Logistyka — nauka

Dariusz PYZA

Politechnika Warszawska
Wydziat Transportu
Zaktad Logistyki i Systeméw Transportowych
00-662 Warszawa, ul. Koszykowa 75
e-mail: dpz@it.pw.edu.pl

WYBRANE ASPEKTY RACJONALIZACJI SYSTEMOW
PRZEWOZOWYCH W £ ANCUCHU DOSTAW PRzZY OGRANICZONYCH
ZASOBACH

Streszczenie:
Nieodhcznym elementem wspomageym proces przeptywu towardéw wrileuchu dostaw jest
transport, ktory bezpoednio wptywa na sprawlké realizowanych proceséw logistycznych.
Niezkedne, zatem staje ¢siokreslenie zwhzkdédw transportu z otoczeniem wyeggcych sé
w wielkosci zapotrzebowa na ustugi przewozowe zglaszane przez otoczenie gpasobu ich
realizacji przez system transportowy. Zasoby defigine, jako czynniki wytwércze posiadane lub
kontrolowane przez firgy réwniez firme¢ transportow, determinw realizacg zada
przewozowych i wplywaj na racjonalizagj systemu przewozowego. W artykule przedstawiono
wybrane aspekty racjonalizacji systemow przewozdwwyctaacuchu dostaw przy ograniczonych
zasobach, jakimi w rzeczywisid dysponuje firma transportowa. Uwgdhiajac wielkos¢ zada
przewozowych oraz zasoby, jakimi dysponuje firmaraponowano metodologiformutowania
zadania optymalizacyjnego w aspekcie organizagtesyu przewozowego. Ponadto w artykule
przedstawiono réwniestudium przypadku dotygee racjonalizacji systemu przewozowego przy
ograniczonych zasobach, jakim dysponuje firma.

Stowa kluczowe: tacuch dostaw, system przewozowy, zasoby firmy.

WSTEP

Prowadzenie dziatalsoi gospodarczej w ramach, ktérej uwadiia¢c nalery reguty
gospodarki rynkowej oraz dg konkurengg, wymusza na przeddiiorstwach transportowych
poszukiwanie sposobdéw oliania kosztow logistycznych. Koszty logistyczne rktpowstag
w realizowanych przez przegbiorstwa transportowe procesach logistycznych nawfiac
mozna, jako wyraone w pieradzu zuycie pracy,srodkéw i przedmiotow pracy, wydatki
finansowe oraz inne ujemne skutki zda@aroadzwyczajnych, ktéregsvywotane przeptywem
dobr materialnych w przedsiiorstwie, a take utrzymaniem zapaséw [27]. Klasyfikacja
kosztow logistycznych m® by dokonywana w rinych przekrojach ewidencyjnych.
Podziat strukturalny kosztow me mie& rozne cele zarbwno poznawcze, jak i praktyczne.
Istotnym czynnikiem magym wptyw na koszty logistyczne przeglsiorstwa transportowego
jest wielka¢ zasobdw, jakimi one dysponuje. Pod gogm zasobOw naky rozumie
czynniki wytworcze posiadane lub kontrolowane prfene, rowniez firme transportow,
ktore determinu realizacg zada przewozowych i wplywaj na racjonalizaej systemu
przewozowego. Zatem zasadne staggpsiszukiwanie takich rozwian, ktore z jednej strony
umazliwiatyby racjonalizac systeméw przewozowych weuchu dostaw z drugiej ga
mozliwos¢ realizacji popytu na ustugi przewozowe wykorzygtugasoby, jakimi dysponuje
przedsgbiorstwo.
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1. PRZEGLAD LITERATUROWY

Problem wyznaczania optymalnych tras przewozupgestdmiotem szeregu opracawa
zarOwno w literaturze polskiej jak i zagranicznejoisi on nazw problemu wyznaczania tras
pojazdow (angVehicle routing problem VRPZagadnienie to jest rozwigtdiem problemu
komiwojazera (angTravelling Salesman Problem THRtory szczegoétowo opisany zostat m.
in. w pracach[5],[7],[15], [17]. Ri&nica medzy problemem wyznaczania tras pojazdow
i problemem komiwojzera polega na tymze w problemieVRP uwzgkdnia s¢ zasoby,
jakimi dysponuje firma. Zasobami tymg s. in.: liczba pojazdow lubich tadowéto Wynika
to z faktu,ze w rzeczywistéci firmy transportowe dysporwpgraniczonymi zasobami, ktére
mog wykorzystywa& do realizacji procesow przewozowych. Typowymi peotami, jakie
wystepuja w przedsibiorstwach transportowych w aspekcie organizacgemozow s
m.in.[1], [7],[11],[12],:

