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Streszczenie

W artykule omoéwiony zostat problem potencjatu systemu przewozowego oraz jego ocena. W tym celu dokonano
identyfikacji systemu przewozowego oraz ich klasyfikacji. Ponadto przedstawiono model systemu przewozowego
oraz scharakteryzowano jego elementy, przedstawiono zapis formalny modelu systemu przewozowego. Szczegolng
uwage zwrdocono na potencjat systemu przewozowego i jego oceng w aspekcie realizacji zadan przewozowych.
Przedstawiono formalny zapis potencjatu systemu przewozowego oraz zdefiniowano wskazniki jego oceny zaréowno
czgstkowe jak | wskaznik ogodlny. Teoretyczne aspekty zwigzane z potencjalem systemu przewozOWego i jego oceny
zweryfikowano na przyktadzie problemu badawczego, ktory zostat przedstawiony w koncowej czesci artykutu.

WSTEP

Problematyka modelowania systeméw przewozowych jest
waznym aspektem wykorzystywanym w projektowaniu obstugi
transportowej szerokiego spektrum podmiotéw gospodarczych
funkcjonujacych na rynku.

Waznym aspektem efektywnego funkcjonowania systeméw
przewozowych jest racjonalne wykorzystanie jego potencjatu, ktory
ma bezposredni wptyw na koszty funkcjonowania przedsigbiorstwa
a w sposob posredni wptywa na jego konkurencyjnos¢ na rynku.

Problematyka modelowania systemoéw przewozowych koncen-
truje sie na obszarach badawczych dotyczacych aspektéw tech-
nicznych,  ekonomiczno-organizacyjnych oraz  jakosciowych.
W kazdym z ww. obszardw wystepujg rézne problemy decyzyjne
obejmujace szerokie spektrum czynnikéw, ktore nalezy uwzglednic.
Z tego tytutu problematyka modelowania systeméw przewozowych
jest ztozonym procesem decyzyjnym. Ze wzgledu na problemy
wystepujagce w wielu podmiotach gospodarczych zwlaszcza
w wigkszych przedsigbiorstwach, zagadnienia dotyczace organizacii
przewozdw, przedstawiane sg m.in. w pracach [1], [2], [4], [9], [10],
w ktdrych dominuje problematyka:

— niesymetryczno$ci kosztow transportu (koszt transportu towaru

z miejscowosci A do miejscowosci B jest inny niz z miejscowo-

$ci B do miejscowosci A);

— r6znorodnosci charakterystyk pojazdéw (tadownos¢ pojazdu lub
ich pojemnos¢);

— czasu pokonania trasy przez dany pojazd, ktory zalezy od do-
bowego czasu pracy kierowcy;

— wielorodzajowosci towaréw transportowanych od nadawcéw do
odbiorcow itp.

Uwzgledniajac zidentyfikowane obszary badawcze nalezy za-
uwazy¢, ze w problematyce modelowania systeméw przewozowych
waznym zagadnieniem jest wiasciwe okreslenie zwigzkéw miedzy
potencjatem systemu przewozowego, a wielkoscig zapotrzebowan
na ustugi przewozowe zgtaszane przez otoczenie oraz sposobem
jego realizacji przez system przewozowy.

Podejmowana przez wielu Autordw problematyka organizacii
systeméw przewozowych w zakresie obstugi transportowej jest w
wiekszosci ujmowana w aspekcie optymalizacji jednokryterialnej,
gdzie zasadniczym kryterium oceny jest minimalizacja kosztu reali-
zacji ustugi przewozowej, maksymalizacja zysku, minimalizacja
czasu realizacji ustugi transportowej lub maksymalizacja wielko$¢
pracy przewozowej. Problematyka uwzgledniajgca ocene obstugi
transportowej ze wzgledu na wymienione kryteria znalazita odnie-
sienie m.in. w pracach [5], [7], [9], [11].

W jednokryterialnej optymalizacji systeméw przewozowych nie
wystepujg wieksze trudnosci przy ich ocenie. W praktyce jednak
wystepuja najczesciej problemy decyzyjne dotyczace, organizacii
obstugi transportowej charakteryzujgce sie duza zlozonocia.
Szczegolinie, jezeli wystepuje hierarchiczna struktura powigzan [5],
[9], [17]. Takie podejscie wymaga od decydenta rozwazenia przy ich
rozwigzywaniu wielu aspektow, dotyczacych m.in. kosztu realizacji
ustugi przewozowej, czasu wykonania ustugi przewozowej czy
dotrzymania czasu dostawy. Stad poszukuje sie wielokryterialnych
metod optymalizacji, ktére bylyby pomocne w podejmowaniu wia-
$ciwej decyzji w zakresie projektowania systemow przewozowych
przy uwzglednieniu réznych celdéw uzytkownikéw systemu [5], [6],
[9], (13], [14].

