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Modelowanie systemu organizaciji
przewozow w firmie transportowej

Modelling of organizational system of deliveries

within fransportafion company

Globalny transport samochodowy wykorzystywany w wielu
galeziach gospodarki zapewnia dostawy do klientéw. Frag-
mentaryzacja dziatah firm transportowych komplikuje wyko-
nywanie zadan i nie pozwala na optymalizacje dostaw. Powo-
duje to wydluzenie czasu realizacji, podnosi koszty i nie
pozwala reagowal elastycznie na potrzeby klienta. Konse-
kwencjg tego jest malejace zadowolenie klienta z logistycznej
obstugi, co w efekcie prowadzi do utraty klientéw, a co za tym
idzie do spadku zyskéw. Przedsiebiorstwa transportowe po-
winny ukierunkowaé sie na zamiany w podejsciu proceso-
wym, transport odgrywa bowiem znaczaca role w procesach
logistycznych. W rezultacie jego optymalizacja zmierza do
usprawnienia proceséw bezpoSrednio wplywajacych na
wzrost wartoéci przedsiebiorstwa.

Stowa kluczowe:
transport, przetadunek kompletacyjny,
metoda euklidesowa.

Wstep

Podstawowym celem organizacji przewozow w fir-
mach transportowych jest efektywne wykorzystanie
Srodkow transportu i minimalizacja kosztow eksplo-
atacji. Przetrwanie i rozwdj firm transportowych wia-
ze si¢ z ich cigglym dostosowaniem do potrzeb prze-
wozowych klientow obserwowanych na rynku pod
wzgledem iloSci przewozonych towardw, kosztow,
czasu i jakoSci ustug.

Firmy moga zwickszy¢ swoje mozliwosci przewo-
zowe poprzez zakup taboru albo efektywniejsze wy-
korzystanie posiadanych Srodkdw transportu.

Zakup pojazddw to duzy wydatek finansowy, lecz
to tylko wierzchotek gory lodowej, dopiero bowiem

Global trucking used in various branch of industry
enables deliveries to respective customers. Fragmentation
of activities of transport companies makes complex
providing some tasks and not allows for optimization of
deliveries. It causes delays of realization of deliveries,
rises costs and is not flexible towards customer needs. As
a consequence, customer satisfaction from logistic service
is going down and it leads to losing of customers and
decreasing of profit. Transportation companies should
aim in changing into processes approach, respecting the
significant role of transportation in logistic processes. In
result, optimization of transportation process aims in
rationalization of global processes affecting the growth of
the company.

Key words:
transport, cross docking, Euclidean method.

koszty eksploatacji pojazddw stanowia o wyniku fi-
nansowym przedsi¢biorstwa przewozowego.
Efcktywnicjsze wykorzystanie taboru wiaze si¢
z zastosowaniem technologii informatycznych oraz
poszukiwaniem nowych rozwiazan organizacyjnych.
S3 to bardzo wazne zagadnienia majace wymiar za-
rowno teoretyczny, ale przede wszystkim praktyczny.
W celu poprawy efektywnosci floty samochodowej
mozna wykorzystaé szereg narzedzi informatycznych,
ktore umozliwiaja biezaca analize kosztow zardwno
wykonywanych przewozow, jak i oceng¢ zastosowa-
nych rozwigzan organizacyjnych. Zapewniaja one au-
tomatyczne optymalizowanie drog przewozow,
szczegOlnie wtedy, gdy nie sg to trasy state, ale zalez-
ne od zlecenia klienta. W takich przypadkach samo-
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chody bez tadunku mogg pokonywad dtugie odcinki
w celu dojazdu do zleceniodawcy, co naraza przed-
si¢cbiorstwo na zbyt wysokie koszty dziatalnoSci.

Mozliwo$ci usprawnienia przewozow stwarza roz-
wiazanie organizacyjne zwane przetadunkiem kom-
pletacyjnym.

Problemem badawczym niniejszego opracowania
jest odpowiedZ na pytanie: czy zastosowanie przeta-
dunku kompletacyjnego wplynie na wzrost stopnia
wykorzystania taboru samochodowego w przedsie-
biorstwie.

Celem opracowania jest wykazanie, ze zastosowa-
nie przeladunku kompletacyjnego umozliwi zopty-
malizowanie wykorzystania taboru oraz tras przewo-
7u tadunkdw, a tym samym przyczyni si¢ do obnize-
nia kosztdw dziatalnoSci firmy przewozowe;j.

W celu rozwiazania problemu zastosowano takie
metody badawcze, jak: analiza i ocena literatury, mo-
delowanie matematyczne oparte na metodach wy-
znaczania lokalizacji, analiza scenariuszowa.

