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Modelowanie procesow logistycznych
w notacjach BPMN | eEPC

Modeling of logistic processes in notation BPMN and eEPC

W artykule opisano cel oraz istote modelowania proceséw
biznesowych, przedstawiono podstawowe metody modelowa-
nia oraz za pomoca notacji EPC i BPMN opracowano dwa
modele proceséw: logistyki odzysku oraz magazynowego.

Stowa kluczowe:
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The article describes the purpose and the essence of
business process modeling, presents the basic modeling
methods, and with the help of the EPC and BPMN
notation two models of processes have been developed: the
reverse logistics process and the storage process.
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Wstep

Modelowanie oznacza dziatanie, ktore polega na
dobieraniu najbardziej zblizonego do oryginatu za-
miennika, zwanego modelem, ktory jest uproszczo-
nym obrazem rzeczywisto$ci, odzwierciedla powig-
zania i prawidtowosci badanych uktadéw [Korzen,
1998], [Kijek, Brzezifiski, Zelkowski, Gontarczyk,
Rykata, 2017]. Istota modelowania jest uzyskiwanie
mozliwie zgodnych z rzeczywistoscia doswiadczalna
wynikdw dziatan, natomiast celem — opis rzeczywi-
stosci, przewidywanie zachowan, gdy obiekt znajdu-
je si¢ w roznych warunkach, a takze ocena skutkow
przemian parametréw wejSciowych. Adekwatnos¢
modelu do oryginatu symbolizuje reprezentatyw-
no$¢ funkcjonalna, co oznacza, ze na podstawie cha-
rakterystyki modelu mozna dowiedzie¢ si¢ o reakcji
oryginatu w sprecyzowanych warunkach [Kijek, Ze-
lkowski, Teklifiska, Zaborowicz, 2018]. Obiekt, jako
model powinien prezentowaé podstawowe cechy
systemu, odwzorowywac zwiazki strukturalne
i funkcjonalne w systemie, zezwala¢ na formutowa-
nie decyzji, a takze umozliwia¢ ocen¢ efektywnosci
systemu.

Z systemowego punktu widzenia modele dziela si¢
na:

B ckspertowe,
B symulacyjne,
m referencyjne.

Modelowanie ekspertowe pozwala na gromadze-
nie, przechowywanie wiedzy i umiejetnosci eksper-
tow, a takze wykorzystywanie i przetwarzanie jej
w okreslonym celu.

Modelowanie symulacyjne to z reguly praca na
wielomodufowym programie komputerowym, ktory
pozwala na generowanie stanéw systemu modelowa-
nego w celu poznania przysztych skutkdéw dziatania
oraz relacji pomigdzy systemem rzeczywistym a jego
modelem. Zatem celem tego modelowania jest pro-
wadzenie eksperymentéw, dzieki ktérym mozliwe
jest opisanie i wyjasnianie zachowania systemu rze-
czywistego.

Modelowanie referencyjne ukierunkowane jest na
zmniejszenie luki miedzy opisem procesow, a ich re-
alizacja przez informatyczne systemy. Modele refe-
rencyjne stuza do realizacji systeméw informacyj-
nych, ktore wspomagaja zarzadzanie procesami [Ko-
rzen, 1999].

Modele referencyjne stosuje sie¢ w celu osiagnig-
cia poprawy wynikow przedsiebiorstw oraz zmniej-
szania ryzyka realizacji projektow. Dzieki zastoso-
waniu tych modeli, przedsigbiorstwo moze lepiej wy-
korzystywaé koncepcje zarzadzania wraz z szybszym
dostrzezeniem efektoéw zmian. W ogoélnym podziale
modeli referencyjnych mozna wyr6znic trzy podsta-
wowe grupy:

