Logistyka — nauka

Janusz FIJALKOWSKI

STRUKTURA KOSZTOW W tA NCUCHACH DYSTRYBUCYJNYCH

KRAJOWEGO SYSTEMU LOGISTYCZNEGO

Streszczenie

Tematem opracowania jest zbadanie rozktadu koskigistycznych w tacuchach transportowo-
magazynowychaczacych pierwotnych dostawcow z docelowymi odbiorcawlitancuchach tych
realizowane $ przeptywy strumieni fadunkéw i zazanych z nimi informacji w obiektach
liniowych (transport) i punktowych (buforowanie, zdrial, kompletacja, konsolidacja).
W referacie przedstawiono pierwsze rezultaty haol@az drog dochodzenia do nich. Nayziano
przy tym do schematu blokowego krajowego systenmistpcznego (KSL) [1], lokalizuc
tancuchy transportowo-magazynowe srdd wybranych obszaréw funkcjonalnych KSL.
Wyodrebniono w nich podsystemy logistyczne, a w nich peyci czynnéci. Czynndci, procesy

i podsystemy sprzedmiotem wymiarowania ze wezdu na wydajnéc i koszty. Koszty te dotyeaz
infrastruktury  (tylko dla obiektéw punktowyth urzmdzer i pracy ludzi). Wyniki
dotychczasowych badarzedstawiono w postaci wykresu kosztow pi@ej jednostki tadunku w
procesie przeptywu tadunkéw, lub tadunkéw i inforjav wybranym facuchu logistycznym, na
tle postaci w jakiej ta jednostka wyptije w r&nych ogniwach tacucha. Wyniki kécowe bada
beda stuzy¢ do wskazania najkosztowniejszych ogniw istggh taicuchow transportowo-
magazynowych oraz do projektowania optymalnychwzgledu na koszty) nowych teuchow.
Rozpatrywanie dczne kosztéw obiektéw punktowych i liniowych stwarkryterium dla oceny
efektéw komodalnego transportu.

Stowa kluczowe:tancuch dystrybucyjny, krajowy system logistyczny, tlylsucja wieloszczeblowa

1. PODSTAWOWE OKRELENIA | METODY KSZTALTOWANIA KOSZTOW

Krajowy system logistyczrii(SL) ma struktug systemu logistycznego w skali makro

(rys. 1), ograniczonego przestrzennie — granicaajuka towarowo — zevgtrznymi
i wewnrgtrznymizrodtami oraz sptywami (pierwotnymi i gednimi).

Lasicuch transportowo—magazynollggistyczny) to szereg proceséw przeptywu

i buforowania tadunkéw, gato w ugciu wariantowym, utéonych w sekwenciji ich drogi od
nadawcy pierwotnego do odbiorcy finalnego, np. mmipcenta do konsumenta (rys. 2).
Ogniwami taicucha logistycznego w konfiguracji KSk:s

samodzieln podsystemy logistyczne: obszary baz importowych) gAich elementami
funkcjonalnymi (przetadunki, sktadowanie, kontrap.), obszary dystrybucji hurtowej
(Dm) z cah infrastruktun i wyposaeniem technologicznym, obszary eksportu,) (E
z elementami jak w A

samodzielne podsystemy logistyczne nazwane tu &mantKonsolidacji tadunkow
(CKL), zlokalizowane na przeptywach strumieni takaw pomkedzy gtownymi
obszarami KSL (tabl.1 z opisem),

podsystemy logistyczne na Weju i wyjsciu do i z obszaréw wydobycia, rolnictwa
i rybotowstwa (B) oraz obszaréw produkcji i ustug ,C(z cah infrastruktug

i wyposaeniem technologicznym), realizge przeksztatcanie strumieni tadunkéw

" Wydziat Transportu Politechniki Warszawskiej

1 Czyli kosztéw ponoszonych w realnych systemaclistyggznych w przypadku transportu samochodowego,
ktéry w tym stadium badarozpatrywano.

2 Obiekty, ktérych podstawowa dziataliédo ustugi logistyczne.
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wchodzce na strumienie wymagane przez dziat&lnmodstawow obszaru i odwrotnie
przeksztatcaijce wytwory dziatalnéci podstawowej w strumienie tadunkow wychecke
z w/w obszaréw,

- podsystemy logistyczne na Wei® do obszaréw dystrybucji detalicznep, Hz cah
infrastruktun i wyposaeniem technologicznym) realizige przeksztatcanie strumieni
tadunkéw wchodzce do obszaru na wymagane przez dziaklnpodstawow, tj.
oferowanie i sprzeda

- podsystemy transportéw zewtrznych, docelowych i pwednich, przedstawionych
w tabl. 1.

Koszty eksploatacyjrektadaj si¢ z kosztéw utrzymaniék ") i kosztéw pracy ludzkiej
(KJ), liczonych w zi/rok. Na koszty utrzymania sktadsk
- koszty utrzymania infrastruktury logistyczne{.f, ),
- koszty utrzymania wypogania niemechanicznegd(;, ),
- koszty utrzymanidrodkéw transportowych gfiego typu K3 ),

- koszty utrzymanidrodkéw sterowaniaK . ).

