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LOGISTYCZNE ASPEKTY ORGANIZOWANIA
PROCESOW TRANSPORTOWYCH

Przemiany gospodarcze, zwigzane z przechodzeniem na gospodarke rynko-
wa, zachodzg rowniez w sferze transportu. Transport to zesp6t czynnoéci pole-
gajacych na przemieszczaniu m.in. dobr materialnych w czasie i przestrzeni przy
uzyciu odpowiednich $rodkéw technicznych'. Proces transportowy natomiast
mozna zdefiniowaé¢ jako pasmo operacji realizowanych, z jednej strony, przez
jednostki transportowe, a z drugiej — przez jednostki magazynowo-skladowe,
ubezpieczeniowe itp. oraz przez ustugobiorcodw, razem tworzacych zespo6t ope-
racji koniecznych i wystarczajacych do przekazania przedmiotu przewozu od-
biorcy w pozadane miejsce, w nienaruszonym stanie i w wymaganym czasie. Ma
on wigc charakter kompleksowy obejmujacy wszelkie operacje niezbedne do
przekazania przedmiotu przewozu wskazanemu odbiorcy w pozadanym miejscu
przeznaczenia. Na proces transportowy nalezy patrze¢ i analizowa¢ go jako tan-
cuch, na ktéry skladaja si¢:

— przedmiot dzialania,

— podmiot dzialania,

—metody i formy dzialania.

Przedmiotem dzialania w procesie transportowym sg tadunki lub pasazerowie,
a funkcjg realizowanych proceséw transportowych jest zmiana ich bytu prze-
strzennego. Ladunki sa zr6znicowane asortymentowo i wykazuja rézng podat-
nos¢ transportowa. W organizowaniu procesow transportowych powinno si¢
uwzglednia¢ wymagania uzytkownikéw transportu. Struktura podmiotowa oraz
stosowane metody i formy dzialania powinny zmienia¢ si¢ w zaleznosci od
przedmiotu przewozu oraz jego cech ilosciowych i jako$ciowych, wplywajacych
na wymagania transportowe uzytkownikow transportu. Oznacza to, ze przedmiot
dziatania wywiera wplyw na pozostate dwa elementy laficucha dzialania, tj. pod-

'Cz Skowronek, Z.Sarjusz-Wolski, Logistyka w przedsigbiorstwie, PWE, Warszawa
1999.
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mioty oraz metody i formy dzialania. Wéréd podmiotéw dziatania mozemy wy-
r6znié, np. wyspecjalizowanych wykonawcéw poszczegélnych faz procesu
transportowego, a metody i formy dziatania skladaja si¢ na mechanizm ksztal-
towania struktury wewngtrznej procesu transportowego w fazie organizowania
oraz harmonizowania jej elementdw w czasie trwania tego procesu.

Do niedawna istniala tendencja do traktowania czastkowych zagadnien
transportowych w oderwaniu od calej sfery produkcji i dystrybucji, a nawet
w oderwaniu od problematyki sasiednich galezi transportu. W wysoko rozwi-
nigtych krajach zachodnich zaczgto jednak przestrzenny przeplyw masy towa-
rowej rozpatrywaé kompleksowo, jako jednorodng funkcj¢ gospodarcza, w kté-
rej transport i procesy transportowe sa stuzebnymi elementami sktadowymi. Jest
to logistyczna koncepcja ruchu masy towarowej, ktéra wttacza transport w ramy
szerszego systemu gospodarczego, nadaje mu wigkszy sens i wymusza na nim
wieksza sprawnosé i efektywnosé. Transport stanowi gléwny sktadnik wszelkich
systemow logistycznych i wymaga starannego planowania, zarzadzania i kon-
trolowania zaroOwno w jego wymiarze wewnetrznym, jak i zewngtrznym. Przez
system logistyczny rozumiemy nieprzerwany ruch surowcow, materiatéw i wy-
robow gotowych od miejsc ich powstawania, poprzez magazyny, zaklady pro-
dukcyjne, magazyny dystrybucyjne i hurtowe, do ostatecznego odbiorcy.

Wilaczenie transportu do systemu logistycznego nie oznacza jednak pozba-
wienia tej sfery dziatalno$ci samodzielno$ci technicznej, organizacyjnej i eko-
nomicznej. Systemowe rozumienie proceséw logistycznych zakiada komplek-
sowe ich rozpatrywanie, co nie eliminuje samodzielnych, specyficznych warun-
kéw funkcjonowania sfery transportu.

Transport jest integralng czg¢écig systemu logistycznego, poniewaz stanowi
wazne ogniwo przeptywu gotowych wyrobdw, a wezesniej surowcow, pomigdzy
dostawcami a konsumentami. Wystepuje on we wszystkich ogniwach zarzadza-
nia logistycznego, od pozyskania surowcéow do produkcji, poprzez obstuge
wytwarzania, az do dystrybucji gotowych produktow do klientéw. Wprawdzie w
tancuchach logistycznych analizowaé trzeba przede wszystkim transport ze-
wnetrzny, to jednak wigze si¢ on §cisle z przemieszczaniem towarow w przed-
sigbiorstwach i dlatego transport wewnetrzny musi by¢ w réwnym stopniu pod-
dany analizie razem z gospodarka magazynowa.

Transport zewnetrzny

Podchodzac do problematyki transportu z punktu widzenia logistyki, podkre-
§li¢ nalezy, iz podstawowym zadaniem transportu jest przemieszczanie towaréw

2 Transport, red. Wi. Rydzkowski, K. Wojewédzka-Krél, PWN, Warszawa 1998.
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i materiatéw pomig¢dzy dwoma okre§lonymi punktami, z zapewnieniem ich przy-
bycia w dobrym stanie, we wlasciwym czasie i przy akceptowalnym koszcie.

Zarzadzanie transportem jest najbardziej istotng czynno$cig logistyczng. Wy-
nika to z faktu, ze czgsto 25% ogdlnych kosztéw logistycznych w firmie zwigza-
nych jest z transportem zewnetrznym. Zarzadzajacy transportem doradzajg kie-
rownictwu przedsigbiorstwa oraz podejmuja szeroki wachlarz decyzji: od ogdl-
nych, o znaczeniu strategicznym (czy uzytkowac¢ transport wilasny, czy tez ku-
powaé ustugi transportu na zewnatrz?), po tak szczegétowe, jak wskazanie na
konkretnego przewoznika i konkretna tras¢ przewozu.

Gléwne czynnosci z zakresu zarzadzania transportem to decyzje dotyczace
wyboru gatezi, rodzaju i sposobu przewozu. Istotna decyzjg transportowa jest
rowniez wybdr pomiedzy posiadaniem transportu wlasnego a wynajmowaniem
ustug na zewnatrz. Wiele przedsigbiorstw transportowych posiada wtasne $rodki
przewozowe (gtownie samochody), wychodzac z zatozenia, Ze jest to rozwigza-
nie tansze i lepsze jako$ciowo. Wydaje si¢ jednak, ze przekonanie o zaletach
transportu wiasnego ma uzasadnienie tylko w przypadku braku lub niskiej jako-
$ci ustug przewoznikéw publicznych. Wykorzystanie transportu wiasnego jest
zwykle nizsze (brak tadunkéw powrotnych), czesto wystepuje nadwyzka zdol-
nosci przewozowej i w rezultacie wyzsze sg koszty jednostkowe przewozu, nie
ma mozliwosci przystosowania transportu do sezonowosci popytu. Posiadanie
wilasnego transportu ma réwniez korzysci. Sa to m.in. wigksza dostgpnosé, ela-
styczno$¢ wykorzystania oraz mozliwo$¢ kontroli, pojazdy moga by¢ przysto-
sowane do przewozu konkretnego tadunku. Czynnikiem rozstrzygajagcym taki
wybor sg koszty ponoszone na transport, ktére powinny by¢€ rozliczane w sposob
kompleksowy, a wigc w powigzaniu z kosztami magazynowania, przetadunkow,
kosztami zapasow itp.

