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Optymalizacja jako wyzwanie
dla menedzerow ds. logistyki

Optimization as a challenge for logistics managers

Streszczenie

W artykule przedstawiono wyniki badah odzwierciedlajace
istote optymalizacji w logistyce i wymagania z tym zwigza-
ne. W praktyce — w ocenie autora — pojecie to jest naduzywa-
ne ze wzgledu na brak $wiadomosci, ze w wiekszosci sytu-
acji decyzyjnych dazy sie do racjonalizacji dziatalnosci logi-
stycznej, optymalizacja w decyzjach logistycznych powinna
za$ polegaé na jednoznacznym okreéleniu kryterium i wyko-
rzystaniu okre§lonego modelu obliczeniowego. Artykul
sktada sie z trzech czeéci. W pierwszej z nich zostaly przed-
stawione cechy wspdlne i réznice racjonalizacji i optymali-
zacji. Druga czeéé zawiera wyniki badan odzwierciedlajace
miejsce modeli optymalizacyjnych w typologii modeli. Czesé
trzecia przedstawia logistyczne modele optymalizacyjne
najczeéciej wykorzystywane w praktyce przez menedzerow
ds. logistyki.

Jednym z priorytetéw menedzeréw ds. logistyki jest dgzenie
do zwigkszania efektywnosci ekonomicznej proceséw logi-
stycznych. Wielowymiarowo§¢ logistyki niejako naturalnie
komplikuje podejmowanie decyzji, a poszukiwanie rozwig-
zania optymalnego — optymalnej decyzji logistycznej — nie
jest przedsiewzieciem jednoznacznym, oczywistym. Zasadne
jest zatem okre§lenie warunkow, jakie nalezy spelnié, aby
moéwié o podejmowaniu decyzji optymalnych. Opisana sytu-
acja jest sytuacjg problemowa, ktéra w zasadniczy sposob
zdeterminowala badania i uktad tresci artykulu jako efektu
tych badan.

Stowa kluczowe:

optymalizacja w logistyce, kryteria optymalizaciji
w decyzjach logistycznych, logistyczne modele
optymalizacyjne

Absiract

The article presents the results of research reflecting the
essence of optimization in logistics and the requirements
related to it. In practice — in the author's opinion - this
term is overused due to the lack of awareness that in most
decision-making situations, the aim is to rationalize
logistics activities and optimization in logistics decisions
should consist in clearly defining the criterion and using
specific computational model. The article consists of three
parts. In the first of them, common features and
differences of rationalization and optimization were
presented. The second part contains the results of research
reflecting the place of optimization models against the
background of model typologies. The third part presents
logistic optimization models most often used in practice by
logistic managers.

One of the priorities of logistics managers is to strive to
increase the economic efficiency of logistics processes. The
multidimensionality of logistics somehow naturally
complicates decision-making and the search for an optimal
solution - the optimal logistics decision - is not an
unambiguous, obvious undertaking. It is therefore
reasonable to define the conditions that must be met in
order to talk about making optimal decisions. The described
situation is a problematic situation that fundamentally
determined the research and the arrangement of the
content of the article as the result of this research.

Keywords:
optimization in logistics, optimization criteria in logistic
decisions, logistic optimization models

JEL: D21, D29

Wprowadzenie

Wyzwania spoteczne XXI w., szczeg6lnie w okre-
sie kryzysu, s3 przyczyna poszukiwania mozliwosci
wzrostu efektywnoS$ci ekonomicznej proceséw logi-
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stycznych, co jest jednym z gléwnych wyznacznikdw
wykorzystywanych do oceny jakoSci decyzji menedze-
row ds. logistyki. Wielowymiarowo$¢ logistyki nieja-
ko naturalnie komplikuje podejmowanie decyzji,
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a analiza wielokryterialna poglebia dylematy decyzyjne:
Czy opracowane rozwiazanie logistyczne jest rozwia-
zaniem optymalnym? Jakie kryteria nalezy zastoso-
wac, aby poprawnie ocenic to rozwigzanie? W jakich
sytuacjach mozemy przyjmowaé rozwigzania jako
optymalne? Czy decyzja podjeta bez uwzglednie-
nia jednoznacznych kryteriow optymalizacji jest
optymalna?

Sytuacja ta jest swego rodzaju sytuacja problemo-
wa, poniewaz zarOwno w opracowaniach nauko-
wych, jak i opisach praktycznych tego typu rozwia-
zaf spotykamy si¢ z okreSleniem ,,optymalna decyzja
logistyczna”, ale trudno jednoznacznie stwierdzi¢,
ze faktycznie mamy z taka do czynienia. Zasadne
jest zatem poszukiwanie odpowiedzi na pytanie, ja-
kie wlasciwosci powinny mie¢ optymalne rozwigza-
nia logistyczne bedace podstawa do podejmowania
wspolczesnych decyzji logistycznych Tym samym
jako cel badan nalezy przyja¢ identyfikacje uwarun-
kowafi zwiazanych z podejmowaniem optymalnych
decyzji logistycznych.

Optymalizacja jest stosowana praktycznie we
wszystkich dziedzinach zycia gospodarczego, a sa-
mo okreslenie przyjmuje czesto charakter stowa wy-
trychu i bywa naduzywane Tym samym, mimo ist-
nienia wrazenia, Ze juz nic nowego nie mozna napisac
na ten temat, ze wzgleddéw pragmatycznych — szcze-
go6lnie na uzytek studentdw stojacych przed dylema-
tem okre§lenia tytulu pracy dyplomowej — w ocenie
autora te problematyke nalezy podjac i wykona¢ ba-
dania nad istota optymalizacji w logistyce XXI w.,
gdzie menedzer ds. logistyki korzysta ze wsparcia
informatycznego przy podejmowaniu decyzji logi-
stycznych i wydawacé sie¢ moze, ze podejmowane de-
cyzje automatycznie sa optymalne. Tym bardziej, ze
Co pewien czas pojawiaja si¢ nowe rozwiazania,
szczegOlnie te wywodzace sie z obszaru tzw. logisty-
ki 4.0, i sitg rzeczy mozna zaklada¢, ze takie wspar-
cie technologiczne bazuje tylko i wytacznie na roz-
wigzaniach optymalnych. W ocenie autora istnieje
konieczno$¢ wykazania pewnej ciagtosci typowych
rozwigzan dotychczas stosowanych mimo dynamicz-
nie zmieniajacego si¢ otoczenia, w tym oczekiwan
zwiazanych z obstugg logistyczng podmiotoéw tancu-
cha logistycznego.

