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JAKOSC OBSLUGI KLIENTA NA STACJACH KONTROLI
POJAZDOW W OPINII KIEROWCOW POLSKI
WSCHODNIEJ

Agnieszka Dudziak!, Andrzej Kuranc?, Grzegorz Zajac?, Joanna Szyszlak-Barglowicz?,
Monika Stoma', Tomasz Stowik?

! Zaklad Logistyki i Zarzadzania Przedsi¢biorstwem, Katedra Energetyki i Srodkoéw Transportu,
Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie
2 Katedra Energetyki i Srodkéw Transportu, Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie

Wstep

Przedsigbiorstwa produkcyjne i ustugowe, dziatajace na wspolczesnym rynku, funkcjo-
nuja w oparciu o sprzedaz wytwarzanych dobr lub §wiadczonych ustug. Jednakze z uwagi na
ztozonos¢ i dynamike rynku, nasilajaca si¢ konkurencje, a takze zmieniajace si¢ nieustannie
potrzeby, preferencje i wymagania konsumentéw, niezbedna staje si¢ cigglta modernizacja,
ulepszanie, a takze szeroko rozumiane doskonalenie nie tylko w obszarze aspektow technicz-
nych odnoszacych si¢ do produkcji czy swiadczenia ustug, ale rowniez do procesow zarza-
dzania. Zmusza to czesto przedsigbiorstwa do poszukiwania alternatywnych sposobow na
zwickszenie ich pozycji konkurencyjnej; jednym z nich jest permanentna dbato$¢ o poziom
jakosci $wiadczonych ustug w celu ich odréznienia od ustug konkurencji. Stad tez, niezwykle
istotna wydaje si¢ by¢ obecnie problematyka jakosci, a zwtaszcza jakosci obstugi klientow,
gdyz jako$¢ swiadczy o konieczno$ci spelnienia zadeklarowanych i oczekiwanych przez
konsumentoéw potrzeb produktéw i ustug.

Szczegdlnego znaczenia nabiera to w odniesieniu do przedsigbiorstw ustugowych, gdzie
obstuga klienta — jej standardy i jako$¢ — niejednokrotnie determinuja sukces, oddziatuja na
mozliwosci dalszego rozwoju i ekspansji, a czasem nawet warunkuja funkcjonowanie i prze-
trwanie. Wydaje si¢ wigc, ze przedsigbiorstwa ustugowe, jakimi niewatpliwie sa stacje kon-
troli pojazdow, ktore chea funkcjonowac i odgrywac wazna role na wspotczesnym rynku, za
jeden z gtéwnych celéw swojej dziatalnosci powinny postawic sobie zapewnienie odpowied-
niego podejscia do klientow oraz ksztattowanie i utrzymywanie odpowiednich z nimi relacji.
Polepszenie jakosci obshugi klienta jest bowiem kluczowa metoda powickszenia oferowanej
wartos$ci, co przektada si¢ na stopien zadowolenia i lojalnosci klientéw firm ustugowych.



Jakos¢ obstugi klienta ...

Dzigki temu mozliwe jest zdobycie i utrzymanie jak najwigkszej ilosci ustugobiorcéw, co
w konsekwencji ma rowniez odzwierciedlenie w obszarze finansowym.

Nalezy przy tym podkresli¢, ze nadrzgdnym dzialaniem kazdego przedsigbiorstwa ustu-
gowego powinna by¢ kompleksowa obstuga klienta, nie za$ jedynie wybrane dziatania mar-
ketingowe, zorientowane na zysk, a sama jako$¢ ustug nie powinna by¢ postrzegana i oce-
niana wylacznie przez wewnetrzny schemat przedsigbiorstwa. Jakos$¢ i obstuga klienta sa
bowiem integralng czgscig funkcjonowania na rynku i pozycjonuja firm¢ w branzy, umozli-
wiajac tym samym stworzenie efektywnej polityki konkurencyjne;j.

Doda¢ nalezy, iz koncowa miarg jako$ci wyrobow i ustug przedsigbiorstwa jest ocena
dokonywana przez klientow. Dlatego tez skupienie si¢ na kliencie i jego odpowiedniej ob-
shudze to podstawa strategii zarzadzania, umozliwiajaca stworzenie trwalej przewagi konku-
rencyjnej, utrzymanie, a nawet zwigkszenie zadowolenia klientow, poprawe wydajnosci,
a w konsekwencji zwigkszenie przychodow dla kazdej organizacji biznesowe;j.

Jakos¢ obstugi klienta

We wspotczesnym Swiecie jakos$¢ jest idea, ktora pojawia si¢ we wszystkich aspektach
zycia. W odniesieniu do funkcjonowania przedsigbiorstwa mowi si¢ o jakosci produktow
oraz ustug, a ostatnio takze zwraca si¢ uwagg na jakos¢ obstugi klienta. Jednakze, aby moc
efektywnie zarzadza¢ procesami jakoSci obstugi klienta, trzeba prawidtowo zdefiniowaé
samo pojecie jakosci i obstugi klienta.

Pojecie jakosci funkcjonuje zarowno w codziennym zyciu, jak rowniez w obiegu nauko-
wym. Czgsto zalezy od kontekstu, w ktorym zostato uzyte. W rozumieniu naukowym jakos¢
nalezy traktowac jako kategori¢ interdyscyplinarna rozwazang przez wiele dyscyplin nauko-
wych, dlatego definiowana jest w roznorodny sposob. W zwiazku z tym, istnieje ponad sto
roznych definicji jakosci, a ich liczba wcigz si¢ zwigksza. Wymienia si¢ m.in. ujecia: ekono-
miczne, filozoficzne, techniczne, uzytkowe, psychologiczne, normatywne'.

Literatura przedmiotu pozwala na podzial pojecia jakosci na dwie grupy w znaczeniach?:
atrybutowym — jako zbidr cech oraz funkcjonalnym — jako stopien, w jakim dany produkt
spelnia swoje funkcje i zaspokaja potrzeby. Z kolei w ujeciu ekonomicznym jako$¢ jest roz-
patrywana jako jedna z kategorii ekonomicznych i analizuje si¢ jg wraz z innymi kategoriami,
takimi jak wartos¢ uzytkowa i uzytecznos¢. Kategorie te sag wyj$ciowe dla okreslania pojgcia
jakosci, wyrazajacego stopien zaspakajania potrzeb przez okreslony produkt rzeczowy lub
ustuge w sposob obiektywny lub subiektywny.

Nalezy mie¢ ponadto na uwadze, ze problematyka jakos$ci ustug jest bardziej skompliko-
wana niz jakoéci dobr materialnych. Ustuga ma bowiem charakter niematerialny, a ze
wzgledu na swoja roznorodno$¢ ma warto§¢ indywidualng dla kazdego klienta, a sam klient
czgsto uczestniczy w procesie jej Swiadczenia. Dla przedsiebiorstwa problemem jest to, ze
ustugi nie moga by¢ magazynowane, planowanie ustug wymaga zatem dostosowania ich do

! Stoma M: Modele i metody pomiaru jakosci ustug, Q&R Polska, Lublin 2012.

2 Panasiuk A.: Certyfikacja jakosci na polskim rynku turystycznym : krytyczna ocena w kontekscie
e-turystyki, [w:] Quality certification on the polish tourist market : critical assessment in the e-tourism
context, red. J. Gancarczyk, Uniwersytet Jagiellonski. Instytut Przedsigbiorczos$ci, Krakéw 2021, t. 2,
s. 55-71.

3 Ibid.
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popytu*. Dodaé nalezy, iz odczucia klienta sg ksztattowane nie tylko przez efekt finalny, ale
takze przez forme¢ obstugi na poszczegélnych etapach. Pewnos¢ wysokiej jakosci ustug daje
klientowi poczucie, ze jego interesy sa odpowiednio zabezpieczone, dzigki czemu bedzie
sktonny korzysta¢ z ustug danego przedsigbiorstwa czesto odchodzac od konkurencji.

Jednakze termin ,,obstuga klienta” rowniez bywa rdéznie interpretowany. W waskim uje-
ciu rozumiany jest jako zespot czynnosci wykonywanych przez pracownika firmy, stanowia-
cych dodatek do sprzedawanego produktu lub ustugi w momencie kontaktu z klientem?. Na-
tomiast w szerszym ujeciu, z punktu widzenia logistyki, proces obstugi klienta zaczyna si¢
jeszcze zanim klient nawigze kontakt z pracownikiem lub odwiedzi punkt sprzedazy. Ob-
shuga klienta najczesciej jest definiowana jako filozofia zarzadzania, wedtug ktorej wszelkie
dzialania organizacji s3 podporzadkowane wymaganiom i oczekiwaniom klientow. Do tych
dziatan zaliczy¢ nalezy: zapewnienie dostgpnosci okreslonych produktéw i ustug, zapewnie-
nie wysokiego standardu sprzedazy, kontakt z klientem, realizacj¢ dostaw i ich rozliczanie,
dbato$¢ o odpowiedniag dokumentacje, serwis posprzedazowy oraz naprawe ewentualnych
szkod i korygowanie bledow®.

Obecne czasy charakteryzuja si¢ ciagle zmieniajacymi si¢ warunkami rynkowymi. Nie
wystarczy, aby przedsigbiorstwo oferowato klientowi atrakcyjny produkt, po atrakcyjnej ce-
nie, we wlasciwej jakosci i ilodci, gdyz jesli nie zapewni klientowi odpowiedniej obstugi to
nie przyniesie to wigkszych korzysci. Wymusza to na przedsigbiorstwach zmiany w podej-
$ciu do klienta, tak aby w tworzonych ofertach uwzglednia¢ réwniez ich potrzeby i oczeki-
wania. Zadaniem przedsigbiorstw powinno by¢ wigc dazenie do zgodnosci z oczekiwaniami
klientow. Potozenie nacisku na fachowos$¢ obstugi, przejawiajaca si¢ w dotrzymywaniu stan-
dardéw, wyraznie wptywa na satysfakcje klienta’. Dobra jako$¢ obstugi klienta jest elemen-
tem, ktoéry ma szanse na wyroznienie produktow danego przedsigbiorstwa na tle konkurencji.
Dostarczanie klientowi produktu lub ustugi o najwyzszej jakosci bedzie wigc podstawowym
warunkiem przetrwania na coraz bardziej konkurencyjnym rynku?®.

Jakos¢ obshugi zatem to proces oferowania klientom produktow zgodnych z ich oczeki-
waniami, w terminie, w ktérym wyrazaja na to zapotrzebowanie oraz za ceng, ktorg beda
w stanie zaakceptowac nie popetniwszy bigdu. Powyzsza definicja odnosi si¢ do korzysci
osigganych przez klientdéw z wysokiej jakosci obstugi. Nie oznacza to jednak, ze przedsig-
biorstwo nie odnosi z tego tytulu zadnych korzysci. Doskonala jakos¢ obstugi klienta jest
zrédlem wzrostu przewagi konkurencyjnej firmy, zwigkszenia jej udziatu w rynku, wzrostu
sprzedazy, poprawy rentownosci, a takze poprawy jej wizerunku®.

4 Frankowska E.: Badanie stopnia zadowolenia klientow z jako$ci uslug. Zeszyty Naukowe
SGSP/Szkota Gtowna Stuzby Pozarniczej, 2011.

> Ibidem

¢ Szydelko M.: Logistyczna obstuga klienta jako element ksztattowania przewagi konkurencyjnej
przedsigbiorstwa. Logistyka, Nr 5, Warszawa, s. 194-199, 2012.

7 Smolnik P.: Jakos¢ logistycznej obshugi klienta na przykladzie wybranego przedsiebiorstwa. Au-
tobusy: technika, eksploatacja, systemy transportowe, t.17, nr 6, Radom, str. 1546-1553, 2016.

8 Baum T., Kokkranikal J.: Zarzadzanie zasobami ludzkimi w turystyce, [w:] Zarzadzanie tury-
styka, red. Pender R. S., Polskie Wydawnictwo Ekonomiczne, Warszawa 2008, s. 115-132.

® Szymanowski W., Pawlowska B., Strychalska-Rudzewicz A.: Zarys zarzadzania jakoscia: ujecie
marketingowo-logistyczne, Ars boni et aequi 2010.
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Nalezy mie¢ rowniez na uwadze, ze klient, ktory jest zadowolony z obstugi, chetniej
wroéci do przedsigbiorstwa kupujac ponowie jego produkty lub ustugi, a ponadto wlasciwa
obstuga to szansa na pozyskanie rekomendacji jakiej klient moze udzieli¢ przedsigbiorstwu.
Dlatego szczeg6lnie branze ustugowe, powinny traktowaé wysoka jakos$¢ obstugi jako kwe-
sti¢ strategiczng z punktu widzenia mozliwosci budowania przewagi konkurencyjne;j.

Jak juz wspomniano, obstuga klienta jest trudnym do jednoznacznego zdefiniowania
i jednoczesnie szerokim terminem. Mozna stwierdzi¢, ze obejmuje wszystkie etapy kontaktu
miedzy dostawcg a nabywca, ktére obejmujg elementy materialne jak i niematerialne!®. Do
podstawowych zadan obstugi klienta zalicza sie'!:

— przygotowanie do przyjecia i realizacji zamoéwienia klienta,

— kontakt z klientem i obstuga informacyjna,

— wewngetrzna obstuga zamdéwienia klienta,

— przygotowanie i wydanie zamowionego produktu,

— dostawa produktu do klienta,

— fakturowanie i obstuga ptatnosci,

— ushugi w zakresie instalacji i niezbgednego szkolenia,

— serwis gwarancyjny i pogwarancyjny,

— mozliwos¢ reklamacji produktu, czy tez jego zwrot z uwzglednieniem obrotu opakowa-
niami,

— dostosowanie do wymagan ochrony $rodowiska w procesie sprzedazy i po zakonczeniu
uzytkowania produktu — utylizacja opakowan.

Mozna stwierdzié, ze obshuga zawiera w sobie dbatos¢ o klienta, jego potrzeby i zyczenia.
a co go zadowala, jakie sg jego potrzeby i oczekiwania oraz na znalezieniu najlepszego spo-
sobu ich zaspokojenia'?. Dla klienta obstuga ma sta¢ si¢ pozytywnym, dtugo pamigtanym
przezyciem; powinna przekraczaé jego oczekiwania w zaspokojeniu potrzeb.

Podsumowujac, stwierdzi¢ nalezy, ze ze wzgledu na brak jednoznacznej definicji obstugi
klienta przyjmuje sie ja na trzy sposoby':

— jako filozofi¢ - obstuga klienta jest ranga zobowigzania, za ktore odpowiedzialna jest cata
firma poprzez zapewnienie klientowi satysfakcji dzigki mozliwie najlepszej obshudze;

— jako pomiar wykonania dziatan - obstuga klienta jest miernikiem realizacji wynikéw np.
odsetek zamowien dostarczonych terminowo i w calosci;

— jako okreslone dziatania - obstuge klienta traktuje si¢ jako szczegdlne zadanie, ktore firma
musi wykona¢, aby zaspokoi¢ potrzeby klienta.

W obstudze klienta nalezy bra¢ pod uwagg wszystkie trzy sposoby. W pierwszym etapie
przedsigbiorstwo przyjmuje filozofi¢ zorientowana na klienta. Potrzeby klienta stanowia

10 Uvet H.: Importance of logistics service quality in customer satisfaction: an empirical study.
Operations and Supply Chain Management: An International Journal, t.13, nr 1, 2020.

1 Skowron S., Dziwulski J.: Rola jakosci obstugi klienta w procesie budowania przewagi konku-
rencyjnej organizacji, [w:] Zarzadzanie organizacja i informacja. Wyd. Politechniki Lubelskiej, s. 43,
Lublin, 2020,

12 Kucharska B.: Obstuga klienta w przedsiebiorstwie handlu detalicznego. Wyd. Akademii Eko-
nomicznej, Katowice 2010.

13 Coyle J.J., Bardi E.I, Langley C.J.: Zarzadzanie logistyczne, Polskie Wyd. Ekonomiczne, War-
szawa, 2010.
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punkt wyjs$cia w planowaniu strategii firmy, a zasobami kieruje si¢ tak, aby te potrzeby roz-
poznac i zaspokoi¢. W drugim etapie okresla si¢ standardy i mierniki, oceniajace wykonanie
poszczegolnych elementdw obstugi. Koncowym, trzecim etapem jest ustalenie si¢ przebiegu
procesu obstugi klienta, ktory pozwoli na wykonanie i ocen¢ poszczeg6lnych dziatan zwia-
zanych z obstuga.

Analiza jakoSci obshugi klienta

Kreowanie jakosci obstugi napotyka na liczne limity i ograniczenia, sposrod nich naj-
wigksze koszty generuja dziatania projakosciowe. W miar¢ wzrostu jako$ci rosng bowiem
koszty. Do glownych kosztow dzialan zmierzajacych do poprawy jakosci nalezy zaliczy¢:
koszty utrzymywania wysokich standw magazynowych, koszty transportu zwigzane z przy-
spieszeniem realizacji dostaw, koszty nadzoru i kontroli, koszty szkolenia pracownikow,
koszty wdrazania oraz uzytkowania systemow informatycznych. Aby z powodzeniem pro-
wadzi¢ dzialania biznesowe nalezy zaoferowa¢ klientom wyzszy standard obstugi niz kon-
kurencja, jednak nie wyzszy niz taki, przy ktorym przychody wygenerowane poprzez wzrost
jakodci zostang przewyzszone przez koszty dziatah projakosciowych '4. Relacje pomiedzy
kosztami dziatan projakos$ciowych i przychodami, a poziomem obstugi ukazano na rys. 1.

== Poziom kosztow == Poziom przychodow
&
>
I
2
<]
>
9
<] i - -
-; : Poziom obstugi,
IS ! przy ktorym
A | firma osigga
: max. rentownosé
I
I
I ’2 )

Poziom obstugi klienta (%)
Rys. 1. Relacja rentowno$ci dziatan projakosciowych do poziomu obstugi klienta

Zrédlo: na podstawie™

Poziom obstugi klienta bedzie wplywal na jego satysfakcje z ustugi lub produktu. Trak-
tujac klienta jako kluczowy podmiot nalezy zapewni¢ mu odpowiedni poziom obstugi. Istot-
nym zagadnieniem staje si¢ jednak pomiar i ocena poziomu jakosci ushug. Jest to trudne za-
gadnienie wynikajace z istnienia duzej ilosci kryteriow oraz wyboru wymiernych
wskaznikow. Jednoczesnie, standardy jakosciowe uslug nie sg niekiedy réwnoznaczne
z osiagnigciem przez klienta satysfakcji, ocenianej poprzez spetnienie jego indywidualnych

14 Szymanowski W., Pawlowska B., Strychalska-Rudzewicz A.: Zarys zarzadzania jakoscia: ujecie
marketingowo-logistyczne..., op. cit.
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potrzeb i oczekiwan. Duze znaczenie odgrywa rowniez interakcja wystepujaca pomiedzy
ustugodaweca, ktory jako jedyny jest odpowiedzialny za jakos¢, a klientem, aktywnie uczest-
niczacym w procesie realizacji ustugi'>.

Przedsigbiorstwa powinny wigc stale monitorowac jakos$¢ dostarczanych towarow lub
ustug. Analiza jako$ci obstugi klienta dostarcza bowiem cennych informacji dotyczacych
$wiadczonych ustug. Stanowi ona ponadto istotng cz¢$¢ planowania strategii zarzadzania ja-
koscia, gdzie orientacja na potrzeby klienta jest motywem wiodacym i umozliwia zminima-
lizowanie ryzyka spadku lub braku lojalnosci klientow!®.

Do pomiaru i oceny jako$ci ustug mozna wykorzysta¢ wiele metod, ktére mozna podzie-
li¢ na: bezposrednie, do ktérych mozna zaliczy¢: system skarg i sugestii, techniki wypadkow
krytycznych, badania ankietowe klientow, zogniskowane grupy dyskusyjne, wywiady, ana-
lizy utraty klientéw, badania jako$ci pracownikow, SERVQUAL, SERVPERF, Blueprinting,
Storyboarding, QFD, CSR, CSS, CRM, analiza wyznacznika waznosci, Six Sigma oraz na
metody posrednie, takie jak pozorne zakupy, powtorni klienci, benchmarking zewnetrzny
i wewnetrzny, trendy sprzedazy, udziat w rynku, zwrot z inwestycji, raporty pracownikow
pierwszego kontaktu z klientami i serwisu, raporty stowarzyszen branzowych'’,

Najczesciej wykorzystywana metoda sg badania ankietowe. Popularnos¢ badan ankieto-
wych klientow wynika z prostoty przeprowadzenia takich badan; dodatkowa zaleta jest niski
koszt badania oraz tatwo$¢ uzyskania zadowalajacego wyniku. Te zalety moga jednak cze¢sto
stanowi¢ zagrozenie dla poprawnosci otrzymanego wyniku. Poprawno$¢ wyniku ankietyza-
cji wynika bowiem nie tylko z prawidlowego przygotowania i przeprowadzenia procedury
ankietyzacji, ale rowniez z nieuwzglednienia negatywnego oddzialywania na wynik czyn-
nika ludzkiego wystepujacego w procesie badania respondentéw. Kluczowy dla poprawnosci
i wiarygodnos$ci wyniku badania jest dobor metody zbierania informacji, adekwatny do za-
kresu i celu przeprowadzonej analizy. Najczesciej wynik badania jest podstawg do podejmo-
wania decyzji biznesowych i dlatego istotne dla poprawnosci podejmowanych decyzji jest
zgodno$¢ z rzeczywistoscig 1 wiarygodnos¢ zebranych danych, na podstawie ktorych wycia-
gane s3 wnioski'®,

15 Kowalik K., Mazur M.: Badanie jako$ci procesu obshugi klienta w kinie metoda, Tajemniczy
klient. Archiwum Wiedzy Inzynierskiej, t.1, 2016.

16 Krzesiwo K. , Zaremba A.: Jako$é obstugi klienta w biurach podrézy—przyktad Krakowa. Prace
Geograficzne, t.2020, z. 160, s. 9-27, 2020.

17 Daron M., Wilk M.: Doskonalenie wybranych obszaréw obstugi klienta na przyktadzie portu
lotniczego. Nowoczesne Systemy Zarzadzania, t.13, nr 3, s. 53-66, 2018.

18 Szyjewski Z., Szyjewski G.: Wiarygodno$é metod badawczych. Business Informatics. Informa-
tyka Ekonomiczna, nr 2(44), s. 118-131, 2017.
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Inng réwnie popularng metodg posrednig (subiektywng) jest metoda SERVQUAL.
Polega ona na pomiarze roznicy pomi¢dzy ustuga oczekiwang przez klienta, a ustuga otrzy-
mang'*2%21:22, Natomiast w$rod metod bezposrednich (obiektywnych), najczesciej stosowang
jest metoda mystery shopping, czyli ,,tajemniczego klienta” 2324252 Ta metoda badania ja-
kosci ustug zostata stworzona jako opcja alternatywna do badan ankietowych konsumentow.
Metoda ta zostata zastosowana po raz pierwszy w latach 40. XXw. w Stanach Zjednoczo-
nych. W metodzie tej klientem jest wyszkolony ,,tajemniczy klient”, ktorego zadaniem jest
ocena poszczegdlnych etapdw ustugi korzystajac z nich jak zwyktly klient. Najczgsciej jest
to pracownik przedsigbiorstwa wyspecjalizowanego w tego typu badaniach, poniewaz naj-
wazniejszym dziataniem jest zachowanie anonimowosci w badanej placowce. Waznym jest,
ze osoba obstugujaca ,tajemniczego klienta” nie wie, ze jest sprawdzana, przez co nie stara
si¢ wypas¢ lepiej niz zazwyczaj. W przypadku tej metody ograniczona zostaje subiektywnosé
klienta, gdyz ,tajemniczy klient” powinien by¢ neutralny, tzn. nie moze kierowac si¢ emo-
cjami, lecz faktami®’. Informacje uzyskane tg droga stuzg gléwnie poréwnaniu postepowania
pracownikow ze standardami danego przedsigbiorstwa lub z poziomem obstugi konkurencji.

Dzialalnos$¢ stacji kontroli pojazdow w Polsce

Ostatnie dwie dekady to okres duzych zmian w zakresie badan technicznych pojazdoéw
warunkujacych ich dopuszczenie do ruchu. Poczatkowo zmiany dotyczyly wymagan tech-
nicznych, wyposazenia i kwestii organizacyjnych. Obecnie wcigz uwypuklajg si¢ niedocia-
gniecia, ktore majg skutki rowniez w jako$ci badan?®. Liczba pojazdow sukcesywnie wzrasta,
podaza za nig liczba stacji kontroli pojazdow. W 1998 r. w Polsce dziatalo niewiele ponad
2000 SKP, w 2017 r. byto ich juz ok. 4700, a w roku 2020 juz blisko 5380% (rys. 2). Rok
rocznie okresowym badaniom technicznym w Polsce podlega ponad 15 mln pojazdow’.

19 Dziadkowiec J.: Wykorzystanie programu Mystery Shopping w konsumenckiej ocenie jakosci
obstugi w biurach turystycznych. Folia Turistica, Akademia Wychowania Fizycznego im. B. Czecha
w Krakowie, ,nr 9, s. 69-87, 2000.

20 Bielawa A., Fra$ JI., Gotebiowski M.: Metoda servqual jako skuteczne narzedzie oceny jakosci
ustug. Studia i prace wydzialu nauk ekonomicznych i zarzadzania 12, s. 217-224, 2009.

21 Stoma M.: Modele i metody pomiaru jakosci ushug..., op. cit.

22 Krzesiwo K. , Zaremba A.: Jakos¢ obstugi klienta w biurach podrézy przyktad Krakowa..., op. cit.

2 Tbid.

%4 Stoma M.: Modele i metody pomiaru jakosci ushug..., op. cit.

25 Krzesiwo K., Zaremba A.: Jakos¢ obstugi klienta w biurach podrézy—przyktad Krakowa..., op. cit.

26 Kowalik K., Mazur M.: Badanie jakosci procesu obstugi klienta w kinie metoda, Tajemniczy
klient’’..., op. cit.

2T Krzesiwo K. Zaremba A.: Jako$é obstugi klienta w biurach podrézy—przyktad Krakowa..., op. cit.

28 Dziedziak P., Sowinski A., Zysinska M.: Analiza zmian w systemie badan technicznych pojaz-
doéw w Polsce w latach 1998-2015. Logistyka, nr 3, s. 1184-1191, 2015.

2 Tbid.; CEPIK, Statystyki, Portal Informacyjny Centralnej Ewidencji Pojazdow i Kierowcow,
2021, http://www.cepik.gov.pl/statystyki, 27.10.2021.

30 Najwyzsza Izba Kontroli, Dopuszczanie pojazdow do ruchu drogowego — Raport NIK, Najwyz-
sza Izba Kontroli, 2017.
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Rys. 2. Zestawienie liczby stacji kontroli pojazdéw w Polsce w latach 2017-2020 r.
Zrédlo: CEPIK, Statystyki, 2021

Rodzaje stacji kontroli pojazdow

Obecnie w Polsce funkcjonuja dwa rodzaje stacji kontroli pojazdow: podstawowa stacja
kontroli pojazdow - PSKP oraz okrggowa stacja kontroli pojazdow — OSKP, wymienione
w art. 83 ust. 1 pkt 1 i 2 ustawy z dnia 22 czerwca 1997 r. — Prawo o ruchu drogowym?'.
PSKP jest upowazniona do okresowych badan technicznych pojazdéw o d.m.c. do 3,5t oraz
przyczep przeznaczonych do taczenia z tymi pojazdami, o ile posiada stanowisko kontrolne
przelotowe zapewniajace jeden kierunek ruchu lub nieprzelotowe, o dtugosci co najmnie;j
12m. Ponadto PSKP moze prowadzi¢ badania dodatkowe w odniesieniu do pojazdow
o d.m.c. do 3,5t.

OSKP natomiast, upowazniona jest do okresowych badan technicznych wszystkich po-
jazdow, uwzgledniajac przy tym badania dodatkowe oraz ocene zgodnosci z warunkami tech-
nicznymi dla pojazdéw zabytkowych.

Ze wzgledu na rodzaje badanych pojazdow oraz zakres przeprowadzanych badan w SKP
wyroznia si¢ kilka wariantow stanowisk kontrolnych. Dla kontroli pojazdéw o d.m.c. do 3,5t
mozna wskaza¢ stanowiska przejazdowe i nieprzejazdowe, czyli wymagajace wycofywania
pojazdu. Stanowiska do badania pojazdow o d.m.c. powyzej 3,5t beda z reguty wyposazone
w kanat przegladowy?2.

Wybor rodzaju stanowiska powinien by¢ poprzedzony analiza rodzaju pojazdow, ktore
maja by¢ badane w danej SKP. Dla przyktadu, stanowisko uniwersalne wskazane jest w przy-
padku, kiedy zaktada si¢, ze beda badane gldwnie pojazdy o d.m.c. powyzej 3,5t, a samo-

3Dz, U. poz. 602, Ustawa z dnia 20 czerwca 1997 r. - Prawo o ruchu drogowym, 1997.
32 Bochenski C.: Badania kontrolne samochodoéw, Wyd. Komunikacji i £acznosci, 2000.
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chody osobowe sporadycznie. Jezeli natomiast przewiduje sig, ze oprocz duzej liczby bada-
nych samochodéw ci¢zarowych i autobusow tacznie z ciggnikami rolniczymi badane beda
rowniez w pokazniej liczbie samochody osobowe, wowczas warto rozwazy¢ inwestycje
w oddzielne stanowisko dedykowane dla tych wlasnie pojazdow™.

Wymagania stawiane diagnostom

W mysl nieobowigzujacych juz przepisow*, aby wykonywaé zawéd diagnosty samocho-
dowego potrzebne bylo wyksztatcenie kierunkowe oraz stosowna, uzalezniona od wyksztat-
cenia, praktyka przy obstudze lub naprawie samochodéw. Gwarantowato to posiadanie nie-
zbednej wiedzy technicznej w odniesieniu do elementéw konstrukcyjnych pojazdu.
Wymagania te zostaty uchylone ustawg z dnia 9 maja 2014 r. o ulatwieniu dostepu do wyko-
nywania niektorych zawodow regulowanych?®. Jednocze$nie wspomniana ustawa wprowa-
dza zapisy w art. 84 do ustawy Prawo o ruchu drogowym?®, gdzie przywotuje wymagania dla
personelu SKP. Zatem badanie techniczne pojazdéw moze wykonywaé diagnosta upraw-
niony przez wlasciwego staroste. Uprawnienia wydaje si¢, gdy kandydat na diagnoste po-
siada wymagane wyksztalcenie techniczne oraz praktyke, ukonczyt szkolenie i zdal egzamin
kwalifikacyjny. Jednakze, spotykane sa opinie, ze wymagania zostaly ostatnio nazbyt zlibe-
ralizowane %7, co powoduje, Zze wérdd diagnostdéw moga pojawiaé sie osoby nie posiadajace
dostatecznego do$wiadczenia praktycznego w zakresie prowadzenia badan diagnostycznych,
czy oceny zmian konstrukcyjnych pojazdow.

Wymagania stawiane stacjom kontroli pojazdéw

Stacje kontroli pojazdoéw sa przyktadem obiektow dziatajacych w zapleczu motoryzacji,
dla ktérych dos¢ doktadnie okreslono wymagania odno$nie wymiaréw stanowiska, wyposa-
zenia w aparature kontrolno-pomiarows, instalacje techniczne i technologiczne3®.

Wymienione w rozporzadzeniu urzadzenia i przyrzady musza spetnia¢ stosowne wyma-
gania formalne i metrologiczne. Wymagane jest migdzy innymi, aby urzadzenia przezna-
czone do wykorzystywania w SKP byly uprzednio poddane ocenie zgodnosci zgodnie

z ustawg z dnia 30 sierpnia 2002 r. o systemie oceny zgodno$ci®’.

33 Filipczuk J.: Projektowanie SKP,. Nowoczesny Warsztat, t.107, nr 11, 2007.

3 Dz. U. poz. 2469, Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 4 listopada 2004 r. w sprawie
szczegotowych wymagan w stosunku do diagnostow, 2004.

33 Dz. U. poz. 768, Ustawa z dnia 9 maja 2014 r. o ulatwieniu dostepu do wykonywania niektorych
zawodow regulowanych, 2014.

36 Dz. U. poz. 1990, Obwieszczenie Marszatka Sejmu Rzeczypospolitej Polskiej z dnia 9 pazdzier-
nika 2018 r. w sprawie ogloszenia jednolitego tekstu ustawy - Prawo o ruchu drogowym, 2018.

37 Dziedziak P., Sowinski A., Zysinska M.: Analiza zmian w systemie badan technicznych pojaz-
déw w Polsce w latach 1998-2015..., op. cit.

38 Dz. U. poz. 275, Rozporzadzenie Ministra Transportu i Budownictwa z dnia 10 lutego 2006 .
w sprawie szczegotowych wymagan w stosunku do stacji przeprowadzajacych badania techniczne po-
jazdow, 2006.

3 Dz. U. poz. 155, Ustawa z dnia 30 sierpnia 2002 r. o systemie oceny zgodnosci, 2019.
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Ponadto wspomniane wyposazenie, z wyjatkiem urzadzen podlegajacych okresowej kon-
troli metrologicznej lub przyrzadéw objetych okresowym dozorem technicznym, podlega
okresowej kontroli eksploatacyjne;j.

Usytuowanie urzadzen na stanowisku kontrolnym

Ustawienie urzadzen na stanowisku kontrolnym decyduje o wygodzie przeprowadzania
badan, czasie przeprowadzenia badania, kosztach eksploatacji obiektu, trwatosci urzadzen
oraz o wiarygodnoéci wynikéw badan uzyskiwanych z poszczegélnych urzadzen®.

Wiasciwie zaprojektowana stacja kontroli pojazdow i przyjecie racjonalnego procesu
przebiegu kontroli stanowi o efektach ekonomicznych i jakosci badan diagnostycznych. Na
rys. 3 przedstawiono przyklad wygodnego rozmieszczenia urzadzen kontrolno-pomiarowych
na stacji kontroli pojazdéw o d.m.c. do 3,5t.

1 1 ¥ J {
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Rys. 3. Przyklad rozmieszczenia urzadzen kontrolno—pomiarowych w SKP dla pojazdow o d.m.c. do
35t

Nadzor nad stacjami kontroli pojazdow

Obecnie, zgodnie z zapisem ustawy — Prawo o ruchu drogowym, organem wtasciwym do
sprawowania nadzoru nad stacjami kontroli pojazddw jest starosta wlasciwy ze wzgledu na
miejsce dziatalnosci stacji. W ramach prowadzonego nadzoru starosta obowigzany jest do
skontrolowania stacji kontroli pojazdéw przynajmniej raz w roku. Poza warunkami formal-
nymi, lokalowymi oraz technicznymi dotyczacymi wyposazenia ocenie podlegaja takze kwa-
lifikacje personelu przeprowadzajacego badania techniczne pojazdow.

Najwyzsza Izba Kontroli w wyniku badan w latach 2014-2016 wykazata szereg niepra-
widlowosci (rys. 4). Negatywnie oceniono realizacj¢ nadzoru nad stacjami kontroli pojazdow
i zatrudnionymi w nich pracownikami. W wielu przypadkach nieprawidtowosci nadzoru wy-
nikaty ze wzgledéw organizacyjnych.

40 Filipczuk J.: Projektowanie SKP..., op. cit.
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brak informacji o wymaganych dokumentach wydawanych przez organ dozoru technicznego  INEREGEG_G_G_—__—_—————— :0.5%
nieprawidiowe wyznaczenie daty kolejnego badania [ NN :0.1%
nieprawidlowosci w zakresie badan dodatkowych NN 20.6%
nieprawidlowo pobrana oplata za badania badz nieprawidlowe rozliczenie z CEPIK NN 5 5%
przeprowadzenie badania w nieprawidiowym zakresic NN 10,5%
nieprawidlowe okreslenie rodzaju pojazdun M 4.5%

brak Iub nieprawidlowy pomiar emigji spalin Il 3.6% o ' )
udzial % nieprawidlowosci

nieprawi dlowy pomiar ustawienia reflektorow Wl 2.7% W protokelach w danej grupie

Rys. 4. Najczgstsze nieprawidtowosci w zakresie przeprowadzania i dokumentowania badan technicz-
nych wskazywane przez inspektorow TDT

Zrédlo: NIK, 2017

Poza brakami w nadzorze stwierdzono takze brak wiasciwej oceny prowadzenia przez
diagnostow wymaganej dokumentacji oraz braki w ocenie prawidtowosci wykonywania ba-
dan technicznych przez diagnostow. Wykazano przy tym, ze do ruchu drogowego dopusz-
czone zostaly pojazdy, ktorych stan techniczny mogt by¢ nieprawidtowy*!.

Zarzadzanie procesem badan technicznych

Zarzadzanie jako$cig w odniesieniu do ushug realizowanych w warunkach stacji kontroli po-
jazdéw moze opiera¢ si¢ na tzw. podejsciu procesowym. Podejscie to upowszechnilo si¢ wraz
z wprowadzeniem normy ISO 9001:2000. Jest to sprawdzony w praktyce i najbardziej skuteczny
sposob opisu oraz dokumentowania systemu zarzadzania, takze w przypadku SKP*.

W Polsce wigkszo$¢ stacji kontroli pojazdow to niewielkie firmy prywatne, czasami
moga rowniez wchodzi¢ w sktad wickszego przedsicbiorstwa, ale zawsze posiadajg swoistg
autonomi¢. W takim przypadku wiascicielem proceséw jest zazwyczaj kierownik lub wia-
Sciciel stacji, ktory jest odpowiedzialny za realizacj¢ procesu glownego, czyli za realizacje
badan kontrolnych pojazdow. Jest on takze osoba odpowiedzialng za kontakty z klientami,
prowadzenie rejestru badanych pojazdoéw oraz organizacje zasobow. Elementy infrastruktury
stacji, jej wyposazenie kontrolno-pomiarowe, technologiczne i pomocnicze wraz z wykwa-
lifikowana kadrg pracownikéw stanowig zasoby niezbedne do realizacji procesu gtownego.

Analizujac proces realizacji badan technicznych na stacji kontroli pojazdéw mozna
stwierdzi¢, ze na jego przebieg maja wplyw takie czynniki, jak: wymiary pomieszczenia,
rozmieszczenie urzadzen, odlegtosci od stanowisk biurowych, zastosowanie dzwignika po-
jazdu lub kanatu przegladowego, rodzaj zastosowanych bram wjazdowych itp. Wykaz czyn-
nosci kontrolno-pomiarowych uwzgledniajacy powyzsze czynniki umozliwia opracowanie

41 Najwyzsza Izba Kontroli. Dopuszczanie pojazdow do ruchu drogowego - Raport NIK”, op. cit.
42 Szkoda J., Wojciechowski A., Debicka E.: Ocena skuteczno$ci systemu zarzadzania jako$cia
stacji kontroli pojazdow. Logistyka, nr 3, 2011.
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planu organizacyjnego dla danej SKP, wspierajacego przeprowadzanie badan technicz-
nych®. Realizacja czynno$ci na SKP wg planu organizacyjnego pomaga w zrealizowaniu
nadrzednego celu ustugi jakim jest rzetelne, cechujace si¢ wysoka jakoscia przeprowadzenie
badania technicznego pojazdu.

Jakos$¢ obstugi klienta na stacjach kontroli pojazdow w Swietle badan
Metodyka badan

W pierwszym kwartale 2021 r. w regionie lubelskim, przeprowadzono badania autorskie
majace na celu, poznanie Swiadomosci i opinii konsumentéw w odniesieniu do problematyki
obstugi na stacjach kontroli pojazdéw. Badanie przeprowadzono na losowo wybranej grupie
kierowcow, na podstawie opracowanego autorsko kwestionariusza wywiadu. W badaniu
wzigto udzial 213 respondentow, klientow stacji kontroli pojazdow.

W przeprowadzonym badaniu respondenci byli pytani o kwestie zwigzane z oceng jakosci
obstugi na stacji kontroli pojazdow. Glownie byly to zagadnienia zwigzane z opinig doty-
czaca: zaufania wzgledem personelu stacji kontroli pojazdow, oceng kultury osobistej pra-
cownika stacji, stosownego stroju roboczego diagnosty, dogodnos$ciag lokalizacji stacji, wy-
goda dojazdu do stanowiska pomiarowego, oceng stopnia informowania przez pracownika
o wykonywanych testach, wynikach i kryteriach oceny tych wynikéw, oceng zaangazowania
pracownika stacji, oraz profesjonalizmu przeprowadzonego badania przez pracownika stacji,
a takze czystosci stanowiska pomiarowego, nowoczesnosci wyposazenia diagnostycznego
oraz oceng dostgpnosci i widocznosci procedur i instrukcji stanowiskowych na stacji kontroli
pojazdow.

Analiza wynikoéw badan

Cechy spoteczno-demograficzne badanej populacji przedstawiono w tabeli 1. Wyniki
przeprowadzonej analizy jako$ci obstugi przez personel stacji kontroli pojazdow przedsta-
wiono na rys. 5-15.

Na wstepie pytano ankietowanych o dogodno$¢ lokalizacji stacji kontroli pojazdow, cha-
rakterystyke odpowiedzi przedstawiono na rysunku 5. Okazuje si¢, ze lokalizacje stacji kon-
troli pojazdéw zostaty ocenione dos¢ wysoko, gdyz zaréwno kobiety (60%), jak i mg¢zczyzni
(az 80%) odpowiadali zdecydowanie, ze stacja, z ktorej korzystali, umiejscowiona byta w
dogodnym miejscu. Moze to §wiadczy¢ o tym, ze tego rodzaju obiektow jest dosy¢ duzo i ze
s one przez to tatwo dostgpne dla uzytkownikow pojazdow.

4 Dudziak A., Kuranc A., Stoma M., Piekarski W.: Value stream analysis in relation to the tasks
carried out at a vehicle inspection station. Logistyka, nr 6, s. 12093-12097, 2014.
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Tabela 1. Profil socjo-demograficzny respondentéw badania
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Liczba respondentéw Udziat procentowy

Ogotem (szt.) (%)
213 100

Ple¢:
kobiety 81 38
mezczyzni 132 62
Wiek:
18-24 lat 23 11
25-30 lat 67 31
31-40 lat 22 10
41-50 lat 42 20
powyzej 50 lat 59 28
Czas posiadania prawa
jazdy:
mniej niz 5 lat 17 8
5-10 lat 76 36
10-20 lat 52 24
20-30 lat 36 17
powyzej 30 lat 32 15

Kobieta | I

Megzczyzna | B

0%  10%

30% 40%  50%  60%

80% 90% 100%

mzdecydowanie tak  Mraczej tak  Mnie mam zdania

Rys. 5. Dogodnos¢ lokalizacji stacji kontroli pojazdow w opinii respondentow

Podobnie byto w przypadku oceny wygody dojazdu do stanowiska pomiarowego. W opi-
nii wigkszos$ci respondentow (83% mezczyzn 1 59% kobiet) mozliwos¢ tatwego dojazdu do
stanowiska pomiarowego oceniono bardzo podobnie jak lokalizacj¢ i rowniez zdecydowanie

wysoko (rys. 6).

Respondenci zostali takze zapytani o to, w jaki sposéb oceniaja czystos¢ na stacji kontroli
pojazdow (rys. 7). W tym przypadku kobiety (72%) i mgzczyzni (61%) ocenili, ze stacja
utrzymana jest w czystosci, przy czym surowszymi sedziami okazali si¢ by¢ mezczyzni
stwierdzajac w 2%, ze raczej nie byta utrzymana czysto$¢ czego nie stwierdzily kobiety.
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koviern |

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

m zdecydowanie tak M raczej tak

Rys. 6. Ocena wygody dojazdu do stanowiska pomiarowego w opinii respondentow

kovicta

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

mzdecydowanie tak  Mraczej tak Mnie mam zdania Mraczej nie

Rys. 7. Ocena czystosci stanowiska pomiarowego na stacji kontroli pojazdow w opinii respondentow

Na pytanie dotyczace dostgpnosci i widocznosci procedur oraz instrukcji stanowisko-
wych na stacji kontroli pojazdéow — 51% kobiet wyrazito opinig, Ze nie maja zdania na ten
temat, co moze $wiadczy¢ o tym, ze nie byly one ewidentniec wyeksponowane, natomiast
46% mezczyzn przyznalo, Ze s one dostgpne; jednoczesnie 2% stwierdzito, ze zdecydowa-
nie nie byty dostgpne. Charakterystyke odpowiedzi przedstawiono na rys. 8.

kovicen [

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

B zdecydowanie tak Mraczej tak Mnie mam zdania Mraczej nie M zdecydowanie nie

Rys. 8. Ocena dostgpnosci i widocznosci procedur i instrukcji stanowiskowych na stacji kontroli po-
jazdow w opinii respondentow
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Na jakos$¢ obstugi klienta ma takze wptyw wyposazenie wykorzystywane w badaniach
pojazdow. Na pytanie dotyczace nowoczesnosci wyposazenia diagnostycznego stacji (rys. 9)
az 58% kobiet wyrazito opini¢, ze nie maja zdania lub ze wyposazenie nie bylo nowoczesne,
co moze wynika¢ z faktu wyeksploatowania stanowisk lub braku znajomosci tego zagadnie-
nia. W przypadku mezczyzn 41% mezczyzn przyznato, ze wyposazenie byto nowoczesne.
Podobny odsetek kobiet i mezczyzn stwierdzil, ze raczej nie byto (odpowiednio po 6% kobiet
i mezczyzn) i zdecydowanie nie byto (odpowiednio po 4% kobiet i mg¢zczyzn).

veiczyens | S N

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

W zdecydowanie tak Mraczejtak M nie mam zdania Mraczejnie M zdecydowanie nie

Rys. 9. Ocena nowoczesnosci wyposazenia diagnostycznego w opinii respondentéw

Na ogdlng ocene¢ ustugi majg wptyw takze inne elementy wizerunkowe. W tej kwestii
pytano respondentéw migdzy innymi o str6j pracownika SKP. W tym przypadku 56% kobiet
i 58% mezczyzn zdecydowanie przyznato, ze diagnosta podczas realizowanego badania po-
jazdu byl ubrany w stosowny stroj roboczy. Niestety az ok. 15% odpowiedzi zdecydowanie

wskazywalo na brak stosownego uniformu. Charakterystyke pozostatych odpowiedzi przed-
stawiono na rys. 10.

kovirs |

0%  10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

m zdecydowanie tak Mraczej tak Mnie mam zdania Mraczejniec Mzdecydowanie nie

Rys. 10. Ocena stosownego stroju roboczego diagnosty stacji kontroli pojazdéw w opinii responden-
tow

W odniesieniu do ogolnie postrzeganej oceny kultury osobistej pracownika stacji kontroli
pojazdéw mozna z kolei stwierdzi¢, ze zostata ona oceniona bardzo wysoko. Na pytanie czy
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pracownika SKP cechowata wysoka kultura osobista zdecydowanie tak odpowiedziato 61%
kobiet 1 54 % mezczyzn, raczej tak odpowiedziato kolejne 40 % ankietowanych, zarobwno
w grupie kobiet oraz m¢zczyzn. Charakterystyke pozostatych odpowiedzi zaprezentowano
narys. 11.

ovicrs |
Mezezyns [

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

B zdecydowanie tak  Mraczej tak Mnie mam zdania Mraczej nie

Rys. 11. Ocena kultury osobistej pracownika stacji kontroli pojazdow w opinii respondentow

W kwestii oceny jako$ci ustugi istotne bedzie takze zaangazowanie pracownika. W tym
przypadku zaréwno kobiety (46 %) jak tez me¢zczyzni (56 %) dostrzegli zdecydowane zaan-
gazowanie personelu w realizowang ustuge. Niepokoi¢ moze fakt, ze wsrdd ankietowanych
0sOb (ok. 2% mezczyzni) znalazty si¢ odpowiedzi twierdzace co$ zupelnie przeciwnego.
Charakterystyke udzielanych odpowiedzi zaprezentowano na rys.12.

Mezezyns

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

B zdecydowanie tak Mraczej tak ®nie mam zdania Mraczej nie B zdecydowanie nie

Rys. 12. Ocena zaangazowania pracownika stacji w opinii respondentéw

Na pytanie dotyczace tego, czy kierowcy sg na biezgco informowani o wykonywanych
testach, wynikach i kryteriach oceny tych wynikow kobiety (59%) oraz mezczyzni (76%)
odpowiedzieli zdecydowanie, ze byli informowani o przebiegu badania pojazdu i ocenili
to dzialanie dos¢ wysoko. Odsetek kobiet i megzczyzn, ktory stwierdzit, ze zdecydowanie
nie poinformowano ich, byl podobny. Charakterystyk¢ odpowiedzi przedstawiono na
rys. 13.

Podobnie zostata odzwierciedlona kwestia profesjonalizmu pracownika stacji kontroli
pojazdéw. Nieco ponad potowa kobiet (52%) oraz nieco wigcej mezczyzn (63%) ocenito ta
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cechg dos¢ wysoko, jednoczesnie 7% mezczyzn nie miato zdania. Charakterystyke odpowie-
dzi ukazuje rys. 14.

Kovicis | S

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%  90% 100%

mzdecydowanie tak Mraczej tak Mnie mam zdania Mraczej nie M zdecydowanie nie

Rys. 13. Ocena informacji udzielanych przez pracownika SKP o wykonywanych testach, wynikach
i kryteriach oceny tych wynikéw w opinii respondentow

koviers |

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

B zdecydowanie tak  Mraczej tak  Mnie mam zdania

Rys. 14. Ocena profesjonalizmu przeprowadzonego badania przez pracownika stacji kontroli pojaz-
dow w opinii respondentow

Ostatecznie w opinii respondentdéw w odniesieniu do zaufania wzgledem personelu stacji
kontroli pojazdow, zardwno kobiety (67%) jak i me¢zczyzni (68%) jednoznacznie przyznali,
ze zdecydowanie wykazuja takie zaufanie. Odmiennego zdania byto mniej niz 10% ankieto-
wanych. Rozktad odpowiedzi wérdd ankietowanych ukazuje rys. 15.
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oviers - | S
— T
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® zdecydowanie tak ~ Mraczej tak nie mam zdania  Mraczej nie

Rys. 15. Zaufanie wzgledem personelu stacji kontroli pojazdéw w opinii respondentow

Whioski i podsumowanie

Na podstawie przeprowadzonych badan i analizy ich wynikow mozna poczyni¢ pewne
spostrzezenia, ktore rzucaja cickawe $wiatto na postrzeganie badan technicznych oraz ob-
stugi klienta §wiadczonej przy tej okazji na stacjach kontroli pojazdow. W wigkszosci uzy-
skane informacje $wiadcza pozytywnie o obstudze klienta, jednakze trafiajg si¢ takze ob-
szary, w ktorych mozna przeprowadzi¢ dziatania korygujace.

Powszechnie wydaje si¢, ze domeng mgzczyzn jest motoryzacja i technika motoryza-
cyjna. Zatem z ich strony mozna byloby si¢ spodziewac bacznej obserwacji przebiegu pro-
cesu kontroli pojazdéow na SKP. W niektdérych przypadkach wskazywali oni odpowiedzi po-
twierdzajace wystepowanie wymaganego czynnika, na ktory z kolei w mniejszym stopniu
wskazywaly kobiety. Mogto to wynika¢ ze skierowania ich uwagi w inne obszary, ale réw-
niez mogto to mie¢ zwigzek z oceng innych stacji, gdzie faktycznie dane czynniki nie wyste-
powaty.

Dla przyktadu na pytanie dotyczace dostgpnosci i widocznos$ci procedur oraz instrukcji
stanowiskowych na stacji kontroli pojazdow — 51% kobiet wyrazito opinig¢, Ze nie majg zda-
nia, natomiast w przypadku mezczyzn podobng opini¢ wyrazito 24% pytanych pandw. Moze
to potwierdzac teze, ze instrukcje stanowiskowe i dokumenty okreslajace zasady pracy stacji
kontroli pojazdéw byty raczej poza zasiggiem wzroku klientow (Dz. U. poz. 275, 2006).

Na ogdlna oceng ustugi beda miaty wptyw takze elementy wskazujace na profesjonalizm
personelu. Na takie postrzeganie pracownika sktada si¢ szereg czynnikow, o ktore pytano
takze w odrgbnych pytaniach (np. str6j lub identyfikator). Niestety az ok. 15% odpowiedzi
pytanych osob zdecydowanie wskazywato na brak stosownego uniformu. Wydaje si¢ to btg-
dem, poniewaz jak widac¢ - takie braki sg dostrzegane i moga wptywac na ogélne postrzeganie
stacji i realizowanych tam ustug.

Jedynie mniej niz 8% mezczyzn i mniej niz 4% kobiet wyrazito watpliwosci w kwestii
ogolnie pojmowanej kultury osobistej, co nalezy uzna¢ za bardzo dobry wynik, mogacy prze-
ktada¢ si¢ na zaufanie do personelu stacji.

Wazne tez jest informowanie o wynikach wykonywanych badan i testéw, co bylo od-
zwierciedlone w odpowiedziach respondentéw, ktorzy dostrzegali takie dziatania i oceniali
je bardzo pozytywnie. Szczegdlnie mezczyzni wskazywali duze zainteresowanie badaniami
pojazdu i doceniali uzyskiwane informacje.
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Wigkszo$¢ zadawanych pytan przektadato si¢ na ocene profesjonalizmu personelu stacji
kontroli pojazdoéw, niemniej zadano takze pytanie bezposrednio dotyczace tej kwestii 1 od-
powiedzi potwierdzity ogdlny pozytywny odbior profesjonalizmu personelu diagnostycz-
nego, $wiadczacego ushuge badania technicznego pojazdu i realizujacego proces obstugi
klienta w warunkach stacji kontroli pojazdow.

Podsumowujac mozna stwierdzié, ze przeprowadzone przez autorow badania pozwolily
dostrzec opisywang przez Kucharska* dbato$¢ o klienta, o jego potrzeby oraz oczekiwania
w odniesieniu do oferowanej na stacji kontroli pojazdow ustugi. Dla klienta obstuga ma sta¢
si¢ przede wszystkim pozytywnym i dlugo pamigtanym przezyciem, a nawet powinna prze-
kracza¢ jego oczekiwania w zaspokojeniu jego potrzeb. Nalezy podkresli¢, ze klient, ktory
jest zadowolony z obstugi, chetniej wrdci do tej stacji w celu wykonania kolejnego badania
technicznego pojazdu. Dodatkowo bedzie on zrdédlem pozyskania pozytywnej rekomendacji,
jakiej klient moze udzieli¢ takiemu przedsigbiorstwu.

Uogolniajac nalezy pamigtaé, ze szczegblnie branze ustugowe powinny traktowac wy-
soka jakos¢ obstugi jako kwestig strategiczng z punktu widzenia mozliwosci budowania prze-
wagi konkurencyjne;j.

Bibliografia

Baum T., Kokkranikal J.: Zarzadzanie zasobami ludzkimi w turystyce. [w:] Zarzadzanie turystyka, [w:]
Pender, R. Sharpley (red.), Polskie Wydawnictwo Ekonomiczne, Warszawa 2008.

Bielawa A., Fras J., Gotebiowski M.: Metoda servqual jako skuteczne narzgdzie oceny jakosci ustug.
Studia i prace wydziatu nauk ekonomicznych i zarzadzania 12, s. 217-224, 2009.

Bochenski C.: Badania kontrolne samochodow. Wydawnictwa Komunikacji i £acznosci 2000.

CEPiK, Statystyki | Portal Informacyjny Centralnej Ewidencji Pojazdow i1 Kierowcow, 2021,
http://www.cepik.gov.pl/statystyki, 27.10.2021.

Coyle J.J., Bardi E.I, i Langley C.J.: Zarzadzanie logistyczne. Polskie Wydawnictwo Ekonomiczne,
Warszawa 2010.

Daron M., Wilk M.: Doskonalenie wybranych obszarow obstugi klienta na przyktadzie portu lotni-
czego. Nowoczesne Systemy Zarzadzania, t.13, nr 3, s. 53-66, 2018.

Dudziak A., Kuranc A., Stoma M., Piekarski W.: Value stream analysis in relation to the tasks carried
out at a vehicle inspection station. Logistyka, nr 6, s. 12093-12097, 2014.

Dz. U. poz. 155, Ustawa z dnia 30 sierpnia 2002 r. o systemie oceny zgodnosci., 2019.

Dz. U. poz. 275, Rozporzadzenie Ministra Transportu i Budownictwa z dnia 10 lutego 2006 r. w spra-
wie szczegdlowych wymagan w stosunku do stacji przeprowadzajacych badania techniczne pojaz-
dow, 2006.

Dz. U. poz. 602, Ustawa z dnia 20 czerwca 1997 r. - Prawo o ruchu drogowym, 1997.

Dz. U. poz. 768, Ustawa z dnia 9 maja 2014 r. o ulatwieniu dostgpu do wykonywania niektorych za-
wodow regulowanych, 2014.

Dz. U. poz. 1990, Obwieszczenie Marszatka Sejmu Rzeczypospolitej Polskiej z dnia 9 pazdziernika
2018 r. w sprawie ogtoszenia jednolitego tekstu ustawy - Prawo o ruchu drogowym, 2018.

Dz. U. poz. 2469, Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 4 listopada 2004 r. w sprawie szcze-
gotowych wymagan w stosunku do diagnostow, 2004.

4 Kucharska B.: Obstuga klienta ..., op. cit.”

23



Jakos¢ obstugi klienta ...

Dziadkowiec J.: Wykorzystanie programu Mystery Shopping w konsumenckiej ocenie jakosci obstugi
w biurach turystycznych. Folia Turistica’/Akademia Wychowania Fizycznego im. B. Czecha
w Krakowie, nr 9, s. 69-87, 2000.

Dzidziak P., Sowinski A., Zysinska M.: Analiza zmian w systemie badan technicznych pojazdoéw
w Polsce w latach 1998-2015. Logistyka, nr 3, s. 1184-1191, 2015.

Filipczuk J.: Projektowanie SKP. Nowoczesny Warsztat, t.107, nr 11, 2007.

Frankowska E.: Badanie stopnia zadowolenia klientow z jakosci ustug. Zeszyty Naukowe SGSP/Szkota
Glowna Stuzby Pozarniczej, nr. 41, s. 203-217, 2011.

Kowalik K., Mazur M.: Badanie jakosci procesu obshugi klienta w kinie metoda, Tajemniczy klient.
Archiwum Wiedzy Inzynierskiej, t.1, nr. 1, s. 53-55, 2016.

Krzesiwo K., Zaremba A.: Jako$¢ obstugi klienta w biurach podrézy—przyktad Krakowa. Prace Geo-
graficzne, Z. 160, s. 9-27, 2020.

Kucharska B.: Obstuga klienta w przedsi¢biorstwie handlu detalicznego. Wydawnictwo Akademii Eko-
nomicznej, Katowice. 2010.

Najwyzsza Izba Kontroli: Dopuszczanie pojazdéw do ruchu drogowego - Raport NIK, Najwyzsza Izba
Kontroli 2017.

Panasiuk A.: Certyfikacja jako$ci na polskim rynku turystycznym: krytyczna ocena w kontekscie
e-turystyki, [w:] Modele zarzadzania organizacjg i relacjami w kontekscie technologii cyfrowych,
red. J. Gancarczyk, Uniwersytet Jagiellonski. Instytut Przedsigbiorczosci, Krakow, t. 2, s. 55-71,
2021.

Skowron S., Dziwulski J.: Rola jakos$ci obstugi klienta w procesie budowania przewagi konkurencyjnej
organizacji, [w:] Zarzadzanie organizacja i informacja, Wydawnictwo Politechniki Lubelskiej, Lu-
blin s. 43-51, 2020.

Smolnik P.: Jako$¢ logistycznej obstugi klienta na przyktadzie wybranego przedsigbiorstwa. Autobusy:
technika, eksploatacja, systemy transportowe, t.17, nr 6, s. 1546-1553, 2016.

Stoma M.: Modele i metody pomiaru jakosci ustug, Q&R Polska, Lublin, 2012.

Szkoda J., Wojciechowski A., Debicka E.: Ocena skutecznosci systemu zarzadzania jakoscia stacji
kontroli pojazdow, Logistyka, nr 3, s. 2619-2628, 2011.

Szydetko M.: Logistyczna obstuga klienta jako element ksztattowania przewagi konkurencyjnej przed-
sigbiorstwa, Logistyka, nr 5, s. 194-199, 2012.

Szyjewski Z., Szyjewski G.: Wiarygodno$¢ metod badawczych. Business Informatics. Informatyka
Ekonomiczna, nr 2(44), s. 118-131, 2017.

Szymanowski W., Pawtowska B., Strychalska-Rudzewicz A.: Zarys zarzadzania jakoscia: ujgcie mar-
ketingowo-logistyczne, Ars boni et aequi 2010.

Uvet H.: Importance of logistics service quality in customer satisfaction: an empirical study. Operations
and Supply Chain Management: An International Journal, t.13, nr 1, s. 1-10, 2020.

Adres do korespondencji: e-mail: agnieszka.dudziak@up.lublin.pl
ORCID: Agnieszka Dudziak 0000-0002-4884-5403
ORCID:Andrzej Kuranc 0000-0001-6033-6380

ORCID: Grzegorz Zajac 0000-0002-9025-4551

ORCID: Joanna Szyszlak-Bargtowicz 0000-0001-9273-6725
ORCID: Monika Stoma 0000-0003-0404-699X

ORCID: Tomasz Stowik 0000-0001-9449-2234

24



ZASTOSOWANIE METODY CSI DO BADANIA
SATYSFAKCJI KONSUMENTOW

Agnieszka Dudziak!, Monika Stoma', Andrzej Kuranc?, Tomasz Slowik?, Joanna
Szyszlak-Barglowicz?, Grzegorz Zajac?

! Zaklad Logistyki i Zarzadzania Przedsi¢biorstwem, Katedra Energetyki i Srodkéw Transportu,
Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie
2 Katedra Energetyki i Srodkéw Transportu, Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie

Wstep

Wspotczesny rynek dobr i ustug charakteryzuje si¢ silng i stale rosngca konkurencja
oraz cigglymi przeobrazeniami ekonomicznymi i technologicznymi, za ktérymi trzeba
podaza¢. W tych warunkach to wlasnie jakos$¢ jest czynnikiem walki o klientéw. Obec-
nie, w czasach ogromnej konkurencji na rynku towaréw i ustug, stata si¢ ,,bronia stra-
tegiczng” firm. Aby firma mogta osiaga¢ coraz lepsze wyniki sprzedazy, zdoby¢ wy-
soka pozycj¢ wérod konkurentdw, jakos$¢ jej produktéw lub ustug musi by¢ postrzegana
i rozpoznawana przede wszystkim przez klienta. Klient wytycza najwazniejsze kryteria
wyboru produktu czy ustugi i na tej podstawie firma tworzy produkt/ustuge odpowia-
dajaca tym potrzebom. Stanowi to punkt wyjscia dla okreslenia celow firmy, strategii i
sposobow jej realizacji. Jednym z warunkow zdobycia przez firme trwalej pozycji na
rynku i utrzymania poziomu jakos$ci oferowanych ustug, jest sprostanie wcigz rosngcym
wymaganiom klientow. Wysoka jakos$¢ ustug jest przede wszystkim efektem dobrego
zarzadzania firma.

Badanie satysfakcji klienta jest obecnie niezbednym elementem stuzacym do zdoby-
cia przewagi konkurencyjnej na rynku. Natomiast w przypadku sektora ustugowego pre-
cyzyjna ocena jakosci nie jest prosta, poniewaz czesto zalezy ona od osobistych odczué
konsumenta.

Nalezy zaznaczy¢, ze z pojeciem satysfakcji konsumenta nierozerwalnie zwigzane
jest pojecie jakosci, czyli stopnia spetnienia oczekiwan konsumenta. Jako$¢ zgodnie
z definicjg opublikowang w normie PN-EN ISO 9000:2001 to... ,,stopien, w jakim inhe-
rentne wlasciwosci (dowolnego obiektu — przyp. autora) spetniajag wymagania™'.

Natomiast sama ocena jakosci ustug nalezy do trudnych zadan. Okazuje sig, ze jest
to bardzo subiektywne w jaki sposob dana ustuga jest odbierana przez konsumenta.
Ustuga, ktora dla jednej osoby ma wysoka jako$¢, dla innej moze nie spetnia¢ zalozonych

! Doroszewicz S.: Standaryzacja funkcji organizacji w systemowym podejéciu do zarzadzania ja-
koscia, Studia i Prace Kolegium Zarzadzania, s. 130, 2007.
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standardow. Najbardziej odpowiednie jest definiowanie jakosci jako spelnienia wyma-
gan klienta, a nie jako okreslone techniczne parametry, ktére w przypadku ustug bardzo
trudno wyodrebnié?.

Dokonanie pomiaru i oceny jakosci ustug jest problemem nieco bardziej skomplikowa-
nym niz badanie jakosci wyrobow. Wynika to przede wszystkim ze ztozonej i wielowymia-
rowej natury ushug, co w konsekwencji niejednokrotnie uniemozliwia wykorzystanie wielu
narzedzi i parametrow, szczegolnie tych o charakterze ilosciowym. Stad tez, kluczowe staje
si¢ dokonanie wyboru oraz zastosowanie odpowiedniej metody do pomiaru jakosci ustug
(w zaleznosci od obiektu, celu, przedmiotu i zakresu badan), co determinuje trafnosc¢ i rze-
telno$¢ uzyskanych wynikow?.

Glownym celem firmy zorientowanej na wysoka jakos¢ i duzy udziat w rynku powinno
by¢ zadowolenie klientow, ktore mozna osiggnaé poprzez doktadne rozpoznanie ich potrzeb
i oczekiwan, a nast¢pnie zrealizowanie ustugi zgodnie z tymi wymaganiami. W dalszej ko-
lejnosci niezbgdna jest weryfikacja stopnia zadowolenia klientow z jakos$ci dostarczonych
ustug w celu ich nieustannego doskonalenia.

Istnieje wiele definicji jakosci. Stowo to ma szerokie znaczenie i czgsto zalezy od kon-
tekstu, w ktorym zostato uzyte. Wedtug normy ISO 9004-2, pod pojeciem jakosci nalezy
rozumie¢ wynik dziatania na styku miedzy dostawca a klientem oraz wewnetrznej dziatalno-
$ci dostawcy w celu spetnienia potrzeb klienta.

Inna definicja dokonuje podziatu jakosci na pig¢ rodzajow:

1. Jako$¢ postrzegang — opartg na zatozeniu, iz dobra jako$s¢ mozna okresli¢ za pomoca
zmystow, odczud.

2. Jako$¢ oparta na produktach, w szczego6lnosci na ich projektach, gdyz od jakosci pro-
jektu zalezy jakos¢ wyrobu koncowego.

3. Jakos¢ oparta na uzytkownikach, a wigc klientach, ktorzy decydujg o kryteriach jakosci.

4. Jakos¢ opartg na operacjach, czyli produkcji zgodnej z danymi technicznymi produktu.

5. Jakos$¢ opartg na warto$ci, w ktdrej czynnikiem okreslajacym jako$¢ danego produktu
lub ustugi jest jego cena *.

Glownym celem artykutu jest prezentacja metody CSI stuzacej do badania satysfakcji
konsumentow, za pomoca ktorej dokonywany jest pomiar oczekiwan konsumentoéw oraz sto-
pien ich zadowolenia z obstugi. W metodzie CSI — Customer Satisfaction Index, gtdéwnym
narzgdziem pomiarowym jest kwestionariusz ankiety. Metoda ta jest jedna z popularniej-
szych metod shuzacych do pomiaru jakosci roznorodnych ushug.

2 Wojciechowska-Solis J.: Analiza jakosci ustug biur podroézy wojewoddztwa lubelskiego za pomocg
metody servqual, Zeszyty Naukowe Uniwersytetu Szczecinskiego. Ekonomiczne Problemy Ustug, 96
Ustugi w Polsce 2012: ustugi publiczne-ustugi komercyjne, s. 311-323, 2012.

3 Rodzen A., Stoma M., Dudziak A.: Inne metody pomiaru jako$ci ustug transportowych, czyli
alternatywy dla metody Servqual, Zeszyty Naukowe. Organizacja i Zarzadzanie Politechnika Slaska,
130, s. 501-511, 2018.

4 Frankowska E.: Badanie stopnia zadowolenia klientéw z jakosci ustug, Zeszyty Naukowe SGSP
Szkota Gléwna Shuzby Pozarniczej, Nr 41, 2011.
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Metoda CSI w badaniach satysfakcji klienta

Metoda Wskaznik Zadowolenia Klienta (CSI - Customer Satisfaction Index ) jest jedna
z najbardziej popularnych metod wykorzystywanych do pomiaru jakosci ustug®. Stanowi tez
doskonale narzedzie stuzace do kreowania strategii marketingowej firmy. Pozwala na okre-
$lenie poziomu satysfakcji oraz stopnia zadowolenia klientow z danego produktu czy ustugi.
Dzigki niej uzyskuje si¢ odpowiedzi na nastepujace pytania®:
—jakie sa oczekiwania klientow co do oferowanych produktow/ustug;
—ktore z tych oczekiwan majg najwicksze znaczenie dla klienta;
—w jakim stopniu produkty/ustugi spetniaja te oczekiwania;
—w jakie obszary nalezy inwestowac i je rozwijac, a ktére z nich sg przeinwestowane.
Wskaznik CSI jest praktycznym narzedziem pomiarowym i ma w sobie wiele zalet,
takich jak” :
—tatwos¢ uzytkowania metody;
—krotki czas wypetniania ankiety;
—rozpoznanie preferencji i oczekiwan klientow;
—mozliwo$¢ porownania otrzymanych wynikow dla przedsigbiorstw, ktore ze soba konku-

Tabela 1. Kryteria oceny Wskaznika Zadowolenia Klienta (CSI — Customer Satisfaction Index ) —
CSI %

Kryteria -

wartosci CSI % Ocena

0-40% Bardzo Zle — klient skrajnie niezadowolony

40-60% Zle — klient niezadowolony

60-75% Srednio — wystepuja pewne problemy w zakresie zadowolenia klienta
75-90% Dobrze — wystepuja nieliczne problemy z zadowoleniem klienta
90-100% Bardzo dobrze — klient zadowolony w wysokim stopniu

Zrédio: Opracowanie wlasne na podstawie: Wolniak, Skotnicka-Zasadzien, 2008

Procedura metody CSI zawiera osiem podstawowych etapow, do ktorych zalicza sig:
okreslenie klientow badanej firmy, dobor czynnikow, ktore maja wplyw na postrzeganie
przez klientdw oceny jakosci produktu/ustugi, konstrukcje ankiety, przeprowadzenie badan
wsrod klientdw, opracowanie zebranych danych, obliczenie wskaznika CSI, graficzne przed-
stawienie wynikéw na mapie jakoéci oraz interpretacje wynikow?®.

5> Wozniak J., Zimon D.: Zastosowanie metody CSI do badania satysfakcji konsumentéw na przy-
ktadzie wybranej sieci handlowej. Modern management review, XXI (23) s. 219-229, 2016.

% Filipowicz G.: HR Business Partner. Koncepcja i praktyka. Wolters Kluwer, 2019.

7 Urbanek A.: Pomiar zréwnowazonej mobilnosci miejskiej: przeglad badan. Studia i Prace Kole-
gium Zarzgdzania i Finansow, (171), s. 61-80, 2019.

8 Mazurek A.: Rola polityki rowerowej Kopenhagi w realizacji wiodacych polityk publicznych
Danii, Zarzadzanie Publiczne, 43, 3, s. 323-333, 2018.
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Satysfakcja klienta stata si¢ kluczowym czynnikiem w procesie budowy dtugookreso-
wego sukcesu przedsigbiorstwa. Wynika to z szeregu uwarunkowan funkcjonowania przed-
sigbiorstw, w tym zwlaszcza z nasycenia rynku i stagnacji sprzedazy oraz poszukiwania me-
tod zwigkszania skuteczno$ci dziatan. Ekonomicznym miernikiem tej skutecznos$ci jest
zyskowno$¢ przedsigbiorstwa, do ktorej droga wiedzie przez kreowanie jakoSci i satysfak-
cjonowanie klientow. Wysokie zadowolenie klientow sprzyja powstawaniu silnych emocjo-
nalnych zwigzkow z firma, wykraczajacych poza jedynie racjonalne preferencje, i ksztattuje
wysoka lojalno$¢ klienta. Zwigzek miedzy jakos$cia, satysfakcja klientow i zyskownos$cia
przedsigbiorstwa tworzy wigc tancuch dziatan shuzacych utrzymaniu kondycji i rozwojowi
firmy na rynku.

Wyodrebnia si¢ trzy podstawowe koncepcje satysfakcji klienta®:

1) biorac pod uwage natur¢ stanu psychologicznego konsumenta, mozna akcentowaé
w satysfakcji elementy poznawcze lub raczej reakcje emocjonalne. Synteza tych dwoch
punktow widzenia pozwala okresli¢ satysfakcje jako doswiadczenie klienta wynikajace
z procesow poznawczych zintegrowanych z elementami emocjonalnymi;

2) rozpatrujac charakter doswiadczen konsumenta, mozna wskaza¢ na dwa podejscia:

—holistyczne, zgodnie z ktorym satysfakcja jest zespotem do$wiadczen wynikajacych
z konsumpcji,

—analityczne, wg ktorego satysfakcja jest rozpatrywana w odniesieniu do poszczegolnych
etapow procesu zakupu, konsumpcji i uzytkowania produktu.

3) relatywny charakter satysfakcji polegajacy na procesie poréwnania subiektywnych od-
czu¢ i doswiadczen konsumenta z przyjeta podstawa odniesienia. Wybor podstawy odniesie-
nia jest jednym z gldwnych kryteridw zréznicowania teorii eksplikatywnych.

Zastosowanie podejsécia analitycznego w badaniu satysfakcji klienta wymaga wyréznie-
nia nastepujacych aspektow i rodzajow satysfake;ji'®:

—satysfakcja cze$ciowa lub globalna,
—satysfakcja biezaca lub skumulowana,
—satysfakcja niezalezna lub poréwnawcza.

Satysfakcja cze¢$ciowa odnosi si¢ do danego elementu lub wymiaru produktu czy ustugi,
jak np. estetyka, trwato$¢, bezpieczenstwo, obstuga itd.

Satysfakcja globalna jest wypadkowa czy sumg satysfakcji cze$ciowych, gdyz odnosi si¢
do calosci ushugi. Kryterium rozréznienia wymienionych rodzajow satysfakceji jest zakres,
czas badania oraz odniesienie lub nie do konkurencji.

Satysfakcja biezaca odnosi si¢ do do§wiadczen korzystania z ustugi czy uzytkowania pro-
duktu w danym czasie i przestrzeni, np. zadowolenie ze spozytego ostatnio obiadu w danej
restauracji, z realizacji ostatniego zaméwienia na Allegro itp.

Satysfakcja skumulowana stanowi wynik nawarstwiajacych si¢ doswiadczen klienta
w danym okresie i miejscu, a takze w odniesieniu do okreslonego produktu, ustugi, czy
przedsigbiorstwa, np. zadowolenia z ustugi telefonii komorkowej w okresie ostatnich 6 mie-
sigcy czy zadowolenia z produktow firmy Danone w ciggu ostatniego roku.

9 Evrard Y.: La satisfaction des consommateurs: état des recherches, Revue francaise du marketing,
144, s. 53-66, 1993.

19 Faivre J.P.: Méthodologie des enquetés de satisfaction clientéle, Revue frangaise du marketing,
144, s. 67-90, 1993.
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Badania wptywu réznych cech oferty na ksztattowanie si¢ satysfakcji klienta pokazuja,
ze pewne atrybuty produktu uczestnicza jedynie w przeciwdziataniu niezadowolenia klienta,
a inne ksztattujg satysfakcje. Jest to podejscie wywodzace si¢ z socjologii pracy, a wyraza je
,teoria dwoch czynnikow”!!.

Indywidualne ce- Dotvchezasowe
Rzeczywiste ce- chy klienta i jego Komunikacja i e :
. . doswiadczenia
chy produktu wymagania doty- wizerunek firmy Klient
czace produktu tenta
A
\ Zaufanie /
klienta do firmy
i marki
) 4 A4 \ 4

Post i
ostrzeganie / \ Oczekiwania

produktu przez

Kklienta klienta
\ Determinanty /
satysfakeji
klienta

Rys. 1. Czynniki wptywajace na satysfakcje klienta

Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie'?

Metodyka obliczania wskaznika zadowolenia klienta
(CSI — ang. Customer Satisfaction Index)

Problem pomiaru zadowolenia klienta jest bardzo istotny dla wspolczesnych organizacji.
W Polsce firmy stosujg réznorodne metody tego pomiaru coraz cz¢sciej, jednakze ciagle nie
jest to powszechna praktyka. Tymczasem na przyktad w Japonii prawie kazda firma, bedaca

' Maddox R.N.:, Two-factor theory and consumer satisfaction: replication and extension, Journal
of consumer research, 8, 1, s. 97-102, 1981.

12 Hothum C., Spintig S.: Customer satisfaction research, The Hesomar Handbook of Market and
Opinion Research, 4th ed., McDonald and Vangelder editors, Esomar, s. 853-890, 1998.
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cztonkiem JUSE'3, stosuje systematycznie mierzenie i rejestrowanie zadowolenia swych
klientow!'*.

Metoda CSI (CSI — ang. Customer Satisfaction Index) — Wskaznik Zadowolenia Klienta
i stuzy do pomiaru poziomu zadowolenia klientéw z oferowanych im produktéw'>. Badanie
CSI daje odpowiedz na nastepujace pytania'®

—Jakie sg oczekiwania klienta co do produktu/ustugi?

—Ktore z tych oczekiwan maja najwigksza wartos¢ dla klienta?

— W jakim stopniu nasz produkt spetnia te oczekiwania?

— W ktore elementy nalezy inwestowacd i je rozwijaé, a ktore sg przeinwestowane?

Metoda CSI to metoda opierajaca si¢ na badaniach ankietowych zadowolenia klienta.
Wskaznik CSI mierzy zadowolenie klienta w zakresie waznoS$ci oraz spetnienia réoznych
wymagan oraz oczekiwan klientow, a takze aspektow dotyczacych funkcjonowania orga-
nizacji, np.'”:

— charakterystyk wyrobow,
—profesjonalno$ci pracownikow,
—porownania z produktami konkurencyjnymi.

Pierwszym krokiem przy obliczaniu satysfakcji konsumenckiej, z wykorzystaniem me-
tody CSI jest obliczenie oceny dla poszczegoélnych czynnikow i okreslenie ich wag. W tym
celu nalezy postuzy¢ si¢ nastepujacymi wzorami:

Yk Ck*Nck
c; = "—F—— 1
L Yk nok 1
Lk Wk Nck
= 2k WkTck 2
Wi Yknok @)

Tabela 1. Szczegolowa analiza newralgicznych obszaréw obstugi klienta

>
Cl—
2|2 = | B ®
£ | g s |2 £
Ocena E| g S | = 8 Waga
. <= ] S Aspekt s o °
czynnika = = z . = = czyn-
x = > bst =
) N g s S | obslugi | 3 N 8 ik
Ci 2 ) = = Kli = g = nika
P . = = < g ienta o z
(Srednia = 2| N g 2 Wi
S|l = | E| = Q | -czyn- o T S L
zadowole- = gl = & = o, = g 5| § = (Srednia
. = ) = | 9 = niki = z > P =
nia) = s 2 < = < | 2 2 = waga)
M| X S | & -] Q =& | B 2]
Zadowolenie Znaczenie

13 JUSE - Union of Japanese Scientist and Engineers, Japonskie Stowarzyszenie Naukowcow i in-
zynierow

14 Dahlgaard J.J., Kristensen K., Kanji G.K.: Podstawy zarzadzania jako$cig, Wydawnictwo Nau-
kowe PWN, 2000.

15 Hamrol A.: Zarzadzanie jako$cig z przykladami, Wydawnictwo naukowe PWN, 2005.

16 Wolniak R., Skotnicka B.: Wybrane metody badania satysfakcji klienta i oceny dostawcow w or-
ganizacjach, Wydawnictwo Politechniki Slaskiej, 2008.

17 Hamrol A.: Zarzadzanie jako$cig z przyktadami..., op. cit.
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1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
Xci 1 2 3 4 5 Xi 1 2 3 4 5 Xwi
Xc2 3 4 5 1 2 X2 3 4 5 1 2 Xw2
Xc3 5 4 3 2 1 X3 5 4 3 2 1 Xw3

Zrédlo : Opracowanie wlasne.

Kolejnym etapem obliczen jest wyznaczenie wagi wzglednej dla poszczegdlnych wskaz-
nikow analizowanej jakosci obstugi na stacji paliw. W celu dalszej interpretacji wynikow
badania satysfakcji nalezy obliczy¢ takze warto$¢ maksymalng, ktorg nalezy przeksztatcic¢ na
warto$¢ procentowa. Obliczenie wskaznika CSI, CSI Max oraz CSI% dla analizowanych
zmiennych po dokonaniu obliczen przedstawiono w tabeli 2.

Zastosowano tu nastgpujace wzory do obliczenia w/w wskaznikow:

CSI =YL, w; * ¢ 3)
CSI Max = Zlivzl W; * Ci max (4)
csI
0 — 0
CSI % P 100% (&)
Tabela 2. Obliczenie Wskaznika CSI, CSI max oraz CSI1%
Coymniki | WL ke | woelema | Wekamik | csI
satysfakcji ¥ y gl CSI Max
Ci Wi Wwi
X1 Xci Xwi XwWwi VA Zmaxl
X2 Xc2 Xw2 XwWw2 72 Zmax2
X3 Xc3 Xw3 XwWw3 73 Zmax3
. CSI CSI
Lwi=Y CsI MAX | %
Z Z max 7%

Zrodto: Opracowanie wlasne

Otrzymany wskaznik CSI ksztattujacy si¢ na okreslonym poziomie Z%, nalezy interpre-

towaé zgodnie z przedstawionym w tabeli 3 kryterium, odnoszac do przedziatu oceny satys-
fakcji na pokreslonym poziomie.

Tabela 3. Kryteria oceny wskaznika CSI wyrazonego w procentach przyjete w badaniach

Przedzial wartosci CSI Ocena

0%-40%

Bardzo niezadowolony

40%-60% Niezadowolony
60%-75% Waha si¢
75%-90% Zadowolony

90%-100% Bardzo zadowolony

Zrédlo: Wolniak, Skomicka 2008
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Na podstawie przeprowadzonych badan i uzyskanych w ich toku wynikéw nalezy doko-
na¢ sporzadzenia tzw. mapy jakosci (rys. 2). Jest to technika graficzna, majaca na celu pre-
zentacj¢ wynikow oceny poszczegolnych elementéw wptywajacych na satysfakcje klienta.
Pierwszym etapem opracowania mapy jakosci jest wyznaczenie punktow jej podziatu. Po-
dziat nastgpuje na cztery obszary, zgodnie ze $rednig waga czynnika W; oraz $rednig ocena
tego czynnika c;. Tym samym w kolejnym kroku analizy satysfakcji klienta otrzymujemy
punkt podziatu na osi znaczenia.

Otrzymane wyniki mozna przedstawi¢ jak ponizej w tabeli 4.

Tabela 4. Wyznaczenie obszaré6w podziatu dla mapy jakosci

Czynniki satysfakeji Waga c‘:-ynmka Ocena c:ynmka
1 1
Xl le Xcl
X2 XwZ Xc2
X3 Xw3 Xc3
Srednie XW Cqr

Zrédlo : Opracowanie wlasne.

4,5
5 Cazynniki, ktorych
@) Czynniki nieistotne ynnu, Koty
T 3,5 warto$¢ nalezy
= - a3 utrzyma¢ - C2
S 3
=
[
ES 2,5
8
.2 Czynniki wymagajace Czynniki wymagajace
B1s poprawy w ostatniej poprawy w pierwszej
S kolejnosci (diugi okres) kolejnosci (krotki okres)
Q 1 -C1
b -C4
N 0,5
0
0 1 2 3 4 5

Znaczenie (wazno$¢) - X Wsr

Rys. 2. Obszary mapy jakosci w podziale na znaczenie poszczegdlnych grup czynnikow
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Nastepnie na opracowang mape jakosci nalezy nanie$¢ §rednig wage czynnika Wy oraz
$rednig ocene czynnika Cg i w konsekwencji tego dzialania otrzymujemy mape jakosci.
Analiza rysunku ,,mapy jako$ci” pozwoli na wyciagni¢cie wnioskow:
—obszar na ktory nalezy zwroci¢ szczego6lng uwage — Cl;
—obszar, ktory nalezy utrzymac na niezmienionym poziomie — C2;
— obszar, ktory ma niewielkie znaczenie dla klientoéw — C3;
— obszar, ktory nalezy poprawic, lecz nie koniecznie w najblizszym czasie — C4.

Podsumowanie

Z uwagi na fakt, iz badanie satysfakcji klienta jest obecnie niezb¢dnym elementem stu-
zacym do analizy sytuacji firmy i tym samym zdobycia przewagi konkurencyjnej na rynku,
wigkszo$¢ firm stara si¢ ten fakt stale monitorowa¢. Jak juz wspomniano w przypadku sek-
tora uslugowego precyzyjna ocena jakosci nie jest prosta, poniewaz czesto zalezy ona od
osobistych odczu¢ konsumenta. Wspotczesny rynek dobr i ustug charakteryzuje si¢ silng
i stale rosnaca konkurencja oraz cigglymi przeobrazeniami ekonomicznymi, a takze techno-
logicznymi, za ktorymi trzeba podazaé. W tych warunkach to wlasnie jakos¢ jest czynnikiem
walki o klientow. Dlatego tez w czasie tak ogromnej konkurencji na rynku towarow i ustug,
stata si¢ ,,bronig strategiczna” dla firm. Aby firma mogta osigga¢ coraz lepsze wyniki sprze-
dazy, zdoby¢ wysoka pozycj¢ wsrod konkurentow, jakos¢ jej produktow lub ustug musi byé
postrzegana i rozpoznawana przede wszystkim przez klienta. To on wytycza najwazniejsze
kryteria wyboru produktu czy ustugi, natomiast firma tworzy produkt/ustuge odpowiadajaca
tym potrzebom.

W niniejszej pracy przedstawiono jedng z wybranych metod oceny satysfakcji klienta —
wskaznik CSI, ktory jest dos¢ popularnym narz¢dziem wykorzystywanym w tym celu. Nie-
mniej jednak jest to narzedzie skuteczne przy ocenie satysfakcji konsumenta, aby oceni¢
i oddzieli¢ od siebie te elementy, ktore zostajg ocenione wysoko, od tych, ktére nalezatoby
poprawi¢ i udoskonali¢. Jak powiedziat P. Drucker ,,charakteru firmy nie okresla jej nazwa,
statut czy akty prawne. Okreslajg go potrzeby klienta, ktore zostaja zaspokojone, kiedy ku-
puje on jaki$ produkt lub ustuge. Zadowolenie klienta stanowi misje i cel kazdej firmy. Od-
powiedz na pytanie, czym jest nasza firma, mozna wigc uzyskaé, jedynie patrzac na nig z ze-
wnatrz, z punktu widzenia klienta i rynku”. Dlatego tez jednym z warunkéw zdobycia przez
firme trwatej pozycji na rynku i utrzymanie poziomu jakos$ci oferowanych ustug, jest spro-
stanie wcigz rosngcym wymaganiom klientow. Wysoka jakos¢ ustug jest przede wszystkim
efektem dobrego zarzadzania firma.
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Wstep

Wypadki drogowe sg jednym z najistotniejszych czynnikow odpowiedzialnych za zgony
w populacji ludzkiej.

Rajchel okresla bezpieczenstwo jako stan niezagrozenia okreslonych dobr, a bezpieczen-
stwo ruchu drogowego to ustanowiony formalnie zespot gwarancji powodujacych dla uczest-
nika ruchu niezagrozenie jego dobr.!

Bezpieczenstwo ruchu drogowego jest zdeterminowane przez troisty uktad czynnikow,
okre$lanych jako czlowiek, pojazd, droga, ktore razem tworza system?. Wadliwoéci wyste-
pujace w tym systemie implikuja wypadki drogowe, za ktére w istotnej mierze odpowiada
cztowiek. W przeciwienstwie do pozostalych podsysteméw cztowiek wystepuje w podwoj-
nej roli - z jednej strony jako wspdtautor, a z drugiej jako uzytkownik ruchu drogowego®.
Tak przyjete uwarunkowania bynajmniej nie umniejszaja sity oddziatywania stanu technicz-
nego pojazdu. To roéwniez czynnik ludzki (cztowiek) jest odpowiedzialny za razace narusza-
nie przepiséw o stanie technicznym pojazdow?. Lekkomy§lno$¢ uzytkownikow w zakresie
dbatosci o stan techniczny pojazdow, wspomagana obojetnoscia i biernoscia diagnostow sa-
mochodowych, skutkuje faktem, ze po drogach poruszaja si¢ pojazdy, ktorych uktad jezdny
i hamulcowy jest w stanie niezdatno$ci technicznej. Jest to o tyle istotne, ze sprawno$é
i funkcjonowanie uktadéw bezpieczenstwa biernego i czynnego domniemaja i wymagaja

! Rajchel K., Wieczorek S.: Wypadki drogowe w §wietle badan, Erwico, Rzeszow 2000.

2 Szymanek A.: Teoria i metodologia zarzadzania ryzykiem w ruchu drogowym, Politechnika Ra-
domska, Wydawnictwo 2012.

3 Basiewicz T., Gotaszewski A., Rudzinski L.: Infrastruktura transportu, Oficyna Wydawnicza Po-
litechniki Warszawskiej, Warszawa 2007.

4 Lukasik Z., Ku$minska-Fijatkowska A., Kotodziejczyk P.: Analiza stanu bezpieczenistwa na pol-
skich drogach, Bezpieczenstwo i ekologia, Autobusy 10, 2016.
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sprawnosci technicznej uktadéw jezdnego i hamulcowego®. Pojazd moze posiadaé mnostwo
dostgpnych systemow bezpieczenstwa, ktore na nic si¢ zdadza jezeli na skutek zuzycia doj-
dzie do rozlaczenia wezta kinematycznego w uktadzie kierowniczym.

Istota pracy polega na analizie przypadkow diagnostycznych w zakresie oceny stanu tech-
nicznego uktadu jezdnego i hamulcowego. Analiza przypadkéw razacych uchybien stanu
technicznego pojazdow zostata odniesiona do danych dotyczacych wypadkoéw drogowych na
terenie miasta Tarnobrzega w ktorym funkcjonuje analizowana stacja diagnostyczna w ktorej
przeprowadzono badania. Celem rozwazan jest analiza jako$ci stanu technicznego uktadu
jezdnego 1 hamulcowego pojazdu odniesiona do mozliwych zagrozen bezpieczenstwa ruchu
drogowego.

Aspekty techniczne i prawne sprawnosci ukladu jezdnego i hamulcowego pojazdow

Stan techniczny pojazddéw, ze wzgledu na swoja doniostos¢ dla bezpieczenstwa ludzi
uczestniczgcych w dzialach komunikacyjnych, zostat uregulowany formalnie i prawnie.
Efektem tych dziatan sa obowigzkowe badania techniczne pojazdow w ktorych bardzo istot-
nym elementem jest ocena stanu technicznego uktadow — hamulcowego i kierowniczego.

Badania techniczne pojazdow sg obwarowane przepisami w ramach UE zgodnie z dyrek-
tywa 2009/40WE®. Na mocy postanowiefi ogélnych w Polsce obowiazuja szczegdlowe roz-
porzadzenia krajowe. Warunkuja one tryb, zakres i warunki przeprowadzania badan tech-
nicznych pojazdéw oraz szczegdtowe wymagania odnosnie stacji kontroli pojazdéw, ich
wyposazenia oraz kwalifikacji ii kompetencji diagnostow samochodowych.”

Wplyw konstrukeji pojazdu na geometrie¢ i bezpieczenstwo

Wspotczesne pojazdy sa konstrukcjami wyposazonymi w szereg systemow bezpieczen-
stwa czynnego i biernego. Systemy te imponuja nazwami, opisami funkcjonowania i zapew-
nianym stopniem bezpieczenstwa. Ze wzgledu na ograniczone ramy niniejszej pracy omo-
wione zostang tylko te sposrod nich, ktére w praktyce diagnostycznej stanowig tzw. cickawe
przypadki.