1. SYSTEMY PRZEWOZOWE | ICH KLASYFIKACJA

1.1.  Identyfikacja systemu przewozowego

Zr6znicowanie przestrzenne miejsc popytu i podazy na okre-
$lone dobra materialne ma wptyw na system organizacji i strukture
kierunkowg przewozow. W tym aspekcie istotnym problemem jest
wiasciwa obstuga transportowa wynikajaca z potrzeb odbiorcow
danego obszaru sieci transportowej. Obstuga transportowa obszaru
to realizacja przewozéw tadunkéw Srodkami transportu réznego
rodzaju (klasami), ktére na wymaganym poziomie obstugi oraz przy
minimalnych kosztach zaspakajajg potrzeby odbiorcéw (podmiotow
gospodarczych) zlokalizowanych na danym obszarze. Obstuga
transportowa determinowana jest zastosowanym systemem prze-
wozowym [9].

W aspekcie prowadzonych badan przyjeto, ze system przewo-
zowy to system, ktdry realizuje obstuge transportowa podmiotéw
gospodarczych na danym obszarze z wykorzystaniem odpowied-
niego potencjatu przewozowego, ktéry pozwala na zaspokojenie
potrzeb w zakresie przewozdw na wymaganym poziomie obstugi i
przy minimalnych kosztach. Przy czym obstuga transportowa de-
terminowana jest wielko$cig zadan przewozowych zgtoszonych do
realizacji [9].

Zadanie przewozowe, okreslone jest potrzebami klientéw sys-
temu i charakteryzowane jest [9], [12]:

— rodzajem i iloScig tadunkéw, ktore nalezy przemiescic,

— relacjami (trasami) przemieszczenia tadunkéw, zdefiniowane,
jako pary punkt nadania tadunku i punkt odbioru tadunku,

— terminem przemieszczenia.

Realizacja zadan przewozowych, wymaga przygotowania od-
powiedniego planu wspoétdziatania elementéw systemu przewozo-
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wego, majgcego posta¢ harmonograméw’ [1], [9]. Zatem na potrze-
by prowadzonych badan przyjeto, ze organizacja systemu przewo-
zowego (realizacji zadan przewozowych) okresla: kto, czym, co ma
realizowac, kiedy, gdzie i w jakiej ilosci.

Istotnym elementem procesu przemieszczania tadunkow jest
proces przewozowy, ktéry w aspekcie prowadzonych badan zostat
zdefiniowany, uktad czynnosci organizacyjnych, (m.in. przygotowa-
nie fadunku do przewozu, ustalenie planu przewozu) oraz wyko-
nawczych (m.in. czynno$ci tadunkowe, przewdz) majacych na celu
przemieszczenie tadunkdéw lub ludzi z jednego lub kilku punktéw
poczatkowych, nazywanych punktami nadania do jednego lub kilku
punktéw koricowych, zwanych punktami odbioru, z wykorzystaniem
odpowiedniego potencjatu systemu przewozowego [9].

1.2. Klasyfikacja systemow przewozowych

Na potrzeby prowadzonych rozwazan w zakresie modelowania
systeméw przewozowych w zastosowaniu do obstugi transportowe;
podmiotéw gospodarczych niezbedna jest ich klasyfikacja. Ponie-
waz jednym z istotnych czynnikéw wplywajacych na ocene systemu,
w tym i systemu przewozowego jest czas dostawy, mozemy wyroz-
ni¢ systemy przewozowe dostaw terminowych, dla ktérych potrzeby
przewozowe sg realizowane w $cisle okreslonych chwilach lub
bardzo krétkich przedziatach czasu oraz systemy przewozowe
dostaw bezterminowych, dla ktorych chwile te nie sg okreslone (na
ogdt potrzeby przewozowe realizowane sg w diuzszych przedzia-
tach czasu) [9].

Inny rodzaj systemdéw przewozowych, ktory rozpatrywany jest
w literaturze przedmiotu to systemy przewozow regularnych i niere-
gularnych. W systemach przewozéw regularnych istnieje okres
powtarzania sie zapotrzebowan przewozowych, np. dobowy, tygo-
dniowy, miesieczny, roczny. Systemy przewozowe, dla ktorych
takich okreséw nie mozemy wyrdznic, a zapotrzebowania przewo-
zowe realizowane sg w zalezno$ci od potrzeb nazywamy systema-
mi przewozowymi nieregularnymi.

