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Wprowadzenie

Efektywna i dobra wspotpraca pomiedzy Dyplomantem a Promotorem jest podstawa do
osiggniecia sukcesu w postaci pozytywnych obron inzynierskich. Przekazanie wiedzy i
umiejetnosci praktycznych podczas studiow oraz sprawowanie opieki nad dyplomantami
realizujacymi projekty inzynierskie jest jednym z gtownych zadan realizowanych przez
nauczycieli akademickich w ramach ksztalcenia i wychowywania studentow. Tresci
przedstawione w artykulach powstaly w oparciu o opracowane przez studentow prace
inzynierskie z zakresu Inzynierii Lagdowej 1 Transportu.

W zaprezentowanych referatach dokonano propozycji rozmieszczenia jednostek
tadunkowych w $rodkach transportu drogowego z wykorzystaniem programu Goodloading,
analizy wybranych kosztow transportu produktow spozywczych w migdzynarodowym
transporcie samochodowym oraz planowanie tras przewozow migdzynarodowych w firmie
przewozowo — transportowej z uzyciem algorytmu Dijkstry. Ponadto poddano analizie
zagrozenia podczas przewozu tadunkow nienormatywnych, okreslono dostgpno$¢ miejsc
postojowych dla kierowcow samochodoéw ci¢zarowych zlokalizowanych na MOP wzdhuz
$laskiego odcinka autostrady A4.

Propozycja usprawnienia systemu transportowego w przewozie urzadzen AGD
transportem drogowym zostata opracowana na postawie analizy porOéwnawczej sposobu
rozmieszczenia artykutéw gospodarstwa domowego AGD przy pomocy systemu BDE Back
Door Extension, czyli systemu rozszerzania tylnych drzwi z wykorzystaniem programu
symulacyjnego FlexSim. Analiza rozwigzan technologicznych wybranych §rodkow transportu
wewnetrznego W magazynie czesci samochodowych dotyczyta tematyki wydajnosci wozkow.
Propozycja usprawnienia wydajnos$ci wybranych wozkéw widtowych zostata opracowana z
wykorzystaniem testu wydajnos$ci, czasu i manipulacji towarem.

Ksztattowanie jakosci klienta ustug transportu publicznego $wiadczonych przez ZTM
opracowano z wykorzystaniem metodologii ServQual oraz analiz¢ 1 ocen¢ jakosci §wiadczen
kurierskich firmy InPost na terenie miasta Sosnowiec w pandemii SARS-CoV2 opracowano na
podstawie badan empirycznych, dotyczacych wptywu pandemii SARS-CoV2.

Prace takie czesto sa podstawa do publikowania w punktowanych czasopismach, do
wyglaszania prezentacji w ramach konferencji naukowych lub tez sa zglaszane do
tematycznych konkursow.

Tak wiec, wychodzac naprzeciw mozliwosci jak najlepszego wykorzystania tak
rozumianych osiggnie¢ dydaktycznych opracowaliémy monografig¢, ktéra jest pierwszym
tomem z tej serii na podstawie prac inzynierskich o wyjatkowych wartosciach utylitarnych z
zakresu Inzynierii Ladowej 1 Transportu, ktore zostaty obronione na Wydziale Transportu i
Inzynierii Lotniczej w Katedrze Systeméw Transportowych Inzynierii Ruchu i Logistyki.

Szczegblne podzigkowania nalezg si¢ recenzentom monografii Panu Prof. dr inz. hab.
Andrzejowi Swiderskiemu oraz Panu dr hab. inz. Arkadiuszowi Gola, prof. uczelni Politechniki
Lubelskiej za cenne wskazoéwki oraz wktad pracy.

Katarzyna Markowska (Katarzyna.Markowska@polsl.pl)
Maria Ciesla (Maria.Ciesla@polsl.pl)

Katedra Systemow Transportowych, Inzynierii Ruchu i Logistyki
Wydziat Transportu i Inzynierii Lotniczej
Politechnika Slaska, https://www.polsl.pl/rt/
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1. Analiza planowania tras i kosztow transportu wybranych produktow w
miedzynarodowym transporcie drogowym

1.1. Propozycja rozmieszczenia jednostek ladunkowych w srodkach transportu
drogowego

inz. Katarzyna Szopa, dr hab. Katarzyna Markowska, prof. PS

Propozycja rozmieszczenia jednostek tadunkowych w Srodkach
transportu drogowego

1.1.1. Wstep

Jednostke tadunkowa mozna zdefiniowa¢ jako potaczenie kilku towarow w zwartg
catos$¢, ktora jest odpowiednio zabezpieczona przed rozpakowaniem w celu usprawnienia
obstugi 1 realizacji ustug transportowych i magazynowych. Dzigki wprowadzeniu jednolitych
jednostek fadunkowych towary moga by¢ efektywnie przenoszone z miejsca na miejsce [1].

Najwazniejszg zaletg tadunkow jednostkowych jest powtarzalno$¢, jaka zapewniajg one
podczas jednoczesnego przenoszenia duzej liczby towaréw. Wiele korzy$ci mozna odczu¢ na
kazdym etapie tancucha dostaw. Ten rodzaj unifikacji optymalizuje koszty operacyjne, ulatwia
zarzadzanie zapasami 1 zwigksza produktywnos$¢ [2]. Istnieja trzy podstawowe rodzaje
jednostek fadunkowych: paletowe, pakietowe 1 kontenerowe [3].

Palety to najczesSciej stosowany typ jednostki tadunkowej. Dzigki swojej
wszechstronnosci moga by¢ uzywane do pakowania wielu rodzajow towardéw. Palety stuza do
formowania jednostek, ktére beda wykorzystywane podczas transportu i magazynowania.
Nosnos¢, wymiary, metody badan i oznakowanie palet sg znormalizowane [4]. Ze wzgledu na
rozne rozmiary podstaw palet wyrdzniamy: palety EUR 1 palety ISO. Rozrdzniamy rowniez
palety ze wzgledu na rozne konstrukcje: ptaskie, stupkowe, skrzyniowe, specjalizowane [5].

Wybrane zagadnienia dotyczace inzynierii ladowej i transportu.
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1.1.2. Zasady rozmieszczenia ladunku

Roztozenie tadunku na pojezdzie wptywa na cig¢zar i1 stabilno$¢ jego ruchu oraz na
ochrone¢ towaru przed oddziatywaniem zewnetrznym podczas realizacji ustugi transportu [6].
Aby zachowa¢ dopuszczalne obcigzenie pojazdu oraz statecznos$ci jego jazdy nalezy
przestrzegac kilku zasad (rys.1).

Rozmieszczenie tadunkéw nie powinno przekracza¢ maksymalnego
nacisku na o$ okreslonego przez producenta pojazdu, dopuszczalnego
nacisku na o$ oraz dopuszczalnego nacisku na podwozie okreslonego

przepisami.

Obcigzenie podtogi nadwozia powinno by¢ rownomiernie roztozone na
calej jej powierzchni.

Ladunki o duzej masie lub gabarytach, jezeli nie zajmuja calej przestrzeni
tadunkowej, nalezy umiescié¢ i zabezpieczy¢ na $rodku podwozia.

Rysunek 1. Glowne zasady rozmieszczenia tadunku na $rodku transportu
[Opracowanie wiasne na podstawie [6]]

Wazne jest réwniez, aby tadunek nie poruszat si¢ w pojezdzie. Stosuje si¢ wszelkiego
rodzaju mocowania. Ruch tadunku jest wtedy ograniczony, np. przez elementy zabezpieczajace
fadunek. Fadunek powinien opiera¢ si¢ o przednig $ciang nadwozia (przy zachowaniu
dopuszczalnego nacisku na o$ przednich kot), co zapobiega przesuwaniu si¢ tadunku podczas
hamowania samochodu. Jezeli miedzy paczkami wystepuja przerwy pusta przestrzen nalezy
wypehic [7].

1.1.3. Metodologia badania

W ramach niniejszego artykutu zostal wykorzystany program Goodloading, ktory ma
za zadanie pomoéc przy obliczaniu wolnej i zajetej przestrzeni tadunkowej oraz przedstawic¢
roztozenie tadunku na srodku transportu. Kluczowe rozmieszczenie spowoduje uniknigcie strat
1 przewozOw z pusta przestrzeniag fadunkowa.

1.1.4. Charakterystyka przewozonego ladunku

Aby przeprowadzi¢ analiz¢ porOwnawcza rozmieszczenia roznych rodzajow jednostek
tadunkowych dla wybranego $rodka transportu drogowego, nalezy najpierw zadeklarowac
rodzaj towaru, ktory ma by¢ przewozony. Tabela 1 zawiera dane dotyczace wybranego towaru,
ktory bedzie umieszczony na palecie.

Tabela 1. Charakterystyka przewozonego tadunku

Nazwa Rodzaj Ksztatt Wymiary Masa Mozliwosé
towaru opakowania opakowania opakowania [mm] | opakowania z | pigtrzenia
[dt. x sz. x wys.] | towarem [kg]
Wiertarko- pudetko prostopadtoscian | 400 x 300 x 100 15 TAK
wkretarka | kartonowe

Zrédto: [Opracowanie wiasne]

Wybrane zagadnienia dotyczace inzynierii ladowej i transportu.
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1.1.5. Formowanie paletowej jednostki ladunkowej

Opakowania jednostkowe beda transportowane na paletach. Ten sposéb przewozenia
towaru jest bardzo powszechny. Do transportu towaru wykorzystywane beda palety EUR oraz
palety ISO. Charakterystyki jednostek tadunkowych przedstawiono w tabeli 2.

Tabela 2. Charakterystyka paletowych jednostek fadunkowych

Nazwa Dlugosé Szerokosé Wysokos$¢ | Masa wilasna | Ladowno$é
[mm] [mm] [mm] [ka] [ka]
Paleta EUR 1200 800 1000 25 1500
Paleta 1200 1000 1000 30 1500
przemystowa (ISO)

Zrédto: [Opracowanie wlasne na podstawie [8]]

Na rysunkach 2 i 3 przedstawiono uformowane paletowe jednostki tadunkowe. Tabela
3 przedstawia charakterystyke paletowej jednostki fadunkowej z wykorzystaniem palety EUR,
natomiast Tabela 4 z wykorzystaniem palety 1SO.

Rysunek 2. Uformowana paletowa jednostka tadunkowa na palecie EUR
Zrodto: [Opracowanie wiasne na podstawie [8]]

Tabela 3. Charakterystyka paletowych jednostek fadunkowych

Rodzaj Wymiary Liczba warstw | Liczba sztuk Masa Liczba
jednostki jednostki [mm] opakowan w warstwie calkowita | opakowan
[dt. x sz. x wys.] [kal na jednej
palecie
[szt]
Paleta EUR 1200 x 800 x 10 8 145 80
1000

Zrodto: [Opracowanie wlasne na podstawie [8]]

Wybrane zagadnienia dotyczace inzynierii ladowej i transportu.
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Rysunek 3. Uformowana paletowa jednostka tfadunkowa na palecie ISO
[Opracowanie wiasne na podstawie [8]]

Tabela 4. Charakterystyka paletowych jednostek tadunkowych

Rodzaj Wymiary Liczba warstw | Liczba sztuk Masa Liczba
jednostki jednostki [mm] opakowan w warstwie | catkowita | opakowan
[dt. x sz. x wys.] [kal na jednej
palecie [szt.]
Paleta ISO 1200 x 1000 x 10 10 180 100
1000

Zrodto: [Opracowanie wlasne na podstawie [8]]

Podczas formowania jednostki tadunkowej nalezy dazy¢ do zmaksymalizowania
powierzchni tadunkowej palety, zachowujac jednocze$nie ksztalt zblizony do
prostopadioscianu. W przypadku rozmieszczenia na palecie tadunek nie wystaje poza obrys
podstawy palety. Paletowe jednostki tadunkowe sktadajg si¢ z opakowan o tej samej zawartosci
1 wielkosci.

1.1.6. Wybor przestrzeni ladownej

Propozycja  rozmieszczenia  paletowych  jednostek  tadunkowych  zostanie
zaproponowana dla naczepy. Dane techniczne wybranego rodzaju $rodka transportu — naczepy
przedstawiono w tabeli 5.

Tabela 5. Dane techniczne §rodkow transportu

Nazwa Dlugos¢ [mm] | Szerokos¢ [mm] | Wysokos$¢ [mm] | Ladownos$é [kg]

Naczepa 13600 2450 2700 24000

Zrodto: [Opracowanie whasne na podstawie [8]]

Systemy transportu drogowego wymagaja pojazdow zdolnych do przewozenia jak
najwigkszej ilosci tadunku w ramach ograniczen narzuconych przez normy. Paletowe jednostki
tadunkowe mozna uktada¢ w $rodkach transportu na trzy rézne sposoby:

e dhugi bok palety do krotszego boku wybranego pojazdu, a krotki bok palety do dtuzszego
boku wybranego srodka transportu,

e dhugi bok palety do dluzszego boku wybranego pojazdu, a za$ krotki bok palety do
krotszego wybranego $rodka transportu,

e sposOb mieszany — polaczenie dwoch powyzszych metod, w ktorym jeden rzad palet
utozony jest w pierwszy sposob, a drugi rzad w drugi sposob.

Wybrane zagadnienia dotyczace inzynierii ladowej i transportu.
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Ze wzgledu na mozliwo$¢ uszkodzenia towaru, paletowych jednostek tadunkowych nie
pietrzymy w stosy podczas transportu.

1.1.7. Naczepa

Naczepa to pojazd drogowy przystosowany do tego, aby przylacza¢ go do ciggnika
siodtowego. Naczepa nie jest wyposazona w przednig 0§, a jej przod opiera si¢ na tylnej osi
ciggnika siodtowego. W ten sposob powstaje pojazd czlonowy.

1.1.7.1 Pierwsze rozwiazanie — uformowana jednostka ladunkowa na palecie EUR

W pierwszej kolejnosci uwzglgdniono rozwigzanie roztozenia fadunku na europaletach.
Rysunek 4 przedstawia utozenie paletowej jednostki fadunkowej w srodku transportu. W
pierwszym sposobie towary umieszczane sg dhugim bokiem palety do dluzszego boku pojazdu,
a krotszym bokiem palety do krotszego boku.

Rysunek 4. Rozmieszczenie paletowych jednostek tadunkowych wedtug pierwszego sposobu
[Opracowanie wiasne na podstawie [8]]

Tabela 6 przedstawia wyniki uzyskane dla naczepy. Dzigki takiemu sposobowi
organizacji ladunku osiagniemy najwyzszy wspotczynnik wykorzystania powierzchni
tadunkowe;.

Tabela 6. Dane dotyczace zatadowanej naczepy pierwszym sposobem

Zatadowane | Laczna waga Wolna Wykorzystana | Pozostata | Zajete | Wolne
tadunki [szt.] | zatadowanych | przestrzen | objetos¢ [m3] | objetosé LDM LDM
[ka] [m2] [m3]
34 4930 0,68 32,64 57,32 13,6 0

Zrédto: [Opracowanie wiasne na podstawie [8]]

Drugie utozenie towaru w pojezdzie to dluzszy bok palety do krotszego boku pojazdu i
krotszy bok palety do dluzszego boku wybranego pojazdu (rys.5). Ta metoda nie jest
najwydajniejszg metodg, w praktyce jest najczesciej stosowang metodg tadowania. W tabeli 7
przedstawiono wyniki zatadunku naczepy.

Wybrane zagadnienia dotyczace inzynierii ladowej i transportu.
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Rysunek 5. Rozmieszczenie paletowych jednostek tadunkowych wedtug drugiego sposobu
[Opracowanie wtasne na podstawie [8]]

Tabela 7. Dane dotyczace zatadowanej naczepy drugim sposobem

Zatadowane | Laczna waga Wolna Wykorzystana | Pozostata | Zajete | Wolne
tadunki [szt.] | zaladowanych | przestrzen | objeto$é [m®] | objetosé | LDM LDM
[ka] [m?] [m?]
33 4785 1,64 31,68 58,28 13,2 0,4

Zrédlo: [Opracowanie whasne na podstawie [8]]

Ostatnia metoda jest zaladunek naprzemienny, ktory jest rzadko uzywany. W tej
metodzie jeden rzad palet jest tadowany po krotszym boku, a drugi po dtugim boku (rys. 6).
Tabela 8 przedstawia zestawienie danych zatadowanego pojazdu drogowego.

Rysunek 6. Rozmieszczenie paletowych jednostek tadunkowych wedtug sposobu mieszanego
[Opracowanie wiasne na podstawie [8]]

Tabela 8. Dane dotyczace zatadowanej naczepy sposobem mieszanym

Zatadowane | Laczna waga Wolna Wykorzystana | Pozostata | Zajete | Wolne
fadunki [szt.] | zatadowanych | przestrzen objetos¢ [m®] | objetosé LDM LDM
[ka] [m?] [m?]
28 4060 6,44 26,88 63,08 13,6 0

Zrodto: [Opracowanie whasne na podstawie [8]]

Przeglad osiagni¢¢ naukowo — dydaktycznych dyplomantéw i ich promotorow.
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1.1.7.2 Drugie rozwigzanie — uformowana jednostka ladunkowa na palecie ISO

W tym etapie rozwazmy rozwigzanie, w ktorym tadunek znajduje si¢ na palecie ISO.
Rysunek 7 przedstawia schemat pierwszej metody rozmieszczenia. Ladunek uktadany jest w
taki sam sposob jak w przypadku europalet. W tabeli 9 znajduje si¢ podsumowanie wynikow

dla naczepy obcigzonej paletami ISO.

L

Rysunek 7. Rozmieszczenie paletowych jednostek tadunkowych wedlug pierwszego sposobu
[Opracowanie wtasne na podstawie [8]]

Tabela 9. Dane dotyczace zatadowanej naczepy pierwszym sposobem

Zatadowane | Laczna waga Wolna Wykorzystana | Pozostata | Zajete | Wolne
fadunki [szt.] | zatadowanych | przestrzen objetos¢ [m®] | objetos¢ | LDM LDM
[ka] [m?] [m?]
26 4680 2,12 31,2 58,76 13 0,6

Zré6dto: [Opracowanie wlasne na podstawie [8]]

Rysunek 8 przedstawia ulozenie tadunku kolejnym sposobem. Mozna zauwazy¢, ze
tadunek znajduje si¢ w dwoch rzedach po 13 palet ISO w kazdym rzedzie. W tabeli 10
zestawiono wyniki obliczen dla obcigzonego pojazdu. W pordéwnaniu z pierwszg metoda, ta

metoda jest znacznie mniej wydajniejsza.

Rysunek 8. Rozmieszcezenie paletowych jednostek tadunkowych wedlug drugiego sposobu
Zrodto: [Opracowanie wiasne na podstawie [8]]

Wybrane zagadnienia dotyczace inzynierii ladowej i transportu.
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Tabela 10. Dane dotyczace zatadowanej naczepy drugim sposobem

Zatadowane | Laczna waga Wolna Wykorzystana | Pozostata | Zajete | Wolne
tadunki [szt.] | zaladowanych | przestrzef objetosé [m®] | objetosé | LDM LDM
[kl [m?] [m?]
22 3960 6,92 26,4 63,56 13,2 0,4

Zrédlo: [Opracowanie whasne na podstawie [8]]

Ostatnig propozycja rozmieszczenia jest ulokowanie tadunkéw w sposob mieszany —
metoda hybrydowa (rys.9). Wystepuja dwa rzedy, jeden rzad z 13 paletami, a drugi z 11
paletami. Tabela 11 przedstawia dane dotyczgce zatadowanego $rodka transportu. Omowiony
sposob organizacji tadunkow w tym rodzaju $rodka transportu jest korzystniejszy od drugiego

sposobu, ale gorszy od pierwszego.

Rysunek 9. Rozmieszczenie paletowych jednostek tadunkowych wedlug sposobu mieszanego
Zrodlo: [Opracowanie wiasne na podstawie [8]]

Tabela 11. Dane dotyczace zatadowanej naczepy sposobem mieszanym

Zatadowane | Laczna waga Wolna Wykorzystana | Pozostata | Zajete | Wolne
fadunki [szt.] | zaladowanych | przestrzen objetosé [m®] | objetosé LDM LDM
[ka] [m?] [m?]
24 4320 4,52 28,8 61,16 13,2 04

Zrédto: [Opracowanie whasne na podstawie [8]]

Wybrane zagadnienia dotyczace inzynierii ladowej i transportu.
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1.1.8. Podsumowanie

Najczesciej uzywanym $rodkiem transportu do przewozu tadunkéw jest naczepa. W
praktyce najbezpieczniejszym i najczgsciej stosowanym sposobem zatadunku naczep jest drugi
sposob, mimo, ze w ten sposéb mozna pomiesci¢ mniejszg ilo$¢ paletowych jednostek
fadunkowych. Drugie utozenie towaru w pojezdzie to dtuzszy bok palety do krotszego boku
pojazdu 1 krétszy bok palety do dluzszego boku wybranego srodka transportu. Pierwszy sposob
pozwala nam na przew6z maksymalnej ilo$ci europalet. W pierwszym sposobie towar uktadany
jest dtugim bokiem palety do dluzszego boku naczepy, a krotszym bokiem palety do krotszego
boku. Jednak, aby taki zatadunek byt mozliwy wszystkie palety powinny by¢ takie same, a
towar nie moze wystawaé poza obrys palety. Nalezy pamictac, ze nawet niewielki odstgp przy
kazdej palecie moze utrudni¢ nam zamknigcie naczepy. Metoda hybrydowa jest najrzadziej
stosowanym sposobem zatadunku naczep, zwykle dlatego, ze mamy najmniej wykorzystang
powierzchni¢ tadunkow3.
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Propozycja rozmieszczenia jednostek ladunkowych w srodkach transportu drogowego
Stewa kluczowe: tadunck, naczepa, srodek transportu, paletowe jednostki tadunkowe, transport drogowy

Streszczenie:

Artykut dotyczy zagadnien zwiazanych z rozmieszczeniem jednostek tadunkowych. Gléwnym warunkiem
stosowania odpowiedniego sposobu umiejscowienia tadunkéw wewnatrz §rodka transportu jest to, aby zmiesci¢
jak najwigksza liczb¢ jednostek tadunkowych przy jednoczesnym rozmieszczeniu w taki sposob, aby partie nie
zostaly uszkodzone, a maksymalny ci¢zar uzytkowy nie zostat przekroczony. W pracy zostang przedstawione
rézne sposoby rozmieszczenia tadunku, dzieki ktorym zostang wybrane najlepsze rozwigzania dla wybranego
srodka transportu drogowego. Problem zostanie rozpatrzony przy uzyciu programu Goodloading.

