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Uwarunkowania stosowania modelu systemu logistycznego
do optymalizacji potencjatu systemow przewozowych

WPROWADZENIE

Systemy przewozowe to rodzaj systeméw logistycznyghdrebniony ze wzgldu na rodzaj i zakres
przeksztatce dokonywanych na przedmiocie pracy. O ile zadags&esndw logistycznych to przeksztal-
cenia strumieni débr materialnych oraz pgeinych z nimi strumieni informacji ze wzdu na miejsce,
czas oraz postaych strumieni (por. z [1], [2], [6], [7]), to zadia systemOw przewozowych ama sprowa-
dzi¢ do przeksztatae strumieni tadunkéw ze wzglu na miejsce (faza przewozu) oraz waruagygh je
przeksztatcé ze wzgédu na posta (operacje tadunkowe). Pozostate z przeksztiaigeprzeksztatcenia ze
wzgledu na czas wyspuja pomidzy procesami przewozowymi i w takim sensie mbgc¢ rozpatrywane
jako elementy procesOw transportowych, tj. procedddre obejmuj jeden lub wgcej proceséw przewozo-
wych, skladowanie prz@gjiowe oraz m.in. przygotowanie tadunku do przewoery tez formowanie
jednostek tadunkowych.

Poza powyszym, specyfika systemow przewozowych wynika zeast@nych do ich realizagfodkdw
pracy oraz zasobow ludzkich, jak rowhiawarunkowa technologicznych oraz organizacyjno-prawnyct
realizacji procesow przewozowych.sWid tych ostatnich szczegdlnie istotmeusvarunkowania planowania
pracy kierowcow przekladgge st bezpdrednio na realizagjprocesow przewozowych.

Przyjmuje st, ze realizacja zadaprzez dany system wymaga, aby dysponowat on eiegimi
mozliwosciami w tym zakresie ([1], [4], [11] i inni). Z istejacych maliwosci i ich wykorzystania wynika
potencjat danego systemu [1]. W pracy [11] potdreyjatemu logistycznego zdefiniowano jako jego bgso
wraz z relacjami meidzy nimi oraz zasady organizacji pracy, ktére ulimoaja realizacg okreslonych
przeksztalcé strumieni tadunkow i zwizanych z nimi informacji. Ze wzgllu na rodzaje zasobow
wyodrebniany jest m.in. potencjat techniczriyddki techniczne poszczegoélnych rodzajow), potdrogzki
(pracownicy zatrudnieni na poszczegoélnych stancaaklkpracy) i potencjat zagdzania (organizacja pracy).

Zadanie logistyczne postawione przed systemenremzostéd zrealizowane na me Sposoby.
Poczynajc od doborusrodkow pracy, a kiczac na przygtej w systemie organizacji pracy. Optymalizacije
potencjatu systemu logistycznego powinna prow@adin okralenia tych spérdéd dosgpnych zasobow
i mozliwych do stosowania zasad organizacji pracy, kitapewni efektywry kosztowo realizagjzadania
logistycznego przy odpowiednim poziomie obstugi.

Celem artykutu jest identyfikacja mlowvosci optymalizacji potencjatlu systeméw przewozowych z
pomoa modelu systemu logistycznego opisanego w [11] przzeb w zakresie modyfikacji tego modelu.
Za istotne przyto wykazanie maiwosci stosowania modelu systemu logistycznego do ogligaicii
potencjatu systemow przewozowych.

1. MODEL SYSTEMU LOGISTYCZNEGO

1.1. Elementy modelu

Model systemu logistycznego zostat opisany m.ifl1@j, [11], [12] oraz [13]. Opracowano go przy
uwzgkdnieniu istniegcych podej¢ do projektowania systemow logistycznych oraz ogtlyracji
czastkowej w tym zakresie opublikowanych m.in. w [, [7], [8], [9].
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Obstuga strumieni fadunkéw i informacji w systenhdgistycznym (SL) wynikajca z postawionego
przed nim zadania logistycznegfi. wymaga, aby system ten dysponowat odpowiedstruktug GS
opisar pewnymi charakterystykanfkS. Charakterystyki teasfunkcja dysponowanych zasob&dO (m.in.
technicznych i ludzkich). Ponadto wadym systemie logistycznym mibwe jest wyspecyfikowanie pew-
nych zasad realizacji zadania logistyczngg ktére przejawiaj sic stosowanymi technologiami. Zasady te
w modelu ujmowaneasw ograniczeniach i kryteriach optymalizacji. Uwatdtiajac przygte oznaczenia
model systemu logistyczne@§dSL zostat zdefiniowany nagiujaco:

MSL=(ZL,Z0,GS,FS, ZR) (1)
Zalozono, ze znany jest zbi6T ={t:t=1....T} numeréw uwzgidnianych chwil pracy SL.

1.2. Formalizacja zadania logistycznego

Przyjto, ze znany jest zbi6R={r:r =1,...,R} rodzajéw strumieni tadunkéw obstugiwanych w SL

oraz zbi6rP={p: p=1...,P} przeksztalcg tych strumieni realizowanych w systemie. Zbiér podlega

dekompozycji na zbiér przeksztalcee wzgédu na posta PP, czas PT oraz miejscePM . Kazde
z przeksztatae strumieni ze wzgldu na postaopisywane jest rodzajami strumieni, ktésensu poddawane

Rp® i powstajcych w wyniku jego realizacjiRk®? oraz odpowiadagymi poszczegdlnym strumieniom
charakterystykami iliciowymi przed przeksztatcenie@p®™"™ i po przeksztatceni@k" .