Zastosowana metodyka badan bazowata gtéwnie
na metodach desk research i case study.

Racjonalizacja i optymalizacja —
cechy wspadlne i réznice

Ze wzgledu na cel badan nalezy odnies¢ sie do
relacji migdzy racjonalizacja i optymalizacja. Racjo-
nalizacja jest przedsiewzieciem podejmowanym
w celu doskonalenia przedsiewzie¢ gospodarczych
i spotecznych. Autor pomija kwestie psychologiczne
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z tym zwiazane i chce skoncentrowaé uwage Czytel-
nika na dziatalnosci gospodarczej. Racjonalizacja
ma bardzo wiele synoniméw, przy czym dominuja:
doskonalenie, poprawa, modyfikacja oraz optymali-
zacja. Uzasadnione jest zatem stwierdzenie, ze ra-
cjonalizacja jest pojeciem szerszym i obejmuje tak-
ze optymalizacje, ktéra przeciez prowadzi np. do
modyfikacji proceséw logistycznych zwigkszajacych
ich efektywnos¢ ze wzgledu na okreslone kryterium
optymalizacyjne.

W praktyce biznesowej stosowane s3 roznorodne
kryteria optymalizacyjne. Mozna stwierdzié, ze kry-
terium optymalizacyjne musi by¢ jednoznaczne,
a model optymalizacyjny musi by¢ adekwatny do je-
go istoty. W matematyce takie kryterium jest okre-
§lane mianem funkcji celu lub funkcji kryterium
i jest wybierane w zwigzku z podejmowang decyzja
lub na poczatku projektowania logistycznego. Oczy-
wiscie modyfikacja (r6znicowanie) parametrow wej-
§ciowych pozwala wybraé¢ rozwigzanie optymalne
z wielu mozliwych rozwigzan. Mamy wowczas do
czynienia ze spelnieniem wymogéw projektowania
optymalnego (Ostwald, 2005, s. 99). Mozemy spo-
tkac sie takze z okresleniem ,,problem optymaliza-
cyjny”, co oznacza konieczno$¢ poszukiwania roz-
wigzania zmierzajacego do osiagnigcia minimum
lub maksimum efektu zdeterminowanego wybra-
nym kryterium optymalizacyjnym. W naukach spo-
tecznych czesto mamy do czynienia z tzw. optymali-
zacja migkka, czyli poszukiwaniem takiego rozwia-
zania, ktore jest najlepsze z mozliwych w danych
warunkach i moze dotyczy¢ cech jakoSciowych. Be-
dzie to np. najlepsza struktura organizacyjna pod-
miotu gospodarczego, najlepsza jako$¢ ustug logi-
stycznych, najlepszy przeplyw informacji. W ocenie
autora sa to kwestie, ktore powinny podlega¢ racjo-
nalizacji, poniewaz trudno stwierdzi¢ (na podstawie
czego?), ze dana struktura organizacyjna jest naj-
lepsza. Podobnie jest z jakoscia ustug logistycznych,
ktora czesto podlega ocenie na podstawie subiek-
tywnych odczuc i kryteriow konsumenta tejze ustu-
gi. Dopiero zastosowanie kryterium np. minimalne-
go kosztu transportu, minimalnego czasu dostawy,
minimalnego poziomu zapaséw, minimalnej diugo-
§ci drogi przewozu pozwala jednoznacznie oceni¢
okreslone rozwiazanie jako najlepsze.

Wyrdznia si¢ wiele rodzajow optymalizacji. W in-
ternetowej Encyklopedii zarzqdzania wymienia si¢
optymalizacje':

B procesow, w tym procesow logistycznych (Jacyna
& Lewczuk, 2016, s. 121-122);

B konstrukcji (uwzglednia si¢ jako parametry opty-
malizacyjne cechy fizyczne konstrukeji (Ostwald,
2005, s. 99);

B podatkowa jako wybor ,wariantu realizacji wy-
branego rezultatu ekonomicznego, z ktérym wia-
ze si¢ jak najmniejszy cigzar podatkowy” (La-
dzinski, 2008, s. 4);
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B kosztow;

B topologiczna, ktorej celem jest rozmieszczenie
w przestrzeni materialu przeznaczonego do
wykonania danej konstrukgji, tak aby ksztatt kon-
strukcji byl optymalny dla danego cigzaru i wa-
runkow brzegowych (Patyk, 2012, s. 382);

B oprogramowania jako przedsiewzigcia polega-
jacego na analizie i poprawie programu kom-
puterowego poprzez zwigkszenie sprawnosci
dziatania oraz zmniejszenie wykorzystania mocy
komputera.

Wspdlczesnie podejmowanie decyzji logistycz-
nych wiaze si¢ przede wszystkim z optymalizacja
procesdw logistycznych, co jest wyrazem podejécia
procesowego w zarzadzaniu organizacja. Tym sa-
mym nalezy zidentyfikowaé kryteria optymalizacji
i uwarunkowania ich doboru, konsekwencje z tym
zwigzane (adekwatno$¢ modelu optymalizacyjnego
do sytuacji decyzyjnej) oraz aspekty praktyczne za-
stosowania rozwigzania optymalnego w praktyce lo-
gistyczne;j.

