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ILOSCIOWE ASPEKTY ZARZADZANIA PROCESAMI

LOGISTYCZNYMI

Czasoprzestrzenny wymiar logistyki

Etymologia pojecia ,,logistyka” sigga swoimi ko-
rzeniami czas6w starozytnych i przyktadowo w jezyku
greckim postugiwano si¢ takimi pojeciami jak: logos —
stowo, wiedza, liczenie, logiamos — obliczanie, kalku-
lacja, rachunek. W starozytnych Atenach logistes byt
urzednikiem panstwowym zajmujacym si¢ kontrolo-
waniem rachunkéw i formutowaniem na tej podstawie
ocen (prognoz) dla swoich zwierzchnikéw. Prefekt
legionéw rzymskich odpowiedzialny za przygotowanie
i zaopatrzenie wyprawy wojennej to logistae, pierwo-
wzOr poézniejszego intendenta, a w kulturze polskiej
kwatermistrza. W jezyku francuskim logistique ozna-
cza zakwaterowanie i przemieszczanie wojsk, a w
szczegllnosci planowanie wsparcia 1 zabezpieczenia
dzialan wojennych. Zwraca uwage czynno$ciowy
aspekt tych okreslen i wymierny charakter definiowa-
nych dziatan praktycznych®.

Jedna z pierwszych definicji logistyki jeszcze z
roku 1838, dotyczaca co prawda logistyki wojskowe;j
pojecie to odnosi do ,,sztuki pokonania przestrzeni i
czasu”, czyli planowania klasycznych przedsiewziec¢
czasowo-przestrzennych, bedacych istota wspdtcze-
snych badan operacyjnych. Bardziej wspoétczesna kla-
syczna definicja logistyki rynkowej z roku 1991 defi-
niuje ja jako ,zarzadzanie calym tancuchem dostaw
wedlug kryterium minimalnych kosztéw przy jedno-
czesnym spelnieniu wysokich standardéw obstugi
klienta™. W tym ostatnim przypadku bardzo wyraznie
mamy zdefiniowang funkcj¢ kryterium — ,,zarzadzanie
catym tancuchem dostaw” przy rzeczywistych ograni-
czeniach wynikajacych z koniecznos$ci ,,minimalizacji
kosztéw procesoéw logistycznych” i dodatkowym wa-
runku brzegowym zwigzanym z potrzeba spetnienia
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»wysokich standardéw obstugi klienta”. Obie definicje
bardzo mocno nawigzuja do konceptualnych zatozen
badan operacyjnych — wystepuje analityczna funkcja
kryterium oraz zbidér ograniczen i warunkéw brzego-
wych naktadanych na zmienne decyzyjne. Zaréwno
odwieczna logistyka jak tez znacznie mtodsze badania
operacyjne stawiajg sobie za gléwny cel optymalizacje
decyzji menedzerskich, polegajaca na mozliwie naj-
bardziej efektywnym wykorzystaniu dostgpnych zaso-
boéw i Srodkéw podczas realizacji zamierzonego celu
(zadania)®.

Odpowiednie wsparcie logistyczne postrzegane
w kategoriach fizycznych, czyli wymiernych i poli-
czalnych od zawsze byto warunkiem koniecznym po-
wodzenia wypraw wojennych. Jak wida¢ znaczenie
przytoczonych terminéw $cisle nawiazuje do aspektow
ilosciowych i dotyczy albo wykonywania $cistych ope-
racji kalkulacyjno-analitycznych, albo wymiernych
atrybutéw pokonania czasoprzestrzeni logistycznej za
pomoca réznych systeméw transportowych i obstugo-
wych przez towary i ludzi, a takze $wiadczenia réz-
nych ustug materialnych. Podobny charakter ma takze
wspoélczesna logistyka zaréwno w gospodarce woj-
skowej jak tez w gospodarce cywilnej i rynkowe;j.

Wspétczesna logistyka rynkowa lokowana w ob-
szarze nauk o zarzadzaniu jest dyscypling nauk eko-
nomicznych zajmujacych si¢ teorig i praktyka racjo-
nalnego gospodarowania we wszystkich wymiarach
czasoprzestrzennych — strategicznym, taktycznym i
operacyjnym, a takze w wymiarze makro i mikroeko-
nomicznym. Nowoczesne technologie logistyczne
obok uzytkowych aplikacji teleinformatyki informatyki
sa stymulatorem gospodarki globalnej gwarantujace]
obfitos¢ wszelkich débr i ustug niemal na wszystkich
rynkach $wiatowych. Globalne przeptywy materialéow,
towardw i uslug maja przede wszystkim wymiar fi-
zyczny 1 dlatego tak wazna jest wielokryterialna kalku-
lacja czasoprzestrzeni logistycznej za pomocg zaawan-
sowanych metod analitycznych, opartych w duzej cze-
sci na dorobku teorii badah operacyjnych, a implemen-

* A. Kozminski (red.); Wspdtczesne koncepcje zarzgdzania. PWN, Warsza-
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towanych dzi§ w postaci uzytkowych systeméw infor-
matycznych, wspomagajacych podejmowanie opty-
malnych decyzji, takze logistycznych.

Ilosciowe uwarunkowania decyzji logistycz-
nych

W dobie gospodarki globalnej, ktérej symbolem
s3 masowe przeplywy strumieni towarowych we
wszystkich mozliwych kierunkach w strukturze tzw.
logistycznych tahcuchéw dostaw, sterowanie ich prze-
mieszczaniem od poczatkowych zZrédet pozyskania,
poprzez rozmaite ogniwa posrednie az do koncowych
ogniw konsumenckich jest zadaniem coraz bardziej
ztozonym i1 wymagajagcym interdyscyplinarnego
wsparcia, nie tylko ze strony zaawansowanych techno-
logii informatycznych. Efektywne, najlepiej optymalne
sterowanie przeptywem débr materialnych od produ-
centéw surowcow, poprzez wszystkie fazy zaopatrze-
nia, produkcji, dystrybucji 1 handlu az do kohcowego
odbiorcy — w taki sposéb, aby zadny towar znalazt si¢
w odpowiedniej iloSci, miejscu i czasie przy mozliwie
minimalnych kosztach jest zadaniem niezwykle ztozo-
nym, nalezagcym do kategorii zadan optymalizacyj-
nych’.