Uwzgledniajac opis ilgciowy strumieni tadunkéw, ktére powinny bpbstzone w SL (macierfQZ
zgloszé strumieni tadunkow) oraz wymagany zakres ich pszedcaé (zbior P), zadanie logistyczn&L
dla SL zdefiniowano w sposob ngstijacy:

ZL=(QzZ,P) @)

1.3. Zasoby systemu logistycznego

Dla danego SL znanegskategorie pracy ludzkiejL={l:l1=1...,.L}, rodzaje srodkéw pracy
S={s:s=1..,S} oraz zmiany pracyZM ={zm: zm= l...,m}, ktore mog by¢ w nim stosowane.
Oznaczajc zbiory charakterystyk elementow tych zasobow iemnpracy kolejno symboler., Fs, Fzm,
wektor ZO zdefiniowano nagpujaco:

ZO:<L,FL,S,FS,ZM,FZM> (3)

Wsrdd charakterystyk=L kategorii pracy ludzkiej w modelu uwzginiono: roczny koszt staty pracy
Ky, , koszt zmienny pracy przypadey na jednostkczasuc, , koszty rekrutacji, szkotei bada wstkpnych
N, , przewidywan diugcs¢ okresu zatrudnienialy,, wskanik gotowdci do pracy Al wskanik
wykorzystania czasu pracyll;. Ponadto w zbiorzeL wyrdzniono podzbior kategorii pracy ludzkiej,

ktorych pracownicy magby¢ przydzielane do prac fizycznychF oraz zdefiniowano zbiory rodzajow
strumieni tadunkéw, ktore magbstugiwa pracownicy poszczegolnych kategorii praiy .

Jako charakterystyksrodkow pracy poszczegoélnych rodzajéw stargoei elementy zbioruFs
uwzgkdniono: roczny koszt staty posiadania bez uwdiglenia odpisow amortyzacyjnycliKs,, koszt

zmienny pracy na jednosilczasucs,, naktady inwestycyjne na zakus,, przewidywany okres eksplo-
atacji Ts,, czasochtonni@ przezbrojeniap,, wskanik gotowdci technicznejAs, , wskanik wykorzystania
czasu pracyHs,. Uwzgkdniono réwni¢ zbiér rodzajow strumieni tadunkow obstugiwanyclzgarsrodki

pracy poszczegolnych rodzajois, i realizowane przez nie przeksztatcenia strumFRs,.
Dodatkowo dlasrodkow pracy poszczegolnych rodzajow i obstugiwdnya ich pomog strumieni
tadunkéw zdefiniowano zbiory numeréw stanowisk prdoniecznych do ich obstugNo. i zbiory
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kategorii pracy ludzkiej dla tych stanowisk prat:y);no,. Analogiczne charakterystyki zdefiniowano dla

przeksztatce strumieni tadunkéw ze wzglu na postamazliwych do realizacji za pomacsrodkéw pracy
poszczegodlnych rodzajéw. Oznaczono je symbolpi oraz Lp”

snpf
CharakterystykiFzw poszczegolnych zmian pracyrf L1 ZM ) obejmuj godzirg ich rozpocgcia tr,,,
| godzirg zakaiczeniatz,,,.

1.4. Struktura systemu logistycznego

System logistyczny sktadagsize zbioru obiektéw powkanych obstug transportow. Obiekty te §
miejscami, w ktorych strumienie materiatowabstugiwane, np. produkowane, przechowywane, s@airte,
sprzedawane lub zywane [3]. Zatem struktura SL wynika z lokalizacpiektéw stanowicych elementy
tego systemu i wyogbnionych w tych obiektach obszaréw funkcjonalny@th. modelu przyto, ze do
zbioru AS elementéw SL nalg strefy SL stanowice jego obszary funkcjonalne, w ktérych realizowane
przeksztatcenia strumieni ze wggli na postaoraz ze wzgldu na czas. Natomiast obszary funkcjonalne
w ktorych realizowaneasprzeksztatcenia strumieni ze wezgli na miejsce to elementy zbidRS powiazah
wystepujacych medzy strefami SL. Zatem struktuSL formalnie zdefiniowano nagtujaco:

GS=(AS,RS) 4)

W zbiorze AS wyrdzniono zrodia strumieni iadunkéwZ:{z:z:l...,Z} oraz strefy SL

W={w:w= lW} w ktdérych g realizowane przeksztatcenia ze wziyl na postaoraz czas. Nagbnie

zbioér stref SL zostat zdekomponowany na zbior oliszaw ktérych g realizowane przeksztatcenia
strumieni ze wzgidu na post@ WP oraz zbior obszardéw, w ktérycha gealizowane przeksztatcenia
strumieni ze wzgidu na cza®WT . Zatem:

AS=Z0OW =Z OWPUOWT (5)

Na potrzeby badazbiér RS zdekomponowano na zbiér paman miedzy zrodtami strumieni tadunkow
a wyr@nionymi w SL strefamiRSw ={(z,w)0Z xW?} i zbior powhzar migdzy wyr&nionymi w SL
strefami RSww ={(w',w) OW xW :w# w}. W zbiorzeRS wyrdzniono te zbior RM powiazah miedzy

elementami SL, ktére odwzorovauprzeksztatcenia strumieni ze wgdli na miejsce i zbioRF powiazan
formalnych m¢dzy jego elementami.