Koszty eksploatacyjne liczone slla uksztattowanych i zwymiarowanych ze vexiyl
na nakfady podsystemow logistycznych oraz dla alsetanych i zwymiarowanych ze
wzgledu na wydajnéé proceséw przeptywu tadunkéw i informacji. Wymiarame proceséw
dokonywane jest w oparciu o metod TM (Method Time Measurement).

Postacie fadunkow w procesach przeptywu w przyklaad taacuchach logistycznych
ograniczono do tzw. tadunkdéw sztukowych: opakowanéelinostkowe (0j), srednie
opakowanie zbiorcze (0z, zawiera 36 gjrgdnia jednostka tadunkowa paletowa jednorodna
(tp) zawiera 64 oz)srednia jednostka tadunkowa paletowa skompletowgpla fawiera 40
0z), sredni samochaod etarowy (Sc zawiera 20 lub 33 jipj), samochdod dostawESd zawiera
7 lub 15 jipj i jtpk), sredni wagon kolejowy (Wk — zawiera 33 jipj).

Opis do tablicy 1.

W tablicy krzyzowej zidentyfikowano rzeczowo podsystemy logistyemansportu
zewrgtrznego (dalekiego) realizige przeptywy tadunkoéw poralzy obszarami
funkcjonalnymi Krajowego Systemu Logistycznego,guigtawionego w formie modelu
blokowego na rys. 1 a w formie modelu procesowemoys. 2. Zateenia dla
zidentyfikowania podsystemow logistycznych:

- Tablica stanowi orientagjw bezpdrednich przeptywach strumieni tadunkow peadzy
blokami obszaréw funkcjonalnych KSL;,AB;, Ci, Dm, F,, G, E, z rys. 1 i Centrami
Konsolidacji tadunkow KCL1, KCL2, KCL3 i KCL4, zla@tizowanymi odpowiednio na
przeptywach z A Bj, G i D w dwustopniowych dostawach szeregowych, oraz CKt11
CKL22, CKL33, CKt44, na przeptywach z CKtL1l, CKL2, KE3, CKL4
w trzystopniowych dostawach szeregowych.

- Szeregowgt oznaczaze tadunki np. do KCL1 sptywajtylko z bloku A, do KCL2 tylko
z bloku B, do KCL3 tylko z bloku ¢ do KCt4 tylko z bloku [} oraz z CKtL1 do
CKL11, z CKL2 do CKL22, z CKL3 do CKL33, z CKL4 dDKLE44.

- Istnieje maliwos$¢ rozszerzenia tablicy do n-stopniowych dostaw (wyadzenie
dodatkowych wierszy i kolumn,zado KCL,) oraz uruchomienie dostaw réwnolegtych
(przeptywy do kadego n-tego KCL z AB;, G, Dni dostawy pomgidzy centrami CKt. —
wypetnienie wolnych pal tablicy krzpwej.

% Wyjscie z obszaru jest niesystemowe.
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Bloki obszarow funkcjonalnychpFG;, E, sa, ze wzgkdu na ich dziataln@ podstawow,
traktowane w KSL tylko jako sptywy.

Struktury obiektéw stanowtych zrodta i sptywy w modelu graficznym KSL
przedstawiono graficznie (rys. 3 — rys. 9) iazabnych opisach.

Struktury przykltadowych centrow konsolidacji taddémk (CKL) mazna znaléc
w zadaniu 3 projektu.

Ze wzgkdu na ograniczan pojemnd¢ tablicy krzyowej symbole niektérych typow
transportu rénia sic od ich symboli w zidentyfikowanych podsystemachidtycznych
poszczegdlinych obszarow KSL.
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Ai - import; Bj - wydobycie, rolnictwo; Ck - produkeja i uslugi;
Dm - dystrybucja hurtowa; Fp - dystrybucja detaliczna; Gr - konsumpcja zbiorowa; En - export;
SL - system logistyczny; PMTW - podsystem transportu wewnetrznego i magazynowania;
PSI - podsvstem informacvinv.
Rys. 1. Model graficzny krajowego systemu logistycego z wpisanym centrum logistycznym (CL)
lub centrum konsolidacji tadunkéw (CKL)
Zrodto: opracowanie whasne.
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2. UKSZTALTOWANIE t ANCUCHA TRANSPORTOWO-MAGAZYNOWEGO

tancuch transportowo-magazynowy, say do zbadania w nim struktury kosztéw,
a gtéwnie roztaenia tych kosztéw na poszczegoélne ogniwecdigha, zostat uksztattowany
w dwoch przyktadowych wariantach blokowych.

Wariant 1(rys. 2), jako jednostopniowa struktura dystrybincjrtowej OH) w dwdéch
wersjach: — pierwsza wersja z magazynem regionalfismowym (MRF), zaopatrujcym
wlasmy sie¢ sprzeday detalicznej — tacuch dystrybucyjny I; — druga wersja z centrum
logistycznym CL) zaopatrujcym ogolra siet sprzeday detalicznej — tacuch dystrybucyjny
Il.