Systemy przewozowe klasyfikowane sg takze ze wzgledu na
rodzaj uzywanych $rodkéw transportu. Wyréznia sie wowczas sys-
temy przewozowe: kolejowe, samochodowe, lotnicze i morskie. Ze
wzgledu na kryterium technologii przewozowych wyrézniamy sys-
temy przewozowe: multimodalne, intermodalne oraz kombinowane.

Uwzgledniajac ztozono$¢ problematyki wystepujacej w mode-
lowaniu systeméw przewozowych oraz specyfike technologii prze-
wozu tadunkéw, wyrézniamy réwniez systemy:

— przewozéw catopojazdowych — wystepujace w przypadku, gdy
mamy do czynienia z przewozem duzych partii dostaw i polega-
ja na dostarczeniu tadunku odbiorcy bezpo$rednio od nadawcy
lub przewoz realizowany jest wieloetapowo. W praktyce tego ty-
pu rozwigzania sg nazywane przewozami bezposrednimi lub
wieloetapowymi;

— scentralizowane — wystepujace, gdy wszyscy odbiorcy sg ob-
stugiwani z punktu obstugi tadunkéw, ktérym moze byé np.: cen-
trum logistyczne, terminal przetadunkowy, magazyn itp. Obiekty
tego typu mogq petni¢ funkcje konsolidacji lub dekonsolidacji
przesytek, ponadto mogq peni¢ funkcje magazynowe. Przewo-
zy tego typu nazywane sg przewozami drobnicowymi;

— wieloszczeblowe o strukturze zdecentralizowanej — wystepujg
najczesciej w przypadku wyrobdw standardowych, polegajg na
ich dystrybuowaniu do odbiorcéw w strukturach hierarchicznych

" Harmonogram przedstawia (zazwyczaj w postaci graficznej) plan realizacji operacji w czasie z uwzglednieniem
zapotrzebowania na eksploatowane $rodki techniczne oraz zuzywane zasoby materialne. Powinien on zawiera¢
odpowiedzi na pytania: ,kto/co” (jaki $rodek techniczny), ,co robi” (jaka operacje wykonuje) oraz ,kiedy” (w jakim
czasie). W przypadku, gdy poszczegélne operacje proceséw technologicznych przedsigwziecia realizowane sa w
réznych miejscach, harmonogram powinien réwniez zawiera¢ odpowiedz na pytanie ,gdzie” (w ktdrym miejscu
realizowana jest operacja).

2 Drobnicowe przesytki paletowe o wadze przeliczeniowej do 2500 kg, diugosci do 4 m (w transporcie krajowym) i
5m (w transporcie migdzynarodowym)
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z uwzglednieniem wielu punktéw obstugi tadunkéw (punkty te

nazywane sa réwniez punktami tranzytowymi lub przelotowymi);
— wielogateziowe — wyrdznione typy systeméw przewozowych

moga dotyczy¢ przewozow realizowanych $rodkami réznych ga-

tezi transportu oraz wykorzystywanych technologii przewozo-

wych.

Przyktady organizacji systeméw przewozowych zostaty przed-
stawione na rys. 1+3.
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Rys. 2 Organizacja przewozdéw czeSciowych — drobnicowych w
systemie konsolidacji/ dekonsolidacji fadunkéw
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Rys. 3 Organizacja przewozéw cze$ciowych — drobnicowych w
systemie konsolidacji/dekonsolidacji tadunkow w potaczeniu z prze-
wozami catopojazdowymi — bezpo$rednimi liniowymi

2. MODEL SYSTEMU PRZEWOZOWEGO

Jak juz wczesniej wspomniano problematyke projektowania
systemdw przewozowych nalezy rozpatrywaC w kategoriach syste-
mowych. Aby dokona¢ wiasciwe] analizy systemu przewozowego i
zachodzacych w nim proceséw, konieczne jest opracowanie jego
modelu. Model systemu przewozowego podobnie jak model syste-
mu transportowego powinien, odzwierciedla¢ ztozono$¢ i wspotza-
lezno$¢ zjawisk zachodzacych w systemie oraz jego zwigzki z
otoczeniem [8], [9] [11].

Do fizycznej realizacji przemieszczania fadunkéw wykorzysty-
wane sa;

— obiekty state, do ktorych zaliczamy m.in. potgczenia drogowe,
kolejowe, wodne oraz punkty obstugi tadunkow;

— potencjat, obejmujacy zasoby: techniczne, ludzkie, informacyj-
ne, finansowe;

— system organizacyjny zapewniajacy prawidtowe wykorzystanie
potencjatu systemu przewozowego.