Problemy decyzyjne, w tym logistyczne problemy
decyzyjne, zazwyczaj wymagaja okreSlenia funkcji
kryterium i jednoznacznego zdefiniowania kryte-
rium rozstrzygajacego, co jest konieczne do wyboru
decyzji optymalnej ze zbioru decyzji dopuszczalnych
(wariantow decyzji). Funkcja ta jest wskaznikiem
oceny jakoSci rozwigzania, przy czym rozwigzanie
optymalne osigga sie wowczas, gdy kryterium oceny
jakoSci rozwigzania przyjmuje warto$¢ ekstremalna
(minimum lub maksimum wartosci).

Kryterium optymalizacji jest wyrazem preferencji
decydenta (odzwierciedla istote funkcji preferen-
cji), ktory jest zmuszony zdefiniowac zasadniczy cel
i w konsekwencji efekt racjonalizacji okreslonego
procesu logistycznego. Najczesciej wyrdznia si¢ jed-
nokryterialne i wielokryterialne zadania optymali-
zacyjne. OczywiScie w przypadku zadan jednokryte-
rialnych wybor rozwigzania optymalnego opiera si¢
na jednym kryterium, a w przypadku zadan wielo-
kryterialnych tych kryteridw jest wiecej niz jedno.
Tym samym w odniesieniu do jednokryterialnych
zadan optymalizacyjnych uwzglednia si¢ jedna funk-
cje preferencji, a w przypadku zadan wielokryterial-
nych istnieje konieczno$¢ uwzglednienia tylu funkcji
preferencji, ile kryteriow optymalizacji bierze sig¢
pod uwage.

W praktyce najczesciej sa rozwigzywane jedno-
kryterialne logistyczne zadania optymalizacyjne
(LZO), przede wszystkim ze wzgledu na prostote
modeli optymalizacyjnych i tatwos¢ ich zastosowa-
nia, przy czym w wysokim stopniu pozwalaja one na
racjonalizacje procesu logistycznego, np. jedno-
znaczne okreslenie wielko$ci zmniejszenia kosztow
zapasow. Niestety wielokryterialne LZO wymagaja
zastosowania ztozonych modeli optymalizacyjnych,
czyli uwzgledniajacych wiele funkcji preferencji, co
oznacza, ze w modelu optymalizacyjnym poszukuje
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sie co najmniej dwoch ekstremdw jednoczes$nie, a to
skutkuje tym, ze rozwigzanie optymalne ze wzgledu
na jedno kryterium moze pogarszal rozwigzanie
adekwatne dla istoty drugiego kryterium. Na przy-
kfad, jesli dla okreslonego systemu transportu we-
wnetrznego w przedsiebiorstwie produkcyjnym
chcemy wyznaczy¢ minimalng liczbg §rodkow trans-
portu wewnetrznego, moze to skutkowac zwigksze-
niem wielkoSci zapasow migdzystanowiskowych.

Tym samym rozwigzania wielokryterialne sa rozwia-

zaniami kompromisowymi ze wzgledu na istote

okreslonych funkcji preferencji i trudno wowczas
moéwié o obiektywnie najlepszym, optymalnym roz-
wigzaniu.

Mozna stwierdzi¢, ze zbior kryteriow optymaliza-
cyjnych jest zbiorem otwartym, aczkolwiek na bazie
rozwigzan praktycznych mozna wyrdzni€ najczeéciej
stosowane. Ciekawe stanowisko dotyczace kryte-
riow wykorzystywanych w LZO jednokryterialnych
i wielokryterialnych przedstawita A. Merkisz-Gura-
nowska (2012, s. 549). W przypadku zadan jedno-
kryterialnych zaproponowala jako kryterium opty-
malizacji m.in.:

B minimalizacje ryzyka Srodowiskowego (koniecz-
nos¢ ilociowego okreslenia wielkosci tego ryzyka);

B maksymalizacje pokrycia przestrzennego (mak-
symalizacja odlegtoSci i obstugi populacji, po-
ziom réwnomiernego rozmieszczenia obiektow
logistycznych);

B maksymalizacje zysku.

Z kolei w LZO dwukryterialnych moga by¢ wyko-
rzystywane nastepujace kryteria:

B minimalizacja kosztéw i minimalizacja czasu pro-
cesu;

B minimalizacja kosztéow i maksymalizacja pokry-
cia przestrzennego;

B minimalizacja kosztow i minimalizacja odlegloSci
mig¢dzy elementami sieci (logistycznej).

Zatem w wypadku modeli wielokryterialnych ma-
my do czynienia z czastkowymi kryteriami optyma-
lizacji, przy czym ich dobdr powinien podlegac pew-
nym zasadom. Wedlug B. Roya kryteria czastkowe
powinny by¢ spojne, wyczerpujace (adekwatne do
celu optymalizacji) i niepowtarzajace si¢ (Roy,
1996, s. 550). W konsekwencji autorka postuluje,
aby cele czastkowe optymalizacji (zatem i kryteria)
byty:

B kompletne (odzwierciedlajace oczekiwania me-
nedzerdw majacych wplyw na okreslony problem
decyzyjny);

B niepowtarzajace si¢;

B ograniczone do minimum (dazenie do jak naj-
mniejszego rozmiaru problemu decyzyjnego);

B operacyjne (mierzalne);

B rdznicujace rozwigzania (mozliwo$¢ wskazania
rozwigzania najlepszego — optymalnego).

Tym samym mozna stwierdzi¢, ze podejmowanie
optymalnych decyzji logistycznych wymaga znajo-
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mosci istoty modeli optymalizacyjnych, w tym jed-
noznacznego okreslenia kryterium optymalizacji
(lub zbioru kryteriéw ograniczonego do minimum).

Modele optymalizacyjne
na tle typologii modeli

Pojecie modelu do$¢ czgsto jest niescisle inter-
pretowane (fr. modele, wt. modello, tac. modus —
miara). Najczesciej oznacza ,,przedstawienie obiek-
tywnie wystepujacego zjawiska, procesu czy rzeczy,
nazywanej oryginatem, za pomoca odpowiednich
§rodkow odtwarzajacych” (Nowak, 1998, s. 21), ,,po-
dobizng rzeczywistoéci mozliwej i od nas zaleznej,
ktora moze by¢ wynikiem opracowan, ale mozna ja
réwniez narzuci¢” (Pytkowski, 1985, s. 174) lub tez
»taki dajacy si¢ pomysle¢ lub materialnie zrealizo-
waé uklfad, ktory odzwierciedlajac lub odtwarzajac
przedmiot badania, zdolny jest zastepowaé go tak,
ze jego badanie dostarcza nam nowej informacji
o tym przedmiocie” (Sztoff, 1971, s. 23).