Mozna $miato stwierdzié, ze pojazd jest na tyle bezpieczny na ile sztywna jest jego kon-
strukcja. Najczesciej stosowane obecne nadwozia to konstrukcje samonosne, bgdace pod
wzgledem wytrzymato$ciowym rodzajem konstrukeji cienkoéciennych®, Warto dodaé, ze na
przetomie ostatnich 20 lat sztywnos$¢ konstrukcji samono$ny wrosta odmiokrotnie. Stato si¢
to gldwnie za sprawg réznicowania przekrojow, materiatdéw 1 wytrzymatosci elementow sto-
sowanych w budowie nadwozia. Ogoélnie okresla si¢ to pojeciem klatki bezpieczenstwa, czyli

3 Sitek K, Syta S.: Badania stanowiskowe i diagnostyka, Wydawnictwa Komunikacji i £.acznosci,
Wydanie 1, Warszawa 2011.

% Dgbrowski M., Kowalczyk S., Trawinski G.: Diagnostyka pojazdow samochodowych, Podrecznik
do nauki zawodu technik pojazdéw samochodowych, WSIP, Warszawa 2018.

7 Gawlik Z.: Vademecum Diagnosty, Auto-Transbud, Krakow 2017.

8 Prochowski L., Zuchowski A.: Wiasciwosci nadwozia w zakresie pochtaniania energii podczas
uderzenia samochodu w sztywna przeszkode, Zeszyty Naukowe Politechniki Swictokrzyskiej, Mecha-
nika 2016.
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takiego wykonania nadwozia aby posiadato ono tatwo odksztatacalne i rozpraszajace energie
obszary nadwozia oraz bardzo sztywny i wytrzymaly na odksztalcenia przedziat pasazerski’.
Na rysunku 1 przedstawiono budowe klatki bezpieczenstwa.

Rys. 1. Uktad konstrukcji nosnej nadwozia
Zrédlo: Wojtas, Szkoda, 2018

Mozna zauwazy¢, ze szczegdlny wptyw na sztywno$¢ tej konstrukcji ma mocna podtoga,
zintegrowana ze stlupkami drzwiowymi i progami. Oznacza to, ze zar6wno zastosowane
w budowie nadwozia materiaty, jak rowniez miejsca taczenia elementéw sktadowych i tech-
nika faczenia nie sg przypadkowe. Oznacza to, ze struktura nosna nadwozia moze by¢ napra-
wiana tylko w okreslonych przypadkach i zawsze z zastosowaniem odpowiedniej technolo-
gii. Na tym polega fenomen tanich pojazdéw powypadkowych z USA lub z niektorych
krajow UE. W krajach o wtasciwej kulturze technicznej, takze etycznej, bardzo trudno zna-
lez¢ wykonawce do zagrazajacej zyciu naprawy powypadkowej. Stad pojazdy uszkodzone
w sposob niemozliwy do naprawy zgodnie z wlasciwg technologia sa zwyczajnie ztomem
wycofanym trwale z eksploatacji. Niestety w Polsce jest inaczej. Jest to wielka tragedia osob,
ktore zostaly oszukane, nabyly naprawiony ztom — a podczas wypadku zginely bo nadwozie
wytrzymatosciowo zachowato si¢ zupehie inaczej niz przewidziat producent. Glownym pro-
blemem w Polsce jest calkowity brak odpowiedzialno$ci za naprawy wykonane w niewla-
$ciwy sposob oraz nieszczelny w tej kwestii system badan technicznych pojazdow. Na po-
trzeby niniejszej pracy zostanie zaprezentowanych kilka archiwalnych zdje¢ z KWP
w Rzeszowie a dotyczacych omawianej problematyki.

Na rysunku 2 przedstawiono zdjecie z miejsca wypadku w miejscowosci Dylagowka.

Z danych KWP wynika, ze do zdarzenia przedstawionego na rysunku 2 doszto na skutek
nadmiernej predkosci, ktora spowodowata, ze pojazd wypadt z drogi i na skutek uderzenia
tylng czg$cig nadwozia w ptot i w réw doszto do wyrwania czgsci nadwozia tuz za przednimi
fotelami. Pomimo, ze wypadek nie byt powazny, zgingty w nim dwie starsze osoby — rodzice
kierowcy siedzacy na tylnym fotelu. W trakcie badan wraku biegly ustalit, ze tylna czgs¢
nadwozia, tzw. polowka, byta dospawana do czgéci przedniej nadwozia niemalze doczotowo,
bez jakiegokolwiek wzmocnienia, bez naktadki czy zaktadki. OczywiScie pojazd niedawno

% Renski A.: Bezpieczenstwo czynne samochodu. Zawieszenia oraz uktady hamulcowe i kierowni-
cze, Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, Warszawa 2011.
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przed wypadkiem zostat sprowadzony i naprawiony w taki jak opisano sposéb. Gdyby pojazd
miat fabryczng podloge dziatajace sity nie spowodowatyby zadnych powazanych obrazen,
gdyz niemozliwym jest rozdzielenie czesci gldwnego elementu no$nego struktury pojazdu —
czyli podtogi. Reasumujac, na terenie Niemiec pojazd byt ztomem, natomiast na terenie Pol-
ski po catkowitym zeszlifowaniu spawow — byt bezwypadkowym modelem Audi.

Drugim identycznym przypadkiem jest pojazd przedstawiony na rysunku 3.

. o » 2 P
T PR X 2 22N ._j" =< * :
Rys. 2. Zdjgcie z miejsca wypadku - Dyla- Rys. 3. Zdjecie z miejsca wypadku - Jasienica
gowka Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie KWP
Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie KWP Rzeszow
Rzeszow

W tym przypadku (rys. 3) wypadek zakonczyt si¢ $miercig trzech 0sob z tylnego fotela.
Po zderzeniu czotowym pojazd wypadt z drogi, dachowat i na skutek dziatajacych sit odla-
czyta si¢ dospawana tylna cze¢s¢. Warto zwrdci¢ uwage na rowno uciety prawy prog, ktory
nawet nie doznat deformacji podczas odlaczania si¢ od niego dospawanej czgséci progu i pod-
logi. Oczywiscie opinia biegtego byta niemalze identyczna jak w poprzednim przypadku
i bezspornie wskazywata na naprawe przeprowadzong niezgodnie ze sztuka.

Poréwnujac konstrukcje z rysunku 1 w odniesieniu do rysunku 2 i rysunku 3 widaé, ze
tam gdzie producent przewidzial maksymalng wytrzymato$¢ konstrukcji, stosujac odpowied-
nie wzmocnienia podlogi progéw — niefachowy mechanik porozcinat ustrdj no$ny i maskujac
slady spawania dospawal tylng czes¢.

Omowione dwa przypadki pokazuja efekt powypadkowy, trzeba jednak pamigtaé, ze ta-
kie nadwozie ma znikomg sztywno$¢ skretng i juz podczas uzytkowania jest bardzo niebez-
pieczne. Ulega deformacjom pod wptywem dynamicznych sit dziatajacych podczas jazdy co
zupehie rozstraja w czasie jazdy geometri¢ uktadu jezdnego. W takim przypadku nie moze
by¢ mowy o bezpiecznym prowadzeniu pojazdu, ktory zachowuje si¢ zupetnie odmiennie od
zatozen producenta.

Podobnym problemem, chociaz na zadecydowanie mniejsza skale sa pojazdy mocno sko-
rodowane. Paradoks polega na tym, Ze pojazd mocno skorodowany nie bedzie miat waznych
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badan technicznych — natomiast btyszczacy zespawany z dwoch wrak z tatwoscig takie ba-
dania uzyska.

Analiza zuzycia i typowych uszkodzen ukladu jezdnego i hamulcowego w aspekcie
bezpieczenstwa ruchu drogowego

Powiazanie stanu technicznego pojazdéw z wypadkami i bezpieczenstwem ruchu drogo-
wego jest zadaniem trudnym. Jak zostato zasygnalizowane w wstgpie do niniejszej pracy, za
bezpieczenstwo w ruchu drogowym odpowiada zespol czynnikow: czlowiek — pojazd —
droga. Zgodnie z definicja wypadku do jego zaistnienia niezbedny jest synergiczny wpltyw
réznych czynnikéw. W praktyce oznacza to, ze czynnik ludzki wraz z niesprawnym pojaz-
dem i niebezpiecznymi rozwigzaniami drogowymi powoduje zaistnienie wypadku drogo-
wego.

Znamiennym czynnikiem determinujagcym wptyw stanu technicznego na bezpieczenstwo
ruchu drogowego jest element niewtasciwego zachowania uszkodzonego pojazdu w sytua-
cjach ekstremalnych. W przecietnych warunkach eksploatacyjnych wytezenie konstrukcji
pojazdu nie przekracza 70% jego parametrow wytrzymatosciowych. Oznacza to, ze pojazd
w ztym stanie technicznym moze przez dtugi czas porusza¢ si¢ bez wypadku. Czynnikiem
inicjujagcym destrukcyjnych wptyw stanu technicznego sg drogowe sytuacje ekstremalne.
Konieczno$¢ wykonania gwattownego manewru, konieczno$¢ wykonania hamowania awa-
ryjnego najczesciej powoduje przekroczenie mozliwosci technicznych zuzytych i niespraw-
nych podzespotéw pojazdu. W takich warunkach awarii ulega hamulcowy — pgkniecie me-
talowych skorodowanych 1lub zestarzonych gumowych przewodéw hamulcowych
w warunkach koniecznosci wykonania hamowania awaryjnego. Podobnie gwattowny ma-
newr ominigcia przeszkody powoduje powstanie bardzo duzych sit w uktadzie jezdnym
i kierowniczym, co w konkretnych przypadkach konczy si¢ urwaniem elementow zawiesze-
nia lub awaryjnym rozlaczeniem wezta kinematycznego w ukladzie kierowniczym lub za-
wieszenia. Podobnie zachowuje si¢ nadmiernie zuzyte ogumienie, lub pojazd o niewtasciwe;j
geometrii zawieszenia, ktory w warunkach awaryjnych moze dozna¢ utarty statecznosci ru-
chu a w skrajnym przypadku nieoczekiwanego uslizgu kot i osi. '

Powyzsze rozwazania dowodza, ze pomimo iz stan techniczny pojazdu rzadko jest czyn-
nikiem inicjujacym wypadek drogowy implikowany awarig ukladu jezdnego Iub hamulco-
wego to stanowi decydujacy czynnik wypadkowy dla czynnik ludzkiego inicjujacego wypa-
dek. Potwierdzaja to doswiadczenia autora pracy w zakresie badan technicznych pojazdow.
Ze wzgledu na to, ze doswiadczenia diagnostyczne dotycza stanu pojazdéw w miescie Tar-
nobrzeg autor pracy przeanalizowatl wypadkowos¢ dla tego miasta. Ze wzgledow spotecz-
nych miasto Tarnobrzeg nalezy do grona najstabszych ekonomicznie miast podkarpacia.
Znajduje odzwierciedlenie w wieku i stanie technicznym pojazdow, niestety rowniez ma
przetozenie na wypadkowos¢. Typowym przypadkiem potwierdzajacym omoéwiong proble-
matyke jest $miertelne potracenie pieszego na Wislostradzie w Tarnobrzegu (rysunek 4). Po-
mimo, ze czynnikiem inicjujacym wypadek byl pieszy przekraczajacy jezdni¢ w niewtasci-
wym miejscu, to czynnikiem technicznym bylo peknigcie elastycznego przewodu

19 Brozyna E.: Czynnik ludzki a bezpieczenstwo w ruchu drogowym, Bezpieczenstwo i ekologia, 2017.

39



Analiza stanu technicznego ...

hamulcowego, ktére spowodowalo nieoczekiwany przez kierowce spadek sity hamowania
i przyczynito si¢ do $miertelnych skutkow wypadku.

Rys. 4. Smiertelne potracenie spowodowane awarig uktadu hamulcowego

Zrédio: Opracowanie wlasne

Techniczne czynniki bezpieczenstwa w ruchu drogowym — analiza przypadkow
diagnostycznych

Pojazd samochodowy, z wyjatkiem motocykla i trzykotowego pojazdu samochodowego

o dopuszczalnej masie catkowitej nieprzekraczajacej 1t, wyposaza si¢ w nastgpujace rodzaje

uktadéw hamulcowych, zwanych dalej ,,hamulcami”!!:

— hamulec roboczy dziatajacy na wszystkie kota — przeznaczony do zmniejszania predkosci
pojazdu i zatrzymywania go w sposob niezawodny, szybki i skuteczny, niezaleznie od
jego predkosci i obcigzenia oraz od kata wzniesienia lub spadku jezdni, z mozliwoscia
regulowania intensywnosci hamowania i dokonywania hamowania z miejsca kierowcy
bez uzycia rak; w odniesieniu do pojazdu inwalidzkiego dopuszcza si¢ uzycie jednej reki,

— hamulec awaryjny dziatajacy na kota co najmniej jednej osi pojazdu, przeznaczony do
zatrzymania pojazdu w razie awarii hamulca roboczego, z mozliwoscig regulowania in-
tensywnos$ci hamowania i dokonywania hamowania z miejsca kierowcy z mozliwoscia
trzymania kierownicy przynajmniej jedna reka,

— hamulec postojowy, przeznaczony do unieruchamiania pojazdu na wzniesieniu i spadku,
z mozliwos$cig dziatania podczas nicobecnosci kierowcey, przy czym robocze czgéci ha-
mulca powinny pozostawa¢ w potozeniu zahamowania za pomocg wylacznie mechanicz-
nego urzadzenia i dokonywania hamowania z miejsca kierowcy.

Wyposazenie w hamulec postojowy nie jest wymagane, jezeli hamulec awaryjny, spetnia
wymagane warunki okreslone dla hamulca postojowego.

Uktad kierowniczy nie powinien wykazywaé luzow, parametry geometryczne uktadu
jezdnego powinny miesci¢ sie w tolerancjach wskazanych przez producenta'?. Ze wzgledu
na wazno$¢ wspomnianych czynnikow w ramach niniejszej pracy poddano analizie trzy

I Gawlik Z.: Vademecum Diagnosty, Auto-Transbud, Krakow 2017.

12 Gawlik Z.: Przewodnik po przepisach prawnych w zakresie badan technicznych pojazdow, Auto-
Transbud, Krakow 2017.
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przypadki pojazdéw w ktorych podczas okresowych badan technicznych ujawniono uszko-
dzenia zagrazajace bezpieczenstwu ruchu drogowego.

Wspomniane uprzednio analizy zostaty oparte na trzech przypadkach diagnostycznych
w pojazdach: BMW seria 5 oraz Opel Meriva.

Analiza przypadku BMW seria 5

Pojazd BMW seria 5 zostal przyjety do stacji diagnostycznej celem ustalenia przyczyny
niestabilnego prowadzenie pojazdu i $cinania opon. Badanie wstepne kontroli zbieznosci wy-
kazato duze odchylenia od stanu normatywnego. W zwiazku z bardzo intensywnym ,,$cina-
niem opon” pojazd zostal skierowany na stanowisko naprawcze celem ustalenia mechani-
Zmu i przyczyny powstawania omowionych problemow.

Na rysunku 5 przedstawiono zdj¢cie z ogledzin, podczas ktérego ustalono, ze potencjalna
przyczyna jest uszkodzona tuleja ptywajaca tylnego zawieszenia.

Poniewaz charakterystyczny objaw niszczenia opon wystepowat na obydwu kotach osi
tylnej pojazdu zdecydowano o dokonaniu ogledzin tulei z drugiej strony.

Na rysunku 6 przedstawiono wyglad metalowo — gumowej tulei ptywajacej z drugiej
strony pojazdu. Podczas badania ujawniono, ze tuleja z drugiej strony jest wypracowana,
niemniej jednak nie jest rozwarstwiona tak jak tuleja przedstawiona na rysunku 5.

Rys. 5. BMW 5 - Uszkodzona tuleja ptywa- ~ Rysunek 6. BMW 5 — Tuleja po drugiej stronie po-
jaca tylnego zawieszenia jazdu

Zrédio: Opracowanie wlasne Zrédlo: Opracowanie wlasne

Ustalenia diagnostyczne spowodowatly zakwalifikowanie obydwu tulei do wymiany. Nie-
mniej jednak nie byly to jedyne uszkodzenia ujawnione w tym pojezdzie. Potencjalnie
o wiele grozniejszym byt nadmierny luz na sworzniu wahacza, ktory powodowat niestabilne
prowadzenie pojazdu i $cinanie opon. W przypadku dalszej eksploatacji sworzen mogt ulec
wigkszemu uszkodzeniu i wypia¢ si¢ z wahacza. Wtedy podczas jazdy pojazd utracilby kie-
rowalno$¢, a zwigkszone opory wynikajace z niekontrolowanego przemieszczania si¢ kota
doprowadzityby do tzw. dachowania.
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Na rysunku 7 przedstawiono uszkodzony wahacz przedniego zawieszenia. Zuzycie tego
elementu jest grozne ze wzgledu na realne niebezpieczenstwo roztaczenia wezta kinematycz-
nego, ponadto calkowicie rozregulowuje geometri¢ zawieszenia i ze wzgledu na brak stabil-
nos$ci potozenia uniemozliwia dokonanie tej regulacji.

Rysunek 8 przedstawia zdemontowany uszkodzony wahacz. Po zdemontowaniu mozna
zauwazy¢, ze uszkodzenie wahacza jest jeszcze bardziej powazne, gdyz oprocz krytycznego
zuzycia sworznia — bardzo intensywnie jest takze zuzyta tuleja metalowo — gumowa bedaca
czg$cig wahacza.

W zwiazku z powyzszym podj¢to decyzje o wymianie wahacza i poddania drugiego wa-
hacza szczegotowej ocenie stanu technicznego. Podczas oceny stanu technicznego okazato
si¢, ze drugi wahacz jest w nienagannym stanie technicznym, wykazuje pelng zdatno$¢ eks-
ploatacyjna i nie ma konieczno$ci jego wymiany.

Dlatego tez podjcto decyzje o wymianie tylko jednego (uszkodzonego) wahacza. Warto
zauwazy¢, ze wahacze — w odrdznieniu od np. amortyzatorow- moga by¢ wymieniane poje-
dynczo, dlatego tez przyjety wariant naprawy jest zgodny ze sztuka.

Rys. 7. BMW 5 - Uszkodzony wahacz przedniego zawieszenia
Zrédio: Opracowanie wlasne

Rys. 8. BMW 5 - Wahacz po zdemontowaniu

Zrédio: Opracowanie wlasne
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Na rysunku 9 przedstawiono zawieszenie po zdemontowaniu tulei. Ze wzgledu na to, ze
elementy zawieszenia w tym pojezdzie sa wykonane ze stopu aluminium, niezbedne okazato
si¢ diagnostyczne ustalenie czy miejsce wspotpracy z tuleja nie zostato uszkodzone w pro-
cesie zuzycia mechanicznego lub nie doznalo pgkni¢¢ na skutek nadmiernych luzéw powo-
dujacych wymuszenia mogace przekraczaé granice wytrzymatosci materiatu.

Rys. 9. BMW 5 — Zawieszenie po zdemontowaniu tulei

Zrédlo: Opracowanie wlasne

Poniewaz nie stwierdzono zadnych przeciwwskazan do montazu tulei, zostata zamonto-
wana nowa tuleja ptywajaca lewego i prawego wahacza — rysunek 10.

Na rysunku 11 przedstawiono bardzo powazne i niestety bardzo czgste uszkodzenie ela-
stycznego przewodu hamulcowego. Analogiczne uszkodzenie bylo przyczyna przedstawio-
nego na rysunku 4 $miertelnego potracenia, spowodowanego awarig uktadu hamulcowego.
W analizowanym przypadku jeszcze nie doszto do wypadu, lecz przewdd elastyczny jest juz
w krytycznym stanie, ktory grozi peknigciem. W przypadku pekniecia dochodzi do wycieku
ptynu hamulcowego, co powoduje czgéciowg lub catkowitg utrate sprawnosci hamulcow.
W ramach naprawy zostaty wymienione elastyczne przewody hamulcowe z obydwu stron.

[y

Rys. 10. BMW 5 — Zamontowana nowa tu-  Rys. 11. BMW 5 — Uszkodzony przewod hamul-
leja cowy elastyczny

Zrédlo: (Opracowanie wlasne) Zrédio: Opracowanie wlasne
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Po dokonaniu wymiany uszkodzonych elementow przeprowadzono ponowny pomiar
geometrii zawieszenia. W wyniku pomiardéw ustalono, ze dla osi przedniej zostaty przywro-
cone wlasciwe nastawy regulacyjne dla zbieznosci potowkowej, natomiast dla osi tylnej
przywrocone zostato wlasciwe pochylenie kota, zbieznos¢ potowkowa i catkowita osi tylnej,
oraz kat geometrycznej osi jazdy.

Zestawienie wynikow pomiaru geometrii zawieszania przed 1 po naprawie przedstawiono
na rysunku 12.

Rys. 12. BMW 5 - Wynik pomiaru geometrii pojazdu

Zrédlo: Opracowanie wlasne
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Analiza przypadku Opel Meriva

Kolejnym bardzo niebezpiecznym przypadkiem diagnostycznym jest uszkodzona prze-
ktadnia kierownicza w pojezdzie Opel Meriva — rysunek 3.13. Pomimo, ze symptomy uszko-
dzenia byly dobrze styszane jako glosne stuki przy skrecaniu kierownica, a podczas jazdy
pojazd prowadzit si¢ niestabilnie, wlasciciel lekcewazyt te objawy. Dopiero negatywny wy-
nik badania technicznego spowodowal, ze zdecydowat si¢ na remont uktadu kierowniczego.

Warto zauwazaé, ze w tym przypadku zagrozenie wypadkiem byto ogromne. Wykru-
szone znacznej wielkosci fragmenty zebow na listwie zebatej spowodowaty, ze w przektadni
kierowniczej znajdowaty si¢ odtamki, ktére w kazdej chwili mogty zablokowa¢ przektadnig
kierowniczg. Oznacza to, ze w kazdej chwili moglo doj$¢ do calkowitej utraty kierowalnos$ci
pojazdu, co z duzym prawdopodobienstwem byloby przyczyng wypadku.

Ponadto mozna zauwazy¢ bardzo nietypowe zuzycie zgbow listwy zegbatej przektadni,
noszace znamiona wykruszenia z udziatem ciat obcych. Wyraznie widaé, ze $lady blokowa-
nia mechanizmu przektadni pojawiaty si¢ juz wczesniej.

W efekcie zuzycia i uszkodzen, pojazd nie trzymatl toru jazdy. Na rysunku 14 zostala
pokazana lewa strona przektadni oraz uszkodzona listwa zgbata.

Rys. 13. Opel Meriva - Uszkodzona prze- Rys. 14. Opel Meriva — uszkodzona listwa z¢bata
ktadnia kierownicza, nadmierny luz na li-

. Zrédio: Opracowanie wlasne
stwie

Zrédlo: Opracowanie wlasne

Rysunek 15 przedstawia zdemontowang przekladni¢ kierownicza. Mozna zauwazyc¢, ze
zewnetrzy wyglad przektadni w zaden sposob nie zwiastuje tak powazanych i groznych
uszkodzen. Ostony gumowe sa kompletne i prawidlowo zatozone, brak wyciekow srodka
smarnego lub uszkodzen obudowy.
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Rysunek 16 przedstawia widok wewnetrznych mechanizméw przektadni kierowniczej.
Wyraznie wida¢ §lady zatar¢ oraz intensywnego zuzycia $ciernego. Ujawniony mechanizm
zataré potwierdza, ze wptyw uszkodzenia na bezpieczenstwo byt bardzo duzy. W kazdej
chwili mogto doj$¢ do zablokowania uktadu kierowniczego w trakcie jazdy.

Rys. 15. Opel Meriva - Zdemontowana Rys. 15. Opel Meriva — §lady intensywnego zuzy-
uszkodzona przektadnia kierownicza cia $ciernego
Zrédio: Opracowanie wlasne Zrédio: Opracowanie wlasne

Ze wzgledoéw konstrukcyjnych i rozwigzan zastosowanych w Oplu Meriva proces wy-
miany przektadni nie byt zbyt skomplikowany. Przektadnia jest mocowana do ramy posred-
niej 1 dzigki temu mozna dokona¢ wymiany przy niewielkim stopniu demontazu pojazdu. Na
rysunku 17 przedstawiono pojazd ze zdemontowang ramg posrednia i zdemontowana prze-
ktadnig kierownicza.

Rysunek 18 przedstawia widok zdemontowanej ramy posredniej i zamontowanej do nigj
nowej przektadni kierowniczej.

Omowiona technologia naprawy w sposob oczywisty potwierdza, ze nie byla to naprawa
skomplikowana ani czasochtonna. Koszt przektadni rowniez nie byt wysoki. Cato§¢ naprawy
wyniosta kilkaset ztotych. W ten sposob usunigto ryzyko wypadku, ktory mogt zaistnie¢
praktycznie w kazdej chwili ruchu pojazdu.

W tym miejscu warto sobie zadac pytanie, dlaczego przektadnia pojazdu byta w tak ztym
stanie techniczny. Mechanizmoéw i przyczyn moze by¢ wiele. Dokonane oglgdziny ujawnity,
ze wykruszenia wystepuja w kilku miejscach listwy zgbatej. Moze to sugerowac, ze albo ma-
teriat, albo obrobka cieplno-chemiczna listwy zg¢batej nie byty wiasciwe. Tezg tg potwierdza
fakt, ze ostony gumowe nie byly uszkodzone, wnetrze przektadni nie byto zanieczyszczone
i skorodowane. Mozna zatem z duzym prawdopodobienstwem wykluczy¢ destrukcyjny
wplyw zewnetrznego ciata obecnego, ktore potencjalnie mogto znalez¢ si¢ w przektadni.

Pewnym wyjasnieniem tej sytuacji jest powypadkowa przesztos¢ pojazdu. Mozna zatem
domniemywac¢, ze podczas naprawy powypadkowej zastosowany zostal zamiennik prze-
ktadni odznaczajacy si¢ bardzo niska jakoscia.
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Rys. 16. Opel Meriva — Zdemontowana z Rys. 17. Opel Meriva - Zamontowana nowa prze-
pojazdu rama posrednia ktadnia kierownicza na ramie posredniej
Zrédio: Opracowanie wlasne Zrédio: Opracowanie wlasne

Rysunek 19 przedstawia widok ramy posredniej z nowa przektadnig kierowniczg zamon-
towane do pojazdu.

Podsumowujac analize diagnostyczng tego przypadku, mozna zauwazy¢, ze nie tylko
czynniki eksploatacyjne maja wplyw na stan techniczny pojazdow. Bardzo istotna jest takze
kwestia jakosci technicznej cz¢$¢ i zamiennych stosowanych w naprawach i sama technolo-
gia napraw.

Na rysunku 20 przedstawiono zamontowang nowa przektadni¢ o wlasciwych parame-
trach i dobrej jakosci.

Rys. 18. Opel Meriva — Przektadnia i rama Rys. 19. Opel Meriva — Zamontowana przektadnia
posrednia zamontowane w pojezdzie kierownicza przed ustawianiem geometrii zawie-

., . szenia
Zrédto: Opracowanie wiasne

Zrédlo: Opracowanie wlasne

Tak powazna ingerencja w uktad kierowniczy pojazdu, oraz wymiana przektadni kierow-
niczej wymagaja bezwzglednie ustawienia geometrii ukladu kierowniczego oraz kontroli
geometrii uktadu jezdnego.
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Na rysunkach 21, 22 oraz 23 przedstawiono zrzuty ekranowe z urzadzenia na ktorym
dokonywano kontroli oraz regulacji geometrii zawieszenia.

Dokonana naprawa pozwolita na przywrdcenie pelnej sprawnosci uktadu kierowniczego.
Wszystkie parametry geometrii zawieszenia 0siggaja normatywne parametry. Przywrdcona
zostata pelna sprawnosc¢ pojazdu, poziom bezpieczenstwa powrocit do takiego stanu w jakim
pojazd uzyskat homologacje.

Rys. 20. Opel Meriva — Parametry geome- Rys. 21. Opel Meriva - Geometria przedniej osi po-
trii pojazdu po ustawieniu jazdu

Zrédio: Opracowanie wlasne Zrédlo: Opracowanie wlasne

Rys. 22. Opel Meriva - Geometria tylnej osi pojazdu

Zrédio: Opracowanie wlasne
Whioskiem nadrzednym ptynacym z analizy tego przypadku jest koniecznos¢ permanent-

nego monitorowania stanu technicznego pojazdu oraz konieczno$¢ stosowania czesci za-
miennych o wlasciwej jakosci.
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Podsumowanie i wnioski koncowe

Bezpieczenstwo ruchu drogowego zalezy od wielu czynnikow, glownie od systemu czto-
wiek — pojazd — droga'3. Na sporg cze$¢ z tych czynnikow przecietny uzytkownik ma bardzo
minimalny wptyw - chociazby na stan infrastruktury drogowej. Na niektore czynniki wptyw
ten jest niewielki - jak na poziom wyszkolenia kierowcow i ich cechy psychofizyczne. Jednak
istnieje jeden czynnik, ktory jest mocno zalezny od uzytkownika — stan techniczny pojazdu.

Bynajmniej nie chodzi tutaj o to aby zakaza¢ uzytkowania pojazdow starych, jakich
w rejonie aktywnosci zawodowej autora pracy jest bardzo duzo. Rzecz w tym, aby stan tech-
niczny pojazdoéw byt wlasciwy.

Pokutuje btedny poglad i przekonanie o tym, ze zty stan pojazdéw wynika ze ztej sytuacji
ekonomicznej gospodarstw domowych. Jest to nieprawda. Jak wykazano w ramach niniejsze;j
pracy, spektakularne przypadki zagrozenia bezpieczenstwa ruchu drogowego przez zty stan
pojazdéw najczesciej sa mozliwe do usunigcia stosunkowo niskim kosztem.

Problemem zlego stanu technicznego pojazdow jest raczej mentalno$¢, przekonanie
o tym, ze wypadki dotycza ,,innych”, ze jezdzac powoli i ostroznie mozna jezdzi¢ niespraw-
nym pojazdem. Sg to oczywiscie bledne koncepcje, gdyz jak udowodniono w ramach nie-
mniejszej pracy, niesprawnosci pojazdu ujawniajg si¢ bardzo intensywnie w sytuacjach eks-
tremalnych. Sparciaty gumowy przewdd hamulcowy moze by¢ eksploatowany latami, az do
chwili gdy konieczne bgdzie wykonanie hamowania awaryjnego. A wtedy przewod ulegnie
uszkodzeniu i dojdzie do wypadku — czgsto $miertelnego, jak ten omdéwiony w niniejszej
pracy. Pojawia si¢ pytanie o koszt — kilkadziesiat ztotych za przewod i tylez samo za wy-
miang, a z tego powodu zginat cztowiek.

Gtowne wnioski wynikajgce z pracy mozna wyartykutowaé w nastepujacy sposob:

1. Istnieje $cista korelacja stanu technicznego pojazdow z bezpieczenstwem ruchu drogo-
wego;

2. Kluczowe dla bezpieczenstwa ruchu drogowego uktady pojazdu to uktad jezdny, kie-
rowniczy 1 hamulcowy;

3. Typowe zuzycie i uszkodzenie w uktadzie jezdnym i hamulcowym jest niezbyt kosz-
towne i stosunkowo proste do usunigcia;

4. System badan technicznych powinien by¢ bardziej ,,szczelny” w stosunku do stanu
technicznego uktadow pojazdu odpowiadajacych za bezpieczenstwo ruchu drogowego.

13 Fata K.: Bezpieczenstwo na drogach, Wydawnictwo Stowarzyszenia Inzynierow i Technikow
Komunikacji, Krakéw 2001.
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PROJEKT KONSTRUKCYJNY PRZYCZEPY
DO PRZEWOZU KONI
Z. ZASTOSOWANIEM SYSTEMOW CAD 1 MES

Grzegorz Dzieniszewski'?, Michal Banaczyk?

! Instytut Nauk Technicznych, Pafstwowa Wyzsza Szkota Wschodnioeuropejska w Przemyslu
2 Wydziat Mechaniczno-Technologiczny, Politechnika Rzeszowska, Oddziat Stalowa Wola

Wstep

Przyczepa do przewozu koni to pojazd bez wlasnego napedu, ktory jest dostosowany do
ciggnigcia przez inny pojazd silnikowy. Jest specjalnie przystosowana do transportu drogo-
wego koni. Jej dopuszczalna masa catkowita nie moze przekraczaé 3,5t.

Prezentowane rozwazania obejmujg dobér uktadu jezdnego oraz projekt uktadu no$nego
przyczepy, zastosowanie metody elementéw skonczonych do analizy wytrzymatosciowe;j
ramy przyczepy, opracowanie dokumentacji technicznej przyczepy (modele brytowe, symu-
lacje MES, rysunki wykonawcze i ztozeniowe).

Konstrukcje mechaniczne sg najczes$ciej modelowane jako bryty, rzrdziej jako po-
wierzchnie!. Koncepcja pracy w programie Inventor zaleca stosowa¢ modele brylowe, bar-
dziej podatne na obliczenia MES?. Oprogramowania komputerowe wprowadzily szereg udo-
godnien dla inzynieréw oraz zastgpily reczny proces projektowania’. Systemy CAD i MES
optymalizujg proces projektowy i konstrukcyjny*.

Do wykonania projektu przyczepy wykorzystano oprogramowanie Autodesk Inventor
2020 Professional. Program ten zawiera narzgdzia do projektowania modeli trojwymiaro-
wych, pozwala na tworzenie dokumentacji technicznej oraz umozliwia przeprowadzenie ana-
liz i symulacji mechanizméw>.

! Penkala P., Gorecki T.: Modelowanie brylowe i powierzchniowe w systemach CAD/CAM, Po-
stepy nauki i techniki, Nr 4, 2010, 75-84.

2 Phuciennik P.: Projektowanie elementow maszyn z wykorzystaniem programu Autodesk Inventor,
PWN, Warszawa 2013.

3 Bak R., Burczynski T.: Wytrzymalo$é materialéw z elementami ujecia komputerowego. WNT,
Warszawa 2009.

4 Chlebus E.: Techniki komputerowe CAx w inzynierii produkcji, WNT, Warszawa 2000.

5 Jaskulski A.: Autodesk Inventor 2020 PL / 2020+ Podstawy metodyki projektowania, PWN, War-
szawa 2019.
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Powszechng tendencjg jest modelowanie konstrukcji ramowych z wykorzystaniem gene-
ratora ram, niemniej jednak ta metoda ta nie zawsze jest optymalna ze wzgledu na ztozonos¢
konstrukcji przyczep.®

Warunki i sposoby transportu drogowego koni

»Przyczepa — pojazd bez silnika, przystosowany do taczenia go z innym pojazdem.”’

Szczegotowe warunki dotyczace przewozu koni oraz wymiarow gabarytowych przeczep
mozna znalez¢ w ustawach i rozporzadzeniach. Opisuja one minimalne powierzchnie wyma-
gane do transportu zywych zwierzat oraz sposoby transportu.

Warunki transportu

,,Nikt nie moze przewozi¢ zwierzat lub zleca¢ transportu zwierzat w sposéb powodujacy
ich okaleczenie lub przyczyniajacy si¢ do zadawania im cierpienia.”®

Przyczepy dedykowane do przewozu koni powinny by¢ wyposazone w:

— izolowane $ciany oraz zadaszenie, ktore ma za zadanie chroni¢ zwierzg¢ta przed czynni-
kami atmosferycznymi,

— dostosowang powierzchni¢, umozliwiajaca swobodny transport dla zwierzat,

— poidta oraz systemy karmienia zwierzat,

— wentylacj¢ przystosowang do gatunku oraz wymiarow zwierzecia.

Konie nalezy przewozi¢ z uwzglgdnieniem podziatu na zwierzeta doroste oraz zrebaki,
kastrowane i niekastrowane, wykazujace agresje do siebie. Do przewozu takich par nalezy
zastosowac $cianki dziatowe.

Podloga przyczepy oraz trap musi posiada¢ odpowiednig przyczepno$¢ kopyt oraz za-
pewniad tatwo$¢ utrzymania czystosci podczas przewozu. Otwarty trap powinien by¢ nachy-
lony do podtoza pod katem nie wigkszym niz 20°.

Srodki przewozu musza by¢ wyczyszczone oraz zdezynfekowane przed kazda przeje-
chang trasg.

Czas podrozy

,Nalezy m.in. wybra¢ gataz transportu, srodek transportu, dopilnowac, aby zostaty spet-
nione wszystkie wymogi zwigzane ze szczegdtowymi przepisami dotyczacymi transportu
zywych zwierzat oraz zaplanowaé trase¢ przejazdu z uwzglednieniem miejsc, w ktdrych
mozna zatrzyma¢ si¢ na obowigzkowe postoje.”

6 Polaski R., Zimnicki K.: Projekt i analiza wytrzymatosciowa stojaka motocyklowego w $rodowi-
sku Autodesk Inventor, Postepy w inzynierii mechanicznej, Nr 6, 2015, 57-66

7 Ustawa z dnia 20 czerwca 1997r. Prawo o ruchu drogowym

8 Rozporzadzenie rady (WE) NR 1/2005 z dnia 22 grudnia 2004 r. w sprawie ochrony zwierzat
podczas transportu i zwigzanych z tym dziatan oraz zamieniajace dyrektywy 64/432/EWG193/119/WE
oraz rozporzadzenie (WE) nr 1255/97

% Szczepanska A.: Aspekty logistyczne w obszarze transportu zwierzat zywych na przyktadzie prze-
wozu koni. Logistyka, 2011.
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Czas transportu koni nie moze przekroczy¢ 8 godzin. Aby wydtuzy¢ czas podrézy, nalezy
spehi¢ odpowiednie warunki.

1) Przyczepa powinna posiada¢ dodatkowe oprzyrzadowanie, takie jak:

— zlacze do wody,
— system wentylacji.

2) W przyczepie powinna znajdowac si¢ wystarczajaca ilos¢ §ciotki.

3) Przewoznik powinien zapewni¢ dostateczng ilo$¢ paszy.

4) Wymagany jest bezposredni dostep do zwierzat.

5) Maksymalny czas transportu wynosi 24 godziny (lacznie z przystankami). Dorosle
konie powinny mie¢ zapewniony godzinny post6j po uptywie 14 godzin podrozy
(zrebieta natomiast po uptywie 9 godzin). Mozna pomina¢ postoj jezeli przewodz
zakonczy si¢ w ciagu dwoch godzin.

Minimalna przestrzen

Przestrzen jaka nalezy zapewni¢ w czasie transportu drogowego zwierzat koniowatych,
uzalezniona jest od przedziatu wickowego zwierzat.

Gabaryty powierzchni moga ro6zni¢ si¢ o 10% (dla dorostych koni i kucykow) lub 20%
(dla zZrebiat) w zalezno$ci od: czasu transportu, pogody, masy oraz kondycji fizycznej zwie-
rzat.

W tabeli 1 przedstawiono minimalne wymiary powierzchni przyczepy przeznaczonej do
przewozu koni.

Tabela 1. Wielkos$¢ powierzchni przyczepy do transportu koni

Doroste konie 1,75 m2 (0,7 x 2,5 m)
Mtode konie (6 — 24 miesi¢cy) (dla podrézy do 48 godzin) 1,2 m2 (0,6 x 2m)
Mtode konie (6 — 24 miesi¢cy) (dla podrézy ponad 48 godzin) 2,4 m2 (1,2 x 2m)
Kucyki (ponizej 144 cm) 1,2 m2 (0,6 x 1,8m)
Zrebieta (0 — 6) miesiecy 1,4 m2 (1 x 1,4m)

Zrédlo: (Rozporzqdzenie ministra Infrastruktury z dnia 6 pazdziernika 2003r. w sprawie szczegdlowych warunkéw
i sposobu transportu zwierzqt)

W tabeli 2 przedstawiono wymagane wymiary przyczepy.

Tabela 2. Wymiary przyczepy

Dhugos¢ 12m
Szerokos¢ 2,55 m
Wysoko$é¢ 4m

Odlegtos¢ miedzy tylna osig pojazdu samochodowego a
przednia osig przyczepy

Odlegtos¢ miedzy najdalej wysunigtym do przodu punktem
przestrzeni tadunkowej potozonej za kabing kierowcy a tyl- Nie moze przekraczac¢ 16,4 m
nym obrysem przyczepy

Nie mniejsza niz 3 m

Zrédlo: Rozporzqdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 31 grudnia 2002r. w sprawie warunkéw technicznych po-
Jazdow oraz zakresu ich niezbednego wyposazenia
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Projekt ramy podwozia przyczepy

Pierwszym etapem projektowania bylo zaprojektowanie ramy przyczepy. Nastegpnie za
pomoca metody MES, zostata poddana analizie wytrzymatosciowe;j.

Szkic ramy

Szkic ramy podwozia przyczepy zostat stworzony w oparciu o minimalna wielko$¢ po-
wierzchni, jaka jest wymaga do przewozu koni w transporcie drogowym.
Na rysunku 1 przedstawiono szkic konstrukcyjny ramy przyczepy.

10 \
=

Rys. 1. Szkic ramy przyczepy
Zrédlo: Opracowanie wlasne

Model ramowy

Do wykonania modelu ramowego wykorzystano generator ram. Ksztaltowniki pochodza
z biblioteki Content Center programu Autodesk Inventor Professional 2020. Profile zostaty
wstawione w odniesieniu o wczesniej wykonany szkic. Wykorzystane ksztalttowniki to ISO
4019, prostokatne, o profilu wydragzonym konstrukcyjnie, o wymiarach 60x100x5mm.

Na rysunku 2 przedstawiono model ramy podwozia przyczepy.

Rys. 2. Model ramowy
Zrédlo: Opracowanie wlasne

54



Grzegorz Dzieniszewski, Michat Banaczyk

Analiza wytrzymalos$ciowa

Do symulacji wytrzymatosciowej zastosowano dwie podpory state w miejscu zaczepu
kulowego przyczepy oraz cztery podpory przesuwne w miejscu usytuowania kot. Rama zo-
stata obciazona sitg roztozona w trzech punktach o facznej wartosci 10000N.

W tabeli 3 przedstawiono warto$ci poszczegolnych sit.

Tabela 3. Wartosci sit obcigzenia

Sila Wartos¢
F1 2000 N
F2 6000 N
F3 2000 N

W tabeli 4 przedstawiono warto$ci wlasciwosci wytrzymatosciowych materiatu wyko-
rzystanego do przeprowadzenia analizy.

Tabela 4. Whasciwosci wytrzymalo$ciowe materiatu

WiasciwoSci WartoS$ci
Granica plastyczno$ci 207 Mpa
Wytrzymato$¢ na rozcigganie 345 Mpa
Modut Younga 220 GPa

Na rysunku 3 zostaly przedstawione umiejscowienia podpor oraz przylozenia sit.

Rys. 3. Rozktad sit oraz umiejscowienie podpor w trakcie symulacji

Zrédio: Opracowanie wlasne

Model przyczepy zostat poddany analizie wytrzymatosciowe;.
Na rysunku 4 przedstawiono przemieszczenie belek ramy w milimetrach.
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Rys. 4. Przemieszczenie belek ramy

Zrédlo: Opracowanie wlasne

Maksymalne przemieszczenie jest rowne 0,36 mm i wystgpuje w tylnej belce ramy przy-

czepy.
Na rysunku 5 przedstawiono maksymalne naprezenia normalne.

Rys. 5. Naprezenia normalne ’
Zrodto: Opracowanie wiasne

Na rysunku 6 przedstawiono naprgzenia poprzeczne na osi y.

Rys. 6. Naprezenia poprzeczne )
Zrodto: Opracowanie wiasne
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Na rysunku 7 przedstawiono napre¢zenia przy skrecaniu.

Rys. 7. Naprezenia przy skrecaniu

Zrédlo: Opracowanie wlasne

Na rysunku 8 przedstawiono momenty skrecajace.

Rys. 8. Momenty skrecajace

Zrédlo: Opracowanie wlasne
Konstrukcja ramowa nadwozia przyczepy
Szkic bazowy

Na rysunku 9 przedstawiono szkic z wymiarami przyczepy z odsunigciem o potowe sze-
rokosci ksztattownika ramy przyczepy (30 mm).
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Rys. 9. Szkic bazowy

Zrédlo: Opracowanie wlasne
Konstrukcja ramowa $cian
Do szkicu bazowego dorysowano szkic 3D, ktéry okresla pozycje oraz dlugosci ksztat-

townikow.
Na rysunku 10 przedstawiono szkic 3D konstrukcji §cian przyczepy.

Rys. 10. Szkic 3D konstrukeji $cian

Zrédlo: Opracowanie wlasne

58



Grzegorz Dzieniszewski, Michat Banaczyk

Za pomocg polecenia wstaw ksztattownik, dodano ksztaltowniki z biblioteki Content
Center ISO 4019 o profilu kwadratowym i wymiarach 30x30x3mm.
Na rysunku 11 przedstawiono konstrukcj¢ z ksztaltownikow $cian przyczepy.

Rys. 11. Konstrukcja ramowa $cian

Zrédio: Opracowanie wlasne
Konstrukcja ramowa dachu
Analogicznie do tworzenia szkicu $cian zostal utworzony szkic 3D, ktéry okresla poto-

zenie konstrukeji z ksztalttownikow dachu przyczepy.
Na rysunku 12 przedstawiono szkic 3D konstrukcji dachu przyczepy.

Rys. 12. Szkic 3D dachu

Zrédlo: Opracowanie wlasne

Na rysunku 13 przedstawiono konstrukcje z ksztaltownikéw dachu przyczepy.
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Rys. 13. Konstrukcja ramowa dachu

Zrédio: Opracowanie wlasne
Zlozenie przyczepy do przewozu Kkoni

Rama przyczepy zostata unieruchomiona w poczatku uktadu wspoéirzednych.
Na rysunku 14 przedstawiono wstawianie ramy przyczepy.

Rys. 14. Unieruchomienie ramy przyczepy

Zrédio: Opracowanie wlasne
Ztozenie zawieszenia zostalo zestawione z ramg przyczepy. Nastgpnie utworzono kopie

ztozenia za pomocg szyku komponentow.
Na rysunku 15 przedstawiono zestawienie zawieszenia do ramy.
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Rys. 15. Zawieszenie przyczepy )
Zrédto: Opracowanie wlasne

Podtoga przyczepy zostala wykonana z dwoch materiatow. Blacha podtogi ma na celu
wytrzymanie obciazenia zadanego przez mas¢ konia, a guma zapewnienie przyczepnosci.

Na rysunku 16 przedstawiono wstawienie podtogi przyczepy.

Lacznik przyczepy zostat zwigzany z dyszlem. Do mocowania tacznika uzyto polaczen
Srubowych.

Na rysunku 17 przedstawiono mocowanie tacznika przyczepy.

Rys. 16. Podtoga przycze; Rys. 17. Lacznik przyczepy
Y ga przyczepy

Zrédlo: Opracowanie wlasne Zrédlo: Opracowanie wlasne

Konstrukcje ramowg zestawiono z ramg przyczepy.

Na rysunku 18 przedstawiono zestawienie konstrukcji $cian.

Konstrukcja nadwozia przyczepy zostata pokryta blacha. Na rysunku 19 przedstawiono
pokrycie nadwozia blacha.

W S$cianie przyczepy umieszczono drzwi zamocowane na zawiasach. Na rysunku 20
przedstawiono wstawianie drzwi.

Kolejnym krokiem byto zwigzanie trapu przyczepy zamocowanego na zawiasach.

Na rysunku 21 przedstawiono wstawianie trapu.
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Rys. 18. Konstrukcja ramowa §cian przyczepy Rys. 19. Nadwozie przyczepy

Zrédlo: Opracowanie wlasne Zrédlo: Opracowanie wlasne

Rys. 20. Drzwi przyczepy Rys. 21. Trap przyczepy

Zrédlo: Opracowanie wlasne Zrédlo: Opracowanie wlasne

Na koncu zestawiono wzmocnienia przyczepy wraz z tylnym zderzakiem. Do wzmocnien
zestawiono btotniki nad kotami.

Na rysunku 22 przedstawiono wstawienie wzmocnien, zderzaka i btotnikow.

Na rysunku 23 przedstawiono kompletne zlozenie przyczepy do przewozu koni.

)
( ;
/>/

Rys. 22. Wzmocnienia, zderzak i blotniki Rys. 23. Przyczepa do przewozu koni — kom-

Zrédlo: Opracowanie wlasne pletne zozenie

Zrédlo: Opracowanie wlasne

62



Grzegorz Dzieniszewski, Michat Banaczyk

W tabeli 5 przedstawiono wartosci sit.

Tabela 5. WartoSci sit

B Sita:1 = Sita:2 B Sita:3
Typ obcigZenia Sita Typ obcigzenia Sita Typ obcigzenia Sita
Wielkos¢ 6000,000 N Wielkosé 2000,000 N Wielkosé 2000,000 N
Uktad wspdtrzednych belki | Nie Uktad wspdtrzednych belki| Nie Uktad wspdfrzednych belki| Nie
Kat plaszczyzny 0,00 deg Kat ptaszczyzny 0,00 deg Kat ptaszczyzny 0,00 deg
Kat w plaszczyZnie 180,00 deg Kat w ptaszczyZnie 180,00 deg Kat w ptaszczyznie 180,00 deg
Fx 0,000 N Fx 0,000 N Fx 0,000 N
Fy 0,000 N Fy 0,000 N Fy 0,000 N
Fz -6000,000 N Fz -2000,000 N Fz -2000,000 N
Odsuniecie 1100,000 mm Odsuniecie 300,000 mm Odsunigcie 1900,000 mm

W tabeli 6 przedstawiono sity i momenty na wigzaniach.

Tabela 6. Sity i momenty na wigzaniach

_ Sita reakdji Moment reakgji
s Ikose K (%.Y,2) Wielkosc Komponenty (Mx,My,Mz)
0,000 N -27475,972 N mm
Wigzanie nieruchome:1 154,973 N 0,000 N 135221,637 N mm|132400,763 N mm
154,973 N 0,000 N mm
0,000 N 27526,864 N mm
Wigzanie nieruchome:2 154,672 N 0,000 N 135200,777 N mm|132368,886 N mm
154,672 N 0,000 N mm
0,000 N 0,000 N mm
‘Wigzanie swobodne sworzniowe:1|2518,147 N| 0,000 N 0,000 N mm 0,000 N mm
2518,147 N 0,000 N mm
0,000 N -0,000 N mm
‘Wigzanie swobodne sworzniowe:2 (2327,051 N| 0,000 N 0,000 N mm 0,000 N mm
2327,051 N 0,000 N mm
0,000 N -0,000 N mm
‘Wigzanie swobodne sworzniowe:3 |2326,450 N| 0,000 N 0,000 N mm -0,000 N mm
2326,450 N 0,000 N mm
0,000 N 0,000 N mm
‘Wigzanie swobodne sworzniowe:4 |2518,707 N| 0,000 N 0,000 N mm -0,000 N mm
2518,707 N 0,000 N mm

W tabeli 7 przedstawiono podsumowanie wynikow statycznych.

Tabela 7. Wyniki statyczne

Nazwa inimal ksymal
Przemieszczenis 0,000 mm 0,364 mm
Fx 0,000 N 0,000 N
Sity Fy -1581,675 N 1581,679 N
Fz 0,000 N 0,000 N
Mx -458247,199 N mm|861001,159 N mm
Momenty My 0,000 N mm 0,000 N mm
Mz -91837,869 N mm |91842,740 N mm
Smax 0,000 MPa 23,815 MPa
Smin -23,815 MPa 0,000 MPa
Smax(Mx)| 0,000 MPa 23,815 MPa
Naprezenia normalne Smin(Mx) [-23,815 MPa 0,000 MPa
Smax(My)| 0,000 MPa 0,000 MPa
Smin(My) | 0,000 MPa 0,000 MPa
Saxial 0,000 MPa 0,000 MPa
- T 0,000 MPa 0,000 MPa
MNaprezenia poprzeczne
Ty -1,995 MPa 1,995 MPa
Naprezenia przy skrecaniu| T -2,005 MPa 2,005 MPa
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Na rysunku 24 przedstawiono przemieszczenia belek.

Na rysunku 25 przedstawiono sity dziatajace na osi y.

Na rysunku 26 przedstawiono momenty na osi x.

Na rysunku 27 przedstawiono maksymalne napr¢zenia normalne.
Na rysunku 28 przedstawiono naprezenia zginajace.

Rys. 24. Przemieszczenia Rys. 25. Sitana osi 'y

Zrédio: Opracowanie wlasne Zrédlo: Opracowanie wlasne

Rys. 26. Moment na osi x Rys. 27. Naprgzenia normalne

Zrédlo: Opracowanie wlasne Zrédlo: Opracowanie wlasne
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Typ: Naprezenie zginajace (M) maks.
Jednostki: MPa
08.06.2021, 01:41:11

23,81 Maks.

Rys. 28. Naprezenia zginajace

Zrédio: Opracowanie wlasne

Podsumowanie

Celem niniejszych rozwazan byto wykonanie projektu konstrukcyjnego przyczepy do
przewozu koni, przeprowadzenie analizy wytrzymatosciowej ramy podwozia przyczepy, do-
branie i zamodelowanie uktadu nos$nego, wykonanie rysunkéw wykonawczych i zlozenio-
wych.

Metoda elementéw skonczonych wykazata, ze rama przyczepy poddana symulacji spet-
nia wszystkie kryteria wytrzymalo$ciowe co do naprezen maksymalnych i przemieszczen
belek konstrukeji. Przyczepa spetnia normy co do wymiaréw gabarytowych wymaganych
+w transporcie drogowym. Do przyczepy zostat dobrany uktad zawieszenia piérowego oraz
zamodelowano nadwozie oparte na konstrukcji ramowej.

Wykorzystane systemy w trakcie realizacji projektu pozwolily na optymalizacj¢ procesu
projektowania przyczepy. Wszystkie etapy konstrukcyjne zostaty wykonane w programie
Autodesk Inventor 2020 Professional. Za pomoca tego oprogramowania zamodelowano cze-
$ci przyczepy, wykonano ztozenia, przeprowadzono analiz¢ wytrzymato$ciowg ramy oraz
utworzono rysunki konstrukcyjne i ztozeniowe elementow przyczepy.

Metoda elementéw skonczonych zastapita reczny proces obliczeniowy oraz wyelimino-
wata konieczno$¢ budowania prototypu w celu sprawdzenia wytrzymatosci elementow lub
konstrukeji'®. Za pomoca odpowiedniego $Srodowiska mozna ingerowaé w geometrie modelu
jednoczesnie sprawdzajac czy wytrzyma zadane obcigzenia.

W trakcie modelowania nalezy nada¢ odpowiednie wigzania w szkicu oraz narysowac go
parametrycznie. Takie zabiegi umozliwiaja fatwe wprowadzanie zmian w modelu co znacz-
nie przyspiesza czas projektowania czgsci.

Tworzenie dokumentacji konstrukcyjnej w systemach CAD pozwala na wykonanie ry-
sunkow technicznych na podstawie wczesniej wykonanych elementéw lub konstrukcji.

19 Jonak J.: Komputerowo wspomagane projektowanie maszyn Czg$é 1,2, Politechnika Lubelska,
Lublin, 2016.
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Wszelkie ingerencje w modelach 3D sg automatycznie nanoszone na rysunkach. Oprogra-
mowanie daje mozliwo$¢ tworzenia widokow oraz przekrojow czesci na podstawie rzutu ba-
zowego. Umozliwia szybkie nanoszenie wymiarow oraz cech zamodelowanych czg¢sci na
rysunkach konstrukcyjnych.
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PROJEKTOWANIE POJAZDOW ROLNICZYCH
W ASPEKCIE TRIBOLOGII ZUZYCIA
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Grzegorz Dzieniszewski'?, Lukasz Zagula®

! Instytut Nauk Technicznych, Pafstwowa Wyzsza Szkota Wschodnioeuropejska w Przemyslu
2 Wydziat Mechaniczno-Technologiczny, Politechnika Rzeszowska, Oddziat Stalowa Wola

Wstep

Procesy tribologiczne sa determinowane czynnikami konstrukcyjnymi oraz eksploatacyj-
nymi'. Szczegblnie w przypadku ciggnikow rolniczych wptyw czynnikéw eksploatacyjnych
jest wyjatkowo istotny. Trwato$¢ klina smarnego w parach kinematycznych zalezy od para-
metrow fizycznych oleju smarowego oraz od zastosowanych pasowan i warunkéw ruchu?.

W niniejszych badaniach podjgto probe skorelowania warunkow pracy z uszkodzeniami
i zuzyciem. Dodatkowo wykonano opracowanie metody naprawy zuzytych czesci oraz pod-
jeto probe zmniejszenia wskaznikow zuzycia.

Aspekty tarcia i smarowania majg takze znaczenie w przypadku tarcia innego niz
plynne3. W maszynach rolniczych kompozycja skladu smaru plastycznego ma takze wplyw
na wrazliwo$¢ pary kinematycznej na wptyw czynnikow zewngtrznych.*

Praca ma na celu pokazanie w jaki sposob nastepuje zuzycie w elementach ciagnika rol-
niczego, ukazanie jak wygladaja uszkodzone elementy oraz ich pomiar i diagnoza. Wszystkie
oznaki zuzycia i uszkodzenia pozwalaja na opracowanie wskaznikow tribologicznych, dzigki
ktérym mozna wykona¢ ich optymalizacje oraz dobra¢ planowane resursy remontow>. Op-
tymalizacja wskaznikow zuzycia pozwoli na dtuzsza bezawaryjng prace maszyny, co wpty-
nie korzystnie na kwestie finansowe zwigzane z jej utrzymaniem oraz pozwoli na sprawniej-
sz prace.

' Marczak R.: Trybologia, Ossolineum, Wroctaw, 1977.

2 Hebda M.: Procesy tarcia, smarowania i zuzywania maszyn, Wydawnictwo Instytutu Technologii
Eksploatacji — PIB, Warszawa-Radom 2007.

3 Nosal S.: Tribologia - wprowadzenie do zagadnien tarcia, zuzywania i smarowania, Wydawnic-
two Politechniki Poznanskiej, Poznan 2012.

4 Krawiec S.: Kompozycje smardéw plastycznych i statych w procesie tarcia stalowych weztow ma-
szyn, Wroctaw 2011.

5 Pajgk W.: Rodzaje remontow. Proces technologiczny remontow, Szczecin 2014.
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Podczas badan do pomiaréw wykorzystane zostaty takie urzadzenia pomiarowe jak $red-
nicowka z czujnikiem zegarowym oraz suwmiarka elektroniczna.
Suwmiarka to Futuro 109320.0100. Charakteryzuja ja:
— zakres pomiarowy 0-150mm,
- typ A,
— rozdzielczo$¢ pomiarowa 0,001,
— klasa ochrony 1P67,
— glebokosciomierz prostokatny 4x1,4mm.

Rys. 1. Przyrzady uzywane w pomiarach tribologicznych

Zrédio: Opracowanie wlasne

Srednicowka posiada czujnik zegarowy o doktadnosci 0,01mm®.

Wszystkie pomiary zostaty przeprowadzone przynajmniej trzykrotnie, a z otrzymanych
wynikoéw zostata wyciagnigta $rednia arytmetyczna. Wiasciwy dobor parametrow geome-
trycznych ma znaczacy wplyw na eksploatacji maszyn.”

Weryfikacja silnika

Pierwszym z obiektow badan byt silnik Perkins 3.152 montowany w ciagnikach rolni-
czych oraz innych maszynach roboczych. Silnik zamontowany byt w wozku widlowym
GPW 2504. Pojazd pracowat w tartaku, byt narazony na silne zapylenie. Pojazd pracowat
przez 6 dni w tygodniu. Intensywnos¢ pracy byta srednia. Przebieg silnika to ok. 3000 mtg
od ostatniego remontu.

Na rysunku 2 przedstawiony jest rozmontowany silnik.

Dane techniczne tego silnika zawarte sa w tabeli 1.

¢ Adamczak S., Makiela W.: Metrologia w budowie maszyn, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa
2021.
7 Legutko S.: Podstawy eksploatacji maszyn. WSiP, Warszawa 2004
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Rys. 2. Silnik Perkins

Tabela 1. Dane techniczne silnika Perkins 3.152

Grzegorz Dzieniszewski, Lukasz Zaguta

Zrédlo: Opracowanie wlasne

Liczba cylindréw 3

Pojemnos¢ 2502cm’

Paliwo olej napedowy

Stopien sprezania 17,4:1

Moc 47 KM przy 2500 obr/min

Moment obrotowy

155 Nm. przy 1350 obr/min

Typ chlodzenia

chlodzenie ciecza

Waga

202 kg

Tuleje cylindrowe

W silniku zastosowane sg suche tuleje cylindrowe. Sucha tuleja to taka, ktora nie styka
si¢ bezposrednio z czynnikiem chlodzacym. Grubos¢ tulei wynosi 3,82mm. Montowane sa
one na wcisk w bloku silnika. Tuleje po wymontowaniu z silnika zostaty zmierzone.

Otrzymane wartosci zostaty przedstawione w tabeli 2.

Tabela 2. Pomiary tulei cylindrowych

Wymiar nominalny
(mm)

Srednica tulei cylindrowej (mm)

Tuleja 1

Tuleja 2

Tuleja 3

91,50 -91,68

91,55 -91,62

91,54- 91,63

91,54- 91,65

Na ponizszych zdjeciach (rysunek 3-8) pokazano wyglad tulei cylindrowych oraz ich po-

miary.

Tuleja 1 posiada §lady zuzycia ciernego. Zuzycie gladzi jest znaczne, ale miesci si¢

w tolerancji przewidzianej przez producenta.
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Rys. 3. Zdjecie gladzi cylindrowej Rys. 4. Pomiar tulei 1

tulei 1 rodio: Opracowanie wiasne

Zrédlo: Opracowanie wlasne

Rys. 5. Rysy na gtadzi tulei 2 Rys.6. Pomiary zuzycia gladzi na tulei 2

Zrédlo: Opracowanie wlasne Zrédlo: Opracowanie wlasne

Na tulei 2 widoczne sa pionowe rysy, sa to $§lady nadmiernego zuzycia Sciernego spowo-
dowanego uszkodzeniem ttoka i pierscieni pracujacych w tej tulei. Pomimo ogoélnego zuzycia
mieszczacego si¢ w normie, rysy dyskwalifikujg ta tuleje do dalszej eksploatacji.

Tuleja 3 jest mocno zuzyta ale miesci si¢ w tolerancji zuzycia. Na gtadzi mozna zaobser-
wowac drobne rysy.

Tuleje w silniku nosza §lady zuzycia. Rysy na gladzi drugiego i trzeciego cylindra wy-
kluczajg tuleje z dalszej eksploatacji, pomimo $rednicy teoretycznie pozwalajgcej na dalsza
prace. Rysy beda powodowac spadek cisnienia sprezania w cylindrach co bedzie powodowac
nier6wng prace i slabe osiagi silnika. Podczas remontu zaleca si¢ wymiang wszystkich tulei
na nowe. Pierwsza tuleja nie wykazuje zadnych uszkodzen ale stopien jej zuzycia w porow-
naniu z nowymi tulejami kwalifikuje ja do wymiany
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Rys. 7. Gladz na tulei 3 Rys. 8. Pomiary tulei 3

Zrédio: Opracowanie wlasne Zrédlo: Opracowanie wlasne

Rysy na powierzchni tulei spowodowane sg tarciem ciernym. Spowodowane to bylo
uszkodzeniem ttoka 2. Luzne czasteczki dostaty si¢ rowniez do pozostatych tulei powodujac
ich uszkodzenia.

Wal korbowy

W silniku zastosowany jest stalowy wat kuty. Wat posiada warto$ci nominalne §rednice
czopdw gtdwnych jak i korbowodowych. Nie byl wigc poddawany szlifowaniu pod wymiary
naprawcze. Wat zostal pokazany na rysunku 9.

Rys. 9. Wat korbowy

Zrédio: Opracowanie wlasne
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Rysunek 10 pokazuje proces mierzenia czopow gtoéwnych.

Pierwszy czop korbowy posiada normalne §lady zuzycia. Jego wymiar miesci si¢ w tole-
rancji zuzycia przewidzianej przez producenta. Drugi czop posiada najwigksze zuzycie po-
wierzchni. Zuzycie to miesci si¢ dalej normie. Czop trzeci posiada wymiar identyczny jak
czop pierwszy. Zmierzona szerokos$¢ czopu korbowego cztery wynosi 69,81 mm i miesci si¢
W normie.

Rys. 10. Pomiar czopow gtownych: a) czop 1, b) czop 2, ¢) czop 3, d) czop 4

Zrédlo: Opracowanie wlasne
Tabela 3 zawiera zbior zmierzonych wartosci.

Tabela 3. Wyniki pomiarow czopow gltéwnych

Wymiar Srednica czopow glownych
nominalny (mm)
(mm) 1 2 3 4
91,83 -91,792 91,81 91,80 91,81 91,81

Zrédlo: Opracowanie wlasne

Po ogledzinach i pomiarach czopéw gtéwnych mozna stwierdzi¢ ze nadaja si¢ one do
dalszej eksploatacji. Wymiary poszczegélnych czopdéw sg porownywalne i mieszczg si¢
w tolerancji zuzycia przewidzianej przez producenta. Drobne rysy na powierzchniach czo-
poéw mozna poddac procesowi polerowania. Nie zmieni to znaczaco wymiaréw, ale pomoze
przy docieraniu.
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Czopy korbowodowe posiadaja wymiar nominalny rowny 57,1 lmm. Maksymalne zuzy-
cie tych czopow, tak jak w przypadku czopoéw glownych wynosi 0,038mm, zatem minimalna
srednica czopu korbowodowego nadajacego si¢ do dalszej eksploatacji wynosi 57,072mm.

Rysunek 11 zawiera dokumentacj¢ badania tych czopow, a tabela 4 zawiera zmierzone
wymiary.

Tabela 4. Wyniki pomiarow czopoéw korbowodowych

Wymiar nominalny Srednica czopoéw korbowodowych (mm)

(mm) 1 2 3

57,11 57,072 57,09 57,09 57,08

Zrodto: Opracowanie wiasne

i

b)

Rys. 11. Pomiar czopow korbowych: a) czop 1, b) czop 2, ¢) czop 3

Zrédio: Opracowanie wlasne

Czop korbowodowy numer jeden posiada wymiar 57,09, ktoéry miesci si¢ w tolerancji
zuzycia przewidzianej przez producenta. Drugi czop korbowodowy posiada takie samo zu-
zycie jak czop pierwszy. Nadaje si¢ on do dalszej eksploatacji. Czop numer trzy posiada
wymiar 57,08 i takze mieSci si¢ w normie.

Czopy korbowodowe walu korbowego podobnie jak czopy gltdéwne nosza minimalne
slady zuzycia. Zuzycie miesci si¢ w tolerancji przewidzianej przez producenta watu. Nadajg
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si¢ wigc one do dalszej eksploatacji. Tak jak w przypadku czopoéw glownych zaleca si¢ spo-
lerowanie powierzchni czopow.

Panewki §lizgowe

Panewki, jakie zostaly zastosowane to panewki dwuwarstwowe. Warstwa $lizgowa wy-
konana jest z ze stopu fozyskowego, a warstwa zewnetrzna ze stali.

Tabela 5. Wyniki pomiar6w panewek glownych

Wymiar Grubo$¢ panewek gtéwnych
nominalny (mm)
(mm) 1 2 3 4
208 Gorna 2,07 2,05 2,07 2,07
’ Dolna 2,07 2,04 2,05 2,06

Wizualny stan panek czopdéw gtownych przedstawia rysunek 12.

c) d)
Rys. 12. Panewki gtéwne z: a) czopu 1, b) czopu 2, ¢) czopu 3, d) czopu 4

Zrédio: Opracowanie wlasne

Panewki z czopoéw 1 i 2 posiadaja liczne wzery na powierzchni §lizgowej. Panewki
z czopow 3 14 maja identyczne uszkodzenia jak weczesniejsze tozyska.
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Na tozyskach $lizgowych gtownych mozna zaobserwowaé mnostwo wzerow. Spowodo-
wane s3 one przez odrywajace si¢ czasteczki wierzchniej warstwy panewki. Mozna zatozy¢,
ze zastosowane panewki byly bardzo niskiej jakoséci. Odrywajace si¢ czasteczki spowodo-
waty rowniez drobne ryski na powierzchniach czopéw. Na powierzchniach panewek mozna
zaobserwowac rowniez bardzo mate przytarcia. Najwicksze zuzycie mozna zaobserwowac
na panewce 2 1 3. Panewki te byly najbardziej obcigzone uszkodzonym ttokiem 2. Uszko-
dzony ttok stawiat wigkszy opdr niz reszta przez co panewki umieszczone najblizej byly na-
razone na najwigksze zuzycie i uszkodzenia.

Rysunek 13 przedstawia wizualny stan panewek czopoéw korbowodowych.

C) - i d—

Rys. 13. Panewki korbowodowe z: a) czopu 1, b) czopu 2, ¢) czopu 3

Zrédlo: Opracowanie wlasne

Panewki z czopu korbowego 1 posiadajg wzery na calej powierzchni. Na $rodku obu
mozna dostrzec oznaki przytarcia o charakterze sczepiana Il rodzaju. Panewki z czopow 2
i 3 takze posiadajg liczne wzery. Przytarcia na srodkowej cze$ci mozna zaobserwowaé na
dolnych (po lewej) panewkach. Wystepuje na nich zuzycie adhezyjne.

Na panewkach korbowodowych, tak jak w przypadku panewek gldéwnych, wida¢ wzery
na powierzchni $lizgowej. Wszystkie panewki nosza slady paskowego przytarcia na srodku.
Ten rodzaj zuzycia moze wskazywac na niewystarczajaco zaokraglony lub przytkany kanat
olejowy®. Zte rozprowadzanie oleju doprowadzito do tego, ze panewka pracowala w tarciu
mieszanym co spowodowalo ,,przytarcie”.

8 Skrobacki A., Ekielski A.: Pojazdy i ciagniki rolnicze, NWJ, Warszawa 2006.
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Grubo$¢ panewek zostata zmierzona, a wyniki zapisane w tabeli 6.

Tabela 6. Wyniki pomiarow panewek korbowodowych

Wymiar nomi- Grubo$¢ panewek korbowodowych (mm)
nalny(mm) 1 ) 3
181 Gora 1,79 1,79 1,79
' Dot 1,81 1,80 1,80
Tloki

W silniku zostaty zastosowane tloki ze stopu aluminium z czterema pierscieniami.
Ttok 1 posiada pojedyncze rysy na powierzchni (rysunek 14).

¥ -

Rys. 14. Ttok 1
Zrédio: Opracowanie wlasne
Ttok 2 posiada powazne uszkodzenia. Ttok posiada pgknigcie w czeSci pierscieniowe;.

Trzy pierScienie zostaty uszkodzone, a powierzchnia ttoka posiada glebokie rysy (rysunek
15).

Rys. 15. Ttok 2

Zrédlo: Opracowanie wlasne
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Ttok 3 posiada widoczne rysy na powierzchni (rys. 16).

Rys. 16. Ttok 3

Zrédio: Opracowanie wlasne

Wszystkie tloki posiadajg uszkodzenia spowodowane zuzyciem ciernym. Uszkodzenia
pokrywaja si¢ ze sladami zniszczen w tulejach cylindrowych. Ttok numer dwa posiada naj-
wigksze uszkodzenia. Jego peknigcie spowodowalo zniszczenie tulei numer dwa oraz utratg
kompresji na tym cylindrze.

Panewki oporowe

W silniku zostaty zastosowane dwa rodzaje panewek §lizgowych. Aluminiowe umiesz-
czono od strony rozrzadu, natomiast mosi¢zne umiejscowione byty od strony uszczelniacza
watu korbowego.

Rysunek 17 i rysunek 18 przedstawiajg stan panewek oporowych.

a) b)
Rys. 17. Panewki oporowe dolne: a) od strony watu korbowego, b) od strony podpory

Zrédlo: Opracowanie wlasne
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a)

b)

Rys. 18. Panewki oporowe gorne: a) od strony walu korbowego, b) od strony podpory

Dolne panewki nie posiadaja oznak przytar¢. Zmierzone wartosci pokazuja jednak, ze
posiadajg one juz do$¢ duze zuzycie. Gérne panewki podobnie jak dolne posiadaja dos¢ duze
zuzycie. Na mosi¢znej panewce od strony watu korbowego mozna zaobserwowac¢ $lady tar-

cla.

Zrédio: Opracowanie wlasne

Panewki zostaty zmierzone, a wyniki umieszczono w tabeli 7 oraz w tabeli 8.

Tabela 7. Wyniki pomiaréw aluminiowych panewek oporowych

Wymiar nominalny (mm)

Grubos$¢ panewek oporowych aluminiowych (mm)

3,12

Gora

3,03

Dot

3,03

Tabela 8. Wyniki pomiar6w mosi¢znych panewek oporowych

Wymiar nominalny (mm)

Grubo$¢ panewek oporowych mosieznych (mm)

Gora 3,72
3,78 Dot 3,75
Sworzen tloka
Sworznie tloka posiadajg znaczne zuzycie.
Wyniki pomiaréw umieszczono w tabeli 9.
Tabela 9. Wyniki pomiaréw sworzni tlokowych
Wymiar nominalny Srednica sworznia tloka (mm)
(mm) 1 2 3
31,75 31,63 31,62 31,63
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Tuleja korbowodu

Na tulejach korbowodowych mozna zaobserwowac nieznaczne zuzycie powierzchni.
Wyniki pomiaréw umieszczono w tabeli 10.

Tabela 10. Wyniki pomiarow tulei korbowodowych

Wymiar nominalny Srednica tulei korbowodu (mm)
(mm) 1 2 3
31,74 31,76 31,78 31,78

W badanym silniku uszkodzone lub zuzyte sa wszystkie tuleje cylindrowe. Tlok numer
dwa wraz z pierscieniami ulegl uszkodzeniu a reszta tlokéw posiada rysy na powierzchni.
Tuleje korbowodow posiadajg znaczne zuzycie. Wszystkie panewki posiadaja uszkodzenia
na powierzchni $lizgowej. Blok silnika nie posiada peknig¢ a wat korbowy nie jest nadmier-
nie zuzyty. Glowica silnika zostata poddana w warsztacie probie szczelnosci, ktora przeszia
pomyslnie.

Zmierzone wymiary zebrane sg w tabeli 11.

Tabela 11. Zestawienie wymiarow

Wymiar N Najbhz_szy
. Czesé wymiar
nominalny (mm) napra
i prawczy (mm)
Srednica tulei cylindrowej (mm)
91509168 Tuleja 1 Tuleja 2 Tuleja 3 brak
PRI 91,55-91,62 | 91,54-91,63 91,54- 91,65 ra
Srednica czopéw gtéwnych (mm)
91,83 -91,792 ! 2 3 4 0,254
91,81 91,80 91,81 91,81
Srednica czopow korbowodowych (mm)
57,11 -57,072 ! 2 3 0,254
57,09 57,09 57,08
Grubos$¢ panewek glownych (mm)
1 2 3 4
508 Goma | 2,07 | 205 | 207 2,07 +0,254
Dolna 2,07 2,04 2,05 2,06
Grubos¢ panewek korbowodowych (mm)
1 2 3 +0,254
181 Gora 1,79 1,79 1,79
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. Najblizszy
Wymlar Czgsc wymiar
nominalny (mm) naprawczy (mm)
Dot | 181 [ 1,80 | 1,80
Grubos¢ panewek oporowych aluminiowych (mm)
Gora 3,03
3,12 Dot 3.03 brak
Grubos¢ panewek oporowych mosigznych (mm)
Gora 3,72
3,78 Dol 3.75 brak
Srednica sworznia ttoka (mm)
1 2 3
31,73 31,63 31,62 31,63 brak
Srednica tulei korbowodu (mm)
1 2 3
31,74 31,76 31,78 31,78 brak

Plan naprawy silnika bedzie zatem obejmowat zastosowanie nowych:
— tulei cylindrowych,
— kompletnych ttokow ze sworzniami i zestawem pierscieni,
— tulei korbowodowych,
— zestawow panewek gtownych i korbowodowych,
— wszystkich potrzebnych uszczelek.

Nalezy wykona¢ obrobke ubytkowa wszystkich czopéw watu korbowego. Zalecane jest
rowniez sprawdzenie osiowania bloku silnika.

Pierwszym etapem naprawy gtéwnej rozmontowanego silnika bedzie jego doktadne my-
cie 1 czyszczenie kanalow wodnych i olejowych. Po wyczyszczeniu silnika montaz reszty
elementow powinien przebiegaé¢ w sterylnych warunkach. Pomieszczenie, w ktorym bedzie
nastgpowata naprawa oraz wszystkie narz¢dzia powinny zosta¢ wyczyszczone. Pierwszym
etapem montazu jest montaz tulei cylindrowych. Jako, iz zastosowano suche tuleje najta-
twiejszym sposobem ich montazu jest zamrozenie tulei. Zamrozone tuleje nalezy wlozy¢ do
rozgrzanego wczesniej bloku silnika. Zjawisko rozszerzalnosci cieplnej metali spowoduje
bezproblemowe umieszczenie tulei na swoich miejscach. Nastgpnym etapem prac jest zamo-
cowanie watu korbowego. W tym celu przed zamontowaniem walu umieszczamy na miej-
scach panewki czopoéw gltéwnych. Gorna czes¢ panewki wklada si¢ do bloku silnika a dolna
do podpory walu. Zewngtrzna cz¢$¢ panewki powinna zosta¢ zamontowana bez zadnego
smaru, natomiast cz¢$¢ $lizgowa majaca kontakt z czopem watu korbowego nalezy posma-
rowa¢ olejem silnikowym’. Wat kladzie sie na panewki i przykreca podpory. Podpory nalezy
dokreci¢ kluczem dynamometrycznym z odpowiednim momentem przewidzianym przez
producenta. Po dokreceniu wat powinien swobodnie si¢ obraca¢. Nastepnym etapem jest zto-
zenie zestawow korbo-tlokowych. Na tlok nalezy zatozy¢ pierscienie. PierScienie zaktada si¢

9 Skrobacki A., Ekielski A.: Pojazdy i ciggniki rolnicze, NWJ, Warszawa, 2006.
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na odpowiednie miejsca, uwazajac przy tym aby szczeliny na pier§cieniach nie pokrywaty
si¢. Ttoki nastepnie taczy si¢ z korbowodem za pomoca sworznia tlokowego. W korbowodzie
i stopie korbowodu umieszcza si¢ panewki korbowodowe zgodnie z zasada opisang wcze-
$niej dla panewek gtéwnych. Ttoki wraz z korbowodami wktada si¢ w tuleje cylindrowe
glowa korbowodu w strong watu. Do montazu nalezy uzy¢ przyrzadu $ciskajacego pierscie-
nie tlokowe. Korbowody mocuje si¢ do czopdéw korbowodowych, a nastepnie przykregca ich
stopy. Stopy korbowodu nalezy dokrecac¢ z odpowiednim momentem. Po zamocowaniu tto-
kow wat korbowy powinien obraca¢ si¢ bez zacigé. Nastepnym etapem jest montaz watka
rozrzadu smarujac go odpowiednio oraz kot zebatych rozrzadu. Kota nalezy ustawi¢ w taki
sposob aby umieszczone na nich znaki zgadzaty si¢. Nastepnie nalezy zamocowaé uszczel-
niacz watlu korbowego. Kolejnym krokiem jest montaz pompy olejowej, smoka olejowego
oraz miski olejowej. Wszedzie tam gdzie jest wymagane nalezy zastosowaé nowe uszczelki.
Pozniej montuje si¢ wszystkie pozostate pokrywy i dekle. Po przykreceniu wszystkich po-
kryw montuje si¢ glowice. Pod glowica umieszcza si¢ nowa uszczelke. Glowice przykreca
si¢ z odpowiednim momentem stosujac si¢ rowniez do odpowiedniej kolejnosci przykrecania
$rub. Ostatnim etapem jest montaz osprzetu silnika takiego jak pompa wtryskowa, pompa
wody czy wtryskiwacze.

Optymalizacja zuzycia silnika bedzie polegac na:
— odpowiednim dotarciu remontowanej jednostki napedowej,
— wymienianiu oleju wraz z filtrami zgodnie z zaleceniami producenta,
— stosowaniu dobrej jakosci olejow oraz filtrow,
— tankowaniu paliwa dobrej jakosci.

Podsumowanie

Celem niniejszych rozwazan byly badania weztow ciernych ciggnika rolniczego. Wyko-
nano obserwacje tych weztdw, zostaty one zbadane organoleptycznie, a takze zmierzono do-
ktadnym sprzetem pomiarowym poszczegdlne elementy narazone na zuzycie. Otrzymane
wyniki zostaly zweryfikowane oraz por6wnane z wymiarami nominalnymi tych elementow.

W silniku Perkins badaniami objgte zostaty tuleje cylindrowe, ttoki, czopy walu korbo-
wego, panewki oraz sworznie tloka i tuleje korbowodow. Glowna przyczyna uszkodzen
w silniku okazat si¢ peknigty ttok. W wyniku szkéd poczynionych w silniku do ponownego
uzycia nadaje si¢ tylko wat korbowy. Pozostale elementy silnika muszg zosta¢ wymienione
na nowe.

Na podstawie badan mozna pozna¢ skalg uszkodzen i zuzycia, jakie zachodzi w weztach
ciernych ciggnika rolniczego.

Badania te pozwalaja na optymalizacj¢ tego zuzycia. Optymalizacja dobierana jest
osobno do kazdego badanego zespotu. Dobra optymalizacja warunkdéw uzytkowania oraz
serwisowania maszyn wptywa znaczaco na czas ich dziatania, co pozwala na zaoszczedzié
czas i pienigdze spowodowane rzadszymi naprawami i remontami'°.

Warunki, w ktérych pracuje maszyna maja kluczowe znaczenie w trakcie jej eksploatacji.

19 Gierek A.: Zuzycie tribologiczne. Wydawnictwo Politechniki Slaskiej, Gliwice, 2005.
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WYKORZYSTANIE SYSTEMOW CAD 1 MES
W PROJEKTOWANIU PRZYCZEPY DO PRZEWOZU BEL

Grzegorz Dzieniszewski'?, Pawel Dryka?

! Instytut Nauk Technicznych, Panstwowa Wyzsza Szkota Wschodnioeuropejska w Przemyslu
2 Wydziat Mechaniczno-Technologiczny, Politechnika Rzeszowska, Oddziat Stalowa Wola

Wstep

Rozw¢j srodkow transportu w rolnictwie sprawil, ze transport przestat sprawia¢ wigk-
szego problemu ale komfort i fatwo$¢ zatadunku czasami bywa dokuczliwy. Najwigcej pro-
blemu z zatadunkiem sprawiajg elementy wielkogabarytowe, w rolnictwie jest to mi¢edzy in-
nymi wysuszona sianokiszonka z prasowana do ksztattu beli.

Sianokiszonka jest to rodzaj kiszonki przyrzadzonej z wysuszonych roslin m.in. z siana
lub stomy.

Siano to Scigte trawy takowe i rosliny z rodziny bobowatych, ktore zostaty nastepnie wy-
suszone i zmagazynowane. Caty ten przebieg nazywa si¢ sianem kosy. Siano jest gldwnym
pokarmem zwierzat przezuwajacych miedzy innymi koni, krow itp.

Stomg sg nazywane skoszone i wymtocone todygi i liscie zbdz czy rzepaku. Jest wyko-
rzystywana jako pokarm dla zwierzat przezuwajacych oraz jako Sciotka ktorg przerabia sig¢
na obornik. Produkuje si¢ rowniez z niej sztuczny obornik, strzeche, biopaliwo albo wyko-
rzystuje do ozdoby.

»Siano lub stoma, zbierane w postaci luznej, charakteryzuja si¢ mata masa obj¢tosciowa,
wskutek czego operowanie takim materiatem jest utrudnione i bardzo pracochtonne. Poza
tym w niewielkim stopniu jest wykorzystywana tadownos¢ srodkow transportowych, a do
sktadowania niezb¢dne sa pomieszczenia o duzej pojemnosci. Zmniejszenie objetosci
(zwigkszenie masy objgtosciowej) siana lub stomy mozna uzyska¢ w wyniku zaggszczenia
luznych zdzbet, tj. przez prasowanie.”

Wysuszong sianokiszonke si¢ zbiera migdzy innymi za pomocg pras belujacych, ktore
prasuja siano lub stome do ksztattu walca oraz owijaja ja siatkg lub folig w celu odgrodzenia
od powietrza. Na rysunku 1 pokazane sg bele.

! Waszkiewicz C., Kuczewski J.: Maszyny Rolnicze cz.1, Wydawnictwo Szkole i Pedagogiczne,
Warszawa, 1998.
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C) @2 agrofoto.pl

Rys. 1. Rodzaje bel: a) ze stomy, b) z siana, c) z sianokiszonki

Zrédlo: Waszkiewicz, Kuczewski, 1998

Prasy rolnicze sg to specjalnie przystosowane maszyny rolnicze majace na celu zebranie
i sprasowanie do postaci beli lub wigzki skoszonej sianokiszonki2. Za pomocg pras moze by¢
pras moze by¢ zbierana stoma po kombajnowa o wilgotnosci 15-25%, siano z watkow o wil-
gotnosci 14-40% oraz zielonka podwiednieta o wilgotnosci 40-65%.

Prasy mozna podzieli¢ na:

prasy belujace (rolujace) czyli prasy ktore zebrane rosliny roluja do postaci walca
o wysokosci 120cm, $rednicy od 120-180cm i masie od 200kg do 1t. Prasowane rosliny sa
zbierane do wnetrza komory za sprawa podbieraka, a nastgpnie za sprawa gumowych pasow,
watkow lub innych kombinacji umieszczonych we wngtrzu belarki siano, stoma lub inna ro-
$linnos¢ jest zwijana do postaci walcow. Gdy bela uzyska odpowiednia forme zostaje zawi-
nigta w sznurek lub siatke*. Zielonke nalezy dodatkowo owingé¢ folig, zeby odciaé wplyw
zewngtrznych czynnikéw atmosferycznych. Po owinigciu bela jest wysuwana z prasy belu-
jacej przez tyl, ktory jest otwierany. Gtowng zaleta tego typu prasy jest to, ze sianokiszonka
jest juz na poczatku rolowania ubijana. Rysunek 2 przedstawia takg prase.

prasy kostkujace czyli prasy, ktore ubijaja materiat do postaci prostokatéw do rgcznego
tadowania o masie 10kg i masie do 200kg przy mechanicznym tadowaniu. Kostke si¢ tworzy
po przez podniesienie sianokiszonki z ziemi za sprawa palcow podbieracza. Pdzniej zebrana

2 Fajnhaken H., Kasprzyk T.: Samochody specjalne i specjalizowane, Wydawnictwo Komunika-
cyjne, Warszwa, 2004.

3 Waszkiewicz C., Kuczewski J.: Maszyny Rolnicze cz.1, Wydawnictwo Szkole i Pedagogiczne,
Warszawa, 1998.

4 Zaremba Z: Przyczepy i naczepy specjalizowane, WKL, 2018.
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roslinnosc¢ jest przenoszona za sprawg specjalnego $limaka do komory formujacej. W tej ko-
morze jest formowany i odcinany ksztatt koski za sprawg specjalnego ttoka i noza®. Po osia-
gnieciu odpowiedniego rozmiaru kostka jest owijana sznurkiem, a nast¢pnie jest wypychana
na ziemi¢ lub na przyczepe za sprawa specjalnej drabiny. Na rysunku 3 jest pokazana taka
prasa.

Rys. 2. Prasa belujaca Rys. 3. Prasa kostkujaca
Zrodlo: Waszkiewicz, Kuczewski, 1998 Zrédlo: Waszkiewicz, Kuczewski, 1998

Prasy rolnicze mozna podzieli¢ takze ze wzglgedu na stopien sprasowania stomy, siana
czy innej zielonki®:
— prasy o niskim stopniu zgniotu, ktére redukuja objetos¢ do 50%,
— prasy o $rednim stopniu zgniotu, ktore redukuja objetos¢ do 25%,
— prasy o wysokim stopniu zgniotu, ktére redukuja objetos¢ do 15%.

Rozwazania obejmuja zamodelowanie kazdej czesci z osobna, a nastgpnie wykonanie
zlozenia wszystkich poszczegodlnych czgsci w jeden zespot poprzez wykorzystanie progra-
moéw CAD i MES.

Zagadnienia konstrukcyjne

Zaprojektowana przyczepa ma by¢ jak najlepiej przystosowana do przewozu bel. Ma po-
siada¢ duzg ptaska platforme¢ do przewozu tadunku, ograniczong z przodu i z tytu Sciankami
podporowymi aby podczas ruszania i hamowania ciggnika fadunek si¢ nie przesunat do
przodu ani do tyhu i nie zleciat. Duza powierzchnia platformy ma umozliwiac jak najbardziej
skuteczne wykorzystanie nosnosci przyczepy. Projektowana platforma ma nie posiadac $cia-
nek bocznych aby utatwi¢ jak najbardziej proces zatadunku i roztadunku przyczepy. Plat-
forma ma si¢ znajdowac jak najnizej, tak aby proces zatadunku i roztadunku byt jeszcze ta-
twiejszy 1 skuteczniejszy.

3 Prochowski L., Zuchowski A.: Technika transportu tadunkéw, WKL, 2016.
® Potomski W.: Pojazdy samochodowe i przyczepy, WKL, 2020.
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Wybo6r programu do projektowania

Do zaprojektowania przyczepy wybrano program Autodesk Inventor Profesjonal. Inven-
tor jest to program wersji CAD, czyli jest to wersja programu stuzaca do modelowania bry-
lowego projektowanego urzadzenia jako model 3D. W oparciu o wykonany model mozna
wykona¢ rysunki konstrukcyjne, pogladowe, zlozeniowe itp. Autodesk Inventor Profesjonal
jest programem zaprojektowanym do projektowania mechanicznego w bardzo dobrej jako-
$ci’. Program tego rodzaju zostat stworzony dla inzynieréw i konstruktorow w celu utatwie-
nia i skrocenia czasu pracy. Zmiany wprowadzane na modelu brylowym zostajg automatycz-
nie wprowadzane na wszystkich rysunkach ptaskich.

Program zostat stworzony w 1999 roku jako odpowiednik dla programéw Pro/ENGI-
NEER, Solid Edge lub SolidWorks. W Inventorze projektowanie elementu wykonywane jest
w oparciu o jadro ShapeManager. Dzigki niemu mozliwe jest wykonywanie tak zwanej hy-
brydowej techniki pracy, ktora pozwala taczy¢ kilka zaprojektowanych czgéci w jednym mo-
delu.

Model projektowany jest precyzyjnym wzorcem cyfrowym 3D, dzigki ktéremu mozna
dopasowaé rézne elementy do siebie, sprawdzi¢ forme i funkcje produktu w czasie pracy
oraz zmniejszajac przymus sprawdzania produktu®. Dzigki wizualizacji i symulacji produk-
tow mozna szybko usunaé¢ niedoskonatosci i skonstruowa¢ prawidtowa konstrukcje
w krotszym czasie’.

Program Inventor do zapisu cz¢$ci uzywa formatu (.IPT), dla obiektow ztozonych (.IAM)
oraz dla rysunkéw (.IDW). Ma jednak mozliwo$¢ odczytywania innych formatéw takich jak
DWG, IGS, DWF itp. Modut do wytwarzania czesci ma dodatkowa mozliwos¢ dokonywania
analizy wytrzymato$ciowej. Modul systemu do konstruowania zlozen posiada mozliwos¢
tworzenia animacji. Firma Autodesk dla utatwienia pracy inzynierom uzupehnita program
Inventor Professional w oprzyrzadowanie do wykonywania obliczen wytrzymatosciowych
przy uzyciu MES!. Analize MES wykorzystywang przez ten program mozemy podzieli¢ na
analizy statyczne dla pojedynczej czesci lub analize statyczng pod postaciag wymiar6w para-
metrycznych. Podczas przeprowadzania analiz musimy najpierw zatozy¢ warunki brzegowe,
czyli musimy wybraé¢ rodzaj obcigzenia ( site, ci$nienie, moment itp.)!". Program Autodesk
Inventor Professional wykonuje obliczenia MES w zakresie liniowym, po przez zastosowa-
nie techniki parametryzacji, czyli umozliwienie sterowania parametrami modelu tak aby uzy-
ska¢ m.in. minimalnej wagi przy uwzglednieniu dopuszczalnych napre¢zen.

Typowymi modutami programu tego programu s3:

— projektowanie konstrukcji blachowych,
— generator ram i konstrukeji spawanych,

" Mazur £.: Analiza MES w czasie (prawie) rzeczywistym, 3DCAD.pl, 2020.

8 Ortowski C., Lipski J., Loska A.: Informatyka i komputerowe wspomaganie prac Inzynierskich,
Polskie wydawnictwo Ekonomiczne, Warszawa, 2012.

? Chlebus E.: Techniki komputerowe CAx w inzynierii produkcji, Wydawnictwo Naukowo-Tech-
niczne, Warszawa, 2000.

19 Brinas I. K., Rebedea N. 1., Oltean I. L.: Analiza naprezen i odksztalcen zebow tnacych koparki
wielonaczyniowej w trakcie pracy z wykorzystaniem metody elementow skonczonych (MES), 2018.

