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WIELOKRYTERIALNY MODEL | ALGORYTM OPTYMALIZACJI
CENTROW LOGISTYCZNYCH

Streszczenie. W artykule zaprezentowano wielokryteriowy matematyczno-ekonomiczny model
centrum logistycznego, w ktorym kryteria optymalizacji charakteryzuja jako$¢ funkcjonowania,
wyposazenie techniczne i technologi¢ pracy poszczegoélnych jego podsystemow. Model ten
uwzglednia rowniez wielko$¢ inwestycji, przeznaczonych na rozwdj infrastruktury techniczne;.
Ponadto przedstawiono interaktywny algorytm wyznaczania, na bazie modelu wielokryteriowe-
go, optymalnych parametrow technicznych centrum logistycznego.

Slowa kluczowe: wielokryteriowy model matematyczno-ekonomiczny, kryteria optymalizacji,
parametry techniczne, centrum logistyczne.

WSTEP

Sie¢ infrastruktury logistycznej umozliwia przemieszczanie towaréw oraz wy-
konywanie na nich operacji w czasie, w ktorym przemieszczanie nie nastgpuje. Skta-
da sie ona z dwoch zasadniczych rodzajow elementow:

e liniowych — do ktorych zalicza si¢ drogi, linie kolejowe, drogi wodne oraz ruro-
ciagi,

e punktowych — ktoérymi sg porty morskie i lotnicze, porty i przystanie wodne
srodladowe, obiekty magazynowe, intermodalne terminale przetadunkowe oraz
punkty rozdziatu i taczenia tadunkow.

Elementy punktowe cechuje roznorodnos¢ funkcji i zwiazane z tym bogactwo
nazw, w tym nazw witasnych. Z punktu widzenia realizowanych funkcji mozna je
pogrupowac w nastgpujacy sposob:

e funkcja przeladunkowa: porty morskie i lotnicze, porty i przystanie wodne $rodla-
dowe, intermodalne terminale przetadunkowe, punkty rozdziatu i faczenia tadun-
koéw (sortownie paczek, platformy przetadunkowe — platformy cross-dockingu),

e funkcja magazynowa: obiekty magazynowe, place sktadowe.

Najwigksze zréznicowanie obiektow infrastruktury charakterystyczne dla cen-
trow logistycznych ma zwigzek z ustugami, jakie sa $wiadczone na ich terenie.
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Ustugi te wykraczaja poza funkcje przetadunkowa oraz magazynowa i obejmuja
szereg innych funkcji logistycznych wraz z towarzyszacymi im funkcjami, takimi
jak obstuga $rodkoéw transportu, wynajem, czyszczenie i naprawa opakowan trans-
portowych, ustugi informatyczne, finansowe i inne, a nawet ustugi gastronomiczne
i hotelarskie, ktore nie wystepuja w pozostatych rodzajach obiektow infrastruktury
logistyczne;j.

Centra logistyczne sa punktowymi elementami infrastruktury logistycznej o naj-
wyzszym stopniu ztozono$ci. Wystepuje w nich najwiecej réznorodnych elementow
infrastruktury zwigzanych z zakresem ustug $wiadczonych przez uzytkownikow —
niezalezne przedsigbiorstwa prowadzace dziatalno$¢ na terenie centrum logistyczne-
g0, jak réwniez przez samo centrum logistyczne, rozumiane jako podmiot gospodar-
czy $wiadczacy ushugi na ich rzecz [1].

Budowa centrow logistycznych generuje szereg, nie rozwigzanych do dzis, pro-
blemow natury funkcjonalnej i genetycznej. Zaréwno lokalizacja, jak i wyposazenie
a zwlaszcza funkcjonowanie istniejacych centréw logistycznych w Polsce dokonuja
sie w sposob chaotyczny i najczesciej pozbawiony poprzedzajacych, podstawowych
badan modelowych. Badania dotyczace centrow logistycznych w Polsce charakte-
ryzuja si¢ stabo rozwinigta matematyzacja, co nie pozwala optymalizowac ich para-
metrow i funkcji.

Istnieje zatem pilna potrzeba prowadzenia badan modelowych w celu zwieksze-
nia efektywnosci korzy$ci wynikajacych z budowy centréw logistycznych w Polsce.

Niniejszy artykut jest proba odwzorowania wyposazenia i funkcjonowania cen-
trum logistycznego w postaci wielokryteriowego modelu optymalizacyjnego, opar-
tego na metodach interaktywnych.

MODEL MATEMATYCZNY | ALGORYTM FUNKCJONOWANIA
| WYPOSAZENIA CENTRUM LOGISTYCZNEGO

Analiza istniejgcych centréw logistycznych (ich typow, funkcji, struktury, para-
metrow) dowodzi, ze nalezg one do systemow wielkich i ztozonych, charakteryzuja-
cych si¢ duzg iloscig roznorodnych miernikéw oceny. Okreslenie jednego globalne-
go wskaznika oceniajgcego ztozong funkcje¢ celu staje si¢ praktycznie niemozliwym.
Cele funkcjonowania centrow logistycznych mozna opisac¢ kilkoma (czesto prze-
ciwstawnymi) kryteriami, przy czym zazwyczaj brak jest informacji, na bazie ktorej
kilka kryteriéw lokalnych mozna byto by sprowadzi¢ do jednego kryterium global-
nego [2].

Wymagania jakie powinien spetnia¢ model matematyczny centrum logistyczne-
g0 sa nastepujace:

1. Spelnienie zasady optymalnosci.
2. Zapewnienie efektu synergetycznego na bazie podejscia systemowego.
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3. Uwzglednienie wielu kryteriow optymalizacji, charakteryzujacych interesy
wszystkich uczestnikow tancucha dostaw.