Znaczace oszczednosci w systemach logistycznych moze przynie$¢ trans-
port multimodalny polegajacy na przemieszczaniu tadunkéw w jednostkach
fadunkowych (kontenerach, naczepach) kilkoma s$rodkami gal¢zi transportu.
W transporcie tym istotne sg trzy elementy:

— konieczno$¢ uzycia co najmniej dwdch galezi transportu,

— konieczno$é wystapienia tylko jednej umowy o przewéz,

— konieczno$¢ wystapienia jednego wykonawcy odpowiedzialnego za przebieg

dostawy towaru.,

Moéwiac o zarzadzaniu logistycznym w transporcie, podkresli¢ nalezy role spe-
dytoréw. Podstawowym zadaniem spedycji jest organizowanie przewozéw we
wspoldziataniu ze wszystkimi galeziami transportu. Spetniajac funkcj¢ organi-
zatora procesOw przemieszczania, spedycja ma zasadniczy wplyw na uspraw-
nienie funkcjonowania calego systemu transportowego.
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Transport wewnetrzny

Usprawnienie i przyspieszenie transportu zewngtrznego okazuje si¢ czgsto
w praktyce latwiejsze niz usprawnienie zlokalizowanych punktowo operacji
magazynowania, pakowania, sortowania, przygotowania do proceséw technolo-
gicznych, wydzielenia partii towaru przeznaczonego do dystrybucji w danym
momencie. Nie mozna ekstensywnie zwigksza¢ jedynie pojemno$ci magazynow
oraz wydajnoéci zatadunkowej i wyladunkowej na terenie zaktadu produkcyjne-
go, gdyz powoduje to wzrost kosztéw i wcale nie usprawnia przeplywu masy
fadunkowej przez dany zaklad. Znacznie lepiej stuzy temu zorganizowanie
plynnego przeptywu tej masy w matych partiach, pod warunkiem dobrej syn-
chronizacji ré6znych czynnosci i ich wysokiej niezawodnosci.

Zasada Just-in-Time jest szczeg6lnie wazna wlasnie w logistyce wewnatrz-
zaktadowej, poniewaz dostawy surowcow, materialéw i wyrobéw gotowych nie
moga by¢ ani spoéznione (powodujac przestoje), ani przedwczesne (powodujac
zwiekszone koszty sktadowania). Najkorzystniej byloby, gdyby zapasy magazy-
nowe nie przekraczaly dziennego zapotrzebowania produkcji, co wymaga wy-
konania codziennie przynajmniej jednej operacji zaopatrzenia — zbytu.

Transport wewngtrzny przedsigbiorstwa, obstugujacy przede wszystkim pro-
ces dziatalnosci podstawowej, jest bardzo $ci$le z nim zwigzany. W przedsig-
biorstwie organizacja procesu transportowego musi by¢ przystosowana do ra-
cjonalnie zorganizowanego procesu produkcyjnego. Wérdd zasad racjonalnej
organizacji procesu transportowego, ktére odpowiadaja zasadom organizacji
produkcji, mozna wymienic:

— Zasade jednokierunkowego i ciaglego przeptywu fadunkéw bez nawrotow,
skrzyzowan, petli. Pozadane jest, aby wydawany z magazynu materiat prze-
plywat ciagle przez kolejne fazy technologiczne procesu produkcyjnego az do
magazynu wyrobow gotowych.

— Zasade najkrotszego przebiegu fadunku i dazenia do jego przeplywu przez
kolejne sasiednio usytuowane stanowiska robocze.

— Zasade zbednych operacji transportowych oraz przetadunkowych, a takze
zmniejszania natgzenia strumienia tadunkow w przeliczeniu, np. na jedng tong
gotowego wyrobu. Nalezy dazy¢ do taczenia operacji transportowych z tech-
nologicznymi, zgadnie z zasadg Just in Time.

— Zasade wykorzystania sily cigzenia i bezwladnosci przez stosowanie zesliz-
gow, rynien, przeno$nikéw rolkowych itp. jako bardziej ekonomicznych
w poréwnaniu z mozliwo$ciami pojazdow.

— Zasad¢ maksymalnego wykorzystania produkcyjnej powierzchni hal, elimino-

wania stanowisk, magazynéw miedzyoperacyjnych, minimalizowania sktado-

wisk produkcji w toku przy stanowiskach roboczych, co zwiazane jest z czg-



Logistyczne aspekty organizowania proceséw transportowych 103

stotliwo$cia dostarczania i odbioru przedmiotéw pracy ze stanowisk robo-
czych, zmniejszaniem liczby drog, a takze stosowaniem przenos$nikéw trans-
portu podwieszanego.

— Zasad¢ mechanizacji operacji transportowych, szczeg6lnie w przypadkach
duzego cigzaru i natgzenia strumieni fadunkéw, proceséw transportowych nie-
bezpiecznych lub monotonnych.

— Zasadg bezpieczenstwa i higieny pracy zobowiazujaca do takiej organizacji
proceséw transportowych, ktore nie zagrazaja bezpieczenstwu i higienie pracy
wszystkich pracownikéw oraz bezpieczenstwu transportowanych tadunkow.’

Usprawniajac istniejgca organizacj¢ transportu wewnetrznego, nalezy pamigtaé

0 jego sprzegnigciu z transportem zewnetrznym i cyklem dostaw materiatowych,

bo to dopiero ukazuje podejécie logistyczne w calym lancuchu zaopatrzenio-

wym.

Warunkiem powodzenia sprawnego transportu wewnetrznego jest posiadanie
parku nowoczesnych srodkéw transportu: przenosnikow, tasmociggoéw, wozkow
drogowych i torowych, naziemnych i podwieszonych, z napedem elektrycznym,
mechanicznym lub recznym, wézkéw widlowych z przednimi Iub bocznymi
chwytami widtlowymi. Transport ten usprawnia w znakomity sposéb jednostko-
wanie fadunkéw za pomocg konteneréw i palet, pojemnikéw oraz mechanizacja
( lub nawet automatyzacja) ich zatadunku i wytadunku.

Sprawna organizacja transportu wewnetrznego w przedsigbiorstwie powinna
zapewni¢ przemieszczanie okreslonej ilosci tadunkéw po mozliwie najkrétszych
drogach, przy maksymalnym wykorzystaniu, a jednoczesnie najmniejszym zu-
zyciu $rodkéw transportowych. Przy organizowaniu przewozéw nalezy wziaé
pod uwage struktur¢ produkcyjng i usytuowanie poszczeg6lnych komérek pro-
dukcyjnych i pomocniczych, rodzaje tadunkow i nate¢zenie ich strumieni. Nie-
zbedne jest tez stale kontrolowanie zapaséw, umiej¢tne przygotowywanie za-
mowien i organizacja dowozu oraz odwozu mig¢dzy zakladem a terminalem
transportu zewngtrznego.

Infrastruktura transportowa

Infrastrukture transportowa jako skfadnik procesow logistycznych rozpatru-
jemy z uwagi na dwa podstawowe aspekty — sprawnos$¢ przeplywu d6br mate-
rialnych w sferze transportu oraz minimalizacj¢ kosztow tego przeptywu.