- niesymetryczn@& kosztow transportukpszt transportu towaru z miejscoigd A do
miejscowdci B jest inny ni z miejscowsti B do miejscovsti A);

— rézne charakterystyki pojazdowafownaé pojazdu, pojemn@ pojazdu lub liczba
kurséw wykonywanych przez pojazdy w jednostce dyasu

— czas realizacji trasy dla danego pojazduzsteod dobowego czasu pracy kierowcy;

— wielorodzajowd¢ towarow transportowanych od dostawcow do odbiorcow

- itp.

Po raz pierwszy aspekt praktyczny zagadnidfiP zostat przedstawiony przez G. B.
Dantziga w 1959 roku w pracy[11],w ktorej opisarmstat problem dostawy paliwa do stacji
benzynowych realizowany przez AtlanticRefining C@myp. Problematyka tych zagadinie
ulegata modyfikacji, co sprawiae obecnie mma wyr@ni¢ klika odmian problemy/RP,
wsrod ktorych wyraniamy[30]:

— Capacitated and Distance-Constrained VRR/RB);
- VRP with Time Window&RPTW;

- The VRP with Backhau(¥RPB);

— The VRP with Pickup and DelivefyRPPD.

Do rozwigzywania ww. problemow wykorzystujeg¢siézne algorytmy optymalizacyjne
zastosowanie, ktérych daje lepsze lub gorsze wymikgorytmy te mana sklasyfikowé
w dwoch grupach: heurystyki klasyczne oraz metafstyki. Wsrod heurystyk klasycznych
wyroznia sk heurystyki konstrukcji tras[10], [13]oraz heurydtulepszania tras[6],[20], [21].
Wsrod algorytmow metaheurystycznych wykorzystywanychroblemachVRPwyréznia se
algorytmy: genetyczne[28], [29], symulowanego zamzania[9], tabu-search[14]lub
algorytmy mrowkowe|[8].

2. SYSTEMY PRZEWOZOWE W t ANCUCHU DOSTAW

Logistyczny tacuch dostaw stanowi gg organizacyjno-technologiczny, aicy
dziatania produkcyjne oraz konsumgpcyp fazami przewozu, przetadunku, zaopatrzenia
i sktadowania[26]. Zatem wykorzystgai nowoczesne technologiesiodki transportu oraz
systemy telematyczne, logistycznyi¢ach dostaw zapewnia ptynny i bezkolizyjny przeptyw
débr z miejsc wytwarzania do miejsc konsumpcji.Balty transportowe débr wyglujace
w tancuchu dostawgskonsekwengj popytu na te dobra. Ponadto wtorny charakter popgt
ustugi transportowe natg utozsamiad z wiasciwosciag ekonomiczgp transportu, ktéy jest
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zdolna¢ do kreowania czasowej i przestrzennej wanitazytkowej débr. Czasowa wakd
uzytkowa dobr wyznaczana jest prz&zsle okre&lony moment czasu, w ktérym pojawig Si
na nie popyt i w ktérym wobec tego myszie one pojawt. Oshganie wartéci uzytkowej
warunkowane jest z kolei pojawienient sioktadnie w tym miejscu gl generowanegs
sygnaly o istnigjcym popycie[4], [26]. Ogiganie wartéci uzytkowej dobr maliwe jest tylko
dzieki pokonywaniu luk przestrzennych oraz czasowydlizewanych w ramach procesow
transportowych.

Proces transportowy, stan@ey podstawowy proces produkcyjny transportu, ob@mu
zespoét dziala organizacyjnych, wykonawczych i administracyjnyebalizowanych przez
wyspecjalizowanych pracownikdw wcisle okrelonej kolejngci, z wyciem srodkow
transportowych w celu przemieszczania tadunkowsaiéle okrelonych relacjach[22].
W kazdym, nawet najprostszym procesie transportowym g¢pyseé podstawowy jego
element, jakim jest proces przewozowy. Na procemewozowy skiadaj sii czynndci
zwigzane z naladunkiem, przewozem i wytadunkiem, tnaktwe, jako fazy produkcyjne
procesu przewozowego.