Wariant 2 (rys. 3) jako dwustopniowa struktura dystrybugjrtowej. W pierwszym
stopniu jest przeptyw tadunkéw przez Centrum Logishe CL), w drugim stopniu przeptyw
tadunkow przez Magazyn Regionalny Firmy HandlovRE).

Do uksztattowania i wymiarowania podsystemow i psiv wybrano wersjpierwsza
wariantu 1 tacucha dystrybucyjnego z rys. 2. Procesy przeptywupeszczegdélnych
podsystemach zapisano na rys. 4, zaznaczajzy kadym rodzaju czynmii jednostk
przeptywu strumienia tadunkow.

Pokazany na rys. 4itauch dystrybucyjny sktadaest pieciu podsystemow.

Podsystem logistyczny na wgju z produkcji, obejmuacy 5 rodzajéw czynrii
(elementow), w tym transport wewtnzny, sktadowanie, kontrola oraz zatadunek; steami
tadunkow ma postgednostki tadunkowej paletowej jednorodnej (jtpj).

Podsystem logistyczny transportu zetwmnego realizowany samochodami
cigzarowymi zatadowanymi w trzech wariantach po 20jtgi3kazdy, na odlegté¢ w dwédch
wariantach: 25 i 250 km.

Podsystem magazynowy (buforowo-rozdzielczo-kompigty), skladajcy sk z 10
rodzajow czynnéci (elementéw), w tym: identyfikacja tadunkow, wgtaek, transport
wewrgtrzny, sktadowanie, komisjonowanie, kontrola, tyesawe sktadowanie, zatadunek.
Strumier tadunkow w tym podsystemie wypuje w trzech postaciach: jipj, oz, jtpk.

Podsystem transportu dostawczego realizowany saydaol dostawczymi
zatadowanymi w dwéch wariantach: 7 i 15 jipj i jjpka odlegté¢ w dwoch wariantach: 10
i 25 km.

Podsystem logistyczny na weju do obszaru dystrybucji detalicznej, skiadgj sk
z rodzajéw czynnii (elementow, w tym: identyfikacja tadunkdéw, wytatek, tymczasowe
skladowanie, transport wewtnzny oraz oferowanie. Strumidadunkoéw w tym podsystemie
wystepuje w czterech postaciach: ,,0j", ,0z”, ,jipk”, "

3. PROCEDURY KSZTALTOWANIA | OBLICZANIA KOSZTOW LOGISTYCZNYCH

Procedury ksztattowania i obliczania kosztéw pryept i buforowania strumieni
tadunkéw i strumieni informacji (kosztéw logistygmh) s rézne dla podsystemow
logistycznych punktowych (np. bazy magazynowe) niolivych (transport zewtrzny).
W tych pierwszych znaczny udziat makoszty infrastruktury i wypogania oraz koszty
przeksztatlcania strumieni informacji, w drugich douja koszty realizacji procesow
przeptywu fadunkow.

161

Logistyka 2/2011




Logistyka — nauka

TRANSPORTDOSTAWCZY (NIE TRANSPORTKOLEJOWY  TZKCL™
TRANSPORT UWZGLEDNIANY W LANCUCHU ANSPCRT DROGOWY , TZDCL”
DROGOWY LOGISTYCZNYM) TRANSPORT LOTNICZY ,TZLCL™
_TZDMRF”

PODSYSTEM LOGISTYCZNY NA WEJISCIU (NIE
UWZGLEDNIANY W LANCUCHU LOGISTYCZNYM

PRODUKCJA ,,PR”
{ PODSYSTEM LOGISTYCZNY NA W

WYJSCIU WYROBOW

DYSTRYBUCIA HURTOWA _DHMRF™ DYSTRYBUCJA HURTOWA _DHCL™
oot el W POSTACI CEMTRUM LOGISTYCZNEGO
MAGAZYNOWEI, MRF" FIRMY .CL” SWIADCZACEGO KOMPLEKSOWE
HANDLOWEJ OBSLUGUJACE] SIEC USLUGI LOGISTYCZNE DLA
WLASNYCH PUNKTOW SPRZEDACY PRZEMYSLU, DYSTRYBUCII I HANDLU
DETALICZNEJ
TRANSPORT DROGOWTY TRANSPORT DROGOWTY
DOSTAWCZY “TDSDF” DOSTAWCZY "TDSDCL”
[ PODSYSTEM LOGISTYCZNY N A PODSYSTEM LOGISTYCZNY NA ]
DY STEYBUCJA DETALICZNA [, DDSDF "W DYSTEYBUCJA DETALICZNA DDSDCL™ W
POSTACI SIECI WLASNYCH PUNKETOW POSTACI OGOLNET SIECI PI.]T"TE_‘ZTG"-"-"
OFEROWANIA I SPREDAZY OFEROWANIA I SPRZEDAZY

