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IMPLEMENTACJA PROCEDURY
OPTYMALIZAC)I UStUG LOGISTYCZNYCH

STRESZCZENIE

Procedury optymalizacji iloSciowe] w zakresie logistyki dotyczg przewaznie pojedynczych rodzajow
operacji transportowych. Tymczasem celowe jest podejscie, bazujace na poszukiwaniu najlep-
szego rozwigzania, z punktu widzenia catkowitych kosztéw ustug logistycznych w tancuchu dostaw.
Dotyczy to jego rozpoczecia tj. zaopatrzenia w niezbedne towary, procesu magazynowania,
wydawania na poétki sklepowe, a takze realizacji sprzedazy, jesli rozpatrujemy - jak w niniejszym
materiale, firme handlowa. Jednak na przeszkodzie w formutowaniu praktycznego, komputerowego
algorytmu optymalizacji zadania decyzyjnego, stoi nie zawsze prowadzenie w ramach rachunko-
wosci zarzadczej wielu niezbednych wskaZznikédw kosztowych poszczegélnych rodzajow ustug
logistycznych. Bazujgc na dostepnym przyktadzie teoretycznym, liniowego modelu optymalizacji
ustug logistycznych, dokonano jego implementacji, z wykorzystaniem dodatku Solver arkusza
kalkulacyjnego Excel oraz elementéw modelu SCOR (Zagurskyi O., 2022). Zaprezentowano sposéb
sformutowania funkgji celu, ograniczen, jak i warunkéw brzegowych. Opracowanie jest pomystem na
¢wiczenie dla studentéw, ktérzy powinni przeprowadzac wiele symulacji i doskonali¢ swoje poznanie
w zakresie opanowania techniki optymalizacji.

SEOWA KLUCZOWE

wskazniki ustug logistycznych, catkowite koszty ustug logistycznych, rachunkowos$¢ zarzadcza,
dodatek Solver, model SCOR, liniowy model optymalizacji ustug logistycznych.

Wstep

Zagadnienie optymalizacji jest podmiotem wyktadéw i ¢wiczeh z zakresu doskonalenia
wyboru decyzji gospodarczej, czy tez zarzadczej, odniesionej do dziatalnosci
przedsiebiorstw produkcyjnych, czy tez ustugowych réznych branz. Teoretyczne
zalecenia, lecz wycinkowe, dotyczace problemu spotykamy w réznych publikacjach
ksigzkowych, monografiach, jak tez wpisach internetowych. W tym serwisie
wydawniczym znajdujg sie réwniez moje niektére wczedniejsze artykuty, ktérych
tematy wymieniam:
« Dobér metod i parametrédw w budowaniu modeli ekonometrycznych
(Ekonomiczno-..., 2008, s. 190-204),
* Model ekonometryczny zmiennej ,Liczba bezrobotnych” (Przejawy ..., 2011, s. 172-
186),
+ Model wieloréwnaniowy PKB (Zarzadzanie ..., 2012, s. 223-249),
+ Rozwigzanie problemu transportowego metodg VAM (Conference ..., 2016, s. 22-28),

s. 157-170

157



158

ZESZYTY NAUKOWE WYZSZEJ SZKOLY TECHNICZNE] W KATOWICACH
ISSN 2082-7016; elSSN 2450-5552 2023, nr 16

+ Prognozowanie z wykorzystaniem zasady postarzania informacji (ECONOMY ...,
2017, s. 39-43),

« Optymalizacja marszrutyzacji przewozéw z zastosowaniem funkcji Excela (Problems
.y 2017, 5. 41-43),

+ Prognozowanie z zastosowaniem modelu multiplikatywnego (Transformations ...,
2017, s. 205-212),

* Prognozowanie migracji ludnosci z uwzglednieniem wag harmonicznych
(Uwarunkowania ..., 2018, s. 212-233),

+ Prognozowanie zewnetrznych ustug transportowych (Improving ..., 2019, s. 137-156),

+ Techniki rozwigzan optymalizacyjnych zadania decyzyjnego (Contemporary ..., 2019,
s.63-82).

Okazuje sie jednak, ze fragmentaryczne podejscie iloSciowe, bazujace przede wszystkim
na algorytmie transportowym, gdzie szukamy optymalnego rozktadu przewozu
towaréw od dostawcéw do odbiorcéw, jak réwniez wyboru najlepszej trasy, z punktu
widzenia zatozonych kryteridw nie zawsze przynosza efekt w catkowitym zysku dla
danej firmy. Z tego wzgledu interesujgca jest monografia, wychodzgca z propozycjg
zatozen nastepujgcych modeli matematycznych optymalizacji (Zagurskyi O. i in., 2022):

+ Liniowy model optymalizacji ustug logistycznych,

* Model programowania dynamicznego ustug logistycznych,

+ Integracyjny model optymalizacji ustug logistycznych taricucha dostaw.

