzmian-
C1 Materiat - analiza Zmiana zmiana Zmiana Zmiana Zmiana Zmiana
ja koéciowa szczegolow | szczegolow | szczeghlow | szczegolow | szczegdlow | szczegdlow
dotyczacych | dotyczacych | dotyczacych | dotyczacych | dotyczacych | dotyczacych
materialow materialow materialow | materialow materialow materialow
Zmiana ok. Zmiana ok. | Zmiana ok.
10% czgéci | Zmiana ok. 10% czgsci | 40% czgsci | Podmiana ok.
oraz 7% czgsci orazj oraz oraz 5% czgsci orazj
X wprowadzenie | wprowadzenie | wprowadzenie | wprowadzenie | wprowadzenie
Al.2. StandaryzaCJa - nowych id nowych id nowych id nowych id nowych id
analiza jakoéciowa czgsci czgsci czgsci czgsci czgsel Bez zmian

Kierunki zmian parametréw produktu — warto$¢ parametru: wzrosta — 1; zmalata — |; bez zmian x
Pr — produkt; Op — opakowanie
Zrédio: opracowanie wlasne na podstawie danych z zagregowanych tabel dotyczgcych komdd.
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Podobnie jak w przypadku sof, tak i w komodach zbudowano tabel¢ porow-
nawczg wszystkich przebadanych komod — zalgcznik 3. Potaczono w niej wszyst-
kie tabele agregacyjne danych, w ktorych zostaly zaprezentowane wyniki badan
pozostatych czterech komod spetniajacych zatozenia projektu. Podobnie jak
w przypadku sof, mozna zauwazy¢ tendencj¢ do braku zmiany materiatéw, z kto-
rych produkowane byly wyroby oraz barku zmiany wymiaréw produktéw final-
nych w badanych okresach czasu (wyjatkiem jest tutaj komoda HEMNES, ktorej
wszystkie wymiary (dtugo$¢, szerokosé, wysoko$é) nieznacznie zmalaly. Srednia
zmiana dhugo$ci wyniosta 0,3 cm, a szerokosci i wysokosci 0,2 cm. Srednia waga
badanych komdd zmienita si¢ o 0,3 kg, przy czym najwiekszy przyrost genera-
cyjny wagi zaliczyta komoda Brimnes (1,2 kg) za$§ najwigkszy spadek wagi ko-
moda Hemnes 1,2 kg.

Kwestia parametru W3 (opakowanie) wykazuje, podobnie jak w przypadku
sof, tendencje wzrostowe 1 warte zobrazowania jaka jest to skala wzrostu w sto-
sunku do wymiarow pierwotnych. Warto takze zwrdci¢ uwage, ze wiekszo$¢ pre-
zentowanych instrukcji montazowych w zasadzie nie ulega zmianie i obowiazuja
one od dtuzszego czasu. Przez lata, w zasadzie nie ulega zmianie liczba dostgp-
nych wariantéw, co §wiadczy, ze firma stara si¢ ogranicza¢ konfigurowalnos¢,
poza komoda HEMNES, ktora pojawita si¢ w dodatkowym wariancie kolory-
stycznym.

Widoczng zmiang jest takze zmiana architektury produktow w parametrze Al
— standaryzacja, gdzie wyraznie wida¢ tendencje do wdrazania cze$ci substytu-
cyjnych charakteryzujacych si¢ nowym identyfikatorem.

Kolejng i ostatnig grupg pozwalajacg obserwowaé pokoleniowe zmiany
w produktach pod katem ich logistycznej sprawnosci byty stoty. Warto przypo-
mnie¢, ze docelowa grupa badawcza wynosita 12 mebli, ktore spetniaty zalozenia
badawcze. Zmieniono kategorie zwigzane ze strukturg materialow — parametrem
C1 i wyodrebniono w badanych obiektach nastepujace elementy:

e Dlat,

® rame,

e nogi — zalacznik 4.

Na przetomie 3 lat w badanym produkcie zmienit si¢ jeden atrybut opakowa-
nia — waga, ktora w stosunku do starego obiektu wzrosta o 1 kilogram. Poza tym
nie ulegly zmianie Zadne inne parametry. Bardzo interesujaca rzeczg jest fakt
ograniczenia czgsci montazowych do zaledwie dwoch elementow, ktore takze na
przetomie lat nie ulegly zmianie. Oznacza to, ze parametry produktu zwigzane
z jego logistyczna sprawno$cia pozostajg nie tylko state, ale takze mocno zopty-
malizowane jak ma to miejsce w przypadku parametru Al — standaryzacja.

Niezmienno$¢ wyrobéw gotowych w czasie stanowi wazny czynnik zwig-
zany z logistyczng sprawnoscig produktu. Pozwala wlasciwie dostosowaé kazda
ze sfer logistyki i doskonali¢ jg w jak najwigkszym zakresie. Stabilno$¢ wyrobow
gotowych w czasie pozwala osiagna¢ istotng przewage wynikajaca ze specjaliza-
cji zarowno infrastruktury logistycznej, jak i reszty elementow zwigzanych
z logistykg o tancuchem dostaw. Najwigkszym problemem jest jednak to, jak
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utrzymywac na rynku wzglednie podobny produkt, przy tak drastycznie zmienia-
jacych sie preferencjach nabywczych klientéw oraz wzrastajagcym stopniu perso-
nalizacji wyrobow gotowych wymuszonych przez klienta. Odnalezieniem réwno-
wagi migdzy sferg marketingu a projektowania wyrobu powinien zajac si¢ w tym
wypadku multidyscyplinarny zespol, ktory bedzie w stanie pogodzi¢ te dwa (lub
wiecej) na pozor sprzeczne obszary projektowania i zarzadzania produktem.

Jak wida¢ w tabeli 33, parametr C2 produktu (wymiary) ulegt zmianie
tylko i wylgcznie w jednym przypadku (stot MELTORP). Reszta stotow nie zmie-
niata swoich wymiaréw bazowych przez minimum 3 lata. Proste wskazniki poka-
zujace roznice wartosci Srednich badanych obiektow pokazaly, ze wymiary
wyrobow finalnych praktycznie nie ulegajg zmianie (Srednia dtugosé i szeroko$¢
wszystkich badanych wyrobow finalnych zmienita si¢ o niecate 0,5 cm, za$ $red-
nia wysokos¢ o 0,1 cm).

Waga produktow takze nie zmieniala si¢ w sposob, ktory nalezatoby uznaé
za istotny. Maksymalny wzrost wagi wynidst prawie 4,5 kg, zas najwigkszy spa-
dek o nieco ponad 2 kg. Srednia zmiana wagi dla wszystkich produktow wyniosta
okoto 0,3 kg.

Parametr W3 (opakowania) miat w zasadzie r6znorodne tendencje co do
zmiany wymiardéw i wagi opakowan. Mozna przypuszczaé, ze jest to zwigzane ze
zmiang wymiaré6w wyrobu gotowego, ale poniewaz wyrob gotowy nie zmieniat
si¢ na przelomie lat, dlatego przypuszczenie to musi by¢ z gory odrzucone. Nie
wptywaja takze na to zmiany materiatowe, bo jak wida¢ z tabeli porownawczej
ponad 80% wyrobow finalnych (10 z 12) nie wykazywato zadnych zmian w ma-
teriatach stosowanych do ich produkcji. Podobnie zresztg jak parametr Al (stan-
daryzacja), ktory nie wykazuje szczegdlnych zmian w liczbie czesci podlegaja-
cych wymianie, podmianie lub tez zwigkszeniu.

Wynika stad, ze zmianie ulega prawdopodobnie (jest to oczywiscie przypusz-
czenie) sposob pakowania oraz wykorzystywane do pakowania materiaty, ktorych
celem jest osiggniecie optymalnych parametréw dla dziatan transportowych, ma-
gazynowych oraz manipulacyjnych.

Miary $rednie pokazujace zmiany wynosily dla opakowan: dtugos¢ wszyst-
kich opakowan zmienita si¢ nieco ponad 2 cm, za$ szeroko$¢ i wysoko$¢ o mniej
niz 0,5 cm. Wyraznie wida¢ trend w kierunku zachowania wariantowo$ci wyro-
boéw na podobnym poziomie lub nawet ograniczania go. Wpisuje si¢ to w logike
logistycznej sprawnosci produktu, w ktorej ograniczona liczba wariantow wyro-
bow, pozwala przesuwac punkt rozdziatu w kierunku dystrybucji i obstugi klienta.

Przesledzone zmiany pokoleniowe pozwalaja uzyska¢ poglad co do zmian
w produktach na przetomie lat. Niestety wyniki badan nie pokazuja istoty wszyst-
kich zmian w kierunku logistycznej sprawno$ci produktu. Wigze si¢ to prawdo-
podobnie z faktem, ze przedsigbiorstwo udoskonalito juz swoje produktu w takim
stopniu, ze w chwili obecnej jest na etapie szczegoétowego doskonalenia konkret-
nych parametréw produktu w kontekscie jego logistycznej sprawnosci, nie zas na
etapie gruntownych zmian w produktach, ktorych przyktadem byta badana Sofa
1 — EKTORP.
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Tabela 33. Skumulowane wyniki badan nad parametrami produktow
z kategorii stoly na przetomie minimum 3 lat dla firmy IKEA
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Kierunki zmian parametréw produktu — warto$¢ parametru: wzrosta — 1; zmalata — |; bez zmian x

Pr — produkt; Op — opakowanie

Zrodlo: opracowanie wlasne na podstawie danych z zagregowanych tabel dotyczgcych stotow.
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Zaprezentowane wyniki badan daja podstawe do pokazania kolejnego, istot-
nego kontekstu badawczego, odnoszacego si¢ do stopnia standaryzacji cze$ci
montazowych w badanych produktach. Wiazat si¢ on ze zdefiniowaniem drugiego
celu badawczego, ktory jest identyfikacja stopnia standaryzacji cze¢$ci w ramach
badanych grup asortymentowych oraz w ramach wszystkich poddanych badaniom
obiektéw. Drugi cel badawczy mogt by¢ zrealizowany przynajmniej w trzech pod-
stawowych aspektach identyfikacji stopnia standaryzacji:

e w starych meblach, ktore istnialy na rynku wiecej niz 3 lata, ktore byty

obiektem badan pierwszego etapu,

e w meblach obecnie dostepnych na rynku, ktoére byly obiektem badan
pierwszego etapu,

o w wickszej grupie mebli dostepnych obecnie na rynku i nie bedacych
obiektem badan pierwszego etapu.

Identyfikacja stopnia standaryzacji na meblach, ktére byty analizowane poko-
leniowo pod katem logistycznej sprawnosci produktu wymagata stworzenia
dodatkowych tabel, obrazujacych jakie rodzaje elementéw montazowych byly
wykorzystywane w analizowanych grupach sof, komod oraz stolow. Poniewaz
istniato duze prawdopodobienstwo powtarzania si¢ konkretnych elementow mon-
tazowych w danych asortymentach mebli, co wigzato si¢ z przypuszczeniem, ze
stopien standaryzacji czgsci montazowych przedsigbiorstwa referencyjnego jest
wzglednie wysoki. Nalezato przygotowaé proces analizy danych i w konkretny
sposob go ustrukturalizowac. Etapy procesu analizy wynikow badan w badanych
obiektach badawczych podzielono na nastepujace kroki:

e usuniecie duplikatow numerdw identyfikacyjnych czgsci w ramach danej

grupy asortymentowe;j,

e zbudowanie graficznej macierzy prezentujgcej obrazowo stopien nasycenia
produktéw cze$ciami montazowymi dla poszczegdlnych grup asortymen-
towych,

e usuniecie duplikatéw numerdéw identyfikacyjnych cze$ci w ramach
wszystkich grup asortymentowych, ktorych wyniki badan zostaty zapre-
zentowane w poprzednim rozdziale;

e zbudowanie graficznej macierzy prezentujgcej obrazowo stopien nasyce-
nia produktow czgsciami montazowymi dla potaczonych grup asortymen-
towych,

e zbudowanie graficznej macierzy prezentujgcej obrazowo stopien nasyce-
nia produktow cze$ciami montazowymi dla losowo wybranej grupy pro-
duktow oferowanych na rynku w latach 2017-2018.

Pierwszy etap zwigzany z usunigciem duplikatow cze$ci wiagzat si¢ z iden-

tyfikacja liczby czeSci ogotem oraz liczby czesci, ktora pozostata po usunigciu
duplikatow — rysunek 24.
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Rys. 24. Sumaryczna liczba czgéci montazowych (z duplikatami) w danym
asortymencie czgéci w stosunku do sumarycznej liczby czesci (bez duplikatow) IKEA

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie wynikéw badar.

Widaé, ze najwigcej sumarycznie cze$ci montazowych miaty stoty, ktore
takze po usunigciu zduplikowanych czg¢éci wykazywaty najwicksza liczbg uzywa-
nych do montazu czeéci — rysunek 24. Liczba usunigtych czgsci, ktore powtdrzyty
si¢ w instrukcjach, moze stanowi¢ wazny wskaznik pokazujacy stopien standary-
zacji. Jednakze wskaznik ten jest nieco zaburzony, poniewaz nie ukazuje skali
catosciowej zjawiska (dana cz¢$¢ moze zosta¢ zduplikowana jeden raz lub wiele
razy czego nie wida¢ z zaprezentowanej relacji ilosciowej).

Podjeto si¢ zatem przeliczenia procentowego wskaznika duplikatow — stopien
wskaznika pojawiania si¢ duplikatow prezentuje rysunek 25.
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Rys. 25. Procentowy udziat czesci pozostatych po usunieciu

zduplikowanych elementow IKEA

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie wynikéw badar.
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Najwickszy odrzut powtarzajacych si¢ czgsci wystepuje w przypadku starych
stotéw oraz nowych sof, co obrazuje rysunek 25. Mozna zatem przypuszczac,
ze w tym wypadku stopien powtarzalnosci czgéci bedzie na wyzszym poziomie,
anizeli w przypadku czesci posiadajacych nizszy wskaznik. Niestety, ten wskaz-
nik nie pozwala okres$li¢ skali opisywanego zjawiska. Dlatego, aby jednoznacznie
mozna bylo jakosciowo porownac i przeanalizowa¢ dwa wspomniane parametry,
zbudowano narzgdzie o nazwie macierz standaryzacji, ktére znacznie lepiej przy-
bliza wyniki badan.

Macierz standaryzacji zostata opracowana w taki sposdb, aby mogla w sposéb
percepcyjny pokaza¢ stopien standaryzacji czesci montazowych. Bazuje ona na
uktadzie, w ktérym wiersze reprezentujg konkretne wyroby gotowe, za§ kolumny
czesci montazowe wykorzystywane do ztozenia wyrobow finalnych — rysunek 26.

105016 100469| 131337| 100843| 118054| 110912 101350| 118331) 103430| 109060| 100325| 105163 100712
8

4

4

MELTORP

12

16,

24

BJURSTA

LERHAMN

Rys. 26. Fragment macierzy standaryzacji dla wybranych stotow,
ktore istniaty na rynku przed rokiem 2015 IKEA

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie wynikéw badan.

Stopien nasycenia barwg pomaranczowg obrazuje zakres wykorzystania kon-
kretnych cze$ci montazowych w danych wyrobach (rysunek 26). Itak, czgsé¢
o numerze identyfikacyjnym 100843 (czwarta kolumna) wystepuje we wszystkich
trzech prezentowanych stotach jako element montazowy. Roznica polega tylko na
liczbie sztuk uzytej w prezentowanej grupie asortymentowej. Z kolei ¢zgs$¢ o nu-
merze identyfikacyjnym 100037 (ostatnia kolumna) wystepuje w identycznej licz-
bie tylko w dwoch meblach.

Analizujac podobne grupy asortymentowe, mozna przypuszczaé, ze dana
grupa asortymentowa powinna mie¢ dos¢ wysoki wskaznik standaryzacji czesci
montazowych. Przypuszczenie to bierze si¢ stad, Zze np. grupa asortymentowa —
stoty — w swej konstrukcji wydaje si¢ tak prosta, ze rzeczg nieprawdopodobng
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bytoby zdywersyfikowanie cze¢$ci montazowych w kierunku, kazdy stot posiada
odrgbny system montazowy.

Aby mozna byto zweryfikowaé zaprezentowane przypuszczenie, przygoto-
wano macierz standaryzacji dla kazdej grupy oddzielnie, a takze dla wszystkich
grup razem. Poniewaz najciekawsze wydaje si¢ by¢ zaprezentowane przypuszcze-
nie dotyczace grupy asortymentowej ,,starych” stotéw — oferowanych na rynku
przed rokiem 2015. Celowy dobdr tej grupy mebli wynikat z dwdoch powodow.
Pierwszy, to najwigksza liczebnos$¢ badanej proby. Drugi, to jeden z najwigkszych
wskaznikéw redukceji duplikatow. Analize wynikow badan parametru produktu
Al — standaryzacja stotéw oferowanych na rynku przed rokiem 2015 prezentuje
zatacznik 5. Uktad tabeli obrazuje obrécony o 90 stopni rysunek 26. Oznacza to,
ze oznaczenie kolumn znajduje si¢ na dole i reprezentuje nazwy 12 stotow wy-
produkowanych przed rokiem 2015. Wiersze, wraz z ich oznaczeniem, reprezen-
tuja numery identyfikacyjne czgsci wystepujacych we wszystkich przeanalizowa-
nych instrukcjach, wylaczajac z nich czgéci powtdrzone, czyli duplikaty. Idea
zalacznika 5 opiera si¢ wigc nie tyle na informacjach dotyczacych konkretnych stotow
lub konkretnych czgéci, ale raczej na wzrokowym oszacowaniu stopnia nasycenia
standaryzacji dla badanej grupy obiektow (im wigcej bedzie pomaranczowych pol
w tabeli, tym wigksza bedzie standaryzacja analizowanych obiektow badaw-
czych).

Zatacznik 5 pozwala odczyta¢ co najmniej dwie bardzo wazne informacje.
Pierwsza, wida¢ wyraznie przesuwanie si¢ pomaranczowych pot z lewego dol-
nego obszaru do prawego gornego obszaru tabeli, przypominajace funkcje li-
niowa. Oznacza to, ze istnieje spora grupa cze$ci montazowych, przyporzadko-
wanych tylko 1iwylacznie konkretnemu rodzajowi stotu. Jest to o tyle
zastanawiajace, ze przypuszczenie postawione w tej czgsci pracy zaktadata, ze dla
tak prostych konstrukcyjnie obiektow badan (stot, posiadajacy blat i 4 nogi) sto-
pien standaryzacji powinien by¢ znacznie wyzszy.

Druga informacja wynikajaca z zatacznika 5 to zakres wykorzystania standa-
ryzacji. Wynika z niego, Zze nasycenie wngtrza tabeli jest raczej niskie, co z kolei
pozwala stwierdzi¢, ze IKEA nie traktuje standaryzacji cze$ci montazowych jako
kluczowego elementu w projektowaniu swoich produktow. Oczywiscie, taki spo-
sOb prezentacji wynikow badan pozostawia wiele do Zzyczenia. Pozwala on bo-
wiem zobrazowac tylko skale zjawiska, nie wnikajgc w szczegoly z nim zwigzane.
Stad konieczne jest wyposazenie prezentowanego histogramu (graficznej prezen-
tacji wynikow badan) w dodatkowe wskazniki uzupetniajace ilosciowa i jako-
$ciowg stron¢ analizy parametru A1, w modelu logistycznej sprawnosci produktu.

Trzecia — wniosek, wynikajacy z obserwacji tabeli, mowi, ze rozmiar tabeli
pokazujacej macierz standaryzacji bedzie mniejszy wraz z rosngcym wskazni-
kiem standaryzacji. W zataczniku 5, liczba kolumn wynika z zastosowania poje-
dynczych czgsci montazowych dla konkretnych produktoéw. Jesli dana cze$¢ mon-
tazowa bylaby ustandaryzowana, wtedy rozmiary tabeli powinny si¢ zmienié
(zmniejszy¢).
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Skoro zatozono, ze nasycenie kolorem pomaranczowym, wszystkich zapre-
zentowanych wewnatrz rysunku zaprezentowanego w zataczniku 5, p6l oznacza
stopien standaryzacji, postanowiono postuzy¢ sie takze wskaznikami, ktoére sto-
pien tej standaryzacji opisza.

