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Abstrakt. W artykule zamierza sie dokonac swego rodzaju retrospekcji zwigzanej z osobistymi, wieloletnimi
doswiadczeniami autora w projektowaniu i wdrazaniu wielu systemoéw informatycznych wspomagajacych
procesy logistyczne w SZ RP oraz w gospodarce narodowej. Retrospekcja wzbogacona wieloma nowocze-
snymi rozwigzaniami technologicznymi wyznacza kilka strategii informacyjnych, ktérych ramy pozwalaja
na zapewnianie ciggtosci dziatania systemoéw logistyki w organizacjach ztozonych i w odniesieniu do
indywidualnych interesariuszy. Stad akcentuje sie tzw. ,info-preformizm” odnoszacy sie do uniwersalnych
atrybutow systemu informacyjnego logistyki oraz oczekiwan odbiorcy kornicowego, ale z silng weryfikacja
ich trafnosci w okreslonym czasie i miejscu poprzez wykorzystanie zasobéw informacyjnych wtasnych i gro-
madzonych w cyberprzestrzeni oraz stosowanie zaawansowanych modeli ich eksploracji dla generowania
wiedzy, zapewniajacej bezpieczenstwo i ciagtosc dziatania catego taricucha dostaw. W artykule podjeto
wiec problem badawczy zwigzany z mozliwoscia zapewniania ciggtosci dziatania logistyki poprzez szerokie
wykorzystanie wspoétczesnych rozwigzan teleinformatycznych usprawniajacych procesy informacyjne.
Przyjeto zatem hipoteze o silnym wptywie tej klasy rozwigzan na sposéb funkcjonowania catego systemu
logistyki dowolnego podmiotu. Cel badan zwigzany jest bezposrednio z weryfikacja przyjetej hipotezy,
co zostato zilustrowane przez wykorzystanie metody analizy systemowej oraz modelowania uniwersal-
nych rozwiagzan. Zaprezentowane strategie informacyjne stanowia logiczny ciagg rozwojowy systemow
informacyjnych i okreslajg etapy tworzenia kompleksowych narzedzi wspierajgcych rézne obszary i fazy
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funkcjonowania logistyki. Prezentowane narzedzia informatyczne stanowig wazny komponent wspotcze-
snych systemdw logistyki wzmacniajacy ich efektywnosc¢ oraz uzytecznosé, funkcjonalnosc i niezawodnosc.
Stowa kluczowe: logistyka, informatyka, proces, ciagtos¢ dziatania, system

Abstract. The article intends to make a kind of retrospection related to the author’s personal, longstanding
experience in designing and implementing many IT systems supporting logistics processes in the Polish
Armed Forces and in the national economy. Retrospection enriched with many modern technological
solutions sets out several information strategies, the framework of which allows to ensure the continuity
of logistics systems in complex organizations and in relation to individual customers. Therfore, the so-
-called ,info-preformism” referring to the universal attributes of the logistics information system and the
expectations of the end user is emphasized, but with a strong verification of their accuracy at a specific time
and place through the use of own and collected information resources in cyberspace, as well as the use of
advanced models of their exploration to generate knowledge, which ensure the security and continuity of
the complete supply chain. Therefore, the article addresses a research problem related to the possibility of
ensuring the continuity of logistics through the wide use of modern ICT solutions that improve information
processes. Therefore, a hypothesis was adopted about the strong impact of this class of solutions on the
functioning of the entire logistics system of any entity. The aim of the research is directly related to the
verification of the adopted hypothesis, which was illustrated by the use of the method of system analysis
and modeling of universal solutions. The presented information strategies constitute a logical develop-
ment sequence of information systems and define the stages of creating comprehensive tools supporting
various areas and phases of logistics operation. The presented IT tools are an important component of
modern logistics systems, strengthening their efficiency as well as usability, functionality and reliability.
Keywords: Logistic, Business continuity, System, proces, IT/ICT

Wstep

Logistyka warunkuje funkcjonowanie kazdej organizacji. Zapewnianie logi-
stycznej ciaglodci dziatania dotyczy praktycznie wszystkich podmiotéw poczaw-
szy od wymiaru pojedynczego czlowieka az do wielkich organizacji spotecznych,
administracyjnych, ustugowo-wytwoérczych, jak i ztozonych systeméw militarnych.
Oznacza to, ze nalezy mie¢ wlasciwg Swiadomos¢ stanu mozliwosci, jak i biezacych
potrzeb (McKay&McKay, 2015). Postrzeganie tych dwoch wymiaréw jest mozliwe
przy zapewnieniu wlasciwego obiegu informacji. Sprawnos¢ systeméw zbierania,
gromadzenia, utrzymywania i przetwarzania dostepnych danych oraz elastyczna
dystrybucja wynikéw moze by¢ wazng determinantg logistycznej ciagglosci dzialania.

Wspolczesne organizacje, a w tym takze SZ RP daza do bliskiego wspoéldziatania
z otoczeniem krajowym i migedzynarodowym. W erze czwartej rewolucji technolo-
gicznej jest akcentowana mozliwo$¢ wspoldzielenia zasobow i wspétdziatania réznych
podmiotéw przy zacieraniu oraz eliminacji ograniczen przestrzennych i czasowych.
Logistyka jako uklad elementéw o silnie sprofilowanym charakterze zadaniowym
dazy do elastycznosci i zwinnosci systemowej z wykorzystaniem kompetencji roznych
podmiotéw dzialania. Oznacza to, ze eksponowane sg struktury plaskie/sieciowe
(Zaskorski, 2012) i interaktywna wspdlpraca z poszczegdlnymi podmiotami, z silng
integracja funkcjonalna i synergia odpowiednich umiejetnosci oraz zasobéw. Dostepne
dzi$ technologie informatyczne uelastyczniaja struktury logistyki. Staje sie to warun-
kiem wzrostu poziomu efektywnosci i zapewniania logistycznej ciagtosci dziatania.
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Baza techniczno-technologiczna informatyki zmienia si¢ dynamicznie. Stad
zasoby i technologie informatyczne umozIliwiaja biezace monitorowanie stanu
zapasOw, precyzyjne prognozowanie i planowanie potrzeb zar6wno w warunkach
stacjonarnych, jak i w szybkozmiennych sytuacjach wyznaczanych dynamika realizo-
wanych proceséw i zadan. Rozwdj bazy logistycznej i zwigzanej z nig infrastruktury
teleinformatycznej umozliwia skuteczniejszg realizacje proceséw serwisowych,
komunikacyjnych i zaopatrzeniowych, a takze dostaw odpowiednich zasobdéw
polaczonych z monitorowaniem ich stanu ilos§ciowo-jakosciowego oraz zapewnia-
niem realizacji potrzeb wg przyjetych harmonogramoéw lub doraznie/zdarzeniowo
wg biezacych zadan.

Uklad i zawarto$¢ artykulu sg profilowane hipoteza, ze sprawnos¢ proceséw
informacyjnych silnie determinuje ciaglo$¢ dziatania systeméw logistycznych jako
jednego z wymiaréw ich bezpieczenstwa. Podstawowa metoda badawcza wyko-
rzystang tutaj jest analiza systemowa oraz modelowanie i uogdlnianie wynikéw
wieloletnich badan wlasnych oraz badan literaturowych i opracowan naukowych,
zaréwno krajowych, jak i migdzynarodowych.