Rola transportu w realizacji procesow logistyczny@st zr&nicowana i wynika
z obszaréw funkcjonalnych logistyki, w ktorych tspiort jest
wykorzystywany.W podsystemie logistyki zaopatrzem@sport umgiwia przemieszczanie
doébr zaopatrzeniowych z miejsca ich pozyskaniapkdalukcji do miejsca realizacji procesu
produkcyjnego, stwarzg tym samym zapewnienie wwego procesu produkcyjnego
zgodnie z jego wikxiwosciami technologicznymi i organizacyjnymi. W pod®ysie
logistyki produkcji transport uniiwia realizacg procesu produkcyjnego zgodnie z jego
wiasciwosciami technologicznymi i organizacyjnymi, poprzeasthve dobr stanowjcych
komponenty procesu produkcyjnego we dgtvym miejscu i czasie. W podsystemie
logistyki dystrybucji transport unitiwia realizacg sprzeday débr kedacych rezultatem
finalnym procesu produkcyjnego na rynkach zbytwz adastaw tych dobr do miejsca ich
przeznaczenia. Zatem transport realizuje fupkmjodukcyjra — oznaczajca zaspakajanie
potrzeb produkcyjnych przezwiadczenie ustug transportowych, tzn. przez stwueze
warunkow dziatalnéci gospodarczej, jej stymulgcpraz wptyw na funkcjonowanie rynku
i wymiare towarows.W tym aspekcie w obszarze transportu podejmowarngsh szereg
decyzji magcych wptyw na realizagj procesu transportowego. Sytuacje te nazywamy
sytuacjami decyzyjnymi, a osebpodejmujca decyzg decydentem. Warunki, w jakich
decydent podejmuje decyzje zazwyczaj nie pozwalap wybor decyzji dowolnej.
Podyktowane jest to #daymi warunkami ograniczggymi np.: ograniczona wielké zasobow
— pojazdéw samochodowych, maszyn iadze, zatazony czas realizacji zadania, itp., ktére
wptywaja na decyzj decydenta. W takim przypadku decyzggodm z warunkami
ograniczagcymi nazywa si decyzp dopuszczalp W zbiorze decyzji dopuszczalnych nie
wszystkie decyzje gs rownie dobre dla rozpatrywanego problemu decyzygneWybor
decyzji optymalnej wymaga pragia okrélonego kryterium, wedtug ktérego oceniamy
decyzg, jako lepsz lub gorsa. Kryterium to nazywa bedziemy kryterium wyboru — oceny,
a decyz¢ podgta z punktu przyjtych kryteridw decyzj optymaln.

Projektowanie systemow przewozowych jest wieloetgpo procesem decyzyjnym,
ktérego celem jest taka organizacja procesow przewgch, ktéra pozwoli na ohrénie
(minimalizacg) kosztow transportu przy jednoczesnej realizacymaga dotyczcych
poziomu logistycznej obstugi klienta. @gniecie tak postawionego celu jest niezwykle
trudne, gdy w wielu przypadkach wie st to ze sprzecznymi celami ustugodawcy
i ustugobiorcy ustug transportowych.

Procesy przewozowe wrauchu dostaw megby¢ realizowane w oparciu o0: system
przewozowy dostaw bezgednich, scentralizowany system przewozowy lub
wieloszczeblowy system przewozowy o strukturze edealizowanej.
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3. MATEMATYCZNE UJECIE PROBLEMU RACJONALIZACJI SYSTEMU
PRZEWOZOWEGO PRZY OGRANICZONYCH ZASOBACH