1 Przybylski W., Deja M.: Komputerowo wspomagane wytwarzanie maszyn, Wydawnictwo Nau-
kowo-Techniczne, Warszawa, 2007.
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— generator kot zebatych,

— generator watow,

— generator sprezyn,

— generator polaczen srubowych,

— generator polaczen sworzniowych,

— generator pierscieni uszczelniajacych,

— generator przektadni zebatych,

— generator przekladni tancuchowych i pasowych,
— generator tozysk,

— generator polaczen wpustowych.

Projekt

Projekt obejmuje zaprojektowanie ramy, do zamodelowania ktorej uzyto narzedzia ,,ge-
neratora ram”. Na poczatku wykonano szkic bedacy zarysem ramy. Przyjeto, ze przyczepa
bedzie mie¢ dlugosé 7150mm + 2100mm dlugosci dyszla. Szeroko$¢ samej ramy wynosi
1750mm. Do ramy dodano réwniez wzmacniajace poprzeczki oraz dyszel, by moéc potaczyc
przyczepe z ciagnikiem rolniczym. Nastgpnie uzyto narzedzia do generowania ram, aby we-
dtug narysowanego szkicu wstawi¢ ksztaltowniki. Aby rama byta wytrzymata i funkcjonalna
wybrano ksztaltownik o przekroju kwadratu o wymiarach 180x180x16. Generujac ramg¢
w ten sposob okresla si¢ jednocze$nie rodzaj materiatu. Na materiat, z ktérego ma by¢ wy-
konana, wybrano stal o wysokiej wytrzymatosci.

Na rysunku 4 pokazany jest szkic ramy, a na rysunku 5 wyglad ramy po uzyciu generatora
ram.

Rys. 4. Szkic ramy

Zrédlo: Opracowanie wlasne

Rys. 5. Wyglad ramy po uzyciu generatora ram

Zrédlo: Opracowanie wlasne
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Zaprojektowang rame¢ poddano analizie wytrzymatosciowej MES, aby sprawdzi¢ jak be-
dzie si¢ zachowywata bedac poddana obcigzeniu. Przyj¢to, Ze rama ma wytrzymac obcigze-
nie 6 ton. Obliczenia przeprowadzono za pomocg narzedzia ,,Analizy ram”. Po uruchomieniu
narzg¢dzia umieszczono w miejscu kot podpory oraz na koncu dyszla czyli w miejscu gdzie
si¢ znajduje ucho zaczepowe do przyczepy. Po czym obcigzono rame z drugiej strony sila.
W srodkowej czesci obcigzono 60% masy, a przy koncach dano 30% masy obciazeniowe;j
(rysunek 6, tabela 1).

Rys. 6. Schemat roztozenia sit i podpor

Zrédio: Opracowanie wlasne

Tabela 1. Wartosci przyjetych sit

Nr sity Warto$¢ sity
F1 17650N
F2 17658N
F3 35100N
F4 35100N
F5 17650N
F6 17650N

Po wprowadzeniu danych uruchomiono program symulacji, a nastgpnie pobrano raport
z przeprowadzonej analizy wraz ze wszystkimi danymi i wykresami m.in. jak si¢ bedzie
ugina¢ rama po obcigzeniu. Rysunki 7 — 12 oraz tabele 2 i 3 przedstawig wyniki analiz MES
w formie tabelaryczne;.
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Tabela 2. Przekroje poprzeczne wystgpujace w ramie

= Przekroje poprzeczne

Whasciwosci geometrii

Pole przekroju (A)

10056,495 mm~2

Szerokosc przekroju 180,000 mm
Wysokosc przekroju 180,000 mm
Centroida przekroju (x) 90,000 mm
Centroida przekroju (y) 90,000 mm

Whasciwosci mechaniczne

Moment bezwladnosci (L)

44232413,401 mm”~4

Moment bezwladnosci ()

44232413,401 mm~4

Wskaznik sprezystosci poprzecznej przy skrecaniu (J)

72584395,887 mm~4

Modut przekroju (W) 491471,260 mm~3
Modut przekroju (WY) 491471,260 mm»3
Wskaznik przekroju przy skrecaniu W; 0,000 mm~3

Zredukowany obszar scinania (A,)

4643,289 mm~2

Zredukowany obszar scinania (Ay)

4643,289 mm~2

Nazwa(y) czesci

IS0 12633-2 180x180x16 1617123594068.ipt
ISO 12633-2 180x180x16 1617123594027 .ipt
ISO 12633-2 180x180x16 1617123594349.ipt
ISO 12633-2 180x180x16 1617123554428.ipt
ISO 12633-2 180x180x16 1617123594580.ipt
ISO 12633-2 180x180x16 1617123593902.ipt
ISO 12633-2 180x180x16 1617123594146.ipt
ISO 12633-2 180x180x16 1617123594228.ipt
IS0 12633-2 180x180x16 1617123594510.ipt
ISO 12633-2 180x180x16 1617123594186.ipt
ISO 12633-2 180x180x16 1617123593987.ipt
ISO 12633-2 180x180x16 1617123593946.ipt
ISO 12633-2 180x180x16 1617123594107 ipt
IS0 12633-2 180x180x16 1617123594268.ipt
ISO 12633-2 180x180x16 1617123594307.ipt
IS0 12633-2 180x180x16 1617123594388.ipt
ISO 12633-2 180x180x16 1617123554467.ipt
ISO 12633-2 180x180x16 1617123594549.ipt
ISO 12633-2 180x180x16 1617123594628.ipt

Grzegorz Dzieniszewski, Pawel Dryka
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Tabela 3. Podsumowanie sit i momentow jakie pojawiaja si¢ w ramie

E Sita i moment odpowiedzi na wigzaniach

Nazwa wiezu Sila rea’k’cj'l Momen't’reakcji
Wielkos¢ |Komponent (X,Y,Z) Wielkosc Komponenty (Mx,My,Mz)

0,000 N 0,000 N mm
Wigzanie swobodne sworzniowe:3 |15861,842 N|15861,842 N 0,000 N mm 0,000 N mm

0,000 N -0,000 N mm

-0,000 N 0,000 N mm
Wiazanie swobadne sworzniowe:2 |37590,900 N |37590,900 N 0,000 N mm -0,000 N mm

0,000 N 0,000 N mm

0,000 N -0,000 N mm
Wiazanie swobodne sworzniowe:1 |38353,443 N |38353,443 N 0,000 N mm 0,000 N mm

0,000 N 0,000 N mm

0,000 N 25123584,633 N mm
Wigzanie nieruchome:2 23565,224 N|23565,224 N 25123931,339 N mm|0,001 N mm

-0,000 N 131989,028 N mm

-0,000 N 0,000 N mm
Wiagzanie swobodne sworzniowe:4 [15214,183 N|15214,183 N 0,000 N mm -0,000 N mm

-0,000 N -0,000 N mm

2 Podsumowanie wynikéw statycznych

Nazwa Minimalna Maksymalna
Przemieszczenie 0,000 mm 2,156 mm

Fx -0,000 N 0,000 N
Sity Fy -23368,483 N 22902,344 N

Fz -0,000 N 0,000 N

Mx -12807399,014 N mm |16520929,457 N mm
Momenty My -0,001 N mm 0,001 N mm

Mz -11817212,552 N mm |13306372,081 N mm

Smax 0,002 MPa 33,615 MPa

Smin -33,615 MPa -0,002 MPa

Smax(Mx) | 0,002 MPa 33,615 MPa
Naprezenia normalne Smin(Mx) |-33,615 MPa -0,002 MPa

Smax(My) | 0,000 MPa 0,000 MPa

Smin(My) |-0,000 MPa -0,000 MPa

Saxial -0,000 MPa 0,000 MPa
SRR TiTEEEE Tx -0,000 MPa 0,000 MPa

Ty -4,932 MPa 5,033 MPa
NapreZenia przy skrecaniu |T 0,000 MPa 0,000 MPa

Typ: Przemieszczenie

Jednostki: mm
30.03.2021, 18:26:59

.2,156 Maks.

Rys. 7. Wykres ugiecia si¢ ramy pod obcigzeniem

Zrédio: Opracowanie wlasne
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a) b)
Rys. 8. Wykresy rozmieszczenia si¢ sit pojawiajacych si¢ w ramie: a) Fx, b) Fy

Zrédlo: Opracowanie wlasne

a) b)
Rys. 9. Wykresy momentow pojawiajacych si¢ w ramie: a) Mx, b) My

Zrodlo: Opracowanie wlasne

a)
Rys. 10. Wykresy: a) Smax, b) Smin

Zrédlo: Opracowanie wlasne
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B Smax(Mx) B Smin(Mx)

a) b)
Rys. 11. Wykresy naprezen zginajacych a) Smax(Mx) b) Smin(Mx)

Zrédio: Opracowanie wlasne

b)
Rys. 12. Wykresy naprezen: a) Smax(My), b) Smin(My)

Zrédlo: Opracowanie wlasne

Nastepnie zaprojektowano platforme, na ktorej bedzie si¢ znajdowac tadunek czyli bele
stomy lub siana. Projektowanie platformy przebiegato podobnie do projektowania ramy, po-
niewaz platforma to kratownica, do ktorej przymocowuje si¢ blache. Projektowanie kratow-
nicy zaczg¢to od wykonania szkicu. Wymiary kratownicy ustalono na 7240 mm dtugosci
i 2450mm szerokosci. Poprzeczki ustawiono w odlegtosci 1200 mm od siebie. Nastepnie
uzyto generatora ram, dzigki ktoremu po narysowanym szkicu zostat wstawiony ksztattownik
o przekroju kwadratowym o wymiarach 60x60x6. Podczas projektowania ustalono, ze kra-
townica rowniez bgdzie wykonana ze stali o wysokiej wytrzymatosci.

Na rysunku 13 pokazany jest szkic z wymiarami, a na rysunku 14 wyglad kratownicy po
wykonaniu w generatorze ram.
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Rys. 13. Szkic kratownicy platformy Rys. 14. Wyglad kratownicy po wykorzystaniu
generatora ram

Zrédlo: Opracowanie wlasne
Zrédio: Opracowanie wlasne

T

Rys. 15. Umocowanie zawieszenia na miejscach Rys. 16. Zamocowanie zawieszenia za

Zrédlo: Opracowanie wlasne pomoca spoin

Zrédlo: Opracowanie wlasne

Nastepnie wstawiono kratownice platformy, umieszczono ja na swoim miejscu za po-
moca wigzan i przymocowano za pomoca spoin.

Rys. 17. Ustawienie kratownicy z rama Rys. 18. Potaczenie kratownicy z ramag

Zrédlo: Opracowanie wlasne Zrédio: Opracowanie wlasne
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7

i

Rys. 19. Wyglad przyczepy po ztozeniu

Zrédlo: Opracowanie wlasne

Podsumowanie

Celem zaprezentowanych rozwazan byto zaprojektowanie z wykorzystaniem systemow
CAD/CAE przyczepy do przewozu bel ze stomy, siana lub sianokiszonki. Przyczepa miata
by¢ jak najbardziej funkcjonalna a zatadunek tatwy. Catos¢ projektu wykonana zostata
w programie Inventor Profesjonal 2021 firmy Autodesc. Program ten umozliwia wykonanie
modeli tréjwymiarowych poszczegdlnych czesci oraz dokonanie ztozenia ich. Zaprojekto-
wana przyczepa jest specjalnie przystosowana do przewozu bel.

Zakres prac obejmowal wykonanie projektu uktadu nosnego, dobranie uktadu jezdnego,
wykonanie analizy wytrzymatosciowej MES ramy oraz wykonanie dokumentacji konstruk-
cyjnej. Zaprojektowany ustrdj no$ny tworzy kratownica przyczepy bedaca czgécia platformy
zatadunkowej ma 7240mm dhlugosci i 2450mm szerokosci, co daje do$¢ sporg powierzchnig
uzytkowa. Zostata wykonana z ksztattownikow o przekroju kwadrat i wymiarach 60x60x6.
Wierzchnig czg¢$¢ platformy na ktorej ktadzie si¢ bele stanowi blacha o grubosci 4mm. Dzigki
tak duzej powierzchni platformy przyczepa ma mozliwos$¢ zabrania na raz wigkszej ilosci bel
bez koniecznosci jezdzenia po kila razy po nie. Platforma nie ma bocznych $cianek po to aby
bylo jak najtatwiej zatadowa¢ zrolowang bele. Scianki znajduja sie tylko z przodu i z tylu
przyczepy po to aby bele podczas transportu nie spadaty. Uchwyty do ktorych sa zamoco-
wane $cianki podporowe zostaty tak zaprojektowane aby rowniez ograniczaty kat odchylenia
si¢ $cianki do pozycji zblizonej do pionowej. Dzigki braku $cianek bocznych proces zata-
dunku i roztadunku przebiega znacznie szybciej i jest znacznie bardziej komfortowy i tatwy.
Umieszczenie $cianek podporowych z tylu i z przodu przyczepy uniemozliwia mozliwo$é
przesunigcia si¢ ich podczas ruszania i hamowania ciggnika rolniczego. Platforma znajduje
si¢ na okoto 850mm wysokosci od ziemi. Taka wysokos$¢ sprawia, ze rolnicy mojg dodat-
kowe utatwienie podczas zatadunku roztadunku przyczepy. Rama przyczepy zostata wyko-
nana z ksztattownikow kwadratowych o wymiarach 16x160x16 i zostata tak zaprojektowana
aby wytrzymac ci¢zar okoto 4 ton, co pozwala na przewozenie kilkunastu bel na raz.
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Whioski

1. Zastosowana konstrukcja przyczepy poprawia jakos¢ transportu oraz pozwala prze-
transportowac wigkszg ilos¢ bel.

2. Systemy CAD optymalizujg prace inzyniera.

3. System MES pozwala we wstepnej fazie projektu wykluczy¢ btedy wytrzymato-
sciowe.

4.  Wykonana dokumentacja w systemach CAD jest rownoczesnie mozliwa do wyko-
rzystania w dalszych etapach procesu wytworczego.

Analiza wykazata, ze zaprojektowana rama nawet przy maksymalnym obcigzeniu od-
ksztalca si¢ nieznacznie.
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APLIKACJA SYSTEMOW INFORMATYCZNYCH KLASY
TMS W OBSLUDZE PRZESYLEK KONTENEROWYCH
W TRANSPORCIE MORSKIM

Stawomir Juscinski'

! Zaklad Logistyki i Zarzadzania Przedsigbiorstwem, Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie

Wstep

Zegluga morska jest galezig transportu, ktora od stuleci stanowi podstawe §wiatowej wy-
miany towarowej obejmujacej surowce, materialy i wyroby gotowe. W uktadzie migdzykon-
tynentalnym w aspekcie przewozow masowych jest integralng lub podstawowa czescia tan-
cuchow dostaw dla wiekszo$ci branz przemystowych. Zegluga morska w drugiej potowie
XX wieku podlegata dynamicznemu rozwojowi, stad nastepowat wzrost zarbwno pojemno-
$ci $wiatowej floty handlowej, jak i wielko$ci masy towarowej przewozonej statkami'?3.
W ostatnich dwoch dekadach tylko dwa wydarzenia spowodowaty spadek wolumenu handlu
morskiego. Pierwszy, ale krotkotrwaly, wywotat Swiatowy kryzys finansowy w latach 2007-
2008, a drugi, ktory nadal trwa i jest trudny do zdefiniowania w zakresie czasowym i ilo$cio-
wym, to pandemiag COVID-19. We wspoétczesnym handlu globalnym okoto 80% wszystkich
tadunkoéw jest przemieszczanych szlakami morskimi. Wielko$¢ §wiatowego handlu mor-
skiego wzrosta blisko trzykrotnie w latach 1990-2020. Podczas gdy w 1990 r. w portach na
catym $wiecie zatadowano okoto 4 mld ton towaréw, to wolumen migdzynarodowego handlu
morskiego w 2020 r. osiggnat poziom 11 mld ton*>.

Do przewozu towardw uzywa si¢ wielu wyspecjalizowanych statkow:

- masowcOw (budowanych w siedmiu klasach wielkosci),

- drobnicowcow,

- kontenerowcow,

- zbiornikowcdw — potocznie tankowcow (z ang. tanker) do przewozu ropy naftowej,
- chemikaliowcow — zbiornikowcoéw do przewozu ptynnych chemikaliow,

! Rydzkowski W. (red.): Wspotczesna polityka transportowa, Polskie Wydawnictwo Ekonomiczne
SA, ISBN 978-83-208-2282-3, Warszawa, 2017.

2 Kordel Z., Kuriata A.: Logistyka i transport w ujeciu systemowym, Wyd. CeDeWu Sp. z 0.0.,
ISBN 978-83-8102-138-8, Warszawa, 2018.

3 https://stats.unctad.org/handbook/Maritime Transport/WorldSeaborneTrade html

4 https://www.statista.com/topics/1 728/ocean-shipping/#dossierKeyfigures

3 Cie$la M., Hat-Garncarz G., Opasiak T., Nowakowski P.: Logistyka w tancuchach dostaw, Wy-
brane zagadnienia, Wyd. Politechniki Slaskiej, ISBN 978-83-7880-422-2, Gliwice, 2017.
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- typu Ro-Ro (ang. Roll-on / Roll-off).

Rynek przewozoéw kontenerowych charakteryzowat si¢ szczegolnie wysoka dynamika
wzrostu. Powszechne wykorzystanie kontenerow wynikato z faktu, ze stanowia one uniwer-
salng jednostke transportowa w przewozach intermodalnych. Kontenerami moga by¢ prze-
wozone zarowno tadunki drobnicowe, jak i masowe, ale dominujacy rodzaj towaréw stanowi
grupa produktow o wysokim stopniu przetworzenia. Konstrukcja konteneréw umozliwia ich
przemieszczanie na poszczeg6lnych etapach tancucha logistycznego z wykorzystaniem $rod-
kéw w transporcie morskim, kolejowym i drogowym. Stanowi to najwazniejszy atrybut mor-
sko-ladowych tancuchow transportowych.

Branza transportowa stanowigca kluczowy czynnik rozwoju gospodarczego, ale jedno-
czesnie w istotnym zakresie wplywajaca negatywnie na srodowisko naturalne, jest modyfi-
kowana na rzecz zrownowazonego rozwoju. W odpowiedzi na rosnacy lub malejacy popyt
w relacjach handlowych pomiedzy UE, a Chinami oraz Ameryka Potnocng podejmowane sg
dziatania na rzecz optymalnego wykorzystania potencjalnych mozliwosci w przewozach
kontenerowych®. Rozwdj konteneryzacji wywiera rowniez wplyw na rozwoj infrastruktury
w transporcie ladowym. Przyktadem takich dziatan jest sie¢ TEN-T, czyli docelowo spojna,
multimodalna sie¢ transportowa o ujednoliconych i wysokich parametrach technicznych
w ramach catej UE. Wszystkie europejskie porty morskie sa weztami w sieci transportowe;j
TEN-T, ktora nastepnie strumien towaréw w kontenerach jest przemieszczany do nowocze-
snych centréw logistycznych na terenie poszczegdlnych panstw cztonkowskich UE”$%10,

Rynek intermodalnych konteneréw transportowych

Prekursorem wspotczesnego morskiego transportu kontenerowego byt Amerykanin Mal-
colm McLean, ktéry przebudowat tankowiec na pierwszy w swiecie kontenerowiec Ideal X.
W marcu 1956 r. statek ten odbyt na trasie z Newark do Houston inauguracyjny rejs z tadun-
kiem 58 konteneréw. Wzrastajaca koniunktura gospodarcza w obrocie towarami byta przy-
czyng upowszechnienia idei konteneryzacji. Koncepcje umieszezenia drobnych partii tadun-
kowych w duzych opakowaniach zbiorczych przed zatadunkiem ich na statki przyjeto, aby
zredukowac czasochtonng i kosztowna prace fizyczng przy realizacji tego typu czynnosci
bezposrednio w portach. Kontenery, jako opakowania transportowe w przewozach na duze
odleglosci, zostalty upowszechnione dzigki przyjetej standaryzacji ich rodzajow (rys. 1).

6 Kotowska I.: Przeobrazenia w funkcjonowaniu zeglugi kontenerowej w obliczu spowolnienia go-
spodarczego, Prace Naukowe Uniwersytetu Ekonomicznego we Wroctawiu, nr 382, s. 205-220, 2015.

7 Christowa Cz. (red.): Analiza najlepszych praktyk w zakresie zarzadzania w portach morskich
Unii Europejskiej, Wyd. Naukowe Akademii Morskiej w Szczecinie, ISBN 978-83-89901-50-7, Szcze-
cin, 2010.

8 Jacyna M., Pyza D., Jachimowski R.: Transport intermodalny. Projektowanie terminali przeta-
dunkowych, Wyd. Naukowe PWN S.A., ISBN 978-83-01-19579-3, Warszawa, 2017.

® Juscinski S.: Analiza rynku nowoczesnych powierzchni magazynowych w centrach logistycz-
nych, [w:] Dzieniszewski G., Kubon M., (red.): Logistyka dla regionu, ISBN 78-83-64377-27-3, Wyd.
Polskie Towarzystwo Inzynierii Rolniczej, Przemysl, s. 123-141, 2018.

19 K otowska 1., Mankowska M., Plucinski M.: Morsko-ladowe lancuchy transportowe, Wyd. Difin
SA, ISBN 978-83-8085-195-5, Warszawa, 2016.
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WYMIARY | tADOWNOSC KONTENEROW MORSKICH

KONTENER 20° DV KONTENER 40’ DV

POJEMNOSC POEMNOSC 67,3 m*
LADOWNOSE 28 500 kg
230 cm
227 cm

1200 cm
239 cm
v. 235¢cm

KONTENER 40’ HIGH CUBE

POJEMNOSE ; i PojEMNOSC 88,7 m?
LADOWNOSE wDownos¢ 29 550 kg
SZEROKOSC DRZWI i1 szEROK m 230 cm
WYSOKOSE DRZWI 5 Wrsoxo 260 cm
DLUGOSE WEW. {4 A 1350 cm
: 270 cm
v. 242cm

KONTENER 20" i 40° FLAT RACK

do 76,3 m* oA do 42 100 kg

do 28 500 kg do 1200 cm

230cm ew. do 270 cm

260 cm s 235cm

do 1200 cm
w do 270 cm

235¢cm

KONTENER 20" i 40' CHLODNIA KONTENER 20 i 40° PLATFORMA

do 763 m* do 42 100 kg
do 28 500 kg o do 1200 cm
230cm 230cm

260 cm

do 1156 cm
do 240 cm
230 cm

MAKSYMALNA DOPUSZCZALNA WAGA tADUNKU W KONTENERZE

JEST WARUNKOWANA PRZEPISAMI DROGOWYMI | ROZNI SIE W ZALEZNOSCI OD KRAJU.

W KONTENERZE
EUROPALETA [25] MMMMMMMMM

Wymiary: 120 x 80 cm EEEEEEEEEEEEEEEE

PALETA STANDARD EEHEHEE
Wymiary: 120 x 100 cm gmgmgmgm%mm

KONTENERY 20 590 x 235 [cm] KONTENERY 40" 1200 x 235 [cm]

ii Drobnica-Morska

www.drobnica-morska.pl AL At CEN BRI

Rys. 1. Wymiary i tadownos¢ poszczegolnych rodzajow kontenerow morskich 20 i 40 stopowych
oraz zalecane metody zatadunku w nich palet standardowych i europalet

Zrédlo: htips://bbats.pl/wp-content/uploads/2017/09/Kontenery-Morskie-INFOGRAFIK A-e1569941829442.jpg
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Utworzony w 1961 r. Komitet techniczny ,,ISO/TC 104 Kontenery towarowe”, wprowa-
dzit norme opisujaca kontenery, a nastgpnie poddat standaryzacji prawie kazdy aspekt zwia-
zany z konteneryzacja, obejmujacy ich wymiary, rodzaje, sposob uktadania w stosy oraz spo-
soby bezpiecznego mocowania na statkdw, naczepach ciezarowek i wagonach kolejowych!!
(rys. 1).

Specjalistyczny morski transport kontenerowy rozpoczat w kwietniu 1966 r. rejs SS Fa-
irland, ktory przewiozt z USA do Europy na poktadzie 226 kontenerow'2. Wprowadzenie
standaryzowanych konteneréw do transportu intermodalnego, wywotal rewolucje w handlu
swiatowym. Rozwigzanie to radykalnie skracato zarowno czas, jak i koszty wysytki oraz
umozliwilo proste w aspekcie prawnym przemieszczanie towarow w zamknietych i zaplom-
bowanych przez urzad celny kontenerach. Kolejnym rewolucyjnym rozwigzaniem byto opra-
cowanie i wdrozenie do uzytku w latach 70. XX wieku konteneréw chlodniczych. Na dlugich
trasach oceanicznych umozliwialo to przewozy tatwo psujacych si¢ towardw, a przede
wszystkim zywnosci w kontrolowanej niskiej temperaturze.

Powszechne stosowanie konteneréw byto podstawa do opracowania odrgbnej metody za-
rzadzania procesem obstugi towardw, czyli konteneryzacji. Wspotczesnie jest to, tak jak pa-
letyzacja, jedna z dwdch podstawowych metod grupowania tadunkoéw we wszystkich gate-
ziach transportu. W przewozach morskich dominujg iloSciowo na poziomie rzgdu 90%
kontenery 20 i 40 stopowe, przystosowane do transportu intermodalnego. Metalowa kon-
strukcja kontenera umozliwia zestawianie i mocowanie przesytek w celu tatwiejszego ich
transportu oraz sktadowania. Kontenery sa wyposazone w specjalne elementy konstrukcyjne,
dzieki ktérym moga by¢ sprawnie przenoszone, pietrzone i sktadowane, zarowno w podczas
transportu, jak i magazynowania'>,

Kontenery morskie, ktorych w obiegu rynkowym sa miliony sztuk, poddawane sa proce-
sowi $cislej ewidencji, aby mozliwa byla ich identyfikacja i inwentaryzacja na wszystkich
etapach tancucha logistycznego. The Bureau International des Containers et du Transport
Intermodal (oryginalna nazwa w jezyku francuskim: Bureau International des Conteneurs,
BIC) utworzona zostata w 1933 r. w Paryzu pod auspicjami Mi¢dzynarodowej Izby Handlo-
wej w celu wprowadzenia procesu standaryzacji dla kontenerow. Celem organizacji jest pro-
mowanie wspétpracy pomigdzy armatorami, rzadami i podmiotami obstugujacymi rynek
w zakresie intermodalnego transportu towarowego z wykorzystaniem procesu konteneryza-
cji. Bureau International des Containers (BIC) pod koniec lat 60. XX wieku zostato wybrane
przez Migdzynarodowa Organizacje Normalizacyjna (ISO), jako jedyne na §wiecie biuro od-
powiedzialne za rejestracje i nadawanie kodu identyfikacyjnego operatora w celu ochrony
praw wlascicieli kontenerow!'*.

Na kontenerach morskich nanosi si¢ w sposob trwaty zestaw réznych numerdéw i symboli,
ktére pozwalaja na zidentyfikowanie danej jednostki, a ponadto informuja takze o jej wymia-
rach, przeznaczeniu, a czgsto rowniez o rodzaju fadunku, jaki zostal w kontenerze umiesz-
czony. Numer kontenera podczas procesu przygotowania dokumentéw dla zlecenia spedy-
cyjnego jest odczytywany i wpisywany do systemow informatycznych, co pozwala na

' https://www.iso.org/committee/51156.html

12 https://pl.wikipedia.org/wiki/Kontener (transport)

13 https://bbats.pl/transport-morski/kontenery-morskie/

14 https://en.wikipedia.org/wiki/Bureau_International des Containers
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bezbledna identyfikacje kontenera i zarzgdzanie jego transportem'®. Zasady, wedtug ktorych
nadawane jest oznakowanie dla kazdego wprowadzanego na rynek kontenera, okreslone zo-

staty w normie ISO 6346: 1995 , Kontenery towarowe — kodowanie, identyfikacja i znako-
»16

wanie

FCBU 951734 4

FCBU 951734 @ Numer identyfikacyjny
4561 4561

Kod rozmiaru i typu

MAX.GR. &7
TARE i

NET 59'040 lBS
CU CAP 2698 CUFI

Oznakowanie masy kontenera

Tabliczka CSC

Rys. 2. Najwazniejsze informacje dotyczace danej jednostki umieszczone sg na drzwiach kontenera

Zrédio: http://swiat-kontenerow.pl/wp-content/uploads/2020/01/oznakowanie-kontenera. jpg

Dla wdrozenia i realizacji Transport Management System (TMS) niezbedny jest pakiet
danych, ktére pozwalaja na kontrolg kontenera w czasie i przestrzeni. Najwazniejsze infor-
macje identyfikujace dang jednostke transportows sa umieszczone na drzwiach kontenera
(rys. 2). Do grupy numeréw i oznaczen zalicza sie!”'%!°:

— Numer identyfikacyjny kontenera - sktada si¢ on zawsze z 4 liter prefiksu, 6 cyfrowego
numeru seryjnego oraz liczby kontrolnej. W prefiksie kod wtasciciela opisuja trzy wielkie
litery alfabetu tacinskiego, wskazujac w sposob jednoznaczny wtasciciela lub gtéwnego

15 http://swiat-kontenerow.pl/

16 https://www.iso.org/standard/20453 html

17 https://en.wikipedia.org/wiki/ISO_6346

18 http://swiat-kontenerow.pl/budowa-kontenerow/oznakowanie-kontenerow-morskich/

19 K otowska 1., Mankowska M., Plucinski M.: Morsko-ladowe lancuchy transportowe, Wyd. Difin
SA, ISBN 978-83-8085-195-5, Warszawa, 2016.
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operatora kontenera. Ten sktadnik literowy kodu musi by¢ zarejestrowany w Migdzyna-
rodowym Biurze Kontenerowym (Bureau International des Conteneurs) w Paryzu, aby
zapewni¢ jego unikalny charakter na catym $wiecie. Generalnie wtasciciel moze ubiegac
si¢ o wigcej niz jeden symbol kodu, poniewaz zazwyczaj pierwsze 2 litery sa uzywane,
jako kod wiasciwy, a trzecia stuzy do wskazania podgrupy utworzonej przez wtasciciela.
Czwarta litera prefiksu jest jednym z trzech symboli: U — dla kontenerow, J — dla dodat-
kowego wyposazenia kontenerow, Z — dla naczep i innych konstrukceji podporowych kon-
tenera. Numer seryjny sklada si¢ z 6 cyfr, ktore sa kolejno nadawane przez wlasciciela
lub operatora kontenerom wprowadzanym do eksploatacji, w celu zapewnienia ich poz-
niejszej jednoznacznej identyfikacji wsrdd pozostatych konteneréw uzytkowanych we
flocie danego wiasciciela i/lub operatora. Pojedyncza cyfra kontrolna umozliwia spraw-
dzenie poprawnosci zapisu i transmisji kodu wtasciciela oraz numeru seryjnego. Jest ona
obliczana poprzez kolejne dziatania zgodne z obowigzujaca procedurg. Cyfra kontrolna
wprowadzona zostata po to, aby zredukowa¢ mozliwos¢ wystapienia btedu podczas wpi-
sywania numeru kontenera do systemow informatycznych w portach lub terminalach
przetadunkowych.

— Kod rozmiaru i typu kontenera - pierwszy znak kodu informuje o dtugosci kontenera,
a drugi o jego wysokosci i szerokosci, natomiast kod typu okresla rodzaj kontenera i jego
wyposazenie.

— Zestaw informacji o masie kontenera i jego tadownosci.

— Tabliczka CSC — stanowi potwierdzenie, ze kontener przeszedt procedury kontrolne oraz
posiada wymagane przeglady gwarantujace, ze jest bezpieczny w ushugach transporto-
wych. Informacje na tabliczce CSC sa zgodne z wymaganiami Migdzynarodowej Kon-
wencji o Bezpiecznych Kontenerach i obejmuja kolejno: date produkeji kontenera, numer
identyfikacyjny producenta, maksymalng mase¢ brutto, maksymalng mas¢ w stosie przy
oddziatywaniu przyspieszenia 1,8 G, warto$¢ obcigzenia poziomego, na jakie byl testo-
wany kontener, informacj¢ o dacie nastgpnego przegladu klasyfikacyjnego (zgodnie
z przepisami pierwszy przeglad kontenera powinien by¢ wykonany po 5 latach od daty
produkcji, a nastepne, co 2 lata).

Nalezy podkresli¢, ze dla utrzymania porzadku na rynku transportowym kontenerow
morskich armatorzy stosuja generalng zasadg, ze kontener pobrany z portu w celu zatadunku
towaru lub jego wytadunku musi powréci¢ do tego samego portu po zakonczeniu zlecenia
(transport tam i z powrotem, czyli ,, round trip ). Spetienie tej reguty dla firm uczestnicza-
cych w realizacji zlecen przewozowych generuje dodatkowe koszty, gdyz w skrajnym przy-
padku konieczne jest uiszczenie oplaty za przewdz pustego kontenera w jedng lub w druga
strone. Proba unikniecia dodatkowych optat jest coraz czesciej organizowanie tzw. depotéw
kontenerowych, ktore poza funkcja przetadunkowa oferuja ustuge krétko lub dhugotermino-
wego skladowania konteneréw, a w tym rowniez z zastosowaniem niektorych procedur cel-
nych np. sktadu celnego. W takim przypadku z depotow za zgoda armatordw, przewoznicy
moga pobiera¢ puste kontenery lub je tam zwraca¢. Stanowi to wazne ulatwienie w pracy
spedytorow, ktorzy wowczas organizuja transport z wykorzystaniem konteneréw morskich
tylko w jedna strone (metoda ,, one way ”)*%!.

20 http://adecon.pl/2018/07/09/depot-kontenerowy-rola-w-miedzynarodowym-transporcie-inter-

modalnym/
2! https://gielda-transportu.pl/transport/przewoz-kontenerow-morskich-organizacja-dostaw/
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Globalne firmy obstugujace transport morski kontenerow

Rozbudowa globalnych sieci dostaw determinowata wzrost zapotrzebowania na transport
towarow droga morska. Transport kontenerowy juz w latach 80. XX wieku stat si¢ najbar-
dziej optacalna opcja transportu towar6w na duze odlegtosci przy braku potaczen ladowych.
Ilos¢ towarow przewozonych w kontenerach wzrosta z okoto 102 mln ton metrycznych
w 1980 r. do okoto 1 970 min ton metrycznych w 2019 .22,

The World's Largest Container
Shipping Companies

Container shipping companies by fleet size
and TEU capacity (as of March 29, 2021)"

Vessels TEU Capacity
MSC - Mediterranean
Shipping Company 587
COSCO - China Ocean
Shipping Company 301

Network Express

Evergreen Line 197 1.3m

Hyundai Merchant
Marine 74 B

* TEU - Twenty-foot equivalent unit or standard 6.1 meter long shipping container
Source: Alphaliner

@®O statista %a

Rys. 3. Najwigksze kontenerowe firmy przewozowe $wiata w aspekcie uzytkowanej floty statkow
i posiadanej iloéci konteneréw morskich

Zrédlo: https://cdn.statedn.com/Infographic/images/normal/24532 jpeg

22 https://www.statista.com/topics/1 367/container-shipping/#dossierKeyfigures
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W latach 1980-2020 nos$nos¢ swiatowej floty kontenerowcoOw wzrosta z okoto 11 min ton
do okoto 282 mln ton. Sumaryczna globalna wielko$¢ wysylki kontenerow osiagneta poziom
okoto 775 min dwudziestostopowych jednostek ekwiwalentnych (TEU) w 2020 .3

Spedycja morska realizowana zar6wno na terenie duzych portow, jako integralna cz¢s¢
ich dziatalnosci logistycznej, jak tez bedaca ogdlnodostgpnym obszarem ushug rynkowych,
wymaga dostosowania si¢ do specyficznych warunkow funkcjonowania tej gatgzi transportu.
Nowoczesne technologie informacyjne i informatyczne stanowia w tej dziatalnosci kluczowy
czynnik odpowiadajacy za sprawny i efektywny przeplyw danych o tadunkach w tancuchach
logistycznych. Przewozy morskie charakteryzuja ogromne strumienie tadunkéw generowane
przez globalny poziom podazy i popytu. Aspekt finansowy takiej dziatalnosci dyktuja nato-
miast ztozone czynniki gospodarcze i polityczne, ktore wynikajg z bardzo silnej konkurencji
oraz faktu, ze jest to rynek w wigkszosci opanowany przez grupe globalnych firm kontene-
rowych225:26,

Transport morski determinuja dwa czynniki: czas realizacji przewozu oraz wielkos¢ ta-
dunku w ramach zlecenia. Generalnie fracht morski w uktadzie mi¢dzykontynentalnym ozna-
cza, ze czas potrzebny do przewozu tadunkow od wyjscia statku z portu po zatadunku az do
wejscia do portu roztadunku, to kilkadziesiat dni przy braku zdarzen nadzwyczajnych, zwia-
zanych np. z niekorzystnymi warunkami pogodowymi. Stad towary nie moga naleze¢ do
grupy ,,time sensitive”, czyli wrazliwych na uptyw czasu lub wymagaja specjalistycznego
zabezpieczenia. Atutem przewozow morskich sg zdecydowanie nizsze ceny niz za fracht lot-
niczy?28%9.

Ladunki w transporcie morskim to
— Full Container Load (FCL ) — czyli fracht pelno kontenerowy, ktory realizowany jest

z reguly przez spedytorow dla klientow hurtowych. Bez wzgledu na wielkos$¢ zajetej

przez tadunek przestrzeni optata obejmuje caty fracht jednego kontenera.

— Less than Container Load (LCL) — czyli frachy drobnicowy, co oznacza laczenie wigk-
szej ilosci mniejszych przesytek réznego rodzaju w jednym kontenerze zbiorczym.

30,31.

23 https://www.statista.com/statistics/267603/capacity-of-container-ships-in-the-global-seaborne-
trade/

24 Dhugotecka K., Simifiski P.: Spedytor, jako istotne ogniwo w tancuchu dostaw, Zeszyty Naukowe
Uniwersytetu Przyrodniczo-Humanistycznego w Siedlcach, Seria: Administracja i Zarzadzanie, nr 105,
s. 37-47, 2015.

% Duraj N., Sadowski A., Misztal A., Comporek M., Kowalska M.: Bezpieczenstwo ekonomiczno-
finansowe przedsigbiorstw sektora TSL. Wybrane problemy, Wyd. Uniwersytetu £.odzkiego, ISBN
978-83-8142-972-6, L.6dz, 2020.

26 Karbownik L.: Metody oceny zagrozenia finansowego przedsiebiorstw sektora TSL w Polsce,
Wyd. Uniwersytetu Lodzkiego, ISBN 978-83-8088-588-2, L.6dz, 2016.

27 Marciniak-Neider D., Neider J. (red.): Podrecznik spedytora: Transport, Spedycja, Logistyka,
Polska Izba Spedycji i Logistyki, Tom 1 1 2, ISBN 978-83-924234-3-0, Gdynia, 2011.

28 Wierzejski T., Kedzior-Laskowska M.: Transport i spedycja, Uniwersytet Warminsko-Mazurski,
ISBN 978-83-63041-74-8, Olsztyn, 2014.

29 Wasielewska-Marszatkowska I.: Spedycja wspotczesnych tancuchow dostaw, Wyd. CeDeWu,
ISBN 978-83-7556-678-9, Warszawa, 2014.

30 https://drobnica-morska.pl/transport-morski-jaki-wybrac-fcl-czy-lcl/

31 https://bbats.pl/transport-morski/kontenery-morskie/
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Zlecenia drobnicowe sg korzystne, poniewaz wielu odbiorcow tacznie optaca fracht jednego
kontenera, istotnie obnizajac ceng¢ transportu wlasnego towaru. Ladunki drobnicowe maja
dhuzszy czas realizacji wysytki, poniewaz sa konsolidowane w magazynie portowym.

Rozw¢j transportu kontenerowego z uwagi na fakt, ze jest to bardzo kapitalochtonny sek-
tor gospodarki, zostat opanowany przez globalne podmioty gospodarcze. Budowa statku do
przewozu kontenerow oraz samych kontenerow wymaga naktadow finansowych liczonych
w setkach milionéw USD. Wysoki potencjalny zwrot naktadow, ktory jest mozliwy z uwagi
na wysoki popyt w handlu towarami, wymaga jednak nieustannej redukcji kosztow. Linie
kontenerowe w procesie zarzadzania sg stale pod presja globalnego rynku oferujacej klien-
tom konkurencyjne stawki przewozowe, a jednoczesnie wszystkie podmioty daza do uzyska-
nia maksymalnego poziomu wykorzystania potencjalu transportowego posiadanej
floty323334,

Dunska linia zeglugowa APM-Maersk posiada obecnie najbardziej liczng flote statkow
kontenerowych, jednoczesénie o najwigkszej pojemnosci (rys. 3). W marcu 2021 r. eksploat-
owata 713 statkow o tacznej pojemnosci 4,1 min TEU. APM-Maersk wypracowat w 2020 r.
przychody na poziomie prawie 40 mld USD*. Na drugim miejscu byta szwajcarska miedzy-
narodowa firma przewozowa MSC-Mediterranean Shipping posiadajaca 583 kontenerowce
o tacznej pojemnosei 3,9 min TEU. Dwa kolejne miejsca zajmujg chinska firma dostarcza-
jaca ustugi spedycyjne i logistyczne COSCO - China Ocean Shipping Company oraz francu-
ska firma transportowo-spedycyjna CMA CGM3¢7,

Wysoki poziom konkurencji w przewozach kontenerowych spowodowat konsolidacje
najwigkszych graczy na rynku i utworzenie trzech alianséw: 2M, Ocean Alliance i The Al-
liance, ktore razem obstuguja 80% globalnego rynku kontenerowych przewozéw morskich.
Ocean Alliance jest nieckwestionowanym liderem w transporcie fadunkéw pomiedzy wscho-
dem i zachodem. Ten sojusz kontenerowy obstuguje az 45 statych petli (linii transporto-
wych), podczas gdy The Alliance oferuje przewozy na 32 petlach, natomiast 2M na 25 pg-
tlach. Sktad aliansow, to’®:

— 2M — tworzg dunski APM-Maersk i szwajcarskie MSC-Mediterranean Shipping,

— Ocean Alliance — tworza: francuski CMA CGM, chinski COSCO-China Ocean Shipping
Company, tajwanski EVERGREEN i spétka z siedzibg w Hongkongu Orient Overseas
Container Line (OOCL);

— The Alliance tworza: niemiecka Hapag-Lloyd, tajwanska Yang Ming oraz trzy japonskie
linie MOL, NYK, ,,K” Line.

32 Ficon K.: Logistyka morska. Statki, porty, spedycja, Wyd. BEL Studio Sp. z 0.0., ISBN 978-83-
61208-76-1, Warszawa, 2010.

33 Januta E., Kwiatkiewicz P., Laskowski M.: Nowoczesna spedycja, Seria: Logistyka, Wyd. As
Pik, ISBN 978-83-66800-13-7, Warszawa, 2021.

3+ Kotowska I., Mankowska M., Plucifiski M.: Morsko-ladowe tancuchy transportowe, Wyd. Difin
SA, ISBN 978-83-8085-195-5, Warszawa, 2016.

33 https://www.statista.com/statistics/263965/revenue-of-ap-moeller-maersk-a-s/

36 https://www.statista.com/statistics/267603/capacity-of-container-ships-in-the-global-seaborne-
trade/

37 https://www.statista.com/topics/1367/container-shipping/#dossierK eyfigures

3 https://www.gospodarkamorska.pl/porty-logistyka-ocean-alliance-goruje-nad-pozostalymi-so-
juszami-18928
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The world’s largest containerships

Nominal TEU LOA  Breath Depth Draft
tdw m m m m

msc GOLSON 22,960 teu 3999 615 332 165
6 units in series 228,149 tdw Operated by MSC
from July 2019 Built by Samsung H1
MSC also has S units to be buik at DSME

0OCL HONG KONG 21,413 teu 3999 588 325 16.0
6 units in series 191,317 tow Operated by 0OCL{COSCO)
from May 2017 Built by Samsung H.1

COSCO SHIPPING UNIVERSE 21,237 teu 399.9 58.6 335 16.0
6 units in series 198,485 taw Operated by COSCO
from Jun 2018 Built by CS5C
COSC0 ako has in addaion 11 wnas of 19,200-20, 300 tew bult in
CSSC/CSIC/COCO shipyards

MADRID MAERSK 20,568 teu 399.0 58.6 332 165
11 units in series 210,019 tow Operated by Maersk
from Apr 2017 Built by Dacwoo (DSME)

EVER GOLDEN 20,388 teu 400.0 588 329 16.0
11 units in series 199,692 tow Operated by Evergreen
from Mar 2018 Built by Imabari

MOL TRIUMPH 20,170 teu 400.0 58.8 328 16,0
6 units in series 192,672 tow Operated by MOL
from Mar 2017 Buit by Samsung H.1

BARZAN 19,870 teu 400.0 58.6 306 16.0
6 units in series 199,744 tow Operated by UASC
from Apr 2015 Built by Hyundai Samho /Hyundai H.|

MSC OSCAR 19.224/19.437teu 3954 59.0 303 16.0
12 units in series 197,362 tow Operated by MSC
from Jan 2015 Built by Daewoo {DSME)
MSC aiso has in addtion § units of 19,862 tew bulll s Samsung and 2 units
of 15,368 tew 2t Hyunda HI

CSCLGLOBE 18.982 teu 399.7 58.6 305 16.0
5 units in series 184,320 tdw Operated by COSCO
from Nov 2014 Built by Hvundai H.l

Maersk 'EEE" 18,340 teu 3992 59.0 303 16.0
20 units in series 194,153 tow Operated by Maersk
from jun 2013 Built bv Daewoo (DSME)

ALPHALINER

© Copyright Alphaliner 1999-2019

Rys. 4. Parametry eksploatacyjne i techniczne najwigkszych kontenerowcow $wiata

Zrédlo: https://pbs.twimg.com/media/D_H_iwHXkAA-fwS?format=jpg&name=900x900
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Wzrost popularnosci i znaczenia transportu kontenerowego w przewozach morskich za-
poczatkowat proces projektowania i budowy statkow przystosowanych tylko i wyltacznie do
przewozu takich tadunkéw. Pojemno$¢ kontenerowcdw liczona jest w jednostce TEU (ang.
Twenty-foot Equivalent). Skrot TEU oznacza dwudziestostopowa jednostke ekwiwalentna,
ktora jest standardowa jednostka miary w branzy zeglugowej. Rozwoj konstrukeji takich jed-
nostek oceanicznych prowadzony byt w kierunku osiagania coraz wigkszych rozmiarow,
a tym samym mozliwosci w zakresie ilosci zatadowanych konteneréw (rys. 4). Istotnym
ograniczeniem byty parametry eksploatacyjne zarowno waznych drég morskich, takich jak
kanat Panamski i kanat Sueski, jak i gleboko$¢ basendow oraz dlugos¢ nabrzezy w portach.

Kolejno powstajace typy kontenerowcow, to>:

— Panamax — pojemnos¢ 3000 — 5000 TEU, czyli jednostki, ktore mogty przeptynaé przez
kanal Panamski;

— Post — Panamax — pojemnos¢ 5000 — 10000 TEU,

— Suezmax — pojemnos¢ 12000 TEU, czyli kontenerowce, ktore mogly przeptynaé przez

Kanat Sueski przed jego poglgbieniem.

— Post-Suezmax — pojemnos¢ 18000 TEU,
— Ultra Large Container Vessel (ULCV) to obecnie najwigksze na §wiecie kontenerowce o
pojemnosci ponad 23000 TEU.

W 2019 r. zwodowano w Potudniowej Korei najwickszy kontenerowiec MSC Giilstin,
ktéry posiada pojemnos¢ 23756 TEU, dtugosé 400 m i szerokos$¢ 61,5 m. W 2021 r. §wiatowa
flota kontenerowcdéw handlowych liczyta 5360 jednostek.

W 2020 r. najwigksze porty przetadunkowe na $wiecie znajdowaly si¢ w regionie Azji
i Pacyfiku, a wérod pierwszych dziesigciu najbardziej ruchliwych portow kontenerowych
siedem stanowity porty na wybrzezu Chin (tabela 1). Port w Szanghaju obstuzyt w 2020 r.
43,5 min TEU tadunkéw skonteneryzowanych i wygenerowal przychody w wysokosci
3,7 mld USD*. Na drugim miejscu byl Singapur przetadowujac 36,6 mln TEU. Na terenie
Europy najwiekszymi portami obstugujacymi tadunki kontenerowe byty Rotterdam w Ho-
landii (14,35 min TEU), Antwerpia w Belgii (12,04 TEU) i Hamburg w Niemczech (8,7 mln
TEU). W USA Port Los Angeles obstuzyt 9,2 min TEU. Sumaryczny wolumen obrotu kon-
tenerami w 50 najwigkszych portach na $wiecie w 2020 r. przekroczyt 230 min TEU*!42,

W transporcie migdzykontynentalnym kontenerowe tancuchy transportowe oparte sa na
systemie Hub-and-Spoke. Model logistyczny Hub-and-Spoke (system piasta-szprychy) funk-
cjonuje dzigki istnieniu centralnego wezta transportowego (terminala kontenerowego) oraz
szeregu odchodzacych promienistych linii transportowych (szprych). Dostawy tadunkow re-
alizowane sg do hub-u, czyli portu bazowego dla kontenerow w relacjach transoceanicznych,
a nastepnie do odbiorcow koncowych. W transporcie kontenerowym ten model logistyczny
obejmuje zegluge oceaniczng oraz zegluge feederowa. Na regionalnych liniach obejmuja-
cych akwen Morza Battyckiego eksploatowane sg Srednie kontenerowce, czyli feeder conta-

39 http://bizneslogistyka.pl/rodzaje-kontenerowcow/

40 https://www.statista.com/statistics/1 096976/revenue-of-shanghai-international-port/

41 https://www.statista.com/statistics/1 097059/global-shipping-containers-market-size/

“https://www.statista.com/statistics/264171/turnover-volume-of-the-largest-container-ports-
worldwide/
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iner vessel, ktore obstuguja transport pomiedzy duzymi i mniejszymi portami kontenero-
wymi. Przyktadem takiej jednostki jest Vistula Maersk. Kontenerowiec ten oddany do uzytku
w 2018 r. jest pierwszym z serii siedmiu nowoczesnych jednostek o dtugosci 200 m i tadow-
nos$ci rzedu 3596 TEU, ktore zostang wprowadzone do obshugi portow Europy Poéinocnej
i nad Morzem Battyckim*344:45,

Tabela 1. Wolumen obrotu kontenerami w najwiekszych portach na $wiecie w 2020 r. w milionach

TEU.
Wolumen w 2020 roku
Lp. Port (mln TEU)

1 Szanghai Chiny 435
2 Singapur 36,6
3 Ningbo-Zhoushan, Chiny 28,72
4 Shenzhen, Chiny 26,55
5 Port w Kantonie, Chiny 23,19
6 Pusan, Korea Poludniowa 21,59
7 Qingdao, Chiny 22
8 Hongkong, SAR, Chiny 20,07
9 Tianjin, Chiny 18,35
10  Rotterdam, Holandia 14,35
11 Jebel Ali, Dubaj, Zjednoczone Emiraty Arabskie 13,5
12 Port Klang, Malezja 13,24
13 Xiamen, Chiny 11,41
14 Antwerpia, Belgia 12,04
15  Kaohsiung, Tajwan, Chiny 9,62
16  Dalian, Chiny 6,54
17 Los Angeles, Stany Zjednoczone 9,2
18  Hamburg, Niemcy 8,7
19  Tanjung Pelepas, Malezja 9,85
20  LaemChabang, Tajlandia 7,55

Zrédlo: https://www.worldshipping.org/top-50-ports

4 https://www.portalmorski.pl/zegluga/39034-vistula-maersk-pierwszy-z-nowej-generacji-baltyc-
kich-feederow

# Grzelakowski A., Niedzielski P., Plucifiski M. (red.): Europa baltycka - przesztos¢, terazniej-
szo$¢, nowe wyzwania XXV Sejmik Morski, Zeszyty Naukowe nr 589 Seria Ekonomiczne Problemy
Ushug nr 49, Wyd. Naukowe Uniwersytetu Szczecinskiego, ISSN 1640-6818, Szczecin, 2010.

4 Plucinski M.: Polskie porty morskie w zmieniajacym sie otoczeniu zewnetrznym, Wyd. CeDeWu
Sp. z 0.0., ISBN 978-83-7556-577-5, Warszawa, 2013.
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Zmiany gospodarcze i perspektywa akcesji Polski do UE byty pod koniec lat 90. XX wieku przy-
czyng zmian w planowaniu krajowej gospodarki morskiej i rozwoju transportu intermodalnego®®47.
Idea powstania nowoczesnego terminala kontenerowego DCT Gdansk zostala zrealizowana w latach
2005-2007. W 2010 r. terminal zaczat przyjmowac statki o tadownosci 8000 TEU, dzigki czemu stata
si¢ mozliwa wspoélpraca z armatorami z Chin, Japonii i Korei Potudniowej. W 2015 r. DCT Gdansk
rozpoczal wspotprace z 2M Alliance, w ktorego sktad wechodzg APM-Maersk i szwajcarskie MSC-
Mediterranean Shipping, a takze liniami APL, HMM, MOL, Hapag-Lloyd, NYK i OOCL. Przeta-
dunki przy drugim nabrzezu rozpoczgto w 2016 r. W 2020 r. DCT Gdansk przy rocznych przetadunkach

na poziomie 3,25 mln TEU zajat pozycje wérdd stu najwickszych terminali na $wiecie*®.

Systemy zarzadzania transportem klasy TMS

System zarzadzania transportem TMS (ang. Transport Management System) jest wydzie-
lonym fragmentem w logistycznym tancuchu dostaw, a jego zadaniem jest optymalna orga-
nizacja i realizacja wszystkich operacji przewozowych. Stanowi on w wielu przedsi¢bior-
stwach modul w systemie zarzadzania ERP (ang. Enterprise Resource Planning) lub jest
aplikacja stanowigca podstawowy system stosowany do obstugi zlecen w firmach ustugo-
wych, ktére wykonuja przewozy tadunkow. Systemy TMS sg projektowane, tworzone i roz-
wijane przez najwicksze przedsi¢biorstwa z branzy informatycznej na Swiecie: International
Business Machines Corporation (IBM), Systems Applications and Products in Data Pro-
cessing (SAP), Manhattan Associates, Oracle Corporation i JDA Software Group (od 2020 r.
zmiana nazwy na Blue Yonder).

Systemy TMS, jako produkty informatyczne, s3 oferowane podmiotom z ré6znymi rodza-
jami umow, jako®:

— licencjonowanie lokalne (zakup tradycyjnej licencji),

— licencjonowanie z wykorzystaniem hostingu (zdalne, SaaS, Cloud),

— lokalne licencjonowanie hostowane (potaczenie pierwszego i drugiego sposobu),
— hosting TMS — dostep bez licencji i bez optat.

Do najwazniejszych funkgji i zalet systemu TMS nalezy zaliczy¢™:

— mozliwos$¢ kompleksowego planowania i realizacji transportu,

— optymalne wykorzystanie przestrzeni tadunkowej,

— redukcje kosztow transportu oraz obshugi spedycyjne;j,

— mozliwo$¢ monitorowania fadunkow,

— mozliwos¢ uzyskania dostepu do informacji w czasie rzeczywistym,
— kompleksowa obstuge dokumentacyjna zlecen,

46 Zatoga E. (red.): Transport intermodalny w Polsce, Uwarunkowania i perspektywy rozwoju, Ze-
szyty Naukowe nr 778 Problemy Transportu i Logistyki nr 22, Wyd. Naukowe Uniwersytetu Szczecin-
skiego, ISSN 1640-6818, Szczecin, 2013.

4T Kotowska I., Mafikowska M., Pluciiski M.: Planowanie rozwoju portow morskich. Aspekty teo-
retyczne i praktyczne, Wyd. Naukowe Uniwersytetu Szczecinskiego, ISBN 978-83-7972-235-8, Szcze-
cin, 2019.

8 https://bbats.pl/transport-morski/dct-gdansk/

4 https://en.wikipedia.org/wiki/Transportation_management_system

30 https://sotipm.pl/system-tms/
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— redukcje czasu niezbednego do obshugi zlecen, dzigki optymalizacji poszczegdlnych eta-
pow na calej trasie od odbioru az do dostarczenia tadunku;

— dostegp do bazy danych i mozliwo$¢ analizy jej zasobow,

— podwyzszenie poziomu jakosci realizacji zlecen i ich terminowosci dzigki minimalizacji
ryzyka popetnienia bledow przez pracownikow.

Aplikacja Transport Management System w przypadku przewozéw morskich ma na celu
utatwienie obstugi tego ztozonego procesu. Praktycznie zawsze takie tancuchy logistyczne
wymagaja w trakcie dostawy dwu lub trzykrotnej zmiany $rodka transportu, a jednostki ta-
dunkowe przemieszczane i sktadowane sg wsrod tysiecy innych kontenerow. Kluczowym
warunkiem dla sprawnego 1 bezpiecznego przebiegu procesu przewozowego jest jego bez-
bledna identyfikacja. Firma spedycyjna rozpoczynajac proces zarzadzania kontenerowym
transportem morskim w ramach kazdego zlecenia musi na etapie zapytania ofertowego uzy-
ska¢ szereg informacji o: rodzaju towaru, jego opakowaniu, miejscu pobrania, miejscu do-
stawy, planowanym czasie wysyltki i/lub dostawy, warunkach dostawy wg. regut Incoterms
oraz danych o fadunku (ilo$¢, rozmiar, waga). W praktyce morskiej stosuje si¢ dwa podsta-
wowe warunki wspotpracy nadawca-odbiorca: CIF (ang. Costs, Insurance and Freight)
i FOB (ang. Free on Board), a w szczegolnych przypadkach EXW (ang. Ex Works). Kolej-
nym etapem jest uzyskania informacji o kosztach i harmonogramie rejséw statkow. Naste-
puje sprawdzenie u armatorow potencjalnych mozliwosci w zakresie rezerwacji miejsca na
statku w okreslonym terminie i kalkulacja kosztow wysyltki. Rownolegle sprawdzane s moz-
liwosci w firmach przewozowych w aspekcie terminu i kosztow transportu z miejsca nadania
do portu zatadunku. Dla firmy w transporcie ladowym istotne sa dane o: miejscu pozyskania
pustego kontenera, czasie i miejscu jego zatadunku, rodzaju kontenera oraz jego cigzarze,
miejscu odprawy celnej oraz miejscu dostawy na statek. Informacje o kosztach i warunkach
dostawy spedytor przekazuje do akceptacji nadawcy. Po potwierdzeniu oferty powinien on
dostarczy¢ kolejne szczegdtowe informacje zawierajace m.in.: adres nadawcy, adres od-
biorcy oraz dane kontaktowe. Po potwierdzeniu zlecenia nastepuje uzgodnienie miejsca od-
prawy celnej, daty wysytki z miejsca pochodzenia, potwierdzenie kosztow dostawy ladowe;.
Waznym etapem jest weryfikacja dokumentéw eksportowych: Faktury Handlowej (ang.
Commercial Invoice) oraz Listy pakunkowej (ang. Packing List). Transport morski wymaga
dokonania rezerwacji miejsca na statku wybranego armatora (booking). Podstawowe infor-
macje przekazywane armatorowi, to: port wyjscia i port roztadunku, data wyptynigcia, rodzaj
fadunku, ilo$¢ i typ kontenerow, cigzar kontenerow, a takze informacje, kto bedzie ptatnikiem
za ustuge na kolejnych etapach transportu przesytki. Wszystkie etapy transportu kontenera
sa przez spedytora monitorowane, a uzyskane informacje o odprawie celnej, zatadunku na
statek 1 przebiegu zeglugi ma on obowigzek przekazywac zleceniodawcy i odbiorcy ta-
dunku51’52’53.

31 https://bbats.pl/poradnik-specjalistyczny/transport-morski-z-chin-poradnik/

32 Juscinski S., Wykorzystanie systemow nawigacji satelitarnej w transporcie drogowym, [w:]
Dzieniszewski G., Kubon M., (red.): Aktualne Problemy Transportu, ISBN 978-83-60184-97-4, Wyd.
Polskie Towarzystwo Inzynierii Rolniczej, Krakow, s. 63-76, 2017.

33 Wrzos A.: Analiza obstugi transportu kontenerowego w aspekcie spedycji miedzynarodowe;,
Praca inzynierska, maszynopis, 2020.
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Integralng czescig systemow zarzadzania transportem morskim jest monitorowanie prze-
sytek kontenerowych. Jest to mozliwe dzigki rozbudowanej nawigacji morskiej, ktora korzy-
sta z satelitarnych systemow pozycjonowania, zintegrowanych systemow nawigacyjnych,
systemOw monitorowania i sterowania ruchem statkow>*:

Transport Management System umozliwia realizacj¢ podstawowego warunku dla efek-
tywnego przebiegu zlecenia w transporcie morskim, czyli nadaniu mu unikalnego numeru w
systemie operacyjnym. Podczas rejestracji i wprowadzania danych koniecznych do urucho-
mienia realizacji zlecenia w module ,,Rejestr zlecen spedycyjnych” (ang. Forwarding Order
Register) generowany jest automatycznie unikalny numer przesytki SO (ang. Settlement Ob-
Jject). W module ,,Rejestr zlecen spedycyjnych” nastepuje szczegoétowy opis wysytki, obej-
mujacy kolejno dane o: typie zamowienia, nadawcy, odbiorcy, osobie do kontaktow, produ-
cencie towaru, porcie zatadunku, porcie wytadunku, warunkach obstugi prawnej dostawy
(wg. regut Incoterms), rodzaju i typie kontenera, ptatniku frachtu morskiego, dostepie do
dokumentu ,,Morski list przewozowy” (ang. Bill of Lading), osobie odpowiedzialnej za pro-
wadzenie zlecenia, osobie odpowiedzialnej za wykonanie prac operacyjnych, poziomie do-
stepu do informacji o zleceniu dla pracownikow firmy oraz osobie odpowiedzialnej za rozli-
czanie kolejnych etapow przesytki. Przej$cie do nastgpnego etapu rejestracji przesyiki
w systemie oznacza konieczno$¢ szczegotowego opisu jej zawartosci w poszczegbdlnych za-
ktadkach modutu. Wpisywane dane, to kolejno: kod towaru, kod taryfy celnej, typ przewo-
zonej przesyiki, ilo§¢ jednostek tadunkowych, masa brutto towaru, objetos¢ towaru, masa
platna i wartos$¢ faktury handlowej. Na osobnych zakladkach zamieszczane muszg by¢ infor-
macje o: numerze kontenera, numerze bookingu armatorskiego, rodzaju oraz numerze fak-
tury handlowej, a takze szereg informacji o koniecznos$ci wykonania dodatkowych ustug,
takich jak: dezynsekcja, ubezpieczenie, przeswietlenie kontenera, dodatkowe plombowanie
lub certyfikacja towaru. Systemy klasy TMS na podstawie danych uzupetionych w modu-
tach rejestrujgcych zlecenie automatycznie inicjujg tworzenie dokumentu ,,Morski list prze-
wozowy”’, ktérym jest konosament. Na tym etapie nastepuje nadanie numerow dla dwoch
dokumentéw: konosamentu armatorskiego MBL (ang. Master Bill of Lading) 1 konosamentu
spedytorskiego HBL (ang. House Bill of Lading)**>>%>’.

Transport Management System wykorzystywany jest w obstudze rynku przez kazdy ro-
dzaj firm od matych i $rednich az po podmioty o zasiegu globalnym. Systemem, ktory wy-
roznia si¢ na rynku jest GoFreight, czyli internetowe oprogramowanie do obstugi przewozow
kontenerowych. Oferuje ono peilny zestaw rozwigzan informatycznych istotnych dla spraw-
nej 1 efektywnej dziatalnosci spedytoréw, przewoznikow i NVOCC (ang. Non Vessel Ope-
rating Common Carrier), czyli przewoznikéw umownych. Sa to armatorzy morscy nieposia-
dajacy wilasnych statkdw. Firmy tego typu $wiadcza ushugi posrednictwa przy wynajmie
duzych przestrzeni tadunkowych do transportu pelnokontenerowego (FCL) lub przesytek

skonsolidowanych (LCL) w transporcie intermodalnym?$.

4 https://www.iala-aism.org/technical/positioning-navigation-and-timing/

33 http://www.euro-shipping.com.pl/?page_id=863

3 Wrzos A.: Analiza obstugi transportu kontenerowego w aspekcie spedycji migdzynarodowe;,
Praca inzynierska, maszynopis, 2020.

57 https://www.sea0o.com/blog/konosament-czesc-2-mbl-vs-hbl/

38 https://softwareconnect.com/freight-forwarding/gofreight/
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Aplikacje GoFreight wyrdznia®:

— mozliwos¢ uzytkowania przez klienta na dowolnym systemie operacyjnym: iOS, An-
droid, Internet;

— intuicyjna obstuga poszczegolnych modutéw i mozliwos¢ tworzenia zaktadek;

— prosty proces rejestracji firmy oraz tatwy dostep z przegladarek internetowych, umozli-
wiajacy prace w dowolnym miejscu i czasie;

— komplet danych zawartych w tworzonych dokumentach biznesowych podlega ochronie
z wykorzystaniem zaawansowanej technologii Amazon Web Services (platforma chmury
i hostingowy serwis internetowy);

— system tworzy trzy kopie zapasowe danych, dwie kopie w Amazon i jedng w GoFreight.

— scentralizowane uktad dokumentéw, ktére sa zsynchronizowane z uzytkownikami i za-
daniami oraz umozliwiaja edytowanie i udostepnianie w czasie rzeczywistym.

® ]

MY CONTAINERS /

FCL

o Container Out-Gate Samantha,N/A 4 A CARGO (P36 WA
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Copyright © 2015 - 2021 Ward Core Techeoiogy Corporation. All ights Reserved. v1.21 210416 (2021-04-16) |  About Gefreight |  Privacy and Terms

Rys. 5. Zrzut ekranu modutu My Containers programu GoFreight z zestawieniem danych o przesytkach
kontenerowych
Zrédlo: https://softwareconnect.com/images/screenshots/screenshot-gofreight-my-containers-351896

Kluczowe funkcje programu GoFreight to m.in.%0";

— struktura dedykowana do obstugi importu i eksportu morskiego i lotniczego,

— firmowa struktura obstugi przesytek w aspekcie wypeiania dokumentow MBL i HBL,

— automatyczna aktualizacja zlecen i mozliwos$¢ sledzenia wszystkich kontenerow na jed-
nej platformie internetowej,

39 https://www.gofreight.co/whyus
0 https://softwareconnect.com/freight-forwarding/gofreight/
o1 https://www.gofreight.co/basic-features#oceanimport
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— funkcja $ledzenia i automatycznych powiadomien w module GoFreight Tracking o aktu-
alnym statusie kontenera w kolejnych miejscach jego obstugi w celu uniknigcia optat za
nieuzasadnione przechowywanie i przestoje,

— wydajna komunikacja z klientami dzigki temu, ze wszystkie informacje i dokumenty sa
dostepne dla nadawcow w portalu §ledzenia, a ponadto otrzymuja oni automatyczne po-
wiadomienia w formie e-mail;

— mozliwos$¢ generowania i druku pakietu dokumentdéw: konosamentu armatorskiego i spe-
dytorskiego, instrukcji, formularzy odbioru/dostawy, dokumentow przewozowych, fak-
tur handlowych, certyfikatow pochodzenia, pokwitowan z doku, potwierdzen rezerwacji,
przelewoéw bankowych i etykiet na opakowania;

— kompleksowy system ksiggowy umozliwiajacy generowanie faktur, zarzadzanie ptatno-
$ciami i kontami bankowymi, obstuge dokumentéw i kont, tworzenie raportéw i bilansow
oraz zestawien inwentaryzacyjnych;

— tworzenie zaktadek dla partneréw handlowych, ich obstluga dokumentacyjna, ksiggowa
i zestawienie danych z frachtow;

— pulpit nawigacyjny, ktory zawiera przeglad kluczowych wskaznikéw o biezacej dziatal-
nosci rynkowej firmy w formie bilansow i opracowan statystycznych;

— raporty menedzerskie dla kadry zarzadczej o wielko$ci sprzedazy, strukturze kosztow,
cenie sprzedazy i zyskach, tworzone w formie wizualnej;

— zarzadzanie operacyjne z wykazem biezacych zlecen, listg przesyltek, kontrolg statusu
odprawy celnej, zestawem dokumentow, inteligentnym edytorem formularzy, szybkim
taczem do $ledzenia przesytek i raportem konczacym zlecenie.

Rys. 6. Zrzut ekranu modutu Basic programu GoFreight z danymi dla zlecenia w postaci przesytki
kontenerowe;j

Zrodto: https://softwareconnect.com/images/screenshots/screenshot-gofreight-shipment-351897
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Linbis Logistics Cloud jest innowacyjng firmg tworzgca oprogramowania do spedycji
wykonywanej, jako ustuga w chmurze®. Dzigki takiemu rozwigzaniu nie ma potrzeby kupo-
wania programu, jego konfigurowania ani zarzadzania jego infrastruktura. Linbis to aplika-
cja, ktora pomaga organizowac, koordynowac¢ i wysyla¢ produkty. Oprogramowanie do za-
rzadzania frachtem ma wersj¢ online dla wszystkich dziatan logistycznych Oprogramowanie
spedycyjne funkcjonujace w chmurze moze by¢ uzytkowane do obstugi kazdej czynnosci na
catej dtugosci tancucha logistycznego w dostawach kontenerowych. Z aplikacji Linbis moga
korzysta¢ spedytorzy, konsolidatorzy, spedytorzy wirtualni (NVOCC), przewoznicy ocea-
niczni, firmy przewozowe, ale rowniez firmy kurierskie, dostawcy 3PL i linie lotnicze .

m 00C000058 B2

B il of Ladings

)
L]
-
£
=
°
-
-
@
=
L]
]

Rys. 7. Zrzut ekranu modutu oprogramowania do zarzadzania frachtem online firmy Linbis Logistics
Cloud

Zrédlo: htips://softwareconnect.com/images/screenshots/screenshot-linbis-logistics-entry-form-5459

Do obstugi transportéw morskich dedykowane jest oprogramowanie Ocean Shipment So-
ftware. Podstawowa korzy$cia z jego stosowania jest integracja dzialan zaréwno w przy-
padku wysytek pelnokontenerowych, jak i taczonych wysytek drobnicowych w imporcie
i eksporcie. Menedzer wysylek w aplikacji Linbis umozliwia generowanie szeregu dokumen-
tow, takich jak: Konosament, Manifest Cargo, Potwierdzenia Rezerwacji, Plany Zatadun-
koéw, faktury i prowizje agentow. Oprogramowanie Linbis Ocean Shipment Software umoz-
liwia nadzér i realizacj¢ wszystkich czynnosci, ktore kolejno obejmuja: potwierdzenie
rezerwacji, wydruk kompletu listow przewozowych i certyfikatu pochodzenia, obstuge prze-
sylek bezposrednich, przesytek konsolidowanych i przesytek typu back-to-back, potwierdze-
nie odbioru dostawy, manifest tadunkow oceanicznych, podglad rozktadu rejsow statkow,

62 https://www.linbis.com/
63 https://www.linbis.com/ocean-shipments/
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plan zatadunku kontenera, sledzenie kontenera, tworzenie formularzy wysyiki, edycje doku-
mentow oraz ksiggowanie zlecen i tworzenie faktur. Technologia tatwej integracji Linbis Lo-
gistic umozliwia rowniez wysylanie informacji do dowolnego oprogramowania z otwartym
interfejsem API. Na zarzadzanie podmiotem powala modul ksiggowosci, ktory umozliwia
automatyczne generowanie danych w aspekcie zyskow i strat zaréwno dla biezacych zlecen,
jak tez raportow i bilansoéw okresowych oraz zestawien dla poszczeg6lnych klientow®,

@ IST - Freight Forwarding - @YouTube Training Process

Quotations

Quot

[cNcNcNNeNCNCNCNEN
Gl G Qe oo oo G0 o e G e

Rys. 8. Zrzut ekranu modutu Quotations oprogramowania do zarzadzania frachtem online firmy IST
FreightLink

Zrédlo: https://softwareconnect.com/images/screenshots/screenshot-ist-freightlink-quotations-347367

IST Cloud Freight Forwarding Software to oparte na chmurze oprogramowanie spedy-
cyjne, ktore zostalo zaprojektowane do synchronizowania i obstugi skomplikowanych pro-
cesOw logistycznych podczas realizacji morskich przesylek kontenerowych. Jako oprogra-
mowanie do spedycji w chmurze nie wymaga konfigurowania infrastruktury do zarzadzania
systemem®. Pulpit nawigacyjny w IST FreightLink posiada szereg funkcji umozliwiajacych
efektywne zarzadzanie firma, obejmujace m.in. analiz¢ statystyczng wszystkich dziatan
i operacji transportowych oraz dostep do poszczegodlnych zlecen, faktur, ofert i modutow
zwigzanych z klientami. Program zapewnia systemowa metod¢ przechowywania danych
i tworzenia zestawien oraz modutow dla klientow, portow, agentow wysytkowych, agentow
odprawy celnej oraz dostawcow ustug przewozowych. Integracja IST Master Data z opro-
gramowaniem do obshugi spedycji umozliwia tworzenie listy walut, kalkulacji podatkdw,
faktur, rodzajow kart kredytowych i metod ptatnosci. Na efektywne zarzadzanie relacjami
z klientem pozwala integracja z modutem IST Freight Forwarding CRM. Integralng czgscia
IST Freight Forwarding jest oprogramowanie InfoSysTech Logistics, ktdre pozwala obstugi-
wac przesytki bezposrednie i konsolidowane. Modutly zarzadzania dokumentami powalaja
na szybkie przygotowanie: Bill of lading, Certificate of origin, Commercial Invoice, Schedule

%4 https://www.linbis.com/ocean-shipments/
95 https://istegy.net/software/freight-forwarding-management-system/
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of vessel Sailing, Booking Confirmation, Tracking Container. Funkcja IST Freight Forwar-
ding Tracking umozliwia kontrolg przesytki w trybie 24/7 poprzez automatyczne wprowa-
dzanie danych transportowych do internetowego modutu §ledzenia, bedacego czescia sys-
temu. System /ST Freight Forwarding oferuje rowniez moduty do zarzadzania ksiggowoscia
i sferg administracyjng firmy®°.

Zagrozenia w zarzadzaniu transportem morskim kontenerow

Globalny tancuch dostaw realizowany transportem morskim to skomplikowany system
sktadajacy si¢ z wielu ogniw, ktére musza dziata¢ prawidtowo, aby caty system byl wydajny
i efektywny. Pandemia COVID-19 spowodowala istotne zaktocenia, ktére najpierw zmniej-
szyly wydajnos¢ na poszczegdlnych etapach dostaw, a nastepnie doprowadzilty do zatrzyma-
nia catych galezi przemystu i fancuchow dostaw wyrobow gotowych.

Shipping a container from China is suddenly very expensive
Rates by trade lane, USD / FEU

== China - Europe China - US Pacific China - US Atlantic

Rys. 9. Koszty transportu kontenera z Chin do Europy, z Chin do USA przez Pacyfik oraz z Chin do
USA przez Atlantyk w okresie od styczen 2019 r. do lipca 2021 r.

Zrédlo: htips://businessinsider.com.pl/finanse/dlaczego-na-meble-i-sprzety-trzeba-czekac-kryzys-globalnego-lan-
cucha-dostaw/x2bmx5p (Foto: www.mckinsey.com / materialy prasowe)

Transport konteneréw morskich w uktadzie migdzykontynentalnym na poszczegolnych
etapach byt nawet czasowo zawieszany. Wynikato to wprost z zamykania portéw z powodu
epidemii koronawirusa, spi¢trzenia robot zatadunku i/lub wytadunku w portach, braku ob-
shugi z powodu kwarantanny na statkach lub w portach, braku konteneréw na trasach powrot-
nych oraz ogolnie produkcji nowych kontenerow transportowych. Wszystkie te czynniki,

% https://istegy.net/software/freight-forwarding-management-system/
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jako zjawiska o charakterze nieprzewidywalnym, zachwiaty rownowaga pomiedzy podaza
i popytem. Generalnie brak dostepu do konteneréw przy wzrastajacym popycie doprowadzit
w 2021 r. do rekordowego wzrostu stawek frachtowych w przewozach kontenerowych®’ (rys.
9). Transport kontenera z Chin do Europy w 2021 r. kosztowat od pigciu do szesciu razy
wigcej niz na poczatku 2019 r. Koszt wysytki standardowego kontenera wzrost z okoto 3 000
USD do ponad 15 000 USD za sztuke¢. Ponadto transport do Europy trwal czgsto wiele dni
dtuzej, poniewaz tworzyly si¢ zatory hamujace obstuge wysytki kontenerow. Wspotczesne
faficuchy logistyczne obstugujace dostawy tacza dziatania w transporcie kolejowym i drogo-
wym oraz prac¢ terminali kontenerowych w portach. Kazdy przypadek np. lockdawnu
w Azji, Europie lub USA powodowat ,,efekt domina”, a zburzenie harmonogramu dostaw na
glownych szlakach przewozowych wywotywato wzrost kosztow.
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Rys. 10. Szlaki transportowane obstugiwane przez najwigksze kontenerowce klasy Ultra Large Conta-
iner Vessel pomiedzy Azja i Europa.

Zrédlo: htps. /i dailymail.co.uld/i/pix/2012/12/10/article-2245394-16711EB4000005DC-282_634x326,jpg

Proces zarzadzanie transportem morskim przesytek kontenerowych w 2021 r. na szlaku
pomiedzy portami w Chinach i portami w Europie zostat na sze$¢ dni przerwany przez wy-
darzenie bez precedensu, jakim byto zablokowanie szlaku wodnego przez przeptywajacy
kontenerowiec.

o7 https://www.statista.com/statistics/1250636/global-container-freight-index/

117



Aplikacja systemow informatycznych ...

Rys. 11. Kontenerowiec Ever Given klasy Golden, w marcu 2020 r. w terminalu ECT Delta w porcie
Rotterdam.

Zrédlo: https://cdn.benchmark.pl/uploads/backend_img/c/newsy/2021-03/KZ/evegiven-kontenerowiec jpg

Rys. 9. Kontenerowiec Ever Given o dtugosci 400 m w dniach od 23 do 29 marca 2021 r. blokowat Kanat
Sueski

Zrédio: https://gospodarka.dziennik pl/news/galeria/8127623, kanal-sueski-blokada-kontenerowiec-statek-zaloga-
pogoda-korek-zeglugowy.html, 1
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Kanatl Sueski jest kluczowa droga wodna, ktorg w 2020 r. przeptyngto prawie 19 000
statkow, czyli srednio ponad 50 jednostek kazdego dnia. Zablokowanie tak waznej arterii
wywolato op6znienia w globalnym fancuchu dostaw, gdyz przez kanal przeptywaja towary
stanowiace okoto 10% $wiatowego handlu. Kanat Sueski, jako jedyny tor wodny pozwala
statkom oming¢ o 7 500 km dtuzsza trase wokot Przyladka Dobrej Nadziei na potudniowym
krancu Afryki, a tym samym skroci¢ podroz z tadunkiem o 7 do 10 dni. Kontenerowiec Ever
Given klasy Golden, stanowigcy wlasno$¢ japonskiego armatora Shoei Kisen Kaisha, a czar-
terowany przez firm¢ Evergreen, plywa jak wiele innych statkow pod banderg Panamy. To
jeden z najwigkszych kontenerowcodw na swiecie o pojemnosci 20 124 TEU, dtugosci 399,94
m i szeroko$¢ 59 metrow®®®.

Bilans korzysci i kosztow w transporcie morskim wymaga poréwnania z jednej strony
optaty za korzystanie z Kanatu Sueskiego w wysokosci 400 000 USD do 500 000 USD dla
wielkich kontenerowcow za przeplynigcie ta arteria w jedng strong. Dluzsza trasa oznacza
natomiast wyzsze koszty paliwa i dodatkowy czasu pracy statku ze wszystkimi innymi kosz-
tami eksploatacji oraz kosztami pracy zatogi. Innym elementem wpltywajacym na podjecie
decyzji jest aktualna cena paliwa, dostgpnos¢ nadwyzki zdolnosci przewozowej (nadpodaz
tonazu w stosunku do biezacego popytu), wysoko$¢ rabatéw za korzystanie z kanatu oraz
gotowosci klientdéw do zaakceptowania wydtuzenia czasu transportu’®’!,

Podsumowanie

Pandemia koronawirusa, ktora od 2019 r. stanowi zagrozenie w skali globalnej wykazata,
jak istotny potencjat dla branzy transportowej, spedycyjnej i logistycznej (TSL) majg sys-
temy informatyczne. Radykalnemu przyspieszeniu ulegly procesy prowadzonej od lat digi-
talizacji oraz upowszechniania automatyzacji w sferze tworzenia dokumentéw. Programy
TMS sa rozwigzaniami informatycznymi, ktore stanowig odpowiedz na potrzeby i wyzwania
tej czesci rynku w XXI wieku. Generalnym zadaniem, ktore pozwalaja zrealizowac jest re-
dukcja kosztoéw, usprawnienie prowadzonych dziatan w zakresie planowania oraz integracja
czgsto zlozonych procesdw we wspdtpracy pomiedzy branzg TSL, a przedsigbiorstwami pro-
dukcyjnymi i/lub dystrybucyjnymi’>’3. Zasobem, ktory jest nicodnawialny w dziatalno$ci

8 http://swiat-kontenerow.pl/cickawostki/kontenerowiec-ever-given-zablokowal-ruch-na-kanale-
sueskim/

% https://pl.wikipedia.org/wiki/Ever Given

Thttps://www.portalmorski.pl/zegluga/44846-wielkie-kontenerowce-na-trasie-miedzy-azja-i-eu-
ropa-okrazaja-afryke-omijajac-kanal-suezki

"Thttps://businessinsider.com.pl/finanse/handel/skutki-blokady-kanalu-sueskiego-przez-statek-
ever-given-ktorych-towarow-moze/kd350mc

72 Kulinska E.: Systemy informatyczne a rozwigzywanie probleméw funkcjonalnych przedsie-
biorstw transportowo-spedycyjnych, Ekonomiczne problemy ustug, ISSN 1896-382X, Politechnika
Opolska, nr 122, s. 309-318, 2016.

73 Kloska R. [red.]: Infrastruktura transportowa i cyfrowa, jako czynnik regionalnego i lokalnego
rozwoju gospodarczego, Wydawnictwo Naukowe Uniwersytetu Szczecinskiego, ISBN 978-83-7972-
412-3, Szczecin, 2020.
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biznesowej jest czas, stad redukcja jego ilosci podczas wykonywania powtarzalnych czyn-
nosci jest szczegolnie istotna. W wyniku wspomagania informatycznego etapéw przygoto-
wania, realizacji i nadzoru prac wykonywanych w masowym transporcie morskim towarow
oszczednosei czasu moga by¢ szczegdlnie wysokie. Optymalne wykorzystanie czasu pracy
wszystkich 0sob zaangazowanych w obstuge zlecen transportowych ma wymierng warto$¢
w wypracowaniu zysku firmy. Oprogramowanie TMS, ktore koncentruje si¢ na planowaniu
oraz obstudze fizycznego przeptywu towarow w tancuchu dostaw ma takze szereg innych
zastosowan. Poszczegolne moduty rozbudowanych informatycznie aplikacji pozwalaja two-
rzy¢ harmonogramy, planowac trasy, zestawia¢ tadunki, generowa¢ dokumenty, realizowac
platnosci i rozliczaé koszty, analizowaé zlecenia, a takze planowac operacyjne i strategiczne
dziatania firmy. Systemy klasy TMS umozliwiaja obshuge wielu rodzajoéw transportu, co przy
przesytkach kontenerowych jest istotne, poniewaz obok przewozoéw morskich angazowany
jest na etapie dowozu do portu i przewozu do nabywcy takze transport kolejowy i drogowy.
Nowoczesne systemy klasy TMS sa obecnie platformami wymiany informacji dla wszyst-
kich uczestnikdw procesu transportowego’+7>,

Oprogramowanie TMS, jako ustuga Saas (ang. Sofiware as a Service), to nowoczesny
model udostgpniania firmom oprogramowania w chmurze. Operator informatyczny bedacy
dostawca chmury zaréwno rozwija i utrzymuje aplikacje chmurowe, jak tez zapewnia ich
automatyczne aktualizacje. W takim przypadku udostepnia oprogramowanie swoim klientom
za posrednictwem Internetu na zasadzie ,, pay-as-you-go” (,,ptatnos¢ zgodnie z rzeczywistym
uzyciem”), czyli w zaleznosci od wykorzystania zasobow. Nalezy podkresli¢, ze dostawca
chmury zarzadza catym sprzetem, oprogramowaniem posredniczacym, oprogramowaniem
aplikacji 1 zabezpieczeniami w zakresie ochrony danych. Oprogramowanie udzielane klien-
tom w formule SaaS pozwala na istotne obnizenie kosztow oraz na szybszy i tatwiejszy pro-
ces wdrazania i aktualizacji oprogramowania w stosunku do zakupu i uzytkowania oprogra-
mowania tradycyjnego’®7’.

Podmioty gospodarcze w przypadku podejmowania decyzji o zakupie systemu TMS po-
winny oceni¢ taka inwestycje wieloaspektowo. Podstawowe zagadnienie w ocenie, to kom-
pleksowa analiza potrzeb i wymagan w obszarze planowania transportu. Wprowadzenie sys-
temu TMS do procesu zarzadzania firma to nie tylko jego zakup, ale takze wdrozenie. Wybor
pomiedzy tradycyjna licencja lub ustuga hostowang powinien by¢ dostosowany do indywi-
dualnych potrzeb firmy. Waznym zagadnieniem jest przygotowanie calego zespotu pracow-
nikow, ktorzy beda musieli korzysta¢ z TMS w codziennej pracy. Pracownicy operacyjni,
czyli spedytorzy, dyspozytorzy i specjalisci ds. rozliczania musza umie¢ zdyskontowa¢ po-
tencjalne atuty systemu, a zatem istotna jest jego funkcjonalno$¢’®. Wiodgce systemy do-

" https://www.oracle.com/pl/scm/what-is-transportation-management-system/

75 Jacyna M., Pyza D., Jachimowski R.: Transport intermodalny. Projektowanie terminali przeta-
dunkowych, Wyd. Naukowe PWN SA, ISBN 978-83-01-19579-3, Warszawa, 2017.

76 https://www.oracle.com/pl/applications/what-is-saas/

77 Wojewodzka-Krol K. red.: Innowacje w transporcie. Zrownowazony rozwdj. Integracja gatezi
transportu. Sztuczna inteligencja, Wyd. Naukowe PWN SA, ISBN 978-83-01-21503-3, Warszawa,
2021.

Thttps://logistyczny.com/biblioteka/lancuch-dostaw/item/628 7-nowoczesne-zarzadzanie-trans-
portem
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stepne na rynku przy catej ztozonosci wewngetrznej sfery informatycznej oferuja produkt ta-
twy, a czesto wregez intuicyjny w obstudze. Istotna jest takze kwestia potencjalnych mozli-
wosci integracji TMS z innymi programami zewngtrznymi takimi, jak systemy telematyczne
lub transportowe gietdy tadunkow.

Koszt oprogramowania spedycyjnego moze by¢ bardzo réozny w zaleznosci od poziomu
wsparcia informatycznego, ktore oferuja poszczegdlne jego moduty. Koszt TMS zawiera si¢
w szerokich ramach: od 35 USD za jednego uzytkownika na miesiac az do 2000 USD za
jednego uzytkownika na miesigc. Tego typu model cenowy oparty na subskrypcji jest obec-
nie powszechnie stosowany w przypadku rozwigzan internetowych, zapewniajacych dostep-
no$¢ do aplikacji w chmurze na przyktad, jako ustuga SaaS. Firma w kalkulacji kosztowe;j
powinna uwzgledni¢ poziom realnego zapotrzebowania na ushuge: liczbe obstugiwanych
przesytek, liczbg uzytkownikow wymagajacych rownoczesnego dostgpu do aplikacji oraz
zakres ustug dodatkowych. Oprogramowanie instalowane lokalnie dla matych firm (broke-
row frachtowych), to koszty rzgdu od 4 000 USD do 11 000 USD wraz z wdrozeniem i szko-
leniem pracownikdéw. Natomiast aplikacja programu dla duzej migdzynarodowej firmy z roz-
budowang iloscig modutéw uzytkowych, to wydatek nawet 100 000 USD za pakiet”.

Zarzadzanie morskim transportem kontenerowym nalezy ocenia¢ takze w aspekcie eko-
logicznym. Kazdego roku dziesiatki miliondw konteneréw sa transportowane przez oceany
na statych trasach pomiedzy portami Azji, Europy oraz Ameryki Pétnocnej i Poludniowe;.
W wyniku globalizacji wielko$¢ handlu morskiego osiagneta w 2020 r. okoto 11 mld ton
metrycznych. W aspekcie boomu gospodarczego gospodarek azjatyckich i rosngcego popytu
na towary w UE i USA nalezy oczekiwaé dalszego wzrostu poziomu takich przewozéw. Po-
mimo ze fracht morski jest jednym z najbardziej wydajnych srodkow transportu pod wzgle-
dem masy w odniesieniu do emisji dwutlenku wegla, to oczywiscie nie jest neutralny dla
otoczenia. Potezne statki napedzane silnikami wysokopreznymi stanowig zrodto zanieczysz-
czen atmosfery. Eksploatacja floty powoduje zwigkszong produkcj¢ gazow cieplarnianych,
a w tym dwutlenku wegla oraz dwutlenku siarki. Przemyst zeglugowy wytwarza az 11%
catkowitej emisji CO, powstajacej w zwiazku z realizacja ushug transportowych na §wiecie.
Z uwagi na parametry techniczne uzytkowanych jednostek najwickszy udziat maja w tej emi-
sji trzy klasy statkow: masowce, tankowce 1 kontenerowce. Nalezy podkresli¢ dazenia arma-
torow do poprawy wydajnosci energetycznej nowych statkdw transportowych oraz trwaty
trend redukcji poziomu zanieczyszczen, a w tym szczegoélnie dwutlenku wegla. Problemem
jest natomiast dalszy bardzo intensywny rozwo6j poziomu transportu morskiego towar6w oraz
rownie wysokie zapotrzebowanie na potezne statki wycieczkowe, ktore wielko$cia sg porow-

nywalne z najwickszymi statkami transportowymi®®3!,

79 https://softwareconnect.com/freight-forwarding/

80 hitps://www.statista.com/statistics/253988/estimated-containerized-cargo-flows-on-major-con-
tainer-trade-routes/

81 Januta E., Kwiatkiewicz P., Laskowski M.: Nowoczesna spedycja, Seria: Logistyka, Wyd. As
Pik, ISBN 978-83-66800-13-7, Warszawa, 2021.
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! Zaklad Logistyki i Zarzadzania Przedsigbiorstwem, Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie

Wstep

Rynek ustug transportowych na obszarze Unii Europejskiej, analogicznie do przewozdéw
w skali globalnej, od poczatku XXI wieku podlegat dynamicznemu rozwojowi. Obstuga co-
raz wigkszych strumieni dostaw surowcow, materiatoéw i produktow gotowych wymagata
nieustannego rozwoju i unowoczesniania srodkoéw transportu oraz inwestycji w rozbudowe
istniejacej infrastruktury w poszczegdlnych rodzajach ustug przewozowych!234,

Pandemia COVID-19 spowodowala powazne problemy w branzy transport-spedycja-lo-
gistyka, a dotknely one praktycznie kazdego z trzech sktadowych obszarow tej dziatalnosci
rynkowej’. W obliczu obostrzen sanitarnych radykalnej zmianie musiaty ulec sposoby zarza-
dzania dziatalnoscig firm i organizacja obstugi rynku w aspekcie zlecen transportowych.
Firmy spedycyjne byly zmuszone do poszukiwania rozwigzan przy istotnych dysproporcjach
podazy i popytu oraz przy wydtuzonych przedziatach czasowych, obejmujacych realizacje
kolejnych etapéw obstugi zadan rynkowych. Systemy logistyczne stangty przed wyzwaniem
utrzymania ciggtosci dostaw zaréwno dla odbiorcow przemystowych, jak rowniez w zakresie
obshugi dystrybucji na rynku sprzedazy detalicznej. Wspolnym mianownikiem tych proble-
mow byt dynamiczny wzrost poziomu kosztow w zakresie prowadzonej dziatalno$ci rynko-

! Zatoga E., Liberacki B. (red.): Innowacje w transporcie. Korzysci dla uzytkownika, Zeszyty Na-
ukowe nr 603 Ekonomiczne Problemy Ustug nr 59, Wyd. Naukowe Uniwersytetu Szczecinskiego,
ISSN 1640-6818, Szczecin, 2010.

2 Zatoga E. (red.): Europejska przestrzen transportu. Wyzwania, Zeszyty Naukowe nr 741, Pro-
blemy Transportu i Logistyki nr 18, Wyd. Naukowe Uniwersytetu Szczecinskiego, ISSN 1640-6818,
Szczecin, 2012.

