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Wybrane zagadnienia projektowania
centrów logistycznych w Polsce (Cz. 2)
Podstawy wymiarowania i oceny efektywnoÊci rozwiàzaƒ
projektowych centrów logistycznych

Wymiarowanie

Wymiarowanie centrum logistyczne-
go powinno byç dokonane g∏ównie
ze wzgl´du na:
■ przestrzeƒ
■ czas
■ liczb´ potrzebnych pracowników

i liczb´ urzàdzeƒ
■ nak∏ady i koszty.

WWyymmiiaarroowwaanniiee  cceennttrruumm  llooggiissttyycczznneeggoo
ze wzgl´du na przestrzeƒ polega
g∏ównie na wyznaczeniu potrzebnych
przestrzeni buforowych i transportowych.

Przestrzeƒ buforowà magazynów
rozumie si´ dwojako:
■ jako powierzchni´ magazynowà FM

[m2] – gdy sk∏adowanie i kompleto-
wanie odbywa si´ na poziomie po-
sadzki (sk∏adowanie bezrega∏owe)
lub jako powierzchni´ placu konte-
nerowego FP [m2]

■ jako kubatur´ magazynu VM [m3] –
gdy sk∏adowanie odbywa si´ w kil-
ku poziomach (sk∏adowanie rega∏o-
we), zale˝nie od wysokoÊci maga-
zynu HM [m], w Êwietle konstrukcji
lub instalacji.
Dla tych trzech parametrów budyn-

ku magazynowego mo˝na zapisaç
zale˝noÊç: 

Innymi czynnikami wp∏ywajàcymi
na wyznaczenie potrzebnych prze-
strzeni buforów magazynowych sà:
■ pojemnoÊç magazynu (maksymalny

zapas) ZP lub pojemnoÊç placu kon-
tenerowego Zk

■ wspó∏czynnik wykorzystania po-
wierzchni magazynowej α M [m2/
jednostk´ ∏adunkowà] lub α P [m2/
kontener]

■ wspó∏czynnik wykorzystania kubatu-
ry magazynu β M [m3/jednostk´ ∏a-
dunkowà].
Zwiàzki zachodzàce mi´dzy po-

wy˝szymi czynnikami sà nast´pujàce:

Zwiàzki te pozwalajà wyznaczyç
przestrzeƒ buforowà dla znanego za-
pasu (potrzebnej pojemnoÊci) ZP, gdy
dysponuje bankiem danych o wskaê-
nikach α M, α P i β M 1 dla poszcze-
gólnych typów magazynów oraz dla
stosowanych technologii sk∏adowania
i kompletowania.

Przestrzeƒ transportowa wyznaczana
jest wed∏ug zasad ustalonych do projek-
towania dróg wewnàtrzzak∏adowych.

WWyymmiiaarroowwaanniiee  cceennttrruumm  llooggiissttyycczznnee--
ggoo  zzee  wwzzggll´́dduu  nnaa  cczzaass polega na
ustaleniu harmonogramu realizacji po-
szczególnych czynnoÊci (przekszta∏-
ceƒ) w procesach przep∏ywu materia-
∏ów i informacji. W harmonogramie
ustala si´ tzw. czas dysponowany netto
tZjN, dla realizacji grup jednorodnych2

czynnoÊci, dla których jest obliczana
pracoch∏onnoÊç procesów przep∏ywu
∏adunków i informacji. 