Wspoiczesne przeddiorstwo transportowe jak, kdy podmiot gospodarczy dysponuje
okreslonymi zasobami, ktore wptywajna racjonalizagj realizacji zada przewozowych.
Wielkos¢ zasobdéw musi hy adekwatna do realizowanych zadarzewozowych, ktore
wptywaja na koszty logistyczne przedbiorstwa i jego konkurencyjsé na rynku. Istotne,
zatem staje siposzukiwanie takich rozwzan, ktore umaliwiatyby spetnienie wymaga
klienta z jednej strony oraz racjonalizowatybywisk zasobow przeddbiorstwa z drugie;.
Problem tego typu w literaturze jest #amiany z problemem komiwaggra
0 ograniczonych zasobach i dotyczy budowy takichs,trktore umdiwiaja rozwozlke
towarow w taki sposob, aby nie zostaly przekroczacte limity. Szczegdtowy opis
formutowania ww. problemu dla transportu towarévwelasortymentowych przedstawiono
m.in. w pracach[23], [24]. Ogo6lnie problem neony sformutowda nastpujaco: naley

wyznaczy wartgci zmiennych decyzyjnychxoﬁ"oj , 0000,0' 00, g 0P, spetniagcych
ograniczenia (4.1)+(4.11), tj.:

Z Z oo‘_l’Doj:j: ’I (41)

0|0p n=1
Z Z oo’: IZT (42)
o‘JOp n=1
X", = Z X%, =0,0p":n=0,N,00 :w=0, | (4.3)
0:i=0
Zbe DZ X, <q;,00:n=0, NOF k=0, k (4.4)
0':i=0rk:k=1 o'jl
Z be DZ X, <d;,00:n=0, NOFK: k=0, k (4.5)
0':i=0r*:k=1 o:j=1
251" DZ +Z Z o3, xp, < T,,0p":n=0,N (4.6)
0':i=0 o:j=1 d:i=00 :j=
N
z,-z +10) X, <1-1,0sd#d< 1, z,z00 (4.7)
p":n=1
el = x?, ax{ e +037,, {7} + 522 ,i, j= 0,1 Op" :n="O,N (4.8)
50% 2to‘;,Dp”'n:O N (4.9
" d __ Numa— A NI
tOP <gf a1y <t)”,00':i=0,1 ,[p":n=0, (4.10)
* 0{0,3,i,j=0] Op" n=ON (4.11)

ktore Warunkui mlnlmallzac; funkcji kryterium zapisanej, jako:

t(X)= Z Z Z dyg X (4.12)

0:i=00’: j=0 p":n=0
W wyniku rozwgzania problemu otrzymujemy identyfikattips oraz diugei tras, jak
pokonup pojazdy samochodowe realizajzadania przewozowe. W dalszych obliczeniach
uzyskujemy: czas realizacji zadania przewozowegx umaryczny czas zaaugaania
wszystkich pojazdéw samochodowych. Ponadto uzyskyjeskaniki rozproszenia dostaw

Logistyka 4/2011 787




Logistyka — nauka

dla poszczegélnych tras oraz wshiki stopnia wykorzystanigpojazdéw samochodowy.
Koszty transportu ponoszone w zwku z realizagy zada przewozowychobliczymy

z zalendici:
N U
KT =2 > LK LT, (4.16)

phin=1 Vel

gdzie:LK;: - liczba kilometrow pokonywana prze¢ p" -ty pojazd samochodov realizupcy

v'-te zadanie przewozovc;: - koszt jednego kilomar dla p"-tegopojazdu

samochodowegrealizugcego v -te zadanie przewozowe.

4. STUDIUM PRZYPADKU

4.1 Identyfikacjaproblemu decyzyjne(

Weryfikaci metodyki dotyczcej racjonalizacji systemu przewozowego [
ograniczonych zasobach przeprowadzono na przylafizny transportowegwiadczcej
ustugi w zakresie dostaw towarow dla odbiorcow rogponych na terenie Poi (rys. 1).
Przewozy realizowane s oparciu 0 magazyn dystrybucyjny zlokalizowanyD&iwnowie.
Firma specjalizuje si gtdwnie w transporcie materiatdbw niebezpiecznyeh wszystkick
obstugiwanych kierunkach wg umowy ADR. Odbiorcy nfyr zlokalizowani §
w miejscowdciach: Pozn&, Swiecie, Stupsk, Waltbrzych, Tofiy Wieszyno, Piaseczn
Solec, Legionowo, Stalowa Wola, Wioctawekackna dlugé¢ tras wynosi 6742 kn
szczegOtowe charakterystyki tras przedstawisig nastpujaco: trasa nr 1. Dziwndw—
Walbrzych —Dziwnéw (908 km); trasa nr 2: Dziwné— Stupsk -Wieszyno— Wioctawek —
Dziwndw (1093 km); trasa nr 3: Dziwno— Torun — Dziwnéw (784 km); trasa nr -
Dziwnéw — Solec Piaseczn— Dziwnéw (1349 km); trasa nr 5: Dziwné— Legionowo —
Stalowa Wola — Dziwow (1762 km); trasa nr 6: Dziwn6— Pozna — Swiecie — Dziwnow
(846 km). Poréwnanie diugo tras przejazdu dla obstugi transportowprzedstawiono na
rys. 2.