3'S. Abt, Zarzqdzanie logistyczne, TNOIK, Poznaii 1996.




INFRASTRUKTURA PROCESOW LOGISTYCZNYCH
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Rys. 1. Infrastruktura proceséw logistycznych

Zrédlo: na podstawie Cz. Skowronek, Z. Sarjusz-Wolski, Logistyka w przedsigbiorstwie, PWE, Warszawa 1999
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Sprawnos¢ przeptywu to dostarczenie produktu we wiasciwym czasie, w od-
powiednie miejsce, zgodnie z dyspozycjami dysponenta, tj. dostawcy lub od-
biorcy.

Minimalizacja kosztéw transportu zalezy przede wszystkim od wyboru eko-
nomicznego rodzaju transportu, konkretnych $rodkéw transportu, optymalizacji
tras i czasu transportu.”

Infrastrukture transportowa procesoéw logistycznych tworzy pieé podstawo-
wych galezi transportu:

— transport kolejowy,

— transport samochodowy,

— transport rurociagowy,

— zegluga $rédladowa i morska,

— transport lotniczy.

W ujeciu krajowym w przewozie tadunkéw zasadnicze znaczenie odgrywaja
trzy pierwsze galezie, jednak wobec przewidywanego rozwinigcia wspélpracy
w skali europejskiej niezbedny jest rozwdj takze pozostatych. Na te galezie
przypada podstawowa cz¢$¢ przewozu tadunkéw towarowych w ujeciu tonazo-
wym i w wielko$ci wykonywanej pracy przewozowe;j.

W sklad infrastruktury transportu wchodza przede wszystkim trzy podsta-
wowe grupy elementéw:

1) drogi wszystkich gatezi transportu,

2) punkty transportowe (porty morskie, dworce, lotniska, itp.)

3) urzadzenia pomocnicze stuzace bezposrednio do obstugi drég i punktéw
transportowych.

Rozwdj transportu aktywizuje obszary wokot jego infrastruktury. Wzdtuz
drog powstaja nowe zaklady przemystowe oraz gospodarcze. Rozwdj za$ trans-
portu jest mozliwy dzigki inwestycjom, a wigc zaréwno dzigki modernizacji
istniejacej juz infrastruktury, jak i budowie nowych obiektéw infrastruktural-
nych. Rozw¢j infrastruktury powinien wyprzedzaé rozwoj transportu w stosunku
do potrzeb, poniewaz glowna cecha wigzaca si¢ z rozwojem infrastruktury
transportowe;j jest dtugi okres realizacji przedsigwzig¢é inwestycyjnych.

Wszelka dzialalno$¢ gospodarcza wymaga pewnego wyposazenia transpor-
towego, a rozwdj gospodarczy i aktywizacja zycia gospodarczego wymuszajg
przyspieszenie przedsigwzi¢¢ infrastrukturalnych. Niski poziom rozwoju infra-
struktury transportowej i brak mozliwosci jej rozwoju stajq si¢ predzej czy pdz-
niej bariera rozwoju gospodarczego. Z drugiej strony, iloSciowy i jako$ciowy
rozw¢j infrastruktury transportowej wplywaja promocyjnie na wszelkie formy
zycia gospodarczego i spolecznego. Istnieje tez $cisly zwiagzek mig¢dzy infra-

4 Cz. Skowronek, Z. Sarjusz-Wolski, Logistyka w przedsiebiorstwie, PWE, Warszawa
1999.
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strukturg transportowa a zagospodarowaniem przestrzennym jednostek osadni-

czych, region6w i krajow.’

Transport samochodowy, sposrod innych galezi transportu, odznacza sig
przede wszystkim:

—bardzo duzg dostgpnoscia wyréZzniajaca si¢ mozliwosciami podstawienia tabo-
ru praktycznie w dowolne miejsce,

—wysoka operatywnoscia ustugowa, polegajaca na dyspozycyjnosci wzglednie
duzej liczby §rodkéw przewozowych,

— duzg elastycznoscia podrézy, wyrazajaca si¢ mozliwosciami obstugi zr6zni-
cowanego poziomu potrzeb bez ponoszenia dodatkowych naktadéw typu in-
westycyjnego,

— duza szybkoscig przewozu, majacg szczegélne znaczenie na kroétkich i sred-
nich odlegtoéciach,

— terminowos$cia i punktualnos$cia wykonania ustug; atrybuty te wynikaja gtow-
nie z mozliwosci realizacji przewozow ze Scisle sprecyzowanym harmono-
gramem.’

Istnienie odpowiedniej infrastruktury pozwala na osiagnigcie przez transport

samochodowy wiasnie tych cech funkcjonalnych.

Infrastrukturg transportu samochodowego (podobnie jak w innych gate-
ziach transportu) mozna podzieli¢ na :

1) liniowa, w ktorej sktad wchodza:

— drogi ogdlnodostepne,
— drogi ekspresowe,
— autostrady;

2) punktowa, w ktorej skiad wchodza wyodrebnione przestrzennie obiekty, stu-

zace stacjonarnej obstudze:

— pasazerow: dworce autobusowe, przystanki;

— fadunkéw: wyladownie ogélnie dostepne, stacje, place i punkty przetadun-
kowe;

— §rodkéw przewozowych transportu samochodowego: stacje techniczne, sta-
cje zaopatrzenia materialowo-technicznego samochodow.

Infrastruktura kolejowa to drogi kolejowe, budowle inzynieryjne, urzadze-
nia sterowania i zabezpieczenie ruchu pociggdéw, stacje, dworce, budynki i bu-
dowle stuzace do obstugi technicznej taboru i lokomotyw, urzadzenia transmisji
informacji.

W transporcie lotniczym infrastruktura liniowa to drogi lotnicze. Punktowa
infrastruktura lotnictwa obejmuje lotniska o bardzo réznym wyposazeniu
i oréznej wielkosci. Na niektérych z nich rozwingly si¢ wielkie pasazerskie

5 Kompendium wiedzy o logistyce, red. E. Golembska, PWN, Warszawa 1999.
8 Transport, red. Wi Rydzkowski, K. Wojew6dzka-Krél, PWN, Warszawa 1998,
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porty lotnicze i terminale towarowe. W przewozach tadunkéw towarowych
transport lotniczy odgrywa rol¢ marginalng, zwlaszcza w naszym kraju, co wy-
nika zaréwno z rachunku kosztéw, jak i z braku wlasnych samolotéw transpor-
towych.

Zegluga Srédladowa korzysta przede wszystkim z naturalnych drég wod-
nych. Zbiorniki wodne i rzeki nie sg jednak z reguty przystosowane do zeglugi.
Odbywa si¢ to poprzez poglebianie, regulacj¢ oraz kanalizacj¢. W Polsce zeglu-
ga $rédladowa nie jest praktycznie wykorzystywana, cho¢ powinna i dlatego
trzeba wskaza¢ na celowo$¢ jej rozwoju.

Zegluga morska jest wykorzystywana przede wszystkim do obstugi trans-
portowej handlu zagranicznego. Porty morskie obejmuja obszar na ladzie i mo-
rzu i majg na swym terenie wiele elementéw infrastruktury ladowych galezi
transportowych i niekiedy takze infrastruktury zeglugi srédladowe;.