- AASAA ADSAL ATWTZL el — T ANTADNHAMLIAT HOMONY T

TRANSPORT ODEBIORCZEY TRANSPORT ODBIORCZEY
NIESYSTEMOWY NIESYSTEMOWY

KLIENCI KLIENCI

[N

Uwaga! Elementame ogniwa faficucha
dystrybucyijnego I zapisano na rysunku 5

[ONHTTH- TTOa8ad — ToA8AL — ToOHA — TOAZL —¥Hd— [T ANTADNHEAMLSAT DNONYT

Rys. 2. Schemat blokowy przeptywu tadunkow w jedndspniowej dystrybucji hurtowej ta icucha
transportowo-magazynowego.
Zrodio: opracowanie wiasne.
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WPOSTACI CENTEUM LOGISTYCZNEGO
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EIRA_'\TSPDRI DROGOWY ,, TZDMRF™

DYSTEYBUCJAHURTOWAI . DHMRF™
POSTACI REGIONALNE] BAZY
MAGAZYNOWE] , MR" FIEMY HANDLOWE]
OBSLUGUJACET SIEC WLASNYCH
PUNKTOW SPRZEDAZY DETALICZNE]

TERANSPOET DREOGOWTY
DOSTAWCZY "TDSDF"

PODSYSTEM LOGISTYCZNY NA WEISCIU ]

DYSTEYBUCJA DETALICZNA ,DDSDF”

WPOSTACI SIECI WLASNYCH PUNKTOW
OFER.OWANIAI SPEEDAZY DETALICZNE]

TEANSPORET CDBIOECEZY
NIESY STEMOWY

KLIENCI

1. STOPIEN

2. STOPIEN

[ONHTTA A OSAT - A OS CLL =AM H O A2 L TOHO T L T TIT AN TADN HAMLEA T HONONY']

Rys. 3. Schemat blokowy przeptywu tadunkow w dwustmiowej dystrybucji hurtowej ta icucha

transportowo-magazynowego
Zrodto: opracowanie whasne.
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Rys. 4.
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Postac przemieszczanego tadunku
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Rozldenie kosztéw w tacuchu transportowo-magazynowym wyrobéw — Wariant |;
Jednostopniowa dystrybucja — técuch dystrybucyjny I —rys. 3.
Zrodto: opracowanie whasne.
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3.1. Ksztaltowanie i obliczanie rocznych kosztow logistycznych
podsystemow punktowych

Ksztaltowanie kosztow logistycznych ma miejscez jw stadium ksztattowania
wymiarowania podsysteméw logistycznych ze wdgl na wydajnéé. Wymiarowanie ze
wzgledu na wydajn& sprowadza sido obliczenia liczby potrzebnych, do realizacjcrasie
dysponowanym nett(sz;L iL-tych rodzajow czynriei, pracownikow j-tej kategorii pracy,

oraz uradzea jy-tego typu, wg wzoréw:

DiL mgiL

n . .
n't = EJ Zp‘, —t ] [pracownikéw/zmiag] 1)
i\ =1 t;hL
_ n PjU _jU
N =E[ Y ] [urzadzef] )
iy =1 ZHU

N Dy 4 4i
Zwazywszy,ze wartdci zmiennych A t) t,  n

we wzorach 1 zaig od

ustalé projektowych rzeczowych, a kosztys.in. funkch n’, to mana przypgé, ze

obliczanie kosztéw poprzedzone jest ich ksztattaeranwv projektowaniu procesow.
Zgodnie z wczéniejszymi okréleniami roczne koszty eksploatacyjig obliczono

Z WZOru:

KE=KS+KF=KJ +K5, + K + K+ KT [zHrok] 3)
gdzie: KLTB — roczne koszty utrzymania elementéw statych (bdyoudowle irtynierskie,
drogi itp.); K5 = ys (NG 4)

Ny — naktady na elementy stalp, — wskanik kosztow utrzymania elementow statych,
Ky — roczne kosztu wyposenia niemechanicznedi r, = ¥, [Ny, (5)
NW — nakfady na wyposganie niemechaniczngj, — wskanik kosztow utrzymania

K —roczne kosztgrodkéw transportu;

Kgr = J_Zril KUR';'U v = ,i;l(yTiU DNTjU +d,; ) [h* (6)
d; — roczne koszt energii iyte} przez urz[dzeunie j-tego typu, r — liczba typow gdzen,
N; — naktady ndrodki transportowey; — wskanik kosztéw utrzymania,
K% — roczne kosztyrodkéw sterowania (zagdzania)K s = ys [Ng (7)
Ng — naktady ndrodki sterowania;ys — wskanik kosztéw utrzymania.
Wielkosci wskanikow g i ), Wyznaczono na podstawie wytycznych VDI w wysaho
¥g = 0,080, },,= 0,10. Wielkdci wskaznikow ), i y4 obliczono dla poszczegoinych
rodzajowsrodkow transportowych i rodzajow wdzen wg [1].
KLR — roczne koszty pracy ludzkiej;

R P R. : p . :
Ki= Y Ko = Y k- [+ y,,) [gTh's [zHrok] (8)
In

jL=1
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p — liczba kategorii pracyk/)- — stawka godzinowa-jkategorii pracy;y,, — wskanik
kosztow zaktadowychg — liczba godzin pracy w roku.

