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TRANSPORTOWYCH

Streszczenie. Tem atem przewodnim opracowania są zagadnienia dotyczące 
problem atyki optym alizacji zadań transportowych w systemach logistycznych 
przedsiębiorstw  produkcyjnych. W artykule opisano ogólny model systemu 
logistycznego. Scharakteryzowano m ożliwe obszary optymalizacji systemów 
logistycznych.

THE AREA OF OPTIMIZATION OF LOGISTICS TRANSPORT 
SYSTEMS

S um m ary . The main objects o f  this article are problems o f  optim ization 
transportation tasks in logistics systems. This paper describes a model o f  logistic 
system.

1. Wstęp

Transport jest jednym z elementów infrastruktur)' społeczno-gospodarczej, która obejmuje 

poza transportem łączność, energetykę, gospodarkę wodną oraz naukę, oświatę, opiekę zdrowotną, 

kulturę i rekreację [5]. Podstawowym zadaniem całej tej infrastruktury jest zapewnienie 

elementarnych warunków rozwoju systemu społeczno-gospodarczego [2]. Infrastruktura poprzez 

podstawowe środki techniczne ma służyć mobilności ludzi, oraz umożliwiać sprawny i 

ekonomicznie efektywny przebieg funkcji logistyki, a w szczególności przepływ materii i energii 

oraz dyfuzji informacji [9] w ramach systemu logistycznego. Transport w tym przypadku odgrywa 

bardzo istotną rolę, a infrastruktura transportowa oddziałuje na gospodarkę i społeczeństwo, 

stwarzając właśnie odpowiednie do tego przepływu warunki [1],
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2. Pojęcie systemu

W literaturze przedm iotu z zakresu badań systemowych trudno doszukać się jednoznacznej 

definicji pojęcia system [8,11]. Tw órca podstaw  ogólnej teorii system ów przyjął kilka 

własności formalnych, którymi powinien się charakteryzować popraw nie opisany system 

[14]:

-  całościow ość -  zm iana dowolnego elementu systemu ma wpływ na wszystkie 

pozostałe elem enty system u i pow oduje zm ianę całego system u i na odwrót, zmiana 

dowolnego elem entu zależy od wszystkich pozostałych elem entów systemu,

-  addy tyw ność -  zm iana dow olnego elem entu systemu zależy tylko od niego samego, 

zm iana całego systemu je s t sum ą zmian jego niezależnych od siebie elementów 

(oddziaływanie w zajem ne je st w  tym przypadku równe 0),

-  m echanizacja -  proces przechodzenia systemu ze stanu zintegrow ania do stanu 

addytywności. Przy tym współczynniki oddziaływania w zajem nego każdego 

poszczególnego elem entu system u zm ieniają się i przy t —> oc dążą do zera,

-  centralizacja -  proces zw iększania się współczynników oddziaływ ania wzajem nego 

w pewnej części lub w  poszczególnym  elem encie systemu. W rezultacie nieznaczne 

zmiany tej części pow odują istotne zm iany całego systemu,

-  organizacja hierarchiczna system u -  poszczególne elem enty system u rzędu 

niższego i (albo) rozw ażany system postępu ją jako  elem ent rzędu wyższego.

Posłużyły one do zdefiniow ania pojęcia systemu jako  zbioru elem entów pozostających we 

wzajemnych relacjach. W zajem ne relacje oznaczają  że między elem entam i p zachodzą 

relacje R, tak że zachow anie elem entu p w  relacji R  je st różne od jego  zachow ania w innej

relacji R, jeśli zachowanie w  relacjach R  i R  nie są  różne, to nie m a interakcji, a elementy

zachow ują się niezależnie w zględem  relacji R i R.

Z kolei Sienkiewicz [5] przedstaw ia istotę pojęcia system jako  złożony obiekt wyróżniony 

z badanej rzeczywistości, stanowiący całość tw orzoną przez zbiór obiektów  elementarnych 

(elementów) i powiązań (relacji) pom iędzy nimi. W tym przypadku klasyfikowanie pojęcia 

system powinno podlegać pewnym regułom:

- ścisłości -  system powinien być ściśle określony, aby dokładnie było wiadom o, jakie 

elementy przynależą do niego, a jak ie  do jego otoczenia,

-  niezmienności -  w  trakcie badań systemowych system nie powinien ulegać zmianie, 

bowiem niedopuszczalne jest, aby pew ne elem enty systemu były traktow ane ja k o  

część systemu, natom iast niekiedy jako  elem ent otoczenia systemu,

- zupełności -  podział system u na podsystem y powinien być zupełny, bowiem  system 

nie może zaw ierać elem entów  nie należących do żadnego z jego  podsystem ów,
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-  rozłączności -  podział systemu na podsystemy powinien być rozłączny, bowiem 

system nie może zawierać elementów należących do kilku podsystemów 

jednocześnie.