Proposal of arrangement of shipping units in means of road transport
Keywords: shipment, semi-trailer, means of transport, pallet shipping units, road transport

Abstract:

This paper deals with issues related to the arrangement of shipping units. The main condition for using the
appropriate method of locating shipments inside the means of transport is to fit the largest possible number of
shipping units while distributing them in such a way that the lots are not damaged, and the maximum payload is
not exceeded. The work presents various ways of arranging shipments, thanks to which the best solutions for the
selected means of road transport are to be selected. The problem will be handled by use of the Goodloading
program.

Wybrane zagadnienia dotyczace inzynierii ladowej i transportu.
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1.2. Analiza wybranych kosztow transportu produktow spozywczych w
mi¢dzynarodowym transporcie samochodowym

inz. Mateusz Olszewski, dr hab. Katarzyna Markowska, prof. PS

Analiza wybranych kosztow transportu produktow spozywczych
w miedzynarodowym transporcie samochodowym

1.2.1. Wstep

Pojecie kosztu oraz wydatku wystepujace w studiach literaturowych sa czgsto uzywane
zamiennie, co prowadzi do pewnego zamieszania i moze prowadzi¢ do btednego wnioskowania
[1]. W rzeczywisto$ci na ogot sg to inwestycje, ktorych realizacja trwa zazwyczaj dluzej niz
proces produkeji produktu lub ustugi.

Powszechnie kosztem jest “wyrazone w jednostkach pieni¢znych zuzycie fizyczne i
naturalne rzeczowych skladnikow majatku trwalego i1 ustug oraz pracy ludzkiej w celu
uzyskania zamierzonych przez jednostke efektow, w danym okresie analitycznym” [1].
Jednakze zgodnie z ustawa o rachunkowos$ci koszty 1 straty sa to ,,uprawdopodobnione
zmniejszenia w okresie sprawozdawczym korzysci ekonomicznych, o wiarygodnie okreslone;j
warto$ci, w formie zmniejszenia wartosci aktywow, albo zwiekszenia warto$ci zobowiagzan i
rezerw, ktére doprowadza do zmniejszenia kapitatu wiasnego lub zwigkszenia jego niedoboru
w inny sposob niz wycofanie srodkow przez udzialowcodw lub wiascicieli" [2].

Biorac pod uwagg koszt transportu bezposredniego lub posredniego, nalezy zauwazyc¢,
ze koszt ustugi przewozowej jest ksztattowany z uwzglednieniem nastepujacych czynnikow:

e odlegtos$¢ przewozu towaru,
ptatne odcinki drog,
rodzaj, liczba, masa oraz obj¢to$¢ nadanych towarow,
czas wykorzystania srodka transportowego,
rodzaj uzytego srodka transportu, w tym specjalizacja jego nadwozia,
liczba operacji tadunkowych w procesie przewozu.

1.2.2. Koszty wytworzenia uslug transportu drogowego

Koszty wykonywania ustug transportu drogowego to catkowite koszty operacyjne firmy
$wiadczace] te ustugi. Koszty calkowite przedsigbiorstwa transportowego to koszty
wykonywane w zakresie dzialalnosci ustugowej, wyrazone w formie pienigznej i rozliczane
przez okreslony czas. Zatem koszty wytworzenia ustug przewozowych obejmuja: zuzycie
srodkow trwatych i obrotowych, robocizne i inne wydatki uzasadnione z punktu widzenia
prowadzonej dziatalno$ci przewozowej. Oznacza to, ze catkowite koszty produkcji transportu
obejmujg r6zne komponenty o roznych wlasciwosciach. W zwigzku z tym przeprowadzana jest
klasyfikacja kosztow, tj. dokonuje si¢ ich systematycznego, rozbudowanego podzialu na
poszczegdlne sktadowe wedlug przyjetych kryteriow [1].

Wybrane zagadnienia dotyczace inzynierii ladowej i transportu.
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1.2.3. Identyfikacje kosztow transportu drogowego
Dokonujagc identyfikacji kosztow statych realizacji ustugi przewozowej transportu
drogowego nalezy wzia¢ pod uwage przede wszystkim:
e koszty zuzycia pojazdow,
koszty okresowych badan technicznych pojazdow,
koszty ubezpieczenia pojazdow,
koszty podatkow od srodkow transportu.

1.2.3.1 Koszty zuzycia pojazdow

Przy obliczaniu kosztu zuzycia pojazdu w ramach kosztu cyklu transportowego nalezy
uwzgledni¢ amortyzacje pojazdu, ktora wynika z ustawy o rachunkowosci [3]. Ponadto nalezy
pamietaé, ze pojazd jest dostarczany z oponami o okreslonej trwalosci 1 pltynami
eksploatacyjnymi w okreslonych ilosciach, a takze innymi materiatami eksploatacyjnymi o
zréznicowanej trwalosci. Zatem w przypadku nowego pojazdu uwzglednienie kosztu jego
zuzycia w catkowitej wysokos$ci oraz wyodrebnienie pozycji kosztoéw zuzycia poszczegdlnych
materiatdow eksploatacyjnych jest bledem [4].

Aby rozwigza¢ opisany problem, w analizach kosztow przy obliczaniu kosztow zuzycia
pojazdu warto$¢ pojazdu jest pomniejszana o wartoS¢ poszczegdlnych materialow
eksploatacyjnych, branych pod uwage jako oddzielne elementy kosztéw. Chociaz takie
podejscie nie jest zgodne z praktyka rozliczania kosztow w firmach przewozowych
przedsigbiorstwach (koszty zuzycia materiatdow eksploatacyjnych, np. ogumienia, liczy si¢ od
momentu ich wymiany, a przy obliczaniu kosztu zuzycia pojazdu uwzglednia si¢ calg jego
warto$¢ poczatkowg), to jednak prawidlowo okresla koszt $§wiadczenia ustugi transportowej

[5].

1.2.3.2 Koszty okresowych badan technicznych pojazdow

W sktad kosztéw okresowych badan technicznych pojazdoéw zaliczajg sig:
e koszty okresowych przegladow rejestracyjnych pojazdow,
e koszty legalizacji oraz badan wyposazenia pojazdéw podlegajacych obowigzkowym
okresowym kontrolom np. gasnice.

Wysokos$¢ wyzej wymienionych optat jest zalezna od:
typu pojazdu,

wieku pojazdu,

catkowitego przebiegu pojazdu,

wyposazenia dodatkowego.

Zazwyczaj pierwsze badanie techniczne pojazdu jest przeprowadzane przed pierwszg
rejestracja pojazdu na terytorium Rzeczypospolitej Polskiej. Nastgpne okresowe badania
techniczne przeprowadzane sg corocznie, z wyjatkami zawartymi w ustawie prawa o ruchu

drogowym [6].

1.2.3.3 Koszty ubezpieczenia pojazdéw

Obecnie pojazdy podlegaja obowigzkowym oraz dobrowolnym ubezpieczeniom
komunikacyjnym. Do ubezpieczen obowigzkowych mozemy zaliczy¢: ubezpieczenie
odpowiedzialnosci cywilnej tzw. OC, ubezpieczenie zagraniczne lub zielona karta, ktéra jest
wymagana w przypadku wyjazdu do niektorych krajow. Za to ubezpieczenie dodatkowe to:
ubezpieczenie od nastepstw nieszczesliwych wypadkow, czyli tzw. NNW oraz ubezpieczenie
autocasco, czyli AC.

Wybrane zagadnienia dotyczace inzynierii ladowej i transportu.
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Wiasciciel pojazdu mechanicznego jest zobowigzany zawrze¢ umowe¢ ubezpieczenia
OC posiadaczy pojazdow mechanicznych za szkody powstate w zwigzku z ruchem danego
pojazdu [7].

1.2.3.4 Koszty podatkéw od srodkow transportu

Obowigzek podatkowy w podatku od $rodkéw transportu spoczywa na osobach
fizycznych oraz na osobach prawnych bedacych wlascicielami $rodkéw transportowych [8].
Weczeéniej wspomniany obowigzek powstaje w pierwszym dniu miesigca nastepujacego po
miesigcu, w ktorym srodek transportowy zostat zarejestrowany lub ponownie dopuszczony do
ruchu. Natomiast w przypadku nabycia zarejestrowanego $rodka transportowego — w
pierwszym dniu miesigca nastgpujacego po miesigcu, ktorym zostal nabyty. Obowigzek ten
wygasa wraz z koncem miesigca, w ktorym $rodek transportowy zostat wycofany z ruchu lub
zbyty. Podatek ten jest optacany w dwoch ratach proporcjonalnych do czasu trwania obowigzku
podatkowego (do 15 lutego oraz do 15 wrzesnia) [8].

Srodki transportu podlegajace opodatkowaniu:
e samochody ci¢zarowe o DMC powyzej 3,5 tony,
e ciagniki siodlowe i balastowe przystosowane do uzywania lacznie z naczepa lub
przyczepa o DMC zespotu pojazdow od 3,5 tony,
e przyczepy (rowniez naczepy), ktore tacznie z pojazdem silnikowym majag DMC od
7 ton,
e autobusy [8].

Wysoko$¢ podatku ustala rada gminy w drodze uchwaly. Zgodnie z ustawa o podatkach

1 oplatach lokalnych wysokosci kosztow podatkéw od srodkdéw transportu mogg zaleze¢ od:

e dopuszczalnej masy catkowite;,
liczby osi,
rodzaju zawieszenia,
roku produkciji,
wptywu na $rodowisko naturalne,
liczby miejsc siedzacych [8].

1.2.4. Wytyczne dotyczace przewozu artykulow spozywczych w transporcie
miedzynarodowym

Zgodnie z art. 87 ustawy z dnia 6 wrzesnia 2001 r. prawo o transporcie drogowym
kierujacy pojazdami samochodowymi wykonujacy przewdz drogowy jest obowigzany posiadac
i okazywac kart¢ kierowcy, wykresowke, odreczne wpisy i wydruki z tachografu oraz
zaswiadczenie, o ktorych mowa w art. 31 ustawy z dnia 16 kwietnia 2004 r. o czasie pracy
kierowcow. Kierowca wykonujacy przewo6z drogowy jest obowigzany rowniez posiadac i
okazywac¢ w pojezdzie wypis z zezwolenia na wykonywanie zawodu przewoznika drogowego
lub wypis z licencji do wgladu.

Wybrane zagadnienia dotyczace inzynierii ladowej i transportu.
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W przypadku transportu drogowego rzeczy wymagane sg dokumenty dotyczace przewozonego
tadunku, a takze:

e odpowiednie zezwolenie wymagane w migdzynarodowym transporcie drogowym,

e S$wiadectwo wymagane zgodnie z umowg o mig¢dzynarodowych przewozach szybko
psujacych si¢ artykutéw zywnos$ciowych i1 o specjalnych $rodkach transportu
przeznaczonych do tych przewozéw (ATP),

e zezwolenie na przejazd pojazdu, z tadunkiem lub bez tadunku, o masie, naciskach osi lub
wymiarach przekraczajacych wielkosci okreslone w odrgbnych przepisach,

e dokumenty wymagane przy przewozie zwierzat,

e dokumenty wymagane przy przewozie odpadéw, w tym w odniesieniu do
transportujacego odpady wydane przez wiasciwy organ potwierdzenie posiadania
numeru rejestrowego, o ktorym mowa w ustawie z dnia 14 grudnia 2012 r. o odpadach,
o ile wpis do rejestru jest wymagany,

e certyfikat potwierdzajacy spelnienie przez pojazd odpowiednich wymogoéw
bezpieczenstwa lub warunkow dopuszczenia do ruchu, jezeli jest wymagany,

e dokumenty zwigzane z transgranicznym przemieszczaniem organizmOw genetycznie
zmodyfikowanych [9].

Samochody cigzarowe przeznaczone do przewozenia towaréw spozywczych maja
obowigzek mie¢ wlasciwg konstrukcje oraz odpowiednie wyposazenie, ktore bedzie
przystosowane do transportu okreslonej grupy wyrobow. Srodki transportu powinny
gwarantowac przewo6z artykulow zywnosciowych w warunkach higienicznych, zabezpieczajac
je przed zanieczyszczeniami, zachowujac ich pierwotng jako$¢. Najczesciej transport artykutow
jadalnych wymaga stosowania niskich temperatur. Pojazdy sa wyposazone w urzadzenia
chtodnicze i pomiarowe, ktore maja mozliwos¢ stalego monitorowania warunkow transportu.
Przepisy prawne stanowia, ze urzadzenie pomiarowe musi by¢ oddzielnym przyrzadem, ktory
bedzie kontrolowal temperaturg¢ niezaleznie od agregatu chlodniczego. Zapobiega to
nieprawidlowemu pomiarowi temperatury z powodu awarii agregatu chtodniczego. Waznym
parametrem jest szczelno$¢ $rodka transportu oraz dostosowanie powierzchni $cian i podtogi w
celu utatwienia ich konserwacji. Kontrole warunkdéw przewozu powinien sprawowac specjalnie
przeszkolony pracownik, ktorym zwykle jest kierowca. Od 2012 r. w zwiazku ze zmiang
przepisow pracownicy muszg przejs¢ odpowiednie badania oraz uzyska¢ zaswiadczenie
lekarskie do celow sanitarno-epidemiologicznych okre$lonych w przepisach o chorobach
zakaznych 1 zakazeniach stwierdzajace, ze nie ma przeciwwskazan do wykonywania pracy
[10].

1.2.5. Analiza kosztéow przewozu artykuléw spozywczych w miedzynarodowym
transporcie drogowym

Celem niniejszego artykutu jest analiza kosztow przewozu artykutéw spozywczych w
migdzynarodowym transporcie drogowym. Dokonano analizy ponoszonych kosztow podczas
przewozu artykutéw spozywczych w migdzynarodowym transporcie drogowym.

Wybrane zagadnienia dotyczace inzynierii ladowej i transportu.
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Zakres pracy dotyczy usprawnienia kosztoéw przewozu artykutow spozywczych
mie¢dzynarodowym transportem drogowym. Ponadto dokonano w migdzynarodowym
transporcie drogowym identyfikacji wybranych kosztow ustug transportu drogowego
dotyczacych:

e kosztow zuzycia pojazdow,

e okresowych badan technicznych,
e ubezpieczenia,

e podatkow od srodkow transportu.

1.2.5.1 Koszty zuzycia pojazdow

Zgodnie z regulacjami dotyczacymi rachunkowosci oraz przyjetymi zatozeniami w
przedsigbiorstwie transportowym, koszt zuzycia pojazdu w cyklu przewozowym
przedstawiono w nastepujacy sposob:

Cykl przewozowy nr 1 w firmie transportowej jest realizowany pojazdem nr 1
zakupionym ze srodkow wlasnych o wartosci poczatkowej netto Wp (1) réwnej 540 000,00 zt.
Warto$¢ dostarczonych wraz z pojazdem elementow eksploatacyjnych rozliczanych jako
odrebne pozycje kosztowe Wye (1) wynosza ok. 15 000,00 zt, a warto$¢ pojazdu Wk (1) po
siedmiu latach eksploatacji w firmie NE (1) oszacowano na 170 000,00 zt netto. Pojazd ten w
ciggu roku jest eksploatowany tRpp (1) $rednio przez 5500 h. Czas realizacji cyklu
przewozowego nr 1 t%p (1) jest rowny 70,5 h.

Koszt realizacji cyklu przewozowego wynikajacy ze zuzycia pojazdu jest nastgpujacy:

Wp (s(c)) — WME(S(C)) — WK(S(C)) zt
NE(s(c)) - tR(s(c)) cykl

Wp(1) — Wyp(1) — Wi (1)
Ki(1) = tfp(1) - = . =
NE(L) - tpp(1)
h ] , 540000,00 [z1]-15 000,00 [z}}l—170 000,00 [z1] = 650,06 [ zt ] (1)
cykl 7 [lat]-5500 [ cykl

Ki(©) = tgp(c) -

= 70,5 [

gdzie: K$ (c) - koszt zuzycia pojazdu podczas realizacji c-tego cyklu przewozowego (zt/cykl),
t5p(c) - czas realizacji c-tego cyklu przewozowego (h/cykl), Wp (s(c)) - warto$¢ poczatkowa
s(c)-tego pojazdu realizujacego c-ty cykl przewozowy (zt), Wy (s (c)) - warto$¢ rozliczanych
jako odrebne pozycje kosztowe materialow eksploatacyjnych, ktore zostaly dostarczone wraz
z s(c)-tym pojazdem realizujacym c-ty cykl przewozowy (zt), Wy (s(c)) - warto$¢ koncowa
s(c)-tego pojazdu realizujacego c-ty cykl przewozowy (zt), NE(s(c)) - przewidywana liczba
lat eksploatacji s(c)-tego pojazdu realizujacego c-ty cykl przewozowy (lata), tR,(s(c)) - roczny
czas eksploatacji s(c)-tego pojazdu realizujacego c-ty cykl przewozowy (h/rok).
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1.2.5.2 Koszty okresowych badan technicznych pojazdow

Obecne opflaty za okresowe badania techniczne pojazdéw wykorzystywanych do
przewozdw rzeczy zostaty przedstawione w tabeli 1.

Tabela 1. Optaty okresowych badan technicznych pojazdéw uzywanych w transporcie rzeczy obowigzujace w Polsce (w zt)

Rodzaj pojazdu gf&?ttg
Samochdd osobowy oraz samochdd cigzarowy od DMC do 3,5 tony 98,00

Samochdd ciezarowy oraz ciagnik samochodowy siodtowy o DMC 0d 3,5tdo 16 t 153,00
Samochdd cigzarowy oraz ciggnik samochodowy siodtowy o DMC powyzej 16 t 176,00
oraz ciagnik samochodowy balastowy

Przyczepa ciezarowa o DMC do 3,5 tony 78,00

Przyczepa cigzarowa o DMC od 3,5tdo 16 t 163,00

Przyczepa ciezarowa o DMC powyzej 16 t 177,00

Pojazd przeznaczony do przewozu materialow niebezpiecznych (badanie 85,00
specjalistyczne)

Pojazd przystosowany do zasilania gazem (badanie specjalistyczne) 63,00

Zrédto: [Opracowanie wlasne na podstawie [11]]

Natomiast formalnie koszty okresowych badan technicznych mozemy zapisa¢ w
nastepujacy sposob:

KE(e) = 229 kE(s(0)) |

tEp(s(c))

zt

gdzie: K§ (c) - przypadajace na c-ty cykl przewozowy koszty okresowych badan technicznych
pojazdu i jego wyposazenia (zt/cykl), KX (s(c))) - koszt okresowych badan technicznych s(c)-
tego pojazdu realizujgcego c-ty cykl przewozowy (zl/rok), pozostate oznaczenia jak we wzorze

).

1.2.5.3 Koszty ubezpieczenia pojazdow

Wysokos¢ kosztow ubezpieczenia pojazdoéw jest zalezna przede wszystkim od:
e warunkow jakie spetnia pojazd (typ pojazdu, wiek, catkowity przebieg),
e kierowcy, ktory dokonuje wyboru polisy u konkretnego ubezpieczyciela.
Wyzej wymienione parametry sg uwzgledniane przez ubezpieczyciela przy okreslaniu
sktadki ubezpieczyciela.
Koszty ubezpieczenia pojazdu mozna rowniez przedstawi¢ w formie kwoty jaka
przypada na dany cykl przewozowy. Wzdr przedstawia si¢ nastgpujaco:

KS(0) = s KE(s(0)) [5g] ®)

gdzie: K5 (c) - przypadajace na c-ty cykl przewozowy koszty ubezpieczen komunikacyjnych
pojazdu (zt/cykl), K5 (s(c))) - ubezpieczenia komunikacyjne s(c)-tego pojazdu realizujacego
c-ty cykl przewozowy (zl/rok), pozostale oznaczenia jak we wzorze (1).
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1.2.5.4 Koszty podatkéow od Srodkow transportu

Koszty podatku od srodkow transportu przypadajace na dany cykl przewozowy mozna
przedstawi¢ w nastepujacy sposob:

W firmie transportowej cykl przewozowy nr 1 jest realizowany dwuosiowym
ciggnikiem siodtowym z osiami jezdnymi wyposazonymi w zawieszenie pneumatyczne Wraz z
trzyosiowg naczepg ze zwyklymi osiami — pojazd czlonowy nr 1 o dopuszczalnej masie
calkowitej rowne;j 40 t. Pojazd czlonowy w ciagu roku jest eksploatowany t?pp (1) $rednio przez
5500 h.

Przyjmujac, ze pojazd jest zarejestrowany w gminie Siewierz oraz ze czas realizacji
cyklu przewozowego nr 1 t%p (1) jest rowny 70,5 h, ustalono koszt jego realizacji wynikajacy
z podatkow od srodkow transportu. Zgodnie z obowigzujaca Uchwatg nr X/129/2019 Rady
Miejskiej] w Siewierzu z dnia 12 grudnia 2019 r. w sprawie okreslenia wysokosci stawek
podatku od srodkéw transportowych:

e roczna stawka podatku za dwuosiowy ciggnik siodlowy z osiami jezdnymi
wyposazonymi w zawieszenie pneumatyczne, ktorego dopuszczalna masa catkowita
wraz z naczepa jest rowna 40 t, wynosi 2280 zt,

e roczna stawka podatku za trzyosiowa naczepe z osiami zwyklymi, ktorej dopuszczalna
masa catkowita wraz z ciggnikiem siodtowym jest rowna 40 t, wynosi 2112 zt [12].

Zatem K£, (1) = 2280 + 2112 = 4392 [=].

