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1.0ptymalizacja

zasada kosztow tacznych
w logistyce zaopatrzenia




DEFINICJE

— logistyka zaopatrzenia ?
— optymalizacja ?

— zasada kosztow tacznych ?



Dylematy optymalizacyjne w logistyce
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DEFINICJE

Optymalizacja:

Metoda , sposdb zaprojektowania najlepszeqo (?) z mozliwych
rozwigzania;

uwzgledniajac kryteria, cechy, priorytety rozwigzania
modelowego (wzorcowego).

Optymalizacja zaktada poszukiwanie rozwigzan zgodnie z
zasada prakseologiczna — sprawnego dziatania (efektywne i
skuteczne).

Optymalizacja — w analizie wartosci oznacza najbardziej
korzystna relacje stopnia spetnienia funkcji do kosztow
tacznych.




Optymalizacja kosztow logistycznych TR
- struktura logistycznych kosztow tacznych ” 5 X&\‘

Koszty obstugi

Koszty Koszty
zamowien magazynowania

Koszty
. opakowania .
Koszty

Koszty
transportu | zapasow
Koszty
losowe

| [W. Szczepankiewicz, Logistyka marketingowa, AE w Krakowie, Krakow 1996, s. 12]. dr Marian Krupa




Optymalizacja kosztow logistycznych
- konflikt kosztow

Minimalizacja kosztéw w obszarze: Powoduje wzrost kosztow w:

Transport

Szkody transp.

Opakowanie

ZamoOwienia Transport

[W. Szczepankiewicz, Logistyka marketingowa, AE w Krakowie, Krakow 1996, s. 10]. dr Marian Krupa



Optymalizacja kosztow logistycznych
- koszty taczne parametrow Ai B

Koszty
Koszty A
Koszty Laczne !
Koszty B
Poziom obstugi klientow
[W. Szczepankiewicz, Logistyka marketingowa, AE w Krakowie, Krakow 1996, s. 14]. dr Marian Krupa




Optymalizacja kosztow logistycznych
- wybor Srodkow transportu

Koszty
Koszty transportu
Koszty Laczne /
\ Koszty
magazynowania
Kolej Droga samolot
Rodzaj srodku transportu
[W. Szczepankiewicz, Logistyka marketingowa, AE w Krakowie, Krakow 1996, s. 14]. dr Marian Krupa




Optymalizacja kosztow logistycznych
- optymalizacja kosztow jakosci zaopatrzenia
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A Umowny zakres zaangazowania

1 t I 1
Koszty ; OPYMANESS  Koszty Laczne

A@B@C

Koszty A: catkowite jakosci

(zapewnienie jakosci)

Koszty B: niezgodnosci wew. | zew.

Wﬁ wytworzenia i obstugi)

»
»

" Poziom obstugi odbiorcy /
Jakos¢ procesu zakupéw

.. . . . dr Marian Krupa
A. Hamrol, Zarzadzanie jakoscia z przykfadami, WN PWN, Warszawa 2007.




PODSUMOWANIE

Optymalizacja?

Nie ma przedsiebiorstw efektywnych czy
nieefektywnych, sq tylko przedsiebiorstwa
lepiej czy gorzej zarzadzane.

P. Drucker



PYTANIA?

e dr Marian Krupa



2. Pomiedzy intuicjq
a zarzadzaniem

— optymalny wybadr dostawcy




Projekt

. )
Zadanie: *

—_

* Firma Z prowadzi dzialalnos¢ wytworcza. Jej roczne stale
zapotrzebowanie na opakowania tekturowe wynosi 1000 szt.

* Na podstawie analizy porOwnawczej przedstawionych ofert
wybierz najlepsza.