Celem dziatania systemu przewozowego jest optymalne — w
sensie przyjetych kryteribw - zaspokajanie, zgtaszanych przez
podmioty gospodarcze na danym obszarze, zadah przewozowych.
Zatem do ich realizacji konieczne jest, aby system przewozowy
posiadat zdefiniowang strukture, ustalone charakterystyki jej ele-



mentow, zadang wielko$¢ zadan przewozowych, okre$long wielkos¢

potencjatu oraz organizacje. Model systemu przewozowego defi-

niowany bedzie z wykorzystaniem nastepujacych elementéw:

— struktury przedstawiajgcej powigzania miedzy punktami nadania
i punktami odbioru zadan przewozowych (miejsca inicjujace
powstawanie strumieni tadunkéw oraz miejsca, w ktérych ten
strumien zanika);

— charakterystyk elementdéw struktury przedstawiajacej rzeczy-
wiste wiasciwosci elementdw struktury (charakterystyki okreslo-
ne na weztach i potaczeniach sieci transportowej);

— zadan przewozowych wynikajacych z wielkosci zapotrzebowa-
nia na ustugi przewozowe zgtaszane przez nabywcow ustug
przewozowych (stanowigce strong popytu rynku - realizowane-
go lub przewidzianego do realizacji);

— organizacji rozumianej, jako sposéb dostosowania potencjatu
przewozowego danego systemu do realizacji zapotrzebowania
na ustugi przewozowe;

— potencjatu rozumianego, jako wyposazenie systemu przewozo-
wego wraz z ich charakterystykami przedstawiajacymi odwzo-
rowanie rzeczywistych wtasciwosci potencjatu;

Zaktadajac, ze odwzorowanie struktury systemu przewozowe-
go oznaczane jest, jako GP , zbior funkcji okre$lonych na elemen-
tach struktury, jako FPT , wielko$¢ zadan przewozowych, jako
ZP, organizacja, jako OP , potencjat przewozowy, jako PP,
model systemu przewozowego obstugi transportowej podmiotéw
gospodarczych ( MSP ) ma posta¢:

MSP (GP, FPT, ZP, OP, PP) (1)

Tak wiec, aby zbudowa¢ model systemu przewozowego nie-
zbedna jest znajomos¢ jego struktury, charakterystyk okreslonych
na elementach struktury, wielkoci zadan przewozowych, opraco-
wanego sposobu organizacji oraz znajomosci potencjatu przewozo-
wego. Istotnym aspektem organizacji systeméw przewozowych jest
dostosowaniem potencjatu przewozowego danego systemu prze-
wozowego do zgtaszanych do realizacji zadan.

3. POTENCJAL SYSTEMOW PRZEWOZOWYCH

Do realizacji przemieszczania niezbgdne jest zaangazowanie
odpowiednich $rodkéw transportu, urzadzen przetadunkowych,
zespotdw ludzkich, jak réwniez zasobéw finansowych. Ponadto
konieczna jest do tego odpowiednia organizacja catego procesu
przewozowego. Poniewaz wiasciwe przemieszczanie tadunkdw jest
determinowane odpowiednim wspétdziataniem réznych operatoréw
bioracych udziat w procesie przemieszczania, to wielkocig poszu-
kiwang bedzie taka organizacja, ktéra zapewni obstuge odbiorcow
na danym obszarze sieci transportowej przy minimalizacji kosztow.
Przy czym organizacja bedzie rozumiana, jako dobér odpowiednich
$rodkoéw transportu, urzadzen przetadunkowych oraz zespotow
ludzkich do realizacji ustalonego zadania przewozowego. Oznacza
to, ze do prawidtowej realizacji zadan przewozowych niezbedne
jest, aby system dysponowat odpowiednim potencjatem przewozo-
wym.

Potencjat jest definiowany w zaleznosci od celu i zakresu pro-
wadzonych badan. Ogdlnie mozna przyjac, ze potencjat to wielko$é
zdolnosci jednostki zasobu, jednostki produkcyjnej, $rodka transpor-
tu czy instalacji do realizacji okreslonych zadan przy normalnym
poziomie obcigzenia, odniesiona na jednostke czasu [18]. Pojecie
potencjatu uzywane jest nie tylko na potrzeby fizyki, chemii lub
termodynamiki, ale réwniez w naukach technicznych w tym i w
transporcie czy w logistyce.

Wielko$¢C potencjatu sytemu przewozowego determinowana
jest zasobami utozsamianymi ze $rodkami, ktore sg konieczne do
osiggniecia zatozonego celu. Utozsamiajac cel systemu przewozo-

wego z realizacjg zadan przewozowych na wymaganym poziomie
obstugi i przy minimalnych kosztach, zasobami systemu przewozo-
wego sg zasoby ludzkie, techniczne, finansowe oraz informacyjne.