Trudno wiec zaktadaé, ze w XXI wieku opty-
malne decyzje menedzerskie moga by¢ podejmowane
wylacznie na podstawie do§wiadczenia, rutyny i intu-
icji decydenta®. Na dodatek cate otoczenie gospodarki
rynkowej, skali mikro i makro podlega nieustannym
zmianom i permanentnym zakldceniom, co wymaga
podejmowania ciggle nowych decyzji adekwatnych do
wymagan rynkowych. Decyzje menedzerskie, takze w
sferze przeptywdéw fizycznych sa z reguty wypadkowa
czynnika psychologicznego (rutyny, intuicji) i czynni-
ka racjonalnego opartego na rachunku ekonomicznym,
kalkulacjach, bilansach finansowych i prognozach
rynkowych. Dominujacy dotychczas czynnik psycho-
logiczny jest coraz czgdciej zastgpowany racjonalnym
rachunkiem i1 precyzyjng kalkulacja, wymuszong ryn-
kowa konkurencja i obecno$cig wielu zaawansowa-
nych technologicznie podmiotéw gospodarczych.

Sprawne 1 efektywne zarzadzanie procesami
logistycznymi na kazdym szczeblu prowadzonej dzia-
talno$ci gospodarczej, w wymiarze mikro i makroeko-
nomicznym wymaga od menedzeréw logistyki szero-
kiej wiedzy interdyscyplinarnej z zakresu takich nauk
jak: ekonomia, zarzgdzanie, finanse i rachunkowos¢,

>'W. Sadowski W.; Teoria podejmowania decyzji. PWE, Warszawa 1963.
®J. Kozielecki; Psychologiczna teoria decyzji. PWN Warszawa 1975.

marketing i negocjacje, spedycja miedzynarodowa,
prawo gléwnie gospodarcze, informatyka i technologie
informacyjne, a takze inzynieria systeméw, projekto-
wanie procesOw i inne.

Dziatalno$¢ logistyczna nalezy rozpatrywac¢ wie-
lowymiarowo w szerokim spektrum organizacyjno-
funkcjonalnym, techniczno-technologicznym, a przede
wszystkim czasowo-przestrzennym. W tym sensie
méwimy o prognozowaniu potrzeb rynkowych, bilan-
sowaniu podazy i popytu, planowaniu operacyjnym i
strategicznym, prowadzeniu gospodarki magazynowej,
organizacji transportu wewnetrznego i zewngtrznego,
tworzeniu kanatéw dystrybucji, sterowaniu poziomem
zapasow itp. Gros decyzji logistycznych dotyczy ele-
mentarnych dzialan operacyjnych zwigzanych z odpo-
wiedzig na sekwencj¢ pytan: co?, gdzie? komu? kiedy?
ile? jak?’” Oczywiscie najwazniejszym zadaniem kazdej
formy dziatalno$ci gospodarczej jest oferowanie kon-
kurencyjnych produktéw i ustug, pozyskiwanie klien-
téw zaréwno po stronie podazowej (dostawcy), jak tez
po stronie popytowej (odbiorcy).
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Rys.1. Ilosciowe aspekty wspotczesnej logistyki rynkowej
Zrédto: Opracowanie wiasne.

Nie mniej istotnym zadaniem jest wspodlpraca
partnerska i kooperacja w r6znych tancuchach dostaw,
a takze promocja i ksztattowanie wilasnej marki, beda-
cej podstawa konkurencyjnosci rynkowej. Wszystkie te
dzialania musza by¢ prowadzone w sposéb w petni
skoordynowany, niemal jednoczes$nie, terminowo, naj-
czesciej jako rozproszone przestrzennie w wielu miej-
scach i przy minimalnych kosztach.

Zarysowana specyfikacja wskazuje, jak wiele
ztozonych zadan o charakterze iloSciowym musi by¢
réwnocze$nie rozwigzywanych przez menedzerow
logistyki. Na dodatek niemal z dnia na dzien ich ztozo-

7J. Bendkowski, M. Kramarz, W. Kramarz; Metody i techniki ilosciowe w
logistyce stosowanej. Wyd. PSI. Gliwice 2010.
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no$¢ sie poteguje, a solidnos¢ i terminowos¢ wykona-
nia stawia coraz wyzsze wyzwania przed decydentami.
Spektrum realizowanych zadan i1 warunki brzegowe,
jakie musza spetnia¢ narzucajg na systemy informacyj-
no-decyzyjne wysokie wymagania jakosciowe i efek-
tywnosciowe. Aby podofa¢ tym wyzwaniom postep
nauki i praktyki oferuje wiele nowoczesnych metod i
technologii usprawniajacych zarzadzanie i podejmo-
wanie efektywnych decyzji®. Najwigkszym sprzymie-
rzencem menedzerow, decydentéw i rozmaitych orga-
nizatoréw zycia gospodarczego jest dzis wszechobecna
technologia komputerowa, symulacja komputerowa,
specjalistyczne systemy informatyczne i nowoczesna
teleinformatyka’.,

Przeptywom débr materialnych towarzysza or-
ganicznie przypisane do wszelkiej dziatalnoSci bizne-
sowej strumienie finansowe oraz sterujace wszystkimi
procesami gospodarczymi, takze logistycznymi stru-
mienie informacyjno-decyzyjne. Strumienie informa-
cyjne po odpowiednim przetworzeniu sg bezposrednia
podstawa podejmowania decyzji menedzerskich, ktére
powinny by¢ optymalne ze wzgledu na przyjete kryte-
rium dziatania i dodatkowe ograniczenia i uwarunko-
wania biznesowe, techniczne, organizacyjne, finanso-
we itp. W procesie decyzyjnym musza by¢ uwzgled-
nione m.in. dostepne $rodki finansowe i zasoby mate-
riatowe, ktére warunkujg realizacj¢ zalozonych planéw
i zadan. Nie mniej krytycznym resursem logistycznym
jest dzis czas, szczegbdlnie mocno eksponowany w
standardzie Just in Time. Globalny, konkurencyjny
rynek towaréw i ustug oprécz najwyzszych kryteridw
jako$ciowych stawia najwyzsze wymagania w zakresie
wszelkich reziméw czasowych, ktére musza by¢ za-
chowane na wszystkich etapach realizowanych trans-
akcji biznesowych.