B modele referencyjne procedur,
B modele referencyjne zastosowan,
B modele referencyjne organizacji [Kasprzak, 2005].
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Modele procedur umozliwiaja tworzenie modeli
organizacyjnych i modeli zastosowan. Modele zasto-
sowan oraz modele organizacyjne mozna rozrdznia¢
w zaleznoSci od adresata. Modele referencyjne do-
starczaja og6lnie uznanej wiedzy dotyczacej wybra-
nej klasy systeméw informatycznych, zawierajacych
biezace zalecenia w tym zakresie; sa one punktem
odniesienia dla profesjonalistow zajmujacych si¢ ta-
kimi systemami. Z jednej strony, modele tego typu
zawieraja wiedzg metodyczng dotyczaca funkcjono-
wania organizacji, z drugiej strony natomiast stano-
wig swojego rodzaju instrument zarzadzania wiedza
organizacji czy tez narzedzie zarzadzania zmianami.
Organizacje stosujace tego typu modele moga korzy-
sta¢ z doSwiadczen innych firm, z gotowych tworzo-
nych dla poszczegélnych branz modeli referencyj-
nych, a wiec modeli proceséw charakterystycznych
dla danej branzy.

Opis podstawowych notacii
do modelowania
procesow logistycznych

Do modelowania proceséw biznesowych wykorzy-
stuje sie odpowiednie koncepcje i notacje, a najpopu-
larniejsze z nich to: kompleksowa metoda ARIS, mo-
del SCOR, notacja eEPC oraz notacja BPMN.

Koncepcja ARIS jest podstawa modelowania refe-
rencyjnego, stanowi baze dla duzej liczby projektow,
umozliwia modelowanie procesow, analizg, przebu-
dowe i symulacje ich przebiegow. Znajomos$¢ kon-
cepcji ARIS pozwala zrozumie¢ zlozona rzeczywi-
stos¢ i podejscie procesowe w organizacji. Model re-
ferencyjny w ramach platformy ARIS definiuje sie,
jako informacyjny model organizacji, przedstawiany
w postaci graficznej, poniewaz odzwierciedla on da-
ne, funkcje, procesy i struktury organizacyjne w da-
nym przedsigbiorstwie. Modelowanie proceséw w tej
platformie to spojne przedstawianie i opisywanie za-
dan organizacji polaczonych przez wywolujace je
zdarzenia.

Metody modelowania w koncepcji ARIS zwigzane
sa gtownie z:

B Modelowaniem funkgcji, czyli czynnoS$cia wykony-
wang na obiekcie w celu uzyskania zatozonego ce-
lu,

B Modelem organizacji, czyli schematem organiza-
cyjnym wyodrgbnionym wedtug okre$lonych kry-
teriow,

B Modelem danych, ktdry prezentuje zorientowany
na dane obraz rzeczywistoSci organizacji wraz z lo-
giczng ich struktura,

B Modelem procesow, ktory jest spojnym przedsta-
wieniem wszystkich zadan organizacji potaczo-
nych przez zdarzenia.
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W zalezno$ci od poziomu i stopnia szczegéiowosci
mozna wyr6zni¢ nastgpujace metody modelowania
procesow:

B Metoda sterowanych zdarzeniami taficuchdw pro-
cesow — eEPC (ang. extended Event-Driven Pro-
cess Chain),

Lancuch wartosci dodane;j,

Diagram alokacji funkcji,

Macierz wyboru procesu,

Scenariusze eBusiness.

Metoda eEPC umozliwia przedstawienie proce-
su, jako fancucha nastepujacych po sobie zdarzen
i funkcji, przy czym zdarzenie jest elementem, ktory
inicjuje wykonanie funkcji i centralnym elementem
sterujacym procesem, a funkcja jest zadaniem wyko-
nywanym na obiekcie w okre§lonym celu. Procesy re-
prezentowane sa w tej metodzie za pomoca elemen-
tow: zdarzenia, funkcje, jednostki organizacyjne oraz
obiekty informacyjne — encje. Metoda eEPC daje
mozliwos$¢ graficznej prezentacji zaleznosci pomie-
dzy funkcjami procesu, umozliwia utworzenie mode-
lu jednocze$nie z opisem proceséw gospodarczych
zgodnie z ich definicja [Kasprzak, 2005].