3.2. Ksztaltowanie i obliczanie rocznych kosztow logistycznych w
podsystemach liniowych

Roczne koszty logistyczne podsystemow Iiniowyd’ﬁER rowniez skiladaj sie

z rocznych kosztéw utrzymaniKl'f (sprowadzonych d(KL'fT) oraz rocznych kosztéw pracy

ludzkiej KR policzonych tutaj wg pomszych wzorow:K ® = KL'f + KLR (9)
roon _ . . .
KLT =y ¥ /1iDJU [ﬂiJu mrJiu Dkilu (10)
S~~~ Ty U U u
Ju=liy=1
R _ P2 Dj, I i I
Ko =2 X A" 0 Mt 0k (11)
ju=tip=1
KURiu
gdzie: K b = Py koszt godziny pracy wdzenia j-tego typu, (12)
9" [Py
Ry — — j i j
Ky* =y, Ny, +d;, =(a," +a” + BV)IN; + B Tpe  (13)

alj —wskaznik odpisow amortyzacyjnych, zaley od czasu,
a'zj — wské&nik oprocentowania kapitatu, zaley od czasu,

,Bj — wskanik kosztow przegidéw, napraw i remontow, ¢&ci zamiennych i materiatow
eksploatacyjnych,
E, —roczne ziycie energii przez uarzenie j-tygo typu,
P — cena jednostkowa energii,
d,, — liczba dni roboczych w roku,
o =H By Bl (14
¢t — wspotczynnik wykorzystania czasu pracy,

¢gt — wspotczynnik gotowiei technicznej uradzen,
@, — wspditczynnik zmiany obszaru pracy

n . . : , ,
kiL — koszt godziny pracy wdzenia j-typu wykonujacego | czynnag,

| . 1 .
ki:_L = kg" @+ ykz) [4+— @5) kgL — stawka godzinowa pracownikatgj kategorii pracy.
gL
jL -

o ¢th [ ZJ(L) — wspotczynnik zmniejszagy przy pracy ludzkiej. (16)
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3.3. Miary ilustrujace strukture rozkltad kosztu przejscia tadunkow przez
podsystemy logistyczne w tancuchu transportowo-magazynowym

Koszty eksploatacyjne w skali roku TKdla podsysteméw DHMRF i DDSDF) czy
w skali jednego kursu dla podsystemoéw TZDMRF i TD3Dpokazanych na rys.4, zostaty
odniesione do jednostki paletowej jednorodnej gmeeacej przez ten podsystem. W ten
spos6b miernikiem kosztowym w rozkitadzie kosztéajesse tzw. wskanik kosztu przeicia
jtpj przez podsystem:

K
Vio = 75 [2H/jtpj] 17

gdzied — natzenie przeplywu strumienia réwnowsego jednej jipj przez podsystem
w czasie T,
KE — koszty przeia strumienia rownowaego jednej jipj przez podsystem w czasie T.

Inne mierniki, ktére mag niekiedy stanowi kryteria optymalizacji tacucha logistycznego,
moa by¢ wyznaczone w trakcie ksztaltowania podsystemomegsow. $ to:

miernik udziatu kosztow pracy ludzkiej Kv kosztach eksploatacyjnycheK ), = —L

Ke

miernik udziatu kosztoéw przeksztatcenia strumiefdimaciji do ke — )y = K_N i inne.
E
Wskazniki kosztu przejcia jipj przez podsystemy logistyczne punktowe déjasic z
sumy wskanikow przefcia przez ich elementy. Przykladowy zapis takiemgudla
podsystemu logistycznego DDSDF (rys.4) ma pogti nizej:

KR R R R R KR
ykDpDSDF: E;F’SDF + E_RWSDF + E—RTSSDF+ ;V\éor_i_ ROFSDF: E—RDDSDF [zHjtpij]. (18)
/‘lpsDF A\NSDF TSspr TW spr OFspr /‘ DDSDF
Wartcici sktadnikow wzoru 18 obliczono w p.4.5.
L . s TZDMRF TDSDF
Wskazniki kosztu przejcia dla podsystemow liniowych, (74798 oraz yy, mo
K
by¢ obliczane rownigz ze wzorow jak riej: YVio = K [zt/jtp] (29)
Kr
gdzie: K, — koszt realizacji jednego kurst§,, = tfr [k, +k_) [ztkurs], (20)

ku — koszt godziny pracy samochoduzeirowego (wg wzorow 12, 13 i 14),

kL — koszt godziny pracy pracownika (wg wzoréw 15),1

/1Kr — liczba jlipj w jednym kursie przy przeptywach medtek jednorodnych, np.
w podsystemie TDDMRF,