Po gtebszym przeanalizowaniu wymienionej monografii, opracowanie to mozna
jednak uznac za zainicjowanie drogi dojscia do wskazania optymalnego doboru ustug
logistycznych, poprzez odliczenie od przychodu kosztéw tych ustug, co w funkgji celu
da zysk najlepszy. Zainspirowany zatozeniami pierwszego z tych modeli, a mianowicie
Liniowego modelu optymalizacji ustug logistycznych, w ktérym zorientowano Czytelnika
co do budowy funkgji celu, ograniczen, jak tez warunkéw brzegowych podjatem prébe
jego rozwigzania w dodatku Solver. Tak wiec dalsze rozwazania nalezy traktowac jako
probe implementacji tego modelu dla celéw dydaktycznych.

Zatozenia teoretyczne modelu liniowego optymalizacji kosztéw ustug logistycznych

W opracowaniu niniejszego tematu bazowano na formutach matematycznych
zamieszczonych w publikacji ,Zagurskyi O., Pokusa T., Duczmal M., Ohiienko M.,
Zagurska S., Titova L., Rogovskii I., Ohiienko A, Supply Chain Logistics service system:
Methods and Models of Its Optimization”, rozdziat 3. dotyczacych funkcjonowania
umownej firmy handlowej, w ktérej w odniesieniu do taricucha dostaw:

TP=TR-TC

gdzie: TP - wartos$¢ zysku, TR - warto$¢ przychodu, TS - wartos¢ catkowitych kosztow ustug logistycznych.

Ustuga logistyczna moze by¢ realizowana na poziomie podstawowym lub jako$ciowo,
na poziomie wyzszym, stad warto$¢ przychodu z tytutu taricucha dostaw okreslamy
wedtug:

TR =Rb + AR

gdzie: Rb - wartos¢ przychodu z realizacji ustugi logistycznej na poziomie podstawowym,
AR - tgczny wzrost dochodu spowodowany logistyka sprzedazy, gdy ustuga jest ponadpodstawowa.
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Model referencyjny taricucha dostaw wymienia nastepujgce wskazniki kosztowe SCOR
oraz odpowiadajgce im pozycje ustug logistycznych (Zagurskyi O. i in., 2022, s. 138):
W,. Koszty zaopatrzenia magazynowego w towary:

* obrébka magazynowa towaréw (Kr, ),

* magazynowanie towaréw (Kr,)),

+ administrowanie zaopatrzenia (Kr,).
W,. Koszty dostawy towarow:

* zakup towaréw (Kr,,),

* transport towaréw (Kr,e),

* optaty celne (Kr,,).
W.. Koszty administracyjne zwigzane z zamowieniami klientow:

* obstuga biurowa (Kr,,),

* narzedzia automatyzacji zamawiania (Kr,,),

* przetwarzanie danych uzyciem techniki IT (Kr,,).
W,. Koszty realizacji zamowien towaréw:

* wyodrebnienie towaru w magazynie pod zamoéwienie klientéw (Kr,, ),

* kompletacja magazynowa towaru wedtug potrzeby klientow (Kr,,,),

* opakowanie zamoéwionego towaru (Kr,,)),

* transportowanie i koszty ogélne (Kr,,,).
Wspomniany wczesniej model SCOR, w ogdélnosci dla firm produkcyjnych jak
i handlowych, reguluje operacje zwigzane z planowaniem, zakupem, wytwarzaniem
i dostarczaniem produktéw w ramach tancucha dostaw. Do gtéwnych zadan SCOR
nalezy opis, pomiar i ocena konfiguracji tancucha dostaw (www.mfiles.pl/pl/index.php/
SCOR, 2022). Zgodnie z metodologig SCOR koszty W, stanowig koszty zarzadzania
procesem organizacji zaopatrzenia, odbioru i magazynowania okreslonych towaréw,
np. dostarczanych do magazynu wysokiego sktadowania w hurtowni papierniczej.
Koszty W, obejmujg koszty zakupu towardw, ich transportu, ubezpieczenia oraz
podatkow i cet. Koszty administracyjne zamowienia W, to koszty zatrudnienia oséb
wspotpracujacych z klientami, narzedzi automatyzacji i sprzetu uzywanego do obstugi
zamowien klientow. W ramach tego wystepujg harmonogramy dostaw, wskazanie
miejsca dostawy, monitorowanie przemieszczania sie towaru, rozliczania finansowe.
Natomiast wskaznik W, zwigzany jest z przetwarzaniem magazynowym zamoéwionych
towaréw, w tym czasowe przechowywanie, kompletacja i wysytka. Ponadto koszty
utrzymania pracownika magazynu, dziatu transportu oraz niezbednych urzadzen
automatyki zatadunku i roztadunku. Do tego dochodzag jeszcze koszty utrzymania
majatku trwatego oraz koszty ogéline.
Wracajac do naszych formut kosztowych, to wzrost przychodéw AR, z tytutu ustug
logistycznych ponadpodstawowych, z uwzglednieniem rozréznienia wymienionych
wczesniej wskaznikow W, do W, oraz kosztéw rodzajow ustug logistycznych (Kr,, do