Duzy wplyw na standardy zarzadzania dziatal-
no$cig logistyczng ma kardynalna zasada logistyczna
Just in Time, ktéra eksponuje takie aspekty iloSciowe
jak: wilasciwy czas, wlasciwe miejsce, wlasciwy asor-
tyment, wlasciwa ilos¢, wilasciwa jako$¢ i niekiedy
wlasciwa cena. Wszystkie te czynniki poprzez binarny
przymiotnik wiasciwy/niewlasciwy mozna skwantyfi-
kowa¢ i wyrazi¢ za pomocg wymiernych wartosci licz-
bowych, opatrzonych odpowiednimi mianami, co w
sposéb naturalny implikuje potrzebe wykorzystania
odpowiednich metod ilosciowych badan operacji w
procesie optymalizacji zarzadzania logistycznego.

8 K. Zimniewicz K.; Wspélczesne koncepcje i metody zarzgdzania. PWE
Warszawa 2000.

% E. Golembska, M. Szymczak; Informatyzacja w logistyce przedsiebiorstw.
WN PWN Warszawa-Poznaf 1997.
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Jak wida¢ absolutna wigkszos¢ decyzji logi-
stycznych ma charakter decyzji ilo§ciowych, gdyz do-
tyczy przeptywéw fizycznych, ktérych zasadniczym
atrybutem jest ilo§¢, wyrazona z reguly za pomoca
odpowiednich jednostek miary: sztuki, tony, litry, me-
try, kilometry, godziny, waluta, osoby itp. Wyjatko-
wym atrybutem ilo§ciowym proceséw logistycznych
jest terminowos¢ ich realizacji i konieczno$¢ synchro-
nizacji w okre$§lonej czasoprzestrzeni logistycznej. Na
gruncie logistyki $ciste metody optymalizacyjne po-
winny wspomagac i racjonalizowaé procesy podejmo-
wania decyzji menedzerskich, oferujac rézne narzedzia
do prowadzenia wszechstronnych analiz biznesowych.

Logistyczne decyzje menedzerskie, podejmowa-
ne w sferze przeptywow fizycznych sg z reguty wy-
padkowa czynnika psychologicznego (rutyny, intuicji)
i czynnika racjonalnego opartego na rachunku ekono-
micznym, bilansach finansowych i prognozach rynko-
wych'®. Dominujacy dotychczas czynnik psycholo-
giczny jest coraz cze$ciej zastepowany racjonalnym
rachunkiem i1 precyzyjng kalkulacja, wymuszong ryn-
kowa konkurencja i obecno$cig wielu zaawansowa-
nych technologicznie konkurencyjnych podmiotéw
gospodarczych.

Metodologia badan operacyjnych

Badania operacyjne sa stosunkowo mtodg dzie-
dzing nauki powstatg w okresie II wojny swiatowej na
potrzeby wspomagania i optymalizacji proceséw po-
dejmowania decyzji dowddczych (menedzerskich). W
ogllnosci zajmuja si¢ metodami analizy celowych
operacji, najczesciej ztozonych czasoprzestrzennych
dziatan i obiektywna (ilosciowa) oceng skutkéw po-
dejmowanych decyzji. W teorii badan operacji stosuje
si¢ podejscie systemowe operujace na wyodrebnionych
zbiorach elementéw powigzanych okre§lonymi rela-
cjami i wsp6lnym celem dziatania.

Nieustanny postep naukowo-techniczny i coraz
wyzsze nowe wymagania praktyczne powoduja, ze
ztozono$¢ prakseologicznych systemdw dziatania cig-
gle si¢ zwigksza, co generuje nowe potrzeby na efek-
tywne metody podejmowania racjonalnych (optymal-
nych) decyzji''. Metody badan operacyjnych pozwalaja
precyzyjnie przeanalizowaé wybrany odcinek rzeczy-
wisto$ci oraz okresli¢ iloSciowo rezultaty podjetych
decyzji.

' W. Radzikowski, Z. Sarjusz-Wolski; Metody optymalizacji decyzji logi-
stycznych. Wyd. UW Torun 1994.

'"'S. Krawczyk; Badania operacyjne dla menedzeréw. Wyd. AE Wroctaw
1996.
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Rys.2. Schemat metodologiczny badan operacyjnych
Zrédto: Opracowanie wiasne.
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Na potrzeby praktyki m.in. wspomagania decyzji
logistycznych teoria badan operacyjnych wypracowata
7-etapowa procedur¢ postgpowania, obejmujaca nastg-
pujace etapy: sformutowanie problemu, budowa mode-
lu matematycznego, przygotowanie danych wejscio-
wych, opracowanie metody i rozwigzanie modelu ma-
tematycznego, analiza adekwatnosci modelu i jakoSci
otrzymanego rozwigzania, modyfikacja modelu i ko-
rekta rozwigzania oraz wdrozenie modelu i metody do
praktyki decyzyjnej'’.

W pierwszym etapie okresla si¢ zwykle opisowo
w kategoriach jakosciowych cel dziatania badanego
systemu, analizuje rozmaite czynniki, od ktérych zale-
zy jego dziatanie i ustala zakresy ich zmiennosci. Po-
niewaz badane systemy rzeczywiste z reguly nie sa
izolowane lecz podlegaja wptywom catego otoczenia
systemowego, dlatego wazng rzecza jest oddzielenie
czynnikéw istotnych od mniej waznych, ktére moga
by¢ pominigte w analizie. Szczegblnie odpowiedzial-
nym zadaniem jest budowa modelu matematycznego,
ktéra polega na znalezieniu zaleznoS$ci analitycznych
obrazujacych mozliwie najlepiej modelowane procesy.
Uzyskany w ten spos6b formalny model badanego
problemu jest najczgsciej podlega rozwigzaniu za po-
moca réznych metod programowania matematycznego.
Aby zweryfikowaé zbudowany model nalezy zapropo-
nowa¢ odpowiednig metod¢ jego rozwigzania i przygo-
towa¢ odpowiednie dane zrédlowe do prowadzenia
badan.

Kazdy model matematyczny opisuje badany od-
cinek rzeczywisto$ci tylko w sposéb przyblizony, dla-
tego uzyskane na jego podstawie rozwigzanie optymal-
ne nalezy zweryfikowa¢ pod katem realno$ci i ade-
kwatnosci w stosunku do modelowanej rzeczywistosci.
Bardzo waznym etapem jest sprawdzenie modelu pod
wzgledem wrazliwo$ci na nowe dane wej$ciowe i sta-
bilnosci generowanych rozwigzan. Jesli wyniki badan
nie sg zadawalajace nastepuje korekta modelu i ewen-
tualnie stosowanej metody rozwigzania i ponowne jego

12 J.J. Kozubski; Wprowadzenie do badarn operacyjnych. Wyd. UG Gdanisk
2000.

testowanie na danych rzeczywistych. Proces ten jest
powtarzany az do chwili otrzymania wynikow satys-
fakcjonujacych organa podejmujace decyzje. Zastoso-
wanie nowoczesnych metod i narzedzi informatycz-
nych zasadniczo zwigksza efektywno$S¢ i uzyteczno$é
badan operacyjnych, gdyz pozwala, po uprzednim zbu-
dowaniu odpowiedniej aplikacji komputerowej na wie-
lowariantowe bardzo przyjazne badania za pomoca
atrakcyjnej symulacji komputerowe;.

