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Praca przedstawia zagadnienie doboru Srodkow transportu realizu-
jacych okreslone zadania logistyczne w faricuchach dostaw. W pracy
wyjasniono pojecie przydziatu w fancuchach dostaw, efektywnosci
oraz omoéwiono wskazniki oceny efektywnosci zrealizowanego przy-
dziatu. Wsrod wskaznikéw oceny wyrézniono wskazniki techniczne,
ekonomiczne i jakoSciowe. Problem przydziatu w faricuchach dostaw
jest ztozonym problemem decyzyjnym rozwazanym w kontekScie zadan
optymalizacyjnych z wielokryterialnymi funkcjami oceny. Dodatkowo
scharakteryzowano uwarunkowania techniczno-technologiczne decy-
dujace o efektywnym przydziale Srodkow w faricuchu dostaw, zdefinio-
wano pojecie wydajnosci Srodka transportowego o dziataniu ciggtym
i przerywanym. W pracy rowniez przedstawiono algorytm budowy mo-
delu oceny farcuchéw dostaw, zdefiniowano najwazniejsze jego kroki
oraz przedstawiono algorytm wyboru efektywnego przydziatu Srodkow
technicznych funkcjonujacym w danym faricuchu dostaw.
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Wstep

W gospodarce rynkowej dziatania w zakresie podniesienia
efektywnosci realizacji ustug logistycznych wptywaja istotnie na
wzrost produktywnosci przedsiebiorstw. W zwigzku z tym duza
uwage zwraca sie na ksztattowanie efektywnych sieci logistycz-
nych. Operatorzy logistyczni szukajg bardziej skoordynowanego
fizycznego przeptywu materiatow i przeptywu informacji celem
poprawy wydajno$ci przedsiebiorstwa.

Badania dotyczace modelowania realizacji zadan logistycz-
nych w tafcuchach dostaw w zakresie oceny efektywno$ci funk-
cjonowania tych fancuchéw z uwzglednienie aspektu przydziatu
Srodkéw mozna podzielié na obszary badawcze obejmujace za-
gadnienia [19, 14, 15, 3, 2, 13, 11
¢ techniczno-technologiczne np. analize i ocene efektywnej or-

ganizacji taficucha dostaw celem zwiekszenia przewagi konku-

rencyjnej, badanie zaleznoSci wydajnosSci proceséw transpor-
towych lub logistycznych od wyposazenia infrastrukturalnego,
wydajnosci itp., analize i ocene efektywnosci obstugi tadun-
kow w obiektach logistycznych typu: magazyn, centrum dystry-
bucyjne, terminale przetadunkowe réznych gatezi transportu
itp., analize i ocene funkcjonowania obiektéw magazynowych
ze wzgledu na przeksztatcenia wynikajgce z realizacji proce-
su magazynowego, badanie wydajnosci Srodkéw transportu

i urzadzen przetadunkowych stosowanych w r6znych ogniwach

tafncucha dostaw, dobér metod do ksztattowania efektywnych

systemoéw logistycznych,

¢ ekonomiczne w zakresie kosztow realizacji ustug i naktadow
inwestycyjnych, a w szczegdlnosci, kosztow realizacji zadan
transportowych, kosztow jednostkowych przemieszczania fa-
dunkow w tancuchu dostaw, i struktury tych kosztow, kosztow
przejScia tadunkow przez obiekty logistyczne, oceny efektyw-
nosci ekonomicznej realizacji zadan w sieciach transporto-

wych, zaopatrzenia, w tym i tafcuchach dostaw, efektywno-

§ci wykorzystania niskoemisyjnych srodkow transportu oraz

minimalizacji kosztow Srodowiskowych wynikajacych z emisji

zwigzkow szkodliwych spalin, jakosci,

¢ niezawodnosSci i bezpieczenstwa realizacji ustug np. badanie
niezawodnoSci realizacji proceséw logistycznych w taficu-
chach dostaw, badanie ryzyka niepoprawnej realizacji proce-
sow logistycznych w tancuchach dostaw, badanie procesow
logistycznych w przedsiebiorstwie z zastosowaniem modelu

SCOR, analizy i oceny zarzadzania tancuchem dostaw przez

przedsiebiorstwa w aspekcie poprawy jakosci i funkcjonalno-

Sci tancuchdw zaréwno w sferze zaopatrzenia jak i dystrybucji.

Jednym ze sposobéw zwiekszajacym efektywnosé przeptywu
strumieni tadunkéw w taficucha dostaw jest odpowiedni przy-
dziat Srodkéw transportu do zadan zaréwno w ogniwach sieci
logistycznej np. obiektach magazynowych jak i na potgczeniach
pomiedzy ogniwami tj. przydziat Srodkéw transportu zewnetrzne-
go do zadan przewozowych. Struktura przyktadowego tancucha
dostaw z uwzglednieniem elementdw liniowych i punktowych
w ktorej zachodzg procesy decyzyjne przydziatu Srodkéw tech-
nicznych przedstawiono na rys. 1.

Réznorodno$¢ zadan realizowanych w tancuchach dostaw,
roéznoraki typ Srodkow transportowych stosowanych do realizacji
zleconych zadan podkresla ztozono$¢ problemu przydziatu od-
powiedniego typu Srodka funkcjonujgcego w danym tafncuchu
dostaw. Przydziat Srodkéw do zadan jest ztozonym problemem
optymalizacyjnym ukazywanym w aspekcie wielokryterialnego
problemu decyzyjnego [9, 12, 5, 6, 7, 10].