3 Neider J.: Transport migdzynarodowy, Polskie Wydawnictwo Ekonomiczne, Warszawa, 2012.

4 Rucinska Danuta (red.): Rynek ustug transportowych w Polsce, Polskie Wydawnictwo Ekono-
miczne SA, ISBN 978-83-208-2201-4, Warszawa, 2015.

> Duraj N., Sadowski A., Misztal A., Comporek M., Kowalska M.: Bezpieczenstwo ekonomiczno-
finansowe przedsigbiorstw sektora TSL, Wybrane problemy, Wyd. Uniwersytetu Lodzkiego, ISBN
978-83-8142-972-6, 1.6dz, 2020.

125



Platformy internetowe ...

wej. Nalezy podkresli¢, ze rownolegle do biezacych dziatan poszczegodlne firmy przyspie-
szyly pod wplywem pandemii realizowane od lat procesy tworzenia nowej jakosci w obstu-
dze zlecen transportowych poprzez rozbudowg infrastruktury i systeméw obstugi informa-
tycznej rynku. Kolejne etapy wyznaczaly specjalistyczne programy komputerowe wdrazane
przez firmy, upowszechnienie systemow nawigacji satelitarnej, rozbudowa systemow tele-
matycznych oraz potgczenie tych rozwigzan w ramach platform internetowych®7-3,

Rodzaje dzialan informatycznych wspierajacych rozwaj transportu

Obstuga przewozu tadunkow we wszystkich rodzajach ustug transportowych w naturalny
sposob korzysta ze wsparcia firm spedycyjnych®!%!!. Spedycja realizowana zar6wno na te-
renie duzych przedsigbiorstw, jako integralna czgs¢ ich piondéw logistycznych, jak tez bedaca
ogolnodostepnym obszarem ustug rynkowych, zwigzana jest z przetwarzaniem duzych pa-
kietow informacji. Nowoczesne technologie informacyjne i informatyczne stanowia klu-
czowy czynnik, odpowiadajacy za sprawny i efektywny przeptyw strumieni danych w tan-
cuchach logistycznych.

Na kolejnych etapach firmy spedycyjne obslugujace transport samochodowy, ktory wy-
konuje dominujaca czg$¢ pracy przewozowej w ramach europejskiego systemu logistycz-
nego, realizujg szereg czynnosci, dla ktorych kluczowym czynnikiem jest pozyskanie, prze-
tworzenie, wykorzystanie oraz nastgpnie przekazanie pakietow informacji'>!. Dla tych
wszystkich dziatan istotne jest szybkie i efektywne opracowywanie pakietéw danych (licz-
bowych, adresowych, finansowych, podatkowych itp.). Stad naturalnym kierunkiem zmian
w branzy byto tworzenie baz danych w wersji cyfrowej, ktore pozwalaty wykorzysta¢ wspar-
cie programow komputerowych.

Bazy danych, jako zrodto z ktorego pozyskiwane sa informacje oraz miejsce w ktorym
gromadzone sg kolejne ich pakiety, stanowia punkt odniesienia dla prac podczas:

— przyjmowanie do realizacji zlecen przewozowych,

¢ Wojewddzka-Krol K., Rolbieckir.: Infrastruktura transportu . Europa, Polska — teoria i praktyka,
Wyd. Naukowe PWN SA, ISBN 978-83-01-19690-5, Warszawa, 2018.

7 Kordel Z., Kuriata A.: Logistyka i transport w ujeciu systemowym, Wyd. CeDeWu Sp. z 0.0.,
ISBN 978-83-8102-138-8, Warszawa, 2018.

8 Hajdul M., Stajniak M., Foltynski M., Kolinski A., Andrzejczyk P.: Organizacja i monitorowanie
procesow transportowych, Zarzadzanie srodkami technicznymi podczas realizacji procesow transpor-
towych, Instytut Logistyki i Magazynowania, ISBN 978-83-63186-01-2, Poznan, 2015.

9 Wierzejski T., Kedzior-Laskowska M.: Transport i spedycja, Uniwersytet Warminsko-Mazurski,
ISBN 978-83-63041-74-8, Olsztyn, 2014.

10 Wasielewska-Marszatkowska 1.: Spedycja wspotczesnych tancuchéw dostaw, Wyd. CeDeWu
Sp. z 0.0., ISBN 978-83-7556-678-9, Warszawa, 2014.

' Marciniak-Neider D., Neider J. (red.): Podrecznik spedytora: Transport, Spedycja, Logistyka,
Polska Izba Spedycji i Logistyki, Tom 112, ISBN 978-83-924234-3-0, Gdynia, 2011.

12 Diugotecka K., Siminiski P.: Spedytor jako istotne ogniwo w tancuchu dostaw, Zeszyty Naukowe
Uniwersytetu Przyrodniczo-Humanistycznego w Siedlcach, Seria Administracja i Zarzadzanie, nr 105,
s. 37-47, 2015.

13 Wegrowski K., Rokicki T.: Organizacja procesu spedycji samochodow, Zeszyty Naukowe
Szkoty Glownej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie, Ekonomika i Organizacja Logistyki, vol.2
(3), 5. 93-102, 2017.
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— doradztwa w zakresie konfiguracji ustugi transportowe;j,

— wyboru rodzaju przewozu i srodka transportu,

— konfiguracji umowy opisujacej ushugg,

— sporzadzania dokumentoéw ksiggowych, celnych i skarbowych;

— sporzadzania umoéw w zakresie ubezpieczen,

— tworzenia procedur i instrukcji przewozowych,

— tworzenia dokumentacji opisujacej pakowanie, zaladunek, przewoz i roztadunek towa-
row;

— sporzadzenie dokumentoéw zdawczo-odbiorczych.

Dziatania obejmujace modernizacj¢ infrastruktury transportowej dotycza szlakéw: dro-
gowych, kolejowych, lotniczych, morskich oraz rzecznych, ktére sa najwazniejszymi pola-
czeniami z punktu widzenia rozwoju Unii Europejskiej. Prace realizowane byly na poziomie
krajowym oraz w ramach projektow unijnych, z ktorych kluczowym jest program dtugofalo-
wej budowy sieci Trans-European Transport Networks (TEN-T), czyli Transeuropejskiej
Sieci Transportowej. Korytarze transportowe sieci bazowej TEN-T zatwierdzone przez Ko-
misj¢ Europejska, obejmuja na przyktad dla transportu drogowego dziewie¢ wydzielonych
strukturalnie szlakéw. Celem, jaki przyjeto dla tych dtugofalowych prac, jest zapewnienie
spdjnosci terytorialnej wszystkich panstw wchodzacych w sktad UE poprzez usprawnienie
obstugi logistycznej i transportowej towardw. Nalezy podkresli¢, ze sie¢ TEN-T, to zgodnie
z planami multimodalna sie¢ o jednorodnych i wysokich parametrach eksploatacyjnych oraz
informatycznym wsparciu w zakresie monitoringu strumieni pojazdéw i elektronicznych sys-
temach poboru optat w ramach catej UE!+!51,

Transformacja w obszarze zarzadzania procesem realizacji zlecen transportowych w po-
szczegolnych podmiotach gospodarczych oraz na wolnym rynku od lat prowadzona jest
dzigki szerokiemu wykorzystaniu réznego rodzaju narzedzi logistycznych i informatycz-
nych!”. Efektywno$¢ kosztowa i niezawodno$¢ czasowa zarzadzania flotg pojazdow uzalez-
niona jest od szybkiego przetwarzania i przesytania informacji, stad powszechne wdrazanie
nowoczesnych technologii informacyjno-komunikacyjnych (/ICT — Information and Commu-
nication Technologies) w poszczegdlnych przedsiebiorstw transportowych'®.

14 Regulation (EU) No 1315/2013 of the European Parliament and of the Council of 11 December
2013 on Union guidelines for the development of the trans-European transport network and repealing
Decision No 661/2010/EU Text with EEA relevance, OJ L 348, 20.12.2013, p. 1-128.

15 Juécinski S.: Analiza rynku nowoczesnych powierzchni magazynowych w centrach logistycz-
nych, [w:] Dzieniszewski G., Kubon M. (red.): Logistyka dla regionu, ISBN 78-83-64377-27-3, Wyd.
Polskie Towarzystwo Inzynierii Rolniczej, Przemysl, s. 123-141, 2018.

16 Fajczak-Kowalska A., Krenski C.: Infrastruktura liniowa drég krajowych i autostrad w Polsce,
jej stan, wptyw na bezpieczenstwo ruchu drogowego i transport samochodowy, Logistyka, nr 4, s. 265-
271,2014.

17 Sosnowski J., Nowakowski £.: Innowacje kreujace nowe wartoéci w transporcie samochodo-
wym, Wyd. Uniwersytetu L.odzkiego, ISBN 978-83-8142-881-1, L.odz, 2020.

18 Satekr., Grondys K.: Uwarunkowania nowoczesnych technologii ICT wspierajacych dziatalnoé
przewozowa w transporcie drogowym, Autobusy: technika, eksploatacja, systemy transportowe,r. 18,
nr 12, s. 1592-1596, CD, 2017.
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Obstuga spedycyjna transportu drogowego towarow, ktdry jest dominujacy ilosciowo za-
rowno w Polsce, jak i na terenie Unii Europejskiej w szerokim zakresie wykorzystuje sys-
temy nawigacji satelitarnej. NAVSTAR GPS (z ang. NAVigation Satellite with Time And
Ranking Global Positioning System) jest najpowszechniej uzytkowanym system nawigacji
satelitarnej. Administratorem i wilascicielem systemu NAVSTAR GPS jest rzad Stanow
Zjednoczonych!?. Konkurencyjne systemy nawigacji satelitarnej, to GLONASS (z ros. GLO-
balnaja NAwigacjonnaja Sputnikowaja Sistiema) zarzadzany przez Rosyjska Agencje Lotni-
cza 1 Kosmiczng oraz GALILEO, czyli Europejski System Nawigacji Satelitarnej, bedacy
projektem catkowicie cywilnym.

System GALILEO sktadajacy si¢ z 24 satelitow operacyjnych bedzie rozbudowany o ko-
lejne 12, ktére zostang uruchomione do konca 2021r. Kluczowe znaczenie systemu dla ob-
shugi transportu na terenie UE spowodowato, ze ma on zatwierdzony dtugofalowy program
rozwoju. Z uwagi na fakt, ze obecne satelity naleza do pierwszej generacji, Komisja Euro-
pejska w styczniu 202 1r. rozstrzygnela przetarg na budowg aparatéw drugiej generacji. Koszt
budowy 12 aparatow nawigacyjnych klasy G2, to blisko 1,5 mld EUR, a harmonogram pro-
jektu przewiduje, ze pierwsze satelity beda gotowe do 2024r.

Beda one posiadaty m.in.?:

— nowy typ napedu,

— cyfrowo konfigurowane anteny,

— najnowszg generacj¢ zegarow atomowych,

— mozliwo$¢ nawigzywania tacznosci z pozostatymi satelitami systemu.

Systemy tego typu dzigki nowoczesnym modutom informatycznym powszechnie stoso-
wane sg w transporcie drogowym do?!:

— nawigacji pojazdéw i fadunkow,
— lokalizacji pojazdéw w czasie rzeczywistym,
— zarzadzania flota pojazdow w firmach transportowych.

Telematyka, ktora taczy technologie telekomunikacyjne, informatyczne oraz moduty au-
tomatycznego sterowania od poczatku XXI wieku podlega dynamicznemu rozwojowi dzigki
coraz wyzszym parametrom uzytkowym m.in. sieci Internet i telefonii komérkowej?>23, Te-
lematyka jest narzgdziem pozwalajacym sprawnie zarzadzaé transportem w zakresie plano-
wania przewozow, uzytkowania taboru i nadzoru nad efektywnos$cia finansowa floty. Dzieki
takiemu zakresowi prac nastgpuje stopniowa optymalizacja strumieni przeplywu pojazdow

19 Januszewski, J.: Nawigacyjny system satelitarny GPS dzisiaj i w przesztosci, Gdynia, Akademia
Morska w Gdyni, 2010.

20 https://geoforum.pl/news/30322/ue-zamawia-satelity-galileo-nowej-generacji

21 Judcinski S.: Wykorzystanie systemOow nawigacji satelitarnej w transporcie drogowym, [w:]
Dzieniszewski G., Kuboni M. (red.): Aktualne Problemy Transportu, ISBN 978-83-60184-97-4, Wyd.
Polskie Towarzystwo Inzynierii Rolniczej, Przemysl, s. 63-76, 2017.

22 Juscinski, S.: Analiza systeméw kompleksowego zarzadzania logistycznego flota pojazdow, [w:]
Dzieniszewski G., Kubon M. (red.): Logistyka dzi$ i jutro, Mechatronika i Telematyka w Logistyce,
ISBN 978-83-64377-440, Wyd. Polskie Towarzystwo Inzynierii Rolniczej, Przemysl, s. 81-97, 2019.

23 Wojewodzka-Krol K. (red.): Innowacje w transporcie. Zrownowazony rozwoj. Integracja gatezi
transportu. Sztuczna inteligencja. Wyd. Naukowe PWN SA, ISBN 978-83-01-21503-3, Warszawa,
2021.
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na gtdownych korytarzach transportowych, zwigkszenie bezpieczenstwa i efektywnosci trans-
portu oraz redukcja negatywnego wplywu przewozow na srodowisko naturalne?+23-26,

Wplyw rozwoju rynku transportowego w aspekcie akcesji Polski do Unii Europejskie;j
oraz innowacyjnych programéw i systeméw informatycznych wspierajacych podmioty go-
spodarcze, ilustruje wzrost pracy przewozowej wykonanej przez przedsigbiorstwa transpor-
towe w Polsce (rys. 1).
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Rys. 1. Praca przewozowa w transporcie drogowym wykonana przez polskie firmy transportowe w
latach 1995-2019

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie danych Gléwnego Urzedu Statystycznego

Poréwnanie poziomu pracy przewozowej w transporcie drogowym, ktoéra wykonaly
firmy na poczatku XXI wieku z wynikami dziatalnosci w 2019r. upowaznia do stwierdzenia,
ze nastapil wzrost o 527%. Istotna jest nie tylko skala wzrostu, wynikajaca z dynamicznego
rozwoju polskich przedsigbiorstw transportowych, ktore zajety na rynku UE pozycje w $ci-
stej czotowce, ale rowniez fakt, ze w kolejnych latach odnotowywano trwata tendencje

24 Juscinski, S.: Analiza systemdw telematycznych stosowanych w logistyce magazynowej i dys-
trybucyjnej, [w:] Dzieniszewski G., Kubon M. (red.): Logistyka dzi$ i jutro, Mechatronika i Telematyka
w Logistyce, ISBN 978-83-64377-440, Wyd. Polskie Towarzystwo Inzynierii Rolniczej, Przemysl,
s.99-114, 2019.

25 Banach M.: Od inteligentnego transportu do inteligentnych miast, Wyd. Naukowe PWN SA,
ISBN 978-83-01-20102-9, Warszawa, 2018.

26 Kloskar. (red.): Infrastruktura transportowa i cyfrowa jako czynnik regionalnego i lokalnego roz-
woju gospodarczego, Wyd. Naukowe Uniwersytetu Szczecinskiego, ISBN 978-83-7972-412-3, Szcze-
cin, 2020.
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w zakresie rozwoju skali §wiadczonych ustug?’?8230, Na poczatkowym etapie aplikacji ryn-
kowej, ale z powszechnie uznawanym potencjatem zapewniajacym dynamiczny rozwoj na
przestrzeni najblizszych lat na rynku UE, sg systemy transportowe wykorzystujace alterna-
tywne zrodla zasilania oraz pojazdy autonomiczne i autonomiczne systemy transportowe>!.

Rozwdj platform internetowych

Dynamiczny rozwoj technologii w branzy IT, zarowno w zakresie sprzg¢tu komputero-
wego (ang. hardware), jak 1 oprogramowania (ang. sofiware ), generowal szerokie mozliwo-
$ci dla implementacji specjalistycznych systemow informatycznych, ktorych generalnym ce-
lem byto wsparcie procesu zarzadzania, a tym samym podwyzszenie poziomu efektywnosci
finansowej podmiotow gospodarczych, zarowno produkcyjnych, jak i transportowych. No-
woczesne systemy informatyczne wspieraja procesy przeptywu informacji, obnizaja poziom
bledow oraz skracaja sumaryczny czas wykonywania operacji. Powoduje to redukcje obcia-
zen pracownikow w zakresie powtarzalnych czynnosci biurowych i tym samym gwarantuje
uzyskanie wysokiej jakosci realizowanych przez nich zlecen na catej dtugosci tancucha lo-
gistycznego’>,

Osiagnigcia w branzy IT stanowity fundament, na ktorym wtasng histori¢ rozwoju zapi-
sywat przez kolejne dekady Internet, czyli globalny system potaczen migdzy poszczegdlnymi
komputerami**. Nalezy podkre$li¢, Zze niezbedna byla dluga droga rozwoju w wielu obsza-
rach, aby mogly powsta¢ wspolczesne platformy internetowe do obshugi branzy transport-
spedycja-logistyka.

Poczatki rozwoju technologii pozwalajacej na tacznos¢ i wymiane danych w skali glo-
balnej siggaja konca lat 60. XX wieku i sg zwigzane z powstaniem sieci ARPANET (ang.
Advanced Research Projects Agency Network). Ta pierwsza tak rozlegta sie¢ oparta na roz-
proszonej architekturze i protokole TCP/IP (ang. Transmission Control Protocol/Internet
Protocol), uruchomiona 29.10.1969r. w Uniwersytecie Kalifornijskim w Los Angeles
(UCLA), uznawana jest za protoplast¢ wspotczesnego Internetu. Sie¢ rozwijana byta m.in.

27 Rucinska Danuta red.: Rynek ushug transportowych w Polsce, Polskie Wydawnictwo Ekono-
miczne SA, ISBN 978-83-208-2201-4, Warszawa, 2015.

28 Kordel Z. red.: Polski transport samochodowy tadunkéw, Wyd. CeDeWu Sp. z 0.0., ISBN 978-
83-8102-283-5, Warszawa, 2019.

2% Lacka 1., Supron B.: Polski transport drogowy ladunkéw w Unii Europejskiej, Stan obecny
i perspektywy, Wyd. CeDeWu Sp. z 0.0., ISBN 978-83-8102-348-1, Warszawa, 2020.

3Ohttps://www.obserwatorfinansowy.pl/bez-kategorii/rotator/polska-najwiekszym-przewozni-
kiem-w-transporcie-drogowym-ue/#fullimg0

31 Choromanski W., Grabarek 1., Koztowski M., Czerepicki A., Marczuk K.: Pojazdy autonomiczne
i systemy transportu autonomicznego, Wyd. Naukowe PWN SA, ISBN 978-83-01-21102-8, Warszawa,
2020.

32 Kulinska E.: Systemy informatyczne a rozwiazywanie probleméw funkcjonalnych przedsie-
biorstw transportowo-spedycyjnych, Ekonomiczne problemy ustug, ISSN 1896-382X, Politechnika
Opolska, Nr 122, str. 309-318, 2016.

3 Karbownik L.: Metody oceny zagrozenia finansowego przedsiebiorstw sektora TSL w Polsce,
Wyd. Uniwersytetu Lodzkiego, ISBN 978-83-8088-588-2, £.6dz, 2016.

34 https://pl.wikipedia.org/wiki/Historia_Internetu
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na potrzeby sit zbrojnych i instytucji naukowych w USA. W 1983r., gdy powstat drugi pod-
stawowy filar globalnej sieci, czyli system DNS (ang. Domain Name System), stanowiacy
hierarchiczny rozproszony system nazw sieciowych, do powszechnego uzycia wszedt row-
niez termin Internet. W 1989r., gdy porzucono projekt ARPANET, rozwdj i upowszechnia-
nie sieci Internet przejety uniwersytety i organizacje naukowe™.

Momentem przetomowym, ktory zadecydowal o tym, ze Internet przestal by¢ systemem
niszowym bylo opracowanie w 1990r. pierwszej aplikacji ,,WorldWideWeb”, czyli przegla-
darki i edytora hipertekstu, a nastepnie uruchomienie internetowego systemu informacyjnego
WWW w 1991136 W poczatkowym okresie barierg w dla indywidualnych uzytkownikow
1 podmiotoéw gospodarczych byty nie tylko koszty dostgpu do sieci, ale przede wszystkim jej
bardzo ograniczona sfera aplikacyjna. Rozbudowa serwiséw internetowych (witryn interne-
towych, ang. website), czyli polaczonych stron internetowych i szeregu dokumentéw w celu
zwigkszenia ich sfery uzytkowej, a nastgpnie dodanie kolejnych funkcji m.in. logowania oraz
mozliwosci dostosowania tresci do indywidualnych potrzeb i upodoban, stworzyto szereg
nowych mozliwosci dla uzytkownikoéw Internetu?’.

Historia rozwoju Internetu, jako srodowiska wymiany informacji w Polsce, to niespetna
trzy dekady. Praktyczny poczatek budowy sieci Internet i nastgpnie dynamiczny wzrost ilosci
uzytkownikow, to dopiero druga potowa ostatniej dekady XX wieku i poczatek XXI wieku.

Chronologia poczatkowego rozwoju Internetu w Polsce obejmuje’®*:

— uruchomienie pierwszego tacza analogowego dnia 26.09.1990r. o predkosci przesylowej

9,6 kb/sek,

— przyznanie Instytutowi Fizyki Jadrowej w Krakowie dnia 19.11.1990r. pierwszego

w kraju adresu IP (192.86.14.0) przez Ministerstwo Obrony USA,

— przestanie 20.11.1990r. z Europejskiej Organizacji Badan Jadrowych (CERN) pierw-
szego e-maila do Polski, ktory odebrano w Instytucie Fizyki Jadrowej w Krakowie;

— pierwsze komputery, ktore uzyskaty dostgp do globalnej sieci Internetu w 1991r. byly
uzytkowane na Uniwersytecie Warszawskim, Instytucie Fizyki Jadrowej w Krakowie

i Obserwatorium Astronomicznym w Toruniu;

— w 1992r., przedsigbiorstwo teleinformatyczne ATM S.A., jako pierwsza polska firma
uzyskata dostep do Internetu;

—  w 1994r. w sieci umieszczono strong internetowa polskiego rzadu,

—  w 1995r. rozpoczat dziatalno$¢ pierwszy krajowy portal internetowy, czyli Wirtualna Pol-
ska;

— w kwietniu 1996r. Telekomunikacja Polska uruchomita anonimowy dostep do Internetu

z wykorzystaniem modemow,

— w grudniu 1996r. Polbox Sp. z 0.0. uruchomit pierwszy krajowy serwer darmowych kont
poczty elektronicznej,

33 https://pl.wikipedia.org/wiki/ ARPANET

36 https://pl.wikipedia.org/wiki/World Wide Web
37 https://pl.wikipedia.org/wiki/Serwis_internetowy
38 https://pl.wikipedia.org/wiki/Internet w_Polsce
39 https://pl.wikipedia.org/wiki/Polbox
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—  wlutym 1997r. Polbox Sp. z 0.0. udostepnit darmowe konta WWW w domenie free.pol-
box.pl.

Kolejnym etapem rozwoju Internetu w aspekcie gospodarczym byta budowa jednolitego
rynku cyfrowego. Unia Europejska uznata, Ze tego typu dziatania sa niezbedne dla utrzyma-
nia w przyszlosci jej silnej pozycji gospodarczej i zapewnienia wysokiego standardu zycia
obywateli. Stad w 2015r. zostato przedstawione sformutowanie ,platformy internetowe”
w Komunikacie Komisji do Parlamentu Europejskiego, Rady, Europejskiego Komitetu Eko-
nomiczno-Spotecznego i Komitetu Regionéow w dokumencie: Strategia jednolitego rynku
cyfrowego dla Europy (Bruksela, dnia 6.5.2015, COM(2015) 192 final)*. Kluczowym dla
dalszego dynamicznego rozwoju ushug elektronicznych bylo doktadne zdefiniowanie spra-
wiedliwych relacji i powinnosci prawnych pomigdzy wszystkimi uczestnikami zaréwno in-
dywidualnymi, jak instytucjonalnymi powszechnego rynku cyfrowego*'-*2.

Gieldy transportowe na platformach internetowych

Gieldy, czyli organizowane w ustalonym miejscu i czasie spotkania handlowe, maja hi-
stori¢ si¢gajaca sredniowiecza. Na gietdzie nastgpowalo zawarcie transakcji kupna-sprze-
dazy towaréw w uzgodnionych przez oferentdow i nabywcow cenach. Stowo gietda wywodzi
si¢ od niemieckiego ,, Die Gildie”, ktore oznaczato gildig, czyli stowarzyszenie kupcow. Do
XVIII wieku gietdy w Holandii, Belgii i Anglii byty miejscem wymiany dobr i wzajemnych
zobowigzan biznesowych pomigdzy kupcami®’. Kolejnym etapem byto powstanie w XIX
wieku gietd finansowych. Najwicksza obecnie gietda papieréw wartosciowych na §wiecie
New York Stock Exchange (NYSE), czyli Nowojorska Gietda Papierow Wartosciowych,
zostala zatozona w 1817r. jako New York Stock & Exchange Board*-.

W XX wieku oprocz gietd finansowych dynamicznie rozwijane byty gieldy towarow
i gietdy ustug. Powstanie wolnego rynku, jako modelu funkcjonowania gospodarki, determi-
nowato rozwoj systemow logistycznych i poszukiwanie metod sprawnej realizacji dostaw
surowcow, materiatow 1 produktow. Stad naturalnym etapem rozwoju bylo powstanie spe-
cjalistycznych gietd transportowych, czyli wirtualnych platform wymiany informacji pomig-
dzy:
— firmami transportowymi,

— firmami spedycyjnymi,
— podmiotami gospodarczymi, ktore w ramach prowadzonej dziatalnosci generuja potrzebe
korzystania z ushug przewozowych.

40 https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PL/TX T/HTML/?uri=CELEX:52015DC0192&from=PL

41 Gotaczynski I., (red.), Kowalik-Banczyk K., Majchrowska A., Swierczynski M.: Ustawa
o $wiadczeniu ustug droga elektroniczna, Komentarz, Warszawa, 2009.

42 Wyrwinska K., Wyrwinski M.: Platformy internetowe, jako narzedzia ekonomii wspotdzielenia,
Transformacje Prawa Prywatnego, ISSN 1641-1609, nr 2, s. 91-112, 2018.

4 https:/pl.wikipedia.org/wiki/Gielda

4 https://www.edufinanse.pl/moje-finanse/news-gielda-czyli-historia-dluzsza-niz-mys-
lisz,n1d,2313793.

4 https://pl.wikipedia.org/wiki/New York Stock Exchange
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Gloéwnym zadaniem gieldy transportowej byta mozliwos¢ wymiany informacji w czasie
rzeczywistym, a tym samym sprawne i efektywne zawierania umow. Zawsze priorytetem na
rynku przewozu towarow bylo poszukiwanie takich metod i technologii, ktore utatwiaty pro-
ces komunikacji pomigdzy wszystkimi uczestnikami podczas realizacji zlecen.

Gielda transportowa petnita role platformy ogloszeniowej, na ktorej istniata mozliwo$¢
na biezaco™:

— zamieszczania i/lub wyszukiwania szeregu informacji o potencjalnych tadunkach wyma-
gajacych ustugi przemieszczania (rodzaj, ilo§¢, masa, punkt nadania, punkt odbioru);

— zamieszczania i/lub wyszukiwania szeregu informacji o dostgpnych srodkach transportu
w poszczegolnych firmach, za pomoca ktoérych mogla by¢ wykonana okreslona praca
przewozowa (wolna przestrzen transportowa, dopuszczalny ci¢zar tadunku, dostepnosé
czasowa, biezaca lokalizacja pojazdu).

Poczatek funkcjonowania nowoczesnych gietd transportowych to potowa lat 80. XX
wieku. Pierwszg na $wiecie elektroniczng gieldg transportowg byta gietda Teleroute. Zostata
ona zarejestrowana w 1985r., jako gietda tadunkéw i wolnych mocy przewozowych z sie-
dziba w Brukseli (Belgia), a rozwingta dziatalno$¢ na terenie Francji dzigki wykorzystaniu
systemu Minitel*’. Nalezy podkresli¢, ze rozwigzanie to oferowato wicksze mozliwosci ko-
munikacyjne niz uzytkowane wowczas telefony stacjonarne i faksy, a jednoczes$nie wyprze-
dzito o dekad¢ upowszechnienie na rynku sieci Internet wsréd podmiotdéw gospodarczych.

Minitel uruchomiony, jako lokalna i pilotazowa ustuga w 1978r., zostat wprowadzony do
powszechnego uzytku we Francji w 1982r. przez France Télécom SA oraz La Poste. Bedac
systemem wideo-tekstowym dzialal w trybie online i byt dostepny za posrednictwem linii
telefonicznych. Glownym celem wdrozenia systemu Minitel bylo umozliwienie abonentom
na terenie Francji dostepu do elektronicznej ksigzki telefonicznej*®.

Kolejne funkcje systemu, to*:

— wyszukiwanie informacji (reklama i sprzedaz wysytkowa),

— przegladanie elektronicznych wydan gazet,

— rezerwacja biletéw kolejowych,

— zdalny dostep do rachunkéw w najwiekszych bankach francuskich (poczatek bankowosci
elektronicznej).

Na tej bazie powstata elektroniczna tablica ogloszen, z ktorej korzystali uczestnicy gietdy
Teleroute. Do uzytkowania systemu niezbedny byt specjalny terminal, czyli klawiatura po-
taczona z monitorem i modemem. Na runku francuskim terminale takie byty dystrybuowane
bezptatnie przez France Télécom SA, natomiast korzystanie z nich wymagato uiszczania sto-
sownej oplaty. Kolejnym etapem byto opracowanie komputera zgodnego z systemem Mini-
tel, czyli modelu firmy Thomson (TO7) wyposazonego w 8-bitowy mikroprocesor firmy

46 paszkiewicz B.: Systemy gieldowe w logistyce - materiaty szkoleniowe 2019 [http://projekt-
zpu.sggw.pl/wp-content/uploads/2019/01/Systemy-gietdowe-w-logistyce.pdf](dostep: 21.10.20121r.)

47 https://en.wikipedia.org/wiki/Teleroute

8 https://gadzetomania.pl/3916,minitel-francuski-pomysl-na-internet-bez-internetu

4 https://pl.wikipedia.org/wiki/Minitel
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Motorola®®3!. Minitel byt w Europie najlepsza i konkurencyjng cenowo ustuga sieciows, jaka
funkcjonowata na rynku przed rozbudowa Internetu. W potowie lat 90. XX wieku z Minitela
korzystato okoto 10 000 firm, a uzytkownicy 9 mln terminali mieli do dyspozycji 26 000
serwisow. Stabg strong systemu byly ograniczenia techniczne, czyli przede wszystkim brak
graficznego interfejsu oraz niewielka predkosé transmisji informacji, a takze ograniczony
zasieg (terytorium Francji). Pomimo, ze we Francji byto uzytkowanych jeszcze 810 000 ter-
minali system zamknigto 30.06.2012r.3

Gietda Teleroute ewoluowata przez dekady, jako wazny gracz biznesowy na rynku trans-
portowym w Europie, korzystajac z mozliwo$ci technicznych, informatycznych, prawnych
i gospodarczych.

Na kolejnych etapach dla gietdy Teleroute oznaczalo to:

— w 1996r. bedac spotka zalezng The Lamy Group LTD zostata przejeta przez Wolters Klu-
wer NV, holenderska firma §wiadczaca ustugi informacyjne w 150 krajach na $wiecie;

—  w 1997r. umozliwita grupie pierwszych 100 firm dostep do gietdy za pomoca sieci Inter-
net przy wykorzystaniu udostgpnionych modemoéw o predkosci transmisji danych rownej
56 kb/s;

— w 2000r. zostata zintegrowana z nowa struktura IT (ang. Information Technology), Wol-
ters Kluwer Transport Services (WKTS), dedykowang dla systemow transportowych;

— w 2012r. nastapito jej zintegrowanie z przejeta w 2005r. przez WKTS gietda tadunkéw
Nolis;

— 30.06.2017r. spotka WKTS zostata przejeta przez Castik Capital, w ramach budowy na
rynku silnego portfela spotek z branzy oprogramowania dedykowanego dla procesu za-
rzadzania transportem;

— 01.10.2017r. WKTS przyjeta oficjalng nazwe ALPEGA.

ALPEGA Group jest obecnie wiodgcym na $wiecie tworca oprogramowania dla firm lo-
gistycznych, spedycyjnych i przewozowych. Rozwigzania informatyczne pod marka Trans-
wide (TMS Charger) sa powszechnie stosowane w zakresie planowania, optymalizacji i kom-
pleksowego zarzadzaniem transportem. Jednoczesnie ALPEGA kontynuuje wdrazanie
kolejnych firmowych systeméw w ramach podmiotow zaleznych, obstugujacych ustugi
transportowe>:

— Teleroute - gieldy transportowej o zasiggu europejskim,

— Bursa Transport - rumunskiej gietdy transportowej oraz 123cargo.eu - gieldy towarowe;j
dla Europy Centralnej, Wschodniej i Poludniowej, bedacych jednym podmiotem gospo-
darczym przejetym w 2008r. przez WKTS, ktory od 2013r. funkcjonuje pod dwoma na-
zwami w odniesieniu do obstugiwanego obszaru dziatania;

—  Wtransnet - wiodacej gieldy transportowej w Hiszpanii i Portugalii, przejetej w 2018r.
przez ALPEGA Group.

30 https://pl.wikipedia.org/wiki/Thomson_TO7

3 https://pl.wikipedia.org/wiki/Motorola_6809

32 https://gadzetomania.pl/3916,minitel-francuski-pomysl-na-internet-bez-internetu
33 https://teleroute.com/pl-pl/o-nas/

> https://www.alpegagroup.com/pl/o-nas/
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ALPEGA Group z siedzibg w Brukseli (Belgia) prowadzi dziatalno$¢ w zakresie obstugi
transportu w 80 krajach, a kazdego dnia ponad 350 000 uzytkownikéw loguje si¢ na firmo-
wych stronach internetowych. Gietdy reprezentujace ALPEGA tworza bezpieczng spotecz-
nos¢, ktora sktada si¢ wylacznie z firm, ktore przeszty kontrole wyptacalnosci ijakosci
$wiadczonych ushug, a ponadto uzytkownicy uzyskuja zabezpieczenie przed ryzykiem nie-
zaptaconych faktur, dzieki udzielanej przez gielde gwarancji ptatnosci™®.

a8 < > o a F
LL L}
Tdefoute Ll S G SEE— _
amm
1. Route details 3. Load description
From* Types of goods All ¥
France v 51100, Reims, Grand Est OF% | 50km ¥
o Weight (1): 20.00 30.00
To*
Spain v | 08001, Barcelona, Catalufia OF% | s0km v [ Hazardous
Ogen the map to seieet
4. Vehicle creation
Loading Nodate Y The vehicle offer will be proposed to users who have matching freight to transport

They can contact you even if you are not connected to Teleroute.

2. Select your search option [) Publish vehicle
: i 7 .
@ =

Type of truck: * Tautliner

- Length (m): 136

Vehicle will be published in date range: 29/06 - 01/07

AR
24

Regional Extended search

Rys. 2. Strona internetowa Teleroute, czotowej europejskiej gieldy transportowej obstugujacej 85 000
przedsigbiorstw z sektora TSL

Zrédlo: https://teleroute.com/fileadmin/user_upload/visual02.png

W drugiej potowie lat 90. XX wieku nie funkcjonowaly jeszcze ogodlnoeuropejskie plat-
formy obstugujace rynek transportowy. Prekursorem takich dziatan byl spedytor Jens Thier-
mann, ktéry w kwietniu 1997r. zatozyt firme TimoCom Soft- und Hardware GmbH i w ra-
mach tego podmiotu rozpoczgto prace nad budowa firmowej gietdy tadunkéw i wolnych
przestrzeni transportowych w pojazdach.

Tworzenie struktury platformy gieldowej TimoCom stanowi wzorcowy przyktad dziatan
z wykorzystaniem innowacyjnej technologii sieciowej w postaci Internetu. Wprowadzanie
kolejnych rozszerzen i funkcji przebiegato etapami’®:

33 https://www.alpegagroup.com/pl/o-nas/
36 https://www.timocom.pl/firma/o-nas
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136

w 1998r. najwazniejsza czescig platformy transportowej stala si¢ gietda przestrzeni ta-
dunkowych i frachtow w postaci TC Truck&Cargo®;

w 1999r. zalozono przedstawicielstwa w Polsce, Czechach i na Wegrzech;

w 2003r. utworzono TC Cash Care, bedacy koncesjonowanym serwisem inkaso, w ra-
mach ktorego neutralny zespot mediatorow podejmuje realizacje pozasadowej ustugi
windykacyjnej przeterminowanych naleznosci w zleceniach transportowych;

w 2004r. utworzono TC eMap®, stanowigce rozszerzenie platformy transportowej o mo-
dut stuzacy do kalkulacji i planowania tras w zleceniach przewozowych;

w 2006r. gietda TC Truck&Cargo® rozpoczeta funkcjonowanie w wersji online, co byto
kamieniem milowym dla branzy transportowej, a tym samym klienci otrzymali mozli-
wos¢ zamieszczania ofert oraz zawierania transakcji w czasie rzeczywistym,;

w 2007r. uruchomiono modut TC Profile®, czyli europejski katalog firm w wersji online;
w 2009r. uruchomiono profil TC eBid®, stuzacy do realizacji dlugoterminowych prze-
targow transportowych;

w 2010r. udostgpniono klientom barometr transportowy, ktory ilustruje aktualny stosunek
ilosci ofert frachtow w odniesieniu do wolnych powierzchni tadunkowych na rynku trans-
portu drogowego w 46 krajach Europy oraz relacje migdzynarodowe w tych kategoriach,
co pozwala na biezaco $ledzi¢ wahania podazy i popytu na rynku, a tym samym jest czyn-
nikiem utatwiajacym negocjacje cenowe i efektywna kalkulacje zlecen;

w 2012r. uruchomiono rynek gietdy magazynowe;j, ktory utatwia ofertowanie i/lub pozy-
skiwanie powierzchni magazynowych i logistycznych;

w 2013r. udostepniono funkcje trackingu dla TC eMap®, czyli nastapilo potaczenie
wszystkich systemow telematycznych w platformie internetowej, w celu podwyzszenia
efektywnosci dziatan i zachowania maksimum bezpieczenstwa podczas realizacji zlecen;
w 2014r. udostepniono klientom w petni mobilny dostep do platformy transportowej;

w 2015r. nastapilo powigzanie z ofertg gietdowa ustugi Messenger (komunikatora inter-
netowego, ktory umozliwia wysytanie wiadomosci, filmow i zdje¢), dzigki czemu klienci
uzyskali mozliwo$¢ wymiany danych, a tym samym optymalizacji w zakresie przesylania
informacji oraz wsparcie w procesie podwyzszania wydajnosci pracy — na podkreslenie
zastuguje fakt, ze ta aplikacja Facebooka pierwszy raz zostata uruchomiona dopiero
9 sierpnia 2011r., a nastgpnie sukcesywnie wprowadzona do systemow operacyjnych
w telefonach;

w 2016r. udostgpniono klientom blog serwisowy 7C Update Pool, zawierajacy wiado-
mosci o aktualizacjach, nowych funkcjach oraz instrukcje uzytkowania platformy trans-
portowej;

w 2016r. udostepniono zintegrowana funkcje pobierania i udostgpniania dokumentow,
dzigki czemu klienci moga dodawaé oraz przeglada¢ w formie cyfrowej dokumenty
przedsigbiorstwa w profilu firmy, np.: licencje UE, dokumenty rejestrowe, ubezpieczenia
itp. bez koniecznosci ich przesytania poczta elektroniczng. Sa one umieszczone w kata-
logu dokumenty firm transportowych i spedycyjnych oraz automatycznie szyfrowane
w celu ochrony przed ich bezprawnym wykorzystaniem;

w 2017r. udostepniono klientom modut TC Transport Order®, dzigki czemu platforma
transportowa uzyskata roéwniez funkcj¢ platformy transakcyjnej, na ktorej nastgpuje ob-
stuga zlecen w formie cyfrowej:
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= wszystkie zlecenia przewozowe sa automatycznie ttumaczone dla zleceniodawcy
i zleceniobiorcy, a tym samym znika bariera jezykowa;

= dostepna jest przejrzysta szata graficzna dokumentow,

= dane w dokumentach sg profesjonalnie zabezpieczone i chronione przed nieautory-
zowanym dostgpem — kazdy klient otrzymuje indywidualny klucz bezpieczenstwa
do Systemu Smart Logistics oraz indywidualny numer PIN, umozliwiajacy w przy-
padku urzadzen mobilnych na dostep do osobistego konta i korzystania ze wszyst-
kich aplikacji systemu;

= wszystkie serwery firmowe sg zlokalizowane w Niemczech, a w odniesieniu do
zgromadzonych dokumentéw obowigzuje niemieckie prawo o ochronie danych
osobowych, ktore jest jednym z najbardziej restrykcyjnych na obszarze UE.
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Rys. 3. Interface uzytkownika platformy internetowej firmy TIMOCOM GmbH przed modyﬁkaqq z
widokiem na stron¢ TC Truck&Cargo® oraz rozszerzenie TC eMap®

Zrédlo: https://poradniktransportowy.pl/04/efektywny-transport-poszukiwanie-planowanie-realizacja/lgs-
pratscreen/

— w 2018r. nastgpito wprowadzenie Augmented Logistics (Rozszerzonej Logistyki), jako
nowej formy dziatalno$ci rynkowej — firma z najwigkszej platformy transportowej w Eu-
ropie przeksztatcona zostata w pierwszy System Smart Logistics (System Inteligentnej
Logistyki);

— w 2018r. firma TimoCom Soft- und Hardware GmbH zmienita nazwe¢ na TIMOCOM
GmbH.

— W 2019r. nastgpito wprowadzenie kompleksowo przemodelowanej strony startowej Sys-
temu Smart Logistics.
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Gielda firmy TIMOCOM, to obecnie najwigksza w Europie gietda transportowa, na kto-
rej 135000 uzytkownikéw moze poszukiwac partnerow biznesowych, a sa obstugiwani
przez ponad 500 pracownikdéw reprezentujacych 30 narodowosci.

ETTIMOCOM & A @ = £ [l

(v o L vty o o]

Znajds wowiakly

R Twtj doradca w TMOGOM

Rys. 4. Nowa strona startowa Systemu Smart Logistics uruchomiona w 2019r. na platformie interneto-
wej firmy TIMOCOM GmbH

Zrédlo:https://updatepool.timocom.com/pl/news/Pracuj-jeszcze-efektywniej-z-nowq-strong-startowg-Systemu

Nowa strona startowa Systemu Smart Logistics zapewnia bezposredni dostep do wszyst-
kich aplikacji, a tym samym upraszcza i przyspiesza obstuge kolejnych etapéw procesu trans-
portowego. System wspieraja dostawcy ustug telematycznych, a firmowe serwery gwaran-
tuja nieprzerwana obshuge zlecen. Smart Apps (Inteligentne Aplikacje) zostaly
rozmieszczone zgodnie z kolejnos$cia realizacji proceséw w zleceniu transportowym. Weze-
$niejszy podzial na moduty: TC Truck&Cargo®, TC Transport Order®, TC eMap®, TC
eBid® i TC Profile® zostal usunigty ze strony startowej, a podsystemy sg dostgpne za po-
mocg funkcji w bocznym menu. Interfejsy Programowania Aplikacji (4P, ang. Application
Programming Interface) dla Systemu Smart Logistics firmy TIMOCOM umozliwiajg inte-
gracj¢ z poszczegdlnymi procesami, dzigki czemu uzytkownicy korzystaja z automatyzacji
na kolejnych etapach ofertowania zlecenia, poszukiwania wykonawcy, zawierania umowy
i realizacji przewozu.

System Smart Logistics firmy TIMOCOM, ktory jest pierwszym tego typu rozwigzaniem
w Europie, umozliwia dostep do aplikacji i ustug obejmujgcych’”:
— Zapytania o transport

37 https://www.timocom.pl/system-smart-logistics
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Komunikacja w formie cyfrowej (online), to szybkie wykonywanie czynno$ci operacyj-
nych z jednoczesnym dostgp do informacji w czasie rzeczywistym oraz mozliwos¢ monito-
rowania na biezaco ich realizacji. System pozwala na utworzenie zlecenia z pelnym opisem
fadunku, a nastgpnie trzy drogi realizacji: jednoczesne przestanie oferty do 50 wybranych
partnerow biznesowych, rozsytanie kolejno oferty do utworzonych odrebnych grup adresa-
tow lub na automatyczna publikacje oferty w aplikacji ,,Frachty”, dostgpnej dla wszystkich
uzytkownikow systemu. Zleceniodawca po analizie ofert cenowych i wyborze ustugodawcy,
potwierdza tylko t¢ jedna, a system automatycznie rozsyla odmowy do wszystkich pozosta-
tych oferentéw. Gdy przewoznik potwierdzi ztozona deklaracj¢ wowczas system automa-
tycznie generuje prawnie wigzacy dokument umowy.

=5 TIMOCOM

' Strona startowa
g Zapytaj o transport

@ Zapytania o transport
Wystaw ‘v v Filtr

Zapytaj o transport

| Wszystkie Nazwa zapytania o transport Przydzielone dla

Otrzymane zapytania
W opracowaniu
Termin sktadania ofert

M Fracht
s £ Aktywne R TR
dd.mm. T
@& Powierzchnie tadunkowe Przydzielone Data foxtadinku Zamieszczone prz
ﬁ M Zakoriczone dd.mm -| dd mar Wybierz
=1 Magazyny
& Przetargi Szablony
QF Trasai koszty A Kopiuj = Utworz PDF | Usui  Archiwizuj

Ustawienia zlecenia N . o
¢ Nazwa zapy... + Zleceniobiorca

@ Zlecenia transportowe
- 19-05_SM_4253

Rys. 5. Fragment zaktadki ,,Zapytania o transport” ze strony Systemu Smart Logistics na platformie
internetowej firmy TIMOCOM GmbH

Zrédio: https://www.timocom.pl/STATIC/binary/images/pl/product/tcto/TIMOCOM-Smart-App-Zapytania-o-
transport-01.png

— Gieldg transportowa

Maksymalna redukcja pustych przebiegow kazdego dnia jest mozliwa dzieki dostepowi
do 800 000 migdzynarodowych ofert frachtow i wolnych pojazdéw. Kompleksowe wyszu-
kiwanie wspiera dodatkowo funkcja automatycznego powiadomienia, gdy w systemie zo-
staje zarejestrowana oferta odpowiadajaca wprowadzonym kryteriom. Gielda oferuje row-
niez gwarantowang ptatno$¢ w trybie 24 godzin za wykonane zlecenie.
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— Magazyny

System Smart Logistics zapewnia dost¢p do aktualnej oferty ponad 7 000 powierzchni
magazynowych i logistycznych w 46 krajach Europy. Uzytkownicy maja mozliwo$¢ za-
mieszczania i/lub poszukiwania wolnych powierzchni magazynowych oraz uzyskania bez-
posredniego kontaktu w przypadku oferty o pozadanych parametrach (wielko$¢, rodzaj, lo-
kalizacja, cena).

— Przetargi transportowe

Rownolegle do biezacych zlecen przewozowych gietlda umozliwia firmom transporto-
wym poszukiwanie partnerow biznesowych do wspolpracy w dtugim horyzoncie czasowym.
State zlecenia zawierane sa poprzez udzial w krajowych i europejskich przetargach transpor-
towych, ktore oglaszaja podmioty produkcyjne i handlowe. Regularne zlecenia, to czynnik
istotnie wspierajacy wysoki poziom wykorzystania floty, a tym samym rentowno$¢ ustug
transportowych. Wygrane i zrealizowane w ramach przetargéw zlecenia buduja pozytywny
wizerunek firmy transportowe;j.

— Trasa i koszty

System Smart Logistics posiada funkcj¢ planowania i ustalania tras o okreslonych para-
metrach, a takze obliczenia dla optymalnego jej przebiegu pakietu kosztow. Optata za prze-
woz zalezy od stawki, na ktoérag maja wptyw takie czynniki, jak: dlugo$¢ trasy przewozu,
dtugos¢ odcinkéw dojazdu pojazdu po tadunek, parametry techniczne infrastruktury trans-
portowej, udzial ptatnych odcinkéw na drogach, ograniczenia w ruchu drogowym, dost¢p na
trasie do stacji benzynowych UTA oraz mozliwos$¢ korzystania z warsztatow i punktow
DocStop. System zapewnia graficzng wizualizacj¢ zaplanowanej trasy przewozu tadunkow

(rys. 6).

— Zlecenia transportowe

Cyfrowe przetwarzanie danych umozliwia:

- generowanie prawnie wigzacych dokumentow,

- automatyczne thumaczenie uméw na wybrany jezyk partnera biznesowego,

- personalizowanie zawieranych zlecen poprzez dodanie logo firmy i generowanie ko-
lejnych firmowych numeréw dla zlecen przewozowych,

- korzystanie z gotowych szablondéw dla powtarzajacych si¢ cyklicznie ushug,

- inteligentne automatyczne uzupehnianie danych w dokumentach, co przyspiesza proces
i eliminuje mozliwo$¢ popetnienia btedow;

- wspieranie procesu podejmowania decyzji wiedzg z analizy dostepnych opracowan sta-
tystycznych z poprzednich zlecen oraz indywidualne modelowanie metod opracowania
danych;

- archiwizowanie wszystkich zlecen transportowych oraz mozliwo$¢ ich odtworzenia na
potrzeby audytu lub kontroli.
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Rys. 6. Fragment zaktadki ,,Planowanie trasy” ze strony Systemu Smart Logistics na platformie inter-
netowej firmy TIMOCOM GmbH

Zrédlo: https://www.timocom.pl/STATIC/binary/images/pl/product/tcm/TIMOCOM-Smart-App-Trasa-i-koszty-
Planowanie-obliczanie-01.png

— Tracking

System poprzez funkcje trackingu pozwala firmom przewozowym na biezagco monitoro-
wacé przebieg realizacji zlecenia transportowego. Kontrola pozycji tadunku jest mozliwa
dzieki wykorzystaniu danych pochodzacych od 274 operatoréw systemow telematycznych.
Sledzenie pojazdow dla wszystkich firmowych zlecen jest mozliwe na jednej mapie, a dane
GPS mogg by¢ udostepniane przez firmy transportowe klientom, ktorych tadunki sg przewo-
zone.

— Profile firm

Katalog zawierajacy informacje o ponad 45 000 firm transportowych, spedycyjnych i lo-
gistycznych tworzy najwicksza tego typu baze danych w UE. System oferuje mozliwo$é
utworzenia profilu podmiotu poprzez zamieszczanie dokumentéw firmowych, a nastepnie
pobierania i/lub udostepniania ich pozostatym uzytkownikom. Dziatania tego typu maja na
celu uzyskanie przewagi konkurencyjnej w aspekcie potencjatu przewozowego, kompeten-
cji, uprawnien, certyfikatow, co jest istotne zardwno podczas aplikowania o biezace zlecenia,
jak rowniez podczas sktadania ofert w migdzynarodowych przetargach transportowych.

— Interfejsy

Interfejsy Programowania Aplikacji (4P]) dla modutéw Gietda transportowa, Zlecenia
transportowe 1 Tracking juz na obecnym etapie rozwoju Systemu Smart Logistics stanowig
gwarancj¢ ptynnego przebiegu catego procesu przewozowego.
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W rozwoju rynku ustug transportowych biorg czynny i tworczy udziat réwniez podmioty
krajowe. W 2004r. rozpoczeta dziatalno$¢ polska firma technologiczna Logintrans Sp. z 0.0.,
ktora w 2018r. zostata przeksztatcona w Trans.eu Group S.A. Rozbudowa Internetu w aspek-
cie szybkosci transferu danych oraz upowszechnienie dostgpu do sieci, ktore spowodowato
masowy wzrost ilosci uzytkownikow indywidualnych i podmiotow gospodarczych stalo sig
inspiracja do uruchomienia Platformy Trans.eu., na ktorej po raz pierwszy w Europie byt
mozliwy dostep do informacji o tadunkach i wolnych $rodkach transportowych poprzez ko-
munikator internetowy. Komunikator w formie aplikacji na Platformie Trans.eu. umozliwit
kontakt w czasie rzeczywistym pomigdzy jej uzytkownikami i byt alternatywa dla wymiany
informacji poprzez rozmowy telefoniczne lub wiadomosci wysylane poczta elektroniczna.
Kontrahenci uzyskali prosty sposob pozwalajacy na ustalenie wszystkich szczeg6tow trans-
akcji przewozowej. Ten innowacyjny system stat si¢ podstawa do budowy i rozwoju jednej
z wiodacych platform gietdowych w Europie, taczacej firmy spedycyjne i transportowe, ope-
ratoréw logistycznych oraz przedsiebiorstwa produkcyjne i handlowe®®. Obecnie firma ma
biura w 12 krajach i obstuguje runek Unii Europejskiej oraz Turcje i Kazachstan. Na Platfor-
mie Trans.eu wspotpracuje 25 000 firm realizujacych przewozy, 6 000 podmiotow gospo-
darczych oferujgcych tadunki oraz 9 000 obshugujacych rynek spedytorow>%6%61,

Nowoscia zaproponowang w 2019r. przez gietdg Trans.eu jest korzystanie z wersji online.
Uzytkownicy musza jedynie posiada¢ urzadzenie z dostgpem do sieci Internet, aby w petni
(stacjonarnie i mobilnie) korzysta¢ z mozliwos$ci nowej gieldy, zarzadzanej przez Trans.eu
Group S.A.

Nowa Platforma Trans.eu umozliwia kompleksowa obstuge procesu transportowego po-
przez wykorzystanie jednego narzedzia informatycznego, ktére zostato zintegrowane z wy-
korzystywanymi powszechnie systemami telematycznymi, TMS oraz ERP.

Gielda transportowa w ramach idei Logistics 4.0 polaczyta trzy moduty:

— Trans for Forwarders (TFF) dedykowany dla spedycji,
— Trans for Shippers (TFS) dedykowany dla produkc;ji i handlu,
— Trans for Carriers (TFC) dedykowany dla przewoznikow.

Do najwazniejszych zalet nowej Platformy Trans.eu nalezy zaliczy¢ ®%:
— brak koniecznosci instalacji programu,
— uzytkowanie w przegladarce sieciowe;j,
— prosta i intuicyjna obstuga modutow,
— rozszerzenie pakietu biezacych ofert i ich efektywna aktualizacja,
— redukcja czasu niezbednego do pobierania ofert gietdowych,

38 https://help.trans.eu/l/pl/komunikator

59 https://www.trans.eu/pl/

60 Palczewska A., Barwinski S., Borowiecki L.: Znaczenie Gieldy Transportowej dla wspotcze-
snych przedsigbiorstw produkcyjnych, transportowych i spedycyjnych na przyktadzie gietdy Trans.eu,
[w:] Czajkowska M., Malarski M. (red.): Funkcjonowanie e-biznesu, Zasoby, procesy, technologie,
Seria Zarzadzanie, http://dx.doi.org/10.18778/8088-106-8.12, Wyd. Uniwersytetu Lodzkiego, £odz
2015, s. 121-133,2015.

61 paszkiewicz B.: Systemy gietdowe w logistyce - materialy szkoleniowe 2019 [http:/projekt-
zpu.sggw.pl/wp-content/uploads/2019/01/Systemy-gietdowe-w-logistyce.pdf](dostep: 21.10.20121r.)

62 https://www.trans.eu/pl/blog/tfc/nowosc-gielda-trans-eu-w-wersji-online/
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mozliwos$¢ podziatu ofert pojazdow na regiony geograficzne,

mozliwos¢ jednoczesnego wyszukiwania tadunkow dla wielu typow nadwozi pojazdow,
precyzyjne opcje w wyszukiwarce z zastosowaniem filtrow dla roznych zlecen przewo-
zowych,

mozliwos¢ udostgpniania sygnatu GPS pojazdu przez firm¢ transportowa w celu kontroli
przez klienta trasy, na ktorej przewozony jest ich fadunek;

lepsza komunikacja i mozliwos$¢ oceny realizacji zlecenia.

© 2on/04/6

Warunki slec

Rys. 7. Widok ekranu na Platformie Trans.eu z otwartym modutem "Zlecenia"

Zrédlo: https://help.trans.eu/l/pl/zlecenia/tfe-zlecenia

Rozbudowane nowe menu platformy Trans.eu zapewnia szereg funkcji dla uzytkowni-

kow z firm spedycyjnych, transportowych i logistycznych w postaci zaktadek®:
— Co nowego — informacje o wdrozeniach systemowych na platformie.
— Podstawowe informacje — zawieraja dostep do funkcji, ktére umozliwiaja: autoryzacje

firmy na platformie, pobranie faktur i regulaminu, aktualizacj¢ danych o firmie, zaktada-
nie kont dla pracownikow, instrukcje logowania oraz zmiany ustawien uzytkowych dla
przegladarki firmowe;j.

Komunikator — oferuje indywidualne funkcje uzytkowe i ustawienia, utworzenie grupy
kontaktéw, prowadzenie negocjacji i akceptacji ofert w komunikatorze przez zatadowce
(TFS) oraz przewoznika (TFC) oraz sprawdzanie, czy kontrahent jest wpisany na gietde
wierzytelnosci®,

%3 https://help.trans.eu/l/pl
%4 https://help.trans.eu/l/pl/komunikator
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Frachty — zawierajg zestawienia wszystkich ofert realizowanych przez firme¢ oraz mozli-
wos¢ filtrowania, sortowania i zarzadzania frachtami, archiwum frachtow, terminy ptat-
nosci za frachty, a takze szybka procedure importu frachtow na gietdg®.
Gielda tadunkéw —umozliwia szybka procedur¢ dodania lub usunigcia oferty frachtu oraz
szukania ofert tadunkow na liscie, ktora jest na biezaco od$wiezana, a wszystkie oferty
po uplywie daty roztadunku sa z niej automatycznie usuwane; zestawienie gietdowe, to
kompleksowa informacja zawierajaca dane o:

- miejscu zatadunku,

- miejscu roztadunku,

- informacje o fadunku,

- ceng (przy okreslonej stawce przewozowej),

- dat¢ i godzing dodania oferty na gietde,

- nazwe firmy oraz imi¢ i nazwisko osoby, ktora wystawita dang ofertg.
Zaktadka ,,Gietda tadunkow” pozwala réwniez na elastyczng kalkulacje kosztow dla
przyjetej trasy glownej, dojazdu do zatadunku i roztadunku oraz wyboru waluty do roz-
liczen. Jednoczes$nie automatycznie generuje komunikaty ostrzegawcze w przypadku,
gdy kontrahent mial problemy z ptatnoscia, posiada niski wskaznik TransRisk (staby plat-
nik) lub jest na Gietdzie Wierzytelnosci, aby szczegélnie starannie rozwazy¢ decyzje
0 nawigzaniu wspotpracy. Ponadto uzytkownicy w podrecznym menu w tabeli gieldowe;j
moga skorzysta¢ z funkcji: dodawanie oferty do obserwowanych, ukrycie oferty firmy
lub sygnalizowania problemow z ofertg®®.
Gielda pojazdow — zapewnia szybka procedur¢ dodania i usunigcia oferty pojazdu na
gieldzie z opcja wielu miejsc roztadunku, a takze na aktywne poszukiwanie ofert dla po-
jazdu z uzyciem zaawansowanych filtrow, pozwalajacych np. na zdefiniowanie do 10
potencjalnych lokalizacji zatadunku i roztadunku (opcja ,,multistop”) albo wytaczenia
ofert kabotazu lub ADR, ktére nie sg realizowane przez firme®’.
Zlecenia — biezace zlecenia podzielone sa na trzy zaktadki: (7FC) Zlecenia przewoznika,
(TFF) Zlecenia spedytora i (TFS) Zlecenia zatadowcy, ktore umozliwiaja wykonanie ko-
lejnych czynnosci w zakresie obstugi, zmieniajace status zlecenia na: ,,Oczekuje na wa-
runki”, ,,Zobacz warunki”, ,,Potwierdz warunki”, ,,Gotowe do realizacji” ,,W trakcie rea-
lizacji”, ,,Oczekuje na potwierdzenie” i ,,Zrealizowane”, a dodatkowe opcje to: eksportuj
do PDF, dodaj zatacznik, dodaj koszty oraz anuluj zlecenie. Mozliwe jest reczne lub au-
tomatyczne archiwizowanie zlecen z podziatem na trzy kategorie: zrealizowane, zarchi-
wizowane i anulowane®®,
Monitoring — podzielony jest na trzy zaktadki: (TFC) Monitoring przewoznika, (TFF)
Monitoring spedytora i (7FS) Monitoring zatadowcy. Wykorzystanie mozliwosci tego
modutu wymaga uzupehienia danych o flocie, utworzenia kont dla kierowcow oraz za-
instalowania na ich telefonach aplikacji TransTask. Monitoring moze by¢ realizowany
przez przewoznika bez zawarcia frachtu lub utworzony, jako warunek realizacji zlecenia.

%5 https://help.trans.eu/l/pl/frachty

% https://help.trans.eu/l/pl/gielda-ladunkow
67 https://help.trans.eu/l/pl/gielda-pojazdow
%8 https://help.trans.eu/l/pl/zlecenia
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Program TransTask na podstawie danych telematycznych bedzie automatycznie raporto-
wat realizacj¢ zadania przewoznikowi oraz zleceniodawcy (opcjonalnie). Zakonczone
zadanie monitoringu automatycznie jest kierowane do zaktadki archiwum®,
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Rys. 8. Widok ekranu na Platformie Trans.eu z otwartym modulem "Gietda fadunkéw" i zaktadka
,.Kalkulacja kosztow na gietdzie”

Zrédlo: https://help.trans.eu/l/pl/gielda-ladunkow/kalkulacja-kosztow-na-gieldzie

— Mapy — modut stluzy do wyznaczania trasy pojazdu, kalkulacji kosztow dla przyjetej
stawki przewozowej oraz filtrowania ofert gietdowych w oparciu o wyznaczong trase¢ dla
danego samochodu. Modut posiada opcj¢ wyswicetlanie kodow pocztowych, ktore uta-
twiaja pozycjonowanie miejsc zatadunku i wytadunku, a takze ograniczen drogowych na
trasie przejazdu. Informacje o zakazach wynikajace z oznaczen drogowych umozliwiaja
optymalne planowanie trasy, na ktorej kierowca uniknie ograniczen tonazowych, zbyt
niskich wiaduktow lub zakazéw wynikajacych z przepisow ADR.

— Flota — umozliwia dostep do danych opisujacych histori¢ tras pojazdéw i zadan monito-
ringu, dodawanie informacji o pojazdach z floty i ich integracj¢ z systemami telematycz-
nymi, nadawanie uprawnien w zakresie monitoringu, wizualizacj¢ floty dla kontrahen-
tow, procedury integracji z wybranymi siedmioma systemami monitoringu oraz
dodawanie oferty wybranego pojazdu do oferty gietdowej’!.

— Stale trasy — modut podzielony jest na cztery zaktadki: (7FS) Stale trasy dla zatadowcy,
(TFC) State trasy dla przewoznika, (TFF) Stale trasy dla spedytora, jako zaladowcy oraz

% https://help.trans.eu/l/pl/monitoring
70 https://help.trans.eu/l/pl/mapy
I https://help.trans.eu/l/pl/flota
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(TFF) State trasy dla spedytora, jako przewoznika. Utworzony zostal w celu otrzymy-
wania statych zlecen, ktore realizowane sa dzigki wspoltpracy zaufanych kontrahentow,
stad w jednym miejscu istnieje zestawienie danych na temat termindéw ptatnosci i1 szcze-
gotow przewozu’?.

— Nadwozia — modut stuzacy do szczegdtowego zdefiniowania wielkosci i parametrow nad-
wozia pojazdu: bus - maly pojazd do 3,5 t, solo - pojedynczy pojazd o tadownosci 3,5t -
12t, zestaw ciaggnik siodtowy i naczepa oraz pojazd ciezarowy z przyczepa’ .

— Reguly automatyczne — umozliwiajg zatadowcy na uproszczong (automatyczng) publika-
cje frachtu o powtarzalnych parametrach wedtug jednej z przyjetych metod: statej trasy,
grupy wybranych kontrahentéw, przewoznikéw wybranych przez aplikacje SmartMatch
lub na ogdélnodostepna gietde tadunkow Trans.eu’.

— Kontrahenci — modut pozwala uzytkownikom na samodzielne tworzenie, wedlug indywi-
dualnych potrzeb i kryteridw, grup zaufanych firm do wspoétpracy rynkowej na podstawie
bazy danych o firmach korzystajacych z Platformy Trans.eu. Mozliwe jest budowanie
grup firm przez przewoznika (wedtug linii produktowej TFC) albo kontrahentow w li-
niach produktowych TFF (dla firm spedytorskich) i TFS (dla firm zatadowczych)’.
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Rys. 9. Widok ekranu na Platformie Trans.eu z otwartym modulem "Mapy" oraz opcja filtrowania
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— Oceny i Referencje — oferuje mozliwos¢ oceny kontrahenta po zakonczeniu realizacji
kazdej ushugi (w formie gwiazdek), a system tworzy statystyke wszystkich otrzymanych
ocen za terminowos¢ i platnosci na przestrzeni jednego roku. System ocen stuzy do we-
ryfikacji firm i budowy bezpieczenstwa transakcji, ktore sa zawierane na gietdzie, a takze
promowania sprawdzonych firm w formie referenc;ji’®.

— Platnoéci — modut generujacy faktury wystawione przez Grupe Trans.eu’’.

— Faktury — modut zawierajacy cztery zaktadki: faktury przychodowe (o statusie do wysta-
wienia, w przygotowaniu, wystawione i skorygowane), korekty, noty obcigzeniowe i plat-
nosci. System dla generowanych dokumentoéw pozwala na zdefiniowanie indywidualne;j
numeracji oraz bazy danych o stawkach VAT’S.

— TransRisk — jest modulem, ktéry za pomoca ustalonej pigciostopniowej skali definiuje
aktualng sytuacje firmy, a jego celem jest pomoc przy ocenie ryzyka w przypadku podje-
cia decyzji o wspotpracy z danym kontrahentem. Zaktadki kazdego dnia aktualizujg dane
o niezaleznym wskazniku wiarygodno$ci ptlatniczej: przewoznika (7FC), spedytora
(TFF) oraz zatadowcy (TFS)”.

— Awizacje — stanowig system shuzacy do zarzadzania oknami czasowymi (powiadomie-
niami o przesylce) oraz dostgpu do harmonogramu zatadunkow i roztadunkow dla prze-
woznikow, a takze wspieraja automatyzacj¢ 1 optymalizacj¢ operacji magazynowych re-
alizowanych przez zatladowce. Modul oferuje dodatkowo funkcje dostepu dla
uzytkownikéw na stanowiskach Magazynier i Ochroniarz w celu wspierania procesu awi-
zacji®’.

— Dodatkowe ustugi — stanowi modut QuickPay, czyli aplikacja, ktéra umozliwia przewoz-
nikowi na otrzymanie w czasie 48 godzin platnosci za fracht przyjety za posrednictwem
Platformy Trans.eu®!.

Trans.eu Group S.A. od poczatku dziatalnosci konsekwentnie wdrazajac innowacje w za-
kresie obshugi rynku transportowego, zaproponowato kolejna nowoczesng technologi¢ IT
w postaci programu SmartMatch. Tradycyjny sposdéb wyszukiwania zlecen transportowych
uzyskal wsparcie w module Trans for Carriers. Inteligentny automatyczny system dopaso-
wania frachtoéw pozwala przypisa¢ przewoznikom spetniajacym $cisle okreslone kryteria zle-
cen transportowych zanim zostang one opublikowane na ogdlnie dostgpnej gietdzie tadun-
kéw na nowej Platformie Trans.eu. Wdrazanie automatycznych rozwigzan na rynku ustug
cyfrowych ma na celu przyspieszenie procesu obstugi zlecen, a tym samym redukcje kosztow
w dziatalnosci wspolpracujacych firm. System promuje podmioty posiadajace rozbudowane
i udokumentowane profile na Platformie Tran.eu (nowoczesna flota, certyfikaty, pozytywne
oceny kontrahentow), aby zbudowac¢ rynek ustug o najwyzszych standardach bezpieczenstwa
i jakosci®,

76 https://help.trans.eu/l/pl/oceny

7 https://help.trans.eu/l/pl/platnosci

78 https://help.trans.eu/l/pl/faktury

7 https://help.trans.eu/l/pl/transrisk

80 https://help.trans.eu/l/pl/awizacje

81 https://help.trans.eu/l/pl/dodatkowe-uslugi

82 https://www.trans.eu/pl/blog/tfc/smartmatch-nie-tylko-gielda/
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W ustugach transportowych podaz mozliwej do wykonania pracy przewozowej wymaga
uwzglednienia charakterystycznego dla tego rynku problemu pozyskania tadunku do prze-
wiezienia w drodze powrotnej po zrealizowaniu kazdej biezacej dostawy. Zleceniodawca
uiszcza oplate za przewoz z towarem, a dla firmy transportowej powr6t pojazdu do bazy nie
powinien by¢ tzw. pustym przebiegiem. Zapewnienie rentownosci w ustugach transporto-
wych wymaga maksymalnej redukcji przejazdow bez tadunku. Stad jednym z celow gieldy
transportowej jest zapetnienie pustych pojazdow w drodze powrotnej dzigki potaczeniu wy-
branych, dostepnych ofert spetniajacych w mozliwie wysokim stopniu kryteria: lokalizacji,
ilosci, wielkosci i czasu. Ladunki w drodze powrotnej nie tylko podwyzszaja rentownosc¢
dziatalnosci przedsicbiorstw transportowych, ale takze co szczegdlnie istotne w aspekcie
ekologicznym, redukuja emisje gazé6w cieplarnianych.

Contact Us - Local Charges Apply
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Rys. 10. Strona Returnloads.net, oferujaca potaczenie technologii GPS z internetowa gietda transpor-
towa

Zrédlo: http://www.transportengineer.org.uk/article-images/l 10893/Returnloads-map_popup.jpg

Jednym z najwiekszych wyzwan na rynku motoryzacyjnym bedzie w najblizszych latach
redukcji CO,. Zatwierdzone przez Uni¢ Europejska nowe wartosci w procesie tzw. dekarbo-
nizacji, czyli generalnie ograniczenia emisji dwutlenku wegla sa bardzo wymagajace. Z da-
nych Stowarzyszenia Producentéw (4CEA) wynika, ze na drogach UE porusza si¢ 6,2 mi-
liona $rednich i ciezkich pojazdéw uzytkowych®3.

Transport odpowiadal w 2018r. za 25% emisji gazéw cieplarnianych (a w tym CO») na
terenie Unii Europejskiej®*. Puste przebiegi stanowia na tyle wazny problem, ze sa monito-
rowane w poszczeg6lnych panstwach i obje¢te opracowaniem statystycznym. W 2018r. na

83 https://www.truckitransport.pl/808-no-kto-ma-najwiecej-ciezarowek-w-europie
8 https://en.wikipedia.org/wiki/Freight exchange
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terenie 27 panstw nalezacych do UE az 12,3% drogowych przewozéw towarowych w trans-
porcie migdzynarodowym bylo wykonywanych przez pojazdy bez fadunku. W transporcie
krajowym przejazdy bez tadunkéw dla wigkszosci panstw cztonkowskich miescity sig
w przedziale od 15% do 30%. Wyzszy wskaznik odnotowano dla Cypru (50,0%), Irlandii
(35,1%) 1 Austrii (34,2 %), natomiast najnizszy dla Danii (9,3%)%.

Internetowa gietda transportowa Returnloads.net, ktéra jest wiodacym operatorem
w Wielkiej Brytanii oferujacym 150 000 tfadunkow miesigcznie dla 2 500 zarejestrowanych
firm przewozowych uruchomita w 2015r. nowg funkcje $ledzenia pojazdow w czasie rzeczy-
wistym®. Returnloads.net zaoferowato innowacyjne potaczenie technologii Global Positio-
ning System (GPS) z internetowa gietda transportowa. Identyfikacja i lokalizacja §ledzonych
pojazdow nastgpuje na interaktywnej mapie w czasie rzeczywistym. Ustuga jest dostepna
bezptatnie dla wszystkich cztonkow platformy transportowej. Moga oni nie tylko doktadnie
pozycjonowac swoje pojazdy, ale takze sprawdza¢ w czasie rzeczywistym, jakie tadunki sa
dostepne w ich poblizu. Aplikacja do $ledzenia pojazdéw nie wymaga zakupu dodatkowego
sprzgtu ani oprogramowania, gdyz wystarczy, ze kierowcy zainstalujg firmowg aplikacje na
smartfonie lub tablecie, ktory wowczas pelni rolg urzadzenia monitorujacego. Przestrzeganie
prywatnos$ci zapewnia funkcja wylaczajaca aplikacje po zakonczeniu pracy przez kierowce®.

Podsumowanie

Gieldy transportowe begdace istotnym elementem rynku przewozow krajowych i miedzy-
narodowych na przestrzeni ostatnich dekad podlegaty nicustannemu rozwojowi. Wprowa-
dzanie kolejnych rozwigzan telekomunikacyjnych, elektronicznych i informatycznych zaw-
sze bylo impulsem do szybkiej aplikacji takich systemow. Wspotpraca rynkowa wymaga
wystawiania, odbierania lub okazywania r6znego rodzaju dokumentéw, stad w celu przy-
spieszenia tych procesé6w wprowadzono digitalizacje wersji papierowych, a nast¢pnie sto-
sownie do mozliwos$ci technicznych i prawnych zastapiono je wersja elektroniczna. Kolej-
nym etapem byla powszechna cyfryzacja na poczatku wybranych sektorow, a nastgpnie
og6hu podmiotéw gospodarczych. Osobnym zagadnieniem istotnym przy wspotpracy w za-
kresie ustug transportowych sg technologie komunikacyjne niezbedne na wszystkich etapach
realizacji zlecen. Impulsem do wprowadzenia na rynku platform gietdowych byto upo-
wszechnienie sieci Internet. Nalezy podkresli¢, ze wickszo$¢ duzych gietd transportowych
rozpoczeta dziatalnos¢ jeszcze przed upowszechnieniem dostgpu do ogodlnoswiatowej sieci
informatycznej. Dopiero na koniec ostatniej dekady XX wieku wzrost szybkosci transmisji
i jednoczesna obnizka cena dostepu do sieci spowodowata w Europie, a nast¢pnie w Polsce
intensywny rozwoj internetowych gietd transportowych. Proces ten mial uzasadnienie w atu-
tach, jakie oferowala ta technologia, czyli mozliwos$ci zamieszczenia w czasie rzeczywistym
informacji o fadunku oraz wyszukiwania wolnych powierzchni na pojazdach. Wazny jest

85 https://ec.europa.cu/eurostat/statistics-explained/index.php?title=Road _freight transport by

_journey_characteristics#Empty runnings)

86 https://www.returnloads.net/
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tures-free-vehicle-tracking/110893/
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takze bezposredni kontakt pomiedzy spedytorami, przewoznikami i producentami w celu
omowienia szczegolow i1 zawarcia umowy na wykonanie ustugi. Istotnym atutem wzmacnia-
jacym dynamike rozwoju byly mozliwosci, ktore otrzymywat kazdy z kontrahentow. Firmy
transportowe dzigki nowoczesnym gietdom na platformach internetowych zyskaty mozli-
wo$¢ maksymalnego wykorzystania potencjatu przewozowego posiadanego taboru z jedno-
czesnym ograniczeniem do minimum tzw. pustych przebiegow. Firmy spedycyjne w szero-
kiej, liczonej w tysigcach ofercie tadunkow i przewoznikow, uzyskaly mozliwo$¢
efektywnego wyszukiwania i taczenia w aspekcie zgodno$ci wymagan okreslonych w kryte-
riach gietdowych zleceniodawcow obslugujacych przewozy z podmiotami produkcyjnymi
Iub dystrybucyjnymi w zakresie przemieszczania tadunkéw. Dla systemow logistycznych
w podmiotach gospodarczych gieldy staly si¢ miejscem, ktdre oferowalo stosowne mozliwo-
$ci przewozowe w okreslonym czasie wykonane przez profesjonalne firmy transportowe.
Ponadto oprocz mozliwosci uzyskania szybkiej ustugi wysytki towarow standardowych
w przypadku procesow o wysokim poziomie trudnosci i/lub duzych odlegtosciach proces
mogl byé powierzony specjalistycznemu posrednikowi, czyli firmie spedycyjnej®®.

Na platformach internetowych funkcjonuje liczna grupa podmiotéw oferujacych ustugi
w ramach gield transportowych. Zapewniaja one obstugg zlecen krajowych lub regionalnych
w ramach wybranej grupy krajow, a najwicksze podmioty obejmujg zasiggiem obszar kon-
tynentu europejskiego i dodatkowo rynek azjatycki. Podmioty chcace korzysta¢ z ustug gietd
transportowych sa zobowiazane do zainstalowania specjalistycznego oprogramowania oraz
optacenia abonamentu. Odmienny sposéb dzialania gield polega na udostepnianiu firmom
posiadajacym konto oferty bez optat poprzez przegladarke internetowa na komputerach PC
lub przez aplikacje mobilng. W takim przypadku gietda moze np. pobiera¢ prowizje¢ liczong
od warto$ci zlecenia pozyskanego dzigki danemu serwisowi.

Oferta gietd tadunkow jest coraz bardziej rozbudowana, zarbwno w zakresie zrzeszonych
w jej ramach podmiotdw, jak tez ilodci ofert, ktore automatycznie sg aktualizowane w czasie
rzeczywistym, stosownie do czasu zamieszczenia oferty i czasu ich obowigzywania. Gietdy
oferujg wspotprace ze sprawdzonymi w zakresie potencjatu przewozowego i wiarygodnymi
finansowo kontrahentami. Elementem podnoszacym bezpieczenstwo realizacji ustugi jest
monitorowanie pozycji pojazdu z tadunkiem. Standardem zaczyna by¢ mozliwo$¢ korzysta-
nia z ré6znego rodzaju specjalistycznych aplikacji, ktore pozwalaja poprzez platforme na wy-
konanie kolejnych czynno$ci na catej dtugosci tancucha logistycznego.

Transformacja cyfrowa i rozwdj IT ukierunkowane sa na upraszczanie procesow i przy-
spieszanie czynnosci, aby jeszcze efektywniej zarzadza¢ czasem w podmiotach gospodar-
czych. Zmiany systemowe, jakie wdrazane sa na gietdach internetowych maja za zadanie
czynié caly proces ustugowy transparentnym. Programy takie jak SmartMatch majg za za-
danie eliminowac okna czasowe, w ktorych nastgpowalo tradycyjne poszukiwanie prowa-
dzone przez pracownikoéw na rzecz inteligentnych system dopasowania frachtow.

88 https://www.truck.pl/pl/article/1296/tadunki-zatatwiane-w-sieci-ro$nie-znaczenie-elektronicznych-
gietd-transportowych, 1
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Platforma cyfrowa oferuje mozliwo$¢ zgromadzenia dowolnej ilosci danych i informacji
opisujacych rynek transportu drogowego, zarowno w obszarze dokumentéw stanowigcych
portfolio firmy ustugowe;j, jak tez kompletu dokumentéw niezbgdnych dla wykonania zlece-
nia. Rynek ustug transportowych w bardzo szerokim zakresie obstuguja mate firmy przewo-
zowe, ktore dzigki gietdom na platformach internetowych otrzymuja dostep do zaawansowa-
nych technologii informatycznych oraz narzedzi telematycznych. Na europejskim rynku
przewozow drogowych az 90% firm transportowych zarzadza flotg liczaca mniej niz 10 sa-
mochodow cigzarowych, lub zatrudnia mniej niz dziesieciu pracownikow®’.

Internetowe gietdy transportowe oferujac dostep do statystycznych opracowan wysokosci
optat za frachty oraz biezacej informacji o popycie i podazy na danym rynku pozwalaja op-
tymalizowa¢ decyzje w zakresie przyjecia lub odrzucenia frachtow. Kazdy uzytkownik au-
tomatycznie otrzymuje komunikaty ostrzegawcze dotyczace wybranego kontrahenta, ktory
miat problemy z ptatno$cia, posiada niski wskaznik TransRisk (staby ptatnik) lub jest odno-
towany na Gietdzie Wierzytelnosci. Systemowe ujgcie oceny podmiotdow gospodarczych po-
rzadkuje rynek i czyni racjonalnym decyzj¢ o nawigzaniu wspolpracy. Normalizacja i wia-
rygodnos¢ sg szczegdlnie istotne dla budowania dlugoterminowych relacji biznesowych.
Referencje uzyskane na gietdzie moga by¢ waznym atutem, ktére w konicowej ocenie prze-
woznika spowodujg, ze zostanie wybrany do realizacji nie tylko biezacych pojedynczych
zlecen, ale dlugoterminowego kontraktu na obstuge systemu logistycznego podmiotu pro-
dukcyjnego lub dystrybucyjnego.
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Wstep

Nowoczesne powierzchnie magazynowe spetniajg kluczowa rolge w funkcjonowaniu tan-
cuchow logistycznych na wszystkich poziomach od rynkéw krajowych po globalny. Istota
funkcjonowania dziatalnosci magazynowe;j jest przyjmowanie strumieni dostaw surowcow,
materiatdw 1 wyrobow gotowych oraz ich przechowywanie do czasu realizacji procesu prze-
kazania na potrzeby produkcji lub dystrybucji . Stosownie do poziomu rotacji nastepuje przy-
gotowanie do wydania i obstuga wysylki zasobow, zgodnie ze specyfikacja realizowanych
zlecen" >34,

Istotnym problemem dla logistyki magazynowej i dystrybucyjnej jest wysoki, ale niesta-
bilny poziom podazy i popytu, problem sezonowosci oraz nieréwnowaga w tych obszarach
wywolana przez biezace zdarzenia i zjawiska spoteczne oraz gospodarcze. Wyzwaniem dla
systemow zrzadzania powierzchniami magazynowymi jest zapewnienie takiego poziomu ob-
shugi, ktory jest stosowny do biezacych potrzeb rynku®®. Nalezy podkresli¢, ze funkcjono-
wanie magazynoéw podlega ocenie ekonomicznej, stad kluczowe jest zagadnienie poziomu
wydajnosci pracy, jakosci $wiadczonych ustug, generowanych kosztow statych i zmiennych,

! Ciesla M., Hat-Garncarz G., Opasiak T., Nowakowski P.: Logistyka w tancuchach dostaw, Wy-
brane zagadnienia, Wyd. Politechniki Slaskiej, ISBN 978-83-7880-422-2, Gliwice, 2017.

2 Krzyzaniak S., Niemczyk A., Majewski J., Andrzejczyk P.: Organizacja i monitorowanie proce-
soOw magazynowych, Instytut Logistyki i Magazynowania, ISBN 978-83-63186-76-0, Poznan, 2014.

3 Galinska B.: Gospodarka magazynowa, Wyd. Difin SA, ISBN 978-83-8085-340-9, Warszawa,
2016.

4 Ciesielski M., Dlugosz J.: Strategie tancuchow dostaw, PWE, Warszawa 2010.

5 Januta E., Kasifiska M., Kwiatkiewicz P., Laskowski M.: Zapasy i magazynowanie, Wyd. As Pik,
ISBN 978-83-66264-17-5, Warszawa, 2020.

% Tundys B., Rzeczycki A., Drobiazgiewicz J.: Decyzje strategiczne w lancuchach dostaw, Wyd.
edu-Libri, ISBN 978-83-65648-53-2, Krakow-Legionowo, 2018.
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posiadanej infrastruktury technicznej oraz uzytkowanych systemow informacyjnych i infor-

matycznych, a w posumowaniu koncowym rentownosci prowadzonej dziatalnosci rynko-

Wej7’8’9’10.

Od momentu wejscia Polski do Unii Europejskiej rozpoczat si¢ intensywny rozwoj kra-
jowego rynku nowoczesnych powierzchni magazynowych. Potozenie geograficzne na gtow-
nych szlakach handlowych taczacych Europe i Azj¢ spowodowato, ze migdzynarodowe firm
rozpoczely ekspansje gospodarcza w Polsce, a rosnacy popyt generowat kolejne inwestycje
w centra logistyczne! 12,
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Rys. 1. Rynek nowoczesnych powierzchni magazynowych w Polsce w latach 2005-2020 w min m?

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie https.//polskiprzemysl.com.pl/raporty/rynek-magazynowy-w-polsce/

7 Dudzinski Z., Poradnik organizatora gospodarki magazynowej w przedsigbiorstwie, Polskie Wy-
dawnictwo Ekonomiczne, Warszawa 2012.

8 Dudzinski Z.: Vademecum organizacji gospodarki magazynowej, Osrodek Doradztwa i Dosko-
nalenia Kadr, Gdansk 2011.

® Grzybowska K.: Gospodarka zapasami i magazynem, Cze¢ 2. Zarzadzanie magazynem, Wyd.
Difin SA, Warszawa 2010.

19 Januta E., Tru$ T.: ABC magazyniera, Wydawnictwo i Handel Ksigzkami KaBe, ISBN 978-83-
89387-83-7, Krosno, 2010.

I Kucharczyk R.: Centra logistyczne — istota, zadania, funkcje, Logistyka - Nauka, nr 3, s. 3490-
3495, CD, 2014.

12 Miklinska J.: Rola centrow logistycznych w tancuchach dostaw — wybrane problemy, Logistyka,
nr 3, Poznan, s. 1583-1590, CD, 2012.
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Rynek nowoczesnych powierzchni magazynowych w Polsce w latach 2005-2020 wyka-
zywal trwaly trend wzrostowy, ktéorego dynamika byla najwyzsza na przestrzeni ostatnich
szeéciu lat. Od momentu akcesji dostepne powierzchnie magazynowe zostaty rozbudowane
o ponad 1000%, osiagajac poziom 20,7 mln m?, a takze zmienil si¢ sam charakter funkcjo-
nowania rynku. W poczatkowym okresie deweloperzy i banki inwestowaty w obiekty o cha-
rakterze spekulacyjnym!'>!#!>, Obecnie krajowy rynek magazynéw w centrach logistycznych
to praktycznie inwestycji w systemie ,, built-to-suit” (BTS). Powstajace magazyny to tzw.
,,obiekty szyte na miar¢”, czyli najemca otrzymuje od dewelopera obiekt z takim wyposaze-
niem technicznym i informatycznym, ktére odpowiada doktadnie jego potrzebom i oczeki-
waniom!&!7:18,

Produktem podstawowym w ofercie rynkowej deweloperéw w Polsce s3 magazyny wiel-
kopowierzchniowe. Moduly liczace ponad 10 000 m? w klasie ,,A” okreslane sa, jako ,, Big
Box %%, Najwigkszym rynkiem magazynowym w kraju w 2020 r. byly wojewodztwa:

— mazowieckie, ktére dysponuje ponad 5 mln m? powierzchni,
— $lgskie posiadajace 3,9 min m? powierzchni;

— todzkie oferujgce 3,2 mln m? powierzchni,

— dolnoslgskie wynajmujace 2,6 mln m?> powierzchni,

— wielkopolskie zarzadzajace 2,3 min m? powierzchni.

Waznym parametrem ilustrujacym kondycje rynku magazynowego jest wskaznik pusto-
stanow, czyli powierzchni, ktére nie znalazly najemcy. Na przestrzeni 2020 r. wskaznik pu-
stostanéw magazynowych w kraju obnizyt si¢ do poziomu 6,6%. Srednie czynsze bazowe
dla nowoczesnych obiektéw w najwickszych krajowych centrach logistycznych w 2020 r.
byty na poréwnywalnym poziomie. Dla magazyndéw typu ,, Big Box” miescily si¢ w prze-
dziale od 2,75 do 3,75 EUR/m? powierzchni. Wyjatek stanowity typowe magazyny miejskie
okreslane, jako ,, last mile” oraz Small Business Unit (SBU), czyli obiekty o zdecydowanie
mniejszej powierzchni niz tradycyjne moduty magazynowe, rzedu 2 000 — 2 500 m?>. W przy-
padku takich ofert stawki byly zazwyczaj wyzsze, czesto powyzej 4 EUR/m? powierzchni,
ana terenie Warszawy przekraczaty 5 EUR/m? powierzchni.

13 Skowron-Grabowska B.: Centra logistyczne w tancuchu dostaw, Wyd. PWE Warszawa 2010.

14 Sliwezynski B., Kolifiski A.: Organizacja i monitorowanie procesow dystrybucji, Instytut Logi-
styki i Magazynowania, ISBN 978-83-63186-64-7, Poznan, 2013.

15 Fechner I.: Centra logistyczne i ich rola w procesach przeptywu fadunkow w systemie logistycz-
nym Polski, Prace Naukowe Politechniki Warszawskiej, Zeszyt 76 Transport, s. 19-32, Warszawa
2010.

16 K owalska-Napora E.: Infrastruktura logistyczna, Wyd. Economicus, ISBN 978-83-60606-80-3,
Szczecin, 2015.

17 Juécinski S.: Analiza rynku nowoczesnych powierzchni magazynowych w centrach logistycz-
nych, [w:] Dzieniszewski G., Kubon M. (red.): Logistyka dla regionu, ISBN 78-83-64377-27-3, Wyd.
Polskie Towarzystwo Inzynierii Rolniczej, Przemysl, s. 123-141, 2018.

18 Nowak L.: Rynek powierzchni logistycznych w Polsce w opinii jego uczestnikow, Logistyka,
Instytut Logistyki i Magazynowania, nr 6, Poznan, s. 34-39, 2017.

19 Rosa G., Jedlinski M., Chrachol-Barczyl U., (red.): Marketing ustug logistycznych, Wyd. C.H.
Beck, ISBN 978-83-255-9093-2, Warszawa, 2017.

20 Dyczkowska J.: Marketing ustug logistycznych, Wyd. Difin SA, ISBN 978-83-7930-240-6, War-
szawa, 2014.
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Generalnie optaty w Polsce za wynajem powierzchni magazynowych nadal byly jednymi
z najnizszych stawek na terenie catej Europy?"-?2. Rynek powierzchni magazynowych w UE
jest nie tylko wigkszy, ale takze znacznie drozszy od rynku polskiego. W Niemczech najniz-
sze stawki za wynajem byly w przedziale od 5,5 do 6 EUR/m? powierzchni w Kolonii i Dus-
seldorfie, ale w Monachium, ktdre jest najdrozszym rejonem Niemiec, czynsz za ,, Big Box”
w obiekcie klasy ,,A” to juz 6,8 do 7,2 EUR/m? powierzchni. Rekordowe stawki za wynajem
wielkopowierzchniowych magazynow sa dyktowane w Wielkiej Brytanii i krajach skandy-
nawskich. Najdrozsze miasto w aspekcie wynajmu magazynow to Londyn, gdzie optaty za
wielkopowierzchniowe magazyny byty na poziomie nawet 15,8 EUR/m? powierzchni, czyli
trzy razy drozej niz na terenie Warszawy. Bardzo dynamiczny rozwdj rynku e-commerce,
atrakcyjne czynsze oraz nadal wzgledna tatwos¢ w pozyskiwaniu kolejnych gruntéw pod
inwestycje magazynowe, stanowig dla miedzynarodowych firm argument do budowy wta-
snych magazynow. Firmy takie, jak Amazon.com, Inc., amerykanskie przedsigbiorstwo han-
dlowe prowadzace najwigkszy na §wiecie sklep internetowy oraz potentat na rynku europej-
skim Zalando SE, czyli niemiecki wysytkowy sklep internetowy, przenosza swoje tancuchy
dostaw do Polski. Integralng czgscia tych zmian jest budowa sieci wielkoformatowych ma-
gazynow dystrybucyjnych do obstugi zamoéwien sktadanych online z Europy Wschodniej
i Srodkowej®.

Krajowe logistyczne centra magazynowe to praktycznie obiekty powstale w XXI wieku,
a ich potlozenie na szlakach i korytarzach transportowych Europu powoduje, ze sg nadal roz-
budowywane stosownie do trendow rynkowych. Jednym z najwazniejszych jest zjawisko
cross-border, czyli handlu transgranicznego mi¢dzy réznymi krajami lub z udzialem oséb
z r6znych krajow. Rynek globalnego handlu elektronicznego majacego obroty na poziomie
liczonym w miliardach USD, stanowi przyszto$¢ biznesu i potrzebuje wielkopowierzchnio-
wych magazynow?>+%,

Informatyczne systemy zarzadzania magazynami stanowig podstawowy element w infra-
strukturze nowoczesnych centrow logistycznych. Przyjecie na magazyn tfadunkow, a nastep-
nie ich kompletacja zgodna z zapotrzebowaniem stanowi obszar szerokiego wykorzystania
systemoéw telematycznych. Nalezy podkreslic, ze telematyka to potaczenie rozwigzan tele-
komunikacyjnych, informatycznych i informacyjnych, aby uzyska¢ wsparcie przy obstudze
fizycznej systeméw magazynowych?®. Kompletacja to kompilacja zgodnie ze specyfikacja
na zamoéwieniu sprzedazy lub zleceniu produkcyjnym wybranych rodzajow artykulow.