* Podstawowym czynnikiem oceny jakosci podejmowanych
decyzji jest najnizszy taczny koszt zakupu opakowan w
zakresie 10-ciu lat, tj. Kz — MIN




Projekt

<)

Zalozenia: C—¥

» Kazdy dostawca przedstawia oferte sprzedazy 1000 szt.
opakowan tekturowych, ktora zawiera:

1) ceng;

2) czas trwania kontraktu (w tym kar¢ umowng za zerwanie
kontraktu wyrazong w wartosciach procentowych!)

3) informacj¢ nt. kondycji finansowej w postaci wskaznika
ptynnosci (aspekt ryzyka biznesowego).




Projekt

Zalozenia: (g

C—=mll
» Dla kazdego roku podany jest rowniez wskaznik wzrostu
gospodarczego (aspekt koniunkturalny) w postaci PKB .

» Jakos¢ opakowan oferowanych przez wszystkich dostawcow
jest jednakowa;

= Poziom inflacji traktujemy jako ceteris paribus;

» Koszty zwiazane z logistyka, magazynowaniem itd. sa ceteris
paribus.



Projekt

Dane historyczne:

Rok / DOSTAWCY

2 DostAwey 00
PR
| $1500 | - | - | $1400 | - | -

1 rok Brak Brak 3 lata Brak Brak
danych danych (20%) danych danych
18 | - 1 - a9 4o -

| $1300 | - | - | $1350 | $1400 | -

oferty danych (20%) (10%) danych
10 | 18 | - | 13
_

2000 1 rok 3 lata 1 rok 3 lata 2 lata Brak
(1,5%) (10%) (20%) (20%) danych
11 | 14 | 11 | 08 | 10 | - |
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Projekt




Projekt

ZADANIE:

Firma Z jest producentem wysokiej klasy robotow na rynku brazylijskim.

W wyniku prac badawczo-rozwojowych jak tez na podstawie badan marketingowych
zauwazono potrzebe uruchomienia nowej linii produktow w zakresie nowej stylistyki i
funkcjonalnosci. W tym celu niezbednym materialem do produkcji nowych robotow
jest zorganizowanie dostaw lustrzanej stali nierdzewnej. Potrzeby zakladu wynosza
10 ton miesiecznie — optymalny poziom dostawy.

Okazalo sie jednak, po wstepnej analizie rynku krajowego, ze w celu pozyskania
powyzszego surowca hiezbedne bedzie dokonanie zakupu zagranica.

W oparciu o tabele analityczno-diagnostyczng dokonaj wyboru najlepszego (?!)
zagranicznego dostawcy.



Projekt
——uyy DANE:

N

Dostawca nr 1: Jest to znana firma niemiecka posiadajaca wieloletnie
doswiadczenie w produkcji lustrzanej stali nierdzewnej. Planowany czas
realizacji dostawy to ok. 8-10 tygodni od daty zgloszenia zapotrzebowania.
Zaklada sie jednak zakres potencjalnego ryzyka opdznienia na poziomie 10 dni.
Cena zakupu stali wynosi 3200 EUR na tone z terminem ptatnosci na poziomie
90 dni. Koszty transportu z Niemiec pokrywa zamawiajacy i wynosza one 1000
USD za 1 tone. Koszt ubezpieczenia pokrywa rowniez zamawiajacy w wysokosci
500 USD za 1 dostawe.

Dostawca nr 2: Jest to nowa firma amerykanska (USA). Posiada niezwykle cenne
certyfikaty jakosci wydane przez NASA. Planowany czas realizacji dostawy to ok.
6-8 tygodni od daty zgloszenia zapotrzebowania. Zaklada sie jednak zakres
potencjalnego ryzyka opodznienia na poziomie 5 dni. Cena zakupu stali wynosi
4200 EUR na tone z terminem ptatnosci na poziomie 60 dni. Koszty transportu i
ubezpieczenia z USA s wliczone w cenie zakupu.