/]r,zr — liczba jtpj i jtpk (jednostek tadunkowych paletgch skompletowanych), nazwanych

jednostkami mieszanymi (jjpm), w podsystemie TDSDWaga. Zwaywszy, ze wskaniki
odniesione s do jtpj, konieczne jest wprowadzenie we wzorze W8pdiczynnika

r A Ak
@.. =1+——T wynikajacego z zalenoici: A, = —- = K (21)
m r
1+ -1
0
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T — stopié komisjonowania;0 — stopi@ wypetnienia jednostki skompletowanej,

t" — czas realizacji jednego kurgfi’ = 2|:—|V£ +(t, +t, ) A, + 20, [h], (22)

Cc
sr

L — odlegt@¢ punktu odbioru od punktu nadania [km],
t, — czas zatadunku jednej palety [b];- czas wytadunku jednej palety [h],

t, — czas kontroli samochodu przy vgie lub przy wyjédzie [h].

4. WYNIKI OBLICZENIA KOSZTOW | WSKAZNIKOW KOSZTOW PRZESCIA
W PODSYSTEMACH.

4.1. Podsystem logistyczny PLWYPR

Charakterystyka obiektu:

- roczny przetadunek Na VBEJU ...........uueveeiiiiiiiiiee e PRwe= 36.800 jipj
- liczba dni robOCzYCh W rOKU...........ooeeei et e e e e d- =250
- wspotczynnik spitrzen dobowyYCh Na WEBEIU .........uvvviiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeee e dpwe=1,3
- dobowy przeptyw na wégiu do magazynu w dobie miarodajnej A&,E =190 jipj
- roczny przetadunek na wigjiu ze strefy skladowania........................ PRwys= 36.800 jipj
- wspotczynnik spitrzen dobowych na WECIU..........coovviiiiiiiiiiicecr e dwv=15
- dobowe wyjcie ze strefy sktadowania magazynu w dobie miarggaj...... A\?,YS: 220jtpj
- normatyw zapasu magazynNoWego WYNOSI .......cceuuuuuuriiiieeeeeeeeeeereeeeeennnennnnns N=12 dni
- wspotczynnik wykorzystania czasu pracy w magazynie.............ccceveeee. ¢, = 0,85-090
- pojemndc¢ strefy sktadowania WyNoSi .........ccooeeeeeeeeeccnnnnn. Z, = 1760 miejsc paletowych
- powierzchnia catkoOwita MAGAZYNU.............omeeeeeeeeeereeereeeerinnnnnns Em= 2042
- KUDALUIA MAGAZYNU ......vveeeee et Vu = 15.694 m
Koszty i wskaniki:
- roczne 4czne KOSzZty UtrZymManial...........c.ccueeveemeemeeeeveenneereesnnn, KLT = 661.680zt/rok
- w tym: koszty utrzymania infrastruktury.............cccocceeeveenenn.d ) KLTB = 235.380z/rok
- koszty utrzymania WYPOSBNIaA ...........cceeereeereeeeereeereene s e KLTWT = 426.300z/rok
- roczne 4czne koszty pracy lUdzKi€] ..........ccueevveeeeeeriecreecreeneane. KLR =547.000z#/rok
- w tym: koszty obstugi strumieni Jfadunk(’)w....................................KFT = 448.000z/rok
- koszty obstugi strumieni informagcji ..........cccceeevevveeeceeeeeene, KFN =99.000ztrok
- roczne 4czne koszty eksploatacyjne ..........cccoeeeeeeeeveineennenn KS =1.208680zt/rok
1.208680
- wskaznik KOSZtU Prz€{cia ..........covvevveveerncnnennnn g = ————— = 32 84 zMjtpj
36.80C

4.2. Podsystem logistyczny TDDMRF

Dane dla wariantu 1: L = 25,0 km;4\= 20 km/h; £ = t, = 0,04 h; A, = 20 jipm; N=
180.000 zt; k = 13,20 zt/h; ), ,=055; = 0.04 h;
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thr =2 % + (004+ 004) (20+2[004=25+16+ 008= 418 h,

180.000I (014+ 004+015 N 20018040
3.996L080 100

k, =1320{1+ 055 B%S = 2407 zih,

k, = =1858+14,4 = 3298z,

K ZPMREL = 3298+ 24,07) [(M18 = 23847 zHkurs,

g DVRFL = 2328647 =1192 z/jip.