Lancuch wartosci dodanej stuzy do identyfiko-
wania funkcji, ktore tworza warto$¢ dodana rozpatry-
wanej organizacji. Wykorzystuje si¢ go do przedsta-
wienia ogdlnego schematu giéwnych proceséw i po-
wigzan migdzy nimi. W taficuchu tym procesy i funk-
cje polaczone sa w kolejnosci logicznej i czasowej
zgodnie z ich funkcjonalna sekwencja w dodawaniu
wartoSci.

Diagram alokacji funkcji umozliwia przypisanie
zdarzeniom odpowiednich danych wej$ciowych i wyj-
§ciowych. W diagramie tym centralnym elementem
jest funkcja, do ktorej dofacza sie dane wejscia i wyj-
Scia (jednostka organizacyjna, klient, no$nik infor-
macji).

Macierz wyboru procesu zawiera rézne warian-
ty poszczeg6lnych proceséw, do ktorych przyporzad-
kowane sa scenariusze postgpowania. W tym typie
modelowania uzytkownik moze na podstawie macie-
rzy wyboru okresli¢, ktdre funkcje ze scenariuszy pro-
cesOW wystepujg w organizacji.

Scenariusze eBusiness oparte s3 o platforme In-
ternetu i maja za zadanie wspomaga¢ funkcjonowa-
nie procesdw gospodarczych miedzy organizacjami
w celu tworzenia warto$ci dodanej dla klienta.

Kolejng koncepcja, §ciS§le zwigzang z analiza
taficucha dostaw oraz identyfikacja mozliwych
udoskonalefi w przeplywach towardw, ustug i in-
formacji jest model referencyjny SCOR (ang.
Supply Chain Operations Reference Model) opra-
cowany przez Rade Laficuchéw Dostaw (ang. Sup-
ply Chain Council-SCC). Wedtug SCOR tancuch
dostaw to: ,, Zintegrowany proces planowania, pozy-
skiwania, wytwarzania, dostawy i zwrotow, lgczgcy
dostawcow twoich dostawcow z klientami twoich
klientow”.
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Zgodnie z powyzsza definicja kazde ogniwo taficu-
cha dostaw niezaleznie od typu dzialalnosci gospo-
darczej organizacji skfada si¢ ze zbioru pigciu pod-
stawowych procesow:

B Planowania (zwigzany jest on m.in. z: opracowa-
niem planéw dla catego taficucha, planowaniem,
prognozowaniem i kontrolowaniem popytu, za-
rzadzaniem zapasami oraz planowaniem konfigu-
racji fancucha),

B Nabycia (dotyczy on m.in.: zarzagdzania procesem
zaopatrzenia, wyboru dostawcoéw oraz okreslenia
polityki zamowien),

B Wytwarzania (charakteryzuje si¢ m.in.: zarzgdza-
niem zapasami produkeji w toku, harmonogramo-
waniem procesu produkc;ji),

® Wysylki (zwiazany jest z: zarzadzaniem zapasami
w transporcie, wyborem §rodka transportu oraz
wyborem trasy przewozu towaru),

® Logistyki odzysku (zwiazany z gromadzeniem,
przewozem, okresleniem miejsc dowozu odpadow
oraz surowcdw wtornych w taficuchu dostaw).
Gtéwnym zadaniem SCOR jest opis, pomiar

i ocena konfiguracji taficucha dostaw. Konfiguracja

ta uzalezniona jest m.in. od:

B Dostaw i rozmieszczenia towarow,

B Struktury przedsigbiorstw produkcyjnych i wyko-
rzystywanej technologii,

B Lokalizacji towarow,

B Informacji i stopnia ich agregacji.

Organizacje wykorzystuja SCOR réwniez do we-
wnetrznej analizy za pomoca benchmarkingu, iden-
tyfikuja dzigki niemu niedociagniecia w zarzadza-
niu procesami oraz okreslaja potencjalne korzysci
procesdéw zmierzajacych do przeprojektowania tan-
cucha.