WWyymmiiaarroowwaanniiee  cceennttrruumm  llooggiissttyycczznneeggoo
zzee  wwzzggll´́dduu  nnaa  lliicczzbb´́  ppoottrrzzeebbnnyycchh  pprraa--
ccoowwnniikkóóww  ii lliicczzbb´́  uurrzzààddzzeeƒƒ  obejmuje:
■ obliczenie dobowej pracoch∏onno-

Êci (RD) procesów przekszta∏ceƒ stru-
mieni informacji (N) i strumieni mate-
ria∏ów, ze wzgl´du na prac´ ludzi
(L) i prac´ urzàdzeƒ, w tym i Êrod-
ków transportowych (U)

■ obliczenie, na podstawie praco-
ch∏onnoÊci i przyj´tych czasów dys-

ponowanych, potrzebnej liczby pra-
cowników (nL) i urzàdzeƒ (nU).
Dobowà pracoch∏onnoÊç prze-

kszta∏ceƒ – ze wzgl´du na j-tà katego-
ri´ pracy ludzi       – oblicza si´ za
pomocà wzoru:

gdzie:
j = 1, 2,..., p – liczba kategorii pra-

cy ludzkiej,
i = 1, 2,..., np – liczba rodzajów

czynnoÊci r´cznych,
liczba czynnoÊci (przekszta∏ceƒ) 
i-tego rodzaju, wykonywanych
w ciàgu doby przez pracowników 
j-tej kategorii pracy,
czas trwania i-tej czynnoÊci (prze-
kszta∏cenia), wykonywanej przez
pracowników j-tej kategorii pracy
[min./czynnoÊç],
liczba jednostek informacji lub ∏a-
dunków w jednym przekszta∏ceniu 
i-tego rodzaju, dokonywanym
przez pracownika j-tej kategorii
pracy (aktualnie tylko wtedy, gdy

jest podawane w jednost-
kach informacji lub ∏adunków).

Dobowà pracoch∏onnoÊç procesu
przekszta∏cania – ze wzgl´du na j-ty
typ urzàdzeƒ lub Êrodka transportowe-
go      – oblicza si´ na podstawie
wzoru:

gdzie:
j = 1, 2,..., r – liczba typów urzàdzeƒ

i Êrodków transportowych,
i = 1, 2,..., nr – liczba rodzajów

czynnoÊci mechanicznych,
liczba czynnoÊci (przekszta∏ceƒ) 

Janusz Fija∏kowski
Politechnika Warszawska

[urzàdzenio-
godzin/dob´]

[ r o b o c z o -
godzin/dob´]
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i-tego rodzaju, wykonywanych
w ciàgu doby przez urzàdzenia 
j-tego typu,
czas trwania i-tej czynnoÊci (prze-
kszta∏cenia), wykonywanej przez j-ty
typ urzàdzenia [min./czynnoÊç],
liczba jednostek informacji lub ∏a-
dunków w i-tym przekszta∏ceniu, wy-
konywanym przez j-ty typ urzàdzeƒ.

Liczb´ potrzebnych do realizacji
przekszta∏ceƒ pracowników j-tej kate-
gorii pracy oblicza si´ korzystajàc ze
wzoru:

gdzie: 
tZjN czas dysponowany netto.

Liczb´ potrzebnych do realizacji
przekszta∏ceƒ urzàdzeƒ j-tego typu ob-
licza si´ korzystajàc ze wzoru:

Podane wy˝ej zasady mogà byç
z powodzeniem stosowane do obli-
czania dobowej pracoch∏onnoÊci pro-
cedur przekszta∏ceniowych dla strumie-
ni informacji  i strumieni materia-
∏ów w transporcie wewn´trznym  
i w transporcie zewn´trznym  ,
w poszczególnych obszarach i ca∏ym
obszarze centrum logistycznego.

Je˝eli za∏o˝y si´, ˝e: 
■ czasy czynnoÊci liczone sà w godzi-

nach
■ w jednej czynnoÊci przekszta∏cana

jest jedna jednostka informacji lub
∏adunku, czyli                      , 
to wzór na obliczenie pracoch∏onno-

Êci uproÊci si´ i przyjmie postaç:

Do wyznaczania wartoÊci liczbo-
wych,        , potrzebna jest
znajomoÊç nat´˝enia przep∏ywu stru-
mieni informacji i strumieni materia∏ów
w ciàgu doby miarodajnej do obli-
czeƒ. Podstawowe dane do oblicze-
nia tych nat´˝eƒ powinny byç ustalone
w zadaniu logistycznym dla CL.