W celu rozwigzania przydziatu Srodkéw technicznych w faricu-
chach dostaw nalezy uwzgledni¢ szereg ograniczen dotyczacych
zaréwno aspektow technicznych np. pojemnosci pojazdow, eko-
nomicznych np. kosztow realizacji zadan, czy jakoSciowych np.
terminowosc realizacji zadan logistycznych.

Zgodnie z literaturg klasyczne zagadnienie przydziatu polega
na przypisaniu dysponowanych zasobéw np. pojazdow, pracow-
nikow do zleconych zadan. Zatozenie przydziatu jest takie, aby
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Rys. 1. Struktura faricucha dostaw [9]
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Rys. 3. Przydziat pojazdow w systemie catopojazdowym [9]

Rys. 4. Przydziat pojazdéw w systemie rozproszonym [8]

kazde zadanie, jezeli to mozliwe przydzielone zostato doktadnie
jednemu wykonawcy i kazdy wykonawca zrealizowat tylko jedno
zadanie. Zagadnienie jest czesto modyfikowane poprzez wpro-
wadzanie réznych kombinacji iloSci przydzielanych zadan do
zasobdw np. rowna iloS¢ zadan i zasobow, wieksza liczba za-
dan niz zasobdw, mniejsza ilos¢ zadan niz zasobow. Miernika-
mi oceny poprawnie wygenerowanego przydziatu w tancuchach
dostaw okreSlajace jego efektywnoS¢ sg zazwyczaj wyznaczenie
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minimalnego czasu realizacji wszystkich zadan lub minimalnego
kosztu realizacji zadan. Problem przydziatu Srodkow transportu
w fancuchach dostaw pojawia sie w ogniwach fancucha dostaw,
mowimy wtedy o przydziale pojazdow transportu wewnetrznego
oraz w elementach liniowych taficucha dostaw, czyli analizowany
jest przydziat pojazdow transportu zewnetrznego. Przyktadowe
momenty zaistnienia przydziatu Srodkéw w tancuchu dostaw
przedstawiono na rys. 2, rys 3, rys. 4. W zaleznosci od rodzaju
systemu transportowego funkcjonujgcego w danym tahcuchu
dostaw zagadnienie przydziatu przybiera rdzng postac. Na rys. 2
przedstawiono przydziat pojazdéw do tras w strukturach hierar-
chicznych tancucha dostaw. Zadanie w takim systemie transpor-
towym mozna zdefiniowaé jako pobranie tadunku od dostawcy
i przetransportowanie go do magazynu lub pobranie tadunku
z magazynu i transport do odbiorcy. W zaleznosci od wielkoSci
tadunku do przewiezienia i pojemnosci pojazdu, ktéry wykonuje
dany przew0z, liczba zadan pomiedzy tymi obiektami moze byé
roézna.

Celem przydziatu jest okreslenie liczby pojazdow, ktore wyko-
nujg zadania w taki sposéb, aby trasa, w ktorej realizowane sg
zadania, byta minimalna w kontekscie przyjetych funkcji kryte-
riow. Nalezy zauwazyé, ze liczba pojazdow, ktére wykonujg zada-
nia, wptywa na czas potrzebny na realizacje tej trasy.

Sie€ transportowa w analizowanym systemie przewozowym
sktada sie z dostawcow (12,22, 42,52), punktoéw koncentracji
- magazynéw (15, 35, 55) i firmy produkcyjnej (38). Gtownym
celem jest dostarczenie tadunku do firmy produkcyjnej od do-
stawcow za posrednictwem magazyndw. realizacje tej trasy.

W przypadku systemdw transportowych realizujgcych w fan-
cuchach dostaw przewozy catopojazdowe [8], zagadnienie przy-
dziatu pojawia sie w momencie wyjazdu pojazdu z bazy do
pierwszego zadania przewozowego (trasy) (rys. 3, baza - 31).
Problematyczne jest wiec wskazanie zadania realizowanego
W czasie wyjazdu pojazdu z bazy. Moment przydziatu wystepuje
rowniez po wykonaniu biezgcego zadania przewozowego (rys. 3,
zadanie przewozowe opisane przez elementy 12, 13, 14, 15, 25,
26, 27). Problemem decyzyjnym jest wiec wskazanie kolejnego
zadania do realizacji (na Rys. 3 element struktury 46 bedacy
poczatkiem nowego zadania 46, 56, 55, 65, 64, 63) lub powrét
pojazdu do bazy.

Odbiorcy w tancuchach dostaw czesto rozmieszczeni sg
w strukturze rozporoszonej. System o rozproszonych punktach
nadania i jednej bazie zbiorczej wystepuje w literaturze jako
system przewozéw zwozkowych [8]. Polega on na przemiesz-
czaniu fadunku z wielu punktéw nadania do jednego masowego
punktu odbioru. Podsystemy zwdzkowe sg stosowane wtedy, gdy
zachodzi potrzeba odbioru tadunku w niewielkich iloSciach z wie-
lu miejsc (np. odbidr odpaddéw komunalnych) przy czym proces
zwOzki realizowany jest jednym Srodkiem. Problemy planowania
tras przewozu w tego typu systemach jest sformutowany jako
n-komiwojazerow [8].

