Streszczenie rozprawy

Model zarzadzania portfelem surowcéw odnawialnych w procesach logistycznych
mgr inz. Grzegorz Kunikowski

Promotor: prof. dr hab. inz. Tadeusz Krupa

U podstaw rozwazan pracy, ktére doprowadzity do sformutowania problemu badawczego i
opracowania modelu teoretycznego, lezy znaczenie zarzadzania dostawami surowcéw
odnawialnych dla rozwoju sektora energetycznego. Z punktu widzenia producenta energii i
technologii wykorzystania surowcow odnawialnych, zarzadzanie ich dostawami wptywa na
decyzje i plany strategiczne, taktyczne i operacyjne. Przyjecie perspektywy producentéw energii
umozliwito sformutowanie problemu badawczego, ktéry nastepnie zawezony zostal do
zagadnienia organizacji i zarzadzania dostawami surowcow.

Celem rozprawy bylo opracowanie modelu zarzadzania portfelem surowcow
odnawialnych, implementacja modelu do postaci wykonywalnej i wykazanie przez realizacje
eksperymentéw obliczeniowych poprawnosci jego dziatania. Potrzeba opracowania modelu
wynika z realizowanej polityki energetyczno-klimatycznej, ktéra powoduje, ze producenci energii
wprowadzajg surowce odnawialne jako paliwo alternatywne i uzupetniajagce dla tradycyjnie
stosowanych paliw kopalnych. Wiaza sie z tym liczne wyzwania organizacyjne. Zmieniajg sie
réwniez zasady wsparcia produkcji tego rodzaju energii, co powoduje trudnosci w szacowaniu
wysokosci przychoddw i stanowi znaczacy czynnik ryzyka dla dziatajacych i planowanych
instalacji.

W opracowanym modelu portfel surowcéw odnawialnych tworza obiekty, wspétpracujacy
dostawcy surowcdw oraz posrednicy, z ktorymi przedsiebiorstwo energetyczne wchodzi w relacje
biznesowe. Przyjeto, ze ich strategie (oferty wolumen-cena) s znane, a zarzadzanie portfelem
polega na wyborze obiektow wg kryteridw stanu rownowagi Pareto-Nasha. Trafiajace do portfela
obiekty tworzg strukture organizacyjno-funkcjonalng taricucha dostaw, w ktdrej realizowany jest
fizyczny przeptyw surowcéw.

Gtéwnym elementem modelu jest zadanie optymalizacyjne sformutowane jako probliem
programowania liniowego lub programowania catkowitoliczbowego mieszanego. Koszty portfela
opisuje funkcja celu, ktdre odwzorowuje rowniez rodzaj struktury faricucha dostaw wg przyjetej
klasyfikacji. Zmienne decyzyjne wskazuja na aktywne obiekty oraz wielkosci kontraktowanych
wolumenéw w cenach wynikajacych z realizowanej strategii. W zaleznosci od stosowanego

kryterium funkcja celu, czyli catkowity koszt portfela, jest minimalizowana (portfel Pareto-




optymalny) lub maksymalizowana z dodatkowym ograniczeniem dopuszczalnego catkowitego
kosztu (portfel w rownowadze Nasha).

Optymalnos$é w sensie Pareto oznacza taki podziat débr, w ktérym nie mozna poprawic
sytuacji jednego obiektu, nie pogarszajac sytuacji ktoregokolwiek z pozostatych. Wyznaczenie
portfela Pareto-optymalnego dotyczy poziomu strategicznego i stosowane jest dla przypadku
poszukiwania wielkosci produkcji. W zastosowaniu wigze sie z wielokrotnym rozwiazywaniem
zadania optymalizacyjnego dla zakresu zapotrzebowania na surowce.

Réwnowaga Nasha oznacza w teorii gier taki profil strategii uczestnikow, w ktérym
strategia kazdego z graczy jest optymalna, przyjmuje sie wiec wybor jego oponentdéw za ustalony.
W réwnowadze zaden z graczy nie ma powoddw jednostronnie odstepowac od strategii
réwnowagi. Portfel w réwnowadze Nasha dotyczy poziomu taktyczno-operacyjnego. Wielkosci
produkcji jest znana, poszukiwany jest portfel wg preferencji zwigzanych z relacjami biznesowymi
pomiedzy obiektami portfela, np. dla zatozonej liczby dostawcow.

Na poziomie operacyjnym, gdy struktura organizacyjno-funkcjonalna taficucha dostaw jest
znana a kontrakty s3 zawarte, zaproponowano realizacje symulacji przeptywu surowcow
w czasie, stosujgc dostosowang teorie sieci transformujacej (t-sieci). Analiza wynikéw symulacji
pozwala w sposdb szczegdtowy ocenié funkcjonowania struktur, np. przy dostepnych zasobach
technicznych w postaci srodkéw transportu i dostepnych powierzchni magazynowych.

Zaproponowane podejécie odzwierciedla sekwencje pozioméw zarzadzania, poczawszy od
strategicznego, az do operacyjnego. Pozwala na poszczegdlnych poziomach wspomagac procesy
decyzyjne w zakresie: organizacji taricuchow dostaw (portfele Pareto-optymalne); zarzadzania
relacjami z dostawcami i posrednikami na podstawie znajomosci ich strategii (portfele
w rownowadze Nasha); operacyjnej koordynacji wykorzystania zasobow technicznych na
podstawie analiz harmonograméw wynikowych symulacji przeptywu surowcéw (za pomoca
t-sieci).

