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ROZDZIAL 3

METODA OKRESLENIA WEASNOSCI ELEKTRYCZNYCH
I MAGNETYCZNYCH CIENKICH POWLOK PRZEWODZACYCH
PRZY ODDZIALYWANIU QUASI-USTALONEGO POLA
ELEKTROMAGNETYCZNEGO

Opracowano model matematyczny opisujacy wlasnosci elektryczne
i magnetyczne geometrycznie i fizycznie cienko$ciennych powlok przewo-
dzacych elektrycznos¢ przy oddzialywaniu szeroko stosowanego w praktyce
inzynierskiej quasi-ustalonego pola elektromagnetycznego.

Slowa kluczowe: cienka powloka, wiasnosci elektryczne i magnetyczne, aproksymacja
(przyblizenie) wielomianem.

1. ZALOZENIA WYJSCIOWE

Opracowana zostala metoda okreslenia wlasnosci elektrycznych i magne-
tycznych geometrycznie i fizycznie cienko$ciennych powlok przewodzacych
elektrycznos¢ przy oddziatywaniu szeroko stosowanego w praktyce inzynier-
skiej quasi-ustalonego pola elektromagnetycznego (QUPEM). Metoda ta jest
oparta na aproksymacji parametréw opisujacych QUPEM wielomianem trze-
ciego stopnia wzglgdem normalnej wspotrzednej y przy zastgpezej glgboko-
sci wnikania odpowiednich pradéow indukcyjnych w powloke poroéwnalnej
lub wigkszej grubosci i powtoki. Jako wyjsciowe przyjgte zostato zagadnie-
nie brzegowe dla zamknigtej powloki cienko$ciennej geometrycznie, sformu-
lowane wzglgdem sktadowych zespolonej amplitudy natgzenia pola ekek-
trycznego lub magnetycznego, kiedy QUPEM okreslone jest przez zadane
wartoséci stycznych sktadowych amplitud na powierzchniach (podstawach)

S* powloki. Te tréjwymiarowe zagadnienie brzegowe opisujace skladowe

amplitudy natg¢zenia pola elektrycznego (lub magnetycznego) w powloce
spowadzone zostato do dwuwymiarowego wzgledem usrednionych charakte-
rystyk (momentoéw) rozwazanych sktadowych na powierzchni podstawowej
(srodkowej) powtoki.
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Metoda okreslenia wlasno$ci elektrycznych i magnetycznych cienkich powlok ...

2. ZAGADNIENIA OKRESLAJACE QUASI-USTALONE POLA ELEKTRO-
MAGNETYCZNE

W procesie sprowadzenia trojwymiarowego zagadnienia teorii sprgzysto-
sci do dwowymiarowego dla cienkich powtok zamiast tensora naprezen roz-
wazane sa zcatkowane (usrednione) wzgledem grubosci powloki wielkosci:
nat¢zenia i momenty [1, 2]. Dla ich wyznaczania otrzymuje si¢ rownania
r6zniczkowe na powierzchni srodkowej, ktore maja pewny rzad.

Analogami natezen i momentéw w teorii przewodnictwa cieplnego sa
wielkosci 7, 1 7,. Te wielkosci sa odpowiednio usrednionymi wzgledem
grubosci temperatura oraz temperaturowym momentem, dla wyznaczania
ktérych w zalezno$ci od warunkow wymiary ciepta z otoczeniem otrzymuja
rownania o wysokich rzedach [1, 2]. W wyniku doktadne wyznaczanie pola
temperatur w cienkiej powloce jest w matematycznym ujgciu zagadnieniem
dos¢ ztozonym. Jednakze dla duzej ilosci praktycznych rozwazan dostatecz-
nym jest okreslenie wielkosci 7] 1 7, na podstawie przyblizonej teorii prze-
wodnictwa cieplnego, ktéra odpowiadata by przyblizonej teorii sprezystosci
powlok. W zwiazku z tym podobnie do zatozenia o elemencie normalnym w
teorii sprezystosci powtok w teorii przewodnictwa przyjmuja zatozenie o
liniowym lub opisywanym wielomianem trzecego stopnia rozktadzie tempe-
ratury wzgledem grubosci $cianki. W wyniku otrzymuja uktad wyjsciowych
réwnan drugiego rzgdu wzgledem catkowych charakterystyk 7, 1 7, [1].

Podobnie do omoéwionego wyzej przy otrzymaniu rownan okreslajacych
parametry QUPEM w cigkosciennych fizycznie (6 > h) powtlokach i tar-
czach wykorzystamy aproksymacj¢ wielomianem trzeciego stopnia wekto-
rowych parametréw opisujacych te pole — amplitud zespolonych odpowied-
nich natgzen [2,3]. Jako wyj$ciowe przyjmujemy znane zagadnienie brzego-
we dla zamknigtej powtloki cienkosciennej geometrycznie, sformutowane
wzgledem sktadowych E (¢y,,,7,t), j=1;2;y zespolonej amplitudy nate-

zenia pola elektrycznego (lub wzglegem skladowych H (¢y,2,,7.1),
j=1,2;y zespolonej amplitud nat¢zenia pola magnetycznego), kiedy QU-

PEM okreslone jest przez zadane wartosci stycznych sktadowych amplitudy
natezenia pola elektrycznego (pola magnetycznego) na powierzchniach

S*[4, 5], a wigc:
— rownania rézniczkowe czastkowe w obszarze D powloki, opisujace
sktadowe amplitud natezen:

30



Rozdzial 3

o* ) ; _
[——k2+L_2j +k jgj +(-1)LE,+LE, =0,

oy*

2 52 2 2 J - i _
) a_yz_k +L |E;+(-1) LE +LE, -5E;=0],
Jl=12 (l;t]),

82 2 2 2 + +

a_yz_k +L,+k” |E,~L] E,~LE, =0

o* . . i
(52 Hﬁ_ku@]g—g EI_IQL}EEFO] (1)

przy (e, a,,7)eD
(lub wzgledem funkcji H,, s=1;2, ¥ — powyzsze rownania przy odpo-
wiednim zastapieniu funkcji £, prez H,);

— warunki brzegowe na powierzchniach $*(y =+ 4), odpowiadajace
przyjetemu sposobu zadania QUPEM:

E.f(al’a2’}/7t):E§j(al,a2,t), _]:1,2 przy 7:ih,

i+k E
(67 Jy

+ 0 R 0 F—
o e B (4 )

(lub wzgledem funkcji H,, s=1;2, y — powyzsze warunki brzegowe przy

=d”, 2)

y=th

gdzie

zastapienu zespolonej funkcji E, przez H,, oraz wielkosci d* przez

+ 1 6 % + 6 * + . . ..
d, =- —\ A4, H, |+—(4 H, . Przy tym zwiazki wyrazaja-
AT A;{@al( 2_01) 6a2( 1_02)} y ty q yrazaja

ce zespolone funkcje E, (al,az,y,t), J=12, y przez H; (al,az,y,t)
(lub H, (e, a,,7,t) przez E;(a,a,,7,1)) W obszarze D powloki prze-
wodzacej maja postac [5, 6]:
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Metoda okreslenia wlasno$ci elektrycznych i magnetycznych cienkich powlok ...

inw |\ 0y 4, 0

) OE
ﬂﬁ&[(iu{j—kﬁl— L | j=n2(12)),

S

1 1 0 [ 0 ([ .
7:_1'/1(0 A A;{ﬁal(AZEZ)_%(AIEI)} 3)

przy (al, a,, ;/) eD

J oOH
(tub £, =——|| Lk =k |, -2 | =212 ),
' oy - A4, o¢

1 1 0 . 0 .
By g L) g ()| b ()<

1
2
krzywizny 1 krzywizna $rednia powierzchni podstawowej powtoki;

W powyzszych zaleznosciach: k,(ay,a,), j=12, k=—(k +k,) — gtowne

A; (al,az) — wspotczynniki pierwszej formy kwadratowej powierzchni pod-

stawowej; operatory L_zl., Li , Li , L (j=1;,2) sa okreslione w [5]; Eoij (lub

Hoij) — zadane wielkosci; k° =—i HOO; O =# — zastepcza (réw-
J2uowo

nowazna) glebokos§¢ wnikania pradéw indukcyjnych do powtoki; x4 — prze-
nikalno$¢ magnetyczna; @ — czgsto$¢ kolowa (pulsacja); o — wspotczynnik
przewodnictwa elektrycznego.