1.5. Charakterystyki elementow struktury systemu logizhego

Wsrod charakterystyk elementow struktury SL wymino charakterystykirodet strumieni fadunkéw
Fz, charakterystyki obszarow funkcjonalnych, w ktdry® realizowane przeksztatcenia ze werlyl na
post& Fwe, czas Fwr oraz miejsceFrv, a take charakterystyki patzen formalnych medzy strefami
systemuFrr . Zatem:

FS=FzOFweFwrFrmFre (6)

CharakterystykiFz zrodet strumieni tadunkow to rodzaje strumieni takitaw w nich generowanych
Rz, oraz wielkdci ich zgtoszé w kolejnych chwilachgz," .

Wsrdd charakterystykFwe elementdw zbioru obszaréw, w ktérych mealizowane przeksztatcenia
strumieni fadunkéw ze wzglu na posta uwzgkdniono: zbiér rodzajow obstugiwanych strumieni

tadunkéw Rw,,, pojemndci miejsc oczekiwania na obskidPw, okreslone w liczbie jednostek tadunkéw
poszczegOlnych rodzajow, zbior dgstych rodzajowsrodkow pracy Sw,, kategorii pracy ludzkiejLw,
oraz kategorii pracy ludzkiej, ktorych pracownicpga by¢ przydzielani do realizacji przeksztakceamiast
srodkéw pracy Fw,. Ponadto uwzghniono zbiér numeréw dopuszczalnych zmian prady,, zbior
realizowanych przeksztaitestrumieni tadunkowP Py, oraz zbiory przeksztattemozliwych do realizaciji
za pomog srodkow pracy poszczegolnych rodzajéw i przez pratkéw poszczegolnych kategorii pracy
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ludzkiej oznaczone jakdPws,, i Pwi,,. W zbiorze Fwe uwzgkdniono te prawdopodobigstwa p)""

przeksztalce ze wzgédu na posta strumieni poszczegoélnych rodzajow [[Rp’), liczby przeksztatae
mozliwych do jednoczesnego wykonania za pomémdkow pracy Nesh, i czasy ich realizacjites):,
a takee liczby przeksztalegemozliwych do jednoczesnego wykonania przez pracowniki@stpnych kate-
gorii pracy bez zastosowanieodkéw pracyNel, | i czasy ich realizaciteL) .

Charakterystyki Fwr stref SL, w ktérych s realizowane przeksztatcenia strumieni tadunkéw z
wzgledu na czas obejmwjopisane wcziej parametryRw,,, Pw,, Sw,, Lw,, Fw,, Zw, oraz numer

W !

rodzaju realizowanego przeksztatcenpd, , liczby strumieni tadunkow r(JRs, n Rw,) mazliwych do

jednoczesnej obstugi za pomogrodkéw pracy dogpnych rodzajéwNrs,, i czasy ich obstugitrs),

a take liczby strumieni tadunkowr(U R, n Rw,,) mazliwych do jednoczesnej obstugi przez pracownikow

fizycznych dostpnych kategorii pracy bez zastosowadti@dkdw pracyNr,, i czasy ich obstugtr,, .
Elementy zbioru povazai miedzy strefami SL, ktére odwzorowuprzeksztatcenia strumieni fadunkow

ze wzgkdu na przestrze opisano uwzgidniajpc charakterystyki Frv obejmupce: zbiér rodzajéw

obstugiwanych strumieni tadunkowr, ,, prawdopodobigstwa skierowania do nich poszczegdlnych stru.

mieni fadunkdéw Vrv'.fw, pojemndci miejsc oczekiwania na obskigkreslone w liczbie jednostek tadunkow

r
w,w?

poszczegolnych rodzajowm zbior dostpnychsrodkéw pracy Su kategorii pracy ludzkiejm,,

oraz kategorii pracy ludzkiej odpowiadeych pracownikom fizycznyn¥w,,, , zbior dosgpnych zmian

pracy Zwm numer rodzaju realizowanego przeksztatcepin, ,, .

w,w?

W zbiorze Frm ujeto takze liczby strumieni tadunkowr(dRs; n Rr,,,,) mazliwych do jednoczesne;

obstugi za pomagsrodkéw pracy dogpnych rodzajowNus,, ,, ; i czasy ich obstugtus,:

W', w,s !

a take liczby
strumieni tadunkow (O Ry n Rr,.,,) mazliwych do jednoczesnej obstugi przez pracownikomydznych

poszczegoblnych kategorii pracy bez zastosowsm@kow pracyNwi,,,, i czasy ich obstugimd!

w,w,l -
Elementy zbioru formalnych powaan wystkpujacych w systemie logistycznym opisano uveriyliajac
charakterystykiFrr obejmujce: zbior rodzajow przemieszczanych nimi strumiadunkéw R, oraz

prawdopodobigstwa przejcia tych strumienipy,,, .

2. ZALOZENIA OPTYMALIZACJI SYSTEMOW PRZEWOZOWYCH

Dokladne odwzorowanie proceséw przewozowych wymagagkdnienia przeksztatde strumieni
tadunkow, ze wzgdu na miejsce oraz ze wedu na posta Nalezy jednak zaznaczy ze w niektorych
przypadkach przeksztatcenia strumieni tadunkéw zglaglu na post@amoa by¢ traktowane jako elementy
przeksztatce strumieni tadunkow ze wzglu na miejsce oraz w konsekwencji ich szczegotomadiza nie
musi by prowadzona.

Realizowane w podsystemach przewozowych przeksrt@strumieni tadunkdéw ze waglu na posta
sa istotne ze wzgldu na bierne zaangawanie srodkoéw przewozowych. Natomiast zasoby konieczne d
realizacji operacji tadunkowych zwykle nie podlegajymiarowaniu. Niejednokrotnie poszczegdlne punkty
obstugi tadunkowej & elementami wielu niezataych systemow przewozowych i z punktu widzenia
jednego systemu przewozowego nie mbg wymiarowane.