2 https://polskiprzemysl.com.pl/raporty/rynek-magazynowy-w-polsce/

22 https://magazyny.pl/blog/raporty/kolejny-rok-i-kolejne-wzrosty-polskiego-rynku-magazyno-
wego/

23 https://obserwatorlogistyczny.pl/2021/09/11/rynek-magazynowy-w-europie-jest-bardzo-zrozni-
cowany-cenowo/

24 https://www.parp.gov.pl/component/content/article/5768 1 :konferencja-cross-border-e-com-
merce-wielki-potencjal-i-praktyka

25 Lapko A., Wagner N.: Logistyka dystrybucji, Trendy — Wyzwania — Przyklady, Wyd. CeDeWu
Sp. z 0.0., ISBN 978-83-8102-516-4, Warszawa, 2021.

26 Jugcinski, S.: Analiza systemow telematycznych stosowanych w logistyce magazynowej i dys-
trybucyjnej, [w:] Dzieniszewski G., Kubon M. (red.): Logistyka dzi$ i jutro, Mechatronika i Telema-
tyka w Logistyce, ISBN 978-83-64377-440, Wyd. Polskie Towarzystwo Inzynierii Rolniczej, Prze-
mysl, s. 99-114, 2019.
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Istotny dla tego etapu prac magazynowych jest czas i niezawodno$¢ przy pobraniu $cisle
okreslonych ilosci kazdej pozycji zlokalizowanej na magazynie.

Wazne jest takze systemowe ujecie obstugi strumieni dostaw towaréw, ktore na etapie
transportu zewnetrznego 1 wewnetrznego wymagaja efektywnego zabezpieczenia. Ladunko-
znawstwo stanowi jeden z priorytetow w procesie wlasciwego przygotowania magazyno-
wych systemow logistycznych do spetnienia wymagan wspotczesnego rynku. Roznorodnosé
tadunkow przemieszczanych przez kolejne ogniwa w sieci logistycznej dotyczy zarowno do-
staw na produkcje, jak i dystrybucji. Skuteczne metody i techniki ich wlasciwego zabezpie-
czenia, to element funkcjonowania nowoczesnych magazynow?"2%,

Roboty AGV (ang. Automated Guided Vehicles), czyli samojezdne wozki transportowe
stanowig przyklad nowoczesnych rozwigzan, wprowadzanych do systemu obstugi magazy-
now. Sa to niewielkie pojazdy, ktére wykonuja czynno$ci transportowe po wyznaczonych
trasach. Programowane sg zdalnie, a informacje o trasach przejazdu otrzymuja za pomocy
beaconow, ktore sa rozmieszczonych wzdtuz torow na magazynie. Beacony to mate urzadze-
nia wysylajace sygnaty radiowe, ktore komunikuja si¢ z innymi urzadzeniami mobilnymi za
pomoca tacza Bluetooth. Roboty AGV maja bezposrednig tacznos¢ z systemem WMS, co
umozliwia nadzor na catym procesem kompletacji towarow.

Technologia na obecnym etapie rozwoju oferuje dowolno$é w doborze przejazdu na ist-
niejacych trasach, a tym samym wysoki poziom manewrowania robotami. Ladowno$¢ takich
pojazdéw moze by¢ dostosowana do potrzeb magazynu w szerokim przedziale od kilku ki-
lograméw do nawet kilku ton. Autonomiczne wozki widtowe, to wersja wozkow transporto-
wych wyposazona w systemy do zdalnego sterowania. W pojazdach tego typu stosowane sa
elementy sztucznej inteligencji rozpoznawania i kontroli przestrzeni, co pozwala obstugiwac
czg$¢ procesOw transportu przy przemieszczaniu towarow pomigdzy przestrzenia roztadun-
kowa, a terenem magazynu. Autonomiczne wozki widtowe to przysztos¢ dla prac magazy-
nowych, w ktorej brak operatorow bedzie podwyzszat poziom bezpieczenstwa pracy przy
jednoczesnym wzroscie wydajnosci?®3031,

Logistyka 4.0 narzuca nowy model wspotpracy, taczacy catg branz¢ magazynows, pro-
dukcyjna, spedycyjng i transportowg*2. Obshluga transportowa dostaw na magazyn wspierana
jest inteligentng rezerwacja za pomocg oprogramowania wykorzystujacego dane w czasie
rzeczywistym. Smart Booking, podobnie jak wszystkie moduty programu TMS firmy Al-
pega, funkcjonuje w chmurze, co oznacza brak potrzeby w zakresie konfiguracji programu.

27 Jatowiec T., (red.): Ladunkoznawstwo dla logistyki, Wybrane problemy, Wyd. Difin SA, ISBN
978-83-66491-31-1, Warszawa, 2021.

28 Kordel Z., Kuriata A.: Logistyka i transport w ujeciu systemowym, CeDeWu Sp. z 0.0., ISBN
978-83-8102-138-8, Warszawa, 2018.

29 https://platformalogistyczna.com/autonomiczne-pojazdy-w-magazynach/

30 Wyrwich-Plotka S.: Wirtualna praca w tancuchu dostaw, Wyd. Difin SA, ISBN 978-83-8085-
649-3, Warszawa, 2018.

31 Choromanski W., Grabarek 1., Koztowski M., Czerepicki A., Marczuk K.: Pojazdy autonomiczne
i systemy transportu autonomicznego, Wyd. Naukowe PWN SA, ISBN 978-83-01-21102-8, Warszawa,
2020.

32 Kloska R. (red.): Infrastruktura transportowa i cyfrowa jako czynnik regionalnego i lokalnego
rozwoju gospodarczego, Wyd. Naukowe Uniwersytetu Szczecinskiego, ISBN 978-83-7972-412-3,
Szczecin, 2020.
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Taki typ wspotpracy pomigdzy magazynem i firma transportowg pozwala uzyskaé biezace
informacje o przyjazdach ci¢zaréwek i powiadomienia o op6znieniach, automatyczne przy-
pisywanie pojazdow do wolnych miejsc roztadunku, a tym samym skrocony czas oczekiwa-
nia i wyzszy poziom wspotpracy?>.

Logistyka magazynowa obslugujaca produkcje obejmuje przeptyw surowcow, produkeji
w toku i wyrobow gotowych, stad jej niezawodno$¢ stanowi podstawe dla efektywnej reali-
zacji zadan wytworczych. Powszechng metoda, ktora w istotnym zakresie podwyzsza wy-
magania w stosunku do zarzadzania procesami magazynowymi jest realizacja oprocz trady-
cyjnej produkcji na magazyn, takze montazu na zaméwienie, produkcji na zamowienie,
a nawet projektowania wyrobu na zamowienie. Kazdy z tych etapdw wyznacza coraz wyzszy
poziom wymagan dla catego systemu logistycznego przedsi¢biorstwa. Sa to wyzwania orga-
nizacyjne i ekonomiczne poniewaz w zaleznosci od rodzaju procesu, dopiero produkcja
w partiach powyzej pewnej ilosci daje korzysci ekonomiczne. Istotna jest taka obstuga ma-
gazynowa, aby uzyska¢ korzystne proporcje pomigdzy kosztami przygotowania i przecho-
wywania, a ceng sprzedazy>*.

Czwarta rewolucja przemystowa (niem. Industrie 4.0) jako szeroka koncepcja promujaca
informatyzacje¢ i cyfryzacje proceséw przemystowych, logistycznych i ustugowych promuje
faczenie automatyzacji, przetwarzania i wymiany danych oraz technik wytworczych. Na kaz-
dym etapie od tworzenia koncepcji, projektowania, realizacji i uzytkowania zaktadoéw prze-
mystowych i magazynéw oznacza to potrzebg wykorzystania nowoczesnych narzedzi infor-
matycznych, aby szybko i skutecznie dostosowywac si¢ do wymagan rynku. Optymalizacja
powierzchni magazynowych moze by¢ realizowana juz na etapie ich projektowania. Wiel-
kos¢ 1 struktura budowli magazynowych, ich wyposazenie i funkcje moga by¢ uwzglednione
dzieki wykorzystaniu narzgdzi do modelowania i symulacji 3D w specjalistycznych progra-
mach informatycznych?,

Systemy zarzadzania magazynem

Oprogramowanie zarzadzajace magazynem WMS (ang. Warehouse Management
Software), stanowi narzedzie informatyczne, ktérego gldownym celem jest zaawansowane za-
rzadzanie realizacja codziennych operacji magazynowych. W ramach kompleksowego za-
rzadzania przeplywem towardéw oraz informacji w magazynie wykonywane sa czynnosci
kontroli proceséw i stanow, koordynacji i optymalizacji dziatan, nadzoru nad procesami
i operacjami oraz zadaniami wykonywanymi przez poszczegélnych pracownikéw. Do funk-
cji podstawowych zalicza si¢ zarzadzanie: przyjeciami, lokalizacja, kontrola stanu magazy-
nowego i wydan towarow. W zaleznosci od potrzeb mozliwy jest systemowy nadzor nad
magazynem za posrednictwem interfejsu na urzadzeniu przenosnym w postaci skanera lub
tabletu lub na pulpicie stacjonarnego PC. Programy WMS opracowane zostaty do zarzadza-

3 https://www.alpegagroup.com/en/tms/solutions/smart-booking/

34 Strandhagen, 1.0., Vallandingham, L.R., Fragapane, G. et al.: Logistics 4.0 and emerging sus-
tainable business models, Advances in Manufacturing, 5, s. 359-369, https://doi.org/10.1007/s40436-
017-0198-1, 2017.

35 Jacyna M., Bobinski A., Lewczuk K.: Modelowanie i symulacja 3D obiektéw magazynowych,
Wyd. Naukowe PWN SA, ISBN 978-83-01-19551-9, Warszawa, 2017.
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nia magazynami wysokiego sktadowania lub nowoczesnymi centrami logistycznymi. Obec-
nie aplikacje do zarzadzania magazynami sa standardowym, powszechnie stosowanym ele-
mentem wyposazenia informatycznego uzytkowanym przez podmioty produkcyjne, dystry-
bucyjne lub pracujace na rynku, jako operator logistyczny. Sa one czgscia systemu, ktorego
najwazniejszym zadaniem jest optymalizacja procesow logistycznych zarowno w magazy-
nie, jak i skuteczne wsparcie dziatan majacych na celu utrzymanie konkurencyjnosci catego
firmowego tancucha dostaw dystrybucyjnych. Aplikacje tego typu sa programami deduko-
wanymi do warunkéw i zadan w magazynach, ale moga posiada¢ rézne poziomy funkcjo-
nalne i zakresy opracowania danych?36-37:38:394041,

" HOST/ERP SERWER EASYWMS (WMS)

LOKALNASIECETHERNET

PC STACJA
ROBOCZA

‘ .
% )
DRUKARKA
RAPORTOW

PUNKT DOSTEPU PUNKT DOSTEPU
(WI-FD))) (WI-FD)))

)) ))

.a ‘J.,\

DRUKARKA
ETYKIET

TERMINAL RADIOWY TERMINAL RADIOWY
(WI-FI) (WI-FI)

Rys. 2. Schemat struktury funkcjonowania oprogramowania WMS opracowany przez firm¢ MECA-
LUX SA dla zrzadzania procesami w jednym magazynie

Zrédlo: https://www.mecalux.pl/podrecznik-magazynowania/magazyn/co-to-jest-wms
Przyktad struktury, w ktérej uzytkowane jest oprogramowanie magazynowe klasy WMS

opracowane przez firm¢ MECALUX SA ilustruje rys. 2. System wykorzystuje lokalng sie¢
Ethernet do potaczenia urzadzen funkcjonalnych z serwerem programu Easy WMS. Standar-

36 https://platformalogistyczna.com/nowoczesne-zarzadzanie-magazynem-czyli-systemy-wms/
37 https://www.mecalux.pl/oprogramowanie/wms-system

38 https://quantum-software.com/system-wms-pro-qguar/

39 https://system.wms.net.pl/system-wms/

40 https://www.streamsoft.pl/system-wms/

41 https://www.psi.pl/pl/oferta/logistyka/zarzadzanie-magazynem-wms/psiwms-e-combox/
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dowym rozwigzaniem jest integracja z systemem ERP, bedagcym centralnym systemem za-
rzadzania przedsigbiorstwem, aby uzyskac bezposredniag wymiang danych i tym samym kom-
pleksowo zautomatyzowac przeptyw towaréw w magazynie. Firma MECALUX SA, to lider
posiadajacy ponad 50-letnie doswiadczenie na rynku systemow magazynowych, ktory zaj-
muje trzecia pozycj¢ w $wiatowym rankingu swojego sektora. Firma projektuje, produkuje
korzystajac z najbardziej zaawansowanych technologii przemystowych, sprzedaje oraz
$wiadczy dziatalno$¢ ustugowa w ponad 70 krajach. Specjalizuje si¢ w magazynach wyso-
kiego sktadowania, automatyce magazynowej oraz regatach metalowych stosowanych w r6z-
nych systemach sktadowania*’. Firma Quantum Qguar od ponad 25 lat oferuje systemy in-
formatyczne dla przedsicbiorstw w zakresie logistyki i zarzadzania tancuchem dostaw.
Innowacyjnos¢ w dziataniu pozwolita jej zdoby¢ pozycje wiodacego producenta specjali-
stycznego oprogramowania dla logistyki w Europie Srodkowo-Wschodniej. Sztandarowym
produktem firmy jest autorski pakiet oprogramowania QGUAR, czyli system klasy Supply
Chain Execution, shuzacy do zarzadzania ztozonymi strukturami produkcji, magazynowania
i dystrybucji. System QGUAR posiada mozliwos$¢ wspdtpracy z réznymi systemami klasy
ERP*®. PSI Polska Sp. z o0.0. jest czeécig miedzynarodowego koncernu PSI Software AG
$wiadczacego ustugi od ponad 50 lat. Firma w oparciu o wlasne oprogramowanie dostarcza
kompleksowe rozwigzania pozwalajace efektywnie zarzadza¢ m.in. fancuchem dostaw, funk-
cjonowaniem magazynow, obstugg transportu oraz optymalizacja procesow intralogistycz-
nych, czyli zarzadzaniem i planowaniem zasobow*.

Zarzadzanie magazynami obejmuje cztery podstawowe obszary:

— Zarzadzanie przyjeciami dotyczy realizacji czynno$ci, ktore maja na celu wprowadzenie
na stan magazynu produktéw: pochodzacych od dostawcy, przemieszczanych z innego
magazynu, odbieranych z produkcji lub stanowigcego zwrot od nabywcy. W kazdym
przypadku przyjecie poprzedzone jest ich fizyczng kontrola (rodzaj, ilosé, jakos¢, whasci-
wosci). Produkty odnotowane w systemie otrzymujg status zapasow. Podczas przyjecia
towaru program WMS zarzadza w pierwszej kolejnosci operacjg odebrania, czyli przyje-
cia artykutow konsolidowanych w pojemnikach na magazyn. Drugg funkcja procesu
przyjecia jest pobieranie danych logistycznych. Do programu WMS wprowadzane sg in-
formacje, ktore zapewniaja identyfikacje towaru na magazynie: oznaczenie partii, do kto-
rej nalezy dany tadunek, numer seryjny, date wazno$ci, mas¢ itp. Atrybut logistyczny
W postaci numeru seryjnego istniejacy w systemie, to podstawa weryfikacji, ktory towar
jest wydawany i dostarczany do odbiorcy. Trzecig funkcja podczas przyjec realizowana
przez WMS jest generowanie etykiet z kodami kreskowymi, ktore stuza do kontroli ro-
dzaju i ilosci pozycji magazynowych podczas wydan i inwentaryzacji. System tworzy
rowniez raporty przyje¢ oraz poprzez interfejs przekazuje do systemu ERP informacje
o formalnym zamknieciu zlecef, co stanowi podstawe do ich rozliczenia ksiegowego*>#0:47:48,

4 https://www.mecalux.pl/firma/prezentacja-firmy

43 https://quantum-software.com/specjalizacja/

4 https://www.psi.pl/pl/nasza-oferta/logistyka/

4 https://www.mecalux.pl/podrecznik-magazynowania/magazyn/co-to-jest-wms
46 https://www.mecalux.pl/oprogramowanie/wms-system

47 https://quantum-software.com/system-wms-pro-qguar/

48 https://www.streamsoft.pl/system-wms/
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Zarzadzanie lokalizacja ma na celu zdefiniowanie najlepszego dla danych warunkow po-
lozenia towaru, w zaleznosci od jego rodzaju, wlasciwosci, wymiardéw, poziomu rotacji
itp. Zarzadzanie jest procesem, podczas ktorego program WMS stosuje zatwierdzone
weczesniej modele obstugi magazynu. Ten typ operacji obejmuje trzy funkcje: lokalizacje
za pomocg regul i strategii, cross-docking, uzupehienie i konsolidacj¢. Zarzadzanie lo-
kalizacja za pomoca regut i strategii uwzglednia rotacje artykutow, rodzaje pojemnikoéw
uzywanych do konsolidacji towaru, rodzaje produktéw, materiaty niebezpieczne lub po-
siadajace nietypowe: cechy, wyglad, wielkos¢ itp. Metoda cross-docking w WMS shuzy
do ograniczenia procesu przemieszczania fadunku. Dostarczony towar, dla ktérego ist-
nieje biezace zapotrzebowanie i jednocze$nie brak zapasu jest kierowany do strefy kom-
pletacji wprost ze strefy przyjecia. Dopiero po kompletacji zamowienia nadwyzka towaru
jest wprowadzana na magazyn. Zarzadzanie uzupelnieniem i konsolidacja w WMS ma
takze na celu redukcje przemieszczania towaru w obrgbie magazynu. Gdy magazyn po-
siada stanowiska kompletacji, a ilo$¢ produktow na nich jest niewielka, to w pierwszej
kolejnosci tam trafia nowo dostarczony towar. Dopiero nastepne przyjecia sg przez sys-
tem kierowane na docelowg lokalizacje w magazynie**>%1:52,

easy{fwms easyfwms easy’mes ‘

BAZY
DANYCH
% SERWERBAZY
DANYCH
HOST

Rys. 3. Schemat struktury funkcjonowania oprogramowania WMS, opracowany przez firm¢ MECA-
LUX SA dla zrzadzania procesami w kilku magazynach

Zrédlo: htips://mecaluxpl.cdnwm.com/podrecznik-magazynowania/oprogramowanie-wms-procesy-maga-
zynu.1.4.jpg

4 https://www.mecalux.pl/podrecznik-magazynowania/magazyn/co-to-jest-wms
30 https://www.mecalux.pl/oprogramowanie/wms-system

3! https://quantum-software.com/system-wms-pro-qguar/

32 https://www.streamsoft.pl/system-wms/
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Waznym modutem w WMS jest zarzadzanie kontrolg stanu magazynowego. Dzieki tej
funkcji istnieje mozliwo$¢ ustalenia w czasie rzeczywistym polozenia, stanu oraz ilosci
towarow na magazynie. Program posiada funkcje wizualizacji mapy magazynu, na ktorej
zaznaczone sa wszystkie lokalizacje z opisem towaru oraz jego pojemnika. Mozliwe jest
edytowanie informacji o: rodzaju lokalizacji, wymiarach, wtasciwo$ciach i zawartosci
wybranych strefy magazynowych. Program zapewnia zarzadzanie stanami magazyno-
wymi w aspekcie zastosowania czasowej blokady towaru z powodu kwarantanny, uszko-
dzenia, rezerwacji itd. Program WMS automatycznie wykonuje obliczanie biezacej rota-
cji artykutdow, wspierajac tym proces zarzadzania. Ponadto na podstawie algorytméw
i historii przyj¢é oraz wydan tworzy i udostepnia dane na temat idealnej rotacji danego
artykutu. Jest to element samodoskonalenia systemu, poniewaz pozwala skorygowac ro-
tacje przypisang artykutowi w kartotece materiatowej w przypadku, gdy z analizy danych
wynika, Ze inny poziom rotacji posiada lepsze parametry ekonomiczne i/lub funkcjo-
nalne. Program posiada takze funkcje¢ kontroli stanu magazynowego, czyli tzw. przeli-
czania i inwentaryzacji. Mozliwa jest inwentaryzacja kompleksowa calego magazynu lub
szczegdtowa wybranego artykutu, pojedynczej lokalizacji lub strefy. Raporty z inwenta-
ryzacji sa automatycznie przekazywane do systemu ERP33:3433:36:57,

Warehouse Management System zarzadza procesami wysytki w aspekcie opracowania
zamowien od klientow, przesuni¢¢ do innych magazynéw i zwrotéw do dostawcow. Sys-
tem umozliwia petng kontrole nad procesem wydania towarow. Czynnos$ci przygotowa-
nia tadunku do wydania z magazynu wymagaja przede wszystkim grupowania zamowien
oraz ich przypisania. Zarzadzanie tym etapem wymaga kontroli nad sposobem realizacji
zamowien i nad osobg wykonujacg zlecenie. System zarzadza m.in. przypisaniem dokoéw
wysytkowych, sposobem grupowania zamowien, przydzieleniem operatorow wykonuja-
cych kompletacj¢ oraz czasem przeznaczonym na grupowanie artykutow. System WMS
bardzo szczegotowo zarzadza procesem kompletacji okreslajac i wytyczajac trasy, kto-
rymi maja podgzaé pracownicy wyznaczeni do konkretnego zadania oraz szczegétowo
lokalizuje, a nawet wskazuje artykuly. Atutem zarzadzania za pomocg WMS procesem
kompletacji jest jej optymalizacja tak, aby wykona¢ zadanie w jak najkrotszym czasie i
przy jak najmniejszej liczbie koniecznych czynnosci oraz dtugosci trasy. Optymalizacja
jest wykonywana przy zachowaniu wszystkich parametréw przypisanych do zamowienia,
ktore od klienta zebrano wczesniej w systemie ERP. Nastepne obslugiwane procesy, to
etykietowanie wysylek, ktore umozliwia identyfikacj¢ paczek, rejestrowanie wydania
oraz generowanie dokumentu packing list (spis pozycji dla zamoéwienia), dokumentow
dla przewoznika i raportow ewentualnych rozbieznosci. Kolejnym krokiem zarzadzanym
przez WMS jest proces zatadunku wysyltek na pojazdy i kontrola przydziatlu zaméwienia.
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33 https://www.mecalux.pl/podrecznik-magazynowania/magazyn/co-to-jest-wms
4 https://quantum-software.com/system-wms-pro-qguar/

33 https://www.streamsoft.pl/system-wms/

36 https://www.psi.pl/pl/nasza-oferta/logistyka/

57 https://www.optidata.pl/oprogramowanie/wms-optipromag/
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Za pomocy interfejsu taczacego dwa systemy WMS przekazuje do ERP informacje o za-
mknigciu wysytki z danymi o numerach i zawartosci paczek, co stanowi wsparcie w pro-
cesie zarzadzania relacjami z klientami3®%-0,

Oprogramowanie magazynowe WMS firmy MECALUX SA zapewnia realizacj¢ procesu
zarzadzania w sposob kompleksowy oraz zintegrowany. Pozwala na systemowe obj¢cie nad-
zorem prac we wszystkich strefach w dowolnej wielkosci magazynie, bez wzgledu na ich
charakter oraz rodzaj i ilos¢ wykonywanych operacji, zarzadzajac kolejno dziataniami w ra-
mach procesow przyjecia, przydziatu lokalizacji i czynnosci wydania towaru. Zarzadzanie
magazynowe umozliwia objg¢cie wspolnym procesem wielu odrgbnych metod obstugi towa-
row w niezaleznych strefach m.in. regatléw paletowych, automatycznych siloséw z uktadni-
cami, poziomych magazynéw karuzelowych. Program WMS pozwala na zarzadzanie syste-
mami kompletacji zamoéwien poprzez stosowanie wybranych metod typu Pick to Light i Put
to Light lub technologii Voice Picking (kompletacja glosowa), a takze zarzadzanie procesem
uktadania towaru w stosach przy kompletacji zaméwien z uwzglgdnieniem ci¢zaru poszcze-
golnych pozycji asortymentowych.

Funkcje kompleksowego wsparcia oferowane przez WMS, to
— zarzadzanie przeptywem towarow do linii produkcyjnych i/lub montazowych w zakresie

wydan i odbioru,

— zarzadzaniu kilkoma magazynami jednocze$nie np. magazynem centralnym, zaleznym
od niego magazynem regionalnym i podlegtymi mu magazynami detalicznymi, w sposob
jednolity i calosciowy, w celu optymalizacji wykorzystania zasobow i systemow kompu-
terowych;

— zarzadzanie catosciowe integrujace prace kilku odrebnych podmiotéw gospodarczych
w ramach jednego systemu magazynowego.

61,62.

System Easy WMS firmy MECALUX SA to nowoczesne, o zmiennej skali dziatania
i elastycznej strukturze oprogramowanie, posiadajace szereg funkcji, ktore mozna dodat-
kowo rozbudowa¢ o moduty dedykowane do realizacji specjalistycznych zadan. Oprogramo-
wanie pozwala na optymalizacj¢ proceséw zarzadzania, oferujac algorytmy kontroli na po-
szczegblnych etapach oraz koordynacje dziatan w ramach innych systeméw stosowanych
w firmie.

Uzytkowanie programow zarzadzania magazynem przyspiesza i usprawnia procesy logi-
styczne, a dostepne moduly dodatkowe oferowane uzytkownikom, to m.in.:

38 https://www.mecalux.pl/podrecznik-magazynowania/magazyn/co-to-jest-wms

3 https://www.mecalux.pl/oprogramowanie/wms-system

60 Jugcinski, S.: Analiza systemoéw telematycznych stosowanych w logistyce magazynowej i dys-
trybucyjnej, [w:] Dzieniszewski G., Kubon M. (red.): Logistyka dzi$ i jutro, Mechatronika i Telema-
tyka w Logistyce, ISBN 978-83-64377-440, Wyd. Polskie Towarzystwo Inzynierii Rolniczej, Prze-
mysl, s. 99-114, 2019.

o1 https://www.mecalux.pl/oprogramowanie/wms-system

62 https://quantum-software.com/system-wms-pro-qguar/
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— WMS dla e-commerce — zapewnia optymalizacje procesu i redukcje kosztow logistyki
w zakresie strategii omnichannel, czyli wspotpracy wszystkich dostgpnych kanatow dys-
trybucji i obstugi klienta w celu zapewnienia wygody podczas zakupow realizowanych
drogg elektroniczna. Magazyn dla zamowien sktadanych droga internetowa musi przygo-
towaé wysytki w jak najkrotszym czasie niezaleznie od ich wielkosci, dziennej liczby
zlecen kompletacyjnych i biezacego obciazenia obstugi magazynowej innymi zadaniami.
Zapewnia kompletacj¢ z podziatem zamowien na single-unit metoda cross-dockingu oraz
zamowien multi-unit metoda just-in-time. Do podstawowych korzysci, ktore zapewnia
system WMS dla e-commerce nalezy zaliczy¢®3+95:

- uproszczong i efektywng kompletacje zapewniajaca krotszy czas realizacji zlecenia,

- wyeliminowanie pomytek i bledéw przy wysokiej wydajnosci pracy,

- elastycznos¢ i precyzyjne dostosowanie modulu do zmiennych obcigzen, mozliwosé
rozbudowy aplikacji oraz jej adaptacje do dtugofalowych zmian na rynku,

- powiadamianie klienta o numerze przesyiki, ktory zapewnia jej §ledzenia online;

- redukcj¢ czasu i kosztow, co gwarantuje szybki zwrot inwestycji.

uentos Configuracion 5 Controles Seguridad

Rys. 4. Zrzut ekranu platformy internetowej Easy WMS firmy MECALUX SA z intuicyjnym interfej-
sem, utatwiajacym zarzadzanie procesami magazynowania

Zrédlo: https://mecaluxpl.cdnwm.com/podrecznik-magazynowania/oprogramowanie-wms-procesy-maga-

zynu.1.4.jpg

—  Multi Carrier Shipping Software — to zaawansowany modul systemu Easy WMS, ktory
automatyzuje i upraszcza bezposrednig komunikacje pomiedzy magazynem i firmami

63 https://www.mecalux.pl/oprogramowanie/wms-system/ecommerce
4 https://www.psi.pl/pl/oferta/logistyka/zarzadzanie-magazynem-wms/psiwms-e-combox/
95 https://quantum-software.com/system-wms-e-commerce-qguar/
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transportowymi. Ma to na celu pelng koncentracj¢ obstugi magazynu na zapewnieniu
szybkiej i bezbtgdnej obstugi klienta, co jest szczegdlnie wazne przy obstudze zakupow
w handlu internetowym. Podczas pakowania zamoéwien modut automatycznie wykonuje
wydruk etykiet wysytkowych oraz listow przewozowych, dostosowujac si¢ do wzorow
wymaganych przez wybrane firmy transportowe. Po zakonczeniu pakowania przesyiki sa
grupowane dla poszczegdlnych przewoznikow. Modut dotacza do przesylki takze dodat-
kowe informacje niezbedne dla bezblednej dostawy: numer paczki w przesylce zbiorczej,
adres dostawy, dane kontaktowe oraz uwagi od odbiorcy.

Modut spedycyjny Multi Carrier Shipping Software programu Easy WMS zapewnia au-
tomatyczng komunikacj¢ z firmami transportowymi w uktadzie®®:

online, czyli kontakt z przewoznikiem w czasie rzeczywistym, w celu przekazania infor-
macji o przesylce i uzgodnienia mozliwosci czasowych jej odbioru;

offline, czyli kontakt poprzez komunikaty (wiadomosci elektroniczne), ktoére program
Easy WMS w uzgodnionych odstepach czasowych generuje i wysyta do firmy transpor-
towej.

Do podstawowych korzysci, ktore zapewnia Multi Carrier Shipping Software nalezy za-
liczy¢:

- systemowg tacznos$¢ z firmami transportowymi w czasie rzeczywistym,

- wydajna obstugg spedycyjna wysytki towarow,

- kompleksowg kontrolg nad catym procesem obstugi zamowienia,

- integracje grupy przewoznikéw na jednej platformie,

- automatyczne generowanie i wysytanie numeru §ledzenia przesyiki (tracking number),
- laczenie w grupy zamowien stosownie do tras i wybranych firm przewozowych.

Store Fulfillment — to modut przeznaczony dla firm, dla ktérych istotne jest monitorowa-
nie w czasie rzeczywistym dostepnosci poszczegdlnych pozycji asortymentowych w ma-
gazynie i w sklepach. Zapewnia efektywne zarzadzanie procesem zaopatrywania sklepow
stacjonarnych dzigki synchronizacji stanow magazynowych i ewidencji przeptywow po-
migdzy magazynem centralnym, a siecig sklepéw stacjonarnych. Umozliwia roéwniez
synchronizacje w calej sieci dystrybucji procesow kompletacji, uzupetniania stanow,
przemieszczania produktow migdzy sklepami oraz zwrotow i reklamacji. Do najwazniej-
sze funkcji modutu Store Fulfillment nalezy zaliczy¢®7-8:

- potaczenie systemu WMS z terminalami POS (ang. ,, point of sale ), czyli urzadzeniami
stuzacymi do przyjmowania platnosci bezgotowkowych pomiedzy klientem a sprze-
dawca za pomoca wszystkich rodzajow kart ptatniczych oraz urzadzen mobilnych (te-
lefonow i smartchwatchow);

- zarzadzanie magazynem typu cash & carry — systemem sprzedazy, w ktorym klient
ptaci gotowka i odbiera towar na swoj koszt;

- koordynacja przesunie¢ produktow pomigdzy sklepami i zwrotow,

% https://www.mecalux.pl/oprogramowanie/program-dla-spedycji
67 https://www.mecalux.pl/oprogramowanie/store-fulfillment
%8 https://sente.pl/teneum/wms/dodatki/
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- automatyczne generowanie zapotrzebowania w celu uzupekianie towaru w sklepach na
podstawie biezacego poziomu zapasow, a tym samym brak ryzyka niedostgpnosci to-
waru w sklepach;

- szybka i sprawng inwentaryzacj¢ w sklepach oraz koordynacj¢ inwentaryzacji prowa-
dzonej grupowo,

- generowanie automatycznie raportow np. poziomu zapaséw w poszczegolnych skle-
pach lub poziomu biezacej dystrybucji;

- pelna widocznos¢ (ang. end-to-end) catej sieci sprzedazy w czasie rzeczywistym.

WMS do zarzadzania produkcja — to modut oferujacy petng integracj¢ procesow zaopa-

trywania linii wytworczych z magazynem oraz gwarancje¢ identyfikacji podczas catego

procesu produkcyjnego.

Korzysci wynikajace ze stosowania modutu, to

- zarzadzanie katalogiem produktow i listami materiatowymi BOM (ang. Bill of Mate-
rials), ktore stanowia wykaz wszystkich materialow wykorzystywanych na etapie pro-
jektowania, produkcji oraz montazu okreslonego wyrobu;

- monitorowanie i zarzadzanie stanem magazynowym materialdw w czasie rzeczywistym
oraz dostawy na produkcj¢ zgodnie z metoda just-in-time;

- eliminacja dokumentacji w formie papierowej, poniewaz interfejs sieciowy jest do-
stepny za posrednictwem terminali radiowych i ekranéw dotykowych;

- konfiguracja linii produkcyjnych z mozliwoscia tworzenia strefy buforowej surowca
oraz strefy buforowej produktu koncowego;

- zarzadzanie zleceniami produkcyjnymi w aspekcie kompletacji i dostaw niezbednych
materialow;

- mozliwo$¢ recznego zarzadzania dostaw surowca na lini¢ produkcyjna,

- automatyczna rejestracja zuzycia surowca na podstawie norm technologicznych,

- wprowadzanie na stan magazynowy gotowych produktow,

- $ledzenie precyzyjne i ogdlne, oznaczajace dostep do informacji o wszystkich partiach
surowcow, ktore mogly zosta¢ uzyte do wykonania wyrobu gotowego;

- zamykanie zlecenia produkcyjnego za pomoca terminala radiowego, komputera lub ta-
bletu z mozliwoscig korekt wynikajacych z réznic w zuzyciu materiatu;

- generowanie raportow dla zakonczonego zlecenia produkcyjnego, wytworzonych wy-
robow, wykorzystanych surowcoéw oraz poziomu zapasow magazynowych.

69,70.

System zarzadzania czasem pracy LMS (ang. Learning Management System) — to modut

stuzacy do kontroli wydajnos$ci pracownikdéw oraz wykrywania nieprawidtowosci w wy-

korzystaniu czasu pracy. Korzy$ci wynikajace ze stosowania modutu, to”':

- gromadzenie danych o czasie realizacji czynnosci bezposrednich i posrednich oraz kon-
trola wejs¢ 1 wyjsc,

- tworzenie indywidualnego i grupowego standardu czasu niezbednego dla wykonania
poszczegolnych prac,
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- konfiguracja tras w zaleznosci od uzywanych urzadzen transportowych z uzyciem mapy
3D magazynu,

- opracowywanie wspolczynnikow zmeczenia podczas wykonywania poszczegolnych
prac,

- planowanie zapotrzebowania na sit¢ robocza w odniesieniu do poziomu prac,

- informacja w czasie rzeczywistym dla poszczeg6lnych pracownikow o przypisanych im
pracach i etapie ich realizacji,

- generowanie szeregu raportow wedlug poszczegélnych wskaznikow.

Marketplaces & Ecommerce Platforms Integration — to modut zapewniajacy potaczenie

systemu Easy WMS z gtownymi internetowymi platformami handlowymi (marketplaces)

oraz najbardziej popularnym oprogramowaniem sklepowym (e-commerce platforms)

w celu usprawnienia realizacji zamowien w handlu elektronicznym. Gtéwnym zadaniem

modutu jest utatwienie obstugi zaméwien poprzez synchronizacje oferty internetowej we

wszystkich kanatach ze stanem towaru w magazynie stacjonarnym. Jest to szczegodlnie

istotne w przypadku sprzedazy przez kilka kanatow internetowych, gdyz eliminuje btedy,

ktore moga wynika¢ z obstugi recznej zlecen. Modut Marketplaces & Ecommerce Plat-

forms Integration z uwagi na dynamiczne zmiany na rynku jest stale aktualizowany

o nowe platformy i oprogramowanie e-commerce. Korzys$ci wynikajace ze stosowania

modutu, to’?:

- tworzenie 1 edytowanie produktow w bazie artykulow oraz ich usuwanie z tej bazy
W czasie rzeczywistym,

- biezaca aktualizacja statusu zamoéwienia w magazynie i w kanale internetowym,

- efektywne zarzadzanie realizacja biezacych zamowien,

- zapewnienie wymiany informacyjnej z firmg transportowa i generowanie kodu do $le-
dzenia wystanej przesyiki.

Pallet Shuttle Integration — to zaawansowana funkcja do integracji systemu Pallet Shuttle
i systemu WMS w ramach jednego interfejsu. Zadaniem modutu jest usprawnienie
i uproszczenie pracy operatora obstugujacego wozek Pallet Shuttle. Dzigki mozliwos$ci
korzystania z obu systemoéw na jednym tablecie operator odbierajac polecenia z systemu
zarzadzania WMS moze jednoczes$nie obstugiwa¢ wozek podczas na przyktad odktadania
i pobierania produktow, inwentaryzacji produktow lub przestawiania palet w celu opty-
malnego wykorzystania powierzchni. Korzysci wynikajace ze stosowania modutu, to
przede wszystkim’>7*:

- wyzsza efektywno$¢ pracy operatorow dzigki wykorzystaniu z jednego, intuicyjnego
i funkcjonalnego interfejsu;

- mozliwos¢ prostej kontroli parametrow i ustawien wozka w zakresie: poziomu natado-
wania akumulatora, trybu pracy (automatyczny lub reczny) oraz biezacej metodyki ob-
shugi miejsc na regatach;

- redukcja zbgdnych ruchow na magazynie,

72 https://www.mecalux.pl/oprogramowanie/marketplaces-ecommerce-platforms-integration
73 https://www.mecalux.pl/oprogramowanie/wms-system/integracja-pallet-shuttle
74 https://sente.pl/teneum/wms/dodatki/
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- obstuga Easy WMS i Pallet Shuttle przez sie¢ wi-fi dostepng w magazynie.

— Supply Chain Analytics Sofiware — to modut stanowiacy rozszerzenie funkcji systemu
Easy WMS, majacy na celu porzadkowanie duzej ilosci danych, ktore sa generowane kaz-
dego dnia w magazynie. Istota jego dzialania jest takie ich opracowanie, aby uzyskaly
posta¢ uzytecznych informacji w postaci na przyktad: wskaznika przygotowanych zamo-
wien, liczba przyje¢ w ciagu godziny lub poziomu oblozenie wedtug rodzaju miejsc skta-
dowania. Modut na biezaco informuje o stanie wszystkich procesow, ktore odbywaja si¢
na magazynie. Dostgp do tego typu informacji gwarantuje zaréwno petng kontrole nad
funkcjonowaniem obiektu, jak rowniez stanowi wsparcie w procesie podejmowania de-
cyzji dotyczacych zmian, korekt i usprawnien poszczegolnych etapdw obstugi logistycz-
nej magazynow’>.

T mecaLux

CASHEONIDS

VN KU KKK

p—"

Rys. 5. Zrzut ekranu modulu operacyjnego ,,Analiza tancucha dostaw” (System SCM) dla programu
zarzadzania magazynem Easy WMS firmy MECALUX SA

Zrédlo: https://www.mecalux.pl/oprogramowanie/scm-system

Supply Chain Analytics sktada si¢ z paneli sterowania i wykresow, na ktorych sg zilustro-
wane dane dotyczace procesu magazynowego. Modut posiada standardowe gtowne wskaz-
niki wydajnos$ci, ale umozliwia rowniez definiowanie nowych kluczowych wskaznikow

73 https://www.mecalux.pl/oprogramowanie/scm-system
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efektywnoéci (KPI), stosownie do specyﬁki branZy na podstawie zmiennych dostgpnych

w programie Easy WMS. Modut zawiera panele’®:
— Przyjecia: z rampy na magazyn, przyjecia bez uszkodzen, dostawy na czas;

— Wydania: wskaznik przygotowanych zamoéwien, wskaznik przygotowanych pozycji,
liczba zamoéwien wystanych/godzina;

— Zamowienia: doktadno$¢ przygotowanych zamowien, procent wyslanych zamowien
kompletnych, wskaznik zlecen wystanych do zaméwionych;

— Klienci: procent pozycji dostepnych na magazynie, procent zamowien oczekujacych, pro-
cent wysylek zrealizowanych na czas;

— Jakos¢: procent produktow na magazynie, procent produktoéw na wyczerpaniu;

— Pojemno$¢: procent obtozenia wg rodzaju miejsca sktadowania, procent wykorzystanych
miejsc sktadowania wg rodzaju produktu, liczbe dni dostgpnosci produktow.
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Rys. 6. Zrzut ekranu programu zarzadzania magazynem Teneum X firmy SENTE Sp. z o0.0. Sp. k.
Zrédlo: https://sente.pl/wp-content/uploads/2019/06/WMS-2-1.png

Firma SENTE Sp. z 0.0. Sp. komandytowa oferuje uzytkownikom inteligentny system
WMS, wyposazony w automatyczne reguly zarzadzania i algorytmy oraz mozliwos¢ integra-
cji z ERP, CRM i BOK (rys.5). Atutami systemu WMS, sg”’:

— kompletacja dobrana do potrzeb — umozliwia realizacje zamowien catopaletowych, drob-
nicowych, jedno lub wielopozycyjnych, sktadanych przez klientow instytucjonalnych
(B2B) lub indywidualnych (B2C), a inteligentne algorytmy w czasie rzeczywistym do-
konuja analizy zlecenia i przypisuja do nich najlepsza w danym momencie metod¢ kom-
pletacji poprzez taczenie (multipicking) lub podziat i rownolegta realizacje;

76 https://www.mecalux.pl/oprogramowanie/scm-system
7 https://sente.pl/teneum/wms/funkcjonalnosc/wms/
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Funkcje realizowane przez poszczegdlne moduly systemu Teneum X, to m.in.”

efektywne wykorzystanie powierzchni — zapewniajace tatwy dostep do wszystkich pro-
duktoéw o szybkiej rotacji,

bezbtedne pakowanie — polaczenie szybkosci w procesie pakowania z jednoczesnym za-
pewnieniem jakos$ci, dzigki kontroli poprawnosci kompletacji zamowienia bezposrednio
przed przekazaniem go do wysytki;

magazyn klasy 4.0 — kompleksowa automatyzacja zarzadzania magazynem pozwala
zwickszy¢ wydajno$¢ pracy przez redukcje czasu realizacji zamowien oraz monitorowac,
kontrolowa¢ i eliminowa¢ bledy;

nowa rola kierownika — nad ptynnoscia i efektywnoscia realizacji zlecen czuwa system,
a kadra kierownicza moze poswieci¢ wiecej czasu na dbanie o odpowiedni poziom mo-
tywacji i zaangazowania pracownikow;

promocje obstuzone na czas — automatyczna lokalizacja towaru przeznaczonego na pro-
mocje 1 wyprzedaze w magazynie tak, aby maksymalnie uprosci¢ i przyspieszy¢ kom-
pletacje 1 wysylke zlecen.

8.
mapa magazynu — w postaci kolorowej wizualizacji rozmieszczenia regalow na magazy-
nie wraz z dostgpem do biezacego roztozenia towardw na poszczegdlnych ich poziomach,
generowanie zlecen magazynowych: przyjecia towaru, podmiany towaru, wydania to-
waru, dotaczenia towardw do lokacji poborowych, zlecenia sprzatania magazynu, zbiorki
palet i/lub opakowan;

mozliwo$¢ biezacej korekty blednych stanow na lokacjach magazynowych oraz realiza-
cje okresowej inwentaryzacji na wybranych lokacjach lub catego magazynu, bez zatrzy-
mywania procesu wydawania i przyjmowania towaru;

lokacje dynamiczne polegajace na zarzadzaniu rozmieszczeniem towar6w na magazynie
w zalezno$ci od sezonowosci (zmienna rotacja), przypisaniu wybranych pozycji do sta-
lego miejsca w magazynie oraz odrgbne rozmieszczanie palet niewymiarowych i palet
EURO;

generator marszruty minimalizujacy puste przebiegi operatorow wozkoéw widtowych oraz
oferujacy mozliwos¢ planowania optymalnej Sciezki przejécia dla magazynierow wedtug
wybranego kryterium na przyktad: najkrétszej drogi do pokonania, najkrotszego czasu
realizacji zlecenia lub optymalnego w zakresie ci¢gzaru roztozenia artykutow na palecie
(najcigzsze produkty w dolnej warstwie);

obstuga partii towarow wedhug przyjetego kryterium na przyktad numeru partii produk-
cyjnej lub daty waznosci, aby optymalnie zarzadza¢ ich wydaniem;

statystyki rzeczywistego czasu pracy dla magazynieréw w zakresie kompletacji zlecen,
rejestrowanie roznego rodzaju prac dodatkowych, niezbednych do pltynnego funkcjono-
wania magazynu (uktadanie kartondw na paletach, rozcinanie folii, zbieranie pustych pa-
let), aby efektywnie okresli¢ normy pracy w magazynie, nalicza¢ ptace w trybie akordo-
wym, tworzy¢ rankingi w zakresie oceny poszczegdlnych pracownikow oraz
dtugofalowo podejmowac decyzje o zmianach w zakresie stanu osobowego na magazy-
nie.
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Qguar WMS Pro (ang. Warehouse Management System Pro) zarzadza wszystkimi pro-
cesami magazynowymi, od przyjecia towaru, poprzez sktadowanie, kompletacj¢ az po wy-
danie. Posiada mozliwos$¢ wspotpracy z technologiami automatycznej identyfikacji: kodami
kreskowymi (standardu GS1), kodami matrycowymi QR (ang. Quick Response), kodami ra-
diowymi RFID (ang. Radio-Frequency Identification) oraz z technologiami telematycznymi
Voice picking oraz Picking by light. Pozwalaja one na przyspieszeni procesu kompletacji,
gdyz wskazujac pracownikom doktadng lokalizacje poszukiwanego asortymentu i najkrotsza
tras¢ zbiorki jednocze$nie eliminujg konieczno$¢ zapamigtywania lokalizacji poszczegol-
nych towardéw. Definiuje miejsca magazynowe produktu w oparciu o cztery wspotrzedne,
ktére oznaczaja: rzad, kolumn¢ w rzedzie, poziom w kolumnie oraz miejsce w poziomie,
a jednocze$ni uzywa czytelnych oznaczen miejsc magazynowych w postaci identyfikatorow
zawierajacych kombinacje liter i cyfr. Program posiada predefiniowane, graficzne wskazniki
na tzw. kokpicie menedzera, ktére zapewniajg biezacy wglad w efektywno$é pracy catego
magazynu z jednoczesng mozliwoscig samodzielnego generowania raportow i zestawien we-
dtug indywidualnych kryteriow’®.
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Rys. 7. Qguar WMS Easyway (Warehouse Management System Easyway) to uproszczona i standar-
dowa wersja systemu Qguar WMS

Zrédlo: https://quantum-software.com/system-wms-easyway-qguar/

Qguar WMS moze by¢ uzytkowany w kazdym rodzaju magazynu tacznie z magazynami
automatycznymi, gdyz bez wzgledu na wielko$¢ i metode obstugi tadunkéw optymalizuje
zagospodarowanie przestrzeni i rozlokowanie artykutow. Inteligentne strategie wyboru miej-
sca sktadowania automatycznie wyznaczaja lokalizacj¢ w odniesieniu do m.in. poziomu ro-
tacji, daty przydatnos$ci lub innego wybranego parametry produktu. System WMS obstuguje

7 https://quantum-software.com/system-wms-pro-qguar/
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ogolnie przyjete standardy wydan towaréw FIFO (ang. First-In, First-Out) oraz FEFO (ang.
First Expired, First Out). Pozwala zarzadza¢ przyjeciem i wydaniem palet z jednoczesnym
$ledzeniem historii tego typu pojedynczych nosnikow magazynowych. Zarzadzanie opako-
waniami zwrotnymi jest realizowane poprzez wbudowany modut Qguar RPS. Mozliwos¢
integracji systemu z innymi programami informatycznymi klasy ERP, MES, TMS wspiera
konfigurator interfejsow. Z systemem Qguar WMS integrowane sg takze zaawansowane sys-
temy automatyki magazynowej oraz urzadzenia wspomagajace poszczegolne procesy, takie
jak: ukladnice magazynowe, sortowniki, urzadzenia transportu wewnatrz magazynowego,
paletyzatory, aplikatory etykiet, wagi itp. Oprogramowanie pozwala zarzadza¢ pojedyncza
jednostkg lub grupg magazynéw w roznych branzach®.

Qguar WMS Easyway (ang. Warehouse Management System Easyway) jest nowa,
uproszczong i jednoczesnie standardowa wersja systemu Qguar WMS. W tej wersji tak zostat
dobrano zakres funkcjonalny i metodyke wdrozen, aby stanowit optymalng oferte do stoso-
wania w magazynach, gdzie realizowane sg uproszczone i typowe procesy logistyczne lub
w magazynach, ktore dopiero rozpoczynajacych swoja dziatalnos¢ w ramach matych 1 $red-
nich przedsigbiorstw?!.

B KARTOTEKT

B nForRMACIE

Rys. 8. System zarzadzania magazynem firmy SOFTWARESTUDIO Sp. z 0.0. do obstugi magazynu
wysokiego sktadowania

Zrédlo: htips://www.programmagazyn.pl/wp-content/uploads/2021/10/program-magazynowy-2021-35 jpg

80 https://quantum-software.com/system-wms-pro-qguar/
81 https://quantum-software.com/system-wms-easyway-qguar/
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Program WMS.net firmy SOFTWARESTUDIO Sp. z o.0. kontroluje wszystkie czynno-
$ci magazynowe, bezblednie lokalizuje towary na magazynie oraz kontroluje przebiegu ob-
rotu magazynowego, a nastgpnie przekazuje informacje na zasadzie online lub offline do
systemu zarzadzania firma klasy ERP (rys. 8). Oprogramowanie magazynowe WMS.net to
rozwigzania dedykowane do obstugi magazynu firm handlowych, produkcyjnych oraz firm
logistycznych, ktore §wiadcza ustugi magazynowania na zasadzie outsourcingu. Program za-
pewnia biezacy dostep do informacji o stanach magazynowych wedtug wielu réznych kryte-
riow, a takze umozliwia sprawna lokalizacj¢ kazdej partii towaru oraz kazdej pojedynczej
przesylki®?
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Rys. 9. System zarzadzania magazynem PSIwms umozliwia indywidualng konfiguracje ekranu dialo-
gowego dzigki funkcji PSI-Click-Design

Zrédlo: https://www.psi.pl/fileadmin/ processed_/e/l/csm_TabellenKonnfig 1d04688cc6.png

PShwms jest zaawansowanym systemem WMS, ktory obstuguje procesy planowania, re-
alizacji, kontroli i optymalizacji zleceh w magazynach réznego typu: automatycznych, ma-
nualnych, wykonujacych dystrybucje kanatami e-commerce oraz poprzez handel detaliczny.

Atutami systemu PSIwms sg®
— stosowanie algorytmoéw sztucznej inteligencji — wykorzystanie Mechanizmu Uczenia

Maszynowego (ang. Machine Learning) oraz Big data zapewnia optymalizacje $ciezek

kompletacji, zwickszenie wydajnosci pracy magazynu oraz analiz¢ efektywnosci pracy

magazynierow;

82 https://www.softwarestudio.com.pl/aplikacje/studio-wms-net/
83 https://www.psi.pl/pl/nasza-oferta/logistyka/zarzadzanie-magazynem-wms/
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—  wyzsza efektywno$¢ poprzez automatyzacje procesow magazynowych — realizowane jest
kompleksowe sterowanie praca ludzi, maszyn i urzadzen w taki sposob, aby uzyska¢ op-
tymalizacj¢ calego procesu w ramach logistyki magazynowej, a modut Activity Tracking
umozliwia zapisanie kazdej operacji magazynowej i ujgcie jej w raportach;

— mozliwo$¢ samodzielnego skonfigurowania system WMS za pomoca funkcji Click-De-
sign oraz wygladu ekranow uzytkownika oprogramowania dzigki intuicyjnemu edyto-
rowi graficznemu typu drag&drop bez koniecznosci programowania.

Moduty dodatkowe PSIwms, to®*:

—  Warehouse Advanced Planning (WAP) — modut do planowania procesow logistycznych
w magazynie oraz $ledzenia realizacji zadan w czasie rzeczywistym,

— Activity Tracking — pozwala na §ledzenie ruchéw magazynowych na jednostkach trans-

portowych oraz kontrole efektywnosci pracy pracownikow,

Optymalizacja list kompletacyjnych — w aspekcie realizacji optymalnej Sciezki komple-

tacji zlecenia z wykorzystaniem algorytmow sztucznej inteligencji,

automatyczna adaptacja systemu do zmiennych warunkdéw pracy magazynu,

Slot Management — planowanie harmonogramu roztadunku i zatadunku oraz rezerwacjg

okien czasowych dla transportu,

Material Flow Control (MFC) — sterowanie zarzadzaniem automatyki magazynowej typu

sortery, przenos$niki i uktadnice oraz integracja z systemem zarzadzania magazynem.

Na rynku funkcjonuja dwa modele nabycia i uzytkowania Warehouse Management Sys-

tem®:

— Model SaaS (ang. Software as a Service) — polega na wdrozeniu systemu w chmurze
z wykorzystaniem aplikacji webowej (ang. web application). Firma po zaméwieniu apli-
kacji o okreslonym poziomie uzytecznosci i dokonaniu optaty abonamentowej, uzyskuje
dostep poprzez przegladarke internetows. Implementacja programu jest szybka i prosta.
Uzytkownik w modelu SaaS uzyskuje gwarancje maksymalnego poziomu bezpieczen-
stwa bez konieczno$ci zakupu infrastruktury serwerowej. Abonament miesi¢czny obej-
muje wsparcie techniczne i gwarancj¢ automatycznych aktualizacji.

— Model on-premise software — wersja zakupu i uzytkowania oprogramowania lokalnego
(na lokalnym dysku lub serwerze). Dla tego modelu zar6wno oprogramowanie, jak i nie-
zbedny sprzgt komputerowy znajduja si¢ w obiekcie klienta. Tradycyjny zakup licencji
na wlasno$¢ oznacza w praktyce duzg jednorazowa inwestycje oraz konieczno$¢ pono-
szenia rowniez corocznych kosztow aktualizacji systemu.

Na rynku funkcjonuje kilka wariantéw licencjonowania oprogramowania:

- licencja edukacyjna,

- licencja komercyjna na kazdego uzytkownika,

- licencja komercyjna na uzytkownika lub procesor bez limitu ilo$ci uzytkownikow,

- licencja developerska, dla ktorej istnieje opcja modyfikacji kodu zrodtowego programu
na wilasne potrzeby.

84 https://www.psi.pl/pl/nasza-oferta/logistyka/zarzadzanie-magazynem-wms/
85 https://www.streamsoft.pl/system-wms/
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Podsumowanie

Gospodarka globalna na przestrzeni dwoch minionych dekad XXI wielu stata si¢ gospo-
darka cyfrowa. Roznego rodzaju technologie informacyjne, komunikacyjne i informatyczne
przestaly by¢ wydzielonym, osobnym sektorem aktywnosci rynkowej, a staty si¢ fundamen-
tem, na ktorym budowane sg innowacyjne podmioty gospodarcze oraz nowoczesne systemy
produkcyjne, handlowe i ustugowe. Rozwoj Internetu i technologii cyfrowych we wszystkich
galeziach gospodarki zmienit sposob funkcjonowania spoleczenstwa, a budowa jednolitego
rynku cyfrowego stata si¢ zasadniczym elementem strategii przyjetej przez Uni¢ Europejska
w celu utrzymania wysokiego standardu zycia obywateli®®.

Nastepuje rozbudowa oprocz segment e-gospodarki takze e-administracji, aby stanowity
one réwnorzedne dla siebie obszary. Wdrazanie najnowszych technologii cyfrowych,
a w tym budowa sieci 5G, to takze dziatanie w kierunku wzmocnienia mozliwo$ci uzytko-
wych aplikacji oferowanych, jako ustuga w chmurze. Pomimo nickorzystnych zjawisk na
rynku globalnym wywolanych pandemiag COVID-19 prognozy dla sektora magazynowego
na poziomie krajowym i ponadnarodowym sa bardzo optymistyczne. Na znaczacy przyrost
poziomu sprzedazy internetowej, ktdra generuje wprost proporcjonalny wprost potrzeb na
obstuge magazynowa dostaw towaréw, pozytywnie reaguja rynki nowoczesnych po-
wierzchni magazynowych. Dynamiczny wzrost potrzeb rynku dystrybucji przektada si¢ na
wysoki poziom inwestycji deweloperéw na rynku nieruchomos$ci magazynowych.

Warehouse Management System sa dostgpne na réoznych poziomach funkcjonalnosci, co
pozwala na dostosowanie aplikacji do rzeczywistych potrzeb kazdej firmy, a tym samym na
i obnizenie kosztéw ich wdrozenia oraz uzytkowania. Jednocze$nie wszystkie programy ofe-
rujg mozliwos¢ rozbudowy i adaptacji wyzszych modeli na potrzeby magazynu w dowolnym
horyzoncie czasowym. Nalezy podkresli¢ kluczowa rolg zarzadzania magazynami w aspekcie
dostepu do biezacych informacji o stanach zapasoéw 1 mozliwosciach realizacji zlecen wysytko-
wych. Glownym zadaniem systemu jest kontrola i optymalizacja wszystkich procesdéw i operacji
realizowanych w magazynie. Menadzerowie korzystajacy z WMS podejmuja biezace, jak i stra-
tegiczne decyzje w oparciu o przepustowos$¢ magazynowa przedsigbiorstwa.

Logistyka 4.0, ktora budowana jest obecnie na §wiecie to system, w ktérym wystepuje
nieskonczona ilo$¢ parametrow i zmiennych. Proces zarzadzania, aby otrzymacé wsparcie
w postaci danych do analizy musi korzystac z aplikacji, ktore potrafia tak duze zbiory danych
przetworzy¢. Programy WMS oferowane sa z modutami, ktore stanowia rozszerzenie funkcji
podstawowych, a wykorzystuja technologi¢ Big data. Modut Supply Chain Analytics w sys-
temie Easy WMS, segmentuje i strukturyzuje wszystkie dane generowane kazdego dnia
w magazynie podczas przyje¢¢ i wydan, nadajac im posta¢ uzytecznych informacji i kluczo-
wych wskaznikdéw efektywnosci. Modul Marketplaces & Ecommerce Platforms Integration
stanowi uzupetnienie standardowej oferty oprogramowania dla firm zajmujacych si¢ han-
dlem elektronicznym. taczne wykorzystanie modutéw Multi Carrier Shipping Sofiware
1 WMS dla e-commerce zapewnia efektywne wsparcie fancucha logistycznego od rejestracji
zamowienia drogg internetowg poprzez jego kompletacj¢ az po dostawe do klienta. Dla tra-
dycyjnych kanatow dystrybucji, ktére wymagaja dostaw do sklepéw stacjonarnych Easy
WMS posiada modut Store Fulfilment, ktéry utatwia kompleksowe zarzadzanie dostawami
i synchronizacj¢ pracy magazynu z potrzebami sieci sklepow detalicznych.

86 https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PL/TX T/HTML/?uri=CELEX:52015DC0192 & from=PL
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Aplikacja systemu klasy WMS do magazynu przedsigbiorstwa realizowana jest zgodnie

z harmonogramem?®’:

— analiza przedwdrozeniowa w celu zdefiniowania potrzeb w zakresie przeplywu informacji,

— projekt systemu zawierajacy jego doktadna specyfikacje, budzet oraz harmonogram
wdrozenia;

— zakup urzadzen do systemu: serwerdw, sieci radiowej, mobilnych terminali danych, ter-
minali wozkowych, przemystowych czytnikow kodu kreskowego, drukarek kodu kresko-
wego, aplikatorow etykiet i urzadzen znakujacych;

— pobranie, testy i uruchomienie systemu;

— integracja systemu z innymi programami klasy ERP, MRP i TMS;

— wdrozenie systemu z asysta personalng dla uzytkownikéw i administratorow;

— kompleksowy serwis systemu i Help Desk w trybie 24/7/365,

— rozwdj systemu i dostosowywanie modulow do biezacych potrzeb przedsi¢biorstwa.

Korzysci ze wsparcia systemem WMS procesow zarzadzania, to®®:

— automatyczne pobieranie danych podstawowych,

— automatyzacja obstugi ruchu produktow w magazynach,

— jednolite standardy w zakresie przekazu informacji,

— automatyczne logowanie zdarzen,

— automatyczne wprowadzenie dokumentéw magazynowych PW, MM, RW i WZ do sys-
temu przedsigbiorstwa;

— transparentno$¢ zasobow przedsigbiorstwa dzigki mozliwos$ci prowadzenia inwentaryza-
cji: ciagtych, wyrywkowych, zdawczo-odbiorczych lub rozliczeniowych.

W hierarchii oprogramowania WMS jest warstwg usytuowang ponizej systemu zarzadza-
nia firma (ERP). Magazyny otrzymujg z Enterprise Resource Planning (Planowania Zaso-
bow Przedsigbiorstwa) polecenia wykonania poszczegdlnych operacji przyjeé, kompletacji
i wydan, a po ich realizacji odsytaja automatycznie informacje o wyniku zrealizowanych
prac. Istotny dla funkcjonowania firmy jest fakt, ze programy WMS zapewniaja komunikacje
bezposrednig i przy minimalnych mozliwo$ciach btedu w transmisji danych, a to dla procesu
zarzadzania oznacza wysoki poziom bezpieczenstwa.
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Wstep

Wazrost liczby samochodéw w Polsce, obecnie ponad 24 mln zarejestrowanych aut oso-
bowych wymusza permanentng analize¢ struktury i nat¢zenia ruchu z uwzglednieniem skrzy-
zowan 1 innych rozwigzan drogowych. Do oceny jakosci funkcjonowania rond stosowane sa
dwa podstawowe wskazniki, takie jak przepustowos$¢ i straty czasu. Wiele panstw prowadzi
badania nad rozwojem metod oceny funkcjonowania oraz obliczania przepustowosci rond.
Charakterystyki operacyjne rond sg uzaleznione od zachowania kierowcdw oraz od geometrii
ronda i maja zasadniczy wplyw na obliczong przepustowosé¢'. Kierowcy na wlotach podpo-
rzadkowanych wjezdzaja na jezdnig¢ ronda tylko wtedy, gdy odstep czasu pomiedzy pojaz-
dami w potoku na jezdni ronda jest (w ich ocenie) wystarczajacy do wykonania manewru
wiaczenia si¢ do ruchu. Stad przepustowos¢ rond zalezy od wielkosci potoku ruchu porusza-
jacego si¢ po jezdni wokot wyspy centralnej oraz od dostepnosci odstgpow czasowych po-
miedzy pojazdami na jezdni ronda. Przepustowos¢ wlotu zmniejsza si¢, gdy natezenie ruchu
na jezdni ronda rosnie. Zalezno$¢ przepustowosci wlotu od potoku ruchu na jezdni ronda
znana jest w literaturze zagranicznej jako stosunek natezenia na wlocie do natgzenia ruchu
na jezdni ronda i zalezy od wzajemnego oddziatywania kierowcow oraz od geometrii ronda.
Z analiz statystyk wypadkow wynika, ze az 95% z nich jest spowodowana niewtasciwym
zachowaniem uczestnikéw ruchu drogowego?. Kazdego dnia do Krakowa wjezdza lacznie
246 tys. pojazdow, z czego ok. 40 tys. przejezdza przez miasto ruchem tranzytowym. Wérod
tych samochoddw ok. 16 tys. porusza si¢ przez centrum miasta — wynika z raportu Wydziatu
Gospodarki Komunalnej UMK, przygotowanego na podstawie pomiaréw ruchu kotowego,

! Macioszek E.: Przeglad metod obliczania przepustowosci matych rond stosowanych

w roznych krajach. Zeszyty Naukowe Politechniki Slgskiej. Seria Transport, z. 67, s. 83-90, 2010.

2 Pedzierska, M., Kaminski, T., Gasiorek, K., Szmidt, E., & Razin, P.: Koncepcja oceny wplywu
inteligentnych systemoéw transportowych na bezpieczenstwo ruchu drogowego i efektywno$é ruchu
zuzyciem wysokiej klasy symulatoréw jazdy. Autobusy: technika, eksploatacja, systemy transportowe,
18,2017.
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z uwzglednieniem ruchu tranzytowego®. INRIX Global Traffic Scorecard sprawdzit nateze-
nie ruchu w 1360 miastach na catym $wiecie. W rankingu uj¢to miasta z 38 krajow $wiata.
W zestawieniu uwzgledniono takze Polske. Z raportu wynika, ze najbardziej zakorkowanym
miastem $wiata bylo Los Angeles. W Europie liderem jest Moskwa, a w Polsce - Krakow.
Analizujac $redni czas spedzony w korkach w godzinach szczytu w skali roku to odnoto-
wano*: Tajlandia - 56 godz., Indonezja - 51 godz., Kolumbia - 49 godz., Wenezuela
- 42 godz., Rosja - 41 godz., USA - 41 godz., Brazylia- 36 godz., RPA - 36 godz., Turcja -
32 godz., Wielka Brytania - 31 godz., Puerto Rico - 31 godz., Niemcy - 30 godz., Polska
- 29 godz., Stowacja - 29 godz., Luksemburg - 28 godz., Kanada - 27 godz., Szwajcaria
- 27 godz., Norwegia - 26 godz., Szwecja - 26 godz., Austria - 25 godz. Czynnikiem wply-
wajacym na wybor optymalnego rozwigzania jest rownie lokalizacja skrzyzowania w sieci
drogowo-ulicznej. Wsparcie projektowania zapewni¢ moga odpowiednie instrumenty w po-
staci wytycznych opisujacych proces projektowania a takze wskazujacych zakres okreslo-
nych rozwigzan techniczno-organizacyjnych®. Popardowski (2019)° analizujgc skrzyzowanie
ulic Zwierzynieckiej, Powisle oraz Retoryka, znajdujace si¢ w Krakowie zauwazyl, ze nate-
zenie ruchu dla catego skrzyzowania, w przeciwienstwie do poszczego6lnych wlotow, roz-
ktada si¢ w sposob stosunkowo réwnomierny a udziat pojazdow cigzkich w ruchu wynidst
12,35%. Zgodnie z ustawg definicjg skrzyzowania nazywa si¢ ,, przecigcie si¢ w jednym po-
ziomie droég majacych jezdnie, ich polaczenie lub rozwidlenie, tacznie z powierzchniami
utworzonymi przez takie przecigcia, potaczenia lub rozwidlenia okreslenie to nie dotyczy
przecigcia, polaczenia lub rozwidlenia drogi twardej z droga gruntowa, z droga stanowiaca
dojazd do obiektu znajdujgcego si¢ przy drodze lub z drogg zewnetrzng’. Przeciecie drog
oznacza, ze kierujacy ma mozliwo$¢ wyboru kierunku jazdy oraz takie skrzyzowanie jest
uzytkowane, przez co najmniej dwa strumienie ruchu. W zalezno$ci od nat¢zenia ruchu oraz
warunkoéw panujacych na drodze przemieszczanie moze si¢ odbywaé plynnie to oznacza bez
zadnych zaklocen oraz braku potrzeby redukcji predkosci badz przerywanie, czyli z mozli-
woscig zatrzymania lub z zastosowaniem mniejszej predkosci. Rozwazajac podziat na wy-
magania, jakie muszg spetnia¢ skrzyzowania, aby ruch przebiegat prawidtowo wyrézniamy
nastepujgce rodzaje skrzyzowan®:

a) zwykle - nie posiadaja na wlotach wyspy, ktora oddziela kierunki jazdy lub pasa usy-
tuowanego na $rodku jezdni

b) skanalizowane - posiada przynajmniej na jednym wlocie pas dzielacy lub wyspe

¢) typu rondo - na $rodku skrzyzowania umiejscowiona jest wyspa, na ktorej wystepuje
ruch okrezny.

3 http://krakow.pl

4 https://edroga.pl/inzynieria-ruchu/swiatowy-ranking-natezenia-ruchu-120215012

3 Sobota, A., Karon, G., & Zochowska, R. Determinanty wyboru typu skrzyzowania drogowego
w miastach na etapie projektowania. Prace Naukowe Politechniki Warszawskiej. Transport, z. 98,
s. 595-613, 2013.

6 Popardowski, E. Analiza natezenia ruchu drogowego na wybranym skrzyzowaniu bez sygnaliza-
cji $wietlnej. Autobusy: technika, eksploatacja, systemy transportowe, nr 20, 2019.

7 Prawo o ruchu drogowym art. 2. ustep. 10. Ustawa z dnia 20 czerwca 1997

8 Dz.U.2016.0.124- Rozporzadzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 2.03.1999
rozdziat 13 §55.
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W rejonie skrzyzowania drég pojazdy moga wykonywac ré6zne manewry. Do podstawo-
wych manewréw wystepujacych na skrzyzowaniu zaliczamy wiaczanie, wytaczenie, krzyzo-
wanie, przeplatanie. Wiaczanie si¢ na skrzyzowaniu oznacza wiaczanie si¢ do ruchu danego
pojazdu na danym skrzyzowaniu droég po wczesniejszym zasygnalizowaniu tego manewru
innym uczestnikom ruchu w celu uniknigcia ewentualnego niebezpieczenstwa. Wiaczanie si¢
do ruchu odbywa si¢ poprzez uzycie $wiatet kierunkowych. Ich uzycie musi odby¢ si¢ z wy-
przedzeniem czasu, aby kierujacy jadacy z tytu mogli zredukowa¢ predkos¢, gdy zaistnieje
taka potrzeba. Wylgczenie oznacza koniec przemieszczania si¢ na biezacym odcinku drogi
i ewentualna kontynuacja jazdy inng droga. Manewr ten musi by¢ rowniez jak wlaczanie
odpowiednio zasygnalizowany, poprzez uzycie $wiatel kierunkowych. Kolejnym z podsta-
wowych manewrdw jest krzyzowanie. Termin ten dotyczy punktdw przecigcia strumieni ru-
chu. Ostatnim z manewréw jest przeplatanie. Manewr ten odnosi si¢ do polaczenia manew-
row wilaczania i wylgczania, poniewaz manewr ten odbywa si¢ na dwoch rownolegtych
pasach. Przeplatanie traktowane jest, jako przecinanie ruchu pojazdéow pod niewielkim ka-
tem. Przejezdnos$¢ skrzyzowania jest waznym aspektem w trakcie projektowania drog. Do-
tyczy ono mozliwosci przejechania przez skrzyzowanie pojazdow, dla ktorych zostato takie
skrzyzowanie zaprojektowane zapewniajac im do tego dobrze zbudowang infrastrukture.
Warunkiem przejezdnosci skrzyzowania jest mozliwos¢ pokonania przez pojazd danego
skrzyzowania w dogodnych warunkach. Waznym elementem przejezdnosci jest zapewnienie
braku mozliwosci wystapienie zaktocen. Przyjmuje si¢, ze wyznaczajac przejezdnos¢ skrzy-
zowania pojazdy uczestniczace w ruchu okreslamy mianem pojazdu miarodajnego. Aby
uzna¢ skrzyzowanie za przejezdne muszg by$ spelnione pewne kryteria, do ktorych naleza’:

a) odpowiednia szeroko$¢ pasow ruchu,

b) dostosowanie krawedzi wysp i jezdni przystosowane do toru ruchu pojazdu miarodaj-
nego

¢) stosowanie odpowiednich znakéw pionowych majacych na celu rozdzieli¢ jezdnie na
poszczegblne pasy.

Waznym elementem przejezdnos$ci skrzyzowania sg cechy pojazdu. Cechami pojazdu
miarodajnego istotnymi dla przejezdnosci skrzyzowania sg jego wymiary oraz promien
skretu, oraz rozstaw kot. Na podstawie tych danych dostosowywane sg szczegdtowe parame-
try skrzyzowania, w szczegdlnosci jazda po tuku'®. Poruszanie si¢ na skrzyzowaniach, szcze-
golnie na takich, gdzie wystepuje duze natezenie ruchu oraz panuja nie do konca komfortowe
warunki istnieje mozliwo$¢ wystapienia kolizji. Z wystapieniem kolizji rozrézniamy naste-
pujace pojecia sa nimi punkt kolizji oraz powierzchnia kolizji. Punkt kolizji jest to miejsce
na jezdni, gdzie zachodzi do przecigcia lub potaczenia strumieni ruchu. Powierzchnia kolizji
nazywamy obszar, na ktorym wystepuja punkty kolizji. Pojecie powierzchni kolizji jest za
tym szerszym pojeciem, poniewaz na jej obszarze moze wystgpowac kilka punktéw kolizji,
natomiast punkt kolizji jest to jedno konkretne miejsce. Liczba miejsc na skrzyzowaniu gdzie
dochodzi do wypadkow jest zalezna od takich elementow jak rodzaj skrzyzowania, liczba

9 Bak R., Chodur J., Gaca S., Kie¢ M., Ostrowski K. Wzorce i standardy WRD-31-1 Wytyczne
projektowania skrzyzowan drogowych. Wymagania podstawowe, Ministerstwo Infrastruktury Depar-
tament Drog Publicznych, Warszawa 2020.

19 Gaca S., Suchorzewski W., Tracz M. Inzynieria ruchu drogowego teoria i praktyka, Wydawnic-
two WKL, s. 58, 2008.
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wlotow oraz natezenie ruchu. W trakcie projektowania skrzyzowan nalezy stara¢ si¢ zmini-
malizowac¢ liczbg¢ punktéw kolizji. Oprocz redukowania liczby takich miejsc nalezy tez od-
powiednio zaplanowaé funkcjonowanie ruchu w takich miejscach. Realizacji takich zadan
mozna dokona¢ poprzez tworzenie skrzyzowan o ruchu okreznym, budowg skrzyzowan wie-
lopoziomowych lub zredukowac¢ liczbg wlotow. Skrzyzowanie w rejonie, ktorego obywa si¢
ruch okrezny nazywamy inaczej rondem. Rodzaj takiego skrzyzowania wyrdznia si¢ od po-
zostatych skrzyzowan, ze wzgledu na przebieg ruchu, ktdry odbywa si¢ wokot wyspy usytu-
owanej w centralnej czesci skrzyzowania. Skrzyzowania typu rondo sg czestym rozwigza-
niem, poniewaz znaczaco poprawiaja poziom bezpieczenstwa oraz wykazuja duza
przepustowos¢. Skrzyzowania takiego typu znajduja zastosowanie w miejscach, gdzie do-
chodzi do licznych kolizji oraz w punktach taczacych wazne szlaki komunikacyjne. Budowa
nowych rond badz przebudowa zwyklego skrzyzowania na skrzyzowanie o ruchu okreznym
niesie za sobg liczne zalety, do ktérych mozna zaliczy¢ wysoki poziom bezpieczenstwa, re-
dukcje predkosci jazdy ze wzgledu na ksztalt takiego ronda, wyzsza przepustowos$¢ oraz
mozliwo$é zawrdcenia. Rozwazajac nad tym, co odgrywa istotng role w przeptywie ruchu
mozna rozréznié pewne czynniki, ktore sg wspolne dla wszystkich uczestnikow ruchu'':

a) 1lo$¢ pas6w na poszczegdlnych wlotach,

b) ilo§¢ paséw w centralnej czgsci ronda,

¢) obcigzenia wlotu,

d) dlugos¢ trwania sygnatu $wiatta zielonego,

e) udziat pieszych przechodzacych na wlotach,

f) rozktad kierunkowy ruchu,

g) czestos¢ wystepowania skrzyzowan w pobliskich terenach.

Na rondach mini, matych i $§rednich projektowanych wedtug wytycznych, a takze na wy-
stepujacych w kraju rondach duzych, ktdérych wytyczne nie zalecajg projektowaé, pojazdy
z wlotow poporzadkowanych rond wiaczajg si¢ do nadrzgdnego potoku pojazdow na jezdni
ronda o jednym lub dwéch pasach ruchu. Decydujacy wplyw na przepustowos¢ podporzad-
kowanego wlotu jednopasowego lub dwupasowego majg wielkosci natgzenia potoku ruchu
na rondzie - nadrzgdnego dla pojazdow z danego wlotu lub pasa wlotu ronda, granicznego
odstepu czasu i odstgpu czasu migedzy pojazdami podporzadkowanymi wjezdzajacymi z ko-
lejki na wolcie ronda. Do potoku nadrzednego na rondzie, w odroznieniu od skrzyzowan
zwyktych i skanalizowanych, nie wlicza si¢ natezen ruchu relacji mogacych oddziatywac na
reakcj¢ kierujacych pojazdami z danego wlotu ronda, a nie wchodzacych z nimi w kolizje,
czyli pojazdow zjezdzajacych wylotem przylegtym do danego wlotu. Wplyw tych relacji jest
zalezny od odlegtosci pomiedzy punktem wytaczenia z potoku na rondzie strumienia kieru-
jacego sie do wylotu oraz punktem wigczania si¢ strumienia wjezdzajgcego z danego wlotu.
Metody analizy rond zlokalizowanych na terenach zabudowy oraz poza tymi terenami jest
generalnie taka sama, pomimo iz ruch w warunkach miejskich ma nieco inng charakterystyke
niz na rondach poza terenami zabudowy. Dotyczy to wahan natezen ruchu i nieco innej struk-
tury rodzajowej ruchu, nizszych predkosci przy dojezdzie ro ronda, przejazdow i przystan-
koéw pojazddéw miejskiej komunikacji zbiorowej oraz obecnosci pieszych. Niektore z tych

" Gondek S., Ostrowski K. Metoda obliczania przepustowosci drog dwupasowych dwukierunko-
wych- Stan obecny, 2017
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czynnikow sg uwzglednione w obliczeniach przez zastosowanie odpowiednich wspotczyn-
nikéw korygujacych. W obliczeniach przepustowosci przedmiotowych rond juz dos¢ dawno
zarzucono opis funkcjonowania odcinkéw pomiedzy wlotem a nastepujacym po nim wylo-
tem w formie przeplatania, ktore w rzeczywistosci moze mie¢ miejsce tylko na rondach
o0 bardzo duzych $rednicach rzadko wystepujacych i niezalecanych do projektowania w Pol-
sce. Ronda mate i $rednie, ktore wystepuja w Polsce, funkcjonujag jako zespot kilku skrzyzo-
wan z pierwszenstwem przejazdu, gdzie relacja nadrzedna jest potok na rondzie przed danym
wlotem, a podporzadkowang potok z wlotu ronda. W obecnej metodyce obliczen przepusto-
wosci jako podstawowa wielko$¢, wyjsciowa do dalszych obliczen, wyznacza si¢ przepusto-
wos¢ kazdego z wlotdow na rondzie. Z tymi warto$ciami nalezy poréwnywac obliczeniowe
natezenie ruchu dla okre$lenia warunkéw ruchu pojazdéw na danym wlocie. Przepustowosé
wlotu warunkowana jest m.in. struktura kierunkowga ruchu. Dla danej struktury ruchu na wlo-
cie oraz proporcji natezen ruchu z poszczegdlnych wlotow mozna, przy ustalonym poziomie
natezen ruchu na innych wlotach, wyznaczy¢ przepustowos¢ mozliwg analizowanego wlotu.
Jest to warto$¢ informujaca, jak duzy potok pojazdow mégitby wjechac z danego wlotu przy
zatozonych warto$ciach natezen ruchu z innych wlotow - tworzacych potok nadrzgdny dla
danego wlotu. Warto$¢ przepustowosci mozliwej wylotu jest wykorzystana nast¢pnie do
dwoch celow: do obliczania przepustowosci rzeczywistej ronda w drodze iteracji. Przepusto-
wos¢ rzeczywista danego wlotu- jest to nat¢zenie ruchu na wlocie wystepujace w sytuacji,
kiedy przy réwnomiernym wzroscie natezen na wszystkich wlotach (stata struktura kierun-
kowa i proporcje pomigdzy wlotami) wyczerpie si¢ przepustowos¢ jednego z wlotow ronda.
Suma nat¢zen ruch na wlotach obliczona w tej sytuacji jest okreslana jako przepustowosc¢
rzeczywista ronda. Te dwie wartosci przepustowos$ci maja znaczenie praktyczne przy ocenie
mozliwo$ci wzrostu natgzenia ruchu na wlotach ronda. Przy wzroécie natezen ruchu w okre-
sie obliczeniowym powyzej wartosci przepustowosci rzeczywistej nastgpuje wymuszona
zmiana proporcji nat¢zen pomi¢dzy wlotami i w stanie nasycenia ronda (obecno$¢ kolejek
na wszystkich wlotach ronda) suma natezen na wlotach jest utozsamiana z przepustowoscia
maksymalng ronda. W praktyce nie musi to oznacza¢ zmiany struktury kierunkowej ruchu
i proporcji natezen pomiedzy wlotami pojazdéow w dtuzszym okresie czasu (czyli zmian tras
przejazdu pojazdow), lecz dtuzsze czasy oczekiwania na zjazd kierowcow niektorych relacji
(z wlotow przecigzonych). Warto$¢ przepustowosci maksymalnej nie powinna byé wykorzy-
stywana w procesie projektowania geometrii i dlatego nie jest objgta metoda obliczeniowa.
W obliczeniach przepustowosci wlotow ronda oprocz uwzglednienia wartosci natgzenia nad-
rzgdnego, granicznego odstgpu czasu i odstgpu czasu migdzy pojazdami podporzadkowa-
nymi wjezdzajacymi z kolejki na wlocie, uwzglednia si¢ takze strukture rodzajowa oraz
wplyw natezenia ruchu pieszego utrudniajacego wykorzystywanie wickszych odstepow
czasu w nadrzgdnym potoku pojazdow na rondzie przez pojazdy z kolejki. Warunki ruchu na
poszczegolnych pasach oraz wlotach podporzadkowanych ronda, opisywane za pomoca po-
ziomoéw swobody ruchu, ustala si¢ na podstawie Srednich strat czasu, jakie ponosza pojazdy
przy przejezdzie ronda. Zawarte w instrukcji procedury obliczeniowe, w zakresie zastosowa-
nych oznaczen, dostosowane zostaty glownie do rozwiazan rond o trzech i o czterech wlo-
tach. Dla rond o pigciu wlotach potrzebne jest w tym wzgledzie indywidualne podejscie.
Metodyka obliczana przepustowosci i oceny warunkow ruchu na wlotach rond opracowana
zostata na podstawie wynikéw empirycznych i analitycznych badan zagranicznych, badan
wyrywkowych prowadzonych w kraju i badan przeprowadzonych przez Autorow gtownie
do celoéw tej instrukceji na rondach jednopasowych i kilku dwupasowych. Niewielka liczba
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rond semi - dwupasowych i dwupasowych funkcjonujacych w naszym kraju w réznych lo-
kalizacjach i warunkach spowodowata, ze zakres danych lezacych u podstaw opracowywania
procedur obliczeniowych jest maty i stad moga w praktyce wystapi¢ pewne roznice pomig-

dzy pomierzonymi i obliczonymi warto$ciami'2.

Cel, zakres i metodyka badan

Celem badan byto okreslenie dobowej oraz tygodniowej struktury ilo§ciowo-jakosciowej
obcigzenia ruchem ronda Ofiar Katynia w Krakowie, oraz wyznaczenie stopnia wykorzysta-
nia skrzyzowania w odniesieniu do jego maksymalnej przepustowosci. Zakres badan obej-
mowat bezposredni pomiar liczby samochodow przejezdzajacych przez rondo w kazdym kie-
runku z uwzglednieniem jednostek przeliczeniowych pojazddéw na tak zwane pojazdy
umowne z zaznaczeniem miejsca wlotu i wylotu pojazdow na wezle. Ponadto zostato okre-
$lone obcigzenie odcinkow miedzyweztowych ré6znymi rodzajami ruchu w stosunku do ru-
chu catkowitego w wezle. Badania niezbedne do wykonania obliczen przeprowadzono przy
wykorzystaniu metody recznej. Jest to najprostsza metoda ze wzgledu na to, iz do przepro-
wadzenia pomiardw nie ma potrzeby korzystania ze specjalnego sprzetu. Badania przepro-
wadzono w ciggu czterech dni, kazdy jeden dzien przypadat na jedna porg roku. W kazdym
dniu odbyly si¢ trzy sesje pomiarowe we wczesniej ustalonych porach dnia oraz doktadnym
czasie trwania pomiarow. Badanie polegato na bezposrednim pomiarze pojazdow przejez-
dzajacych przez skrzyzowanie z uwzglednieniem m.in. struktury kierunkowej oraz struktury
rodzajowej. Po przeprowadzeniu pomiarow wszystkie pojazdy zostaty zliczone i wykonano
szczegdtowa analize uwzgledniajacg kierunek jazdy, kategorie pojazdow, pore dnia oraz pro-
centowy udziat poszczegolnych relacji w stosunku do catego skrzyzowania oraz poszczegol-
nych wlotu ronda (rys.1).

12 Tracz M, Chodur J. Metoda obliczania przepustowosci rond. Wydawnictwo PiT, Warszawa,
2004.
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Rys. 1. Rondo Ofiar Katynia w Krakowie
Zrédio: mapy google

Obliczenia zostaty przeprowadzone dla kazdej z pdr roku.
a) Natezenie potoku na jezdni:

wlot a (ul. Jasnogodrska)

P
N, = Ny + N. + Ny [H]

wlot b (ul. Josepha Conrada)
p

N, = Na+Nc+Nd[E]

wlot ¢ (ul. Armii Krajowej)
Ne= No+ Ny + Ny [0]
wlot d (ul. Walerego Eljasza Radzikowskiego)

p
Nd: Na+Nb+NC[E]

N, — natezenie obliczeniowe wlotu a [p/h]
N}, — natezenie obliczeniowe wlotu b [p/h]
N, — natgzenie obliczeniowe wlotu ¢ [p/h]
N, — natgzenie obliczeniowe wlotu d [p/h]

b) Przepustowos¢ wyjsciowa wlotow ronda

anl rexp - (—0,85 * W

Qnwt tg
C [E] dla Q,, > 0P/h
= —|dla
owl L exp - (_0 ‘. anl . tf) h nwl
P \7%> " 73600

Quw  — natezenie ruchu na jezdni ronda przy wlocie wl [p/h]
tg — graniczny odstep czasu [s]
ty — odstep czasu migdzy pojazdami opuszczajacymi kolejke na wlocie [s]

¢) Przepustowo$¢ mozliwych wlotow ronda

p
Cowt = Cown 'fp fc [E]
Cinwi- przepustowo$é mozliwa wlotu ronda, w przypadku dwupasowego wlotu jest to
taczna przepustowo$¢ obu pasoéw

Cowi- przepustowos¢ wyjsciowa wlotu ronda [p/h]
fp- wspbtezynnik korygujacy dla blokowania pojazdow przez pieszych
fe- wspotczynnik uwzgledniajacy strukture rodzajowa

d) Rezerwa przepustowosci mozliwej wlotu ronda
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p
ACnwi = Cwi — Qi [E]
Cwi- Przepustowos¢ mozliwa wlotu [p/h]
Q.- obliczeniowe natezenie ruchu na wlocie [p/h]

¢) Miarodajna dtugos¢ kolejki na wlocie ronda oraz dtugo$¢ kolejki wyrazona w [m]

[ . . 3600 QW]

mel le le |
e N ot R ot R

A 4 % (\Cowi + Crnwl T t J

Crwi — przepustowos¢ mozliwa wlotu [p/h]
Q.1 — obliczeniowe natgzenie wlotu [p/h]
t, —okres analizy [h]
L = Kyi - by [m]
Lp =l +u- (lc - ll) [m]

u, — udzial pojazdow cigzkich w natezeniu analizowanej relacji podporzadkowanej
l.,l; — $rednia diugoéc’ w kolejce pojazdu lekkiego i cigzkiego [m] (mozna przyjmowac
[,=6,2 [m], [;=13 [m]

f) Zalezno$¢ miedzy dtugoscia odcinkdéw przeplatania, iloscia pasoéw i szybkoscia przepla-

tania
2

v
Ly =19+ 5+ (n—2) (19 + 0,014 v*)[m]

v — predkos¢ [km/h]
n — ilo$¢ pasow na rondzie

g) Srednica ronda

_4-(l,+b,)—7"b
N s

[m

Liczba 4 jest ilos¢ wlotoéw na rondzie

L,- dtugos¢ odcinka przeplatania [m]

b,,- szeroko$¢ czota wyspy [m]

b — szerokos¢ jezdni ronda b = n - szerokos$¢ pasa ruchu
h) Ilo$¢ paséw ruchu na poszczegdlnych odcinkach

W1+3'W2+F1+F2
C

n =

F,i F, - strumienie ruchu nie przeplatajace si¢ w ogole W, - wigkszy strumien ruchu przepla-
tajacego si¢ W,- mniejszy strumien ruchu przeplatajacego sie (W, < W;)C- przepustowos¢
jednego pasa ruchu [p/h]
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Wyniki badan

Podstawowa wielkos$cia okreslajaca zdolno$¢ skrzyzowania do realizacji operacji zmiany
kierunku jazdy pojazdow jest natgzenie ruchu pojazdow. Na rysunkach 2-5 przedstawiono
jednostkows liczbe pojazdoéw przejezdzajacych przez skrzyzowanie w czasie catego roku

doswiadczalnego.
g_ 1400
=
1] 1200
3
= 1000
&
8 800
K
@ 600
c
3 400
o
g 200

1228

7

792

wiot A

836

wlot B

wlot C

736

wlot D

Rys. 2. Natezenie pojazdéw na poszczegdlnych wlotach analizowanego skrzyzowania w okresie wio-

sennym

Zrodto: opracowanie wiasne

W przypadku wlotu ,,A” (ul. Jasnogdrska) najwyzsza liczb¢ pojazdéw odnotowano
w okresie letnim, natomiast najmniejszg liczbg pojazdow stwierdzono w okresie wiosennym,
co moglo by¢ wynikiem poczatkéw ograniczen zwigzanych z rozwijajaca si¢ pandemia.
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Natezenie obliczeniowe [p/h]
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Rys. 3. Natezenie pojazdow na poszczegdlnych wlotach analizowanego skrzyzowania w okresie

letnim
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Zrodto: opracowanie wiasne

Najwyzsza liczbe pojazdow przejezdzajacych przez skrzyzowanie bez wzgledu na pore
roku odnotowano na wlocie ,,B” (ul. Josepha Conrada), ktora przekraczata 1000 p/h we
wszystkich wyszczegolnionych w tabeli czasookresach. W przypadku w/w wlotu nie odno-
towano spadku liczby pojazdow w okresie wiosennym.
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Rys. 4. Natezenie pojazdéw na poszczegdlnych wlotach analizowanego skrzyzowania w okresie
jesiennym )
Zrédlo: opracowanie wlasne

Analizujac wloty ,,C” (ul. Armii Krajowej) i,,D” (ul. Walerego Eljasza Radzikowskiego),
stwierdzono nizsza liczbg przejezdzajacych pojazdow, ktora nie przekraczata 900 p/h bez
wzgledu na pore roku, ktorej dotyczyt pomiar.
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Rys. 5. Natezenie pojazdow na poszczegdlnych wlotach analizowanego skrzyzowania w okresie
zimowym )
Zrodto: opracowanie wiasne

Odnotowano bardzo duze warto$ci natgzenia potoku na jezdni (rys. 6), gdzie najwigksze
wartosci nat¢zenia panuja na wlotach ulicy Radzikowskiego oraz Armii Krajowej, ktore
w niewielkim stopniu przewazaja nad wlotem ulicy Jasnogorskiej. Najmniejsze wartosci na-
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tezenia potoku wystepuja na wlocie ulicy Josepha Conrada. Roznica wartosci byta uwarun-
kowana poziomem swobody ruchu. Zauwazono, ze warto$ci natezenia potoku jezdni wlotow
A, C oraz D znacznie odbiegaty od wlotu B, gdzie nat¢zenie ruchu byto najmniejsze.
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Rys. 6. Natezenie potoku na jezdni analizowanego ronda

Zrédlo: opracowanie wlasne

Nalezy zaznaczy¢, Ze nat¢zenie potoku na jezdni ronda jest sumg natezen wszystkich re-
lacji wechodzacych w sktad potoku na rondzie przed danym wlotem, co wazne do tego nate-
zenia nie jest wliczane natgzenie potoku pojazdow opuszczajacych jezdni¢ ronda wylotem
poprzedzajacym analizowany wlot.