System informacyjny w logistyce

Identyfikacja i unifikacja procesu zarzadzania logistyka w ramach okreslonej
organizacji moze by¢ podstawa okreslenia modelu obiegu i wymiany informacji
o zasobach materialnych i niematerialnych. Organizacja i funkcjonowanie systemu
zarzadzania logistyka zardwno w warunkach normalnych jak réwniez w sytuacjach
niosacych podwyzszony poziom ryzyka decyzyjnego moze ulega¢ zmianie poprzez
wprowadzenie zintegrowanych systemoéw informatycznych i komputerowe wspo-
maganie realizacji proceséw logistycznych. Przyjac zatem nalezy, ze:

a) niezbedna jest weryfikacja istniejacych modeli zarzadzania logistyka

w aspekcie doskonalenia sprawnosci systemu informacyjnego (poziomu
wiedzy w zarzadzaniu; Brzezinski, 2018, s. 21 i nast.),

b) konieczna jest unifikacja i uogélnienie modeli funkcjonalnych systemu
informacyjnego z mozliwo$cig wykorzystywania zawansowanych narze-
dzi I'T, wspomagajacych kompleksowo procesy zarzadzania logistyka przy
spelnieniu wymagan standaryzacyjnych wyptywajacych z uregulowan
wewnetrznych oraz miedzynarodowych.

Ustalenie wymagan, jakie powinien spelnia¢ zintegrowany system informacyjny
logistyki wiaze si¢ z okresleniem istoty i obszaréw zarzadzania logistyka, a w tym
zakresu standaryzacji zasobow informacyjnych wraz z mozliwoscia wykorzy-
stania dostepnej bazy techniczno-technologicznej. Wazne przy tym jest okresle-
nie mozliwo$ci wykorzystania istniejacych rozwigzan strukturalnych i techniczno-
-technologicznych w obszarze logistyki, ktére moga sprzyja¢ integracji procesow
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informacyjno-decyzyjnych. Budowa cato$ciowego, zintegrowanego modelu systemu
informacyjnego wymaga analizy i okreslenia struktur baz danych z zawartoscia
niezbedng dla kazdego szczebla zarzadzania, identyfikacji podsystemu wymiany
dokumentéw analityczno-planistycznych oraz monitorujacych poszczegélne procesy
robocze (Banaszak, Ktos, Mleczko, 2016, s. 123) oraz zapewniania zobrazowania
graficznego oceny sytuacji wraz z analizg geoprzestrzenng poszczegélnych podmio-
tow oraz proceséw wykonawczych i niezbednych zasobéw logistycznych.

Doskonalenie systemu informacyjnego powinno zmierza¢ w kierunku pozyskania
lub realizacji oprogramowania integrujacego istniejace rozwigzania i podnoszacego
sprawnos¢ funkcji uzytkowych. Ustalenie wymagan i ograniczen realizacji modelu
zintegrowanego systemu zarzadzania logistyka musi by¢ powiazane z rozwigzaniami
strukturalnymi i techniczno-technologicznymi podnoszacymi niezawodnos¢,
bezpieczenstwo (Kotodzinski, 2015) oraz informacyjnos¢ i sprawnos¢ procesow
analityczno-decyzyjnych. Stad kanwa dla sprawnego systemu informacyjnego jest
identyfikacja i specyfikacja struktury realizowanych proceséw i zasad sterowania
nimi, standaryzacja ich przebiegu oraz zakresu informacyjnego niezb¢dnego do
skutecznego zarzadzania i zapewniania logistycznej ciagtosci dzialania proceséw
podstawowych w danej organizacji (produkcyjnej, ustugowej, militarnej, innej).
Zasadniczg kwestiag w budowie strategii informacyjnej (Zaskdrski, 2005, s. 7-12)
w systemach logistyki jest problem rozmieszczenia zasobéw informacyjnych, ich
zasilania, przetwarzania i dystrybucji w czasie wynikajacym z cyklu realizacji calego
procesu i cyklu podejmowania decyzji w organizacji, dla ktérej §wiadczone sg ustugi
logistyczne. W kazdym indywidualnym przypadku istotna jest ocena podatnosci
procesu zarzadzania logistyka na formalizacje, standaryzacje i automatyzacje.

Budowa zintegrowanego systemu informacyjnego logistyki dla réznych
warunkow jego funkcjonowania jest wieloaspektowym, wieloetapowym i iteracyjnym
procesem. Wynika to przede wszystkim ze ztozonosci struktur organizacyjnych
i kompetencyjno-zadaniowych systemu logistycznego oraz ze zmieniajacych si¢
warunkoéw i stanu okreslonosci poszczegolnych proceséw wykonawczych. Wiasne
rozwigzania spelniajace wymagania standaryzacji, ale dostosowane do realiéw funk-
cjonowania danego systemu logistycznego s istotnym czynnikiem wzmocnienia
potencjatu danej organizacji (Kisielnicki, 2013, s. 75-77). Ponadto trafna identyfika-
cja funkcjonalna procesow logistycznych umozliwia budowe modutowego modelu
systemu informacyjnego, usprawniajacego procesy decyzyjne (rys. 1).

Tworzenie strategii informacyjnej w logistyce musi poprzedzaé §wiadomo$¢, ze
kazdy system informacyjny jest integralng czescia catego systemu dziatania (kazdej
organizacji). Sprawnos¢ systemu informacyjnego jest uzalezniona od wiarygodnych
powigzan z otoczeniem blizszym i dalszym. Zaktada si¢ zatem, ze funkcjonowanie
systemu informacyjnego logistyki powinno by¢ spdjne z systemami zewngtrznymi
organizacji wytwoérczych i dystrybucyjnych gospodarki narodowej, organizacji
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korporacyjnych i z otoczeniem mi¢dzynarodowym. Bez skutecznej, wiarygodne;
i aktualnej informacji logistyczna cigglo$¢ dzialania moze nie by¢ efektywna a nawet
moze by¢ narazona na ryzyko utraty tej ciagtosci (Szwarc, Zaskorski, 2014).

SYSTEM
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Rys. 1. Obszary i funkcje systemu informacyjnego logistyki
Zrédto: Opracowanie wlasne

Zintegrowany system informacyjny logistyki - niezaleznie od obszaru dzia-
tania - powinien wspomaga¢ procesy rozpoznania rynku i oceny potrzeb nawet
pojedynczego klienta/konsumenta z jednoczesnym utrzymywaniem bazy danych
o alternatywnych rozwigzaniach/produktach/podmiotach. Dysponujac aktualng
informacjg o otoczeniu a takze o wlasnych zasobach organizacyjnych, ludzkich
i rzeczowo-finansowych mozna podejmowac skuteczne prognozowanie, planowanie
i analize poréwnawczg mozliwosci zapewniania logistycznej ciaglosci dziatania.
Szczegdlnego znaczenia nabiera kompleksowe i wiarygodne informowanie o zaso-
bach i mozliwosciach podmiotéw zewnetrznych w wymiarze globalnym (Stabryla,
2009, s. 64), rozproszonych terytorialnie (Wozniak, Zaskorski, 2018, s. 76 i nast.;
Zaskorski, 2015). Stad tez proces zbierania i utrzymywania informacji wymaga
diugofalowego dziatania z wykorzystaniem doswiadczen obcych i wlasnych.