Ponadto zgodnie z wcadejszymi uwagami w podsystemach przewozowych gibrane pod uwag
przeksztatcenia strumieni tadunkéw ze wryl na czas (cléodla uproszczonego podeja mog by¢ one
uwzgkdniane zamiast przeksztatcastrumieni ftadunkéw ze wzglu na posta — wéwczas, gdy nieas
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analizowane zmiany ikziowe oraz jakéciowe, ktore zachodzw strumieniach tadunkow podczas ich
przeksztatcé ze wzgédu na postd).

Sformutowany w pracy [11] model nie uiiovia planowania tras przewozu, konieczne jestrogpezy-
jecie,ze znane szadania przewozowe oraz niedhe do ich realizacji cykle pradyodkow przewozowych,
przy czym mog by¢ one ustalone wariantowo. Zatem istotnym zakbem upraszczajym jest przygcie,
ze trasy przewozuasznane i nie ulegajmodyfikacji podczas optymalizacji potencjatu systeprzewo-
zowego. Wymaga to rozwgania zagadnienia planowania cykli przewozowycletagpie przygotowywania
danych do modelu.

Poza powyszym zaktada sitez znajomd¢ mazliwych do zastosowania wariantow rozaan techno-
logicznych oraz rozvgzan organizacyjnych. Tym samym jako ustalone i znaa®wane $ mazliwe do
zastosowania do obstugi poszczegoélnych strumiehurtadw srodki przewozowe, uggzenia tadunkowe,
jak rowniez zespoty pracownikow. Ustalong sdwniez plany pracy kierowcoéw warunkige czas obstugi
transportowej poszczegolnych cykli przewozowych.

Przyjmuje s¢ rowniez, ze koszty zmienne realizacji przewozu z wystargzagdoktadndcia maozna
opis& za pomog jednostkowych kosztow zaleych od czasu pracy (realizacji cyklu przewozowego
Zatem réwnie na etapie przygotowania danych oraz generowanimmiawych rozwizan niezlzdne jest
wyznaczenie dla nich rzeczywistych kosztow zmietniansportu i ich przeliczenie na koszty zake od
czasu realizacji cykli przewozowych (przy zadoiu znajoméci czasu realizacji cykli przewozowych za
pomoa srodkéw pracy poszczegdlnych rodzajéw nie stanovgrtdblemu).

Poza opisanymi zaieniami upraszczagymi optymalizacji potencjalu systemow przewozowych
uwzgkdniane § wszelkie zal@enia wynikagce z odwzorowania systemu logistycznego za pamo
przyjetego modelu, w tym m.in. dotygze znajoméci wspoétczynnikbw gotowszi technicznejsrodkow
pracy, maliwosci ich obstugi przez pracownikow zatrudnionych Banych stanowiskach pracy, czy:te
mozliwosci realizacji poszczegoélnych przeksztatagrumieni tadunkow za pomgeoznych srodkow pracy
i przez pracownikow rinych kategorii pracy ludzkiej.

3. STUDIA PRZYPADKOW

Dla ukazania mdiwosci zastosowania modelu systemu logistycznego dgnmgdizacji potencjatu
systemoéw przewozowych wykonano obliczéndta dwéch przypadkéw:

— bezpdrednie przewozy mdzynarodowe tadunkow realizowane pojazdami cztomoinyrowadzonymi
przez jednego lub przez dwdéch kierowcow,

— bezpdrednie przewozy tadunkéw wymageg zastosowania pojazdow an@j tadowndci.

Przypadek 1 —przewozy n@dzynarodowe tadunkéw

W pierwszym przypadku uwzglniono nasfpujace cykle przewozowe:

— Polska — Niemcy — Polska,
- Polska — Francja — Polska,
— Polska — Czechy — Polska,
— Polska — Rosja — Polska.

W obliczeniach jako dwa typyrodkow przewozowych uwzetiniono pojazd cztonowy prowadzony
przez 2 kierowcOw oraz pojazd czionowy prowadzorgep 1 kierowe rozniace s¢ kosztem zmiennym
przewozu ustalonym przy uwzglnieniu jedynie sktadnikow wynagrodzebejmuacych m.in. koszty ptac
zasadniczych, dyiru, diet oraz noclegbw. Pozostate koszty realizacgewozu obejmuge zuycie
materiatdw eksploatacyjnych, czy tez np. optatjkaezystanie z infrastruktury transportowejrsezalene
od wariantu obsady pojazdow, zatem je poataniNa wybor wariantu, poza kosztami pracy, anaptyw
koszty state eksploatacji pojazdéw obejacej przede wszystkim ubezpieczenia komunikacyjneztigos

2 Obliczenia wykonano za pompaplikacji OPoSLog korzystaj z modutu optymalizacji statycznej potencjatu SL.
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okresowych przegtdéw pojazdéw, jak réwnie podatki odsrodkdw transportu. Uwzegtinione wartéci
parametrow pojazddéw przedstawiono na rys. 1.