3. POWLOKA PRZEWODZACA

Przyjmujemy ze rozktady skladowych zespolonej amplitudy nat¢zenia
pola elektrycznego (lub pola magnetycznego) wzgledem grubosciowej
wspotrzednej ¥ okreslone sa wiclomianem trzeciego stopnia, a wigc

E (apayy.t)=a, (o, a5, t)+a, (o, a,,0) 7+

+az,j(011,6¥2,t)7/2+a3,j(a1,a2,t)7/3: “4)

4
:zan—l,j(alaazat) J/Hs Jj=L2y.

n=1
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Rozdzial 3

(lub wzgledem sktadowych amplitudy nat¢zenia pola magnetycznego — okre-
Slone sa powyzszym wielomianem przy odpowiednim zastapieniu E; przez

H,, j=12;y oraz A,y ;s

n=1,4, j=12yprzez b, ;)
oH

.f)
Y

OF .
Po obliczeniu wartosci funkeji £; 1 pochodnei a;’ (lub H; i 5
4

przy y =th (na powierzchniach powtloki) oraz zcalkowaniu powyzszej za-
leznosci, a roOwniez jej pomnozonej prez ¥ w granicach od —/4 do %, odpo-
wiednio otrzymamy:

_ ot 2 3
_J‘7Z+h=Ej_a0,ji_hal,j+h @t ay;,
E;+E;=2(a0,j+h2 a2,j)’ (5)
Ej-E;=2h(a,,+h ay,), j=12y;

OE; 2
7=a11j+2a2,j7/+3a3,j}/ R
OE, | OE, 2
= = j:aljiZhazj-i-?)h a3ja
87 |;/:i/’l 87/ ’ ’ ,
0E. OE; ©
=J +;j=2(a1j+3h2a3j)’
oy Oy ' )
OE; OE;

—*=4ha, ., j=12;y;
8]/ 67/ 2,j J V4

f 2

[E;dy=2ha,, +Ihay;,

) ) , (M
[7E, dy=Shay,+2hay;.

—h

(lub wzgledem funkeji H ; zaleznosci (5)-(7) przy odpowiednim zastapieniu
E;,j=%2y przez H; oraz a,, ;, j=1,4, j=1,2;y przez b, ;).

Zapiszemy teraz wyrazenia dla usrednionych charakterystyk zespolonych
amplitud natg¢zenia pola elektrycznego (lub pola magnetycznego): usrednio-
nych sktadowych amplitudy i momentdéw tych sktadowych, okreslajac ich w
taki sposob:
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Metoda okreslenia wlasno$ci elektrycznych i magnetycznych cienkich powlok ...

1 h
El;«/(avaz, t):EIE‘/(apaza%f)d%
—h
3 ®)
EZ;j(al’az? t)=2h2 J‘}/E./(al’a277/7t)d7/a ]:1,277
—h

2m-1¢ .
e IV lﬂj(%az%t)d% m=1,2,j=12;7).
—h
Catkujac (4) odpowiednio do (5) (czyh uwzgledniajac wystepujace wspot-
czynniki w (7) dostajemy takie dwie zaleznosci wiazace cztere wspotczynniki
przedstawien (4):

(ub H . (., t)=

2

3 .
Ey;=a, T3 % Ey;j=ha,; *3 K a,, j=1;2;y ©)

"’ 3 _
(lub ghj:bo,ﬁ?bz,j, Qz;jzhbl,j+§h3 by, j=L2y).

Na powierzchniach powtoki S* zgodnie z warunkami brzegowymi (2)
zadane sa styczne skladowe E_j(al,az,y,t), j=1;2 amplitudy natg¢zenia
quasi-ustalonego pola elektrycznego (lub sktadowe H ; (al,az, 7, t), j=12

natgzenia quasi-ustalonego pola magnetycznego) okreslone pierwszym z tych
warunkow. Wtedy z tego warunku uwzgledniajac (5) dla stycznych sktado-
wych otrzymamy:

ay,+hay;=q%, ay,+h*as;=q;, j=12 (10)
(lub przy funkciach rozwigzujacych H ;, j=12:
by, +h by, =qi,, b +h b, ,=q.;, j=12),
gdzie

1

0 =2 (B +E ) =5 (£, + B3,

0 =B E; ) =5 {Es - Eq)), =12

e _ L - L - £
(lub q*jzg(ﬂ0j+ﬂ0j), q*_/zﬁ(H —Hy)), Egj(eq,a,1) (lub
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Rozdzial 3

Hy, (e, a,,)) sa zadane zgodnie z (2) funkcje na powierzchniach y =+ /.

W wyniku dla stycznych sktadowych E ;(,a,,t,7), zaleznosci (9),
(10) stanowia pely uklad rownan dla okreslenia wszystkich 4-ch wspol-
czynnikow przedstowienia (4). Z zaleznosci tych mamy:

:%(_‘I}r+3E1;]‘)E%E1;j_%(§5j+§6j),

ay,;

1 _ 5 5 3 _
ay,j 25(_3 4, +ZE Z;JEEE zu‘ﬁ(ﬁ 0~ E OJ)’

3/, 3 3
az,jzﬁ(%_ﬁl;j) thu 4h2(E°’+E°’) (1D
5 _ 1 5 5 -

a3’j:2h2[qj_ZE2§ij 2h3E2] 4h3(E-5/ EO/)

j=L2
(lub wzgledem funkeji rozwiazujacych H;, j=1;2 — wyrazenia (11) przy
E

n-l,j> =mj>

odpowiednim zastapieniv a,,;, n=14, j=12 przez b
m, j=12 przez H,,. 4° pizez ¢,).

W ten sposob styczne sktadowe amplitud natezen zgodnie z (4), (11) sa
wyrazone przez dwie usrednione charakterystyki kazdej z tych sktadowych
oraz ich zadane warto$ci na powierzchniach y =+4.

Zapiszemy teraz rOwnania, okreslajace usrednione charakterystyki stycz-
nych sktadowych amplitud. Za wyjsciowe przyjmujemy rownania (1). W
O*E, OE,

—J
> oraz

oy oy
(j=1L2;y). Calkujac zgodnie z (5) te pochodne oraz ich pomnozonych

rownaniach tych oraz warunkach (2) wystepuja pochodne

przez y w granicach od —/4 do & (z wykorzystaniem zasad catkowania
przez czesci [7]), otrzymamy

1h _Lfﬂ( ] L{aE; 6E;j

2h 2h-,0 2h{ 0y Oy

o O'E OE". OE,
2 J.}/ dj/_ 32 h _j+ — _(E+'_E_‘) )
2h 2h oy oy / / (12)

j=L2y;




Metoda okreslenia wlasno$ci elektrycznych i magnetycznych cienkich powlok ...

1 +0E 1 )
Eh Ve :E(_J__J)’
3 & QE 3 \ 3 )
2},2__[’7/ 6;/1 7_2h2[7/_/]‘h_2h2_v[hgfd7/ (13)
3 _

(lub wzgledem funkcji H; — powyzsze zalezno$ci przy zastapieniu E;,

j=L2yprzezH,;, E, ;,m=L2, j=12;y przez H ).
Dla stycznych sktadowych E;, j=1;2;y amplitudy natezenia pola
elektrycznego (lub H ;, j=1;2;y — pola magnetycznego) z powyzszych

zalezno$ci z uwzglednieniem (5)-(7) oraz (11), dostajemy:

17 625jd ~ 3 .
ﬁ oy 2 7—202,]‘:_?E1;J’+h—2%:
15 15 _
" I =Byt (9
=1,2,
s tOE; 2 _
25 8/ dy=a,;+h"a;;=q;,
OE. 3
_J 2 = —
2h2 jy » dy=3(a,;+h alj)—hgw_ (15)
3 o
E3Q_j _ZEl;j’ Jj=L2

(lub wzgledem funkeji H;, j=1,2 zalezno$ci (14), (15) przy zastapieniu

Ej, j=L2 przez Hj, j=L2, a, n=12, j=1;,2,3 przez bn’j oraz
+ +

q* przez ¢ 7).

Catkujac teraz zgodnie z (8) pierwsze dwa rownania (1) oraz ich pomno-
zonych przez y w granicach od —4 do / i uwzgledniajac (14), (15) z do-
ktadnos$cia przyjeta w teorii powtok (pomijajac wielkosci ky w pordwnaniu
z jednoscia) otrzymamy:
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Rozdzial 3

2 3 2 -' - 3 +
(L] _?4-]( jEl;ij(—l)/LEL[‘*‘LJ‘EWZ_?% (16)
=121 j);
, 15 5 i - 15 -
(Lj —?+/_€ jEz;f"(_l)J LE, +L;E,, 2_7% ’
J1=52(1% )

(lub wzgledem funkcji H ;, j=1,2 — powyzsze zaleznosci przy zastapieniu

E

E,.;.m j=12przez H,, ., q; przez q.;).

W ten sposéb trojwymiarowe zagadnienie (1), (2) okreslajace styczne
sktadowe odpowiednich amplitud natgzen w powtoce z wykorzystaniem wa-
runkoéw geometrycznej i fizycznej cienkosciennosci sprowadzone zostalo do
dwuwymiarowego (16).