Koszty podatku od s$rodkéw transportu przypadajace na cykl przewozowy sa
nastepujace:

tS»(c) zt
KSp(c) = 2 KR (5(0)) [
pp(c) tB(s(0) Fe(s() [Cykl]
KEo(e) = 520 g 1y = 2ol 9 [2] = 5630 [ 4
pP\C) = tgp(l) PP - 5500 [% rokl — ! cykl ( )

gdzie: K§»(c) - przypadajace na c-ty cykl przewozowy koszty podatku od $rodkéw transportu
(zt/cykl), KE> (s(c))) - podatek od $rodkow transportu za s(c)-ty pojazd realizujacy c-ty cykl
przewozowy (zt/rok), pozostate oznaczenia jak we wzorze (1).
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1.2.6. Podsumowanie

Na podstawie przeprowadzonych badan, dotyczacych analizy kosztow przewozu

artykutéw spozywczych w miedzynarodowym transporcie drogowym mozna sformutowaé
nastepujgce wnioski:

e Koszt realizacji cyklu przewozowego wynikajacy ze zuzycia pojazdu w firmie
transportowej eksploatowanego przez 7 lat wynosi 650,06 zt/cykl.

e Propozycja usprawnienia kosztow zuzycia pojazdu jest zwigkszenie liczby godzin
eksploatacji uzytkowanego pojazdu w ciagu roku.

e Koszt realizacji cyklu przewozowego wynikajacy z okresowych badan technicznych
pojazdow jest zalezny od posiadanego taboru firmy transportowej oraz jego
wyposazenia.

e Propozycja usprawnienia kosztow wynikajacych z okresowych badan technicznych
pojazdow jest zwigkszenie liczby godzin eksploatacji posiadanego taboru w ciggu roku.

e Koszt realizacji cyklu przewozowego wynikajacy z ubezpieczenia pojazdow jest
zalezny od posiadanych pojazdoéw przez firmg transportowa.

e Propozycja usprawnienia kosztow wynikajacych z ubezpieczenia pojazddéw jest
odpowiedni, a zarazem jak najbardziej korzystny dla specyfikacji firmy dobor oferty
ubezpieczenia.

o Koszt realizacji cyklu przewozowego wynikajacy z podatku od $rodkéw transportu
wynosi 56,30 zt/cykl.

e Propozycja usprawnienia kosztow wynikajacych z podatku od $rodkéw transportu jest
zwigkszenie liczby godzin eksploatacji uzytkowanego pojazdu w ciagu roku.
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Analiza wybranych kosztow transportu produktow spozywczych w miedzynarodowym
transporcie samochodowym

Stowa Kkluczowe: analiza kosztow, koszty zuzycia pojazdéw, miedzynarodowy transport drogowy, propozycja
usprawnienia kosztow przewozu artykutéw spozywczych

Streszczenie:

W artykule dokonano analizy kosztow przewozu artykutdéw spozywczych w miedzynarodowym transporcie
drogowym. Uwzgledniono wybrane koszty: zuzycia pojazdéw, ubezpieczenia, podatkow od §rodkdéw transportu
oraz koszty okresowych badan technicznych.

Na podstawie przeprowadzonej analizy kosztow przewozu artykutéw spozywczych w migdzynarodowym
transporcie drogowym zaproponowano propozycje usprawnienia kosztdéw zuzycia pojazdu, zakladajacej
zwigkszenie liczby godzin eksploatacji uzytkowanego pojazdu w ciagu roku. Propozycja usprawnienia kosztow
wynikajacych z ubezpieczenia pojazdéw byl odpowiedni i najbardziej korzystny dla specyfikacji firmy dobor
oferty ubezpieczenia.

An analysis of selected costs of transporting groceries in international road transport

Keywords: cost analysis, costs of vehicle wear and tear, international road transport, proposal to improve the cost
of transporting groceries

Abstract:

This paper presents an analysis of the costs of transporting groceries in international road transport. The selected
costs were taken into account: wear and tear of vehicles, insurance, taxes on means of transport and costs of
periodic technical inspections.

Based on the analysis of the costs of transporting groceries in international road transport, a proposal was put
forward to improve the costs of vehicle wear and tear, assuming an increase in the number of operating hours of
the vehicle exploited during the year. The proposal to improve the costs resulting from vehicle insurance was the
selection of the insurance offer that was appropriate and most favourable to the company’s specifications.
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1.3. Analiza planowania tras przewozéw miedzynarodowych w firmie
przewozowo — transportowej

inz. Marek Matuszczyk, dr hab. Katarzyna Markowska, prof. PS

Analiza planowania tras przewozow mi¢edzynarodowych w firmie
przewozowo — transportowej

1.3.1. Wstep

Planowanie tras przewozow to nic innego jak znajdowanie najoptymalniejszej $ciezki z
punktu rozpoczecia podrozy do punktu zakonczenia wykorzystujac do tego siatke ulic,
odpowiednich dla okre$lonego $rodka transportu. Siatk¢ ulic mozna potraktowa¢ jako graf
wazony skierowany, skrzyzowania, wezly lub miasta jako wierzchotki, a kazde potaczenie jako
krawedz, z tym, ze kazda krawedz bedzie posiada¢ mozliwos¢ jazdy w dwoch kierunkach.
Nastepnie krawedziom przypisuje si¢ odpowiednie dla nich warto$ci i mozliwe staje si¢ uzycie
matematycznych metod w celu znalezienia pozadanej trasy [8].

Matematycznymi metodami pozwalajacymi rozwigzywac problemy zwigzane z grafami
sa algorytmy. W teorii algorytmow zawieraja si¢ trzy podstawowe algorytmy, stuzace do
znajdowania najkrotszej $ciezki w grafie od punktu poczatkowego do kazdego innego, sa nimi
przeszukiwanie wszerz, algorytm Bellmana-Forda oraz algorytm Dijkstry. Algorytm Dijkstry
jest najlepszym algorytmem do tatwego zmodyfikowania na potrzeby badan, dlatego zostat
wybrany sposrod reszty [3,6].

1.3.2. Wykorzystana metoda w planowaniu tras przewozow

1.3.2.1 Algorytm Dijkstry

Algorytm Dijkstry to znane matematyczne narz¢dzie wymys$lone przez tytutowego
Edsgera Wybe Dijkstre w 1956 roku, a opublikowane w 1959 r., stuzgce do obliczania
najkrotszej drogi z jednego wierzchotka do kolejnego wierzchotka grafu skierowanego w
przypadku, gdy wszystkie krawedzie posiadajg wartosci nieujemne [13].

Posiadajac graf skladajacy si¢ z wierzcholtkow dowolnie polaczonych ze soba
krawedziami o przypisanych wartosciach mozliwe jest wyznaczenie najoptymalniejszej (o
najmniejszej wartosci) trasy miedzy dwoma wierzchotkami. Procedura pracy tego algorytmu
rozpoczyna si¢ od wybrania poczatkowego i1 koncowego wierzchotka. Nastepnie wierzchotek
poczatkowy oznacza si¢ warto$cig dotarcia do niego wynoszacg 0, a wszystkie inne wierzchotki
otrzymuja warto$¢ dotarcia do nich réwna nieskonczonos¢. Proces obliczania zaczyna si¢ od
znalezienia wszystkich wierzchotkow majacych potaczenie krawedzia z wierzchotkiem
poczatkowym (wierzcholek biezacy — obecnie rozwazany). Wierzchotkom sgsiednim do
biezacego wierzchotka przypisuje si¢ warto$¢ krawedzi, ktora je dzieli. Kolejng czynno$cig jest
odznaczenie wierzchotka poczatkowego jako odwiedzony (nie wraca si¢ do odwiedzonego
wierzchotka) 1 wybranie nast¢pnego wierzcholka, z najmniejszg wartoscig dotarcia do niego,
jako biezacy 1 ponowienie czynnosci jak w przypadku poprzedniego wierzchotka biezacego,
lecz z jedng wazng r6znica, jesli wierzchotek posiada juz przypisang warto$¢ trasy dotarcia do
niego 1 nowa trasa biegngca przez biezacy wierzchotek jest krotsza, to usuwa si¢ obecng i
przypisuje ta krotsza, ale jesli bedzie ona dluzsza zostawia si¢ ta ktora byta.
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Proces przypisywania najmniejszej wartosci dotarcia to wierzchotkéw kontynuuje si¢, az do
momentu odwiedzenia wszystkich wierzchotkow i1 tym samym znalezienia najkrotszej $ciezki
do wierzchotka koncowego [3,6,9,13].

Etapy wyznaczania najkrotszej S$ciezki w przyktadowym grafie skierowanym
przedstawiono na rysunku 2. Rysunek 2 przedstawia sze$¢ etapow poszukiwania najkrotszej
sciezki od punktu poczatkowego S do kazdego innego punktu w grafie oraz wyznacza warto$¢
trasy dotarcia do nich. Krawedzie pogrubione oznaczaja najkrotsze mozliwe $ciezki dotarcia
do okreslonego wierzchotka, a liczby znajdujace si¢ w wierzchotkach to wartosci najkrotszej
trasy dotarcia do danego wierzchotka [6].

Rysunek 1. Etapy wyznaczania najkrotszej §ciezki w przyktadowym grafie skierowanym [7]

1.3.2.2 Adaptacja algorytmu Dijkstry do potrzeb planowania tras

Algorytm Dijkstry to §wietne narz¢dzie do znajdowania trasy o najmniejszej wartosci,
ktore tatwo mozna zmodyfikowa¢ w celu przystosowania do potrzeb wynikajacych ze
ztozonosci 1 bardziej skomplikowanej natury drog. Planisci transportu nie tylko zwracaja uwage
na odlegtos¢, ktéra ma pokonaé srodek transportu, ale rowniez na wiele innych aspektow,
nazywanych dalej parametrami odcinkow (krawedzi grafu). Ot6z tymi parametrami moga by¢
czas przejazdu odcinkiem, jako$¢ nawierzchni, optaty drogowe, rdéznica wzniesien itp.
Udoskonalenie polega na uwzglednieniu trzech parametrow odcinkow: odleglosci, czasu
potrzebnego na przejechanie 1 optatach drogowych za przejazd. Wartos$¢ kazdego odcinka jest
obliczana zgodnie ze wzorem 1, czyli $rednig wazong co dodatkowo pozwoli plani§cie wybrac
priorytet sposrod parametrow, przy jednoczesnym niepomijaniu znaczenia reszty [7][8][10].

Wz6r na warto$¢ trasy:

W =YV . (odlegtos¢; - wy + czas; - w, + oplata; - ws) (1)

gdzie: N — ilo$¢ odcinkow, 1 — odcinek, wi — waga parametru odlegtos¢, wz — waga parametru
Cczas, W3 — waga parametru opfata drogowa.
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1.3.3. Analiza planowania tras przewozéw miedzynarodowych transportem
drogowym w firmie przewozowo — transportowej

1.3.3.1 Planowanie tras przewozow w firmie przewozowo-transportowe;j

Przedsigbiorstwa przewozowo-transportowe zajmujg si¢ planowaniem przewozu
towarow, czesto korzystajac z wlasnej floty pojazdow, ale rowniez ze $rodkdéw transportu
innych przewoznikow, ktorych spedytorzy znajduja na gieldach transportowych. Rola
spedytoréow jest przyjecie zlecenia od klienta i zaplanowanie przewozu jego towarow do
miejsca docelowego. Waznym aspektem planowania przewozu jest cena, ktorg spedytor podaje
klientowi, zalezna od zaplanowanej trasy. Na cen¢ mogg mie¢ wpltyw zarowno odleglos¢, jak i
czas dostarczenia towaréw do miejsca docelowego. Odleglos¢ to bardzo wazny parametr trasy,
gdyz stawka za transport jest przewaznie liczona w zaleznos$ci od ilosci kilometréw, ktoére ma
do przejechania pojazd. Okreslona wartos$¢ kilometréw wyznaczonych przez planiste razy
stawka transportowa daje wynik bedacy stawkg minimalng dla ktorej firma moze zorganizowad
przew6z. Czas trwania przewozu moze mie¢ czasami kluczowe znaczenie i klient bedzie w
stanie zaplaci¢ wiecej za szybszy transport, wtedy spedytor moze wybra¢ dluzsza trase,
obarczong wyzszymi kosztami za np. oplaty drogowe.

Narzgdziem stosowanym przez planistow w przedsigbiorstwach przewozowo-
transportowych jest czgsto strona internetowa google.com/maps, ktora pozwala wyznaczy¢
tras¢ najkrotszag lub najszybsza, z ewentualnym unikaniem oplat za przejazd drogami
ekspresowymi lub autostradami. Wyznaczanie trasy przez planiste polega na wpisaniu miejsca
rozpoczecia i zakonczenia przewozu w przeznaczonych na to miejscach na stronie internetowe;j
Google Maps. Nastepnie na stronie wyznaczana jest trasa oraz chrakteryzujace ja dane tzn.
odleglo$¢ oraz czas przejazdu. Spedytor oblicza koszt trasy bazujac na stawce i odlegtosci.
Optaty drogowe bardzo czgsto nie sg uwzgledniane podczas planowania tras ze wzgledu na ich
stosunkowo mate koszty w pordwnaniu do reszty kosztow np. paliwa. Sytuacje, w ktérych
oplaty sg brane pod uwage wystepuja, gdy na trasie przewozu znajduje si¢ bardzo droga
autostrada, tunel lub przeprawa, wtedy poszukiwana jest alternatywna trasa. Do wyznaczania
optat planista wykorzystuje dedykowane strony wlascicieli ptatnych odcinkow drog. Po
wpisaniu jaki $rodek transportu ma przejecha¢ okreslong trasa wyznaczana jest wysoko$¢
oplaty drogowe;.
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1.3.3.2 Alternatywny sposéb planowania tras z wykorzystaniem ulepszonego
algorytmu Dijkstry oraz analiza porownawcza wyznaczonych tras

Planowanie trasy nalezy rozpocza¢ od zdobycia potrzebnych danych. W tym celu
zostala stworzona siatka polaczen zawierajaca mozliwe do wykorzystania odcinki drog
pomiedzy punktem rozpoczgcia trasy, w miescie, w ktérym znajduje si¢ firma przewozowo-
transportowa, a miastami, w ktoérych znajdujg si¢ miejsca docelowe przewozow, czyli
odpowiednio Warszawa, a Budapesztem 1 Bratystawa. Graficzne przedstawienie grafu
obrazujgcego siatke potaczen przedstawiono na rysunku 3.

Poznan
c

Warszawa

Wroclaw
c

Czechy

A

Rysunek 2. Graf (siatka drog) [Opracowanie wlasne na podstawie [12]]

Wierzcholki zaznaczone na grafie numerami od 0 do 13 to miasta, a znajdujace si¢
pomiedzy nimi krawedzie to drogi. Po zaplanowaniu 1 stworzeniu grafu, mozna bylo przystapic¢
do zbierania danych. Do tego celu wykorzystano stron¢ internetowa umozliwiajaca
wyznaczenie trasy dla ciggnikow siodtowych wraz z naczepa 1 fadunkiem nieprzekraczajagcym
40 ton, uwzgledniajac dostepne dla nich drogi oraz ich dozwolong predkos¢. W ten sposob
zebrano warto$ci odlegtosci, czasu przejazdu 1 optat drogowych polaczen miedzy miastami. W
celu zebrania jak najdoktadniejszych danych, szczegdlnie czasu potrzebnego do przejechania
odcinkami, nie zaznaczano centrow miast, tylko gtéwne drogi tranzytowe przebiegajace przez
miasta lub miejsca na obwodnicach. Dane zamieszczono w tabeli 1.
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Tabela 1. Zbior danych o odcinkach w siatce potaczen

Parametry odcinkow
L Odcinek Nr drog, przez ktore Odcinek —
P. przebiega odcinek | (wierzchotki) | Odlegtos¢ | Czas | Opfaty
(km) (min) | (€)
1 | Warszawa - Katowice PL (S8, 1, Al) 0-1 318 344 10
2 | Warszawa - Krakow 7PL,S7PL 0-2 298 375 10
3 Warszawa - Lublin S17 PL 0-3 165 160 2
4 | Warszawa - Rzeszé6w | 7 PL, S7PL,9PL 0-4 310 420
5 Katowice - Ostrawa PL (A4,Al),1Cz 1-5 94 110
. . PL (S1,1, S52), 11
6 Katowice - Zylina CZ/SK 1-6 166 220 11
7 Katowice - Krakow A4 PL 1-2 80 100 15
8 | Krakdow - Ruzomberk | 7 PL, R3 SK, 59 SK 2-7 160 260 10
SK (D1, 18, 21), PL
9 Krakow - Koszyce (19,993,992, 73, 2-8 310 520 18
Ad)
10 Lublin - Rzeszoéw S19PL 3-4 155 140 3
11 | Rzeszow - Koszyce K (20’19D|13‘L18‘ 21). 4-8 200 380 14
12 Ostrawa - Brno 1Cz,35Cz 5-9 170 170 31
58 CZ,48 CZ, 57
13 | Ostrawa - Trenczyn CZISK, 61 SK 5-10 180 310 16
14 Ostrawa - Zylina 11 CZ/SK 5-6 120 200 9
15 Zylina - Trenczyn D1 SK 6-10 82 100 16
e SK (18, 65, 76), H )
16 Budapeszt - Zylina (111, 10) 6-13 330 480 45
17 | Zylina - Ruzomberk 18 SK, D1 SK 6-7 63 90 10
18 R;Z(’mberk - SK (59,69, 66), 2H |  7-13 200 | 480 | 36
udapeszt
19 | Ruzomberk - Koszyce D1 SK 7-8 190 190 41
20 | Budapeszt - Koszyce R4 SK, '\f_fo H, M3 8-13 250 270 73
21 Brno - Wieden 52 CZ,A5 A 9-11 136 170 38
22 Brno - Bratystawa 2Cz,D2 SK 9-12 137 150 25
23 Brno - Trenczyn Cz (D1, 50), 9 SK 9-10 130 180 14
24 | Trenczyn - Bratystawa D1 SK 10-12 130 130 25
SK (D1, R1, 35, 75,
25 | Trenczyn - Budapeszt | 64, 509), 111 H, 10 10-13 280 500 27
H
26 | Wieden - Bratystawa A4 A A6 A 11-12 75 90 26
27 | Wieden - Budapeszt A4 A M1LH 11-13 240 270 92
Bratystawa - D2 SK, H (M15,
28 Budapeszt M1) 12-13 190 200 70

Tabela 1 zawiera 28 odcinkdw, z czego kazdy poszczegélny odcinek posiada

Zrodto: [Opracowanie wlasne na podstawie [11]]

charakteryzujace go parametry oraz potrzebne do zlokalizowania odcinkéw na grafie
informacje takie jak wierzchotki oraz nazwy miast, pomigdzy ktérymi znajduje si¢ dany
odcinek. Jednostkami parametréw odleglos¢, czas 1 optata drogowa sg odpowiednio kilometry,

minuty i euro.
Ponadto w tabeli 1 zamieszczona zostala kolumna z numerami drog, przez ktore

przebiega okreslony odcinek. Drogi, ktérymi przebiegaja wyznaczone odcinki to przede

wszystkim autostrady i drogi ekspresowe, ale rowniez drogi krajowe i w niewielu przypadkach

Wybrane zagadnienia dotyczace inzynierii ladowej i transportu.
Przeglad osiagni¢¢ naukowo — dydaktycznych dyplomantéw i ich promotorow.



28

drogi wojewddzkie. W celu uniknigcia nieporozumien do numerdéw drog dodawane byty
oznaczenia krajow w jakich dana droga si¢ znajduje. PL — Polska, SK — Stowacja, CZ — Czechy,
A — Austria i H— Wegry.

Punktem poczatkowym, od ktorego zaczyna¢ beda si¢ wszystkie trasy jest Warszawa,
czyli wierzchotek zero, gdyz tam znajduje si¢ przedsigbiorstwo transportowe. Miejscem
docelowym jest miasto Budapeszt, wierzchotek 13.

W zalezno$ci od wag parametréw wyznaczono dwie mozliwe do uwzglednienia,
podczas procesu planowania trasy z Warszawy do Budapesztu. Trasa pierwsza jest zaznaczona
na rysunku 4, a trasa druga na rysunku 5.

Poznari
o

0
Warszawa

LN

Wroclaw
o

] Rysunek 3. Trasa | do Budapesztu
Zrédto: [Opracowanie wlasne na podstawie [12]]

Trasa | (rysunek 4) — przebiega przez wierzchotki 0-3-4-8-13, to znaczy odpowiednio przez
miasta Warszawa, Lublin, Rzeszow, Koszyce 1 Budapeszt. Odleglos¢ tej trasy wynosi 770 km,
czas przejazdu cigzardéwka — 950 min, a optaty za drogi — 92 €.

Poznari
c

Warszawa

Wroclaw
o

Czechy

YMropoa

) Rysunek 4. Trasa Il do Budapesztu
Zrodlo: [Opracowanie wlasne na podstawie [12]]

Wybrane zagadnienia dotyczace inzynierii ladowej i transportu.
Przeglad osiagni¢¢ naukowo — dydaktycznych dyplomantéw i ich promotorow.



29

Trasa Il (rys.5) — przebiega przez wierzchotki 0-2-7-13, to znaczy odpowiednio przez
miasta Warszawa, Krakow, Ruzomberk 1 Budapeszt. Odlegtos¢ tej trasy wynosi 748 km, czas
przejazdu cigzarowka — 1115 min, a oplaty za drogi — 56 €.

W tabeli 2 znajduja sie rozne przypadki uwzglednienia parametrow odcinkéw. Dla
przypadkéw uwzgledniajacych tylko jeden parametr zostal dodany komentarz charakteryzujacy
dang tras¢ to znaczy, jesli waga 1 jest rowna 1, a reszta wag wynosi 0, to uwzgledniony parametr
to odlegto$¢ trasy, czyli zgodnie z dzialaniem algorytmu Dijkstry znaleziona trasa jest
najkrotsza. Trase¢ I kierowca pokona szybciej niz trase II, ale trasa II jest krotsza 1 koszt
poniesionych oplat drogowych jest mniejszy. Trasa I jest rowniez trasg najoptymalniejsza, gdy
uwzglednione zostaty, oprocz parametru czas, optaty drogowe oraz w przypadku
uwzglednienia wszystkich trzech parametréw: czasu, odlegtosci i optat drogowych. Dla reszty
przypadkoéw najoptymalniejsza trasg jest trasa II.

Tabela 2. Trasa do Budapesztu w zalezno$ci od wag parametréw

Wagi Trasa | Trasa Il
1 0 1 0 1 0 1 1
2 1 1 1 0 0 1 0
3 0 1 1 0 1 0 1
. . o Najnizsze
Whiosek | Najszybsza Najkrotsza oplaty

Zrédto: [Opracowanie wiasne]

Ulepszony algorytm Dijkstry oferuje nie tylko mozliwo$¢ wyboru uwzglednienia
pozadanych parametrow, ale rowniez zwigkszenia wagi bardziej pozadanego parametru przy
jednoczesnym uwzglednieniu pozostaltych. W celu obliczenia warto$ci wagi parametru bardziej
pozadanego, tak aby miat on wplyw na zmiang trasy, nalezy przyrownac do siebie wartosci
obydwu tras jak we wzorze 2, rozpisa¢ go do postaci wag i parametrow (wzor 3) oraz
przeksztalci¢ wzor, tak aby obliczy¢ odpowiednig wage (wzory 4-6). Podczas obliczania jednej
Z wag przyjeto wartosci reszty wag wynoszace 1.

Porownanie wartosci trasy 11 11 dla trasy Warszawa — Budapeszt:

Wl = WZ (2)
S1Wq + t1W2 + C1W3 = So,W, + tsz + CoW3 (3)
Wzbr na wage parametru odlegtos¢:
_ towy+Caw3—t1wy—C1W3
wy = favareats @)
1752
Wzbr na wage parametru czas:
_ SoWi+CaW3—S1W1—C1W3
w, = e s )
1 2
Wz6r na wage parametru oplaty drogowe:
_ 52W1+t2W2—51W1—t1W2
wy = St ©)
1 2
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gdzie: s — suma odlegtosci odcinkéw dla trasy I (s1 = 770 km), 2 — suma odlegtosci odcinkoéw
dla trasy Il (s2 = 748 km), t1 — suma czaséw pokonania odcinkéw dla trasy I (t1 = 950 min), t2
— suma czas6w pokonania odcinkow dla trasy II (t2 = 1115 min), ¢1 — suma optat drogowych
odcinkoéw dla trasy I (c1 =92 €), c2 — suma optat drogowych odcinkow dla trasy II (c2 = 56 €).