Kr,,;) okreslany jest na podstawie wzoru:
AR, (S,) =Rb - (Kr,(S,) - 1), Kr,> 0,V i€{l,...n}, NV jE{,...,m}
gdzie: i - liczba wskaznikéw;

J - liczba mozliwej wartosci wskaznika ustugi logistycznej, np. dla W1 przyjmuje 3 wartosci;

AR, - wzrost przychod6w zapewniony przez j-tg wartosc i-tego wskaznika ustugi logistycznej dla procesu
ponadpodstawowego;
S, - j-ta wartos¢ i-tej ustugi logistycznej dla poziomu podstawowego;

T, — wspbtczynnik odzwierciedlajgcy wptyw j-tej wartosci i-tego wskaznika dla przychodoéw z tytutu ustugi
ponadpodstawowej, okreslony na podstawie obserwacji szeregdéw czasowych kosztéw rodzajowych i wyznacze-
nia regres;ji liniowej;

n - liczba wskaznikéw logistycznych (w naszym przyktadzie - 4);
m - liczba mozliwych wartos$ci wskaznikéw ustugi logistycznej.

159



160

ZESZYTY NAUKOWE WYZSZEJ SZKOLY TECHNICZNE] W KATOWICACH
ISSN 2082-7016; elSSN 2450-5552 2023, nr 16

Catkowity wzrost przychodow zalezy od wyboru x; :

n m
ARG, =D, D AR (S,) *x, x,E {0,1]
(i=1) (=1
gdzie: x; - zmienna logiczna odzwierciedlajaca decyzje o przyjeciu lub odrzuceniu j-tej wartosci i-tego wskaznika.
Dla celéw dydaktycznych przyjmijmy, ze w odniesieniu do przychoddéw z tancucha
dostaw, obejmujacego 4 wskazniki i 13 rodzajow ustug logistycznych, podstawowe

wartosci przychoddw Rb oraz wspoétczynniki rodzajow ustug Kr na poziomie
ponadpodstawowym ksztattujg sig tak jak w tab. 1.

Niech catkowity przychéd z tytutu ustug logistycznych wynosi 1 min zt, a $rednia war-
tos$¢ ustugi logistycznej na poziomie podstawowym: tr, = TR/m =1000000/13 =77 tys.zt.

Tab. 1. Zatozone wartosci Rb w tys. zt i wspotczynnikéw Kr dla n wskaznikéw i m ustug logistycznych

Zrédto: Opracowanie wrasne w Excelu.

Warto$¢ Kr na poziomie podstawowym oznaczono jako ,1". Tak wigc wartosci
przychodoéw z tytutu ustug logistycznych w tys. zt, na poziomie podstawowym, przy
zatozeniu wyboru kazdej dopuszczalnej ustugi logistycznej wariantu kosztowego
ksztattujg sie nastepujgco:

W, ‘ w, ‘ w ‘ W ‘ Razem

100 ‘ 200 ‘ 300 ‘ 400 ‘ 1000

Przyjmujac jednak, ze ustugi logistyczne realizowane byly na poziomie ponad-
podstawowym, to przychody z poszczegdlnych wariantéw ustug obliczamy
z uwzglednieniem wspotczynnikow Krij. Natomiast przyrosty przychodéw w tys. zt,
w odniesieniu do 4 wariantéw i 13 rodzajow ustug logistycznych wymagaja odjecia
tej obliczonej wartosci od wartosci ustug standardowych (podstawowych) Rb. Efekt
obliczen zrealizowanych w Excelu pokazano w tabeli 2.
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Tab. 2. Obliczone przyrosty ponadpodstawowe przychodu R,

Zrédto: Opracowanie wrasne w Excelu.

Natomiast wartos¢ catkowitych kosztédw ustug logistycznych tahcucha dostaw stanowi
sume:

TC=TCb+4TC

gdzie: TCb - wartosc¢ catkowitych ustug logistyki na poziomie podstawowym,
ATC - taczny wzrost kosztéw catkowitych logistyki spowodowany stosowaniem ustug na poziomie ponad-
podstawowym.