Przydziat odpowiednich zasobdéw warunkuje realizacje okre$lo-
nych zadan przewozowych. Istotnym z punktu widzenia funkcjono-
wania systemu przewozowego jest wlasciwe powigzanie tych zaso-
béw oraz ich odpowiednie wykorzystanie. W dalszej czesci pracy
zasoby systemu przewozowego niezbedne do realizacji procesu
przewozowego rozumiane beda, jako potencjat tego systemu.

Biorac pod uwage powyzsze, na potrzeby badan przyjeto na-
stepujaca definicje potencjatu systemu przewozowego.

Potencjat systemu przewozowego to jego zasoby techniczne,
ludzkie oraz finansowe i zasady organizacji pracy, powigzane w taki
sposob, aby zapewni¢ wiasciwg, realizacje ustalonych zadan prze-
wozowych na wymaganym poziomie obstugi w sposéb efektywny.

Zatem uwzgledniajac powyzsze, dla kazdego systemu przewo-
zowego sp € SP poszczegblne rodzaje potencjatu zapiszemy,

jako:
—  potencjat techniczny: PT (sp) ={pt(sp)},Vsp e SP,

potencjat ludzki: PL (sp)={pl(sp)},VspeSP,

potencjat finansowy: PF (sp) = {pf (sp)}, Vsp € SP
Ponadto dla kazdego potencjatu systemu przewozowego sg
okreslone ich liczebno$ci. Formalnie zapiszemy to w postaci:

— potencjat techniczny: 11( pt,sp) e R*, Vsp e SP,

— potencjat ludzki: 12( pl,sp) e R*, Vsp e SP,
— potencjat finansowy: 13( pf,sp)eR*, Vspe SP.

W systemie przewozowym mozemy wyrézni¢ zaréwno teore-
tyczne jak i rzeczywiste wskazniki potencjatu systemu przewozowe-
go. Wynika to z tego, ze poprzez realizacje zadan przewozowych
oraz w warunkach eksploatacji czes¢ tego potencjatu ulega wyta-
czeniu z uzytkowania. Zatem uwzgledniajac powyzsze zaleznosci,
teoretyczne wskazniki potencjatu systemu przewozowego zapisze-
my w postaci:

— potencjat techniczny: £1( pt,sp) e R*, Vspe SP,

— potencjat ludzki: £2(pl,sp)eR*, Vspe SP,
— potencjat finansowy: £3( pf,sp)eR*, VspeSP.

natomiast rzeczywiste wskazniki potencjatu systemu przewozowego

w postaci:

— potencjat techniczny: x1( pt,sp) e R, Vspe SP,

— potencjat ludzki: x2( pl,sp)eR", VspeSP,

— potencjat finansowy: x3( pf,sp)eR", Vspe SP .
Zarowno teoretyczny jak i rzeczywisty wskaznik potencjatu sys-

temu przewozowego przyjmuje warto$¢ z przedziatu [0,1] .
Uwzgledniajac powyzsze rozwazania wskazniki opisujace po-

tencjat systemu przewozowego, ktéry moze by¢ wykorzystywany do

realizacji zadan przewozowych beda miaty postac:
— potencjat techniczny:

vspeSP  wi(pt,sp)=11(pt,sp)-&1(pt,sp)-x1(pt,sp)
— potencjat ludzki:

vspeSP  w2(pl,sp)=12(pl,sp)-£2(pl,sp)-x2(pl,sp)
— potencjat finansowy:

vspe SP w3(pf,sp)=13(pf,sp)-&3(pf,sp)-«3(pf,sp)

Stad funkcja potencjatu systemu przewozowego, ktéra
uwzglednia zaleznosci pomiedzy podstawowymi czynnikami poten-
cjatu ma postac:
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vspeSP  PP(sp)=F(pt(sp).pl(sp). pf (sp)) 2)

W szczegolno$ci, funkcje potencjatu systemu przewozowego
mozna zapisaé w postaci;

VspeSP  PP(sp)=LP(sp),EP(sp),KP(sp) (3)
przy czym:
vspeSP  LP(sp)=I1(pt,sp),12(pl,sp),13(pf,sp)

VspeSP EP(sp)=¢&l(pt,sp),&2(pl,sp),&3(pf,sp)

vspeSP  KP(sp)=x1(pt,sp),x2(pl,sp),«x3(pf,sp)
Kazdy system przewozowy okre$long ma bazowa warto$¢ po-
tencjalu WBP (sp). Ocene potencjatu systemu przewozowego

mozemy przedstawi¢ w postaci ogdlnej, jako wskaznik oceny poten-
cjatu przewozowego:

WOPP (sp) = PP (sp)-(WBP (sp)) "

i jest to stosunek wartosci potencjatu systemu przewozowego do
bazowe] wartosci potencjatu. Wskaznik wykorzystywany jest do
oceny systemu przewozowego w aspekcie dysponowania potencja-
tem przewozowym do realizacji zadan. System jest tym lepszy im

wyzsza jest warto$¢ wskaznika WOPP (sp).