Projekt

DANE:

* e

Dostawca nr 3: Jest to nowa firma portugalska, ktéra juz wspoétpracuje z firmgq Z w
realizacji regularnych dostaw stali. Planowany czas realizacji dostawy to ok. 6-8
tygodni od daty zgloszenia zapotrzebowania. Zaklada sie jednak zakres potencjalnego
ryzyka opdznienia na poziomie 15 dni. Cena zakupu stali wynosi 3300 EUR na tone z
terminem platnosci na poziomie 60 dni. Koszty transportu z Portugalii pokrywa
zamawiajacy i wynoszg one 500 EUR za 1 tone. Koszt ubezpieczenia pokrywa rowniez
zamawiajacy w wysokosci 500 EUR za 1 dostawe.

Dostawca nr 4: Jest to znana firma japonska w segmencie produkcji stali dla
przemystu samochodowego. W celu zwiekszenia sprzedazy uruchomifa nowa linie
produktow, w tym lustrzanej stali nierdzewnej. Nie posiada jednak stalego odbiorcy w
tym obszarze. Planowany czas realizacji dostawy to ok. 6-8 tygodni od daty
zgtoszenia zapotrzebowania. Zakitada sie jednak zakres potencjalnego ryzyka
opoznienia na poziomie 5 dni. Cena zakupu stali wynosi 3500 EUR na tone z terminem
platnosci na poziomie 120 dni. Koszty transportu i ubezpieczenia pokrywa dostawca.




Projekt

METODYKA:

Zdefiniuj cel i zakres realizowanego projektu.

Dokonaj wyboru instrumentow (tabela analityczna) i narzedzi (Excel).
Zdefiniuj kluczowe czynniki oceny (5-8 czynnikow).

Okresl wagi dla poszczegolnych czynnikow.

Okresl skale ocen dla poszczegolnych czynnikow.

Dokonaj oceny wzorcowej — wprowadz oceny maksymaline.
W oparciu o zdefiniowang skale dokonaj oceny potencjalnych
dostawcow.

8. Przedstaw uzyskane wartosci w formie graficzne;.

9. Wybierz najlepszego dostawce.

10. Przedstaw wnioski w formie krotkiego raportu.

N R~




Projekt

TABELA diagnostyczna:

B WYBOR DOSTAWCY

I TABELA ANALITYCZNA skala oceny: [1-6]




3. Formuta WILSONA

— optymalizacja zapasow, ilosci
I wielkosci dostaw




Metoda Wilsona — optymalizacja dostaw

Problem okreslenia wlasciwego poziomu zapasow i
ilosci/wielkosci dostaw jest zagadnieniem kluczowym
Z punktu widzenia:

1) Zabezpieczenia ciagtosci produkciji,

2) Uzyskania minimalnego catkowitego kosztu
magazynowania

3) Uzyskanie minimalnego kosztu tagcznego w
zakresie realizowanych zakupow.

[Cz. Skowronek, Z. Sarjusz-Wolski, Logistyka w przedsi¢biorstwie, PWE, W-wa 1995].



Metoda Wilsona - optymalizacja dostaw

Mozemy przyjac trzy strategie:

1) utrzymywanie duzych stanow magazynowych,

2) rezygnacja z magazynowania zapasow ha rzecz
metody ,,Just-in-Time” (JIT),

3) rozwigzania optymalizujace poziom zapasow
(rozwiazanie posrednie) — tzw. zapasy buforowe.

[Cz. Skowronek, Z. Sarjusz-Wolski, Logistyka w przedsi¢biorstwie, PWE, W-wa 1995].




Metoda Wilsona - optymalizacja dostaw
Kluczowe czynniki analizy — zaltozenia metodologiczne:

przewidywalnosc¢ sprzedazy (prognoza),
czestotliwosc i skala wahan sezonowych sprzedazy,

wymagania odbiorcow w zakresie poziomu obstugi dostaw
(pakietu serwisowego),

koszty zamawiania i realizacji dostaw (koszty state),
wartos¢ zapasow (koszt ubezpieczenia, kapitatu obrotowego),
sprawnosc dostaw (w tym ich szybkos¢ i niezawodnosé),

koszty utrzymania zapaséw na magazynie (w tym koszty
kredytu obrotowego).

