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OBSZARY OPTYMALIZACJI LOGISTYCZNYCH SYSTEMOW
TRANSPORTOWYCH

Streszczenie. Tematem przewodnim opracowania sg zagadnienia dotyczace
problematyki optymalizacji zadan transportowych w systemach logistycznych
przedsiebiorstw produkcyjnych. W artykule opisano og6lny model systemu
logistycznego. Scharakteryzowano mozliwe obszary optymalizacji systemow
logistycznych.

THE AREA OF OPTIMIZATION OF LOGISTICS TRANSPORT
SYSTEMS

Summary. The main objects of this article are problems of optimization
transportation tasks in logistics systems. This paper describes a model of logistic
system.

1. Wstep

Transport jest jednym z elementéw infrastruktur)' spoteczno-gospodarczej, ktéra obejmuje
poza transportem tgcznosc¢, energetyke, gospodarke wodng oraz nauke, o$wiate, opieke zdrowotna,
kulture i rekreacje [5]. Podstawowym zadaniem catej tej infrastruktury jest zapewnienie
elementarnych warunkéw rozwoju systemu spoteczno-gospodarczego [2]. Infrastruktura poprzez
podstawowe $rodki techniczne ma stuzyé mobilnosci ludzi, oraz umozliwiaé sprawny i
ekonomicznie efektywny przebieg funkcji logistyki, a w szczegdlnosci przeptyw materii i energii
oraz dyfuzji informacji [9] w ramach systemu logistycznego. Transport w tym przypadku odgrywa
bardzo istotng role, a infrastruktura transportowa oddziatuje na gospodarke i spoteczenstwo,

stwarzajgc wtasnie odpowiednie do tego przeptywu warunki [1],
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2. Pojecie systemu

W literaturze przedmiotu z zakresu badan systemowych trudno doszukaé sie jednoznacznej
definicji pojecia system [8,11]. Tworca podstaw ogolnej teorii systemow przyjat Kilka
wiasnosci formalnych, ktérymi powinien sie charakteryzowaé poprawnie opisany system
[14]:

- catoSciowo$¢ - zmiana dowolnego elementu systemu ma wpltyw na wszystkie
pozostate elementy systemu i powoduje zmiane catego systemu i na odwrot, zmiana
dowolnego elementu zalezy od wszystkich pozostatych elementéw systemu,

- addytywnos$¢ - zmiana dowolnego elementu systemu zalezy tylko od niego samego,
zmiana catego systemu jest sumg zmian jego niezaleznych od siebie elementéw
(oddziatywanie wzajemne jest w tym przypadku réowne 0),

- mechanizacja - proces przechodzenia systemu ze stanu zintegrowania do stanu
addytywnos$ci. Przy tym wspoétczynniki oddziatywania wzajemnego kazdego
poszczeg6lnego elementu systemu zmieniajg sie i przy t —oc dgza do zera,

- centralizacja - proces zwiekszania sie wspétczynnikéw oddziatywania wzajemnego
w pewnej czesci lub w poszczeg6lnym elemencie systemu. W rezultacie nieznaczne
zmiany tej cze$ci powoduja istotne zmiany catego systemu,

- organizacja hierarchiczna systemu - poszczegdlne elementy systemu rzedu
nizszego i (albo) rozwazany system postepujajako element rzedu wyzszego.

Postuzyty one do zdefiniowania pojecia systemu jako zbioru elementéw pozostajgcych we
wzajemnych relacjach. Wzajemne relacje oznaczajg ze miedzy elementami p zachodzg
relacje R, tak ze zachowanie elementu p w relacji R jest r6zne od jego zachowania w innej
relacji R, jeSli zachowanie w relacjach R i R nie sg rézne, to nie ma interakcji, a elementy
zachowuja sie niezaleznie wzgledem relacji R i R.

Z kolei Sienkiewicz [5] przedstawia istote pojecia system jako ztozony obiekt wyrézniony

z badanej rzeczywistosci, stanowigcy cato$¢ tworzong przez zbiér obiektow elementarnych
(elementéw) i powigzan (relacji) pomiedzy nimi. W tym przypadku klasyfikowanie pojecia
system powinno podlega¢ pewnym regufom:

- Scistosci - system powinien by¢ Scisle okreslony, aby doktadnie byto wiadomo, jakie
elementy przynalezg do niego, ajakie do jego otoczenia,

- niezmiennosci - w trakcie badan systemowych system nie powinien ulega¢ zmianie,
bowiem niedopuszczalne jest, aby pewne elementy systemu byty traktowane jako
cze$¢ systemu, natomiast niekiedy jako element otoczenia systemu,

- zupetnosci - podziat systemu na podsystemy powinien by¢ zupetny, bowiem system

nie moze zawiera¢ elementéw nie nalezacych do zadnego zjego podsystemdw,



Obszary optymalizacji logistycznych systemow transportowych 227

- rozigcznosci - podziat systemu na podsystemy powinien by¢ roztaczny, bowiem
system nie moze zawiera¢ elementéw nalezagcych do kilku podsysteméw
jednoczesnie.