W ujęciu morfologicznym , z  punktu w idzenia wielkości systemów m ożna powiedzieć, że 

wyróżniamy [12]:

-  system y m ałe -  w  swej strukturze składające się z obiektów elementarnych, wśród 

których nie istnieje żaden obiekt, który może być traktowany jako system,

-  system y średnie -  sk ładają się z  obiektów, wśród których przynajmniej jeden obiekt 

może być traktowany jako  system mały,

-  system y w ielkie -  które w  swej strukturze m ają wszystkie obiekty składowe co 

najmniej będące systemami małymi.

Ze względu na złożoność wyróżniam y systemy proste i złożone. Kryteriami opisującymi 

złożoność systemu sąm .in . [12]:

-  ilość i rodzaj relacji pom iędzy elementami,

-  ilość jednostek  hierarchicznych.

3. Pojęcie systemu logistycznego

N a bazie ogólnej teorii systemów i je j założeń m ożna stwierdzić, iż system logistyczny 

przedsiębiorstwa produkcyjnego je st to zbiór elementów będący odwzorowaniem obiektów  i 

relacji m iędzy tymi obiektam i oraz stosunków między obiektami a środowiskiem na zbiorze 

wybranego języka opisowego z punktu w idzenia rozwiązania określonego zadania. W ujęciu 

semantycznym system logistyczny wygląda więc następująco [8]:

gdzie:

Z -zao p atrzen ie ,

P -p ro d u k c ja ,

M -  magazynowanie,

D -d ystrybucja ,

R -  relacje m iędzy elem entam i systemu.

Poszczególne elem enty system u logistycznego możemy zdefiniować następująco: 

Zaopatrzenie (Z)

SL = ( Z , P , M , T , D , R ) ( 1)

Z  = Z { BI ,  P M ( P Z ,  PN) ,  ZZ,  OD) (2)
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gdzie:

BI -  baza informacyjna: prognozy, program y i plany sprzedaży wyrobów, 

dokum entacja techniczna itp.,

PM -  potrzeby m ateriałowe:

PZ -  potrzeby zależne,

PN -  potrzeby niezależne,

ZZ -  źródła zakupu: m inim alizacja kosztów  związanych z zakupem  m ateriałów  i 

utrzym aniem zapasów.

OD -  organizacja dostaw: harm onogram y dostaw, środki i warunki transportu itp.

Produkcja (P)
P = P ( T P ( M , S ( W S ,S S ,  M S ) J ) , O P ) (3)

gdzie:

TP -  typ produkcji,

M -  masowy,

S -se ry jn y ,

WS -  w ielkoseryjna,

SS -  średnioseryjna,

MS -  m akroseryjna,

J - jed n o stk o w y ,

OP - s p o s ó b  przepływu części, zespołów  i wyrobów między stanow iskam i roboczymi 

w cyklu produkcyjnym .

M agazynowanie (M)
M  = M  (OT,  PT,  ZT ,  SP)  (4)

gdzie:

OT -  otwarte: place o pow ierzchni gruntowej lub utwardzonej,

PT -  półotwarte: podziem ia, poddasza, zadaszenia, wiaty,

ZT -  zamknięte,

SP -  specjalne: specjalistyczne przeznaczone do przechow ywania konkretnych 

materiałów.
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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,

TW S -  transport wodny śródlądowy,

TL - tra n sp o r t lotniczy,

TP -  transport przesyłowy,

TKO -  transport kombinowany,

TB -  transport bimodalny,

TM D -  transport m ultimodalny.

Dystrybucja (D)

D  = D ( I , K D ) (6)

gdzie:

I -  istota dystrybucji,

KD -  kanały dystrybucji.

Transport stanowi ze względu na rodzaj gałęzi i dostępność środków transportowych 

najbardziej rozwinięty elem ent systemu logistycznego.

4. Procesy logistyczne

Z rozważań zaprezentowanych w rozdziale 3 wynika, iż system logistyczny jest 

złożeniem wielu obiektów  i relacji m iędzy nimi i daje się przedstawić jako  zbiór elem entów 

wzajemnie zależnych od siebie. Zgodnie z  założeniami ogólnej teorii systemów obowiązuje 

więc dla systemu logistycznego cecha całościowości, która pociąga za sobą konieczność 

modyfikacji poszczególnych jego  elementów, jeśli te ulegają zmianie. Zależności i wzajem ne 

powiązania w ramach systemu logistycznego wykazują zróżnicowany stopień w ystępowania i 

natężenia w czasie. W prowadzając do rozważań element deterministyczny jako  zm ienną 

niezależną, możemy powiedzieć, że system zaczyna funkcjonować w oparciu o procesy, które 

zachodzą w jego  strukturze. M ożem y wyróżnić dwa podstawowe rodzaje procesów:

-  robocze,

-  zarządzania.