[K. Feret, Przyklad optymalizacji Zapas()w _teoria i prakm
R



Metoda Wilsona - optymalizacja dostaw

Ustalenie wlasciwego poziomu zapasow - warunki :

Poziom zapasdw przecietnych (Q/2) w
przedsiebiorstwie ma zapewnic ptynnosc
sprzedazy (produkciji) w zakresie prognozowanego
zapotrzebowania;

Przy spetnieniu poprzedniego kryterium, suma
kosztow zakupu i kosztow utrzymania zapasow ma
by¢ NAJNIZSZA!

[K. Feret, Przyklad optymalizacji zapasc')w —teoria i pram
R



Metoda Wilsona - optymalizacja dostaw

Ustalenie wlasciwego poziomu zapasow :

Gtowny wysitek optymalizacji koncentruje
sie zatem na ustaleniu zapasu,
minimalizujacego taczny koszt zakupu
oraz koszt utrzymania stanow
magazynowych.

Niemal wszyscy autorzy opracowan z logistyki
proponuja zastosowac formute WILSONA.

[K. Feret, Przyklad optymalizacji zapas()w _teoria i praktyk_
R



Metoda Wilsona — optymalizacja dostaw

Problem okreslenia wiasciwego poziomu zapasow jest zagadnieniem
kluczowym z punktu widzenia zabezpieczenia ciggtosci produkc;ji, czyli
minimalnego kosztu magazynowania.

Zapas
poczatkowy Wielkos¢ partii
(dostawy)

Wielkos¢ partii
(dostawy)

Okres realizacji
zamoéwienia

P
<

Zapas zamawiania f-----------‘@-------}-----------.

ZAPAS
BEZPIECZENSTWA
O O >
Punkt Termin Czas
zamawiania dostawy

[System R/3. Gospodarka materiat




Metoda Wilsona — optyrmalizacja dostaw

(1) Punktem wyjscia jest zdefiniowanie kryterium facznej
minimalizacji kosztow dostawy i magazynowania:

Kz+ Km+ W — min

Kz — koszty zakupu,
Km - koszty magazynowania,
W — wartos¢ sprzedanych towardw (w cenie zakupu).

[D. Kisperska-Moron, Podstawy podejmowania decyzji logistycznych-w-przedsiebiorstwiemAdkmwalkatowicachmh995
K. Feret, Przyktad optymalizacji zapasow — e 0ria i [rakuy/Ka]



Metoda Wilsona — optyrmalizacja dostaw

(2) Kolejny etap stanowi identyfikacja sktadowych
kosztow zakupu | magazynowania.

Koszty catkowite zakupu Kz wyliczamy nastepujgco:

Kz=kzxD/Q

kz — koszty pojedynczego zamowienia,
D — wielkos¢ zapotrzebowania (rocznego),
Q — wielkos¢ jednej dostawy.

[D. Kisperska-Moron, Podstawy podejmowania decyzji-logistycznychswiprzedsigbiorstwiesAdmwalatowicachmhO9Smwimmee———
K. Feret, Przyktad optymalizacji zapasow — teoria i ralktyia]



Metoda Wilsona — optyrmalizacja dostaw

(3) Kolejny etap stanowi identyfikacja sktadowych
kosztow zakupu | magazynowania.

Koszty catkowite magazynowania Km mozna ustalic za
pomocg iloczynu:

Km=kmxQ/2

km — koszty sktadowania jednostki jednego zapasu (materiatu),
Q — wielkos¢ jednej dostawy.