Procesy informatyzacji wspomagaja funkcjonowanie wspolczesnej logistyki.
Istniejace zasoby informacyjne i funkcjonujaca infrastruktura teleinformatyczna
umozliwiajg interaktywna spdjnos¢ i kompletnos¢ realizacji zadan logistyki, ale
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wymagaja stalego doskonalenia i rozwijania. Informatyzacja i tworzenie strategii
informacyjnej musza postgpowac adekwatnie do funkcjonujacych struktur i uwa-
runkowan organizacyjno-prawnych. Zwykle zmiany organizacyjne implikujg zmiane
rozwigzan informatycznych, a przede wszystkim potrzebe ich integracji funkcjo-
nalno-technologicznej. Sprzezenie zwrotne powoduje, ze zmiany technologiczne
w sferze I'T odwracajg tez t¢ relacje. Proces informatyzacji zaktada bowiem, ze system
informacyjny logistyki staje si¢ coraz sprawniejszy i warunkuje powoltywanie tzw.
wirtualnych systemoéw logistycznych. Zarzadzanie takimi systemami jest procesem
wymagajacym efektywnego systemu informowania wykonawcéw i decydentéw o sta-
nie takich systemow, a takze o zagrozeniach. Budowa systemu informacyjnego wspo-
magajacego procesy decyzyjne wymaga uporzadkowania proceséw informacyjnych
i wprowadzenia tzw. ,fadu” informacyjnego (rys. 2), zapewniajagcego jednoznaczng
identyfikacje zasobow logistyki i sposob ich przeptywu. Dotychczasowy stan zasto-
sowan informatyki jest do$¢ réznorodny, a stosowane rozwigzania wymagaja przede
wszystkim integracji informacyjnej i zapewniania informacyjnej ciggtosci dziatania
logistyki. Stad tez w szczegdlnosci wymagaja oceny przydatnosci rozwigzania infor-
matyczne w obszarze identyfikacji i klasyfikacji zasobéw w wymiarze rzeczowym,
finansowym, ludzkim oraz organizacyjnym, strukturalizacji procesow logistycznych
i przeplywow zasobow z zapewnieniem szybkiej i bezpiecznej wymiany danych.

Doskonalenie kompleksowego systemu informacyjnego logistyki wymaga
dziatan koordynacyjnych zapewniajacych sp6jnos¢ techniczng, informacyjng i orga-
nizacyjna poprzez projektowanie i kompleksowe wdrazanie systeméw bazowych
(rys. 2), integracje i wdrazanie rozwigzan dziedzinowych oraz systemdéw informo-
wania kierownictwa i systemdw wspomagania zarzadzania strategicznego (Lech,
2003, s. 98-99, 103, 111). Warto w tym miejscu zaznaczy¢, ze budowa systemu
wspomagajacego procesy decyzyjne i robocze musi by¢ spdjnym dziataniem wyko-
rzystujacym systemy bazowe utrzymujace standardy informacyjne, porzadkujace
oraz ujednolicajace strukture i przeplyw informacji. Przyjmuje sie, ze utrzymywana
powinna by¢ centralna baza indeksowo-kodowa, zabezpieczajaca systemy klasyfikacji
i indeksacji stosowane w gospodarce narodowej z dopuszczeniem uniwersalnych
rozwigzan organizacji miedzynarodowych.

Docelowy system informatyczny jako integralny komponent systemu informa-
cyjnego logistyki powinien by¢ zbiorem systemoéw funkcjonalnych bazujacym nie
tylko na wlasnej, stacjonarnej infrastrukturze teleinformatycznej przeznaczonej
do biezacego monitorowania proceséw roboczych logistyki i dziatan analityczno-
-strategicznych, ale takze na infrastrukturze wirtualnej z mozliwoscig automatyzacji
proceséw roboczych, a w tym wspomagania planowania i sterowania przeplywami.
Globalne uporzadkowanie proceséw informacyjnych w logistyce, a w tym proceséw
zarzadzania z wykorzystaniem sit i Srodkow informatyki wymaga jednolitej, kom-
pleksowej ewidencji zasobéw materialowych, organizacyjnych i kadrowych oraz
jednolitych procedur i algorytmoéw zarzadzania obiegiem zasobéw materialnych
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i informacji (dokumentéw) z tym zwigzanej (Kijewska, 2005, s. 112, 116). Gléwnym
zalozeniem, jakie nalezy przyjac jest takie skonstruowanie strategii informacyjnej,
aby mozna bylo tworzy¢ realny system informacyjny dla dowolnie definiowane;j
struktury organizacyjnej logistyki i dlatego w artykule s3 eksponowane uniwersalne
komponenty funkcjonalne i relacje miedzy nimi warunkujace sprawne (systemowe)
zarzadzanie logistyka w kazdym obszarze zadaniowym, czgsto z wykorzystaniem
potencjalu podmiotéw zewnetrznych.

Ciaglosc¢ dziatania logistyki

Logistyczna cigglos¢ dziatania oznacza, ze generowane przez rézne podmioty
potrzeby materialowe, serwisowe, infrastrukturalne lub komunikacyjne moga
i powinny by¢ zaspokajane na pozadanym poziomie w wyznaczonym miejscu
i w dopuszczalnym/pozadanym czasie. Dla zapewniania ciggtosci dziatania kazda
organizacja powinna (PN-EN ISO 9001:2015-10; BS, 2006):

- okresli¢ procesy zarzadzania ryzykiem oraz ich wzajemne oddzialywanie,

- wskaza¢ kryteria i metody zapewniania skutecznosci przebiegu procesow

oraz ich monitorowania,

- umozliwi¢ dostepno$¢ zasobéw i informacji niezbednych do realizacji

procesow,

- monitorowa¢ kluczowe procesy oraz ewaluowac na biezaco stan ich reali-

zacji.

Ciaglos¢ dziatania (rys. 2) moze miec¢ rozne wymiary poczawszy od ciaglosci
kadrowej, informacyjnej az do ciaglosci zasobowej (logistycznej) itp.