Realizacja procesow przewozowych wymaga wykorzystania
réznych zasobdw, zatem mozna wyr6zni¢ potencjat ludzki, tech-
niczny, finansowy oraz organizaciji pracy i przeptywu informacji. W
dalszych rozwazaniach skupiono sie na doborze potencjatu tech-
nicznego, ludzkiego oraz finansowego, natomiast potencjat informa-
cyjny uwzgledniono jedynie w sposéb zapewniajacy realizacje celu
pracy. Przyjeto, ze potencjat systemu przewozowego bedzie deter-
minowany:

— liczbg $rodkéw transportu odpowiedniego typu (klasy),

— liczbg pracownikow (kierowcow) zatrudnionych do realizacji
zadan przewozowych,

— wielkoScig ponoszonych kosztéw realizacji procesu przewozo-
wego,

— przyjetych zasad organizacji pracy i przeptywu informacii.

Obstuga transportowa szerokiego spectrum podmiotéw gospo-
darczych wymaga dostosowania potencjatu systemu do realizowa-
nych zadan, ktére odbywa sie na podstawie zgtaszanych i przewi-
dywanych potrzeb przewozowych. Poniewaz wielko$¢ zgtaszanych
zadan przewozowych z uwagi na zmieniajacq sie sytuacje na rynku
moze ulega¢ zmianom, dlatego dobér potencjatu systemu przewo-
zowego jest zagadnieniem trudnym i wieloaspektowym. Z jednej
strony operatorzy bioracy udziat w procesie przemieszczania tadun-
kéw daza do minimalizacji kosztéw obstugi, z drugiej strony odbior-
cy daza do spemienia ich oczekiwan na odpowiednim poziomie.
Poszukuje sie metod, ktére wspomagatyby podejmowanie decyzii
uwzgledniajac powyzsze aspekty. Jednym z podej$¢ do tego za-
gadnienia jest opracowanie metodologii modelowania systeméw
przewozowych, uwzgledniajac wtasciwy dobor zasobow technicz-
nych, ludzkich oraz zasad organizacji procesu przewozowego przy
minimalizacji kosztéw.

Zmiany w wielkoSci potencjatu systemu przewozowego nalezy
analizowa¢ nie tylko przy zmniejszaniu sie potrzeb przewozowych,
ale rowniez przy ich wzroscie. W analizach nalezy uwzglednia¢
rézne aspekty zwigzane z potencjatem systemu przewozowego, np.
przy analizie $rodkéw transportu nalezy uwzgledni¢ ich liczbe,
taczng i $rednig ich fadowno$¢ oraz rodzaj i ich strukture.

Podjete decyzje w tym zakresie wptywajq na zmiane zdolnosci
przewozowej oraz stopien wykorzystania Srodkéw transportu. Po-
nadto wptywajq na organizacje procesu przewozowego, jako$¢
zaspakajania potrzeb przewozowych oraz koszty transportu.
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Czynnikiem charakteryzujacym dziatalno$¢ transportowg w
procesach przemieszczania jest relacja pomigdzy kosztem transpor-
tu apoziomem S$wiadczonych ustug przewozowych. Najcze$ciej
jednak, o wyborze rodzaju transportu decyduje rodzaj i wielko$¢
przewozonego tadunku oraz odlegtos¢ przewozu.

Na ogdt, to, ktory rodzaj transportu zostanie zastosowany do
przewozu jest wynikiem porédwnania kosztéw transportu z takimi
cechami obstugi transportowej jak szybko$¢ dostawy (czas potrzeb-
ny na przewiezienie tadunku od nadawcy do odbiorcy) czy nieza-
wodno$¢ obstugi (rzetelnos¢, pewnos$é, punktualno$¢ dostawy,
zabezpieczenie tadunku przed uszkodzeniem lub utratg). Ponadto
istotne znaczenie przy wyborze rodzaju transportu ma takze do-
stepno$¢ infrastruktury (wraz z dostepnoscig w relacji dom-dom)
danej gatezi transportu oraz wielko$¢ (masa) przewozonej jednora-
zowo przesyiki.

Na wielko$¢ potencjatu przewozowego wptywa réwniez wydaj-
no$¢ stosowanych urzadzen tadunkowych, mierzona najczesciej,
jako ilo$¢ masy lub objetosci fadunku przemieszczanego w jednost-
ce czasu [9]. Na ogdt, wydajnos¢ urzadzenia fadunkowego jest
zalezna od parametrow technicznych danego urzadzenia i organi-
zacji procesow tadunkowych. Wyréznia sie wydajnos¢ [9]: teore-
tyczng (konstrukcyjng), techniczng, eksploatacyjng (praktyczna),
Srednig eksploatacyjng potencjalng oraz $rednig eksploatacyjng
rzeczywista.