W eksperymentach obliczeniowych model zastosowano dia przypadku elektrowni (portfel
Pareto-optymalny) i elektrocieptowni (portfel Pareto-optymalny i portfel w rownowadze Nasha).
Wykonane zostaly symulacje funkcjonowania przyktadowej struktury logistycznej za pomoca
teorii t-sieci. Uzyskane wyniki pozwalajg formutowaé rekomendacje dla producenta energii.
Zastosowanie modelu w eksperymentach obliczeniowych w kontekscie planowanych zmian
systemu wsparcia produkcji energii elektrycznej z surowcow odnawialnych, ktéry ma zawierac
elementy aukcji, dowodzi mozliwosci adaptacji modelu do wspierania proceséw decyzyjnych

w warunkach ryzyka regulacyjnego i tym samym praktycznej uzytecznosci modelu.




Uktad rozprawy

Rozprawa sktada sie z pieciu rozdziatéw i siedmiu zatgcznikéw.

W rozdziale 1 zaprezentowana zostata geneza pracy, ktéra doprowadzita do sformutowania
celéw poznawczych, teoretycznych i praktycznych. Nastepnie przedstawiono i opisano realizacje
programu badan.

Rozdziat 2 stanowi analize problemu wykorzystywania surowcéw odnawialnych przez
przedsiebiorstwa energetyczne. Wykorzystano literature i wyniki projektéw realizowanych przez
zespoty badawcze zajmujgce sie podobng tematykg, w tym projekty, w ktérych autor brat
bezposredni udziat. W szczegdlnosci przedstawiono problematyke dostepnosci surowcow,
organizacji i zarzadzania tancuchami dostaw, technologii konwersji oraz wptywu polityki
energetyczno-klimatycznej na przedsiebiorstwa energetyczne. Omdwiono zagadnienia analiz
przestrzennych i teorii lokalizacji, koncepcje zarzadzania tancuchami dostaw i metod
optymalizacji.

Rozdziat 3 jest pos$wiecony autorskiemu modelowi zarzadzania portfelem surowcow
odnawialnych. Przedstawiono koncepcje modelu wraz z opisem jej ewolucji w toku realizac;ji
problemu badawczego oraz zaprezentowano szczegétowy opis modelu i procedure jego realizacji.
Opisano klasyfikacje struktur organizacyjno-funkcjonalnych portfela i ich odwzorowanie za
pomocy sieci transformujacej na potrzeby wspierania proceséw zarzadzania operacyjnego.
Przedstawiono ogodline sformu’fowani.e zadania optymalizacyjnego, na ktére skiada sie funkcja
celu, ograniczenia oraz kryteria optymalizacji. Kryteria dotyczg strategicznej sytuacji decyzyjnej
(poszukiwany portfel Pareto-optymalny) oraz taktyczno-operacyjnego zarzadzania dostawami
(portfel w stanie réwnowagi Nasha).

Rozdziat 4 zawiera opis implementacji i weryfikacji modelu w eksperymentach
obliczeniowych. Pierwszy przyktad obliczeniowy dotyczy zastosowania modelu w zarzadzaniu
strategicznym, gdy poszukiwana jest moc instalacji spalania biomasy w elektrowni. Drugi
rozwazany przypadek to elektrocieptownia produkujgca energie elektryczng i ciepto, dla ktorej
zastosowano model do wyznaczenia mocy instalacji (zarzadzanie strategiczne) oraz badano
dywersyfikacje portfela (zarzgdzanie taktyczno-operacyjne). W trzecim przypadku przedstawiono
przyktad zastosowania teorii t-sieci do modelowania funkcjonowania struktur logistycznych
(zarzadzanie operacyjne).

Rozdziat 5 jest podsumowaniem wynikéw badan zawartych w pracy. Obejmuje wnioski
metodyczne i praktyczne sformutowane na postawie zrealizowanego programu badan i oceny
poprawnosci dziatania zaimplementowanego modelu teoretycznego w eksperymentach

obliczeniowych. Na zakonhczenie przedstawiono propozycje kontynuacji prac badawczych.



Zatacznik A zawiera charakterystyke technologii konwersji surowcéw odnawialnych,
stanowigc uzupetnienie analizy literatury. W zataczniku B zaprezentowano przeglad modeli
lokalizacji. Zatgcznik C obejmuje opis teorii sieci transformujacych. Zatacznik D to synteza
przegladu wybranych projektéw badawczych. Zatacznik E zawiera kod implementacji modelu
teoretycznego w programie GAMS na potrzeby eksperymentéw obliczeniowych. W zataczniku F
przedstawiono schematy obiektéow portfela: dostawcéw, obiektéw logi-stycznych i producenta
energii odwzorowane w sieci transformujacej. Zatacznik G przedstawia analize stanéw
réwnowagi dla portfela Pareto-optymalnego i portfela w réwnowadze Nasha na przyktadzie gry

dwdch graczy.