Wzrost kosztéw catkowitych logistyki spowodowany jakakolwiek ustuga i wskaznikiem
kosztowym dla poziomu ponadpodstawowego wyrazamy wzorem:

ATC,(S,) =TCb - (Ke,(S,) - 1), Ke,> 0, i€{1,...,.n},VjE{I,...m}

gdzie: ATC, - wzrost kosztéw catkowitych spowodowany j-tg wartoscig i-tej ustugi logistycznej,
KC, - wspotczynniki stosowane w odniesieniu do kosztow ustug logistycznych ponadnormatywnych, wartosci
podstawowe wspotczynnikéw kosztéw obstug logistycznych odpowiadajg wspoétczynnikom 1.
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Tab. 3. Obliczone przyrosty ponadpodstawowe kosztu TC,

Cecha mm | 1| 2| 3 | 4| 5 |6 | 7| 8 | 9 |10]|11|12|13] 3
Rb, 30 | 4 |3 | 0o | 0| o0 | 0| 0| o0 | 0| 0| o0]| 0 100
Kr, L O T T T T O O O N B B O B

Rb, *Kr, 33 |4 | 33| 0| 0| 0| 0|0 | 0| 0] o0]|o0]| 0|14
(Rb, *Kr,)-Rb,, 1 3| 8|3 |o0o|o|o|o|o|o|lo|o|o0o| o0/ 14
Sk,=04*Rb, 1216 |12 0|0 | o] 0] 0| 0] o0] 0| 0| 0| 40
KC, L0 I TR - T T N O O I S O A

Sk, * KCij 126 | 176|126 0 | 0 | 0o | 0 | 0o | 0 | 0| 0| 0| 0 | 428
(Sk, * KC,) - Sk, 06 | 16 06| 0 | 0| 0| 0| 0| 0|0 | 0| 0| 0| 28
Rb, 0| o] o |6 |8 |6 | 0| 0| 0| 0| 0| 0| 0| 20
K, LA 1T T - T O B

Rb, * K, 0| o] o |6 |104|72| 0| 0| 0| 0| 0| 0| 0| 242
(Rb, * Kr,) - Rb, , Lo Jojojejaajz)o]ojojojo]jo]o| 4
Sk, =04 %Rb, o | o] o |2 |32 2|0 0|0 |o|o0o | 0| 0] s
KC, T | e s | | | 1|

Sk, * KC, 0| o] o 252|368 |264| 0 | 0 | 0 | 0| 0| 0| 0|84
(Sk, * KC) - Sk, o | o] o 12|48 |24 0 | 0|0 |0 ]| 0| 0| 0| 84
Rb, o | o] o | o | o | o|9 1209/ 0|0 0| o] 300
K, LU O 2 I T T I

Rb, *Kr, o | oo | o | o | o |108]|144 9 |0 | 0| 0| 0| 35
(R, *Kr)-Rby | | 0 | 0 | 0| 0| o] o]w|2a|9 00|00 | s
Skij = 0,4 * Rb,) o | o] o | o | o | o |3 4 3| 0] 0 0| 0|12
KC, L T T O T T - T O

Sk, * KC, o | o o | o | o | 0o |396|58|38| 0| 0| 0| 0 |1302
(Sk, * KC) - Sk, o | o] o | o | o | o |36 48 18| 0| 0 0| 0| 102
Rb, o | oo | oo | o] o] o 0o |150]10) 10| 5 | 400
Kr, LI T N O O O R R A R R PR IR

Rb, *Kr, o | oo | o | o | o] o] o | o |18]130) 120/ 5 | 485
(Rb,*Kr)-Rb, | | 0 | 0| 0] 0|0 o]0 |0 |0 |30)]3]2]|s,] 8
Sk, =04 %Rb, o | oo | oo |o| o] o o |6 |4 | 4|2/ | 160
KC, L2 I O 0 O I TR IR AR

Sk, * KC, o | oo | oo |o| o o o |e|a | 44| 21| 177
(Sk, * KC,) - Sk o oo oo oo o |o0o|6]|6 | 4|1 | 17
AR 3| 8| 3 | 6 |24 | 1218 | 24| 9 |33 2/ 5 192
34TC 06 | 16 | 06 | 1,2 | 48 | 24 | 36 | 48 | 18 | 6 | 6 | 4 | 1 | 384
AR - SATC 24 | 64 | 24 | 48 [ 192] 96 [144 | 192 | 72 | 24 | 24 | 16 | 4 | 1536

Zrédto: Opracowanie wiasne w Excelu.

Dla utatwienia prezentacji niniejszej implementacji procedury optymalizacyjnej
przyjeto umownie, ze catkowite koszty ustug logistycznych stanowia (0,4 x przychody
podstawowe). Jako alternatywne rozwigzanie mozemy przyja¢, ze niektoére z Swia-
dczonych ustug logistycznych przyczyniajg sie do zmniejszenia kosztéw catkowitych
tych ustug. Jako przyktad moze by¢ wprowadzenie komputerowej identyfikacji transakcji
przychodéw/rozchodéw, woéwczas wspotczynniki wzrostu bedg mniejsze od jednosci.
Wyrazenie na obliczenie maksymalnego dopuszczalnego wzrostu kosztéw logistyki jest
nastepujace:
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ATC, =TC, —TCh,0<TCh<TC,

max

gdzie: ATCm - maksymalny dopuszczalny wzrost catkowitych kosztéw ustug logistycznych tancucha dostaw,
TC - warto$¢ maksymalnych dopuszczalnych catkowitych kosztéw logistycznych taricucha dostaw,

max

TCb - koszt bazowy podstawowy logistyki, rowny w naszym przyktadzie: 0,4 x 1 min = 400 tys. zt.