[D. Kisperska-Moron, Podstawy podejmowania decyzji-logistycznychswiprzedsigbiorstwiesAdmwalatowicachmhO9Smwimmee———
K. Feret, Przyktad optymalizacji zapasow — teoria i ralktyia]



Metoda Wilsona — optymalizacja dostaw

(4) Wartosc sprzedanych towarow (w cenie zakupu)
zapiszemy wedtug nastepujgcej formuty:

W=cxD

¢ — cena zakupu jednostki,
D — wielkos¢ sprzedazy - POPYTU.

[D. Kisperska-Moron, Podstawy podejmowania decyzji-logistycznych-wiprzedsigbiorstwiesAdkmwalatowicachsshO9Smmimm—
K. Feret, Przyktad optymalizacji zapasow — teoria i ralktyia]



Metoda Wilsona - optymalizacja dostaw

Aby znalez¢ minimum kosztow tgcznych zakupow,
nalezy przyrownac do zera pierwszg pochodng ich sumy
ze wzgledu na wielkosc¢ dostawy:

(kzxD/Q+kmxQ/2+cxD)=0

Ostateczna postac (f. pochodnej) formuty Wilsona:

Qf/Zksz/km

[D. Kisperska-Moron, Podstawy podejmowania decyzji logistycznych w przedsigbiorstwie, AE w Katowicach, 1995; w:
K. Feret, Przyktad optymalizacji zapasow — teoria i praktyka]




Metoda Wilsona — optyrmalizacja dostaw

Zadanie:

*Na podstawie podanych danych o trzech dostawcach
(Logistics 1, Logistics 2 1 Logistics 3 oraz wiasnych potrzebach
1 kosztach magazynowania przy zastosowaniu formuty Wilsona

wybierz najbardziej optymalne rozwigzanie.



Metoda Wilsona — optymalizacja dostaw \
DANE: & ~
C—=n)

Planowana ,
Logistics 1 400 szt. 20 zt | szt. 20 000 szt. 2zt[szt. | 4zt/ szt 50 zt/szt.
Logistics 2 600 szt. 15 zt | szt. 20 000 szt. 2zt[szt. | 4zt szt 50 zt/szt.

Logistics 3 800 szt. 10 zt / szt. 20 000 szt. 2zt[szt. | 4zt/ szt 50 zt/szt.

Q - planowana wielkos¢ dostawy

km— koszt sktadowania jednostki, jednego zapasu (materiatu)

km’ — nowy koszt sktadowania jednostki, jednego zapasu (materiatu)

W — popyt / catkowita wartosS¢ sprzedazy

w (c) — cena sprzedazy 1 sztuki wyrobu




S e —
stodla Wilsona - optyralizacja dostaw

METODYKA:

Oblicz optymalng wielkos¢ dostawy(Q,pt)dla trzech dostawcéw: formuta Wilsona

Oblicz liczbe dostaw (L4) w ciagu roku: Ly =D/ Q

Oblicz czestotliwos¢ dostaw (Cy): Cq =365 dni / L4

Oblicz koszt (K,) i wartos¢ sprzedazy (W) jednej dostawy: K, =k, x Q; W =w x Q oraz oblicz
réznice wartosci Wi K,

Oblicz ilos¢ (ls;), koszt (Kg,) | wartos¢ (Ws,) Sredniego zapasu:

- Is’z = Q 12

- Ks’m:(Q/Z)ka

- Ws’z = (Q /2) XW
Sprawdz otrzymane wyniki w skali rocznej dla wszystkich dostawcow, tzn. oblicz roczny
catkowity koszt logistyczny (CKL), tj. roczny koszt realizacji dostaw + roczny sredni koszt
utrzymania zapasow (K,): CKL = (Lg X K,) + (Q/2 X Lg X Kgm)

Wybierz w oparciu o dokonane obliczenia optymalnego dostawce.