W zalaczniku 5 analizowanych jest 12 stotow, do montazu ktérych uzyto
53 rodzajow cze$ci montazowych. Oznacza to, ze teoretycznie liczba mozliwych
do wypelnienia po6l powstanie z iloczynu liczb 12 oraz 53 — czyli liczby 636.
Liczba pol, ktére znalazly swoje odzwierciedlenie w postaci pojawienia si¢ po-
maranczowego koloru wraz z liczbg cze$ci montazowych, wynosi 94. Wykorzy-
stujac opisujacy wskaznik nasycenia standaryzacja w danej grupie produktow,
oznacza to, ze zaledwie 94 pola z 636 zostaly wypelnione, a wigc wskaznik nasy-
cenia standaryzacja wynosi blisko 15% (14,78%).

Stosujac ten sposob obliczen, mozna policzy¢ wskazniki nasycenia standary-
zacja dla wszystkich trzech badanych grup asortymentowych i to zarowno w kon-
tekscie ,,starych” mebli (oferowanych na rynku przed rokiem 2015), jak i nowych
oferowanych na rynku w roku 2018 — rysunek 27.
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Rys. 27. Wskaznik procentowy nasycenia standaryzacja
Procentowy udzial czgéci pozostatych po usunigciu zduplikowanych elementéw IKEA

Zrédio: opracowanie wlasne na podstawie wynikéw badar.

Wskaznik nasycenia standaryzacjg informuje o mozliwym potencjale wyko-
rzystania standardowych cze$ci i im jego wartos¢ jest blizsza 100%, tym stopien
standaryzacji w przedsi¢biorstwie jest wyzszy. W przypadku osiggnigcia przez
wskaznik nasycenia standaryzacja wartosci 100%, przedsigbiorstwo wykorzysty-
watoby wszystkie cze¢sci montazowe we wszystkich poddanych badaniom wyro-
bach.
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Z zaprezentowanych rysunkow mozna odczytac¢ jaka jest powtarzalnosc¢ czeg-
$ci, lecz aby mozna byto bardziej szczegétowo przyjrzec si¢ opisywanemu zjawi-
sku wielce przydatny bytby wykres pokazujacy procentowy rozktad powtarzalno-
$ci czesci — rysunek 28.
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Rys. 28. Wskaznik procentowy powtarzalnosci cze¢sci w danej grupie asortymentowej IKEA

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie wynikéw badan.

Omawiajac rysunek 28, nalezy w pierwszej kolejnosci wyjasni¢ jego zaloze-
nia. Oznaczenia 1x, 2X itp., 0znaczaja ile razy dana cz¢$¢ montazowa zostata przy-
pisana do konkretnego produktu. Nalezy przy tym zaznaczy¢, ze liczebnos¢ bada-
nych obiektow wynosita odpowiednio: koméd i sof — 5 sztuk, za$ stolow 12 sztuk.
Skutkuje to tym, ze komody i sofy nie bedg wystepowaé w powtorzeniach 6x i
wigcej — beda tam wystgpowac tylko i wytacznie stoty. Oznaczony kolorem z61-
tym wykres podpisany 5x razy, oznacza, ze ok. 7% wszystkich cze$ci montazo-
wych bylo wykorzystanych we wszystkich 5 badanych obiektach. Analogicznie,
zOtty wykres znajdujacy si¢ nad jednostka 1x, oznacza ze mniej niz 70% czgsci,
zostato wykorzystanych w badanej grupie 5 nowych sof, tylko jeden raz — zostato
uzyte tylko do jednego produktu.

Na rysunku 28 widaé, ze $rednio okolo 76% czes$ci montazowych wystapito
tylko jeden raz w badanej grupie wyrobow. Oznacza to, ze $rednio okoto 24%
czesci powtorzyto sie 2 razy lub wigcej w oferowanych na rynku wyrobach. Na-
lezy zauwazy¢, ze oznaczone kolorem zolttym nowe sofy majg stosunkowo naj-
wyzszy, na tle opisywanej grupy, stopien wykorzystania standaryzacji. Potwier-
dza to takze procent powtdrzenia si¢ danej cze$ci montazowej we wszystkich
5 analizowanych produktach.

Warto takze zauwazyc¢, ze o ile wystgpowanie pojedynczych czgéci pokole-
niowo spada w przypadku komdd 1 sof to w przypadku stotow drastycznie wzra-
sta, co przy tak prostej konstrukcji budzi pewne zastanowienie.
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Po zsumowaniu wszystkich cze$ci montazowych, ktore byly zuzyte we
wszystkich badanych obiektach (suma wyniosta 111 elementow montazowych)
postanowiono usung¢ czesci duplikujace sie, okazato sie, ze istnieje 9 powtorzen
czgsci montazowych, z czego dotycza one 7 czgsci montazowych. Pozwolito to
przypuszczaé, ze stopien standaryzacji czesci montazowych we wszystkich wyro-
bach nie bedzie tak wysoki. Sygnat sledzenia standaryzacji, obliczany jako iloraz
liczby zduplikowanych czesci do wszystkich czgéci sumarycznie, wyniost okoto
6% (7 dzielone przez 120 = 5,83%).

Postanowiono zatem policzy¢ drugi wskaznik nasycenia standaryzacja, ktory
dla badanych obiektéw wyniodst okoto 7,7% (188 pdl byto zaciemnionych, co ob-
razowato zastosowanie konkretnej czgsci montazowej do konkretnego wyrobu,
sumaryczna liczba pdl wynosita 2440) — zalacznik 6. Wskaznik powtarzalnosci
czesci dla wszystkich wyrobow prezentuje rysunek 29.
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Rys. 29. Wskaznik procentowy powtarzalnosci czgsci w catej badanej grupie
dla mebli oferowanych na rynku w roku 2015 i weczesniej IKEA

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie wynikéw badan.

Jak widac¢ na rysunku 29 okoto 76% czeS$ci montazowych przypisanych jest
tylko do jednego produktu. Jedna czg¢$¢ montazowa pojawia si¢ w 11 produktach
(dla catego wykresu przyjeto, ze musza by¢ to meble przynajmniej z 2 kategorii)
oraz jedna cz¢$¢ montazowa pojawia si¢ dziewigciokrotnie — w dziewigciu me-
blach. Stopien wykorzystania standaryzacji jako narzedzia logistycznej sprawno-
$ci produktu jest w tym przypadku na wzglgdnie niskim poziomie.

Analizujac w ten sam sposob wszystkie poddane badaniom meble (22 sztuki
z 3 r6éznych asortymentow) oferowane na rynku w 2018, nie wida¢ znaczacej po-
prawy wskaznikow.
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Sygnat $ledzenia standaryzacji wynidst podobnie 5,9% procenta (7 czesci ze
119 znalazto swoj duplikat), a wskaznik nasycenia standaryzacja wyniost 7,91%
(stopien wypetnienia tabeli — 2464 pola z ktorych uzupetniono 195). Wskazniki
procentowe powtarzalnosci czg$ci nieznacznie si¢ zmienity — rysunek 30.
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Rys. 30. Wskaznik procentowy powtarzalnosci czgsci w calej badanej grupie
dla mebli oferowanych na rynku w roku 2018 IKEA

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie wynikéw badan.

O okoto 5% wzrosta liczba czeg$ci montazowych dedykowanych tylko i wy-
Tacznie do jednego mebla, przy praktycznie zblizonych poziomach pozostatych
wskaznikdéw. Zatem stopien wykorzystania standaryzacji (parametru A1 modelu
logistycznej sprawnosci produktu) w badanym przedsiebiorstwie referencyjnym
nie prezentuje wysokiego poziomu.

Zagregowane dane dotyczace badanej grupy mebli, pozwolily zbadaé stopien
kompresji opakowaniowej jako analityczny wskaznik parametrow produktu z ob-
szaru wlasciwosci (W3) modelu logistycznej sprawnosci produktu. Cel badawczy
odnoszacy si¢ do kompresji opakowaniowej zostal sformutowany w nastgpujacy
sposob: identyfikacja stopnia kompresji opakowaniowej w ramach badanych grup
asortymentowych oraz w ramach wszystkich poddanych badaniom obiektow.

Realizacja tego celu wymagata nastepujacych danych — parametréw produktu
C2 (wymiary) oraz parametréw opakowan W3 (wymiary). Dane zebrane do tabel
agregacji danych o wyrobach zostaly zebrane do nowych tabel, w ktorych wyli-
czono wskazniki kompresji.

Zasada dziatania byla nastepujaca:

e zebranie danych dotyczacych wymiaréw wyrobu gotowego,

e obliczenie kubatury przestrzennej wyrobu gotowego,
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zebranie danych dotyczacych opakowania lub opakowan,
obliczenie kubatury opakowania lub wszystkich opakowan oddzielnie,
zsumowanie kubatury opakowan,
obliczenie wskaznika kompresji.

Przyktad tabeli prezentujacej zebrane dane pozwalajace wyznaczy¢ wskaznik
kompresji dla sof oferowanych na rynku przed rokiem 2015 prezentuje tabela 34.

Tabela 34. Tabela zawierajaca dane i obliczenia dotyczgce wskaznika kompresji
dla sof, ktére istnialy na rynku przed rokiem 2015 IKEA
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1240800
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Wsk Komp Opak

51,94%

0,00%

88,88%

66,02%

61,28%

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie wynikéw badan.

Kolorem ciemnoniebieskim zostata oznaczona sofa, co do ktorej nie udato si¢
ustali¢ wszystkich parametrow opakowania — konkretnie wymiarow ramy. Jak wi-
da¢, pojawita sie tylko waga pojedynczych paczek oraz wymiar jednego z opako-
wan — sgdzac po wadze — pokrycia. Kolejne poczynione w analizie kroki stanowig
wiersze tabeli: kubatura opakowan, sumaryczna kubatura opakowan oraz kuba-
tura wyrobu gotowego. Na samym koncu prezentowanej tabeli pojawia si¢ wskaz-
nik kompresji.

Srednie wskazniki kompresji dla ,,starych” i ,,nowych” produktow prezentuje
rysunek 31. Jak wida¢, $redni wskaznik kompresji ksztaltuje si¢ na poziomie
ok. 63,5%%, Zauwazy¢ tez mozna wyrazng zmiang wskaznika kompresji mebli
starych i nowych.

336 Do obliczenia wskaznikow kompresji nie wigczono sofy KVIK oferowanej na rynku w roku 2015
i wezesniej.
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Rys. 31. Wskazniki kompresji opakowaniowej dla badanych sof IKEA

Zrodlo: opracowanie wiasne na podstawie wynikow badan.

Ta do$¢ duza réznica wskaznikow kompresji pozwala postawi¢ przypuszcze-
nie, ze badane przedsigbiorstwo stosuje zasady logistycznej sprawnosci produktu
zmierzajacej do optymalizacji kompresji opakowaniowej. Potwierdza to takze rysu-
nek 32, pokazujacy zmiany wskaznikéw kompresji pojedynczych sof produkowa-
nych i oferowanych na rynku w roku 2015 i weze$niej oraz w roku 2018.

Trzecia z sof (KLIPPAN) zmienila znacznie swojg kompresje opakowaniowa
(z ok. 88% do ok. 58%). Nie jest to spowodowane zmianami konstrukcyjnymi, co
udato sig¢ ustali¢, dokonujac dodatkowej analizy dostgpnych w ramach archiwow
internetowych instrukcji obstugi. Rowniez czgsci montazowe, nie zmienity si¢ na
tyle, aby cato$¢ opakowania w tak drastyczny sposob zmienila swoje wskazniki
kompresji. Oznacza to, ze w sposobie pakowania zaszly zmiany zmierzajace
do zmniejszenia wskaznika kompresji.

100,00%
00,00% 88,88%
,00%

80,00%
66,02%
7000% 61,69% . 61,28%
60,00%
) 51,94%

50,00%
40,00%
30,00%
20,00%
10,00%

0,00%

EKTORP KIVIK KLIPPAN KARLSTADT INGO

m Stare Meble Nowe Meble  emmmmSrednia razem

Rys. 32. Poréwnanie wskaznikéw kompresji opakowaniowej dla badanych sof IKEA

Zrédio: opracowanie wlasne na podstawie wynikéw badar.
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Podobnej analizie poddano komody i stoly. Pierwsza z omawianych grup, ko-
mody, posiada sredni wskaznik kompresji na poziomie ok. 23% — rysunek 33.

23,80%
23,60%
23,60% )
23,40%
23,20%
23.00% 22,96%
,00%
22,80%
22,60%
22,42%
22,40%
22,20%
22,00%
21,80%
Srednia Razem Srednia stare Srednia nowe

Rys. 33. Wskazniki kompresji opakowaniowej dla badanych komod IKEA

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie wynikéw badan.

Dokonujac dalszej, szczegdtowej analizy wszystkich badanych komod, widac¢
wyraznie, ze najmniejszy wskaznik kompresji opakowaniowej wystepuje w przy-
padku dwoch komod (Tarva i Hemnes) i jest on na poziomie 17%. W przypadku
komody Rast — o najwickszym wskazniku kompresji, na poziomie ok. 30% dla
starego mebla, wida¢ wyraznie, ze komody Rast z 2018 roku maja mniejszy
wskaznik kompresji opakowaniowej — rysunek 34.

35,00%
30,36%
30,00%
26,43%

25400% 21,60% 22,25%
20,00% 17,64% 17,36%
15,00%
10,00%

5,00%

0,00%
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Rys. 34. Porownanie wskaznikow kompresji opakowaniowej dla badanych komod IKEA

Zrédio: opracowanie wlasne na podstawie wynikéw badar.
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Bardzo ciekawie prezentuje si¢ takze analiza wskaznika kompresji opakowa-
niowej dla grupy produktowej — stoty. Sredni wskaznik kompresji opakowaniowej
jest na poziomie ok. 10,6% i daje si¢ zauwazy¢ nieznaczny jego wzrost w nowych
meblach — Srednie wskazniki kompresji prezentuje rysunek 35. Wspomniana
roznica jest jednak nieznaczna i sprowadza si¢ do kilku dziesiatych procenta.

10,70%
10,66%

10,65%

10,60% 10,59%

10,55%
10,52%

10,50%
10,45%

10,40%
Srednia razem Srednia stare Srednia nowe

Rys. 35. Wskazniki kompresji opakowaniowej dla badanych stotéw IKEA

Zrodlo.: opracowanie wiasne na podstawie wynikow badan.

Odnoszac te wyniki do sof i komod, wyraznie widac, ze stoly, co wynika takze
z ich konstrukcji, reprezentujg najmniejszy sredni wskaznik kompresji opakowa-
niowej. Odnoszac go do sof, jest on sze$ciokrotnie mniejszy, a biorgc za punkt
wyjscia komody, nieco ponad dwukrotnie mniejszy.

Analiza wskaznika kompresji wydaje si¢ by¢ jeszcze bardziej interesujaca,
kiedy wezmie si¢ pod uwagg szczegdlowa analize wskaznikéw kompresji dla sto-
tow. Wynika z niej, ze dla tej wzglednie homogenicznej grupy badanych mebli,
firmie IKEA udato si¢ osiggna¢ dla wybranych stoléw wskaznik kompresji na po-
ziomie 3-4% — rysunek 36.

Jednocze$nie zastanawiajacy jest fakt, ze w przypadku jednego stotu (Ingatorp)
wskaznik kompresji opakowaniowej jest prawie os$miokrotnie wiekszy od stotow
reprezentujgcych najmniejsze wskazniki (Meltorp i Tarendo). Analizujgc zmiany
generacyjne zachodzace migdzy badanymi stotami, nie wida¢ wyraznych tenden-
cji do zmian w opakowaniach. Co wigcej, zmiany ktore wystepuja w kubaturze
opakowan na przetomie minimum 3 lat oscyluja w przedziale 1-2% — rysunek 36.

Ostatnimi badanymi parametrami produktu moga by¢ podatno$¢ magazynowa
oraz podatnos¢ transportowa. Nalezy przy tym zauwazy¢, ze nie ma mozliwosci
generacyjnej analizy wspomnianych wyzej podatnosci. Mozliwe jest, i to za
pomocg obserwacji ostatniego elementu tancucha logistycznego — sklepu stacjo-
narnego, uchwycenie wykorzystywanych w firmie rozwigzan zwigzanych z trans-
portem 1 magazynowaniem.
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Rys. 36. Poréwnanie wskaznikow kompresji opakowaniowej dla badanych stotoéw IKEA

Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie wynikow badan.

Zaprezentowane wyniki badan poréwnujacych wybrane generacje mebli nie
pozwolity wyodrebni¢ wyraznych kierunkéw zmian w badanych produktach. Po-
zwolily jednak zauwazy¢ pewnego rodzaju zaleznosci, ktore moga by¢ scharaktery-
zowane w nastepujacych punktach odpowiadajacych parametrom produktu:

e materialy uzyte w analizowanych meblach nie wykazujg tendencji do

szczegblnych zmian na przetomie lat (C1 — ksztalt/material),

e wymiary wyroboéw gotowych pozostaja wzglednie niezmienne na przeto-
mie lat (C2 — wymiar),

o wskazniki kompresji opakowaniowej sg rézne, dla roznych asortymentow
produktowych i nie wykazuja szczegdlnych zmian na przetomie lat (ten-
dencja jest taka, ze wigksze zmiany zachodza w kierunku minimalizacji
kubatury opakowan nowych w stosunku do starych, anizeli odwrotnie) —
(W3 — opakowanie),

e stopien standaryzacji elementdw montazowych pozostawia duze mozli-
wosci do optymalizacji — (Al — standaryzacja),

e mozliwos$ci personalizacji mebli maja tendencje¢ malejaca i wigza sig tylko
i wylacznie z doborem koloru standardowego mebla albo z doborem po-
krycia standardowego mebla — (A3 — personalizacja).

Brak wyraznych tendencji do zmian konstrukcyjnych w wyrobach moze by¢
spowodowany faktem, ze wigkszo$¢ zbadanych produktow zostata juz zoptyma-
lizowana, co potwierdzalyby wzglednie stabilne wartoSci parametrow produktu
na przetomie badanych lat.

Badanie przedsigbiorstwa referencyjnego mogtoby by¢ poszerzone o szereg
aspektow np.: tendencje w meblach modutowych i zakres wykorzystania modu-
lowosci czy tez analiza podatnos$ci magazynowej i transportowej, ale te dziatania
wymagatyby dodatkowych badan i wizyt w sklepie.

Kolejny etap badan wigze si¢ z poréwnaniem wybranych parametrow
produktu z modelu logistycznej sprawno$ci produktu miedzy innymi firmami
z podobnej branzy.
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3.3. Analiza i wyniki badan w przedsiebiorstwach pokrewnych
branzowo

Zmiany generacyjne zaobserwowane na przykladzie przedsiebiorstwa refe-
rencyjnego IKEA pozwolity zwréci¢ uwage na pewne tendencje co do parame-
trow produktow w modelu logistycznej sprawnosci produktu i ich modyfikacji
zachodzacych na przetomie lat. Poniewaz podobna analiza nie byla mozliwa
w przypadku przedsigbiorstw pokrewnych branzowo, postanowiono zbada¢ uwa-
runkowania logistycznej sprawnosci produktu na grupie wyrobow pokrewnych,
wsrod przedsigbiorstw z tej samej branzy. Zaprezentowanie wyniki badan i ich
analizy powinny pozwoli¢ uchwyci¢ réznice wynikajace z zastosowania koncep-
cji projektowania wspomagajacego logistyke w przedsigbiorstwie referencyjnym
oraz organizacjach z podobna specyfika produkcji. Do badan poréwnawczych
wybrano przedsiebiorstwa: meble Wojcik oraz BRW (Black Red White).

Nalezy w tym miejscu zwroci¢ uwagg, ze wybrane do badania przedsigbior-
stwa nie mialy mozliwosci zastosowania analizy generacyjnej. Wigzalo si¢ to
w wigkszos$ci przypadkoéw z nastepujacymi problemami:

1) zmiany asortymentu produktu, nastepowaly znacznie szybciej anizeli

w przypadku przedsigbiorstwa referencyjnego IKEA (mniej niz trzy lata),

2) dostgpnos¢ do archiwalnych instrukcji i stron www tych przedsigbiorstw

bylta na bardzo niskim poziomie,

3) powtarzalno$¢ asortymentéw w latach byta praktycznie niezauwazalna.