Najwa˝niejszymi czynnikami wp∏y-
wajàcymi na wartoÊç      sà:
■ liczba odbiorców
■ liczba dostawców
■ asortyment towarów
■ wielkoÊç obrotów rocznych oraz stra-

tegie transportowe i magazynowe

■ rozwiàzania technologiczne i organi-
zacyjne w centrum logistycznym, itp.

Wymiarowanie systemu logistycznego
ze wzgl´du na nak∏ady i koszty

Nak∏ady (N) i roczne koszty (KR) reali-
zacji ustalonych w projekcie przekszta∏-
ceƒ strumieni informacji i strumieni ma-
teria∏ów, mo˝na obliczaç zgodnie
z ogólnymi zasadami. Wed∏ug tych
zasad ustala si´ nak∏ady na centrum lo-
gistyczne (N), oblicza si´ roczne kosz-
ty utrzymania infrastruktury i urzàdzeƒ  

oraz roczne koszty pracy ludzkiej 
. Suma tych kosztów daje tzw.

roczne koszty eksploatacyjne ,
czyli:

Niekiedy, zw∏aszcza dla porówna-
nia (ze wzgl´du na koszty) wariantów
projektowych ca∏ego centrum logi-
stycznego lub tylko jego wybranych
obszarów, czy realizacji poszczegól-
nych rodzajów czynnoÊci, mo˝na obli-
czaç koszty realizacji przekszta∏ceƒ
strumieni informacji i materia∏ów. 

Koszty te oblicza si´ korzystajàc
z nast´pujàcych wzorów:
a) dla pracy ludzkiej

[z∏/jednà czynnoÊç i-tego (i=1,2,..., np) 
rodzaju, wykonywanà przez pracowników 
j-tej kategorii pracy  (j=1,2,..., p)]

lub 

[z∏/np czynnoÊci wykonywanych przez pra-
cowników j-tej kategorii pracy],
gdzie:

koszt realizacji jednej czynnoÊci 
i-tego rodzaju, wykonywanej przez
pracownika j-tej kategorii pracy,
koszt godziny pracy pracownika 
j-tej kategorii pracy,
czas trwania czynnoÊci i-tego ro-
dzaju realizowanej przez pracow-
nika j-tej kategorii pracy,
koszt realizacji np czynnoÊci wyko-
nywanych przez pracowników j-tej
kategorii pracy;

b) dla pracy urzàdzeƒ

[z∏/jednà czynnoÊç i-tego (i=1,2,..., nr) 
rodzaju, wykonywanà przez urzàdzenie 
j-tego typu]

lub

[z∏/nr czynnoÊç wykonywanych przez
urzàdzenia j-tego typu],

gdzie:
koszt realizacji jednej czynnoÊci 
i-tego rodzaju, wykonywanej
przez urzàdzenie j-tego typu,
koszt godziny pracy urzàdzenia 
j-tego typu,
czas trwania czynnoÊci i-tego ro-
dzaju, realizowanej przez urzà-
dzenie j-tego typu,
koszt realizacji nr czynnoÊci, wykony-
wanych przez urzàdzenie j-tego typu.

Przy obliczaniu kosztów trzeba pa-
mi´taç, ˝e:
■ dla przekszta∏ceƒ

r´cznych, 
■ dla przekszta∏ceƒ

mechanicznych, 
■ dla przekszta∏ceƒ

automatycznych,.
Na podstawie powy˝szych wzorów

mo˝na równie˝ obliczyç koszt prze-
kszta∏ceƒ w ciàgu doby (D) lub roku
(R). Na przyk∏ad, koszty dobowe prze-
kszta∏ceƒ strumieni materia∏ów w trans-
porcie zewn´trznym (TZ), ze wzgl´du
na prac´ urzàdzeƒ j-tego typu b´dà
nast´pujàce:

a roczne koszty robocizny w cen-
trum logistycznym:

gdzie:
liczba przekszta∏ceƒ i-tego rodza-
ju, wykonywanych w ciàgu roku
przez pracowników j-tej kategorii
pracy.