W ujeciu morfologicznym, z punktu widzenia wielkosci systeméw mozna powiedzie¢, ze

wyrozniamy [12]:

- systemy mate - w swej strukturze sktadajgce sie z obiektow elementarnych, wsrdd
ktorych nie istnieje zaden obiekt, ktdry moze by¢ traktowany jako system,

- systemy Srednie - sktadajg sie z obiektéw, wsréd ktérych przynajmniej jeden obiekt
moze by¢ traktowany jako system maty,

- systemy wielkie - ktére w swej strukturze majg wszystkie obiekty sktadowe co
najmniej bedace systemami matymi.

Ze wzgledu na ztozono$¢ wyrdzniamy systemy proste i ztozone. Kryteriami opisujgcymi

ztozono$¢ systemu sgm.in. [12]:
- ilos¢ irodzaj relacji pomiedzy elementami,

- ilos¢jednostek hierarchicznych.

3. Pojecie systemu logistycznego

Na bazie ogo6lnej teorii systemow ijej zatozen mozna stwierdzi¢, iz system logistyczny
przedsiebiorstwa produkcyjnego jest to zbiér elementow bedacy odwzorowaniem obiektéw i
relacji miedzy tymi obiektami oraz stosunkéw miedzy obiektami a Srodowiskiem na zbiorze
wybranego jezyka opisowego z punktu widzenia rozwiagzania okre$lonego zadania. W ujeciu

semantycznym system logistyczny wyglada wiec nastepujaco [8]:

SL=(z,P,M,T,D,R) (1)
gdzie:
Z -zaopatrzenie,
P -produkcja,
M - magazynowanie,
D -dystrybucja,

R - relacje miedzy elementami systemu.

Poszczegdlne elementy systemu logistycznego mozemy zdefiniowac nastepujaco:

Zaopatrzenie (Z2)
Z =Z{BI,PM(PZ, PN), ZZ, OD) 2
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gdzie:

Bl - baza informacyjna: prognozy, programy i plany sprzedazy wyrobow,
dokumentacja techniczna itp.,

PM - potrzeby materiatowe:
PZ - potrzeby zalezne,
PN - potrzeby niezalezne,

ZZ - zrodia zakupu: minimalizacja kosztow zwigzanych z zakupem materiatow i
utrzymaniem zapasow.

OD - organizacja dostaw: harmonogramy dostaw, $rodki i warunki transportu itp.

Produkcja (P)
P=P(TP(M,S(WS,SS, MS)J),0P) 3)
gdzie:
TP - typ produkciji,
M - masowy,
S -seryjny,
WS - wielkoseryjna,
SS - Srednioseryjna,
MS - makroseryjna,
J -jednostkowy,
OP -sposéb przeptywu czesci, zespotdw i wyrobow miedzy stanowiskami roboczymi

w cyklu produkcyjnym.

Magazynowanie (M)
M =M (OT, PT, ZT, SP) @)
gdzie:
OT - otwarte: place o powierzchni gruntowej lub utwardzonej,
PT - pototwarte: podziemia, poddasza, zadaszenia, wiaty,
ZT - zamkniete,
SP - specjalne: specjalistyczne przeznaczone do przechowywania konkretnych

materiatow.
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Transport (T)
T =T(TS, TK, TM, TWS, TL, TP, TKO, TB, TMD) (5)

gdzie:

TS - transport samochodowy,

TK - transport kolejowy,

TM - transport morski,

TWS - transport wodny $rodlgdowy,

TL -transport lotniczy,

TP - transport przesytowy,

TKO - transport kombinowany,

TB - transport bimodalny,

TMD - transport multimodalny.

Dystrybucja (D)
D =D(I,KD) (6)
gdzie:
I - istota dystrybuciji,
KD - kanaty dystrybucji.
Transport stanowi ze wzgledu na rodzaj gatezi i dostepno$¢ Srodkéw transportowych

najbardziej rozwiniety element systemu logistycznego.