W literaturze przedmiotu, szczegélnie w opraco-
waniach encyklopedycznych i stownikowych, mozna
zidentyfikowa¢ dwa specyficzne podejscia do istoty
modelu, a mianowicie:

B uniwersalne: prezentujace ogo6lng definicje mo-
delu, pasujaca do wigkszoSci spotykanych w teo-
rii i praktyce modeli, oraz

B szczegOlowe: odnoszace sie¢ do danej sytuacji,
lub dziedziny nauki wykorzystujacej okreSlony
model.

Model jako taki moze stanowi¢ (Stownik jezyka
polskiego, 1999, s. 923; Slownik wyrazéw obcych,
1999, s. 732; Stownik wyrazéw obcych, 2001, s. 509):
B, schemat, wzor, wedlug ktérego co§ mozna wy-

konac”;

B, wykonany w okreslonej skali (gtéwnie pomniej-
szony) obiekt, urzadzenie, stuzgce migdzy innymi
do prezentacji wygladu, zasady dzialania™;

B, wzor, wedlug ktorego co$ jest wykonane; przed-
miot bedacy wzorem lub kopig danego przed-
miotu, wykonany w mniejszych rozmiarach, zwy-
kle z materialdéw zastepczych”;

B ,uproszczona struktura funkcjonowania jakiego$
uktadu elementéw, np. dziatania urzadzenia, go-
spodarki, przedsiebiorstwa”;

B ,ukfad wzglednie odosobniony, mozliwie mato
skomplikowany, dziatajacy analogicznie do ory-
ginalu, ktérym moze by¢ istota zywa, maszyna,
zaktad przemystowy, organizacja spoteczna (cy-
bernetyczny)”;

B, zalezno$¢ opisujaca wyidealizowane zjawiska fi-
zyczne lub ekonomiczne; przyrzady matematyczne
stuzace do rozwigzywania albo ilustracji tych za-
leznoSci; takze: interpretacje roznych pojec i teo-
rii matematycznych (matematyczny)”;
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B hipotetyczna konstrukcja mySlowa obejmujaca
uktad zatozen przyjetych w ekonomii polityczne;j
dla uchwycenia najistotniejszych cech i zalezno-
$ci wystepujacych w danym procesie ekonomicz-
nym (ekonomiczny)”;

B, symulacja obiektu, procesu, zjawiska lub dziatania
urzadzenia wykonana za pomoca specjalistycz-
nych programéw komputerowych (informa-
tyczny)”.

Do istoty modelu mozemy znalez¢ wiele odnie-
siefi w literaturze z zakresu analizy systemowej ro-
zumianej jako ,,zbior metod i technik analitycznych,
ocenowych i decyzyjnych, stuzacych racjonalnemu
rozwigzywaniu systemowych sytuacji decyzyjnych”
(Sienkiewicz, 1994, s. 37).

W monografii Analiza systemowa — podstawy
i metodologia stwierdzono, ze model ,jest to narze-
dzie, za pomoca ktérego mozna opisac system i je-
go zachowanie si¢ w roznych warunkach zewnetrz-
nych” (Findeisen, 1985, s. 303). Zwrocono takze
uwage na fakt, ze model ,,jest zazwyczaj uproszczo-
na reprezentacjg rzeczywistosci (czgsto umyslnie
uproszczona)” (Findeisen, 1985, s. 303), a wigc mo-
ze przedstawi¢ rzeczywisto$¢ znieksztalcona, co
moze prowadzi¢ do fatszywych konkluzji. Tak wiec,
w ich opinii, zawsze wystepuje sprzeczno$¢ miedzy
pozadang prostota modelu a wiernoScia reprezen-
towanych przez niego zjawisk czy obiektow.

Uprawnione jest zatem stwierdzenie, ze model
jest zastepczym przedmiotem poznania
(uproszczeniem rzeczywistosci), przy czym na-
lezy zapewni¢ jego reprezentatywnos¢ — podobnie
jak w wypadku podejScia systemowego. Tym sa-
mym model powinien zastgpic oryginat z jednocze-
snym odzwierciedleniem jego kluczowych cech, co
jest konieczne do wyjasnienia skutkow decyzji
i przewidywania zachowania si¢ oryginatu ze
wzgledu na cel rozwazan (istote optymalizowanej
sytuacji decyzyjnej).

Mozna stwierdzi¢, ze w pierwotnym (waskim)
znaczeniu modele byly fizycznym przedstawieniem
struktur materialnych w przyjetej skali w stosunku
do odtwarzanego przedmiotu.

Wspdlczesnie pojmowanie ich istoty jest bardzo
szerokie, a modelem moze by¢ ,jakakolwiek kon-
strukcja mySlowa na dostatecznym szczeblu abstrakeji”
(Habr & Vepiek, 1976, s. 304) bez postaci mate-
rialnej, ,namacalnej”. Sama za$ konieczno$¢ postu-
giwania si¢ modelami wynika z szeregu przestanek,
wsrdd ktorych na uwage zastuguja: dziatania infor-
macyjne zmierzajace do opisu, wyjasnienia, oceny,
decyzji i prognozy danego zjawiska czy obiektu
oraz dziafania redukcyjne sprowadzajace si¢ do ko-
nieczno$ci ulatwienia czynnoS$ci poznawczych
w przypadku zagadnien (probleméw) wieloaspek-
towych.