W celu obliczenia kosztów pracy ludz-
kiej, kategoria pracy pracownika jest wy-
ra˝ana kosztem godziny tej pracy –       .

Bardzo cz´sto, w du˝ych centrach lo-
gistycznych oblicza si´ koszty w wy-
branych przekrojach przep∏ywu stru-
mieni informacji i strumieni materia∏ów.
Przekroje te dotyczà zarówno „prze-
strzeni”, jak i „stanu strumienia” w cen-
trum logistycznym. Na przyk∏ad, w pro-
cesie kompletowania, w trakcie które-
go ponosi si´ znaczne koszty, przekro-
je w sensie przestrzennym nie ulegajà

[pracowników
/zmian´]

[urzàdzeƒ]

[z∏/dob´]

[z∏/rok]
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zmianie, ale stan strumienia zmienia si´
znaczàco, gdy˝ jednostki ∏adunkowe
jednorodne sà przekszta∏cane na ró˝-
norodne. Przekroje liczenia kosztów
ustala si´ tak, aby stwarza∏y motywa-
cj´ do efektywnego dzia∏ania poszcze-
gólnych obszarów, bloków i stanowisk
pracy centrum logistycznego.

Ocena efektywnoÊci

Obserwujàc rozwój CL, nasuwa si´
pytanie: dlaczego podejmuje si´ pró-
by centralizacji zaopatrzenia i dystry-
bucji w gospodarce rynkowej?

Dobrà odpowiedê na to pytanie da∏
dr Timm Gudehus1, w swym referacie
pt:. „Optymalne struktury logistyczne
warunkiem osiàgania zdolnoÊci konku-
rencyjnych”, wyg∏oszonym na III Mi´-
dzynarodowej Konferencji Logistycz-
nej LOGISTICS’96 w Warszawie2).
Oto wypunktowane g∏ówne êród∏a
efektów tej centralizacji wed∏ug
w/w referatu:
■ ∏àczenie operacji zaopatrzenia
■ ∏àczenie przesy∏ek towarowych
■ ∏àczenie zapasów
■ ∏àczenie funkcji
■ ∏àczenie operacji dystrybucyjnych.

Rozwiàzania projektowe CL nasta-
wione sà na uzyskaniu efektów – dzi´-
ki tym operacjom.

Ocena efektywnoÊci rozwiàzaƒ pro-
jektowych CL mo˝e byç przeprowa-
dzona ze wzgl´du na: 
a)walory u˝ytkowe mierzone stopniem

obcià˝enia pracà µ oraz poziomem
zainwestowanego potencja∏u prze-
∏adunkowo – magazynowego
w otoczeniu gospodarczym i trans-
portowym,

b)wskaêniki kosztowe mierzone jed-
nostkowymi nak∏adami γN i jednost-
kowymi kosztami γ KP, które sà wyni-
kiem jakoÊci rozwiàzaƒ przestrzen-
nych, technologicznych i organiza-
cyjnych,

c) ceny us∏ug logistycznych, Êwiadczo-
nych przez oceniane CL KCL (g+1) na
wejÊciu do klienta oraz KCL (q’+l’) na
wyjÊciu od klienta (ryc. S-9), które sà
efektem a) i b) oraz decydujà o kon-
kurencyjnoÊci us∏ug w relacji do tra-
dycyjnej zak∏adowej obs∏ugi logi-
stycznej klienta.