Problem przydziatu pojazdéw do zadah w systemach zwéz-
kowych jest zagadnieniem trudnym i ztozonym. Wynika to po
pierwsze z wyboru zadania, ktore nalezy zrealizowaé jako pierw-
Sze przy rozpoczeciu pracy danego pojazdu, a po drugie wyboru
kolejnego zadania w momencie, gdy pojazd konczy realizacje
biezacego zadania (trasy zatadunkowej), wytadowuje tadunek
w punkcje i pojawia sie problem, do ktérego zadania ponownie
go skierowac. Schemat problemu przydziatu przedstawiono na
rys. 4. Zadaniem w systemie zwozkowym mozna okresli¢ trase
jazdy pomiedzy punktami zatadunkowymi. np. zadanie 1 - punk-



ty 52,42, zadanie 2 - 23, 14, zadanie 3 - 29, 28,27. Dodatkowo
0znaczono baze transportowg jako punkt 54, oraz punkt wyta-
dunkowy numerem 46. Na ponizszym rysunku mozna zauwazy¢
przydziat baza - zadanie 1 (trasa dojazdowa - kolor jasny nie-
bieski), oraz dwa przydziaty zadanie np. 2 i 3. OczywiScie rdzne
moga byé warianty przydziatow np. same przydziaty baza - zada-
nie 1, baza - zadanie 2 i baza zadanie 3. Celem jest wskazanie
najlepszego przydziatu zgodnie z przyjetymi funkcjami kryteriow.

Z kolei przydziat pojazdow transportu wewnetrznego do za-
dan realizowanych w ogniwach tancucha dostaw np. obiektach
magazynowych polega na takim przypisaniu $rodkow transportu
wewnetrznego do zadan np. przetadunkowych, aby czas realizacji
tych zadan byt jak najkrétszy.

W pracy scharakteryzowano uwarunkowania techniczno-tech-
nologiczne decydujace o efektywnym przydziale Srodkow w tai-
cuchu dostaw, zdefiniowano pojecie wydajnosci, ktére odgrywa
istotna role w procesie przydziatu Srodka transportu do zadania,
opisano algorytm budowy modelu oceny przydziatu, wskazniki
oceny wyznaczajgce efektywny przydziat.

1. Uwarunkowania techniczno-technologiczne oceny efektywnosci
przydziatu Srodkow

1.1. Zatozenia ogdlne

Waznym obszarem badawczym oceny efektywnosci funkcjono-
wania tafncucha dostaw w procesie obstugi dobr rzeczowych
(surowcow, komponentéw do produkcji, wyrobdw gotowych itp.)
przemieszczanych miedzy dostawcami a odbiorcami sg aspek-
ty techniczno-technologiczne przydziatu Srodkow transportu do
zadan. Kreowanie efektywnych rozwigzan poszczegdlnych ogniw
tancucha dostaw zalezy m.in. od branzy, charakteru tafcucha
dostaw oraz zatozonych parametréw technicznych, technologicz-
nych, jak i organizacyjnych catego faficucha. Waznym aspektem,
ktory nalezy braé pod uwage przy ocenie efektywnosci funkcjo-
nowania taficuchéw dostaw w kontekscie zagadnienia przydziatu
Srodkow jest minimalizacja czasow realizacji zamowien i podno-
szenie poziomu obstugi klienta oraz jakoSci ustug logistycznych.
Duzg role odgrywa czas realizacji poszczegblnych czynnosci
odwzorowany w kartach procesu przeptywu czy cyklach trans-
portowych. Czas ten determinuje efektywnosé funkcjonowania
danego obiektu w tancuchu dostaw. Decydujgcym czynnikiem
wptywajacym na minimalizacje czasu dostaw jest odpowiedni
przydziat Srodkow tj. pojazdow i pracownikéw do okreslonych
zadan realizowanych w taficuchu dostaw zaréwno w danych ogni-
wach tafcucha jak i na relacjach zewnetrznych.

Wyznaczenie efektywnego przydziatu Srodkéw do zadan w tan-
cuchach dostaw musi sie odbywac przy spetnieniu okreslonych
ograniczeh wynikajgcych miedzy innymi z koniecznosci realizacji
ustalonych zadan logistycznych oraz wydajnosci elementow wy-
posazenia poszczegdlnych ogniw jak i potrzeb klientow.

Efektywny przydziat Srodkow transportu w punktowych ogni-
wach tafcucha dostaw, powinien sie odbywa¢ w trzech etapach,
w ktorych brane sg pod uwage rézne kryteria doboru:
¢ pierwszy etap to przydziat Srodkéw pod wzgledem ich funk-

cjonalnego przeznaczenia, uwarunkowany konkretng sytuacja

technologiczng (np. rodzaj obstugiwanego tadunku, relacja
przetadunkowa itp.). Jako kryteria przydziatu w etapie pierw-
szym proponuje sie m.in. minimalizacje ryzyka uszkodzen ta-
boru i tadunku w procesie przetadunku, minimalizacje zagro-
zeh pracownikéw uczestniczacych w tym procesie itp,

¢ drugi etap to dobdr srodkéw do zatozonych zadan. W tym
etapie brana jest pod uwage wielko$¢ obrotéw masy tadun-
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kowej np. w ciggu roku. Kryteriami technicznymi doboru $rod-
kow w drugim etapie mogg byc: wydajno$é dostosowana do
wielkoSci zadan przetadunkowych i przewozowych, wydajno$é
dostosowana do szczytdw przewozowych, stopief dostosowa-
nia istniejacej infrastruktury technicznej (dtugosé frontow fa-
dunkowych, szeroko$¢é placow manipulacyjnych, powierzchnie
placow sktadowych itp.), zgodnosS¢ z organizacja pracy punk-
tu tadunkowego (czestotliwosé podstawien wagonéw, liczba
Zmian pracy w ciggu doby).