Normalna sktadowa E (o, ,,7,t) (lub H (e, a,,7,t)) amplitudy
natgzenia pola elektrycznego (lub magnetycznego) spelnia drugie rownanie
(1) oraz drugi warunok brzegowy (2).

Z uwzglednieniem drugej zaleznosci (6) i pierwszej (5) otrzymamy

i+k FE
[W J_y

lub z doktadnoscia teorii powtok cienkos$ciennych (pomijajac k& w porow-

=ka, +(1xkh)a, +h(kh+2)a, +
e 0,7 ( ) Ly ( ) 2,y (17)

+h*(kh+3)as,

naniu z jednoscia)

[i+kJ Ey
oy

Wtedy drugi warunek brzegowy (2) wzgledem sktadowej E, przyjmuje po-

—ka,,+a, *2ha, +3ha;,,. (18)
y=th

staé
ka0,7+a1,7i2ha2)y+3h2a3,7:di (19)

skad dodajac i odejmujac odpowiednio te zalezno$ci mamy:

kao,y+a1,y+3h2a3’y=d+, az,f%d—’ (20)
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gdzie
d*zl(d++d‘), d‘:i(a”—d—)
-2 - 2h
(lub przy funkcji rozwiazujacej H , :
kb +b, +3hb, =d? blfégg, @1

T D S
glee d* _5(4* +d*), d* _E(d* _d*) )

W ten sposob zaleznoSci wiazace wspofczynniki @, ,, j= 1,_4 dla skta-
dowej normalnej £, okreSlone sa rOwnaniami (9) (réwniez jak i sktadowe

styczne E ;, j=1;2) oraz (20). Z rownan tych wyznaczamy

|
aZ,yZEQ s
(22)
15 1 v kR
a3,}/:_W[kEI;7+;E2;y_d - 6 d ]

(lub wzgledem funkeji H , — powyzsze zaleznosci przy odpowiednim zasta-
pieniu wspotezynnikow a ., , j =1,_4 przez b, ,, j =1,_4, E m=1;2
d* przez d?).

Podobnie jak w przypadku stycznych sktadowych przy znanych warto-
sciach usrednionych charakterystyk £ iy (al, a,, t) , m=12 (lub

myy 2

przez H

myy 2

q,., (al, az,t)) normalnej skiadowej E, amplitudy natezenia pola elek-

trycznego (lub skladowej H , amplitudy nat¢zenia pola magnetycznego)
oraz zadanych warto$ciach wielkosci d* (lub d?), ktére wyrazone sa przez

wiadome wartosci stycznych sktadowych amplitud natgzen na powierzch-
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niach powloki, sama normalna skladowa E (e, a,,7,t) (lub

H ,(ay,a,,7,t)) zespolonej amplitudy jest okre§lona wzorami (4), (22).
Przy otrzymaniu rownan, ktore spelniaja usrednione charakterystyki
E ., m=1;2 zapiszemy spoczatku podobnie do (11), (14), (15) zaleznosci

myy °
powiazujace pochodne funkcji £, na powierzchniach y =t/ oraz same
wartosci tych funkcji i wspdtezynniki a;, ,, j =1,4. Wtedy z (6) i (5) od-

powiedno mamy

OE® OE;

— =L =2(a,,+3h ay, L),

oy oy 7 7

OE. OE,

—--——"=d4ha, (23)
oy 0Oy g

E;+E;=2(a,, +1 a,,),

E;— y—Zh(a17+h a”)

Otrzymamy teraz dla normalnej sktadowej wyrazenia analogiczne do (12),
(13). Z tych wyrazen, oraz (23) i (22) dostajemy:

Lk dy=2 Ly
—_ — a = — 5
2nd oyt T T
2
2j z—ikE +1E d—kh d |
2h 2h h
1 aﬁy ) 1 5 1. ki
— dy=a,,+h"a, , =—kE, +—FE, +—d +—d
Y A A e A A T
3 ¢ OE, 3 5
WJ/ oy dr=3a, +ias,) plr =Ry Byt
2
L K (24)
2 18

(ostatnia zalezno$¢ zapisana zostata przy dokladnosci stosowanej w teorii
powlok cienko$ciennych, czyli w pominigciu wielko§ciami k% w poréwna-
niu z jednos$cia). Catkujac teraz, podobnie jak przy otrzymaniu rownan (16)
wzgledem stycznych sktadowych, zgodnie z (8) drugie réwnanie (1) oraz
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réwnanie te pomnozone przez ¥ w granicach od —/4 do 4 i uwzgledniajac
przy tym (8) i (24) otrzymamy poszukiwane dwuwymiarowe réwnania, opi-
sujace uérednione charakterystyki E,. (o, a,,t) (lub H,. (o, a,.1)),

=m;y

m=1;,2,awiec:

(Li —k? +I—CZ)EI;7 -L Ey, -1 Ey,= _%ii 5
5 5k
[Lf/_W‘szjEz;y—EEl;},—Lf Ez;l_[g Ez;z = (25)

2
LS E
2h 6

(lub opisujace charakterystyki H m=1;2 — powyzsze rOwnania przy

my >

odpowiednim zastapieniu £, ,, m=1,2 przez H, 6 oraz d * przez d).

Zauwazmy rowniez, ze drugie rownanie (25) zapisane z doktadno$cia stoso-
wana w teorii powtok cienkosciennych, czyli w pominig¢ciu wystepujacych
wielko$ci k A w poréwnaniu z jednoscia.

W ten sposdb trojwymiarowe zagadnienie opisujace sktadowe
E j(al, oy, 7, t) , j=1,2;y amplitudy nat¢zenia pola elektrycznego (lub
sktadowe H ; (al, .7, t) , j=1;2;y amplitudy nat¢zenia pola magnetycz-
nego) w powloce sprowadzone zostalo do dwuwymiarowego wzgledem
uéredniowych  charakterystyk (momentow) H . (e, a,,1), m=12,
J=L2y (lub H, ; (al, a,, t)) tych sktadowych na powierzchni podstawo-
wej (srodkowej) powtoki, okreslonego zaleznosciami (16), (25), czyli:

3 . 3
2 2 J y —
|:Lj—h—2+k :‘El;j+(_1) LE1;1+LJE1;7:_h2 q;—’

» 15 2 J _ 15 _
(Lj_ﬁJrL Ey;+(-1) LE2;1+LJE2;y:7qj’

S l=52(1#))
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[Li_k2+l—‘2:|ﬁl;y_qE1;1_L2E12:_%i7,
5 5 + N
Li_ 2 —2 E2;7 El;y_LlEzl_LzEzz—
2h
2 d’ khzd_ (g, ,) €S
2h\ 6 PP
[62 |:(L21 _h_jEI;j +(_1)jLE1;I +L_] El;;/:|__E1 j=
387
= h_2 e
5{(1}—9}2 +(-1)YLE,;+L, E } E,;=  (26)
J h2 2 21 2 =2y 2;j —
156% _

5 [(Li _kz)Elgy -L Ey -L; E1;2:|_EE1~ =75

2 2 5 S5k i
o |:£L;/_2h2 E2;7 _Z_hEI;}/_Ll+ EZ;I_LJZr E2;2 _EEZ;;/Z

568°( . kW -
=—2h(c_l +Tc_1 j, (al,az)eS).

Zaleznosci opisujace charakterystyki H .., j=1;2;y przy funkcjach roz-
wiazujacych H ;, j=1,2;y pokrywaja sig z (26) przy odpowiednim zasta-

pieniu £ m=1,2;j=12;y przez H ,,.; oraz qjif, d” przez qu, d;.

m;j
4. WNIOSKI

Zaproponowana zostala oparta na aproksymacji sktadowych amplitud pa-
rametrow okreslajacych QUPEM wielomianem trzeciego stopnia wzgledem
normalnej wspotrzednej y przy zastepczej glgbokosci wnikania odpowied-
nich pradéw indukcyjnych w powloke porownalnej lub wigkszej grubosci £
powloki metoda sprowadzenia trojwymiarowych zagadnien brzegowych
opisujacych QUPEM do dwuwymiarowych wzgledem usrednionych charak-
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terystyk (momentoéw) tych sktadowych na powierzchni podstawowej ($rod-
kowej) powtoki. Zaproponowana metoda pozwala na powiazanie dopusz-
czalnych wzgledem standardow bezpieczenstwa pracy wartosci parametrow
elektrycznych i magnetycznych w $rodowisku pracy z ich warto$ciami w
powloce.
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METHOD OF RESEARCH OF ELECTRICAL AND MAGNETIC
PROPERTIES OF THIN ELECTROCONDUCTIVE SHELLS SUBJECTED
TO QUASI-STEADY ELECTROMAGNETIC FIELD

In chapter the method of reseach of electrical and magnetic properties of geo-
metrically and physically thin electroconductive shells subjected to widely used in
engineering practice quasi-steady electromagnetic field (QS EMF) is developed. The
method is based on approximation of parameters characterizing the QS EMF by
polynomial of third degree on the relative thickness coordinate for the depth of pene-
tration of induction currents in the shell thickness.