Kazda organizacja jako system dzialania dazacy do realizacji wspolnych celow
(Kozminski, Latusek-Jurczak, 2011, s. 42) wymaga sprawnosci informacyjne;j. Jed-
nym z celow jest takze bezpieczenstwo zasobow informacyjnych i zwigzana z tym
zdolnos¢ eliminacji lub minimalizacji zagrozen i ryzyka z nich wyptywajacego
(Biatas, 2007, s. 182; Zaskorski&Zaskorski, Wozniak, 2021, s. 123-156). Ciaglos¢
dziatania systemu informacyjnego i mozliwos¢ operowania aktualng i wiarygodna
informacja staje sie¢ warunkiem skutecznego funkcjonowania catej organizacji i jej
poszczegdlnych podsystemdw, a w tym podsystemu logistyki. Zagrozenia poja-
wiajgce si¢ w jednym elemencie (komponencie) systemu, wptywaja na pozostate
a skala negatywnych konsekwencji dotyczacych poszczegélnych elementéw bedzie
synergicznie wzrasta¢ w kontekscie calej organizacji. Informacyjna ciagtos¢ dziatania
jako determinanta ciagglodci dzialania logistyki to zdolnos¢ organizacji do zapew-
niania skutecznej wymiany informacji wewnatrz i w jej otoczeniu oraz efektywnego
zarzadzania zasobami wlasnymi dla realizacji zalozonych celéw, w szczegolnosci
w warunkach zagrozen i konfliktow (Zaskorski, 2012, s. 150-155; Zaskorski, Szwarc,
Tomaszewski, 2014).
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Potencjalnym Zrédlem zerwania ciaglosci dziatania i wystapienia sytuacji
kryzysowej w systemie logistycznym moze by¢ otoczenie danego systemu. Kazda
organizacja, bedaca systemem otwartym funkcjonujacym w bezposredniej relacji
z podmiotami zewnetrznymi moze przenosic¢ skutki dzialania na swéj obszar odpo-
wiedzialnosci (Ficon, 2011, s. 229). Wielostronne powigzania logistyki z otoczeniem
ma zasadnicze znaczenie dla bezpieczenstwa i ciggtosci dziatania calej organizacji.
Powstaje problem ewaluacji zagrozen i oceny realnych mozliwosci osiagania wyzna-
czonych celéw w warunkach ryzyka, niepewnosci i nieokreslonosci (Liderman,
2008; Kostera, 2008, s. 23).

Ciggtosc dziatania
systemow logistycznych

Zapewnianie informacyjnej ciggtosci dziatania

Planowanie
Analizy i oceny
Informowanie

zasobow i
procesow
logistycznych

~0MOSY3pul

lonitorowanie
Ewidencjonowanie Prognozowanie

Ryzyko utraty logistycznej ciggtosci dziatania
Ryzyko utraty informacyjnej ciggtosci dziatania
PROCESY INFORMACYJNO-DECYZYJNE

Rys. 2. ,Lad” informacyjny jako determinanta ciggloéci dziatania systeméw logistycznych
Zrodlo: Opracowanie wlasne

Skuteczne zarzadzanie logistyka ze szczegolnym uwzglednieniem cigglosci
dzialania warunkowanej bezpieczenstwem i ryzykiem utraty informacyjnej cia-
glosci dziatania wymaga indywidualnej oceny odpornosci kazdego podmiotu
wspoldziatajacego i wspoldzielacego wspolne zasoby. Analiza bezpieczenstwa kaz-
dego komponentu systemu logistycznego organizacji - z uwzglednieniem skutkow
zagrozen — eksponuje problem ich podatnosci na dane zagrozenie. Problem ten
w aspekcie tatwosci dostepu do niektorych obiektow/zasobow staje si¢ jedng z waz-
niejszych determinant bezpieczenstwa wspoétczesnych systemow logistyki, bowiem
powszechno$¢ wykorzystywania technologii teleinformatycznych szczegdlnie w relacji
z otoczeniem moze implikowaé poziom bezpieczenstwa informacyjnego i ryzyko
utraty informacyjnej ciaglosci dzialania (rys. 2), a przez to wystapienie zagrozenia
dla materialowo-technicznej ciagtosci dziatania organizacji. Warto zauwazy¢, ze
nowoczesne rozwigzania techniczno-technologiczne i elastycznos¢ kazdej organizacji
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moze powodowa¢ zmniejszenie ich podatnosci na zagrozenia, z ryzykiem materia-
lizacji nowych zagrozen dla zasobow i przeptywoéw informacyjnych.

Zapewnianie ciagglo$ci dzialania logistyki zwigzane jest z potrzebg przygotowa-
nia si¢ do przeciwdziatania zagrozeniom wg okreslonych procedur, ktére pozwalaja
na sprawne dzialanie i osiggniecie pozadanego stanu (Leksykon, 2004, s. 435). Jest
to zwigzane z dzialaniami rutynowymi wynikajacymi z doswiadczen i treningow
w zakresie trudnych, problemowych sytuacji oraz z potrzebg koordynacji funkcjo-
nowania wielu podmiotéw. System bezpieczenstwa i zapewniania cigglosci dzialania
logistyki w kazdej organizacji jest de facto ukladem wielu spéjnych srodkéw i sko-
ordynowanych przedsiewzig¢, realizowanych w celu zapewnienia jej poprawnego
funkcjonowania (Bialas, 2007, s. 182), a w tym m.in.:

- monitorowanie, identyfikacja zagrozen i procedur powiadamiania oraz

przeciwdzialania tym zagrozeniom;

- dzialania ewakuacyjne i ratownicze oraz likwidowanie negatywnych skutkéw
wspolpracy z podmiotami zewnetrznymi;

- kontrola adekwatnosci wdrazanych procedur w kontekscie zapewniania
bezpieczenstwa organizacji z uwzglednieniem zmiennosci zagrozen, tech-
nologii, zmian organizacyjnych oraz zmian zewnetrznych.

Zagrozenia dla ciagto$ci dziatania logistyki, a w tym zagrozenia dla sprawnosci
funkcjonowania systemu informacyjnego wyzwalaja konieczno$¢ ustawicznego
monitorowania poziomu ryzyka wg ustalonych procedur, a w tym rozpoznawania,
wykrywania i zapobiegania sytuacjom mogacym doprowadzi¢ do jego materializacji
(Zaskorski, 2011, s. 56-62). Szczegdlnie wazne jest odniesienie do potencjalnych
zagrozen wywolanych awariami technicznymi, co wymaga skoncentrowania wysitku
na dzialaniach prewencyjnych i stalym monitorowaniu stanu technicznego posia-
danych zasobow oraz ogdlnie rozumianej infrastruktury.

Polityka bezpieczenstwa systemow logistycznych oraz analiza procesu zapew-
nienia logistycznej ciagglosci dziatania kazdej organizacji wskazuje na koniecznos¢
opracowywania planéw dzialania w zakresie zapewniania bezpieczenstwa organi-
zacji w roznych stanach zagrozen (Gallagher, 2003, s. 13-15). Oznacza to, Ze nalezy
uwzglednia¢ szerokie spectrum awarii (a nawet katastrof) w zaleznosci od skali
dzialania logistyki, adekwatno$ci dziatan w stosunku do potrzeb i mozliwoéci oraz
wskazywania alternatywnych miejsc dyslokacji zasoboéw i sposobdw ich dostarcza-
nia, co wigze sie z wydajnoscia i sprawnoscia systemow i narzedzi oraz platform
informatycznych, wspomagajacych logistyke. Warto w tym miejscu zauwazy¢, ze
konsekwencja zapewniania bezpieczenstwa systemowego kazdej organizacji jest
logistyczna ciaglos¢ dzialania jako zdolnos¢ bazujaca na skutecznym obiegu uzy-
tecznej informacji o zagrozeniach i ich skutkach oraz silach i srodkach dzialania
w réznych wymiarach. Jest to zatem atrybut systemowy warunkujacy efektywna
i skuteczna realizacje zadan podstawowych danej organizacji przy pozadanym pozio-
mie $wiadomos$ci sytuacyjnej (Endsley, 2000; Zaskorski, Zaskorski, Wozniak, 2021)
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we wszystkich ogniwach logistyki postrzeganej jako ,,...przeptyw dobr materialnych
i informacji, z czym wiqgzgq sig: ksztattowanie intensywnosci strumieni, stopieni ich
cigglosci i niezawodnosci, sterowanie zapasami itp...” (Skowronek Sarjusz-Wolski
2012, s.17). Waznym wyzwaniem jest zastosowanie w systemach logistycznych
alternatywnych zasobéw informacyjnych, dostepnych w cyberprzestrzeni, co eli-
minuje ograniczenia czasowe i przestrzenne. Dla procesu zapewniania logistycznej
cigglosci dzialania organizacji nalezy wiec uwzglednia¢ réznorodne zagrozenia,
stosowa¢ procedury dziatan prewencyjnych i wykorzystywa¢ mozliwosci modeli
i narzedzi symulacyjnych (Trucker, 2019). Moze to zapobiega¢ chaotycznym dzia-
taniom poszczegdlnych wykonawcow (stuzb) i brakowi koordynacji oraz destrukcji
i wzajemnemu utrudnianiu realizacji pozadanych dzialan, a w tym nadmiernemu
angazowaniu i marnotrawstwu niektdrych zasobow. Wazna przy tym jest takze utrata
zaufania interesariuszy danej organizacji w stosunku do calych systemow i ludzi.