¢ trzeci etap to rachunek ekonomiczny celowosci zastosowania
przydziatu okreslonych pojazdéw do zadan. Ostateczny przy-
dziat nastepuje po analizie ekonomicznej potwierdzajgcej za-
sadno$¢ zrealizowanego przydziatu. Na etapie trzecim wybor
wykonywany jest wedtug kryterium minimalizacji ponoszo-
nych naktadow i kosztow eksploatacji, wyrazonych za pomo-
cq tzw. wskaznika efektywnosci eksploatacji danego $rodka
transportu.

1.2. Wydajnos¢ Srodkow transportu w faficuchach dostaw
Jednym z gtéwnych czynnikéw charakteryzujacych dany Srodek
transportowy decydujacy o przydziale go do okreslonych zadan
przetadunkowych, przewozowych jest wydajnos¢. W elementach
taficucha dostaw np. obiektach magazynowych w przypadku
transportu wewnetrznego lub na potaczeniach miedzy ogniwami
tancucha w przypadku transportu zewnetrznego na ogét definiuje
sie dwie rodzaje wydajnosci tj. wydajnos¢ Srodkow transportu
0 dziataniu ciagtym i przerywanym. Wydajno$¢é Srodka transportu
o dziafaniu przerywanym okreSlana jest zaréwno dla transportu
wewnetrznego jak i zewnetrznego. Z kolei wydajnosé Srodkow
0 dziataniu cigglym odnosi sie glownie do urzagdzen przetadunko-
wych zainstalowanych w ogniwach faficucha dostaw.

Wydajnos¢ W, urzadzer transportowych o ruchu przerywanym
oblicza sie wg wzoru [4]:

W(,=m-i=@-m 0 (1)

gdzie:
m - masa tadunku w t,
i - liczba cykli roboczych w ciggu godziny,
T - czas trwania jednego cyklu w s.

Wydajno$¢ W, urzadzen transportowych o ruchu ciggtym
moze byé wyznaczana jako wydajno$é odniesiona do jednostki
objetosci:

W,=3600-F-v (m¥h) (2)
lub odniesiona do jednostki masy:

0,=3600-F-v-p=1W, - p [thi @)

gdzie:
F - powierzchnia przekroju poprzecznego transportowanego ma-
teriatu, m?,
v - predko$¢ przemieszczania strugi materiatu, m/s,
p - gestos¢ materiatu, t/m?3,
Przy czym w zalezno$ci od rodzaju naczynia tadunkowego oraz
tadunku oblicza sie ja:
¢ w metrach szeSciennych na godzine:

u
W, =3,6-22v [mih
=36y I @
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¢ w tonach na godzine:
w, :3,6-ﬁ-v [t/h] (5)
a

¢ w sztukach jednostek fadunkowych na godzine:
v
Ws = 3600 - —[sztuk/h
a[ ] (6)

gdzie:
- pojemno$é naczynia, dm3,
m; - masa jednostkowa tadunku, kg,
a - odlegtosé miedzy tadunkami, m,
v - predko$¢ przemieszczania materiatu, m/s. a
Jezeli tadunki podawane sg w statych odstepach czasu ¢ = — (s),

wowczas: v
3600
W =—- tuk/h
i p [sztuk/h] (7)
lub
—36."
(8) W,=36 ; [sztuk/h]

Tak wyznaczona wydajno$¢ urzadzen transportowych jest
wydajnoscig teoretyczng W,. W praktyce wydajnos¢ uzyskiwana
przez urzadzenia jest mniejsza. Dlatego konieczne jest wyzna-
czenie tzw. wydajnosci technicznej W;, wydajnosci praktycznej W,
oraz wydajnosci Sredniej Ws. Uwzgledniajac odpowiednie wspot-
czynniki korygujace ¢ mozna obliczy¢:
¢ wydajno$é techniczng Wi

VVr:W'a ? (9)

¢ wydajnos¢ praktyczng W,

Wp:W'¢2:W;'¢1'¢2 (10)
¢ wydajno$¢é Srednig Wi
W,=W, 93, =W,-¢ -0, ¢,=W, ¢ (11)

gdzie:

@1 - wspotczynnik wykorzystania udzwigu (nosnosci lub
wypetnienia),

@, - wspbtczynnik warunkéw pracy (efektywnoSci doptywu
materiatu),

@5 - wspbtczynnik wykorzystania czasu pracy urzadzenia (w tym
czas remontow),

@ - wspbtczynnik wykorzystania urzadzenia.