Rozwigzane uzyskane nawet za pomoca najbar-
dziej adekwatnego modelu matematycznego powinny
by¢ stosowane w praktyce decyzyjnej zawsze z ograni-
czonym zaufaniem i pewng dozg zdrowego rozsadku.
Powinny by¢ traktowane jako jedno z wielu narzedzi
usprawniajacych i obiektywizujacych procesy podej-
mowania decyzji, zwlaszcza skomplikowanych i dy-
namicznych decyzji menedzerskich. Badania operacyj-
ne sg atrakcyjna metoda wspomagania iloSciowej stro-
ny procesOw decyzyjnych, a pozostaje jeszcze druga
jako$ciowa ich strona, ktéra powinna by¢ racjonalnie
réwnowazona intuicja i doswiadczeniem organdéw de-
cydenckich.

Prakseologiczna zasada
dzialania

racjonalnego

Teoria badan operacji bazuje przede wszystkim
na prakseologicznej zasadzie racjonalnego dzialania,
ktéra na gruncie nauk stosowanych — ekonomicznych,
spotecznych czy technicznych oznacza realizacje za-
planowanego celu przy réznych uwarunkowaniach i
ograniczeniach formalnych, dotyczacych rozmaitych
kategorii zasobéw — czasowych, materialnych, finan-
sowych itp. Zasada racjonalnego dziatania moze by¢
stosowana, gdy postawiony cel i dysponowane do jego
realizacji $rodki (zasoby) sa skwantyfikowane, tj. maja
charakter ,,ilo$ci” lub przynajmniej ,,wielkosci”.

Zjawiska 1 procesy maja charakter ilosci, jesli
mozna je mierzy¢, a wigc wyrazi¢ jednoznacznie przy
pomocy liczby. Istnieja tez zjawiska, ktérych nie moz-
na bezposrednio zmierzy¢, ale ktére mozna uporzad-
kowaé, czyli ustawi¢ w pewnej kolejnosci wedtug np.
skali ich nat¢zenia. Takie zjawiska maja charakter
wielkosci. Wynika stad oczywisty wniosek, ze kazda
ilo§¢ jest wielkoscia, ale nie odwrotnie'>. W praktyce
podejmowania decyzji zasada racjonalnego dziatania
wystepuje w dwoch wzajemnie wykluczajacych sie

13T, Kotarbinski; Traktat o dobrej robocie. Ossolineum, Wroctaw-
Warszawa-Krakéw 1969.
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wersjach, jako zasada najwigkszego efektu lub naj-
mniejszego naktadu'®.

Prakseologiczna zasada najwickszego efektu
danym naktadem $rodkow
N = const uzyskuje si¢ maksymalny stopien realizacji
celu K = K.

jest realizowana jesli

K = Ky || N = const

Z koei zasada najmniejszego naktadu polega na
tym, ze z gory okreslony stopien realizacji celu
K = const osiaga si¢ mozliwie najmniejszym naktla-
dem Srodkéw N = N,;..:

N = Npin | K = const

Niekiedy zasada racjonalnego dziatania formu-
towana jest btednie (nielogicznie) w trzecim wariancie,
jako postepowanie, ktére prowadzi rzekomo do o0sig-
gniecia najwigkszego stopnia realizacji celu K = K.
przy najmniejszym nakladzie srodkow N = N,;.:

K= Hma.x I N= Nm:'n

Tego rodzaju definiowanie zasady racjonalnego
dziatania jest intuicyjnie fatszywe, gdyz prowadzi do
sprzecznosci.

Wystarczajagcym warunkiem do stosowania za-
sady racjonalnego dziatania jest, aby cel, do ktérego
dazymy miat charakter wielkosci. Chodzi o to, aby
istniata mozliwo$¢ okreslenia, w jakim stopniu zostat
osiagniety dany cel — wyzszym lub nizszym w stosun-
ku do stanu poprzedniego (wyjsciowego). Poszczegdl-
ne poziomy tej wielkosci powinny by¢ w sposéb jed-
noznaczny uporzgdkowane. Zasada racjonalnego dzia-
tania ma szerokie pole aplikacji niemal w kazdej dzie-
dzinie zycia osobistego, gospodarczego, spotecznego,
politycznego, a takze w technice, w strategii wojennej,
w badaniach naukowych i przede wszystkim w zarza-
dzaniu procesami logistycznymi itp.

Sposéb uzycia srodkéw zgodnie z zasada ra-
cjonalnego dziatania nazywamy optymalnym sposo-
bem ich wykorzystania. Optymalizacja wykorzystania
srodkéw polega wiec na:

— maksymalizacji celu, czyli realizacji celu w naj-
wickszym stopniu przy okreslonym naktadzie
srodkéw lub

'* 0. Lange; Optymalne decyzje. Zasady programowania. PWN Warszawa
1967.
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— minimalizacji $rodkéw, czyli osiagnigcie okreslo-
nego stopnia realizacji celu najmniejszym nakta-
dem Srodkow.

Wykorzystanie dostgpnych $rodkéw w spos6b
nieoptymalny (nieracjonalny) nazywamy marnotraw-
stwem skutkujacym okreslonymi startami lub szkoda-
mi. Formalnie z marnotrawstwem mamy do czynienia
wtedy, gdy $rodki zostaly zuzyte, a cel nie zostal osia-
gni¢ty zgodnie z zaplanowanym poziomem lub cel
zostal osiaggniety zwiekszonym nakladem $rodkéw, niz
bylo to konieczne.