4. Procesy logistyczne

Z rozwazan zaprezentowanych w rozdziale 3 wynika, iz system logistyczny jest
ztozeniem wielu obiektow i relacji miedzy nimi i daje sie przedstawié¢ jako zbiér elementow
wzajemnie zaleznych od siebie. Zgodnie z zatozeniami ogdlnej teorii systemow obowigzuje
wiec dla systemu logistycznego cecha cato$ciowos$ci, ktéra pocigga za soba konieczno$é
modyfikacji poszczeg6lnych jego elementéw, jesli te ulegajg zmianie. Zaleznos$ci i wzajemne
powigzania w ramach systemu logistycznego wykazujg zr6znicowany stopien wystepowania i
natezenia w czasie. Wprowadzajac do rozwazan element deterministyczny jako zmienng
niezalezng, mozemy powiedzie¢, ze system zaczyna funkcjonowac¢ w oparciu o procesy, ktore
zachodzg w jego strukturze. Mozemy wyrézni¢ dwa podstawowe rodzaje procesow:

- robocze,

- zarzadzania.

Procesy robocze maja charakter energetyczny i dajg dobra materialne, spoteczne czy

intelektualne, natomiast procesy sterowania majg charakter informacyjny i oddziatujg w
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spos6b zorganizowany na procesy robocze, tak aby wydoby¢ z nich maksimum energii, mocy,
sprawnosci itd.

Procesy zarzadzania [6] definiowane sg jako sekwencja lub cze$sciowo uporzadkowane
sposoby dziatan, ktdére taczy wspolny cel, zintegrowany przez czas, koszty i oceny jakosci
wykonania. Prawidtowe okreslenie procesu jest zdeterminowane przez:

- wskazanie elementow niezbednych do jego rozpoczecia,

- sprecyzowanie pozgdanych wynikéw koncowych,

- wskazanie jednostek, ktore majg by¢ odbiorcami,

- identyfikacje ewentualnych ograniczen,

- przyporzadkowanie wykonawcéw isrodkdw ich realizacji,

- przyporzagdkowanie uprawnien do kontrolowania i sterowania przebiegiem procesu,

- identyfikacje ewentualnych dziatan umozliwiajgcych szybka reakcje na zaktécenia i

nieplanowane odchylenia,
Logistyka [6] jako koordynacja proceséw w sposob ptynny nabrata wtasnie znaczenia
dlatego, ze nieracjonalne okazato sie rozpatrywanie proceséw w sposdb oderwany od siebie.
Realizacja procesu logistycznego wymaga koordynacji miedzy jego sktadowymi zaréwno w
czasie, jak i w przestrzeni. Poprawne zaplanowanie procesu wymaga zatem wyznaczenia
harmonogramu czasowego, wskazania miejsc nadania i odbioru dla kazdej ze sktadowych
procesu oraz os6b odpowiedzialnych za prawidtowe wykonanie tych czynnosci. Transport
bedac medium przemieszczania wystepuje jako skiadnik niemal kazdego czastkowego

procesu w kazdym systemie logistycznym.

5. Transportw procesach logistycznych

Rola transportu w procesach logistycznych jest zr6znicowana i w gtdwnej mierze zalezy
od wumiejscowienia w podsystemie logistyki. W strukturze systemu logistycznego
przedsiebiorstwa produkcyjnego mozna wyrdzni¢ miedzy innymi nastepujace podsystemy:

- zaopatrzenia,

- wytwarzania,

- sprzedazy.

W podsystemie logistyki zaopatrzenia transport umozliwia przemieszczanie dobr
zwigzanych z zaopatrzeniem z miejsca ich pozyskania lub wytwarzania do miejsca
docelowego realizacji procesu produkcyjnego, stwarzajgc tym samym zapewnienie
wiasciwego procesu produkcyjnego zgodnie z jego wiasciwosciami technologicznymi i
organizacyjnymi. Transport podporzadkowany jest w tym przypadku procesom zaopatrzenia,

umozliwiajgc powigzanie podmiotéw gospodarczych z ich rynkami zaopatrzenia.
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W podsystemie logistyki produkcji transport umozliwia realizacje procesu produkcyjnego
zgodnie z jego wtasnosciami technologicznymi i organizacyjnymi, poprzez dostawe ddébr
stanowigcych komponenty procesu produkcyjnego z magazynow lub rynku zaopatrzeniowego
do procesu produkcyjnego wedtug ustalonych wymogdéw przestrzennych i czasowych.
Transport podporzadkowany jest celom i potrzebom procesu produkcyjnego, umozliwiajac
realizacje wewnetrznych powigzan tego procesu.

W podsystemie dystrybucji transport umozliwia realizacje procesu sprzedazy dobr
bedacych rezultatem finalnym procesu produkcyjnego na rynkach zbytu oraz dostawe tych
débr na miejsce ich przeznaczenia. W tym podsystemie transport umozliwia realizacje
sprzedazy na okre$lonych rynkach zbytu oraz dostawe dobr do miejsc przeznaczenia.