2000
1800
1600
1400
1200
1000
800 -
600 -
400 -
200 -

1762

Trasa nr 1 Trasa nr 2 Trasa nfrasa nr Trasa nr 5 Trasa nr 6

Rys. 1.Schemat tras przejazdu dla obsi Rys. 2.Wykres dtugdci tras przejazdu dI
transportowej dostaw materiatdw niebezpieczn obstugi transportowej dostaw materiat
Zrédto: opracowanie wiasne. niebezpiecznyc
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Zr6dto: opracowanie whasne.

Racjonalizacja systemu przewozowego przy ogranygdorzasobach polega na doborze
takiej organizacji przewozow, aby koszty wykonapnéa przewozowych byty minimalne
i jednoczénie zadania przewozowe byly zrealizowane zasobaktbrymi dysponuje
przedsgbiorstwo. Analizie poddany zostat jeden dziez obstugi transportowej
jednostopniowego systemu dystrybucji. Wykorzygtujmetodologi wyznaczania planu
przewozéw dla jednego dnia analogiczniezmwyznacz§ plany przewozu dla pozostatych
dni w roku. W tabeli 1 zestawiono wiek@ zapotrzebowa punktow odbioru tadunkow.

Tabela 1. Punkty obstugi i wielkéich zapotrzebowa(fragment tablicy zapotrzebowga

Nr punktu | Nazwa firmy Miejscowosé¢ | Wielkos¢ zapotrzebowania
odbioru kg it
1 Unilever Polska SA Pozha 3480 5
2 MondiBagsSwiecie sp. z 0.0. Swiecie 2784 4
3 MGA Entertaiment Poland sp. z 0.0,  Stupsk 4872 7
4 Ronal Polska sp. z 0.0. Waltbrzych 22968 33
5 Reja sp. z 0.0. Tofu 15312 22
11 Akzo Nobel Wioctawek 2088 3

Zrédto: opracowanie wiasne.

Firma dysponuje szeioma pojazdami samochodowymi o tadoéeiac24000 kg kady.
Czasy jazdy porgdzy punktami odbioru tadunkdéwzostaly przedstawiometabeli 2,
obliczenia przeprowadzono wykorzysitisystem googlemaps.

Tab. 2. Czasy jazdy poguzy punktami odbioru (fragment tablicy)

Numery punktéw odbioru
0 1 2 3 4 5 6 11
> 0 0 272 333 189 382 350 186 391
g% 1 272 0 155 289 248 153 287 160
e g 2 333 155 0 230 400 50 238 108
11 391 160 108 337 353 68 332 0

Zrodto: opracowanie wiasne.

Dodatkowe informacje wykorzystywane przy organizagjstemu przewozowego to
m. in: czas obstugi pojazdu samochodowego w magazgnaz punktach odbioru czy
charakterystyki pojazdéw samochodowych — fadaiénpojemnd¢ itp. Na podstawie ww.
danych zostato sformutowane odpowiednie zadanignoglizacyjne, ktdre nagbinie zostato
rozwigzane wykorzystac aplikacg komputerow. Aplikacja stanowi istotny element
wspomagajcy proces podejmowania decyzji dotycych organizacji systemow
przewozowych. W optymalizacji wykorzystujee smetod losowego przydzialu zasobow
popar metod ewolucyjry z ograniczonym zbiorem algorytmow genetycznych
pozwalajcych na ukierunkowane poprawienie rozxania. Tak, wgc teoretycznie wynikiem
rozwigzania jest harmonogram najlepszy ze zbioru harmamogw dopuszczalnych.
Jednake praktycznie przy dej liczebndci badanych harmonograméw wybrany
harmonogram mina traktowd, jako optymalny. Obliczenia przeprowadzono weciy
wariantowym: wariant A — 100000 badanych harmonwogna (czas oblicae5 sek.); wariant
B — 1000000 badanych harmonograméw (czas olflick2 sek.). Rozwzujgc zadanie
optymalizacyjne otrzymano napujace wyniki.