's* OPoSlog 1.0 - [Dane]

Dane Obliczenia  Viyr Pomoc  Zakoricz

bDeEd

Dane
Zadanie logistyczne ROZWBZBHEZBSOIIV] Opcje | Elementy systemu ] Potaczenia miedzy elementami
Pracownicy i zmiany pracy Srodki pracy }

Techniczne Srodki pracy
Obslugiwane strumienie

- = = 2 =
Liczba typow érodkow pracy ER Dodaj Usuri Liczba strumieni |1 = Dodaj Usuni
Eod INazwa ‘Rnc.zﬂ_v koszt |Knsz:zmienn_s‘ ‘-}Zaktady imw. |Olres ekspl. |Czas przezbr. |Wsk. gotowosci | Wsp.wyk: czasu Lp. |Narwa strumienia J
Pojazd cztonowy (1 Kerowca) 43300 0471215222 580000 10 ] 0.85 095 rl: Ladunek spaletyzowany do 24t
s2 Pojazd crdonowy (2 kieroweow) 43300 0.877451806 580000 10 0 0.85 0.95
s3 Waozek widlowy 1] 0 0 10 1] 1 1

Obshigiwane przeksztalcenia strumieni

Liczba przeksztalcen m Dodaj Usun

Stanowiska pracy dla obshugi Pracownicy do obshigi na danym stanowisku
i s | Dodaj Usuri Liczba kategorti pracy = Dodaj Usuni

Lp. |Marwa stanowiska pracy

‘Lp Nazwa kategorii pracy J
1 K

Srodek pracy s1

11: Kierowca

Strumien rl

Rys. 1.Srodki pracy wykorzystywane do realizacji przewozddzynarodowych (przypadek 1)
Zrédto: opracowanie wiasne (program OPoSLog).

Przy uwzgtdnieniu najszybszych tras przewozu zostaty opranewermonogramy realizacji poszcze-
golnych cykli przewozowych przez 1 kierogvoraz harmonogramy realizacji przewozu przez 20kiedw.
Pozwolito to okréli¢ czas realizacji cykli przewozowych wg poszczegémwariantow oraz koszty prze-
wozu. Przygty w programie OPoSLog opis tras przewozu na paegie trasy Polska — Niemcy — Polska
przedstawiono na rys. 2.

Przygto, ze do obstugi w analizowanym systendiednio co dwa dni kierowanych jesednio 47 t spa-
letyzowanego tadunku (masa jtp to okoto 0,7 §, m@asa tadunku jednorazowa przenego to okoto 20 t).
Wyniki z przeprowadzonych dla przypadku 1 obliczeykazaty,ze do obstugi uwzgbnionych kierun-
kow przewozu wystareztrzy pojazdy, pod warunkienie 1 z nich bdzie prowadzony przez 1 kierogc
zas 2 pozostate — przez zatogi dwuosobowe (potrzebpgshwic picciu kierowcow). Optymalne ohgi
zenie pojazdow i zatdg dla rozpatrywanych cykli pypeowych jest nagpujace:
— Polska — Niemcy — Polska: 258 193 min/rok pojazuiyairdzony przez dwdéch kierowcow,
— Polska — Francja — Polska: 260 715 min/rok pojamsivpdzony przez jednego Kierogyc

— Polska — Czechy — Polska: 47 426 min/rok pojazevpdzony przez jednego kierogvic71 133 min/rok
pojazd prowadzony przez dwoch kierowcow,

- Polska — Rosja — Polska: 244 839 min/rok pojazavpdzony przez dwoéch kierowcow.

Dla wyznaczonego rozazania zdyskontowane wydatki na utworzenie i ekdplga systemu przewo-
zowego to 9 086,6 tys. zt / okres eksploatacji rpwniesec lat, tj. 908,7 tys. zt rocznie.
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'2* OPoSlog 1.0 - [Dane]

Dane  Chliczenia Pomoc  Zakoricz

[ =

Dane
Zadanie logistyczne | Rozwazane zasoby | Opgje | Elementy systemu Pofaczenia miedzy elementami I

Polaczenia miedzy elementami systemu Obszar funkcjonalny przeksztaten strumieni ze wzgledu na miejsce (w2, w3)

Obslugiwane strumienie

= Wykonywane przeksztatcenie strumieni
% 5 i i - - =
Liczha palacaeh = Dodaj Usun Liczba strumieni | =] Dodaj | Usuri

‘pZ: Przewdz j
Lp. IFQCthEk |K°"”EC |Tvp J Lp. |Nazwa strumienia Prawd. przejécia ‘Pojemnos’f‘
1 wl: Generator zleceriw2: Polska RF r1: badunek spaletyzowany do 20,4 100
2 w2: Polska wi3: Niemcy OPM
3 w2: Polska wi4: Francja OPM
4 w2: Polska w5: Czechy OPM
5 w2: Polska w6: Rosja OPM
Srodki pracy Pracownicy Zmiany pracy
) = 5 - = = Al - =
Viczha Srodkow |~ L? Dodaj | Usufi | |iczpa pracownikdw 1 I:[ Dodaj | UsUil | ighg zman |1 %] Dodaj | Usuri
Lp. |Nazwa Srodka pracy | Lp. |Nazvea kategorii pracy ‘Fizy(znyl Lp. ‘NEZWE zmiany pracy ‘OF”S ‘
s1: Pojazd cztonowy (1 kierowca) | 11: Kierowca 0 zm2: Zmiana 2 0:00 - 24:00

2 |s2: Pojazd czlonowy (2 kierowedw)

try pr atcer wykony ych srodkami pracy P ry p Y Yy ych przez pracownikow
Srodek pr.lFrzekszt. |Jedn.ubs}.|czas ubslear.a |Par.b |Far.c |Far.p‘
174 r1s kadun20 RSt 4121 |- =
: Pojazd ri: tadun20 RSt 2591 -

Rys. 2. Warianty obstugi transportowej relacji pyvpeu Polska — Niemcy (przypadek 1)
Zrédto: opracowanie wiasne (program OPoSLog).