Infrastruktura wspolpracy transportu wewnetrznego i zewngtrznego
(logistyczne centra dystrybucji)

Transportu nie nalezy rozpatrywaé w odosobnieniu od systemu magazyno-
wego, poniewaz moze on by¢ jego dopetnieniem, jesli wspélnie tworzg taficuch
transportowo-magazynowy, lub jego substytutem, jesli, dzialajac samodzielnie,
spelnia zadanie magazynu mobilnego. Powoduje to, ze na rynku obserwuje si¢
wyrazne odejécie od formuty $rodka transportu na rzecz urzadzenia transporto-
wego, poniewaz na przyklad w transporcie multimodalnym moze zaj$¢ koniecz-
no$¢ manipulacji przetadunkowej towaru wraz z cala jednostka transportowa.
Dalszy rozwéj powiazan gospodarczych w zakresie specjalizacji dziatan, koope-
racji i integracji zewnetrznej oraz obserwowany rozwdj zainteresowania ustu-
gami logistycznymi doprowadzi do coraz powszechniejszego tworzenia nowego
typu weztéw transportowo-magazynowych — logistycznych centréw dystrybu-
cji. Sg to centra gospodarcze, w ktérych jedno lub wiele przedsigbiorstw oferuje,
oprocz $wiadczen transportowych, szerokie spektrum ustug logistycznych. Po-
winny one by¢ wyposazone w infrastruktur¢ do obstugi co najmniej dwdéch gale-
zi transportu, w centrum przetwarzania danych, magazyny ze specjalistycznym
wyposazeniem i urzadzeniami przeladunkowymi oraz zatrudnia¢ odpowiednio
wykwalifikowang i kompetentng kadre.

Wsréod logistycznych centréw dystrybucji wyr6zni¢ mozna:

— Migdzynarodowe logistyczne centra dystrybucji 0 najwyZszym stopniu rozbu-
dowy organizacyjnej i funkcjonalnej, umozliwiajacej wspdlprace z zagranica.
Promien dziatan to ok. 500 — 800 km, a powierzchnia zagospodarowania 100 —
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150 ha. Centrum tego typu wyposazone jest w pelny system informatyczny
i posiada w pelni rozwinigty serwis ustug logistycznych

— Regionalne logistyczne centra dystrybucji, stanowigce posrednie ogniwo w ka-
nalach logistycznych, z zadaniami obstugi dystrybucyjnej regionu o promie-
niu 50 — 80 km. Powierzchnia zagospodarowania tego typu centréw to ok.
20 - 50 ha.

— Lokalne logistyczne centra dystrybucji stanowiace zakonczenie systemu no-
woczesnej sieci dystrybucyjnej i wymagajace odpowiedniego wyposazenia,
choé znacznie skromniejszego niz w dwéch powyzszych typach centréw. Ob-
shuguja obszar o promieniu 5 — 8 km i sa zorganizowane na powierzchni do
10 ha.

— Branzowe logistyczne centra dystrybucji obstugujace okreslong branze czy
nawet przedsigbiorstwo.

— Centra ushug logistycznych, bedace faza posrednia w dojsciu do wyzszego
rzedu logistycznych centréw dystrybucji.”

Podstawa istnienia logistycznego centrum dystrybucji jest proces logistyczny,
ktéry obejmuje proces przewozowy, transportowy oraz fizyczng i administracyj-
ng dzialalnoéé logistyczng. Proces logistyczny jest zatem ciggiem czynnosci
zwigzanych z przeptywem débr, obejmujacy fizyczne przemieszczanie i maga-
zynowanie surowcow, materialéw i produktéw oraz przeptyw zwiazanej z tym
informacji przez kolejne fazy réznego typu procesow gospodarczych, (poczaw-
szy od surowc6éw, koficzac na konsumentach), zorganizowane tak, aby ich reali-
zacja byla sprawna i ekonomicznie uzasadniona (optymalna)®,

Logistyczne centrum dystrybucji odgrywa rolg ,,regulatora” harmonii czaso-
wej w sekwencji przeplywéw. Mozna wymieni¢ dwie glowne grupy funkcji
logistycznych petnionych przez logistyczne centra dystrybucji:

1) fizyczna dziatalnos¢ logistyczna, do ktérej zaliczy¢ mozna:

— transport samochodowy miejscowy (zw6zkowo-rozw6zkowy),

— transport samochodowy dalekobiezny,

— transport kolejowy,

— zegluga morska i $rodladowa,

— transport lotniczy,

— przetadunki,

— sktadowanie tranzytowe,

— sortowanie,

— magazynowanie,

— 0dbior tadunkow,

— transport wewnetrzny i operacje manipulacyjne,

7S, Abt, Zarzqdzanie logistyczne, TNOIK, Poznaii 1996.
8 8. Abt, Zarzqdzanie logistyczne w éwiczeniach, Wyd. AE w Poznaniu, Poznan 1999.
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— pakowanie i przepakowywanie,

— montaz finalny,

— serwis gwarancyjny i pogwarancyjny,

— komisjonowanie — sktadowanie, przepakowywanie i dystrybucja na potrze-
by okreslonego klienta,

— ekspedycja;

2) administracyjna dziatalnos¢ logistyczna, obejmujaca migdzy innymi:

— doradztwo logistyczne,

— ubezpieczenia,

— informatyke i elektroniczng wymiang danych (EDI) z klientem,

— zarzadzanie jako$cia,

— opracowywanie zamowien,

— zarzgdzanie zapasami i statystyke zdarzen gospodarczych,

— prefakturowanie, fakturowanie i pobieranie naleznosci od klientow,

— badanie rynku i prognoz¢ sprzedazy (w funkcji wysokosci utrzymywanych
zapasOw asortymentowych),

— spedycje krajowa i migdzynarodowa.

Tworzac koncepcje logistycznego centrum dystrybucji, nalezy najpierw okreslic:

— Jakie grupy towaréw ma ono obstugiwac?

— Jakie ma obstugiwac $rodki transportu?

— Jakie realizowaé trasy zwézkowo-rozwozkowe, w jakiej odleglosci i jaka ma
by¢ czestotliwosé kurséw?

—Jakim klientom bedzie $wiadczylo ushugi — od ilu producentow kupuja oni
towar, jakie maja mozliwosci zakupu, jakie sg ich wymagania co do formuly
fadunku?

— Od jakich producentéw bedzie nastgpowal odbior towaru — od ilu, gdzie zlo-
kalizowanych, o jakich jednorazowych wielkosciach dostaw i mozliwych czg-
stotliwosciach dostaw?

— Jakg powierzchni¢ sktadowa utrzymywac, co zalezy od ilodci, rodzaju i stopnia
rotacji towaru?

— Jakg realizowaé ofert¢ logistycznej obstugi klienta: otwarta — dla wszystkich
klientéw, zamknigta — dla wybranych, pelng — z kompleksowym pakietem
ustug, lub o ograniczonym zakresie?’

Lokalizacja logistycznego centrum dystrybucji zdeterminowana jest przez:

— najdogodniejszy punkt styku gatezi transportowych

— punkt najlepszej dost¢pnosci czasowe;,

- kierunek cigzenia strumieni towarowych do wystania,

— kierunek cigzenia strumieni towarowych do dostawy.