Roéznorodnos¢ przytoczonych opiséw istoty ,,mo-
delu” przedstawia tabela 1.
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Tabela 1
Wybrane przyktady stownikowych interpretaciji terminu ,model”

Interpretacja

Zrédto

Schemat, wzor, wedlug ktérego co§ mozna wykonaé

Zaleznos¢ opisujaca wyidealizowane zjawiska fizyczne lub ekonomiczne; przyrzady matematyczne
stuzace do rozwigzywania albo ilustracji tych zaleznoSci; takze: interpretacje roznych pojec i teorii
matematycznych (matematyczny)

Hipotetyczna konstrukcja my§lowa obejmujaca ukiad zalozef przyjetych w ekonomii polityczne;j
dla uchwycenia najistotniejszych cech i zaleznosci wystepujacych w danym procesie ekonomicznym
(ekonomiczny)

Symulacja obiektu, procesu, zjawiska lub dziatania urzadzenia wykonana za pomoca specjalistycznych
programdw komputerowych (informatyczny)

Stownik jezyka polskiego,
1999, s. 923

Wzér, wedlug ktorego cos$ jest wykonane; przedmiot bedacy wzorem lub kopia danego przedmiotu,
wykonany w mniejszych rozmiarach, zwykle z materiatow zastepczych

Osoba pozujaca malarzowi lub rzezbiarzowi

Przedmiot wykonany najczeSciej z drewna lub metalu stuzacy do sporzadzania form odlewniczych

Uktad wzglednie odosobniony, mozliwie mato skomplikowany, dziatajacy analogicznie do oryginatu,
ktérym moze by¢ istota Zywa, maszyna, zaklad przemystowy, organizacja spoleczna (cybernetyczny)

Stownik wyrazéw obcych,
1980, s. 484

Wykonany w okreSlonej skali (gtéwnie pomniejszony) obiekt, urzadzenie, stuzace miedzy innymi do

Stownik wyrazow obcych,

prezentacji wygladu, zasady dzialania

2001, s. 509

Uproszczona struktura funkcjonowania jakiego§ ukladu elementéw, np. dzialania urzadzenia,

gospodarki, przedsigbiorstwa

Podobizna rzeczywisto$ci mozliwej i od nas zaleznej, ktora moze by¢ wynikiem opracowan,

ale mozna ja rowniez narzuci¢

Pytkowski, 1985, s. 174

Sformalizowane wyrazenie teorii lub zwiazku, ktdry traktujemy jako uogdlnienie

Narzedzie, za pomocg ktdrego mozna opisac system i jego zachowanie si¢ w rdéznych

warunkach zewnetrznych

Findeisen (Red.), 1985,
s. 303

Zrodlo: Kurek, 2016, s. 69.

Identyfikacje modeli optymalizacyjnych na tle
powszechnie wystepujacych klasyfikacji modeli — ty-
pologii modeli (rysunek 1) mozna rozpocza¢ od po-
gladu, ze wszystkie modele pierwotnie mozna po-
dzieli¢ na modele materialne i modele symboliczne
(Cempel, 2002, s. 46).

Modele materialne, nazywane rowniez fizyczny-
mi, odzwierciedlaja w sposdb materialny element
obiektywnie istniejacej badz tez projektowanej rze-
czywistosci i s3 wykonane w okre§lonej skali (naj-
czesciej pomniejszonej lub powiekszonej). Tego ty-
pu modele, aby mogly zosta¢ wykorzystane w bada-
niach naukowych, musza jednak spetnia¢ zasady
i prawa analizy wymiarowej (Mueller & Wilk, 1997,
s. 158). Ogodt modeli fizycznych dzieli si¢ na: mode-
le skalowe i modele analogowe.

Modele symboliczne, inaczej nominalne, jak wy-
nika z samej ich nazwy, wykorzystuja reprezentacje
symboliczng do przedstawienia struktury lub wia-
snoéci obiektu (procesu). Moze ona mie¢ postaé

stowna, graficzng, matematyczna lub mieszana.
Wsérdd modeli symbolicznych mozna wyrdzni¢ mo-
dele: deterministyczne; probabilistyczne; rozmyte;
lingwistyczne; inne. Generalnie jednak, modele no-
minalne dzieli si¢ na jakoSciowe i iloSciowe. Mode-
le jakoSciowe mogg miec charakter czysto opisowy
(zgrubny) lub wyjasniajacy (bardziej szczegbiowy).
Z kolei modele symboliczne (iloSciowe) mozna po-
dzieli¢ na dwie klasy. Pierwsza z nich tworza mode-
le strukturalne, ktore najczesciej sa wykorzystywane
do odzwierciedlenia budowy obiektu badaf. Druga
natomiast stanowiag modele funkcjonalne, przedsta-
wiajace w postaci graficznej (np. schematy) lub ma-
tematycznej (np. rOwnania) wptyw zmiennych nie-
zaleznych na zmienne zalezne.

Ze wzgledu na istote celu badan nalezy wyrdzni¢
takze modele ekonometryczne (ModE) szeroko sto-
sowane do opisu zjawisk ekonomiczno-logistycz-
nych. Model ekonometryczny — odmiana modelu
ekonomicznego (Lukawer, 1962, s. 39-76; Choro-
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Rysunek 1
Podziat modeli fragmentéw rzeczywisto$ci
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MODELE
fragmentdw rzeczywistoSci
% Jakos$ciowe | .
Symboliczne Materialne

= deterministyczne Opisowe |
= probablistyczne
» rozmyte ] Weigdniai | Skalowe ‘
= lingwistyczne yjlasniajgce
LI Analogowe ‘
n...

{ llosciowe |

Strukturalne | |

Funkcjonalne, predykcyjne |

FEMBEM |

Zr6dto: opracowano na podstawie: Cempel, 2002, s. 46.

dowski, 1974, s. 79-80; Tenzer, 1979, s. 245-147,
Blaug, 1995, s. 38-41; Caban, 1995, s. 26-27), nale-
zacy do grupy modeli nominalnych, mozemy okre-
§li¢ jako opis fragmentu rzeczywistosci gospodar-
czej, ktdry przyjmujac forme¢ réwnania badz uktadu
rownafn matematycznych, przedstawia zasadnicze
relacje migdzy zjawiskami ekonomicznymi. Modele
ekonometryczne najczesciej klasyfikuje sie na pod-
stawie kryteriow wynikajacych m.in. z takich czynni-
kdw, jak: podmiot i przedmiot, ktérego dotyczy mo-
del; zakres, jaki obejmuje; rodzaj zmiennych, jakie
zawiera; parametry modelu; zawarto$¢ elementu lo-
sowego; przeznaczenie modelu; inne.