Przypadek 2 —przewozy o rinej wielkasci

Na potrzeby optymalizacji potencjatlu przewozowegeziekdnego do obstugi przewozéw o zrej
wielkosci uwzgkdnione zostaty trzy strumienie tadunkow (jednoddunkowe paletowe — jip, tadunki
o wielkosci do 16 jtp, tadunki o wielkéri 17-33 jip) oraz pié przeksztatce strumieni tadunkow (natadunek
do 16 jtp, natadunek 17-33 jip, roztadunek do p6 ibztadunek 17-33 jtp i przewdz). Prgy determinis-
tyczny opis przeksztatéestrumieni tadunkow ze wzglu na posta(patrz rys. 3).

*J* OPoSlLog 1.0 - [Dane]

Dane Obliczenia i Pomoc Zakeficz

g =

Dane
Zadanie logistyczne |Rozwaiane zasoby | Opcje ‘ Elementy systemu | Polaczenia miedzy elementami

Opis jakosciowy zadania logistycznego

Strumienie ladunkéw Przeksztalcenia strumieni Charakterystyka przeksztalcenia pl
v o Al - < v . af = =

Liczba strumieni |3 | Dodaj Usuri Liczha prreksztaleen |2 J Dodaj Usun Strumienie wejsciowe

Kod |Nazwa [ Kod |Narwa B | Parametr Strumient | trumien 2

| Jednosth tadunkowe paletowe Naladunek da 16 p PP P T - Jednosthd tadunkow —

2 Eadunki do 16 jip p2  Naladunek 17-33 fip PP Nazwa rozkdadu RSt
3 Ladunid 17-33 jip 3 Rozadunek do 16 jip PP Parametra 16
p4  Rozadunek 17-33 jip PP Paramets b
p5  Prewéz BM Parametr ¢
Parametr p

Strumienie wyjSciowe

Strumien 1 |Strumien 2
© 2 ladunkido 6jlp —
RSt
Parametr a 1
Parametr b
Parametr ¢
Parametr p

Rys. 3. Strumienie tadunkow i ich przeksztatcepiaypadek 2)
Zrédto: opracowanie wtasne (program OPoSLog).
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Do realizacji zad@ przewozowych zatmno maliwo$é wykorzystania dwéch typéw pojazdéw
uniwersalnych réniacych s¢ tadowndcia oraz prowadzonych przez jednego lub dwoch kierawco
(w zaleznosci od zadania przewozowego). Ponadto na potrzeligzeb uwzgkdniono wozek widtowy
wraz z operatorem niegtny do realizacji operacji tadunkowych. Uweghione w obliczeniach parametry
srodkéw pracy przedstawiono narys. 4.

*J* OPoSlog 10 - [Dane]
Dane Obliczenia  Wyn Pomoc  Zakoricz

e d

Dane
Zadanie logistyczne Rozwazane zasoby ‘Opcje \ Elementy systemu ‘ Potgczenia miedzy elementami

Pracownicy i zmiany pracy Srodki pracy I

Techniczne §rodki pracy
Obslugiwane strumienie

Liczba typow srodkaw pracy E= Dodaj Usuri Liczba strumieni |2 = Dodaj Usuri
[Kod [Nazwa [Rocany koszt [Kosat amienny [Nabdady inw. [Okres ekspl. [Czas przesbr. [Wsk. gotowasci [Wspsyk czasu | [Lp. [Nazwa strumienia [
sl Pojazd uniwersalny do 16iip 40000 20 300000 7 0 03 1 I 12:ZLadunk do 16jip

_—
FEI Pojazd uniwersalny do 33 ip 60000 2.8 500000 7 0 08 1 FI 13- 2 adunld 17-33 ilp

Wazek widlowy 0 0 0 7 0 08 1

Obslugiwane przeksztalcenia strumieni

Liczba przeksztalcen ‘D 2] i) M

Stanowiska pracy dla obshugi Pracownicy do obshigi na danym stanowisku
Liczba stanowisk |1 = Dodaj Usuni Liczba kategorii pracy 1 ]: o) Uty

i Lp. [Nazwa stanowiska pracy Lp. |Nazwakatezosii pracy |
Srodek pracy s2
= Operator 1

Strumien r3

Rys. 4.Srodki pracy wykorzystywane do realizacji przewoz@azypadek 2)
Zrédto: opracowanie wiasne (program OPoSLog).

W strukturze systemu przewozowego uwggiione zostatazrédio strumieni tadunkéw oraz dwdch
nadawcow i trzech odbiorcéw. Zatmo,ze nadawca A wysyta dostawy niegkgze nk 16 jip do odbiorcy
Al oraz dostawy o wiellkgi 17—33 jip do odbiorcy A2. Nadawca B wysyta destanie wigksze ni 16 jip
do odbiorcy B. Ze wzghow technicznych dostawy nie ekisze ni 16 jip mog by¢ realizowane pojazdami
0 pojemndci 16 jtp lub pojazdami o pojemia 33 jip, z& dostawy o wielkéci 17-33 jtp — jedynie
pojazdami o pojemrici 33 jip. Charakterystyki nadawcy A przedstawiamo rys. 5, z& charakterystyki
przewozu w relacji nadawca B — odbiorca B — na @ys.

Przygto, ze do obstugi w analizowanym systemie w poszczegdhietygodnia przeetnie s kiero-
wane nasipujace liczby jednostek tadunkowych paletowych: ponialgk — 150 jip, wtorek — 255 jigroda
— 155 jip czwartek — 156 jip, gtek — 266 jip.