Analiza obecnego systemu procesu
transportowego — zatozenia

Na terenie Polski funkcjonuje 4 dostawcow zloka-
lizowanych w Gdafisku, Ziclonej Gorze, Katowicach
i Biatej Podlaskiej. Zaopatruja oni swoich odbiorcow
w Warszawie, Szczecinie i Czestochowie.

Stawka przewozowa uzalezniona jest gltdwnie od
wielkoSci przewozonego fadunku (im wickszy fadu-
nek tym wyzsza stawka przewozowa za km) i waha si¢
ona od 2,50 do 4,50 zt. Do obliczefi wykorzystano
uSredniona stawke w wysokosci 3,50 zt/km.

Dostawca 1 z Gdafiska dostarcza miesi¢cznie 190
t tadunku do trzech odbiorcéw. Do Warszawy oraz
Czestochowy dostarcza 80 t miesi¢eznie fadunku, co
daje na jedna dostawe 20 t. Natomiast do odbiorcy ze
Szczecina 30 t, czyli na dostawe przypada 7,5 t (tab. 1).

W tabeli 2 przedstawiony jest miesigczny wolumen
przewozony przez dostawce 2 z Katowic. Dostarcza
on tacznie 170 t pomigdzy trzech odbiorcéw. Do od-
biorcoéw z Warszawy oraz z Czestochowy dostarcza
po 70 t tadunku, co daje na jedna dostawe 17,5 t. Na-
tomiast do odbiorcy ze Szczecina wolumen tadunku
to 30 t (7,5 t na dostawe).

Dostawca 3 z Ziclonej Gory miesi¢cznie dostarcza
70 t tadunku pomigdzy trzech odbiorcéw. Do odbior-
cow zlokalizowanych w Warszawie oraz w Szczecinie
dostarcza po 30 t (na jedna dostaw¢ przypada 7,5 t).
Natomiast do odbiorcy z Czgstochowy dostarcza 10 ¢
tadunku miesigcznie, co daje 2,5 t na dostawe (tab.
3).

Ostatnim, w rozpatrywanym artykule, jest do-
stawca 4 z Biatej Podlaskiej. Jego taczny miesi¢czny
wolumen przewozonego tadunku to 110 t. Do od-
biorcow z Warszawy oraz z Cze¢stochowy dostarcza
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Tabela 1

Wolumen przewozonego tadunku
przez dostawce 1 z Gdanska

Wolumen | Wolumen
przewozo- | ladunku | Stawka
nego przypada- | przewo-
tadunku/ jacy na zowa
miesigc | 1dostawe | [zl/km]
[t/miesigc] [t]
Odbiorca 1: Warszawa 80 20,0 3,50
Odbiorca 2: Czgstochowa 80 20,0 3,50
Odbiorca 3: Szczecin 30 7,5 3,50
Laczny wolumen
przewozonego fadunku
od dostawcy 1 190
Zrodto: opracowanie wlasne.
Tabela 2
Wolumen przewozonego tadunku
przez dostawce 2 z Katowic
Wolumen | Wolumen
przewozo- | ladunku | Stawka
nego przypada- | przewo-
tadunku/ jacy na zowa
miesigc | 1dostawe | [zl/km]
[t/miesiac] [t]
Odbiorca 1: Warszawa 70 17,5 3,50
Odbiorca 2: Czgstochowa 70 17,5 3,50
Odbiorca 3: Szczecin 30 75 3,50
Laczny wolumen
przewozonego fadunku
od dostawcy 2 170
Zrodto: opracowanie wlasne.
Tabela 3
Wolumen przewozonego tadunku
przez dostawce 3 z Zielonej Géry
Wolumen | Wolumen
przewozo- | ladunku | Stawka
nego przypada- | przewo-
tadunku/ jacy na Zowa
miesigc | 1dostawe | [zl/km]
[t/miesiac] [t]
Odbiorca 1: Warszawa 30 75 3,50
Odbiorca 2: Czgstochowa 10 2,5 3,50
Odbiorca 3: Szczecin 30 7,5 3,50
Laczny wolumen
przewozonego ladunku
od dostawcy 3 70

Zrédto: opracowanie wlasne.
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Tabela 4
Wolumen przewozonego tadunku
przez dostawce 4 z Biatej Podlaskiej

Wolumen | Wolumen
przewozo- | ladunku | Stawka
nego przypada- | przewo-
tadunku/ Jjacy na zowa
miesiagc | 1dostawe | [zl/km]
[t/miesigc] [t]
Odbiorca 1: Warszawa 20 5,0 3,50
Odbiorca 2: Czgstochowa 20 5,0 3,50
Odbiorca 3: Szczecin 70 17,5 3,50
Laczny wolumen
przewozonego tadunku
od dostawcy 4 110

Zrédto: opracowanie wlasne.

po 20 t tadunku, co daje na jedng dostaweg 5 t. Do
Szczecina natomiast dostarcza 70 t tadunku, czyli
podczas jednego transportu przewozi 17,5 t fadunku
(tab. 4).