4. OCENA SYSTEMU PRZEWOZOWEGO W ASPEKCIE
DYSPONOWANIA POTENCJALEM PRZEWOZOWYM

4.1. Problem badawczy

Badany system przewozowy jest elementem systemu dystry-
bucji jednej z firm, zajmujacej sie produkcjg i dystrybucja napojow.
Koszty magazynowania oraz dostarczania produktow firmy do
klientéw stanowig drugg, co do wielkosci pozycje w budzecie spotki.
Realizacja dostaw odbywa si¢ w jednoszczeblowym systemie
dystrybuciji (dostawy bezposrednie do klientow z magazynéw przy-
fabrycznych). System ten realizowany jest trzema metodami: dys-
trybucja regularna, dostawy ,Bulk” oraz dostawy specjalne. Kryte-
rium wyboru sposobu realizacji zaméwienia jest wielko$¢ zaméwie-
nia, wyrazona w liczbie jednostek tadunkowych formowanych ze
zgrzewek.
Badaniom poddano jeden z rejondw, w ktdrym obstugiwanych
jest 128 odbiorcow. Dostawy realizowane sg z magazynu dystrybu-
cyjnego. Specyfika obstugi polega na tym, ze kazdy odbiorca ma na
state przypisany dzien lub dni tygodnia, w ktérych otrzymuje dosta-
wy. Istniejg 3 grupy odbiorcdw, réznigce sie czestotliwoscig dostaw:
— odbiorcy obstugiwani 5 razy w tygodniu (codziennie od wtorku
do soboty),

— odbiorcy obstugiwani 2 razy w tygodniu (wtorek i pigtek lub
$roda i sobota),

— odbiorcy obstugiwani 1 raz w tygodniu.

Sposréd obstugiwanych odbiorcow 5 obstugiwanych jest co-
dziennie, 22 odbiorcow obstugiwanych jest 2 razy w tygodniu, do
pozostatych 101 odbiorcdw dostawy realizowane sg raz w tygodniu.

Taka specyfika dostaw wymaga opracowania trzech systeméw
przewozowych, w ktérych uwzgledniane sg powyzsze ograniczenia.

Dla kazdego z odbiorcéw, zdefiniowane sg wielkosci zapotrze-
bowania oraz terminy dostaw. Ponadto dla kazdego systemu prze-
wozowego zdefiniowana zostata bazowa wartos¢ potencjatu oraz
teoretyczne i rzeczywiste wskazniki potencjatu systemu przewozo-
wego.

Rozwigzanie tak zdefiniowanego problemu badawczego wy-
maga opracowania modelu systemu przewozowego oraz sformuto-
wania zadania optymalizacyjnego. Szerzej budowe modeli syste-



méw przewozowych oraz formutowanie zadan optymalizacyjnych
dla réznych warunkéw brzegowych przedstawiono w pozycjach [9],
[10], [12], [15], [16].

Rozwigzanie problemu uzyskano wykorzystujac aplikacje kom-
puterowg AOTCD szerzej opisang w publikacji autora [9].

4.2.  Analiza wynikow

Sformutowanie zadania optymalizacyjnego oraz jego rozwigza-
nie umozliwia dokonanie analizy uzyskanych wynikow. Istotg pro-
blemu jest ocena potencjatu systemu przewozowego z wykorzystu-
jac przy tym wskaznik oceny potencjatu przewozowego
WOPP (sp).

Analizy prowadzone byly dla jednego tygodnia obstugi trans-
portowej, zatem zasadne byto wyrdznienie trzech systemoéw prze-
wozowych odpowiadajacych, warunkom obstugi odbiorcéw. Bazowa
warto$¢ potencjatu oraz teoretyczne wskazniki potencjatu systemu
przewozowego dla kazdego z trzech systemow sg state, zmianie
ulegaly rzeczywiste wskazniki potencjatu systemu przewozowego.
W wyniku rozwigzania tak zdefiniowanego problemu badawczego
uzyskano dodatkowe wskazniki oceny systemu przewozowego,
ktorymi sa:

— koszty transportu KT (sp),

— wskaznik wykorzystania pojemnosci fadunkowej $rodkdéw trans-
portu WWP (sp),

— wskaznik  wykorzystania

WWL (sp),

— wskaznik wykorzystanie czasu pracy S$rodkéw transportu

WWCT (sp),

— wskaznik wykorzystanie czasu pracy kierowcow WWCK (sp)

Koszty transportu dla poszczegélnych systeméw przewozowych w
zestawieniu dla jednego tygodnia przedstawia wykres 1.