W wyniku przeprowadzanych obliazeizyskano nagpujacy optymalny potencjat przewozowy analizo-
wanego systemu, ktory jest niedlny do realizacji uwzgbinionych zada przewozowych:

— 26 pojazddéw uniwersalnych o pojensnbl6 jip,
— 6 pojazddéw uniwersalnych o pojen#eo33 jip,
- 47 kierowcow.

Ponadto ustalonage pojazdy uniwersalne o pojen$eol6 jip powinny by wykorzystywane do obstugi
przewozow tadunkéw nie wkszych ni 16 jip midzy nadawg A oraz odbiorg Al (roczny czas zaanga
wania pojazdow to 2 490 600 min) oraz do przewoEnnkow nie wekszych nk 16 jip miedzy nadawg
B oraz odbiorg B (roczny czas zaang@awania pojazdow to 801 221 min). Pojazdy uniwersalnpojem-
nosci 33 jip powinny by wykorzystywane do obstugi przewozow tadunkow olkaéci 17-33 jip médzy
nadawa A oraz odbiorg A2 (roczny czas zaang@avania pojazdow to 878 400 min) oraz do przewozov
tadunkow nie wgkszych nk 16 jtp miedzy nadawg B oraz odbiorg B (roczny czas zaang@awania pojaz-

764 Logistyka 4/2012




Logistyka - nauka

dow to 2 779 min) — rys. 7. Zatem wykonane obliczemskazaty optacalrié czesciowej obstugi przewo-
zbw nie wikszych nk 16 jtp pojazdami o pojemsoi 33 jip.

'2* OPoSlog 1.0 - [Dane]

Dane Obliczenia ki Pomoc  Zakoficz
=g =]
Dane
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Lia Nadawca A opp r2: Ladunki do 16 jtp 12 2 |p2: Naladunek 17-33 jip
w3 [Odbiorca Al aee r3: kadunki 17-33 jtp 2
wd Odbiorca A2 OFF
w5 Nadawca B OPP
w6 Odbiorca 8 OPP
Srodid pracy Pracownicy Zmiany pracy
Liczba Srodkdw 1 %] Dodaj| usuri Liczba pracownikdw 1 _'] Dodaj | Usufi | | ha zmian 1 _'J Dodaj | Usuni
Lp. |Nazwa érodka pracy \ Lp. [Nazwa kategoril pracy [Fizyany|  [tp- [Nazwa zmiany pracy [opis \
53: Wizek widlowy |2: Operator wozka widtowega 0 zm1: Zmiana 1 8h 6:00 - 13:59
Parametry przeksztatcen wykonywanych srodkami pracy ry p Y y ych przez pracownikow
Srodek pr. |Przakﬂt |Jedn obst ] |Czas abstPar a |Par’ b |Par € |Par p‘
WLl pl: Natad 1 RSt 45
53: Wdzek p2: Natad1 RSt 60

Rys. 5. Charakterystyki nadawcy A (przypadek 2)
Zrédto: opracowanie wiasne (program OPoSLog).
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Obstugiwane strumienie
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1 wl: Zradio jtp w2: Nadawca A RF r2: Ladunki do 16 jip 1 P
2 w2: Nadawca A wi3: Odbiorca Al OPM
3 w2: Nadawca A wi4: Odbiorca A2 OPM
4 wi: Zrédto jip w5: Nadawca B RF
5 .. iw5: Nadawca B w6: Odbiorca B OFM
Srodki pracy Pracownicy Zmiany pracy
- = - - > = -l 2 =
Liczba érodkdue |2 'i Dodaj| Usufi | |icpa pracownikdw : I:I Dodaj | Usuti | \iobs zmian |1 =l Dodaj | Usuri
Lp. [Nazwa érodka pracy [ |ip. |nazwa kategorii pracy [Fizycany|  [Lp. [Nazwa zmiany pracy [opis [
s1: Pojazd uniwersalny do 16 jip I1: Kierowca 1] zm3: Zmiana 1 10h  |4:00 - 13:50
2 s2: Pojazd uniwersalny do 33 jip
Parametry przeksztatcen wykonywanych srodkami pracy Parametry przeksztatcen wykony ych przez p
Srodek pr. |Przekm ‘Jedn obst ] |Czas nhs!IPar a ‘Par b |Par 4 |Par pl
Jr2: badun 1 RSt 600
i zd r2: kadunl RSt 600

Rys. 6. Charakterystyki relacji przewozu nadawcadgibiorca B (przypadek 2)
Zrédto: opracowanie wasne (program OPoSLog).

Uzyskane dla przypadku 2 zdyskontowane wydatki tweorzenie i eksploatagjsystemu przewozo-
wego to 90 153,5 tys. zt / okres eksploatacji rowiegem lat, tj. 12 879,1 tys. zt rocznie.
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zd uniwersany do 33 o 678 400
2779,

Rys. 6. Roczne obgienie relacji przewozu or&rodkow pracy (przypadek 2)
Zrodto: opracowanie wiasne (program OPoSLog).

4. WNIOSKI

Przeprowadzone w artykule rozigmia wykazaty,ze opisany w [11] model systemu logistycznego
moze by stosowany réwniedo optymalizacji potencjatu systeméw przewozows@inych klas. Wykona-
ne obliczenia pozwolity ust&lipotencjat przewozowy nieztiny do obstugi przewozow rdzynarodowych
oraz do obstugi zadaprzewozowych o rinej wielkaci. Mozliwe jest rownie zastosowanie modelu sys-
temu logistycznego do optymalizacji potencjatu praeowego wymaganego w przewozach specjalnyc
nienormatywnych, czy feo dwej wartgci wymagaacych w zalenosci od wartdci jednorazowo przewo-
zonych tadunkow dodatkowych zabezpieazgghsrodkdw technicznych oraz ochrony.