Przyjmujac zatem za podstawe podziatu tej od-
miany modeli konkretne kryterium ich wyodrebnie-
nia, mozna dokona¢ typologii ModE zobrazowa-
nych na rysunku 2. W ocenie autora typologia ta
przedstawia wiekszo$¢ spotykanych obecnie w teorii
i praktyce ModE (ich podgrupy i rodzaje). Po
uwzglednieniu celu, jakiemu stuzy ModE, wyr6znia-
my: modele diagnostyczne (opisowe), modele pro-
gnostyczne, oraz modele wspomagajace procesy de-
cyzyjne (w tym modele optymalizacyjne i modele
adaptacyjne).

Z uwagi na posta¢ analityczna funkcji modelu
ekonometrycznego mozemy wyrdzni¢ modele liniowe

Symptomowo-wskaznikowe |

Zmienne stanu |

oraz modele nieliniowe. Modele liniowe s3 modela-
mi wyrdznionymi ze wzgledu na charakter réwnan
w nim wystepujacych (réwnania liniowe). Jezeli
przynajmniej jedno réwnanie modelu jest nielinio-
we, to wowczas mamy do czynienia z modelami nie-
liniowymi, ktore z kolei — z uwagi na rodzaj wyste-
pujacych w nich réwnan nieliniowych — mozemy po-
dzieli¢ na modele sprowadzalne do liniowych —
wszystkie rownania nieliniowe ze wzgledu na zmienne
s sprowadzalne do postaci liniowej poprzez odpo-
wiednia transformacje — oraz modele niesprowa-
dzalne do postaci liniowej. Podzial ten ma znacze-
nie tylko praktyczne, ze wzgledu na ,obrobke”
ekonometryczng. Poza tym nalezy zaznaczy¢, ze
obecnie dobrze opanowana jest gléwnie teoria mo-
deli liniowych i znajduja one powszechne zastoso-
wanie w praktyce logistyczne;.

Kryterium sposobu powigzania ze soba zmiennych
endogenicznych, nieopdznionych w czasie, pozwala
na wskazanie modeli prostych, modeli rekurencyj-
nych oraz modeli o réwnaniach wspoizaleznych.

Ze wzgledu na role czynnika czasu modele eko-
nometryczne dzielimy na modele statyczne, ktdre
nie uwzgledniaja czynnika czasu, oraz modele dyna-
miczne, ktére zawieraja zmienne z opOZnieniem
czasowym lub zmienna czasowg. Model jednorow-
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naniowy, w ktorym jedyna zmienna obja$niajaca jest
zmienna czasowa, nazywany jest trendem.
Przedstawiony podzial ma znaczenie gidéwnie ze
wzgledow predykcyjnych, dlatego ze do przewidy-
wania lepszy jest model dynamiczny, ktory jest bar-
dziej elastyczny, uwzglednia zmieniajgce si¢ warun-
ki. Model statyczny zaktada implicite zasade status
quo, co czyni go modelem ,,sztywnym”.
Uwzgledniajac liczbe zmiennych objasniajacych
(w tym wypadku klasyfikujemy kazda funkcje mode-
lu oddzielnie), ModE dzielimy na: modele z jedna

Rysunek 2
Rodzaje modeli ekonometrycznych

zmienna objasniajaca oraz modele z wieloma zmien-
nymi objasniajacymi.

Z kolei liczba funkcji modelu pozwala sklasyfiko-
waé ModE na: modele jednofunkcyjne oraz modele
wielofunkcyjne.

Ze wzgledu na stopien wiedzy o elemencie loso-
wym modelu w§rod ModE wyrdznia sie modele: pro-
babilistyczne; statystyczne; strategiczne; determini-
styczne (brak jest elementu losowego w modelu).

Stosunkowo latwo jest zauwazyé, ze tak jak
w przypadku ogdlnej typologii modeli, tak i w ob-
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Zrodto: Kurek 2016, s. 73.
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szarze dotyczacym odmian modeli ekonometrycz-
nych mamy do czynienia z bardzo szeroka ich pale-
ta (tabela 2). Odnoszac si¢ do ujecia tabelaryczne-
go, nalezy podkreslic dwie kwestie, a mianowicie:
réznorodnos$é podejsé do klasyfikacji (wystepowa-
nie wielu kryteriow podziatu); stosunkowo wysoki
stopien subiektywizmu nazewniczego tej samej kla-
sy konstruktéw badawczych — modeli.

W przypadku modeli optymalizacyjnych mozna
wyr6zni¢ wiele metod optymalizacji (Kusiak i in.,
2021, s. 20-21), przy czym gléwny podzial tych
metod wynika z rodzaju rozwigzywanego zadania
optymalizacji.