Na podstawie powyzszych wzoréw mozna stwierdzi¢, iz decy-
dujacym czynnikiem wptywajacym na wydajno$é danego Srodka
0 dziataniu przerywanym jest czas pojedynczego cyklu transpor-
towego. Wiaze sie to z wyborem odpowiedniegj trasy jazdy po-
jazdow i ma to znaczenie w efektywnym przydziale pojazdu do
danego zadania (trasy). Wydajnos¢ danego Srodka determinuje
liczbe wszystkich Srodkéw transportu zewnetrznego bioracych
udziat w realizacji ustalonych zadan przewozowych. Wigksza wy-
dajnos¢ danego typu Srodka wiaze sie z mniejszg liczbg Srodkow
zaangazowanych do realizacji zadan przewozowych. W przypadku
wydajnosci Srodkow o dziataniu ciagtym zgodnie ze wzorem (9)
istotnym czynnikiem réwniez jest czas realizacji cyklu dostarcze-
nia tadunku do $rodka transportowego np. przeno$nika. Nalezy
tak przydzieli¢ pojazdy transportu wewnetrznego do zadan, aby
ten czas byt jak najkrotszy.
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2. Ocena efektywnosci przydziatu w tancucha dostaw

2.1. Zasady konstruowania modelu oceny efektywnosci przydziatu
Efektywno$¢é tancucha dostaw wyraza ocene jego funkcjono-
wania, a tym samym jest miarg skutecznosci jego okre$lonego
dziatania. Stopief realizacji zatozonych celéw mozna okreslié
jako efekty tancucha dostaw, natomiast naktady to wielko$é za-
angazowanych zasobow dla realizacji tych celow. W zagadnie-
niach przydziatu naktadami sg Srodki transportu biorace udziat
w realizacji zadan logistycznych, efektami zazwyczaj jest czas
wykonania zadan oraz koszt.

Celem badania przydziatu Srodkow transportu w taficuchach
dostaw jest wtasciwe okre$lenie zachodzacych w nim proceséw
na potrzeby oceny efektywnosci jego funkcjonowania. Zbudo-
wany model tancucha dostaw uwzgledniajacy aspekt przydziatu
Srodkoéw powinien odzwierciedla¢ ztozono$é i wspdtzaleznosé zja-
wisk w nim zachodzacych oraz jego zwiazki z otoczeniem. Model
oceny efektywnosci fancucha dostaw w konteksScie przydzielo-
nych $rodkéw do zadan sprowadza sie do:
¢ poszukiwania rozwigzah optymalnych, np. organizacji proce-

sOw zaopatrzenia, w tym organizacji transportu i procesow

dystrybucji,

¢ analizy i oceny wariantu wyposazenia techniczno-organizacyj-
nego (potencjatu) poszczegdlnych ogniw faricucha dostaw np.
liczby Srodkéw transportowych,

¢ minimalizacji strat czasu w realizacji dostaw towaréw do ob-
stugiwanych podmiotéw np. przedsighiorstw,

¢ minimalizacji jednostkowych kosztéw przemieszczania tadun-
kow w faficuchu dostaw,

¢ efektywnego wykorzystania Srodkow transportowych stoso-
wanych do przemieszczania tadunkéw w tancuchach dostaw,

¢ planowania zmian w konfiguracji tancucha dostaw (poszuki-
wanie lokalizacji dla obiektow magazynowych, centrow logi-
stycznych itp.),

¢ planowania przebiegu proceséw przy realizacji okreslonych po-
trzeb odbiorcow oraz przy ustalonych zasobach fafncucha dostaw,

¢ zapewnienia niezawodnoSci realizacji dostaw, tj. minimalizacji
ryzyka braku realizacji dostawy.
Algorytm budowy modelu oceny mozna przedstawi¢ za pomo-
cq nastepujgcych schematéw blokowych, rys. 5.
Algorytm oceny rozpoczyna sie od zdefiniowaniu celu badan,
ktérymi najczesciej sg obnizenie kosztow realizacji zadan logi-
stycznych, lub minimalizacja czaséw dostaw tadunkéw do po-
szczegolnych klientdw. Z tego tytutu nalezy:
¢ okresli¢ wiasciwosci elementéw tancucha dostaw majgcych
wptyw na jego funkcjonowanie,
¢ ustali¢ zakresu zmian wiasciwosci (atrybutow, charakterystyk)
elementéw tafncucha dostaw,

¢ okreslié sposobu oceny efektywnosci funkcjonowania tafcu-
cha dostaw,

¢ ustali¢ warunki brzegowych realizacji zadan logistycznych,

¢ ustali¢ wskazniki efektywnosci i kryteriow oceny przeprowa-
dzonych analiz ze wskazaniem stopnia osiagnietych efektow,

¢ ystali¢ doktadnosci uzyskiwanych wynikéw.

Podstawowe decyzje w zakresie oceny efektywnosci przydziatu
Srodkow wptywajgce na funkcjonowanie tancuchow dostaw doty-
Cza przede wszystkim:
¢ efektywnego wykorzystania zasobdw taficucha dostaw zardéw-

no w ujeciu kosztowym jak i technicznym,
¢ minimalizacji catkowitych kosztow przeptywu débr material-

nych z jednoczesnym zachowaniem wymaganego przez klien-
tow poziomu obstugi,
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Rys. 5. Algorytm budowania modelu oceny faricucha dostaw w aspekcie przydziatu Srodkow [18]

¢ minimalizacji czasu realizacji zamoéwien przy zatozonym pozio-
mie kosztow przeptywu,

¢ efektywnego wykorzystania tadownoSci Srodkow transportu
przy minimalizacji czasu i kosztow dostaw,

¢ analizy i oceny efektywnosci alternatywnych rozwigzan wypo-
sazenia techniczno-organizacyjnego tafcucha dostaw (poten-
cjatu) oraz poszczegdlnych jego ogniw,

¢ efektywnego doboru potencjatu tafcucha dostaw do zgtasza-
nych zadan (np. Srodkéw transportu w sferze zaopatrzenia

i w sferze dystrybucji),
¢ zapewnienia mozliwie wysokiej niezawodnosci, czestotliwo-

$ci i elastycznosci dostaw przy zatozonym poziomie kosztow

przeptywu,

¢ efektywnego planowania zmian w konfiguracji tancucha do-
staw (poszukiwanie lokalizacji dla obiektéw magazynowych,
centrow logistycznych itp. w przypadku ograniczonej liczby

Srodkéw do przydziatu),
¢ optymalizacji poziomu zapaséw w skali tancucha dostaw wraz

z elastycznym dostosowaniem sie do preferencji poszczegol-

nych segmentéw rynku w zakresie obstugi dostaw.