Aby wykorzysta¢ obecnie stosowane metody wy-
znaczajace lokalizacje, tj. metode wspoirzednych
prostokatnych oraz metode euklidesowg (przedsta-
wiona w zadaniu), niezbedne jest wyznaczenie
wspdtrzednych geograficznych. Kazdy punkt na
mapic ma wspotrzedne geograficzne, ktdre sg wyra-
zone w formacie DMS (ang. Degree-Minute-
-Second; stopnie-minuty—sekundy). Taki zapis dtu-
godci i szerokoSci geograficznej w formacie DMS
utrudnia obliczenia. Nalezy format DMS zamienic
na bardziej czytelny format wykorzystywany przez
programy, czyli na format DD (ang. Decimal Degre-
es; stopnie dziesietne).

Zamiane¢ z formatu DMS na format DD mozna
zrobi¢ za pomocy arkusza kalkulacyjnego, wprowa-
dzajac nastepujace zaleznoSci:

usg!'eej-l § ,:,_':.'3;::5/60 + 55»‘;1;:-::1‘9,;3660 e (1)

Stopnie minuty Sekundy _
S+ o0+ /3600=20 ()

Czyli znajac wspodtrzedne w formacie DMS, moze-
my przedstawic je w formacie DD w nast¢pujacy spo-
sob:

53°50'37" — DMS
53; 4 50 37 _
f1+ 7 60+ 7 f3600= DD
53 + 0,8333 + 0,010277 = 53,843577

53,8436 — DD

W ten spos6b otrzymujemy wspdlrzedne w posta-
ci dziesigtnej gotowe do wprowadzenia do programu.
Po dokonaniu obliczehi otrzymaliSmy nastgpujace
wspolrzedne miast w formacie DD (tab. 5).

Tabela 5
Wspdtrzedne miast przedstawione w formacie DD
Wspotrzedne
Lp. Dostawcy

E N
1 Gdansk 18,648828 54,352084
2 Katowice 19,018866 50,264396
3 Zielona Gora 15,507313 51,935940
4 Biata Podlaska 23,144632 52,038492

Odbiorcy E N
1 Szczecin 14,549779 53,431537
2 Warszawa 21,008322 52,231887
3 Czestochowa 19,129638 50,811273

Zrédto: opracowanie wlasne.

Na rysunku 1 przedstawiono obecnie stosowany
model systemu transportowego w przedsi¢cbior-
stwach. Dostawcy, dostarczajac raz w tygodniu towa-
ry do trzech odbiorcdw, wysylaja po 3 pojazdy ci¢za-
rowe na kierunku Warszawa, Szczecin, Czestochowa.
W systemie tym wykorzystywanych jest do transportu
zatem 12 pojazddw. Przyktadowo dostawca z Gdafi-
ska przewozi wolumen 47,5 tony raz w tygodniu i po-
konuje droge 1231 km.

Raz w tygodniu 12 pojazdéw dostawcow wyjezdza
w tras¢ z towarami o wolumenie 135 ton pokonujac
razem odleglto$¢ 4488,8 km. Miesigczny wolumen to
540 ton oraz 17 995,2 km przejechanych przez wszyst-
kie cigzaréwki. Mnozac wolumen i liczbe kilometrow
przez 12 miesi¢cy, otrzymujemy wolumen 6480 ton
oraz 215 462,4 km.

W nawiazaniu do wyzej wymienionego przyktadu
dostawca z Gdanska na przewiezienie tadunku do
odbiorcow zlokalizowanych w réznych cze¢Sciach kra-
ju wykorzystuje 3 Srodki transportowe. Gdzie Sredni
czas transportu dostawy (przy zalozeniu, Ze pojazd
porusza si¢ z $rednia predkoScia 60 km/h) to 6h 50'.
Laczny koszt dostawy wynosi 4308,50 zt na odlegtos¢
1231 km (tab. 6).

W tabeli 7 przedstawiono dane dotyczace dostaw-
cy 2. Kontrahent z Katowic, dostarczajac towar do
swoich klientéw, pokonuje tacznie 939.8 km, wyko-
rzystujac do tego celu 3 Srodki transportowe (nieza-
leznie od wielko$ci przewozonego tadunku). Ponosi
on tym samym koszt transportu jednej dostawy w wy-
sokosci 3289,30 z1. Sredni czas transportu fadunku do
kontrahenta wynosi Sh 13
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Rysunek 1

Obecnie stosowany model fransportowy pomiedzy dostawcami a odbiorcami

54

52

50
14

16

Zrédto: opracowanie wlasne.