Struktura og6lna modelu SCOR zawiera:

opis procesu zarzadzania,

strukture relacji migdzy procesami,

mierniki wynikdw procesow,

praktyki sprawowania kontroli nad wynikami,

standardowe konfiguracje funkcjonalno$ci [Ka-

sprzak, 2005],

natomiast jego szczegdtowy opis zawiera trzy po-

ziomy szczegOtowosci. Poziom pierwszy tak jak juz

wspomniano, definiuje pig¢ podstawowych procesow

— planowanie, nabycie, wytworzenie, wysytka, od-

zysk. Okreslane s3 na nim cele, ktdre przedsiebior-

stwo chce osiagna¢ oraz gromadzi informacje, ktore

s niezbedne do zbudowania modelu SCOR. Na dru-

gim poziomie ,kategorie procesow” prezentuja roz-

nice taficucha dostaw. Odzwierciedlaja je w sposobie
planowania, nabycia, wytworzenia, wysytki towaréw

i odzysku, a takze definiuja relacje miedzy procesa-

mi. Na podstawie zebranych informacji przez firme,

mozna okresli¢ oczekiwane wyniki. Poziom trzeci do-

pasowuje procesy, a celem jest osiggniecie wynikow
wczeéniej ustalonych. Wdrozenie tego poziomu po-
zwala na analiz¢ elementéw wejSciowych i wyjscio-

wych, a takze uchwycenie podstawowych przeptywow

w ramach procesow.

Zadaniem modeli referencyjnych bazujacych na
ARIS i SCOR jest wspotdziatanie z zaawansowanymi
systemami informatycznymi, odpowiedzialnymi za
strategiczne planowanie taficuchdw dostaw przy uzy-
ciu skomplikowanych algorytmdéw oraz oszacowanie
ich zdolnoéSci i identyfikacje dostawcow oferujacych
wymagane oprogramowanie.

BPMN jest standardem opracowanym przez orga-
nizacje Object Management Group (OMG). Celem
notacji jest dostarczenie informacji do opisywania
procesow biznesowych (logistycznych) w sposdob
przejrzysty i zrozumialy zar6wno dla strategdw i ana-
litykéw firmy oraz programistow odpowiedzialnych
za wsparcie informatyczne oraz techniczng imple-
mentacje. Szczegdlna cechg notacji BPMN jest jej
powszechno$¢. Jako standard stosowany do opisu
procesOw uznany jest przez wiele organizacji w Pol-
sce i na Swiecie i wystepuje w wigkszosci narzedzi do
modelowania oraz praktycznie we wszystkich syste-
mach BPMS (ang. Business Process Management
System) dostgpnych na rynku.

Przed przystapieniem do projektowania w BPMN
nalezy przeprowadzi¢ analize biznesowa proceséw
oraz okrefli¢ poziom szczegbtowosci modelowania.
W notacji BPMN wyr0znia si¢ trzy poziomy:

B Poziom pogladowy — Przedstawia ogdlny przebieg
procesu. Na tym poziomie niewymagana jest iden-
tyfikacja typow zadan oraz analiza podprocesow.

B Poziom analityczny — Na tym poziomie okreslo-
ne s3 typy zadaf, rozwijane sa podprocesy oraz
dokonywana jest ocena dotyczaca mozliwosci
wdrozenia procesu do poziomu wykonywalnego.

B Poziom wykonywalny — Poziom ten precyzyjnie
opisuje proces, typy zadaf, rodzaje i parametry
uzytych bramek oraz zdefiniowane obiekty [Dre-
jewicz, 2017].

Przyktady modeli wybranych
procesow logistycznych
opracowanych w notacjach
EPC i BPMN

Wedtug autora tej publikacji najskuteczniejsze
i najczesciej stosowane w praktyce gospodarczej sa
notacje: EPC i BPMN, dlatego w dalszej czesci arty-
kutu przedstawione zostaly modele wybranych pro-
cesow logistycznych opracowane wiasnie w tych stan-
dardach.