Poniewaz badania generacyjne przeprowadzono dla trzech podstawowych
grup produktow (stoly, sofy, komody) przedsiebiorstwa referencyjnego, dlatego
dobdr obiektow badan nad identyfikacja uwarunkowan logistycznej sprawnosci
produktoéw dla wyrobow trzech wspomnianych firm postanowiono przeprowadzi¢
wedtug tego samego klucza.

Postanowiono dokona¢ celowego doboru proby w sposob zblizony do tego
jak odbywato si¢ to w przypadku analizy generacyjnej mebli IKEA. Taki sposob
doboru proby pozwalat zagwarantowa¢ mozliwo$¢ porownywania najnowszych
mebli (oferowanych w roku 2018) wzgledem siebie i na tej podstawie dokonywania
wszelkich analiz. Poniewaz dobor proby do badan generacyjnych IKEA wylaczyt
pewne produkty z analizy badawczej, dlatego postanowiono w przypadku tego
etapu badan wykorzysta¢ czgs¢ badan z poprzedniego etapu, dotyczacych ofero-
wanych aktualnie na rynku produktow, poszerzajac je o te meble, ktore nie znala-
zty swojego odpowiednika generacyjnego —tabela 35. Wynika z niej, ze badaniom
poddano 22 stoty, 11 komod oraz 12 sof. Dobor proby mebli IKEA postanowiono
poszerzyc¢ takze o badania nad serig sof Ektorp oraz o zestaw mebli modulowych
(sofy VALENNTUNA), aby sprawdzi¢, czy w tym przypadku nie ma nieco
innych zalezno$ci w aspekcie parametréw produktu.

Nalezy takze zauwazy¢, ze zakres zbieranych danych byt determinowany do-
stepnoscia informacji ze stron www firmy IKEA. W przypadku dwoch pozosta-
tych przedsiebiorstw, okazato sig, ze liczba informacji, ktére mozna byto pozy-
ska¢ ze stron internetowych firm BRW i Wojcik powigkszyta si¢ o zawarte
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w instrukcjach dane dotyczace elementow konstrukcyjnych. W przypadku firmy
Wojcik byly to tylko wymiary, liczba sztuk oraz oznaczenia paczek, w ktorych
konkretne elementy montazowe si¢ znajdowaty. W przypadku mebli BRW doszty
jeszcze kody konkretnych elementow konstrukcyjnych, ktére pozwalaly identyfiko-
wac skalg powtarzalno$ci elementéw konstrukcyjnych w badanych meblach.

Na podstawie zaprezentowanych argumentow bylo konieczne zmodyfikowa-
nie narzedzia badawczego zwigzanego z pozyskiwaniem danych ze stron. Musiato
ono bowiem zosta¢ uzupetnione o migjsce, gdzie mozna bytoby wpisywac dane
dotyczace elementdéw konstrukcyjnych — zatacznik 7.

W ramach parametréw produktu modelu logistycznej sprawnosci produktu
badanie przeprowadzone na trzech wybranych do tego celu przedsigbiorstwach
wraz z ich trzema grupami asortymentowymi mialy na celu wykonanie dwdch
typow analiz:

1) analizy parametrow produktu grup asortymentowych oraz wszystkich

wybranych mebli wewnatrz kazdego przedsigbiorstwa,

2) analizy parametrow produktu grup asortymentowych oraz wszystkich
wybranych mebli wewnatrz wzgledem wszystkich przedsi¢biorstw jedno-
cze$nie.

Kazde z badanych zagadnien oparto o trzy podstawowe elementy modelu
logistycznej sprawnos$ci produktu, tj. cechy, wtasciwosci oraz architekture. W ra-
mach badania cech dokonano badan i analizy materiatlow uzywanych do produkcji
mebli, wymiaréw mebli, wagi wyrobow finalnych. Badania dotyczace wlasciwosci
zwigzanych glownie z podatno$cia magazynowa, transportowg oraz opakowaniowa
wraz z samym opakowaniem byly juz nieco trudniejsze ze wzgledu na dostgpnosé
niezbednych do badan informacji. Jesli chodzi o firme IKEA, informacje te byty moz-
liwe do uzyskania poprzez obserwacj¢ magazynu samoobshugowego oraz magazynu
zamknigtego z miejsca dostepnego dla kazdego klienta.

W przypadku mebli BRW i1 W¢jcik taki sposéb badan nie byt mozliwy do
realizacji poniewaz punkty sprzedazy funkcjonuja jako salony meblowe posiada-
jace ekspozycj¢ wybranych mebli, a nie otwarte, samoobstugowe magazyny. Je-
dynag zatem szansa bylo odszukanie informacji dotyczacych jednostek tadunko-
wych za posrednictwem stron www. Firma Wojcik nie udostepniata tego typu
informacji w ramach stron internetowych katalogujacych meble. Natomiast przed-
sigbiorstwo BRW posiadato dodatkowy plik pdf o nazwie karta produktu, w kto-
rym znajdowaly si¢ informacje o opakowaniach, ale takze o jednostkach tadunko-
wych opisywanych jako maksymalna liczba sztuk, ktéra moze zmiesci¢ si¢ na
naczepie o pojemnosci 80 m® (2,45 m szeroka x 13,6 m dluga x 2,4 m wysoka).
Oceniono jednak, ze analiza poréwnawcza firmy IKEA oraz BRW na podstawie
mozliwych do uzycia metod badawczych rézni si¢ na tyle, ze bedzie niemozliwa
obiektywna analiza opisywanych zjawisk.

Ostatnim mozliwym do zbadania parametrem produktu byla trzecia grupa
elementow zwigzanych z architekturg. W ramach architektury, mozna byto zbada¢
kwesti¢ standaryzacji i modutowosci, multifunkcjonalno$ci oraz personalizacji
objawiajacej si¢ liczbg wariantdw oraz logistycznym sposobem operacjonalizacji
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wariatow. Kazdy z tych punktéw miat potencjat badawczy, przy czym zawartosé
informacji o elementach konstrukcyjnych w przypadku mebli BRW i Wojcik po-
szerzato nieco spectrum badan.

Prezentacje wynikow badan postanowiono przeprowadzi¢ w nastgpujacym
uktadzie:

1) meble IKEA jako obiekt referencyjny,
2) meble WOICIK,
3) meble BRW.

Wybdr ten byt podyktowany logika wynikajaca z checi odniesienia przedsig-
biorstwa referencyjnego (wykorzystujacego logistyczna sprawnos¢ produktu) do
przedsigbiorstw pokrewnych branzowo. Stosunkowo najmniejszym asortymen-
tem mebli pochwali¢ si¢ mogta firma Wojcik, ktéra nie miata w ofercie sof, ale
takze grupa mebli asortymentowo zwiazana ze stolami i komodami byta repre-
zentowana przez najmniejsza liczbg obiektow.

Firma BRW posiadata juz reprezentantow w postaci konkretnych mebli
w kazdym asortymencie w liczbie zblizonej do oferty IKEA.

Prezentacja wynikow badan kazdego przedsigbiorstwa bedzie realizowana
wedtug kolejnosci wynikajacej z modelu logistycznej sprawnosci produktu,
a wigc: cechy, wlasciwosci i architektury.

Aby zachowa¢ pewien logiczny ciag badan oraz poréwnywalno$¢ wynikow,
przedsigbiorstwa pokrewne branzowo otrzymaly dodatkowe zatozenia badawcze,
ktore wygladaty nastepujaco:

e stoly:

— konstrukcja musiata zawiera¢ blat i cztery nogi (inne rodzaje podpor
blatu nie byly brane pod uwagg);
— minimalna dtugo$¢ blatu musiata miesci¢ si¢ w przedziale 100 cm-
140 cm;
— stot mogt by¢ rozktadany;
e sofy:
— sofy trzyosobowe;
— sofy mogly mie¢ funkcje¢ spania;
e komody:
— musialy posiada¢ wylacznie szuflady;
— musialy posiada¢ minimalnie 3 — maksymalnie 4 szuflady;
— szeroko$¢ komod powinna zawieraé si¢ pomiedzy 50 a 120 cm.

Zaprezentowane zalozenia dotyczace proby badawczej wynikajg zaréwno
z pierwszej czgséci badan, jak i dostgpnosci informacji dotyczacych konkretnych
mebli w ramach stron www. Wynikaty one z weczeéniejszych badan pilotazowych,
dzigki ktérym zauwazono, ze taki dobor obiektow badan pozwalal stworzyc
wzglednie homogeniczne grupy badanych produktéw. Na tej podstawie mozna
byto wyrdzni¢ konkretne modele mebli z asortymentu stotow, sof i komod podle-
gajace badaniom — tabela 35.
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W sumie przebadano 97 mebli, z czego 44 meble pochodzily z przedsigbior-
stwa referencyjnego IKEA (ok. 45%), 34 z przedsiebiorstwa BRW (ok. 35%), za$
19 z przedsigbiorstwa meble Wojcik (ok. 20%).

Tabela 35. Tabelaryczne zestawienie obiektow badan dla wszystkich trzech
badanych przedsigbiorstw

Lp. STOLY SOFY KOMODY
IKEA WOICIK BRW IKEA BRW IKEA WOICIK BRW
1 MELLTORP CORTINA DSTO 150 EKTORP DARIAIII BRIMNES LINATE KOEN 2
2 LERHAMN BRYK2 KIVIK ZUMA LUX | MALM MONACO LIBERA
HAVANA 3DL
3 TARENDO IMPERIAL HOLTEN KLIPPAN BRUNON IlI RAST ANGEL KENT
INGO AJPI KARLSTADT HEMNES MONACO BAWA-
LINATE CLARCII LUX RIA
5 NORRAKER LYON 03 AMMAN TIDAFORS CORNET Ill TARVA PELLO RAFLO
6 TORSBY DINARO STRAND- VIGRESTAD SUMMER KASPIAN
LYON 04 MON FAROL LUX
7 LISABO PELLO RESTEN KNOPPARD NOVA 3K ASKVOLL LINATE OREGON
VASTANBY SUMMER UMMA DELAKTIG LOTE MONACO GENT
BJURSTA POSSI VIMLE KOPPANG RINGO
TOLEDO LIGHT
10 STORNAS TORONTO CANNET YPPERLING NORDLI ELPASSO
11 INGATORP VENTI ALEVIL GRONLD SONGESAND OPTICA
12 IKEA PS 2012 RAFLO LAND- SENEGAL
SKRONA
13 EKEDALEN BRYK VENOM
14 VANGSTA AZTECA
15 DAGLYSA
16 NORDMYRA
17 GLIVARP
18 OVRARYD
19 YPPERLING
20 INDUSTRIEL
21 TINGBY

Zrodto.: opracowanie wiasne.

Na poczatku zostang zaprezentowane wyniki badan prowadzone w przedsig-
biorstwie referencyjnym IKEA. Poniewaz badania pokoleniowe, prezentowane
we wczesniejszych rozdzialach, pokazywaty tylko wybrane modele mebli (takie,
ktore istnialy na rynku przynajmniej 3 lata) dlatego prezentowane w tym miejscu
wyniki badan bazujg na poszerzonej grupie badawczej, ktora uwzglednia wszyst-
kie meble dostepne w roku 2018.

Dobor proby badawczej byl celowy, a analizie poddano wszystkie wyroby
spelniajace zatozenia badawcze, a wigc: 21 stolow, 12 sof oraz 11 komod.

Pierwszy badany parametr logistycznej sprawnosci produktu dotyczyt cech
produktu zwigzanych z wykorzystywanymi w badanych meblach materialami.
Wstepne wyniki badan pokazaty, ze zakres wykorzystywanych przez IKEA ma-
teriatdw konstrukcyjnych stolow jest szerszy. Wystepuja tam ptyta pilSniowa
(PP), ptyta widrowa (PW), drewno (DRW), sklejka (SK), szkto (SZ), stal (ST),
aluminium (AL), tworzywo sztuczne (TS) — rysunek 37.
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Rys. 37. Wykaz materialow uzytych do badanej grupy stotow IKEA

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie wynikéw badar.

Wida¢ wyraznie materiaty dominujace, do ktorych zaliczy¢ mozna drewno,
plyte widrowa oraz stal. Wykonujac analize¢ Pareto z wykresem Lorenza, daje si¢
zauwazy¢, ze okoto 38% materialow wystepuje w ponad 80% produktow

—rysunek 38.
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Rys. 38. Rozktad Pareto materiatéw uzytych do badanej grupy stotéw IKEA

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie wynikéw badan.

W przypadku sof badaniom poddano materiaty zwigzane z wypekieniem sie-
dzeniowym i oparciowym. Ikea wykorzystuje w zasadzie trzy grupy materiatow:
najczesciej pianke poliuretanowa (PP), pianke poliuretanowa wysokiej sprezysto-
$ci (PPWS), pianke poliuretanowg memory (PPM)**7 — rysunek 39.

337 Oznaczenia na rysunku 39 — PPxx — pianka poliuretanowa xx kg/m?, PPWSxx — pianka poliure-
tanowa wysokiej sprezystosci xx kg/m?, PPMxx — pianka poliuretanowa memory xx kg/m?.
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Rys. 39. Wykaz materiatéw wypelniajacych siedzenia i oparcia,
uzytych do badanej grupy sof IKEA

Zrodlo: opracowanie wiasne na podstawie wynikow badan.

Na rysunku 39 widaé, ze dominujgcym materiatem siedzeniowo-oparciowym
jest pianka poliuretanowa o roznej sprezystosci (poniewaz proces produkcji pianki
poliuretanowej polega gldwnie na spienianiu przy uzyciu wody, to sprezystosc
jest $ci$le powigzana z procesem spieniania i uzycia wody, dzigki czemu jest on
dos¢ elastyczny).

Analizujac komody, daje si¢ takze zauwazy¢ trzy dominujgce materialy
konstrukcyjne: ptyta wiérowa (PW), drewno (DRW) oraz plyta pil§niowa (PP) —
rysunek 40.
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Rys. 40. Wykaz materiatow konstrukcyjnych uzytych
do badanej grupy komod IKEA

Zrédio: opracowanie wlasne na podstawie wynikéw badar.
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Analiza wymiarowa nie mogta by¢ przeprowadzona, poniewaz dostgp do
wymiarow dotyczacych elementéw konstrukcyjnych nie byt mozliwy przez
zastosowanie prezentowanej metodyki badan.

Nieco inaczej wygladata analiza wagi badanych produktow, jest zalezna od
wykorzystanych do konstrukcji mebla materiatdéw — rysunek 41.
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Rys. 41. Relacja wagi produktéw z opakowaniem do materiatow
wykorzystywanych do produkc;ji stotow IKEA

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie wynikéw badan.

Srednia waga produkowanych stotéw wraz z opakowaniem wynosi 33,5 kg
1 jest najmniejsza wsrod wszystkich trzech badanych przedsigbiorstw.

Jesli chodzi o druga grupe parametréw produktu — wtasciwosci, to badaniom
byly poddane tylko opakowania oraz wskazniki i wskazniki, ktore pozwolity
okresli¢ stopien kompresji wyrobdéw gotowych do celow logistycznych. Stopien
kompresji opakowaniowej stotow oraz $rednig kompresj¢ opakowaniowg prezen-
tuje rysunek 42.
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Rys. 42. Wskaznik kompresji opakowaniowej w badanej grupie stotow IKEA

Zrédio: opracowanie wlasne na podstawie wynikéw badar.
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Wskaznik kompresji opakowaniowej w badanej grupie sof zostal przedsta-
wiony na rysunku 43.
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Rys. 43. Wskaznik kompresji opakowaniowej w badanej grupie sof IKEA

Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie wynikow badan.

Wyznaczono takze wskazniki kompresji opakowaniowej dla komdd. Po-
dobnie jak w przypadku stotow, sof jest on najmniejszy w poréwnaniu z wynikami
przedsiebiorstw pokrewnych branzowo — rysunek 44.
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Rys. 44. Wskaznik kompresji opakowaniowej w badanej grupie komod IKEA
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Zrédio: opracowanie wlasne na podstawie wynikéw badar.
Probujac odnalez¢ dodatkowe relacje pomiedzy obszarami cech i wlasciwo-

$ci, mozna wyznaczy¢ jeszcze zalezno$ci kubatury opakowaniowej w stosunku
do wagi produktu — rysunek 45.
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Rys. 45. Relacja kubatury opakowan do wagi stotow IKEA

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie wynikéw badar.

Wida¢ wyraznie, ze waga produktu wykazuje korelacje z jego kubatura. Aby
mozna bylo zmierzy¢ sil¢ wspomnianej korelacji postuzono si¢ wskaznikiem
korelacji Pearsona. Warto$¢ wskaznika korelacji Pearsona wyniosta 0,6723, co
wykazuje silng korelacje miedzy waga opakowan a ich kubaturag. Wspomniang
zaleznos¢ ilustruje rysunek 46.

70
60

50 () . ........
40 o ® .| v

30 e

....... (]
20 ¢ o
10

0
0 50000 100000 150000 200000 250000 300000

Rys. 46. Punktowy diagram korelacji dla wagi opakowan oraz ich kubatury
wraz z linig trendu dla stotéw IKEA

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie wynikéw badar.

Na tej podstawie mozliwe jest takze wyznaczenie wskaznikow kubaturowo-
wagowych, ktore prezentuje rysunek 47.

Srednia warto$¢ wskaznika kubaturowo-wagowego dla badanej grupy stotow
wynosi 2836,4 cm’/kg. Oznacza to, ze $rednio 1 kg zapakowanych stotow posiada
ok. 3000 cm® kubatury. Moze by¢ to parametr bardzo istotny we wstepnych pla-
nowaniu procesOw transportu i magazynowania.
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Rys. 47. Wskazniki kubaturowo-wagowe dla badanej grupy stotéw IKEA

St12 e———
St13 m———
St2] me——

St22

St]  ———
St3  —

St4

St6
St14 ——
St17 ———
St18 ——

St10
St11
St15
St16
St20

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie wynikéw badan.

Podobne analizy mozna przygotowac takze dla sof i komod. W przypadku sof
relacje pomigdzy kubaturg produktu, a jego waga prezentuje rysunek 48.
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Rys. 48. Relacja kubatury opakowan do wagi sof IKEA
Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie wynikéw badan.

Widoczna zaleznos$¢ zostata obliczona przy uzyciu wskaznika korelacji Pear-
sona. Na tej podstawie okreslono silng korelacje, a wskaznik korelacji Pearsona
wyniost 0,8153. Punktowy diagram korelacji wraz linig trendu dla przebadanej
grupy sof prezentuje rysunek 49.
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Rys. 49. Punktowy diagram korelacji dla wagi opakowan oraz ich kubatury
wraz z linig trendu dla sof IKEA

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie wynikéw badar.
Podobnie jak w przypadku stolow, policzono takze miernik kubaturowo-

wagowy, ktory posrednio moze zobrazowa¢ wptyw badanych produktéw na pro-
cesy magazynowania i transportu — rysunek 50.
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Rys. 50. Wskazniki kubaturowo-wagowe dla badanej grupy sof IKEA

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie wynikéw badar.

Srednia warto$¢ wskaznika kubaturowo-wagowego wyniosta 14347 cm’/kg,
co pokazuje, ze na 1 kg opakowanej sofy przypadka ok. 15000 cm® kubatury opa-
kowania. Do$¢ wysoki wskaznik odchylenia standardowego wskaznikow kubatu-
rowo-wagowych (4898,2) swiadczy o duzej rozpigtosci tego wskaznika wsrod
badanych obiektow i1 wskazywaltby na konieczno$¢ glebszej analizy konstrukcyj-
nej badanej grupy mebli.
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Ostatnia grupa analizowanych produktow to komody. Relacja kubatury do
wagi wykazuje podobne korelacje jak w przypadku dwoch poprzednich elemen-
tow — rysunek 51.
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Rys. 51. Relacja kubatury opakowan do wagi komdéd IKEA

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie wynikéw badan.