Logistyka 4/2011 789




Logistyka — nauka

Trasy przejazdu pojazdéw samochodowych:
Wariant A Wariant B
Pojazd samochodownumer 1| <0, 5, 0> <0, 2,5, 0>
Pojazd samochodownumer 2| <0,1,8,7,11,0%3 <0,18,7, 0:
Pojazd samochodownumer 3| <0, 6, 10, 0> <0,1,9, 3, 0>
Pojazd samochodownumer 4| <0, 9, 2, 3, 0> <0, 6, 10, 0>
Pojazd samochodownumer 5| <0, 4, 0> <0, 4, 0>

Zr6dito: opracowanie whasne.

Dalszej analizie poddano wyniki uzyskanych rogsh z obecnymstanem organizacji
transportu. Poréwnania dokonauwzgkdniajgc nasgpujace kryteria:dtugas¢ realizowanyct
tras, koszt transportu, czas realizacji zh. Ponadto w analizach uwzghiono wskanik
rozproszenia dostawdla analizowanych tras oraz wsgkik wykorzystania pojazdow
samochodowych.

Dtugosé trasy przejazdu srodkéw transportu:
Wariant A | Wariant B | Wariardbecn
Pojazd samochodownumer 1 | 784 821 908
Pojazd samochodownumer 2 | 1315 1330 1093
Pojazd samochodownumer 3 | 1737 1324 784
Pojazd samochodownumer 4 | 1396 1737 1349
Pojazd samochodownumer 5 | 908 908 1762
Pojazd samochodownumer 6 | 0 0 846
Razem 6140 6120 6742

Zrodto: opracowanie whasne.

Najlepszym rozwgzaniem dla kryterium diugai realizowanych tras jest rozyzianie
uzyskane w wariancie B, ktore jest lepsze w stosuddé wariantu A o 0,3% i o 10,2
w stosunku do wariantabecneg. Dlugai¢ tras realizowanych przgmjazdy samochodon
determinug koszty transportu jak rowriieczas realizacji zad. Na rys. 3 przedstaono
poréwnanie kosztow transportu realizacji 2agazewozowyct

HWariant A ®Wariant B & Wariant obecny

5000
4500
4000 —
3500 323%325 310 372,5
3000 7”’),"_‘

4343 4343 4405

227
2500 -
205 960 2270 2115

2000 126
1500 -
1000 -
500 -

Koszt transp.Koszt transp Koszt transp.Koszt transp.Koszt transp.Koszt transp
trasy 1 trasy 2 trasy 3 trasy 4 trasy 5 trasy ¢

Rys. 3.Koszty transportu realizacji zatlprzewozowych
Zr6dito: opracowanie whasne.
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Koszty transportugszréznicowane, dla wariantu B wynas425300 PLN, dla wariantu .
15350 PLN natomiast w wariancie obecnym wynos@855 PLN Modyfikujac organizagj
systemu przewozowego rma uzyské obnizke kosztow transpcu w stosunku do obecne:
rozwigzania, o 10,2% co daje oszdmcsci w skali miesica na poziomie 1555 PLI
Przyjmupc zatoenie,ze przewozy realizowane geden raz w skali miegta w skali roku
daje to oszagindici w wysokdci 18660 PLP. Srodki te mog byé¢ przeznaczone na rozw
firmy. Kolejnym kryterium jest czas realizacji zaflaprzewozowych. Rowniei w tym
przypadku najlepsze rozyzanie uzyskano w wariancie B, ktore jest lepsze ,27/%
w stosunku do wariantu A i o 8,38% w stosunku do obpwbstugi ransportowe.
Poréwnanie szczegétowych czasow obstugi poszczggdliras w ujciu wariantowymr
przedstawia rys. 4.

HWariant # ®Wariant B M Wariant obecny

1600

128¢ 1365 1365 1370
1235 256 e

1200 122
038

1000 - 82
824
760 760 824

1400

o
O

850

800 -

600 -

400 -
200 -

Czas pracy Czas pracy Czas pracy Czas pracy Czas pracy Czas prac
pojazdul pojazdu2 pojazdu3 pojazdu4 pojazdu5 pojazdu !

Rys. 4.Koszty transportu realizacji zatlprzewozowych
Zr6dto: opracowanie whasne.