® M. Jedlinski, Zarzqdzanie systemami logistycznymi, Szczecin, 1998.
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Nie mozna jednak lokalizacji rozpatrywaé w kontekscie blisko$ci przestrzennej,
lecz w kontekscie korzysci czasu i ptynacych z tego faktu korzysci ekonomicz-
nych. Logistyczne centrum dystrybucji spelni swoje zadanie, jesli zostanie skro-
cony czas trwania calej procedury przeptywu migedzy nadawca i odbiorca, tadu-
nek zostanie dostosowany do ich wymagan i mozliwo$ci, nastapi sprawny prze-
plyw informacji handlowych lub operacyjnych i w procedurg przeptywu zosta-
nie wprzegnigty prawidlowy przepltyw strumienia finansowego. Jednak lokaliza-
cja jest tylko jednym z aspektéw koncepcji logistycznego centrum dystrybucii,
poniewaz oprocz okreslenia gdzie, nalezy réwniez znalez¢ odpowiedzZ na pytania
dlaczego, za jaka cene, dla kogo i z jakim rezultatem?

Dziatania logistycznego centrum dystrybucji pozwalaja na balansowanie
mi¢dzy minimalnym kosztem zaopatrzenia, minimalnym zamrozeniem kapitatu
w zapasie, minimalnym koszcie skfadowania i dystrybucji a maksymalnym po-
ziomem obshugi klienta. Pelni wigc ono funkcj¢ doradcza wobec klienta (zaréw-
no nadawcy, jak i odbiorcy), zalecajac mu najlepsze rozwigzania pod wzgledem
ceny, czasu, jakosci.

Transport a lokalizacja produkcji

Logistyka jako dyscyplina wiedzy zastosowana do procesow gospodarczych
zajmuje si¢ planowaniem produkcji débr w gospodarce narodowej, ich dystry-
bucja, przechowywaniem i uzupelianiem stanu zapaséw, a tym samym ich
transportem, jak réwniez tworzeniem niezbgdnej infrastruktury produkcyjnej,
magazynowej i transportowej wzajemnie dostosowanych do siebie. O logistycz-
nych warunkach przeptywu masy ladunkowej decyduje kompleksowa lokaliza-
cja dziatalnosci wydobywczej, przetworczej, magazynowe;j i handlowe;.

W tradycyjnym ujgciu transport byt rozpatrywany jako jeden z najwazniej-
szych czynnikéw lokalizacji pojedynczego zaktadu produkcyjnego obok takich
czynnikow, jak: zasoby surowcow, energii, wody, sity roboczej, terenéw nadaja-
cych si¢ pod dang produkcjg, sasiedztwa innych zakladéw i odpowiedniej infra-
struktury bankowo-kredytowej i ustugowej. Kryterium wyboru danej lokalizacji
pojedynczego zaktadu bylo osiaganie maksymalnie wysokiego zysku przez wla-
Sciciela takiego obiektu. Obecnie wlhasciciele zakladow produkcyjnych dostrze-
gaja korzys$ci w integrowaniu si¢ w caly tancuch technologiczny, co umozliwia
inng niz dawniej orientacj¢ lokalizacyjng, eliminacj¢ pewnych operacji migdzy
wspOlpracujacymi zakladami. Wspélczesnie konieczna jest lokalizacja catych
komplekséw produkcyjnych zgodnie z wymogami logistyki i z przestrzeganiem
wymogdw ekologicznych.
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Logistyczna orientacja lokalizacyjna polega na racjonalnym umiejscowie-
niu w przestrzeni przedsigbiorstw przemystowych, handlowych, transportowych
i ushugowych w jednym zsynchronizowanym tancuchu kooperacyjnym. Czesto
oznacza to konieczno$¢ przestrzennego zblizenia zakladéw do siebie, a jesli jest
to niemozliwe to wymaga to stworzenia sprawnych ancuchéw przeptywu masy
tadunkowej, uruchomienia nowoczesnych wezléw posrednich (logistycznych
centréw dystrybucji) i sterowania nimi za pomocg zaawansowanej techniki in-
formatycznej i telekomunikacyjne;.

Istotg kazdego rachunku lokalizacyjnego jest wybor jak najlepszego wariantu
z wielu mozliwych. Lokalizacja obiektéw logistycznych wplywa bezposrednio
na koszty transportu, poziom obstugi klienta i koszt zapaséw. Niewlasciwa lo-
kalizacja obiektu moze znalez¢ odzwierciedlenie w dodatkowych kosztach, np.
transportu, lub mato atrakcyjnym poziomie logistycznej obstugi klienta. Jezeli w
wyniku rachunkéw optymalizacyjnych lokalizacji otrzymamy dwa identyczne
warianty to wybiera si¢ ten, ktéory wymaga mniejszego zaangazowania trans-
portu. Wariant bardziej transportochlonny niesie za sobg ryzyko perturbacji pro-
dukcyjnych w wyniku zakiécen w funkcjonowaniu transportu zapewniajacego
zaopatrzenie zaktadu i wywo6z wyroboéw gotowych'®.

Logistyka informacji w transporcie

Funkcjonowaniu kazdego rodzaju dzialalno$ci gospodarczej towarzyszy pro-
ces ciaglej wymiany informacji migdzy sfera proceséw realnych a sferg proce-
séw regulacji. Dotyczy to rowniez systeméw logistycznych. Sukces przedsie-
wzigé logistycznych w transporcie zalezy w bardzo duzym stopniu od techniki
informacyjne;j.

Informacja musi odpowiada¢ potrzebom poszczegélnych obszaréw zarza-
dzania procesami logistycznymi. Musi by¢ jasna i zrozumiata dla odbiorcy.
Istotne jest $ciste okreslenie Zrodla jej powstania i przeznaczenia. Przeplyw in-
formacji powinien by¢ szybki. Jest to szczegdlnie istotne, jezeli chodzi o infor-
macje niezb¢dne do sterowania procesami logistycznymi. Jako$¢ informacji
zarzadczej okreslaja takie jej cechy uzytkowe jak: zawarto$¢, obiektywnosé,
selektywnos¢, kompletnos¢ itp. Powyzsze cechy skumulowane sg w okre$leniu
,»obiektywne zaopatrzenie informacyjne”. Oznacza ono takg iloé¢ i jako$¢ infor-
macji, ktéra wyklucza wszelkg niepewno$¢ w zarzadzaniu. Koordynowanie

1 Ekonomika transportu, red. J. Burnewicz, Uniwersytet Gdanski, 1992,
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systemu zasilania w informacj¢ zarzadcza jest zadaniem kontrolingu. Przez kon-
troling rozumiemy catoksztalt dziatan, ktére uskuteczniaja procesy planistyczne,
ich wzajemna koordynacj¢, kontrolg¢ przebiegu realizacji zadafn planowych,
umozliwiaja wypracowanie decyzji korygujacych w przypadku stwierdzenia
istotnych odchylen przebiegu zadan od norm planowych oraz zapewniajg wia-
$ciwe zaopatrzenie informacyjne do powyzszych dziatan.

Globalizacja transportu

Globalizacja moze by¢ rozumiana jako proces, ktory jest tworzony przez
zjawiska lub dzialania o wymiarze ogdlnoswiatowym. To tendencja do $wiado-
mego ksztaltowania proceséw w skali mi¢dzynarodowej i $wiatowej, ktéra wy-
nika ze zjawisk:

—negatywnych, zwiazanych ze wzrostem wspélnych zagrozen ekologicznych,
militarnych, wzrastajacej rzadko$ci zasobow, narastajacej nierdwnosci i dys-
proporcji spoleczno ekonomiczne;j itp. zjawisk grozacych zalamaniem si¢ po-
rzadku §wiatowego, ktére nalezy wspdlnie ograniczac;

— pozytywnych, wynikajacych z efektow wzrostu globalnego o$wiecenia i edu-
kacji, cywilizacji i humanizacji, postgpu naukowo-technicznego, w tym w za-
kresie globalnej komunikacji i informatyzacji, ktére nalezy wspolnie rozpo-
wszechniac.