Key words: thin shell, electrical and magnetical properties, approximation by the
polynomial.
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ROZDZIAL 13

ZASTOSOWANIE TECHNOLOGII INFORMACYJNEJ
W SIECI LOGISTYCZNEJ

Streszczenie. Artykut dotyka problematyki konfiguracji sieci logistycznej w
oparciu o metode niehierarchicznej analizy skupien i transferu informacji
pomigdzy wybranymi jej wezlami.

Stowa kluczowe: sie¢ logistyczna, wegzel, informacja

1. MAPOWANIE PROCESU POPRZEZ UKLAD JEDNOSTEK
SKUMULOWANYCH

Rozwiazanie strukturalne sieci logistycznej stanowi o efektywnos$ci dzia-
fan logistycznych wspieranych systemami informacyjnymi.

Identyfikacja skupien odbywa si¢ poprzez suprastrukture logistyczna i po-
przez identyfikacje sprawnos$ci transferu informacji w sieci- nastepuje jej
przebudowa.

Artykut dotyka problematyki konfiguracji wspomnianej sieci logistycznej
w oparciu o metode niehierarchicznej analizy skupien i transferu informacji
pomigdzy wybranymi jej weztami; rownoczesnie w tle wykorzystujac zagad-
nienia translacji modelowej przeptywu energii, materii i towarzyszacej jej
informacji, dzigki czemu mozliwa staje si¢ identyfikacja oddziatywan pomig-
dzy skupieniami (weztami) sieci i ich realokacja.

Innowacje sa rezultatem aktywnosci ludzi, zgodnie z czym innowacyjnosé¢
utozsamiana jest ze zdolnoscia do statego kreowania lub poszukiwania no-
wych rozwiazan, przystosowania do konkretnych warunkoéw, wdrazania w
praktyce, a nastepnie upowszechniania innowacji'

Dlaczego wybratam taki temat i na ile jest on istotny dla rozwiazan w
sieci logistycznej?

' T. Bal- Wozniak, Zalozenia ksztaltowania i upowszechniania innowacyjnych postaw w
kontekscie podejscia procesowego, w: E. Skrzypek (red.), Wplyw zarzadzania procesowego na
jakosc¢ i innowacyjno$¢ przedsigbiorstwa, UMCS, Lublin 2008, s. 13.

% Decission Support System.
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Przestanki do obrania tego tematu byly dwojakiej natury, cho¢ ich zrédto
bylto bardzo osobiste.

Idac z corka do przedszkola zauwazytam kolejna wpadke inwestycyjna-
punkt, gdzie zadna inicjowana inwestycja si¢ nie rozwija- i bez wzgledu na
charakter dziatalnosci (bar, sklep migsny, ciastkarnia) —zostaje przerwana.

I kolejny punkt- relacje interpersonalne. Kazdy z nas stanowi pewien
punkt wezta w sieci zaleznos$ci, w ktorej tworzone sa interakcje poprzez po-
strzeganie 1 wymiang informacji.

Tworzenie owych relacji i ich wybdr- stanowi o naszym sukcesie zycio-

wym.

Przestrzenne konfigurowanie sieci logistycznej warunkuje efektywnosc
dzialan w jej obrebie i bez wzgledu na stopien zaawansowania rozwiazan
systemow informacji wspomaganych systemami informatycznymi, to wtasnie
konstrukcja sieci tworzy strukturg dziatan w tancuchu dostaw.

E. Gotembska typuje w tym zakresie budowanie sieci logistycznej po-
przez metode nichierarchicznej analizy skupien’.

W obszarze rozwazan pozostaja zatem dwa istotne zagadnienia, miano-
wicie:

1. Na ile efektywny moze by¢ system informacji w budowaniu sieci logi-
stycznej?

2. W jaki sposdb wkomponowaé 6w system informacji w budowana struk-
ture sieci, by wspomagat jej efektywne dziatanie?

Zagadnienie zbieznosci systemow informacji z systemem informatycznym,
ich mozliwych kompilacji i ich wptywu na transfer informacji jest niejako wy-
nikiem wyzej poczynionych rozwazan.

Proces bedziemy nazywac logistycznym wowczas, gdy rozmieszczenie,
stan, przeplywy jego sktadowych, a wigc ludzi, dobr materialnych, informacji
1 $rodkow finansowych, wymagaja koordynacji z innymi procesami ze
wzgledu na kryteria lokalizacji, czasu, kosztéw 1 efektywnosci spelniania
pozadanych celéw organizacji':

Do najistotniejszych cech projektu logistycznego zaliczyé nalezy’:
konieczno$¢ uwzglednienia konfliktow logistycznych (kosztowych trade
offs);

3 Zob. E. Gotembska, Logistyka w gospodarce $wiatowej, Wyd. C.H. Beck, Warszawa 2009,
s. 175.

*S. Krawczyk, Zarzadzanie procesami logistycznymi, PWE, Warszawa 2001,s. 42.

> ibid, .44, zob. M. Kasperek, Planowanie i organizacja projektow logistycznych, Wyd. Aka-
demii Ekonomicznej w Katowicach, Katowice 2006, M. Kasperek., Projekty logistyczne-
nowe wyzwanie dla logistyki XXI w., w: J. Jaworski, A. Rytlewski, Funkcjonowanie syste-
moéw logistycznych (red.), Prace Naukowe Wyzszej Szkoty Bankowej w Gdansku, tom 2,
Warszawa 2008.
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zastosowanie podczas analiz, jako kryterium decyzyjnego, catkowitego kosz-
tu logistyki;

koniecznos¢ zarzadzania adaptacyjnego;

konieczno$¢ konstrukcji dedykowanej do projektu metodologii jego realiza-
cji;

koniecznos¢ okreslenia oferowanego w wyniku realizacji projektu, a takze w
samym projekcie poziomu obstugi klienta;

okreslenie roli i lokalizacji projektu logistycznego w strukturze organizacyj-
nej przedsigbiorstwa.

Oq
P iy
Sy e

o karal cvstvbuen

clogtarve
| ] wvhwaay weze w slecl logitvezie
y B sropetracua

v ox
o0 -
Rys. 1. Konceptualny model sieci logistycznej- opr. whasne®
Fig. 1. The conceptual model of the logistic net-the own study

W strukturze sieci logistycznych bez wzglgdu na zasigg dziatania, kazdy
jej element tworzy rozwiazania poprzez infrastruktur¢ komunikacyjna, a tym
samym informacyjna. Mozemy powiedzie¢, iz w dobie rewolucji technologii
informacyjnych (i wspomagajacych informatycznych), kazda organizacja
staje si¢ organizacja wirtualng w mniejszym lub wigkszym stopniu, i kazda
jest organizacja sieciowa’

Ten typ organizacji charakteryzuje si¢ migdzy innymi tym, ze®:
informacje sa glownym towarem, jak réwniez zasobem tej organizacji, czgsci
organizacji moga by¢ rozproszone geograficznie, ale catos¢ jest potaczona
sieciami telekomunikacyjnymi, potaczenia z dostawcami i odbiorcami sa
dokonywane elektronicznie, dlatego dziatania organizacji moga by¢ usytu-
owane w miejscach geograficznie odlegltych od jej dostawcéw lub odbior-
cOw, podstawa dziatalnosci takiej organizacji jest technologia informacyjna.

® E. Kowalska- Napora, J. Szoltysek, Projektowe ksztattowanie wartosci w sieci logistycznej,
materiaty przestane do Zeszytow Naukowych WSB w Chorzowie, 2010.

7 Zob. A. Sankowska, Organizacja wirtualna. Koncepcja i jej wplyw na innowacyjnosé, Wy-
dawnictwa Akademickie i Profesjonalne, Warszawa 2009

8p, Beynon-Danies, Inzynieria systemow informacyjnych, WNT, Warszawa 2004, s. 45.
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Sie¢ globalna tworzy sie w wyniku’:
zmiany strategii produktéw realizowanych przez nowoczesne korporacje pod
katem zaspokajania potrzeb indywidualnych nabywcow, a nie masowego
odbiorcy, zmiany zrédet zysku, majacej na celu przejscie od czerpania zysku
ze skali czy wielko$ci produkeji do ich uzyskiwania z rozwiazywania pro-
bleméw i zaspokajania potrzeb nabywcow'®

Do najczesciej stosowanych narzedzi umozliwiajacych rozwijanie no-
wych form logistyki miedzynarodowej mozna zaliczy¢'":
wysoka elastyczno$¢ metod zarzadzania logistycznego, wirtualizacje struktu-
ry i organizacji w sterowaniu procesami logistycznymi w obrgbie tancucha
dostaw w korporacjach globalnych.