Ogolna formuta modeli normatywnych

Praktyczne wykorzystanie prakseologicznych
zasad (regul) racjonalnego dzialania wymaga postugi-
wania si¢ sformalizowanym aparatem matematycznym,
pozwalajacym na budowanie i rozwigzywanie mini-
maksowych modeli optymalizacyjnych. Jednymi z
najprostszych typéw modeli stosowanych w badaniach
operacyjnych oraz podczas rdéznych implementacji
zasad racjonalnego gospodarowania sa modele norma-
tywne (MN), ktérych ogdlna formuta zawiera 5 zasad-
niczych elementéw: zmienne decyzyjne (Z), parametry
stale i zmienne (P), funkcje celu (K), ograniczenia (Q)
i warunki brzegowe (W)

NM =< Z,P,KE,Q W >
gdzie:
Z ={Z;; i=1,1} - zmienne decyzyjne modelu (pro-
blemu),
P ={P; j=1,]} - parametry stale i zmienne mode-

Iu,
K = f(Z,,P;) = min/max — funkcja kryterium mode-

Iu,

Q=1{0,; k=1K)}=0Q* - ograniczenia dotyczace
zasobow,

W € W™, n =1, N - dodatkowe warunki na zmienne

decyzyjne.

Zmienne decyzyjne s3 to niewiadome, dla kto-
rych w trakcie rozwigzywania danego modelu poszu-
kuje si¢ optymalnych wartosci liczbowych. Dobér ro-
dzajéw i zakresu zmiennych decyzyjnych jest zada-
niem kluczowym dla modelowanego problemu decy-
zyjnego. Wyznaczenie wartosci optymalnych tych
zmiennych jest gtéwnym celem modelowania badane-

' R. Géttner; Badania operacyjne — oczekiwania i zastosowania, PWE,
Warszawa 1975 1. .
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go systemu i rozwigzania zidentyfikowanego problemu
decyzyjnego. Charakter i zakres zmiennych decyzyj-
nych determinuje pozostate elementy modelu norma-
tywnego tj. funkcje celu, ograniczenia i warunki brze-
gowe. W ogdlnosci zmienne decyzyjne moga by¢ cia-
gte lub dyskretne, albo deterministyczne lub stocha-
styczne. Ze zmiennymi decyzyjnymi wiaza si¢ czesto
pewne dodatkowe parametry, ktére moga przyjmowac
warto$ci stale lub zmienne reprezentujagce dodatkowe
zalozenia modelowe.

Funkcja celu jest analitycznym wskaznikiem ja-
ko$ci dziatania danego modelu, miernikiem jego efek-
tywnosci i okresla optymalne warto$ci podejmowanych
decyzji. Jest ona definiowana za pomoca pewnego
wyrazenia matematycznego, np. wielomianu, dla kt6-
rego bedziemy poszukiwa¢ wartosci ekstremalnych —
maksymalnych Iub minimalnych. Funkcje celu zapisu-
jemy za pomocg zalezno$ci matematycznych z wyko-
rzystaniem zdefiniowanych zmiennych decyzyjnych.
W modelach normatywnych funkcja celu podlega mak-
symalizacji lub minimalizacji 1 w og6lnosci moze by¢
liniowa lub nieliniowa, jednokryterialna lub wielokry-
terialna.

Ograniczenia i warunki brzegowe reprezentuja
pewne limity naktadane z reguly na zasoby materialne
czy finansowe, ktére charakteryzuja Srodowisko dzia-
tania modelowanego systemu. Rzeczywiste systemy
dziatania funkcjonuja w okreslonych uwarunkowa-
niach fizycznych, ktére skutkuja pewnymi ogranicze-
niami w stosunku do zawsze ograniczonych zasoboéw
materiatlowych czy finansowych. Istnienie ograniczen i
warunkow brzegowych stanowi zasadniczy wyréznik
modeli optymalizacyjnych rozwiazywanych za pomoca
metod badan operacyjnych. Czesto na zmienne decy-
zyjne naktadane sa dodatkowe warunki wymagajace,
aby przyjmowaly one np. wartosci binarne lub catko-
witoliczbowe albo zawieraty si¢ w okreslonych prze-
dziatach zmiennosci, np. w zakresie liczb nieujemnych.

Aby rozwigza¢ praktyczny, w szczegdlnosci lo-
gistyczny problem decyzyjny za pomocg Scistych me-
tod analitycznych nalezy sformutowa¢ go w katego-
riach zadania optymalizacyjnego, czyli zbudowac¢ ade-
kwatny do sytuacji model matematyczny (normatyw-
ny) 1 wyznaczy¢ jego rozwigzanie za pomocg wybra-
nych metod badan operacyjnych zaliczanych do tzw.
programowania matematycznego. W trakcie z reguty
symulacyjnych badan komputerowych zaréwno sam
model, jak tez zaproponowane metody rozwigzania
podlegaja systematycznej weryfikacji pod katem ich
sytuacyjnej adekwatno$ci i faktycznej przydatnosci w
procesie podejmowania decyzji.

Kierunki wykorzystania badan operacyjnych
w mikrologistyce

IloSciowe metody badaf operacyjnych sg od lat
szeroko wykorzystywane w zarzadzaniu procesami
logistycznymi zaréwno w skali mikro, jak tez makro-
ekonomicznej'®. M6éwi sie nawet, ze burzliwy rozwéj
logistyki cywilnej (rynkowej) nastapit dopiero wow-
czas, gdy nowatorskie metody badan operacyjnych
osiagnety odpowiednia popularnos$¢ i stosowny poziom
aplikacji uzytkowych, co miato miejsce na przetomie
lat 50/60 XX wieku. Szczegdlnie intensywnie wyko-
rzystywane sg rozmaite metody badan operacyjnych na
poziomie mikrologistyki rozpatrywane w strukturze
tzw. logistycznego modelu przedsiebiorstwa obejmuja-
cego trzy klasyczne systemy funkcjonalne: zaopatrze-
nia, produkcji i dystrybucji oraz dwa gtéwne systemy
infrastrukturalne:

(Rys.3.).
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Rys.3. Logistyczny model przedsi¢biorstwa rynkowego
Zrédto: Opracowanie wiasne.

Zgodnie z koncepcjg tego modelu wszelkie dzia-
tania operacyjne inicjuje prognozowanie potrzeb ryn-
kowych, jako poczatkowy etap kazdej dziatalno$ci
gospodarczej. Na etapie prognozowania popytu ryn-
kowego wykorzystuje si¢ klasyczne metody progno-
zowania, ktére najogdlniej dzielg si¢ na metody jako-
$ciowe, ilo$ciowe i symulacje komputerowe'’. W gru-
pie metod jakosciowych do najbardziej popularnych
naleza metody heurystyczne, a ws$réd nich metoda
delficka i metoda okraglego stotu. Bardziej zaawanso-
wana jest metoda polegajaca na budowaniu scenariuszy
rozwoju przysztych zdarzen. W grupie metod ilo$cio-
wych w procesie prognozowania popytu rynkowego
wykorzystuje si¢ rézne metody ekonometryczne oraz
stosunkowo prostag metode szeregédw czasowych. Sy-
mulacja komputerowa oparta jest na ztozonych mode-
lach symulacyjnych, ktérych narz¢dziowym aparatem
jest odpowiednia aplikacja komputerowa.