W znaczeniu ekonomicznym globalizacja i globalizowanie najczgséciej sa od-
noszone do dziatalnosci gospodarczej, gospodarki, rynkéw branzowych, galezi
gospodarki, przedsigbiorstw, konkurencji. Globalizacja stanowi wyzszy, bardziej
zlozony i zaawansowany etap procesu umig¢dzynarodowiania dziatalnosci gos-
podarczej. Zasadnicza cechg globalizacji jest integrowanie dzialaf, proceséow
i podmiotow w ogodlnoswiatowy (globalny) system funkcjonujacy w jednym
z trzech ponizszych poziomow:

— przedsigbiorstw,

— rynkéw/galezi,

— gospodarki $wiatowej,

ale powigzany réwniez z innymi poziomami.

Koncepcja logistyki globalnej opiera si¢ na uwzglednieniu nast¢pujgcych
tendencji, jakie zachodza w gospodarce $wiatowe;:
~rosnacej liczby powigzan produkcyjnych w ukladach regionalnych i migdzy-

kontynentalnych,

— wzrastajacej specjalizacji produkcji i zwigzanego z tym ograniczenia rozpigto-
$ci proceséw wytworcezych, °
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— skracania czasu realizacji zadan oraz zwigkszenia elastyczno$ci proces6w pro-
dukcyjnych,

— rozszerzenia zastosowania strategii zarzadzania przeptywem strumieni dostaw,
majacych na celu minimalizacj¢ zapaséw (np. metody Just-in-Time),

— pozyskiwania surowcow, poifabrykatéw, czgséci i podzespotéw na rynku $wia-
towym.

Wymienione tendencje zwigkszaja znaczenie rynku ustug transportowych, dzia-

tajacego wspomagajaco na rzecz sfery produkeji i handlu.

W globalnej koncepcji logistycznej chodzi wigc o wykorzystanie ushug
transportowych jako elementu globalnej optymalizacji przeptywu débr material-
nych, majacej na celu zwigkszenie sprawnosci oraz efektywnosci produkcji
1 obrotu.

Optymalizacje w transporcie

Problem transportu w fancuchu logistycznym jest charakteryzowany przez
transportowany towar, struktur¢ i cechy zaopatrywanego regionu, lokalizacje
punktéw dostaw i punktéw odbioru oraz rodzaj oferty i popyt''. W celu roz-
strzygnigcia problemu transportu nalezy odpowiedzie¢ na dwa podstawowe py-
tania:

— Jaki $rodek transportu jest najkorzystniejszy?

— Jaki proces transportu jest najkorzystniejszy?

Pierwsze pytanie dotyczy wyposazenia transportu, czyli jakimi §rodkami trans-
portu maja by¢ przewiezione towary. Natomiast drugie pytanie dotyczy organi-
zacji transportu. Jest to pytanie o uregulowania co do przebiegu transportu
1 zwigzek ze sterowaniem tym procesem.

Przedmiotem badan operacyjnych, ktére wyksztalcity grup¢ metod wspoma-
gajacych podejmowanie decyzji, sa réwniez przewozy towarowe. Pod pojeciem
problemu transportu w literaturze badan operacyjnych rozumie si¢ $cisle okre-
$§lony problem organizacyjny. Jezeli towar wystepuje w okreslonych iloéciach
w réznych punktach dostaw, wéwczas problem transportu polega na okresleniu
punktéw dostaw i ilosci towaréw dostarczanych z tych punktéw, przy zminima-
lizowaniu og6lnych kosztéw transportu, zwigzanych z dostarczeniem do punk-
tow odbioru zaméwionych przez nie ilo$ci towardéw. Zastosowania badan opera-
cyjnych w problematyce transportu obejmuja réwniez optymalny tadunek srodka
transportowego, wybor najkrétszej drogi miedzy punktem dostawy i punktem

""H.-Ch. Pfohl, Systemy logistyczne , ILiM, Poznan 1998.
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odbioru lub okre$lenie optymalnej trasy, przy zaopatrywaniu wielu punktow
odbioru z jednego punktu dostaw, podejmowanie najkorzystniejszych zadan
wzgledem czasu.

Jezeli pewne przedsigbiorstwo zajmuje si¢ zbytem pewnego jednorodnego
towaru to problem organizacyjny polega na jego rozprowadzeniu mi¢dzy m od-
biorcéw przy minimalnym koszcie transportu. Zaldzmy, ze odbiorca j-fy zglasza
zapotrzebowanie na towar w ilosci B; jednostek ( j= 1,...,m), a towar znajduje

si¢ u n dostawcow, przy czym u i-fego dostawcy znajduje si¢ 4; jednostek towa-
ru (i =L.. .,n). Przedsigbiorstwo zbytu ma sporzadzi¢ plan przewozu towaru od

dostawcoéw do odbiorcow. Plan ten ma okresli¢, ile towaru ma dostarczy¢ i-ty
dostawca j-temu odbiorcy przy minimalnym koszcie transportu. Zalézmy, ze
ilos¢ towaru u wszystkich dostawcéw jest rowna lacznemu zapotrzebowaniu
wszystkich odbiorcéw oraz, ze dane sa jednostkowe koszty transportu Cy
(i =1..,nj= 1,...,m) od i-tego dostawcy do j-rego odbiorcy, ktore mogg by¢
przedstawione jako iloczyn kosztu k zt za przew6z jednostki towaru na odlegtos¢
jednego kilometra i odleglodci d; migdzy i-fym dostawca a j-fym odbiorea, czyli
¢y =k -d;. Jezeli przedsigbiorstwo zbytu chce zminimalizowaé koszty przewo-
zu calej masy towarowej, to sposréd plandw dopuszczalnych powinno wybraé
taki plan x;, ktéry spetniatby poniZsze warunki:

iAi = iBi B (1)
i=l j=1

lj,

ix,.,. =4 (i=1,...,n), 2)
j=

=B = rim) 3)
i=1

¢;X,; —> min. 4)

i=1 j=1

Zadanie sformutowane w punktach (1) — (4) nazywamy zamknig¢tym zadaniem
transportowym (ZZT).

Jezeli zalozymy, ze dostawcy maja 1acznie wigcej towaru niz potrzebuja od-
biorcy, to warunek (1) zmienia posta¢ na

i‘/t, > iB,. : (5)
I=1 Jj=1

i zagadnienie to nazywamy otwartym zadaniem transportowym (OZT).
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Jezeli dostawcy dysponujacymi 4; jednostkami towardw, moga u siebie
zmagazynowac¢ nadwyzke towaréw otrzymujemy wtedy zadanie transportowo-
-magazynowe, ktore jest pewnym wariantem OZT. Jezeli koszty magazynowa-
nia s rézne u poszczegdlnych dostawcow i wynosza q; zl u i-tego dostawcy
(w przeliczeniu na jednostke towaru), to mozna znalez¢ taki plan przewozéw,
ktory dawatby minimalny faczny koszt magazynowania i transportu.