S. Abt zdefiniowal w tym zakresie platforme logistyczna, ktora okreslit
jako system makrologistyczny w odniesieniu do okre§lonego obszaru, stano-
wiacy nowo tworzony przestrzenny uklad gospodarczy. Kontynuujac wyod-
rebnil on elementy sktadowe platformy logistycznej'?

- podsystem zintegrowanego komputerowego wspomagania;
- podsystem infrastruktury logistyczne;j;

- podsystem kontrolingu logistycznego;

- podsystem decyzji logistycznych;

- podsystem intensyfikacji rozwoju tancucha.

Organizacja, chcac zarzadza¢ kosztami wytworzenia w calej sieci, po-
winna nie tylko kontrolowa¢ koszty ponoszone we wilasnym przedsigbior-
stwie, ale rowniez koszty dostawcow'>.

Warto$¢ produktu dla klienta w powigzaniu z osiagnigtym jednoczesnie
przez przedsiebiorstwa wynikiem finansowym jest koncowym efektem stop-
nia integracji i koordynacji wielu powiazanych procesow w tancuchu dostaw-
obstugi klienta, projektowania produktu i produkcji, zaopatrzenia materiato-
wego, magazynowania, transportu, finansowania, sprzedazy i marketingu'*.

Kryteriami wyrdzniajacymi potrzeby koordynacji i integracji procesOw
logistycznych od innych proceséw gospodarczych jest czas i przestrzen'’

Pojecie procesu moze daleko wykraczaé poza granice przedsigbiorstwa'®.
Przestrzenna konfiguracja sieci logistycznej to taka struktura punktéw i drog,

«

? T. Zalega Przedsigbiorstwo w erze “ nowej gospodarki”, w: Zarzadzanie innowacyjne w
Gospodarce I Biznesie, nr 2(7)/2008, s. 162.

1070b. B. R. Reich The Work of Nations, New York, Vintage, 1991, s. 71-75

"' E. Golembska, M. Szymczak, Logistyka migdzynarodowa, PWE, Warszawa 2004, s. 30.
'2S. Abt, Logistyka ponad granicami, Biblioteka Logistyka, Poznan 2000, s. 46.

3 M. Ciesielski, Logistyka w biznesie, PWE, Warszawa 2006, s. 190

' D. Kisperska- Moron, S. Krzyzaniak, Logistyka, Biblioteka Logistyka, Poznan 2009, s. 301.
15 ibid., s. 305.

16 J. Jaworski, A. Rytlewski (red.), Prace Naukowe Wyzszej Szkoty Bankowej w Gdansku,
Tom 2, Gdansk 2009, s. 15.
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przez ktora produkty, towary lub ustugi przeplywaja od zrédet wydobycia
surowcoéw do miejsc podazy tych produktéow. Wymaga to okreslenia, ile wy-
stapi tych punktow i drog, gdzie bgda zlokalizowane oraz, jaki rodzaj trans-
portu bedzie uzyty w obshudze réznych rodzajéow magazynow'’

1.1. Niehierarchiczna analiza skupien

Niehierarchiczna analiza skupien ma zastosowanie do konfiguracji sieci
logistycznej w przypadku identyfikacji rzeczywistej takich zbiorow, ktorych
elementy nie daja si¢ opisa¢ pojedynczymi cechami prostymi- kontynuujac za
E. Golembska- pada pytanie: jak mierzy¢ w czasie i przestrzeni wielkos$¢ i
strukture popytu na produkty konsumenckie i przemystowe, aby wzgledem
tej wielkos$ci usytuowac punkty modalne sieci, tzn. punkty nadan lub odbioru
produktow?'®
1()Celem wspomnianej konfiguracji jest zebranie nastgpujacych informa-

cji

- wykaz produktéw okreslonej linii produkcyjnej, przy czym nalezy uwzgled
ni¢ 10-15 najwazniejszych z nich,

- wielko$¢ i strukture popytu na kazdy z produktow,

- wielko$¢ i strukture podazy danego produktu,

- koszty procesu zamowien,

- lokalizacje zrodet zakupu surowcow,

- koszty zaopatrzenia,

- koszty produkc;ji,

- koszty transportu,

- koszty magazynowania,

- czas przygotowania i realizacji dostaw, czestotliwosé dostaw.

Réwnoczesénie przedsigbiorstwo wirtualne ma do czynienia z konstelacja

niematerialnych fancuchdw wartoéci charakteryzujaca si¢™:

- poszukiwaniem przez przedsi¢biorstwa harmonii gospodarczej;

- dazeniem do réwnowagi w procesach transferu wartosci;

- ptynnoscia i nieostro$cia granic organizacji;

- merytorycznym przenikaniem si¢ przedsigbiorstwa wirtualnego i podmio-
tow zaangazowanych w jego funkcjonowanie.

Stopien dostosowania wybranego wezla w sieci do calej struktury moze-
my okresli¢ poprzez:

' E. Gotembska, Podstawy logistyki, Wydawnictwo Naukowe Wyzszej Szkoly Kupieckiej,
16dz 2006, s. 81.

18 E. Golemska, Logistyka ..., op.cit., s. 175-176.

19 E. Gotembska, Logistyka..., op.cit., s. 177.

20K Perechuda, Organizacja wirtualna, Ossolineum, Wroctaw 1997, s. 24-25.
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1. Adaptacje poprzez $ledzenie funkcji dostosowania (wzoér 1)*' funk-
cjonalnej mozliwe staje si¢ poprzez operatory mutacji:

X=Xt (B (Ponax-@(X)) 1) Envcon.i (1)

Gdzie:

X - nowa cecha dostosowawcza wybranego wezta;

X;_cecha przedsigbiorstwa (wezla) przed strojeniem i adaptacja;

B, y- wybrany parametr decyzyjny (np. wybdr operatora multimodalnego);
®,.x- szacowanie wartosci funkcji przystosowania w maksimum global-
nym?, ktorag mozna rozumieé, jako stopiefi zgodnosci lokacji w sieci i two-
rzonych interakcji z innymi uczestnikami tejze sieci.

Mechanizm ten prowadzi do zmniejszania si¢ stopnia niedopasowania w
sieci, czyli tworzenia wzorca optymalnych tak interakcji z pozostalymi ele-
mentami systemu, jak rowniez tworzenia wzorcowych parametrow charakte-
ryzujacych wezet.

2. Mozemy zatem wyciagna¢ daleko idace wnioski z permutacji prze-
pltywu poprzez aproksymacje zmiennych niezaleznych z postaci (wzor 2)>:

pD(x") = max 1, (x) o
xeX

Gdzie uD (x*)- decyzja o wyborze realokacji jest zalezna od optymalnego
szacowanie miejsca w oparciu o dane parametry obiektu(wezla) i korespon-

max 1, (x)
xeX

Zestawiajac wzor 1 i 2 i odnoszac si¢ do niehierarchicznej analizy skupien
otrzymujemy opcjonalne drzewo zaleznos$ci postaci, jak na rys. 2.

dujacych z nim relacjach

1], Arabas, Wyktady z algorytméw ewolucyjnych, WNT, Warszawa 2001, s. 95.
2 Ibid., 5. 95.
B J. Kacprzyk, Wieloetapowe sterowanie rozmyte, WNT, Warszawa 2001, s. 110.
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>

setq

setq

delta

E sk
Rys.2. Reprezentacja drzewiasta setq-delta- skrocona prezentacja- opr wiasne
na podstawie J. Arabas, Wyktady z algorytméw ewolucyjnych, WNT,
Warszawa 2004, s. 97
Fig. 2. The representation arborescent setq-fidelta- the shortened introduction- the

own study on the basis J. Arabas, Lectures from evolutionary algorithms, WNT,
Warsaw 2004, s. 97

Jak pisze J. Arabas — w zaleznosci od potozenia we¢zta, moéwimy o we-
ztach terminalnych (takich, ktére nie maja wezldw podrzednych) oraz po-
srednich (nieterminalnych). W weztach terminalnych znajduja si¢ elementy,
ktore sa atomiczne i moga by¢ nimi wartosci state, zmienne lub funkcje bez-
parametrowe. Wezty posrednie odpowiadaja funkcjom lub operatorom™

1.2. Odpowiedz systemu informacji transfer rozwiazan w sieci

Transfer informacji mozemy rozpatrywac na tysiace sposobow i w po-
dobny sposob na wielorakos¢ interpretacji odpowiada¢ wielorakoscia odpo-
wiedzi®.