Strategie informacyjne w zapewnianiu logistycznej ciaglosci
dzialania wspélczesnych organizacji

Strategia informacyjna w zarzadzaniu procesami logistycznymi wskazuje na
role wiarygodnego, aktualnego i sprawnego informowania. System informacyjny
jest platforma spinajacg system decyzyjny z systemami wykonawczymi. Umiejetnosé
selekeji danych i informacji oraz mozliwo$¢ pozyskiwania ich w wyznaczonym czasie
stanowig o osigganiu celéw i skutecznym dziataniu. Strategia informacyjna kazdej
organizacji stanowi zorganizowany komponent systemu zarzadzania z uwzglednie-
niem dynamiki zadaniowo-informacyjnej. Strategia informacyjna powinna by¢ zatem
postrzegana w wymiarze danych i informacji, sposobu ich wymiany i komunikacji
miedzy interesariuszami oraz zasadnosci ekonomicznej (biznesowej) jej stosowania.

Wlasciwe rozumienie miejsca i roli systemow informacyjnych w strukturze orga-
nizacyjnej, szczeg6lnie w dobie spoleczenstwa informacyjnego staje si¢ nadrzednym
wyzwaniem kazdej organizacji. Kilkudziesiecioletnia praktyka projektowa autora
w réznych obszarach dzialalnodci ludzkiej a przede wszystkim w logistyce SZ RP
i w logistyce przedsiebiorstw pozwala na stwierdzenie, ze inwestycje informatyczne
realizowane w mysl wczesniej ustalonej strategii informacyjnej moga zwracac sig
dos¢ szybko. Strategie informacyjne przede wszystkim skutecznie porzadkuja proces
zarzadzania. Przykladem tego jest cala grupa metod zwigzanych z restrukturyzacja
proceséw zarzadzania organizacja poprzez zapewnienie spdjnosci przeplywow
materialowych z procesami informacyjnymi opisujacymi te przeptywy. Mozna tu
przywola¢ réwniez ,,miekka” metodyke tworzenia systemow informacyjnych, gdzie
stosownie do warunkéw czasowych mozna sukcesywnie dopasowywac organizacje
np. proceséw logistycznych do proceséw informacyjnych. Ponadto standaryzacja
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systemu informacyjnego i rozwigzan informatycznych wymaga silnych uwarunko-
wan w obszarze funkcjonalnosci samych rozwiazan dla bezpiecznego operowania
zasobami informacyjnymi.

ogje informac
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Rys. 3. Strategie informacyjne we wspomaganiu proceséw logistycznych
Zrédlo: Opracowania wlasne

Z punktu widzenia mozliwosci techniczno-technologicznych oraz potrzeb
wspolczesnej logistyki mozna moéwic o kilku strategiach informacyjnych (rys. 3)
z uwzglednieniem dostepnych narzedzi i platform informatycznych, ktére nie
wykluczajg si¢ a raczej wzajemnie uzupelniajg, a w tym strategie:

1. Tworzenia rozwigzan dziedzinowych i powstajacych w ten sposéb ,wysp”

informacyjnych.

2. Analogii lub wzorca, strategia zwigzana przede wszystkim z wykorzystaniem
i adaptacja gotowych, sprawdzonych rozwigzan szczegélnie w obszarze
planowania i sterowania podstawowym procesem wytworczym i procesami
pomocniczymi.

3. Integracji ustug informacyjnych (Zaskdrski&Zaskorski, 2016) z wykorzy-
staniem koncepcji integracji baz danych, systemu tworzenia i wymiany
dokumentdw zarzadzania oraz modeli i metod zobrazowania graficznego
proceséw wykonawczych/produkcyjnych, dystrybucyjnych i zasilen mate-
riatowych.
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4. Analiz wieloaspektowych w ocenie dzialalnosci systemoéw dziatania (w tym
logistyki) z wykorzystaniem danych i oprogramowania analitycznego typu
OLAP (Januszewski, 2008b). Dostrzegana jest potrzeba positkowania si¢
wieloprzekrojowymi analizami dla dtugofalowej oceny skutecznosci i efek-
tywnosci np. logistyki w organizacji.

5. Odkrywania wiedzy (DM/Data-Minig) i tworzenia baz wiedzy dla potrzeb
prognozowania i dlugofalowego (strategicznego planowania) organizacji,
a w tym procesow logistycznych (zapewniania logistycznej ciaglosci dzia-
fania).

6. Symulacji proceséw i przeptywéw materiatowych miedzy réznymi pod-
miotami z wyakcentowaniem roél dostawcow, producentéw, realizatoréw
proceséw logistycznych, dysponentéw zasobow, odbiorcéw i innych par-
tycypantéw/interesariuszy.

7. Eksploracji zasobéw informacyjnych, ustug i narzedzi informatycznych
ulokowanych w chmurze obliczeniowej Cloud Computing/CC (Mateos,
Rosenberg, 2011, s. 70-72; Broberg, Buyya, Goscinski, 2011, s. 15-33; Mell,
Grance, 2011, s. 2) jako antidotum na wykluczenie informacyjne stabszych
organizacji (w tym organizacji logistycznych);

8. Eksploracji zasobow informacyjnych o bardzo duzej objetosci, ulokowanych
w cyberprzestrzeni nadzorowanej przez wielkie korporacje.

9. Wykorzystania platform Internetu rzeczy (Miller, 2011); IoT/Internet of
Things oraz wszechrzeczy tj, IoE/Internet of Everythings a takze IToT, Indu-
strial IoT, czyli tzw. Internet przemystowy) dla monitorowania i zbierania
bardzo duzej liczby danych biezacych o stanie i realizacji proceséw (w tym
procesow logistycznych).

10. Wykorzystania zaawansowanych systeméw wizualizacji danych z wyko-
rzystaniem systemow analizy geoprzestrzennej, a w tym systemow GIS.