Rozwazmy teraz nastgpujaca sytuacje. Danych jest #» producentéw pewnego
jednorodnego produktu. Kazdy z nich ma okreslone zdolnosci produkcyjne
A, 4,,...,4,. Laczne zdolnosci produkcyjne wszystkich zaktadow przekraczaja
taczne zapotrzebowanie m odbiorcéw, z ktérych kazdy zglasza zapotrzebowanie
na B; jednostek towaru ( j= 1,...,m). Skoro towar nie zostal jeszcze wytworzo-

ny, to istotne staje si¢ pytanie, w ktérych zakladach nalezy go wytwarzaé
i w jakich ilosciach, aby uzyska¢ minimalne laczne koszty produkcji i trans-
portu. Dochodzimy w ten sposéb do zadania transportowo-produkcyjnego.
Znane sa jednostkowe koszty produkcji p, (i = 1,...,n) okreslone dla poszcze-

goélnych producentéw oraz tablica jednostkowych kosztow transportu [k ].
Wtedy

¢y =itk (i=1,...,n;j=1,...,m)

oznacza laczny koszt wyprodukowania jednostki towaru w i-fym zakladzie
i przewiezienia go do j-fego odbiorcy. Przy powyzszych oznaczeniach problem
minimalizacji tacznego kosztu produkcji i transportu sprowadza si¢ do OZT.
Jezeli zapotrzebowanie przekracza mozliwosci produkcyjne istniejacych za-
ktadéw trzeba wtedy uruchomié nowe zaktady i okresli¢ ich lokalizacje, biorgce
pod uwage biezace koszty produkcji i transportu. Jest to zagadnienie lokalizacji
nowych zakladéw. Mamy dane: zbiér m punktéw zapotrzebowania na pewien
towar, zbiér n punktéw, w ktérych mozna zlokalizowa¢ nowe zaklady produk-
cyjne, B; — zapotrzebowanie na towar w j-fym punkcie dla j=1,...,m, V; - po-

tencjalna zdolno$¢ produkcyjna w i-fym punkcie dla i=1,...,n, h, —jednost-
kowy koszt produkcji w i-tym punkcie dla i=1,...,n, k; —jednostkowy koszt
transportu towaru z punktu i-fego do j-ego. Wowcezas przez c; =h; +k; ozna-
czamy jednostkowy koszt produkcji i transportu. Zmiennymi decyzyjnymi
w tym zagadnieniu sa: A, — wielko$¢é produkeji w i-fym punkcie dla i=1,...,n
oraz x; — wielko$¢ przewozu towaru z punktu i do /.

Problem polega na wyborze optymalnego planu lokalizacji nowych zakla-
déw, czyli w ktoérych z n punktéw nalezy zlokalizowaé zaklady, ile w kazdym
z ich produkowa¢ i jak przewozi¢ towar, aby w pelni zaspokoi¢ zapotrzebowa-
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nie odbiorcéw przy minimalnych kosztach produkcji i transportu. Zagadnienie to
przyjmuje nastgpujaca postac¢ OZT:

ZCU X XU- = hunimum
i=l j=1

przy warunkach:
2> B,
i=l =1

V, <ZBJ. dlatti="lssen

J=1

4 :ZX"/ dlagi=r ey
=1

Z":xij =B, j=1....m,
i=]

m

inj < VI Ji=2 ] Sy
Jj=1

Omowione powyzej zagadnienia transportowe dotyczg problemu optymalne-
go powigzania dostawcow z odbiorcami. S3 to wi¢c zagadnienia z zakresu
optymalizacji przeplywow towarowych. Gdy przeplyw masy towarowej miedzy
dostawcami a odbiorcami jest juz ustalony, pojawia si¢ problem organizowania
pracy $rodkéw transportowych. Problemem, ktory pojawia si¢ stosunkowo cze-
sto, sa puste przebiegi. Sa to procesy transportu bez transportowanego towaru,
ktore stanowig jednak konieczny warunek do zaistnienia procesu transportu
z materialem, poniewaz $rodek transportu musi jecha¢ od odbiorcy, do ktorego
towar ostatnio dostarczyl, do dostawcy, ktéry znajduje si¢ w innym geograficz-
nie punkcie, i droge¢ t¢ pokonuje bez ladunku. Puste przebiegi podwyzszajg
koszty funkcjonowania transportu, a zatem nalezaloby je minimalizowac.

Przyjmijmy, ze n miast, migdzy ktérymi odleglosci wynosza d, tworzy
uktad zamkniety, tzn. wymiana towardw odbywa si¢ tylko mi¢dzy nimi i kazde
z miast moze by¢ zar6wno dostawcg, jak i odbiorcg. Wielko$¢ przesylek migdzy
miastami okre$lona jest liczba samochodow potrzebnych do ich realizacji.
Oznaczmy przez a; liczbg samochodow niezbednych do przewiezienia masy
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towarowej z miasta i do miasta j. Mozna wyliczy¢ dla i-fego miasta liczbg samo-
chod6éw niezbednych do wywiezienia masy towarowe;.
Wynosi ona:

n
w; =Zaii (1 =1,...,n; a =O).
j=1

Podobnie, dla i-fego miasta mozna okresli¢ liczb¢ samochodéw niezbgdnych do
przywiezienia towarow:

pj =Za,.j (j=1,...,n; a; =0).
i=1

Z powyzszych oznaczen wynika, ze
n n
2W=Dp;
i=l j=1

Natomiast dla poszczegélnych miast liczba samochodéw wywozacych nie musi
by¢ rowna liczbie samochodéw przywozacych towar. Powstaje wigc problem
zaopatrzenia w puste samochody tych miast, z ktérych wywoéz jest wigkszy od
przywozu, przez te miasta, ktére nie wykorzystuja pewnej liczby nadchodzacych
samochodow, gdyz wywoéz z tych miast jest mniejszy od przywozu. Optymalny
plan pustych przebiegdw to taki, przy ktérym faczna liczba kilometrow pustych
przebiegéw begdzie minimalna przy zaopatrzeniu kazdego miasta, w ktérym wy-
w0z przekracza przewdz, w niezb¢dng liczbg samochodow.

Miasta, dla ktérych w; > p;, sa odbiorcami pustych samochodéw i ich zapo-

trzebowanie na te samochody wyniesie

=W, —p;.

Miasta, dla ktérych w, < p;, sa dostawcami pustych samochod6w i ich nadwyz-
ka wyniesie

G =Di—W.
Miasta, dla ktérych w; = p;,, nie sg ani dostawcami, ani odbiorcami, wigc wyla-

czamy je z rachunku.
Oznaczmy zbiér miast, dla ktérych w; < p; przez D, a zbiér miast, dla kt6-

rych w; > p; przez O. Niech x; oznacza liczb¢ pustych samochodéw przesu-

ni¢tych z miasta i-tego (dla i € D) do miasta j-fego (dla j€O).
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Zagadnienie to mozna zapisa¢ w postaci:

szﬁxif = minimum ,

ieD jeO
inj =q;dlaieD,
Jje0
inf =r;dla jeO,
ieD

x;20.
Rozwiazanie optymalne wskaze, Z jakiego miasta i dokad nalezy wystaé okre-
$lona liczbe pustych samochodéw, aby puste przebiegi byly-minimalne‘z.

Jednym z uogolnien ZZT jest tzw. wieloetapowe zagadnienie transporto-
we. Zaklada sie tu, Ze towar na drodze od dostawcéw do odbiorcéw przechodzi
przez pewne punkty posrednie. Poczatkowymi dostawcami moga by¢, np. wy-
twérnie towaru, punktami po$rednimi — hurtownie, a koncowymi odbiorcami
sklepy detaliczne. W zagadnieniu wieloetapowym chodzi o znalezienie planu
przewozOow towaru, przy ktérym minimalne s3 faczne koszty przewozu we
wszystkich etapach. Dane s3 zapotrzebowania koncowych odbiorcoéw, mozliwo-
$ci wysylkowe poczatkowych dostawcow i ,,przepustowose” wszystkich punk-
téw posrednich. Zagadnienie to mozna sprowadzi¢ do ZZT, traktujac punkty
posrednie jako punkty bedace jednoczesnie dostawcami i odbiorcami z tym, Ze
wyklucza si¢ przewozy na trasach miedzy punktami posrednimi i powrotne
przewozy do dostawcow.