Ze wzgledu na charakter proceséw zachodzacych w tafcu-
chach dostaw waznym etapem jest definiowanie modelu ma-
tematycznego. Konstruowanie modelu matematycznego jest
procesem ztozonym i wymaga realizacji wielu etapow. Podczas
budowy modelu wykorzystuje sie dane pozyskane z obserwacji
obiektu. W kazdym z etapéw konstruowania modelu uwzgled-
nia sie mozliwo$ci zrealizowania kolejnych etapdw np. z punktu
widzenia dostepnosci danych. Modele takie pozwalajg na po-
znanie zaleznoSci miedzy poszczegdlnymi elementami oraz na

+ zhior charakterystyk przedstawiajgcych
rzeczywiste wtasciwosci elementow
struktury tancucha dostaw, Srodkéw
technicznych, jak rowniez zasobow
ludzkich,

¢ wielko$¢ zapotrzebowania na ustugi

logistyczne wynikajaca z wielko$ci zgta-
szanych przez przedsiebiorstwa potrzeb,

¢ organizacja rozumiana, jako sposob wykorzystania wyposaze-

nia infrastrukturalnego i suprastruktury oraz zasobow ludz-
kich poszczegolnych faficuchdw dostaw do realizacji zapotrze-
bowania na ustugi logistyczne,

¢ wskazniki pomiaru efektywnosci fancucha dostaw.
Zakfadajac, ze odwzorowanie struktury ustalonego (ld-tego)

tancucha dostaw oznaczane jest symbolem G(/d), zbior Srodkow

transportu i magazynowania stosowanych w tym taficuchu do-
staw - symbolem ST(Id), zbi6r wykorzystywanych w nim zasobow
ludzkich - symbolem KL(/d), zbiér charakterystyk okreslonych
na elementach struktury tego faficucha dostaw oraz na zaanga-
zowanych w nim Srodkach transportowych i zasobach ludzkich

- symbolem F(/d), wielko$¢ zapotrzebowania na ustugi logistycz-

ne - symbolem ULD, organizacja tancucha dostaw - symbolem

0(Id), zestaw wskaznikow pomiaru efektywnosci funkcjonowania

tancuchéw dostaw - symbolem WLD, model oceny efektywnosci

przydziatu Srodkéw technicznych w taficuchach dostaw (MOEPLD)
zapisa¢ mozna jako uporzadkowang strukture, postaci:

MOEPLD = (G(Id), ST(ld), KL(ld), F(ld), ULD, O(Id), WLD: Id <LD)

Uzyskane rozwigzania wygenerowane modelem oceny umoz-
liwiajg decydentowi wybor wariantu tancucha dostaw uwzgled-
niajgc czas dostawy oraz inne kryteria. Wybor rozwigzania jest
dokonywany ze wzgledu na warto$¢ funkcji kryterium oraz uzy-
skanych wskaznikow efektywnosci m.in. wskaZnika wykorzysta-
nia tadownosci Srodkéw transportu lub wskazZnika wykorzystania
oferowanej pojemnosci Srodkow transportowych.
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2.2. Wskazniki oceny efektywnosci przydziatu w taficuchach dostaw
Dokonujgc oceny efektywnos$ci przydziatu Srodkow transportu
taficucha dostaw, nalezy odpowiednio zdefiniowaé wskazniki
efektywnosci. Jako kryteria oceny efektywnosSci przydziatu moz-
na stosowac: kryterium czasu przeptywu materiatéw i informacji,
kryterium poziomu jakoSci ustug, kryterium kosztéw. W odniesie-
niu do oceny efektywnosci przydziatu mozna wyréznic:
1) wskazniki techniczne bezposrednio lub posrednio uzaleznione
od przydziatu $rodka transportu do zadania, obejmujgce m.in.:
- stopien efektywnej pracy danego urzadzenia, Srodka trans-
portu itp.,

- stopief wykorzystania tadownosci Srodkéw transportu
w przypadku realizacji przewozow w transporcie miedzy
poszczegdinymi ogniwami tafncucha dostaw,

- udziat danego Srodka transportu (urzadzenia) w wykonanej
pracy przewozowej lub pracochtonnoéci ze wzgledu na za-
angazowane urzadzenia, Srodki transportu itp.,

- stopien wykorzystania urzadzen transportu wewnetrznego
np. w obiektach magazynowych,

- liczbe Srodkow transportu,

- liczbe godzin pracy §rodkéw transportu,

- przehieg pojazdow,

- Sredni przebieg Srodka transportu,

- liczbe awarii Srodkow transportu,

- stopien zapetnienia obszaréw sktadowania obiektow
magazynowych,

- wydajno$¢ uktadow przetadunkowych na wejsciu
w poréwnaniu z wydajnoscig obszaréw (stref) sktadowa-
nia i przetwarzania strumieni materiatow w obiektach
magazynowych,

- maksymalizacje wykorzystania tadownosci pojazdow itp.