Przepustowo$¢ wyjSciowa oznacza maksymalng liczb¢ samochodéw osobowych jaka
moze wjecha¢ z danego podporzadkowanego wlotu ronda na jezdni¢ ronda w okresie jedne;j
godziny, przy utrzymujacej si¢ kolejce na wlocie w warunkach uznanych za wyjsciowe. Za-
uwazono, ze najnizsze wartosci przepustowosci wyjsciowej odnotowano na wlocie B bez
wzgledu na por¢ roku, co bylo wynikiem duzych strat czasu przypadajaca na jeden pojazd
i duzy udziat tego wlotu w ogolnej liczbie pojazdow przejezdzajacych przez skrzyzowanie
(rys. 7).
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Rys. 7. Przepustowo$¢ wyjsciowej wlotow skrzyzowania

Zrédlo: opracowanie wlasne

Nieco wyzsze wartosci stwierdzono na wlocie A, co byto efektem lepszych warunkow
jazdy oraz mniejszymi utrudnieniami. Najwigkszg przepustowoscig charakteryzowaly si¢ na
przemiennie wlot C oraz wlot D. Wartosci obu wlotoéw byly bardzo do siebie zblizone. Wa-
runki przemieszczania si¢ byly bardzo podobne, wystepowaly male straty czasu, oraz mniej-
szy udzial tych wlotow w strukturze nat¢zenia ruchu pojazdéw przedmiotowego ronda.

Przepustowo$¢ potencjalna wlotéw ronda uwzglednia utrudnienia zwigzane z ruchem
pieszych oraz struktura rodzajowa pojazdow, ponizej przedstawiono tok i wyniki obliczen
dla kazdej pory roku i kazdego wlotu ronda. Odnotowano, ze najmniejsza przepustowosé
potencjalna w kazdej z por roku wystepuje na wlocie B (rys. 8). Jest to spowodowane duzymi
stratami czasu oczekiwania na mozliwo$¢ wjazdu na jezdnie ronda oraz znaczacymi utrud-
nieniami.
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Rys. 8. Przepustowo$¢ potencjalna wlotow skrzyzowania

Zrodto: opracowanie wiasne

Wyzsza przepustowoscia charakteryzowat si¢ wlot A, co byto uwarunkowane w miarg
ptynnym ruchem na tym wlocie oraz ograniczonymi utrudnieniami, ale mniejszymi niz te,
ktore byty na wlocie B. Najwicksza wartoscig przepustowosci mozliwej charakteryzowat si¢
wlot C oraz D. Wartosci tych parametréw byly do siebie bardzo zblizone prawie w kazdej
porze roku. Spowodowane byto to matymi kolejkami oczekujacych pojazdow oraz w réw-
nomiernie roztozonym ruchem w czasie.

Rezerwa przepustowosci pozwala okresli¢ liczbe pojazddéw o ktére mozna zwigkszy¢ na-
tezenie ruchu pojazddéw bez koniecznosci nadmiernej kolejki oczekiwania przed wjazdem na
skrzyzowanie. Wartosci uzyskane w trakcie obliczen ukazaty jak bardzo zr6znicowane wa-
runki panujg na analizowanym skrzyzowaniu (rys. 9). Najgorsze warunki panowaty na wlo-
cie B, gdzie w kazdej porze roku rezerwa przepustowosci byta ujemna. Wynikalo to z faktu,
ze wlot B jest w duzym stopniu obcigzony ruchem pojazdéw. Pozostate wloty posiadaty do-
datnig rezerwe przepustowosci. Wlot A uzyskatl drugi najlepszy wynik w porze wiosennej
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natomiast w pozostatych porach roku byto to juz trzecie miejsce. Najwyzsza wartoscia re-
zerwy dysponowaty na wloty C oraz D. Wlot D uzyskat bardzo duza warto$¢ rezerwy
W porze wiosennej, znacznie wigksza niz w przypadku wlotu A.

700 649 [ ]
= 600 525 5‘4_8‘ 524
<L _ _ .
458

) 439 450 4477 447
3
D 400 352
T
g % 176
[5)
o 200 139 -
by
8 1w |
E 0 — 7 = pamr j—
E 100 tA wipt B] wibt C wipt D|wipt A wipt B| wipt C wipt D|wiptA wi -8 i wipt C wiot D|wiptA w-27 wipt C wiptD
-0
= 500 wigsna lato jesien zima

-300 - -

-400 =2 -345

Rys. 9. Zestawienie rezerwy przepustowosci mozliwej wlotow skrzyzowania

Zrédlo: opracowanie wlasne

Biorac pod uwage dtugos¢ kolejki w okresie wiosennym stwierdzono, ze najlepsze wa-
runki panowaty na wlotach A, C oraz D, gdzie pozom swobody ruchu sklasyfikowano jako
pierwszy. Najgorsze warunki panowaty na wlocie B, gdzie wystgpowala ujemna rezerwa
przepustowosci oraz bardzo dtugie kolejki na wlocie, w zwiazku z wjazdem pojazdu na rondo
w konsekwencji zidentyfikowano tam czwarty poziom swobody ruchu. W przypadku pory
letniej na wlotach C oraz D wystepowaty bardzo dobre warunki (pierwszy poziom swobody
ruchu), wartosci dla obu wlotow sa niemalze identyczne. Dobre warunki panowaly na wlocie
A, gdzie zauwazono wyrazng réznice pomiedzy wlotami C i D dlatego temu wlotowi przy-
pisuje si¢ drugi poziom swobody ruchu. Wlot B wykazal najgorsze warunki w trakcie prze-
mieszczania si¢, poniewaz wystepowatl tam ujemna rezerwa przepustowosci oraz wysoka
warto$¢ miarodajnej kolejki na wlocie. Na wlocie B wystepuja warunki, ktore odpowiadaja
czwartemu poziomowi swobody ruchu. W przypadku jesiennej pory roku najlepszymi wa-
runkami charakteryzowaty si¢ wloty C oraz D, gdzie wyst¢gpowata duza przepustowos¢ oraz
wysoka rezerwa przepustowosci. Wlot ten wykazat niewielkg dlugos¢ kolejki pojazdow
oczekujacych na wjazd na rondo. Dobrymi warunkami charakteryzowat si¢ wlot A ze
wzgledu na wysokg przepustowos¢ oraz troche mniejszg rezerwe przepustowosci niz wloty
C i D. Wlot ten byl nieznacznie obciazony przez ruch pojazdéw. Najgorszymi warunkami
swobody ruchu wskazano wlot B ze wzgledu na duze obciazenie oraz niedogodne przemiesz-
czanie si¢ 1 wystgpowanie czgstych zatorow drogowych. W zimie na wigkszosci z wlotow
badanego skrzyzowania wystgpowaty bardzo dobre warunki. Najlepsze warunki panowaty
na wlotach A, C oraz D. Ruch na nich byt ciagly, charakteryzowaly si¢ one spora przepusto-
wos¢ oraz niewielka kolejka zwigzang z mozliwoscia wjazdu na rondo. Najgorsze warunki
panowaty na wlocie B.

Analizowane rondo jest wielopoziomowym skrzyzowaniem. Jego rozbudowa polegata na
poprowadzeniu drogi pod skrzyzowaniem, aby ulatwi¢ ruchu dla pojazdow jadacych od
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strony ulicy Armii Krajowej w strong ulicy Jasnogoérskiej oraz budowy estakady umozliwia-
jacej roztadowanie ruchu dla pojazdow jadacych na odcinku ulicy Radzikowskiego a ulicy
Josepha Conrada. Na rysunkach 10ab i 11 ab przedstawiono struktur¢ wykorzystania esta-
kady i tunelu, ktore powoduja odcigzenie nat¢zenia ruchu pojazdow na analizowanym skrzy-
zowaniu wyszczego6lniajac pore roku.

a b

Walerego Walerego
Eljasza Jasnogorska — Eljasza
Armii Krajowej Radzikowskieg _
26% o - Josepha
Conarda
24%

Jasnogérska —
Armii Krajowej
23%

Radzikowskieg

o-Josepha
Conarda
23%

Armii Krajowej

Armii Krajowej = - Jasnogdrska

— Jasnogorska 26%
25%

Rys. 9. Procentowy udziat wykorzystania estakady i tunelu: a) wiosna, b) lato

Zrodto: opracowanie wlasne

Stwierdzono, ze przebudowa skrzyzowania znaczaco odciazyla ruch na samym rondzie
(minimum 78% pojazdow jadacych na wprost wybrato mozliwo$¢ ominigcia ronda). Mozli-
wos¢ pokonania skrzyzowania korzystajac z estakady lub tunelu jest na pewno korzystnym
rozwigzaniem, poniewaz zmniejsza szanse na powstawania jeszcze dluzszych kolejek, ktére
sa czestym zjawiskiem, kolejnym atutem jest krotszy czas oczekiwania w kolejce pojazdow,
ktére wybieraja jednak opcje jazdy przez rondo. Przebudowa skrzyzowania na wielopozio-
mowe jest na pewno korzystnym rozwigzaniem dla pojazdow cigzarowych ze wzgledu na
duze rozmiary oraz dluzszy czas wilaczenia si¢ do ruchu na rondzie nie powodujac tym sa-
mym spowolnienia ruchu lub nawet jego zatrzymania.

Podsumowanie

Na podstawie uzyskanych wynikéw z przeprowadzonych obliczen mozna stwierdzi¢, ze
na analizowanym skrzyzowaniu panuja bardzo zréznicowane warunki. Duze nat¢zenie ruchu
powoduje, ze kierowcy nie zawsze moga przemieszczad si¢ swobodnie, co wymusza znaczne
ograniczenie predkosci jazdy 1 generuje wysoki poziom koncentracji. Przeprowadzona ocena
wykazata duze obcigzenie ruchem przedmiotowego skrzyzowania, ktéry wynikato glownie
z ruchu samochodoéw osobowych, ktorych w strukturze uzytkowania skrzyzowania odnoto-
wano ponad 70%. Wedtug przeprowadzonych obliczen najgorszymi warunkami wykazuje
si¢ wlot ulicy Josepha Conrada. Podczas wykonywania szczegétowej analizy wynikow prze-
prowadzonych badan wlot ten osiggat w kazdej porze roku najwigckszy procentowy udziat
pojazdow, ktére wjezdzaly na rondo, co powodowalo, ze takie parametry takie jak przepu-
stowos¢ mozliwa, przepustowos¢ wyjsciowa czy miarodajna dtugos¢ kolejki znaczaco od-
biegaly od pozostatych wlotow na jego niekorzys¢ a tym samym stwarzajac nie komfortowe
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warunki jazdy dla wszystkich uczestnikow ruchu tego skrzyzowania. Lepszymi warunkami
od wczesniej omowionego wlotu wystepowaty na ulicy Jasnogorskiej wyznaczenie odpo-
wiednich parametrow pozwolito okresli¢, ze wystepuje tam drugi poziom swobody ruchu.
Oznaczalo to, ze ruch na tym odcinku jest rownomierny, wystepuje swoboda doboru pred-
kosci a wystgpowanie utrudnien jest rzadkie. Natomiast najbardziej korzystne warunki wy-
stegpowaty na wlotach ulicy Armii Krajowej oraz ulicy Radzikowskiego. Na wymienionych
odcinkach skrzyzowania wystepowal pierwszy poziom swobody ruchu. Ruch odbywat si¢
plynnie natomiast wystgpowanie utrudnien bylo znikome. Kolejnym czynnikiem decyduja-
cym o dobrych warunkach panujacych na tych wlotach byt krotszy czas oczekiwania w ko-
lejce na mozliwo$¢ wjazdu pojazdu na jezdnie ronda. Przeprowadzajac oceng struktury ob-
cigzenia ruchem nalezy wzia¢ pod uwage rowniez wptyw, jaki na przebieg ruchu i jego
organizacje miata rozbudowa ronda Ofiar Katynia o budowe estakady i tunelu. Wybudowa-
nie tych elementéw w duzym stopniu wptyneto na zmniejszenie utrudnien na samym rondzie
ze wzgledu na fakt, iz pojazdy chcace kierowac si¢ na wprost skrzyzowania nie muszg poko-
nywac¢ ronda a tym samym rondo zostaje pewnym stopniu odcigzone, czego skutkiem jest
tez zwigkszenie poczucia swobody u kierowcow. Zastosowanie takiego rozwigzania niesie
korzys¢ rowniez dla ruchu pojazdéw cigzarowych. Udziat tego typu pojazdéw w ogdlnej
liczbie wszystkich uczestnikow wynosit ok. 8%. Jednakze zdecydowanie wigksza cz¢$¢ po-
jazdow cigzarowych kierujac si¢ relacja na wprost wybierata mozliwo$¢ omini¢cia skrzyzo-
wania o ruchu okr¢znym, co powodowato zmniejszenie wystepowania dtuzszych kolejek na
wlotach oraz zmniejszeniem czasu na pokonanie skrzyzowania. W trakcie przeprowadzo-
nych obliczen najgorsze warunki panowaty na ulicy Josepha Conrada jest to spowodowane
miedzy innymi tym, ze osoby, ktore chca wyjecha¢ z pobliskich obiektow handlowych
w stron¢ Nowej Huty musza skorzysta¢ z ronda, na ktérym moga zawrocic¢. Rozwiazaniem,
ktére mogtoby polepszy¢ pokonywanie skrzyzowania jest zwickszenie liczby pasow na
jezdni ronda. Kolejne rozwigzanie dotyczyloby umozliwienia wczesniej omowionego prze-
jazdu pojazdom, ktore chcg jecha¢ w strong Nowej Huty.
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Wstep

Stopien koncentracji cztowieka w czasie pracy jest podstawowym elementem poprawne;j
realizacji danego procesu, szczegolnie dotyczy to kierowcow samochodow cigzarowych.
W inzynierii ruchu bardzo istotne jest traktowanie obiektu jako systemu, ktory sklada sie
z trzech elementow: cztowiek — pojazd — droga. Najistotniejszym z tych elementoéw jest czto-
wiek, dlatego tez rozwigzywanie probleméw ruchu drogowego wymaga znajomosci zacho-
wania uzytkownikow drog — kierowcow, rowerzystow oraz pieszych. Znajomos$¢ cech czto-
wicka pozwala bowiem projektantom drog oraz organizatorom ruchu drogowego tworzy¢
i eksploatowaé wyzej wspomniany system w sposob mozliwie najbardziej uzyteczny i bez-
pieczny'. Statystyki pokazuja, ze rocznie na $wiecie ma miejsce okoto 1 300 000 wypadkow
drogowych, w ktorych ginie ponad 40 000 osob, a rannych zostaje 1 700 000 oséb. Koszty
tych wypadkow szacuje si¢ na 160 mld. euro. Wedtug badan europejskich dotyczacych wa-
runkow pracy transport nalezy do sektorow szczegodlnie niebezpiecznych. Polska zajmuje
jedno z ostatnich miejsc w Unii Europejskiej pod wzgledem bezpieczenstwa. W ciagu ostat-
nich 10 lat (2010-2020) rocznie gingto w Polsce srednio ponad 3,2 tys. 0sob (ok. 8 kazdego
dnia). W samym tylko 2019 r. ponad 37 tys. os6b zostato rannych, a straty spowodowane
wypadkami szacowane sg na ponad 56 mld zt rocznie. Na bezpieczefistwo ruchu wplywa
takze stan techniczny pojazdéw. Wedlug danych policji w 2020 r. niesprawnos$¢ techniczna
byta bezposrednig przyczyna 64 wypadkow (0,3%), w ktorych zgineto 8 oséb. Z analizy
dostepnych danych statystycznych Polska wyr6znia si¢ wérdd innych krajow europejskich
w ilosci stwierdzonych negatywnych wynikéw badan technicznych. W Polsce na niecate
19 mln badan przeprowadzonych w 2020 r. jedynie 2,5% zakonczyto si¢ wynikiem negatyw-
nym. W Niemczech wéréd 10 mln wylosowanych badan technicznych przeprowadzonych

! Brozyna E.: Czynnik ludzki a bezpieczenstwo w ruchu drogo-wym. Autobusy, nr 7-8,
s. 49-52,2017.
2 Pozyskano z: www.nik.gov.pl/plik/id,24196,vp,26938.pdf
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w okresie od czerwca 2017 r. do czerwca 2018 r. az 20% pojazdéw nie zostalo dopuszczo-
nych do ruchu. Podobna tendencja utrzymuje si¢ w Finlandii, gdzie w latach 2017-2020 prze-
cigtnie w jednym na pi¢¢ samochodow zostaty stwierdzone powazne usterki techniczne, ktore
wykluczyty badany pojazd z ruchu drogowego. Pomimo potencjalnie ogromnych mozliwosci
ludzkiego mozgu istotne znaczenie ma tu nastepujace ograniczenie®: redukcja strumienia in-
formacji wynosi od 3 000 000 bitow/sek. (przeptyw przez uktad nerwowy) do 16 bitow/sek.
(strumien informacji §wiadomie spostrzegany) i 0,7 bita/sek. (strumien informacji trwale za-
pamictywany). Tadeusiewicz* podaje, ze pojemno$¢ informacyjng kanatéw zmystow mozna
szacowacé, jako: wzrok: 100 Mb/sek., dotyk 1Mb/sek, stuch 15 Kb/sek., wech 1 Kb/sek., smak
100 b/sek. Obecnie miejsca pracy znacznie czgsciej generujg obciazenia o charakterze umy-
stowym, zast¢pujac tym samym obcigzenia o charakterze fizycznym zwigzane z pracg mig-
$niowg. Kielbasa® zaobserwowal, ze czas pracy kierowcy wptywa na relacje miedzy wydat-
kiem  energetycznym  okreslanym na  podstawie  liczby  uderzen  serca
a wydatkiem energetycznym okreslanym na podstawie wentylacji ptuc, tj. pod koniec zmiany
roboczej danej jednostce skurczow serca odpowiada wigksza objetos¢ wydychanego powie-
trza, co wyraznie wskazuje na zmeczenie kierowcy, ktory do realizacji tej samej czynnos$ci
zuzywa wiecej tlenu. Podczas procesu sterowania podstawag do podjgcia decyzji i wykonania
celowego dziatania sg sygnaty, ktore odbiera operator. Urzadzenia sterownicze umozliwiaja
operatorowi bezpieczne, sprawne i poprawne wykonanie procesu sterowania obiektem trans-
portowym. Wg Juliszewskiego® problem, jaki narasta to tzw. kompatybilno$¢ ukladu czto-
wiek-maszyna w zakresie przeplywu informacji od urzadzen sygnalizacyjnych do operatora
oraz wykonywania czynnosci sterowniczych (rys 1).

Konieczne w tym przypadku sprz¢znie zwrotne, ktdre generuje efektor a w konsekwencji
przesterowanie charakteryzuje si¢ trzema elementami tj. dostrzeganie sygnatu, identyfikacja
sygnatu (rozréznianie) i rozumienie. Zatem kierowca jadacy samochodem (rys. 2) najpierw
dostrzega $wiatlo na skrzyzowaniu, pozniej identyfikuje kolor a nast¢pnie kojarzy kolor
z przepisami (zielone — mozna jecha¢). Kietbasa’ okreslili wzajemne relacje miedzy diugo-
$cig i rodzajem czynnosci zwigzanej z pracg umystowa a stopniem znuzenia psychicznego
i wskaznikiem rezerwy tetna. Badania przeprowadzono na grupie 25 oséb, ktore realizujac
poszczegolne etapy procesu szkolenia dotyczacego obstugi wspotczesnych ciggnikdéw rolni-
czych. Podobne badania przeprowadzono w przypadku pracy informatykow konfigurujac na
ich podstawie rotacje pracownikow w obrebie wykonywanych czynnosci®. Swiadomosé

3 Grandjean E. Physiologische Arbeitsgestaltung. Ott Verlag Thun, s. 152-160, 1987.

4 Tadeusiewicz R. Sieci neuronowe. Warszawa: Akademicka Oficyna Wydawnicza RM, 1993.

3 Kietbasa P., Juliszewski T., Zagérda M, Trzyniec K., Tlatka P. Analiza struktury wydatku ener-
getycznego kierowcow samochodow cigzarowych w czasie realizacji przewozu transportowego. Auto-
busy-bezpieczenstwo i ekologia, 6, s. 127-132 2018.

6 Juliszewski T., Kietbasa P. Ergonomia dawniej i dzi$. Inzynieria rolnicza w dobie innowacyjnej
gospodarki. Dorobek naukowy i dydaktyczny Wydziatu, Wydawnictwo PTIR, s. 65-83, 2012

7 Kielbasa P., Juliszewski T., Rusnak J., Pikul K. Impact of the mental activity type on the mental
fatigue and degree of physiological workload. Agricultural Engineering. 4(152), s.111-121, 2014.

8 Kielbasa P., Juliszewski T., Kadziota D. Wplyw rodzaju czynno$ci umystowej zwiazanej z praca
informatyka na zmeczenie psychiczne i stopien obcigzenia fizjologicznego praca. Technika Transportu
Szynowego, 12, s. 772-778.
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skutkéw podjecia niewtasciwej decyzji zwigksza stres pracownika, narazajac go na obcigze-
nie uktadu nerwowego. Stwierdzono istotng relacje wynikow migdzy zastosowanymi meto-
dami a liczba btgdow popetnianych w zadaniu logicznym w przypadku duzego stopnia ob-

cigzenia psychicznego.

Fizyczny parametr
pracy maszyny
(np. obroty silnika)

Rys. 1. Lancuch informacyjny i jego powiazanie z procesem sterowania

]
1
1
1
1
l NADAIJNIK ODBIORNIK :
N 1
Czujnik Przetwornik Sygnalizator sygnat Receptor :
(detektor) techniczny (zegar, licznik) E} 3 (oczy, uszy) 1
(pn. wzmacniacz) :
\ J |
1
1
1
1
s =
) > " : . Przetwornik
Uklad przeniesienia polecenia sterowania Urzadzenie sterownicze Efektor biologiczny”
(elektryczny, mechaniczny, hydrauliczny (przetacznik, kierownica) (dton, stopa) & (mozg)
- 7
7 N P
Element roboczy Zmiana fizyczna parametru
(np. przednie kola ciagnika, zawor maszyny
sterujacy) (np. wzrost obrotéw silnika)
\. J

Zrédlo: Juliszewski i in. 2012°

Wyjécie

—

Wejicie

-

.

MECHANIZMY

T

o

URZADZENIA
[ SYGNALIZACYINE ] [ URZADZENIA STEROWNICZE ]
RECEPTORY ] [ EFEKTORY ]

[

CENTRALNY UKEAD NERWOWY ]

~

Rys. 2. Percepcja sygnatow

199



Wplyw typu samochodu ...

Zrédio: Paluszkiewicz 1975°

Odnotowano, ze obcigzenie psychiczne w czasie analizy badan naukowych ma bardzo
stabilny przebieg oscylujac w granicach od 60% do 70% maksymalnych mozliwosci czto-
wieka. Swiadczy to o duzej przewidywalnosci poziomu zmeczenia, co daje mozliwo$é bu-
dowy precyzyjnej struktury czasu pracy optymalizujacej wydajno$é pracownika'?, Kietbasa'!
badajac obcigzenie psychiczne operatoréow specjalistycznych maszyn i kierowcdéw samocho-
dow cigzarowych stwierdzit, ze jest porownywalne w wartos$ciach $rednich, ale charaktery-
styka poziomu skupienia w czasie pracy jest odmienna, poniewaz w przypadku operatorow
jest znacznie mniejszy zakres oscylacji niz w przypadku kierowcoéw samochoddw cigzaro-
wych, gdzie stwierdzil znaczne zréznicowanie w poziomie koncentracji kierowcy. Nalezy
mie¢ §wiadomos¢, ze na kierowceg uczestniczacego w ruchu drogowym oddziatywaja szyb-
kozmienne bodzce wzrokowe, akustyczne i drganiowe, ktore oddziatywaja tacznie a ampli-
tudy tych sygnatow sg znaczne. Czynnikiem, ktory wptywa bezposrednio na komfort prowa-
dzenia pojazdu jest typ samochodu. Wybor typu samochodu podyktowany jest wieloma
czynnikami, gdzie jednym z nich jest komfort jazdy, bedacy bardzo czesto subiektywnym
wyborem. Biorgc pod uwage typ samochodu nalezatoby wzia¢ pod uwage generowane ob-
cigzenie psychiczne kierowcy w czasie jazd ii oceni¢, czy subiektywne poczucie komfortu
jest tozsame z obiektywnym poziomem obcigzenia psychicznego. Obcigzenie psychiczne
kierowcy jest istotnym czynnikiem bezpieczenstwa ruchu pojazdow oraz okresla bezpieczny
zasigg podrdzy samochodem po przekroczeniu, ktdrego ryzyko popetnienia bledu znacznie
wzrasta.

Cel, zakres i metodyka badan

Celem badan byto okreslenie wielkosci struktury obcigzenia psychicznego kierowcy
w czasie jazdy réznymi typami samochodoéw w relacji z parametrami technicznymi wybra-
nych odcinkow drog.

Zakres pracy obejmowal pomiar znuzenia psychicznego kierowcdéw poprzez badanie po-
ziomu zaangazowania mentalnego oraz poziomu skupienia uwagi za pomocg neurohelmu
Emotiv Epoc +. W czasie jazdy zostala mierzona rowniez liczba uderzen serca kierowcy na
podstawie, ktorej okreslony zostal wskaznik rezerwy tetna. Do§wiadczenie zostato przepro-
wadzone na wybranych odcinkach drog wojewddztwa matopolskiego. Sporzadzono rowniez
chronometraz wykonywanych czynnosci przez kierowce oraz przejechanego odcinka drogi,
ktory uszczegdtowiono w przypadku ewentualnych zdarzen drogowych.

Podstawowg metoda okreslania aktywnosci kierowcy byt pomiar liczby skurczow serca
kierowcy przy wykorzystaniu do tego celu miernika POLAR RCXS5 GPS (rys.3), ktory sktada

? Paluszkiewicz L. Ergonomiczne whasciwosci przyrzadow sygnalizacyjnych i sterowniczych. War-
szawa, Instytut Wydawniczy CRZZ, 1975.

19 Kietbasa P., Dr6zdz A., Trzyniec K., Juliszewski T., Dr6zdz T. Assessment of mental load of an
employee who operate a computer program supporting the didactic process. Applications of Electro-
magnetics in Modern Engineering and Medicine, PTZE, s. 250-253, 2019.

I Kietbasa P. Ocena obcigzenia psychicznego kierowcow i operatoréw wspolczesnych samobiez-
nych maszyn specjalistycznych. Mechatronika i Telematyka w Logistyce, PTIR, s. 135-151, 2019.
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si¢ z elektrod umieszczanych na klatce piersiowej oraz rejestratora, ktory zaktada si¢ na nad-
garstek. Urzadzenie to nie wywotuje dyskomfortu ruchowego u osoby badanej. Maksymalne
tetno (HRmax) uzaleznione jest od wieku cztowieka. T¢tno minimalne, zwane rowniez tet-
nem bazowym (HRmin) jest indywidualne i wystepuje na ogoét w zakresie od 45 do 70
ud/min. Pozwolito to okresli¢ stopien obcigzenia fizjologicznego wykorzystujac skale
Buchbergera'?. Pomiar tetna u kierowcy prowadzony byt catodobowo, co pozwolito okresli¢
tetno minimalne. Do okreslenia intensywnosci wysitku postuzono si¢ wskaznikiem rezerwa
tetna'? .

HRprm‘y = HRnu‘n
WRT = — —+ 100
HRypax — HRypin e b S b
eS|
|
W*MWM
|
-
korzystanie Rezerwy Tetna
biticatlo: 1 Ocena wysitku
WRT %]
<25 bardzo maly
25-35 relatywnie maly
35-50 Sredni
HR,,,, — Srednie tgtno przy wykonywaniu danej czynnosci (ud + min N i wysilek dopuszczalny tylko dia 0séb ze zdrowym
HR,,;, - tetno bazowe, minimalne (ud * min"') ukladem krazenia
HR,,,, - t¢tno maksymalne dla danej osoby (ud - min'') 65-80 wysilek dopuszczalny tylko warunkowo

>80 wysilek niedopuszczalny

Rys. 3. Urzadzenie do pomiaru liczby uderzen serca oraz sposob oceny wysitku fizycznego na podsta-
wie wskaznika rezerwy tgtna

Zrédio: Kiethasa, 201 9l4

Badanie poziomu zaangazowania mentalnego realizowano w trakcie wykonywania zada-
nia. Sygnaly EEG, na podstawie ktorych wyznaczono poziom obcigzenia psychicznego
praca, rejestrowane byly za pomoca neurohetmu Emotiv Epoc+. Urzadzenie to posiada 14
elektrod oraz dwuosiowy zyroskop sledzacy ruchy glowy (rys. 4). Elektrody rozmieszczone
na glowie mierza zmiany potencjatu elektrycznego na powierzchni skory, a zmiany te poka-
zuja si¢ na skutek aktywnosci neuronow kory mozgowej. Hetm Emotiv EPOC Plus odczytuje
sygnat EEG, ktory jest zapisem czynnos$ci bioelektrycznej mozgu i przedstawia go w formie
wykresu zwanego elektroencefalogramu.

12 Buchberger J. Die Beurteilung von Arbeitsbeanspruchungen aufgrund der kontinuierlich regi-
strierten Herzschlagfrequenz. Arbeitsdrztlicher Dienst des BIGA, Bern. Arbeitsmedizinische Infor-
mationen, 12, 1984.

13 Karvonen M., The effect of training on heart rate. A longitudinal study. Ann. Med. Exp. Biol.
Fenn, 35, 1957.

14 Kielbasa P. Ocena obcigzenia psychicznego kierowcow i operatorow wspdtczesnych samobiez-
nych maszyn specjalistycznych. Mechatronika i Telematyka w Logistyce, PTIR, s. 135-151, 2019.
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Rys. 4. Emotiv EPOC neuroheadset

Przed rozpoczgciem pomiaru wykorzystano narzedzie Emotiv Test Bunch, ktorego inter-
fejs przedstawiono na rysunku 5. Obraz po lewej stronie przedstawia lokalizacje czujnikéw
na glowie uzytkownika. Barwa poszczegolnych czujnikéw oznacza jako$¢ odbieranego sy-
gnatu.
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Rys. 5. Interfejs Emotiv Xavier Test Bunch

Aby uzyska¢ najlepsza jakos$¢ potaczenia wszystkie czujniki powinny by¢ zaznaczone na
kolor zielony. Inne kolory elektrod wskazuja: czarny — brak sygnatu, czerwony — zty sygnal,
pomaranczowy — staby sygnal, zotty — sygnat dobry. Wykres po prawej stronie (patrz rys. 9)

obrazuje sygnaty fal mézgowych 14 kanalow (AF3, F7, F3, FC5, T7, P7, Ol1, O2, PS8, T8,
FC6, F4, F8, AF4). Kazda kolorowa linia reprezentuje jedna elektrode. Uzytkownik ma moz-
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liwo$¢ wyboru wyswietlenia wszystkich kanatéw badz tylko wybranych. W przypadku wy-
$wietlenia jednego kanatu mozna wlaczy¢ opcje autoskalowania w celu dopasowania gorne;j
i dolnej wartosci wyswietlanej amplitudy. Mierzone warto$ci wyswietlane s3 w mikrowol-
tach. Narzedzie Emotiv TestBunch pozwala na zapisanie przebiegu aktywnosci fal mézgo-
wych oraz jego ponowne odtworzenie za pomoca przycisku Save Data oraz Load Data.
Badania przeprowadzono na trasie Krakow-Nowy Sacz (rys. 6), ktdra podzielono na dzie-
sig¢ jednorodnych pod wzglgdem specyfiki drogi odcinkéw, ktore oddzielnie analizowano.

o. .

m —';“aalickau o
Krakow (e, ~

& 1 godz. 53 min Bochnia
121 km

® Nowy Sacz

Rys. 6. Trasa doswiadczalna z Nowego Sacza do Krakowa

Pierwszy odcinek Al. Pitsudzkiego Nowy Sacz — Lososina Dolna o dtugosci ok 19,6 km.
Drugo odcinek miat dlugo$¢ 15,3 km i usytuowany byl na drodze nr 75 migdzy Lososing
Dolng a Jurkowem, kolejnym byl odcinek Jurkéw — Gnojnik o dtugosci 9,6 km. Czwarty
odcinek drogi rozciagat si¢ migdzy Gojnikiem a miejscowoscia Uszew o dtugosci 2,9 km.
Piatym odcinkiem byla droga migdzy miejscowoscig Uszew a ulica Ksigdza Jerzego Popie-
tuszki Brzesko o dtugosci 6,5 km. Nastepny odcinek od ul. Ksigdza Jerzego Popietuszki do
zjazdu na autostrad¢ A4 Brzesko (rondo) o dtugosci 3,1 km. Najdtuzszym odcinkiem wyno-
szacym ok 41 km byta autostrada migdzy Brzeskiem a IV obwodnicg Krakowa (S7). Kolej-
nym byt odcinek od IV obwodnica Krakowa (S7) do ul. Alei Bora Komorowskiego Krakoéw
(przejazd przez skrzyzowanie Stella-Bora) o dtugosci 14,6 km. Dziewigtym byt odcinek mig-
dzy Aleja Bora Komorowskiego Krakow a ulica Armii Krajowej Krakow (przejazd przez
Rondo Ofiar Katynia) o dlugosci 8,1 km. Ostatnim odcinek miedzy ul. Armii Krajowej
a Wydziatem Inzynierii Produkcji UR Krakéw wynosit 3,1 km. Do analizy wybrano trzy
odcinki: pierwszy charakterystyczny dla aglomeracji miejskiej,

Kierowca odbyt sze$¢ podrozy wzdhuz tej samej trasy i w tym samym kierunku, zmienia-
jac za kazdym razem samochdod. W badaniach wykorzystano dwa typy samochodéw z ma-
nualng skrzynia biegow: Mercedes W211 (rys. 7) oraz Nissan Pathfinder (rys. 8). Nalezy
zaznaczy¢, ze kierowca bioracy udziat w tescie znat oba samochody w stopniu zaawansowa-
nym i byt kierowca z dwudziestoletnim stazem bezwypadkowej jazdy.
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Rys. 8. Samochdd osobowy Nissan Pathfinder: a) widok ogdlny; b) interfejs kierowcy

Wyniki badan

Na rysunku 9 przedstawiono charakterystyke liczby uderzen serca kierowcy samochodu
osobowego marki Mercedes typu W211, ktora odnotowano na odcinku drogi od Al. Pilsudz-
kiego Nowy Sacz do Lososiny Dolnej. Odcinek ten stanowil pierwszy etap podrozy o dtugo-
$ci ok 19,6 km. Przedmiotowy odcinek drogi charakteryzowat si¢ infrastruktura typowa dla
aglomeracji wiejskiej i nie byt skomplikowany pod wzgledem techniki jazdy.
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Rys. 9. Tetno kierowcy samochodu osobowego mercedes W211 na pierwszym odcinku drogi

Migdzy 5900 a 6100 sekunda tetno kierowcy bylo najnizsze i oscylowato miedzy war-
to$ciami od 70 ud.min"' a 85 ud.min"!. Od poczatku pomiaru do 6500 sekundy liczba uderzen
serca kierowcy nie przekraczata wartosci 105 ud.min"!. W koncowej czesci odcinka stwier-
dzono wyrazny wzrost warto$ci tetna, ktora oscylowata pomiedzy 90 ud.min! a 115 ud.min-
!, Analizujgc wskaznik rezerwy tetna zaobserwowano, ze do 6500 sekundy jazdy obcigzenie
kierowcy mozna byto sklasyfikowaé jako bardzo mate oraz relatywnie mate. Natomiast
w drugiej czesci odcinka pomiarowego obcigzenie kierowcy mozna bylo zaklasyfikowac
jako srednie (rys. 10).
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Rys. 10. Wskaznik rezerwy tetna kierowcy samochodu osobowego mercedes W211 na pierwszym od-

cinku drogi

Poziom koncentracji kierowcy miescit si¢ w granicach od 41 % do 49% (rys. 11). Anali-
zujac charakterystyke koncentracji kierowcy w czasie pokonywania odcinka pomiarowego
zaobserwowano kilka miejsc, gdzie stopien koncentracji uwagi zmniejszat si¢ do wartosci
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okoto 35% lub wzrastat do wartosci ok 55%, jednak tak duza amplituda miata charakter in-
cydentalny. Poziom zréznicowania stopnia koncentracji wyrazony wspotczynnikiem zmien-
nosci wynosit tylko 3%.

Stopienr koncentracji [%]

5750 5950 6150 6350 6550 6750 6950 7150
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Rys. 11. Charakterystyka stopnia koncentracji kierowcy samochodu osobowego mercedes W211 na
pierwszym odcinku drogi

Nieco inng charakterystyke poziomu koncentracji na pierwszym odcinku pomiarowym
odnotowano w przypadku kierowcy prowadzacego terenowy samochdd osobowego Nissan
Pathfinder. Stwierdzono, ze w poczatkowej fazie jazdy liczba uderzen serca kierowcy stop-
niowo malata, by w przedziale czasowym od 5900 s do 6000 s osiagna¢ warto$¢ minimalng
(rys. 12).
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Rys. 12. Tetno kierowcy samochodu osobowego nissan pathfinder na pierwszym odcinku drogi

W koncowym etapie drogi liczba uderzen serca kierowcy stopniowo wzrastala i osiagneta
warto$¢ 125 ud.min™! na koncu odcinka pomiarowego. Warto zaznaczy¢, ze tetno kierowcy
na badanym odcinku miato duze wahania wartosci. Najwyzsza warto$¢ jakg odnotowano wy-
nosita 160 ud.min!' a najnizsza 95 ud.min!. Reasumujac charakterystyka liczby uderzen
serca kierowcy pokonujacego ten sam odcinek drogi roznymi typami samochodéw byta od-
mienna. Tetno kierowcy poruszajacego si¢ samochodem terenowym byto o wiele mniej sta-
bilne w stosunku do tetna kierowcy poruszajacego si¢ samochodem osobowym mercedes.

Analiza wskaznika rezerwy t¢tna pozwolita zaklasyfikowaé obciazenie kierowcy jada-
cego samochodem terenowym jako duze (rys. 13). Zidentyfikowano tylko dwa odcinki drogi
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trwajace okoto 250 sekund, gdzie obcigzenie fizyczne klasyfikowane za pomocg wartosci
WRT okreslono jako $rednie.
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Rys. 13. Wskaznik rezerwy tetna kierowcy samochodu osobowego nissan pathfinder na pierwszym
odcinku drogi

Stopien koncentracji kierowcy oscylowal w przedziale 46-56% (rys. 14). Odnotowano
jeden punkt, gdzie kierowca wykorzystat 70% maksymalnych mozliwosci, a takze jeden,
gdzie stopien koncentracji wynosit tylko 26%.
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Rys. 14. Charakterystyka stopnia koncentracji kierowcy samochodu osobowego nissan pathfinder na
pierwszym odcinku drogi

Stopien obciazenia psychicznego kierowcy byt mato zréznicowany, o czym $wiadczy
wspolczynnik zmiennoséci wynoszacy 5%.

Kolejnym analizowanym odciekiem pomiarowym o dtugosci 41 km byt przejazd auto-
strada. Na rysunku 15 przedstawiono charakterystyke liczby uderzen serca kierowcy samo-
chodu osobowego marki mercedes W211, ktory poruszat si¢ po przedmiotowym odcinku ze
$rednig predko$cig wynoszacg 112 km-h™.
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Rys. 15. Tetno kierowey samochodu osobowego mercedes W211 na si6dmym odcinku drogi

W pierwszym etapie odcinka te¢tno kierowcy utrzymywato si¢ powyzej wartosci 85
ud.min”'. Od 2900 sekundy mozna zauwazy¢ spadek liczby uderzen serca do wartosci mini-
malnej wynoszacej 76 ud.min’!. Nalezy zaznaczy¢, ze na odcinku pomiarowym tetno kie-
rowcy nie przekraczato 110 ud.min"! z wyjatkiem poczatkowej czeéci odcinak, gdzie odno-
towano jednorazowy wzrost liczby uderzen serca kierowcy do ponad 115 ud.min!.

Analizujac wskaznik rezerwy tetna stwierdzono, ze w pierwszej fazie odcinka obcigzenie
fizjologiczne kierowcy oscylowato migedzy obciazeniem $rednim, a obcigzeniem relatywnie
malym (rys. 16). W drugiej czesci odcinka odnotowano spadek obcigzenia fizjologicznego
kierowcy, ktére wahato si¢ miedzy obcigzeniem maly a obcigzeniem bardzo matym.
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Rys. 16. Wskaznik rezerwy tetna kierowcy samochodu osobowego mercedes W211 na siddmym od-

cinku drogi

Analizujac stopien koncentracji uwagi kierowcy zaobserwowano, ze poczatkowa i kon-
cowa czg$¢ odcinka byty dla kierowcy bardziej wymagajace pod wzgledem skupienia uwagi.
Odnotowano w ich obrebie zdecydowanie wigksze wahania warto$ci skupienia uwagi niz

208



P. Kielbasa A. Miernik, K. Olszewska, G. Wcisto

w $rodkowej czesci odcinka, gdzie oscylowalo ono migdzy 42-46% (rys. 17). Znaczace ob-
cigzenie psychiczne kierowcy odnotowano w koncowej cz¢séci odcinka pomiarowego, gdzie
wynosito 60% maksymalnych mozliwosci kierowcy.
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Rys. 17. Charakterystyka stopnia koncentracji kierowcy samochodu osobowego mercedes W211 na
siddmym odcinku drogi

Na rysunku 18 przedstawiono charakterystyke liczby uderzen serca kierowcy samochodu
terenowego marki Nissan Pathfinder, ktory po autostradowym odcinku pomiarowym ze $red-
nig predkoécig wynoszaca okoto 110 km-h!. Na poczatku odcinka tetno kierowcy byto wy-
sokie i wynosito ponad 130 ud'min’!. Od 2500 sekundy zaczelo stopniowo spadaé oscylujac
miedzy warto$ciami od 80 ud'min’' do 105 ud'min’'. Miedzy 2500 a 2700 sekundg wystepo-
wat krotki odcinek czasowy, w ktoérym tetno kierowcy osiggnelo warto$¢ minimalng wyno-
szac 77 ud'min™.
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Rys. 18. Tetno kierowcy samochodu osobowego nissan pathfinder na siocdmym odcinku drogi

Analizujac wskaznik rezerwy tetna zauwazono, ze obcigzenie fizjologiczne kierowcy na
poczatku badanego odcinka byto sklasyfikowac jako duze i $rednie (rys. 19). Od 2600 se-
kundy stwierdzono wyrazny spadek obcigzenia fizjologicznego, ktore sklasyfikowano jako
do obciazenie relatywnie mate.
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Rys. 19. Wskaznik rezerwy tetna kierowcy samochodu osobowego nissan pathfinder na siodmym od-
cinku drogi

Stopien koncentracji kierowcy na badanym odcinku najcze$ciej miescit si¢ w wartosciach
migdzy 45% a 55% maksymalnych mozliwosci kierowcy(rys. 20). Mozna zauwazy¢ punkty,
ktore przekroczyly warto$¢ 65% maksymalnych mozliwosci kierowcy, jednak miaty charak-
ter incydentalny 1 wynikaty z chwilowej sytuacji drogowej. Zréznicowanie stopnia koncen-
tracji uwagi kierowcy bylo bardzo niewielkie, bo okreslone za pomoca wspotczynnika
zmiennosci wynosito tylko 5%.
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Rys. 20. Charakterystyka stopnia koncentracji kierowcy samochodu osobowego nissan pathfinder na
siddmym odcinku drogi

Trzecim wybranym do analizy odcinkiem pomiarowym byta droga w obszarze aglome-
racji miejskiej. Kierowca poruszajacy si¢ samochodem osobowym mercedes W211 przeje-
chat ten odcinek ze $rednig predkoscia wynoszaca okoto 30 km-h!. Zaobserwowano, ze przez
poczatkowe 200 sekund tetno kierowcy nie przekraczato wartosci 105 ud-min™', ale nastepnie
stopniowo rosto az do wartoéci 140 ud'min’!. Najnizsza warto$¢ liczby uderzen serca na ba-
danym odcinku wynosita 70 ud'min!, ktéra odnotowano w poczatkowej czesci odcinka po-
miarowego,
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Rys. 21. Charakterystyka przebiegu tetna kierowcy samochodu osobowego mercedes W211 na miej-
skim odcinku drogi

Analizujac wskaznik rezerwy tetna dla czynnos$ci krétkotrwatych (do 0,5 h) odnotowano,
ze obcigzenie fizyczne kierowcy w poczatkowej czesci odcinka pomiarowego klasyfikowane
byto jako bardzo mate (rys. 22). Odnotowano stopniowy wzrost obcigzenia fizjologicznego
do relatywnie matego, nastgpnie sredniego i w koncowej fazie odcinka drogi nawet do du-
zego. Mozna zauwazy¢, ze obcigzenie bardzo mate i relatywnie mate dominujace w obrebie
analizowanej czesci drogi.
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Rys. 22. Wskaznik rezerwy tetna kierowcy samochodu osobowego mercedes W211 na miejskim od-
cinku drogi

Bardzo istotnym parametrem z punktu widzenia oceny trudnosci prowadzenia samo-
chodu jest poziom koncentracji kierowcy w czasie jazdy. Warto$¢ ta przeklada si¢ bezpo-
srednio na stopien obcigzenia psychicznego kierowcy a w konsekwencji jego mozliwosci
reagowania na losowe zdarzenia na drodze. Na analizowanym odcinku drogi zidentyfiko-
wano jeden punkt, gdzie poziom koncentracji kierowcy przekraczat 50% jego maksymalnych
mozliwosci (rys. 23). Odnotowano tylko jeden punkt, gdzie poziom zaangazowania wynosit
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okoto 32%. Srednia warto$¢ koncentracji uwagi wynosita okoto 45% maksymalnych mozli-
wosci kierowcey.
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Rys. 23. Charakterystyka stopnia koncentracji kierowcy samochodu osobowego mercedes W211 na
miejskim odcinku drogi

Na rysunku 24 przedstawiono charakterystyke liczby uderzen serca kierowcy samochodu
osobowego marki nissan pathfinder, ktora byta mierzona na w/w odcinku drogi. Byt to miej-
ski etap podrozy. Z obserwacji wynika, ze tetno kierowcy przez wigksza czes¢é odcinka nie
przekraczato wartoéci 105 ud.min"!. W koncowym etapie wzrosto do wartosci 140 ud.min’!
i do konca pomiaru utrzymywalo si¢ na podobnym poziomie. Wzrost mogt byé spowodo-
wany zmiang stopnia skomplikowania sytuacji drogowej. Analizujac wskaznik rezerwy tetna
odnotowano, ze obcigzenie fizyczne kierowcy przez wicksza cze¢$¢ odcinka byto klasyfiko-
wane jako relatywnie mate, a nawet bardzo mate (rys. 24).

Srednie
obciazZenie praca
50

45

40

35

WRT [%]

Relatywnie male
obcigzenie praca

0 50 100 150 200 250 300 350
Czas pomiaru[s]

Rys. 24. Wskaznik rezerwy tetna kierowcy samochodu osobowego nissan pathfinder na miejskim od-
cinku drogi
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Odnotowano rowniez wartosci wskaznika rezerwy tgtna wskazujace na obcigzenie $red-
nie, jednak wartosci te miaty charter incydentalny. Analizujac stopien koncentracji uwagi,
mozna zauwazy¢, ze byl on bardzo zréznicowany, o czym §wiadczy wysoki wspotczynnik
zmiennosci wynoszacy 20%. W pierwszych 60 sekundach stopien koncentracji kierowcy
oscylowatl w przedziale wartosci 40-60%, a nastgpnie spadt do wartosci 10% i ponownie
wzrdst do ponad 80% (rys. 25).
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Rys. 25. Charakterystyka stopnia koncentracji kierowcy samochodu osobowego nissan pathfinder na
miejskim odcinku drogi

Podsumowanie

Przeprowadzone badania pozwolily wyodrebni¢ odcinki drogi, gdzie tetno kierowcy
przekraczalo 100 ud/min, co w konsekwencji mozna wykorzysta¢ do planowania trasy
i ewentualnej eliminacji newralgicznych odcinkéw drogami alternatywnymi. Odnotowano,
ze odcinkami, ktore generowaly wyzszy poziom tetna oraz wymuszaty wyzsze wartosci kon-
centracji byly odcinki autostradowe a szczegdlnie te, ktore stanowity obwodnice miast. Na-
lezy zaznaczy¢, ze w tym przypadku pomimo utrzymywania wysokiej predkosci jazdy po-
zom natgzenia ruchu byl znacznie wyzszy w stosunku do pozostalej czgéci autostrady.
W przypadku jazdy miejskiej poziom zmeczenia fizjologicznego kierowcy okreslany wskaz-
nikiem WRT byl bardzo niski i nie przekraczat wartosci 36%, natomiast poziom koncentracji
wynosit ok 50%. Kierowca poruszajacy si¢ samochodem terenowym Nissan Pathfinder miat
znacznie nizsze tetno w stosunku do kierowcy poruszajacego si¢ samochodami osobowymi
- Mercedes W211. W przypadku poziomu koncentracji w czasie jazdy miejskiej najwyzsze
warto$ci odnotowywane byty w przypadku samochodu terenowego (51%), co moze wynikac
z duzych gabarytow, natomiast najnizsze w przypadku samochodu osobowego.

Analizujac jazde autostradowa zaobserwowano, ze poziom koncentracji kierowcy samo-
chodu terenowego byt wyzszy, co moglo by¢ wynikiem mozliwosci przedmiotowego samo-
chodu do tego typu jazdy w stosunku do pozostatych uzytkownikéw drég i wynikajace z tego
trudno$ci wykonywania manewrow np. wyprzedzania. W przypadku samochodéw osobo-
wych poziom koncentracji uwagi kierowcy byt nizszy w stosunku do tego parametru odno-
towanego dla kierowcy samochodu terenowego, ale tetno kierowcy samochodu osobowego
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bylo wyzsze, co moze by¢ wynikiem wyzszej predkosci jazdy. Reasumujac nalezy stwier-
dzi¢, ze nie tylko infrastruktura drogowa wptywa bezposrednio na stopien obcigzenia psy-
chofizycznego kierowcy, ale rowniez rodzaj samochodu ktorym porusza si¢ kierowca od-
grywa istotna rolg.
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Wstep

Funkcjonowanie wspolczesnego przedsigbiorstwa wymaga wielu informacji w obszarze
wspolpracy z innymi podmiotami gospodarczymi oraz otoczeniem. Systemy przeptywu in-
formacji w dowolnym przedsigbiorstwie obejmuja podsystemy: informacyjne oraz informa-
tyczne (na szczeblu operacyjnym i zarzadzania). System informacyjny stanowi swoisty zbior
elementow, obejmujacy: zbidér podmiotdw, ktore sg uzytkownikami systemu; zbior informa-
cji o sferze realnej czyli o jej stanie i zachodzacych w niej zmianach a wigc tzw. zasoby
informacyjne; zbior narzedzi technicznych stosowanych w procesie pobierania, przesylania,
przetwarzania, przechowywania i wydawania informacji; zbidr rozwigzan systemowych sto-
sowanych w danej organizacji, a wigc stosowana formuta zarzadzania (stanowigca podsys-
tem zarzadzania); zbior metainformacji, czyli opis systemu informacyjnego i jego zasobow
informacyjnych oraz zbidr relacji miedzy poszczegdlnymi zbiorami !.Graficznie, przeptyw
informacji, a tym samym zadania stawiane systemowi informacyjnemu w przedsigbiorstwie
(organizacji) zobrazowano na rysunku 1.

Jak mozna zauwazy¢, system informacyjny jest wielopoziomowa struktura, pozwalajaca
uzytkownikowi na transformacje¢ znajdujacych si¢ na wejsciu informacji na informacje znaj-
dujace si¢ na wyjsciu, za pomocg prawidtowo dobranych procedur i modeli. Informacje wyj-
$ciowe pozwalaja na prawidlowe wnioskowanie i podejmowanie decyzji. W dobie dzisiej-
szych rozwigzan technicznych, dzialalno$¢ przedsiebiorstwa wspomagana moze byc¢
wieloma specjalistycznymi systemami informatycznymi. Obserwuje si¢, ze informatyka
wkroczyta we wszystkie relacje migdzy funkcjonowanie przedsigbiorstwa a otoczeniem.
Dotyczy to relacji w obszarze: magazynowania, produkcji, obstugi klienta oraz transportu.
W konsekwencji, specjalistyczne oprogramowanie pozwala pozyska¢ informacje niezb¢dne
do sterowania i podejmowania decyzji. Graficznie, relacje tworzace logistyczny system in-
formacyjny zobrazowano na rysunku 2.

! Kruczek M., Zebrucki Z.: Wspomaganie proceséw logistycznych w systemach zintegrowanego
zarzadzania. Logistyka, 5, 2013
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Rys. 1. Zadania systemu informacji w przedsigbiorstwie
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Rys. 2. Logistyczny system informacyjny

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie: Golembska, 201 33

Z prezentowanych powiazan wynika, ze system ten winien zapewnia¢ ciagly niezbedny
dostep do informacji w tancuchu dostaw. Aby zapewni¢ prawidtowos¢ jego dziatania, nie-
zbednym wyposazeniem sg sieci teleinformatyczne wykorzystujace istniejace rozwigzania,
przewodowe i bezprzewodowe, przesytu danych. Prawidtowo i stabilnie dziatajaca sie¢ kom-
puterowa jest podstawowym czynnikiem zapewniajacym dziatanie ADC (automatyczna
identyfikacja i gromadzenie danych ang. Automatic Data Capture) i EDI (elektroniczna wy-
miana danych ang. Electronic Data Interchange), a takze pozwala na wykorzystanie pozo-
statych technik i narzedzi (np. GPS), ktore stuza nie tylko pozyskiwaniu, ale takze wymianie
danych i ich przetwarzaniu na zewnatrz, np. do klientéw lub kontrahentéw. Do elementéw
sktadowych systemu informacyjnego zalicza si¢ dostawcoéw i odbiorcow informacji oraz
techniczno-organizacyjne $rodki zbierania, komunikacji, przetwarzania. Zatem, stosowany

2 Szymonik A.: Technologie informatyczne w logistyce. Wydawnictwo PLACET, Warszawa,
ISBN 9788374881548, 2010.

3 Gotembska E. Kompendium wiedzy o logistyce. Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa,
ISBN 978-83-01-16341-9, 2013.
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w przedsiebiorstwie system informatyczny ma na celu: gromadzenie, przechowywanie, pre-
zentowanie oraz udostepnianie (przesylanie) danych do otoczenia gospodarczego®. Groma-
dzenie informacji polega na zbieraniu, rejestrowaniu i ewidencjonowaniu danych; elementy
te stanowig wejscie systemu informatycznego. Zbieranie danych nastgpuje zgodnie z przepi-
sami regulujacymi ewidencj¢ zdarzen gospodarczych. Przetwarzanie polega na poddawaniu
informacji operacjom: arytmetycznym, logicznym, tekstowym oraz formatowaniu (przetwa-
rzaniu akceptowalnym przez programy komputerowe). Procedura przechowywania informa-
cji polega na zapisaniu danych na trwatych no$nikach (papierowych, magnetycznych,
optycznych czy elektronicznych) w postaci umozliwiajacej ich tatwe wykorzystanie w na-
stepnych procesach przetwarzania. Przechowywane do uzytku biezacego oraz archiwizo-
wane informacje poddawane sa dodatkowym operacjom, takim jak kompresja czy szyfrowa-
nie. W etapie prezentowania informacji nastgpuje dostarczenie odbiorcom informacji bedace
wynikiem dzialania programu w oczekiwane]j postaci oraz czasie. Informacje te moga by¢
przekazane w formie szczegdtowej, lub tez w formie agregatowanej. Wreszcie, etap udostegp-
niania (przesytania) uzyskanych informacji polega na przekazywaniu zasobow informacyj-
nych pomiedzy wspotpracujacymi przedsigbiorstwami lub migdzy przedsigbiorstwem a oto-
czeniem gospodarczym. Ten etap realizowany jest z wykorzystaniem rdéznych kanatow,
jednak coraz czgéciej wykorzystywane sa systemy elektronicznej wymiany danych
(ang.Electronic Data Inetrchange). System EDI obejmuje, np. zamowienia, potwierdzenia
zamowien, stany magazynowe, faktury.

W konsekwencji, projektowany system informacyjny winien umozliwié takie przetwa-
rzanie danych, ktore beda posiada¢ walor zasobu informacji, a ich udostgpnianie osobom
odpowiedzialnym umozliwi sprawne zarzadzanie przedsigbiorstwa. Obrazuje to schemat
przedstawiony na rysunku 3.

Nadawcy Kanaty Zbiory Odbiorcy
informacji informacyjne informacji informacji

Y

SYSTEM INFORMACYINY

Srodki techniczne przesytania
i przetwarzania informacji

Rys. 3. Elementy systemu informacyjnego

Zrédio: Nowicki (red.), 2005°

4 Kruczek M., Zebrucki Z.: Wspomaganie procesow logistycznych w systemach zintegrowanego
zarzadzania. Logistyka, 5, 2013.

> Nowicki A. (red.).: Wstep do systeméw informacyjnych zarzadzania w przedsigbiorstwie.
Wydawnictwo Politechniki Czgstochowskiej, Czgstochowa, ISBN 978-83-7193-268-7, 2005.
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W zarzadzaniu firma przydatne sg takze logistyczne systemy informacji takie jak®:
APS (Advanced Planning and Scheduling) — zintegrowane planowanie produkcji i dys-
trybucji.

CIL (Computerintegrated Logistics) — komputerowo zintegrowana logistyka.

EFL (ElectronicFunds Logistics) — elektroniczny system rozliczen finansowych.

EFT (ElectronicFunds Transfer) — elektroniczny system transferu finansow.

ERP (Enterprise Resource Planning) — planowanie zasobow przedsicbiorstwa.

CAQ (ComputerAidedQuality Assurance) — komputerowe wspomagane zapewnienie ja-

kosci.

CAO (ComputerAidedOrdering) — komputerowe sktadanie zamdéwienia

Stosowane obecnie metody zarzadzania logistycznego mozna podzieli¢ na cztery najwaz-
niejsze grupy’:

a) metody operacyjnego zarzadzania logistycznego,

b) metody strategicznego zarzadzania logistycznego,

¢) metody zwigzane z zarzadzaniem ryzykiem w dziatalnosci logistycznej.

d) metody zwigzane z zarzadzaniem projektami w logistyce.

Reasumujac, system informacyjny jest srodowiskiem do realizacji wszelkiego rodzaju
procesow informacyjnych. Jest zatem uporzadkowanym uktadem niezbgdnych elementow
(nadawcy i odbiorcy, zbiory informacji oraz kanaty informacyjne), charakteryzujacych sie
pewnymi wlasciwosciami i polgczonych wzajemnie okre$lonymi relacjami ®.wyodrebniona
czgs$¢ systemu informacyjnego.

System informatyczny jest skomputeryzowang czescig wyodrgbnionego systemu infor-
macyjnego, a wyodrebnienie zostalo dokonane z uwzglednieniem przyjetych celéw skompu-
teryzowana. System ten jest zatem, zbiorem elementéw oraz relacji migdzy nimi, ktére sa
istotne w procesie przeptywu informacji w organizacji i wykorzystuja przy tym techniczne
$rodki przetwarzania informacji. Obejmuje one w szczegélnosci’:

a) sprzet (hardware) — sprzet techniczny, ktory odbiera, analizuje i przesyta dane;

b) oprogramowanie (software) — czyli zbidér programow oraz instrukcji napisanych
w swoistym jezyku, okre$lajacym ciag czynnosci komputera, ktore sg konieczne do
realizacji zadania mu postawionego;

¢) informacj¢ — podstawowy obiekt zainteresowan procesow informacyjnych;

d) telekomunikacj¢ — jako sprzet, organizacje oraz oprogramowanie, ktore umozliwia
wspolng pracg dwoch czy tez wielu komputeréw. Dzigki telekomunikacji istnieje
mozliwo$¢ potaczenia kilku komputeréw w sieci lokalne (LAN) albo rozleglte
(WAN);

6 Miraldes T., AzevedoS.G.,Charrua-Santos F., Mendes L., De OliveiraMatias J.C.: It applications in
logistics and their influence on the competitiveness of companies/supplychains, Scientific Annals of
the “Alexandru loan Cuza” University of lasi Economic Sciences 62 (1), 2015; DOI:10.1515/aicue-
2015-0009.

7 Bouzida 1.B., Merzoug S.: Impact of Logistics Information Systems on Logistics Performance.
Business SciencesReview. ISSN: 1112-3818 /EISSN: 2602-5396, 2021.

8 Grabinska A., Pawetoszek 1., Ziora L.: Informatyczne wspomaganie procesoéw logistycznych.
Wydawnictwo Politechniki Czgstochowskiej, Czestochowa, ISBN 978-83-7193-731-6, 2020.

° Sottysik-Piorunkiewicz A.: Projektowanie logistycznych systeméw informatycznych. Studia
Ekonomiczne, Uniwersytet Ekonomiczny w Katowicach, ISSN 2083-8611, 2013.
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e) ludzi, stanowigcych najwazniejsze ogniwo systemu informatycznego, bowiem to
oni zajmuja si¢ projektowaniem, wdrazaniem, eksploatacja i konserwacja systemu;
f) organizacj¢, powodujaca, ze system informatyczny postrzegany jest niejako od-
rebny element, ale jako system.
Na rysunku 4 zobrazowano graficznie umiejscowienie systemu informatycznego
w przedsigbiorstwie. Systemy informatyczne sa stosowane niemalze w kazdej organizacji
bez wzgledu na jej profil i zakres dziatalno$ci; oczywiscie zakres ich zastosowania zalezy od
wielu czynnikow, jak np.: wielko$¢ organizacji, ztozonos$¢ realizowanych procesow, wiel-
ko$¢ rynku, liczba zrodet zaopatrzenia itp. Pierwsze zastosowania systemow informatycz-
nych w dziatalno$ci gospodarczej wiazaty si¢ z systemami ewidencyjno- transakcyjnymi,
ktére powstaly w latach piecdziesiatych ubiegltego wieku i od tego czasu przechodza ciagla
ewolucje w kierunku wyspecjalizowanych systemow klasy: MRP (Planowanie Potrzeb Ma-
teriatowych ang. Material Requirements Planning), ERP (Planowanie Zasobow Przedsie-
biorstwa ang. Enterprise Resource Plannig), CRM (Komputerowe Wspomaganie Zarzadza-
nia z Klientami ang. Customer Relationship Management) czy SCM (Zarzadzanie
Lancuchem Dostaw ang. Supply Chain Management).

Podsystem informacyjny

Podsystem Przedsiebiorstwo
zarzadzania N System
informatyczny

Przedmioty pracy

& : Wyroby

Srodki pracy Podsystem

Czynnik ludzki produkcji Ustugi

z . . —

Srodki finansowe i obstugi

Rys. 4. Lokalizacja systemu informatycznego w przedsigbiorstwie

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawieI 0

Obecnie wielowymiarowe systemy informacyjne wspomagajace dziatalno$¢ organizacji
sa okreslane, jako zintegrowane systemy informatyczne wspomagajace zarzadzanie. Ewolu-
cje rozwoju systemoéw informatycznych zobrazowano graficznie na rysunku 5.

19 Jacyna M., Lewczuk K.: Projektowanie systeméw logistycznych. Wydawnictwo Naukowe PWN,
Warszawa, ISBN 978-83-011-8806-1, 2021.
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Rys. 5. Ewolucja rozwiazan informatycznych w przedsiebiorstwach

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawieI !

Jak wida¢, systemy informatyczne sa ciagle rozwijane i rozbudowywane o moduty przy-
datne w zarzadzaniu przedsigbiorstwem.

Powszechnie wiadomym jest, ze efektywne dziatanie przedsigbiorstw w niemal kazdym
sektorze gospodarki wymagaja sprawnie funkcjonujacego transportu. Transport wraz z prze-
wozem obejmuje rowniez ustugi dodatkowe takie jak: logistyka, spedycja, czy kontrola'!3,
Uslugi te zwigzane sg z fancuchem dostaw, na ktory sktada si¢ caty szereg czynnos$ci maja-
cych na celu dostarczenie produktu do klienta. Jednym z najcz¢sciej wykorzystywanym na-
rzgdziem zwigzanym z praktykami fancucha dostaw sa takie technologie informacyjne, ktore
umozliwiaja taczenie firm z klientami, dostawcami, organami regulacyjnymi i partnerami
strategicznymi. W ten sposob informatyka stanowi kluczowe wsparcie dla firm w tworzeniu
przewagi konkurencyjnej poprzez umozliwienie centralizacji planowania strategicznego
i decentralizacji wykonywania codziennych operacji. Systemy informatyczne stosowane
w transporcie i logistyce niewatpliwie zmieniajg struktury, przyczyniajac si¢ do tworzenia
przewag konkurencyjnych i nowych mozliwosci rynkowych. Dzigki programom informa-
tycznym mozliwe stato si¢ synchronizowanie dzialan i tworzenie cigglych przeptywow, bez

' Chwesiuk K.: Analiza zastosowan systeméw informatycznych klasy ERP w logistyce. Logistyka,
4, ISSN 1231-2037, 2011.

12 Miraldes T., AzevedoS.G.,Charrua- Santos F., Mendes L., De OliveiraMatias J.C.: It applications
in logistics and their influence on the competitiveness of companies/supplychains, Scientific Annals of
the “Alexandru loan Cuza” University of lasi Economic Sciences 62(1), DOI:10.1515/aicue-2015-
0009, 2015.

13 Bouzida I.B., Merzoug S.: Impact of Logistics Information Systems on Logistics Performance.
Business SciencesReview. ISSN: 1112-3818/EISSN: 2602-5396, 2021.
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przerw i awarii, co umozliwia koordynacje 1 integracj¢ procesow pomiedzy agentami, racjo-
nalizacj¢ zadan, zmniejszanie standw magazynowych oraz unowoczesnianie obstugi klienta.
Biorac pod uwage proces globalizacji i rosnaca konkurencje, firmy musza inwestowaé

w narzedzia, ktore pozwolg im osiggna¢ zwickszong konkurencje.

Korzys$ci wynikajace zastosowania oprogramowania wspomagajacego zarzadzanie
firma transportowo-spedycyjna

Informacja odgrywa coraz wigkszg role w dzisiejszej gospodarce. Zarzadzanie przepty-
wem towarow i ustug oraz towarzyszacy przy tym przeptyw informacji jest przedmiotem
logistyki. Systemy komputerowe wspomagajace zazwyczaj oferuja pig¢ podstawowych
funkcji: planowanie, koordynacj¢ dziatan poszczegdlnych obszarow firmy, kontrole, prze-
ptyw informacji wewnatrz przedsigbiorstwa oraz mi¢dzy kontrahentami, a takze analizg eko-
nomiczng. Glowny cel wykorzystania technologii informatycznych w przedsigbiorstwach
oraz stosowanie jednolitych standardow wymiany danych to maksymalizacja efektywnosci
tancucha dostaw osiagnigta dzieki zapewnieniu automatycznej identyfikacja jednostek trans-
portowych i towardw oraz zapewnienie automatycznego tworzenia i wymiany dokumentow.
Podstawowym czynnikiem rozwoju jest jednak dostosowanie technologii do potrzeb mniej-
szych firm oraz elastycznos$¢ systemu umozliwiajaca jego dostosowanie do potrzeb konkret-
nego przedsigbiorstwa. Istotne jest rowniez, aby uzytkownik specjalistycznego oprogramo-
wania miat mozliwos¢ regularnej aktualizacji programéw i dostep do profesjonalnej pomocy
technicznej. Aby informatyzacja zarzadzania byta skuteczna, konieczne jest odpowiednie
zdefiniowanie celow, strategii i wdrozenia informatyzacji. Co wigcej, nie bez znaczenia jest
dobdr odpowiedniego pakietu programdow i procesu wdrazania. Istotnym czynnikiem decy-
dujacym o powodzeniu wprowadzonych rozwigzan informatycznych jest rOwniez integracja
systemOow w przeptywach informacji. Mozna zatem przyjaé, ze systemy informatyczne
w transporcie, logistyce i spedycji mogg umozliwi¢ zmiany organizacyjne, ktére pozwolg
uzyska¢ przewage konkurencyjna i przyczyni¢ si¢ do poprawy sytuacji finansowej tych
przedsigbiorstw. Jedna z najwazniejszych zalet wdrazania systemoéw informatycznych jest
znaczna redukcja koszty przesytu danych. Szacuje sig, redukcja kosztéw podczas transakceji
z zastosowaniem tych systemow (w poréwnaniu do dokumentéw papierowych) wynosi ok.
10%!*.Jeden z najwazniejszych powodoéw wprowadzenia rozwigzan informatycznych z za-
kresu logistyki, transportu i spedycji wérdd przedsiebiorstw to: wprowadzenie systemow in-
formatycznych przez konkurencje, wymagania odbiorcow, oczekiwania dostawcow, dazenie
do przewagi konkurencyjnej'>.

14 Wicki L.: The role of itsystems in supporting Logistics systems in agribusiness enterprises, Issues
in Information Systems. DOI:10.48009/2 iis 2013 127-138, 2013.

15 EC (European Commission): E-business watch — ICT and e-business in the food and beverages
industry, ICT adoption and e-business activity 2006, Sector Report No.1, 2006.
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Bariery ograniczajace wykorzystanie oprogramowania wspomagajacego zarzgdzanie
firma transportowo-spedycyjna

Do najwigkszych barier we wdrazaniu rozwigzan oprogramowania wspomagajacego za-
rzadzanie firma transportowo-spedycyjna zalicza si¢ stopien ztozonosci (jako systemu infor-
matycznego) i trudny proces wdrozenia. Z kolei, najwigksza bariera przy wdrozeniu w przed-
sigbiorstwach jest wielko$¢ (volumen obrotow), czynnik, ktory winien zapewni¢ korzysci
z wprowadzenia takiego systemu. Taki powdd podato 56% przedsigbiorcow i 83% mikro-
firm. Inne wazne bariery byty wysokie koszty wdrozenia (42% wskazaf) oraz zbyt skompli-
kowane systemy (56%). Te powody byty czgsciej podaje si¢ w matych firmach

Niezaleznie od barier zwigzanych z wdrazaniem i uzytkowaniem systemow informatycz-
nych w przedsigbiorstwach transportowo-spedycyjnych ich zadanie obejmuje!®!”:
poprawa jakos$ci produktow i ustug,
obnizenie kosztow dostaw,
usprawnienie komunikacji pomiedzy komoérkami organizacji
lepszej wymianie informacji pomi¢dzy odbiorcami a dostawcami,
poprawie konkurencyjnosci,
poprawie ptynnosci finansowe;j,
redukcji kosztow.

Systemy informatyczne stosowane w przedsiebiorstwach transportowo-spedycyjnych

Celem dzialania systeméw informatycznych jest udostepnienie uzytkownikom informacji
niezb¢dnych do wykonywania codziennej pracy i podejmowania decyzji, a takze dostarcze-
nie narzgdzi do przetwarzania danych i komunikacji. Do najwazniejszych funkcji systemu
informatycznego mozna zatem zaliczy¢!'®:
gromadzenie informacji,
przetwarzanie informacji,
przechowywanie informacji,
prezentowanie informacji,
przesytanie informacji.

Oferowane na rynku informatyczne systemy komputerowe wspomagajace transport, lo-
gistyke i spedycje roznig si¢ pod wieloma wzgledami. Przyktadowe oprogramowania dedy-
kowane dla firm"

16 Wicki L.: The role of itsystems in supporting logistics systems in agribusiness enterprises,Issues
in Information Systems, DOI1:10.48009/2 iis 2013 127-138, 2013.

17 Latuszyfiska M., Strulak-Wojcikiewicz R.: Komputerowe wspomaganie wyboru $rodka transportu
i trasy w przewozie tadunkow, Zeszyty Naukowe Uniwersytetu Szczecinskiego, Studia Informatica,
27,2011.

1% Bouzida I.B., Merzoug S.: Impact of Logistics Information Systems on Logistics Performance.
Business SciencesReview. ISSN: 1112-3818 /EISSN: 2602-5396, 2021.

19} atuszynska M., Strulak-Wojcikiewicz R.: Komputerowe wspomaganie wyboru $rodka transport
i trasy w przewozie fadunkow. Zeszyty Naukowe Uniwersytetu Szczecinskiego, Studia Informatica,
27,2011.
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1.QGUAR — Transport Management System - produkt firmy Quantum Software S.A.
wspomaga planowanie, monitoring, a takze rozliczanie transportu w dowolnie ztozonych
strukturach dystrybucyjnych. Pozwala na optymalne planowanie tras, taczenie przewozow,
przetadunki.

2. Xpertis — Macrologic S.A. - wspomaga planowania, kontrolowania i rozliczania zlecen
i zleceniodawcow w zakresie przewozu tadunkow.

3.Oracle Transportation Management — Oracle Polska Sp. z 0.0. - wspomaga firmy spe-
dycyjne i logistyczne w planowaniu i realizacji transportu.

4.Compass Transport i Spedycja — produkt firmy Comel —systemem zarzadzania proce-
sem spedycyjnym.

5.Map&GuideCalculate - produkt firmy AUTOSOFTWARE - narzedziem stuzace do
wyliczania kosztoéw transportu i procedury zamoéwien, umozliwia wizualizacje bazy klientow
i poszczegdlnych zamowien, przebiegu trasy, kontroli kosztow i najbardziej optymalnych
tras.

6.System InterLAN SPEED — produkt firmy InterLAN —rozwigzanie informatyczne
wspomagajace zarzadzanie firma w zakresie obstugi transportu i spedycji calopojazdowej
oraz drobnicowej, zarzadzania flotg i rozliczania czasu pracy kierowcoéw oraz planowania
i optymalizacji transportow

W prezentowanych i dostepnych na rynku oprogramowaniach informatycznych zauwa-
zy¢ mozna blizniaczo$¢ oferowanych rozwigzan. Oferowane produkty posiadaja rozbudo-
wane moduly pozwalajace na zaawansowane zarzadzanie firmg transportowo-spedycyjna.
Przedstawione programy pozwalaja nie tylko na kontrole nad wybranym $rodka transportu
do realizacji okreslonego zlecenia transportowego czy spedycyjnego, ale takze na analizg
kosztow, wspomaganie wyboru trasy, czy prowadzenie ksiegowo$ci?’.

Stad zasadniczym celem prezentowanej pracy jest przedstawienie mozliwos$ci oraz ko-
rzysci, jakie niesie zastosowanie technologii informatycznej w firmie transportowo-spedy-
cyjnej na przyktadzie programu InterLAN SPEED?!. Oprogramowanie to shuzy do obstugi
przedsigbiorstwa w obszarze procesow transportowych, spedycyjnych i logistycznych. Przy-
ktad wykorzystaniu tego programu przedstawiono w pracy>?, w ktorej uwaga koncentrowata
si¢ na ogdlnej charakterystyce programu oraz oméwieniu tylko niektéorych modutly (Trans-
port i Spedycja; Drobnica i Dystrybucja oraz modut Planowania i Optymalizacji).

Realizacja zlecenia transportowego w Srodowisku InterLANSpeed

W nowoczesnych firmach zajmujacych si¢ transportem, logistyka i spedycja zastosowa-
nie odpowiednich systemoéw informatycznych jest konieczne do osiagnigcia sukcesu i zacho-
wania statusu konkurencyjnosci na rynku. Najczesciej spotykanym rozwigzaniem jest uzyt-
kowanie systemu ERP, ktory to przy uzyciu danych systemowych wykonuj¢ planowanie oraz

20 Bouzida I.B., Merzoug S.: Impact of Logistics Information Systems on Logistics Performance.
Business Sciences Review, ISSN: 1112-3818 /EISSN: 2602-5396, 2021.

21 Materiaty i dokumentacja przedsigbiorstwa InterLAN. online: https://www.interlan.pl/

22 Kulifiska E., Rut J.: System InterLAN SPEED jako narzedzie usprawniajace funkcjonowanie
przedsiebiorstw transportowych. Logistyka, ISSN 1231-5478, 2014.
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optymalizacje wspomnianych procesoéw. Wynikiem do$wiadczen w uzytkowaniu tego ro-
dzaju systemow jest opracowanie oprogramowania InterLAN SPEED. System ten pozwala
na zarzadzanie transportem TMS (ang. Transportation Management System). Oprogramo-
wanie ma charakter bazodanowy, a praca w tym srodowisku jest intuicyjna. Jedng z podsta-
wowych zalet InterLAN SPEED to obstuga wszystkich proceséw w jednym systemie. Obej-
muje on zlecenia: wstgpne, spedycyjne i transportowe; zarzadzanie taborem wilasnym
i kontraktowym; kierowcami; rozliczenia kosztow (delegacji, kart flotowych, rozliczanie
kosztow paliwa); rozliczenia przychodow; prowadzenie ksiggowosci, a takze sporzadzanie
przekrojowych raportow. Zastosowanie oprogramowania InterLAN SPEED w przedsigbior-
stwie pozwala na podniesienie jako$ci obstugi klientoéw, wsparcie w utrzymaniu i kontroli
wysokich standardow wspolpracy z kontrahentami oraz przewoznikami. Stosowanie tego
oprogramowania, powoduje przyspieszenie i kontrole procesow fakturowania, usprawnienie
i wzrost efektywnosci oraz eliminacj¢ bledow poprzez automatyzacjg procesow. Program ten
umozliwia rowniez prowadzenie dziatalno$ci przedsigbiorstwa w obszarze logistyki tj. opty-
malizacja planowania tras i zaladunku. Praca z omawiang aplikacja, przebiega na ogot intui-
cyjnie, jednak stopien ztozonosci oprogramowania powoduje, ze do skutecznej i efektywne;j
pracy konieczne jest zbudowanie odpowiedniej bazy danych. Tak, wigc, rozpoczecie pracy
w systemie niesie za sobg obowigzek wprowadzania okreslonych informacji na temat po-
szczegodlnych elementéw, sktadowych wykorzystywanych w pracy w programie?3,>. Ponizej
zaprezentowano niektére modutly programu InterLAN SPEED.

Kontrahenci

Na rysunku 6 przedstawiono kart¢ kontrahenta uzupetiong w srodowisku programu In-
terlan SPEED. Realizacja zlecenia transportowego, rozpoczyna si¢ od wprowadzenia do sys-
temu danych kontrahenta, dla ktérego zrealizowane zostanie zlecenie transportowe. W sys-
temie SPEED pod pojeciem kontrahent rozumie si¢ kazda osobeg, badz firmeg, ktora
wystepuje, jako podmiot naszych dzialan (dostawca, zleceniodawca, wystawca faktury).
Dane dotyczace kontrahenta nie ograniczaja si¢ jedynie do numeru NIP, czy adresu: w przy-
padku programu InterLAN SPEED dane kontrahenta to w pewien sposob konfiguracja pro-
gramu

23 Materiaty i dokumentacja przedsigbiorstwa InterLAN. online: https://www.interlan.pl/
24 Niewiadomska M.: Wykorzystanie systemow informatycznych w logistycznej dziatalnosci przed-
sigbiorstw. Studia i Prace WNEIZ US nr 56, DOI:10.18276/s1p.2019.56-09, 2019.
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Rys. 6. Karta kontrahenta

Zrédlo: Opracowanie wlasne

Kadra pracownicza i tabor

W celu realizacji zlecenia transportowego konieczne jest wprowadzenie do systemu da-
nych odnosnie kadry pracowniczej oraz taboru realizujacego zlecenie transportowe. W przy-
padku kadry pracowniczej ilo§¢ danych wymagana przez system jest minimalna, mamy jed-
nak mozliwo$¢ wprowadzenia informacji dodatkowych. Szczegdtowe dane podzielone sa na
zaktadki takie jak: adres zamieszkania, numer NIP, numer telefonu. Modul umozliwia réw-
niez generowanie dokumentéw wraz z czasowym $ledzeniem (wprowadzenie numerow i dat
waznosci istotnych dokumentéw: np. badania lekarskie, waznos¢ paszportu), aktywnosci
personelu. Informacja o zblizajacej si¢ dacie przedawnienia dokumentow pojawia si¢ w ka-
lendarium systemu. Modut umozliwia rowniez planowanie odpoczynkéw i jazd kierowcy.
Oprocz kierowcow wiasnych, program umozliwia takze wprowadzenie danych kierowcow
obcych, czyli z firm zewngtrznych. Podstawowym narz¢dziem pracy firm transportowych
jest oczywiscie tabor samochodowy. System SPEED umozliwia prowadzenie zaawansowa-
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nej ewidencji dotyczacej pojazdéw. Ponadto istnieje mozliwos¢ powigzania kierowcy do ta-
boru. Takie rozwiagzanie usprawnia i utatwia prace w srodowisku programu, a takze pozwala
na przydzielenie kart flotowych. To rozwigzanie z kolei usprawnia system rozliczeniowy na

przestrzeni: pracodawca-pracownik. Umozliwia rowniez obliczanie rentowno$ci pojedyn-
czego zlecenia transportowego.

Zlecenie transportowe

Rysunek 7 przedstawia zlecenie transportowe zaimplementowane w programie. Zlecenie
transportowe to nic innego, jak umowa przewozu, czyli podsumowanie warunkow wspot-
pracy pomiedzy zleceniodawca, a przewoznikiem.
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Rys. 7. Karta zlecenia transportowego

Zrédlo: Opracowanie wlasne
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W zaleznosci od miejsc roztadunku lub zatadunku moze by¢ umowa przewozu krajo-
wego, miedzynarodowego lub kabotazu. Podczas wprowadzania zlecenia transportowego do
programu, system InterLAN SPEED pozwala na okreslenie min. informacji zawierajacych:
miejsce i termin zatadunku, oraz wyladunku, opis tadunku, okreslenie stawki zwiazanej
z realizacja zlecenia, a takze kalkulacji kosztow i przychodow. Dzigki przydzieleniu kie-
rowcy do pojazdu, dane dotyczace srodka transportu i osoby realizujacej zlecenie sg automa-
tycznie wprowadzane do programu. Istnieje réwniez mozliwo$¢ ustalenia cyklicznych zlecen
realizowanych przez zesp6t: kierowca-pojazd.

Polecenie wyjazdu

Powszechnie wiadomo jest, ze kazdy wyjazd kierowcy w tras¢ powinien by¢ skojarzony
z kartg drogowa. W systemie SPEED nosi ona nazwe polecenia wyjazdu. Wspomniane po-
lecenie wyjazdu zobrazowane zostalo na rysunku 8.
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Modut ten zawiera informacje odnosnie miejsca zatadunku i wytadunku, rodzaju prze-
wozonego tadunku, a takze informacje o $rodkach transportu uzytych do realizacji zlecenia,
oraz rozliczenia paliwa. Oprogramowanie intuicyjnie powiazuj¢ zlecenie transportowe, z po-

leceniem wyjazdu. Program wyliczana réwniez marz¢ i kwote zysku dla przedsigbiorstwa
w zwigzku ze zrealizowanym zleceniem.

Faktura i rozliczenie

Oprocz fakturowania zwyklego, system InterLAN SPEED umozliwia takze przygotowy-
wanie faktur zbiorczych. Faktura zbiorcza umozliwia rozliczenie jednym dokumentem wielu
zlecen, co zdecydowanie skraca czas przygotowywania rozliczen. Oprocz wystawiania faktur
przychodowych, InterLAN SPEED umozliwia réwniez rejestrowanie faktur kosztowych,
a takze wystawianie faktur korygujacych. Zaproponowane rozwigzanie usprawnia prace, po-
niewaz wszystkie operacje dotyczace realizacji konkretnego zlecenia transportowego sa ze
soba powigzane. Tak wigc, w relatywnie prosty sposob pozwala to na wyeliminowanie blg-
dow spedytora. Przyktadowa karta fakturowania zostata zaprezentowana na rysunku 9.
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Podsumowanie

Przedstawione przyktady wykorzystania modutéw InterLAN SPEED w sposob klarowny
przedstawiajg korzysci wynikajace z wdrozenia komputerowego wspomagania w zarzadza-
niu firmg transportowo-spedycyjng. Powszechnie wiadomo jest, ze podstawowymi funk-
cjami zarzadzania sg: planowanie, organizowanie, przewodzenie (kierowanie ludzmi), kon-
trolowanie?’ 2 2’W  dzisiejszych strukturach przedsicbiorstw czesto zatrudnia sie¢
pracownika, ktory ma by¢ menadzerem, osoba, ktora odpowiada za realizacje¢ procesu zarzg-
dzania, planuje i podejmuje decyzje, organizuje, przewodzi oraz kontroluje zasoby ludzkie,
finansowe, rzeczowe i informacyjne. Opisana funkcjonalno$¢ programu informatycznego In-
terLAN SPEED obejmujaca dziatalno$¢ firmy, znajduje si¢ w jednym programie bazodano-
wym, co niewatpliwe wptywa pozytywnie na zwigkszenie funkcjonalnosci, oraz podniesie-
nie, jako$ci oferowanych ustug. Ponadto oprogramowanie pozwala na usprawnienie
wewnetrznych struktur przedsi¢biorstwa, optymalizowane sg procesy logistyczne, w tym
rowniez i procesy transportowe. Stosowanie omawianego oprogramowania pozwala przy-
spieszy¢ i umozliwia kontrole proceséw fakturowania, wyliczenie wynagrodzen i koordyna-
cji pracy kierowcow, oraz wykorzystywanie §rodkow transportowych. Wymogiem stawia-
nym przed dowolnym oprogramowaniem, jest, aby wprowadzany program do wspomagania
komputerowego ujmowal specyficzne jego cechy, np.: sztucznos¢ tego systemu (gdyz zostat
stworzony przez cztowieka); stad zastosowane rozwigzania winny by¢ intuicyjne i jedno-
znaczne. Celem takiego rozwigzania jest transfer informacji, stad wazne jest aby byta mozli-
wosc¢ bezposredniego przekazywania polecen, zaznaczenie hierarchii, jednoznaczne okresle-
nie zadan, praw i obowigzkow, konkretyzacja potaczen migdzy kolejnymi ,,szczeblami”
hierarchii. Jednak nalezy mie¢ $wiadomos¢, ze gtdwnymi trudno$ciami w zarzadzaniu flotg
transportowsg jest brak uznanego na arenie mi¢dzynarodowej standardu, ktory stanowitby
ustrukturyzowany przewodnik po zarzadzaniu w zintegrowanym systemie zarzadzania,
w tym réwniez w procesach transportu?®.
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Wstep

W dobie obecnych wyzwan, w dobie powszechnego dostepu do techniki komputerowej,
modelowanie matematyczne procesow jest szeroko wykorzystywane w wielu obszarach na-
uki. Dotyczy to zard6wno nauk inzynieryjno- technicznych, jak i m.in. biologii, medycyny
oraz nauk o zarzadzaniu'?3. Wg. Gutenbauma*, model to umyslnie i celowo uproszczona
reprezentacja rzeczywistosci. Sformutowany model jest pozbawiony wielu szczegotow
i cech nieistotnych z punktu widzenia modelowanej rzeczywisto$ci. Uszczegdtawiajac to po-
jecie, model matematyczny mozna zdefiniowaé jako: zespdt zatozen upraszczajacych opis
danego obiektu fizycznego, procesu lub zjawiska ujmujacego najwazniejsze wihasnosci
obiektu badan i przedstawiajacy go w ten sposob, ze pewien obiekt, proces lub zjawisko,
ktoére na ogdt w rzeczywistosci nie istnieje, ma cechy dostatecznie zblizone do rzeczywistego
obiektu badan. Model matematyczny jest zbiorem regul i zalezno$ci, na podstawie ktorych
mozna przewidzie¢ (w drodze obliczen) przebieg modelowanego procesu. Modelem mate-
matycznym badanego uktadu materialnego nazwiemy taki uktad rownan, ktoérego rozwigza-
nia sg podobne do przebiegow wielkosci modelowane;j.

Na rys. 1 zobrazowano graficznie elementy procesu modelowania.

1 Kurpaska S., Slipek Z., Bozek B., Fraczek J.: Simulation of Heat and Moisture Transfer in the
Greenhouse Substrate due to a Heating System by Buried Pipes. Biosystems Engineering, Vol 90(1),
63-74, DOl.org/10.1016/j.biosystemseng.2004.10.012, 2015.

2 Fory$ U.: Matematyka w biologii i medycynie. Wydawnictwo UW., Warszawa, 2010.

3 Kawa A., Fuks K., Januszewski P.: Symulacja komputerowa jako metoda badan w naukach
o0 zarzadzaniu. Studia Oeconomica Posnaniensia, Vol. 4(1), 109-126. DOI:10.18559/SOEP. 2016.1.8,
2016.

4 Gutenbaum J.: Modelowanie matematyczne systeméw. Wydawnictwo: Instytut Badan Systemo-
wych PAN, ISBN838-76-7453-453-3, 2003.
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Rzeczywistosc, Model Model Model
zjawisko, proces :> abstrakcyjny ——— ] matematyczny +—— komputerowy

Rys. 1. Elementy procesu modelowania

Zrédlo: Opracowanie wlasne
Procedura tworzenia modelu obejmuje trzy podejscia®:
— rozumowanie heurystyczne (poznawcze) o danym zjawisku; czyli procedura majaca na
celu okreslenie cech i wielkos$ci charakterystycznych dla zjawiska,
— ustalenie adekwatnej teorii opisujgcej zjawisko,
— wybor zmiennych i parametréw pod katem ich do§wiadczalnego pomiaru i weryfikacji

z doswiadczeniem; weryfikacja teoretyczna.

Wedlug klasycznego i zarazem rygorystycznego kryterium Hadamarda model matema-
tyczny bedacy uktadem rownan rézniczkowych winien spetniac trzy warunki (tzw. popraw-
no$ci modelu)®:

— istnienie rozwigzan,

— jednoznaczno$¢ rozwigzan,

— stabilno$¢ rozwigzan wzglgdem warunkéw poczatkowych i innych danych wystepuja-
cych w modelu.

Mozna wyrdzni¢ nastgpujgce etapy procedury modelowania’:

a) sformulowanie celu modelowania,

b) wybranie kategorii modelu oraz okreslenie jego struktury,
c) identyfikacja parametréw modelu,

d) algorytmizacja modelu,

e) zweryfikowanie wynikow.

Modelowanie jest przydatne w wielu dziedzinach nauki. Stuzy do poznania danego pro-
cesu, poprzez zastgpienie go uproszczonym uktadem, ktory odzwierciedla wybrane jego ce-
chy. Proces modelowania (Rys. 2) sprowadza si¢ do wyznaczenia zalezno$ci matematyczne;j
mig¢dzy wielkoscig wyjsciowa (y), a wielkosciami wejsciowymi (X1, X2, X3 ... Xn).

S, ¢ BN y

% ] Model procesu >

Rys. 2. Graficzna interpretacja modelu procesu

Zrédio: Opracowanie wlasne

3> Gutenbaum J. :Modelowanie matematyczne systeméw. Wydawnictwo: Instytut Badan Systemo-
wych PAN, ISBN838-76-7453-453-3, 2003.

% Gutenbaum J.: Modelowanie matematyczne systeméw. Wydawnictwo: Instytut Badan Systemo-
wych PAN, ISBN838-76-7453-453-3, 2003.

7 Zanevsky 1., Ogirko, O., Ohirko, I.: Metody modelowania w logistyce transportu. Technika Trans-
portu Szynowego, vol. 25(5), 42- 47, 2018.
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W najprostszej wersji jest to zapis postaci: y = flxs, x2, X3 ... x»), gdzie y jest wielkoscig
wyjsciowg badanego systemu, a parametry: Xi, X2, X3 s3 wielkosciami wej$ciowymi. Zmien-
nych wejsciowych 1 wyjsciowych moze by¢ wiecej niz jedna, wszystko zalezy to od stopnia

skomplikowania systemu. Model procesu mozna porownac¢ do tzw. czarnej skrzynki, ktora
. . . . [ X1,X2,X3,..Xn B
moze zawiera¢ n zmiennych wejsciowych ————— |, za$§ model matematyczny (model sy-

. Y1, Y2, Y3, Ym . . , . - .
mulacyjny) ————— moze zawiera¢ m zmiennych wyjsciowych. Zatem, badania symula-

cyjne zjawisk fizycznych (procesé6w) to modelowanie matematyczne polegajace na opisie
matematycznym rozpatrywanych zjawisk fizycznych i rozwigzywaniu zdefiniowanego
uktadu rownan algebraicznych lub rézniczkowych za pomoca odpowiednich metod.

Modele matematyczne muszg spetnia¢ dwa podstawowe wymagania: tatwosci uzytkowa-
nia zgodnie z jego przeznaczeniem oraz zgodnosci z modelowanym systemem odnosnie za-
leznosci, ktore interesujg badacza. Czesto wymagania te moga by¢ sprzeczne. Nalezy na tym
etapie poszuka¢ kompromisu migdzy nadmiernym uproszczeniem modelu, co moze prowa-
dzi¢ do btednych wnioskéw a modelem zbyt skomplikowanym, co utrudnia jego stworzenie.
W tym etapie nalezy tez rozwigzaé¢ problem istotnosci, czyli wyboru hipotez istotnych i tych,
ktére nalezy odrzuci¢. Etapy tworzenia modelu matematycznego dowolnego procesu zobra-
zZowano na rys. 3.