Tabela 6

18

Katowice

20

Zestawienie danych dla dostawey 1 z Gdanska

=@ Biala Podlaska

-

Odleglosé Stawka Koszty | Wolumen tadunku Stawka Wolumen
[kgm] przewozowa | przewozu przypadajacy za przewiezienie | Czas Przewozonego
[z1/km] [z1] na 1 dostawe [t] 1 tony [z1/t] tadunku/miesigc [t]
Warszawa 418 3,50 1 463,00 20,0 73,15 6h 58' 80
Czgstochowa 450 3,50 1575,00 20,0 78,75 7h 30" 80
Szczecin 363 3,50 1 270,50 7,5 169,40 6h3 30
Suma 4 308,50 190
Zrodto: opracowanie wlasne.
Tabela 7
Zestawienie danych dla dostawcy 2 z Katowic
Odlegtosé Stawka Koszty | Wolumen ladunku Stawka Wolumen
[kgm] Przewozowa | przewozu przypadajacy za przewiezienie | Czas Przewozonego
[z1/km] [z1] na 1 dostawe [t] 1 tony [z1/t] tadunku/miesiac [t]
Warszawa 289 3,50 1011,50 17,5 57,80 4h 50’ 70
Czgstochowa 73,8 3,50 258,30 17,5 14,76 1h 14 70
Szczecin 577 3,50 2019,50 7.5 269,27 9h 37 30
Suma 3 289,30 170

Zrédto: opracowanie wlasne.
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Tabela 8

Zestawienie danych dla dostawcy 3 z Zielonej Gory

Odlegtosé Stawka Koszty | Wolumen tadunku Stawka Wolumen
[kgm] Przewozowa | przewozu przypadajacy za przewiezienie [ Czas Przewozonego
[z1/km] [z1] na 1 dostawe [t] 1 tony [z1/t] tadunku/miesiac [t]
Warszawa 457 3,50 1599,50 7,5 213,27 7h37 30
Czestochowa 352 3,50 1232,00 2,5 492,80 5h352 10
Szczecin 224 3,50 784,00 75 104,53 3h44 30
Suma 3 615,50 70
Zrédto: opracowanie wlasne.
Tabela 9
Zestawienie danych dla dostawcy 4 z Biatej Podlaskiej
Odleatosé Stawka Koszty | Wolumen ladunku Stawka Wolumen
[kgm] przewozowa | przewozu przypadajacy za przewiezienie | Czas przewozionego
[z1/km] [z1] na 1 dostawe [t] 1 tony [z1/t] tadunku/miesigc [t]
Warszawa 163 3,50 570,50 5,0 114,10 2h43' 20
Czestochowa 388 3,50 1 358,00 5,0 271,60 6h 28 20
Szczecin 734 3,50 2 569,00 17,5 146,80 12 h 14' 70
Suma 4 497,50 110
Zrodto: opracowanie wlasne.
Dostawca z Ziclonej Gory pokonuje w ciaggu jed- Tabela 10

nej dostawy 1033 km. Aby przewicz¢ tadunek do
swoich dostawcow (niezaleznie od wolumenu ta-
dunku), wykorzystuje 3 pojazdy, co znacznie pod-
wyzsza koszty transportu — za przewiezienie 1 tony
tadunku. Pomimo iz koszt 1 dostawy towaru do kon-
trahentéw wynosi 3615,50 zt pojazdy w petni nie sa
wykorzystywane. Sredni czas dostawy wynosi 5h 44~
(tab. 8).

Dostawca z Biatej Podlaskiej pokonuje podczas
jednej dostawy 1285 km, wykorzystujac 3 pojazdy.
Laczne koszty transportu do trzech odbiorcédw
ksztattuja si¢ na poziomie 4497,50 zi. Natomiast
Sredni czas dostawy wynosi 7h 8 (tab. 9).

Laczne koszty transportu obecnego systemu trans-
portowego, wykorzystujacego 12 pojazddw cig¢zaro-
wych w tygodniu wynosza 15 710,80 zi, co daje mie-
sigcznie 62 843,20 zt.

Ten rodzaj dostarczania towardw jest dos$¢ kosz-
towny i wymaga od dostawcy utrzymania petnego
taboru pojazddw cigzarowych bedacych w gotowo-
Sci.

Firmy transportowe w Polsce posiadaja najno-
woczesniejszy tabor w Europie. Niestety, tak eks-
ploatowany tabor w pewnym momencie przestanie
by¢ konkurencyjny na rynku europejskim i krajo-
wym. Wprowadzenie nowego spojrzenia na ustuge

tqczne koszty transportu dia obecnego

systemu transportowego

Miasto

Koszty transportu [z1]

Gdansk 4 308,50
Katowice 3289,30
Zielona Gora 3615,50
Biala Podlaska 4 497,50
Laczne koszty transportu 15 710,80

Zrédto: opracowanie wlasne.

transportowa pod katem dostaw towarow umozliwi
bycie konkurencyjnym i lepsze wykorzystanie po-
siadanego taboru.