Dalszej analizie poddano wastd wskanikow rozprszenia dla analizowanych tras o
wskaznikow wykorzystaniapojazdéw samochodowy. Wskaznik rozproszeni dostawma
interpretag} liczby odbiorcéw odwiedzanych w jednej tre natomiast wskanik
wykorzystania pojazdow samochodowy jest interpretowany, jak stosunek czas
zaangaowania pojazdu samochodowe w realizacg zadania przewozowego do cz:
dysponowanego. Waro ww. wskanikow przedstawiono na rys. 5+¢€

HWariant A ®Wariant B M Wariant obecn EWariant A ®Wariant B M Wariant obecny
45 4 1,2 599
: 1 0950 o1 0 099
35 33 3 3 ' 81
3 0,8 - 060 15 0,60
2,5 1 272 2 2 i 0,60 55 0,6 0,62
2 A 0,6 - s
1,5 A TT
- 0,4 -
05 A 0,2 -
O -
Wsk. roz. Wsk. roz. Wsk. roz. Wsk. roz. Wsk. roz. Wsk. roz. 0 -
dostaw - dostaw - dostaw - dostaw- dostaw - dostaw - Wsp. wyk. Wsp. wyk. Wsp. wyk. Wsp. wyk. Wsp. wyk. Wsp. wyk.
tr. 1 tr.2 tr. 3 tr. 4 tr.5 tr. 6 pojazdu 1 pojazdu 2 pojazdu 3 pojazdu: pojazdu 5 pojazdu 6
Rys. 5.Wskaznik rozproszenia dosta Rys. 6. Wskanik wykorzystaniasrodka transport
Zr6dto: opracowanie whasne. Zr6dito: opracowanie whasne.
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Sredni wskanik wykorzystania pojazdéw samochodowych dla watiah oraz B jest
taki sam i wynosi 0,80 natomiast dla wariantu olegonwynosi 0,72.

5. WNIOSKI

Wykorzystywanie nakdzi informatycznych utatwia decydentowi podejmoveadecyzji
w zakresie organizacji transportu w aspekcie ogeamych zasobéw, jakimi dysponuje
firma. W analizowanym studium przypadku wykorzysannowoczesnych nagdzi
aplikacyjnych pozwolito na zrealizowanie zadgrzewozowych wykorzysteg pie¢
pojazdow samochodowych. Pojazd samochodowy niezaawgny w realizag biezagcych
zada przywozowych mée by uzyty do innych zada generujc tym samym dodatkowe
przychody dla firmy. PozbywanieeszasobOw niewykorzystywanych w realizacji Zaieych
zada przewozowych nie zawsze jest uzasadnionez gdyzeczywistéci popyt na ustugi
przewozowe jest zmienny w czasie i zgleod koniunktury gospodarczej rynku. Pgxe
decyzji dotyczcej nadwyki zasobow powinno kiy poparte wnikliva analiz wielkosci
realizowanych zadaprzewozowych w dizszym horyzoncie czasu z uwgdhieniem modeli
prognostycznych.

Adknowledge: Praca naukowa finansowanaszedkéw budetowych na naukw latach 2010-2012 jako
projekt badawczy Nr N N509 601939 — kierownik pkijedr inz. Dariusz Pyza.
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SELECTED ASPECTS OF THE TRANSPORTATION SYSTEMS RATIONALIZATION IN SUPP LY
CHAIN WITH LIMITED RESOURCES

Abstract:

Transport is the inherent element supporting goitms process in supply chain and directly
affecting the efficiency of logistics process. Tdfere it becomes necessary, to prescribe
connections between transport and its surroundidefmed as the size of a transport services
demand reported by the surroundings and the metiiaits realization by the transportation
system. Resources defined as a set of productaarfaowned or controlled by the company, also
the transportation company determines the readizatif the transportation tasks and affects the
rationalization of the transportation system. Theticke presents selected aspects of the
rationalization of the transportation systems & supply chain with limited resources, which are
in fact at the transport company disposal. Inclgdine size of the transportation task and the
company available resources, the methodology obfitamization tasks formulation in terms of
transportation system organization was proposeddtition, the article presents a case study on
the rationalization of the transportation systenthwimited resources, which are at company
disposal.

Key words: supply chain, transportation system, gamny resources.
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