16 7. Sarjusz-Wolski Z.; Hosciowe metody zarzgdzania logistycznego w
przedsiebiorstwie. TSZ Torufi 1997.

" M. Cieslik; Prognozowanie gospodarcze. Metody i zastosowania. WN
PWN Warszawa 2004.
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Zarzadzanie logistyczne w sferze zaopatrzenia
jest wspomagane za pomocg rozmaitych metod pro-
gramowania liniowego i nieliniowego, gtéwnie dys-
kretnego i wypuktego. Spo$réd modeli i metod pro-
gramowania liniowego szczegdlnie intensywnie s3
wykorzystywane metoda transportowa oraz kolejna
modyfikacja metody simpleks — metoda wegierska.
Duzym zainteresowaniem w obszarze tzw. logistyki
materiatowej, gtéwnie przy wyborze dostawcéw ciesza
si¢ metody bazujace na programowaniu wielokryterial-
nym. Procesy zaopatrzenia materiatowego sg tradycyj-
nie wspomagane za pomocg teorii graféw i zwigzany-
mi z nig r6znymi metodami sieciowymi. Podczas opra-
cowywania planéw zaopatrzenia materiatowego korzy-
sta si¢ z teorii budowy harmonograméw, metod pro-
gramowania sieciowego i réznych procedur optymali-
zacyjnych.

Tabela 1. Wykorzystanie metod badan operacyjnych w
zarzadzaniu procesami logistycznymi

> S
é % =2 |8 | ¢
Teorie i metody € |3 % 34; 3 \g g g %
badan operacyjnych i § 5 "g f% @ > 2| B
SRE =2 & |7
A~ A N
Metody prognozowania
- metoda szereg. czasow X
- metoda scenariuszy X
Metoda simpleks X X X X
Metoda transportowa X X X X
Program. dynamiczne X X
Program. stochastyczne X X
Program. kwadratowe
Program. heurystyczne X X X X
Program. dyskretne X X X
Program. catkowitoliczb. X X X
Teoria gier X X
Teoria graféw X X X X
- program. sieciowe X X X X
Teoria masowej obstugi X X
Sztuczne sieci neuron. X X
Algorytmy genetyczne X X X X
Zbiory rozmyte X X X
Symulacja komputerowa X X X X X X

Zrédto: Opracowanie wiasne.

Zarzadzanie logistyka produkcji zostato zdomi-
nowane przez rozliczne aplikacje z zakresu programo-
wania liniowego, nieliniowego, a takze dynamicznego.
W grupie metod programowania liniowego dominuja
r6zne modele i algorytmy alokacji 1 przydziatu oparte
m.in. na teorii graféw i1 programowaniu sieciowym.
Harmonogramowanie proceséw produkcyjnych wedtug
kryteriéw czasowo-przestrzennych za pomocg ré6znych
metod i technik programowania sieciowego nalezy do
klasycznych zadan optymalizacyjnych. Na etapie logi-
styki produkcji szczeg6lnie aktywnie wykorzystuje sie
618 Logistyka 6/2014

teori¢ masowej obstugi do czasowej optymalizacji
ciagéw technologicznych. Niekiedy zawansowane
procesy i technologie produkcyjne sg wspomagane za
pomoca dedykowanych aplikacji z obszaru programo-
wania dynamicznego.

Zarzadzanie logistyka dystrybucji jest szeroko
wspomagane przez klasyczne metody programowania
liniowego, tj. metode simpleks i metode transportowg i
r6zne metody przydziatu. Problemy optymalizacji ka-
natéw dystrybucji sa efektywnie rozwigzywane za
pomoca teorii graféw 1 programowania sieciowego.
Logistyka dystrybucji podczas budowania réznych
strategii konkurencyjnosci korzysta takze z dorobku
teorii gier zaré6wno dwuosobowych jak tez wielocho-
dowych. Planowanie sprzedazy rynkowej jest szeroko
wspomagane za pomocg teorii budowy harmonogra-
méw, programowania sieciowego, programowania
heurystycznego, a takze programéw kalkulacyjnych
opartych na metodach przydziatu i alokacji, czy algo-
rytmach transportowych. W bardziej zaawansowanych
planach biznesowych wykorzystuje si¢ elementy teorii
masowej obslugi, natomiast przy budowaniu strategii
konkurencyjnosci wykorzystuje si¢ elementy teorii
gier.

Bardzo znaczacym ,logistycznym beneficjen-
tem” dorobku badan operacyjnych jest tzw. gospodarka
materiatowa 1 systemy transportowo-magazynowe.
Duza podatnoscig na zastosowanie réznych modeli,
metod i algorytméw odznacza si¢ problematyka zwig-
zana z optymalizacja zapasow, ktérych gromadzenie i
utrzymanie absorbuje ogromny potencjat logistyczny i
przede wszystkim krytyczne zasoby ekonomiczno-
finansowe. Pionierskag prébe optymalizacji zapaséw
podejmuje stynny model Wilsona, ktéry prawie od 100
lat jest ciagle modyfikowany pod katem nowych wy-
zwan biznesowych. Logistyka zapaséw ze swojej natu-
ry wymaga rozwiazania takich kwestii ilo§ciowych jak:
optymalizacja poziomu
optymalizacja dostaw zaopatrzeniowych w sensie ter-
minu i wielko$ci dostawy, czy wreszcie optymalizacja
asortymentu i kosztow utrzymania zapaséw magazy-

zapaséw magazynowych,

nowych. W rozwigzywaniu tych zagadnien wykorzy-
stuje si¢ typowe metody optymalizacyjne z obszaru
programowania liniowego i nieliniowego, a takze de-
dykowane modele programowania dynamicznego oraz
zaawansowane metody teorii masowej obstugi i pro-
gramowania dynamicznego.