Metoda przetadunku kompletacyjnego pozwoli
na zweryfikowanie dotychczasowego podejScia do
przewozu towarow, pelne wykorzystanie taboru
i wyeliminowanie nadmiarowych przewozdow, ktore
podnosza koszt towaru przy niezauwazalnym wy-
dtuzeniu czasu dostaw.
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Wyznaczenie punktu przetadunku
kompletacyjnego z wykorzystaniem
metody euklidesowe)j

Do wyznaczenia punktu przetadunku kompleta-
cyjnego zostanie wykorzystana metoda euklidesowa.
W metodzie tej odlegto$¢ pomigdzy dwoma punkta-
mi jest pierwiastkiem kwadratowym z sumy wartoSci
kwadratu réznic wspolrzednych. Aby dokonaé obli-
czeh ta metoda, niezbedne jest wyznaczenie stawki
za przewicezienie 1 tony tadunku. Stawke te okreslo-
no wykorzystujac wzdr na Srednia wazona:

Yw-c (3)
Tw

Cepr =

gdzie:

¢, — Srednia wazona stawki przewozowej za 1 tong,

w — wolumen przewozonego fadunku dla poszcze-
gOlnych kontrahentdw,

¢ — stawka przewozowa za przewiezienie 1 tony.

Korzystajac z powyzszego wzoru, otrzymujemy:
dostawca 1 — Gdafisk:

_80-73,15+80-78,75+ 30 - 169,40

Cors = 80 + 80 + 30 = 90,71 [H]
dostawca 2 — Katowice:
_ 705780 +70- 1476 +30-26927_ 01y

Gers = 70 ¥ 70 T 30

dostawca 3 — Zielona Gora:

_30-213,27 + 10 - 492,80 + 30 - 104,53

Cars = 30+ 10 + 30 = 206,60 [z4]
dostawca 4 — Biata Podlaska:
_20-11410+20-27160+70- 14680 _ . (=]

Cery = 20 + 20 + 70

odbiorca 1 — Szczecin:

30- 169,40 + 30 - 269,27 + 30 - 104,53 + 70 - 146,80

Grs = 30+ 30530+ 70 = 166,08 []]
odbiorca 2 — Warszawa:
80 - 73,15 + 70 - 57,80 + 30 - 213,27 + 20 - 114,10
Core = 80+ 703020 = 9289 [21]
odbiorca 4 — Czestochowa:
80 - 78,75 + 70 - 14,76 + 10 - 492,80 + 20 - 271,60
- i - - — 98,30 [4]

Cop, =

80+70+ 10+ 20

Zestawienie danych potrzebne do wyznaczenia lo-
kalizacji punktu przedstawia tabela 11.

Znajac Srednia stawke, jaka kontrahenci pono-
sza za przewiczienic 1 tony tadunku, mozemy
przejsé do dalszych obliczen. A mianowicie wylicze-

nia miesi¢cznych kosztow przewozu tadunku, a na-
stepnic kolejno pomnozenie ich przez wspotrzedne
kontrahentow (tab. 12).

Tabela 11
Dane dia wyznaczenia srodka ciezkosci

Wolumen Stawka. “
. przewie-
przewozo- ..
nego zienie
XE YN 1 tony
iad.un‘ku/ — §rednia
MIESIAC | wazona
[t/miesiac] 2]
Gdarnisk 18,648828 |54,352084 190 90,71
Katowice 19,018866 |50,264396 110 77,40
Zielona Goéra |15,507313 |51,935940 170 206,60
Biata Podlaska | 23,144632 |52,038492 70 163,55
Szczecin 14,549779 153,431537 200 166,08
Warszawa 21,008322 |52,231887 180 92,89
Czestochowa | 19,129638 |50,811273 160 98,30

Zrédto: opracowanie wlasne.

Tabela 12
Wstepne obliczenia niezbedne do wyznaczenia
srodka ciezkosci

Koszty Koszty Koszty
przewozu | przewozu ¥ przewozu *
fadunku |wspolrzedna E | wspélrzedna N
K, K, xg K, -yn
Gdafisk 17 234,00 321 393,90 936 703,82
Katowice 13 157,20 250 235,02 661 338,71
Zielona Gora 14 462,00 224 266,76 751 097,56
Biata Podlaska | 17 990,00 416 371,93 936 172,47
Szczecin 26 572,00 386 616,73 1419 782,80
Warszawa 18 578,00 390 292,61 970 364,00
Czestochowa 17 693,20 338 464,51 899 014,02
Suma 125 686,40 | 2 327 641,46 | 6574 473,38

Zrédto: opracowanie wlasne.