Tabela 2
Ogodlna typologia modeli

. LXXV = nr 1/2023 = DOI 10.33226/1231-2037.2023.1.2

Tym samym mozna wyrdzni¢ metody optymaliza-
cji ze wzgledu na:

B rodzaj rozwigzywanego zadania: metody progra-
mowania liniowego (liniowe: funkcja celu i ogra-
niczenia); metody optymalizacji nieliniowej (nie-
liniowa funkcja celu lub ograniczen);

B ograniczenia: metody optymalizacji bez
ograniczen; metody optymalizacji z ograni-
czeniami;

B wymiar problemu (liczb¢ zmiennych optymaliza-
cji): metody jednowymiarowe (jedna zmienna
optymalizacji); metody wielowymiarowe (wiele
zmiennych optymalizacji);

Kryterium podziatu

Rodzaj (odmiana, typ) modeli

Sposob realizacji (forma, charakter budowy)

= materialne (przedmiotowe; fizyczne; dzialajace; rzeczywiste; substancjalne;
konkretne; energetyczne; energetyczno-materialne):

- naturalne: pojedyncze obiekty, proba statystyczna, populacja
— sztuczne: laboratoria, stanowiska, poligony

m idealne (abstrakcyjne; wyobrazeniowe; spekulatywne; my§lowe; informacyjne):

- obrazowe (ikoniczne)
— werbalne (umowne)
- logiczne

- mieszane (posrednie)

m inergetyczne (logistyczne, energetyczno-materialno-informacyjno-czasowe)

Jezyk modelowania

m werbalne (naturalne; opisowe; stowne; aprioryczne)

m ideograficzne (graficzne)

» formalne (logiki formalnej)

= matematyczne: analogowe; strukturalne; cyfrowe; cybernetyczne
B mieszane

Przeznaczenie (cel tworzenia)

= objasniajace (opisujace; deskryptywne; zjawiskowe; analityczne)
m diagnostyczne (identyfikujace; znalezienia biedow)

® ocenowe (wartosciujace)

m prognostyczne (predykcyjne)

= planistyczne

m decyzyjne

®m optymalizacyjne

Obszar stosowania

m teoretyczno-analityczne
m dydaktyczne
= aplikacyjne (operacyjne)

Aspekt

m strukturalne
» funkcjonalne
B rozwojowe

Charakter cech

m deterministyczne
m probabilistyczne
u rozmyte

m nieprzewidywalne

Zmienno$¢ cech

u statyczne
® dynamiczne

Ciaglosé

m dyskretne
m ciagle

Zrodio: Kurek, 2016, s. 77-78.
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B kryteria optymalizacji: metody dla pojedynczego
kryterium; metody wielokryterialne (wiele kryte-
ridw optymalizacji).

Mozna zauwazy¢ Scisly zwiazek miedzy metoda i mo-
delem. Niekiedy okreslenia te sg stosowane zamiennie.

Logistyczne
modele optymalizacyjne

Przedsiewzigcia logistyczne wykonywane zarGwno
w przedsiebiorstwie, jak i taficuchu dostaw sa konse-
kwencja decyzji podjetych przez menedzerow ds. lo-
gistyki. Tym samym typ decyzji (to, czego ona doty-
czy) determinuje dobor modelu optymalizacyjnego.
Decyzje menedzerskie zazwyczaj maja charakter de-
cyzji strategicznych, taktycznych i operacyjnych, tak-
ze w logistyce. Decyzje strategiczne najczesciej dotycza
wyboru: liczby i miejsc lokalizacji obiektéw logi-
stycznych, w tym miejsc gromadzenia i przechowy-
wania zapasow; strategicznych dostawcow materia-
tow; zakresu i wykonawcow ustug logistycznych; ka-
nal6éw dystrybucji. Decyzje taktyczne koncentrujg sie
na wyborze: sposobdw wykorzystania magazyndw;
§rodkéw transportu zewnetrznego; wielkosci kosz-
tow logistyki. Decyzje operacyjne wiaza si¢ z biezaca
dziatalnoScia logistyczng i dotycza m.in.: harmono-
gramowania produkcji; zarzadzania zapasami; usta-
lania poziomu zapasow cyklicznych i bezpieczefistwa;
planowania zakupdéw zaopatrzeniowych; szacowa-
nia potrzeb w zakresie zasobdw ludzkich; organizo-
wania dzialan logistycznych; kontrolowania kosztow
logistyki i jakosci obstugi logistycznej. W konse-
kwencji logistyczne modele optymalizacyjne, naj-
czeSciej wykorzystywane przez menedzerdw ds.
logistyki, sa stosowane do:

B projektowania sieci dystrybucji (wyznaczanie lo-
kalizacji centrow dystrybucji);

B projektowania systemow transportowych (opty-
malizacja zadan transportowych, minimalizacja
pustych przebiegdw, wyznaczanie tras dostaw);

B zarzadzania zapasami (rozmieszczenie zapasow,
szacowanie ich wielkoSci, wyznaczanie terminow
sktadania zamowief).

Sie¢ dystrybucji obejmuje wiele podmiotow, kto-
rych dobdr jest zdeterminowany przede wszystkim
intensywno$cia dystrybucji. Mozna kierowac sie¢
wieloma kryteriami doboru dystrybutoréw. Moga to
by¢ kryteria jakoSciowe, np. wynikajace z reguly 5C
(Bendkowski & Kramarz, 2011, s. 220-221) lub kry-
teria iloSciowe. Mozna takze dobiera¢ kryteria jako-
$ciowo-ilosciowe. Jednak w przypadku poszukiwa-
nia optymalnej sieci dystrybucji nalezy zastosowac
kryteria iloSciowe. Optymalizacja najczgéciej polega
wodwczas na doborze modelu matematycznego po-
zwalajacego na identyfikacje funkcji kosztowych.
W literaturze przedmiotu rekomendowanych jest
wiele metod bazujacych na tym kryterium, a miano-

wicie metoda najkrdtszej $ciezki, metoda minimal-
nie rozgalezionego drzewa (Kauf & Tluczak, 2016,
s. 70-75). Niemniej najwicksza popularnoscia cieszy
sic metoda §rodka cigzkoSci, ktdra jest stosowana
do optymalizacji lokalizacji centréw dystrybucji lub
innych obiektow logistycznych wykorzystywanych
w ramach danego kanalu dystrybucji. W tym przy-
padku kryterium optymalizacji jest takze kryterium
kosztowe, a mianowicie minimalny koszt transportu
dowozu tadunkéw do obiektow i wywozu fadunkow
z obiektow do obiektu logistycznego — np. centrum
dystrybucji, dla ktorego poszukuje si¢ optymalne;j
lokalizacji (Krawczyk, 2001, s. 182-194).