Metoda Wilsona - optymalizacja dostaw

METODYKA - opcjonalnie:

1. Powtdrz obliczenia dla nowego parametru k,’. Wybierz optymalnego dostawce.

2. Wykonaj obliczenia dla wartosci k, mniejszej o 5 zt. dla kazdego dostawcy. Wybierz



Metoda Wilsona - optyrmalizacja dostaw

TABELA:

Optymalna
DOSTAWCA
dostawa (Qopi)

LI I N .
ECELCL I N .
ECECE I N .

==




Metoda Wilsona - optymalizacja dostaw

WNIOSKI — analiza relacji wartosci kz do km:

Koszt jednostkowy dostawy towaru jest mniejszy od jego
magazynowania (kz / km > 1), nalezy zwiekszy¢ wielkos¢
zamowienia - wielko$¢ przecietnego zapasu (Q / 2).

Koszt dostawy 1 towaru jest znacznie wyzszy od jego
magazynowania (kz | km << 1), nalezy zmniejszy¢ ilos¢
dostaw — wzrost poziomu zapasow.

Wynik kz | km <1 preferuje obnizenie pojedynczych dostaw i
przecietnych zapasoéw na rzecz wzrostu liczby dostaw w
ciagu roku.

[K. Feret, Przyktad optymalizacji zapasow — teoria i praktykal]
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4. Zasada srodka
ciezkosci
— optymaina lokalizacja punktu
logistycznego




WPROWADZENIE )\ N0
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Problem lokalizacji punktow logistycznych:

v Decyzje dotyczace lokalizacji obejmuja;
- zaktady produkcyjne, magazyny
- wzgledem zrodet zaopatrzenia
- jaki rynkow.




PROBLEMY LOKALIZACJI
Lokalizacja zrodet dostaw i rynkéw zbytu:



PROBLEMY LOKALIZACJI
Lokalizacja zrodet dostaw i rynkdw zbytu:



) \O)
N

Lokalizacja w strukturze logistycznej polega na:

PROBLEMY LOKALIZACJI

v Wybraniu miejsca usytuowania geograficznego
zaktadow produkcyjnych, magazynow, punktow
sprzedazy hurtowej | detalicznej, centrow
logistycznych i1 ustugowych itp.,

v czyli tych punktow, w ktérych materiaty, pdifabrykaty
czy produkty gotowe zatrzymujg sie tymczasowo w
drodze do ostatecznego odbiorcy - tzw. ,end user.

D. Kisperska-Moron, Podstawy podejmowania
decyzji logistycznych w przedsigbiorstwie, AE W
Katowicach, Katowice 1995.

D
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PROBLEMY LOKALIZACJI
Cele operacyjne — aspekt lokalizacji:

1. Gotowosc¢ zaspokajania zmieniajacych sie potrzeb klienta.

2. Natychmiastowa gotowos¢ dostarczenia okreslonego towaru
na czas i na wtasciwe miejsce w wymagane; ilosci.

3. Unikanie duzych zapasow — minimalizacja kosztow.

4. Sprawnosc | wysoka jakos¢ w realizacji roznorodnych ustug
logistycznych.

5. Niskie koszty state i operacyjne.



PROBLEMY LOKALIZACJI

Zarzadzanie strategiczne:

v Dobre (optymalne) decyzje lokalizacyjne tworzg
korzystne warunki do racjonalnego ekonomicznie
wyboru (cele strategiczne) i sprawnego zarzadzania
procesami transportu | zapasami.

““‘ D. Kisperska-Moron, Podstawy podejmowania

decyzji logistycznych w przedsigbiorstwie, AE W
Katowicach, Katowice 1995.




PROBLEMY LOKALIZACJI

1\\\(\1
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Dylematy decyzyjne — ztozonos¢ problemu:

1.

Wybor ostatecznej lokalizacji punktu logistycznego jest
zagadnieniem ztozonym — nalezy wzig¢ pod uwage rozne
czynniki ilosciowe i jakosciowe.