Na postawie pierwotnie wyliczonych danych wy-
znaczamy tzw. punkt cigzkoSci (wspotrzedne) za po-
mocg nastepujacych wzordw (Krawczyk, 2001):

K,-xz 232764146

iy = Btz = 18,5194377 (4)
BEp 125 686,40
K,-vy 6557447338

vy = E p N _ — 52,3085503 )
BEp 125 686,40
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Tabela 13

Odlegtosci euklidesowe dla punktu cigzkosci x; = 18,5194377 i y; = 52,3085503

2 2 Odlegtosé
X - - .
E IN (g —x1) ON-y1) euklidesowa dj1
Gdansk 18,648828 54,352084 0,01674 4,17603 2,04763
Katowice 19,018866 50,264396 0,24943 4,17857 2,10428
Zielona Gora 15,507313 51,935940 9,07290 0,13884 3,03508
Biata Podlaska 23,144632 52,038492 21,39242 0,07293 4,63307
Szczecin 14,549779 53,431537 15,75819 1,26110 4,12544
Warszawa 21,008322 52,231887 6,19454 0,00588 2,49006
Czgstochowa 19,129638 50,811273 0,37234 224184 1,61684
Zrédto: opracowanie wlasne.
Znajac wspoOtrzedne punktu cigzkoSci, obliczamy Tabela 14

odlegtos¢ euklidesowa z nastgpujacego wzoru (Kraw-
czyk, 2001):

dji= J(-TE )+ -y (6)
gdzie:
di  — odlegtos¢ euklidesowa pomigdzy wspot-

rzednymi kontrahentdéw a wyznaczonym
punktem ci¢zkoSci,

Xg, Yy — wspdtrzedne dostawcy/odbiorcy,

X, y; — wspdlrzedne punktu cigzkosci.

W tabeli 13 przedstawiono obliczone odlegtosci
euklidesowe od kontrahentow do wyznaczonego
punktu ci¢zkoSci.

Znajac odlegtoSci euklidesowe od planowanego
punktu przetadunku kompletacyjnego (wyznaczone-
go na podstawie punktu ci¢zkosci) niezbedne jest
przedstawienie ich w postaci kilometrowej, wykorzy-
stujac zalezno§¢:

1 =111196,672 m = 111,196672 km

Odlegto§¢ pomiedzy Gdafiskiem a punktem
(%, y1) jest zatem réwna:

2,20698 - 111,196672 = 227,69 km

W tabeli 14 przedstawiono zestawienie
wyliczonych kilometréw na podstawic wyzej
wymicnionej zaleznoSci. Do wyznaczenia kosztédw
transportu, wykorzystujac punkt przetadunku
kompletacyjnego, zastosowano zalezno§¢ na
podstawie przewozonego tadunku z tabeli 1. Laczne
koszty transportu jednej dostawy wynosza 7804,17 zt.

Zestawienie odlegtoéci euklidesowych w km
oraz kosztéw transportu 1 dostawy wg punkiu xy, y;

Odleglosé Stawka Koszty
euklidesowa [ przewozowa tiadlz)sslig::;
[km] [z1/km] (]

Gdansk 227,69 3,50 796,91
Katowice 233,99 3,50 818,96
Zielona Gora 337,49 3,50 1181,22
Biata Podlaska 515,18 3,50 1 803,14
Szczecin 458,74 3,50 1 605,57
Warszawa 276,89 3,50 969,10
Czestochowa 179,79 3,50 629,26
Suma 7 804,17

Zrédto: opracowanie wlasne.

Optymalizacja
punktu przetadunku
kompletacyjnego

Aby przeprowadzi¢ optymalizacje wyznaczone-
go punktu nalezy dokonad skorygowania wynikow.
Polega to na podzieleniu wartoSci z tabeli 13 przez
odlegtosci euklidesowe d;1 poszczeg6lnych miast.
Zestawienie skorygowanych wartoSci przedstawia
tabela 15.

Nastepnie, wykorzystujac nastepujace wzory, wy-
znaczamy skorygowane wspotrzedne punktu komple-
tacyjnego (Krawczyk 2001):
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Kp *XF