Rysunek 1 przedstawia model procesu magazyno-
wego opracowany przy wykorzystaniu modelowania
w notacji EPC i skiada si¢ z trzech podstawowych
etapow:

B Projektu obiektu magazynowego.
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Rysunek 1
Model procesu magazynowego w notacji EPC
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Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie [Aris 6, 2003].

B Modelu struktury funkcjonalnej procesu.
B Planowania stanow zapasow magazynowych [Sla-

ski, 2017], [Slaski, 2018].

Projekt magazynu zalezy od profilu dziatalnosci
przedsigbiorstwa okreslonej branzy. Sktada sig
z dwdch etapow:

B wykonania projektu logistycznego magazynu;
B realizacji technicznej projektu logistycznego.

Projekt logistyczny magazynu opiera si¢ na zasto-
sowaniu metod iloSciowych, ktdre umozliwiaja obli-
czenie powierzchni magazynowej bez potrzeby
umiejscowienia go w konkretnym obiekcie. Realiza-
cja techniczna projektu sprowadza si¢ natomiast do
zwymiarowania projektu, tzn. przeniesienia obliczo-
nej wielkoéci powierzchni do realnego magazynu.
W projekcie logistycznym podstawowa czynno$cia
jest okre§lenie tzw. indekso6w handlowych, ktore
okreSlaja oferte artykuléw dopasowanych do odbior-
cow i ktore powinny by¢ sukcesywnie uzupeiniane
W oparciu o prognozy sprzedazy na min. 3-5 lat dla
okreslonej rotacji zapasdw. Do obliczenia powierzch-
ni magazynowej niezbedne sa rowniez wymiary jed-
nostek transportowych, profil wagowy sktadowanych

28

Model
nieadekwatny

towarow, czesto$¢ wystepowania palet oraz ich §red-
nia waga. Projekt logistyczny w celu odpowiedniej or-
ganizacji pracy powinien uwzglednia¢ rowniez strefy
przyjeé, wysytek, kompletacji, drog komunikacyjnych
dla sprzetu magazynowego oraz miejsc jego tadowa-
nia, a takze powierzchni do sktadowania towaréw lu-
zem i pomieszezen socjalno — bytowych [Lagowski,
Swiderski, 2016]. W realizacji technicznej projektu
logistycznego na zwymiarowanym planie magazynu,
w oparciu o dane dotyczace ilosci miejsc paletowych
i iloSci poziomdw sktadowania umiejscawia si¢ wirtu-
alne regaly, a takze dobiera si¢ elementy tych rega-
tow gtownie pod wzgledem wypornosci belek po-
przecznych [Brzezinski, Gawryluk, Glodowska,
2017].

Projekt logistyczny umozliwia podejmowanie de-
cyzji na poziomie strategicznym firmy, natomiast
projekt techniczny zwigzany jest z jego realizacja pod
katem optymalizacji powierzchni, minimalizacji
kosztow etc.

Model struktury funkcjonalnej magazynu
sktada si¢ z nastepujacych faz:

® przyjecia,
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Rysunek 2
Model procesu logistyki odzysku w notacji BPMN
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Zro6dto: opracowanie wlasne.

B skladowania,
B kompletacji,
B wydania [Jacyna, Bobinski, Lewczuk, 2017], [Jacy-

na, Lewczuk, 2015].

Trzecim etapem modelu procesu magazyno-
wego jest planowanie stanéw zapaséw magazyno-
wych. Proces optymalizowania standw magazyno-
wych, nalezy rozpocza¢ od wyznaczenia kryteriow
oceny struktury zapasow i rzeczywistego zapotrzebo-
wania na dany asortyment. Nastepnie, za pomocg na-
rzedzi informatycznych dostepnych, jako moduly
z oprogramowaniem do obstugi nalezy regularnie do-
konywac analizy stanow magazynowych. Wreszcie,
na podstawie tych analiz, stosujac odpowiednie zato-
zenia, powinno dokonywac¢ si¢ zamowien w hurtow-
niach czy u producenta.