Ze wzoru 4 mozna obliczy¢ wage parametru odleglos¢, ktéra bedzie stuzyta jako
wyznacznik dla wagi jaka nalezy przyjaé, aby algorytm zmienit tras¢. W tym celu przyjmuje
si¢ nieznacznie wigksza wage niz obliczona. W analizie wszystkie obliczone wagi zaokraglono
w gore do jednos$ci. Podobnie postepuje si¢ obliczajac wagi pozostatych parametréw. W Tabeli
3 przedstawiono zmienione wagi wpltywajace na zmiane¢ trasy dla wszystkich mozliwosci
uwzglednienia parametrow.

Tabela 3. Wptyw wag na zmiang trasy do Budapesztu

Wagi Trasa Il Trasa |
1 0 1 6 1
2 1 1 1 2
3 5 4 1 0

Zrédto: [Opracowanie whasne]

W tabeli 3 nie znajduje si¢ przypadek, w ktorym uwzglednione sg parametry odlegltosci
1 optaty drogowe, gdyz obydwa parametry charakteryzuja si¢ najnizszg warto$cig dla trasy II i
zmiana ich wag nie wptynetaby na zmiane trasy. Oczywisty réwniez jest brak przypadkow,
gdzie uwzgledniono jeden parametr, poniewaz zamiana jego wartosci takze nie wptynie na
zmiang trasy.
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1.3.4. Podsumowanie

Na podstawie przeprowadzonych badan dotyczacych analizy planowania tras

przewozow miedzynarodowych transportem drogowym w firmie przewozowo-transportowej
mozna sformutowac nastepujace wnioski:

Zaproponowana propozycja usprawnienia sposobu planowania tras przewozow
mi¢dzynarodowych transportem drogowym uwzglednia oplaty drogowe za kazdy
odcinek trasy co pozwala wykorzysta¢ algorytm Dijkstry do znalezienia trasy optymalne;j
pod tym wzgledem. W przeciwienstwie do strony internetowej Google Maps, z ktorej
korzysta przedsigbiorstwo.

Google Maps posiada mozliwos¢ wilaczenia unikania optat drogowych, ale wtedy
unikanych jest wiekszos¢ autostrad 1 drog ekspresowych, co w rezultacie prowadzi do
znacznego zwigkszenia czasu przewozu.

Przedstawiona alternatywna metoda zamiast wyszukiwac tras nieobarczonych optatami,
wyszukuje drogi odpowiednie dla ciggnikéw siodtowych z naczepami i fadunkiem do 40
ton o najmniejszych optatach.

Wyznaczanie tras najkrotszych z wykorzystaniem Google Maps jest bezuzyteczne w
przypadku planowania przewozoéw przez przedsiebiorstwa, ktore uzywaja cigzkich
zestawOw drogowych, poniewaz wyznaczone trasy sa czgsto niedostepne dla takich
pojazdow.

Zaproponowany sposob wyznaczania trasy wykorzystuje baz¢ danych, w oparciu 0
algorytm Dijkstry, o dostgpnych trasach spersonalizowanych dla danego rodzaju srodkow
transportu w tym przypadku zestawow o catkowitej masie dopuszczalnej od 32 do 40 ton.
Zaproponowana metoda planowania tras posiada mozliwo$¢ wyznaczenia trasy, ktorej
priorytetem bedzie jeden parametr trasy np. czas, jeSli klientowi bedzie zalezalo na
szybkim dostarczeniu przesylki i bedzie w stanie zaptaci¢ za taka ustuge wiecej, spedytor
uwzgledniajac tylko czas, wyznaczy najszybsza trase¢ nie zwazajac na dystans i oplaty
drogowe.
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Analiza planowania tras przewozow miedzynarodowych w firmie przewozowo-
transportowej

Stowa Kkluczowe: algorytm Dijkstry, planowanie tras przewozow, przewozy mi¢dzynarodowe, graf, Google Maps

Streszczenie:

Celem pracy bylto zbadanie w jaki sposob przebiega proces planowania tras w firmie przewozowo-transportowej
i jakie narzedzia sg podczas tego procesu wykorzystywane. W czesci teoretycznej scharakteryzowano planowanie
przewozow towarow uwzgledniajac najwazniejsze czynniki tj. zasady w planowaniu tras przewozow, dokumenty
przewozowe, infrastrukture transportu samochodowego i §rodki transportu. W pracy zaprojektowano alternatywna
metode planowania przewozoéw w celu udoskonalenia obecnie stosowanego sposobu. Metoda opierata si¢ na
algorytmie Dijkstry, ktéry zostal zmodyfikowany tak aby uwzgledni¢ kilka parametréw dréog. Metoda
zaproponowana przez autora zostata zaprezentowana poprzez rozwigzanie problemu wyznaczenia optymalnych
tras przewozu towaréw z wykorzystaniem przyktadowej siatki drég. Analiza sposobu planowania tras przewozoéw
w przedsiebiorstwie wraz z zaprojektowang alternatywna metoda i przeprowadzonym przyktadem wykorzystania
jej pozwolity na wyciagnigcie wielu wnioskow. Najwazniejszy z nich to mozliwo$¢ wykorzystania
zmodyfikowanego algorytmu Dijkstry do planowania tras z uwzglednieniem kilku parametréw drog.

Analysis of international transport route planning in a transport company
Keywords: Dijkstra’s algorithm, transport route planning, international transport, graph, Google Maps

Abstract:

The purpose of this work was to examine how the process of planning routes in a transport company proceeds and
what tools are used during this process. The theoretical part describes the planning of transport of goods, taking
into account the most important factors, i.e., rules of planning transport routes, transport documents, road transport
infrastructure and means of transport. An alternative method of transport planning was designed in the work in
order to improve the currently used method. The method was based on Dijkstra’s algorithm, which was modified
to consider several road parameters. The method proposed by the author was presented by solving the problem of
determining the optimal routes for the transport of goods using an exemplary road network. The analysis of the
method of planning transport routes in the company along with the designed alternative method and the example
of its use allowed to draw many conclusions. The most important one is the ability to use the modified Dijkstra’s
algorithm to plan routes, taking into account several road parameters.
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2. Wybrane zagadnienia transportu drogowego i oceny jakosci ustug transportu
publicznego

2.1. Propozycja usprawnienia systemu transportowego w przewozie urzadzen
AGD transportem drogowym

inz. Jakub Lech, dr hab. Katarzyna Markowska, prof. PS

Propozycja usprawnienia systemu transportowego w przewozie
urzadzen AGD transportem drogowym

2.1.1. Wstep

Dokonujac przegladu studiéw literaturowych w zakresie systemow transportowych
nalezy zdefiniowa¢ pojecie systemu. Pojecie system pochodzi z jezyka greckiego od stowa
cvotnua systema, czyli rzecz ztozona. Powstalo mndstwo definicji i poje¢ z nim zwigzanych,
dlatego ci¢zko jednoznacznie okresli¢ jego przeznaczenie:

»ystem jest uznawany jako zbior elementow, podsystemow, ktore charakteryzujac
wzajemne cechy 1 wlasciwosci miedzy soba, stanowig jedng wspolng catos¢.”,

,»Jystem to zorganizowany obiekt, ktory dziata w okreslonym srodowisku i sktada si¢ z
mniejszych elementéw - podsystemow. Podsystemy to systemy w ramach wigkszego systemu,
ktére sa potaczone wieloma relacjami opartymi na wspolpracy, dzigki czemu kazdy osiaga
gtowny cel 1 przyczynia si¢ do sukcesu catosci.”,

»System otwarty to system, ktory wchodzi w interakcje z otoczeniem. Zdecydowana
wiekszos$¢ firm czy przedsigbiorstw sg systemami otwartymi. Jest to system ztozony z kilku
podsysteméw, w tym: produkcyjnego, organizacyjnego, gospodarczego, decyzyjnego,
roboczego 1 informacyjnego” [1].

Rozpatrujac system transportowy w odniesieniu do transportu, nalezy uwzglednié
wszystkie ww. pojecia i definicje systemu zastosowanego w przewozie fadunkow transportem
drogowym. Wedlug J. Gluch, system transportowy jest postrzegany jako ,.zespot detali,
powigzan i proceséw, ktorymi okreslamy tadunek 1 pasazerowie jako popyt na ustugi
transportowe i stanowig wyjscie systemu” [2].

2.1.2. Czynniki wplywajace na przewo6z ladunkow transportem drogowym

Podstawowym kryterium spetniajgcym przew6z tadunkéw transportem drogowym jest
sprawny jego przebieg odbycia od miejsca nadania do miejsca odbioru w odpowiednim czasie,
stanie przewozonych towaréw oraz w ustalonych pomigdzy przewoznikiem a spedytorem
kosztach zlecenia transportowego, S$ciSle przestrzegajac procedur zwigzanych z
przeprowadzaniem tego typu zlecen [3].

Stownik terminologii logistycznej definiuje ,,tadunek jest to zasob w postaci surowca,
materiatu, wyrobu, fabrykatu, itp. stuzagcy do przemieszczania od dostawcy do odbiorcy w
tancuchu dostaw” [4]. Ponadto tadunki charakteryzuja si¢ réznorodnos$cia cech, wynikajaca z
ich podatnos$ci przewozowe;.
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Na przewoz tadunkoéw transportem drogowym istotng rolg odgrywaja:

przewoznicy,

spedytorzy,

pracownicy obstugi kontrahentow,

kierownicy magazynu badz przedstawiciele firm produkcyjnych wspotpracujacych z
przedsigbiorstwami przewozowymi (tab. 1).

Tabela 1. Czynniki wptywajace na przew6z tadunkow transportem drogowym wraz z podziatem pracy i wspotdziataniu
wszystkich dziatdw uczestniczacych w przebiegu procesu przewozowego

Przewoznik Spedytor Dziat obstugi klienta | Firmy produkcyjne i
magazynowe
Odpowiednie dbanie o | Przyjmowanie zlecen i Kontakt z Przygotowanie
pojazd podczas jego wystawienie ich na | przedstawicielami firm | tadunku (opakowanie,
eksploatacji gielde transportowg | produkcyjnych badz oznakowanie,
magazynowych tworzenie jednostek
dotyczacymi tadunkowych)
szczegotow
zwigzanych z
fadunkiem (rodzaj,
sposob tadowania,
dostosowana naczepa,
koszt zlecenia itp.)
Bezpieczna jazda Wystawienie Przygotowanie Przygotowanie
podczas wykonywania dokumentow dokumentéw pomieszczenia do
trasy transportowej | przewozowych (CMR, | handlowych wraz z przyjecia fadunku,
karnet TIR) potwierdzeniem min. przyjecie,
nawigzania sktadowanie,
wspOlpracy kompletacja,
przewozowej wydawanie towaru
Konwojowanie wraz z Staty kontakt z Umowy zlecenia Czynnosci zwigzane z
przewozem przewoznikiem badz z (potwierdzenie rozmieszczeniem
dyspozytorem w celu | wykonania zlecenia) | tadunku w pojezdzie
informowania o ew. wraz z jego
opdznieniach odpowiednim
zwigzanych z zabezpieczeniem
dostarczeniem fadunku
naczas
Ustawienie pojazduw | Awizowanie zlecen Nawiazywanie stalej Potwierdzenie
miejscu za- i wraz z rozliczeniem wspélpracy z dostarczenia towaru na
roztadunku wykonanej pracy firmami produkcyjno- | czas i poinformowanie
magazynowymi o tym firme
przewozowa

Zrodto: [Opracowanie whasne na podstawie [5]]

2.1.3. Proces przewozu ladunkéw z wykorzystaniem systemow transportowych

Procesem transportowym nazywamy cigg czynno$ci, majacych na celu w jak
najsprawniejszy sposob dostarczenie fadunku od nadawcy do odbiorcy w danym miejscu i
czasie [3]. Mozemy podzieli¢ ten cigg operacji na kilka grup, tj. czynno$ci administracyjno-
spedycyjne, czynno$ci zwigzane z przemieszczaniem, czynnos$ci — Organizacyjno-
przygotowawcze oraz czynno$ci wykonawcze.

Proces przewozu tadunkéw z wykorzystaniem systemow transportowych mozna
podzieli¢ na kilka etapow z uwzglednieniem wszystkich czynnikow i zaklocen, majacych
wplyw na jego przebieg.
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Etapy przeprowadzenia procesu zlecenia transportowego przewozu tadunkéw najczescie)
dokonuje si¢ w taki sposob:

e Spedytor otrzymuje od dzialu obstugi klienta wytyczne 1 szczegoty dotyczace danego
Zlecenia,

e wystawienie na gietd¢ transportowg oraz podzielenie ich pomigdzy kierowcow firmy,

e udzielenie klientowi ogo6lnych informacji dotyczacych szczegdtéw zlecenia zgodnie z
oczekiwaniami zleceniodawcy, ustalajac z nim fracht dla przewoznika w taki sposob, aby
byt on mniejszy od kosztu catego zlecenia, uzyskujac jak najwiekszy zysk,

e po uzyskaniu porozumienia, opracowany jest plan przewozu, ktéry polega na zawarciu
informacji min. o dobraniu odpowiedniej naczepy, sposob tadowania ekwipunku (np.
system BDE), wytyczne czy regulacje prawne dotyczace przewozu tadunkow
niebezpiecznych, ponadnormatywnych, szybko psujacych sig itp. oraz okreslenie terminu
zaptaty za wykonang ustuge [5],

e akceptacja przez obydwie strony, warunkéw przeprowadzenia zlecenia transportowego,
w ktorym musza zosta¢ uwzglednione wszystkie prawa i obowiazki zleceniodawcy
wobec zleceniobiorcy 1 odwrotnie oraz rowniez tzw. ,kruczki” zabezpieczajace na
wypadek niespetnienia przez jedng ze stron warunkow umowy.

Zanim jednak spedytor nawigze porozumienie z klientem i1 przewoznikiem odno$nie
szczegotow zlecenia, musi réwniez uwzgledni¢ rodzaj pojazdu cigzarowego dostosowany do
wagi tadunku, dostosowana naczepa czy wiele innych szczegdtow technicznych tj. rodzaj
nadwozia, sposob przewozenia tadunku za pomoca co najmniej dwodch réznych gatezi
transportu, np. transport intermodalny na danym odcinku trasy, maksymalna tadownos¢
pojazdu oraz od strony informatycznej — mozliwos¢ aktualnego pobytu kierowcy z
wykorzystaniem narz¢dzi usprawniajacych proces informowania o wypadkach drogowych,
korkach na okre$lonych odcinkach drogi czy gdyby kierowca pojechat w ztym kierunku, wtedy
spedytor/dyspozytor mogltby od razu poinformowac kierowce w celu wskazania ewentualnego
btedu badz zaradzenia dalszego postgpowania w przypadku sytuacji niespodziewanych i
stresujacych, ktore opdzniatyby czas dojazdu na miejsce roztadunku. Podczas wykonywania
trasy transportowej, przewoznik musi by¢ w stalym kontakcie ze swym ,,opiekunem” w
przypadkach wymienionych wyzej, lecz takze powinni si¢ ze soba zsynchronizowaé na
wypadek zgloszenia ekwipunku 1 jego dokonania do odprawy celnej, optat drogowych oraz
zlecenia wykonania przetadunku, magazynowania czy jego kontroli.

Podczas procesu koncowego przewozu, czyli wyladowania towaréw do odbiorcy,
zleceniodawca weryfikuje zgodnos¢ tadunku z jego opisem w liscie przewozowym, wykonuje
protokot potwierdzajacy zgodno$¢ towaru z zamdwieniem, jego ilos¢, wage, itp. 1 na samym
koncu ureguluje nalezno$¢ wobec firmy dokonujacej transport ekwipunkdw.

2.1.4. Opis systemu BDE

Pierwszym z wprowadzonych w ostatnim czasie rozwigzan wspomagajacych
sprawniejsze i efektywniejsze rozmieszczenie sprzetow AGD (min. pralki, lodowki, zmywarki,
kuchenki gazowe, itp.) jest system BDE (z jez. ang. Back Door Extension, czyli rozszerzenie
tylnych drzwi). Zostal opatentowany przez prezesa firmy EPO-Trans Logistic S.A. z siedziba
w Tychach - mgr. inz. Piotra Ozimka w 2005 r. Polega on na otwieraniu tylnych drzwi w taki
sposob, aby moc rozszerzy¢ naczepe o 25-40 mm z kazdej strony (od lewej i prawej strony) w
celu mozliwosci ladowania wigkszej ilosci ekwipunkow w pojezdzie cigzarowym.
Wykorzystuje si¢ do tego systemu ciggniki siodtowe z naczepami typu MEGA, ktore sa w
stanie wypehni¢ catg szerokos¢ skrzyni tadunkowej. Zmniejsza ryzyko powstawania uszkodzen
zwigzanych z rozmieszczeniem towaru, jak i przecigzeniami skrzyni tadunkowe;j.
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Naczepy MEGA sa wyposazone w certyfikat XL, umozliwiajacy transport artykutéw
gospodarstwa domowego bez uzycia desek stelazowych, uzyskujac wiecej miejsca na
zatadunek.

Naczepy MEGA majg sie¢ zabezpieczen, skonstruowang z linek stalowych, biegnacych
wzdhuz oraz poprzek plandeki. Stosuje si¢ go zwlaszcza przy transporcie urzadzen AGD, gdzie
wyjmowane sa deski zabezpieczajace. Artykuty gospodarstwva domowego sa pakowane w
kartonowe opakowania i sg najczesciej ksztattu prostopadtoscianu badz szeScianu o réwnych
wymiarach i stabilnej podstawie, réwno stojac. Nie wykorzystuje si¢ sSrodkéw mocujacych typu
pasy czy liny mocujace, z racji wypetionych od $ciany do $ciany oraz od boku do boku
sprzetow AGD, co mogtoby jeszcze bardziej uszkodzi¢ opakowania jednostkowe wraz ze
sprzgtami. Szeroko$¢ skrzyni tadunkowej naczepy MEGA wynosi 2,5 m. Po rozsunigciu
tylnego portalu, skrzynia wynosi od 2,55 do 2,58 m [6].

System BDE nie jest bardzo skomplikowany w praktyce i wykonaniu, ale trzeba
pamietac o stosowaniu si¢ do okreslonej kolejnosci wykonania go, w ktorym przeprowadza si¢
w kilku etapach:

e wyjecie linki stalowej oraz klamer z lewej i prawej strony naczepy,
zwolnienie naciggu plandeki za pomocg korby,
wyciagnigcie profili z gniazd mechanizmu i rozsunigcie plandeki,
otwarcie tylnych drzwi i zabezpieczenie blokadami z jednej i drugiej strony,
zwolnienie pasow krzyzowych do usztywnienia skrzyni fadunkowej oraz podnoszenie
dachu naczepy wykorzystujac mechanizm stupkéw naroznych za pomoca korby,
zdemontowanie desek zabezpieczajacych stelazowych z bokdéw naczepy,
e rozlozenie ktonic poprzez wysunigcie podpory oraz odigczenie ktonicy najczesciej po 3-
4 po calej naczepie z dwoch stron,
e zasunigcie  plandeki z  doczepieniem ich do  rozszerzonych  klonic.

Dzigki systemowi BDE wyliczono, iz podczas procesu tadowania artykutow AGD do
naczepy, zmiesci si¢ o 28% wiecej ekwipunku, przez co zwigksza si¢ w znaczacy sposob
efektywnos$¢ procesu fadowania pojazdu, a co za tym idzie takze i1 przewozowego [7].

2.1.5. Model usprawnienia systemu BDE

Na podstawie wymienionego i opisanego w poprzednim podrozdziale systemu BDE,
zostal wykonany model procesu tadowania sprzetéw gospodarstwa domowego AGD (na
przyktadzie lodowek, pralek oraz zmywarek) w programie symulacyjnym FlexSim. Model
symulacyjny przedstawiajacy sposob rozmieszczenia artykutow AGD, uwzglednia idealnie
przyjete wymiary zarOwno wymienionych trzech urzadzen, jak i takze wykorzystywanej do tej
operacji — naczepy typu MEGA, dodatkowo zwigkszajac jej powierzchni¢. Zaproponowana
propozycja usprawnienia procesu tadowania artykuléw AGD do naczepy pozwala na wigksza
wydajnos¢ 1 efektywnos$¢ zaplanowanego 1 zorganizowanego procesu transportowego.
Przedstawiony na rysunku 1 model w przestrzeni tréjwymiarowej (3D) skiada si¢ z 29
obiektéw: trzy punkty produkcyjne jako obiekty typu ,,Source”, trzy przenosniki tasmowe
,Curved Conveyor”, trzy regaly magazynowe jako ,,Standard Rack”, trzy punkty dystrybuc;ji
jako obiekty ,,Queue”, trzy wozki widlowe ,,Transporter”, trzy obiekty laczace wozki z
punktami dystrybucji — rowniez ,,Queue”, dziewig¢ punktéw oznaczajgcych miejsca, w ktorych
samochod cigzarowy powinien znajdowac si¢ podczas wjazdu do firmy produkcyjnej o nazwie
»NetworkNode”, jeden obiekt ,,Queue” o nazwie Poczekalnia jako miejsce postoju ciezarowki
podczas wizyty kierowcy w punkcie dyspozycji oraz jeden ,, TrafficControl” synchronizujacy z
punktem ,,Kontrola wejsciowa” stuzacy do zatrzymywania pojazdow w celu przeprowadzenia
procesu kontroli weryfikujacej poprawnos$¢ kierowcy, pojazdu czy rodzaj fadunku.
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Dodatkowo zostalty utworzone potaczenia (Connect Objects) pomiedzy poszczegdlnymi
obiektami w taki sposob, aby moc jak w najwigkszym stopniu urzeczywistni¢ przebieg procesu
dotarcia kierowcy pojazdu ciezarowego do miejsca zatadunku oraz sam sposob rozmieszczenia
artykutow AGD w pojezdzie.

Tr;flc%rﬁ?tﬂ“\

- _&Nﬂ/.
Kontrola wejsci P

/ S

Punkt produkeyjny zmywarka

Brama wyjazdowa

Rysunek 1. Przedstawienie gotowego modelu symulacyjnego systemu BDE
Zrodio: [Opracowanie wlasne na podstawie programu FlexSim]

2.1.5.1 Spos6b wykonania modelu

Na poczatku jego tworzenia, uzyto trzech obiektéw typu ,,Source” jako trzy punkty
produkcyjne, z ktorego powstawaly artykuty AGD, przypisujac do kazdego z nich inny rodzaj
towaru. Nastepnie wykonaly one tras¢ z miejsca ich powstawania do punktow dystrybucji lub
regalbw magazynowych (na wypadek, gdyby wyczerpany zostat limit ekwipunkow
Znajdujacych si¢ w sekcjach dystrybucyjnych) przy pomocy przenosnikdéw tasmowych.
Zaprogramowano obiekty ,,Source” w taki sposob, aby w kazdym z nich przeptywal inny rodzaj
artykutu AGD. Na rysunku 2 przedstawiono przyjete ich wymiary.