- stopien wykorzystywanych zdolnoSci przetadunkowych
wzgledem teoretycznej wydajnosci przetadunkowej na wej-
Sciu i wyjsciu z obiektu magazynowego,

2) wskazniki ekonomiczne, obejmujace m.in.:

= mierniki bezwzgledne:

- koszt realizowanej ustugi,

= roczne koszty eksploatacyjne,

= koszty transportu,

- warto$¢ Srodkow transportu,

- koszty amortyzacji Srodkow transportu,

- koszty osobowe dziatu transportu,

- koszt magazynowania,

- wzgledne:

- udziat kosztow transportu w kosztach catkowitych,

- koszty transportu na jednostke wartoSci przewozonych
tadunkow,

- koszty utrzymania $rodka transportu na miesigc, rok,

- koszt przejScia jednostki materiatu przez obiekt magazynowy,

- koszty na tonokilometr,

- wskazniki jakoSciowe, obejmujace m.in.:

- straty czasu realizacji dostaw,

- czas realizacji zadan logistycznych,

- niezawodno$¢ realizacji zadan logistycznych,

= ryzyko braku realizacji dostaw mierzone prawdopodobief-
stwem niezrealizowania dostawy,

- Srednig liczbe operacji przetadunkowych przypadajaca na
dang jednostke fadunku,

- stosunek czasu przemieszczania do czasu oczekiwania na
operacje przetadunkowe, sktadowanie itp. podawany w od-
niesieniu do jednostki tadunku,
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- jednostkowy czas realizacji ustugi logistycznej z podziatem
na poszczegdine ogniwa tancucha dostaw
- liczba awarii Srodkow transportowych.
Formalny zapis matematyczny przyktadowych wskaznikéw oce-
ny efektywno$ci przydziatu przedstawic jako:
¢ wskaznik wykorzystania tadowno$ci Srodkow transportu, ktory
przyjmuje wartosci z przedziatu <0,1>.

Z Zosl(sll,hl)

hleH1
lol(st1)
ST

(12)

Vstl e ST1 WlSl(Stl) _ sileSTZ1

gdzie:

los1(st1) jest Srednig wykorzystang tadownosScig Srodka trans-

portu zewnetrznego st1-tego typu podczas przewozu dobr mate-

rialnych h1-tego rodzaju (w tonach), ST1 - zbi6r dysponowanych

pojazdow, ST - licznoS¢ zbioru.

¢ wskazinik wykorzystania objetosci Srodkow transportu ktory
przyjmuje wartosci z przedziatu <0,1>.

Z pojsl (stl, hl)

hleH1

Vstle ST1 wos(stl) _ stlesTz1 A]%i]l(stl)

(13)

gdzie:

pojsi(stl) jest Srednig wykorzystang pojemno$cia $rodka trans-
portu zewnetrznego st1-tego typu podczas przewozu dobr mate-
rialnych h1-tego rodzaju (w m3),

poji(stl) - pojemnosé Srodka transportu zewnetrznego st1-tego
typu stosowanego w sieci zaopatrzenia (w m3)

Zadania realizowane przez tafcuch dostaw to ustugi logi-
styczne obejmujgce m.in.: transport surowcow, materiatow,
potfabrykatdw, wyrobdw gotowych itp., magazynowanie, rozdziat
i kompletacje. Problemem jest wyznaczenie takiej obstugi przed-
siebiorstw zaréwno w sferze zaopatrzenia jak i produkcji, aby
osiggnac jak najwyzszg efektywnosé tancucha dostaw. Efektyw-
noS¢ dotyczy nie tylko minimalizacji kosztu czy czasu realizacji
procesow logistycznych, ale réwniez maksymalizacji wykorzysta-
nia Srodkoéw transportu czy minimalizacji ryzyka przy obstudze
przedsiebiorstw. minimalne wykorzystanie Srodkéw transportu
wigze sie z odpowiednim przydziatem ich do zleconych zadan
logistycznych.

3. Algorytm wyboru efektywnego przydziatu w Laficuchach
dostaw
3.1. Zatozenia ogdlne
Problem wyboru efektywnego przydziatu w tafcuchach dostaw jest
ukazywany w aspekcie wielokryterialnym. Wigze sie to z opraco-
waniem algorytmu adekwatnego do przyjetych funkcji kryterium.
Na rys. 6 przedstawiono ogdlng koncepcje wyboru efektywnego
tancucha dostaw. Zaproponowane warianty przydziatow sg wstep-
nie analizowane i oceniane przez zdefiniowane wskazniki oceny.
Analiza wariantowa jest etapem w ktorym wybierane jest osta-
teczne rozwigzanie zgodnie z przyjetymi kryteriami. W etapie tym
zastosowane sg narzedzia wyznaczajgce ostateczne rozwigza-
nia, dobierane sa algorytmy optymalizacyjne, przeprowadzana
jest analiza wrazliwosci zastosowanych algorytmow. Stosowanie
metod wielokryterialnych jest zasadne ze wzgledu na fakt, iz na
wybor wiasciwego wariantu konfiguracji tancucha dostaw maja
nie tylko wptyw wskazniki ekonomiczne, ale rowniez techniczne
i jakoSciowe, oraz coraz czesSciej Srodowiskowe lub spoteczne.
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Narzedzia wykorzystujace réznorodne wskazniki oraz mierzace
stopief wykonania postawionych celéw sa pozadane, gdyz umoz-
liwiaja wszechstronne podejscie do analizy.