Istota jest zatem typowanie realizacji przeptywu i gotowego rozwiazania
w sposob zunifikowany, optymalnie prosty i czytelny™, majac na wzgledzie,
iz sterowanie przeptywem warunkowane jest procesem decyzyjnym przed-
sigbiorstwa, a jego sprawnos$¢ funkcjonalna zalezna jest od infrastruktury
komunikacyjnej (rys. 3.).

24 ], Arabas, op.cit., s. 97, zob. E. Kowalska- Napora, R. Budzik Zarzadzanie procesami logi-
stycznymi, a infrastruktura logistyczna, materiaty przestane do Logistyki, 2010.

%5 z0b. Kowalska-Napora E., Szoltysek J., W poszukiwaniu doskonalego zarzadzania, czyli na
styku wieloznaczno$ci strategii jakosci. Zarzadzanie Jako$cia 3-4/2009, s. 86-94.

26 Zob. J. Szoltysek, E. Kowalska-Napora, Translacja modelowa- inteligencja modelowa- a
problematyka zarzadzania procesowego. Zarzadzanie Jakoscia 4/2008, s. 74-78.
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<'\ Ldzstroblora keotnnkaey i
= Eemwnakucy nneday udzda
Lulfrastrustory logstve sy

~_ Hed informatyezna
infonmiacyng

Ty,

Rys. 3. Sie¢ informatyczna, a informacyjna w infrastrukturze komunikacyjnej- opra-
cowanie wlasne na podstawie E. Gotembska, Logistyka w gospodarce swiatowe;j s,
75, J. Dlugosz, Nowoczesne technologie w logistyce, PWE, Warszawa 2009, s. 66

Fig. 3. The computer net, and informative in the communication infrastructure-
the own study on the basis E. Gotembska, Logistics in economy world s, 75, J.
Dhlugosz, Modern technologies in logistics, PWE, Warsaw 2009, s. 66

W ujeciu modelowym takiej organizacji rozpatrywa¢ musimy takie ele-
menty jak: proces, obiekt zewngtrzny (heterogeniczno$¢ wejsc), strumien
danych, weryfikacj¢ danych poprzez obiekt i strojenie, synergi¢ i adaptacje,
odpowiedz, jako efekt uczenia si¢ *’ (rys.4).

W systemach informacji logistycznej wystepuja dwa typy przeptywu in-
formacji*®:

- wspomagajacych dziatania koordynacyjne;
- wspomagajacych dziatania operacyijne.

Chociaz najwazniejsze jest zrozumienie roli pelnionej przez kazdy z tych
przeptywow, D. Closs twierdzi, ze w przysztosci beda konieczne trzy rodzaje
zmian®:

- pierwsza z nich bedzie polegala na zapewnieniu wymiany danych migdzy
dwoma przeptywami informacji, tj. ich wzajemnym przenikaniu sig;

- druga niezbe¢dna zmiang bedzie integracja dziatan koordynacyjnych w Ra-
mach poszczegolnych modutéw operacyjnych;

- trzecia zmiang bedzie uelastycznienie i nieliniowos$¢ tych przeptywow.

" E. Kowalska- Napora, Zarzadzanie wiedza a tworzenie i przechwytywanie wartosci, jako
sposoOb uzyskania efektow synergii w ksztaltowaniu potencjatu ludzkiego, Synergia a dobro
wspolne, Wydzial Psychologii WSB-NLU w Nowym Saczu, III Konferencja Naukowa i Fo-
rum Dyskusyjne 22-24 kwietnia 2010, Nowy Sacz

B Coyle, E. Bardi,, C. Langley, Zarzadzanie logistyczne, PWE, Warszawa 2007, s. 517,
zob. R. Koztowski, A. Sikorski, Nowoczesne rozwiazania w logistyce, Oficyna a Wolters
Kluwer Business, Krakow 2009, s. 56-93.

2 D. I. Closs, Positioning Information in Logistics.r. 31, w: Logistics handbook , The Free
Press, New York 1994,s. 700- za Coyle...ibidem, s. 518.
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Modularmoesé obielitoywa

Strojenic-synergin-adaptacja

Helerogeniczne Heterogenicszne
wejfcie- dane proces wyjsele-
odpowiedz

Rys. 4. Modelowe ujecie organizacji wirtualnej- opracowanie wiasne®’
Fig. 4. The model formulation of the virtual organization-the own study

PODSUMOWANIE

Proces decyzyjny sprze¢zony jest, czy moze by¢- ze sposobem myslenia
linearnego i literalnego®'

Myslenie linearne to mys$lenie wg sieci semantycznej, wyuczonego sche-
matu rozwiazywania problemu, myslenie lateralne, to myslenie kreatywne,
wielopoziomowe i arbitralne

Podzial kompetencji logistycznych odbywa si¢ wedle uktadu pionowego
(literalnego), ze $cisle wyznaczonym zakresem dziatan’,

Roéwnoczesnie w $rednich 1 matych firmach mys$lenie lateralne wykorzy-
stywane w tworczym zarzadzaniu jest tak skuteczne, ze procesy logistyczne,
nowatorskie, dotad niepraktykowane staja si¢ waznym sposobem rozwoju
firmy i zdobywaniu udziatu w rynku’®”.

Procesy decyzyjne i tworzone struktury w sieci przebiegaja arbitralnie i
cokolwiek nie powiedzie¢ o stopniu zaawansowania technologii informacyj-
nej i informatycznej o efektywnosci dziatan wezta decyduje stopien jego
mozliwosci realokacji w sieci logistycznej, adekwatny do zmian tu i teraz’*.

> ibid.

3 M. Brzozowski ,Tworcze zarzadzanie w metodach zarzadzania, Wyd. AE w Poznaniu,
Poznaf 2007 s.142.

2 E. Gotembska, Logistyka ... op. cit., s. 45, zob. E. Kowalska- Napora, Weryfikacja koszto-
wo- jako$ciowa programatorem dziatan w fancuchu dostaw. Logistyka 5/2006., s.30-32.

33 E. Gotembska, Kompendium wiedzy o logistyce, PWN, Warszawa 2006, s.140.

34 zob. E. Kowalska- Napora, Funkgja strat jako weryfikator teorii oddziatywan w tancuchu
warto$ci, w: T. Sikora, Klient w organizacji zarzadzanej przez jakos¢. Materiaty V Konferencji
Naukowej, AE w Krakowie, Krakow 20006, s. 248- 254, E. Kowalska- Napora, Diagnostyka
zarzadzania procesem, jako Zrodto innowacji. Logistyka 5/2008, 78- 80, S. Tkaczyk, E. Ko-
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THE APLICATION of THE INFORMATIVE TECHNOLOGY
IN THE LOGISTIC NET

The article touches the problems of the configuration of the logistic net in the
support about the method of the not hierarchy analysis of concentrate and the transfer
of information among her knots.

The identification of concentration is holds through logistic strukture’s and
through the identification of the efficiency of the transfer of information in the net-
her reconstruction follows.

Two essential questions stay so in the area of considerations, namely:

1. How much effective can be the system of information in building the logistic net?
2. What way that system of information in the built structure of the net, he helped her
effective working?

Key words: logistic net, knot, information.
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MARKETINGOWO-LOGISTYCZNY WYMIAR PRODUKTU,
A REPOZYCJONOWANIE

W rozdziale przedstawiono poszczegoélne elementy systemu tworzonej
wartosci produktu w tancuchu wartosci.
Analiza dotyczyta:
Charakterystyki produktu, jako ustugi logistycznej;
tworzenia warto$ci w obszarze marketingowego wymiaru produktu;
weryfikacji systemu ocenowego klienta ustug logistycznych;
repozycjonowania;
efektywnosci dzialan w systemie logistycznym.

Na podstawie analiz skonstruowany zostal model podniesienia efektyw-
nos$ci dziatan w budowaniu marketingo- logistycznego wymiaru produktu.

Stowa kluczowe: produkt logistyczny, wymiar produktu, repozycjonowanie

1. MARKETINGOWO-LOGISTYCZNY WYMIAR PRODUKTU

Celem wspotczesnie pojmowanego marketingu logistycznego jest zwigk-
szenie konkurencyjnosci i efektywnos$ci organizacji:

1. odpowiednie zarzadzanie sktadowaniem i przeptywem dobr (surowcow,
materiatow, potproduktow, wyrobow i ustug finalnych) od dostawcy do
odbiorcy koncowego (klienta), co ma spowodowac z kolei

2. zmniejszenie kosztow, redukcja cykli czasowych, maksymalizacje po-

ziomu obstugi, a tym samym®>

stworzenie efektywnosci zarzadczej w tancuchu™ ;

4. stworzenie wartosci dla klienta, czyli okreslenie ekonomicznych i jako-
sciowych parytetow produktu wytworzonego w tancuchu z wykorzysta-
niem narzegdzi marketingowych.