Logistyczne problemy transportu s3 szeroko
wspomagane za pomocg programowania liniowego i
nieliniowego. Specjalistycznym produktem programo-
wym do rozwigzywania tych zadan jest metoda trans-
portowa oraz jej modyfikacja znana, jako metoda weg-
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gierska. Bardzo szeroko w obszarze transportu sg wy-
korzystywane modele i algorytmy teorii graféw i pro-
gramowanie sieciowe. Analityczne metody badan ope-
racyjnych pozwalaja na efektywne wykorzystanie za-
réwno dostepnej sieci komunikacyjnej — analizowanej
topologicznie za pomocg teorii graféw, jak tez dyspo-
nowanych $rodkéw transportowych do wykonania
okreslonych zadan przewozowych. W tym przypadku
chodzi o maksymalne wykorzystanie przepustowosci
szlakéw komunikacyjnych oraz zdolnosci tadunko-
wych $rodkéw transportowych i minimalizacje tzw.
pustych przebiegéw.

Planowanie wykorzystania transportu to takze
biznesowe decyzje zaangazowania transportu wlasnego
lub obcego i poziom jego obcigzenia, przy spetnieniu
okreslonych standardéw technicznych i ekonomicz-
nych. O skali trudnosci optymalizacji zagadnien trans-
portowych najlepiej $wiadczy ciagle nierozwigzany
bardziej teoretyczny niz praktyczny problem komiwo-
jazera TSP (Travelling Salesman Problem) zaliczany
do tzw. probleméw NP.-zupetnych.

Kluczowe obszary optymalizacji
logistycznych

strategii

Badania operacyjne sg jedng z wielu technologii
wykorzystywanych w zarzadzaniu wspéiczesng logi-
styka. Znaczace miejsce zajmuja réwniez innowacyjne
metody zarzgdzania biznesowego, a takze dedykowane
logistyce specjalistyczne technologie zarzadzania ukie-
runkowane na wspomaganie dziatalno$ci logistyczne;.
Szczegblny wpltyw na rozwdj nowoczesnej logistyki,
tzw. logistyki on-line oprécz kluczowej infrastruktury
ogoélnoswiatowej sieci komputerowej internet wywarty
rozmaite aplikacje komputerowe i systemy informa-
tyczne obstugujace zarzadzanie coraz bardziej skom-
plikowanymi procesami logistycznymi w gospodarce
globalnej (Rys.4).

W dobie obecnej teoria i praktyka logistyki ko-
rzysta z metod jakosciowych, ilosciowych i kompute-
rowych. Metody jako$ciowe w duzej czgsci wyptywaja
z nurtu klasycznej teorii zarzadzania i przyktadowo do
najbardziej popularnych nalezy zaliczy¢, takie rozwia-
zania konceptualne jaklgz IT (Just in Time), Kanban,
SCM (Supply Chain Management), CF (Cash Flow),
LM (Lean Management), LP (Lean Production), DEM
(Dynamic Enterprise Modeler), QR (Quick Response),
TBM (Time Based Management), TQM (Total Quality

18 J.J. Coyle, E.J. Bardi, C.J. Langley; Zarzgdzanie logistyczne. PWE War-
szawa 2002.

Managementy), SS (Six Sigma), Outsourcing, Bench-
marking, Reengineering, BPR (Business Process Re-
Engineering), czy Bl (Business Intelligence). Réwnie
istotng role odgrywaja klasyczne metody zorientowane
na iloSciowe wsparcie procedur logistycznych, takie
jak: 20/80 (ABC), XYZ, ABC (Activity-Based Co-
sting), macierz BCG, czy historyczna metoda Wilsona
stuzaca do wyznaczania optymalnej wielkosci dostawy
magazynowej uwzgledniajagca tylko dwie kategorie
funkcji kosztow.

metody
zarzadzania

Nowoczesne
4  technologie
.A logistycane '

“ ] LTI
ki\rlr 2
@5
Rys.4. Konceptualno-technologiczne wsparcie zarzgdzania

logistycznego
Zrédto: Opracowanie wlasne.

Inform atyczne
systemy

5]

W dobie spoteczenstwa informacyjnego wszyst-
kie te problemy s3 dzi$ efektywnie wspomagane za
pomoca technologii komputerowej, ktéra bardzo
sprawnie integruje i optymalizuje zarzadzanie logi-
styczne na wszystkich etapach za pomocg specjali-
stycznych aplikacji i systeméw informatycznych'.
Analityczng podstawg funkcjonowania wszystkich
systemOw 1 aplikacji komputerowych sg modele, meto-
dy i algorytmy badan operacyjnych implementowane w
ré6znych jezykach programowania do odpowiednich
aplikacji komputerowych. Pozostajac w konwencji
logistyki fazowej: zaopatrzenie — produkcja — dystry-
bucja historyczny proces komputerowego wspomaga-
nia dziatalnosci logistycznej przebiegal w sposéb na-
stepujacy.

Komputeryzacja logistyki zaczela si¢ praktycz-
nie od pionierskich systemow gospodarki materiatowe;
takich jak: IC (Inventory Control), MRP (Material
Requirements Planning) i MRPIl (Manufacturing Re-

source Planning). Potem informatyka wkroczyla w

"9 K. Ficon; Systemy informatyczne przedsiebiorstw. BEL Studio Warszawa
2003.
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obszar produkcji, jako OPT (Optymized Production
Technology). Stere dystrybucji poczatkowo
obstugiwaly systemy klasy DRP (Distribution Re-
quirements Planning) oraz ECR (Efficient Consumer
Response). Na bazie dedykowanych, odcinkowych
systeméw MRP, MRPII, OPT, DRP i ECR powstat z
czasem zintegrowany produkt informatyczny do obstu-
gi wszystkich proceséw logistycznych, jako system
ERP (Enterprise Resource Planning)™.

Wiodaca dzi§ klasa systeméw ERP nalezy do
nowoczesnych zintegrowanych systeméw informa-
tycznych kompleksowo obstugujacych przedsigbior-
stwo lub grupe kooperujacych przedsigbiorstw w za-
kresie wszystkich podstawowych proceséw gospodar-
czych, takich jak: planowanie zaopatrzenia, produkc;ji i
sprzedazy, zarzadzanie zapasami, magazynami i trans-
portem, prowadzenie gospodarki finansowej i ksiggo-
wosci, a takze zarzadzanie kadrami, relacjami z klien-
tem oraz zarzgdzanie projektem. Aktualna struktura
modutowa systemu ERP ewoluuje w strone logiki biz-
nesowej i zaawansowanych technologii internetowych.
Najnowsze wersje systeméw ERP funkcjonujace w
czasie rzeczywistym maja réwniez wbudowane narzg-
dzia analityczne typu Business Intelligence 1 dlatego
nie wymagaja dodatkowej wymiany danych, ani od-
rebnych integracji aktualnie koniecznych funkcjonal-
nosci.