Set Location, Rotation, or Size Set Location, Rotation, or Size
Set Size v Set Size v
Object item -~ A | Object item -
X Size 0.8 - X Size 0.6 -7
Y Size 0.6 v A | Ysze 0.6 -
Z Size 0.9 -7 Z Size 2 -
Set Location, Rotation, or Size

Set Size 4

Object item -2

X Sige 0.45 - f

Y Size 0.6 ¥

Z Size 0.83 = /0

Rysunek 2. Przyjete wymiary urzadzen AGD w obiektach typu ,,Source”
Zrodto: [Opracowanie wlasne na podstawie programu FlexSim]
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Do modelu przyjeto 3 urzadzenia AGD: lodowki, pralki oraz zmywarki o nastepujacych
wymiarach:

e pralka: glebokos¢ (o§ X) — 0,8 m, szerokos¢ (0§ Y) — 0,6 m, wysokos¢
(0$Z)—-0,9m,

e lodowka: glebokos¢ (o$ X) — 0,6 m, szerokos$¢ (08 Y) — 0,6 m, wysokos¢ (0§ Z) — 2 m,

e zmywarka: glebokos¢ (0§ X) — 0,45 m, szerokos$¢ (o$ Y) — 0,6 m, wysokos¢ (o$ Z) — 0,85
m.

Wykorzystano $ciezke dostepu poprzez opcje ,, Triggers”, wskazujac na rozrdznienie
powstawania artykulow AGD w punktach produkcyjnych ,,Source” pod wzgledem ich
rozmiaru ,,Set Size”.

Oprécz gléwnego modelu z obiektami 3D, zostat zaprojektowany schemat blokowy
,ProcessFlow”, podzielony na cztery etapy przeprowadzenia procesu przewozowego od
momentu przyjazdu kierowcy pojazdu ci¢zarowego do momentu wypetnienia naczepy z
tadunkiem i1 wyjazdu kierowcy z bazy firmy (rys. 3,6).

+ Zrodio: przybycie ciezardwki
*5 Ciezarowka

|

e C0dréz do kontroli wejsciowe;

« Przeprowadzenie kontroli - : S A
e POdroz do poczekalni } Etap przyjazd CIc-;zarowk|

@ Przyjazd na miejsce
1 Czekanies na polecenie od dyspozytorni

Rysunek 3. Schemat blokowy ,,ProcessFlow” synchronizujacy z modelem 3D wraz z szczegétowym przedstawieniem
pierwszego etapu
Zrodto: [Opracowanie wlasne na podstawie programu FlexSim]

W pierwszym etapie procesu przewoznik, kiedy wjechat juz na plac firmy, musiat odby¢
kontrolg wejsciowa, trwajacg 10 sekund. Jezeli wszystkie szczegoty dotyczace kierowcy,
rejestracji pojazdu czy miejsca zatadunku si¢ zgadzaty, to kierowca jechat do poczekalni, gdzie
wysiadajac z pojazdu, musial uda¢ si¢ do punktu dyspozycji. W tym miejscu dowiadywat sig
odnosnie wyboru doku przetadunkowego oraz rodzaju tadunku AGD do zatadowania.
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Rysunek 4. Schemat blokowy ,,ProcessFlow” synchronizujacy z modelem 3D wraz z szczegélowym przedstawieniem
) drugiego etapu
Zrddlo: [Opracowanie wlasne na podstawie programu FlexSim]

Kiedy nastgpowal proces tworzenia oraz dotarcia do punktow dystrybucyjnych oraz
regatdw magazynowych artykuldow AGD, odbywal si¢ takze proces wjazdu pojazdow
cigzarowych na plac firmy magazynowo — produkcyjnej, ustalenie szczeg6téw dotyczacych
rodzaju przewozonego towaru wraz z miejscem wyboru doku przetadunkowego. Po tej czesci,
kierowca dojezdzal do odpowiedniego doku, gdzie zatadowca transportowal ekwipunki z
punktow dystrybucyjnych do pojazdu z naczepa.

AJ
. Pojawienie sie zatadowcy
() Czas zatadowania pojazdu

¢a| Wyciagniscie fadunku cigzardiki 2 listy
& Poczatek zatadunku

#+ Podrdz I11 etap - proces tadowania pojazdu
&, Cay tadunek jest zgodny 2 lista? @ Konlec zatadunku
& Przesuniecie listy Transport tadunku

we Zakoriczenie procesu

Rysunek 5. Schemat blokowy ,,ProcessFlow” synchronizujacy z modelem 3D wraz z szczegdtowym przedstawieniem
trzeciego etapu
Zrodho: [Opracowanie whasne na podstawie programu FlexSim]

W kolejnym etapie nastepuje proces ladowania samochodu cigzarowego przez operatora
wozka widlowego. W zalezno$ci od rodzaju przewozonego sprzetu AGD, kierowca
dojezdzajac do pierwszego doku przetadunkowego (Dok przetadunkowy 1) bedzie
transportowal zmywarki, jezeli do drugiego (Dok przetadunkowy 2) — lodoéwki, a jak do
trzeciego (Dok przetadunkowy 3) — pralki. Operator woézka ma przydzielony punkt dystrybucji
towaroOw w zalezno$ci od jego rodzaju, stad np. jezeli ma wykona¢ proces tadowania lodéwek
(drugi regal magazynowy, drugi punkt produkcyjny), to zostaje przydzielony mu drugi punkt
dystrybucyjny. Jest to spowodowane zmniejszeniem ryzyka uszkodzen mechanicznych
zwigzanymi z niewlasciwym ustawieniem ekwipunkow zarowno w punktach dystrybucyjnych,
jak 1 takze w pojazdach cigzarowych.
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Rysunek 6. Schemat blokowy ,,ProcessFlow” synchronizujacy z modelem 3D wraz z szczegdtowym przedstawieniem
czwartego etapu
Zrddto: [Opracowanie wilasne na podstawie programu FlexSim]

Po wypekieniu catej naczepy artykutami gospodarstwa domowego AGD, kierowca
wyjezdzat z przydzielonego doku przetadunkowego, udajac si¢ jeszcze do punktu kontroli
wyjsciowej (bramy wyjazdowej), na koniec wyruszajac z placu firmy, zaczynajac odbywanie
W ten sposob trasy transportowej na miejsce roztadunku.

2.1.5.2 Prognoza usprawnienia rozwiazania

Po opracowaniu modelu systemu BDE (Back Door Extension, czyli systemu
rozszerzenia tylnych drzwi) zostaly wykonane pomiary oraz wykresy dotyczace w
najwigkszym stopniu procesu samego tadunku sprzetow gospodarstwa domowego, skupiajac
si¢ na wydajnosci punktéw dystrybucyjnych, ilosci wyprodukowanych artykutow przez punkty
produkcyjne czy wozki widtowe sg nimi w stanie wypetni¢ cata naczepe, uwzglqdma_]qc ich
wymiary i naczep oraz o ile wigcej sa w stanie wozki zaladowa¢ AGD w naczepie MEGA, a
ile w naczepie MEGA, dodatkowo wykorzystujac system BDE. Miernikami przeprowadzonych
pomiarow na podstawie wykonanego modelu sa punkty produkcyjne, punkty dystrybucyijne,
wozki widtowe oraz artykuty AGD w potaczeniu z pojazdami ci¢zarowymi.

Na poczatku etapu analizy wynikéw wykonano badania dotyczace wydajnosci punktow
produkcyjnych odpowiedzialnych za stworzenie gotowych artykuldow AGD do dystrybucji i
zaladowania. W tabeli 2 przedstawiono maksymalne wydajnosci czesci produkcyjne;j,
uwzgledniajac liczbe tworzonych jednostek tadunkowych oraz czas calego procesu
przewozowego od momentu wyprodukowania sprzetow gospodarstwa domowego do momentu
jego calkowitego zaladowania do naczep.

Tabela 2. Wydajnosci punktow produkcyjnych

Nazwa obiektu Wydajno$¢ [liczba tworzonych jedn.tad./czas procesu]
Punkt produkcyjny pralka 640
Punkt produkcyjny zmywarka 1045
Punkt produkcyjny lodowka 569

Zrodto: [Opracowanie wiasne na podstawie programu FlexSim]

Analizujac powyzsze wyniki, mozna stwierdzi¢, iz im towar ma zblizone do siebie
wymiary, tym wiecej je mozna wyprodukowac i ustawi¢ w regatach magazynowych oraz w
punktach dystrybucyjnych, co ma niewatpliwy wptyw na przebieg procesu przygotowawczego
do zatadunku. Na przyktadzie zmywarek, gdzie warto$¢ wydajnos$ci punktu produkcyjnego jest
najwigksza, wynika przede wszystkim z najmniejszych wymiaré6w gabarytowych 1 mozliwosci
szybszego przygotowania do sktadowania i1 dystrybucji poprzez krétsza droge z miejsc
produkcji do regatow i sekcji dystrybucyjnych. W przypadku lodéwek, gtownym czynnikiem
najmniejszego wyniku jest jej wymiar wysokosciowy, ktory nie pozwala na wyprodukowanie
1 szybsza dystrybucj¢ ich w punktach wraz z fadunkiem wigkszej ilo$ci do naczepy.

Jednym z najwazniejszych badan usprawniajacych rozwigzanie systemu BDE, jest
poréwnanie rozmieszczenia sprzgtow AGD wraz z policzeniem doktadnej ich liczby w
samochodach ci¢zarowych z naczepami typu: MEGA bez systemu BDE i MEGA potaczonej z
tym systemem. W tabeli 3 przedstawiono przyjete wymiary naczep zgodnie z wymiarami
rzeczywistymi.
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Tabela 3. Przyjete wymiary naczep w pojazdach cigzarowych w modelu

Rodzaj naczepy
Wymiary [m] MEGA bez systemu MEGA z systemem
BDE BDE
Szerokosé 2,48 2,55
Dhugos¢ 13,6 13,6
Wysoko$¢ 2,94 3

Zrédlo: [Opracowanie whasne]

Wykonano symulacje catego modelu, porownujac ilos¢ wypetnionych tadunkow AGD
w naczepie MEGA i réwniez MEGA, ale rozszerzajac o wtasciwosci BDE. Na rysunku 7
przedstawiono wnetrze naczepy wraz z stopniowym zapetnieniem jej sprzetami gospodarstwa
domowego na przyktadzie lodowek.

Rysunek 7. Por6wnanie sposoboéw rozmieszczenia AGD w pojazdach cigzarowych na przyktadzie lodowek: po lewej w
_ naczepie bez systemu BDE, po prawej z systemem BDE
Zrédlo: [Opracowanie wlasne na podstawie programu FlexSim]

Ilo$¢ lodowek mieszczacych si¢ w naczepie od strony jej szerokosci, gdzie bez systemu
BDE zmieszczg si¢ trzy lodowki, a z tym systemem — cztery. Kiedy operator wozka widlowego
wypetnit catg naczepg lodowkami, w naczepie MEGA bez BDE udalo si¢ wlozy¢ 42 lodowki,
aw naczepie MEGA dzigki systemowi BDE — 60, czyli nawet az o ok. 43% wiecej ekwipunkow
niz bez BDE (rys. 7).

Kolejnym etapem byto zbadanie szybkosci ilosci przeptywu towarow AGD od miejsc
produkcyjnych przez punkty dystrybucyjne do pojazdow cigzarowych w zalezno$ci od czasu
trwania procesu. Wiasnie punkty dystrybucyjne byty miernikiem tego etapu badania. Na
rysunku 8 przedstawiono zaleznosci przy pomocy wykresu liniowego.
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Rysunek 8. Wykres zaleznosci wielko$ci przeplywu poszezegolnych produktow od czasow ich sktadowania
Zrédto: [Opracowanie wlasne na podstawie programu FlexSim]

Im proces zbliza si¢ ku koncowi (do godz. 9.00), tym wielko$¢ przepltywu osiaga punkt
szczytowy 1 jezeli wozki widlowe nie wykonuja operacji przemieszczenia tadunkéw do
naczepy, przestaja pracowaé, czego wynikiem jest spadek przeptywu nowych towaréw do
dystrybucji. Od godz. 9:30 mozemy zaobserwowac juz catkowity brak przeptywu nowych
tadunkow, z racji wypetnionych po brzegi punktoéw dystrybucyjnych i regatéw magazynowych.

Na rysunku 9 uwzgledniono za mierniki tym razem punkty produkcyjne, gdzie
zmierzono ilo$¢ tadunkéw wytwarzanych w nich 1 powigzano z doktadng godzing i minutg ich
powstawania.
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Rysunek 9. Wykres zalezno$ci ilo$ci tadunkdéw wytwarzanych w punktach produkcyjnych od kazdej godziny i minuty ich
) powstawania
Zrodto: [Opracowanie wlasne na podstawie programu FlexSim]

Nalezy zwroci¢ uwage na podobny trend jak na przyktadzie rysunku 8, gdzie o godz.
9:00 osiggany jest punkt szczytowy, w tym przypadku najwigkszej ilosci tadunkoéw, jakich sg
w stanie wyprodukowa¢ sekcje produkcji. Punkty odpowiedzialne za wytworzenie lodowek 1
pralek od godz. 9.00 juz nie daja rady wyprodukowac jeszcze wiekszej partii urzadzen i w coraz
poOzniejszym czasie osiggaja spadek mozliwosci produkcji. Nieco wiecej partii jest w stanie
stworzy¢ punkt produkcyjny zmywarek, bo do godz. 11:00 osiaga szczyt mozliwosci, gdzie
poOzniej nie ma mozliwosci jeszcze wiece] sprzetow wyprodukowac. Wynika to z faktu, iz jak
proces zatadunku si¢ konczy, to punkty produkcyjne tworzg artykuty tylko do sktadowania czy
w regatach czy bezposrednio w punktach 1 potem wyposazenia stuzace do przechowywania
produktéw sg juz wypelnione w catosci.

Przeanalizowano réwniez prace operatorow wozkow widtowych, przydzielonych do
konkretnych punktow dystrybucyjnych na rysunku 10. Wyniki wygenerowano od momentu

zatadowania przez pierwszy wozek pierwszego pojazdu cigzarowego, do zatadowania ostatniej
cigzarowki.
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W Travel loaded [ Offset travel empty Idle

Woézek widtowy pralka Wozek widiowy lodowka Wozek widiowy zmywarka

Utilization: 61.29

Rysunek 10. Wykres rozkladu czynnoSci w procesie fadowania pojazdu cigzarowego przez wozki widlowe
Zrodto: [Opracowanie wlasne na podstawie programu FlexSim]

Poréwnujgc prace wozkow widtowych, nalezy zwroci¢ uwage na podziat czynnosci na
3 etapy: podréz z tadunkiem (oznaczony kolorem zielonym), podréz bez tadunku (kolor
czerwony), bezczynny (kolor biekitny). Wozek odpowiedzialny za przew6z pralek osiagnat
najwigkszy wynik (nieco ponad 92%) wykorzystania go w czasie calego procesu
przewozowego, po rowno rozktadajac procent podrdzy z i bez tadunku oraz osiagni¢to dzieki
temu najmniejszy wynik bezczynnosci. Po rowno zostaly roztozone czynnosci przy wozkach
widltowych przewozacych zmywarki i lodowki. Waznym czynnikiem okazat si¢ fakt, iz podczas
symulacji pierwsza ci¢zarOwka byla w doku przetadunkowym do przewozu pralek i
najwczesniej wozek widtowy rozpoczat prace.
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2.1.6. Podsumowanie

Na podstawie przeprowadzonych badan dotyczgcych przedstawienia oraz porownania sposobu
rozmieszczenia artykutdw gospodarstwa domowego AGD przy pomocy systemu BDE (Back
Door Extension, czyli systemu rozszerzania tylnych drzwi) z wykorzystaniem programu
symulacyjnego FlexSim nalezy sformutowa¢ nastepujace wnioski:

Dzigki wtasciwosciom systemu BDE, przedstawionym na przyktadzie lodowek oraz
przetestowanych pozostatych urzadzeniach, w naczepie MEGA moze zmies$ci¢ si¢ nawet
do 43% wiecej artykutow.

Czasy sktadowania produktow AGD w punktach dystrybucyjnych uzaleznione sg od ich
wymiarow, sprawnosci w procesie fadowania ich do samochodow ci¢zarowych, iloSciami
tworzonych wyprodukowanych ekwipunkow oraz losowymi kolejnosciami w podjazdach
kierowcow do dokéw przetadunkowych.

Wyniki wydajnosci punktéw produkcyjnych sa skorelowane z sposobem ustawienia
punktoéw stuzacych do przechowywania oraz sktadowania produktow, droga dojscia do
nich oraz sprawno$cig transportowa pojazddéw ci¢zarowych w celu zaladowania i
przewiezienia na miejsce roztadunku. Kluczowym tez czynnikiem jest nieprzerwana
praca punktow produkcyjnych i ciggto$§¢ w procesie tadunku towaroéw.

Po przeprowadzonej analizie procesu symulacyjnego przedstawiajacego przebieg
sposobu zatadowania sprz¢tow AGD przy pomocy systemu BDE oraz na podstawie
wynikow pomiaréw —nalezy stwierdzi¢, iz kiedy nastepuje postdj zwigzany z chwilowym
spadkiem naptywu oczekujacych kierowcoOw na zatadunek towaréw, wtedy zmniejsza si¢
wydajnos$¢ zarowno miejsc produkcji, jak i takze catego procesu tadowania pojazdow.
Odpowiednie zaplanowanie powierzchni produkcyjnych badz magazynowych przy
pomocy obiektéw dostepnych w programie FlexSim, odwzorowujacych wykorzystywane
urzgdzenia w rzeczywisto$ci - moze pomdc w prawidlowy sposdb oceni¢ stopien
przydatnosci danego systemu, pomystu technologicznego na rozplanowanie produkcji
przy odpowiednio dopasowanych obiektach.

Oprogramowanie FlexSim moze dzigki temu stuzy¢ jako narzedzie wspomagajace do
przysztych rozwigzan technologicznych do produkcji, magazynowania i sprawnego
procesu za- i roztadunku.
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Propozycja usprawnienia systemu transportowego w przewozie urzadzen AGD transportem
drogowym

Stowa kluczowe: system transportowy, przewoz tadunkow, sposoby identyfikacji tadunkéw, system rozszerzenia
tylnych drzwi

Streszczenie:

Celem artykutu bylo przedstawienie sposobu usprawnienia systemu transportowego w przewozie artykutow AGD
transportem drogowym. Na przyktadzie systemu BDE (Back Door Extension) dokonano symulacji procesu
zatadunku i rozmieszczenia artykutow AGD w pojazdach ci¢zarowych przy pomocy programu symulacyjnego
FlexSim oraz odpowiednio dopasowanych w nim obiektow. Wykorzystano do tego model 3D oraz schemat
blokowy ,,ProcessFlow”, podzielony na cztery etapy. Dokonano analizy poréwnawczej ilosci zatadowanych
sprzetéw, korzystajac z naczepy MEGA bez i z systemem BDE. Na ich bazie wykonano pomiary wydajno$ci
punktow produkeyjnych wraz z czasami sktadowania towarow w punktach dystrybucyjnych oraz analizy wynikow
w oparciu o wykresy szybko$ci i ilo§ci transportowania produktow z miejsc produkcji do bezposredniego
zatadunku do naczepy, zaleznosci ilosci tadunkéw wytwarzanych w punktach produkcyjnych od doktadnych
czasOw oraz rozkladu czynnosci wykonywanych podczas tadowania ekwipunkéw do ciezardwek przez wozki
widlowe. Stwierdzono, iz dzigki wlasciwosciom systemu BDE, przedstawionym na przyktadzie lodowek oraz
przetestowanych pozostatych urzadzeniach, w naczepie MEGA moze zmiesci¢ si¢ nawet do 43% wigcej
artykutéw. Ponadto odpowiednie zaplanowanie powierzchni produkcyjnych badz magazynowych przy pomocy
obiektow dostgpnych w programie FlexSim, odwzorowujacych wykorzystywane urzadzenia w rzeczywistosci -
moze pomédc w odpowiedni sposdb ocenié stopien przydatnosci danego systemu, pomystu technologicznego na
rozplanowanie produkcji przy dopasowanych obiektach.

A proposal to improve the transport system in the transport of household appliances by
means of road transport

Keywords: transport system, shipment transport, methods of shipment identification, back door extension system

Abstract:

The purpose of the paper was to present a method to improve the transport system in the transport of household
appliances by means of road transport. Based on the example of the BDE (Back Door Extension) system, the
process of loading and placing household appliances in trucks was simulated by use of the FlexSim simulation
program and objects appropriately matched in it. A 3D model and the “ProcessFlow” block diagram, divided into
four stages, were used for this purpose. A comparative analysis of the number of loaded appliances was carried
out by use of the MEGA semi-trailer with and without the BDE system. On their basis, measurements of efficiency
of production points were performed, along with the times of storing goods at distribution points, and analysis of
the results based on graphs of speed and quantity of transporting products from production sites to direct loading
to the semi-trailer, the dependence of the number of shipments produced at production points on the exact times
and the distribution of activities performed when loading equipment into trucks by forklifts. It was found that
thanks to the properties of the BDE system, shown on the example of refrigerators and other tested appliances, the
MEGA semi-trailer can hold up to 43% more articles. In addition, the appropriate planning of production or
warehouse space with the use of objects available in the FlexSim program, which reflect the appliances used in
reality — can help to properly assess the degree of suitability of a given system, a technological idea for planning
production with matching objects.
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2.2. Analiza rozwiagzan technologicznych wybranych S$rodkéw transportu
wewnetrznego w magazynie czesci samochodowych

inz. Gracjan Brachaczek, dr hab. Katarzyna Markowska, prof. PS

Analiza rozwigzan technologicznych wybranych srodkow
transportu wewnetrznego w magazynie czeSci samochodowych

2.2.1. Wstep

Historia wozka widlowego rozpoczyna si¢ od rewolucji przemystowej, ktora miata
miejsce w Europie, Japonii i Stanach Zjednoczonych w XVIII i XIX wieku. Najwiekszg i
najbardziej znaczacg zmiang charakteryzujaca ten okres byto wprowadzenie maszyn do procesu
produkcyjnego, zastepujac bardziej czasochtonne i klopotliwe narzedzia reczne, ktére pojawity
si¢ wczesniej [1].