Procesy robocze m ają charakter energetyczny i dają dobra materialne, społeczne czy 

intelektualne, natom iast procesy sterowania m ają charakter informacyjny i oddziałują w
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sposób zorganizowany na procesy robocze, tak aby wydobyć z nich m aksim um  energii, mocy, 

sprawności itd.

Procesy zarządzania [6] definiowane są  jako  sekwencja lub częściowo uporządkowane 

sposoby działań, które łączy w spólny cel, zintegrowany przez czas, koszty i oceny jakości 

wykonania. Prawidłowe określenie procesu jest zdeterm inowane przez:

-  wskazanie elem entów niezbędnych do jego rozpoczęcia,

-  sprecyzowanie pożądanych w yników  końcowych,

-  wskazanie jednostek, które m ają być odbiorcami,

-  identyfikację ewentualnych ograniczeń,

-  przyporządkowanie w ykonawców i środków ich realizacji,

-  przyporządkowanie uprawnień do kontrolow ania i sterowania przebiegiem  procesu,

-  identyfikację ewentualnych działań um ożliwiających szybką reakcję na zakłócenia i

nieplanowane odchylenia,

Logistyka [6] jako  koordynacja procesów  w sposób płynny nabrała w łaśnie znaczenia 

dlatego, że nieracjonalne okazało się rozpatryw anie procesów w  sposób oderw any od siebie. 

Realizacja procesu logistycznego wym aga koordynacji m iędzy jego  składowym i zarów no w 

czasie, jak  i w przestrzeni. Poprawne zaplanow anie procesu wym aga zatem wyznaczenia 

harmonogramu czasowego, w skazania m iejsc nadania i odbioru dla każdej ze składowych  

procesu oraz osób odpow iedzialnych za praw idłow e wykonanie tych czynności. Transport 

będąc medium przem ieszczania występuje jako  składnik niemal każdego cząstkowego 

procesu w każdym system ie logistycznym.

5. Transport w procesach logistycznych

Rola transportu w procesach logistycznych jest zróżnicow ana i w głównej m ierze zależy 

od um iejscowienia w podsystem ie logistyki. W strukturze systemu logistycznego 

przedsiębiorstwa produkcyjnego m ożna w yróżnić między innymi następujące podsystem y:

-  zaopatrzenia,

-  wytwarzania,

-  sprzedaży.

W podsystemie logistyki zaopatrzenia transport um ożliw ia przem ieszczanie dóbr 

związanych z zaopatrzeniem  z m iejsca ich pozyskania lub w ytw arzania do miejsca 

docelowego realizacji procesu produkcyjnego, stwarzając tym sam ym  zapewnienie 

właściwego procesu produkcyjnego zgodnie z jego  w łaściwościam i technologicznym i i 

organizacyjnymi. Transport podporządkow any je st w  tym przypadku procesom zaopatrzenia, 

umożliwiając powiązanie podm iotów  gospodarczych z ich rynkami zaopatrzenia.
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W podsystemie logistyki produkcji transport umożliwia realizację procesu produkcyjnego 

zgodnie z jego  własnościam i technologicznymi i organizacyjnymi, poprzez dostawę dóbr 

stanowiących kom ponenty procesu produkcyjnego z magazynów lub rynku zaopatrzeniow ego 

do procesu produkcyjnego według ustalonych wymogów przestrzennych i czasowych. 

Transport podporządkowany jest celom i potrzebom procesu produkcyjnego, um ożliwiając 

realizację wewnętrznych powiązań tego procesu.

W podsystemie dystrybucji transport umożliwia realizację procesu sprzedaży dóbr 

będących rezultatem finalnym procesu produkcyjnego na rynkach zbytu oraz dostawę tych 

dóbr na miejsce ich przeznaczenia. W tym podsystemie transport um ożliw ia realizację 

sprzedaży na określonych rynkach zbytu oraz dostawę dóbr do miejsc przeznaczenia.

W ystępuje tutaj pewna analogia pomiędzy podsystemami zaopatrzenia i dystrybucji. 

Działania określonego podmiotu gospodarczego na rynku zaopatrzeniowym powiązane są  z 

działaniami innych podm iotów  gospodarczych sprzedających swoje dobra na tym samym 

rynku, który jest dla nich rynkiem zbytu.