Potwierdza to wskaznik korelacji Pearsona, ktory wyniost 0,9231, a punktowy
diagram korelacji przedstawia rysunek 52.

Z wszystkich trzech badanych produktow relacja kubatury opakowan w sto-
sunku do ich wagi w tym wypadku jest najsilniejsza.

50

45
40 . " @
35 LYY o .
30
25

20
15 o
10

0 20000 40000 60000 80000 100000 120000
Rys. 52. Punktowy diagram korelacji dla wagi opakowan oraz ich kubatury
wraz z linig trendu dla koméd IKEA

Zrédio: opracowanie wlasne na podstawie wynikéw badar.
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Dodajac do tego sredni miernik kubaturowo-wagowy, ktorego warto$¢ wynosi
2428,8 zm*/kg wida¢ wyraznie, ze komody reprezentujg grupe produktow, ktora
cechuje si¢ najciezszg kubaturg o najmniejszym odchyleniu standardowym
z grupy trzech przebadanych asortymentéw mebli IKEA.

Miernik kubaturowo-wagowy wraz w jego warto$cig $rednia dla badanych
komdd prezentuje rysunek 53.

Ostatnia grupa parametréow produktow dotyczyta kwestii architektury pro-
duktu w tym w gtownej mierze problematyki standaryzacji. Dokonujac badan
zwiagzanych z okres$leniem sygnatu $ledzacego standaryzacje — wskaznik duplika-
tow, iloSciowej powtarzalno$ci standaryzowanych czesci oraz wskaznika nasyce-
nia standaryzacja, mozna pokaza¢ pewne zalezno$ci oraz odnie$¢ je do wynikow
obiektow pokrewnych branzowo.

Pierwsza grupa badanych mebli — stoly charakteryzuje si¢ dos¢ prosta kon-
strukcja oraz, jak pokazywaly wcze$niejsze wyniki badan, wzglednie niskimi
wskaznikami standaryzacji. Sygnal Sledzenia standaryzacji (wskaznik duplika-
tow) wykonany dla 22 stotow zredukowat 178 czesci, ktore wystgpowaty
w badanej grupie obiektéw do 94 czesci — WD = 52,8%. Wskazuje on na powta-
rzalno$¢ konkretnych czesci w wyrobach.
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Rys. 53. Wskazniki kubaturowo-wagowe dla badanej grupy komod IKEA
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Zrédio: opracowanie wlasne na podstawie wynikéw badar.

Niestety, ilosciowa analiza wystepowalnos$ci standaryzowanych cze$ci poka-
zuje, ze w ponad 25% konkretne czeSci powtarzajg si¢ tylko 2 razy. Wynika
z tego, ze zadna czg$¢ nie pokrywa, wszystkich 22 stotow (krotno$¢ powtarzalno-
$ci czesci w badanych obiektach, dla 100% procentowego wypetnienia badanych
obiektow wynosi 0%) — rysunek 54. Jedna czgs¢ (stanowigca nieco ponad 1%
wszystkich czesci) wystapita w 16 stotach.
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Rys. 54. Wskaznik ilo§ciowy krotnos$ci powtarzania si¢ czg$ci montazowych
w badanej grupie stolow IKEA

Zrodlo: opracowanie wiasne na podstawie wynikow badan.

Analizujac podobnym sposobem sofy firmy IKEA, ktore konstrukcyjnie
znacznie rdznig si¢, mozna zauwazyC, ze sygnal §ledzenia standaryzacji jest
znacznie wyzszy 1 wynosi 60% (po usuni¢ciu zduplikowanych czesci wystepuja-
cych w 12 badanych sofach, z 70 czgéci pozostato 42). llosciowe wskazniki krotno-
$ci powtarzania si¢ czgsci montazowych w badanej grupie sof zaprezentowane
zostaty na rysunku 55.
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Rys. 55. Wskaznik ilosciowy krotnos$ci powtarzania
si¢ czgsci w badanej grupie sof IKEA

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie wynikéw badan.

Wskazniki ilo§ciowe krotnosci powtarzania si¢ cze$ci w badanej grupie koméd
przedstawia takze rysunek 56. W tym wypadku 70% czgsci zostato zastosowanych
tylko raz, co oznacza, ze zaledwie ok. 30% powtarza si¢ w wybranych produktach.
Jesli doda¢ do tej liczby liczbe procentowego udziatu czgéci, ktore powtodrzyly sie
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2 i 3 razy, to stanowi to w sumie ponad 90% czgsci. Mozna zatem uogo6lIni¢ zapre-
zentowane wyniki badan i stwierdzic, ze standaryzacja cze$ci montazowych miedzy
asortymentami tych samych produktow nie jest na najwyzszym poziomie.
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Rys. 56. Wskaznik ilo§ciowy krotnos$ci powtarzania si¢ czgsci
w badanej grupie koméd IKEA

Zrodlo: opracowanie wiasne na podstawie wynikow badan.

Na samym koncu zostaly zaprezentowane wskaznik duplikatow, badz tez wskaz-
nik §ledzenia standaryzacji dla koméd. Dla wybranej grupy 12 obiektow badan,
wskaznik WD wyniost 60,7%. Oznacza to, ze w badanych meblach w 40% wystapity
duplikaty. Podobnie jak w przypadku stotéw i sof wskazniki ilosciowej krotnosci
powtarzania si¢ czesci wykazywaty niski stopien wykorzystania standaryzacji czgsci
montazowych. Zaledwie jedna cze$¢ (okoto 1%) powtorzyta si¢ dziesigciokrotnie,
za$ 4 czgSci powtorzyly sie szesciokrotnie. W dalszym ciagu najwigcej krotnosci po-
wtarzania wystepuje w grupie dwoch lub trzech powtdrzen, pozwalajac tym samym
zauwazyc¢, ze standaryzacja nie jest wykorzystywana w tak wysokim stopniu jak mo-
glaby by¢ wykorzystywana.

Wraz z zaprezentowaniem wskaznikow duplikatow oraz ilosciowych wskaz-
nikow krotnoSci powtarzania si¢ czegSci, warto byloby takze przeanalizowac,
wskazniki nasycenia standaryzacjg. Dla trzech przebadanych grup mebli, wskaz-
niki nasycenia standaryzacjg wynosze odpowiednio:

e dla stotow — 8,6%,

e dlasof—12,3%,

e dla komod — 15,9%.

Jak mozna si¢ spodziewacé, jeszcze mniejsze wskazniki nasycenia standaryza-
cjg oraz sygnaly Sledzenia standaryzacji wystepujg w przypadku sumarycznego
zestawienia wszystkich badanych mebli w liczbie 44 (22 stoly, 12 sof, 10 komod).
Sygnat §ledzenia standaryzacja wyniost nieco ponad 5%.

W sposob oczywisty rzutuje to na wskaznik nasycenia standaryzacja, ktory
ostatecznie wyniost dla catej badanej grupy 1,8%. Jesli przyjaé, ze 100% wartosci
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wskaznika oznaczatoby, ze kazda cz¢§¢ montazowa pojawia si¢ w kazdym wyro-
bie, to wskaznik tak bliski 0%, oznacza, ze wigkszo$¢ czgsci dedykowana jest
tylko i wytacznie konkretnemu produktowi — nie wida¢ powigzan miedzy asorty-
mentami produktowymi.

Analiza wynikow badan dotyczacych uwarunkowan logistycznej sprawnosci
produktu przedsigbiorstwa referencyjnego pokazata rezultaty, ktéore mozna od-
nies¢ do przedsiebiorstw pokrewnych branzowo. Na tej podstawie mozna probo-
wac okresli¢, czy przedsiebiorstwo referencyjne stosuje rozwigzania zwigzane
z projektowaniem wspomagajacym logistyke i1 tancuch dostaw. Do gléwnych
uwarunkowan tego rozwigzania mozna zaliczy¢:

e wskazanie dominujacej grupy materialow konstrukcyjnych (wykorzystanie

drewna, plyty widrowej laminowanej; pianki poliuretanowej),

e wyznaczenie wskaznikéw kompresji opakowaniowej,

e wyznaczenie wskaznikow standaryzacji.

Poniewaz w ofercie IKEA pojawiajg si¢ do$¢ czesto cale serie produktow
oraz rozwigzania oparte na modutowosci, postanowiono takze przeanalizowaé
w podobny sposob serie sof Ektorp oraz serie sof modulowych Vallentuna.

Do pierwszej grupy badan zaklasyfikowano cztery dostepne w ramach oferty
IKEA meble Ektorp, tj.:

e sofe dwuosobowa,

e sofe trzyosobowa,

e sofe narozng — rozktadana,

o fotel.

W wypadku cech pierwszego parametru produktu, zauwazono, ze cala seria po-
siada identyczne materiaty konstrukcyjne. Rama produktu sktada si¢ z ptyty pil$nio-
wej, plyty widrowej, sklejki, litego drewna oraz pianki poliuretanowej 20 kg/m?,
Oparcie sktada si¢ z plyty pilsniowe;j, ptyta widrowej, litego drewna, pianki poliure-
tanowej 20 kg/m?® oraz 25 kg/m®, watolina poliestrowa i tektury. Pokrycia dostepne
w 6 kolorach sktadaja si¢ z mieszanki poliestru oraz bawelny w r6znych proporcjach.

Waga produktow jest $cisle zwigzana z kubaturg opakowan — rysunek 57.
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Rys. 57. Relacja wagi produktu do jego kubatury dla serii Ektorp IKEA

Zrédio: opracowanie wlasne na podstawie wynikéw badar.
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Dane przedstawione na rysunku 58, pozwalaja wyznaczy¢ takze wskaznik
wagowo-kubaturowy liczony jako stosunek kubatury do masy i pozwalajacy
okresli¢ jakg kubature podang w ¢cm? stanowi 1 kg wyrobu w opakowaniu.
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12000 11489,31543 11347,50298 e
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Ektorp 2 os Ektorp 3os  Ektorp narozny Ektorp Fotel

Rysunek 58. Wskazniki wagowo-kubaturowe dla obiektow badan
wraz z warto$cig $rednig IKEA

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie wynikéw badar.

Wskaznik korelacji Pearsona dla badanej serii produktow wyniost 0,9799,
a odchylenie standardowe od wskaznika kubaturowo-wagowego wyniosto
1340 cm’/kg.

Kolejnym badanym elementem byty wskazniki kompresji opakowaniowej dla
badanej serii sof. Sredni wskaznik kompresji opakowaniowej dla badanej grupy
wyniost 60,7% — rysunek 59.
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Rys. 59. Wskazniki kompresji opakowaniowej dla badanej serii sof IKEA

Zrédio: opracowanie wlasne na podstawie wynikéw badar.
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W przypadku tego wskaznika trudno jest zauwazy¢ jakiekolwiek zaleznosci
zwigzane chocéby z jego relacja do kubatury. Najmniejszy wskaznik kompresji
opakowaniowej ma sofa 3 osobowa, mniejszy od sofy dwuosobowej i fotela.
Najwiekszy jak mozna przypuszcza¢ ma sofa narozna.
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80% cco 80%
60% 45% ’ 60%
40% 40%
20% 0% 0% 20%
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mmm Krotno$¢ powtarzalnosci czesci w badanych obiektach

e Procent wypetnienia badanych obiektéw

Rys. 60. Wskaznik ilo§ciowej krotnosci powtarzania si¢ cze§ci montazowych
dla badane;j serii sof IKEA

Zrodlo: opracowanie wiasne na podstawie wynikow badan.

Zdecydowanie cickawiej przedstawiaja si¢ wyniki badan zwigzanych ze stan-
daryzacja czeSci montazowych badanych obiektow. Wskaznik §ledzenia standa-
ryzacji (WD) wynidst dla badanej grypy mebli 37,9%, a wigc na tle poprzednich
wynikow badan byt wzglednie niski, co z punktu widzenia logistycznej spraw-
nosci produktu moze przepowiada¢ wzglednie wysokie wskazniki nasycenia
standaryzacja. Wstepnie potwierdzaja to tez wskazniki iloSciowej krotnosci
powtarzania si¢ czg¢$ci montazowych w badanej grupie sof — rysunek 60.

Graficzna prezentacja stopnia nasycenia standaryzacjg — rysunek 61 potwier-
dza wysoka warto$¢ omawianego wskaznika, co z punktu widzenia logistyczne;j
sprawnosci produktu jest korzystne.
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Rys. 61. Graficzna prezentacja stopnia nasycenia standaryzacja dla badanej serii sof IKEA

Zrédio: opracowanie wlasne na podstawie wynikéw badar.

Wskaznik nasycenia standaryzacja, dla badane;j serii sof, wyniost WNS = 65,9%.

W podobnym kontekscie postanowiono zbada¢ seri¢ sof modutowych Vallen-
tuna. W sktad kazdej sofy mogg wejs¢ trzy podstawowe elementy:

e modut siedziska (z pojemnikiem lub bez pojemnika),

e modut oparcia,

e pokrycie modutu siedziska oraz modutu oparcia.
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Poniewaz liczba kombinacji modutdow, personalizacji produktu, jest pewnie
skonczona, ale posiadajaca bardzo wiele mozliwosci, dlatego do badan wybrano
pierwszych 8 propozycji sof Vallentuna, ktére pojawity sie na stronie www firmy
IKEA.

Podobnie jak w przypadku pierwszej serii wyroboéw (sof Ektorp) tak i w tym
przypadku badanie cech zwigzanych z wykorzystywanym materiatem dato iden-
tyczne wyniki. Rama i oparcie kazdego modutu sktada si¢ z tych samych materia-
16w do ktorych zaliczy¢ mozna: lite drewno, sklejke, ptyte widrowa, pianke po-
liuretanowg 30 kg/m? oraz watoling poliestrows. Pokrycia badanych sof sktadajg
si¢ z mieszanki bawelny poliestru lub poliuretanu (w réznych proporcjach) wraz
z mniejszg iloscig innych domieszek materiatow.

Podobnie jak w przypadku sof Ektorp, mozna zauwazy¢ zaleznos¢ kubatury
produktu i jego wagi — relacje te prezentuje rysunek 62.
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Rys. 62. Relacja wagi produktu do jego kubatury dla serii Vallentuna IKEA

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie wynikéw badan.
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40 ®
20

0 500000 1000000 1500000
Rys. 63. Punktowy diagram korelacji dla wagi opakowan oraz ich kubatury

wraz z linig trendu dla badanej serii sof IKEA
Zrédio: opracowanie wlasne na podstawie wynikéw badar.
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Wskaznik korelacji Pearsona wykazat silng zalezno$¢ dodatnig (0,9741), co
pokazuje i potwierdza rysunek 63.

Srednia warto$¢ wskaznika wagowo-kubaturowego pokazata, ze na 1 kg pro-
duktu wraz z opakowaniem przypada 10863 cm?. Wskaznik ten jest nieco mniej-
szy od wskaznika prezentowanego w serii sof Ektorp, ale odchylenie standardowe
zwigzane ze wskaznikiem kubaturowo-wagowym jest zdecydowanie mniejsze
(696 cm?/kg).

W przypadku sof, na wskaznik kompresji opakowaniowej znaczny wptyw ma
ich konstrukcja — rysunek 64. Sofa S8, posiadajaca najnizszy wskaznik kompresji
opakowaniowe;j jest sofa narozna, w sktad ktorej wchodzi 14 opakowan. W tym
przypadku kubatura wyrobu gotowego uwzglednia ten naroznik, tworzac sztuczny
przyrost kubatury. W ten sposéb wskaznik kompresji jest tak niski.

Daje to wyrazny sygnal, ze wskaznik kompresji opakowaniowe;j jest podatny na
tego typu zmiany, a co za tym idzie wymaga doktadnego doboru przedmiotow
badan pod katem ich homogenicznosci wewnatrz asortymentu, takze konstrukcyjne;.
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Rys. 64. Wskazniki kompresji opakowaniowej dla badanej serii sof IKEA

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie wynikéw badan.

Ostatnia grupa badanych parametrow produktu odnosi si¢ do wlasciwosci
zwigzanych ze standaryzacjg elementow montazowych. We wszystkich badanych
sofach z serii Vallentuna wykorzystano w sumie 65 czgsci montazowych. Sygnat Sle-
dzenia standaryzacji wyniost dla badanej grupy mebli 10,2%, co pozwalalo sadzic, ze
wskazniki krotnosci powtarzanych czeSci powinny przyjmowaé wysokie wartoSci.
Potwierdza to analiza rysunku 65, ze z 9 pozostalych cze¢$ci montazowych, az 8 —
czyli okoto 89% — znajduje zastosowanie w kazdym produkcie. Jedna czgs¢ zostata
wykorzystana tylko w jednym produkcie, byla to jedyna z 8 sof, ktora miala funkcje
rozktadania.
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Rys. 65. Wskaznik ilo§ciowej krotnosci powtarzania si¢ czgsci montazowych
dla badane;j serii sof IKEA

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie wynikéw badar.

Oczywiscie nalezy zauwazy¢, ze liczba wystepujacych czgsci w ramach kaz-
dej spersonalizowanej sofy bedzie silnie skorelowana z ilo§ciag modutdow, ktore
wchodzg w sktad skomponowanego mebla. Nie mniej ograniczenie liczby mon-
towanych czesci do 9 stanowi bardzo wysoki wskaznik.

Potwierdza to wskaznik nasycenia standaryzacja, ktory wyniost dla badanej
serii sof 90,3%, co stanowi jeszcze lepszy wynik niz w przypadku serii Ektorp —
rysunek 66.
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Rys. 66. Graficzna prezentacja stopnia nasycenia standaryzacja dla badanej serii sof IKEA

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie wynikéw badan.

Zaprezentowana analiza trzech grup produktow obiektu referencyjnego po-
zwala zauwazy¢ kierunki wykorzystywanych rozwigzan w ramach projektowania
wspomagajacego logistyke tworzacego produkty logistycznie sprawne, najwaz-
niejsze to:

e tendencja do wykorzystywania dominujgcych materiatdéw konstrukcyj-

nych w produkcji (standaryzacja surowcow 1 materiatdow wejsciowych),

e tworzenie serii produkcyjnych dla ktorych parametry logistycznej spraw-

nos$ci produktu sg wyraznie lepsze niz dla grup asortymentowych,
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e wysokie wskazniki korelacji kubatury opakowan do ich wagi pozwalajace

dokonywac wstepnych planow procesdw transportowo-magazynowych.

Wsrdd zaprezentowanych wynikow badan nalezy takze znalez¢ liczne mozli-
wosci doskonalenia. Zaliczy¢ do nich mozna:

e zawezanie liczby wykorzystywanych materialow konstrukcyjnych z wy-

razng tendencja do wyboru grupy materiatow dominujacych,

e doskonalenie wskaznikow kompresji opakowaniowej, ktore w wielu

przypadkach majg duzy rozrzut,

e zwigkszanie wskaznikow nasycenia standaryzacjg w ramach grup asorty-

mentowych oraz pomiedzy grupami asortymentowymi.

Kolejny etap badan powinien zaprezentowac, w jaki sposob ksztattuja sie wy-
niki zebranych danych dla przedsigbiorstw pokrewnych branzowo do przedsig-
biorstwa referencyjnego na tych samych grupach asortymentowych.

Druga grupa z badanych obiektow (meble Wojcik) byla reprezentowana przez
przedstawicieli dwoch asortymentéw — stotow i komod. Dobér celowy proby
pozwolit wyodrebni¢ dwie grupy: pierwsza, sktadajaca si¢ z 12 obiektow badan —
stotéw, druga grupa to komody — byla reprezentowana przez 6 obiektow. W ra-
mach oferty meble Wojcik nie zidentyfikowano sof, dlatego zostaly one wyla-
czone z opracowania.

Pierwsze opisywane parametry produktu dotyczyty cech w aspekcie materia-
16w uzytych do produkcji mebli, wymiaréw oraz wagi.