11. Robotyzacji/cobotyzacji i automatyzacji proceséw logistycznych.

Kazda z wymienionych strategii ma w pewnym sensie walor strategii caloscio-
wej, wyznaczanej poziomem rozwoju IT, ale w praktyce skuteczng strategia moze
by¢ strategia mieszana. Obecnie w dalszym ciggu wykorzystywane sa narzedzia
tworzenia wysp informacyjnych, ale z mozliwoscia importowania ich zawartosci do
zasobow hurtowni danych (Januszewski, 2008b) lub wrecz do systemow Big-Data
(Mayer-Schonenberger, Cukier, 2014), ktére daja mozliwo$¢ ich wieloaspektowej
analizy. Oznacza to mozliwo$¢ sprawnego informacyjnie i skutecznego dzialania
organizacji korporacyjnych o duzej liczbie zwigzkow logicznych i materialnych,
jakie wystepuja we wspolczesnej logistyce. Uznaje si¢ zasade, ze budowa hurtowni
danych w polaczeniu ze strategia integracji zasoboéw informacyjnych zaréwno
w aspekcie informacyjnym, jak réwniez w aspekcie techniczno-technologicznym
moze w istotny sposob sprzyja¢ biezacemu monitorowaniu proceséw i zasobow
logistycznych z procesami decyzyjnymi. Nagromadzone zasoby danych s zwykle
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dobrym zasileniem dla narzedzi i modeli symulacyjnych, weryfikujacych czesto caty
model funkcjonowania logistyki. Strategia analogii lub inaczej wzorcéw typu syste-
méw MRP/MRP II lub ERP/ERP II (Adamczewski, 2005, s. 331-337; Januszewski,
2008a, 5.121-196) jest przydatna dzieki szybkiej implementacji gotowych rozwia-
zan technologicznych. Sprawdzone wzorce muszg by¢ jednak wczesniej poddane
analizie z punktu widzenia warunkdéw i organizacji funkcjonowania konkretnego
systemu logistycznego.

Era globalizacji i atrybuty spoleczenstwa informacyjnego, a takze tzw. czwarta
rewolucja technologiczna (przemystowa) prowadzi nas do wirtualizacji wspot-
czesnych organizacji. Do innych formalnych i nieformalnych miar jakosci dzia-
tania dotaczyta ciggloé¢ dziatania i miara skutecznosci proceséw informacyjnych
(Miszalski, Zaskorski, 2014). Szczegdlnie wazna wtedy, gdy myslimy o efektywnosci
zewnetrznej kazdej organizacji a w tym przede wszystkim o wartosci dodanej gene-
rowanej przez systemy logistyczne poprzez racjonalniejsze wykorzystanie potencjatu
wlasnego i podmiotéw zewnetrznych. Stad wdrazanie strategii Internetu rzeczy
i laczenia obiektow, przedmiotéw, maszyn i ludzi w spojng organizacje, a takze
wykorzystanie urzagdzen mobilnych i tworzenie struktur sieciowych (Miller, 2011)
jest wazng przestanka w zapewnianiu logistycznej ciaglosci dzialania. Sprawnosé¢
informacyjno-decyzyjna dzigki biezacej obserwacji stanu proceséw i zasobéw z nimi
zwiazanych kreuje odpowiedni poziom bezpieczenstwa oraz cigglosci dziatania
z interaktywng weryfikacja i korekta funkcjonowania systemoéw logistyki (Zaskorski,
Tomaszewski 2013).

Zarzadzanie logistyka jest zarzadzaniem szczegélnym z punktu widzenia dobrze
rozpoznanych potrzeb odbiorcy/konsumenta produktéw badz ustug. Zapewnianie
cigglosci logistycznej mozna uzna¢ za dobre kryterium jakosci systemu zarzadzania
calym systemem logistycznym, niezaleznie od szczebla zarzadzania. Kryterium
to oznacza, ze ma miejsce dobre kierowanie (zarzadzanie, dowodzenie) zespo-
tami ludzkimi lub zasobami materialnymi i niematerialnymi (Brzezinski, 2018)
z zachowaniem zasady minimalizacji ryzyka (Kaczmarek, Cwiek, 2009). W catym
procesie zarzadzania nalezy tez postrzega¢ potrzebe rangowania celow, zadan i kosz-
tow dzialania (Zaskorski, 2015, s. 198), aby sprawno$¢ systeméw informacyjnych
miala racjonalne uzasadnienie np. w efektywnosci taicucha dostaw. Zdobywanie,
archiwizowanie, organizowanie, pielegnowanie i przetwarzanie oraz udostepnianie
uzytecznych informacji dla kazdego systemu jest co prawda waznym zadaniem
w kazdej organizacji, ale musi si¢ to przeklada¢ na skutecznos¢ i ciaglos¢ dzialania.

Realizacja wybranej strategii informacyjnej w logistyce jest przejawem dbatosci
o wiarygodnos¢, efektywno$¢ i skuteczno$¢ osiagania celéw nie tylko ekonomicznych,
ale takze spotecznych, jak zaspokajanie potrzeb konsumenta/odbiorcy w okreslonym
miejscu i czasie. Aby skutecznie t¢ misje spetniac niezbedna jest racjonalna strategia
informacyjna na okreslonym etapie rozwoju technologicznego. Wspdtczesnosé
wyznacza wazne kierunki zmian i doskonalenia tych strategii.
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Kierunki rozwoju usprawnien informacyjnych w logistyce

Czas autonomicznych rozwigzan informatycznych dos¢ skutecznie mija. Dzi$
procesy logistyczne s3 wspomagane przez wiele zaawansowanych, zintegrowanych,
komercyjnych systemdw wspomagania zarzadzania np. ustuga M2M w biznesie (UKE,
2016) lub nawet w systemach militarnych obstuga procesow logistycznych moze by¢
nadzorowana i sterowana komercyjnymi rozwigzaniami techniczno-technologicz-
nymi. Wykorzystywane s3 zgodnie ze strategia analogii profesjonalne implementacje
systeméw ERP II (np. SAP) do wsparcia proceséw zarzadzania gospodarka mate-
rialows, serwisowaniem, remontami oraz infrastruktura logistyczng. Systemy klasy
Just-in-Time wspierajg procesy dynamicznych dostaw w zaleznosci od planowanych
potrzeb. Podobnie z systemami CAx obejmujacymi mozliwos¢ integracji i kompresji
danych dla okreslonych produktéw (od ich projektu do zakonczenia cyklu zycia
(Chlebus, 2000). Nagromadzone wedlug réznych strategii dane moga by¢ uzyteczne
poprzez ich wykorzystanie do obiektywizacji ocen i poszukiwania luk w systemach
logistycznych, ale tez do planowania rozwoju i doskonalenia tych systemow.

Klasyczne juz rozwigzania informatyczne zachowuja swoja aktualnos¢, ale wkra-
czamy w mozliwo$¢ analizy potrzeb zindywidualizowanego odbiorcy/konsumenta
dostarczanych towaréw. Oznacza to potrzebe dostepu do danych o takich potrzebach,
dostepnych w szeroko rozumianej cyberprzestrzeni. Systemy wielkiej organizacji
danych staja sie taka kolekcja wielu danych. Odkrywanie zaleznosci logicznych,
korelacyjnych na bazie wielu obserwacji moze dawac zobiektywizowany obraz rze-
czywisto$ci. Ponadto mozliwo$¢ wizualizacji trenddw, zwigzkow i prognoz jest tym
rodzajem sprawnosci informacyjnej, ktora sytuuje systemy i procesy logistyczne na
dobrym poziomie skutecznosci i ciagtosci dziatania (Zawita-Niedzwiecki, 2015).