Stosujgc metody wielokryterialne mozna uwzglednié nie tylko
wiele aspektow, ale rowniez wiele obszaréw funkcjonowania da-
nego tancucha dostaw.

W przypadku oceny efektywnosci realizacji zadan logistycznych
w tafncucha dostaw przy réznym wyposazeniu i roznym przydziale
srodkow technicznych, a takze przy roznych wariantach funkcjo-
nalnych taficucha dostaw, miarg zmiany efektywnos$ci Id-tego
tafcucha dostaw bedzie réznica miedzy wartoscig wskaznikow
efektywnosci uzyskanych dla poszczegblnych wariantéw a wa-
riantem ustalonym jako bazowy. Wzgledng zmiane efektywnosci
mozna wyznaczy¢ jako iloraz r6znicy wartosci wskaznikow efek-
tywnosci dla danego i bazowego wariantu organizacji taficucha
dostaw oraz wartoSci wskaznika efektywnoSci wariantu przyjete-
g0 za bazowy w ustalonym przedziale czasu T, tj.

(7, 1d) - D(r, ld*)
(7, ld*)

A=(z,ld) = (14)

gdzie:

Dodatkowe
informacje

Informacje nt. wymagan
~._dotyczacych tancucha dostaw _~

Rys. 6. Algorytm wyboru efektywnego przydziatu w faricuchach dostaw [18]

AZ(7,ld) - wzgledna zmiana efektywnoSci realizaciji procesow
logistycznych w okresie T dla Id-tego taficucha dostaw w stosun-
ku do bazowego tafcucha dostaw,
(1, Id) - warto$¢ wskaznika efektywnosci realizacji procesow
logistycznych w okresie T dla Id-tego tancucha dostaw,
(1, Id*) - wartos¢ wskazZnika efektywnoSci realizacji procesow
logistycznych w okresie T dla Id*-tego bazowego taficucha dostaw.
Obliczenie wartosci efektywnosci AZ(z,/d) pozwala odpo-
wiedzieé¢ na pytanie o ile procent w danym przedziale czasu
warto$¢ wskaznika @(1, ld*) efektywnosci realizacji procesow
logistycznych w Id-tym tafncuchu dostaw rézni sie od wartosci
wskaznika @(T, Id*) efektywnosci realizacji procesow logistycz-
nych w bazowym tancuchu dostaw.

Podsumowanie

Problem oceny efektywnosci realizacji zadan w tancuchach do-
staw jest trudnym i ztozonym problemem decyzyjnym. Aby doko-
na¢ wtasciwej oceny nalezy budowa¢ modele decyzyjne wspo-
magajace decydenta w tym zakresie. Modele takie powinny
ujmowaé wszystkie istotne aspekty z punktu widzenia realizacji
zadah. Dokonujgc oceny efektywnosci przydziatu Srodkéw tech-
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nicznych w tancuchach dostaw nalezy pamigtaé o uwarunkowa-
niach techniczno-technologicznych kazdego tancucha dostaw,
ograniczeniach wynikajacych z transportu tadunkéw miedzy
poszczegdlnymi ogniwami tafncucha dostaw. Nalezy podkreslié
fakt, iz ocena efektywno$ci przydziatu Srodkow transportowych
jest oceng wielokryterialng co wiaze sie z odpowiednim doborem
narzedzi optymalizacyjnych adekwatnych do przyjetych funkcji
Kryteriow.

W celu zdefiniowania zadan logistycznych w fancuchach do-
staw nalezy uwzgledni¢ zwigzki miedzy elementamifaficucha do-
staw i Srodkami przewozowymi oraz urzadzeniami tadunkowymi,
a wielkoscig zadan logistycznych wynikajacych z potrzeb zaopa-
trzenia badz dystrybucji. Zatem realizacja zadan w tafncuchach
dostaw to sposéb obstugi transportowej i magazynowej przy
danym wyposazeniu infrastrukturalnym tancuchéw dostaw oraz
potencjale przewozowym, przetadunkowym i sktadowym ope-
ratoréw logistycznych i innych uczestnikow tarficuchéw dostaw.
Oznacza to, ze realizacja zadan logistycznych w faficuchach do-
staw jest mozliwa przy ustalonych zasobach technicznych, eko-
nomiczno-organizacyjnych i ludzkich i tym samym przy ustalonym
przydziale Srodkéw do zadan.
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The Efficiency of the Allocation of Transport Means in Supply Chains

The work presents the issue of selecting means of transport that per-
form specific logistic tasks in supply chains. The paper explains the
concept of allocation in supply chains, effectiveness and discusses the
indicators for assessing the effectiveness of the realized allocation.
Technical, economic and quality indicators were distinguished among
the assessment indicators. The problem of allocation in supply chains
is a complex decision problem considered in the context of optimiza-
tion tasks with multi-criteria evaluation functions. In addition, techni-
cal and technological conditions determining the effective allocation
of resources in the supply chain were characterized, and the concept
of transport efficiency with continuous and intermittent operation was
defined. The paper also presents the algorithm for building a supply
chain assessment model, defines its most important steps and presents
the algorithm for selecting the effective allocation of technical means.
The conclusions that can be drawn from the conducted analyzes allow
to state that it is justified to search for and identify all activities that
may be logistic in order to plan and control the mutual influence of
some activities (decisions) on other, sometimes very remote in time, in
strategic dimension.
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