Przedsigbiorstwo Wojcik wykorzystuje trzy podstawowe materiaty gtowne
(pochodzenia drzewnego), a wigc ptyte wiérowa laminowang (PWL), ptyte pil-
$niowa S$redniej gestosci (MDF) oraz ptyte komoérkowa laminowang (PKL).
Przedmiotem badan stato si¢ jednak okreslenie wykorzystania danego materiatu
w badanej probie — rysunek 67.
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Rys. 67. Zakres wykorzystania réznorodnych materiatoéw

dla badanych stotow WOICIK

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie wynikéw badan.
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Przedsigbiorstwa korzystajg gtownie z dwoch typoéw materialow, a wiec plyty
wiorowej laminowanej (wykorzystywanej do blatow, ram i ndég) w 75% przypad-
kéw oraz ptyty MDF w ponad 20% przypadkéw (rysunek 67). Plyta komorkowa
PKL zastosowana zostata tylko i wytacznie w jednym przypadku (wykonanie nog
w jednym ze stotow).

W kazdym badanym stole zastosowano prowadnicg synchroniczng, przy czym
w 8 przypadkach bylo to podane to w informacjach opisu technicznego swobodnie
dostepnych na stronie, a w pozostatych czterech przypadkach mozna byto to od-
czytac z instrukcji montazu, w ktorej prowadnice byly znaczone litera T. Jak po-
kaza p6zniejsze wyniki badan odnoszace si¢ do standaryzacji czesci (czyli aspektu
architektury), do produkcji 11 stoléw wykorzystuje si¢ cztery warianty prowadnic.

Drugi z omawianych parametréw produktow dotyczacy cech odnosit sie do
wymiaré6w. Postanowiono sprawdzi¢ jakie s3 wymiary minimalne badanych me-
bli oraz jakie sg powtarzalno$ci wymiarow poszczegdlnych czesci. Do zaprezen-
towania wynikow badan wykorzystano minimalny wymiar mebla po zlozeniu,
a takze w przypadku mebli Wojcik dane zawarte z instrukcji obstugi opisujace
ptaskie wymiary poszczegolnych czesci, tzn. dhugos¢ i szerokose.

Jesli chodzi o minimalne wymiary mebla ztoZzonego, to warto zwrocic¢ uwagg,
ze wsrdd badanej grupy dominujg dwa wymiary dtugosci (140 cm i 160 cm) oraz
trzy wymiary szerokosci (80 cm, 85 cm oraz 90 cm). Procentowy rozktad domi-
nujacych wymiarow wsrod badanej grupy dwunastu mebli prezentuje rysunek 68.

60%

50% 50% 50%
50%
40%
33,30%

30%
20% 16,70%
10% I

0%

Dhugosc 140 Diugosc 160 Szerokosc 80 Szerokosd 85 Szerokosc 90

Rys. 68. Zakres wykorzystania réznorodnych wymiarow
dla badanych stokow WOJCIK.

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie wynikéw badan.

Poniewaz firma Wojcik udostepniata w swoich instrukcjach montazowych
dane dotyczace wymiaréw elementow konstrukcyjnych mebli, postanowiono zba-
da¢ takze, czy wsréd wymiarow dotyczacych dlugosci i szerokosci czgsci kon-
strukcyjnych stotow nie pojawiaja si¢ dominujace wymiary wykazujace tendencje
do ich ujednolicania i standaryzacji co do dtugos$ci oraz szeroko$ci. Warto w tym
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miejscu zwrdci¢ uwage na brak analizy wymiarow zwigzanych z gruboscia, ale
oczywisty jest fakt, Zze jest ona $cisle skorelowana z rodzajem wykorzystywanego
materialu, a wiec plyty wiorowej laminowanej, ptyty komoérkowej laminowanej
oraz ptyty MDF.
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Rys. 69. Zakres wykorzystania roznorodnych wymiarow zwigzanych
z szerokos$cig dla badanych stotow WOJCIK

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie wynikéw badan.
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Rys. 70. Zakres wykorzystania réznorodnych wymiaréw zwiazanych
z dhugoscia dla badanych stotow WOJCIK

Zrédio: opracowanie wlasne na podstawie wynikéw badar.

Aby mozna bylo w tatwiejszy sposodb uchwyci¢ prezentowane wyniki badan,
postanowiono zaprezentowaé je na wykresie Lorenza bazujacym na rozktadzie
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Pareto (80-20)**%. Nieco ponad 57% wymiaréw dotyczacych szeroko$ci pojawia
si¢ w ponad 80% badanej grupy mebli — rysunek 69. Oznacza to, ze zaleznos¢
przypomina raczej rozklad liniowy anizeli rozktad wykladniczy. Podobnie
wyglada rozktad najczesciej wykorzystywanych wymiaréw zwiazanych z dlugo-
$cig — rysunek 70.

Z rozktadu Pareto wynika, ze ponad 58% wymiarow dotyczacych dlugosci
pojawia si¢ w ponad 80% badanej grupy. Taki rozktad jest o tyle zastanawiajacy,
ze przy dominujagcych dlugosciach minimalnych 140 cm i 160 cm, wydawac by
si¢ moglo, ze stopien standaryzacji wymiarowej elementéw konstrukcyjnych
powinien mie¢ nieco wyzszy wskaznik.

Ostatni z omawianych obszaréw w ramach parametrow produktu wynika-
jacych z jego logistycznej sprawno$ci dotyczy wagi produktu z opakowaniem.
Poniewaz waga produktu wynika z wykorzystywanych opakowan, nalezy zwrécic
uwage, ze zakres blgdu w stosunku do wagi wyrobu finalnego bedzie zblizony
i nie powinien rzutowa¢ na wyniki badan. Rozktad wagi produktu wraz z zastosowa-
nymi materiatami konstrukcyjnymi prezentuje rysunek 71.
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Rys. 71. Zakres wagi [kg] produktow w stosunku do stosowanych materialow
konstrukcyjnych dla badanych stotow WOJCIK

Zrédio: opracowanie wlasne na podstawie wynikéw badar.

Kolejny z badanych parametrow dotyczyt kwestii whasciwosci. W przypadku
przedsigbiorstwa Wojcik, nie bylo mozliwosci uzyskania danych dotyczacych
podatnosci transportowej i magazynowej jednostek handlowych i tadunkowych,
poniewaz takie informacje nie byly zawarte na stronie www producenta.

W tej kwestii jednym z mozliwych rozwiazan byloby wykorzystanie narze-
dzia informatycznego zwiagzanego z optymalizacjg uktadu zwymiarowanych opa-
kowan na palecie, a nastgpnie na naczepie lub w kontenerze, aby w ten sposob

338 20% przyczyn determinuje 80% skutkow.
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umozliwi¢ poréwnanie opakowan pod katem ich podatnosci transportowej i ma-
gazynowej. Tego typu rozwigzanie wymagaloby w pierwszej kolejnosci zidenty-
fikowania na rynku dostepnych w tym zakresie rozwigzan informatycznych,
nastepnie ich analizy i oceny wraz z wyborem optymalnego wariantu. Poniewaz
badania zaktadaly tatwos$¢ pozyskiwania danych, a takze optymalizacje analiz,
nie zastosowano w tym miejscu tego typu logiki dziatan.

Istotnym elementem podlegajacym analizie w konteks$cie logistycznej spraw-
no$ci produktu moze sta¢ si¢ opakowanie, dla ktérego mozliwe jest wyznaczenie
wskaznika kompresji opakowaniowej. Nalezy w tym miejscu zwroci¢ uwagg, ze
wskaznik ten obarczony jest bardzo powaznym btedem, wynikajacym z konstruk-
cyjnych cech badanego wyrobu®>’.

W przypadku mozliwosci uzyskania dodatkowych danych, zwigzanych z wy-
miarami elementéow konstrukcyjnych, wskaznik kompresji opakowaniowe;j
mogltby by¢ uzupetniony o jeszcze jeden wskaznik, r6zniacy si¢ diametralnie co
do istoty obliczen. Zwigkszony zakres szczegoétowosci danych, ktore moglyby by¢
uzyte do opisywanego wskaznika (pomijajace pustg przestrzen kubaturowa) po-
winny by¢ obarczone mniejszym btedem obliczeniowym. Istota wskaznika opiera
si¢ bowiem na zatozeniu, ze znajac wymiary kluczowych elementéw konstruk-
cyjnych, mozliwe byloby wyznaczenie procentowego wskaznika, mowiacego
o0 jaka warto$¢ kubatura opakowania jest wicksza od kubatury elementow znajdu-
jacych si¢ w jego wnetrzu. Wskaznik taki moglby nosi¢ nazwe wskaznika wypet-
nienia opakowaniowego i wraza¢ si¢ wzorem (10), zaprezentowanym ponizej.

Wwo = ZiSnPnrn (10)
So*Do*W,
gdzie: S — szerokos¢, D — dtugos¢, W — wysokosc,
n — n-ty element mebla; o — opakowanie.

Licznik wzoru stanowi sum¢ pojedynczych kubatur elementéw montazowych
mebla, za$ mianownik kubature¢ opakowania, w ktore zostaly spakowane
uwzglednione w liczniku elementy konstrukcyjne. W tym miejscu nalezy zauwa-
zy¢, ze logistyczna sprawnos$¢ produktu w tej czes$ci parametru produktu, powinna
zmierza¢ do wymiarow opakowan, ktorych optymalny z punktu widzenia logi-
styki wymiar bytby najbardziej zblizony do najdtuzszego wymiaru konstrukcyj-
nego lub logistycznie celowo zwigkszony. Wskaznik obrazuje stopien wypetnie-
nia elementami konstrukcyjnymi opakowania.

W przypadku pierwszego wariantu wigzatoby si¢ to z tym, ze wartosci szero-
kosci, dlugosci i wysokosci elementow konstrukcyjnych produktu powinny by¢
powigkszone o wymiar §cian i ewentualnych materialow zabezpieczajacych opa-
kowania. W ten sposéb optymalnie utozone bylyby nie tylko elementy konstruk-
cyjne mebla, ale takze i elementy montazowe, ktore wchodzityby w miejsca
pustych przestrzeni w opakowaniu — o ile takie przestrzenie wystgpowatyby.

339 Produkty finalne posiadajgce w ramach swoich konstrukcji wieksza kubature wolnej przestrzeni,
powinny mie¢ nizszy wskaznik kompresji opakowaniowej, anizeli produkty z mniejszg kubatura
wolnej przestrzeni.
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W przypadku celowo powigkszanych wymiarow, aspekt logistycznej spraw-
no$ci produktu wchodzitby na znacznie wyzszy poziom — integracji logistycznej
opakowania z tancuchem dostaw, ale tego typu rozwigzania wymagatyby dodat-
kowych badan.
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Rys. 72. Wyniki badan prezentujgce wskaznik kompresji opakowaniowej (Wko)
odniesiony do wskaznikow wypetnienia opakowania (Wwo) WOJCIK
Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie wynikéw badan.

Wyniki badan pokazujace wskaznik kompresji opakowaniowej oraz jego od-
niesienie do wskaznika wypetienia opakowaniowego prezentuje rysunek 72.

Na rysunku daje si¢ zauwazy¢ trzy istotne kwestie. Po pierwsze, zaprezento-
wana grupa mebli jest mniejsza od liczby zbadanych obiektdéw, anizeli wynika to
z doboru proby, co wynika z braku wszystkich danych dotyczacych kazdego me-
bla, np. informacji logistycznych o opakowaniu czy tez informacji o czgéciach.
W sposob istotny uniemozliwia to badanie.

Po drugie, waznym elementem jest komoda 3 o oznaczeniu K3-ANGEL 43,
w ktorej wskaznik wypelnienia opakowania pierwszego (Wwo) przekracza 100%,
co w sposob ewidentny pokazuje, ze w danych podanych przez producenta na
stronie www istnieja btedy.

Po trzecie, w badanej grupie pojawiaja si¢ produkty, ktore zostaly zapako-
wane tylko w jedno opakowanie np. stot 9 oraz komoda 5.

Przy tej okazji warto pokazac takze wyniki $rednie omawianych wskaznikow,
oczywiscie wyznaczone bez wartosci 0 dla dwoch mebli — punkt trzeci omawiany
powyzej oraz warto$¢ przekraczajaca 100%, uznang jako niewatpliwie btgdng —
tabela 36.

Tabela 36. Wartosci $rednie analizowanych

wskaznikow WOICIK
Stoty Komody
Wwol 47,11% 50,9%
Wwo2 65,45% 68,9%
Wko 14,10% 28,6%

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie wynikéw badan.
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Wskaznik kompresji opakowaniowej pozostaje w pewnej relacji z konstrukcja
mebla (np. objetosci pustych przestrzeni w danym wyrobie). Moze wigc by¢ on
rozpatrywany i porownywany we wzglednie jednorodnej grupie podlegajacej ba-
daniom. Z kolei wskaznik wypetnienia opakowania daje mozliwos$¢ doktadniej-
szego porownywania wielu grup mebli, pokazujac obiektywne wyniki zagospo-
darowania przestrzeni wewnatrz opakowania.
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Rys. 73. Relacja wagi produktu do jego kubatury dla stotow WOICIK

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie wynikéw badan.

Poniewaz znane sg juz wskazniki kompresji opakowaniowej oraz wagi,
mozna wyznaczy¢ wskazniki kubaturowo-wagowe. Aby to uczyni¢ konieczna
jest prezentacja wykresu obrazujacego relacje miedzy kubatura opakowania
a wagg produktu (rysunek 73).

Aby mozna bylo okresli¢ site relacji miedzy kubaturg opakowania produktu
a jego waga nalezatoby obliczy¢ wskaznik korelacji Pearsona, ktory dla badanej
grupy stotéw wyniost 0,2792 — punktowy diagram badanej korelacji wraz z linig
trendu przedstawia rysunek 74.
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Rys. 74. Punktowy diagram korelacji dla wagi opakowan

oraz ich kubatury wraz z linig trendu dla badanej serii stokow WOJCIK

Zrédio: opracowanie wlasne na podstawie wynikéw badar.
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Oznacza to, ze istnieje staba korelacja dodatnia, cho¢ na tle wynikow, ktore uzy-
skane byly na podstawie tej samej grupy mebli IKEA, caly wynik jest wyraznie nizszy.

Rownie interesujaco wyglada wykres wskaznika kubaturowo-wagowego — rysu-
nek 75. Srednia warto§é¢ wskaznika kubaturowo-wagowego wyniosta 2672 cm’/kg,
a odchylenie standardowe dla tych wartosci wyniosto zaledwie 364 kg.
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Rys. 75. Wskazniki wagowo-kubaturowe dla obiektéw badan
wraz z warto$cig $rednia — stoty WOJCIK

Zrodlo.: opracowanie wiasne na podstawie wynikéw badan.

t6  St7 St8 St9 St10 St12

Podobna analize przeprowadzono dla asortymentu komod, przedsiebiorstwa
Wojcik. Relacja wagi wybranych komdd do ich kubatury opakowania prezentuje
rysunek 76.
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Rys. 76. Relacja wagi produktu do jego kubatury dla koméd WOJCIK

Zrédio: opracowanie wlasne na podstawie wynikéw badar.

Wskaznik korelacji Pearsona jest znacznie nizszy anizeli w przypadku podob-
nych asortymentéw mebli IKEA i wynosi 0,5197 — rysunek 77.
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Rys. 77. Punktowy diagram korelacji dla wagi opakowan
oraz ich kubatury wraz z linig trendu dla badanej serii koméd WOJCIK
Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie wynikéw badar.

Wskaznik $redni miernik kubaturowo-wagowy wyniost 2218 cm’/kg, a od-
chylenie standardowe tego wskaznika wyniosto 216 cm?/kg — rysunek 78.
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Rys. 78. Wskazniki wagowo-kubaturowe dla obiektow badan
wraz z wartoscig $rednia — komody WOJCIK

Zrédio: opracowanie wlasne na podstawie wynikéw badar.

Ostatni omawiany element bedzie dotyczy¢ trzeciego parametru produktu ja-
kim jest architektura produktu. Kwestia standaryzacji badana bedzie podobnymi
wskaznikami jak dziato si¢ to w przypadku mebli lkea, tzn. wskaznik $ledzenia
standaryzacji, wskaznik nasycenia standaryzacjg oraz wskaznik powtarzalnosci
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czesci. Do tego celu zagregowano dane oddzielnie dotyczace stotow oraz komod
(nalezy przypomnie¢, ze przedsiebiorstwo nie posiadalo w swojej ofercie sof).
W przypadku mebli Wojcik, mozna bylo takze przeprowadzi¢ badanie dotyczace
standaryzacji elementow konstrukcyjnych. Poniewaz firma meble Wojcik dyspo-
nowata dodatkowymi informacjami znajdujacymi si¢ w instrukcji montazu, doty-
czacymi wymiarow poszczegdlnych elementow konstrukcyjnych stotéw, dlatego
postanowiono przeanalizowaé, w jakim stopniu powtarzajg si¢ wymiary elemen-
tow konstrukcyjnych w badanej grupie wyrobow.

Ponad 70% elementow konstrukcyjnych wystepuje tylko jeden raz w danym
meblu, a okoto 20% elementow konstrukcyjnych pojawialo si¢ w dwoch wyro-
bach finalnych — rysunek 79. Wyniki badan pokazuja, ze w zasadzie wymiary
elementow konstrukcyjnych nie powtarzaja si¢, co oznacza, ze trudno méwic
w tym miejscu o standaryzacji i powtarzalno$ci elementow konstrukcyjnych.
W przypadku prezentacji tych samych parametrow produktu odnoszacych si¢ do
komoéd producenta mebli Wojcik, sytuacja wyglada w miar¢ podobnie, z t3 roz-
nica, ze komody maja zdecydowanie gorszy potencjal porownawczy ze wzgledu
na to, ze maja skomplikowana konstrukcje.

Wyniki badan dotyczacych standaryzacji cze$ci montazowych pozwalaja
takze zaobserwowac¢ w jakim stopniu przedsiebiorstwo realizuje dziatania projek-
towe uwzgledniajace kwestie logistyki.
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Rys. 79. Procentowa czgstos¢ wystepowania konkretnych czesci
w danych wymiarach dla badanych stotow WOJCIK

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie wynikéw badan.

Analize danych dotyczacych standaryzacji czeg$ci montazowych nalezatoby
rozpocza¢ od obliczenia wskaznika duplikatow oddzielnie mierzonego dla stotow,
koméd 1 wynoszacego odpowiednio:

e WDy = 24,3%,
b WDkomody = 36,9%
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Dla przeprowadzonej analizy wynikow badan wskazniki te prezentujg powta-
rzalno$¢ konkretnych zduplikowanych czesci, a uzupetnione o wyliczone czesto-
tliwosci ich powtarzania pokazuja juz pewien obraz sytuacji — rysunki 80 1 81.
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Rys. 80. Procentowa cze¢stos¢ wystepowania konkretnych czesci
w danych wymiarach dla badanych stotow WOJCIK

Zrodlo: opracowanie wiasne na podstawie wynikow badan.

Na wykresach wida¢, Ze istnieje pewien procent czg$ci, powtarzajacy sie
zaréwno dla wszystkich badanych stotow — okoto 10%, czgsci i dla wszystkich
badanych komdd — okoto 25% czesci. Analizujac bardziej szczegdtowo, widac,
ze okoto 75% powtarzajacych si¢ czesci w przypadku stotow, zostato wykorzy-
stane ponownie (od jednego do czterech wyrobow gotowych), w przypadku
komoéd ponad 60% czgsci zostalo wykorzystane ponownie (od jednego do dwdch
wyrobow gotowych).
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Rys. 81. Procentowa czesto$¢ wystgpowania konkretnych czg$ci montazowych

dla badanych koméd WOJCIK

Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie wynikow badan.
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Wskazniki te stanowia jednak wstepna wersj¢ analizy i powinny zosta¢ po-
twierdzone przez wskazniki nasycenia standaryzacja, ktorych graficzng prezen-
tacja jest wykres nasycenia standaryzacja — zatacznik 8.