Nalezy z jednej strony zauwgi¢ duze mazliwosci opracowanego modelu pod wedgm odwzorowania
réznych wiagciwosci systemow logistycznych, ga drugiej pewne istotne ograniczenia modelu wyrjaaga
przyjmowania wielu zatgen upraszczagcych. Ograniczenia teasszczegoOlnie wyrane w odniesieniu do
optymalizacji systemow przewozowych.

Jednym z istotnych zagadniggodczas optymalizacji systemow przewozowych jéahgwanie tras
przewozu dla obstugi przesytek drobnicowych, czydesciowych, jak rownie planowanie cykli pracy dla
srodkéw przewozowych. Zagadnienia te mugsc¢ rozwiagzane (wariantowo) przed wykonaniem oblicze
za pomog modelu optymalizacji potencjatu systeméw logistyezh. Réwnie istotnym problemem
w planowaniu przewozowasuwarunkowania prawne organizacji pracy kierowcétore take musz byc¢
uwzgkdnione na etapie przygotowywania danychsaiepyvych do modelu optymalizacyjnego.

Ponadto, mimo wykazania przydasobmodelu do optymalizacji potencjatuzrgych systemow przewo-
zowych, naley zauway¢ jego nasfpujace ograniczenia w tym zakresie:

— obecnie meliwe jest uwzgtdnianie kosztow zmiennych jednakowych dla poszdrggt srodkow
przewozowych niezaimie od realizowanych przez nie zad&V transporcie mma zauway¢ istotne
zroznicowanie kosztow przewozu w funkcji wiel@ zadania przewozowego oraz relacji przewozt
(diety kierowcow, optaty drogowe), zatem na potszeptymalizacji systemow przewozowych istotne
jest zapewnienie mtiwosci definiowania jednostkowych kosztow przewozu réindla poszcze-
golnych przeksztal@e strumieni tadunkow ze wzgldu na miejsce realizowanych na gu#eniach
migdzy strefami SL.

— jednostkowe koszty przewozyg swzgkdnianie jako zalene od czasu pracy, g& transporcie istotny
jest podziat kosztéw na zmiennych na koszty zsdeod czasu pracy oraz na koszty zade od
przebiegu (w tym przede wszystkim kosztyywia paliwa). W rozpatrywanych w artykule przypadka
przyjeto, ze koszty zalene od przebiegu magby¢ pominkte ze wzgtdu na zakres porownywanych
wariantéw technologicznych, jednak w ogéinym prajjs przy uwzgidnieniu problemu planowania
tras przewozu koszty zaiee od przebiegu nie madpy¢ pomijane.
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- Uwzgledniane jako wspotczynnik wykorzystanie czasu praogkow przewozowych w praktyce jest
rozne dla régnych cykli przewozowych i wynika z ,planu obiegéfodkdéw przewozowych. Zatem
uwzgkdniajgc w modelu zagadnienie planowania cykli pracy pdjaz naley zmodyfikowa& rowniez
przyjety opis wykorzystania czasu pragpdkow pracy oraz pracownikow.

Biorac pod uwag powyzsze, na potrzeby optymalizacji potencjatu systermpémewozowych, zasadne
jest pogcie dziata zamierzajcych do uwzgldnienia w modelu systemu logistycznego bardziepuon-
wanej formy opisu kosztow zmiennych, jak réwnigecie w modelu przynajmniej podstawowych uwarun:
kowan dotyczicych planowania pracy kierowcow, czy f@anowania cykli przewozowych.

Streszczenie

Model systemu logistycznego oraz sformutowane zadaptymalizacji potencjatu systeméw logistycznydtiore zostaty
przedstawione w pracy [11], @ki dos¢ rozbudowanym postaciom, stan@varopozycg uogoélnienia problematyki wyznaczania
potencjatu systemow logistycznychznych klas. Pozwala¢ uwzgkdni¢ wiele aspektow realizacji przeksztaicstrumieni
tadunkéw g konfigurowalnym nargdziem wyznaczania potencjatuzriych systemoéw logistycznych, che- mimo ich duej
szczegO6towéci — niejednokrotnie przy wielu zateniach upraszczgych. Mazna zauway¢, ze model systemu logistycznego na
potrzeby optymalizacji systeméw logistycznych néglgch typow powinien by modyfikowany. W artykule przedstawiono
uwarunkowania optymalizacji potencjatu systeméweprazowych za pomacmodelu optymalizacji systeméw logistycznych.
Sformutowano réwnie wnioski dotycace modyfikacji modelu optymalizacji systemoéw logitstnych na potrzeby jego
stosowania do optymalizacji potencjatu systemévewazowych.

Stowa kluczowe: system logistyczny, optymalizaagpepcjatu systemu logistycznego, systemy przewozowe

Applying model of logistics system into optimization of transportation system potential

Abstract

The model of the logistics system and formulatibthe optimization task to optimize logistics syatpotential were presented in
[11]. The extended forms of model are propositiorgéneralize issues of finding the potential ofidtigs systems of different
classes. So as to address many aspects of theniemiation of the cargo flows transformation theg aonfigurable tool for
determining the potential of different logisticsstms, though - despite high detail - often on anber of simplifying
assumptions. It may be noted that the model ofstagsystem for optimization of logistics systeniscertain types should be
modified. The paper presents conditions of trarts@ystems potential optimization with using the im@ation model
optimization of logistics systems. The conclusiabsut modification of the model of logistics systeptimization in support of
its application to optimize the potential of trandpsystems were formulated.

Key words: logistics system, optimization of logistsystems potential, transportation system.
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