Dane dla wariantu 2: L = 250 kmy\& 50 km/h; £ = t, = 0,08 h;A«, = 33 jip; N= 300.000 zi;
ko = 15,00 zt/h; ¢, = 0,55; £ = 0,08 h,

=2 925%0 + (004+ 004) (33+2[DO8=128 h,

300.000[ (014+ 004+019H N 50[18[4,0
3.996L080 100

k,_=1500{L+ 055) B(%S = 27 35zih,

k, = =3097+36,00= 6697z,

K ZPMRF=2 = (6697 + 27 35) 12,8 = 1.207 30zt/kurs,
rzowre-2 _ 1.207.3 36,58 zt/jip.

kp

4.3. Podsystem logistyczny DDMRF

Charakterystyka obiektu:

roczny przetadunek Na VBEJU ...........euvueeiiiiiiiiiieieeeeee PRwe = 34.560 jipj
- liczba dni robOCzYCh W rOKU............oovii e e e d- = 250
- wspotczynnik spitrzen doboWYCh NA WEBEIU .........uvvviiiiiiiiiiiiiiieeeieee e pwe=1,3
- dobowy przeptyw na wégiu do magazynu w dobie miarodajnej A&,E =180 jipj
- roczny przetadunek na wigjiu ze strefy skladowania........................ PRwys= 34.560 jipj
- dobowe wyjcie ze strefy sktadowania magazynu w dobie miarggaj...... A\?,YS: 222jipj
- stopigh KOMIiSjONOWaNIA WYNOSI.........cceeevvvrrrnsmmmmmmeeeeeernnnnnnnnnnsseeeseeessseeeeeeeeenne .= 0,75
- stopieh wypetnienia jednostki fadunkowej paletowej skonbmheanej wynosi ......., p.=0,6
- strukturasredniej jednostki tadunkowej paletowej skompletogjamynosi.....W L P =10x4
- maksymalna liczba artykutow podlegegq komisjonowaniu WYNoSi.............ccceevscme-. 200
- normatyw zapasu magazynNoOWegO WYNOSI .......cceeuuurumuiiiiieeeeeaeeeeeeeeeeeeenennnnns N.=25 dni
- wspoitczynnik wykorzystania czasu pracy W magazynie..........ccceevvvvvnnnns @.= 0,85-090
- pojemnd¢ strefy sktadowania WynosSi ...........ccceeeeeeeeaannnn.. Z, = 3.456 miejsc paletowych
- powierzchnia catkowita MAagAzZYNU............omeeeeeeeeeeeeeeeeiiiiiiiien s Ev=3.714 M

kubatura magazynu V= 28.536
Koszty I wskaniki:
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- roczne 4czne Koszty Utrzymania.............ccueeueeveecmeeeeveeveennennes KS =1.017.776ztrok

- w tym: koszty utrzymania infrastruktury.............cccccceevveeeen.nd ) KL'TB = 427.968zt/rok

- Kkoszty utrzymania WYPOKSBNIA ............cceeeeeereereereeereenes et o KL',?V\,T =589.808z/rok

- roczne 4czne koszty pracy lUdzKi€] ..........covevvveeeeereeireenenes, KLR =1.589.120z#/rok

- w tym: koszty obstugi strumieni iadunkéw.................................KFT =1.115.000z#/rok

- koszty obstugi strumieni informacji ..........cccceeevevreieceeceenaee. K LRN = 474.120zkrok

- roczne 4czne koszty eksploatacyjne .........ccccceeveeeeeeveineennenn KER = 2.606.896zi/rok
2.606.896

- wskaznik KOSZtU PrzeCia .......cooeeveeeveeeeerieereeereennene. Yo = T 7543 ziljtpj

34.56C
. : . . KL 1589120

- wskanik udziatu kosztow pracy ludzkiej ................ Vil = !

Ke 2606896

KN _ 474120
K? 1589120

- wskanik udziatu kosztow obstugi informacyjnej.. Yoy =

= 030

4.4. Podsystem logistyczny TDSDF

Dane dla wariantu 1: L= 10 kmi\# 18 km/h; £ = 0.045 h;f = 0,065 h; Ay, = 7 jiom/kurs;
N =45.00Cz; k,=11,80 zih; ),,=0,50; &t = 0,04 h; 1 = 075, p =0,6;

thr =2 Ijl'—g +(0,045+ 0,069 [T +2[004 = 111+ 0,77+ 008= 196 h

45.000((014+ 004+ 015 N 10(12(4,0
3996[08 100
0,/5

k, =1180{L+ O’SO)BE 208220 ¢, =1+ >~ 075=15

kU:

= 465+ 48 = 945 zth

K ZPMRFL = 945+ 2082) [196 = 59 33zHkurs
TZDMRF-1 _ 593315
2 B

ko =12,70 zt/jtp.

Dane dla wariantu 2: L = 25,0 kmy\& 25 km/h; £ = 0,045 h; § = 0,065 h; Ay, = 15 jip; N=
75.000 zt; k = 12,20 zt/h; reszta jak w wariancie 1

th =2 % + (0,045+ 0,065 15+ 2004 = 373 h/kurs

75.000I (014+ 004+015H N 25[1414,0
3.996L080 100

k,_ =1220{1+ 050) G(% = 2153zih

kU:

= 7,/4+140=21,74zn
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KerDMRF_Z = (21,74+2153) [B73=16140zt/kurs
/TZOMRF=2 16140015

kp

=1614 ztjip.