Ocena u˝ytkowa  CL

Pod poj´ciem oceny u˝ytkowej CL
rozumie si´ tu:

■ ocen´ wyboru “miejsca” - ze wzgl´-
du na otoczenie transportowe, go-
spodarcze, geograficzne i inne

■ ocen´ wyboru rodzaju i wielkoÊci CL
- ze wzgl´du na funkcje, powierzch-
ni´, zabudow´, wyposa˝enie, za-
trudnienie, zarzàdzanie i inne.
Oceny u˝ytkowej lokalizacji CL, ze

wzgl´du na wywa˝ony zbiór ww. kry-
teriów, mogà byç dokonywane tylko
dla okreÊlonego popytu na us∏ugi logi-
styczne - Êwiadczone przez CL oraz
osiàgany zysk. 

Mo˝na zatem sformu∏owaç nast´pu-
jàcà tez´.

Ocena u˝ytkowa lokalizacji CL w
danym miejscu i o okreÊlonych parame-
trach infrastruktury, wyposa˝enia, za-
rzàdzania i zatrudnienia, które decydu-
jà o zakresie i koszcie przekszta∏ceƒ
strumieni ∏adunków, mo˝e byç dokona-
na dla danego otoczenia gospodar-
czego Fi, Fj, Fk, Fl, generujàcego i od-
bierajàcego strumienie ∏adunków oraz
dla danego otoczenia transportowego
Ti, Tj, Tk, Tl, umo˝liwiajàcego racjonal-
ne przep∏ywy strumieni ∏adunków po-
mi´dzy CL a otoczeniem F, jak to zilu-
strowano na ryc. S-8, opublikowanej -
ze wzgl´du na du˝à iloÊç szczegó∏ów
- tylko w wersji internetowej.

Syntetycznym miernikiem u˝ytkowym
- dla oceny lokalizacji CL - mo˝e byç
przewidywany stopieƒ obcià˝enia
(wykorzystania) zaanga˝owanych w
CL Êrodków µ (O<µ<_1). Dla modelu
otoczenia F (z ryc. S-8), wartoÊci µ1 i
µ2 mo˝na wyznaczyç z zale˝noÊci:

gdzie:
∆ Q-q - wymagany programem zakres

przekszta∏ceƒ strumieni ∏adunków typu
Qi w strumienie ∏adunków typu q j,

∆ q’-Q’ - wymagany programem zakres
przekszta∏ceƒ strumieni ∏adunków typu
q’k w strumieniu ∏adunków typu Q’l,

WQ-q - maksymalne wydajnoÊci proce-
sów przekszta∏cajàcych strumienie
∏adunków typu Q i w strumienie ∏a-
dunków qj,

Wq’-Q’ - maksymalne wydajnoÊci pro-
cesów przekszta∏cajàcych strumienie
∏adunków typu q’k w strumienie ∏a-
dunków typu Q’l.

Interpretacja wartoÊci miernika µ

Dla µ = 0 przekszta∏cenia, a tym sa-

mym i CL nie sà potrzebne, a strumie-
nie ∏adunków w ciàgach (korytarzach)
transportowych T(Q+L) przechodzà w
strumienie ∏adunków w ciàgach trans-
portowych T(q+1), natomiast strumienie
∏adunków w ciàgach transportowych
T(q’+1’) przechodzà w strumienie ∏adun-
ków w ciàgach transportowych T(Q’+L’),
gdy˝ sà takie same.

Dla µ = 1 CL systemy przekszta∏cajà-
ce CL pracujà na pe∏nej wydajnoÊci.
Jak wiadomo, praca przy stopniu ob-
cià˝enia µ = 1 jest ryzykowna, gdy˝
przy ka˝dym wzroÊcie zakresu prze-
kszta∏cenia b´dà tworzyç si´ kolejki w
strumieniach wewn´trznych CL oraz w
strumieniach wejÊciowych Q i i q’k, co
uniemo˝liwi realizacj´ zamówieƒ od
klientów.