Opracowane wstepnie zestawienie wzrostu kosztow logistyki (patrz tabela 3) pokazuje
nam wzrost w wysokosci:

ATC, = (42,8 +88,4+130,2+177)— (40 + 80 + 120 + 160) = 438,4 — 400 = 38,4 tys. zl.

Przyjmijmy dla celéw testowych, w naszym ¢wiczeniu, ze TC__ =435 tys. zt.

X

Przystagpmy teraz do opracowania modelu matematycznego optymalizacji wartosci
zysku z ustug logistycznych'. Funkcja celu w rozszerzonej postaci moze by¢ sformuto-
wana nastepujgco:

n m n m
TP(x,) =Rb+z Z Rb - (Kr,(S;) - 1) - x-(TCb +Z Z TCb - (K, (S, )-1) - x, — max
i=1 j=1 i=1 j=1
Mozna tez zastosowacd inng skrécong posta¢ funkcji celu, zredukowang do wzrostu
zysku:

n m
ATP(x,) =Z Z (4R, (S,) - ATC,(S,)) - x, — max
i=1 j=1

gdzie: ATP - wzrost zysku tancucha dostaw.

Ograniczenia:
1)  Ograniczenie wartosci zmiennych:

X {0,130 € {1,..on}, j €G]

2) Ograniczenie wyboru tylko jednej z mozliwych wartosci ustug
logistycznych i w odniesieniu i-tych wskaznikoéw logistycznych:

m
Z x,=1, Viell,...,n}
=

3) Ograniczenie wzrostu kosztéw catkowitych:

n m
Z Z ATC,(S,) *x, < ATC,,, ATC, >0
i=1 j=1

"W opracowaniu wykorzystano wzory zaprezentowane w publikacji: Zagurskyi O., Pokusa T., Duczmal M.,
Ohiienko M., Zagurska S., Titova L., Rogovskii I., Ohiienko A, Supply Chain Logistics service system: Methods
and Models of Its Optimization (Zagurskyi O i in., 2022).
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3. Budowa tablic w Excelu na danych umownych

Zaprezentowanie realizacji procedury optymalizacji dla podjetego modelu wymaga
dokonania szeregu modyfikacji w zbieraniu szeregédw danych czasowych w zakresie
rachunkowosci zarzadczej. W naszej polskiej praktyce gospodarczej nie jest to jeszcze
w petni stosowane i dlatego dla celéw dydaktycznych optymalizacji kosztéw ustug
logistycznych tancucha dostaw w przedsiebiorstwie, przyjeto dane umowne dotyczace
przychodu, catkowitych kosztéw ustugi logistycznej, kosztéw rodzajowych w ramach tej
ustugi. Ponadto, rozrézniono wskazniki kosztowe ustug. Rozwigzanie modelu liniowego
optymalizacji ustug logistycznych zmierza do wyboru najlepszego wariantu, jak i rodzaju
takowej ustugi. Jak juz nadmienitem praca ta ma charakter przede wszystkim ¢wicze-
niowy dla studentéw kierunkéw ekonomicznych, ktérzy moga dokonywaé podejs¢
symulacyjnych dla rozwigzan o réznych zatozeniach wstepnych.

Tab. 4. Dane wejsciowe do procesu optymalizacji wyboru i-tego wariantu oraz ustugi U,

Zmienne korzystania z ustugi logistycznej x,

Ogran. 2 Razem U, U, U, U, U, U, U, U, Uy | U, | U, | U, | U,
1,0 13,0 10}10 10|10 |10 10|10 | 10|10 10|10 10|10
1,0 13,0 10|10 }10 |10 101010 |10]| 1010|1010 10
1,0 13,0 10|10 }10 |10 101010 |10]| 1010101010
1,0 13,0 101010 10|10 (10|10 |10 10| 10|10 10|10

AR, 30 80 |30|00)|00]|00]|00]|O00]00)00) 00/ 00/ 00
1 ATC, 06 | 16 | 06| 00| 00| 00]|O00]|O00]|0O00) 00|00/ 00]00

1

AR, - ATC, 24 | 64 | 2400|0000 00|O00)00]O00]O00]|O00] 00

AR

2

00 | 00|00 | 60 |240|120| 00 | 00 | 00| 00| 00 | 00 | 00

2 ATC

2

AR,-ATC, | 00 | 00 | OO0 | 48 | 192 | 96 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 0,0 | 0,0