4.5. Podsystem logistyczny DDSDF

Charakterystyka obiektu

Dziatka o powierzchni 3.000 m kubatura obiektu — 7.974%Rrzeptywy tadunkéw:
roczny— 12.500 jtpj; dobowy 36 jipj i 67 jipk, ca@ hcznie 4.984 oz. Normatyw zapasy N
= 2 dni. Wspdétczynnik spirzen dobowychowe = 1,6. Wskanik komisjonowaniar = 0,75.
Wskaznik wypetnienia jtpkp = 0,6.
Koszty i wskéniki

Elementy Podsystem

IPspr Wspr TSspr TWspr OFspr DDSDF
KRUB = 37.875 37.875 37.875 37.875 130.775 283.275kzt/ro
KRUT+s: 5.000 5.000 - 5.000 5.720 20.720 zt/rok

KR, = 42.875 42.875 37.875 42.875 136.495 303.995kzt/ro
KR, = 170.000 90.000 33.040 100.000 248.880 641.920kzl/
KRe= 212.875 132.875 70.915 142.875 385.375 945 .91ékzt

Vo= 17,03 10,63 56,67 11,43 30,83 75,59
Vi = 0,679
Vin = 0,460

5. Wnioski z uzyskanych wynikow

5.1. Znajomé&¢ rozktadu i struktury kosztéw w dauchu pozwala na krytyczne postee do

jego racjonalizacji, w przypadkurteuchow eksploatowanych.

5.2. Znajomé¢ wielkosci kosztow w podsystemach i ich elementach pozwalaacjonalne

ksztattowanie tacuchow logistycznych w stadium i projektowania.

5.3. Gtéwnymi czynnikami (zmiennymi) przy badanigska&nikow kosztu przeégia ykpi ich

struktury powinny by

- dla podsystemoéw liniowych odlegdic przewozu i tadowni srodka transportowego oraz
odpowiednia liczba racjonalnych modelinéaichdéw logistycznych, a w paggionych
badaniach, przy obliczaniu waéth ¢, dla okrélonego zadania logistycznego
w podsystemie, koniecznadrie miarodajna dla praktyki gama tych zmiennych,

- dla podsystemoéw punktowych ceny gruntow, technelogiudowlane, technologie
skladowania, rozdziatu, kompletacji i konsolidamjaz z uwagi na znaczne (46%) koszty
przeksztalcania strumieni informacji, technologi@formacyjne i informatyczne;
szczegolnej uwagi wymagabedzie uwzgtdnienie, przy korzystaniu ze wskakow,
pojemndci buforow (np. liczba miejsc paletowych w strefiskltadowania) w
podsystemach punktowych, ktore aligija koszty nie powikszapc przeptywu tadunkéw
przez podsystem. 5.4. Zwpierwsze wyrywkowe wyniki ksztattowania oraz oblice

* Dla przeprowadzenia baflana racjonalnych modelach afsuchéw transportowo-magazynowych i przy
miarodajnej liczbie zmiennych dla uksztattowaniaiaatowych podsystemow logistycznych, z Ao scia ich
konfrontowania z praktyk potrzebny jest ogbny, dwuletni projekt badawczy o hietie okoto 1,5 min. zi.
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kosztéw iwskanikbw wskazuy na due zr&nicowanie kosztéw eksploatacyjnych
w poszczegolnych podsystemachdacha logistycznego.

5.5. Na uwag zastuguje fakt,ze wskaniki kosztow przejcia jednostki tadunku przez
podsystemy punktoweasnacznie wysze ni w podsystemach liniowych. Ostabia to
rolg przewozOw w tacuchach logistycznych.

5.6. Efektow tzw. komodalnego transportu trzebakazwve wszystkich ogniwach daucha
logistycznego. W celu zintegrowania podsystemow kpwych z podsystemami
liniowymi mozna traktowa przeksztatlcanie strumieni tadunkow w podsystemach

punktowych jako ,transport z gakoscia zerovy>
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COST STRUCTURE IN SUPPLY CHAIN
OF NATIONAL LOGISTICS SYSTEM

Abstract
This paper aims in examining the distribution of thgistics and transportation costs in chains,
linking the primary vendors with target consumérhkis chains realize the streams of material
flows and related information in linear objectsaftsport) and pointwise objets (buffering,
distribution, picking, consolidation). This papeegents the first results of research and the Way o
the investigation according to the flowchart of thegtional logistics system (KSL) [1], locating
transportation and warehouse chains in selectedtifural areas of KSL. This processes were
divided into subsystems, processes and operatidaosvities, processes and subsystems are
subject to sizing in terms of performance and cbkese costs concern infrastructure (only for
point-wise objects), equipment and labour forcd)e Tesults of previous studies are presented in a
graph of costs of the unit load movement throughldigistics chain, against the form in which the
body appears in various chain. The final result$ s@rve to indicate the most expensive of the
existing chains of cells in warehouse chain andadint optimal (due to costs) new chains.
Examination of the total costs of point and line&jects creates a criterion for evaluating the
effects of co-modal transport.

Keywords: supply chain, national logistic system, hieracehdistribution

® Z takim podejciem zachodnich specjalistéw w zakresie przeptyaduhkéw, autor spotkatesjuz w latach
siedemdziestych.
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