Zmiennos¢ i dynamika srodowiska zarzadzania logistyka kieruj rozwoj systemow
logistycznych ku rozwigzaniom inteligentnym (rys. 4), wykorzystujacym mozliwosci
zbierania i szybkiej analizy danych z wykorzystaniem platformy IoT (Miller, 2011, s. 436).
Coraz czeséciej dostrzegamy organizowanie inteligentnych tancuchéw dostaw, a w tym:

- Inteligentne zarzadzanie zapasami,

Inteligentny transport,
Inteligentne magazynowanie,

- Inteligentna produkgja itp.

Inteligentne zarzadzanie zapasami to przede wszystkim informacyjne i informa-
tyczne wsparcie rdl wielu podmiotéw w fanicuchu dostaw (producentéw, dostawcow,
dystrybutoréw, magazynéw itp.). Wszystkie elementy tancucha dostaw moga by¢
polaczone we wspdlng sie¢ na bazie IoT. Inteligentne systemy umozliwig analize
wielopostaciowych danych (strukturalizowanych i niestrukturalizowanych np.
filmow, tekstow, obrazow itp.). Oznacza to, ze nastepuje wczesne wykrywanie pro-
bleméw z dostawami, ograniczanie brakow z zastosowaniem modeli prognozowania
potrzeb i uruchamiania systemoéw klasy Just-in-Time, a takze zmniejszenie kosztow
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transportu dzieki optymalizacji odlegloéci itd. Inteligentny transport wiaze si¢ z dyna-
micznym dostosowywaniem potrzeb transportowych do potrzeb dystrybutorow
i odbiorcow. Inteligentne systemy transportowe operuja juz dzis wieloma urzadze-
niami monitorowania stanéw zasobow w transporcie, umozliwiaja ich lokalizacje
i biezace sterowanie priorytetami realizacji potrzeb konsumenta/odbiorcy. Systemy
inteligentnego magazynowania to biezgca informacja nie tylko o stanie, ale przede
wszystkim o lokalizacji materialu. Realizacja zamoéwien jest $cisle okreslona czasem.
Tak wigc czas kompletowania zamdwienia jest tutaj wyréznikiem sprawnosci takiego
systemu w calym tancuchu dostaw. Ma tu szczegdlne zastosowanie robotyzacja
i automatyzacja procesoéw fizycznego wyszukiwania i obstugi tworzenia kolekcji
zasobow do dystrybucji i transportu. Inteligentna produkcja jest systemem podwoj-
nie sprz¢zonym zaréwno jako odbiorca surowcéw (materiatéw, potproduktow),
ale réwniez jako wytworca i system zasilajacy realizacje potrzeb konsumenta. Stad
inteligentne rozpoznawanie potrzeb bazujace na informacji o kliencie jako odbiorcy
okreslonego produktu i jego zachowania (patrz systemy Big-Data), jak réwniez
dbatos¢ o jakos¢ tego produktu w fazie produkeji poprzez wykorzystywanie sieci
réznego typu czujnikéw np. RFID identyfikujacych lub weryfikujacych atrybuty tej
jakosci preferowane przez grupy konsumenckie (Kanagachidambaresean at others,
s. 1-16). Zbierane dzigki IoT zasoby danych z wielu punktéw szeroko rozumianego
tancucha dostaw sprzyjaja sprawniejszemu zarzadzaniu i zapewnianiu logistycznej
cigglosci dzialania w calym tym fancuchu. Stad inteligentne urzadzenia i sprz¢zone
z nimi procesy logistyczne daja obraz inteligentnego zarzadzania (Miller, 2011).
Doskonalenie logistyki i systeméw wspomagajacych jej funkcjonowanie w réznych
obszarach wskazuje na potrzebe koordynacji dziatan pod wzgledem logistycznym, tech-
nicznym i informacyjnym (rys. 4). Jest to zlozony proces stochastyczny obarczony duza
nieprzewidywalno$cig oraz niepowtarzalnoscia. Jednym z wielu istniejacych rozwigzan
moga by¢ modele i narzedzia symulacyjne, ktére moga urealnia¢ wizje $wiata rzeczywi-
stego w $wiecie wirtualnym. Narzedzia tej klasy udostepniaja mozliwosci doskonalenia
modelu funkcjonowania calego systemu logistycznego przy zadanych warunkach.
Mozliwe staje si¢ sprawdzenie réznych wariantéw dzialania fancucha dostaw dzigki:

- symulacji przebiegu mozliwych scenariuszy dzialan oraz dynamicznemu
wzbogacaniu i tworzeniu innych wariantéw scenariuszy dziatan,

- prognozowaniu zachowania si¢ podmiotdw i obiektéw na bazie analizy
przepustowosci infrastruktury logistycznej i dzialania prawdopodobnych
kanaléw dystrybucyjnych,

- mozliwosci weryfikacji alternatywnych drég przewozu i ewentualnej ewa-
kuacji zasobow (np. wytrzymalosci newralgicznych obiektéw, jak: mosty,
tamy, wiadukty, pod wzgledem wytrzymatosci),

- mozliwosci rejestrowania i odtwarzania przebiegéw symulacji (ang. AAA
— After Action Review) dla potrzeb podejmowania decyzji w konkretnych
sytuacjach.
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SYSTEMY SZTUCZNEJ INTELIGENCJI -ROBOTYZACJA-
AUTOMATYZACJA — SYMULACJA PROCESOW LOGISTYCZNYCH

SYSTEMY WIZUALIZACJI 1 ZOBRAZOWANIA

SYSTEMY DUZYCH ZASOBOW POWSZECHNYCH

SYSTEMY HURTOWNI DANYCH i

SYSTEMY BAZ DANYCH

ODELO SYSTEMY ZBIERANIA DANYCH
1 OBIEGU DOKUMENTOW

WARSTWA WSPARCIA ZADAN UZYTKOWYCH W CZASIE RZECZYWISTYM

Pl A OR A R 0 0 0

Rys. 4. Ogolny model zintegrowanego systemu wspomagania logistyki w kontekscie przydatnosci
wspolczesnej bazy narzedziowej

Zrodlo: Opracowanie wlasne

Modele i narzedzia symulacyjne (Balcerak, Kwasnicki, 2016) wspieraja spraw-
no$¢ informacyjna proceséw logistycznych i w polaczeniu z nagromadzonymi
zasobami informacyjnymi wg réznych strategii informacyjnych umozliwiaja mode-
lowanie funkcjonowania logistyki przy uwzglednieniu réznych zakldcen i zagrozen
wewnetrznych i zewnetrznych. Ponadto scenariusze w modelach symulacyjnych
moga by¢ zobrazowane w modelu 3D, co czyni przebieg scenariusza bardziej
komunikatywnym np. wizualizacja sytuacji w srodowisku symulacyjnym VBS2
(http://www.trenazery.com.pl/zarzadzanie-kryzysowe). Systemy symulacyjne moga
wspotpracowaé z innymi aplikacjami i interfejsami wirtualnymi, a w tym z syste-
mami baz danych. Srodowisko symulacyjne daje uzytkownikowi mozliwo$¢ oceny
poszczegdlnych proceséw i ich efektéw. W wielu aplikacjach symulacyjnych np.
VENSIM/firmy Ventana, nastapila gteboka unifikacja i dzigki temu mozliwe jest
modelowanie i symulacja dowolnych systemow (Krupa, 2008). W srodowisku takich
aplikacji definiuje si¢ odpowiednie zmienne (np. czas, miejsce, krok iteracji) i mozna
przyktadowo symulowa¢ model magazynu do przechowywania wybranych typow
zapasow z uwzglednieniem symulacji zakldcen systemu dostaw/dystrybucji. Stoso-
wanie $rodowiska modeli symulacyjnych pozwala na zastapienie eksperymentéw
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rzeczywistych eksperymentami wirtualnymi, co sprzyja zmniejszeniu stopnia niepew-
nosci w odniesieniu do proceséw realizowanych w rzeczywistosci. Ten typ aplikacji
moze wzbogacac zasoby systemow eksperckich coraz czgsciej odwotujacych sie do
modeli sztucznej inteligencji, np. w projektowaniu i eksploatacji maszyn i urzadzen
logistycznych.