00|00|00| 12| 48| 24|00/ 00)|00]|00]|00]| 00/ 00

AR

S 00 | 00 00| 00| O00]|O001|180|240| 90| 00 | 00 | 00 | 00

3 ATC

3 00 |00 00| 00|00 )|O00]| 36|48 18]00])]00]|00] 00

AR,-ATC, | 00 | 00 | 00 | O0 | 00 | 00 | 144|192 | 72 | 00 | 00 | 0,0 | 0,0

AR 00| 00{00}|00)|00]|O00]|O00] 00/ 00]300]|300|200| 50

4

4 ATC, 00 | 00 00| O00]|O0O0]|O00|]OO0|O0|O00]| 60|60/ 40, 10

AR, - ATC, 00 | 00 00| 00| O00] 00| O00]|O00] | 00]240]240] 16,0 40

ATP, 24 164 |24|00)|00)|00]|00)|00)|00]|00]|0O00]|O00]/ 00

ATP, 00| 00|00 | 48 |192| 96 |00 00| 00| O00]O00]|O00/ 00

" ATP, 00 | 00| 00| 00| 00| O00]|144|192| 72| 00| 00 | 00 | 00
ATP, 00 | 00 00| 00| O00]| 00| O00]|O00]| 00]240]240] 16,0 40

ATP 153,6 24 |1 64 | 24 | 48 | 192 96 | 144|192 | 72 | 240|240 | 16,0 4,0
ATC, 06 | 16|06 |00)|00)|00]|00) 00|00]|O00]|O00]|O00]/ 00

ATC, 00|00|00| 12| 48| 24|00 00|00)|00]|00]| 00/ 00

ATC, 00 |00 00| O00]|O0O0]|O0OO0]| 36|48 18] 00])]00] 00/ 00

ATC, 00 | 00 00| O00|O0O0)|O00|] 00|00 00| 60|60/ 40 10

ATC 38,4 06 |16 |06 | 12| 48 | 24 |36 | 48 | 1,8 | 60 | 60 | 40 | 1,0

ATC 35,0

max

Zrédto: Opracowanie wrasne w Excelu.
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Majgc przygotowang tabele danych wejsciowych do procedury optymalizacji,
skorzystano w Excelu z menu: Dane/Solver i wprowadzono w oknie dialogowym
~Parametry dodatku Solver” adresy umiejscowienia:

funkgji celu - $B$23; zakres komérek zmiennych X - $C$3:$09%6,

ograniczenia: $B$28<$B$29 (w naszym przyktadzie jest wstepnie: 38.4 < 35,0); $B$28 > 0,
$B$3:$B$6=%A%$3:$A%$6 (w tabeli 4. kolumna z liczbami 13 i obok z ograniczeniami
rownymi 1",

$B$3:$0%$6=binarne.

Poniewaz wystepuje w naszym przyktadzie zaleznos¢ liniowa, wybrano metode
rozwigzania ,LP simpleks" (zob. rysunek 1).

Zrédto: Opracowanie wiasne w Solverze.
Rys. 1. Zdefiniowanie zadania decyzyjnego

Po akceptacji przyciskiem ,Rozwigz" program Solver proponuje nam wygenerowanie
raportu szczegbtowego zdefiniowanych parametréw wejsciowych, jak i uzyskanych
wynikéw (zob. tabela 5).

Zrédto: Opracowanie wiasne w Solverze.
Rys. 2. Komunikat Solvera o rozwigzaniu zadania decyzyjnego

165



ZESZYTY NAUKOWE WYZSZEJ SZKOLY TECHNICZNE] W KATOWICACH
ISSN 2082-7016; elSSN 2450-5552 2023, nr 16

Obliczenia optymalizacyjne wykonano programem Microsoft Excel 16.0, a wyniki zostaty
zapisane na pliku ,Tabele pomocniczel.xIsx". Funkcja celu (ATP) dazyta do maksimum.
Zmienne program Solver zapisat bez indeksowania. Czas rozwigzania wyniost 0,187
sekundy, przy czym liczba iteracji byta 14. Posta¢ raportu, z w wyszczeg6lnieniem
wynikéw pogrubiong czcionka oraz spetnieniem ograniczen, zaprezentowano w tabeli 5.