Transport jest wprzggnigty w system logistyczny, ktory to system charakte-
ryzuje si¢ duza liczba konfliktow celow w zakresie kosztow.

Dlatego tez my$lenie kategoriami kosztow ogdlnych ma duze znaczenie dla
decyzji logistycznych. Obnizenie kosztow w jednym podsystemie moze dopro-
wadzi¢ do zwiekszenia kosztow w innym podsystemie. Na przykiad obnizenie
kosztéw transportu, bez uwzglednienia zwigzanego z tym mozliwego wzrostu
kosztu opakowan lub magazynowania, moze powodowaé wzrost kosztow do-
stawy.

Dlatego podejmowanie decyzji transportowych zgodnie z logistyczna zasada
analizy catkowitego kosztu przeplywu nie moze przebiega¢ w izolacji pozosta-
lych elementéw systemu logistycznego. Nalezy wiec minimalizowa¢ laczne
koszty w catym faficuchu logistycznym.

12 Dokladniejszy opis powyzszych modeli decyzyjnych mozna znalezé w pracy:
7. Czerwinski, Matematyka na ustugach ekonomii, PWN, Warszawa 1980 lub Badania opera-
cyjne, red. E. Ignasiak, PWE, Warszawa 1997.
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Rys. 3. Przykiady konfliktow kosztow
Zrédlo: H-Ch. Pfohl, Systemy logistyczne, ILiM, Poznari 1998.

Do rozwigzywania tego typu zagadnien moze postuzy¢ programowanie wielo-
kryterialne.

Zagadnienie transportowe z kryterium minimalizacji kosztow jest klasycz-
nym modelem programowania matematycznego. Wydaje sig, ze jednym ze spo-
sobOw rozszerzenia stosowalnosei tego modelu na rézne, wystgpujace w prakty-
ce, sytuacje decyzyjne moze by¢ rownoczesne uwzglgdnienie takze innych kry-
teriow optymalnosci. W szczegdlno$ci mozna tu wymieni¢ nastgpujace kryteria:
~ minimalizacj¢ czasu realizacji procesu przewozowego,

— minimalizacj¢ tacznej wielkosci pracy przewozowej,

— minimalizacj¢ lacznych kosztow transportu.

Uwzglednienie pierwszego z nich moze okaza¢ si¢ niezbgdne przy planowaniu
rozwozki towaréw tatwo psujacych si¢ lub tez majacych znaczenie strategiczne.
Stopien zagrozenia fadunku zepsuciem moze zaleze¢ od trasy przewozu, $rodka
transportu lub tez momentu realizacji przewozu. Natomiast drugie z wymienio-
nych kryteriow mozna zaleci¢, do stosowania w sytuacjach, gdy ponoszone
koszty transportu nie sg proporcjonalne do wykonywanej pracy przewozowej.

Mozna rozwazy¢ zagadnienie transportowe z n dostawcami i m odbiorcami.
Pewien surowiec zgromadzony w n magazynach nalezy dostarczy¢ do m zakla-
déw produkcyjnych Bedzie on przewozony samochodami przedsigbiorstwa
transportowego o tej samej fadownosci. Plan dostaw ukladany przez przewozni-
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ka powinien zapewnia¢ mozliwie niski poziom pracy przewozowej w tonokilo-
metrach oraz mozliwie niskie bezposrednie koszty transportu, liczone w zlotych,
zwiazane z realizacja tego planu.

Koszty poziomu
obstugi

o
Koszt
=2 Koszty < o feRem s
= . g zarzadzania
m 5 N opracowania ; )
Znz © ST zapasami
<3N > zamowienia
E SO0 h
el
Bl &
<0 - Koszty
o & :
N aQ ? opakowania
-8% & !
i< -~
N N :] 7]
8 : BN Koszty A » Koszty
] 2 8 transportu »| magazynu
N &

Koszty partii
towaréw

Rys. 4. Koszty catkowite = (koszty obstugi zamdowien + koszty transportu + koszty wysytki + koszty
zarzqdzania zapasami + koszty magazynu) + (koszty poziomu obstugi + koszty partii towaréw)

Zrodto: H.-Ch. Pfohl, Systemy logistyczne, ILiM, Poznan 1998

Zr6znicowane uksztaltowanie terenu oraz rézny stan drog sprawiaja, ze jed-
nostkowe bezpoérednie koszty transportu nie sa proporcjonalne do odlegtosci
drogowych.

Opracowanie przez przewoznika planu dostaw z magazynéw przy uwzgled-
nieniu obu celéw prowadzi do rozwigzania dwukryterialnego zadania transpor-
towego.

Model matematyczny powyzszego zagadnienia dwukryterialnego jest naste-

pujacy:
f(X) = chﬁxi/ — min, (faczny koszt przewozow)
i=1 j=1

n m
g(X ) = ZZd,.jx,.j —> min, (praca przewozowa w tonokilometrach)
i=l j=1
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inf =b; j=1,...,m; (wielko$¢ przewozu do j-ego zakladu jest réwna

zapotrzebowaniu tego zaktadu)
m
inf =a,i=1,...,n; (wielko$¢ przewozu z i-tego magazynu jest réwna

wielko$ci zapasow surowca zgromadzonego w tym magazynie)

x;20i=1...,n5j=1....m.

Nalezy wigc wyznaczy¢ taki plan przewozow X =[x], aby funkcje f(X)i g(X)
osiaggaly warto$¢ minimalna.

Powyzszy model wykorzystuje dwa kryteria optymalno$ci, ale mozna go
rozszerzy¢, dodajac dodatkowe funkcje celu. Procesy podejmowania decyzji dla
celow zarzadzania logistycznego sa bardzo ztozone, podobnie jak same procesy
logistyczne. System logistyczny firmy skfada si¢ z wielu wzajemnie powiaza-
nych ze sobg elementow. Sprawne funkcjonowanie tego systemu integruje pro-
cesy zaopatrzenia, przetwarzania i sprzedazy. Ponadto system ten nie jest od-
izolowany od pozostatych systeméw funkcjonalnych firmy, ani tez od otoczenia
firmy. Zgodnie z powyzszym, naczelna zasada, ktéra decyduje o charakterze
decyzji natury logistycznej, jest analiza kosztow systemu logistycznego. Decyzje
logistyczne powinny opiera¢ si¢ na minimalizacji kosztow w calym tancuchu
logistycznym, dzigki czemu wyprodukowany towar trafia we wlasciwym czasie
do wilasciwych klientéw, po mozliwie najnizszej cenie. Wobec powyzszego,
nalezy minimalizowa¢ nie tylko koszty transportu, ale takze koszty magazyno-
wania, koszty zarzadzania zapasami, koszty opakowan. W transporcie nalezy
rowniez rozpatrywaé koszty pochodne, a mianowicie koszty zamrozZenia $rod-
kow obrotowych, koszty strat zwigzanych z niepunktualno$cia i nieterminowo-
$cig przewozu, dodatkowe koszty opakowania i ubezpieczenia. ROwnie wazna
jest minimalizacja czasow dostaw realizowanych przez odpowiednio dobrany
rodzaj transportu.
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