W przedstawionym schemacie, celem modelowania matematycznego jest utworzenie pel-
nego formalnego opisu zjawiska w pewnym ukladzie, na ktory oddziatywaja sygnaty ze-
wnetrzne, a obserwuje si¢ lub chce si¢ przewidzie¢ przebiegi wywotujacych je sygnatow.

Cele modelowania

Hipotezy

Kategoria modelu

Teorie
T=—>|  Struktura modelu <:> Dane

Prawa
Identyfikacja
Wiedza
empiryczna Algorytmy
Obliczenia
Prognozy

Zweryfikowany

Weryfikacja) ——) model

Rys. 3. Etapy tworzenia modelu

Zrédio: Opracowanie wlasne

Oznacza to, ze model winien zawsze by¢ zbudowany z géry przyjetym celu, np.:

— model programowania matematycznego - pozwalajacy wyszukac najlepsze rozwigzania,

— model ekonometryczny - przedstawiajacy zaleznosci miedzy danymi wielko$ciami eko-
nomicznymi,
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— model statystyczny - sformulowany w postaci rownan lub uktadow rownan pozwalajacy
przewidzie¢ zachowanie si¢ catej populacji na podstawie badan wykonanych na pewnej
probie.

Modelowanie matematyczne to tworzenie matematycznego opisu uktadow rzeczywistych

(obiektow/zjawisk) na podstawie praw fizycznych, z uwzglednieniem okreslonych zatozen

1 uproszczen.

Ogolnie, modele matematyczne mozna podzieli¢ na®’:

a)

b)

ze wzgledu na czas:

- dynamiczne - s3 to takie modele, w ktorych czynnik czasu ma kluczowe znacze-
nie. Stan systemu zmienia si¢ dzieki uptywowi czasu symulacyjnego, wlasciwosci
i atrybuty systemu sg zalezne od wartosci czasu symulacyjnego. Wynik jest zalezny
od czasu trwania symulacji. Przyktadem moga by¢ wszelkiego rodzaju modele dzia-
tania systemow obstugi, produkcji, transportu, stan zapaséw magazynowych, droga
hamowania samochodu,

- statyczne: w tego rodzaju modelach czas nie wptywa na wynik, zegar symulacji
nie jest potrzebny. Stan systemu nie jest zalezny od czasu i atrybuty systemu nie
zmieniajg si¢ wraz z czasem symulacji. Przyktad takiego modelu to np. model gry
w ruletke, gdzie na wynik poszczegoélnych losowan nie wptywa czas.

ze wzgledu na zwiazek przyczynowo-skutkowy:

- deterministyczne - w tych modelach nie wystepuja zmienne losowe, dziatanie
modelu nie opiera si¢ na losowych wystapieniach pewnych zdarzen. Cechy obiek-
tow sg zdefiniowane wezesniej lub obliczane na biezaco wg zadanych wcze$niej
funkcji matematycznych. Zatem, wszystkie obiekty maja jednoznacznie ustalone
wzgledem siebie matematyczne powigzania, co prowadzi do catkowitej jednoznacz-
nos$ci rozwigzan. Przyktadem relacji o charakterze deterministycznym to kierunek
zmian w poziomie zanieczyszczen wod na skutek obfitych opadéw deszczu, catko-
wicie zautomatyzowana linia produkcyjna, zadanie programowania liniowego
zwigzane z wyznaczeniem optymalnej produkcji (zagadnienie to zostanie rozwig-
zane w dalszej czesci pracy),

stochastyczne/ probabilistyczne/ statystyczne - w tego typu modelach duze zna-
czenie maja wystepujace w nim zmienne losowe, ktore kontrolujag zachowaniem
procesow czyli wystepowaniem danych zdarzen. Pewne zdarzenia nastgpuja losowo
- czyli nie istnieje jaki$ schemat ich wystepowania. Szczegdlny rodzaj modelu sto-
chastycznego stanowi model probabilistyczny, tj. taki, w ktérym znany jest rozktad
funkcji gestosci parametrow modelu. Innym szczegdlnym przypadkiem modelu sto-
chastycznego jest model statystyczny. W modelu statystycznym nie sg znane roz-
ktady funkcji gestosci prawdopodobienstwa parametrow stochastycznego modelu
optymalizacyjnego. Podstawowe charakterystyki tego modelu wyznacza si¢ na pod-
stawie proby statystycznej. Zatem, w tego typu modelach duze znaczenie maja wy-

8 Kostrzewski M. :Modelowanie i badanie wybranych procesow i elementow obiektow logistycz-
nych z wykorzystaniem metod symulacyjnych. Oficyna Wydaw. Polit. Warszawskiej, ISBN: 978-83-
7814-750-3, 2018.

? Mielczarek B. :Modelowanie symulacyjne w zarzadzaniu: Symulacja dyskretna. Oficyna Wydaw.
Polit. Wroctawskiej, ISBN: 978-83-7493-471-8, 2009.
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stepujgce w nim zmienne losowe, ktére sterujg zachowaniem procesow czyli wy-
stepowaniem danych zdarzen.

Pewne zdarzenia nastgpuja losowo - czyli nie istnieje schemat ich wystgpowania. Waznym
elementem przy konstruowaniu takiego modelu jest dobor odpowiedniego generatora warto-
sci losowych. Przyktadem zmiennych losowych w modelu moze by¢ charakter nieréwnosci
drogi bedacy zroédlem wymuszen dzialajacy na pojazd w czasie jazdy, czas miedzy przyby-
waniem klientow w systemie obstugi, czas migdzy przybywaniem klientéw w systemie ob-
shugi, czas ich obstugi, rzeczywisty harmonogram odlotow i przylotdéw w porcie lotniczym,
zagadnienie komiwojazera (problem obliczeniowy polegajacy na poszukiwaniu w grafie ta-
kiego cyklu, ktory zawiera wszystkie wierzchotki — wierzchotkami sg poszczegdlne miejsco-
wosci w taki sposob, ze kazde miasto zostanie odwiedzone, a zadaniem jest znalezienie trasy
o minimalnej dtugosci),

¢)

ze wzgledu na cigglos$¢ procesu:

- ciagle- zmienne ciaggle moga przyjmowac kazdg warto$¢ liczby rzeczywistej.
W tym modelu, zmiany w analizowanym procesie wystepuja w sposob ciagly. Przy-
ktadem sa: zmiany temperatury w ogrzewanym obiekcie, zmiany st¢zenia, np. CO»
w procesie dokarmiania roslin w szklarni dwutlenkiem wegla, model opisujacy
przeptyw surowca (np. transport rurociggiem),

- dyskretne: zmienne wystepujace w modelu przyjmuja pewne wartosci $cisle
z okreslonego podzbioru liczb rzeczywistych. W tym modelu, zmiany wystepuja
tylko w okres$lonych chwilach, np. do magazynu przywoz i wydawanie towaru od-
bywaja si¢ w $cisle okreslonym czasie. Przyktadem takiego modelu moze by¢ mo-
del analizy finansowej w arkuszu kalkulacyjnym.

Metodyka eksperymentu symulacyjnego przewiduje fazy weryfikacji i oceny modelu po
zakonczeniu jego budowy: mozna je przedstawi¢ w postaci diagramu (rys. 4).

PROBLEM

1

Budowa modelu
symulacyjnego

Weryfikacja
modelu

|

Ocena (walidacja)
modelu

}

—— EKSPERYMENT

Rys. 4. Iteracyjny proces budowy modelu symulacyjnego

Zrédlo: Opracowanie wlasne
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Przedstawiony proces polega na powtarzaniu pewnych faz budowy modelu o pewnym
stopniu ztozonosci, ocenie jego adekwatnosci oraz cyklicznym zaplanowaniu zmian w cha-
rakterze i szczegdtowosci modelu. Weryfikacja powinna da¢ odpowiedz na pytanie: Czy mo-
del jest zbudowany w sposob poprawny? Etap ten polega na sprawdzaniu, czy model kom-
puterowy jest wystarczajaco trafng reprezentacja modelu konceptualnego. Z kolei, walidacja
jest to proces wyznaczania stopnia, w jakim model jest wiernym odzwierciedleniem rzeczy-
wistego systemu z przyjetego punktu widzenia. Innymi stowy etap ten polega na sprawdza-
nie, czy model komputerowy ma w swojej dziedzinie zastosowan wystarczajacy poziom traf-
nosci. O ile dzigki weryfikacji projektant uzyskuje informacje o zgodno$ci systemu
symulacyjnego z jego zalozeniami, o tyle walidacja, poprzez poréwnanie z eksperymentem,
weryfikuje zgodnos$¢ jego wizji z realnym §wiatem. Proces weryfikacji i walidacji dotyczy
bardzo istotnego problemu, ktéry polega na ustaleniu, czy model symulacyjny poprawnie
opisuje system rzeczywisty poddany badaniom. Innymi stowy — czy model jest wiarygodny.
Weryfikacja dotyczy wewngtrznej spojnosci modelu, natomiast walidacja odnosi si¢ do
zwigzkow pomiedzy modelem a rzeczywistoscig.

Wzajemne powigzanie pomigdzy procesami walidacji i weryfikacji w procesie modelo-
wania przedstawiono graficznie na rys. 5.

Rozpatrywany
/ proces

Walidacja
operacyjna .
Eksperymentowanie | Analiza Walidacjamodelu
2 i modelowanie konceptualnego
Walidacja ’ .
danych
¥ / \ a
Mode! | Translacjamodelu ™y~ Mode!
komputerowy {implementacja konceptualny

Walidacja modelu
komputerowego

Rys. 5. Walidacja i weryfikacja w procesie modelowania

Zrédlo: Burczyriski 202117

W problematyce modelowania matematycznego mozna wyrozni¢ symulacj¢ kompute-
rowa, ktora odnosi si¢ do stosowania modeli obliczeniowych w analizie i predykcji procesow
fizycznych lub zachowan systemow technicznych. Rozwdj symulacji komputerowej wytania
si¢ jako efekt wspoldziatania i rozwoju wiedzy oraz metodologii nauk matematycznych,
przyrodniczych, obliczeniowych i technicznych.

Niekiedy terminem symulacja komputerowa okresla si¢ pewne typy iteracyjnych proce-
dur obliczeniowych, w ktorych czesto pobierane sa probki z rozktadoéw, lecz czynnik czasu

19 Byrczynski T.: Modelowanie i symulacja komputerowa jako kluczowy element wspotczesnej
metodologii badan naukowych. http://www.sekcjabio.polsl.pl (dostep, X, 2021).
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nie odgrywa zasadniczej roli. Jest to tzw. metoda Monte Carlo. Symulacja komputerowa
wraz z rozwojem i szerokim zakresem zastosowan staje si¢ w ostatnich latach pot¢znym na-
rzedziem, mogacym zrewolucjonizowaé nauke i technike w XXI wieku!!. Zatem, proces sy-
mulacji jest odwzorowaniem badanego zjawiska lub procesu w formie programu kompute-
rowego nazywanego takze modelem komputerowym, utworzonego z wykorzystaniem
modelu matematycznego. W takim uj¢ciu symulacja komputerowa jest metoda badawcza,
szczegolnie przydatng w procesach dynamicznych opisujacych zmiany zachodzace w funkcji
czasu. Budowa modelu komputerowego umozliwiajacego symulacje¢ jest kohcowym etapem
procesu modelowania obejmujacego model abstrakcyjny (fizyczny), matematyczny, kompu-
terowy. Zbudowanie modelu symulacyjnego oznacza stworzenie pewnego abstrakcyjnego
tworu, ktory ma odzwierciedla¢ system rzeczywisty. Opracowany model symulacyjny wi-
nien umozliwi¢, w pewien subiektywny sposob, obserwowaé procesy rzeczywiste i umozli-
wi¢ badanie aspektow zachowan tych procesow, tak by pdzniej moc je zamodelowaé. Mode-
lami symulacyjnymi moga by¢:

— modele w skali (np. samolot w tunelu aerodynamicznym, badania wazonowe proceséOw
zyciowych roslin, badania lizymetryczne analizujace zapotrzebowanie wodne roslin),

— modele fizyczne w innym $rodowisku materialnym (np. model konsumpcji tlenu przez
system korzeniowy ro$lin: platynowa elektroda wzgledem kalomelowe;j elektrody odnie-
sienia, zastosowanie radioizotopow do okreslenia mechanizmoéow biologicznego wiazania
azotu w glebie),

— modele numeryczne: uktad réwnan matematycznych i relacji logicznych; zwykle modeli
tych nie da si¢ rozwigza¢ analitycznie.

Techniki symulacyjne sa szczegoélnie przydatne tam, gdzie analityczne wyznaczenie roz-
wigzania byloby zbyt pracochtonne, a niekiedy nawet niemozliwe, co czgsto ma miejsce
w systemach zlozonych. Nastepnym etapem, po sformutowaniu modelu, jest ocena na ile
model odpowiada prawdziwemu systemowi (adekwatno$¢) i w jakim stopniu prawdziwe sa
wyniki symulacji wykonanej na tym modelu (wiarygodnos¢). W obu przypadkach ocena mo-
delu jest stosowana na podstawie rezultatow (objawow dziatania systemu), a nie na kontroli
wewnetrznych mechanizméw generujacych te wyniki.

Niektorzy autorzy postrzegaja wrecz symulacje komputerowa, obok teorii 1 ekspery-
mentu, jako trzeci sposob uprawiania nauki'>!3. Wzajemne powiazanie miedzy teoria, eks-
perymentem i symulacja zobrazowano na rys. 6.

Symulacja moze by¢ traktowana rowniez jako alternatywa dla technik eksperymental-
nych i obserwacyjnych, gdy zjawiska sa trudno obserwowalne lub zbyt kosztowne. Prowadzi
to do $miatej konkluzji, ze przy obecnym rozwoju technik komputerowych oprocz teorii
i eksperymentu wyrdzni¢ mozna trzeci filar nauki — symulacj¢ komputerowa. Reasumujac,

"' Burczynski T. Poteralski A., Szczepanik M., :Topological evolutionary computing in the optimal
design of 2D and 3D structures, Engineering Optimization, 2007, ISSN: 0305-215X, DOI:
10.1080/03052150701515102, Vol.39, No.7, pp.811-830, 2007.

12 Axelrod, R.: Advancing the Art of Simulation in Social Science. W: R. Conte, R. Hegselmann,
P. Terna (red.). Simulating Social Phenomena. Springer-Verlag Berlin Heidelberg GmbH, 21- 40,
ISBN: 978-3-540-63329-7, 1997.

13 Kleiber M.: Modelowanie i symulacja komputerowa — moda czy naturalny trend rozwojowy na-
uki, Nauka, nr 4, 29-41, ISSN: 1231-8515, 1999.
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symulacja komputerowa jest metoda wnioskowania o zachowaniu si¢ obiektow rzeczywi-
stych na podstawie obserwacji programéw komputerowych symulujacych to zachowanie.

.ﬁ sugeruje i uwiarygodnia teorie .N

sugeruje i interpretuje doswiadczenia

sugeruje teorie sugeruje

doswiadczenia

generuje dane

generuje
dane steruje
aparaturg

wykonuje doktadne

obliczenia Interpretuje wyniki

wykonuje doktadne analizujedane

w duzej skali modeluje

MODELOWANIE rzeczywiste procesy

I SYMULACJA

Rys. 6. Modelowanie i symulacja komputerowa jako trzeci filar nauki

Zrédlo: Kleiber 199917

Stosowana jest gdy bezposrednie obserwowanie zachowania si¢ obiektu jest trudne lub
niemozliwe. W tym ujgciu, obiekt oznacza wydzielony uktad (materialny) stanowiacy zbior
elementow materialnych, logicznie powigzanych w cato$¢, tzn. realizujacy jakis rozpoznany
cel. W procedurze symulacji komputerowej, jeden lub kilka sposréd nich poddawany jest
analizie. W tym przypadku, analizowany uktad staje si¢ obiektem. Rozpatrywany obiekt
moze by¢ sztuczny (np. maszyna, pomieszczenie, pojazd, obiekt budowlany itp.) lub natu-
ralny (np. ro$lina, atmosfera ziemska, ptuca cztowieka itp.).

W opracowywanym programie w celu przeprowadzenia symulacji komputerowej, mozna wy-
r6zni¢ rowniez pojecie systemu. Pod pojeciem systemu rozumie¢ bedziemy pewien zbior powig-
zanych ze sobg obiektow scharakteryzowanych przy pomocy atrybutéw (cech), ktore rowniez
moga byé ze sobag powigzane. Zakladamy, ze ich struktura nie podlega zmianom,
a jedynie cechy poszczegoélnych obiektow moga przyjmowac rdézne wartosci w kolejnych chwi-
lach czasu tzn. system osiaga kolejne stany pod wptywem zachodzacych zdarzen. Inaczej, system
to zbior elementow i relacji migdzy nimi. Tymi elementami sg wasnosci elementéw materialnych
uktadu materialnego. Poniewaz wlasnosci, a takze relacje sa pojgciami abstrakcyjnymi, zatem
system jest takze rowniez pojeciem abstrakcyjnym. W badanym uktadzie materialnym mozna
wyrozni¢ wiele roznych systemow, kazdy ze wzgledu na inng wlasno$¢ obiektu. W zatem, system
pewien zbior powigzanych ze soba obiektow scharakteryzowanych za pomocg atrybutéw (cech),
ktore rowniez mogg by¢ ze sobg powigzane. Podziat przyktadowego systemu z wyszczegolnie-
niem niezbednych jego cech, zobrazowano w ponizszej tabeli.

Model matematyczny procesu mozna wykorzysta¢é w procedurze znalezienia optymal-
nych warto$ci zmiennych decyzyjnych. Optymalizacja procesu metoda symulacji pociaga za

14 Kleiber M.: Modelowanie i symulacja komputerowa — moda czy naturalny trend rozwojowy na-
uki, Nauka, nr 4, 29-41, ISSN: 1231-8515, 1999.
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sobg znalezienie najlepszej konfiguracji zmiennych wejsciowych, ktore optymalizuja
zmienng odpowiedzi. Optymalizacja polega zwykle na maksymalizacji lub minimalizacji
wybranego parametru.

Tabela 1. Interpretacja poje¢ w systemie obshugi

System Obiekty Atrybuty
Personel Harmonogram pracy
Stacja Dystrybutor paliwa Typ urzadzenia, czas obstugi
paliw Samochod Czas napetniania, rodzaj paliwa, pojemno$¢
zbiornika
Personel Kwalifikacje, harmonogram pracy
Magazyn Wyposazenie magazynu Typ urzadzen, wydajnosé¢
Rodzaj wykonywanych | Natezenie zgloszen, czas obstugi
czynnosci

Zrédlo: Opracowanie wlasne
Zagadnienia logistyczne a modelowanie i symulacja komputerowa

Zgodnie z definicja, wszystkie procesy logistyczne zebrane ze soba tworza system logi-
styczny, czyli ,,zbior takich podsystemow, jak: zaopatrzenie, produkcja, transport i magazy-
nowanie, zbyt, wraz z relacjami pomig¢dzy podsystemami i miedzy ich wtasno$ciami, ze stala
daznoscig do wzrostu stopnia zorganizowania systemu"!>. Logistyka taczy nauki z zakresu:
techniki, ekonomii oraz informatyki (rys. 7).

EKONOMIA

Organizacja
i zarzadzanie
Rachunek
kosztow

TECHNIKA
Techniki
symulacyjne
Teoria
systemow
Badania
operacyjne

Logistyka
- sterowanie przeptywem materiatéw
- sterowanie przeptywem informacji
- sterowanie przeptywem kapitatu

Sieci Metody
komputerowe identyfikacji
Systemy
sterowania

INFORMATYKA

Rys. 7. Logistyka jako triada dziedzin nauki

Zrédio: Opracowanie wlasne na podstawie] d

15 Gotembiewska E, Kompendium wiedzy o logistyce. Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa.
ISBN: 978-83-0116-341-9, 2005.

16 Stowinski B. Wprowadzenie do logistyki. Wydawnictwo Uczelniane Politechniki Koszalinskiej,
Koszalin, ISBN: 978-83-7365-154-8, 2008.
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Ponizej, przedstawiono charakterystyczne modele przydatne na etapie wyszczeg6lnio-
nych podsystemow.

Jednym z zagadnien logistycznych jest minimalizacja zuzycia materiatu wykorzystywa-
nego do wykonania produktu koncowego.

Przyklad 1. Jakie wymiary powinna mie¢ metalowa puszka w ksztalcie walca, aby przy
okreslonej pojemnosci V zuzy¢ mozliwie najmniej materiatu do jej wykonania?
Przyjmujac oznaczenia: !
h — wysoko$¢ puszki (walca); —2 >
r — promien podstawy puszki (kota)
V — objetos¢ walca (pojemnos¢ puszki); 1.
S — pole powierzchni walca (ilo$¢ zuzytego materiatu).

Pole powierzchni walca okre$la zalezno$¢: o
S =2nr? + 2nrh ")

Jak wida¢, szukana funkcja zawiera dwie zmienne (7 1 /). Nalezy skorzysta¢ wigc z da-
nego w zadaniu V, czyli:

V =nr?h (1.2)
Z rownania (1.2) nalezy wyznaczy¢ & 1 wstawi¢ do wzoru (1.1), zatem po przeksztatceniu:
v
h = - (1.3)
i ostatecznie:
S= 2nr2+¥ (1.4)

Mamy do czynienia z funkcja jednej zmiennej » (V jest dang liczba). Szukamy minimum
(ekstremum) w punktach w ktorych pochodna przyjmuje warto$¢ zero. Zatem, pochodna
funkcji S(r) (wzglgdem zmiennej r) jest rowna:

das 2v
; = 4nr — r_2 (15)
Pochodna jest rowna zeru:

das 2v

;—O—> 47rr—r—2—0 (1.6)
a po przeksztatceniu:
4mr3-2v

= = 0 (1.7)

Utamek jest rowny zeru, gdy jego licznik jest rtowny zero, czyli:
4mr3 —2V =0 (1.8)

1 ostatecznie:
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A A (1.9)

T am 2m 2m

za$ z rownania (1.3), wysokos¢ jest dana wzorem:

h=-2 (1.10)

1[1‘2

Wynika stad, ze ksztalt walca winien by¢ taki, ze wysoko$¢ puszki jest rowna jego $red-
nicy. Latwo to sprawdzi¢, dla np. V=50; z rownania (1.9) r=2, za$§ z rdwnania (1.10), h=4,
zatem ksztatt walca winien by¢ zblizony do kuli.

Wiele zagadnien zwigzanych z realizacja procesu polega na znalezieniu optymalnych
wartos$ci, przy ktorych naklady catkowite (finansowe, zuzycie energii) przyjmuja warto§¢
minimalng. Zagadnienie to znajduje zastosowanie, np. przy przesyle podgrzanego medium
(np. woda w systemie grzewczym), przesyle gazu do kottow. I tak, w systemie przesytu cie-
pta nalezy znalez¢ optymalng grubo$¢, za ktora uwaza sie taka jej warto$¢ przy zastosowaniu
ktorej suma kosztow amortyzacji i oprocentowanego kapitatu oraz kosztow strat ciepta daje
minimum. Z kolei, przy przesyle gazu optymalna $rednica przewodu jest uzalezniona od
sumy kosztow inwestycyjnych i eksploatacyjnych. Graficznie, rozwazane zagadnienie zo-
brazowano na rys. 8.

Minimum kosztow

Koszty inwestycyjne (k;) i
koszty eksploatacyjne (k)

Optymalna: grubo$¢/ $rednica
v

Grubos¢ izolacji/ srednica przewodu

Rys. 8. Graficzna interpretacja znajdowania optymalnej warto$ci zmiennych decyzyjnych

Zrédlo: Opracowanie wlasne

Ponizszy przykiad (opracowany z wykorzystaniem teorii zawartej w !7 ) ilustruje rozwa-
zane zagadnienie.

Przyklad 1.2. Obliczy¢ ekonomiczng $rednice rurociggu do przesytania gazu ziemnego
(metanu) pod normalnym ci$nieniem na znana odlegto$¢. Znana jest suma kosztow inwesty-
cyjnych i eksploatacyjnych (bez kosztow energii elektrycznej do stuzacej napedu kompre-
sora); jest ona proporcjonalna do iloczynu dtugosci (/, m) i $rednicy (d, m) i wynosi:

17 Orzechowski Z., Prywer J., Zarzycki R.: Mechanika ptynéw w inzynierii §rodowiska. Wydaw-
nictwo Naukowe PWN, WNT, Warszawa, ISBN: 978-83-0119-848-0, 2021.
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a -1-d (ztrok™). Znany jest rowniez koszt 1 kWh energii elektrycznej i wynosi ¢ (ztkWh™).
Dana jest temperatura przeptywajacego gazu t, (°C), jego lepkos¢ dynamiczna u (Pa‘s) oraz
sprawnos$¢ kompresora 7 (-). Znane jest rOwniez ci$nienie gazu p (Pa); jego masa czastecz-
kowa M (kg-mol™) oraz stata gazowa R (J-kmol!-K™).

Zatem: zadaniem jest znalezienic optymalnej §rednicy rurociggu!

Oznaczmy przez ki sume kosztow inwestycyjnych i eksploatacyjnych (bez energii elek-
trycznej), czyli:

k;=a-l-d=bd,ztrok"! 2.1

Koszt energii elektrycznej k; zalezy od mocy N silnika kompresora, od czasu (w ciagu

roku) jego pracy (przettaczajac gaz przez rurociag) i od ceny jednostkowej energii elektrycz-

nej. Jezeli zapotrzebowanie mocy wynosi N (W), a czas pracy 7 (godz-rok™), to silnik pobie-
rze 10 N-t kWgodz-rok™!. Stad koszt K, jest rowny:

k,=10"3-N:-c-1,zt-rok! (2.2)

Uwzgledniajac, ze rurocigg bedzie pracowat przez 7, dni (pozostate dni to serwis, re-
monty, itp.), wtedy w 1-ym roku otrzymuje si¢:

k,=24-1,-c-1073-N =d "N, zt-rok’! (2.3)

Zapotrzebowanie mocy zwigzane jest ze spadkiem ci$nienia na kompresorze, objgtoscio-
wym natgzeniem przeptywu gazu oraz sprawnosci, czyli formalnie mozna zapisac:

N = Af}—" W (2.4)

Nalezy zatem obliczy¢ objetosciowy strumien przetlaczanego gazu (V). Wielkos¢ te na-
lezy wyliczy¢ z rownania gazu doskonatego, w postaci:

=M o
p ="y kgm (2.4)
gdzie, T=273+t; stad objetosciowe natezenie przeptywu ze wzoru:
V= %, m?-godz’! (2.5)
Nalezy zatem znalez¢ zwiazek spadku cisnienia na kompresorze Ap ze $rednica rurociagu d.

Zalozenie 1. Zazwyczaj w rurociggach przesytajacych gaz, zaktada si¢, ze Ap/p <O0,1.
Zatdézmy zatem, ze ci$nienie gazu w zbiorniku nadawczym (stad gaz jest czerpany) niewiele
rozni si¢ od cisnienia w zbiorniku odbiorczym (Ap~0). Z warunkéw pracy wynika, ze przez
rurociag przeptywa gaz ktory wymusza straty liniowe i miejscowe. Przyjmijmy orientacyjnie
(zazwyczaj takie wystepuja wartosci), ze strata cisnienia spowodowana stratami miejsco-
wymi (zawory, kryzy, kolanka) stanowi 10% strat liniowych (Api), czyli straty calkowite
wyniosa:

Ap = 1,1Ap;, Pa (2.6)

gdzie, straty linowe sa dane wzorem:
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o lw?

Wspotczynnik oporu A i predkos¢ v nalezy wyrazi¢ za pomocg srednicy d.

Korzystajac ze wzoru (2.7), zaktadamy ze przewod gladki, wspotczynnik strat liniowych
(M) mozna wyliczy¢ ze standardowej zaleznosci warto$ci liczby Reynolds’a (Re); zatem za-
lozenie 2: 3-10°<Re<10° co przy uwzglednieniu znanej zalezno$ci na liczbe Reynoldsa (Re)

W postaci: Re = WTM przyjmuje postac:

A=-22 =032 (W%i_p)o'25 =0,32 (’”’—7;1”)0'25 2.8)

T Re0:25

stad, straty tloczenia (Ap;) okresla wzor:

Ap, = 0,32 (ﬂ)“s L (L )2 2032y, (ﬂ)"'zs . (m)z 5 (29)

41 d \md?%p 2 2

za$, po podstawieniu warto$ci liczbowych otrzymuje sig:
Ap, =e-d~*75 | Pa (2.10)
Koszt energii elektrycznej wyraza si¢ wzorem:

1,1-Ap;V .o . . .o
k, =d-—="2= co po podstawieniu wezesniej wyliczonych warto$ci otrzymuje sig:

ky=f-d=*75, zk-rok’! (2.11)
a suma kosztow (ki 1 k») zaleznoscia:
ki+k,=b-d+fd*75 ztrok! (2.12)

Dla znalezienia minimum, nalezy obliczy¢ pochodna sumy ki +k> wzgledem d, czyli:

d(k;;kz) — b . d 4+ f . d—4,75:0 (2.13)
-575 _ _b _
d = =9g.m (2.14)

stad, znajduje si¢ szukang $rednice d, m

Nalezy wyliczy¢ druga pochodng wyrazenia (2.12); jesli jej warto$¢ bedzie wigksza od
zera, wtedy funkcja osigga minimum globalne. Zatem: (k; + k) = 5,75 f-d~%75 >0

Zatem: pochodna ta przyjmuje w punkcie d wartos¢ dodatnia, czyli dla znalezionej $red-
nicy d, m suma kosztow ki +k» osigga minimum.

W nastgpnym etapie, nalezy sprawdzi¢ przyjete zatozenia (zatozenie 1 i 2), czyli:

Zalozenie 1: Ap/p <0,1, zatem:
Ap=11Ap,=11-¢e,Pa (2.15)

a nastepnie wyliczy¢: A?p, i sprawdzi¢ czy jest spetniony przyjety warunek.
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Zalozenie 2: 3-103<Re<103; nalezy obliczy¢ liczbe Re (Reynoldsa) ktorej wezesniej war-
tos¢ zostata zatozona, zatem nalezy sprawdzi¢ prawidlowo$¢ przyjetego wzoru na znalezie-
nie wspolczynnika strat liniowych /4, zatem: Re = T:Tm_u
Jesli, wyliczona warto$¢ Re miesci sie¢ w przedziale 3-10°<Re<10°, znaczy to ze zalozenie
jest spetnione.

Dla zainteresowanych Czytelnikoéw, polecam wykonanie wyliczen dla danych: masowe
natezenie przeplywu: m =850 kg-godz'=0,236kg"s!; dtugo$¢ rurociggu: /=8000m; jednost-
kowy koszt energii elektrycznej ¢=0,9 zt -kWgodz™!, suma kosztow inwestycyjnych i eksplo-
atacyjnych 42 1-d zt-rok™!, sprawnoé¢ kompresora: #=0,6; temperatura gazu: /=30°C, ; ci$nie-
nie gazu: p=1,013-10° Pa; masa czasteczkowa gazu: M=16kg-mol!; stala gazowa:
R=8314J-kmol"-K!; lepkos¢ gazu: u=1,13-10"Pa:s.

Wtedy, po wykonaniu wyliczen, §rednica wewngtrzna rurociggu wynosi 298mm. Oby-
dwa zatozenia (zalozenie 1 1 2) sa spetnione, zatem znaleziona warto$¢ jest warto$cia opty-
malna.

Przyklad 1.3 (zaczerpnicty z pracy'®). Zaktad wytwarza dwa produkty A i B w cenie 3
14 zt. Nalezy opracowac¢ dzienny plan produkcji tak, aby warto$¢ produkeji liczona w cenach
zbytu byla mozliwie najwigksza. Produkcja jest limitowana przez surowiec podstawowy
i czas pracy maszyn. Maksymalny dzienny czas pracy maszyn - 500 min, za$ dzienny limit
surowca 350 kg. Wyprodukowanie 1 sztuki wyrobu A wymaga | minuty pracy maszyny,
natomiast sztuki B - 2 min. Zuzycie surowcoéw na sztuke wyrobu A i B jest rowne i wynosi
1 kg. Zaktadany jednostkowy zysk za wyrob A wynosi 2 zt, za$ za wyréb B 1 zt. Zatozono,
ze minimalny zysk winien wynosi¢ 600 zt. Zatem, problemem do rozwiazania jest znalezie-
nie dziennej ilosci produktu A i B, tak aby zapewni¢ maksymalny zysk. Jest to przyktad
z zakresu zagadnienia optymalizacyjnego.

W rozwazanym przypadku: celem dziatania jest produkcja wyrobéw A i B; decydowac
nalezy o rozmiarach dziennej produkcji wyrobow A i B (przy zatozeniach wynikajacych z
opisu zadania); czynnikiem ograniczajacym jest zuzycie surowca i praca maszyn, zas$ jako
kryterium optymalizacyjne nalezy przyja¢ maksymalng wartos¢ produkcji w cenach zbytu.

Po wprowadzeniu oznaczen: x;- dzienna produkcja wyrobu A oraz x.- dzienna produkcja
wyrobu B, mozna zapisa¢ zalezno$¢ na funkcje celu F (warto$¢ produktu w cenach zbytu).
Po uwzglednieniu cen zbytu wyrobow (A=3 oraz B=4), funkcja ta przyjmuje postac:

F(x1, x2)=3x1 + 4x2 »max 3.1

Przy warunkach ograniczajacych (wynikajacych z tresci zadania):
czas pracy maszyny: x; + 2x, < 500 (3.2a)
zuzycie surowca: x; + x, < 350 (3.2b)
za$ minimalny zysk 2x; + x, < 600 (3.2¢)
Warunkami brzegowymi sg: x; = 0 oraz x, = 0 3.3)

Rozwigzanie tego przypadku mozna przeprowadzi¢ graficznie i analitycznie.
Metoda graficzna: ze wzgledu na warunek brzegowy, rozwigzanie znajdowac si¢ bedzie
w I ¢wiartce uktadu wspotrzednych.

18 Jedrzejezyk Z., Kukuta K., Skrzypek J. :Badania operacyjne w przyktadach i zadaniach. Wydaw-
nictwo Naukowe PWN (wyd. 7), Warszawa, ISBN: 978-83-0118-468-1, 2021.
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Wyniki przedstawiono na rysunkach (9, i 10).

@) 400 (b) 700 ©

350
300
250
200

150
100 Pole spetniajagce
50 warunek 2.2b

Pole spetniajace
warunek 2.2¢

Pole spetniajace 200

warunek 2.2a 100

0 100 200 300 400 500 600 0 50 100 150 200 250 300 350 400 0 50 100 150 200 250 300 350

X,- dzienna produkcja wyrobu B

X;- dzienna produkcja wyrobu A

Rys. 9 Interpretacja przyjetych warunkow: czas pracy maszyny (a), zuzycia surowca (b) oraz zapew-
nienie minimalnego zysku (c)

Zrédlo: Opracowanie wlasne

Z kolei, na rys. 3.2 przedstawiono koncowy wynik analizy.

600 .
500 =

400 A
300

200

100

0

X,- dzienna produkcja wyrobu B

0 100 200 300 400 500 600

X4- dzienna produkcja wyrobu A

Rys. 10. Optymalna dzienna produkcja analizowanych wyrobow

Zrédlo: Opracowanie wlasne

Z wykresu wynika, ze aby spetié¢ kryterium maksymalnego zysku dziennie winno by¢
wyprodukowane 100 wyrobow A oraz 250 wyrobow B.

Metoda analityczna:

Przyréwnujac réwnania: 2.2a i 2.2b do zera otrzymujemy:

dla czas pracy maszyn: x; + 2x, = 500 (3.4a)
a, dla zuzycia surowca: x; +x, = 350 (3.4b)
z rownania 2.2e, dzienna warto$¢ wytwarzanego produktu B jest rowna:

xz = 350 - x1 (340)

stad minimalny zysk (rownanie 2.2¢) przyjmie postac:
2x; + 350 — x; = 600 - x; = 250 (3.4d)

za$, z rbwnania (2.4c) otrzymujemy:
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x, =350 —x; = x; =350 — 250 =100

Zatem, aby uzyska¢ maksymalny zysk w przedsigbiorstwie winno by¢ dziennie wyproduko-
wane 250 sztuk wyrobu A oraz 100 sztuk wyrobu B.

Przedstawione dotychczas przyktady dotyczyly modeli deterministycznych, ponizszy
przyktad z zakresu szacowania zapasu magazyndéw obejmuje model probabilistyczny. Mo-
dele probabilistyczne stosuje si¢ przy: losowym wahaniu w zapotrzebowaniu na towar oraz
w sytuacji, kiedy towar nie jest dostarczany z chwilg transakcji. Opisany ponizej przypadek
dotyczy sytuacji decyzyjnej, zwigzanej z wyznaczaniem optymalnej wielkosci zapasu pew-
nego towaru, ktory nalezy zgromadzi¢ na poczatku przyjetego okresu wiedzac, ze zapotrze-
bowanie na ten towar podlega losowym wahaniom. Rownoczes$nie przyjeto zatozenie, ze to-
war nie jest dostarczany z chwilg zawarcia transakcji (takie zatozenie zbliza do realnych
sytuacji gospodarczych). Ponadto zatozono, ze w przyjetym okresie nie bedzie mozna uzu-
petni¢ zgromadzonego na poczatku zapasu. W zwiazku z powyzszym mogg powsta¢ dwie
sytuacje nickorzystne z punktu widzenia ksztattowania si¢ kosztow przedsi¢biorstwa: (a) wy-
stapi nadmierny zapas, jesli zapotrzebowanie bedzie mniejsze od stanu magazynu (zgroma-
dzonego zapasu) oraz (b) niedobdr zapasu, jesli zapotrzebowanie przekroczy stan magazynu.
Kazda z tych sytuacji spowoduje pojawienie si¢ kosztow zwigzanych badz to z utrzymywa-
niem nadmiernego zapasu (koszt magazynowania), badz to z jego niedoborem (koszt utraco-
nych mozliwos$ci). A zatem nalezy wyznaczy¢ optymalng wielkos$¢ zapasu, jaki trzeba zgro-
madzi¢ na poczatku przyjetego okresu. Poziom zapasu begdzie optymalny wtedy, gdy wzrost
kosztu magazynowania dodatkowej ilosci towaru zréwnowazy spadek oczekiwanej straty
spowodowanej niedoborem towaru.

Przyklad 1.4 (zaczerpnigty z pracy'®). Przedsigbiorstwo przetworstwa mleka wytwarza
jogurty ze $wiezych owocoéw o krotkim okresie przydatnosci do spozycia. Koszt wytworze-
nia jednostki produktu wynosi & = 0,8 zt. Przy zapotrzebowaniu przekraczajacym przygoto-
wany zapas tego produktu, dla catkowitego zaspoko-jenia popytu nalezy wyprodukowac¢ do-
datkowa jego ilo$¢, ponoszac podwyz-szone koszty jednostkowe k> = 1,0 zt. Z kolei, przy
zapotrzebowaniu mniejszym niz przygotowany zapas przedsigbiorstwo poniesie strate
s = 0,6 zt na jednostce niezbytego produktu (wielko$¢ strat s moze by¢ réwna kosztom ki,
moze tez by¢ mniejsza od tych kosztow pod warunkiem, ze uda si¢ sprzeda¢ wytworzony
produkt po obnizonej cenie). Na podstawie analizy danych empirycznych wiadomo, ze $red-
nie zapotrzebowanie wynosi m = 10000 z odchyleniem standardowym ¢ = 500 sztuk. Nalezy
ustali¢ taka wielko$¢ zapasu (lub rozmiary produkcji) x,, aby spodziewana taczna suma kosz-
tow 1 strat zwigzanych z zaspokojeniem przyszitego zapotrzebowania na jogurt w badanym
rejonie osiedla byta mozliwie najmniejsza.

Zaktadamy, ze zapotrzebowanie jest zmienng losowa X o pewnym (znanym) rozktadzie.
Prawdopodobienstwo, ze zapotrzebowanie bedzie mniejsze lub rowne pewnej liczbie x —
P(X < x) okreslone jest przez dystrybuantg tego rozktadu F(x), o ktdrej zaktadamy, ze jest
funkcja ciagly. Zatozmy obecnie, ze rozktad zapotrzebowania mozna opisa¢ rozktadem nor-
malnym.

19 Jedrzejezyk Z., Kukuta K., Skrzypek J.: Badania operacyjne w przyktadach i zadaniach.
Wydawnictwo Naukowe PWN (wyd. 7), Warszawa, ISBN: 978-83-0118-468-1, 2021.
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Przy tym zatozeniu optymalng wielko$¢ zapasu jogurtu X, mozna wyznaczy¢ warto$¢ wy-
razenia:
ko—kq
S+ky—kq

F(x,) =

4.1)

czyli nalezy wyznaczy¢ taka wielko$¢ zapasu x., dla ktorego wartos¢ dystrybuanty (prawdo-
podobienstwo sprzedania x, jednostek lub mniej) bedzie rowne stosunkowi:

F(*m) = 2 (4.2)

o S+ky—kq

Znajac warto$ci tych parametrow, optymalna wielkos$¢ zapasu x, mozna wyznaczy¢, ko-
rzystajac ze standaryzowanego rozktadu normalnego, stad po podstawieniu otrzymuje si¢:

xz~10000\ _  1-08

F( 500 ) T 06+1-08 0,25 (4-3)

Z tablic dystrybuanty standaryzowanego rozktadu normalnego mozna odczytaé, ze war-
tosci dystrybuanty 0,25 odpowiada argument funkcji F:

x;~10 000

o0 = —0,6745 (4.4)

stad, x, = 9662,755

A zatem optymalna wielko$¢ zapasu jogurtu w wybranym rejonie sprzedazy powinna
wynosi¢ 9663. Ustalenie wielko$ci zapasu na poziomie 9663 zapewnia, ze spodziewane
koszty zwigzane z zaspokojeniem zapotrzebowania majacego rozktad normalny o $redniej
10000 i odchyleniu standardowym 500 beda najmniejsze.

Podsumowanie

Przedstawione w pracy przyktady sa jedynie wycinkiem zagadnien logistycznych. W li-
teraturze?® mozna znalez¢ wiele innych przykladow, w tym rowniez takich, w ktorych prze-
prowadzona analiza polega na znalezieniu modelu dla wieloczynnikowych eksperymentow,
w ktorych uwzglednia si¢ czynniki reprezentujace zmiany warunkow operacyjnych i srodo-
wiskowych systemu logistycznego. Zastosowanie takiej analizy stuzy do zbadania waznych
interakcji migdzy efektami czynnikowymi przyczynia si¢ do lepszego zrozumienia proble-
mow decyzyjnych dotyczacych logistyki i ich ewentualnych rozwigzan. Innym wspolcze-
snym zastosowaniem zagadnien logistycznych jest zweryfikowanie potencjatu metod rou-
tingu (minimalizacja kosztow przejazdu) w logistyce miejskiej?!. Autorzy, przedstawili
aktualny stan rozwoju logistyki miejskiej i jej problemy zwigzane z optymalizacja ruchu dro-

20 Barad M., Sapir D.E. Flexibility in logistic systems—modeling and performance evaluation. In-
ternational Journal of Production Economics, 85(2), 155- 170. DOl.org/10.1016/S0925-
5273(03)00107-5, 2003.

21 Mastowski D., Kulinska E., Kulinska K. Application of routing methods in city logistics for
sustainable  road  traffic. = Transportation = Research  Procedia, vol. 39, 309-319
DOl.org/10.1016/j.trpro.2019.06.033, 2019.
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gowego, stwierdzajac w konkluzji, ze badany obszar posiada duzy praktyczny potencjal two-
rzenia zrownowazonego ruchu drogowego w miastach. Nalezy wspomnie¢, ze oprocz wy-
mienionych w przyktadach zagadnien opisu zjawisk za pomoca aparatu matematycznego,
w literaturze?? mozna spotka¢ wykorzystanie analizy wymiarowej do uogoélniania zagadnien
logistycznych. Zastosowana w tej pracy analiza wymiarowa zostata wykorzystana do badan
procesu transportu, co pozwolito na zredukowanie liczby kryteriow oraz znacznie utatwito
ich porownanie. Przyktad zastosowania analizy wymiarowej do zagadnien inzynieryjnych
(opory przeplywu powietrza przez ztoze akumulatora kamiennego) zawarto w pracy?.
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Wstep

W wielu praktycznych sytuacjach wykonywanie eksperymentéw na obiektach §wiata
rzeczywistego jest niebezpieczne, zbyt kosztochtonne lub po prostu niemozliwe. W takich
sytuacjach tworzymy model rzeczywistego systemu — modelujemy, czyli opisujemy jego
reprezentacje w pewnym jezyku modelowania. Opis ten zaktada odrzucenie nieistotnych
(z punktu widzenia modelujacego) czynnikow i zwigzkoéw oraz uwypuklenie tych kluczo-
wych, wprowadzajac okreslony poziom abstrakceji.

Najbardziej fundamentalnym jezykiem modelowania jest notacja matematyki, sprowa-
dzajaca opis modelu do rownan / uktadéw rownan uwzgledniajacych zwiazki migdzy obser-
wowanymi wielkosciami. Model komputerowy, wyrazony w jezyku programowania (ogo6l-
nego przeznaczenia lub dziedzinowym, dedykowanym do modelowania), jest praktyczna
realizacja modelu matematycznego, umozliwiajaca wykonanie pracochtonnych obliczen
(réwniez ich wielokrotnych powtérzen przy réoznych warto$ciach parametrow) oraz ich wi-
zualizacj¢ w formie wykresow lub animacji.

Prawdopodobnie najczgsciej biznesowo wykorzystywanym srodowiskiem do modelowa-
nia i obliczen jest arkusz kalkulacyjny Excel. Umozliwia on, w stosunkowo prosty sposob,
samodzielne definiowanie formul (réwnan) ewentualnie wspomaganych skryptami Visual
Basic oraz dedykowanymi dodatkami (np. solver). Zestawy danych wejsciowych do modelu
mozna rowniez generowaé w sposob losowy, za§ wyniki obliczen obserwowaé w formie ta-
two tworzonych wykresow. Mimo tak wielu zalet wykorzystanie Excela jest ograniczone do
rozwiazywania waskiej klasy problemoéw, problemow o naturze statycznej, ktorych wyniki
czesto mozna uzyskac stosujac metody analityczne. W przypadku systemow o nieliniowym
zachowaniu, nieintuicyjnych powigzan mi¢dzy zmiennymi, uwzglednieniu zaleznosci czaso-
wych i zwigzkdw przyczynowo-skutkowych konieczne jest opracowanie dedykowanych pro-
gramow komputerowych umozliwiajacych przeprowadzenie eksperymentéw symulacyj-
nych.
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Klasycznym przyktadem ograniczen modelowania analitycznego sg zagadnienia zwigzane
z obshuga w systemach kolejkowych (rys. 1). Rozwazmy konkretny przyktad systemu ob-
shugi wielostanowiskowej myjni samochodowe;j.

A &} B

— u —

] ] opuszczenie
oczekiwanie systemu

w kolejce .
obstuga ( :

Rys. 1. Symboliczna prezentacja systemu kolejkowego. A. Model jednokolejkowy. B. Wezet kolejko-
wania z trzema stanowiskami obstugi. stanowisko a jest bezczynne i gotowe do obstugi kolejnego
obiektu (zdarzenia), stanowisko b jest obecnie zajete i uplynie pewien czas, zanim zakonczy obstugg,
stanowisko ¢ zakonczylto obstuge i bedzie nastgpnym, ktore przyjmie kolejny obiekt

przyjazd

Przyjmijmy, ze $rednio do myjni podjezdza A pojazdéw na godzin¢ (intensywnos¢ na-
pltywu), za$ pojedyncze stanowisko obstuguje p pojazdow na godzing (intensywnos$é ob-
shugi). Zatem $redni czas miedzy kolejnymi przyjazdami wynosi %, a $redni czas obstugi po-
jedynczego klienta % Obciazenie systemu opisuje wzor p = % Naturalnymi pytaniami
zwigzanym z procesem s3: jak dtuga moze by¢ kolejka, jaki jest rozktad czasu oczekiwania
na obstuge czy jakie jest obcigzenie systemu.

Teoria kolejek (dziedzina matematyki) rozwijana w latach 60., a wigc przed erg kompu-
teryzacji, probowata dostarczyé rozwigzan analitycznych dla typowych systemow kolejko-
wych. Przyjmujac pewne ograniczenia dotyczace rozkltadow czasu migdzy kolejnymi zglo-
szeniami oraz czasu obstugi pojedynczego zgloszenia faktycznie takie rozwigzania
analityczne istnieja. Na przyktad dla systemu:

— M/M/1! z jednym stanowiskiem obstugi, rozktadem Poissona intensywnosci naptywu

i rozkladem wyktadniczym intensywnos$ci obshugi $rednie obcigzenie systemu wynosi

p= $redni czas oczekiwania w kolejce wynosi W = ﬁ, a $rednia dlugos¢ kolejki

L = AW (to ostatnie rOwnanie nazywane jest prawem Little’a)?

! Notacja Kendalla systeméw kolejkowych: A/B/c, gdzie A — rozktad zmiennej losowej czasu mie-
dzy kolejnymi zgtoszeniami, B — rozktad zmiennej losowej czasu obstugi, ¢ — liczba réwnolegtych
stanowisk obstugi. Przyjmuje sig¢, ze litera M oznacza rozktad wykladniczy (w sytuacji niezaleznos$ci
zdarzen rozktad Poissona) zas$ litera G — rozktad ogdélny, zdefiniowany przez uzytkownika.

2 Keilson. J., Kooharian A.: On Time Dependent Queuing Processes. Ann. Math. Statist. 31 (1) pp.
104-112. https://doi.org/10.1214/a0ms/1177705991, 1960.
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— M/G/13, czyli analogicznego do poprzedniego, ale z dowolnym (G jak general) rozkia-
2(14C?)

dem czasu obstugi, $redni czas oczekiwania wynosi W = 21’

gdzie C jest wspot-

czynnikiem zmiennosci czasu obshugi
— M/M/k z k stanowiskami obstugi rowniez istnieje rozwigzanie analityczne* (wzory sg
zbyt skomplikowane do zacytowania).

Przyjmowanie zalozenia, ze rozklad czasu obstugi jest wyktadniczy w rzeczywistych za-
stosowaniach jest zbytnim uogdlnieniem — czas ten bedzie zalezat bowiem od wielu czynni-
koéw, bedzie krotszy dla rutynowej obstugi i dluzszy w specjalnych sytuacjach. Operator
myjni najprawdopodobniej empirycznie oszacuje jego rozklad. Zatem w praktyce system ko-
lejkowy opisujacy problem bedzie typu M/G/k. Jednak do dzis, mimo usilnych préb, nie od-
kryto analitycznego jego rozwigzania — problem nalezy do kategorii tzw. problemoéw otwar-
tych. Jedynym sposobem jego rozwigzania, tj. wyznaczenia poszukiwanych wynikow lub
obserwacji zachowania si¢ systemu w czasie, jest przeprowadzenie eksperymentu oblicze-
niowego. I tak dochodzimy do aspektow modelowania symulacyjnego.

Modelowanie symulacyjne

W jezyku angielskim uzywany jest termin simulation modeling, ttumaczony na j¢zyk pol-
ski jako modelowanie symulacyjne. Rozumie¢ go nalezy jako proces tworzenia oraz anali-
zowania cyfrowego prototypu modelu systemu w celu przewidywania jego dzialania w wa-
runkach rzeczywistych. Zatem proces modelowania od poczatku ukierunkowany jest na
stworzenie rozwigzania komputerowego.

Dla potrzeb niniejszego artykutu uporzadkujmy i uscislijmy pojecia zwigzane z modelo-
waniem symulacyjnym i symulacja komputerowa.

Zestawienie pojec

System rozumie¢ begdziemy jako zbidr obiektéw wzajemnie na siebie oddziatujgcych.
Struktura systemu, to relacja okreslona na zbiorze obiektow, reprezentujaca ich wzajemne
oddziatywanie. Otoczeniem systemu bedzie zbior obiektow nie nalezacych do systemu, lecz
oddziatywujacych na niego lub podlegajacych jego oddziatywaniu. Poszczegdlne obiekty
stanowigce system bedg charakteryzowane przez zbiory cech (np. kolor, szybko$¢ zmian,
poziom), ktére moga przyjmowac wartosci z okreslonych zbioréw wartosci cech. Cechy te
nazywamy atrybutami systemu. Parametry, to takie atrybuty, ktore nie sa funkcjami czasu
i przestrzeni. Pozostate atrybuty to zmienne systemu.

Zmienne niezalezne, to czas oraz uog6lnione zmienne przestrzenne. Modele systemow,
w ktorych zmienne przestrzenne s3 zmiennymi niezaleznymi, sg najczgsciej reprezentowane
przez rownania rozniczkowe czastkowe i sg szczegodlnie trudne do symulacji komputerowe;j.

3 Daigle J.N.: The Basic M/G/1 Queueing System. Queueing Theory with Applications to Packet
Telecommunication. pp. 159-223, Doi:10.1007/0-387-22859-4 5. ISBN 0-387-22857-8, 2005.

4 Gautam N.: Analysis of Queues: Methods and Applications. CRC Press. ISBN 9781439806586,
2012.
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Modele, w ktorych zmienna niezalezng jest czas opisywane sg najczesciej rownaniami roz-

niczkowymi zwyczajnymi.

Wsrod zmiennych systemoéw wyrozniamy:

— wymuszenia, czyli zmienne bedace jawnymi funkcjami czasu,

— zmienne stanu, czyli minimalny zbior zmiennych wybranych z pozostatych zmiennych
systemu, ktore tacznie z wymuszeniami jednoznacznie okreslaja zachowanie si¢ systemu:
zbidr wartosci zmiennych stanu w danej chwili czasu nazywamy stanem systemu,

— zmienne zwigzane, czyli uzaleznione funkcyjnie od wymuszen i zmiennych stanu.

Z innego punktu widzenia, w zbiorze zmiennych systemu mozna wyréznié:

— wejScia, czyli zmienne bezposrednio zalezne od otoczenia,

— wyj$cia, czyli zmienne bezposrednio oddziatywujace na otoczenie.

Przez dzialanie systemu rozumiemy zachowanie si¢ jego zmiennych w czasie. Jesli war-
tosci zmiennych systemu beda state w czasie, to system nazwiemy statycznym, w przeciw-
nym przypadku méwimy o systemie dynamicznym.

W systemie dynamicznym moze istnie¢ pewien graniczny przedziat czasu, w ktorym war-
tosci zmiennych systemu sg state lub okresowo zmienne. Powiemy wowczas, ze system osia-
gnal stan ustalony — w przeciwienstwie do stanu nieustalonego (a raczej procesu nieustalo-
nego), ktory obejmuje pozostate przypadki zachowania si¢ systemu.

Dziatanie pewnej klasy systemow moze by¢ jednoznacznie okreslone na podstawie infor-
macji o wymuszeniach i o historii ich dziatania w przeszto$ci. Systemy takie bedziemy na-
zywali deterministycznymi. Systemy, ktore nie spetniaja tego warunku nazwiemy niede-
terministycznymi. W klasie systemow niedeterministycznych wyrozniamy systemy
o dziataniu stochastycznym, tzn. takie, przy ktorym warto$ci zmiennych systemu sa funk-
cjami losowymi o okreslonych rozktadach prawdopodobienstwa. Jezeli rozktady te beda nie-
zmienne w czasie, dzialanie systemu nazywamy stacjonarnym.

Przez symulacje komputerowa rozumiemy proces dokonywania eksperymentdw na mo-
delu komputerowym (rys. 2) pewnego systemu — opracowanie komputerowego modelu sys-
temu, metodyke przeprowadzania eksperymentdw, wykonanie eksperymentdw oraz wnio-
skowanie z ich wynikéw. Obserwacj¢ zachowania si¢ modelu systemu najczesciej
przeprowadzamy poprzez obserwacj¢ zmiennych stanu, gtownie w formie wykresow.

S parametry

‘—> \@@ *‘

zZmienne stanu .

Rys. 2. Graficzna ilustracja modelu systemu, jego otoczenia, parametréw i zmiennych stanu
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Z punktu widzenia dziatania systemy mozemy podzieli¢ na dwie kategorie:

— systemy o dzialaniu ciaglym, w ktorych, w kazdym, dowolnie matym odcinku czasu
zachodza zmiany stanu, majace istotny wptyw na jego dalsze zachowanie sig, oraz ,,ma-
tym” zmianom czasu odpowiadaja ,,male” zmiany stanu,

— systemy o dzialaniu dyskretnym, w ktorych zmiany stanu, istotne z punktu widzenia
celu badania systemu, zachodza w dyskretnym zbiorze chwil czasowych.

Na pograniczu tych dwodch kategorii mozna wyr6zni¢ systemy o dzialaniu ciaglym ze

zdarzeniami dyskretnymi, w ktorych zasadniczo ciagle dziatanie systemu zaburzane jest w

dyskretnych chwilach czasowych przez zjawiska powodujace skokowe zmiany stanu.

Wspotczesna nauka wyrdznia trzy metodyki modelowania symulacyjnego, zalezne od
natury badanego problemu:
— Dynamikg systemow (ang. System Dynamics, SD)
— Modelowanie zdarzen dyskretnych (ang. Discrete Event Modeling, DE)
— Modelowanie agentowe (ang. Agent-Based Modeling, ABM)

Pierwsze dwie opracowano w latach 60. i 70. XX wieku, modelowanie agentowe spopu-
laryzowane zostato pod koniec dwudziestego i na poczatku XXI stulecia. Wszystkie jednak
maja wspolnego przodka — symulacje Monte Carlo.

Symulacje Monte Carlo

Wspotczesne zastosowania symulacji maja swoje poczatki w badaniach zwigzanych ze
stworzeniem pierwszej bomby atomowej (Manhattan Project), przy udziale polskiego mate-
matyka Stanistawa Ulama oraz pierwszego komputera ENIAC. Zastosowana metoda, na-
zwana Monte Carlo Simulation (MCS), opiera si¢ na losowaniu (wybor przypadkowy) wiel-
kosci charakteryzujacych badany proces, przy czym losowanie dokonywane jest zgodnie
z rozktadem, ktory musi by¢ znany. Mozna powiedzie¢, ze MCS ,,uczy si¢ o systemie po-
przez losowe probkowanie”. Takie podejscie pozwala na empiryczne rozwigzanie proble-
moéw, ktore sg trudne lub niemozliwe do rozwigzania analitycznego. MCS nalezy do grupy
stochastycznych metod symulacyjnych i najczesciej stosowana jest do badania zjawisk i sys-
temow, w ktorych czas nie odgrywa istotnego znaczenia. Mozliwe jest jednak zastosowanie
tej metody do prowadzenia symulacji dynamicznej, badajac zmiany systemu w czasie, ale
post factum, na podstawie informacji zebranych podczas eksperymentu obliczeniowego.

Dla zrozumienia istoty MCS rozwigzmy prosty przyktad.

Przyklad 1

Przyjmijmy, ze na 100 urodzonych dzieci 49 to chtopcy. Jakie jest prawdopodobienstwo
posiadania dwdjki dziewczynek?

Tak sformutowany problem jest rozwigzywalny analitycznie®. Rozwigzemy go wykorzy-
stujac MCS 1 piszac program w jezyku Python.

W kroku pierwszym wygenerujemy dane do symulacji: populacje 49 chtopcow i 51
dziewczynek, czyli zgodnie z zadanym rozktadem prawdopodobienstwa. W kolejnym kroku,

3> Schemat Bernoulli’ego, zaktadamy niezalezno$¢ zdarzen. Wynik: 0.2601
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wielokrotnie powtarzajac, wykonamy losowanie 2 elementdéw z zadanej populacji (losowanie
z powtorzeniami). Dla kazdej wylosowanej probki sprawdzamy, czy sa to dwie dziewczynki,
zliczajac pozytywne weryfikacje. Ich iloraz przez liczbg losowan da oszacowanie poszuki-
wanego prawdopodobienstwa. Ponizej zaprezentowany zostal kod modelu.

import random
dzieci = 49*['chlopiec'] + 51*['dziewczynka']

def SymulacjaMonteCarlo(dane, liczba_powtorzen):

licznik = @

for i in range(liczba_powtorzen):
# losowanie dwoch elementow z populacji, z powtorzeniami
dzieckol, dziecko2 = random.choices(population=dane, k=2)
if dzieckol == ‘'dziewczynka' and dziecko2 == 'dziewczynka':

licznik += 1
return licznik / liczba_powtorzen

Teraz wystarczy wywota¢ funkcje SymulacjaMonteCarlo dla wygenerowanej populacji
i ustalonej liczby powtdrzen:

print(SymulacjaMonteCarlo(dane=dzieci, liczba_powtorzen=100))
>> 0.3

Uzyskany wynik najprawdopodobniej bedzie odlegty od doktadnego rozwiazania (bgdzie
losowy, bo bazuje na losowym probkowaniu) — w tym przypadku wynosi 0.3. Powtarzajac
proces symulacji np. 10-krotnie:
wyniki = [SymulacjaMonteCarlo(dzieci, 100) for i in range(190)]
print(wyniki)
>> [0.23, 0.25, 0.3, 0.26, 0.28, 0.21, 0.2, 0.22, 0.28, 0.21]

zobaczymy zmienno$¢ obliczonych wynikow. Zwigkszajac liczbg uruchomien symulacji, np.
do 10000, mozemy przystapi¢ do ich statystycznej analizy — wyznaczy¢ $rednia, odchylenie
standardowe, przedzial ufnosci czy zastosowac¢ bardziej wyrafinowane metody badania hi-
potez statystycznych (rys. 3).
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import numpy as np, scipy.stats as st
import matplotlib.pyplot as plt

wyniki = [SymulacjaMonteCarlo(dzieci, 100) for i in range(10000)]

print(f'srednia: {np.mean(wyniki):.4f}")

print(f"odchylenie standardowe: {np.std(wyniki):.4f}")

# wyznaczenie przedziatu ufnosci

(a, b) = st.t.interval(0.95, len(wyniki)-1, loc=np.mean(wyniki), scale=st.sem(wyniki))
print(f"95% przedziat ufnosci: ({a:.4f}, {b:.4f})")

plt.hist(wyniki)

plt.show()

3500 1

2000 Srednia: 0.2602

odchylenie standardowe: 0.0441

25001 95% przedziat ufnosci: (0.2594, 0.2611)
2000 1
1500 1
1000 1

500

0.10 015 0.20 0.25 0.30 035 0.40 045

Rys. 3. Fragment kodu statystycznej analizy wynikow symulacji wraz z histogramem dla obliczonych
wynikow (liczba prob = 10000)

Wynik uzyskany z MCS (0.2602) praktycznie pokrywa si¢ z tym, uzyskanym analitycz-
nie (0.2601).

Metod¢ MCS mozna réwniez zastosowa¢ do procesow dynamicznych, wykonujac ana-
lizg po fakcie. Zilustruje to kolejny przyktad — opisywanego wezesniej systemu obstugi myjni
samochodowe;j.

Przyklad 2

Analizujemy system obstugi jednostanowiskowej myjni samochodowej. Pojazdy podjez-
dzaja do myjni ustawiajac si¢ w jednej kolejce (obowigzuje zasada: pierwszy przyjechal,
pierwszy zostanie obstuzony — first in, first out, FIFO). Jesli stanowisko obstugi jest wolne,
pojazd podjezdza do stanowiska i bezzwlocznie rozpoczyna si¢ mycie pojazdu. W chwili
znalezienia si¢ pojazdu na stanowisku obstugi zostaje ono zablokowane (niedostgpne dla in-
nych klientow). Niedostepnos¢ stanowiska bedzie trwato do momentu zakonczenia obstugi.
Po zakonczeniu mycia pojazd opuszcza system, za$ do stanowiska obstugi podjezdza kolejny
pojazd oczekujacy w kolejce.

Celem symulacji jest zbadanie sprawnosci systemu przy zatozonych rozktadach czasu
pojawiania si¢ nowych klientow i czasow obstugi (mycia pojazdu). Obserwowanymi zmien-
nymi beda rozktady czasu oczekiwania w kolejce, czasu obstugi oraz ,,pobytu w systemie”,
wartos$ci ekstremalne, przepustowo$¢ systemu.

Zadanie to rozwigzemy, wykorzystujac metod¢ MCS i tworzac program (model symula-
cyjny) w jezyku Python.
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Krok 1. Analiza problemu®

Obiektami’” w modelowanym systemie beda pojazdy. Wraz z uptywem czasu obiekty te
»przemieszczaja” si¢ przez modelowany system. Zostaja wygenerowane na poczatku ekspe-
rymentu symulacyjnego z pewnymi danymi poczatkowymi (tu: czas przybycia do systemu,
czas obstugi przez system), za$ po zakonczeniu obstugi sa niszczone, po uprzednim zebraniu
statystyk zwiazanych z ich ,,pobytem” w systemie. Przyjmujemy, ze pojazdy sa jednakowe,
niezalezne i pojawiaja si¢ w systemie zgodnie z zadanym rozktadem.

Zasobami systemu sa stanowiska obstugi — w tym przykladzie jedno stanowisko. O do-
step do zasobow ,,walczg” obiekty wedhlug ustalonych regut. Obiekt zajmuje zasob (nie od-
wrotnie). W pewnych sytuacjach obiekt moze zajaé réwnoczesnie kilka zasoboéw (nie doty-
czy to tego przyktadu). Zasob ma okreslong pojemnos¢ (np. wlasng kolejke oczekiwania),
ktéra moze zmieniaé si¢ w trakcie symulacji. Czas trwania wykorzystania zasobdw przez
obiekt opisany jest zadanym rozktadem prawdopodobienstwa.

Kolejki, to miejsca, gdzie obiekty oczekuja na dostep do zasobu. Mogg mie¢ ograniczong
lub nieograniczong pojemno$¢. Kolejki obstugiwane sg z okreslonymi strategiami: FIFO,
LIFO (last in first out) czy zgodnie z zadanym priorytetem (Priority Queue). W analizowa-
nym przyktadzie mamy tylko jedng kolejke.

Zdarzeniem nazywaé bedziemy zmiang stanu systemu. Zdarzenia dotyczg obiektow i/lub
zasobow. Zachodza w okreslonej chwili, nie trwaja — sa zglaszane. W przykladzie zdarze-
niami b¢da: moment pojawienia si¢ obiektu w systemie, moment rozpoczecia oraz zakoncze-
nia obstugi czy moment opuszczenia systemu.

Dziatanie dotyczy obiektow i zasobéw — rozpoczyna si¢ i konczy zdarzeniem, zwigzane
jest z uptywem czasu, opisane jest zadanym rozktadem prawdopodobienstwa. W przyktadzie
dziataniami begda: czas oczekiwania kolejce, czas obstugi czy czas pobytu w systemie.

Procesem nazwiemy chronologicznie uporzadkowany zbior zdarzen i dziatan zwigzanych
z kazdym pojedynczym obiektem, od chwili jego pojawienia si¢ w systemie, do chwili opusz-
czenia przez niego systemu.

Przedstawione powyzej terminy mozna zobrazowac rysunkiem (rys. 4).

0 czas, chronologiczny uktad zdarzen i dziatan
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Rys. 4. Zdarzenia, dziatania i procesy w systemie obshugi myjni samochodowe;j
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Y

6 Fishman G.S. Monte Carlo. Concepts, Algorithms, and Applications, Springer-Verlag, New York.
1996. http://dx.doi.org/10.1007/978-1-4757-2553-7

7 W terminologii modelowania systemow dyskretnych obiekty te nazywane sa zgloszeniami, w
terminologii modelowania za pomoca agentow — agentami
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Analiza problemu wskazuje na zastosowanie metody kolejnych zdarzen®, polegajacej na
zbudowaniu osi czasu — chronologii zdarzen i dziatan, na podstawie ktorej, w oparciu o ob-
liczenia statystyczne, okreslimy zachowanie si¢ systemu w czasie.

Krok 2. Parametryzacja modelu symulacyjnego

Symulacja sterowana bedzie liczba pojazdow (N) zglaszajacych si¢ w systemie.

Pojazdy przyjezdzaja do myjni w losowych momentach, czas pomigdzy kolejnymi przy-
jazdami (tzw. inter-arrival-time) okreslony jest rozktadem Poissona z ustalonym parametrem
lambda.

Czas obstugi (mycia) okreslony jest rozkladem trojkatnym o zadanych parametrach: mi-
nimum, maksimum i moda.

Przyjmujemy, ze jednostka uptywajacego czasu jest minuta (z czgsciami utamkowymi).

Kod z parametrami modelu podany jest ponizej.

# Importowanie bibliotek
import pandas as pd, numpy as np
import seaborn as sns, matplotlib.pyplot as plt

N = 20 # liczba pojazddw

# parametry rozktadoéw
CZAS_PRZYJAZDU_SREDNIA = 6

CZAS_OBSLUGI_MIN = 2
CZAS_OBSLUGI_MAX = 20
CZAS_OBSLUGI_MODA = 5

Krok 3. Zmienne w modelu

Przyjmujemy, ze pojazdy ponumerowane sg od 0 do N — 1°.

Do opisu zdarzen oraz dziatan utworzymy listy przechowujace wymagane wartos$ci in-
deksowane numerem pojazdu. Obliczenia wykonywa¢ bedziemy zaokraglajac wyniki do 2
miejsc po przecinku.

Losujemy czasy pomiedzy kolejnymi przyjazdami zgodnie z zadanym rozktadem:
czas_pomiedzy kolejnymi_przyjazdami =

list(np.random.poisson(lam=CZAS_PRZYJAZDU_SREDNIA, size=N))

W oparciu o te dane mozemy wyznaczy¢é momenty zgloszenia zdarzenia pojawienia si¢
obiektow w systemie:

8 Mielczarek B.: Modelowanie symulacyjne w zarzadzaniu. Symulacja dyskretna. Oficyna Wydaw-
nicza Politechniki Wroctawskiej. ISBN 978-83-7493-471-8, 2009.
% dla wygody, poniewaz w Pythonie indeksowanie sekwencji danych zaczyna si¢ od 0
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moment_przyjazdu = [0 for i in range(N)]
moment_przyjazdu[@] = round(czas_pomiedzy kolejnymi_przyjazdami[@], 2)
for i in range(1,N):
moment_przyjazdu[i] = round(
moment_przyjazdu[i-1]+czas_pomiedzy_kolejnymi_przyjazdami[i], 2)

Analogicznie, generujemy — dla kolejnych pojazdéw — czasy obstugi w systemie:
czas_obslugi = list(np.random.triangular(
left=CZAS_OBSLUGI_MIN, mode=CZAS_ OBSLUGI_MODA, right=CZAS_OBSLUGI_MAX,
size=N))

oraz momenty zgloszenia zdarzenia zakonczenia obstugi i opuszczenia systemu:
moment_odjazdu = [@ for i in range(N)]
moment_odjazdu[@] = round(moment_przyjazdu[@] + czas_obslugi[@], 2)
for i in range(1,N):
moment_odjazdu[i] = round(
max(moment_przyjazdu[i], moment_odjazdu[i-1]) + czas_obslugi[i],
2)

Teraz, na podstawie wygenerowanych i obliczonych danych, mozemy wyznaczy¢ pozostate
momenty zgloszen i dzialania:
czas_pobytu = [abs(round((moment_odjazdu[i]-moment_przyjazdu[i]),2))
for i in range(N)]
czas_oczekiwania = [abs(round(czas_pobytu[i]-czas_obslugi[i], 2))
for i in range(N)]
moment_obslugi = [abs(round(moment_przyjazdu[i]+czas_oczekiwania[i], 2))
for i in range(N)]

Dla wygody reprezentacji, wszystkie wyniki gromadzimy w jednym arkuszu typu Data-
Frame biblioteki pandas:
dane = pd.DataFrame(
data=1list(
zip(moment_przyjazdu, czas_oczekiwania, moment_obslugi,
czas_obslugi, moment_odjazdu, czas_pobytu,
czas_pomiedzy_kolejnymi_przyjazdami)
)
columns=[ "moment_przyjazdu', 'czas_oczekiwania', 'moment_obslugi',
‘czas_obslugi', 'moment_odjazdu', 'czas_pobytu',
‘czas_pomiedzy_kolejnymi_przyjazdami']

)

Uruchomienie cato$ci kodu wygeneruje i obliczy wymagane wartosci (tab. 1)!'°. Zauwazmy,
ze dla tego eksperymentu symulacyjnego i 20 pojazdéw czas obstugi wszystkich zamknie
si¢ w 221.46 minutach.

10 7a kazdym uruchomieniem kodu wartoéci beda inne, bazuja bowiem na losowaniu

260



Krzysztof Molenda, Maciej Sporysz

Tabela 1. Przyktadowe momenty zgloszenia zdarzen i czasy dziatan w systemie dla poszczegdlnych
pojazdow — zmienna dane.

moment_przyjazdu czas_oczekiwania moment_obslugi czas_obslugi moment_odjazdu czas_pobytu czas_pomiedzy_kolejnymi_przyjazdami

0 5 0.00 5.00 5.146942 10.15 5.15 5
1 8 215 10.15 13771276 23.92 15.92 5
2 20 392 23.92 15.482882 39.40 19.40 12
3 28 11.40 39.40 12711272 5211 2411 8
4 31 21.11 52.11 17.797990 69.91 3891 3
5 39 3091 69.91 15.290808 85.20 46.20 8
6 47 38.20 85.20 7.063682 92.26 45.26 8
7 49 43.26 92.26 10.231276 10249 53.49 2
8 58 44.49 102.49 4.962693 107.45 49.45 9
9 63 44.45 107.45 7621237 115.07 52.07 5
10 68 47.07 115.07 13.396794 12847 60.47 5
1 74 54.47 128.47 18.253815 146,72 7272 6
12 76 70.72 146.72 9.595148 156.32 8032 2
13 82 74.32 156.32 10.056721 166.38 8438 6
14 88 78.38 166.38 5.221367 171.60 83.60 6
15 94 77.60 171.60 4.211054 175.81 81.81 6
16 98 77.81 175.81 18.728925 194.54 96.54 4
17 104 90.54 194.54 4.750853 199.29 95.29 6
8 110 89.29 199.29 10950133 210.24 100.24 6
19 114 96.24 210.24 11.220168 221.46 107.46 4

Krok 4. Analiza statystyczna
Dysponujac wszystkimi danymi mozemy wyznaczy¢ interesujgce nas statystyki oraz zobra-
zowac czasy dziatan w formie wykresow (rys. 5).
print('Statystyki:",'\n",
'Sredni czas przyjazdu: ',
dane[ 'czas_pomiedzy_kolejnymi_przyjazdami'].mean(), '\n",
'Sredni czas obstugi: ', dane['czas_obslugi'].mean(), " '\n",
'Sredni czas oczekiwania w kolejce: ',
dane[ 'czas_oczekiwania'].mean(), '\n"',
'$redni czas pobytu na myjni: ', dane['czas_pobytu'].mean(), " '\n’
%tatystyki:
Sredni czas przyjazdu: 5.
Sredni czas obstugi: 10. 82325167770897

Sredni czas oczekiwania w kolejce: 49.8165
Sredni czas pobytu na myjni: 60.639499999999984
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Czas pomigdzy kolejnymi przyjazdami

plt.figure(figsize=(8,8))

sns.displot(dane[ 'czas_pomiedzy kolejnymi_przyiazdami’],
kde=False)

plt.title('Czas pomigdzy kolejnymi przyjazdami')

plt.xlabel( 'minuty')

plt.ylabel(‘liczba pojazdiw')

sns.despine()

plt.show()

Czas oczekiwania w kolejce

plt.figure(figsize=(8,8))

sns.displot(dane[ 'czas_oczekiwania'],kde=False)
plt.title('Czas oczekiwania w kolejce')
plt.xlabel( minuty")

plt.ylabel('liczba pojazdow")

sns.despine()

plt.show()

liczba pojazdow

Czas obstugi

liczba pojazdow

plt.figure(figsize=(8,8))
sns.displot(dane[ 'czas_obslugi'],kde=True)
plt.title('Czas obstugi')

plt.xlabel( 'minuty')

plt.ylabel("liczba pojazdow')
sns.despine()

plt.show()

Calkowity czas pobytu w myjni

liczba pojazdow

plt.figure(figsize=(8,8))
sns.displot(dane[ 'czas_pobytu'],kde=True)
plt.title('Calkowity czas pobytu w myjni')
plt.xlabel( minuty')

plt.ylabel(*liczba pojazdéw")
sns.despine()

plt.show()

Rys. 5. Rozklady czasow dziatan w systemie

262



Krzysztof Molenda, Maciej Sporysz

Krok 5. Analiza obcigienia systemu
Najprostszym sposobem analizy obcigzenia systemu bedzie obserwacja kolejki oczekiwa-
nia oraz zaj¢tosci stanowiska. W tym celu musimy zbudowac o$ czasu z chronologicznie
naniesionymi momentami zdarzen, jak to przedstawiono na rysunku 4. Wykorzystamy ar-
kusz z danymi (zmienna dane), budujac nowe zestawienie — zmienna os_czasu (tab. 2).
os_czasu = pd.DataFrame(columns=['zegar', 'obiekt', 'zdarzenie'])
0os_czasu.loc[@] = [0, None, 'start symulacji']
for i in range(@, N):
os_czasu.loc[len(os_czasu)]
+ str(i), 'przyjazd' ]
os_czasu.loc[len(os_czasu)]
+ str(i), ‘'obsluga' ]
os_czasu.loc[len(os_czasu)]
+ str(i), ‘'odjazd' ]

[ dane[ 'moment_przyjazdu'][i], 'pojazd '

[ dane[ "moment_obslugi'][i], 'pojazd '

[ dane['moment_odjazdu'][i], 'pojazd '

os_czasu.sort_values(by=['zegar', 'obiekt'], inplace=True)

Tabela 2. Zestawienie zdarzen w systemie, w ujgciu chronologicznym (zmienna 0s_czasu)

zegar obiekt zdarzenie

0 0 None start symulagji
1 5 pojazd O przyjazd
2 50 pojazd 0 obsluga
4 8  pojazd 1 przyjazd
3 1015  pojazd 0 odjazd
54 199.29 pojazd 17 odjazd
56 199.29 pojazd 18 obsluga
57 210.24 pojazd 18 odjazd
59 210.24 pojazd 19 obsluga
60 22146 pojazd 19 odjazd

61 rows x 3 columns

Przegladajac chronologicznie 0§ czasu zasymulujemy dziatanie kolejki oczekiwania.
W tym celu wykorzystamy strukture¢ danych dequeue z biblioteki collections. Jesli aktu-
obstugi, usuwamy z kolejki obiekt oczekujacy na obstuzenie. Na tej podstawie mozemy po-
wigza¢ momenty zdarzen (liczb¢ minut od rozpoczecia symulacji) z aktualng zajgtoscia ko-
lejki oczekiwania (zmienna oczekujacy, tab. 3)!.

1 Przyjmujemy, ze pojazd podjezdzajacy do myjni — nawet, jesli stanowisko jest wolne — przejez-
dza przez obszar oczekiwania, zatem przez utamek sekundy jest w kolejce.
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from collections import deque

zajetosc_kolejki = pd.DataFrame(
columns=[ 'zegar', 'liczba_pojazdow_w_kolejce'])

kolejka = deque()
for index, wiersz in os_czasu.iterrows():

if wiersz['zdarzenie'] == 'przyjazd':
kolejka.append(wiersz[ 'obiekt'])
elif wiersz['zdarzenie'] == 'obsluga':

kolejka.popleft()
else: continue
zajetosc_kolejki.loc[len(zajetosc_kolejki)] = [wiersz['zegar'],
int(len(kolejka))]
oczekujacy = zajetosc_kolejki.groupby('zegar').agg('sum")

Tabela 3. Powigzanie zegara symulacji ze zmianami stanu kolejki oczekiwania.

liczba_pojazdow w_kolejce

zegar
5.00 1.0
8.00 1.0
10.15 0.0
20.00 1.0
23.92 0.0
171.60 4.0
175.81 3.0
194.54 2.0
199.29 1.0
210.24 0.0

39 rows x 1 columns

Wyniki obliczen numerycznych mozemy zobrazowaé w formie sugestywnego wykresu
(rys. 6).
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plt.figure(figsize=(12,4))

sns.lineplot(x=oczekujacy.index, y=oczekujacy.liczba_pojazdow_w_kolejce,
drawstyle="'steps-post')

plt.xlabel('liczba minut od rozpoczecia symulacji')

plt.ylabel('liczba oczekujacych')

plt.title('Liczba oczekujgcych w kolejce')

sns.despine()

plt.show()

Liczba pojazdow oczekujacych w kolejce
10

liczba oczekujacych pojazdow

0 50 100 150 200
liczba minut od rozpoczecia symulacji

Rys. 6. Dlugos¢ kolejki w kolejnych minutach symulacji

Poniewaz przeprowadzona symulacja bazuje na losowych wartosciach czasow przyjazdu
do myjni oraz czaséw obstugi, nalezy ja przeprowadzi¢ wielokrotnie, i — podobnie jak
w przyktadzie 1 — usrednié uzyskane wyniki i opracowac je statystycznie. Oczywiscie model
nalezatoby skalibrowac, dostosowujac jego parametry do warunkdéw rzeczywistych, a na-
stepnie przeprowadzi¢ jego walidacje. Wszystkie te dziatania skutkujg dalsza rozbudowa
programu symulacyjnego.

Przyktad mozna rozwigza¢ w Excelu z wykorzystaniem dodatku Simulation Master'.

Symulacyjne $Srodowisko programistyczne

Przyktad 2 byt stosunkowo prosty do zamodelowania, dotyczyt bowiem tylko jednego
stanowiska obstugi. Z przeprowadzonej symulacji wynika, iz dla podanych parametréw ko-
lejka oczekujacych pojazdéw stopniowo si¢ powieksza az do 10 i dopiero z ustaniem na-
ptywu nowych pojazdéw (114 minuta) stopniowo si¢ roztadowuje (przy powtorzeniu ekspe-
rymentu symulacyjnego wyniki prawdopodobnie bgdg inne). Sprawnos$é systemu
mogliby$my zatem podnie$¢ dodajac kolejne stanowiska obstugi.

Tworzenie modelu systemu w formie programu komputerowego i pdzniejsza jego symu-
lacja, przyjmujac rownoczesng obstuge wiclostanowiskowa, jest zadaniem zaawansowanym
informatycznie. Wymaga umiej¢tnosci programowej obstugi i synchronizacji procesow

12 Votarus Technologies LLS. Queuing Analysis of a Car Wash. https:/vortarus.com/car-wash-
queuing-analysis/ dostep: 2021.11.30
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wspotbieznych i rownoleglych (wielowatkowosc), zarzadzania wspotdzielonymi zasobami
czy kolejkowania i obstugi zglaszanych zdarzen. Poniewaz wigkszo$¢ z tych zadan jest po-
wtarzalna i niezalezna od modelu symulacyjnego, stworzono gotowe frameworki programi-
styczne lub nawet dedykowane jezyki programowania dla potrzeb symulacji systemow (np.
GPSS)"3. Obecnie tworzenie modeli symulacyjnych i przeprowadzanie na nich eksperymen-
tow symulacyjnych jest jeszcze prostsze. W praktyce wykorzystywane sa graficzne §rodowi-
ska symulacyjne, w ktorych uzytkownik ,,rysuje” model symulacyjny wykorzystujac ograni-
czong i dobrze zdefiniowana liczbg symboli (zgodnych z okreslong metodyka modelowania),
ustala parametry symulacji, uruchamia jg i otrzymuje gotowe wyniki w formie zestawien
tabelarycznych lub wykresow.

Przyktad poprzedni rozwigzemy teraz z wykorzystaniem framework’a SimPy !4, wprowa-
dzajac wigcej stanowisk obstugi. SimPy jest platforma do programowania symulacji dyskret-
nych i opiera si¢ na klasycznym, procesowym podejs$ciu do problemu.

Zachowanie si¢ aktywnych komponentow (takich jak pojazdy, klienci czy komunikaty)
jest w nim modelowane za pomoca procesow. Procesy te ,,zyja” w §rodowisku symulacyjnym
(environment), wspotdziataja z nim i ze sobg poprzez zglaszanie zdarzen (events). Zdarzenia
rejestrowane sa w harmonogramie (timetable) i zarzadzane sg przez planiste (scheduler). Sro-
dowisko symulacyjne zarzadza zegarem, czasem symulacji oraz planowaniem i przetwarza-
niem zdarzen. Ukrywa ono w sobie wszystkie te elementy, dostarczajgc programiscie API'
na wyzszym poziomie abstrakcji, utatwiajgc tym samym proces programowania.

Przyklad 3

Dokonujemy drobnej modyfikacji zalozen modelu z przyktadu 2 — myjnia jest wielosta-
nowiskowa, wszystkie stanowiska sa jednakowe oraz czas obstugi okreslony jest rozktadem
trojkatnym z takimi samymi parametrami. Czas zglaszania si¢ pojazdéow w systemie jest
okreslony rozktadem Poissona.

Proces modelowania zaczynamy od zdefiniowania parametréw symulacji. Przyjmujemy,
ze myjnia wyposazona jest w dwie stacje obshugi.

import simpy, numpy

CZAS_SYMLUACII = 300 # czas symulacji w minutach
LICZBA_STANOWISK = 2 # liczba (jednakowych) stanowisk w myjni
CZAS_MIEDZY_KOLEINYMI_PRZYJAZDAMI = 6

CZAS_OBSLUGI_ROZKLAD = (2, 5, 2@) # (min, moda, max)

W kolejnym kroku definiujemy obickt Myjnia (programowanie obicktowe). Dostarcza on
metode obsluga(), ktora uruchamia obstuge pojazdu (formalnie blokuje stanowisko na okre-
$lony czas). Metoda Pojazd() reprezentuje obiekt pojazd (a formalnie proces zwigzany
z pojazdem). Kazdy pojazd identyfikowany jest przez swoja nazwe, zglasza si¢ do myjni
i zada dostgpu do stanowiska. Jesli wszystkie stanowiska sa zajete, oczekuje w kolejce,
w przeciwnym przypadku zajmuje stanowisko wolne — uruchomiony zostaje proces obstugi.
Po zakonczeniu obstugi proces pojazdu jest niszczony. Z procesem pojazdu zwigzane sg
dane: moment przyjazdu, moment rozpoczgcia obstugi oraz opuszczenia systemu.

' Gordon G.: System Simulation. Prentice Hall. ISBN: 978-0138817978, 1978.
14 SimPy. Discrete event simulation for Python. https://simpy.readthedocs.io/, dostep: 2021-11-25
15 application programming interface (API) — interfejs programistyczny aplikacji
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class Myjnia(object):
rejestr_pojazdow = []
rejestr_kolejki = []

def _ init_ (self, env, liczba_stanowisk, parametry_czasu_obslugi):
self.env = env
self.stanowisko = simpy.Resource(env, liczba_stanowisk)
self.parametry_czasu_obslugi = parametry_czasu_obslugi

def obsluga(self, pojazd):
(min, moda, max) = self.parametry_czasu_obslugi
czas_mycia = numpy.random.triangular(left=min, mode=moda, right=max)
# print(f"-- Proces obtsugi dla {pojazd} rozpoczety --")
yield self.env.timeout(czas_mycia)
# print(f"-- Proces oblsugi dla {pojazd} zakoriczony --")

def Pojazd(self, nazwa):
moment przyjazdu = self. dopisz stan kolejki()
with self.stanowisko.request() as request:
yield request

moment_rozpoczecia_obslugi = self._ dopisz_stan_kolejki()
yield self.env.process(self.obsluga(nazwa))
moment_opuszczenia_systemu = self._  dopisz_stan_kolejki()

czas_oczekiwania = abs(moment_rozpoczecia_obslugi-moment_przyjazdu)
czas_obslugi = abs(moment_opuszczenia_systemu-moment_rozpoczecia_obslugi)
czas_w_systemie = abs(moment_opuszczenia_systemu-moment_przyjazdu)
self.rejestr_pojazdow.append( (nazwa,
moment_przyjazdu, moment_rozpoczecia_obslugi, moment_opuszczenia_systemu,
czas_oczekiwania, czas_obslugi, czas_w_systemie) )

def _ dopisz_stan_kolejki(self):
moment = self.env.now
self.rejestr_kolejki.append( (moment, len(self.stanowisko.queue) ) )
return moment

W klasie zdefiniowano dwie listy przechowujace dane zwigzane z tokiem symulacji: re-
jest_pojazdow oraz rejestr_kolejki. Prywatna metoda _ dopisz_stan_kolejki()
wprowadza aktualng zajetos$¢ kolejki do rejestru kolejki, zas metoda Pojazd() dodaje dane
zwigzane z obstugiwanymi pojazdami w rejestrze pojazdow.

Konfiguracje $rodowiska symulacji zapewnia funkcja setup(). Tworzy obiekt myjni
z zadanymi parametrami oraz generuje losowo kolejne pojazdy pojawiajace si¢ w systemie.

267



Modelowanie symulacyjne ...

def setup(env, liczba_stanowisk, rozklad_czasu_obslugi_stanowiska,
czas_miedzy_kolejnymi_przyjazdami):
myjnia = Myjnia(env, liczba_stanowisk, rozklad_czasu obslugi_stanowiska)

i=a
while True:
if env.now > 10@: break # przerywamy doplyw nowych pojazdow
yield env.timeout(numpy.random.poisson(czas_miedzy_kolejnymi_przyjazdami))
i+=1
env.process(myjnia.Pojazd(f"Pojazd {i}"))

Poniewaz symulacja, w przeciwienstwie do przyktadu 2, sterowana jest czasem a nie
liczba pojawiajacych si¢ pojazdéw, wprowadzamy ograniczenie: po 100 minutach zatrzy-
mujemy doptyw pojazdéw (zamykamy kolejke oczekiwania), ale kontynuujemy symulacje.

Jestesmy gotowi do uruchomienia eksperymentu.

# ========== main ==========
numpy . random.seed(47) # utrwalenie generowanych zestawow danych
print('Rozpoczecie symulacji')

# Utworzenie Srodowiska symulacyjnego

symulacja = simpy.Environment()

symulacja.process(setup(symulacja, LICZBA_STANOWISK,
CZAS_OBSLUGI_ROZKLAD, CZAS_MIEDZY_KOLEJNYMI_PRZYJAZDAMI))

# Uruchomienie symulacji!
symulacja.run(until=CZAS_SYMLUACII)

Efektem dziatania powyzszego kodu beda zarejestrowane dane w rejestrach pojazdow
oraz kolejki. Poniewaz przechowywane sg one w formie list krotek, umieszczamy je w wy-
godniejszej reprezentacji arkusza danych biblioteki pandas.
import pandas as pd

# rejestr pojazdow

pojazdy = pd.DataFrame(
data=Myjnia.rejestr_pojazdow,
columns=[ "nazwa’, ‘moment_przyjazdu', 'moment_obslugi’,
'moment_odjazdu', 'czas_oczekiwania', 'czas_obslugi',
'czas_pobytu'])

print('Statystyki:',"\n",
'liczba pojazdow: ', len(pojazdy['nazwa'])},"\n',
'Sredni czas obstugi: ', pojazdy['czas_obslugi'].mean(),'\n",

'Sredni czas oczekiwania w kolejce:
‘Sredni czas pobytu na myjni:

, pojazdy['czas_oczekiwania'].mean(),'\n",
, pojazdy['czas_pobytu'].mean(), " "\n'

Mozemy przystapi¢ do wydrukowania statystyk zbiorczych:
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Statystyki:
liczba pojazdow: 17
sredni czas obstugi: 9.651157852321683
sredni czas oczekiwania w kolejce: 1.5021953436628024
sredni czas pobytu na myjni: 11.153353195983884

Tabela 4. Przyktadowe momenty zgtoszenia zdarzen i czasy dziatan w systemie dla po-
szczegolnych pojazdow — zmienna pojazdy.

nazwa moment przyjazdu moment obslugi moment odjazdu czas oczekiwania czas obslugi czas pobytu

0  Pojazd 1 9 9.000000 15.256559 0.000000 6.256559 6.256559
1 Pojazd 2 11 11.000000 22.739341 0.000000 11.739341 11.739341
2 Pojazd 3 18 18.000000 33.818334 0.000000 15.818334 15.818334
3  Pojazd 4 21 22.739341 37.138108 1.739341 14.398767 16.138108
4 Pojazd 5 25 33.818334 42.366206 8.818334 8.547872 17.366206
5 Pojazd 6 33 37.138108 45.845013 4.138108 8.706905 12.845013
6 Pojazd 8 42 45.845013 49.630320 3.845013 3.785307 7.630320
7  Pojazd 9 47 49.630320 57.366166 2.630320 7.735846 10.366166
8  Pojazd 7 38 42.366206 58.846180 4.366206 16.479974 20.846180
9 Pojazd 10 58 58.000000 65.278669 0.000000 7.278669 7.278669
10  Pojazd 11 68 68.000000 80.647752 0.000000 12647752 12647752
11 Pojazd 12 79 79.000000 86.874353 0.000000 7.874353 7.874353
12 Pojazd 14 87 87.000000 89.912088 0.000000 2.912088 2.912088
13  Pojazd 13 83 83.000000 92.759937 0.000000 9.759937 9.759937
14 Pojazd 15 95 95.000000 99.858753 0.000000 4.858753 4.858753
15 Pojazd 16 99 99.000000 111.581340 0.000000 12.581340 12.581340
16 Pojazd 17 107 107.000000 119.687887 0.000000 12.687887 12.687887

Zajetos¢ kolejki uzyskamy analizujac rejestr kolejki.
# rejestr kolejki
kolejka = pd.DataFrame(
data=Myjnia.rejestr_kolejki,
columns=["zegar', 'liczba_pojazdow_w_kolejce'])
oczekujacy = kolejka.groupby('zegar').ageg( 'max"')

Wizualizacj¢ w formie wykresu (rys. 7) wygeneruje ponizszy kod:

import seaborn as sns, matplotlib.pyplot as plt

plt.figure(figsize=(12,4))

sns. lineplot(x=oczekujacy.index, y=oczekujacy.liczba_pojazdow_w_kolejce,
drawstyle="steps-post')

plt.xlabel('liczba minut od rozpoczecia symulacji')

plt.ylabel('liczba oczekujacych')

loc, labels = plt.yticks()

plt.yticks(numpy.arange(®, mex(loc), step=1))

plt.title('Liczba oczekujgcych w kolejce')

sns.despine()

plt.show()

269



Modelowanie symulacyjne ...