[98)

35 Zob. S. Marciniak, Controlling, filozofia, projektowanie, Difin, Warszawa 2004, J. Penc,
Zarzadzanie w warunkach globalizacji, Difin, Warszawa 2003.

36 Zob. J. Rokita, W. Czakon, A. Samborski (red.), Wspolczesne i perspektywiczne kierunki
badan w zarzadzaniu przedsigbiorstwami, Akademia Ekonomiczna im. Karola Adamieckiego
w Katowicach, Katowice 2009.
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Jak wida¢ z powyzszych zatozen- aby zrealizowac cel- i by¢ konkuren-
cyjnym- przedsigbiorstwo musi sformutowac strategi¢ swoich dziatan warto-
sciujacych, ktore w realizacji pozwola uzyskac¢ przewage kosztowa.

I istotnie powyzsze stwierdzenie nie jest niczym odkrywczym, tak w
wymiarze marketingowym, jak i logistycznym®’. Nowa demagogia jako$ci
wyrazona wymiarem produktu w formie ushugi ma jednak inne znaczenie w
obszarze polaczonych plaszczyzn zarzadczych- i osiaga efekt synergii w
marketingowo-logistycznym tworzeniu wartosci dla klienta®®.

2. PRODUKT W SYSTEMIE LOGISTYCZNYM

Na wstepie nalezy wyjasni¢ zasadnicza réznicg w postrzeganiu produktu
w roznych ptaszczyznach nauki:

- produkt, jako ustuga, przeptyw- i zarzadzanie nim- logistyka;

- produkt, jako materia i jej transformacja- produkcja;

- produkt, jako informacja i warto$¢- logistyka i marketing.

Produkt logistyczny to zbior zyczen i oczekiwan klienta co do towarow i
ushug o okreslonej postaci i jakosci, ktore moga by¢ zrealizowane zgodnie z
tymi wymogami jedynie w systemie logistycznym®”

Bez wzgledu na kierunek naszych analiz- do formulowania strategii roz-
woju produktu- odpowiadamy na pytania dotykajace kluczowych czynnikéw
sukcesu*’:

- wielko$¢ potencjatu przedsigbiorstwa i stopien jego wykorzystania, silne i
stabe strony oraz tendencje rozwojowe;

- zrodta dotychezasowych sukcesow i1 zdolno$¢ firmy do konkurowania;

- oceng, czy osiagnigcie zatozonych celow jest mozliwe przy wykorzystaniu
posiadanych zasobdw i jakie zasoby beda potrzebne (zaopatrzenie materia-
lowe, $rodki finansowe, inwestycje, zasoby kadrowe);

- ustalenie, czy trzeba bedzie wprowadzi¢ zmiany w dziatalnosci i strukturze
przedsigbiorstwa i czy sa mozliwe zmiany w produkcji, marketingu, reduk-
cji kosztéw, optymalizacji wielkosci zasobdw, strukturze organizacyjne;.

37Zob. W. Czakon, Lancuch wartosci w teorii zarzadzania przedsigbiorstwem, Akademia
Ekonomiczna im. Karola Adamieckiego w Katowicach, Katowice 2005; M. E. Porter, Strate-
gia konkurencji : metody analizy sektorow i konkurentow, Wydawnictwo MT Biznes, War-
szawa 2006.

38 z0b P. Kotler, Marketing, Wyd. Rebis, Poznan 2005, P. Kotler, Kotler o marketingu: jak
tworzy¢, zdobywac¢ i dominowac na rynkach, Wyd. Helion, Gliwice 2006, P. Kotler, W. Pfoer-
tsch, Zarzadzanie marka w segmencie B2B, PWN, Warszawa 2008.

3 E. Golembska, Logistyka w gospodarce $wiatowej, Wyd. C.H. Beck, Warszawa 2009, s. 27.

43, Marek, M. Biatasiewicz (red.), Podstawy nauki o organizacji: przedsigbiorstwo jako orga-
nizacja gospodarcza, PWE, Warszawa 2008, s. 119.
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Aby zaja¢ okres§lona pozycje marketingowo-logistyczna przedsigbiorstwo
musi tym samym uwzgledni¢ takie elementy, jak*':

1. jaka jest jego pozycja na tle analizy przysztych i prognozy przysztych
trendow ogolnoekonomicznych i branzowych- w tym analizy branzy;

2. dokona¢ oceny osiagni¢¢ jednostki strategicznej przedsigbiorstwa-czyli
dziatu lub produktu, ktory jest podstawa jego istnienia;

3. oceni¢ tzw. luki planistyczne, czyli r6znice migdzy celem ujetym w do-
tychczasowym planie i dotychczasowym poziomem realizacji (sprzeda-
zy);

4. analiz¢ zachowan nabywcow naszych produktow i- w miarg mozliwo$ci-

oceng stopnia ich zadowolenia;

analiz¢ konkurencji- w tym takze konkurencji substytucyjnej;

analizg¢ skutecznosci naszej polityki cenowej i promocyjnej;

7. analizge wystarczalnosci i sprawnosci sieci dystrybucyjnej (kanatow dys-
trybucji) tacznie z analiza sprawnosci stosowanych rozwiazan logistycz-
nych;

8. identyfikacj¢ dotychczasowych ograniczen zewngtrznych i wewngtrz-
nych, ktére nie pozwolily nam osiagnaé lepszych wynikow;

9. ijako podsumowanie- klasyczna analiz¢ SWOT.

W kategorii analiz marketingowych mozemy w tym zakresie czerpac¢ in-
formacje z danych, takie jak**:

dane wewnetrzne, dotyczace migdzy innymi: sprzedazy, rentownos$ci
produktéw i grup produktow, wydatkéw marketingowych, niektérych infor-
macji o klientach np. ich liczbie, o dystrybucji, zapasach;

dane z raportéw rynkowych i obserwacji- takie jak: wartosci danego
rynku, sprzedazy przez najwigkszego konkurenta, wydatkow marketingo-
wych w sektorze, monitoringu cen, blizszych informacji o formach i struktu-
rze dystrybucji u podstawowych konkurentow;

dane z badan marketingowych — wyniki badan §wiadomos$ci marki, sku-
tecznosci reklam, zasiggu mediow, badan satysfakcji klientow, szacunku skali
intencji zakupu.

oW

3. PRODUKT POTENCJALNY, A EFEKTYWNOSC KOSZTOWA
LANCUCHA WARTOSCI

Na podstawie przeprowadzonych analiz marketingowo- logistycznych
staje si¢ mozliwe sformutowanie potencjalnego wymiaru produktu poprzez
pie¢ jego poziomow (rys.1).

*I T. Wojciechowski, Marketingowo-logistyczne zarzadzanie przedsigbiorstwem, Difin, War-
szawa 2007, s. 69.
“2 M. Dziekanski, Laczenie wskaznikow marketingowych. Marketing w Praktyce 1/2007
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Wegiel rozladowany 1 woiesiony deo
piwnicy - adpowiednio zabezpleczony,
realizacjn nslngi w jak najlrdtzzym

czasie, w cenle zakupn- rozladumek

()?

Produkt w formie podatawowe]

Podstawowa
Korzysc

wegiel

Frodukt potencjaliny
B

Produkt ulepszomy

Frodukt oczekiwany

Rys. 2. Pig¢ pozioméw produktu. Zrodho; opracowanie whasne na podstawie P. Ko-
tler, Marketing, Wyd. Rebis, Poznan 2005, s. 410
Fig. 2. Five levels of the product. The source; the own study on the basis P. Kotler,
Marketing, Publishing House by Rebis, Poznan 2005, s. 410

Podstawowa korzys$¢ to wegiel. Osoba kupujaca nie kupuje podstawowej
korzysci- jaka jest wegiel, w jej rozumieniu- np. Starszej Pani- zakup dotyczy
wegla, ktory znajduje si¢ w jej piwnicy.

Produkt potencjalny w rozumieniu marketingowo- logistycznym ma
znamiona ushlugi o charakterystyce wyznaczonej poprzez: technologie, infra-
strukture, kwalifikacje, zapasy, ceng, dostepnos¢, transport, procesy informa-
tyczne43

Ksztaltujemy zatem wymiar produktu- dowozimy wegiel na pobliskie
sktadowisko, przy czym problem do konca nie zostat rozwiazany.

Oczekiwania w stosunku warto$ci zakupowej nie sa zrealizowane, czy
starsza panig interesuje fakt, ze jej opal jest w poblizu?

Zasadniczym elementem tworzenia warto$ci produktu logistycznego jest
jego przemieszczenie.