Modele symulacyjne moga mie¢ szerokie zastosowanie w analizie logistycznej
infrastruktury drogowej, a szczegdlnie tam, gdzie stricte metody obliczeniowe staja
sie zbyt zloZone a nawet niemozliwe do uzycia. Warto zauwazy¢, ze jednym z rozwig-
zan stosowanych w badaniach systemoéw transportowych (https://sourceforge.net/
projects/transimsstudio) i pojazdéw (Kanagachidambaresean at others, s. 147-160)
sa modele ruchu bazujace na automatach komoérkowych (np. system TRANSIMS/
Transportation and Simulation System). Wykorzystanie modeli symulacyjnych do
wizualizacji ruchu daje mozliwo$¢ zlokalizowania natezenia ruchu w sytuacjach,
gdy utrudnienia w ruchu i blokowanie odcinkéw drég moze skutkowa¢ startami
i innymi konsekwencjami. Transport drogowy jest strategicznym elementem proce-
séw logistycznych i wymaga stalego monitorowania oraz optymalizacji w krétkim
czasie, szczegdlnie dla dostaw o znaczeniu strategicznym. Te aspekty uwzgledniaja
rozbudowane narzedzia typu Arena (firmy Rockwell Automat, Inc., Milwaukee,
Winsconsin, USA), ktéry umozliwia okreslenie struktur logicznych z uwzglednie-
niem zagadnien transportowych, co pozwala na unikniecie probleméw zwigzanych
z harmonogramowaniem, priorytetowaniem potrzeb, lokalizacjg towardw, pustych
przebiegow, przestojow i awarii np. systemy SCATS i Visim (http://vision-traffic.
ptvgroup.com/en-us/products/ptv-vissim/; https://www.scats.com.au/). W doskona-
leniu procesow logistycznych wysoce uzyteczne moga by¢ modele systemow JTLS/
Joint Theater Level Simulation oraz JCATS/ Joint Conflict and Tactical Simulation,
ktore s3 stosowane w wielu armiach $wiata. Przykladowo system symulacyjny JCATS
umozliwia modelowanie pojedynczych obiektow i moze symulowac 60 tys. réznego
rodzaju elementéw z mozliwoscig taczenia w makroobiekty. Modut logistyczny
umozliwia symulacje proceséw logistycznych w aspekcie sprawnosci zaopatrywania,
diagnozy uszkodzen sprzetu, remontdw oraz gromadzenia i uzupelniania zapasow itd.
Ponadto system JCATS ma mozliwo$¢ symulacji wszystkich proceséw logistycznych,
we wszystkich obszarach funkcjonalnych. Rozwiazania te maja walory uniwersalne
w doskonaleniu systemo6w i proceséw logistycznych w innych obszarach.

Perspektywa zapewniania logistycznej ciagtosci dzialania jest determinowana
sprawnym operowaniem dostepna informacja. Mozliwosci szybkiego generowania
aktualnych danych, ich gromadzenia i zawansowanego przetwarzania z wykorzysta-
niem modeli sztucznej inteligencji i symulacji zjawisk podnosza sprawno$¢ infor-
macyjng, ktora ogranicza ryzyko nieciggtosci dzialania szczegélnie w turbulentnym,
szybkozmiennym $rodowisku.



190 P. Zaskérski, W. Miszalski

Whioski konncowe

Ciagltos¢ dzialania kazdego systemu jest uniwersalnym kryterium systemowym
polaczonym z kryterium jego bezpieczenstwa i ryzyka. Jednym z wymiaréw ciagtosci
dzialania a wrecz determinanta staje sie tzw. informacyjnos¢ albo wrecz sprawnos¢
informacyjna, czyli jakos¢ systemow informacyjnych, ktére dzis przyjmuja wiele
réznych postaci rozwigzan technologicznych. ,,Info-preformizm” staje si¢ niejako
modelem materializacji dawno sygnalizowanych potrzeb informacyjnych, ktére
dzi$ moga by¢ trafniej prognozowane. Rozwoj narzedzi i systemow symulacyjnych
sprawia, ze procesy prognozowania i przewidywania oraz oceny i weryfikacji potrzeb
logistycznych dla réznorodnych podmiotéw moga podwyzszac sprawnos¢ decyzyjna
i redukowac koszty zaréwno w wymiarze wykonawczym, jak i zarzadczym.

Ewolucja rozwigzan informatycznych poczawszy od systeméw pasywnych,
dotyczacych zaledwie mozliwosci inwentaryzacji i ewidencjonowania zasobow
(systemy IC/Inventory Control) do zaawansowanych technologicznie systeméw
klasy BI operujacych zaréwno danymi strukturalizowanymi (systemy OLTP/ERP,
OLAP itp.), jak i danymi wielopostaciowymi — wzbogacaja zakres informacyjny
i metody wykorzystania tych zasobéw w réznych obszarach dzialalnosci czlowieka.
Tak wigc logistyczna cigglos¢ dziatania w dzisiejszym zglobalizowanym $wiecie jest
wazna nie tylko w systemach produkcyjno-ustugowych, dla duzych organizacji
publicznych, ale takze dla pojedynczego odbiorcy. Docieranie do jego indywi-
dualnych potrzeb jest warunkowane catym systemem monitorowania i zbierania
danych poza klasycznymi juz rozwigzaniami typu ankietowania. Stad bardzo duze
znaczenie systemow gromadzenia i przetwarzania danych o bardzo duzej objetosci
z mozliwoécig odkrywania wiedzy przy wykorzystaniu modeli sztucznej inteligen-
cji. Wykorzystanie platformy Internetu (chmury obliczeniowej; NIST, 2011; http://
computingcloud.pl/pl/cloud-przewodnik/paas-platforma) oraz Internetu rzeczy
wzbogaca zasoby uslug a przede wszystkim zasoby aktualnych danych i wiedzy,
ktéra moze by¢ tez rozszerzana przez wykorzystanie systemoéw symulacyjnych,
nasladujacych rzeczywiste zjawiska w przestrzeni wirtualnej. Logistyczna ciaglos¢
dziatania jest zatem pochodng sprawnosci systeméw informacyjnych wpisanych
w srodowisko IT/ICT, wspomagajacych caty tancuch dostaw.
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