Pierwszym wkladem w rozwoj sprzgtu do przeladunku materialéw byt dwukolowy
wozek reczny, ktory jest nadal uzytkowany we wspotczesnych przedsigbiorstwach handlowo —
ustugowych, produkcyjnych i transportowych. Wczesne modele zostalty zbudowane przez
lokalnych producentéw z nieobrobionymi, kutymi zelaznymi osiami i zeliwnymi kotami.
Pozwalaty one na podnoszenie i transportowanie tadunkéw bez rgcznego ich podnoszenia i
stanowig najwczesniejsze zastosowanie zasady wspornikowej w sprzecie do transportu
materiatdw. Pierwsza przeno$na winda do transportu materialow na krotkie odleglosci, ze
stupkami, platformg wspornikowg 1 podnosnikiem, zostala zarejestrowana w urzedzie
patentowym w 1867 roku. Probujac polaczy¢ ruch poziomy i pionowy, w 1887 roku pojawity
si¢ pojazdy zdolne do podniesienia platformy na kilkanascie centymetrow. Byt to czterokolowy
wagon bagazowy, ktory znajdowal zastosowanie w przemysle kolejowym oraz stanowit
kluczowy punkt w rozwoju wozka widtowego w historii (rys.1) [2].

s the first power
veloped by the Pen

=8

Rysunek 1. Czterokotowy wagon bagazowy [2]

Woézki widlowe maja sprecyzowang budowe. Roznig sie one w zalezno$ci od tego,
z jakim typem wozka jezdniowego mamy do czynienia. Niektore z modeli, zarowno wsrod
wozkow wynajmowanych, jak inowych, moga posiadac¢ specjalne czesci lub dodatkowe
wyposazenie. Istnieje kilka podstawowych elementow wspolnych dla wszystkich sprzetow tego

typu.
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Wozki widlowe jezdniowe sktadajg si¢ m. in. z:

ramy wozka wykonanej ze stali;

podwozia, sktadajacego si¢ z kot, zaleznie od zastosowania czterech badz trzech,
silnika niskopreznego, zasilanego benzyna lub gazem ciektym LPG,

silnika wysokopreznego, zasilanego olejem napgdowym,

silnika elektrycznego, zasilanego poprzez baterie w akumulatorach,

przeciwwagi, czyli dodatkowego obcigzenia umieszczonego w tylnej czesci wozka
celem zapewnienia jego rownowagi podczas przewozenia przedmiotéw przecigzajacych
prz6éd wozka,

masztu, zamocowanego pionowo z przodu woézka, ktorego konstrukcja umozliwia
podnoszenie, opuszczanie i pochylanie tadunku,
widel, wykonanych z jednolitego kawatka stali o ksztalcie litery "L" kazda, poruszanych
w pionie za posrednictwem lancucha. Nalezy tu zaznaczyé, ze widly to jedynie
najczgsciej wystepujacy rodzaj osprzetu wozkow jezdniowych. Mozliwe jest tez
uzywanie chwytnikow przystosowanych do transportu np. beczek, pudet kartonowych,
phugdéw do od$niezania itp.,

karetki (plyty czotowej) — stalowego elementu zamocowanego do masztu, na ktérym
montuje si¢ widly oraz krate ochronna,

kraty ochronnej z metalowych ptaskownikow, zamocowanej do karetki (za widtami
przed masztem), zabezpieczajacej przed zsunigciem si¢ przewozonych elementow na
operatora wozka,

metalowej klatki bezpieczenstwa, zabezpieczajacej operatora wozka przed spadajacymi
z gory przedmiotami,

kabiny operatora z kierownica, pedalami i dZwigniami umozliwiajacymi sterowanie
wozkiem. Kabina najczesciej jest otwarta, posiada jednak zabezpieczenia chronigce
operatora wozka przed wypadkami (rys.2) [3].

Maszt

Sitownik masztu

Elementy cbstugi

Przeciwwaga

nstalacja elektryczna

Potgczenie ramy z zespotem nosnym Akumulator

Rama

Naped jezdny i hamulce Kota

Osprzet dodatkowy

Rysunek 2. Budowa wézka widtowego jezdniowego [4]

Wozki widtowe to urzadzenia, ktore umozliwiajg przewdz towaru o znacznym ci¢zarze

1 masie. Wyr6zni¢ mozna wiele typow wozkow widtowych, ze wzgledu na odmienny rodzaj
napedu 1 jego przeznaczenie. Spotykamy je glownie w branzy logistycznej, spozywczej,
budowlanej jak 1 przemystowe;.

Elektryczne wozki widtowe wykorzystywane sa we wngtrzu, rOwniez w magazynach

wysokiego sktadowania. Wozki elektryczne czesto zaopatrzone sg w jasne kota niebrudzace
powierzchni. Dostepne sa wozki elektryczne z napedem na cztery lub trzy kota. Te ostatnie sa

Wybrane zagadnienia dotyczace inzynierii ladowej i transportu.
Przeglad osiagni¢¢ naukowo — dydaktycznych dyplomantéw i ich promotorow.



49

bardziej zwrotne, dlatego doskonale sprawdzaja si¢ w zamknietych przestrzeniach, w waskich
alejkach i na zakretach [5].

W cyklu zycia wozkoéw widtowych elementem istotnym sg badania techniczne. Z reguty
sg one przeprowadzane co rok, lecz w przypadkach wozkow prowadzonych oraz sterowanych
zdalnie co dwa lata.

UDT w obszarze dzialania swojej wtasciwos$ci przeprowadza:

e czynnosci poprzedzajace wystawienie pierwsze] decyzji zezwalajacej na eksploatacje
wozka po raz pierwszy umieszczanego na rynku Unii Europejskiej z zamiarem jego
eksploataciji,

e czynnosci poprzedzajace wystawienie pierwszej decyzji zezwalajacej na eksploatacje
wozka po raz kolejny umieszczanego na rynku Unii Europejskiej z zamiarem jego
eksploataciji,

e badania okresowe — wykonywane w toku eksploatacji wozkoéw objetych wyltacznie
dozorem pelnym,

¢ badania dorazne — wykonywane w toku eksploatacji wozkow objetych dozorem pelnym
i ograniczonym [6].

W procesie logistycznym wazng rol¢ odgrywa proces magazynowania. Dzigki
magazynowaniu mozna unikng¢ negatywnych skutkow wahan w zaopatrzeniu, produkcji i
konsumpcji. Zapasy surowcOw w procesie logistycznym sktadowane sa w jednostkach
organizacyjno-funkcjonalnych, zwanych magazynami [7].

Magazyn jest jednym z elementow sktadowych profesjonalnej firmy zajmujacej si¢
importem 1 dystrybucja czg¢sci samochodowych. Oczekiwania rynkowe sa na zaawansowanym
poziomie, aby magazyn mogt w pelni funkcjonowac musza by¢ spelnione nastgpujace warunki

(rys.3).

Shipping
_F'allet_. Regular
ick ick
F S Put F
away
to
doors
ﬁeplenisﬁment
Reszerve storage . . Fick place
\ tput-away'-._ll put-away
| to reserve — /o pick
L/ place

from suppliers
— Receiving

Rysunek 3. Podstawowe czynno$ci magazynowe [8]

Legenda: Receiving — otrzymywanie, put-away to reserve/pick place — odtozenie do rezerwy/miejsca sktadowania, Reserve
storage — strefa rezerwowa, Replenishment — uzupehienie, Pick place — strefa zbiorcza, Put-away to doors — odtozenie
bezposrednio ,,do drzwi”, Pallet pick — punkt zbiorczy paletowy, Regular pick — punkt zbiorczy zwyczajny, Shipping —
wysylka.

Wybrane zagadnienia dotyczace inzynierii ladowej i transportu.
Przeglad osiagni¢¢ naukowo — dydaktycznych dyplomantéw i ich promotorow.



50

Jednostkami przechowalniczymi dla cze¢$ci w magazynie czg¢sci samochodowych sa
europalety. Wymagania konstrukcyjne europalety, znanej rowniez jako EPAL, okre$la norma
europejska UNE-EN 13698-1, zgodnie z ktérg wymiary tej palety powinny wynosi¢ 1200 x 800
mm.

Waga europalety oscyluje wokot 25 kg, a jej nosno$é, zaleznie od sposobu roztozenia tadunku,
wynosi od 1000 do 1500 kg (rys.4).

mm » “ - 20 »

»
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Rys. 4. Europaleta — wymiary [9]

2.2.2. Propozycja usprawnienia wydajnosci wykorzystywanych Srodkéw
transportu wewnetrznego w magazynie czesci samochodowych

2.2.2.1 Test wydajno$ciowy wybranych wozkéw widlowych pomiedzy strefami w
magazynie czeSci samochodowych

Badanie ma na celu usprawnienie efektywnosci wozkow widlowych, a takze
sprawdzenie ich wydajnosci. W magazynie cze$ci samochodowych oceng tg nalezy odbierad
jako warto$¢ informacyjng, ktéra stanowi w gléwnej mierze zachete do ewentualnych
usprawnien w tym aspekcie dziatania przedsigbiorstwa.

Na podstawie magazynu czg¢sci samochodowych przeprowadzona zostata analiza
czterech roznych modeléw wozkoéw widtowych, ktéra polegata na pomiarze czasu przewozu
towaru w trakcie wykonywania zlecenia (przestanego przez kierownika magazynu do realizacji
pracownikowi magazynu) przez operatora wozka widlowego.

W pierwsze] kolejnosci przeprowadzono test wydajnosciowy. Zadanie polegato na
przewozie 10 palet z towarem pobranym ze strefy przyjecia dostaw (kolor zielony) do strefy
sktadowania towaru (kolor czerwony). Transportowana jednostka dla kazdego woézka byta
identyczna iwazyta 350 kg zuwzglgdnieniem wagi europalety (EPAL). Przewozonym
towarem byly tarcze hamulcowe. Transport odbywat si¢ na przedstawionym schemacie ponizej

(rys.5).
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40 m

Rysunek 5. Trasa wozka widtowego w ramach testu wydajno$ciowego pomiedzy strefami w magazynie czedci
samochodowych
Zrodto: [Opracowanie wihasne]

Test polegatl na podjeciu tadunku ze strefy przyjmowania dostaw przez dany Srodek
transportu uwzgledniajac sktadowe czasu, tj.: czas wjazdu widet pod tadunek, czas podnoszenia
tadunku, opuszczania widet, itp. Nastgpnie operator wozka widtowego kierowat si¢ do strefy
sktadowania towaru trasg przedstawiong na rysunku 4 z uwzglednieniem sktadowych czasu
obejmujacych ten etap, czyli czas skretow, czas przySpieszania oraz zatrzymywania, czas jazdy
Z tadunkiem. Bedac juz w strefie sktadowania towaru wozek widtowy z tadunkiem odktadat
tam tadunek, na tym etapie testu skladaty si¢ czasy opuszczania widet z fadunkiem oraz czas
wyjazdu widet spod tadunku. W ostatnim etapie testu wozek widtowy kierowat si¢ bez tadunku
w stron¢ powrotng (strefa przyjmowania dostaw) po wyznaczonej na powyzszym rysunku
trasie, na ten etap sktadat si¢ tylko czas jazdy bez tadunku. W ten sposdb wozek widlowy
wykonywat jeden cykl transportowy. W tabeli 1 przedstawiono wszystkie sktadowe obejmujace
czynnosci zwigzane z przeprowadzanym badaniem wraz z ich symbolami.

Tabela 1. Sktadowe czasu zwigzane z transportem jednostek oraz ich symbole

Lp. Czynnosci Symbol
1 Czas wjazdu widet po tadunek Twi
2 Czas podnoszenia fadunku Ty
3. Czas skrgtow Tz
4 Czas przyspieszania oraz zatrzymywania Top

wozka
5. Czas jazdy z tadunkiem Tu
6. Czas opuszczania tadunku Td
7. Czas wyjazdu widet spod tadunku Twy
8. Czas jazdy bez tadunku Tw
9. Czas manipulacji tadunkiem Tm

Zrodto: [Opracowanie wiasne]
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Po przeprowadzonych badaniach sktadowych czasow dla wozkow widtowych bioracych udziat w tescie,
przeprowadzono obliczenia czasu trwania $redniego cyklu transportowego oraz czynnie wykorzystywanych
przez magazyn czesci samochodowych. Czasy $redniego cyklu transportowego policzono za pomoca
wzoru 1.

tic = twj+tg+2'tzs+4'top+tvl+td+twy+tvb+tm [min] (1)

gdzie: tjc - czas jednego $redniego cyklu pracy wozka, twj - czas wjazdu widet pod tadunek, tg -
czas podnoszenia tadunku, t;s - czas skretow, top - czas przy$pieszania oraz zatrzymywania
wozka, ty - czas jazdy z tadunkiem, tq - czas opuszczania tadunku, twy - czas wyjazdu widet
spod tadunku, tvs - czas jazdy bez tadunku, tm - czas manipulacji tadunkiem [10].

2.2.2.2 Test czasu rozladunku i manipulacji towarem wybranych woézkow
widlowych w magazynie cz¢sci samochodowych

Drugim 1 ostatnim w kolejnosci etapem calego badania byt zaladunek 20 palet
przeznaczonych do transportu na zlecenie kontrahenta. Test polegat na tym, Ze operator wozka
widlowego najpierw podejmuje towar ze strefy skladowania, nastepnie transportuje do strefy
pakowania, w ktérej znajduje si¢ punkt do automatycznego streczowania palety, pdzniej
bezposrednio do naczepy ciggnika siodtowego i z powrotem po kolejng palete. Masa kazdej
palety wynosita 175 kg. Przewozonym towarem byty filtry kabinowe. W tabeli 2 przedstawiono
uzyskany wynik czasowy po zrealizowaniu catego zlecenia.

Tabela 2. Czasy roztadunku i manipulacji towarem przez wozki widlowe biorace udziat w tescie wydajnosciowym w
magazynie cze$ci samochodowych

Czynnoéci LINDE Bintech BT C3 | Jungheinrich LINDE
[min] E16C E160 ERE225 T20SP
Podjecie towaru
w strefie 55 59 6,6 6,7
sktadowania
Transport
towaru do strefy 11,2 11,9 14 13,4
pakowania
Transport i
utozenie towaru
do kabiny 15,2 149 17,7 16,4
ciggnika
siodtowego
Powr6t po
kolejng palete
Suma czasu
potrzebnego na 47,4 48,2 56,9 53,5
zlecenie

15,5 15,5 18,6 17

Najlepszy wynik w na tym etapie testu osiggnat wozek widtowy LINDE E16C (47,4
min), drugim najlepszym wynikiem byl wynik osiagnigty przez wozek widlowy Bintech BT
C3 E160 (48,2 min), trzeci wynik osiagnat wozek widtlowy LINDE T20SP (53,5 min),
a najgorszy wynik osiagnat wozek widtowy Jungheinrich ERE225 (56,9 min).
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2.2.3. Podsumowanie

Na podstawie przeprowadzonych testow wydajnosciowych czasu roztadunku i

manipulacji towarem wybranych wozkow widtowych pomiedzy strefami w magazynie czgsci
samochodowych mozna sformutowac nast¢pujace wnioski:

wozki widtowe elektryczne sprawdzajg si¢ najlepiej na krotkich dystansach ze wzgledu
na swojg mobilnosc¢,

wozki widlowe czolowe sprawdzajg si¢ najlepiej w drugim tescie czasu roztadunku 1
manipulacji towarem, gdzie dystans jest wickszy i wigze si¢ z kilkoma czynno$ciami np.
podnoszenie 1 opuszczanie palety, cofanie, skrecanie, dystans drogi, powrot wozka
widlowego po nastepng palete,

wozki widlowe czotowe cechuja si¢ mocniejsza jednostka napgdowa jako catoksztalt
urzadzenia transportu wewnetrznego,

najlepszy wynik dla pierwszej czgsci testu wydajnosciowego - wozek widlowy
Jungheinrich ERE225 (3,97min),

najgorszy wynik dla pierwszej czesci testu wydajnosciowego — wozek widlowy LINDE
E16C (4,58 min),

w drugiej czgsci testu czasu 1 manipulacji towarem najlepszy wynik osiggnat wozek
widlowy LINDE E16C (47,4 min),

w drugiej czesci testu czasu i manipulacji towarem najgorszy wynik — wozek widlowy
Jungheinrich ERE225 (56,9 min),

pierwszy test byl odpowiednikiem manipulacji towarami przeznaczonymi do
sktadowania towaru w magazynie cze$ci samochodowych,

drugi test odpowiadal procesowi zaladunku towaru do ciaggnika siodtowego.
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Analiza rozwiazan technologicznych wybranych Srodkow transportu wewnetrznego w
magazynie czesSci samochodowych

Slowa kluczowe: magazyn, czgsci samochodowe, strefy magazynowe, jednostki przechowalnicze, $rodki
transportu wewnetrznego

Streszczenie:

Analiza rozwigzan technologicznych wybranych $rodkéw transportu wewngtrznego w magazynie czeSci
samochodowych dotyczyta tematyki wydajnosci wozkoéw widlowych. W niniejszej pracy jest propozycja
usprawnienia wydajnosci wybranych wozkéw widtowych, podlegajacych testowi wydajnosci, czasu oraz
manipulacji towarem. Dokonano przegladu studiow literaturowych w zakresie transportu i logistyki. Metoda
badawcza zastosowang na potrzeby artykutu byly obserwacje wilasne jako pracownik oraz praktykant w firmie
bedacej importerem 1 dystrybutorem czesci samochodowych, oparte na elementach zwigzanych z
magazynowaniem, transportem i logistyka. Dokonano obliczen testow wydajnosciowych i analizy czasu trwania
sredniego cyklu transportowego wozkoéw widlowych w magazynie cze$ci samochodowych. Narzedziem
badawczym bylo oprogramowanie Microsoft Excel oraz AutoCAD.

The analysis of technological solutions of selected means of internal transport in a car
parts warehouse

Keywords: warehouse, car parts, warehouse zones, storage units, means of internal transport

Abstract:

The analysis of technological solutions of selected means of internal transport in a car parts warehouse concerned
the subject of forklift efficiency. In this work, there is a proposal to improve the performance of selected forklifts,
subject to the test of efficiency, time and manipulation of goods. Literature studies in the field of transport and
logistics were reviewed. The research method used for the purposes of the paper were own observations as an
employee and a trainee in a company that is an importer and distributor of car parts, based on elements related to
storage, transport and logistics. Calculations of performance tests and analysis of the duration of an average
transport cycle of forklift trucks in a car parts warehouse were performed. Microsoft Excel and AutoCAD software
were the research tools.
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2.3. Transport ladunkéw nienormatywnych — analiza mozliwych zagrozen podczas
przewozu

inz. Justyna Balaban, dr hab. inz. Maria Ciesla, prof. PS

Transport ladunkow nienormatywnych — analiza mozliwych
zagrozen podczas przewozu

2.3.1. Wstep

Transport jest nicodzowna czg$cig naszego zycia. Dlatego tez mozemy zauwazy¢ ciagly
wzrost zapotrzebowania na towary, w tym rowniez na te, ktore swoimi wymiarami przekraczaja
normy. Do takich dobr zaliczaja si¢ np.: czeSci mostow, maszyny, sprzet budowalny czy
elementy elektrowni wiatrowej. Niemniej jednak, kazdy przew6z mozemy sprowadzi¢ do
procesu transportu przedstawionego na rysunku 1.

Przygotowanie Przygotowanie

catego procesu jednostek
transportu tadunkowych

Rysunek 1. Schemat dziatania procesu transportu
Zrodto: [Opracowanie wlasne]

Transport nienormatywny w Polsce realizowany jest w wigkszo$ci wypadkow
transportem drogowym, ze wzgledu na malg ilo§¢ ofert innymi rodzajami przewozu [1]. Tlos¢
wykonanych przejs¢ tadunkowych z towarem ponadgabarytowym mozemy okres$lic na
podstawie wydanych ilo$ci zezwolen, ktory zaprezentowany jest na rysunku 2.

20000

15305

15000 13498 12852 13192

11986 11108 11904 11753
10000
5000
0

Ilos¢ zezwolen
H 2014 w2015 m2016 2017 w2018 m2019 w2020 m2021

Rysunek 2. Tlos¢ zezwolen na przejazdy transportu nienormatywnego w Polce w latach 2014 — 2021 [2]

Z wykresu mozemy wywnioskowac, ze transport nienormatywny w ciggu 8 lat zostat
zauwazony, pomimo nieprawidtowos$ci wystepujacych podczas procesu przewozu tadunku.
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2.3.2. Transport nienormatywny

Definicje¢ transportu nienormatywnego mozemy okresli¢ jako przewoz tadunkow
pojazdem lub zespolem pojazdow, ktore sg wieksze od dopuszczalnych wymiaréw okreslonych
w przepisach [3].

Tworzenie przejazdu jak i jego organizacja ma $ci§le okreslone schematy dziatania.
Zaczynajac, nalezy zaczgé od czynno$ci przygotowawczych tj.. rozpoznanie zadania,
zezwolenie na przewdz, organizacja pilotazu. Nastepnie dobieramy urzadzenia do obstugi
procesu oraz mocowania i zabezpieczenia tadunku. Koncowo dobieramy ekipe transportowg i
opracowujemy technologi¢ transportu [4].

2.3.2.1 Ladunki ponadnormatywne
Ladunek to towar, ktory chcemy przewiez¢é — przekracza on dopuszczalne wymiary,
mas¢ oraz nacisk na osie oraz kota. Nalezy réwniez zaznaczy¢, ze przez nie powstaje wiele
problemow ekonomicznych, prawnych oraz organizacyjnych.
Wyrézniamy nastgpujace tadunki:
nienormatywne zwykte,
nienormatywne specjalnie,
cigzkie,
cigzkie o masie skupionej,
cigzkie przestrzenne,
ponadnormatywne dhugie [5].

2.3.2.2 Pojazdy ponadnormatywne
Pojazd ponadnormatywny to taki $rodek transportu, ktory przekracza naciski na osie z
fadunkiem wzgledem drogi, po ktorej si¢ porusza. Najczesciej sktada si¢ z ciggnika siodtowego
1 naczepy. Zacza¢ jazde taki pojazd moze tylko w sytuacji, gdy:
e posiadamy zezwolenie na przejazd,
e posiadamy ekipe pilotujaca,
e przestrzegane sg warunki przejazdu [6].

2.3.2.3 Dokumentacja w transporcie ponadnormatywnym
Podstawowym dokumentem w transporcie ponadgabarytowym, o ktorym czesto kazdy

zapomina ze wzgledu na jego oczywistos¢ sg prawa jazdy kategorii C, C1, C+E) [7].
Dodatkowo nalezy zwroci¢ uwage na:

e zezwolenie na przejazd,
ubezpieczenie OC oraz ,,Zielong Karte”,
dokument T1, T2, TIR lub ATA (w zalezno$ci od przewozu),
dokument uiszczenia optaty drogowe;j (jesli potrzeba),
list przewozowy (krajowy lub migdzynarodowy — zalezy od przewozu),
wykresowki i karta kierowcy do tachografu [8].