6. Podsumowanie

W  zależności od um iejscow ienia zadania transportowego w systemie logistycznym, 

wyróżnić można następujący podział obszarów poszukiwań rozwiązania lub zbioru 

rozwiązań dopuszczalnych [4],[3]:

a) dla bazy transportowej:

-  wyznaczanie najkrótszej drogi w sieci,

-  planowanie tras dostaw dla wielu pojazdów: problem tworzenia tras i 

oszczędnościowego łączenia tras,

-  rozdział zadań przewozowych -  tzw. zadanie przyporządkowania,

b) dla lokalizacji m iejsca produkcyjnego [7],

c) dla lokalizacji magazynów dystrybucyjnych [7],

d) dla sieci dystrybucji [13]:

-  optym alizacja struktury sieci,

-  m aksym alizacja przepływu produktów w sieci: określenie przepływu w sieci, 

przekroju sieci,

e) dla rejonów obsługi.

W yszczególnione obszary zadań transportowych powinny być skorelowane, w przypadku 

podejścia logistycznego, całościowo z zespołem działań o charakterze technicznym, 

technologicznym, organizacyjnym , ekonom icznym i prawnym. Procesy transportowe m uszą 

zostać skoordynowane z warunkam i realizacji procesów dystrybucyjnych ustalonych w
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warunkach dostaw [8]. Takie podejście pozwala szerzej spojrzeć na problem atykę 

optymalizacji zagadnień transportowych w kontekście np. tworzenia łańcucha dostaw lub 

kom pleksowej usługi transportowej charakterystycznej dla spedytorów czy operatorów 

systemów transportowych. Przem ieszczenie, podstaw owa funkcja transportu, zostaje tutaj 

uzupełnione dodatkowym i cechami charakterystycznymi wyłącznie dla procesów 

logistycznych, takimi jak:

-  dobór opakowania transportowego,

-  dobór urządzeń transportowych wymaganych w realizacji procesu dostawy,

-  dobór sposobu zabezpieczenia towarów w całym procesie dostaw,

-  dobór gałęzi transportu m ożliwych do zastosowania, przy uw zględnieniu istniejącej 

infrastruktury punktowej i sieciowej transportu,

-  ustalenie łańcucha dostaw  i poszczególnych jego  ogniw w kolejności zastosowania, 

od punktu nadania do punktu przeznaczenia,

-  informacyjne zabezpieczenie łańcucha dostaw,

-  kom pleksowe zarządzanie przyjętym rozwiązaniem systemowym procesu dostawy i 

transportu.

Rozpoznanie jak  największej liczby ww. czynników prowadzi do podjęcia działań w 

zakresie optymalizacji procesu transportow ego w ujęciu logistycznym, a w szczególności 

jego  obszarów odpowiedzialnych za stronę:

a) techniczno-technologiczną [8]:

-  warunki technicznego przygotow ania towaru do procesów dostaw y i transportu,

-  opakowania fabryczne, handlowe i transportowe,

-  dobór typu, rodzaju i ilości urządzeń transportowych,

-  warunki załadunku, przewozu i wyładunku,

-  przygotowanie towaru do w ydania itp.;

b) ekonom iczno-organizacyjną [8]:

-  termin i m iejsce załadunku,

-  czas transportu,

-  koszt transportu,

-  inne warunki mające wpływ na procesy transportowe;

c) inform acyjną [8]:

-  procedury w ykonania usługi transportowej,

-  koordynacja działań wszystkich elem entów łańcucha dostaw pod kątem dostaw i 

transportu,

-  kontrola realizacji procedur,

-  rozliczenia finansowe,

-  ewentualne reklamacje;
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d) dokum entacyjną [8]:

-  dokum enty dotyczące ładunku,

-  dokum enty dotyczące opakowań transportowych,

-  dokum enty dotyczące warunków zapłaty,

-  dokumenty dotyczące ubezpieczenia towarów,

-  dokumenty dotyczące urządzeń i sprzętu transportowego itp.

Tak sform ułowana struktura procesów transportowych zawiera szereg dodatkowych 

wzajemnych relacji i powiązań, które w klasycznych zagadnieniach transportowych nie 

mogły być uwzględniane. Logistyka jako  nauka interdyscyplinarna, wyrosła na gruncie teorii 

systemów, pozw oliła opisać nie tylko miarami ilościowymi [7], zjaw iska towarzyszące 

procesowi przem ieszczania, ale również zwróciła uwagę na cechy transportu m ogące mieć 

istotny wpływ na jego efektywność.
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