Tab. 5. Raport wynikéw pracy Solvera z wykorzystaniem metody ,LP simpleks”
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Komébrka Nazwa Wartos¢ Wa,rtos’c’
poczatkowa konicowa

$B$23 ATP 153,6 68,8

Komérki

zmiennych

Komérka Nazwa Wartc:(s;)c’vj)aoczqt— Warto$¢ koricowa Catkowite
$C$3 U1 1,0 0,0 Binarne
$D$3 u2 1,0 1,0 Binarne
$E$3 u3 1,0 0,0 Binarne
$F$3 u4 1,0 0,0 Binarne
$G$3 us 1,0 0,0 Binarne
$H$3 ue 1,0 0,0 Binarne
$1$3 u7 1,0 0,0 Binarne
$J$3 us8 1,0 0,0 Binarne
$K$3 u9 1,0 0,0 Binarne
$L$3 u10 1,0 0,0 Binarne
$M$3 U 1,0 0,0 Binarne
$N$3 u12 1,0 0,0 Binarne
$0%$3 u13 1,0 0,0 Binarne
$C$4 U1 1,0 0,0 Binarne
$D%4 u2 1,0 0,0 Binarne
$E$4 u3 1,0 0,0 Binarne
$F$4 U4 1,0 0,0 Binarne
$G$4 us 1,0 1,0 Binarne
$H$4 U6 1,0 0,0 Binarne
$1$4 u7 1,0 0,0 Binarne
$)$4 us 1,0 0,0 Binarne
$K$4 u9 1,0 0,0 Binarne
$L$4 u10 1,0 0,0 Binarne
$M$4 u11 1,0 0,0 Binarne
$N$4 u12 1,0 0,0 Binarne
$0%4 u13 1,0 0,0 Binarne
$C$5 U1 1,0 0,0 Binarne
$D$5 u2 1,0 0,0 Binarne
$E$5 u3 1,0 0,0 Binarne
$F$5 U4 1,0 0,0 Binarne
$G$5 us 1,0 0,0 Binarne
$H$5 ue 1,0 0,0 Binarne
$1$5 u7 1,0 0,0 Binarne
$J$5 us 1,0 1,0 Binarne
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$K$5 u9 1,0 0,0 Binarne
$L$5 u10 1,0 0,0 Binarne
$M$5 U 1,0 0,0 Binarne
$N$5 u12 1,0 0,0 Binarne
$03$5 u13 1,0 0,0 Binarne
$C$6 u1 1,0 0,0 Binarne
$D$6 u2 1,0 0,0 Binarne
$E$6 u3 1,0 0,0 Binarne
$F$6 U4 1,0 0,0 Binarne
$G$6 us 1,0 0,0 Binarne
$H$6 ueé 1,0 0,0 Binarne
$1$6 u7 1,0 0,0 Binarne
$J$6 us 1,0 0,0 Binarne
$K$6 u9 1,0 0,0 Binarne
$L$6 u10 1,0 0,0 Binarne
$Ms6 un 1,0 1,0 Binarne
$N$6 u12 1,0 0,0 Binarne
$0%$6 u13 1,0 0,0 Binarne

Ograniczenia
Komérka Nazwa \k/\(l)ar:gfkéi Formuta Stan
$B$28 ATC 17,2 $B$28<=$B%$29 Niewigzace
$B$28 ATC 17,2 $B$28>=0 Niewigzace
$B$3 Razem 1,0 $B$3=3$A%3 Wigzgce
$B%4 Razem 1,0 $B$4=%A%4 Wigzace
$B3$5 Razem 1,0 $B$5=$A%5 Wigzace
$B$6 Razem 1,0 $B$6=$A%6 Wigzgce
$C$3:$0%$6=Binarne

Zrédto: Opracowanie wtasne w Solverze.

Oproécz raportu wynikéw uzyskano tez korekte zmiennych i obliczenie danych
wyjsciowych, poprocesie optymalizacjinanaszym ¢wiczeniowym arkuszukalkulacyjnym

(zob. tabela 6).
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Tab. 6. Efekt korcowy danych wejéciowych po optymalizacji

Zmienne korzystania z ustugi logistycznej xij

Ogran. 2 Razem U, U, U, U, U, U, U, U, Uy | Uy | Uy | U, | Uy,
1.0 1,0 60|10 00 00 00 |O00|00)00|O00|O00]O00]O00]|DO00
1,0 1,0 00| 00|00 0010|0000 00|]O00|O00]O00]0O00]|DO00
1,0 1,0 00| 00|00 00 00|00|00|10]00|O00]O00]0O00]|DO00
1,0 1,0 00| 00|00 00 00|O00|O00|00|]O00|O00]10]00]|O00

AR, 30 |80 |30 |00]00|00)|00]00]|0O00]O00]00]|O00] 00
1 ATC, o6 |16 |06 00| 00|00|00|00|]O00|O00]O00]0O00]|DO00

AR,-ATC, | 24 | 64 | 24 | 00 | 00 [ OO0 | 00 | OO0 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00
00 | 00| 00 | 60 |240|120| 00 | 00 | 00 | O0 | 00 | 00 | 0,0
60| 00}| 00| 12 48|24 )|00)|00)|00]O00]|O00]|O00]|O00