Liczba oczekujacych w kolejce

liczba oczekujacych
-

P a0 &0 @ 100 120
liczba minut od rozpoczecia symulacji
Rys. 7. Dlugos¢ kolejki w kolejnych minutach symulacji dla myjni dwustanowiskowe;j

Dla poréwnania przeprowadzono eksperyment symulacyjny dla identycznie wygenero-
wanych danych losowych czaséw pojawiania si¢ pojazdow w systemie oraz czasu obstugi,
ale dla myjni jednostanowiskowej. Wyniki przedstawia rysunek 8.

Liczba oczekujacych w kolejce

liczba oczekujacych

20 0 &0 80 100 120 140 160
liczba minut od rozpoczecia symulacji

Rys. 8. Dlugosc¢ kolejki w kolejnych minutach symulacji dla myjni jednostanowiskowe;j

Podsumowanie

W pracy, na wybranych przyktadach, przedstawiono historycznie najwczesniejszg me-
tode symulacji komputerowej — metod¢ Monte Carlo. Do modelowania symulacyjnego za-
stosowano podejscie programistyczne (kod w jezyku Python) gtéwnie po to, aby utatwic czy-
telnikowi zrozumienie kolejnych etapow takiego modelowania oraz procesow zachodzacych
podczas eksperymentu symulacyjnego. Niedeterministyczna natura badanych zjawisk jest
podstawg wspotczesnych metod symulacyjnego modelowania: dynamiki systemow, zdarzen
dyskretnych czy podejscia agentowego. Zatem metoda Monte Carlo moze by¢ postrzegana
jako ich wspélny fundament.
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Tworzenie modeli symulacyjnych w jezyku programowania og6lnego przeznaczenia jest
co prawda najbardziej elastyczng technika, pozwalajaca na dowolne opisanie logiki badanego
systemu, ale wymaga pewnych kompetencji programistycznych. Trudno$ci zwigzane z pro-
gramowaniem zwielokrotniaja si¢ w przypadku modeli o ztozonej architekturze. Dlatego ak-
tualnie, do ich budowy, planowania i przeprowadzania eksperymentéw symulacyjnych a na-
stepnie walidowania i opracowywania wynikow stosowane sg albo frameworki (np. SimPy
czy GPSS i jego odmiany) albo $rodowiska zintegrowane (FlexSim, Matlab i Simulink,
Stella/iThink, AnyLogic, ...), wyposazone w dziedzinowy jezyk programowania taczacy
aspekty programowania tekstowego z wizualnym oraz dostarczajace wygodnych narze¢dzi do
wizualizacji i animacji. Dzigki temu kompetencje programistyczne schodza na plan dalszy,
za$ tworzeniem modeli symulacyjnych moga zajmowac si¢ specjalisci branzowi.
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Wstep

Dla inwestorow Polska jest dobrym miejscem do prowadzenia dziatalno$ci zwigzanych
z logistyka. Spowodowane jest to m.in. matymi kosztami, ktoére nalezy przeznaczy¢ na pro-
wadzenie dziatalnosci gospodarczej, dobra lokalizacja oraz wyksztatlceniem pracownikow.
Wazrost gospodarczy naszego kraju w wizji rozwoju logistyki spowodowany jest moderniza-
cja infrastruktury drogowej, cyfrowej oraz zyskanie popularnosci przez zakupy w Interne-
cie!.

Dazenie do zwickszania efektywnosci proceséw logistycznych przez informatyzacje jest
jednym z gtdéwnych kierunkdéw rozwoju przedsigbiorstw funkcjonujacych w zintegrowanych
tancuchach dostaw. Poszukiwanie nowoczesnych rozwigzan wspomagajacych te procesy
wymuszone jest w duzej mierze wzrostem znaczenia konkurencyjnosci w sferze rynkowe;j,
jak rowniez skracaniem cyklu zycia produktéw i zmieniajacymi si¢ oczekiwaniami klientow.
W zwiagzku z tym przedsigbiorstwa transportowe, odpowiedzialne za przeptywy dobr w tan-
cuchu dostaw, muszg elastycznie reagowac na te zmiany, dostosowujac swoja dziatalnosé¢
tak, by zwigksza¢ efektywnos¢ i optymalizowac procesy transportowe. Wiaze si¢ to z okre-
$lonymi inwestycjami w informatyczne systemy logistyczne, ktore znacznie zwickszaja moz-
liwosci przedsigbiorstw w ich dziatalnosci rynkowej. Informatyzacja proces6w logistycz-
nych, a szczegdlnie przeptywoéw materialowych, stanowi innowacyjne podejscie w rozwoju
koncepcji zarzadzania tancuchem dostaw. Odnosi si¢ to takze do systemow i podsystemow

! Fechner 1., Szyszka G.: Logistyka w Polsce Raport 2017, Biblioteka Logistyka, Instytut Logistyki
i Magazynowania, Poznan, 2018.
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transportowych wchodzacych w jego sktad. Mozliwosci, jakie daje zastosowanie odpowied-
nich systemow informatycznych w zarzadzaniu, stanowia podstawe do kreowania inteligent-
nych i integralnych proceséw w calym tancuchu?.

Rola informacji i systeméw informatycznych w logistyce

Postep techniki, przede wszystkim elektroniki, dat poczatek wyjatkowo szybkiemu roz-
kwitowi komunikacji. Nowoczesna technika oraz urzadzenia znacznie usprawniaja funkcjo-
nowanie zaréwno pojedynczej jednostki jak i niejednej dziatalno$ci gospodarczej. Wraz
z postgpem intelektualnym i technicznym wigksza warto§¢ pozyskuje tzw. spoteczenstwo
informacyjne. ,,Powstanie tego typu spoteczenstwa zwigzane jest z rozwojem srodkow infor-
matycznych, przetwarzajacych i gromadzacych informacje, jak tez srodkow komunikacyj-
nych, przesytajacych i odbierajacych je, co zwickszylo wydajnos¢ pracy, doprowadzito do
dominacji sektora ustug i technologii informatycznych oraz zmiany dystrybucji zasobow™3.

Informacja obecnie jest niebywale istotng czg¢scig dziatalnosci w zyciu czlowieka. Kaz-
dego dnia do ludzi naptywa niezliczona ilo§¢ danych. Spoteczenstwo uzyskato dostep do
komputerow, sieci czy telefonii komoérkowej. Do cztowieka strumienie informacji docieraja
w réznoraki sposob czy przez tekst, obraz czy tez dzwigk.

Bardzo istotng role odgrywa zwlaszcza wymiana informacji, ktorej sprawny przeptyw
determinuje wszystkie dziatania i powigzania w tancuchach dostaw. Wdrozenie wyspecjali-
zowanego systemu informatycznego u wszystkich partneréw umozliwia kompletne prze-
ptywy informacji w zakresie: obrotow towarowych, zapasow, realizacji zlecen, transportu
i dostepnosci $rodkow transportowych. Szeroki zakres informacji, a w szczegdlnoscei ilosé
potrzebnych do przetworzenia danych, ukierunkowat rozwoj obecnie wykorzystywanych
rozwigzan operujgcych w czasie rzeczywistym®.

Ostatnimi czasy doszto do konsolidacji systemoéw informatycznych i telekomunikacyj-
nych oraz ich globalizacji. Dzi¢ki Internetowi ludzko$¢ ma dostep do baz informacyjnych na
catym globie. Momentalnie nastgpit wzrost korzystania z komputerdw czy urzadzen elektro-
nicznych. ,,Eksplozja Internetu zmienita wszystko: relacje migdzy ludzmi, sposob uprawia-
nia polityki, dziatanie firm i mechanizmy osiggania sukcesu™>.

Dlatego informacje sa produktem istotnego przetwarzania danych, a system informacyjny
jest to uktad, ktéry zajmuje si¢ przetworzeniem informacji, zbiorem celowo ze soba powia-
zanych elementéw. Pozwala on transformowaé uzytkownikowi dane sygnaly wejécia na
oczekiwane sygnaly wyjscia poprzez procedury i modele.

2 Serafin E.: Systemy informatyczne w logistyce, Logistyka, nr 3, 5655-5660, 2014.

3 Zatwarnicka-Madura B.: Modern management review Quarterly. Volume XX (July - September)
Research Journal 22, nr 3. 2015.

4 Cudzito M.: Wybrane problemy decyzyjne w zarzadzaniu procesami logistycznymi, Zeszyty Na-
ukowe Politechniki Poznanskiej, Organizacja i Zarzadzanie, nr 61, s. 11. 2013.

3 Zatwarnicka-Madura B.: Modern management review Quarterly. Volume XX (July - September)
Research Journal 22, nr 3. 2015.
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Otoczenie przedsigbiorstwa generuje dane, to mogg by¢ zamowienia, informacje o cenach
surowcow - wszystko co jest istotne z punktu widzenia firmy. Natomiast system informa-
cyjny odpowiada za wymienione na powyzszym schemacie zadania: pozyskiwanie, przetwa-
rzanie, organizowanie itd. danych. Pod wzglgdem logistyki tymi danymi moga by¢: kie-
rowcy, ich uprawnienia, wszystko co jest zwigzane z taborem, $rodkami, ktére sa
wykorzystywane w dziatalnosci, ale tez informacje o zamowieniach, systemach optat, ktore
sa obecne w transporcie drogowym. Na tej podstawie zostaje wygenerowana informacja,
ktéra ma ogromny wpltyw na podejmowanie decyzji np. zaplanowanie trasy, a dana decyzja
wplywa ponownie na otoczenie (rys. 1). Dochodzi tutaj do zjawiska sprz¢zenia zwrotnego,
co oznacza, ze wymienione elementy wzajemnie na siebie oddziatuja. Jesli chodzi o istnienie
systemu informatycznego, to przedsi¢biorstwo generuje pewne procesy, ktore tworza infor-
macje. Dochodzi wtedy do stworzenia tzw. nieformalnego systemu informacyjnego, ktory
musi by¢ sformalizowany do okre$lonej postaci i na bazie tego powstaje system informa-
tyczny. Jest to wyodrebniona czes$¢ systemu informacyjnego, gdzie transformacja sygnatow
zachodzi dzigki informatycznym narzgdziom. Wynika z tego, ze uktad informatyczny nie
moze istnie¢ bez informacyjnego. Dzigki otrzymanym danym oraz zastosowanej odpowied-
niej technologii, pozwala na dostarczenie wiadomosci kazdemu z odbiorcéw za pomocg In-
ternetu.

ZRODLO SYSTEM :
DANYCH INFORMACYINY LU LT
POZYSKIWANIE
dane

PRZETWARZANIE

¥

informacje

dziatanie

dane ORGANIZOWANIE

OTOCZENIE > OTOCZENIE

GROMADZENIE
dane

h i

ANALIZA

UDOSTEPNIANIE

Rys. 1. Miejsce systemu informacyjnego w przedsigbiorstwie

6

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie

Przetworzenie pozyskanych informacji odbywa si¢ za pomoca systemow informatycz-
nych umozliwiajacych szybka oceng realizacji procesow transportowych pod wzgledem ja-
kosci 1 optacalnosci. Informacje te stanowig bardzo czgsto czynniki decydujace o przewadze

® Ficon K.: Logistyka Techniczna, Infrastruktura logistyczna, ISBN 978-83-61208-24-2. War-
szawa, 2009.
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konkurencyjnej przedsiebiorstw. Intensywny rozwoj polskiego sektora TSL w ostatnich la-
tach spowodowat rowniez zwigkszenie tempa rozwoju systemow telematycznych’.

System informacyjny jest wsparciem dla zarzadzania przedsigbiorstwem i powinien
szybko dostarcza¢ informacje o dobrej jakos$ci, ktora musi by¢ dobrze przygotowana. W fir-
mach istniejg konkretne stanowiska, gdzie kto$ ma za zadanie opracowac informacj¢ i przed-
stawi¢ ja np. na wykresie, w raporcie, w celu by decydent mogt wyciagnaé wnioski i podjaé
stuszna decyzj¢. Pochodnym celem systemu informacyjnego jest maksymalne usprawnienie
procesow shuzacych do zarzadzania®. Metody oraz narzedzia do analiz danych tworza system
informatyczny. Takimi instrumentami sg wtasnie programy.

W logistyce najczgsciej spotykanymi sa: MRP, ERP, CRM sg one nastawione wlasnie na
analiz¢ informacji, na podstawie ktorej, dokonuje si¢ jaki$ ustalen. W ich sktad wchodzi:
uzytkownik, oprogramowanie, sprzet oraz informacje. Sa one skomputeryzowana czgscia
systemu informacyjnego. Rolami sprzgtu sg: przetwarzanie danych, ich archiwizacja oraz
zabezpieczenie, przesylanie, komunikacja migdzy eksploatatorami, wykonywanie czynno$ci
do kierowania. Aby system informatyczny funkcjonowat prawidtowo musza by¢ zgroma-
dzone dane, ktére sg posortowane, musi by¢ tez sprecyzowana dziedzina, w ktorej bedzie si¢
przedsigbiorstwo porusza¢ oraz nalezy okresli¢ relacj¢ miedzy zbiorami danych, dzigki temu
beda mogly si¢ one wymienia¢ mi¢dzy sobg informacjami. Infrastruktura systeméw kompu-
terowych sktada si¢ z Hardware’u, Software’u oraz Netware’u (rys. 2)°.

W zakres pierwszego z wymienionych wchodzi gtéwnie sprzet, Software to oprogramo-
wania a Netware to medium transmisji danych. System informatyczny dzielimy na poszcze-
goblne systemy:

— transakcyjne,
— dziedzinowe,
— cksperckie,

— zintegrowane.

System transakcyjny stuzy do przetwarzania ré6znych typow operacji oraz transakcji np.
systemy gietdowe oraz bankowe, rezerwacji miejsc, rozliczania optat. Kolejny- system zin-
tegrowany, zajmuje si¢ wspomaganiem zarzadzania oraz wszystkimi elementami z nim po-
wigzanymi. Moduly eksperckie ingeruja w proces podejmowania decyzji.

7 Badzinska E., Cichorek S.: Systemy telematyczne jako wsparcie zarzadzania flota pojazdow w
transporcie drogowym — studium przypadku, Zeszyty Naukowe Uniwersytetu Szczecinskiego, nr 875,
Problemy Zarzadzania, Finanséw 1 Marketingu, nr 41, tom 2, s. 412. 2015.

8 Jelonek D.: Systemy informacyjne zarzadzania przedsigbiorstwem, PWE, Warszawa, 2018.

® Ficon K.: Logistyka Techniczna, Infrastruktura logistyczna, ISBN: 978-83-61208-24-2. War-
szawa, 2009.
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Software

Hardware Netware

[System informatyczny
systemy transakcyjne N systemy zintegrowane
systemy eksperckie systemy dziedzinowe

Rys. 2. Skfad systemu informatycznego oraz jego podziat

Systemami, w ktorych funkcje sa spojone na przer6znych poziomach inteligencji sg sys-
temy zintegrowane. Optymalizuja one zar6wno procesy wewnatrz przedsigbiorstwa oraz ta-
kie, ktore zachodza w jego otoczeniu. Pozwalaja zautomatyzowa¢ wymian¢ danych pomig-
dzy dziatami w firmie oraz podmiotami z nig powigzanymi (odbiorcy, dostawcy).

Zintegrowany system informatyczny ma za zadnie taczy¢ pewne funkcje. Podstawowymi
jego cechami sg:

— kompleksowo$¢ funkcjonalna (dostarczanie takich funkcji, jakich przedsi¢biorstwo po-
trzebuje),

— otwarto$¢ na zmiany, skalowalno$¢ (mozliwos¢ dodania nowych elementow),

— zgodnos¢ z przepisami,

— zaawansowanie technologiczne oraz merytoryczne (system ma by¢ jednym z najnow-
szych elementow, ktory ma dostarczaé przedsigbiorstwu nowych rozwigzan),

— integracja danych i procesow (dzigki temu tworzone sg schematy funkcjonalne),

— elastyczno$¢ funkcjonalna i strukturalna (fatwo jest dodawacé i wiaczaé w strukture nowe
programy, dostosowywanie si¢ do roznych standardow).

Systemy informatyczne w firmie logistycznej maja wplyw na usprawnienie procesow
oraz przyspieszenie przeptywow materiatowych. Zintegrowane systemy pozwalajg efektyw-
nie wspomagac¢ procesy planistyczne sprzedazy, prognozowac, ustala¢ harmonogramy, pla-
nowac potrzeby, bilansowa¢ zasoby np. transportowe.

Na rysunku 3 zostat przedstawiony procentowy udziat systemow informatycznych stoso-
wanych w konkretnych obszarach logistyki. Dominuje tutaj magazynowanie, gdzie sterowa-
nie poziomem zapasow taczy si¢ z racjonalng gospodarka magazynowa, ktora determino-
wana jest gtownie przez technologi¢ komputerowa. Waznymi obszarami sa rowniez:
gospodarka materialowa, dokumentacja eksportowa oraz tancuchy dostaw. Komputeryzacja
nalezy do najpilniejszych i najbardziej odpowiedzialnych zadan, ktore sg stawiane w przed-
sigbiorstwach.
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Glowne klasy zintegrowanych systemdéw informatycznych w dziale zarzadzania:
— MRP - Systemy Planowania Zapotrzebowania Materialowego (wspomaga planowanie

oraz sterowanie procesami zwigzanymi z produkcja oraz zarzadzaniem zapasami),

— MRP II - Systemy Planowania Zasobow Produkcyjnych (glownym celem jest potaczenie
poziomow planowania oraz sterowania produkcja zwrdcone na optymalizacj¢ wyniku
wedtug kryteriow przyjetych przez firme),

— ERP - Systemy Planowania Zasobdéw Przedsi¢biorstwa (wspomagaja przedsigbiorstwo
poprzez gromadzenie informacji oraz algorytmy ich przetwarzania, utatwiaja optymali-
zacj¢ wykorzystywania zasobOow i procesow, zapewniaja cz¢§ciowg automatyzacje nie-
ktorych operacji takich jak zakupy czy sprzedaz),

— CRM - Systemy Zarzadzania Relacjami z Klientami (dzialajg w obszarze marketingu

— 1 zarzadzania tacznosci z klientami w sferze logistyki, sa ztozone z r6znych modutow
komunikacyjnych i baz danych, ktore sa ze soba powiazane),

Inne

Controlling
Optymalizacja transportu
Planowanie produkcji
Lancuch dostaw
Dokumentacja eksportowa

Obszar logistyki

Gospodarja materialowa
Magazynowanie

o

10 20 30 40 50 60 70 80
Procentowy udzial korzystania z informatyki [%]

Rys. 3. Obszary logistyki wspomagane systemami informatycznymi

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawieI 0

— SCM - Systemy Zarzadzania Lancuchem Dostaw (stuzy do planowania oraz optymaliza-
cji tancucha dostaw, kontroluje przeptyw produktu, danych oraz ustug),

19 patasz J., Ragin- Skorecka K.: Ocena wdrozenia systemow informatycznych — wyniki badan,
Zeszyty Naukowe Politechniki Poznanskiej, nr 72. Poznan, 2017.
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— GIS (stuzy do wprowadzenia, kompletowania, przetwarzania i wizualizacji informacji
geograficznych)'12,

Przyktady ustug, ktore sg Swiadczone przez systemy informatyczne w firmie logistycznej
przedstawiono na rysunku 4.

Intensywnos$¢ oraz efektywnos$¢ przedsigbiorstwa w duzym stopniu zalezy od skutecz-
nego funkcjonowania procesoOw oraz strumieni logistycznych. Cechuja si¢ one dynamika,
duzym zréznicowaniem oraz masowoscia. Poprzez to infrastruktura logistyczna warunkuje
bezposrednio zrecznos$¢ zachodzacych procesow i decyduje posrednio o efektywnosci pro-
wadzonego przedsigbiorstwa. W skiad tej infrastruktury wchodza $rodki przetwarzania in-
formacji oraz skomputeryzowane urzadzenia oraz systemy komputerowe i teleinforma-
tyczne. Podstawowymi funkcjami zarzadzania sa: , kierowanie, planowanie, organizowanie,
motywowanie czy kontrolowanie” >,

PLANOWANIE ZARZADZANIE
FRODUKCJI ZAFASAMI

POZYSKIWANIE
KLIENTA

ZARZADZANIE
DYSTRYUCJA

WYZNACZANIE WSPOMAGANIE
TRAS OBStUGI KLIENTA

Rys. 4. Przyklady ushug §wiadczonych przez systemy informatyczne w firmie logistycznej

Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie'’

Do ich realizacji potrzebne sg konkretne $rodki techniczne, informacje, specjalistyczne
algorytmy, ktore stuza do kompletowania, przetwarzania oraz udostgpniania danych w po-
staci wskaznikow czy wykresow, ktore pomagaja podejmowac szybkie i dobre decyzje logi-
styczne. W obecnym systemie gospodarki rynkowej informacja jest jednym z wazniejszych
produktow rynkowych. Jej szybko$¢ przekazania oraz dokladno$¢, warunkuje sprawnosc
oraz efektywno$¢ funkcjonowania przedsigbiorstwa. Trudno jest sobie wyobrazi¢ sprawne

' Ficon K.: Logistyka Techniczna, Infrastruktura logistyczna, ISBN: 978-83-61208-24-2. War-
szawa, 2009.

12 Kanicki T.: Systemy informatyczne w logistyce. Computer systems in logistics, Politechnika
Biatostocka, Wydzial Zarzadzania, Katedra Informatyki Gospodarczej i Logistyki, Biatystok, 2011.

13 Blaik P., Logistyka. Koncepcja zintegrowanego zarzadzania, PWE, s. 18. Warszawa, 2010.
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podejmowanie decyzji bez korzystania z nowych technologii komputerowych w postaci sys-
temow informatycznych wykorzystywanych do zarzadzania flota pojazdow. Postep techno-
logiczny zwiazany z eksploatacja tych systemow jest podstawa rozwoju logistyki m.in. do
wdrazania nowatorskich koncepcji zarzadzania. Wedtug badan przeprowadzonych przez
Glowny Urzad Statystyczny w Polsce wzrasta popyt na systemy wspomagajace zarzadzanie
w przedsigbiorstwie logistycznym. Pozwalaja one na podwyzszenie efektywnosci zarzadza-
nia firm.

Wdrazanie przez przedsigbiorstwa transportowe systemow informatycznych jako narze-
dzi wspierania i optymalizacji procesow decyzyjnych i zarzadzania flota pojazdow pozwala
na obnizenie kosztow bezposrednich w dwdch gldéwnych obszarach — minimalizacji zuzycia
paliwa oraz planowania optymalnych tras dla realizowanych zlecen transportowych pod
wzgledem czasu przejazdu, dlugosci trasy, optat drogowych!.

Celem opracowania byta ocena informatycznego wspomagania zarzadzaniem flota po-
jazdow w wybranej firmie poprzez porownanie ze soba dwoch stosowanych systemoéw infor-
matycznych.

Zakresem pracy objeto badania w firmie Amplus gdzie systemami informatycznymi, ja-
kich uzywa si¢ do wspomagania zarzadzania flotg pojazdéw sg TX- CONNECT oraz modu-
lowy TMS Nawigator (modut Spedycja).

W celu uzyskania informacji dotyczacych dziatania i wykorzystania tych systemow nie-
zbedny byt kontakt z pracownikiem firmy Amplus, ktory petni funkcje Dyrektora Operacyj-
nego do spraw logistyki. Przekazat on informacje dotyczace zasad funkcjonowania przedsie-
biorstwa oraz uzywanych systemow informatycznych.

Zebrane informacje dotyczace programow informatycznych (TX- CONNECT oraz TMS
Nawigator) pozwolily na scharakteryzowanie: do czego stuza programy, jakie uzytkownik
ma mozliwosci 1 korzysci z ich uzywania.

Dokonana charakterystyka systemow byta pomocna do oceny informatycznego wspoma-
gania zarzgdzaniem flotg pojazdow w badanej firmie Amplus. Do oceny postuzyty wydzie-
lone nastepujace bloki tematyczne:

— budowa, zasada dzialania i funkcjonalno$¢ systemu TX- CONNECT,

— budowa, zasada dziatania i funkcjonalno$¢ systemu TMS Nawigator,

— dokonanie tabelarycznego poréwnania dwoch systeméw za pomoca przyjetych kryte-
riow.

Firma Amplus jest jednym z polskich producentow i dystrybutorow warzyw oraz owo-
cow. Dziata ona na terenie Polski, Unii Europejskiej a nawet poza jej granicami, a swoja
siedzib¢ ma w wojewodztwie matopolskim - Niegardow oraz Prandocin - Ity. Misja firmy to
,Swiadczenie ushug logistycznych z zachowaniem najwyzszych standardow transportowo —
jakosciowych”. Wizja firmy to: ,,Amplus Logistic — bezpieczenstwo i terminowos¢”
(https://amplusfoods.com/firma/#!)">.

Amplus dysponuje ok. 40 000 m? powierzchni, 17 chlodniami, kazda z ich komér ma
pojemno$¢ 1 000 t. Chtodnie majg opcje ustawiania odpowiedniej temperatury czy wilgot-

14 Badzinska E., Cichorek Sz.: Systemy telematyczne jako wsparcie zarzadzania flota pojazdow
w transporcie drogowym — studium przypadku. Problemy Zarzadzania, Finanséw i Marketingu nr 41,
t.2, Szczecin, 2015.

15 https://amplusfoods.com/firma/#!
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nosci. Ma rowniez 31 ramp zaladunkowo-roztadunkowych oraz wysokiej klasy flote sktada-
jaca si¢ z samochoddéw chtodni. Obecnie sg to 62 zestawy chtodnicze. Wedlug statystyk,
tygodniowo wykonywane jest okoto 250 dostaw. Obecnie w firmie Amplus zatrudnionych
jest okoto stu 0sob. Struktura firmy dzieli si¢ na cztery podstawowe dziaty: zarzad, ksiggo-
wos§¢, transport oraz logistyka.

Ocena systemow informatycznych
TX-CONNECT firmy Transics

Jedna z firm, ktora zajmuje si¢ opracowywaniem oraz wprowadzaniem na rynek opro-
gramowania, sprzgtu i ustug kierowanych do operatorow flot transportowych jest firma Tran-
sics. Zostata ona zatozona w 1991 r., a swoja siedzib¢ ma w Ypres (Belgia). Obstuguje 1530
przedsigbiorstw w dwudziestu trzech réznych krajach i ma ponad sto pigcdziesiat tysiecy
pojazdow, ktore sa podiaczone do systemu. Na jeden z systemow opracowanych przez te
firme zdecydowat si¢ Amplus. Juz od kilku lat korzysta z systemu TX-CONNECT, ktory jest
centrum dowodzenia w obrebie zarzadzania flota pojazdow.

System ten sktada si¢ z nastgpujacych modutow:

— Mapa,

— Obserwacja pojazdu,

— Obserwacja kierowcy,

— Podglad salda,

— Eco-driving,

— Obserwacja dokumentu,

— Raportowanie,

—  Wspolpraca z inng firma,

— Skrzynka e-mailowa,

— Planowania,

— Zarzadzanie czynnosciami,

— Ustawienia.

Osoba obstugujaca ta platforme¢ wybiera sobie odpowiednig zaktadke, z ktérej chee sko-
rzystac.

» Zaktadka ,,Planowanie” - mozna tutaj wyswietli¢ kazdy poziom planowania transportu tj.
tras¢, miejsca, zadania oraz produkt. Modut ten sktada si¢ z trzech podmodutow: przeglad
planowania, odchylenia oraz nowa trasa.

— Przeglad odchylenia - w tej zaktadce sa dostepne dane dotyczace odchylen wystepujacych
w pozycjach planowania.

— Przeglad planowania
W kazdym momencie osoba, ktéra ma dostgp do gromadzonych przez system danych

dotyczacych pojazdow w firmie moze przefiltrowaé i sprawdzi¢ na przyktad (rys. 5):

— dane pojazdu oraz kierowcy,

— rdéznice migdzy czasem ,,Przybycia” a czasem ,,Planowym”,

— nieprawidlowosci, ktore zostaty wprowadzone przez kierowcg,
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— liczbe kilometrow przejechanych przed zaplanowang kolejng czynnoscia na koncu zapla-

nowanej czynnosci,
— trasg, ktora jest przypisana do wyznaczonego miejsca.

Zaktadka ta daje dyspozytorowi jeszcze wigeej mozliwosci, gdy klika prawym przyci-

skiem na konkretny wiersz, z konkretng jazda moze:

—  wys$wietli¢ sobie miejsce na mapie przebytej trasy, jej status czy aktualng pozycje po-

jazdu,
— ustawi¢ nowy punkt postoju,

— przypisa¢ lokalizacje (np. punkt POI- punkt uzytecznosci publicznej np. stacja benzy-

nowa),
— dodac trase,
— anulowaé miejsce,
— edytowa¢ informacje typu: kod spedytora czy klienta.
— Nowa trasa

[Z] Zsawansowany filtr

Rys. 5. Wizualizacja zaktadki ,,Przeglad planowania

Status trasy / miejsca: (V| Nie rozpoczete (V| © Zajety V| O wstrzymane Trasa: Misjsce:
V| O Anulowane [¥1@ zakoficzone Pojazd: Kierowca:
Okres ... ‘ Ostatni/aje 10 dni 4 > } Szuks, &
Jazda [ Mi... = 1 Stan w Zaplanowane ~ w Przyiazd w Odjazd - - v, Pojazd w Kerowc w Anomalie [ -
o 18/09/2012 0:05:00 18/09/2012 0... |18/09/2012 0... BK-551-WT - (... | Nieznany kiero... =
(/] 18/09/2012 0:11:00 18/09/2012 0... 18/09/2012 0... 1638YE02 - (... 'DELCUZE DIDL..
18/09/2012 0:13:00 18/09/2012 0... 18/09/2012 0... AJ-361-LS - (6... LACROIX Phiip...
8 S ANNI ° ‘18/09/2012 0:19:00 v18/09/2012 0... _18109/2012 0... ‘00 00:00 _veh_ Wyswietl miejsce na mapie
el s | ° 18/09/2012 0:23:00 18/09/2012 0... |18/09/2012 0... | 00:00:00 vehl Ustaw jako nastepny postoj
& (4 ler (/] 18/09/2012 0:25:00 18/09/2012 0... |18/09/2012 0... 00:00:00 618 Przypisz lokalizacje
thg (/] 18/09/2012 0:32:00 18/09/2012 0... |18/09/2012 0... |00:00:00 AZ+ Dodaj trase
oh 95 ° 18/09/2012 0:33:00 18/09/2012 0... |18/09/2012 0... 00:00:00 AZ-{ Anuluj miejsce
faia] CR?V ° A18/09/2012 0:33:00 A16/09/2012 P 118/09/2012 3 ‘00 00.00 ABK-! Edytuj informacje o miejscu
o 1870 o 18/09/2012 0:42:00 18/09/2012 0... |18/09/2012 0... 00-00-00 AZ{  Zduplikowana trasa
- o - PP S —eecimaa o PP o . ——— R ——
»16

Przy tej czynnosci nalezy w oknie uzupetni¢ dane, ktore sa obowigzkowe tj. nazwa trasy,
wybra¢ pojazd z bazy danych, datg rozpoczecia czynno$ci, nazwe miejsca, gdzie bedzie wy-
$wietlana informacja w bazie dla spedytora oraz na komputerze poktadowym u kierowcy.
Nalezy rowniez okresli¢ jakie czynno$ci maja by¢ wykonane w konkretnym miejscu np.
gdzie ma zosta¢ wykonany roztadunek. Reszta opcji jest dowolna (kod klienta, komentarze).

16 Zrzuty z ekranu dla TX-CONNECT zostaly zaczerpniete ze strony internetowej firmy Transics
(https://help.tx-connect.com/prodB/tx-connect/Content/POLISH/TX-CONECT.htm#Help/Help wel-

come page.htm)
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» Zaktadka ,,Ustawienia”
Na rysunku 6 przedstawiono zaktadki, ktore znajduja si¢ w ustawieniach.

— Profile

Mozna w tej zaktadce stworzy¢ profile wspotpracy, gdzie firma decyduje, ktore doktadnie
informacje zamierza pokazywac np. podglad na zmiennika kierowcy czy stan paliwa. Istnieje
rowniez mozliwos¢ przypisania profilu jej uzytkownikowi floty. Nalezy wtedy stworzy¢ pro-
fil, odpowiednio nazwa¢ stanowisko uzytkownika i przypisa¢ mu konkretne uprawnienia np.
dostep do skrzynki e-mailowej. Profil komputera poktadowego - okresla on jak i kiedy do-
ktadnie komputer przesyla dane i alarmy do swojej bazy. Informacje te mozna w kazdej
chwili modyfikowaé. W profilu uzytkownika istnieje mozliwos¢ stworzenia profilu, w kto-
rym mozna ustawi¢ formy powiadomien (wiadomosci tekstowe, alarmy, nieaktualne dane).
Ta funkcja umozliwia konfiguracje, w jaki sposéb ma pojawi¢ si¢ powiadomienie dla uzyt-
kownika, czy za pomoca sygnatu dzwigkowego czy wyskakujacego okienka.

— Zarzadzanie

W tej zaktadce mozna zaczerpna¢ informacji na temat personelu (dane, grupe, do ktorej
nalezy kierowca, dyspozytor czy nr identyfikatora). Istnieje tutaj tez mozliwo$¢ dodania no-
wego pojazdu do bazy podajac jego dane oraz jest tez funkcja znalezienia danego pojazdu.
Podana jest aktywno$¢ pojazdu, jego kod, numer rejestracyjny czy numer GSM karty SIM
w komputerze poktadowym, na ktory w razie potrzeby dyspozytor bedzie si¢ kontaktowac.
Na tej samej zasadzie dziala system w przypadku naczep, kierowcow, punktow POI. Dyspo-
zytor moze w tej zaktadce je dodawaé oraz modyfikowac. Mozna rowniez zarzadzac z tego
miejsca trasg - sprawdzi¢ oraz edytowac szczegoty wyznaczonej trasy, pokazac ja na mapie
czy stworzy¢ nowa.

Gdy zostaje wyswietlona konkretna trasa, mozna przede wszystkim zobaczy¢ jej catko-
witg odleglos$¢ oraz czas trwania (rys. 7). Gdy dyspozytor chce, aby kazde czynnosci byly
doktadnie monitorowane, musi to odnotowa¢ w tej zaktadce.

Istnieje funkcja GeoFencing, ktora polega na tym, ze system wysyta powiadomienia do
kierowcy i bazy w przypadku, gdy np. pojazd nie dotrze do okreslonego miejsca przed okre-
slonym czasem czy dana czynnos¢ trwa zbyt dtugo.

Ustawienia

—

Profile

Zarzadzanie

Sledzenie

Wsapdlpraca

Narzedzia

nNEEP

Rys. 6. Zaktadki w module ,,Ustawienia”
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Ogdine | ics Pojazdy
Ogéine Szczegoly
Nazwa: = 16, Pilichsdorf (2211), Austria ==> Csobokapuszta, Sumony (7960), Hungary Aktywne Calkowita odieglosC: ~ 504,7km
Calkowity czas trwania: 7 godziny 2 minuty
Route type: [Monitored -
Zrédio:
Komentarz:

Utworzony przez:  ADMINF

Rys. 7. Zaktadka ,,0g6lne”

Natomiast w zaktadce ,,Kto $ledzi co” mozna przypisa¢ konkretnym uzytkownikom dane
naczepy, pojazdy czy kierowcow do obserwacji. Waznym elementem jest tutaj mozliwo$é
ich przypisania firmom z zewnatrz na dany przedzial czasowy. Osoby te beda miaty mozli-
wos¢ §ledzenia swoich pojazdow (rys. 8).

Lista pojazddw / grup:

1-FQ i :

I
743F
Carl

0d: [do IE/12/2018 @] [oe3s ]
Do: [do 6/12/2018 @] [083%6 ]

ot

I

Rys. 8. Przypisywanie okresu $ledzenia dla pojazdu

W module zarzadzania mozna réwniez pobraé¢ zawarto$¢ pamieci cyfrowego tachografu
zdalnie.
— Raportowanie

Mozna wygenerowaé raporty dotyczace: czynno$ci, pokonanych odleglosci przez po-
jazdy, tankowania, zuzycia paliwa, dane z tachografu, zatadowanych i roztadowanych palet,
przekraczania granic czy jazdy ,,na pusto”.
— Podglad salda

W zaktadce tej mozliwy jest przeglad czasu pracy wszystkich kierowcow, ktorzy sg ob-
serwowani przez dyspozytora lub przypisanych do danej podgrupy. Po aktywowaniu opcji
dotyczacej szacowanego czasu, wyswietla nam si¢ szacowany czas pracy dla kazdego kie-
rowcy, ktory jest oparty na profilu godzinowym (rys. 9).
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— Obserwacja kierowcy

Zaktadka ta sktada si¢ z tabeli, ktora zawiera informacje o czasie pracy kierowcow co-
dziennie oraz w tygodniu. Sg tam rowniez zaktadki ze szczegétowymi danymi dotyczacymi
m.in. czasu serwisu, jazdy i odpoczynku.
— Obserwacje pojazdu

Zamieszczone sg tutaj informacje, ktére dotycza obecnego statusu aktywnos$ci naczep
i pojazdéw. Sktada si¢ z nastepujacych zaktadek: Alarmy / Czasy serwisu / Wiadomosci /
Status i potozenie / Pozostale czasy jazdy i odpoczynku / Uwagi / Kody dni / Historia zasobu
/ Czujniki / Trasy. Kazda z nich zawiera szczegoétowa histori¢ pojazdu lub naczepy, ktore
wybrano w gornej strefie.

» Mapa
— Widok pojazdu

Kierunek w jakim zmierza pojazd zaznaczony jest na mapie wraz z jego wspotrzednymi.
— Trasa pojazdu

Uzytkownik ma mozliwo$¢ wyswietlenia trasy dla danego pojazdu w okreslonym czasie.
Wida¢ nazwe danego pojazdu, dat¢ oraz godzing rejestracji, status pojazdu, nazwisko kie-
rowcy, czas trwania czynnosci, predkos$¢, numer naczepy oraz status tadunku.

W Pocglad sada |®ummena 188 Cbservwacia pojsadu

Olres ... Tydzied: do 21/03/2019 4 p o P v Dane oryginaine Szacowane crasy serwis
————
Viykonane czasy serwiss [l
Mmﬂbmcmywrm-

Keona  w Ogikm w Mammum  w | Szacunkows | Pozostale vl 5 10 15 20 2% 0

14:32:22

Yu .| 05:13:14

sno Jowans? | 320000 | omoooo | 1sr1z0s

Die | 03:28:58 | 32:00:00 08:00:00 20:31:02

For |o0:0000 | 320000 | 090000 | 2mo000 |
‘1( | 00:26:20 | 32:00:00 08:00:00 23:33:490

00:01:20

Rys. 9. Szacowany czas serwisu

» Przeliczanie trasy

Istnieje opcja wybrania sobie obszaru optymalizacji trasy - najtansza opcja lub najszyb-
sza oraz inne mozliwosci np. unikanie drog, ktore sa ptatne, pominigcie promow itd. (rys.
10).
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Przeliczenie trasy
<Nowy > w

| Ter Waarde, Ypres (8900). Belgia
SE S GRS e b e M LTS F

- || X %
Profil Cigzaréwka - 20 ton -
Optymalizacja trasy |Najszybsza trasa ~
[] Brak autostrad
[ wnikaj drég platnych
[] Pomiri promy
[] Unikaj obszaréw mieszkalnych
[] seneruj punkty trasy

Oblicz Wyslij trase

Rys. 10. Przeliczanie trasy

System TMS Nawigator

Drugim ocenianym systemem uzywanym do zarzadzania flotg pojazdéw w przedsigbior-

stwie Amplus jest TMS Nawigator firmy Marcos. Jest to polska firma, ktora od 28 lat tworzy
oprogramowania dla branzy TSL. TMS Nawigator jest narz¢dziem ktory integruje si¢ z urza-
dzeniami telematycznymi, ktére znajduja si¢ w pojazdach. W przypadku Amplus oprogra-
mowanie to integruje si¢ z systemem telematycznym Transics TX-CONNECT.
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TMS Nawigator sktada si¢ z modutow takich jak:

Zlecenia (ich rejestr),

Faktury (mozliwo$¢ wystawiania e-faktur),

Koszty (rejestracja wszelkich wydatkow zwigzanych z transportem),

Kasa (wiclowalutowe rozliczanie pracownikow),

Kontrahenci (ich rejestr),

Warsztat (zaplanowanie, zarejestrowanie oraz rozliczanie ustug warsztatowych dla po-
jazdow),

Brama (rejestr wjazdow i wyjazdow zestawow pojazdow)

Zezkar (rejestr 1 zarzadzanie dokumentami dotyczacymi zezwolen dla przewozéw poza UE),
Rokos (zbidr danych o pojazdach i kierowcach, kontrola termindow np. przegladow, roz-
liczanie paliwa, kart drogowych),

Mapa (oblicza trasy),

Komunikator (umozliwia komunikacje z kierowcy z bazg za pomocg bramek SMS 1 ka-
natow telematycznych),

CMR (generuje listy przewozowe),

Magazyn,

Spedycja (https://www.mbis.pl/).
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Do oceny wybrano modut Spedycja. W module tym mozna wyszczeg6lnic¢:
» Rejestr transportow

Zawiera on wszystkie zlecenia, dyspozytor moze sobie je grupowa¢ na zatwierdzone
i niezatwierdzone (rys. 11). Widoczne jest m.in. kto jest zleceniodawca, status transportu,
czy zostat on rozliczony oraz doktadne daty podjgcia oraz dostarczenia.

+ [ Zamaczone O Ne

U\ e 12118 9 \0 T \8 15\ 8

Dane zlecenia

Zazaczono | Nrporzadkowy | Dofautworzena - Zecenodawca | Stan Utworzyt Status transporty  Przesyl e peny Zal.. Odozist  Roziczenie dokumentéw  Podjecie Dostarczen
a § 2018-10-1911:55  RUNWWMS R Zatwierdzony Bucki Pawel Pr3302018 0005/18/ @ Neroziczone 2018-10-03 00:00 2018-10-30
0 291 201810161329 MARCOS R Zatwierdzony Bis Service Marcos PR2972018 2917201 8Marcos! @ tieroziczone 2018-10-18.0000 2018-10-19
O 200 201810161256 AMIA B 2stwierdzony BsServiceMarcos  pazseots
0 269 201810161248 Wi DRT [ Zatwierdzony Bis Service Marcos. PR2T018 289201 BMarcos! @ tieroziczone 201810-100000 2018-10-12
- e s v e — - eesnbetal ekl

Rys. 11. Rejestr zlecen'”
— Dodawanie zlecenia
Gdy dodawane jest nowe zlecenie, nalezy doda¢ po kolei: zleceniodawce, punkty zata-

dunku oraz roztadunku i przewoznika. Podczas, gdy wybrany zostanie zleceniodawca, mozna
uzupetni¢ informacje zwigzane ze stawka myta oraz frachtu (rys. 12).

Referencia wg. deceniodawcy | | Referencia wg. przewoinika | |

Ogéine [F5]  Uwagi [F&] Rozliczenie [F7] Wiadomosci [F8] Realizacia [F9] Zalaczniki [F10] Teminarz [F11] Notatki [ + F2] Zdarzenia KOK [Ctf + F3]

FIRMA XX Temin| 0]+[ 0]dni Skonto %[ 0.00

FIRMA XX Cena jedn, W EUR

:;55555 [ BezfFv los¢ | 1.000|[fracht ~
- Ql[wym v [ 2000][eUR ~

Rys. 12. Uzupetnianie informacji o wartosci frachtu i myta

— Tworzenie miejsc zatadunkowych oraz roztadunkowych

Na utworzonym zleceniu widnieja dane dotyczace: zleceniodawcy, pojazdu i kierowcy,
przewoznika oraz informacje na temat zatadunku i wytadunku. Zostaje wytyczona trasa, wg
ktorej dyspozytor widzi ilos¢ tzw. kilometrow pustych, z tadunkiem oraz czas jazdy. Na bie-
z3co jest dostgpna opcja wydruku zlecenia (rys. 13).

17 Wszystkie zrzuty z ekranu dla TMS Nawigator zaczerpniete zostaly z Instrukcji obshugi systemu
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Nomer: % G425 Mana 1958 (100%) (1]
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Rys. 13. Tworzenie zlecenia

W zakladce rejestrow mozliwe jest dokonanie rozliczen dokumentéw, wysytanie wiado-
mosci SMS do kierowcow, okreslenie prawidtowosci wykonania danego zlecenia, dodawa-
nie dokumentéw w formie elektronicznej.

— Terminarz
Zaktadka ,,Terminarz” shuzy m.in. do dodawania zdarzen. Jest to przypomnienie
o kontakcie z przewoznikiem w celu np. skontrolowania czasu zatadunku (rys. 14).

Zdarzenie

Fodzaj zdarzenia | Zaladunek | Transpot [67/2015Marcos/h

Tul | |

Uwag

Waine od 0042019 * |0X00 5| do -

[ Przypomnienie 00:00

Zaplanowane od I - do - [] Zdarzenie calodzienne

O [ om0 7] T ———

] Powtorz zdarzenie 0 |di | powykonaniu

Ubworzyl: Pawet Bucki 20-04-2019 23:06 oKk | Ak

Rys. 14. Dodawanie zdarzenia
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— Realizacja
Zaktadka ,,Realizacja” okresla poprawnos¢ zlecenia po jego zakonczeniu. Dzigki temu

mozliwe jest badanie jakosci udzielanych ustug. Mozliwe jest tutaj rowniez zgloszenie re-

klamacji na przyktad przez klienta (rys. 15).

| Numer: 67/2019Marcosh Numerstordla: 042013 Marta 485.99 (69%) 1]

| ey i |
| Ogaine [F5]  Uwag [F6] Rodcaene (7] Wiadomosi [FB] ¥ RedzacialF5] Zolgconki 0] Teminarz [F11]  Notabi [0 « F2) Zdorseria KOK 106+ F3]

Fodece: 13042015 Dostarcaene: 21042018
Redizocia Stohusy ¥ Reklamaca

Pockeoe Raecz: 19042019 000000 Dowarszerse Racz: 21042019 235900

Reklamacja  (worzyl Buck Pawel 20042013 225433

Ostawpiyw  [NENENE  ~ Wsokodpotracenia | 0.00|[EUR v
Kortebert () Becsriodswcs O Prswobk & Watrmmarve plarois
S — B
Rodra reklamacy > ‘
San negesacy 7 “ £ Uy
[ o ————
— — : |

Rys. 15. Dodawanie reklamacji w zleceniu

» Obshuga procesu wymiany palet
» Grafik zlecen

£ Tl [0 smeps 2009 1ima 2039

maj 2019

29 lometria - Smaga
a3 o4 05 06 o7

Rys. 16. Grafik zlecen

Modut ,,Spedycja” sktada si¢ z cze$ci, ktora odwzorowuje graficznie wpisane zlecenia do
danych pojazdow (rys. 16). Na takim grafiku zlecen widoczne sg dane ciggnika siodtowego,
kierowcy oraz naczepy i rozpisane w kalendarzu, gdzie i kiedy jest zatadunek oraz wytadu-
nek. W zaktadce tej istnieje rowniez mozliwos¢ takze wySwietlenia wszystkich zlecen, do
ktérych nie ma przypisanych jeszcze pojazdow, naczep ani kierowcdw, mozna tutaj to zmie-
ni¢ i je do siebie dopasowac.
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— Pojazdy bez zlecen aktualny stan transportéw
Za pomoca konkretnych parametrow filtrowania w zaktadce ,,Pojazdy bez zlecen” mozna
wyszukaé pojazdy, ktorym nie zostaty jeszcze zlecone czynnosci (rys. 17).

Program  Ustawienia Terminarz O programie zZaA Okna &
» — -
Yg kﬁb ’r',-é'm @ Pojazd O Naczepa O Kerowca ML j jako oddzielne okno [
Ciagnik Naczepa  Kerowca Numer Przer.. ~ Datapodecia Data dostarczenia  Czas przerwy od poprzedniego Pozostaly dzienny czas... Misjscowosc nastepr
1l
W0 O —— | 060520191000 070520190700 Zdm 06 e -
a | 2'E I sandr 6093 0305-201908:00 060520190800 1h brak telematyki g of
g i1 E £ dr GG 06-05201908:00 070520191700 W trakcie brak telematyki Y
m E | [ 3] 03052019 14.00 060520190730 7 04:28:00
M P " 61 06-05-201908:00 070520190800 W trakcie 06:40:11 L
[4] Widocznoéé parametrow fitrowania
&l Wzystide za granica O Wazystide w kraju O Wezystide O Nabaze (] Guupy pojazdéw
(O Nasze za granica O Nasze w kraju ) Wazystkie nasze
& (O Obee 2a granica O Obee w kraju O Wszystkie obce
(O Monitorowane za granica O Monttorowane w kraju (O Wszystkie monitorowane

£
Rys. 17. Rejestr pojazdoéw bez zlecen

— Analiza

W zaktadce dotyczacej analiz, dostgpne sg tabelaryczne zestawienia, ktore umozliwiaja
pozyskanie informacji zbiorczych na temat kosztow i przychodow (na podstawie wpisanych
w system zlecen).

Na zestawieniu zlecen spedycyjnych sa zamieszczone takie informacje jak: numer zlece-
nia, data zatadunku, kto jest zleceniodawca, a kto przewoznikiem, punkt poczatkowy i kon-
cowy trasy, warto$¢ fadunku oraz marza (rys. 18).

Zestawienie Zlecer Spedycyjnych za okres: 01-04-2019 - 30-04-2019
Typ daty: Data utworzenia

LP | Numer Zlecenia | Data zatadunku Zieceniodawca Przewoznik Trasa Wartos¢ | Przewozne | Marza |Waluta
1 |oootsMsy 10-04-2019 i (PL) Katowice - (PL) Kielce 333,00 000|  33300/EUR
2 (00026/18/ 19.03-2018 MARCOSS8 (AT) -(PL) Mikoldw - (PL) Katowice - (PL) Kielce 5333,00| 0,00 5£333 00| EUR
3 |00/ H/PE 22-04-2019 NSPORT MARCOS (PL) Gdynia - (PL) Katowice £00.00 000 500,00|EUR
4 |3szo1oMarcoss 02042019 MARCOS (PL)Wronki - (PL) Wrockw 33,00 0,00 33,00[EUR
§  |392018Marcosk  |26-02-2019 L MARCOS (PL) Katowice - (PL) Szczecin 500,00 0,00 500,00|EUR

Rys. 18. Zestawienie zlecen spedycyjnych
Poréwnanie i ocena systeméw

W tabeli 1 przedstawiono poréwnanie dwoch systemow informatycznych, ktore sa stoso-
wane w firmie Amplus tj. TX- CONNECT firmy Transics oraz TMS Nawigator modut Spe-
dycja. Wybrano kilka funkcji zarbwno z jednego, jak i z drugiego systemu i odpowiednio
zaznaczono, ktore opcje sa dostgpne w danym systemie.

Sposrdéd wymienionych dwudziestu dwoch funkeji, dziesie¢ z nich wystgpuje zarowno
w systemie TMS Nawigator (modut Spedycja), jak i TX-CONNECT firmy Transics.
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Tabela 1. Porownanie funkcji TX-CONNECT z TMS Nawigator modut Spedycja

Lp. Funkcja TX-CONNECT TMS Nawigator
modut Spedycja

1 Mozliwo$¢ planowania trasy v v

2 Podglad doktadnego potozenia pojazdu v -

3. Podglad do danych dot. Kierowcy v v

4 Podglad do danych dot. Pojazdu v v
i naczepy

5. Informacje o roznicach migdzy plano- v -
wanymi czasami dotarcia na miejsce
a rzeczywistymi

6. Widok zaplanowanej trasy na mapie v -
Dodawanie punktow POI v -

8. Ustawianie powiadomien dla uzytkow- v -
nikow

9. GeoFencing v -

10. | Raportowanie dot. Czynnosci, odlegto- v v
$ci

11. | Raportowanie dot. Zuzycia paliwa, tan- v -
kowania

12. | Przeglad czasu pracy kierowcow v v

13. | Wyliczanie trasy pod wzgledem r6znych v -
kryteriow

14. | Wytyczanie trasy v v

15. | Podglad do informacji dot. Np. Kilome- - v
trow pustych czy z tadunkiem

16. | Graficzne wpisanie zlecen - v

17. | Mozliwo$¢ wyszukania pojazdow bez - v
zlecen

18. | Weryfikacja czasu jazdy, odpoczynku v v
kierowcow

19 | Przewidywanie czasu dotarcia do miej- v v
sca docelowego przez pojazd

20. | Biezace przesylanie informacji v v

21. | Mozliwos¢ faczenia z innymi systemami v v

22. | Dodawanie reklamacji w zleceniu - v
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Podsumowanie

Zarowno system TX-CONNECT, jak i TMS Nawigator modut Spedycja, maja kilka po-
zycji wspolnych. Sposrod porownywanych dwudziestu dwoch funkcji dziesie¢ z nich wyste-
puje w obu porownywanych systemach. Miedzy innymi mozemy do nich zaliczy¢: mozli-
wos¢ planowania tras dla pojazdéw, podglad danych kierowcoOw jak i dotyczacych floty
pojazdow, opcj¢ tworzenia raportéw, staty podglad czasu pracy pracownikow, przewidywa-
nie czasu dotarcia do wyznaczonego celu czy wytyczanie tras. Dzigki temu pracownik biura
moze stale kontrolowaé czas pracy kierowcoOw i planowac kolejne trasy z odpowiednim wy-
przedzeniem.

TX-CONNECT jest systemem telematycznym, ktory pozwala na ciggte uaktualniania in-
formacji od kierowcow oraz z floty pojazdéw. Duza jego zaleta jest takze wizualizacja za-
roéwno przemieszczania si¢ samochodow, jak 1 dokonywanych czynnosci. Jednymi z gtow-
nych wad jest brak funkcji wyszukania pojazdow, ktore nie majg zadnego zlecenia oraz brak
dostepu do informacji dotyczacych pokonanych kilometrow tzw. ,,na pusto”, co znacznie
upro$ciloby zarzadzanie w firmie. Jednakze waznym aspektem jest fakt, ze TX-CONNECT
posiada mozliwo$¢ integracji z innym systemem czy aplikacja, co pozwala na zdobycie tych
danych i dalsze ich przetwarzanie.

System TMS Nawigator (modut Spedycja) jest narzedziem stuzacym do planowania oraz
realizowania wykonywanych ustug transportowych. Gléwnymi jego zaletami s3 m.in.: moz-
liwo$¢ planowania przewozow, dostep do informacji, ktore dotycza floty pojazdow oraz osob
zatrudnionych i samochodow, ktore nie maja zaplanowanych zadnych kursow. System zy-
skuje wiele zalet, dzieki polagczeniu z systemem telematycznym, dzieki czemu pracownik
biura ma mozliwo$¢ komunikowania si¢ z kierowcami na biezgco.

Uzywanie dwodch systemow TX-CONNECT i TMS Nawigator modut Spedycja, ktore sa
ze soba zintegrowane, ulatwia funkcjonowanie firmy transportowej i kierowanie nig jest duzo
bardziej proste oraz sprawne. Jednym z czynnikow dajacych gwarancje sukcesu firmom zaj-
mujacych si¢ spedycja, sa odpowiednio zintegrowane systemy informatyczne, ktdre znacznie
zwigkszaja wydajnos¢ pracy. Informacje dotyczace floty zwigkszaja wiedz¢ pracownika
biura o tym, co si¢ dzieje i gdzie sa popetniane btedy, ktore skutkuja stratami ekonomicz-
nymi. Dzigki temu, Ze pojazdy sa pod stala obserwacja, mozliwa jest kontrola realizowanych
zlecen.
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WSPARCIE ORGANIZACJI LOGISTYKI DYSTRYBUCJI
NARZEDZIAMI INFORMATYCZNYMI W OPARCIU
O ZASTOSOWANIE METODY ABC/XYZ

Anna Szelag-Sikora'?, Aneta Oleksy-Gebezyk®, Maria Kajzer?, Joanna Stuglik?

! Katedra Inzynierii Produkcji, Logistyki i Informatyki Stosownej, Wydzial Inzynierii
Produkcji i Energetyki, Uniwersytet Rolniczy w Krakowie

2 Instytut Zarzadzania i Inzynierii Produkcji, Matopolska Uczelnia Panstwowa im. rtm.
Witolda Pileckiego w Oswigcimiu

3 Instytut Ekonomiczny, Pafistwowa Wyzsza Szkota Zawodowa w Nowym Saczu

Wstep

Wspolczesnie producenci starajg si¢ dostarczaé na rynek narzedzia informatyczne wspo-
magajace efektywne zarzadzanie w sektorze TLS dazac do wytwarzania towaréw wolnych
od wad i na odpowiednim poziomie jakosci. W systemach informatycznych wspomagajacych
zarzadzanie lub sterowanie procesami gospodarczymi istnieje potrzeba szybkiego i nieza-
wodnego przechwytywania duzej liczby danych'. Dlatego czy analiza abc oraz xyz w pro-
gramach np. do wspomagania magazynowania jest uzyteczna?

Dla kazdego przedsigbiorstwa wazna jest §wiadomo$¢, ktore produkty i w jakim stopniu
wplywajg na ogodlny kapitat firmy?. Do okre$lenia tego typu problemu powstaly popularne
obecnie metody ABC oraz XYZ. Ich zalozeniem jest okreslenie, ktore sposrod zapasow ge-
nerujg najwigksze zyski, co pozwala uzyska¢ kontrole nad kosztami ich utrzymania, optyma-
lizowa¢ stan magazynowy oraz usprawniac¢ obstuge klienta. Dzigki analizie ABC, ktorej in-
terpretacja jest diagram Pareto, mozna uzyska¢ informacje¢ na temat wplywu danego produktu
na ogolny zysk przedsigbiorstwa. Natomiast analiza XYZ uwzglednia regularno$¢ zapotrze-
bowania w aspekcie doktadnosci sporzadzonych prognoz. Analiza robiona re¢cznie potrafi
by¢ pracochtonna. Jednak sa programy komputerowe do tego dedykowane. Jednym z przy-
ktadow jest system Comarch ERP XL ktory umozliwia automatyczng klasyfikacje z wyko-
rzystaniem modutu Business Intelligence, jak rowniez daje mozliwo$¢ recznego przypisywa-
nia towarow do grup. Wspomniany powyzej system zapisuje tez wyniki, dzigki czemu

! Analiza ABC oraz XYZ w programie magazynowym; https://www.programmagazyn.pl/?s=ana-
liza-abc-oraz-xyz-w-programie-magazynowym; dostep:12.12.2021)

2 Sikora J., Szelag-Sikora A., Grodek-Szostak Z., Niemiec M., Stuglik J.: Transport optimization
in farms with the use of spatial information systems, Agricultural Engineering, Wydawnictwo Inzynie-
rii Rolniczej, vol. 24, nr 4, Krakow, 2020.
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mozliwa jest analiza historycznych klasyfikacji towaréw?. Kolejny to ERP (Enterprise Re-
sorces System) — polskie systemy ERP takie jak enova365 czy Comarch ERP wspieraja ana-
liz¢ ABC/XYZ. Inne systemy globalne jak SAP wspieraja ja omawiang metod¢ w module
APO (Advanced Planner and Optimizer) oraz systemy lub moduty APS (Advanced Planning
and scheduling)*.

Glownym celem niniejszego opracowania byta analiza asortymentu przy uzyciu wyzej
wymienionych metod. Procesem poddanym szczegotowej analizie byla branza motoryza-
cyjna w segmencie dystrybucji czesci zamiennych.

Istota i charakterystyka metod ABC oraz XYZ

Idea kazdego przedsigbiorstwa jest ,trafienie z oferta” w gusta odbiorcéw oraz zapew-
nienie wysokiej jakosci obslugi klienta przy jak najnizszym koszcie®. W osiggnicciu tego
celu pomocne jest rozplanowanie oraz zarzadzanie przedsigbiorstwem tak, aby zasoby, kto-
rymi dane przedsigbiorstwo dysponuje, byty jak najlepiej wykorzystywane. Tworzac plany
sprzedazowe, czy zarzadzajac oferta asortymentowa wiedza, ktore zasoby przynosza jak naj-
wyzsze korzysci, jest niezwykle wazna. Dlatego wykorzystuje si¢ popularne wérdéd mene-
dzeréw metody ABC oraz XYZ.

Metoda ABC polega na pogrupowaniu materiatow lub towarow na trzy grupy (A, B i C),
co pozwala na okre$lenie udzialow tych zasobow (zazwyczaj jest to 80/15/5%, zgodnie
z przyjetym kryterium). Przyktadowymi kryteriami mogg by¢: marza, warto$¢ zapasu, czy
przydatna w polityce magazynowej wielko$¢ pobran danych zasobdéw. W zarzadzaniu zapa-
sami istotnym kryterium jest warto$¢ obrotu (zuzycia) zapasu® .

Pisz iin.” klasyfikujg metode ABC jako:

- Grupe A, czyli zapasy ktore sa dla przedsigbiorstwa niezwykle cenne; stanowig one
5-10% ogodlnej liczby pozycji asortymentowych, w ujeciu wartoSciowym stanowia one
75-80% catosci zakupdw; na ten rodzaj towaru powinno si¢ zwracaé szczegdlng uwage oraz
bardzo precyzyjnie ustala¢ tryb sktadowania i realizacji zamoéwienia,

- Grupe B, czyli zapasy o $redniej wartosci i §rednim udziale w kosztach materialowych;
kontroluje si¢ je w sposob umiarkowany, cyklicznie regulujac ich poziom, - Grupa C, czyli
zapasy o niskiej warto$ci i o niskim udziale w kosztach materiatowych; w tej grupie mate-
riatdw stosuje si¢ proste procedury.

Z takiego typu analizy mozna uzyska¢ bardzo duzo informacji, ktore stuza do opracowa-
nia systemu kontroli sterownia przeplywem poszczegolnych pozycji materialow i zwigza-
nych z nimi zapasami®. Analiza ta bazuje na regule Pareto, zgodnie z ktorg 20% przyczyn

3 Wieczorek R. Analiza ABC/XYZ — czyli jak zarzadzaé zapasami i utrzymywac porzadek w ma-
gazynie. https://www.conquest.pl/analiza-abcxyz/ (dostep:12.12.2021)

4 Wsparcie systemow informatycznych w analizie ABC/XYZ. https://gotechnologies.pl/analiza-
abc-xyz-magazyn/ (dostep:12.12.2021)

3 Grodek-Szostak Z., Szelag-Sikora A., Sikora J., Niemiec M., Stuglik J., Matlok N.: Transport
autonomiczny - korzysci dla gospodarki opartej na innowacjach, W: Transport i logistyka w dobie in-
zynierii mechanicznej : Monografia / Kubon Maciej (red.), vol. 1, 2020, WIR, Krakow, 2020.

6 Krzyzaniak S., Niemczyk A., Majewski J., Andrzejczyk P.: Organizacja i monitorowanie proce-
sow magazynowych, Biblioteka Logistyka, Poznan, 2013.

7Pisz 1., Sek T., Zielecki W.: Logistyka w przedsiebiorstwie, PWE, Warszawa, 2013.
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prowadzi do osiggniecia 80% efektow?®. Relacje reguty 80/20 mozna okresli¢ w rozny sposdb
na przyklad 20% klientow kluczowych zapewnia 80% obrotu lub 80% warto$ci zakupow
bedzie pochodzilo od 20% dostawcow!.

Rysunek 1 przedstawia diagram krzywej Pareto-Lorenza, ktora obrazuje zalezno$¢ 80/20.

4%
100
80
60
40
ol A| B C
%_
20 40 60 80 100

Rys. 1. Diagram Pareto- Lorenza!

Krawczyk® rozpatruje metode ABC dla analiz zaopatrzeniowych rowniez pod wzgledem
innych charakterystyk, np. odlegtosci od dostawcow, czasu realizacji dostawy, czestotliwosci
dostaw. Dla planowania operacji logistycznych najlepszym kryterium jest odlegto$¢ od do-
stawy, natomiast z punktu widzenia relacji z dostawcami odpowiednim kryterium jest war-
tos¢ zakupu.

Analize ABC konstruuje si¢ wedlug okre$lonych krokéw*. W kroku pierwszym nalezy
ustali¢ ceche mierzalng i wartos$¢, ktora ma znaczenie informacyjne oraz okresli¢ przedziat
czasu. W kroku drugim sporzadza si¢ listy produktow poddanych klasyfikacji oraz danych
do jej przeprowadzenia. Mozna przyjac, ze podstawg klasyfikacji jest warto$¢ sprzedanych
produktow, a jednostka czasu jest miesigc. Aby ulatwic przedstawienie zagadnienia, zostaty
wprowadzone oznaczenia pomocnicze:

P1, ..., Pm - nazwa produktow,

x1, ..., xm - ilo$¢ produktow,
cl, ..., cm - cena jednostkowa,
wl, ..., wm - warto$¢ sprzedazy.
Wi=cixi
i=1,..,m

W kroku trzecim nalezy uporzadkowac dane od najwigkszej do najmniejszej wartosci
oraz ponumerowac produkty zgodnie z malejacg warto$cig, zatem:
W12W222Wm

8 Kauf, S., Thiczak A.: Logistyczna obshuga klienta, PWN, Warszawa 2018

9 Krawczyk S.: Metody ilosciowe w planowaniu (dziatalnosci logistycznej przedsiebiorstwa), War-
szawa, 2001.
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W kroku czwartym oblicza si¢ catkowita warto$¢ wszystkich produktow:

W kroku pigtym dla kazdego produktu Pii =1, ..., m, oblicza si¢ udziat w catkowitej
wartosci sprzedazy, zazwyczaj wyrazony w procentach:

Wy EIMQ > "'E:M%n
i=1,..,m
oraz skumulowany wskaznik udziatu:

q1 = Wy,

A = Q-1 + Wy,

k=2 ..m

W kroku szdéstym nalezy okresli¢ wartos¢ parametrow o i 3, ktore wykorzystuje si¢ przy
tworzeniu grup A, B i C. Zastosowanie tych parametréw jest nastepujace:

a pozwoli okresli¢ ta grupe, w ktorej taczny procentowy udziat warto$ci, w sumarycznej
warto$ci dla danego okresu stanowi 75%, jest to grupa A,

B pozwoli okresli ta grupe, w ktorej taczny procentowy udziat wartosci, w sumarycznej
wartos$ci dla danego okresu stanowi 95%, jest to grupa B,

Pozostate produkty to grupa C.

W kroku siddmym nalezy znalez¢ w uporzadkowanej liscie produktow, indeksy ktore
okreslone sg numerami k i 1, dla ktorych spetniane sg nieréwnosci:

Qe = A < Qgeqq

Q<P <q1
W kroku 6smym nalezy podzieli¢ uporzadkowane produkty na klasy A, Bi C:
A={PI, ..., Pk},
B = {Pk+1, ..., P},
C={Pl+1, ..., Pm}.
Krok dziewiaty to okreslenie udziatu procentowego badanego zbioru wzgledem klas

n
Uj=—"2 -100%
TLA+TLB +TLC
Ug =—2—-.100%
natnp+ne

n
Up=—-100%
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gdzie:

ny — liczba obiektow klasy A4,
ng — liczba obiektow klasy B,
ne — liczba obiektow klasy C,
Uy — udzial liczebnosci klasy 4,
Us — udzial liczebnosci klasy B,
Uc — udziat liczebnosci klasy C.

Dla zobrazowania wyniki zostaty przedstawione w tabeli 1.

Tabela 1. Wyniki klasyfikacji metoda ABC

Klasa Liczebno$¢ Udziat Wartos¢ Udziat warto$ci
liczebnosci
A na Uy W4 74
B ns Us Wp 7B
C nc Uc We rc

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie Krawczyk, 2001

Okreslajac ilo$¢ zapotrzebowania, a takze mozliwos¢ oraz jako$¢ prognozy, nalezy za-
stosowa¢ analize XYZ. Krzyzaniak i in.' wyjasniaja grupy XYZ w nastepujacy sposob:

— grupa X to towary (zapasy), ktore sa zuzywane w duzych ilosciach, zapotrzebowanie na
te zasoby jest regularne oraz prognozy w tej grupie sa wiarygodne,

— grupa Y to towary (zapasy) o mniejszym ilosciowo popycie, w tej grupie zapotrzebowa-
nie cechuje si¢ zmiennoscia, a prognozowany popyt poprzez wahania w funkcji czasu
obarczony jest wigksza niepewnoscia,

— grupa Z sa to towary (zapasy), ktore wolno rotuja, zapotrzebowanie na te zasoby jest
nieregularne, czesto w wielkos$ciach jednostkowych, powoduje to duzg niepewnosé
i utrudnia to skuteczne prognozowanie.

Aby utworzy¢ analize XYZ, nalezy postepowaé¢ wedtug nastepujacych krokow'%:
W kroku pierwszym nalezy wykorzysta¢ dane z co najmniej kilku jednakowych okresow.

Liczba okresoéw jest rowna n, a dla kazdego produktu Pfii=1, ..., m, oznacza si¢:
xij - ilo$¢ sprzedanego produktu Pi w okresie j,
wij - warto$¢ sprzedanego produktu Pi w okresie j.

W kroku drugim dla kazdego produktu Pi,i=1, ..., m, oblicza si¢:
- §rednig warto$¢ sprzedazy:
— Z7=1 Wij
.

10 Krawezyk S.: Logistyka, Difin, Warszawa, 2011.

299



Wsparcie organizacji logistyki ...

- odchylenie standardowe:

- wspotczynnik zmiennosci:

—w;
W kroku drugim istotne jest uporzadkowanie indeksow produktéw w kolejnosci rosnacej
V_i, tak aby spetnial warunek V1 < V2 <... <Vm.
W kroku ostatnim trzecim okresla si¢ warto$¢ krytyczng dla wspolczynnika zamiennoS$ci
np.

a=0,1ap=0,2 copozwoli wyrdzni¢ produkty grupy X, Y i Z.

W celu stworzenia analizy, najczgs$ciej wykorzystuje si¢ metody ABC i XYZ jednocze-
$nie. Pozwoli to w petni ocenié obroty zapasami w ujeciu warto§ciowym i iloSciowym. Utwo-
rzenie analizy ABC/XYZ pozwoli podzieli¢ caly asortyment na 9 grup, ktérych charaktery-
styka zostata przedstawiona w tabeli 2.

Tabela 2. Charakterystyka grup wedtug klasyfikacji ABC/XYZ

Warto$ciowos¢
Doktadnos¢ prognozy
X Y 4
Wysoki poziom Sredni poziom Niski poziom
A wartosci zuzycia, wartosci zuzycia, warto$ci zuzycia,
wysoka doktadnos¢ wysoka doktadnosc wysoka doktadnos¢
prognozy prognozy prognozy
Wysoki poziom Sredni poziom Niski poziom
B wartosci zuzycia, wartosci zuzycia, wartosci zuzycia,
$rednia doktadnos¢ $rednia doktadnos¢ $rednia doktadnos¢
prognozy prognozy prognozy
Wysoki poziom Sredni poziom Niski poziom
C wartosci zuzycia, wartosci zuzycia, wartosci zuzycia,
niska doktadnos¢ niska doktadnos¢ niska doktadnos¢
prognozy prognozy prognozy

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie Kaufi Thiczak, 2018

Profil dzialalno$ci badanego przedsiebiorstwa
Badanie przeprowadzono w przedsi¢biorstwie zajmujacym si¢ m.in. sprzedazg czesci za-
miennych do samochoddw, ktorego siedziba znajduje¢ si¢ na terenie Matopolski. Jest to pry-

watne przedsigbiorstwo, ktdre na rynku prosperuje ponad kilkanascie lat. Posiada bogate do-
$wiadczenie w zakresie doradztwa technicznego.
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Misja i zarazem celem analizowanego przedsigbiorstwa jest dbato$¢ o jakos¢ ushug, pro-
fesjonalng obstuge i sprawng realizacj¢ zamdéwien. W swojej ofercie posiadajg réwniez
ustugi, takie jak kasacja samochodow, regeneracja przektadni oraz turbosprezarek.

Analizowana jednostka, spelniajac oczekiwania klientow wobec mobilnej mozliwosci ro-
bienia zakupow, prowadzi sprzedaz czg¢$ci samochodowych poprzez prowadzenie sklepu in-
ternetowego na portalu allegro.pl. W ofercie mozna znalez¢ bogaty wybor podzespotow, ta-
kich jak: elementy blacharskie, o$wietlenie, silniki, skrzynie biegow, uktady elektryczne,
uktady paliwowe, kota, felgi oraz wyposazenie wnetrza. Wszystkie czesci sg oryginalne, do-
datkowo posiadajg 30-dniowg gwarancj¢ rozruchowa.

Ochrona $rodowiska naturalnego jest bardzo istotna dla przedstawianej dziatalnosci. Re-
cykling i racjonalna gospodarka odpadami wplywa na polepszenie stanu srodowiska natural-
nego oraz zapobiega dalszej jego degradacji. Jednym z pomystéw biznesowych badanego
przedsigbiorstwa dazacych do polepszenia srodowiska naturalnego jest kasacja samochodow.
W ten sposob zepsute, stare samochody, ktore zostaty wycofane z eksploatacji, zostaja pod-
dane demontazowi. Wynikiem tej dzialalno$ci jest zmniejszenie powierzchni sktadowana
bezuzytecznych samochodow.

Produktami przedstawionego przedsigbiorstwa sg czgsci zamienne wielu $wiatowych ma-
rek m.in. Volkswagen, Audi, Skoda, BMW. Celem pracy bedzie analiza asortymentu wedtug
marek samochodow za pomoca metod: ABC, XYZ.

Zarzadzanie zapasami w dystrybucji (wdrozenie metody ABC/XYZ)

Warunkiem wtasciwego zarzadzania zapasami jest wiedza na temat rodzaju kanatlu dys-
trybucji. Analizowana jednostka stanowi posrednie ogniwo w kanale handlowym, czyli jest
posrednikiem pomigdzy producentem a nabywca. Przedsigbiorstwo jest $ci§le powiazane
z branzg automotive, poniewaz prowadzi sprzedaz cze$ci zamiennych do samochodéw oso-
bowych. Dlugos$¢ i szerokos¢ kanatu okreslana jest jako: krotka lub waska, a Swiadczy o tym
ilo§¢ szczebli pomigdzy producentem a klientem.

Bedac posrednikiem w kanale dystrybucji, badana jednostka spetnia jedne z gldéwnych
funkcji, ktore okreslane sa jako transakcyjne lub logistyczne. Poprzez prowadzenie sklepu
internetowego dokonywane sg czynno$ci, ktore wpisuja si¢ w funkcje: transakcyjna oraz lo-
gistyczna, w postaci: transakcji kupna-sprzedazy, organizowania dostaw, zamawiania pro-
duktéw, magazynowania oraz transportu.

Rodzajem dystrybucji wystepujacej w przedstawianej firmie jest dystrybucja selektywna.
Charakteryzuje si¢ ona produktami konsumpcyjnymi trwatego uzytku, ktore zwykle sa
w wysokich cenach. W kanale dystrybucji selektywnej wystepuje mata ilos¢ posrednikow,
a nabywca zwykle poswigca wigcej czasu na zakup. Przedstawione cechy swiadcza o tym,
Ze omawiana organizacja realizuje dystrybucje selektywna.

Zapasy w badanym przedsigbiorstwie stanowig wszystkie oferowane produkty. Realizu-
jac strategie polityki zarzadzania zapasami, bardzo wazne jest okreslenie poziomu wskaznika
rotacji zapasu, ktory okresla zdolnos¢ do ,,odzyskania” zamrozonego kapitatu przez firme.

Wskaznik obrotowosci zapasu wylicza si¢ poprzez podzielenie ilo$ci sprzedanego towaru
przez rozchod oraz pomnozenie przez ilo§¢ dni dla mierzonego okresu. Tabela 3 przedstawia
obrotowo$¢ zapasu w dniach, na przestrzeni 3 lat.
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Tabela 3. Obrotowo$¢ zapasu w dniach

Rok Miesiac Ilo$¢ sprzedanego towaru | Rozchdod Dni Obrotowos¢
(szt.) (zt) zapasu
Styczen 68 8570,99 31 0,25
Luty 319 34988,98 | 28 0,26
Marzec 363 37470,16 | 31 0,30
Kwiecien 329 34893,35 | 30 0,28
Maj 365 4782288 | 31 0,24
2017 ngrwiec 383 41753,23 | 30 0,28
Lipiec 330 40803,50 31 0,25
Sierpien 291 28644,83 | 31 0,31
Wrzesien 347 46575,52 | 30 0,22
Pazdziernik 403 55129,74 | 31 0,23
Listopad 459 55328,28 | 30 0,25
Grudzien 312 28609,48 | 31 0,34
Styczen 442 41210,77 | 31 0,33
Luty 412 43312,34 | 28 0,27
Marzec 390 50446,28 | 31 0,24
Kwiecien 356 32130,77 | 30 0,33
Maj 438 61241,70 | 31 0,22
2018 C;grwiec 349 33236,22 | 30 0,32
Lipiec 413 46617,60 31 0,27
Sierpien 396 44846,59 | 31 0,27
Wrzesien 404 37334,00 | 30 0,32
Pazdziernik 373 49584,18 | 31 0,23
Listopad 400 4771490 | 30 0,25
Grudzien 310 3944428 | 31 0,24
Styczen 328 30515,86 | 31 0,33
Luty 453 41874,66 | 28 0,30
Marzec 480 40019,84 | 31 0,37
Kwiecien 432 67601,40 | 30 0,19
Maj 451 55884,29 | 31 0,25
2019 C.ze.rwiec 298 32756,19 | 30 0,27
Lipiec 441 52972,38 | 31 0,26
Sierpien 333 5152440 | 31 0,20
Wrzesien 438 63024,90 | 30 0,21
Pazdziernik 407 57887,00 | 31 0,22
Listopad 306 48660,10 | 30 0,19
Grudzien 287 51516,46 | 31 0,17

Z analizy wynika, ze poziom obrotowosci zapasu w podanych dniach jest na niskim po-
ziomie. Wynik ukazuje dni, w ktorych przedsigbiorstwo odnawia zapasy. Jak wynika z tabeli
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3, obrotowo$¢ zapasu jest na poziomie 0, czyli w magazynie znajduje si¢ duza ilo§¢ produk-
tow. Wynikiem magazynowania zbyt duzej ilosci produktoéw jest progresja kosztow maga-
zynowania.

Proponowanym rozwigzaniem problemu magazynowania duzej ilosci produktow jest
czeste analizowanie pozycji asortymentowych w magazynie. W literaturze przedmiotu
mozna znalez¢ wiele metod zarzadzania zapasami. Najbardziej charakterystyczne to metody:
ABC oraz XYZ. Metoda ABC/XYZ umozliwia wskazanie, ktore produkty stanowia najwiek-
sza warto$¢ dla przedsigbiorstwa oraz jak ksztattuje si¢ zapotrzebowanie.

Produkty, ktore zbyt dlugo zalegaja na magazynie, mozna sprzeda¢ w nizszej cenie. Plat-
forma allegro daje mozliwo$¢ prowadzenia aukcji lub pozycjonowania oferowanego pro-
duktu.

Analiza ABC/XYZ zostala sporzadzona na postawie danych historycznych sprzedazy
czgséci samochodowych, obejmujacych lata: 2017-2019. W analizie zostato uwzglednionych
27 marek samochodow. Tabela 4 przedstawia dane wartosci sprzedazy czg$ci samochodo-
wych dla podanych marek.

Tabela 4. Dane wartos$ci sprzedazy badanego przedsigbiorstwa

Lp. Nazwa Pi Warto$¢
sprzedazy
1 AUDI Pi 499 726,52
2 CITROEN P> 7 602,70
3 FORD P3 19 679,00
4 MERCEDES P4 2 597,00
5 MISUBISHI Ps 1 471,00
6 OPEL Pe 22 748,00
7 TOYOTA P7 749,00
8 RENAULT Ps 25 790,70
9 SEAT Py 14 882,40
10 SKODA Pio 164 088,80
11 SUZUKI Pu 2 770,00
12 VOLKSWAGEN Pi2 690 898,55
13 FIAT Pi3 17 646,90
14 SHATAN P4 571,00
15 ZUK Pis 788,00
16 POLONEZ P16 297,00
17 KIA Py 2 373,00
18 BMW Pisg 29 444,60
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Lp. | Nazwa Pi Warto$¢
sprzedazy
19 CHEVROLET Pio 118,00
20 PEUGEOT P20 9999,90
21 NISSAN P21 1 144,00
22 ALFA ROMEO P2 478,00
23 MAZDA Pa3 1 098,00
24 LAND ROVER P4 2 175,00
25 VOLVO Pos 426,00
26 HONDA P26 149,00
27 DAENOO MATIZ P2y 996,00
SUMA 1520 708,07

Tabela 5 przedstawia klasyfikacje pozycji asortymentowych wedtug analizy ABC.

Tabela 5. Klasyfikacja wedlug analizy ABC

' Wartodé Procen'towy Skumulowany Klasyfika-
LP | Nazwa Pi sorzedaz udziat procentowy cia
P Y warto$ci udziat wartosci J
1 VOLKSWAGEN P12 690898,55 45,43% 45,43% A
2 AUDI Pl 499726,52 32,86% 78,29% A
3 SKODA P10 164088,80 10,79% 89,08% B
4 BMW P18 29444,60 1,94% 91,02% B
5 RENAULT P8 25790,70 1,70% 92,72% B
6 OPEL P6 22748,00 1,50% 94,21% B
7 FORD P3 19679,00 1,29% 95,51% B
8 FIAT P13 17646,90 1,16% 96,67% C
9 SEAT P9 14882,40 0,98% 97,65% C
10 | PEUGEOT P20 9999,90 0,66% 98,30% C
11 | CITROEN P2 7602,70 0,50% 98,80% C
12 | SUZUKI P11 2770,00 0,18% 98,99% C
13 | MERCEDES P4 2597,00 0,17% 99,16% C
14 | KIA P17 2373,00 0,16% 99,31% C
15 | LAND ROVER P24 2175,00 0,14% 99,46% C
16 | MISUBISHI P5 1471,00 0,10% 99,55% C
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LP | Nazwa Pi Wartose Prolfgfi;oiwy Sl;::sslll(t)(\)’vv:;y Klasyfika-
sprzedazy wartos$ci udziat wartosci aa
17 | NISSAN P21 1144,00 0,08% 99,63% C
18 | MAZDA P23 1098,00 0,07% 99,70% C
19 | DAENOO MATIZ | P27 996,00 0,07% 99,77% C
20 | ZUK P15 788,00 0,05% 99,82% C
21 | TOYOTA P7 749,00 0,05% 99,87% C
22 | SHATAN P14 571,00 0,04% 99,90% C
23 | ALFA ROMEO P22 478,00 0,03% 99,94% C
24 | VOLVO P25 426,00 0,03% 99,97% C
25 | POLONEZ P16 297,00 0,02% 99,98% C
26 | HONDA P26 149,00 0,01% 99,99% C
27 | CHEVROLET P19 118,00 0,01% 100,00% C
SUMA 1520708,07 100,00%

Klasyfikacja ABC pozwolila na analize produktéw ze wzgledu na wartos¢ sprzedazy.
Oferta przedsigbiorstwa zostala podzielona na trzy grupy: A, B i C wedlug zasady 80/20.
Tabela 12 przedstawia wyniki analizy ABC. Produkty grupy A wygenerowaty 78,29%
udziatu wartosci i stanowity 7,41% udziatu wszystkich produktow. W grupie B znajdowaty
si¢ produkty, ktore stanowity 17,21% udziatu wartosci i 18,52% udziatu liczebnosci. Nato-
miast w grupie C znajdowat si¢ asortyment, ktory dostarczat 4,49% zysku i stanowit 74,07%
udziahu liczebnosci.

Tabela 6. Wyniki analizy ABC

Klasa Liczebnodé Udziat liczebnosci Wartos¢ Udziat wartos$ci
(%) (PLN) (%)
A 2 7,41% 1190625,07 78,29%
B 5 18,52% 261751,10 17,21%
C 20 74,07% 68331,90 4,49%
SUMA 100%

Na rysunku 2 zostat przedstawiona krzywa Pareto-Lorenza, ktora obrazuje analizg¢ ABC
w ujeciu wartosciowym i ilosSciowym przedstawionych powyzej grup A, Bi C.
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Rys. 2 Wykres krzywej Pareto-Lorenza

Analiza XYZ stanowi uzupehienie analizy ABC, ktora przedstawia wielko$¢ zapotrze-
bowania produktow. W tabeli 7 zostata przedstawiona klasyfikacja wedtug analizy XYZ. Do
analizy XYZ zostaty zastosowane warto$ci krytyczne dla wspotczynnika zmiennosci: o = 0,8
ip=0,09.

Tabela 7. Klasyfikacja wedlug analizy XYZ

Lp. Nazwa Pi SX;?(?:;Y Sr. wielkos¢ o v Kategoria
1 AUDI P1 499 726,52 13881 6719,00 | 0,5 X
2 CITROEN P2 7 602,70 211 335,52 | 1,6 Z
3 FORD P3 19 679,00 547 480,56 | 0,9 Y
4 MERCEDES P4 2 597,00 72 191,60 | 2,7 Z
5 MISUBISHI P5 1 471,00 41 96,68 2,4 Z
6 OPEL P6 22 748,00 632 699,75 | 1,1 z
7 TOYOTA P7 749,00 21 56,81 2,7 z
8 RENAULT P8 25790,70 716 935,81 1,3 Z
9 SEAT P9 14 882,40 413 605,78 | 1,5 Z
10 SKODA P10 164 088,80 4558 3580,73 | 0,8 X
11 SUZUKI P11 2770,00 77 154,43 | 2,0 Z
12 | VOLKSWAGEN P12 690 898,55 19192 834348 | 04 X
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Lp. Nazwa Pi Wartosg Sr. wielkos¢ o \Y% Kategoria
sprzedazy
13 FIAT P13 17 646,90 490 643,88 1,3 Z
14 SHATAN P14 571,00 16 55,35 3,5 Z
15 7ZUK P15 788,00 22 12482 | 5,7 Z
16 POLONEZ P16 297,00 8 36,47 4.4 Z
17 KIA P17 2 373,00 66 196,95 3,0 Z
18 BMW P18 29 444,60 818 1153,04 | 1,4 Z
19 CHEVROLET P19 118,00 3 19,67 6,0 V4
20 PEUGEOT P20 9 999,90 278 526,45 1,9 V4
21 NISSAN P21 1 144,00 32 65,48 2,1 Z
22 | ALFA ROMEO P22 478,00 13 67,42 5,1 V4
23 MAZDA P23 1 098,00 31 166,85 5,5 zZ
24 LAND ROVER P24 2 175,00 60 255,02 4,2 zZ
25 VOLVO P25 426,00 12 51,38 4,3 zZ
26 HONDA P26 149,00 4 24,83 6,0 V4
27 DAENOO P27 996,00 28 115,72 4,2 V4
MATIZ

gdzie:

X — odchylenie standardowe

Vv — wspotczynnik zmiennos$ci (%)

W tabeli 8 zostaly przedstawione wyniki analizy XYZ, ktore przedstawiajg liczebnos¢
poszczegolnych grup. Z analizy XYZ mozna wybra¢ reprezentantdw poszczegolnych grup,
wynikiem czego jest analiza realizacji cechy w czasie.

Tabela 8. Wnioski z analizy XYZ

Grupa Liczba pozycji Udziat ilo$ciowy
(szt.) (%)
X 3 11,11
Y 1 3,70
Z 23 85,19
SUMA 100,00

Tabela 9 przedstawia wyniki analizy ABC/XYZ. Najliczniejsza grupa pod wzgledem ilo-
$ci pozycji byta grupa ZC. Produkty grupy ZC stanowity niski udziat w obrocie i charakte-
ryzowaly si¢ niskg doktadnoscia prognozy — zaleca si¢ produkty wyeliminowacé z tej grupy.
Natomiast klasa AX przedstawiata produkty, ktére miaty wysoki udziat w obrocie oraz wy-
soka doktadno$¢ prognozy. Czgsci samochodowe tej marki miaty istotny wptyw na wyniki
finansowe przedsicbiorstwa, dlatego zaleca si¢ zwrdcic na nie szczegdlng uwage.
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Tabela 9. Analiza ABC/XYZ

Grupy A B C
X P12, P1 P10 -
Y - P3 -
7 - P18, P8, P6 P13, P9, P20, P2, P11, P4, P17, P24, P5, P21,
P23, P27, P15, P7, P14, P22, P25, P16, P26, P19

Podsumowanie

Dla przedsigbiorstw produkcyjnych, handlowych czy ustlugowych zarzadzanie logi-
styczne wptywa na realizacje gtéwnych celow przedsigbiorstwa. Jednym z nich jest osiagnie-
cie wysokiego poziomu obstugi klienta, co wptywa na wzrost zadowolenia klientow'!. Dzieki
temu tatwo mozna nawigzad relacje biznesowe. Dystrybucja stanowi jeden z najwazniejszych
obszarow w lancuchu logistycznym. Odpowiednie kanaty dystrybucyjne pozwalaja dostar-
czy¢ gotowy wyrdb badz ushige obecnym i potencjalnym klientom.

Minimalizowanie zapasu przy jednocze$nie wysokiej obstudze klienta stanowi wyzwanie
dla wielu przedsiebiorstw. Zapas stanowi cz¢$¢ nicobrotowa kapitatu, dlatego powstata re-
guta Just in Time , ktorej gtdwnym zatozeniem jest eliminowanie magazynowania. Analizy
ABC/XYZ przyczyniaja si¢ do polepszenia jako$ci oferowanych ustug. Umiejetnos¢ analizy
pozycji asortymentowych wptywa na prawidtowe zarzadzanie przedsigbiorstwem.

Celem prezentowanej pracy byta analiza ABC/XYZ, dla przedsigbiorstwa zajmujacego
si¢ dystrybucja cze$¢ zamiennych. Analizie poddane byly 27 marek samochodow, w grupie
AX znajdowaly si¢ czesci samochodowe marki volkswagen oraz audi. Sg to czgsci, ktore
generuja najwickszy udziat w obrocie oraz prognoza dla tych pozycji jest najbardziej do-
ktadna.

Zaleta aplikacji komputerowych tworzonych o zatozenia metodyczne aspekty analizy
ABC/XYZ jest szybkos¢ i fatwoscia obstugi, obecnie rowniez powszechna dostepnosé, jed-
nak ze wzgledow poznawczych warto poddawa¢ wnikliwej analizie zalozenie wej$ciowe na
bazie ktoéry powstajg informatyczne narzedzia wspomagajace zarzadzanie w sektorze TSL.
Pozwala to uzyska¢ informacje szczegdtowe z poszczegdInych etapow przeprowadzanej ana-
lizy, w efekcie istnieje mozliwos¢ wyeliminowania niekorzystnych obszaréw zarzadzanie
przedsiebiorstwem.

11Szelag-Sikora A., Oleksy-Gebezyk A.: Rola marketingu w stabilizacji rynkowej podmiotow rol-
nych zrzeszonych w grupie producenckiej, Zarzadzanie i Finanse, vol. 11, nr 4, 2013.
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