Analiza rozk∏adów w czasie strumie-
ni wchodzàcych (Q i, q’k) i wychodzà-
cych (q j i Q’l) oraz zakresów prze-
kszta∏ceƒ ∆ Q-q i ∆ q’,-Q’, umo˝liwi okre-
Êlenie tzw. bezpiecznej wartoÊci stop-
nia obcià˝enia µbezp., która pozwoli
zachowywaç w∏aÊciwe dla funkcjono-
wania CL relacje pomi´dzy ∆ Q-q

a WQ-q oraz ∆ q’-Q’ a Wq’-Q’.
Najlepszà ocen´, ze wzgl´dów

u˝ytkowych, uzyska ten wariant lokali-
zacji CL, którego wartoÊç liczbowa
µw b´dzie najbli˝sza wartoÊci µbezp..

Zakres przekszta∏ceƒ ∆ oraz maksy-
malnà wydajnoÊç procesów prze-
kszta∏cajàcych W, mo˝na wyraziç w
postaci tzw. pracoch∏onnoÊci, sprowa-
dzonej do procesu przep∏ywu ∏adun-
ków (informacji), co zosta∏o omówione
w rozdziale o kryteriach.

Ocena kosztowa CL

Wskaênik statyczny γ N oblicza si´
ze wzoru:

gdzie: 
NCL - ca∏kowite nak∏ady poniesione na

zaprojektowanie, zrealizowanie 
i uruchomienie CL,

ZP   - ca∏kowita liczba miejsc sk∏ado-
wania, liczona w jednostkach masy
towarowej, np. w paletach.
Wskaênik kosztów (dynamiczny) γ KP

oblicza si´ ze wzoru:

(Z¸/miejsce sk∏adowa-
nia jednostki ∏adunku)

(Z¸/miejsce sk∏adowania jednostki ∏adunku)
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gdzie: 
Q R( q R ) - liczba jmt w rocznym prze-

p∏ywie na wejÊciu (na wyjÊciu),
q’R (Q’R) - liczba jmt w rocznym prze-

p∏ywie na wejÊciu (na wyjÊciu) -
wed∏ug ryc. S - 8 i S-9.
- roczne koszty eksploatacyjne CL.

Ocena  ze wzgl´du
na konkurencyjnoÊç    

Ocena lokalizacji CL ze wzgl´du na
mierniki kosztowe, jest ÊciÊle zwiàzana
z popytem na us∏ugi logistyczne. Dla
okreÊlenia uwarunkowaƒ tego popytu,
naszkicowano model sytuacji logi-
stycznej klienta, który jest potencjalnym
odbiorcà strumieni ∏adunków i informa-
cji q+l oraz nadawcà strumieni ∏adun-
ków i informacji typu q’+l’ (ryc. S-9 -
tylko w wersji internetowej). Model ten
obejmuje:
■ obszar produkcji lub dystrybucji, któ-

ry okreÊla tzw. wymagania produk-
cyjne na wejÊciu WPWE - w postaci
strumieni ∏adunków i informacji q+l
oraz na wyjÊciu WPWY - w postaci
strumieni ∏adunków i informacji q’+l’

■ obszar zak∏adowego zadania logi-
stycznego na wejÊciu, opisujàcego
zakres przekszta∏ceƒ strumieni ∏adun-
ków i informacji Q+L (opisanych
strukturà dostaw SD) w strumienie ∏a-

dunków i informacji q+l
■ obszar zak∏adowego zadania logi-

stycznego na wyjÊciu, opisujàcego
zakres przekszta∏ceƒ strumieni ∏adun-
ków i informacji q’+l’ (opisanych wy-
maganiami produkcyjnymi na wyjÊciu)
w strumienie ∏adunków i informacji
Q’+L’, opisane strukturà wysy∏ek SW

■ obszar podsystemu logistycznego na
wejÊciu SLWE, obejmujàcy prze∏adun-
ki (PWE), magazynowanie (MWE),
transport wewn´trzny (TWWE) i stero-
wanie (PSIWE) oraz procedur´ po-
wstawania kosztów logistycznych na
wejÊciu ∆KD