Poprawne wykonanie analizy kosztowej - nowej, ulepszonej
struktury organizacyjnej.

Zastosowanie aplikacji informatycznych w celu rozwigzywania
bardzo skomplikowanych i wielowymiarowych problemow
lokalizacyjnych.

Wybor priorytetow z perspektywy podejmowania ostatecznych
decyzji.

Dobor odpowiedniej metody, techniki (instrumentu, narzedzia)
do rozwigzania zdefiniowanego problemu.




PROBLEMY LOKALIZACJI

Rozne perspektywy decyzyjne:

v Regionalna
v Krajowa
v Miedzynarodowa / globalna
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Techniki projektowania struktur logistycznych:

Analiza kosztow alternatywnych

Zasada punktu dominujgcego

Zasada srodka ciezkosci

Modele sieciowe:

- Problem najkrotszej drogi

- Problem maksymalnego przeptywu przez siec

- Problem minimalnego drzewka rozpietego na sieci
- Problem komiwojazera

v Arkusz kalkulacyjny - SOLVER (MS Excel)

PROBLEMY LOKALIZACJI

ENERNER NN

D. Kisperska-Moron, Podstawy podejmowania decyzji logistycznych w przedsigbiorstwie, AE w Katowicach, Katowice 1995.
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PROBLEMY LOKALIZACI ,lf‘\\%
Proces decyzyjny: > X&\

DECYZJA?

/ \
ortu

Koszty transp pammmmngl Koszty utrzymania
\ -Analiza kosztéw

Stawki alternatywnych
Zmienne - Analiza progu rentownosci
- Analiza wielu pozycji
kosztow — Metoda SCORING

- Regufta punktu , e
dominujacego - Zasada Srodka ciezkosci
- Modele sieciowe - Metody programowania liniowego —

Algorytm transportowy




Zasada
srodka
ciezkosci




Projekt: Problem lokalizacji

<)

ZADANIE —=—\

1. Wskaz na najbardziej optymalne (najnizszy koszt
ustug transportowych) miejsce lokalizacji centralnego
punktu logistycznego (hurtownia).



Projekt: Problem lokalizacji

METODYKA

—

Definiowanie celu i zakresu

Wprowadz skale na dotagczonej mapce Europy - osie wspotrzednych XiY.
Wyznacz wartosci wspotrzedne dla poszczegolnych punktow S
(zaopatrzenie) i M (zbyt).

Wprowadz dane do dotgczonej tabeli.

W oparciu 0 wskazang formute, dokonaj odpowiednich obliczen — wyznacz
wartosci wspoétrzedne (X;Y) dla nowego zaktadu produkcyjnego.

Zaznacz na mapce obliczony punkt. Podaj nazwe kraju oraz najblizszej
stolicy.

Wykonaj podobne dziatania dla wariantu II.

Przedstaw wnioski.

Opcjonalnie: wykonaj podobne obliczenia przy pomocy MS Excel.



Projekt: Problem lokalizacji

MAPA



Projekt: Problem lokalizacji

FORMULA

i it
T ridiSi + V RiDiMi
N s

.
&

("'T — 1 1

i m

S ridi + S RiDi

A
i

1 1

C — wspotrzedne srodka ciezkosci X/Y

Mi — odlegtos¢ od punktu 0 uktadu wspodtrzednych do punktu lokalizacji rynku zbytu
produktu i — wspotrzedne dla rynku zbytu

Si — odleglos¢ od punktu 0 uktadu wspotrzednych do punktu lokalizacji zrodta
surowca — wspotrzedne punktu zrodla zaopatrzenia

Di — masa (objetos$c) gotowego produktu sprzedanego na rynku |

di — masa (objetos¢) surowca zakupionego w zrodle i

Ri — stawka transportowa za przewo6z wyrobu gotowego i/odlegtos¢

ri — stawka transportowa za przewoz surowca i/odlegtos¢




Podsumowanie
zajec
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