Gtéwnie w obszarze logistyki produkcji funk-
cjonuje narzedziowy standard CIM (Computer Integra-
ted Manufacturing), ktérego struktura w ukladzie tzw.
systemu Y-CIM obejmuje trzy zasadnicze moduty
programowe: CAD/CAE/CAP — komputerowe wspo-
maganie projektowania, CAQ/CAQA/CAA - kompu-
terowe zarzadzanie jakoscia, CAM/CAO/CPC/CNC —
komputerowe sterowanie procesami produkcyjnymi. O
ile w obszarze logistyki przedsigbiorstw powszechnie
obowigzuje standard ERP, o tyle kompleksowe zarza-
dzanie logistyczne wspiera triada kompatybilnych
technologii informatycznych: ERP-TMS-WMS, gdzie
TMS (Transportation Management System) i WMS
(Warehouse Management System).

Z czasem pojedyncze systemy i aplikacje infor-
matyczne obslugujace nie tylko logistyke, ale takze
wszystkie procesy biznesowe w skali mikro i makro-
ekonomicznej podlegaly technologicznej integracji,
czego wyrazem jest Swiatowy standard informatyczny
SAP firmy AG. Pierwotna wersja SAP/R3 podlegata
stopniowej ewolucji poprzez mySAP, az do interneto-
wego e-SAP, bedacego Swiatowym standardem bizne-

2 J. Majewski J. Informatyka dla logistyki. ILiM, Poznan 2008.
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sowych systeméw teleinformatycznych®. Firma AG
poprzez swoj flagowy standard SAP jest najwigkszym
producentem i dostawcg zintegrowanych systeméw
klasy ERP dla wspétczesnego biznesu na §wiecie.

Uwagi

1. Procesy podejmowania racjonalnych decyzji, w
szczegOlnosci w obszarze logistyki bazuja na kry-
teriach jakosciowych (intuicyjnych) oraz ilo$cio-
wych (analitycznych). W dobie komputeréw udziat
wymiernych kryteriéw ilo§ciowych jest coraz bar-
dziej znaczacy, co implikuje koniecznos¢ wyko-
rzystania nowoczesnych metod analitycznych
gléwnie z szerokiej oferty teorii badan operacyj-
nych.

2. Logistyka jako interdyscyplinarna dziedzina wie-
dzy w sferze praktyki rynkowej zajmuje si¢ opty-
malizacja przeplywéw fizycznych wedtug kryte-
rium minimalnych kosztéw przy jednoczesnym
spetnieniu wysokich standardéw obstugi klienta.
Spetnienie tego paradygmatu oznacza konieczno$¢
stosowania prakseologicznej zasady racjonalnego
gospodarowania.

3. Gléwnym celem logistyki jest optymalizacja tzw.
czasoprzestrzeni logistycznej, ktérej podstawa jest
kardynalna zasada Just in Time dotyczaca takich
wskaznikéw iloSciowych jak: wlasciwy czas, miej-
sce, asortyment, ilo$¢, jako$¢ i cena. Efektywne
operowanie wskaznikami jakoSciowymi wymaga
postugiwania si¢ zaawansowanymi metodami ana-
litycznymi, gtéwnie z obszaru teorii badan opera-
cyjnych.

4. Burzliwy rozwdj logistyki w duzej mierze wynika
z osiagni¢¢ teorii badan operacyjnych i efektywnej
aplikacji jej metod na wiasne potrzeby. Najwyzsza
uzytecznos¢ wykazaly liczne teorie 1 metody zali-
czane do szerokiej klasy programowania matema-
tycznego. Analityczna formuta programowania
matematycznego w pelni koreluje z kryteriami
optymalizacyjnymi proceséw i systeméw logi-
stycznych.

5. Jak wynika z przeprowadzonych rozwazan prak-
tycznie kazdy wycinkowy system logistyczny (za-
opatrzenia, produkcji, dystrybucji, transportowy,
magazynowy) jest dzi§ efektywnie badany i opty-
malizowany za pomocg systemowych teorii i me-
tod badawczych. Natomiast do ich optymalizacji

I K. Ficon, G. Krasnodebski; SAP R/3 — swiatowy standard informatycznej
obstugi procesow biznesowych w gospodarce rynkowej. ZN WSAIB nr
18/2012.
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wykorzystuje si¢ analityczne metody i sprawdzone
algorytmy badan operacyjnych, aplikowane w
strukturze odpowiednich programéw komputero-
wych.

6. Dla potrzeb wspomagania proceséw podejmowa-
nia decyzji logistycznych oprécz analitycznych
metod badan operacji wykorzystuje si¢ liczne teo-
rie i aplikacje zaréwno konceptualne, jak tez kom-
puterowe. Efektywna kompilacja teoretycznych
koncepcji logistycznych z analitycznymi metodami
badan operacyjnych wsparta technologia kompute-
rowa stanowi o wysokich standardach zarzadzania
logistycznego i znaczacym wplywie logistyki na
poziom konkurencyjnosci rynkowej kazdego pod-
miotu gospodarczego.

Streszczenie

W pracy przedstawiono problematyke zarzgdzania
procesami logistycznymi rozpatrywanq z punktu widzenia
ilosciowej teorii podejmowania decyzji. Logistyka, jako
interdyscyplinarna dziedzina wiedzy operuje dynamicznymi
procesami, ktore przebiegajg w okreslonej czasoprzestrzeni
logistycznej. Podejmowanie optymalnych decyzji logistycz-
nych bazuje gtownie na kryteriach i wskaznikach iloscio-
wych. Podstawg wypracowania optymalnych decyzji ilo-
Sciowych sq teorie i metody badan operacyjnych. Na przy-
ktadzie standardowych systemow logistycznych zilustrowano
zastosowanie niektorych metod badan operacyjnych do
wspomagania procesow decyzyjnych dla potrzeb zarzqdza-
nia logistykq na szczeblu mikroekonomicznym.

Abstract

The paper presents the problem of the manage-
ment of logistics processes considered from the point of
view of the quantity theory of decision-making. Logis-
tics, as an interdisciplinary field of science operates
dynamic processes which take place in a particular
space-time logistics. Optimal decisions based mainly
on logistical criteria and quantitative indicators. The
basis for the development of optimal quantitative deci-
sion are theories and methods of operational research.
The paper illustrates the use of certain methods of
operational research to support decision-making pro-
cesses for logistics management at microeconomic
level on the example of standard logistics systems
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