W przypadku projektowania systemow transpor-
towych najczeSciej wystepuje optymalizacja tras
przewozow, przy czym kryterium optymalizacji sta-
nowia minimalny czas lub minimalne koszty prze-
wozu. Zagadnienia optymalizacji w transporcie sg
zlozone i istnieje wiele metod, w ktorych uwzgled-
nia si¢ te kryteria optymalizacyjne. Zagadnienia te-
go typu optymalizacji s3 rozwigzywane w ramach
badan operacyjnych oraz programowania matema-
tycznego. W praktyce logistycznej wyznaczanie
optymalnych tras czesto oznacza rozwigzywanie
problemu komiwojazera (traveling salesman pro-
blem), przy czym optymalizacja polega na wyzna-
czeniu minimalnego cyklu Hamiltona w peinym
grafie wazonym (Kauf & Tluczak, 2016, s. 123).
Wedtlug S. Kauf i A. Ttuczak do rozwiazania tego
problemu mozna wykorzystaé algorytmy ,,drogi do
najblizszego sasiada”, ,sukcesywnie dotaczanych
weztow” lub ,,chinskiego listonosza” (Chinese post-
man problem). Ze wzgledu na charakter artykutu
autor proponuje zapoznanie si¢ z literaturg zrodio-
wa i nie przedstawia uwarunkowan szczegdtowych
metody. Z powodu zlozonosci proceséw transporto-
wych stosowane sg takze zlozone metody marszruty-
zacji oparte na analizie wielokryterialnej (Zelazny,
2012, s. 157-163, za: Kauf & Ttuczak, 2016, s. 135).

W odniesieniu do zarzadzania zapasami najpow-
szechniej sa wykorzystywane metody wyznaczania
optymalnej wielko$ci zamowienia (economic order
quantity) oraz czasu optymalnego cyklu zamawiania
(przegladu zapaséw). W wypadku pierwszej z nich
kryterium optymalizacyjnym jest minimalny koszt
zapasow (Krzyzaniak, 2008, s. 161). Wyznaczona
wielkos¢ jest jednocze$nie norma sterujaca w syste-
mie zamawiania opartym na poziomie informacyj-
nym (modelu poziomu zapasu informacyjnego wy-
znaczajacego moment zamawiania) (Krzyzaniak,
2008, s. 128). Czas optymalnego cyklu przegladu za-
pasu traktuje si¢ jako norme sterujacg w modelu
statego cyklu zamawiania (systemie przegladu okre-
sowego), przy czym kryterium optymalizacji jest
wowczas czas przegladu, ktory jest wyznaczany na
podstawie ekonomicznej liczby dostaw, ktora z ko-
lei jest zdeterminowana ekonomiczng wielkoscia
zamOwienia (Smyk, 2016, s. 71).
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Podsumowanie

Uzyskane wyniki badafn potwierdzily zasadno$¢
podjecia badan problematyki optymalizacji w logisty-
ce. Potwierdzita si¢ teza, ze pojecie to jest naduzywa-
ne. Najczesciej w praktyce podejmowane sg dziatania
racjonalizatorskie w celu doskonalenia istniejacych
rozwigzan logistycznych, mimo uzywania w stosunku
do tych przedsiewzig¢ okrelenia ,,optymalizacja”.
Optymalizacja za$ jest jedna z form racjonalizacji
przedsiewzig¢ logistycznych. Jest to zjawisko o tyle
niekorzystne, ze menedzerowie moga nie dostrzec
konkretnych waloréw ekonomicznych (minimum,
maksimum kryterium optymalizacji) i decydowac si¢
na zastosowanie tzw. migkkiej optymalizacji.

Wspolczesne, zlozone procesy logistyczne skta-
niaja do zastosowania modeli i metod wielokryte-
rialnych, co zazwyczaj prowadzi do uzyskania roz-

Przypisy/Notes

! https://mfiles.pl/pl/index.php/Optymalizacja (dost¢p: 11.08.2022).
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ZARZADZANIE JAKOSCIA W PROJEKCIE

ZARZADZANIE
JAKOSCIA
W PROJEKCIE

Wydawniciwo
Ekonomiczne

Zarzadzanie jako$cig od wielu lat byto przedstawiane w standardach i publika-
cjach naukowych jako jeden z istotnych aspektow projektu. Prowadzone w tym
zakresie badania sugerujg jednak, ze deklaracje autoréw standardéw w nie-
wielkim stopniu odpowiadajg projektowej rzeczywistosci. W praktyce bowiem
obserwuije sig, Ze na jako$¢ brakuje czasu. Wazniejsze sg przekroczony budzet,
niedotrzymany harmonogram czy ,gaszenie pozarow”.

W podjetych badaniach, ktérych efektem jest ta monografia, skupiono sig
Polskie na poszukiwaniu istniejacych rozwigzan oraz wypracowaniu spojnej koncepcji
zarzadzania jakoscig w projekcie. Dgzono przy tym do integracji réznych szkét
zarzadzania jakosScig oraz wielu podejsé do zarzadzania projektami, aby wyod-

rebni¢ dobre praktyki — niezaleznie od zrédta ich pochodzenia.

Zarzadzanie jako$cig w projektach byto dotychczas badane wycinkowo, w odniesieniu do wybranych standar-
doéw, metodyk, metod lub technik. W literaturze brakuje badan, ktére wielowymiarowo pokazywatyby, jak kierownicy
i cztonkowie zespotow projektowych faktycznie zarzadzajg jako$cig. Rozmowy przeprowadzone z doswiadczonymi
menedzerami projektow przekonuija, ze jakos¢ nie jest traktowana jako kluczowy aspekt zarzadzania projektami.

Monografia integruje dostepng wiedze z zakresu zarzadzania jako$cig w projekcie, a jednoczesnie pokazuje dalsze
potrzebne kierunki badan. Wynikajg one z istnienia zarowno luk wykrytych w ramach badan dorobku naukowego, jak
i niedostatkow zidentyfikowanych w trakcie badania ponad pigciuset kierownikow i cztonkéw zespotéw projektowych.

Wiecej informacji na: www.pwe.com.pl
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