Tabela 17

x. = 2 dfl — 899 429,11 =18,67509196 (7) Koszty tfransportu dla skorygowanego punktu kompleta-
T X% 4316196 cyinego Xy, v
-ﬂ[jl
5 fg';;[ - VN Od!egloéé Stawka tr;:;sngtu
yy=— 9t 251115313 _ o, 13975775 (8) cuklidesowa | przewozowa | 'y g0 ey
el 48 161,96 [km] [z4/km] 2]
-ﬂ[jl
Gdarisk 246,02 3,50 861,07
Znajac skorygowane wspolrzedne nowego punktu Katowice 212,01 3,50 742,03
kompletacyjnego, wyznaczamy odlegltoSci euklideso- Zielona Géra 352,97 3,50 123541
we (tab. 16). Biata Podlaska 497,13 3,50 1739,94
Szczecin 480,68 3,50 1 682,40
Tabela 15 Warszawa 259,65 3,50 908,77
Obliczenia wynikéw potrzebnych do korekty Czestochowa 156,13 350 546,46
wspotizednych — punkt (x5, yo)
Suma 7 716,08
Zrédlo: opracowanie wlasne.
K_p Kp ‘XE Kp ‘YN
a1 djl djl
Tabela 18
Gdafisk 8416,58 156 959,29 457 458 47 Obliczenia wynikéw potrzebnych do korekty wspdtrzed-
Katowice 6 252,59 118 917,16 314 282,62 nych — punkt (x3, y3)
Zielona Gora 4764,94 73 891,45 247 471,77
Biata Podlaska 3882,95 89 869,52 202 063,02
Szczecin 6 441,00 93 715,18 344 152,71 K, K, xg K, yN
Warszawa 7 460,85 156 739,95 389 694,29 dJ_Z dj2 de
Czestochowa 10 943,05 209 336,56 556 030,25
Suma 48 161,96 899 429,11 | 2511 153,13 Gdafisk 7 789,44 145 263,95 423 372,37
Zrodlo: opracowanie wasne. Katowice 6900,83 13124604 | 346 866,25
Zielona Gora 4 555,92 70 650,13 236 616,16
. . L. . Biala Podlaska 4 023,99 93 133,77 209 402,37
Na podstawic wyliczonych odleglosci euklideso- o © o 6 146,89 8943592 | 32843790
wych dokonano obliczeh. Mozemy zaobserwowad, iz
taczny koszt dostawy (przejechania od dostawcy do Warszawa 7956,15 167 145,42 41556486
wyznaczonego punktu oraz od punktu do odbiorcy) Cagstochowa 1260114 241 055,21 640 279,88
po optymalizacji zmniejszyl sie o 88,09 (1,13%)  Suma 4997437 93793044 | 2600 539,80
w stosunku do wyznaczonego wezeSniej punktu cigz- Zrédlo: opracowanie wlasne.
kosci (x;, y;) — tabela 17.
Tabela 16
Odlegtosci euklidesowe dla skorygowanego punktu kompletacyjnego x,, y,
Xg IN xp-x3)° N -yp? euk(l)i(cllfsg;\?vicdjz
Gdafisk 18,648828 54,352084 0,00068980 4.894387 2,212482
Katowice 19,018866 50,264396 0,11818059 3,516982 1,906610
Zielona Goéra 15,507313 51,935940 10,03482353 0,041542 3,174329
Biata Podlaska 23,144632 52,038492 19,97678819 0,010255 4,470687
Szczecin 14,549779 53,431537 17,01820700 1,668694 4,322835
Warszawa 21,008322 52,231887 5,44396243 0,008488 2,335048
Czestochowa 19,129638 50,811273 0,20661210 1,764872 1,404095

Zrédto: opracowanie wlasne.

Gospodarka Materiatowa i Logistyka nr 4/2015



Optymalizacji punktu przetadunku kompletacyjnego
mozemy dokonywa¢ az do uzyskania pozadanego cfek-
tu. W tym celu zaprezentowano, iz kolejne skorygowa-
nie wspotrzednych obnizy taczne koszty transportu.

Po drugim skorygowaniu wiclkoSci przedstawio-
nych w tabeli 18 (uwzgledniajace odlegtoci euklide-
sowe d;2), mozemy wyznaczy¢ nowe wspOlrzedne
punktu. Mozna zaobserwowacd, iz o ile wspotrzedna x
ro$nie o 0,09313673, to w przypadku wspdlrzednej y
po skorygowaniu maleje ona o (,10228928.

Kp " XF
d;2 937 930,44
E& 49 974,37

x

. = 18,76822869  (9)

E

d;2
Eﬁ.p_. ¥nN
d;2 260053989
Va = — = = 52,03746847 (10)
v B 4997437
a2

W tabeli 19 wyliczono nowe odlegloci cuklidesowe dla
punktu (x3, y3), gdzie $rednia odleglo$¢ pomigdzy punk-
tem przeladunku kompletacyjnego wynosi 2,81°(313 km).

Tabela 19

Optymalizacja wspotrzednych, az do uzyskania
pozadanego efektu, pozwoli na takie wyznaczenie
trasy, aby uwzgledniajac wolumen przewozonego
tadunku, minimalizowaé odlegto$¢, jaka musza po-
kona¢ kontrahenci, przy jednoczesnym obnizeniu
kosztow (pomig¢dzy punktem x,, y;, punktem x,, y,
roznica ta wynosi ok. 131zt — 1,67%) — tabela 20.