Wskazniki nasycenia standaryzacja wynosza ponad 34% dla czg¢$ci monta-
zowych stolow oraz ponad 45% dla komod. Wskazniki te odpowiadaja stop-
niowi wypelnienia konkretnych pot — zalacznik 8. Wartos¢ 100% wskaznika
nasycenia standaryzacja oznaczatby zastosowanie identycznych czgsci monta-
zowych w kazdym z analizowanych produktéw. Sumaryczny wskaznik nasyce-
nia standaryzacja (jednocze$nie dla stotéw i komod) wyniost 23,55%, co ozna-
cza, ze w przypadku analizy miedzy-asortymentowej ulega on obnizeniu przy
rownie wysokim wskazniku duplikatow oznaczajacych znacznie mniejsza
powtarzalno$¢ konkretnych czgsci montazowych w obydwu analizowanych gru-
pach — rysunek 82.
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Rys. 82. Procentowa czestos¢ wystepowania konkretnych czesci montazowych
dla badanych stotéw, komod oraz sumarycznie WOJCIK

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie wynikéw badan.

Nalezy w tym miejscu zauwazy¢, ze im wyzszy jest wskaznik duplikatow
(sygnat $ledzenia — wigksza liczba czg$ci nie znajduje swojego odpowiednika)
tym nizszy jest wskaznik nasycenia standaryzacja — co wydaje si¢ logiczne.

Przy analizie obydwu grup, wyraznie spada takze krotno$¢ powtarzalnosci
danych czeg$ci w poszczegodlnych meblach. Ponad 70% czg$ci powtarza si¢ je-
den, dwa lub trzy razy. Spada takze powtarzalno$c¢ czgsci we wszystkich 18 wy-
robach. Tylko 5 czeéci wystepuje we wszystkich badanych wyrobach, co sta-
nowi okoto 6% calej badanej grupy czeSci montazowych. Omawiane udzialy
procentowe prezentuje rysunek 83.
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Rys. 83. Procentowa czestos¢ wystgpowania konkretnych czgsci montazowych
sumarycznie dla badanych stotéw i koméd WOJCIK

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie wynikéw badar.

Logika prowadzenia analizy wynikow badan zostata , krok po kroku” zapre-
zentowana na przyktadzie grupy mebli IKEA i Wojcik, w nastepnym etapie
zostanie ona powtdrzona dla mebli BRW.

W tym migjscu nalezy jeszcze zwrdci¢ uwage, ze w przypadku mebli BRW
obliczanie wskaznika wypelnienia opakowania bedzie utrudnione. Wynika to
z faktu, ze w instrukcjach obstugi mebli BRW niepodawany jest wymiar wysoko-
$ci czesci konstrukeyjnych, za§ w instrukcjach mebli IKEA te dane nie istnialy —
nie sg czgécig instrukcji. Ponadto, w ramach analizy danych mebli BRW okazato
sig, ze czg$¢ danych jest niedostepna. Dlatego postanowiono uzupetni¢ dane. Uzy-
skano brakujace dane, korzystajagc z informacji uzyskanych w punkcie obstugi
klienta (BOK) firmy BRW.

Prezentacja wynikéw badan dotyczaca przedsigbiorstwa BRW rozpoczyna sie
od pierwszej grupy parametrow produktu zwigzanych z obszarem cech. Pierwsza
dotyczy materiatow wykorzystywanych do produkcji konkretnych grup asorty-
mentowych. Z analizy wynikow badan wynika, ze przedsigbiorstwo wykorzystuje
réznorodne materiaty, zar6wno w grupach asortymentowych, jak i we wszystkich
grupach mebli. Jesli wziag¢ pod uwage grupe asortymentowa mebli, to nie mozna
zauwazy¢ w niej specjalnej tendencji do zwigkszonego wykorzystania konkretnej
grupy materialow konstrukcyjnych — rysunek 84.

Na rysunku 84 wida¢, ze brakuje wyraznej dominacji konkretnych materiatow
konstrukcyjnych. Materiat drewno (DRW) jest wykorzystywany w ponad 30%
wszystkich czgséci konstrukeyjnych, uzytych do produkcji stolow. Nalezy przy
tym zauwazy¢, ze w okoto 30% pozycji informujacych o materiatach uzytych do
produkcji mebli nie uzupetniono danych. Wykres wykorzystania materialow kon-
strukcyjnych u uktadzie wspolnym stotéw, komod oraz sof prezentuje rysunek 85.

233



35,0% 33,3%
31,3%

30,0%
25,0%

20,0%

14,6% 14,6%
15,0%

10,0%

5 0% 4,2%
,U%

l 2,1%
0,0% -

PWL PW MDF PK HDF DRW brak

Rys. 84. Zakres wykorzystania r6znorodnych materiatoéw
dla badanych stotow BRW
PWL — plyta widrowa laminowana, PW — ptyta widrowa, MDF — ptyta pilsniowa, PK — ptyta
komorkowa, HDF — ptyta z wiokien drzewnych, DRW — drewno, brak — brak danych w instrukcji
lub na stronie

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie wynikéw badar.
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Rys. 85. Zakres wykorzystania ro6znorodnych materiatdéw dla badanych stotow,
sof oraz komod BRW

P — pianka, KS — kulka silikonowa, TW — tworzywo, MTL — metal, TKN — tkanina,
SB — sprezyny bonnelowe, SF — sprezyny faliste, SP — sprezyny pocket (kieszeniowe),
PR — prowadnice rolkowe, PFGV — prowadnice

Zrédio: opracowanie wlasne na podstawie wynikéw badar.
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W dalszym ciggu dominujacym materiatem konstrukcyjnym jest drewno. Na-
lezy przy tym zauwazy¢, ze pod tym oznaczeniem mogg znajdowac si¢ rozne
odmiany drewna, co nie zostalo ujete w analizie, aby graficzna prezentacja mogta
by¢ bardziej czytelna.

Jesli chodzi o obszar wymiardw, drugi element parametréw produkt zostat
zbadany pod katem powtarzalno$ci wymiaréw. Standaryzacja wymiarow bylaby
dobrym punktem wyjscia do przejscia na poziom systemowych dziatan optymali-
zujacych.

Poniewaz elementy konstrukcyjne mebli firmy BRW posiadaty opisane w in-
strukcjach dwa najwieksze wymiary (dtugos¢ i szeroko$¢), postanowiono zbadaé
wskaznikiem duplikatow — powtarzajacych si¢ wymiarow elementow konstruk-
cyjnych. W pierwszej kolejnosci ustalono, ze najdtuzszy wymiar, z dwoch ziden-
tyfikowanych, bedzie nazwany dtugoscia, za$ drugi mniejszy, zawsze szeroko-
$cig. Nastepnie potaczono wymiary w ciag znakow dlugos¢ x szerokos$¢ (np.
800x600) 1 w ten sposob powstalta skonczona liczba rekordow, ktdre prezentowaty
konkretny wymiar — w pierwszej iteracji niezaleznie od materiatu. Sygnat §ledze-
nia dla stotéw wyniost 31,1% (liczba duplikatow 19 z 61). Aby zaobserwowac
jako$ciowy charakter powtarzalno$ci przygotowano rysunek 86.
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Rys. 86. Zakres powtarzalno$ci réznorodnych wymiardéw
dla badanych stotéw BRW

Zrédlo: opracowanie wilasne na podstawie wynikéw badarn

W ponad 47% przypadkow dany wymiar powtorzyt si¢ dwukrotnie. W okoto
25% przypadkow dany wymiar cze$ci konstrukcyjnych powtorzyt si¢ trzy- i czte-
rokrotnie. W ponad 25% przypadkoéw dany wymiar nie powtorzyt si¢ wcale. Przy
tak niskim wskazniku prezentacja dominujagcych wymiaréw, jaka miata miejsce
w przypadku mebli Wojcik, nie miala sensu.
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Wskaznik oparty o sygnat sledzacy dotyczacy komod wypadt z punktu widze-
nia logistycznej sprawnos$ci produktu jeszcze stabiej. W zasadzie, wsrod badanych
elementow konstrukcyjnych nie odnaleziono podobnych wymiaréw (w instruk-
cjach nie byto elementoéw wymiarowo podobnych), stosujac opisana wyzej meto-
dyke. Sofy, ze wzgledu na swoja specyfike, jako meble nie zostaly objete analiza
wynikow badan.

Analiza ostatniego obszaru z pierwszego kryterium parametrow produktu,
modelu jego logistycznej sprawnosci dotyczyta wagi. Jak prezentuje rysunek 87,
srednia waga badanych stotéw wynosi nieco ponad 45 kg. Najwigcej, co jest
logiczne, waza meble do wykonania ktorych uzyto tylko i wylacznie drewna.
Poniewaz reszta analizowanych mebli jest mieszanka materiatéw drewnianych
oraz rdznego rodzaju pochodnych drewna np. ptyt wiérowych itp., stad waga po-
zostatych wyrobow jest wyraznie nizsza. Prezentowany rysunek 87, nie upowaz-
nia do formutowania jakichkolwiek uogolnien oraz nie pozwala zauwazy¢, aby
przedsigbiorstwo w ramach dziatan projektowych probowato zastosowac logike
doboru materiatdéw do konkretnych konstrukeji.
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DRW  PWL DRW DRW MDF brak DRW brak DRW DRW

Rys. 87. Zakres roznorodnych wagi wyroboéw uzalezniony od materialow
wykorzystywanych do ich konstrukcji dla badanych stotow BRW

Zrédio: opracowanie wlasne na podstawie wynikéw badar.

Drugi z prezentowanych obszarow modelu logistycznej sprawnos$ci produktu,
zwigzany z wlasciwosciami produktu, omawiany jest w tym opracowaniu tylko
1 wylacznie w konteks$cie opakowan oraz wskaznikow, ktore zostaty zapropono-
wane do wykonywania analiz logistycznej sprawnosci produktu. Obszar opako-
wan wiaze si¢ ze wskaznikiem kompresji opakowaniowej. W tym wypadku nie
bylo mozliwosci liczenia skorygowanego wskaznika kompresji opakowaniowej
(Wwo — wskaznika wypelnienia opakowania) poniewaz z danych zawartych
w instrukcji, jak pisano wczesniej, odczytaé mozna bylo tylko dwa najwigksze
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wymiary, tzn. dlugo$¢ i szeroko$¢*#°. Dlatego obliczono wskaznik kompresji opa-
kowaniowej dla trzech badanych grup produktoéw, tzn. stotéw, sof oraz komod.
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Rys. 88. Wskazniki kompresji opakowaniowej dla badanych stotow BRW

Zrodlo: opracowanie wiasne na podstawie wynikow badan.

Rysunek 88 prezentuje wskaznik kompresji opakowaniowej dla badanej grupy
stotow — $rednia warto$¢ tego wskaznika wynosi 10,6%, co mozna interpretowac
jako dziesieciokrotne zmniejszenie kubatury wyrobu przez jego demontaz.

W przypadku badanych sof, wskaznik kompresji opakowaniowej jest znacznie
wigkszy, co wigze si¢ ze specyfikg konstrukcji tego rodzaju mebli — rysunek §9.
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Rys. 89. Wskazniki kompresji opakowaniowej dla badanych sof BRW
Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie wynikéw badar.

340 Teoretycznie mozna bytoby pokusié sie o obliczenie wskaznika wypelnienia opakowania w kon-
tekscie dhugosci i szerokosci, ale pokazywaltby on tylko czy uklad elementow konstrukcyjnych
w paczce ma tendencje do wykorzystania wysokosci opakowan, jako buforu ktorym kompensuje
si¢ wypelnianie opakowan.
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Jak wida¢ na prezentowanym rysunku, srednia warto$¢ kompresji opakowa-
niowej wynosi 67,8%, a minimalna kompresja opakowaniowa sof wynosi 55,2%,
co jest ponad pigciokrotnie wyzszg warto$cig niz w przypadku stotow.

Ostatnie wskazniki kompresji opakowaniowej dotycza komod i zostaly one
przedstawione na rysunku 90.

o
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Rys. 90. Wskazniki kompresji opakowaniowej dla badanych koméd BRW

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie wynikéw badan.

Sredni wskaznik kompresji opakowaniowej komod wynosi 24,8% przy mini-
malnym wskazniku 19,8%. Komody jako wyroby finalne mozna osadzi¢ migdzy
stolami a sofami w aspekcie wypetnienia kubaturowo przestrzeni, dlatego widac,
ze wskazniki kompresji opakowaniowej osiagaja warto$ci §rednie — znacznie
mniejsze od sof, ale jednoczes$nie znacznie wyzsze od stolow. Posiadajac wage
oraz kubatur¢ opakowan, mozna wyznaczy¢ takze wskazniki kubaturowo-opako-
waniowe stotow, sof 1 komod.

Relacje wagi do kubatury opakowan stotéw prezentuje rysunek 91.
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Rys. 91. Relacja wagi produktu do jego kubatury dla stotow BRW

Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie wynikow badan.
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Rys. 92. Punktowy diagram korelacji dla wagi opakowan
oraz ich kubatury wraz z linig trendu dla badanej serii stolow BRW

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie wynikéw badan.

Wskaznik korelacji Pearsona wyniost 0,8485, co oznacza, ze jest to grupa
mebli w ktorej wystepuje najsilniejsza dodatnia zalezno$¢ liniowa zwigzana
z faktem, ze wraz ze wzrostem wagi linowo ro$nie kubatura opakowania.

Wykres wskaznika korelacji Pearsona dla badanych stoléw prezentuje
rysunek 92.

W podobny sposoéb mozna pokaza¢ wykres wskaznika wagowo-kubaturo-
wego, ktorego warto$¢ Srednia wyniosta 2078 cm?/kg, a odchylenie standardowe
421 em?, czyli byto wzglednie niewielkie — rysunek 93.

Poniewaz, w podobny sposob policzono pozostate dwie grupy asortymentowe
produktow, dlatego w dalszej czgsci pracy nie bedg juz prezentowane wykresy,
ale zostang uj¢te jedynie uzyskane wartosci statystyczne.
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Rys. 93. Wskazniki wagowo-kubaturowe dla obiektow badan
wraz z warto$cig $rednig — stoty BRW

Zrédio: opracowanie wlasne na podstawie wynikéw badar.
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Dla badanych sof wskaznik korelacji Pearsona wyniost 0,473. Srednia warto$é
wskaznika wagowo-kubaturowego wyniosta 15068, a odchylenie standardowe
wskaznika wagowo-kubaturowego wykazalo warto$¢ obliczeniowg 3054 cm®/kg.

Jesli chodzi o te same parametry dotyczace komod to wskaznik korelacji
Pearsona wyniost 0,66. Srednia warto$¢ wskaznika wagowo-kubaturowego
wyniosta 2034 cm?/kg, a odchylenie standardowe wyniosto 489 cm’/kg.

Ostatni z omawianych parametrow logistycznej sprawnosci produktu, wiaze
si¢ z architektura produktu, a wigc: stopniem standaryzacji i modutowosci, multi-
funkcjonalnos$ci czgsci oraz personalizacji produktow.

Na podstawie zgormadzonych danych udato si¢ zbudowa¢ macierze nasyce-
nia standaryzacja, ktorej fragment prezentuje rysunek 94. Jak wida¢ nasycenie
poszczegdlnymi kolorami tabeli, nie jest zbyt wysokie, cho¢ zdarzaja sig¢ czesci,
w ramach danych grup asortymentowych, wystepujace we wszystkich badanych
wyrobach. Liczby pojawiajac si¢ w tabeli reprezentuja ilos¢ wykorzystanych
sztuk danej czg$¢ montazowej w konkretnym wyrobie finalnym.

) WP M6x4(US 5X35 WP M8X3/UP 5X20 UP 5X35 H 120 H 20 WP M6x4£h060 f50

Sofl 4 2 2 2 4 2 4
Sof2 8 6 2
Sof3 6 5 5)
Sof4 4 4 6
Sof5
>

C431 e3 el9 f1 9 f25 j30 k1 11
K1 4 16 16 16 8 16 8 4 30
K2 24 16 12 16 30
K3 3 20 25 20 35
K4 20 12 30
K5 32 30 16 4 25
K6 16 24 16 4 40

Rys. 94. Graficzna prezentacja wskaznikow nasycenia standaryzacja
dla stotow, sof oraz koméd BRW

Zrédio: opracowanie wlasne na podstawie wynikéw badar.

Policzono dla kazdej grupy asortymentowej z osobna oraz dla wszystkich
grup razem takze sygnat $ledzenia standaryzacjg (wskaznik duplikatéw — WD)
oraz wskaznik nasycenia standaryzacjg (WNS) — rysunek 95.

Na rysunku 95 wida¢, ze maksymalny wskaznik nasycenia standaryzacja wy-
nosi 36,4% dla komdd przy stosunkowo niskim wskazniku duplikatow. Standary-
zacja czes$ci montazowych migdzy poszczegdlnymi grupami produktow jest na
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bardzo niskim poziomie (wskaznik duplikatow 4,70%, a wskaznik wypeltnienia
standaryzacja na poziomie ok. 11%).
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Rys. 95. Wskazniki duplikatéw oraz nasycenia standaryzacja
dla badanej grupy mebli BRW

Zrodlo: opracowanie wiasne na podstawie wynikow badan.

Potwierdzi¢ to moze takze jakoSciowa analiza powtarzalno$ci elementow
montazowych w poszczegdlnych wyrobach, ktora prezentuje rysunek 96.
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Rys. 96. Wskaznik powtarzalnos$ci czgéci montazowych

dla wszystkich produktéw BRW

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie wynikéw badar.
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Rys. 97. Miejsce graficznej prezentacji nasycenia standaryzacja w ktorej pojawia si¢
wystapienie 8x konkretnej czeSci montazowej w wyrobach BRW

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie wynikéw badan.

Ze 106 czesci montazowych wystepujacych w badanych wyrobach ponad
60% czesci dedykowanych jest do konkretnego mebla, a wigc wystepuje tylko
jeden raz. Najwigcej, bo 8 razy, wykorzystano tylko niecate 2% czgéci (co stanowi
doktadnie 2 takie przypadki — widoczne jest to w doktadniejszej analizie tabeli
nasycenia standaryzacja — przyktad fragmentu tabeli nasycenia standaryzacjg —
rysunek 97.

Wsréd badanych produktéw pojedyncze czesci byty dedykowane konkretnym
produktom wedtug nastepujacych wynikow:

e x1 —jednokrotne pojawienie si¢ czgsci w stotach — 60,4%,

e xI1 —jednokrotne pojawienie si¢ czesci w stotach — 56,3%;

e x1 —jednokrotne pojawienie si¢ czgsci w komodach — 73,4%.

Tego typu warto$ci moga tylko potwierdza¢, ze w procesie projektowania
wyrobow nie zwraca si¢ uwagi na wykorzystanie réznorodnych czgsci montazo-
wych i rozwigzan konstrukcyjnych migedzy asortymentami wyrobow.

Zaprezentowane zestawienie do$¢ obszernych wynikéow badan pozwolito
stworzy¢ zestawienie zbiorcze prezentujace gldéwne wskazniki modelu logi-
stycznej sprawnosci produktu dla wszystkich przebadanych obiektow badan —
tabela 37.

To co bezposrednio wynika z tabeli 37, wigze si¢ z faktem osiagni¢cia przez
wszystkie serie asortymentowe wynikow sprzyjajacych logistyce w przypadku
przedsigbiorstwa referencyjnego. Zaréwno korelacja wagi do kubatury, $redni
wskaznik kompresji czy tez wskaznik nasycenia standaryzacjg, w przypadku nie
kazdego asortymentu sg w analizie porownawczej ekstremalne dla logistyki, ale
jesli nie sg optymalne, to znajdujg si¢ one blisko wynikoéw przedsigbiorstw
podobnych branzowo.
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Tabela 37. Zestawienie wybranych wskaznikow modelu logistycznej
sprawnosci produktu dla przebadanych obiektow badan

Korela- Sredni mier- | Sredni wskaz- Wskaznik
cja Wagi | nik kubatu- | nik kompresji WD WNS owtarzalno- | x1
do Kuba- | rowo- opakowanio- p -
tury wagowy wej selezesel
Stoty 0,6723 | 2836 11,0% 52,8% i 8,6% 38,3% 61,7%
Sofy 0,8153 | 14347 54,8% 60,0% :12,3% 23,8% 76,2%
Komody 10,9231 2428 24,7% 60,7% { 15,9% 28,6% 71,4%
IKEA | Seria o o o o N
Ektorp 0,9799 11347 60,7% 37,9% 65,9% 55,0% 45,0%
lsefgt‘;‘nzﬂ 0,9741 | 10863 32,8% 102% | 90,3% | 88,9% 11,1%
Wej- | Stoly 0,2792 {2672 14,1% 24,3% 34,3% 75,0% 25,0%
cik | Komody (05197 2218 28,6% 36,9% | 45,6% 48,6% 51,4%
Stoty 0,8485 2078 10,6% 54,9% 27,7% 39,6% 60,4%
BRW | Sofy 0,473 15068 67,8% 54,9% :27,4% 43,7% 56,3%
Komody | 0,66 2034 24,8% 26,9% :36,4% 26,6% 73,4%

Zrodlo.: opracowanie wiasne na podstawie wynikow badan.