Rysunek 3

Efektem koficowym tego etapu jest opracowanie
strategii sterowania zapasami, okre§lajacej podsta-
wowe parametry zamawiania, tj. stany zapasow ma-
gazynowych, ich rotacje oraz wielkoSci dostaw.

Kolejna notacjg, na ktdrg autor opracowania
zwrocit uwage ze wzgledu na jej skuteczno$¢ i aplika-
cyjnos¢ to notacja BPMN.

Na rysunku 2 przedstawiony zostal model procesu
logistyki odzysku opracowany w tym standardzie. Na
uwage w modelu zastuguje sekwencja dzialan zwigza-
nych ze sposobem gromadzenia, technologiami trans-
portowymi oraz okre§leniem miejsca dowozu odpaddow.

Rysunek 3 przedstawia model podprocesu zwiaza-
nego ze sposobem wykorzystania surowcow wtornych
oraz okresleniem miejsca dowozu odpadéw [Dreje-
wicz, 2017].

Model podprocesu logistyki odzysku w notacji BPMN — okreslenie miejsca dowozu odpadow
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Zrbdto: opracowanie wlasne.
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Whnioski

Opisane w artykule notacje sa skutecznymi na-
rzedziami do specyfikowania proceséw bizneso-
wych, pozwalaja bowiem na ciagte monitorowanie,
kontrolowanie i analizowanie proceséw. Umozli-
wiaja opisanie procesOw w sposob zrozumialy dla
odbiorcy oraz doktadne rozpoznanie ich na pozio-
mie technicznym i aplikacyjnym. Wspodiczesne or-
ganizacje borykaja si¢ z problemami dotyczacymi
maksymalnego wykorzystania systeméw informa-
tycznych oraz zasobow finansowych, jednak powia-
zanie ich w jedna notacje lub standard moze stano-
wi punkt wyjscia do uzyskania przez firmy trwalej
przewagi konkurencyjnej na rynku.
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Przedstawione modele proceséw magazynowego
oraz logistyki odzysk opracowane w notacjach EPC
oraz BPMN moga przyczynic si¢ do wyeliminowania
niepewnosci, tym samym poprawiajac synchronizacje
dziatan ogniw w fancuchu dostaw. Efekt synergii
zwigzany z dzialaniami integrujacymi przyczyni si¢ do
skrdcenia czasu trwania obu proceséw w taficuchu do-
staw, zagwarantuje odpowiedni poziom obstugi klien-
ta oraz obnizy koszty. Zastosowanie metod iloscio-
wych i jakoSciowych w procesie modelowania umozli-
wi poprawna weryfikacje oraz walidacje modeli po-
twierdzajac tym samym zgodno$¢ z wymaganiami
i oczekiwaniami klienta. Poprawnie przeprowadzona
weryfikacja oraz elastyczna architektura modeli
umozliwig stosowanie ich w szerszej skali dla r6znych

przypadkdéw funkcjonowania taficuchdw dostaw.
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RISTORIA

MYSLI Bzerd
EKONOMIGZNE)

Podrecznik  prezentuje rozwéj mysli ekonomicznej na
tle zmieniajgcej sie gospodarki — od XVIII do korica XX wieku. Od
XVIII wieku gtdwng formg gospodarowania jest gospodarka ryn-
kowa, dlatego 6wczeénie sformutowane teorie i powstate nurty
mys$li  ekonomicznej sg w duzej czesci nadal aktualnhe
i wykorzystywane w formutowaniu wytycznych dla polityki gospo-
darczej. Z tego powodu poznanie historii mysli ekonomicznej jest
niezbedne dla zrozumienia zasad funkcjonowania wspétczesnej
gospodarki.
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