Minimalizacja kosztéw w kazdym etapie tancucha dostaw.

Zapewnienie stabilizacji i petnej adaptacji do warunkow zewnetrznych.
Zapewnienie mozliwo$ci rozbudowy modelu.

Zapewnienie optymalnej wspotpracy pomiedzy sasiednimi ogniwami tancucha
dostaw.

N n ke

Ogdlny model matematyczny funkcjonowania i wyposazenia centrum logi-
stycznego ma nastepujacg postac:

F=(,B,a,,b)—> extr (1)

opt?

gdzie:

F — kryteria optymalizacji charakteryzujace odpowiednio jako$¢ funkcjonowania,
wyposazenie techniczne i technologie pracy wszystkich podsystemow cen-
trum logistycznego;

1 — wartos$¢ inwestycji, przeznaczonych na budowe i rozwdj centrum logistycz-
nego;
B — sterowalne parametry wspolpracy poszczegdlnych ogniw tancucha dostaw,

charakteryzujace optymalne wielkosci rezerw technicznych i technologicz-
nych 1nfrastruktury centrum logistycznego;

Q)

ot {a1 yeeel 5 aw} — sterowalne (optymalizowane) parametry struktury funkcjo-
__nalno-ustugowej centrum logistycznego;

b={b,..b,..b,} —parametry niesterowalne (nie podlegajace optymalizacji);

Na model ten natozono nast¢pujgce ograniczenia;

o= {¢1 - ¢k} — ograniczenia natozone na kryteria;
f={f f L ) —ograniczenia zwigzane z funkcjonowaniem centrum logistycznego;

D - zblor wartosci dopuszczalnych wektora &,

W procesie modelowania funkcjonowania centrum logistycznego nalezy w
zbiorze D znalez¢ takie parametry, ktore zapewniajg najlepsze powigzanie kryteriow
F przy spelnieniu ograniczen ¢ i f.

Znalezienie rozwigzania optymalnego jest zadaniem niezwykle trudnym, wy-
magajacym okreslenia optymalnych parametréw techniczno-technologicznych na
bazie wzajemnie powigzanych modeli lokalnych. Ogo6lny algorytm rozwigzania tego
zadania, oparty na metodach interaktywnych, pokazano na rysunku 1.

Przedstawiony algorytm moze by¢ wykorzystany, jako narzgdzie wspomagajg-
ce, w procesach decyzyjnych, dotyczacych racjonalizacji istniejacych lub w projek-
towaniu nowych centrow logistycznych. Narzedzie to jest interaktywnym systemem
informatycznym, zawierajagcym bazy danych i model analityczny, na bazie ktorego
uzyskuje sie rozwigzanie optymalne w procesie logistycznego zarzadzania.
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1. Wprowadzenie danych wyjsciowych: |,a; , b
2. Okreslenie Al , dla ktorego F, — opt
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3. Okreslenie optymalnych parametrow wspotpracy ogniw tancucha dostaw
B, dla ktérych zdolno$¢ przepustowa (przerdbeza) P(Al) — max

4

3.1. Analiza procesow stochastycznych, charakteryzujgcych wahania
wielko$ci potokdéw tadunkéw X(M,,D,,o,,0,)
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3.2. Analiza charakteru rozktadu wielko$ci losowej X
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3.3. Eksperyment symulacyjny i obliczenia analityczne
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4. Okreslenie {:\.i(th , dla ktorego uzyskuje si¢ najlepsze powiazanie

kryteridéw optymalizacji EI , przy spetnieniu warunku

a < f(Al,B)iograniczen ¢ i f
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4.1. Okreslenie zbioru E i E,(;,E,) charakteryzujacego technologie
i wyposazenie techniczne i-tego obiektu centrum logistycznego
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Rys. 1. Algorytm optymalizacji centrum logistycznego
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PODSUMOWANIE

Wspoélczesny rozwoj logistyki na Swiecie oparty jest na powszechnym stosowa-
niu technologii informatycznych, wspomagajacych procesy decyzyjne.

Naukowa podstawg logistycznego systemu zarzadzania sg metody i modele ma-
tematyczne, ktére mozna podzieli¢ na trzy gtéwne klasy: optymalizacyjne, heury-
styczne i symulacyjne.

Modele optymalizacyjne oparte sg na metodach programowania (liniowego,
nieliniowego, dynamicznego, catkowitoliczbowego, stochastycznego), matematycz-
nej statystyki (analizy korelacyjnej, teorii proceséw stochastycznych, teorii identyfi-
kacji itp.), sterowania optymalnego, teorii masowej obstugi, teorii grafow i sieci itp.

W ramach dziatalnosci logistycznej modele matematyczne zostajg przetransfor-
mowane do zakresu obowigzkéw personelu zarzadzajacego. W ostatecznym rozra-
chunku to kwalifikacje decydentow okreslajg efektywnos$¢ podejscia logistycznego
w dziatalno$ci firmy.

Zatem system modeli logistycznych powinien stanowi¢ podstawe funkcjonowa-
nia i rozwoju centréw logistycznych.
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MULTICRITERIA MODEL AND ALGORITHM OF LOGISTIC CENTRES
OPTIMASATION

Summary

In the article the multi-criteria mathematical and economical model of the logistic centre was
presented. Criteria of optimization characterize the functioning quality, technical equipment and
working technology of particular subsystems. In the model we consider the size of the investment
dedicated to the development of technical infrastructure. In addition, the interactive algorithm of
establishing the optimal parameters was presented to some extent.

Keywords: multi-criteria mathematical and economical model, criteria of optimization, optimal
parameters, logistic centre.
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