Koszty transportuw PLN

tadownosci  srodkéw  transportu
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Wykres. 1 Koszty transportu obstugi transportowej rejonu w ujeciu
tygodniowym

W skali jednego tygodnia przedsiebiorstwo ponosi taczne kosz-
ty w wysoko$ci 6936 zt. Inne wskazniki charakteryzujace poszcze-
gblne systemy przewozowe zostaty przedstawione na wykresie 2.

Wartosci wskaznikow, charakteryzujace poszczegoine systemy
przewozowe sg zroznicowane. Zréznicowanie ich jest determinowa-
ne zaréwno liczba obstugiwanych odbiorcow i wielko$cig zapotrze-
bowania jak i parametrami technicznymi tadunku i potencjatu sys-
temu przewozowego. Z analiz wynika, ze $redni wskaznik wykorzy-
stania $rodkéw transportu wynosi:

— pojemnosci tadunkowej 59,7 %,
— tadownosci 83,3 %,
— czasu pracy 42,0 %.

Sredni wskaznik wykorzystania czasu pracy kierowcow wynosi

42,0 %.

Badania
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Wykres. 2 Warto$ci wskaznikéw, charakteryzujgce poszczegdine
systemy przewozowe w ujeciu tygodniowym

Analizie poddany zostat rowniez wskaznik oceny potencjatu
przewozowego. Uwzgledniajac liczebnos¢ potencjatu  systemu
przewozowego, teoretyczne i rzeczywiste wskazniki potencjatu
systemu przewozowego oraz bazowg warto$¢ potencjatu, wskaznik
ten zawiera sie w przedziale 0,74+0,84. Wartosci wskaznika oceny
potencjatu przewozowego poszczegdlnych systeméw przewozo-
wych przedstawiono na wykresie 3.

Wskaznik oceny potencjatu przewozowego
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Wykres. 3 Warto$ci wskaznika oceny potencjatu przewozowego
poszczegdinych systemdw przewozowych

Analiza wynikéw uzyskanych w ramach weryfikacji teoretycz-
nych aspektéw oceny potencjatu systeméw przewozowych, wykaza-
ta, ze wskazniki potencjatu systeméw przewozowych mogq z powo-
dzeniem by¢ wykorzystywane w przedsigbiorstwach transportowych
i by¢ wykorzystywane w procesie podejmowania decyzji.

PODSUMOWANIE

Problem systeméw przewozowych i ich oceny jest waznym za-
gadnieniem zaréwno w ujeciu naukowym jak i praktycznym.
W rzeczywistych warunkach funkcjonowania przedsiebiorstw reali-
zujgeych ustugi przewozowe, przedsiebiorstwa te spotykajg sie z
problemem organizacji przewozéw, ktdre minimalizujg koszty trans-
portu z jednej strony i ktore jednoczesnie zapewniajg wysokie stan-
dardy w obszarze obstugi klienta. Zatem istotne dla przedsigbiorstw
jest posiadanie odpowiednich narzedzi oceny systeméw przewozo-
wych, ktére umozliwiatyby monitorowanie funkcjonowania systeméw
przewozowych i na tej podstawie podejmowanie ewentualnych
decyzji korygujacych. Z naukowego punktu widzenia jest to obszar
wymagajacy pogtebionych analiz i badan w tym zakresie. Sytuacja
taka jest determinowana dynamicznym otoczeniem, w jakim funk-
cjonujg przedsiebiorstwa transportowe oraz rozwojem metod i na-
rzedzi, ktére umozliwiajg analizowanie i monitorowanie zachowania
sig systemow przewozowych w tym otoczeniu.

120015 445 1293




Posiadanie wiedzy przez przedsiebiorstwa transportowe w za-
kresie funkcjonowania systeméw przewozowych oraz podejmowa-
nie decyzji wyprzedzajacych, ktore zapobiegalyby powstawania
sytuacji kryzysowych sprawia, ze przedsigbiorstwa te sg efektywne
w swoim funkcjonowaniu oraz konkurencyjne na rynku w segmencie
transportu.
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POTENTIAL OF TRANSPORT
SYSTEM AND ITS EVALUATION

Abstract

The article discusses the problem of potential of
transportation system and its evaluation. For this pur-
pose, the identification of the transportation systems
and their classification were done. More over the
transportation system model, its elements and mathe-
matical formulation were performed.

Particular attention has been paid to the potential
of the transport system and its evaluation in terms of
the transportation task realization. Also the mathemati-
cal formulation of the potential of transportation system
and its partial and general evaluation indicators were
presented.

The theoretical aspects of potential of transporta-
tion system and its assessment were verified on the cal-
culation example, which was presented at the end of the
article.
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