2.3.3. Metodologia badania

Metoda badawcza wuzyta do analizy ryzyka zagrozen podczas przewozu
ponadnormatywnego jest metoda FMEA (Failure Mode and Effect Analysis). Jej celem jest
systematyczno$¢ w identyfikowaniu defektow podczas procesu i eliminowanie ich.
Przeprowadzenie analizy zaczyna si¢ od okreslenia probleméw w procesie. Kolejno nalezy
sprecyzowac nastgpstwa tych btedow oraz oceni¢ potencjalne wystgpienie. Stosujemy tutaj
réwnanie, ktore okresla liczbe priorytetu RPN (Risk Priority Number):
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RPN =P -W -Z (1)

gdzie: P — prawdopodobienstwo wystgpienia, W — powstanie prawdopodobienstwa defektu,
Z — znaczenie btedu.

Réwniez nalezy wspomnieé, ze wszystkie powyzsze parametry posiadaja
charakterystyki w skali dziesigciopunktowej, przedstawione w tabelach 1-3.

Tabela 1. Szacowanie parametru P

Punktacja Charakterystyka Czgstos¢ . PraWdOPOdqble.nStwo
wystepowania wystapienia
10 T 1na2 .
9 Straty nieuniknione Tna3 Bardzo duze
8 W podobnych procesach 1na8 Duze
7 zdarzenie wystepowalo czgsto 1na20
6 - 1 na 80
5 Defekt rzadko rpaocwstaje podczas 1nad00 Umiarkowane
4 pracy 1 na 2000
3 Wada wystepuje pr Zypa.ldkowo W 1 na 15000 Mate
trakcie dziatania
2 Btad ujawnia si¢ bardzo rzadko 1 na 150000 Bardzo mate
1 Wada nie wystepuje 1 na 1500000 Nieprawdopodobne
Zrédlo: [Opracowanie whasne na podstawie [9]]
Tabela 2. Szacowanie parametru W
Punktacja Prawdopodobienstwo wykrycia zagrozen przez kontrole Wykrywalno$é
10 Brak kontroli . Pravylg
niemozliwa
9 Bardzo odlegte Bardzo odlegta
8 Odlegte Odlegta
7 Bardzo mate Bardzo mata
6 Mate Mata
5 Umiarkowane Umiarkowana
4 Wysoce umiarkowane Umiarkowanie
wysoka
3 Wysokie Wysoka
2 Bardzo wysokie Bardzo wysoka
1 Pewne Prawie pewna

Zrodlo: [Opracowanie wlasne na podstawie [9]]

Tabela 3. Szacowanie parametru Z.

Punktacja Charakterystyka Skutek

10-9 Wada r}adzv&fyczaj wazna, ktora wptywa na dal_szq prace, |\, dzwyczaj wazne
bezpieczenstwo i jest Sprzeczna z przepisami prawa.
8-7 Zagrozenie wystepuje cyklicznie i ma duzy wplyw na Wasne
proces.
6-4 Defekt sprawia, ze praca 'Jest ucigzliwa. Niewielkie Srednic
zakldcenia w pracy
3-2 Nieznaczaca wada, ktora nie zakloca pracy. Niewielkie

1 Niezauwazalny wplyw na realizacje procesu. Nieprawdopodobne

Zrodlo: [Opracowanie wlasne na podstawie [9]]
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W momencie wyliczenia RPN, nalezy okresli¢ stopien dopuszczalnosci wedhug tabeli 4.

Tabela 4. Zakres stopni ryzyka

Zakres Kategoria ryzyka
1-20 Ryzyko bardzo mate
21-50 Ryzyko mate
51 -150 Ryzyko istotne
151 -200 Ryzyko duze
201 -1000 Ryzyko bardzo duze

Zrédo: [Opracowanie wlasne na podstawie [9]]

Ostatecznie wskazane jest wyeliminowac jak najwiecej defektow 1 sprawowanie ciaglej
kontroli nad procesem w taki sposob, by nie dopuszcza¢ do niepotrzebnych btgdow [9].

2.3.4. Analiza ryzyka podczas transportu nienormatywnego

2.3.4.1 Identyfikacja zagrozen

Identyfikacja zagrozen mozliwych podczas przewozu nienormatywnego jest wazna,
gdyz jesteSmy w stanie wyeliminowac jak najwigksza ilo$¢ dzialan niepozadanych. Jest
szczegblnie wazna ze wzgledéw finansowych, z ktorymi te problemy sa nieprzerwanie
potaczone. Kazda firma transportowa na podstawie wlasnych doswiadczen stara si¢ usuwac
wystepujace ryzyko. Dlatego tez jesteSmy w stanie okresli¢ zagrozenia powstate podczas
takiego przewozu [10]. Zostaty one przedstawione w tabeli 5.
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Tabela 5. Zestawienie mozliwych zagrozen podczas transportu

Lp.

Kategoria zagrozen

Potencjalne zagrozenie

Warunki atmosferyczne

Opady deszczu/$niegu/gradu

Klgski zywiotowe

Zachowanie kierowcy i ekipy
pilotujacej

Nieprzestrzeganie przepisow ruchu drogowego

Umyslne uszkodzenie srodka transportowego/tadunku

Prowadzenie pojazdu pod wyptywem uzywek

Nieprzestrzeganie zasad BHP

Brak waznych uprawnien

Zty stan zdrowia kierowcy

Dlugotrwate zmegczenie/obnizenie koncentracji

Stres

Hatas

Pos$piech

Nieprawidtowe uzycie nawigacji

Nieprawidtowo dobrana trasa

Trasa transportowa

Niedoktadne sprawdzenie trasy

Nieprawidlowe przystosowanie elementow
infrastruktury drogowej

Naruszenie infrastruktury przystankéw, wiat,
chodnikéw i budynkow

Ladunek

Zniszczenie tadunku

Narazenie na wibracje i wstrzasy

Nieodpowiednie zabezpieczenie fadunku

Pojazd wraz z naczepa

Przeciazenie $rodka transportu

Niedoktadne umiejscowienie tadunku na naczepie

Awaria pojazdu

Wady techniczne pojazdu

Brak waznego przegladu technicznego

Wyciek substancji niebezpiecznych

Problemy drogowe

Zty stan infrastruktury drogowej

Wypadki drogowe/kolizje/kongestie

Nieodpowiedzialne zachowanie innych uzytkownikow
drogi

Zwierzeta przechodzace przez droge

Przestepczos¢

Wymuszone manewry niezgodne z zasadami ruchu
drogowego

Wtamanie do pojazdu

Wandalizm

Zrédto: [Opracowanie wiasne]
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2.3.4.2 Analiza ryzyka podczas przewozu

Na podstawie wczesniej opisanej metody FMEA mozemy nastepujaco wyliczy¢ liczbe

priorytetu:
Tabela 6. Analiza ryzyka podczas przewozu metodg FMEA
. Prawdopo- . . Liczba
Lp. Kateggng Potencjalne zagrozenie | dobienstwo Wykrycie | Znaczenie priorytetu
zagrozen ®) (W) 2 (RPN)
. Opady
1. Wafrunk' deszczu/$niegu/gradu > 6 2 60
AUMOSTErYCZNe |y leski zywiolowe 2 10 1 20
Nieprzestrzeganie
przepisow ruchu 2 3 7 42
drogowego
Umyslne uszkodzenie
srodka 2 5 5 50
transportowego/tadunku
Prowadzenie pojazdu
. 1 1 3 3
pod wyptywem uzywek
Nieprzestrzeganie zasad
BHP 4 5 5 100
Zachowanie | Brak waznych uprawnien 1 1 2 2
kierowcy i Z1ty stan zdrowia
2. ekipy Kierowcy 6 8 4 2
pilotujace;j Dlugotrwate
zmeczenie/obnizenie 7 5 5 175
koncentracji
Stres 8 5 6 240
Hatas 5 5 3 75
Pospiech 3 5 3 45
Nlepraw1d%owe__u2y01e 8 6 4 192
nawigacji
Nieprawidtowo dobrana 2 4 3 24
trasa
Nledok%{:ldne 3 3 4 36
sprawdzenie trasy
Nieprawidtowe
przystosowanie
3. Trasa elementow infrastruktury ! 2 ! %
transportowa d .
rogowej
Naruszenie infrastruktury
przystankow, wiat, 8 2 5 80
chodnikéw i budynkéw
Zniszczenie fadunku 1 3 3 9
Narazenie na wibracje i
4. Ladunek wstrzasy 9 3 4 108
Nieodpowiednie
zabezpieczenie tadunku ! 3 3 9

Zrodlo: [Opracowanie wlasne]
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Tabela 6 (cd.). Analiza ryzyka podczas przewozu metodg FMEA

. Prawdopo- . . Liczba
L.p. I;?tigg“f? Potencjalne zagrozenie dobienstw W)El\(/\%me Zna(czz)e nie priorytetu
groze o (P) (RPN)
Przecigzenie $rodka 5 3 2 30
transportu
Niedoktadne
umiejscowienie tadunku na 4 2 3 24
naczepie
5 | Pojazdwrazz Awaria pojazdu 4 1 2 8
naczepa - -
Wady techniczne pojazdu 3 3 27
Brak waZne_go przegladu 1 1 2 2
technicznego
W_yC|ek s_ubstanCJl 3 1 2 6
niebezpiecznych
Zty stan 1nfrast1.uktury 6 2 6 72
drogowej
Wypadki
drogowe/kolizje/kongestie 2 8 6 36
Nieodpowiedzialne
6 Problemy zachowanie innych 5 3 9 135
' drogowe uzytkownikdéw drogi
Zwierzeta przechodzace 4 7 8 224
przez droge
Wymuszone manewry
niezgodne z zasadami 3 3 9 81
ruchu drogowego
Wtamanie do pojazdu 10 2 20
7. Przestgpczo$é Wandalizm 4 10 2 80
Akty terroryzmu 10 10

Zrédto: [Opracowanie wiasne]
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2.3.5. Podsumowanie

Celem badania byta analiza zagrozen wyst¢pujacych podczas przewozu tadunku
nienormatywnego. Po przegladzie studiow literaturowych oraz kontakcie z do§wiadczonym
kierowcg udato si¢ opisa¢ duzg ilo$¢ wydarzen. Na podstawie przeprowadzonego badania
nalezy stwierdzi¢, ze transport nienormatywny jest niebezpieczny nie tylko dla ludzi, ale
roOwniez zwierzat czy infrastruktury.

Podczas przeprowadzania metoda Failure Mode and Effect Analysis najwicksza liczbe
priorytetu otrzymaty zagrozenia:

e Stres — RPN = 240,

e Zwierzeta przechodzace przez jezdni¢ — RPN = 245.

Nalezy nadmieni¢, ze wprowadzenie dziatan prewencyjnych jest konieczne tylko w
dwoch przypadkach. Nalezy jednak nie zapominaé o reszcie defektow jakie wystapity i stale
kontrolowa¢ proces transportu nienormatywnego.
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Transport ladunkow nienormatywnych — analiza mozliwych zagrozen podczas przewozu
Stowa kluczowe: przew6z nienormatywny, tadunek ponadgabarytowy, ocena ryzyka, metoda FMEA

Streszczenie:

W artykule dokonano oceny ryzyka w trakcie przewozu tadunku nienormatywnego. Przeglad studiow
literaturowych pozwolil na zdefiniowanie podstawowych poje¢ i zagadnieh w zakresie transportu tadunkéw
nienormatywnych i jego zagrozen podczas przewozu tadunkdéw. Analiza zagrozen podczas przewozu tadunkow
nienormatywnych zidentyfikowata potencjalne zagrozenia podczas przewozu tadunkéw. W przeprowadzaniu
badan empirycznych, dotyczacych okreslenia zagrozen wystepujacych podczas przewozu tadunku
nienormatywnego wykorzystano metod¢ FMEA.

Transport of abnormal loads — analysis of possible risks during transport
Keywords: abnormal transport, oversized load, risk assessment, FMEA method

Abstract:

This paper evaluates the risk during the transport of abnormal load. The review of literature studies made it possible
to define the basic concepts and issues in the field of transport of abnormal loads and its threats during the transport
of shipments. The analysis of threats during the transport of abnormal loads identified potential threats during the
transport of shipments. The FMEA method was used to perform empirical research on the determination of hazards
occurring during the transport of abnormal load.
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2.4. Dostepnos¢ miejsc postojowych dla kierowcéw samochodow ciezarowych na
przykladzie MOP wzdluz Slaskiego odcinka autostrady A4

inz. Aneta Janiczek, dr hab. inz. Maria Cie$la, prof. PS

Dostepnos¢ miejsc postojowych dla kierowcow samochodow
ciezarowych na przykladzie MOP wzdhluz Slaskiego odcinka
autostrady A4

2.4.1. Miejsca postojowe typu MOP (Miejsce Obstugi Podréznych)

Miejsca Obstugi Podroznych to obiekty zlokalizowane wzdtuz drég szybkiego ruchu
oraz autostrad. Zajmuja one wydzielong przestrzen w pasie drogi znajdujaca si¢ poza jej korona
a ich zadaniem jest zaspokajanie podstawowych potrzeb osob podrozujacych wyzej
wymienionymi drogami. Obiekty te wyposazone sa
w miejsca parkingowe dla samochoddéw osobowych oraz cigzarowych, infrastrukture sanitarng,
gastronomiczng i noclegowa a takze miejsca umozliwiajgce obstuge techniczng pojazdu oraz
uzupetnienie paliwa [1]. Infrastruktura wspomagajaca podréoznych wchodzaca w sklad
poszczego6lnych MOP-6w rozni si¢ w zaleznosci od ich rodzaju.

Wyrdznia si¢ nastgpujace rodzaje Miejsc Obstugi Podroznych:

e MOP typu I — Miejsce Obstugi Podréznych o funkcji wypoczynkowej. Sktada si¢ z
parkingu, jezdni manewrowych oraz strefy wypoczynkowej. Zawiera takie udogodnienia
jak: wezet sanitarny, teren zielony wyposazony w urzadzenia wypoczynkowe (altany,
tawki, stoliki), oswietlenie oraz pomost do indywidualnej obstugi pojazdéw lekkich. W
niektoérych przypadkach dopuszczalne sg obiekty malej gastronomii takie jak bary
szybkiej obstugi.

e MOP typu Il — Miejsce Obstugi Podroznych spekniajace funkcje wypoczynkowo —
uslugowa. Obejmuje obiekty wspomagajace podréznych takie jak MOP typu I
poszerzone dodatkowo o stacj¢ paliw, lokale gastronomiczno — handlowe oraz informacje
turystyczna.

e MOP typu Il — Miejsce Obstugi Podréznych kompleksowe, taczy ze soba wszystkie
wymienione powyzej udogodnienia dla podréznych oraz dodatkowo w sktad jego
infrastruktury wchodzg stacja obstugi pojazdéw, obiekty oferujace ustugi noclegowe, a
w zalezno$ci od potrzeb moga to by¢ réwniez obiekty pocztowe, bankowe, biura
turystyczne lub ubezpieczeniowe.

W celu lepszego zobrazowania réznic pomiedzy rodzajami Miejsc Obstugi Podréznych
w tabeli 1 opracowano zestawienie udogodnien wchodzacych w sktad infrastruktury MOP-6w
poszczegdlnych typow.
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Tabela 1. Zestawienie udogodnien wystepujacych na poszczegdlnych typach MOP-6w,

gdzie + — wystepuje, - — nie wystepuje

Rodzaj udogodnienia MOP typu | MOP typu 1l MOP typu 11l
Miejsca postojowe dla
samochodow + + +
osobowych
Miejsca postojowe dla
samochodow + + +
cigzarowych
Sanitariaty + + +
Pomost do przegladu
samochodow + + +
osobowych
Stacja paliw - + +
Bar szybkiej obstugi - - +
Restauracja - - +
Ushugi noclegowe - - +

Zrédto: [Opracowanie wiasne]

2.4.1.1 Miejsca Obslugi Podrdéznych zlokalizowane wzdluz §laskiego odcinka
autostrady A4

Slaski odcinek autostrady A4 obejmuje okoto 85 km, a jego platna cze$¢ obejmuje okoto
14 km. Wzdhuz tego odcinka zlokalizowane jest osiem Miejsc Obstugi Podréznych, 2 MOP-y
typu I, 3 MOP-y typu Il oraz 3 MOP-y typu III. Wszystkie Miejsca Obstugi Podroznych
zlokalizowane wzdtuz §laskiego odcinka autostrady A4 obejmujg 285 stanowisk postojowych
dla samochodow cigzarowych. W tabeli 2 przedstawiono wykaz MOP znajdujacych si¢
na opisywanym odcinku.

Tabela 2. Wykaz MOP znajdujacych si¢ wzdtuz $laskiego odcinka autostrady A4

Nazwa Miejsca Obstugi Liczba stanowisk postojowych dla
Podréznych kierowcoéw samochodow ci¢zarowych

MOP I Chechto 17
MOP | Proboszczowice 40
MOP II Koztéw 35
MOP Il Rachowice 30
MOP Il Halemba 35
MOP 111 Wirek 48
MORP I1l Zastawie 30
MOP III Kepnica 50

Zrédto: [Opracowanie wiasne]

Lokalizacj¢ Miejsc Obstugi Podréznych zestawionych w tabeli 2, przedstawiono na

rysunku 1.
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MOP

Proboszczowice

MOP.
Chechlo

MOP Rachowice MOP K""I‘"“'

MOP Wirek

Katowice

MOP Halemba
MOP Zastawie

MOP Kepnica

Rysunek 1. Lokalizacja MOP — 6w wzdhuz $laskiego odcinka autostrady A4
Zrddto: [Opracowanie whasne]

Na podstawie rysunku 1 mozna zaobserwowaé, ze Miejsca Obstugi Podréznych
zlokalizowane sa po obu stronach pasa autostrady, naprzeciwko siebie tworzac pary. MOP-y
mozna rowniez podzieli¢ na te wystepujace po potnocnej stronie pasa autostrady — na rysunku
1 oznaczone symbolem kwadratu oraz te po potudniowej stronie pasma autostrady — 0znaczone
symbolem kota.

Dodatkowo mozna zauwazy¢, ze Miejsca Obstugi Podroznych dzielg rézne odleglosci.
Teoretyczne odlegtosci pomigdzy MOP-ami powinny wynosi¢ [2]:

e pomigdzy sasiadujgcymi MOP-ami — minimum 15 km,

e mi¢dzy MOP-em typu Il a Il —od 50 km do 75 km,

e pomiedzy MOP-ami tego samego typu, po tej samej stronie pasa
drogi — 100 — 150 km.

Rozmieszczenie dobiera si¢ jednak na podstawie zapotrzebowania, dobowego ruchu na
danym odcinku oraz zagospodarowania drogi. W tabeli 3 przedstawiono rzeczywiste odlegtosci
dzielace MOP-y zlokalizowane na $§laskim odcinku autostrady z podziatem na stron¢ poétnocna
oraz potudniowa.

Tabela 3. Odlegtosci dzielace sasiadujace Miejsca Obstugi Podroznych po obu stronach autostrady

Poéinocna strona pasa autostrady A4 Potudniowa strona pasa autostrady A4
Odcinek pomigdzy o - Odcinek pomiedzy . .
MOP-ami Dtugosc¢ odcinka [km] MOP-ami Dlugos¢ odcinka [km]
MORP |
Proboszczowice > 17,8 ,\I\//II 85 IIICRI;%IE\(/)W; 17,8
MOP II Koztow
MOP II Koztow > 273 MOP Il Rachowice > 271
MOP 111 Wirek ' MOP Il Halemba '
MOP 111 Wirek > 345 MOP Il Halemba > 344
MORP Il Zastawie ' MOP III Kepnica '

Zrodto: [Opracowanie wlasne]

2.4.2. Dostepno$¢ miejsc postojowych dla kierowcow samochodow ciezarowych

Dostepnos¢ miejsc postojowych dla kierowcow samochoddw cigzarowych jest istotna
ze wzgledu na ograniczenia wynikajace ze specyfikacji zawodu kierowcy samochodu
cigzarowego. Kierowcy znaczng czg$¢ czasu spedzaja w kabinie pojazdu z dala od domu i
potrzebuja miejsc w ktorych mogliby wypoczaé czy zrealizowaé podstawowe potrzeby.
Dodatkowo ich praca jest regulowana przepisami okreslajacymi czas pracy kierowcow.
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Wzdhiz gléwnych szlakow komunikacyjnych niezbedne sa wigc obiekty umozliwiajace
kierowcom prowadzenie pojazdu zgodne z dobowymi, tygodniowymi oraz dwutygodniowymi
normami oraz realizowanie odpowiednich, wymaganych przerw. Przyktadem takich obiektow
sa Miejsca Obstugi Podréznych, na ktérych kierowcy moga odby¢ przerwe w bezpiecznym
miejscu, skorzystac z lokali gastronomicznych, sanitarnych oraz uzupetic paliwo w pojezdzie.
Wazne jest wigc aby MOP-y byly budowane w odpowiednich lokalizacjach, a ich rozmiar oraz
liczba stanowisk parkingowych dla samochodoéw cig¢zarowych powinna by¢ odpowiadajaca
dobowemu ruchowi tego typu pojazdow na danym odcinku.

Odpowiednie Miejsca Obstugi Podréznych, speiniajace wymagania kierowcow
samochodow ciezarowych powodujg wysoki poziom satysfakcji kierowcoOw z wykonywanego
zawodu [4]. Satysfakcja kierowcow, ze wzgledu na ich istotng role w tancuchach dostaw,
powoduje, ze wykonuja oni swojg prac¢ z wiekszym zaangazowaniem, doktadniej oraz w miare
mozliwosci bardziej terminowo co wplywa na jako$¢ dostaw, oraz ogdlne relacje zachodzace
pomiedzy ogniwami tancuchdéw transportowych [5].

2.4.2.1 Wskaznik dostepnosci miejsc postojowych dla Kkierowcéw samochodow

ciezarowych

Na potrzeby dokonania analizy dostgpnosci miejsc postojowych dla kierowcow
samochodow cigzarowych wchodzacych w sktad infrastruktury Miejsc Obstugi Podréznych
zlokalizowanych wzdhuz $laskiego odcinka autostrady A4 utworzono wskaznik dostgpnosci
miejsc postojowych x, ktory okresla stosunek liczby zaparkowanych samochodow cigzarowych
na danym MOP-ie do liczby teoretycznie wyznaczonych stanowisk postojowych na danym
MOP-ie. Wskaznik ten mozna okresli¢ nastepujacym rownaniem (1):

a

x =5 [%] ®

gdzie: X — wskaznik dostepnosci miejsc postojowych, a — liczba samochodoéw cigzarowych
zaparkowanych na terenie danego MOP, b — liczba stanowisk postojowych dla samochodow
cigzarowych wchodzaca w sktad infrastruktury danego MOP.