Whnioski

W dobie zastosowania rozbudowane;j sieci trans-
portowej, ktdra jest oparta na przewozach samo-
chodowych, nie jest brana pod uwage kosztowno§¢
tych przedsiewzied. Transport drogowy wiclokrot-
nie przewozi minimalng ilo§¢ towaréw na duze od-
legtoSci co podwyzsza koszty ustug transporto-
wych. Wprowadzenie punktu kompletacyjnego nie
tylko wplynic na aspekty ckonomiczne przedsie-
biorstwa, ale takze pozwoli na optymalizacje tras
dostaw i wykorzystanie §rodkdw transportu w pra-
wie 100%. Obnizy takze nat¢zenie ruchu przez sa-
mochody ci¢gzarowe, co ma istotny wplyw na zanie-

Odlegtosci euklidesowe dla skorygowanego punkiu kompletacyjnego x;, y3

Odleglosé
Xg In (xg - x3)2 on —J’S)z euklidesgowa dj3
Gdansk 118,648828 54,352084 0,01425652 5,357445 2,317693
Katowice 19,018866 50,264396 0,06281906 3,143786 1,790700
Zielona Gora 15,507313 51,935940 10,63357111 0,010308 3,262496
Biata Podlaska 23,144632 52,038492 19,15290597 1,05E-06 4376403
Szczecin 14,549779 53,431537 17,79531776 1,943427 4,442831
Warszawa 21,008322 52,231887 5,01801805 0,037799 2,248514
Czgstochowa 19,129638 50,811273 0,13061669 1,503555 1,278347

Zrédto: opracowanie wlasne.

Tabela 20
Koszty fransportu dla skorygowanego
punktu kompletacyjnego xj, y»

Odleglosé |  Stawka Kosaty

euklidesowa przewozowa tiadlr)sslzgrtu

[km] [zl/km] il Wy
Gdarfisk 257,72 3,50 902,02
Katowice 199,12 3,50 696,92
Zielona Gora 362,78 3,50 1269,73
Biata Podlaska 486,64 3,50 1703,25
Szczecin 494,03 3,50 1729,10
Warszawa 250,03 3,50 875,10
Czestochowa 142,15 3,50 497,52
Suma 7 673,62

Zrédto: opracowanie wlasne.

czyszczenie Srodowiska oraz na zuzycie infrastruk-
tury drogowe;j.

W tabeli 21 przedstawiono zestawienie kosztow dla
wyznaczonych punktow. Obecny system transportowy
wykorzystuje 12 pojazddw przy tacznym koszcie trans-
portu rownym 15 710,80 zI. W proponowanym systemie
do przewozu 135 t fadunku potrzebnych bedzie jedynie
7 pojazdow. Po kilkakrotnym skorygowaniu wynikow za-
obserwowano, iz koszt dostawy zmalal o 758,19 (w sto-
sunku do obecnego systemu transportowego).

Rysunck 2 przedstawia potencjalng lokalizacj¢ punktu
kompletacyjnego wyznaczonego metodg cuklidesowa.
Mozemy zaobserwowad, iz o ile przyrost zmian pomigdzy
punktem 11 2 jest stosunkowo duzy, to w procesie dalszej
optymalizacji dane te beda nieznacznie si¢ réznity. Wyko-
rzystujac znane metody oceny, mozna zbudowac taka baze
punktow, ktora pozwoli na wybor optymalnego punktu,
gdzie oprocz aspektow ekonomicznych bedziemy mogli
uwzglednic: dostepno$¢ do infrastruktury, czas dojazdu itp.
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Tabela 21

tqczne koszty transportu dla wyznaczonych punkiéw kompletacyjnych

Koszty transportu | Koszty transportu | Koszty transportu
Wolumen ladun- | Ilo$¢ pojazdow po- uwzgledniajace uwzgledniajace uwzgledniajace
ku przypadajacy | trzebnych do prze- | ilo$¢ potrzebnych | ilo§¢ potrzebnych | ilos¢ potrzebnych
na 1 dostawe wiezienia ladunkow pojazdow pojazdow pojazdow
— pktxy, yp — pkt x2, 2 — pktx3, y3
Gdanisk 47,5 2 159382 1722,14 1 804,04
z |Katowice 42,5 2 1 637,92 1 484,06 1393,84
S
& |Zielona Gora 17,5 1 118122 123541 1269,73
o
A [Biata Podlaska 27,5 2 3 606,28 3 479,88 3 406,49
Razem 135 7 8 019,24 7 921,50 7 874,09
. Szczecin 40 2 3211,15 3364,79 3 458,20
|51
& [Warszawa 50 3 290731 272632 2625,29
£
& |Czestochowa 45 2 125851 1 092,92 995,04
Razem 135 7 7 376,98 7 184,03 7078,52
Laczne koszty 15 396,22 15 105,53 14 952,61
Zrodto: opracowanie wlasne.
Rysunek 2
Model systemu opartego na przetadunku kompletacyjnym
@® Gdansk
54
B Szczecin
"~ A X,,¥5 & B Warszawa
: SE
52 ® S > i ——} L
i X3,¥3 .
Zielona Gora Biala Podlaska
|
i
! Czestochowa
|
|
\
® Katowice
50
14 16 18 20 22 24

Zrédto: opracowanie wlasne.
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