Wystepuje tutaj pewna analogia pomiedzy podsystemami zaopatrzenia i dystrybucji.
Dziatania okre$lonego podmiotu gospodarczego na rynku zaopatrzeniowym powigzane sg z
dziataniami innych podmiotéw gospodarczych sprzedajacych swoje dobra na tym samym

rynku, ktéry jest dla nich rynkiem zbytu.

6. Podsumowanie

W zaleznos$ci od umiejscowienia zadania transportowego w systemie logistycznym,
wyrozni¢ mozna nastepujacy podziat obszaréw poszukiwah rozwigzania lub zbioru
rozwigzan dopuszczalnych [4],[3]:

a) dla bazy transportowe;j:

- wyznaczanie najkrétszej drogi w sieci,

- planowanie tras dostaw dla wielu pojazdow: problem tworzenia tras i
oszczednos$ciowego #gczenia tras,

- rozdziat zadan przewozowych - tzw. zadanie przyporzadkowania,

b) dla lokalizacji miejsca produkcyjnego [7],

¢) dla lokalizacji magazyndw dystrybucyjnych [7],

d) dla sieci dystrybucji [13]:

- optymalizacja struktury sieci,
- maksymalizacja przeptywu produktéw w sieci: okres$lenie przeptywu w sieci,
przekroju sieci,

e) dlarejonow obstugi.

Wyszczegblnione obszary zadan transportowych powinny by¢ skorelowane, w przypadku
podejscia logistycznego, catosciowo z zespotem dziatan o charakterze technicznym,
technologicznym, organizacyjnym, ekonomicznym i prawnym. Procesy transportowe muszg

zosta¢ skoordynowane z warunkami realizacji proceséw dystrybucyjnych ustalonych w
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warunkach dostaw [8]. Takie podejscie pozwala szerzej spojrze¢ na problematyke
optymalizacji zagadnien transportowych w kontek$cie np. tworzenia tancucha dostaw lub
kompleksowej ustugi transportowej charakterystycznej dla spedytoréw czy operatorow
systemow transportowych. Przemieszczenie, podstawowa funkcja transportu, zostaje tutaj
uzupetnione dodatkowymi cechami charakterystycznymi wytgcznie dla procesow
logistycznych, takimi jak:

- dobdr opakowania transportowego,

- dobdr urzadzen transportowych wymaganych w realizacji procesu dostawy,

- dobor sposobu zabezpieczenia towar6éw w catym procesie dostaw,

- dobdr gatezi transportu mozliwych do zastosowania, przy uwzglednieniu istniejacej

infrastruktury punktowej isieciowej transportu,

- ustalenie tancucha dostaw i poszczegolnych jego ogniw w kolejnosci zastosowania,

od punktu nadania do punktu przeznaczenia,

- informacyjne zabezpieczenie faricucha dostaw,

- kompleksowe zarzgdzanie przyjetym rozwigzaniem systemowym procesu dostawy i

transportu.

Rozpoznanie jak najwiekszej liczby ww. czynnikéw prowadzi do podjecia dziatan w
zakresie optymalizacji procesu transportowego w ujeciu logistycznym, a w szczeg6lnosci
jego obszaréw odpowiedzialnych za strone:

a) techniczno-technologiczna [8]:

- warunki technicznego przygotowania towaru do proceséw dostawy i transportu,
- opakowania fabryczne, handlowe itransportowe,
- dobor typu, rodzaju i ilosci urzadzen transportowych,
- warunki zatadunku, przewozu iwytadunku,
- przygotowanie towaru do wydania itp.;
b) ekonomiczno-organizacyjna [8]:
- termin i miejsce zatadunku,
- czas transportu,
- koszt transportu,
- inne warunki majgce wptyw na procesy transportowe;
c) informacyjng [8]:
- procedury wykonania ustugi transportowej,
- koordynacja dziatan wszystkich elementow tafcucha dostaw pod katem dostaw i
transportu,
- kontrola realizacji procedur,
- rozliczenia finansowe,

- ewentualne reklamacje;
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d) dokumentacyjna [8]:
- dokumenty dotyczace tadunku,
- dokumenty dotyczace opakowan transportowych,
- dokumenty dotyczace warunkow zaptaty,
- dokumenty dotyczace ubezpieczenia towaréw,
- dokumenty dotyczace urzgdzen isprzetu transportowego itp.

Tak sformutowana struktura procesow transportowych zawiera szereg dodatkowych

wzajemnych relacji i powigzan, ktére w klasycznych zagadnieniach transportowych nie

mogty by¢ uwzgledniane. Logistyka jako nauka interdyscyplinarna, wyrosta na gruncie teorii

systemow, pozwolita opisaé nie tylko miarami iloSciowymi [7], zjawiska towarzyszace

procesowi przemieszczania, ale rowniez zwrdcita uwage na cechy transportu mogace miec

istotny wptyw na jego efektywnos¢.
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