■ obszar podsystemu logistycznego na
wyjÊciu SLWY, obejmujàcy prze∏adunki
(P ), magazynowanie (MWY), trans-
port wewn´trzny (TWWY) i sterowa-
nie (PSIWY) oraz procedur´ powsta-
wania kosztów logistycznych na wyj-
Êciu (KW

■ obszar wejÊcia alternatywnego stru-
mienia (q+l) alt. z CL, o koszcie jed-
nostkowym KCL (q+l)

■ obszar wyjÊcia alternatywnego stru-
mienia (q’+l’) alt. do CL o koszcie
jednostkowym KCL(q’+l’).
Korzystajàc z ustalonych w modelu

obszarów i procedur powstawania
kosztów, zapisano kosztowe uwarun-
kowania popytu i poda˝y w regionie

obs∏ugi logistycznej CL, w sposób na-
st´pujàcy:
■ na wejÊciu: koszt jednostkowy dosta-

wy z CL w strumieniu (q+1)alt. musi
byç mniejszy od sumy kosztów do-
stawy bezpoÊredniej KD i kosztów
logistycznych na wejÊciu 

∆KD, czyli K CL(q+1)alt. <_1KD + ∆KD
■ na wyjÊciu: cena jednostki wysy∏ki w

strumieniu (q’+l’)alt. uzyskana od CL
musi byç wi´ksza (lub równa) od
kosztu jednostki wysy∏ki bezpoÊred-
niej KW, pomniejszonej o koszty lo-
gistyczne na wyjÊciu ∆KW, czyli
KCL(q’+l’)alt. >_ KW - ∆KW.

Próba oceny ekonomicznej
zlokalizowanych CL

Oceny dokonano w uj´ciu tabela-
rycznym (tabl. S-2), w odniesieniu do
koncepcji lokalizacyjnej 2 regional-
nych CL, opracowanych przez autora.

Tylko w tych dwóch przypadkach
uda∏o si´ uzyskaç pierwsze wskaêniki
dla tego typu obiektów w Polsce. Sà
one przybli˝one, gdy˝ oparto je na
szacunkowych obliczeniach nak∏adów
i kosztów.

Mo˝na jednak wykorzystaç pierwsze
dane o tzw. koszcie przejÊcia jednost-
ki ∏adunkowej paletowej przez CL, do

szacowania cen us∏ug
logistycznych i analizy
konkurencyjnoÊci tych
us∏ug.

PRZYPISY

1 Od lat 70., jeden z najlepszych
teoretyków i praktyków w zakresie
logistyki stosowanej w Niemczech.
2 Materia∏y konferencyjne wydane
przez Instytut Logistyki i Magazy-
nowania w Poznaniu, s. 206-230. 

Ryciny S-8 i S-9 ze
wzgl´du na du˝à iloÊç
szczegó∏ów publiko-
wane sà tylko w wersji
internetowej na stronie
www.czasopismologi-
styka.pl lub na ˝ycze-
nie zainteresowanego
Czytelnika redakcja
czasopisma dostarczy
kserokopie.

Tab. S-2 Próba oceny ekonomicznej dwóch regionalnych centrów logistycznych

1) Roczna pracoch∏onnoÊç procesu przekszta∏ceƒ strumieni ∏adunków w obszarze CL, ze wzgl´-
du na prac´ urzàdzeƒ i ludzi, wynika z rozwiàzaƒ projektowych przestrzennych, technologicz-
nych i organizacyjnych, których w stadium. Pracoch∏onnoÊç t´ bardzo ∏atwo jest przeliczyç na
koszty.

2) Bez VAT oraz op∏at celnych i granicznych za urzàdzenia z importu.
3) Wraz z 37% rezerwà powierzchni CL.