 E. Gotembska, Logistyka...op. cit. s. 30
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Zatem o efektywnosci tworzenia warto$ci podstawowej decyduja w naj-
wigkszym stopniu koszty transportu (rys. 2)

L
Lozt
lomaryezny Foszty Kaoszhy
jubs #puzedary trausport
CELLY . -
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|
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Rys. 2. Koszty logistyczne, a tworzona warto$¢ produktu w tancuchu wartosci przy
poprawie obstugi transportu, opracowanie wiasne na podstawie E. Golembska (red.),
Kompendium wiedzy o logistyce, PWN, Warszawa 2006, s. 60
Fig. 2. Logistic costs, and the created value of product in the chain of value near the
improvement of the service of transportation, own study on the basis E. Gotembska
(Ed.), The Compendium of knowledge about logistics, PWN, Warsaw 2006, s. 60

Na podstawie analiz rys. 1, mozemy powiedzie¢, iz:

- podstawowa korzys¢ to wegiel,

- produkt w formie podstawowej to wegiel wydobyty;

- produkt potencjalny to wegiel na sktadowisku, np. w Gdansku;

- produkt oczekiwany to wegiel na pobliskim sktadowisku z mozliwoscia
dowiezienia go w wyznaczone miejsce;

- produkt potencjalny to wegiel w piwnicy. Wegiel roztadowany i wniesiony
do piwnicy — odpowiednio zabezpieczony, realizacja ustugi w jak najkrot-
szym czasie, w cenie zakupu- roztadunek (...)?

W pewnym sensie powyzsze analizy tworza jaka$ informacj¢ stanowiaca o
przejsciu z poziomu podstawowej korzysci do wymiaru oczekiwanego (czyli
przewiezienie wegla ze sktadowiska w np. Gdansku- do sktadowiska w poblize
zamieszkania Starszej Pani).

Starsza Pani moze zamowi¢ dowiezienie wegla pod kamienicg, poszukac
osobg, ktoéra go wniesie do piwnicy, dzigki czemu mozliwe staje si¢ zbudo-
wanie pewnego wizerunku, czy stopnia produktu ulepszonego, ale jego po-
ziom ulepszony w ostatecznej formie- brzmi: ,, wegiel w piwnicy”
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Zasadniczym elementem tworzenia wartosci produktu logistycznego jest
jego przemieszczenie.

Zatem o efektywnosci tworzenia wartosci podstawowej decyduja w naj-
wigkszym stopniu koszty transportu, ktore stanowia istotny element kosztow
catkowitych tancucha wartosci.

Poprawa obstlugi transportu generuje koszty owej poprawy, ale rowno-
czesnie w istotny sposob przyczynia si¢ do obnizenia kosztow sprzedazy

(rys.2).

Pytanie jednak najwazniejsze- czy sa inne oczekiwania i jak w przysztosci
mozna im sprosta¢, zeby by¢ konkurencyjnym wzgledem innego dystrybuto-
ra wegla?

4. REPOZYCJONOWANIE PRODUKTU, JAKO NOWA DEMAGO-
GIA JEGO WARTOSCI

Jako$é produktu (typu) moze by¢ zroznicowana jako**:

pozioma (odmiany) odnoszaca si¢ do stosowania cech uzytkowych do od-
miennych wymagan, upodoban, warunkdéw srodowiska eksploatacji;

pionowa (klasy)- np. klasa lux, standard, popularna, kierowana do konsumen-
tow o roznej liczebnosci odbiorcow;

innowacyjna (nowe generacje wyrobow) zwiazana najczegsciej ze znacznymi
naktadami inwestycyjnymi.

Stad tez wymiar produktu opisujacy przestrzen strategiczna wyraza si¢
poprzez ceng, jakos$¢, dywersyfikacje produktu, obstuge serwisowa, mozli-
wosci rozwojowe produktu, poziom generowanego zysku®.

W kategorii repozycjonowania produktu w ujeciu logistycznym, zasta-
néwmy sie nad jego trzema formami (rys. 2)*:
pozycjonowanie maskujace, poprzez powigzanie ‘trefnego’ produktu z kate-
goria, ktora znajduje uznanie w oczach klienta, firma moze przetamac ich
opor i przy$pieszy¢ osiagniecie przez debiutujacy produkt fazy wzrostu;
pozycjonowanie oddzielajace, wyposazajac produkt w atrybuty wlasciwe
r6znym kategoriom rynkowym, firma moze zapewni¢ mu nowa pozycj¢ ryn-
kowa, pozycjonowanie wsteczne, pozbawiajac dojrzaty produkt oczekiwa-
nych przez klientow atrybutéw i wzbogacajac go o nowe zaskakujace cechy,
firma moze cofna¢ go do fazy wzrostu.

* A. Chodynski, Innowacyjnosé i jakos¢ w strategii rozwoju firmy. Wyzsza Szkola Zarzadza-
nia i Marketingu w Sosnowcu, Sosnowiec 2003, s. 27.

* Ibid.

6 Harvard Business Review Polska, Wrzesien 2003, s. 86
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/

Rys. 2. Repozycjonowanie produktu jako wyraz dziatan marketingowo-
logistycznych. Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie Harvard Business Review
Polska, Wrzesien 2005, s. 86, E. Kowalska- Napora, Analiza jakosciowa produktu na
przyktadzie wybranego przedsigbiorstwa. Konferencja Naukowa, Szczyrk, 11 - 13
pazdziernik 2000, Zintegrowane systemy zarzadzania- jako$¢, srodowisko, technolo-
gia, bezpieczenstwo. Szczyrk 2000, s. 155-160

Fig. 2. Repozycjonowanie of product as the word of marketingowo-logistic work-
ings. The source: own study on the basis Harvard Business Review Poland, September
2005, s. 86 E. Kowalska-Napora, the qualitative Analysis of product on the example of

the chosen enterprise. Scientific conference, Szczyrk, 11 - 13 October 2000, the Inte-
grated systems of the management-the quality, environment, technology, safety.
Szczyrk 2000, s. 155-160

Marketingowo-logistyczny wymiar produktu ma charakter czasoprze-
strzenny, generowany przez jego cykl zycia, a dzialanie w obszarze tancucha
wartosci stanowi o warto$ci dodane;.

O ile w ujeciu marketingowym produkt ksztattowany elementami marke-
tingu mix zazwyczaj nabiera charakteru materialnego, o tyle w rozumieniu
logistyki- jego charakter odnosi si¢ do jakosci ustugi. Mozemy zatem stwier-
dzi¢, ze poprzez marketing ksztattowana jest logika realizacji procesow logi-
stycznych poparta oczekiwaniami rynku, a produkt ostateczny w rozumieniu
markegngowo— logistycznym ma obwolutg produktu potencjalnego w postaci
ushugi™’.

47 Zob. J. I. Coyle, E. J. Bardi, C. J. Langley, Zarzadzanie logistyczne, PWE, Warszawa 2002,
A. Harrison, R. van Hoek, Zarzadzanie logistyka, PWE, Warszawa 2010, C. Skowronek, Z.
Sarjusz- Wolski, Logistyka w przedsigbiorstwie, PWE, Warszawa 2008.
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5. PODSUMOWANIE

Sukcesem firmy jest umiejgtnos¢ przewidzenia jaka ma by¢ wartos¢
produktu potencjalnego w momencie jego zaistnienia na rynku- i na ile i w
ktorym momencie zaistnieje wasciwy moment do jego repozycjonowania™*®.

Konieczne jest uswiadomienie sobie faktu, ze warto$¢ produktu nie jest
ta, jaka tworzymy- ale jaka widzi w niej klient.

Tworzenie wartosci dla przedsigbiorstwa- w momencie, gdy nie jest
ona oczekiwana przez rynek, powoduje jego straty™.

Klient kupuje wymiar niematerialny- i to, co niesie z sobg produkt w
jego odczuciu- wygodg, prestiz, uznanie, odreagowanie, unikatowosc¢, spraw-
nos¢.

Podstawowa korzys¢ jest stosunkowo tatwa do sformutowania, ale stwo-
rzenie jej nie stanowi o sukcesie firmy, gdyz ksztaltowanie wymiaru produktu
poprzez jego cykl zycia odniesiony jest do tancucha wartosci (dodanej) dla
klienta.
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MARKETING AND LOGISTIC DIMENSION OF THE PRODUCT,
AND REPOSITIONING

In the chapter was introduced the individual elements of the system of the created
value of the product in the chain of the value.
The analysis concerned:
e of the Profile of the product, as the logistic service;
e the of creating the value in the area of the marketing dimension of the product;
e the of the verification in the opinion system’s of the customer of logistic ser-
vices;
e  repositioning;
e of the efficiency of workings in the logistic system.
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The model of elevation of the efficiency of workings in building marketing was
constructed on the basis of analyses- the logistic dimension of the product.

Key words: logistic product, dimension of the product, repositioning
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