AR

2

2 ATC

2

AR,-ATC, | 00 | 00 | 00 | 48 [192]| 96 | 00 | 00 | OO0 | O0 | 00 | O0 | 0,0

AR 00|00 00| 00| 00|00/ 180|240 90 | 00 | 00| 00 | 00
60| 00}| 00 00|00/ 00|36 )| 48| 18| 00]|O00]|O00] 00

AR,-ATC, | 00 | 00 | 00 | 00 | O0 | 00 | 144|192 72 | 00 | 00 | 00 | 0,0

3

3 ATC

3

AR 00|00 00| 00| 00|00 00]|O00)| 00]300)300]|200| 50
00| 00}| 00| 00|00/ 00| O0O0]O00]|O00]|®60]|®60] 40/ 10

AR,-47C, | 00 | 00 | 00 | 00 | O0 | 00 | 00 | 00 | 0,0 | 240 | 24,0 | 16,0 | 4,0

4

4 ATC,

4

ATP, 00| 64 00| 00| 00|00 00|00 00]|O00]|00]|O00] 00

) ATP, 00|00 00|00 |192| 00| 00|00 00]|O00)00]|O00]) 00
alé ATP, 060 | 00}| 00| 00|00 O00] 00 |192|00]00]|O00]|O00]O00
ATP, 60| 00}| 00| 00|00/ O0O0]OO]|O00]|O00]O00/ 2400000

ATP 68,8 00| 64| 00| 00 |192| 00 | 00 |192)| 00 | 00 |240| 00 | 00
ATC, 00|16 00|00 00|00)00]|O00)00]|O00)| 00| O00] 00

ATC, 60| 00}| 00| 00|48 |00 )|00)]00]|O00]O00]|O00]|O0O0]|O00

ATC, 60| 00}| 00| 00|00/ O0O| 00| 48 )|00]O00]|O00]|O00]O00

ATC, 00|00 00| 00| 00|00 00|00 00]|O00]|60]|00]) 00

ATC 17,2 00| 16|00 00| 48 | 00| 00| 48 | 00| 00 |60 |00/ 00

ATC 35,0

‘max

Zrédto: Opracowanie wiasne w Solverze.

W efekcie koncowym, przy spetnionych ograniczeniach, optymalne okazaty sie ustugi
logistyczne U,, U,, U,, U,,. Byt to jednak prosty przyktad dla celé6w dydaktycznych. Dalej,
majgc przetartg Sciezke procedury optymalizacyjnej przyrostu zysku catkowitego ustug
logistycznych, zainteresowani Czytelnicy moga swobodnie - przez analogie, symulowa¢
rézne sposoby osiggniecia pozadanej funkgji celu, zadajgc wiasne parametry wejsciowe
Solverowi.

Podsumowanie

Opracowanie realizacji komputerowej liniowego modelu ustug logistycznych taricucha
dostaw, w ramach firmy handlowej, daje nam impuls do rozwigzywania trudniejszych
modeli matematycznych, w tym juz wspomnianego na wstepie modelu programowania
dynamicznego ustug logistycznych, a takze integracyjnego modelu optymalizacji tych ustug.
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Zaprezentowany przyktad, w dogodnym narzedziu informatycznym jakim jest Dodatek
Solver arkusza kalkulacyjnego Excel, jest przyblizeniem teorii logistyki do potrzeb
praktycznych. Stanowi tez bodziec do zrozumienia niektérych opracowanych publikacji
naukowych, w zakresie modelowania matematycznego optymalizacji dziatalnosci
logistycznej, nie tylko firm handlowych, ale takze przedsiebiorstw produkcyjnych.
Zachecam do podejscia symulacyjnego przy réznych parametrach wejsciowych, co da
zwilaszcza studentom na kierunkach ekonomicznych, szersze horyzonty poznawcze
i wskazania do budowy witasnych modeli matematycznych zadah decyzyjnych.
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PROCEDURE IMPLEMENTATION OF THE
OPTIMIZATION OF LOGISTIC SERVICES

ABSTRACT

As far as logistics is concerned, the quantitative optimization procedures usually
concern sin-gle types of transport operations. However, the appropriate approach
is based on the search for the best solution from the point of view of the total costs
of logistics services in the supply chain. This concerns its commencement, i.e. supply
of necessary goods, storage process, distribution to store shelves, as well as sales
implementation, when taking into account trading company, as was done in the present
text. However, the formulation of a practical computer algorithm for optimizing the de-
cision-making process is often prevented by the lack of many necessary cost indicators
for individu-al types of logistics services. The available theoretical example of a linear
model for optimizing logis-tics services, was implemented using the Solver add-in to
the Excel spreadsheet and elements of the SCOR model. The method of formulating
the objective function, limitations and boundary condi-tions were presented. This is
intended as an exercise for students who should implement a number of simulations
and improve their knowledge in mastering the optimization technique.

KEYWORDS

logistic services indicators, total costs of logistic services, management accounting,
Solver add-on, SCOR model, linear logistic service optimization model.
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