Na uwage zastuguja serie asortymentéw badane w ramach obiektu referencyj-
nego IKEA. Zarowno seria Ektorp, jak i seria modutowa Vallentunum szczegdlnie
w obszarze standaryzacji pokazuja trendy, do ktorych begdzie zmierza¢ przedsig-
biorstwo referencyjne.

Nalezy uzna¢ takze za duzy sukces rodzimych przedsiebiorstw pokrewnych
branzowo fakt zblizania si¢ pewnych wskaznikéw do obiektu referencyjnego, co
pokazuje, ze przedsigbiorstwa te probuja podaza¢ za dobrymi praktykami, ktore
funkcjonuja na rynku.

3.4. Logistyczna sprawno$¢ produktu w swietle
przeprowadzonych badan — wnioski koncowe

Zaprezentowane wyniki badan obiektu referencyjnego oraz obiektow pokrew-
nych branzowo pozwolity zauwazy¢ pewne tendencje w dziataniach firm co do
$wiadomego lub nieswiadomego uwzglgdniania logistyki i tancucha dostaw
w projektowaniu wlasnych wyrobéw wspomagajacych logistyke i1 tancuch dostaw.

Przyjmujac model logistyki uwzgledniajacy produkt logistycznie sprawny
jako efekt wykorzystania projektowania wspomagajacych logistyke, nalezy zau-
wazy¢, ze w chwili obecnej przedsigbiorstwo referencyjne oraz badane przedsig-
biorstwa pokrewne branzowo nie posiadajg w ofercie rozwigzan, ktore powinny
zmierza¢ do ,,domknigcia” obiegu opartego na gospodarce cyrkularnej. Brakuje
celowo zaprojektowanego i zorganizowanego uktadu, ktory umozliwiatby sku-
teczny odbior i ponowne zagospodarowanie zuzytych wyrobow finalnych.

Skutecznosc¢ 1 efektywno$é¢ logistyki badanych przedsigbiorstw mozna jednak
zaobserwowac, analizujgc parametry produktu w ramach modelu jego logistycz-
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nej sprawnosci. Z punktu widzenia przeprowadzonych badan pokoleniowych oraz
badan obecnych wyrobow finalnych w przedsigbiorstwie referencyjnym dalo sie
zauwazyé w parametrach produktu pewne konkretne uwarunkowania, ktore
mozna opisa¢ nastgpujaco:

w obszarze cech:

— dazenie do wykorzystania zawezonej i ustandaryzowanej grupy
surowcow (np. drewno, pianka poliuretanowa, itp.);

— duza réznorodno$¢ wymiarowo-wagowa migdzy meblami w danym
asortymencie przy jednocze$nie wzglgdnie wysokim wskazniku kore-
lacji kubaturowo-wagowej;

w obszarze wlasciwosci:

— wymiary opakowan zmienne w czasie, ale w bardzo zawg¢zonym
zakresie (relatywnie niewielka zmiennosc);

— wskazniki kompresji opakowaniowej na wzglednie podobnym pozio-
mie w danej grupie asortymentowe;j;

w obszarze architektury produktu:

wskazniki nasycenia standaryzacja na bardzo wysokim poziomie

w zakresie serii asortymentowych oraz serii asortymentowo-modutowych;

— niewielka liczba zmian czgéci montazowych i instrukcji obshugi w czasie;

— nie wykryto zastosowania multifunkcjonalnosci czgsci;

— personalizacja ograniczona do kilku koloréw oraz poszerzana przez

kombinacje kilku koloréw miedzy soba;

— tendencja do zawg¢zania liczby mozliwych wariantow do niezbednego

zdaniem przedsigbiorstwa optimum.

Zaprezentowane podsumowanie wynikow badan pozwolito zauwazy¢ pewne
ogolne tendencje w parametrach wyrobow przedsigbiorstwa referencyjnego, ktore
mialy wptyw na logistyczng sprawnos¢ produktow IKEA. Zaliczono do nich:
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stabilno$¢ w czasie wykorzystywanych materialow konstrukcyjnych,

w przypadku materiatéw konstrukcyjnych drewnianych lub drewno-
pochodnych tendencja do maksymalizacji wykorzystania drewna jako
materialu odnawialnego,

stabilno$¢ wymiarowa i wagowa w czasie (wystepuja zmiany, ale w bar-
dzo niewielkim zakresie),

wzglednie wysoki wskaznik korelacji kubaturowo-wagowej badanych
asortymentow i serii mebli (co moze $swiadczy¢ o Scistej relacji migdzy
wzrostem wagi a wzrostem kubatury wynikajacej z podobnego podejscia
do procesow projektowania grup asortymentowych wyrobow),

wzgledna stabilnos¢ w czasie kubatury 1 wagi opakowan oraz wskaznikow
kompresji opakowaniowej w danych grupach asortymentowych i seriach
produktow,

wzgledna stabilno$¢ w czasie nasycenia standaryzacja w ramach asor-
tymentow,

znacznie lepsze wyniki standaryzacji w przypadku serii produktow oraz
serii modutowych produktow niz konkretnej grupy asortymentowe;j,



stabe wyniki standaryzacji migdzy asortymentami,

nie zauwazono w badanej probie wykorzystania multifunkcjonalnosci
czesci — wykorzystania danej czgsci w kilku réznych zastosowaniach;
personalizacja ograniczona do kilku wariantéw, ewentualnie kombinacji
miedzy kilkoma wariantami.

Wyniki badan zwigzanych z przedsiebiorstwami branzowo pokrewnymi zo-
staty podsumowane tylko i wylacznie w obszarze og6lnym pozwolito zauwazy¢
nastepujace tendencje:

znacznie wigkszy zakres wykorzystania ptyt widrowych — laminowanych
niz drewna,

brak standaryzacji wymiarowej i materiatlowej czesci konstrukcyjnych
(w przedsigbiorstwie referencyjnym, nie bylo mozliwosci zbadania tego
wariantu),

brak wyraznie dominujgcych wymiaré6w w badanych grupach asortymen-
towych,

znacznie mniejsze wskazniki korelacji kubaturowo-wagowe;j,
pojedyncze wskazniki kompresji opakowaniowej lub wskazniki dla wy-
branych grup asortymentowych na podobnym poziomie co przedsigbior-
stwo referencyjne, ale tylko w przypadku mebli, ktorych konstrukcja jest
wzglednie prosta, np.: stoly,

z racji dostepnosci danych byto mozliwe wyznaczenie wskaznikow wy-
petienia opakowania,

wskazniki standaryzacji w niektorych asortymentach zblizone do warto$ci
przedsigbiorstwa referencyjnego,

podobnie jak w przedsigbiorstwie referencyjnym niski wskaznik standa-
ryzacji czesci montazowych miedzy grupami asortymentowymi,

brak wykorzystania multifunkcjonalnosci czgsci,

na wzglednie najnizszym (korzystnym) z punktu widzenia logistyki po-
ziomie we wszystkich asortymentach mebli wzgledem analizowanych
asortymentow przedsigbiorstw pokrewnych branzowo.

Zaprezentowane podsumowanie wynikow prac naukowo-badawczych po-
zwolito wskaza¢ tendencje, ktore wystepuja w badanych przedsigbiorstwach, ale
takze pozwolity zweryfikowa¢ konkretne rozwiazania, ktére umozliwiajg analizg
wybranych parametréw produktu w ramach logistycznej sprawnosci produktu. W ra-
mach tego podejscia zweryfikowano nastepujace wskazniki:

miernik kubaturowo-wagowy w obszarze cech produktow zwigzanych
Z wymiarem i waga,

wskaznik kompresji opakowaniowej oraz wskaznik wypetnienia opako-
wania odnoszacy si¢ do obszaru wlasciwosci produktu zwigzanego
z kubaturg opakowania,

sygnat Sledzenia standaryzacji oraz wskaznik nasycenia standaryzacja
wigze si¢ z grupa architektury parametréw produktu.
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Wszystkie wskazane wskazniki pozwalaja zobrazowa¢ wybrane uwarunko-
wania logistycznej sprawno$ci produktu.
Miernik kubaturowo-wagowy powinien sta¢ si¢ elementem pozwalajacym
oceni¢ stabilno$¢ procesow projektowania. Im wyzsza korelacja dodatnia lub
ujemna tego wskaznika, tym $cilejsza zalezno$¢ miedzy kubatura iwaga.
W przypadku badania calej grupy asortymentowe;j silna korelacja (wskaznik ko-
relacji Pearsona blizszy wartosci 1 lub -1) wskazuje stabilnos¢ kubatury do wagi
obrazujaca zalezno$¢ liniowa, w ktorej wzrost kubatury opakowania danego pro-
duktu skutkuje wzrostem jego wagi. Stabilnos$¢ tego wskaznika (wysoki wskaznik
korelacji) jest takze bardzo waznym elementem pozwalajagcym planowaé procesy
magazynowania i transportu dla danych grup asortymentowych. Odniesienie go
jednak do wspomnianych proceséw wymaga poszerzenia badan nad omawianym
zagadnieniem.
Wskaznik kompresji opakowaniowej jest wskaznikiem asortymentowym,
a wiec pozwalajagcym analizowac stopien ,,spakowania” produktu gotowego do
konkretnego opakowania. Im wyzsza warto$¢ tego wskaznika, tym w wigkszym
stopniu produkt jest zblizony do swoich wymiaréw pierwotnych. Im nizsza war-
tos¢ opisywanego wskaznika tym produkt posiada mniejszg kubaturg w stosunku
do wyrobu finalnego. Oznacza to, ze dla procesow transportowo-magazynowych
produkt zmienit swoja objetos¢ badz to przez wysoki stopien demontazu, badz tez
przez inne zabiegi sluzace kompresji wyrobu finalnego, np. usuni¢cie powietrza
(pakowanie prozniowe).
Ostatni wskaznik dotyczacy standaryzacji cze¢$ci montazowych pozwala oce-
nic¢ stopien standaryzacji produktéw. Wskaznik duplikatéow wyrazony liczbg zdu-
plikowanych czesci montazowych konkretnych wyrobach finalnych, w sposéb
wyrazny pokazuje tendencje do wykorzystania unifikacji elementow montazo-
wych. Wskaznik nasycenia standaryzacja obrazuje ilosSciowo stopien standaryza-
¢cji pod katem wystepowalnosci poszczegolnych czgsci montazowych w kazdym
produkcie. Wymaga on uszczegdlowienia w postaci graficznej prezentacji wy-
kresu nasycenia standaryzacja oraz krotnosci wystgpienia cze$ci we wszystkich
wyrobach. W ten sposéb mozliwy jest pomiar wykorzystania standaryzacji za-
rowno w asortymentach produktowych, jak i miedzy nimi.
Z zaprezentowanych wynikow badah mozna wyciagna¢ wnioski wiazace si¢
z projektowaniem wspomagajacym logistyke, dla badanej grupy wyrobow:
e wykorzystywanie dominujacych materiatow konstrukcyjnych (najlepiej
z duzym potencjatem odzysku ze zuzytych wyrobdw finalnych),

o wykorzystywanie w maksymalny sposdb standaryzacji cech wyrobow
(materiatow, wymiaréw, wagi) zarbwno w ukladzie pokoleniowym jak
i w uktadzie produktow obecnie oferowanych na rynku,

e maksymalizacji dodatnich zaleznosci migdzy kubaturg i waga opakowan
produktu w obszarze wtasciwosci — dazenie do silnej korelacji w obszarze
serii, asortymentow oraz grup wyrobow,
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e minimalizacja wskaznika kompresji opakowaniowe]j przez mozliwe na
rynku rozwigzania (np. demontaz, wykorzystanie prozni itp.) minimalizu-
jace kubature opakowan,

e maksymalizacja wskaznikow wypetienia opakowania,

e wykorzystanie w maksymalny sposob standaryzacji czgsci montazowych
i konstrukcyjnych w seriach, asortymentach i grupach produktow —
maksymalizacja wskaznikow nasycenia standaryzacja,

e optymalizowanie personalizacji wyrobow i wykorzystywanie mozliwosci
tworzenie réznorodnych kombinacji kastomizacyjnych na ograniczonej
liczbie wariantow.

Badania literaturowe, obserwacje, a takze studium przypadku pozwolity od-
powiedzie¢ i zweryfikowaé zaproponowang metodyke badan wraz z miernikami
1 wskaznikami analizy i oceny wybranych obszarow logistycznej sprawno$ci pro-
duktu. Wielowymiarowe i multidyscyplinarne analizy pozwolity zbudowa¢ model
logistyki, uwzgledniajacy logistyczng sprawnos$¢ produktu, a takze zaproponowac
model logistycznej sprawnos$ci produktu na poziomie samego wyrobu uwzglednia-
jacy trzy kluczowe parametry produktu — cechy, wlasciwosci i architekture.

Rozwigzania wygenerowanie na podstawie wynikow badan powinny sprzyjaé
procesom logistycznym, powinny zapoczatkowaé dyskusje nad omawianym za-
gadnieniem, a takze by¢ zrédtem wiedzy dla przedsiebiorstw.

247



Z.akonczenie

Prezentowane opracowanie stanowi wazny krok w kierunku ukazania przed-
siebiorstwom produkcyjnym jak wazny jest projekt samego produktu w kontek-
$cie logistyki i tancucha dostaw. Zakres wykorzystania narzedzi zwigzanych z or-
ganizacja i zarzagdzaniem logistyka jest bowiem ograniczony i wtedy modyfikacja
cech, wlasciwosci oraz architektury produktu, stanowi wazny punkt racjonalizacji
1 optymalizacji proces6w logistycznych. Jak pokazano w opracowaniu, optymali-
zacja parametrow produktu jest $cisle zalezna od podatnosci projektowej pro-
duktu. Wydaje sig, ze rzecza kluczowa jest uswiadomienie przedsigbiorstwom
produkcyjnym faktu mozliwosci oddzialywania w fazie projektowej na produkt
w taki sposdb, aby pdzniejszy system logistyczny funkcjonowal w mozliwie
optymalny sposob.

Odzialywanie na produkt w sposéb, ktory ma wspomagacé procesy zwigzane
z logistyka i tancuchem dostaw nazwane zostalo projektowaniem wspomagaja-
cym logistyke, co wynika z thumaczenia angielskiego pojecia Design for Logistics.
Rezultatem projektowania wspomagajacego logistyke jest produkt logistycznie
sprawny, a opis uwarunkowan takiego produktu zostal zawarty w koncepcji logi-
stycznej sprawnos$ci produktu. Ztozono$¢ i multidyscyplinarno$¢ omawianego
zagadnienia pokazuje, Ze prezentowana praca stanowi wazny poczatek w nauko-
wej dyskusji nad problematyka implementacji rozwigzan konstrukcyjnych w wy-
robach sprzyjajacych logistyce.

Prezentowane zagadnienie stanowi z pewnos$cig oryginalne i nowatorskie uje-
cie tematu. Podejscie to po pierwsze doprowadza do pojgciowego uporzadkowa-
nia obszaru projektowania wspomagajacego logistyke w glebszej koncepcji pro-
jektowania wspomagajacego doskonatos¢ — Design for eXcellence, a takze
wprowadza pojecie logistycznej sprawnosci produktu, ktore syntetycznie zostaje
streszczone w ujeciu SE (5E): tatwe zaopatrzenie (Easy Purchase); tatwa logi-
styka produkcji (Easy Production Logistics), tatwa dystrybucja (Easy Distribu-
tion), fatwy odbior zuzytych wyrobow z rynku i ponowne ich zagospodarowanie
(Easy Return of Waste Products from the Market and Reuse — Products or their
Parts), tatwos¢ logistyki po stronie klienta (Easy Consumer Logistics). Na uwage
zastuguje takze zaproponowanie metodyki badan logistycznej sprawnosci pro-
duktu oraz wskazanie narzedzi w postaci roznorodnych miernikow i wskaznikow,
pozwalajacych analizowac i ocenia¢ przedstawiony obszar badan.

Calos¢ stanowi zatem spdjne i zwarte opracowanie, ktore powinno by¢ wazne
w dyskusji nad rolg samego produktu w procesach logistycznych w jego inzynier-
skim ujeciu.

Pytania badawcze postawione przed prezentowanym opracowaniem wynikaty
bezposrednio z czterech luk poznawczych: teoretycznej, metodycznej, empirycznej
oraz praktyczne;.

Pierwsza luka teoretyczna wynikajaca z niedostatecznego rozpoznania i upo-
rzadkowania poj¢ciowego zagadnien projektowania wspomagajgcego logistyke
oraz tancuch dostaw pozwolita postawi¢ cztery pytania badawcze.
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Na pierwsze pytanie badawcze dotyczace zakresu i obszaru wiedzy, ktore
powinno obja¢ projektowanie wspomagajace logistyke posrednio odpowiedzig
jest uktad pracy. Wyraznie wida¢ w nim, ze w ramach doboru tresci literaturo-
wych odnalez¢ mozna pojecia zwigzane z samym procesem projektowania i roz-
woju produktu, koncepcja projektowania wspomagajacego doskonatos¢, a takze
teoretycznymi zagadnieniami zwigzanymi z funkcjonalnym i fazowym ujeciem
logistyki, zagadnieniami tancucha dostaw, takze wybranymi koncepcjami zarza-
dzania logistycznego zwienczonymi kompleksowym zarzadzaniem logistyka
(TLM). W odpowiedzi na pierwsze pytanie badawcze wskazano takze miejsce
DfL w koncepcji projektowania wspomagajacego doskonatos¢, jako narzedzie sil-
nie powigzane z procesami produkcji i jakosci, a wigc takze z projektowaniem
wspomagajacym wytwarzanie (DfM), montaz (DfA) oraz jakos¢ (DfQ).

Odpowiedz na drugie pytanie badawcze wigzata si¢ z budowa modelu logistyki
i fancucha dostaw wykorzystujacego podejscie projektowania wspomagajacego logi-
styke. Podejscie to, uwzgledniajace wytyczne gospodarki opartej o recyrkulacje,
pozwolito zaproponowa¢ model przedsigbiorstwa produkcyjnego, na ktorym
oparto logistyczng sprawno$¢ produktu. Model ten wskazuje na koniecznosé
uwzglednienia w wyrobie finalnym lub gotowym takich parametrow produktu
(cech, wlasciwosci, architektury), ktore sprzyjaja i wspomagaja wszystkie cztery
fazy logistyczne przedsigbiorstwa oraz fazy logistyczne zwigzane z klientem osta-
tecznym. PodejScie to uwzglednia takze opakowanie jako immanentng cze$¢ pro-
duktu podlegajaca takze wybranym fazom logistycznym.

Trzecie pytanie badawcze dotyczace miejsca i roli produktu logistycznie
sprawnego w koncepcji projektowania wspomagajacego logistyke daje dosc¢ jed-
noznaczng odpowiedz. Produkt logistycznie sprawny jest rezultatem wykorzystania
projektowania wspomagajacego logistyke, a zakres wykorzystanych rozwiazan
projektowych jest powigzany z podatno$cia projektowa konkretnego wyrobu.
Koncepcja logistycznej sprawnosci produktu jest wigc elementem projektowania
wspomagajacego logistyke, wyznaczajacego rozwigzania projektowe w obszarze
parametrow produktu wptywajace na skutecznos¢ i efektywno$¢ proceséw logi-
stycznych w tancuchu dostaw.

Ostatnie pytanie badawcze (z obszaru luki teoretycznej) ostatecznie okre-
sla model logistycznej sprawnosci produktu oraz jego relacje z podatno$cig pro-
jektowa produktu. Podatnos¢ projektowa produktu definiowana jako mozliwo$é
wykonywania w produkcie zmian o obszarze cech, wlasciwosci i architektury pro-
duktu jest tym wyzsza, im zakres mozliwych zmian jest szerszy. Oznacza to, ze
projektowanie wspomagajace logistyke odnosi¢ si¢ bedzie tylko i wylacznie do
produktéw podatnych projektowo i dla nich wlasnie powstal model logistycznej
sprawnos$ci produktu na poziomie produktu, procesu i tancucha dostaw.

Druga z luk poznawczych — luka metodyczna, miata udzieli¢ odpowiedzi na
piate pytanie badawcze — w jaki sposob dobiera¢ obiekty i bada¢ logistyczng
sprawno$¢ produktu. W prezentowanym opracowaniu zaprezentowano metodyke
badan oraz analize wynikow badan, pozwalajacych pokazywac logistyczng
sprawno$¢ produktu w ujeciu pokoleniowym (generacyjnym) oraz terazniejszym.
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Metodyka doboru obiektow badan, bazujgca na swobodzie dostgpu do danych po-
kazata narzgdzie w postaci macierzy oceniajace wskaznik potencjatu badawczego
konkretnego przedsigbiorstwa przez pryzmat wskaznika swobody dostepu do da-
nych oraz potencjatu badawczego parametréw produktu. Dla celowo dobranych
obiektéw badan, w dalszej kolejnosci byly przygotowane specjalne tabele agrega-
cji danych pokoleniowych. Dla produktow obecnie dostgpnych na rynku zmody-
fikowano w znaczny sposob tabele do zbierania danych, a obecno$¢ dodatkowych
danych w wyrobach pokrewnych branzowo, poszerzyta agregacyjne tabele do
zbierania danych o dodatkowe rekordy.

Luka empiryczna, trzecia z luk poznawczych, dotyczyta bezposrednio wyni-
kéw badan. Wiazata si¢ ona z széstym pytaniem badawczym — w jaki sposob
opisac¢ i analizowa¢ parametry produktu cechujace produkt logistycznie sprawny.
Poprzez badanie wzglednie homogenicznych produktow pokazano wyniki badan
wyrobow na przelomie czterech lat (badan pokoleniowych) oraz obecnie ofero-
wanych na rynku. Wykorzystano do tego celu nie tylko proste histogramy prezen-
tujace wyniki badan, ale takze tabele pokazujace skumulowane wyniki badan po-
koleniowych wykorzystujacych symbolike kierunku zmian oraz graficzne
wykresy stopnia nasycenia standaryzacjg. Cato$¢ prezentowanych rysunkow wyni-
kata z opracowanych wskaznikéw logistycznej sprawnosci produktu, wraz z ich in-
terpretacja.

Ostatnia luka — praktyczna, wynikajgca z niedoboru wytycznych wspoma-
gajacych dziaty badan i rozwoju (Research&Development — R&D) przedsig-
biorstw produkcyjnych, wspomagajacych projektantow wyrobdéw gotowych we
wlaczaniu do projektu produktow, rozwigzan sprzyjajacych procesom logistycz-
nym w lancuchach dostaw, wigze si¢ nie tyle z wynikami badan, co z rekomen-
dacjami wynikajacymi z wynikow przedstawionymi w rozdziale ,,Logistyczna
sprawno$¢ produktu w §wietle wynikow badan — wnioski koncowe”.

Zaprezentowany model logistyki uwzgledniajacy logistyczng sprawno$¢ pro-
duktu jak i model logistycznej sprawnosci produktu rozwiniety w uktadzie para-
metrow produktu ze wzgledu na szeroko$¢ opisywanego zjawiska posiada swoje
ograniczenia. Wynikajg one z przynajmniej kilku bardzo waznych uwarunkowan
do ktorych zaliczy¢ mozna:

e multidyscyplinarno$¢ naukowa majgca wpltyw na opisywane zjawisko,

e rdéznorodno$¢ uwarunkowan procesow logistycznych oraz procesow

zwigzanych z faficuchami dostaw,

e roznorodno$¢ wyrobow oferowanych na rynku,

e konieczno$¢ uwzglednienia podatnosci projektowej produktu,

e obszar pozyskiwania danych.

Pierwsze ze wskazanych ograniczen pokazuje w wyrazny sposob koniecznos¢
zawezania 1 splaszczania opisywanego zjawiska w wielu réznorodnych aspektach
naukowych. Poprzez taka dekompozycje powstat model logistyki uwzgledniajacy
logistyczna sprawnos¢ produktu bazujacy na gospodarce opartej o recyrkulacje,
ktory w ramach swojej ogolnosci wydaje si¢ by¢ wzglednie oczywisty. Natomiast
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model logistycznej sprawnosci produktu, zostal zminiaturyzowany do tak nie-
wielkich rozmiarow, ktore z jednej strony pozwalaty zweryfikowa¢ go empirycz-
nie na opisywanych obiektach badan, z drugiej za$ strony wylaczyly szereg
zagadnien np. jakosciowych, ergonomicznych, produkcyjnych czy tez marketin-
gowych (tak istotnych z punktu widzenia klienta koncowego), ktére w naturalny
sposob sg wielce istotne w procesie projektowania wyrobow. Nalezy jednak zwro-
ci¢ uwage, ze zaprezentowane praktyczne rekomendacje, ktére moga wspomagaé
proces projektowania wspomagajacego logistyke w wielu przypadkach pozytyw-
nie moga przystuzy¢ si¢ takze procesom jakosciowym lub produkcyjnym jak np.
postulowana standaryzacja parametrow wyrobow.

Drugie opisywane ograniczenie wigze si¢ z konieczno$cig uwzglednienia
w parametrach produktu specyfike procesow logistycznych (wynikajacych
z funkcjonalnego podziatu logistyki), a takze w znacznie wyzszym stopniu ele-
mentow tancucha dostaw. Z punktu widzenia tak ogélnego modelu nalezy zdac
sobie sprawe, ze réznorodnos¢ rozwigzan zwigzanych z tancuchami dostaw oraz
samymi procesami logistycznymi uniemozliwiataby stworzenie jednego spojnego
modelu. Tak jak w chwili obecnej trudno jest wskazaé najlepsze rozwigzania
logistyczne, mozna méwi¢ o trendach, o kierunkach rozwoju itp., tak trudno byto
w modelu uchwyci¢ elementy nowoczesnej logistyki jak cho¢by automatyczne
systemy identyfikacji towarowej, obstugi klienta, czy tez automatyzacj¢ procesow
transportu, magazynowania i pakowania na kazdym fragmencie fancucha dostaw.
Dlatego zaistniata konieczno§¢ maksymalnego uproszczenia modelu, aby na jego
kanwie mozliwe byto prowadzenie szerszych prac naukowo-badawczych w ob-
szarach wzbogacajacych model.

Trzecie ograniczenie modelu wigze si¢ ze zawezeniem ewentualnych badan
do wzglednie homogenicznych produktow i to nie tylko branzowo, ale takze
1 konstrukcyjnie. Nie ma bowiem mozliwosci porownywania produktow, ktorych
konstrukcja rézni si¢ od siebie. Model moze wiec by¢ dedykowany tylko i wylacz-
nie grupie produktéw pokrewnych asortymentowo, natomiast wyniki wszystkich ana-
liz nie mogg by¢ uogolniane i traktowane jako wzorce porownawcze.

Podsumowujac, warto zauwazy¢, ze cata koncepcja modelu logistycznej
sprawnosci produktu zostata opisana dla produktow charakteryzujacych sie wy-
soka podatnoscig projektowa. Eliminuje to w sposob naturalny te produkty, kto-
rych podatno$¢ projektowa jest wzglednie niska, dedykujgc im rozwigzania organi-
zacyjne 1 zarzadcze, dzigki ktorym skutecznos¢ i efektywnosé procesow logistycz-
nych moze wzrastac.

Ostatni wspomniany element jest zwigzany z pozyskaniem danych wedlug za-
prezentowanej metodyki badan nad logistyczng sprawnoscig produktu. Dostep-
nos$¢ i jako$¢ danych stajg si¢ kluczowymi elementami realizacji celéw badaw-
czych. Brak zamieszczania danych o produktach w §wiatowej sieci internet,
uniemozliwia podjecie prac badawczych wedtug wskazanej metodyki, determinujac
tym samym konieczno$¢ pozyskiwania danych bezposrednio z przedsigbiorstw.

Zakres prezentowanego opracowania nie wyczerpuje z pewnoscig catej pro-
blematyki zwigzanej z projektowaniem wspomagajgcym logistyke, ktorej efektem
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powinny by¢ produkty logistycznie sprawne. Jak czesto bylo to podkreslane
W pracy, stanowi on probe syntetycznego i uproszczonego ujecia zagadnienia,
ktore sta¢ si¢ powinno waznym elementem w realizacji kolejnych badan. Celowy
dobdr obiektow badan, jako prostych wyrobow gotowych, umozliwil zaprezento-
wanie opisywanego modelu, jednocze$nie pozostawiajac calg sfer¢ mozliwych do
kontynuacji lub tez rozpoczgcia prac badawczych. Poniewaz definiowanie kon-
kretnych badan dla tak og6lnego modelu jest niemalze nieograniczone i wynikaé
bedzie z kreatywnosci badaczy, dlatego opisywanie szczegétowe kierunkdéw ba-
dan w zasadzie jest mozliwe tylko 1 wytacznie dla poziomu 0 — modelu logistycz-
nej sprawnos$ci produktu. Dla poziomu 1 — poziomo proceséw logistycznych oraz
poziomu 2 — poziom tancucha dostaw mozliwe jest wskazanie tylko 1 wytacznie og6l-
nych kierunkéw badan. Do najwazniejszych propozycji wskazujacych dalsze, szcze-
gotowe kierunki badan zaliczy¢ mozna:

e wilaczenie do modelu logistycznej sprawnosci produktu uwarunkowan
ksztattu wyrobu finalnego i jego wptywu na procesy logistyczne,

e wlaczenie do modelu logistycznej sprawnosci produktu podatnosci trans-
portowej i magazynowej jako konkretnego elementu modelu,

e wlaczenie do modelu elementow zwigzanych z personalizacja produktow
i jej definiowanie jej wptywu na logistyczng sprawnosci produktu,

e zbadanie relacji miedzy wskaznikiem kompresji opakowaniowej, a stop-
niem skomplikowania wyrobu gotowego,

e opracowanie zintegrowanego narzedzia oceny logistycznej sprawnosci
produktu,

o weryfikacja wzbogaconego modelu logistycznej sprawnosci produktu na
innych grupach produktéw, pozwalajaca uogoélni¢ i ujednoli¢ ostatecznie
model logistycznej sprawnosci produktu na poziomie 0,

e wlaczenie w zakres prac badawczych zuzytych wyrobdéw finalnych oraz
wyznaczenie perspektyw ich uzycia w projektowaniu lub modyfikowaniu
nowych produktow,

e proba wzbogacenia bazy analitycznej modelu o dodatkowe wskazniki
pomiaru logistycznej sprawnosci produktu.

W ramach ogdélnych kierunkéw badan nalezatoby wskazac:

e przesuni¢cie modelu logistycznej sprawnos$ci produktu na poziom proce-
sow logistycznych — poziomo 1 i proba identyfikacji uwarunkowan funk-
cjonowania modelu, a takze okre$lenia relacji migdzy parametrami
produktu, a parametrami proceséw logistycznych,

e wejscie z modelem logistycznej sprawnosci produktu na poziom tancucha
dostaw — poziom 2 i poczynienie podobnych dziatan jak w przypadku
poziomu 1 prezentowanego modelu.

Zaprezentowane kierunki prac badawczych z pewnoscia beda mialy wptyw na
zaprezentowang metodyke badan logistycznej sprawnosci produktu, co powinno
wzbogaci¢ metody i narzedzia badawcze zwigzane z opisywang problematyka.
Poszerzenie instrumentarium badawczego pozwoli poszerzy¢ mozliwosci prac
naukowo-badawczych w oparciu o prezentowany model.
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Dokonujac ostatecznego podsumowania, prezentowane opracowanie jest
oryginalne (w toku badan literaturowych nie udato si¢ odnalez¢ podobnych opra-
cowan) i pomimo zaprezentowanych ograniczen ustala zakres rekomendacji dla
projektowania wspomagajacego logistyke oraz pokazuje metodyke prac nad logi-
styczng sprawnoscia produktu. Praca stanowi wktad w dyscypling inzynieria pro-
dukcji, a zaprezentowane kierunki dalszych badan pokazuja do$¢ duzy potencjat
naukowo-badawczy opisywanego zagadnienia. Nalezy wyrazi¢ nadziejg, ze po-
mimo wielu zaprezentowanych w pracy warunkow brzegowych i ograniczen, pre-
zentowany model przyczyni si¢ do wzrostu konkurencyjnosci rodzimych przed-
siebiorstw produkcyjnych, okreslajac, jak duzy wptyw ma praca projektantow na
skutecznos¢ i efektywnos¢ pozniejszych proceséw przeptywu.
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Zalaczniki

Zakacznik. 1. Ocena potencjatu badawczego obiektu badan z branz pokrewnych
z przedsiebiorstwem referencyjnym.

Wskaznik Potencjalu Badawczego
(WPB) = SUMA WPBP

FORTE

Potencjal badawczy relacji parametr/dana

BRW Potencjal badawczy relacji parametr/dana

Swoboda PBPP 1 3 1 1 1 3 3 1 3
dostepu do FID [LK FID WSD Cl | C2 C3 [ wl W2 w3 | Al A2 | A3
danych ) (2 X LK

D1 3 6 3 9 9 9 9

D2 3 6 3 3 3 3

D3 2 3 6 3 3 3 3 3

D4 2 4 3 9 9 9 9 9 9 9

D5 3 6 3 3 3 3 3 3

D6 3 6 3

Czesciowe wskazniki potencjatu
badawczego parametru WPBP
Wskaznik Potencjalu Badawczego

PB) = SUMA WPBP

WOJCIK

Potencjal badawczy relacji parametr/dana

Swoboda PBPP 1 3 1 1 1 3 3 1 3
dostepu do FID [LK FID WSD | C1 | C2 C3 | wi W2 W3 | Al | A2 | A3
danych (2 X LK

D1 2 2 1 9 9 9 9

D2 2 2 1 3 3 3

D3 1 2 2 1 3 3 3 3

D4 1 1 1 9 9 9 9 9 9 9

D5 1 1 1 3 3 3 3 3

D6 1 1

Czesciowe wskazniki potencjatu
badawczego parametru WPBP
Wskaznik Potencjalu Badawczego
(WPB) = SUMA WPBP,

Swoboda PBPP 1 3 1 1 1 3 3 1 3
dostepu do FID [LK FID WSD | C1 | C2 C3 | wi W2 W3 | Al | A2 | A3
danych ) (2 X LK

D1 3 6 3 9 9 9 9

D2 3 6 3 3 3 3

D3 2 3 6 3 9 9 9 9

D4 2 4 3 3 3 3 3 3 3 3

D5 2 4 3 9 9 9 9 9

D6 2 4 3

Zrodlo: opracowanie wlasne.
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i€ minimum

Zakacznik 2. Wyniki badan nad parametrami produktu na przetom

3 lat dla sofy 1 — S1 (EKTORP) — IKEA.
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Zrodto: opracowanie wlasne na podstawie danych ze stron www wg. adresow i dat zawartych

w prezentowanej tabeli.
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i€ minimum

Zatacznik 3. Wyniki badan nad parametrami produktu na przetom

3 lat dla komody 1 — K1 (BRIMNES) — IKEA.
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Zakacznik 4. Wyniki badan nad parametrami produktu na przetomie minimum

3 lat dla komody 11 — K11 (LISABO) - IKEA
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Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie danych ze stron www wg. adresow i dat zawartych

w prezentowanej tabeli.
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Zatacznik 5. Fragment macierzy standaryzacji dla wybranych stotow IKEA,

ktore istnialy na rynku przed rokiem 2015.

170271
110611
153552
159426
107091
117430
122964
117112
105100
100851
124334
128543
128544

©®hON®W

1
2
123762 8
118254 4
100362 18
107622 16
100535 4
152687 8
100038 4
100041 4
107271 4
100033 4
112628 4
100829 12
113434 4
105896
100833 8
109598 16
131128
100241
120171
100828 12 12
109067 16
109578 12 12 12
117583 4
117559 4
122483 4
120222 4
8
8
2

N

IS

100037
100712
105163
100325 24 24 16
109060 16
103430 4
118331 4 4
101350 12 14 2 8
110912 4.8 4 4 4 4 4
118054
100843
131337
100469
105016

16 8
16

(- IENIEN

[ RN}
»

b

122483

120222

109060

103430

118331

101350

110912
190015
100843

131337

100469
155677

S1|S2|S3|S4|S5|S6|S7|S8(S9(S10|S11|S12 S1|S2|S3|s4

S5|56|S7|S8|S9

Meble stare

Meble nowe

Zrédio: opracowanie wlasne na podstawie wynikéw badart.
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Zatacznik 6. Pogladowa (fragmentaryczna) macierz standaryzacji dla wszystkich
badanych mebli IKEA, ktore istniaty na rynku przed rokiem 2015.

107622

16

107271

107103

107091

106989

106720

iz

105896

105494

105344

105248

105209

105163

105100

105016

104859

103539

103430

102372

102323

101350

12

14

12

12

101345

24

26

12

101225

101221

101211

101206

20

100854

12

12

10

100851

100843

20

100837

100835

100833

100829

12

100828

12

12

100823

100728

100712

16

12

12

10

100535

100469

100414

100365

24

18

12

24

100362

18

100325

24

24

16

100241

100233

100214

100178

100041

100038

100037

16

100033

4

S1

S2

S3

S4

S5

S6

S7

S8

S9

S10

S11

S12

Sfl

Sf2

Sf3

Sfa

Sf5

K1

K2

K3

K4

K5

Zrédio: opracowanie wlasne na podstawie wynikow badan.
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Zakacznik 7. Skorygowana tabela do zbierania danych dotyczacych parametrow
produktu dla przedsigbiorstw pokrewnych branzowo

Zrodlo: opracowanie wlasne.
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Zalacznik 8. Pogladowa (fragmentaryczna) macierz standaryzacji dla wszystkich
badanych produktow WOJCIK.

10/ 15|12 12,

10

12

18| 35| 16| 16| 22|

18 35| 16| 16| 22|

18 35| 16| 16| 22|

28| 42| 48| 48| 70

K2|K3|K4|K5|K6

Zrédio: opracowanie wlasne na podstawie wynikéw badart.
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Logistic product efficiency — design supporting logistics
Summary

This monograph considers the subject of design for logistics and its outcome
in the form of a logistically efficient product. It is a comprehensive study which
not only provides an analysis of selected theoretical problems but also discusses
research methods and methodologies in the field.

The study is comprised of five chapters that include an introduction and con-
clusion. The theoretical part of the monograph is divided into two chapters, the
first of which is concerned with the subject of product design for various business
operations and concentrates in particular on design for logistics and concepts of
logistics management.

In the second theoretical chapter, an auctorial proposal of a scientific approach
to the subject of design for logistics and logistically efficient products that takes
into account amenability of product design is expounded. A model of logistic ef-
ficiency of product and product parameters related to characteristics, properties,
and architecture that influence a logistically efficient product are presented.
Measures and indicators are specified that facilitate assessment of logistic effi-
ciency of products in the context of design for logistics, which adds further value
to the study.

The applied part of the monograph, contained in one chapter, is entirely de-
voted to a proposal of research methods for investigating logistic efficiency of
products as exemplified by a study of a group of furniture manufacturers.

The monograph is intended as the first step in research on identification of
conditions underlying design for logistics and characterization of the concept lo-
gistic efficiency of products. One should hope that in spite of the many boundary
conditions and constraints discussed herein, the introduced model of logistic effi-
ciency of products will contribute to the strengthening of the competitiveness of
manufacturing companies by demonstrating to designers the extent to which their
work impacts on the effectiveness and efficiency of logistic processes down the
line. The monograph also does the groundwork for the transformation of produc-
tion processes for the fourth industrial revolution - Industry 4.0, where product
design that considers technology, assembly, quality, and logistics will play a crit-
ical role.
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