Wskaznik dostgpnosci miejsc postojowych wyrazany jest procentowo. Wartosci
przyjmowane przez wskaznik podzielono na czterostopniowa skale, ktora pozwoli na lepsze
zobrazowanie jego wartosci. Okreslono stopnie: wolny, zatloczony, zajety oraz przepetniony a
przedziaty wartosci wskaznika x odpowiadajace poszczegdlnym stopniom przedstawiono w
tabeli 4. Na przyktad Miejsce Obstugi Podréznych posiadajace 22 miejsca postojowe dla
samochoddw cigzarowych, na ktorych zaparkowane sg 2 samochody cigzarowe mozna okresli¢
jako wolne, poniewaz jego wskaznik dostepnosci miejsc postojowych wynosi 9%.

Tabela 4. Przedzialy warto$ci wskaznika dostepnosci miejsc postojowych dla samochod6éw ci¢zarowych

Przedzial wartosci wskaznika x [%] Stopien zajetosci
0-49 Wolny
50-89 Zattoczony
90 - 100 Zajety
>100 Przepetiony

Zrédto: [Opracowanie wiasne]
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2.4.2.2 Zestawienie wynikow analizy dostepnosci miejsc postojowych dla
kierowcow samochodow ciezarowych zlokalizowanych na MOP wzdluz
slaskiego odcinka autostrady A4
Dane potrzebne do dokonania analizy zebrano w okresie listopad — grudzien 2022 roku,
metoda obserwacji a dodatkowo badania poszerzono o zdjecia Satelitarne. Na rysunku 2
przedstawiono porownanie zdje¢ satelitarnych pochodzacych z serwisu Google Maps,
Targeo.pl oraz Esri dla MOP Wirek zlokalizowanego w Rudzie Slaskie;.

Rysunek 2. Poréwnanie zdje¢ satelitarnych MOP Wirek, dostepnych w serwisach internetowych: a) Targeo.pl, b) Google
) Maps, c) Esri
Zrédto: [Opracowanie wiasne)

Slaski odcinek autostrady podzielono na dwie czesci, odcinek 1 zawierajacy Miejsca
Obstugi Podréznych po stronie potudniowej pasa autostrady przebiegajacy w kierunku wschod
— zachod oraz na odcinek 2, ktory obejmuje MOP-y po stronie pdtnocnej, w kierunku zachod —
wschod. Wyniki Pomiarow zestawiono w tabeli 51 6.

Tabela 5. Zestawienie wynikow pomiaréw dla odcinka 1 (kierunek: wschod = zachéd)

Nazwa Liczba Warto$¢ | Warto$¢ | Wartos¢ | Wartos¢ | Warto$¢ Srednia
MOP stanowisk |wskaznika | wskaznika | wskaznika | wskaznika | wskaznika | warto$¢
postojowych | x [%] X [%] X [%] X [%] X [%] |wskaznika
dla X [%]
samochodow
cigzarowych
Kepnica 50 30 14 36 38 30 30
Halemba 35 114 83 211 46 174 126
Rachowice 30 137 50 83 90 77 87
Chechto 17 124 41 71 29 100 73

Zrédto: [Opracowanie whasne]

Tabela 6. Zestawienie wynikow pomiarow dla odcinka 2 (Kierunek: zachod = wschod)

Nazwa MOP Liczba Wartos¢ | Warto$¢ | Wartos¢ | Wartos¢ | Wartos$é Srednia
stanowisk | wskaznika | wskaznika | wskaznika | wskaznika | wskaznika | warto$¢
postojowych [ x [%] X [%] X [%] X [%] X [%] |wskaZnika
dla X [%]
samochodow
cigzarowych
Proboszczowice 40 75 25 18 55 30 41
Koztéw 35 109 89 34 66 49 69
Wirek 48 77 156 44 13 113 80
Zastawie 30 53 80 30 63 47 55

Zrédto: [Opracowanie whasne]
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W celu podsumowania uzyskanych wynikéw utworzono schemat obrazujacy $rednie
wartos$ci wskaznika dostepnosci miejsc postojowych po obu stronach pasma autostrady A4
(rys.3). Miejsca Obstugi Podréznych pogrupowano w pary zgodnie z ich wystgpowaniem
naprzeciw siebie, rozpoczynajac od tych zlokalizowanych w zachodniej czg$ci wojewodztwa
$laskiego i1 konczac po stronie wschodniej.

150%
MOP Halemba
126%
100% MOP Rachowice
MOP Chechfo
87%
50% 73%
MOP Kepnica
30%

50%

MOP Proboszczowice
MOP Zastawie .
MOP Kozfow

Srednie wartosci wskaznika dostepnosci x (%)

g

MOP Wirek

MOP-y znajdujgce sie po pofnocnej stronie pasa autostrady
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Rysunek 3. Srednie wartosci wsk,ainika dostepnosci x wzdhuz $lgskiego odcinka autostrady A4
Zrodto: [Opracowanie wlasne]
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2.4.3. Podsumowanie

Najwigkszym $rednim badanym wskaznikiem dostepnosci charakteryzuje si¢ MOP
Halemba, ktéry znajduje si¢ w centrum wojewoddztwa $laskiego, na terenie aglomeracji
gornoslaskiej, ktora stanowi obszar duzej aktywnos$ci zaktadéw przemystowych. Duza ilo$¢
zakltadow przemystowych moze wigc stanowi¢ cel przemieszczania si¢ kierowcow
samochodéw ciezarowych. Dla MOP Halemba uzyskano réwniez najwyzszy indywidualny
wskaznik dostepnosci 1 wyniost on 211%. Mozna wiec uznac, ze potencjalnie w przysztosci
potrzebna bedzie rozbudowa tego obiektu.

MOP Kepnica natomiast cechuje si¢ najnizszym wskaznikiem dostepnosci miejsc
postojowych wynoszacym 30%, co moze by¢ spowodowane jego lokalizacjg niedaleko granicy
z wojewodztwem opolskim, z dala od aglomeracji gornoslaskie;j.

Wyniki przedstawionej w niniejszym artykule analizy dostepno$ci miejsc postojowych
dla samochodéw ci¢zarowych, wchodzacych w sklad infrastruktury Miejsc Obstlugi
Podroznych zlokalizowanych wzdtuz $laskiego odcinka autostrady A4 wskazuja zar6wno
MOP-y wymagajace potencjalnej rozbudowy ich infrastruktury wspomagajacej kierowcow jak
1 te, ktorych infrastruktura dziala prawidtowo, spelniajac swoje zadanie. Prawidtowe
funkcjonowanie Miejsc Obstugi Podroznych jest istotne z punktu widzenia logistyki ze
wzgledu na ich realny wptyw na europejskie oraz krajowe tancuchy dostaw. Dzigki poprawie
1 rozwoju tego typu infrastruktury mozliwe jest zwickszenie poziomu satysfakcji kierowcoéw
samochodoéw ciezarowych oraz ich zaangazowania w wykonywang prace co bezposrednio
przektada si¢ na popraweg jakosci dostaw, terminowo$¢ wykonywanych przewozéw oraz
polepszenie relacji pomigdzy przedsigbiorstwami oraz przewoznikami stanowigcymi ogniwa
tancuchow dostaw.
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Dostepnos¢ miejsc postojowych dla kierowcow samochodow ci¢zarowych na przykladzie
MOP wzdluz $laskiego odcinka autostrady A4

Stowa kluczowe: Miejsca Obsthugi Podréznych MOP, kierowcy samochoddw cigzarowych, autostrada A4

Streszczenie:

Kierowcy samochodow cigzarowych stanowig integralna czg¢s¢ tancuchoéw dostaw, ze wzgledu na regulacje
prawne zwigzane z prowadzeniem pojazdow cigzarowych niezbgdna jest infrastruktura wspomagajaca kierowcow
taka jak Miejsca Obstugi Podroznych. Teren wojewddztwa slaskiego charakteryzuje si¢ wysokim natgzeniem
zaktadow przemystowych i logistycznych, ktore moga skutkowa¢ wzmozonym ruchem samochodow ci¢zarowych
na danym terenie. Wzdtuz $laskiego odcinka autostrady A4 w obu kierunkach, znajduje si¢ osiem obiektow typu
MOP-6w. W niniejszym artykule podjeto probe analizy ich dostgpnosci.

Availability of parking spaces for truck drivers on the example of MOP along the Silesian
section of the A4 highway

Keywords: Traveler Service Areas (MOP), truck drivers, A4 highway

Abstract:

Truck drivers are an integral part of supply chains, due to legal regulations related to driving trucks an
infrastructure supporting drivers is necessary, such as Traveler Service Areas. The area of the Silesian VVoivodeship
is characterized by a high concentration of industrial and logistic plants, which may result in increased truck traffic
in a given area. There are eight MOPs Along the Silesian section of the A4 highway in both directions. This paper
attempts to analyse their availability.
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2.5. Ocena jako$ci uslug transportu publicznego $wiadczonych przez Zarzad
Transportu Metropolitalnego

inz. Krystian Hrabik, dr hab. inz. Maria Ciesla, prof. PS

Ocena jakosci ustug transportu publicznego swiadczonych przez
Zarzad Transportu Metropolitalnego

2.5.1. Wstep

Przemieszczanie si¢ jest jedng z najwazniejszych potrzeb, ktora idzie w parze od
powstania ludzkiej cywilizacji. Przemieszczanie piesze w pewnym momencie przestato by¢
wystarczajace, wigc szukano rozwigzania, ktore utatwi swobode¢ podrézowania. Przetomowym
wynalazkiem byto stworzenie maszyny parowe;j i silnikow spalinowych. Dzigki temu nastapit
znaczny rozwoj transportu, ktory umozliwil dos¢ sprawny dojazd z jednego punktu do
drugiego.

Podczas rozwoju $rodkow transportu, nastgpil coraz szybszy rozwdj miast, przez co
miasto liczylo coraz wigcej ludnosci. Rozwoj aglomeracji przyczynit si¢ do rozbudowy
transportu publicznego. Podstawowa rolg komunikacji miejskiej jest zaspokajanie potrzeb
ludnos$ci w zakresie swobodnego przemieszczania si¢. Niestety nie kazdy obywatel miasta badz
wsi posiada wiasny Srodek transportu, dlatego naprzeciw wymagan klientow powstata
komunikacja publiczna. Okazuje nam to jak wazne powinno by¢ dla miasta prawidiowe
funkcjonowanie transportu publicznego i jego rozwoj.

W obecnych czasach wladze miast za wszelka ceng chcg przekona¢ obywateli, aby
przerzucili si¢ z prywatnych S$rodkéw transportu na transport publiczny. Zmniejszenie
uzytkowania prywatnych samochodow w miastach bytoby korzystne a mianowicie dotycza:

e zmniejszenia ilosci spalin w miescie,
e ograniczenia hatasu,
e mniejszej liczby wypadow drogowych [1].

2.5.2. Jakos$¢ ushug przewozowych w transporcie zbiorowym
Proces przewozowy nazywany jest jedng z sktadowych ustugi transportowej, bez
roéznicy czy dotyczy transportu osob lub fadunkoéw. Podczas obserwacji, mozna zauwazyc¢, ze
jakos$¢ bardzo czgsto postrzegana jest jako spelnienie albo przekroczenie oczekiwan klienta.
Ustuge transportu mozna opisa¢ z wykorzystaniem cech, przedstawionych na rysunku 1, takich
jak:
o predkos¢ — szybkos¢ odbywanej podrdzy przez pasazera,
e masowo$¢ — pozadana przez klienta odpowiednig liczba miejsc stojacych oraz
siedzacych,
e tanio$¢ — niska cena pozadana przez klienta za przejazd,
e niezawodno$¢ — okreslana za pomoca poziomow poprzez zadowolenie klienta,
e Dbezposrednio$¢ — bezposredni przejazd odbywany przez pasazera, podczas ktérego nie
ma przesiadki,
e bezpieczenstwo — jest to poczucie bezpieczenstwa odczuwane przez pasazera
odbywajacego podroz,
e dostgpno$¢ — zapewnia potaczenia pomi¢dzy innymi $rodkami transportu.
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Bezposredniosé J
: Jakosé
J transportu
Dostepnos¢ | R zbiorowego )

Rysunek 1. Podstawowe cechy w transporcie zbiorowym [2]

Jako$¢ ustug w znacznym stopniu inaczej postrzegana jest przez dostawce, a jeszcze
inaczej jest odbierana przez klienta. Odbiorca znaczacg uwage bedzie przywigzywal do
funkcjonalno$ci, wygladu danej ushugi. Dla dostawcy najwazniejszy bedzie zysk oraz
konkurencyjnos¢ ustugi [3].

2.5.3. Transport publiczny

Transport publiczny mozna okresli¢ jako dostgpny, powtarzalny ruch danej populacji
miejskiej w okre$lonej jednostce czasu i na trasach transportowych. Transport publiczny
umozliwia obywatelom przemieszczanie si¢ miedzy sgsiednimi miastami, dzieki czemu ludzie
moga tatwo dojezdza¢ do pracy lub do szpitala.

Transport zbiorowy mozna podzieli¢ ze wzgledu na to, gdzie on wystepuje. Opisywany
transport dzielimy na: podziemny, naziemny, nadziemny (rys.2).

Najwazniejsza rzecza w transporcie publicznym jest przewozenie jak najwigkszej liczby osob
w przestrzeni miejskiej w jednym czasie.

Rysunek 2. Podziat transport zbiorowego [4]

Transport pasazerski odgrywa nieoceniong role w komunikacji publicznej. Dzigki
dobrze rozwinigtej infrastrukturze i nowoczesnym srodkom transportu moze by¢ udostgpniona
duzej liczbie 0sob. Korzystajac z transportu miejskiego mozna wptywac na zanieczyszczenia
emitowane do atmosfery, o ktérej wiadomo, ze powoduje wigcej zanieczyszczen niz transport
zbiorowy. Transport publiczny jest rowniez tanszy niz transport indywidualny [5].
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2.5.4. Metodologia badan

Metodologia SERVQUAL ma na celu pomiar jakosci ustug z perspektywy klienta. W
tym badaniu przez caly czas uzywany jest model pigciu luk, tj. identyfikujacy réznice migdzy
jakoscig oczekiwang przez klientdéw (znang rowniez jako jako$¢ oczekiwana) a faktycznym
poziomem ustug §wiadczonych przez firm¢. Wyrdzniamy model 5 luk:

e 1 luka — dotyczy roznicy pomigdzy oczekiwaniami nabywcdw, a postrzeganiem tych
wymagan przez szefostwo firmy,

e 2 luka — rdéznica w postrzeganiu przez szefostwo firmy oczekiwan nabywcow, a
specyfikacjg ustug §wiadczonych przez przedsigbiorstwo,

e 3 luka - roznica pojawia si¢ miedzy przedstawiong jakoscig ushugi,
a jej dostarczaniem,

e 4 Juka — dotyczy roznicy, ktora ukazuje si¢ pomiedzy jakoScig Swiadczenia, a
informacjami jakie klient przekazuje na temat tej ushugi,

e 5 luka — zawiera roznice pomigdzy ustuga oczekiwana, a ustuga postrzegana [6].

Istnieje rowniez taka mozliwo$¢, gdzie nie wystepuja wyzej opisane luki dzieje si¢ to
wtedy, gdy pojawia si¢ bardzo duze zadowolenie klientow. Ostatnia luka, czyli piata jest
najwazniejsza w calej metodologii badan, poniewaz w opisywanej luce ocenione sg jakosci
ustug przez klienta, dlatego czesto przeprowadza si¢ wylacznie pomiar tej luki. Zaleznos¢
opisuje wzor:

Gap5 = f(Gap 1,Gap 2,Gap 3, Gap 4) Q)

2.5.5. Charakterystyka osob ankietowanych

Charakterystyka osob ankietowanych miata na celu zebranie podstawowych informacji
takich jak: pte¢, wiek czy status spoteczno-zawodowy, na temat podrézujacych transportem
publicznym, ktory zapewnia ZTM. Z uzyskanych informacji wynika, ze ponad polowa
udzielonych odpowiedzi pochodzita od kobiet. Najliczniejsza grup¢ w badaniu ankietowym
stanowity osoby w wieku 18-24 lat. Transportem organizowanym przez ZTM najczescie]
podrézuja uczniowie.

Tabela 1. Charakterystyka ankietowanych

Informacje LICZObdapl;\ZNyiSeEaZ?yCh Udziat procentowy [%]
kobieta 82 53,95
pte¢: -
mezczyzna 70 46,05
ponizej 18 lat 14 9,21
18 - 24 lat 49 32,24
wiek: 25-39 lat 33 21,71
40— 50 lat 29 19,08
powyzej 50 lat 27 17,76
zawadono 5 .18
status spoleczno- | student/uczen 68 44,74
zawodowy: emeryt/rencista 26 17,11
bezrobotny 3 1,97

Zrédto: [Opracowanie wiasne]
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2.5.6. Badania ankietowe oceny jakoSci uslug transportu publicznego
swiadczonych przez Zarzad Transportu Metropolitalnego

Badanie ankietowe dotyczylo okreslenia przez osoby podrézujace transportem
publicznym organizowanym przez ZTM, r6znic pomi¢dzy jakos$cig postrzegang a oczekiwana.
Respondenci mieli za zadanie oceni¢ warto$¢ postrzegang oraz oczekiwang dla okreslonych
wymiaréw: (namacalnos$¢, niezawodnos¢, reagowanie, pewnos¢, empatia). Pytania odnos$nie
danego wymiaru muszg by¢ ocenione dwukrotnie przez osobg¢ ankietowang. Aby uzyskad
realne wyniki, w metodzie Servqual stosuje si¢ skale Likerta, ktora ma 7 — punktowg skalg
ocen.

Ostatnim punktem w powyzszej metodologii byto nadanie odpowiedniej wagi danemu
wymiarowi jako$ci przez osob¢ ankietowang. Otrzymane dane zostaty przedstawione w
tabelach 2 - 6.

Tabela 2. Przedstawienie wynikéw uzyskanych za pomocg metody ServQual, dla wymiaru namacalno$é¢

Jako$¢ postrzegana | Jako$¢ oczekiwana Wynik ServQual

Kryteria jakosci (SQP) (SQO) (SQ)

ZTM w Dabrowie Gorniczej
dysponuje nowoczesnymi
srodkami transportu
zbiorowego
ZTM w Dabrowie Goérniczej

dysponuje zadbang 4,63 6,41 -1,79
infrastruktura transportowa
ZTM w Dabrowie Gorniczej
dysponuje flotag dostosowana
do przewozu 0s6b
niepetnosprawnych

5,01 6,55 -1,55

4,54 6,29 -1,75

Zrédto: [Opracowanie wiasne]

Tabela 3. Przedstawienie wynikow uzyskanych za pomoca metody SERVQUAL, dla wymiaru niezawodnos¢

. Jakos¢ postrzegana Jakos¢ oczekiwana Wynik ServQual
Kryteria jakosci
e (SQP) (SQO) (5Q)
ZTM w Dabrowie

Gorniczej kursuje 4,59 6,65 -2,07
punktualnie
ZTM w Dabrowie
Gorniczej ma
skoordynowane
potaczenia
komunikacyjne z
potrzebami klientdw
ZTM w Dabrowie
Gorniczej poprawnie
dopasowuje 4,51 5,97 -1,45
czestotliwosci kursowania
pojazdow
ZTM w Dabrowie
Gorniczej poprawnie
rozmieszcza lokalizacje
przystankow

4,31 6,47 -2,16

4,55 6,39 -1,84

Zrodto: [Opracowanie wiasne]
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Tabela 4. Przedstawienie wynikéw uzyskanych za pomocg metody ServQual, dla wymiaru reagowanie

Jakos¢ Jakos¢

Kryteria jakosci N
J postrzegana oczekiwana

Wynik ServQual

ZTM w Dabrowie Gorniczej
przedstawia informacje na temat
komunikacji miejskiej (rozktady 4,36 6,19 -1,84

jazdy, reklamy promujace
transport zbiorowy)

ZTM w Dabrowie Gorniczej
unika wystgpowania bledow i 4,34 6,43 -2,09
nieudogodnien

ZTM w Dabrowie Gorniczej
zapewnia klientom dogodne 4,2 6,38 -2,17
godziny obshugi

ZTM w Dabrowie Goérniczej
powiadamia klientoéw o
opdznieniach i innych
zdarzeniach

3,88 6,47 -2,59

ZTM w Dabrowie Gorniczej
wzbudza zaufanie wsrod 4,11 6,5 -2,39
klientow

Zrédto: [Opracowanie whasne]

Tabela 5. Przedstawienie wynikéw uzyskanych za pomocg metody ServQual, dla wymiaru pewno$é

Kryteria jakosci Jako$¢ postrzegana | Jako$¢ oczekiwana Wynik ServQual

ZTM w Dabrowie
Gorniczej na pierwszym
miejscu stawia na 4,41 6,13 -1,71
bezpieczenstwo
podréznych
ZTM w Dabrowie
Gorniczej zatrudnia
doswiadczonych
pracownikow
ZTM w Dabrowie
Gorniczej gwarantuje
peten profesjonalizm w
relacjach klienta z firma
(np. podczas sktadania
skargi)

4,36 6,34 -1,99

4,16 6,46 -2,32

Zrodto: [Opracowanie wiasne]
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Tabela 6. Przedstawienie wynikow uzyskanych za pomocg metody ServQual, dla wymiaru empatia

Kryteria jakosci Jako$¢ postrzegana | Jako$¢ oczekiwana Wynik ServQual

Pracownicy ZTM w
Dabrowie Gorniczej
chetnie pomagaja 4,33 6,56 -2,23
klientom, gdy zajdzie taka
potrzeba
ZTM w Dabrowie
Gorniczej posiada
zoptymalizowane ceny za
transport
ZTM w Dabrowie
Gorniczej ma
profesjonalng kadre
pracowniczg
ZTM w Dabrowie
Gorniczej stosuje
indywidualne podejscie
do Kklienta
Pracownicy ZTM w
Dabrowie Gorniczej maja
$wiadomo$¢ wymagan
swoich klientow

4,2 6,24 -2,04

4,29 6,44 -2,15

4,22 6,43 -2,21

3,85 6,39 -2,54

Zrédto: [Opracowanie wiasne]

Na podstawie otrzymanych wynikow z badan elementow: namacalno$¢, niezawodnosc,
reagowanie, pewnos$¢ oraz empatia uzyskano $rednie, ktore sa niezbedne do obliczenia
atrakcyjnosci wymiardw cech metody ServQual. Srednie wymiaré6w przedstawione sg na

rysunku 3.
0
-0,5
2
©
£ 4
>
2
2 1,5
8 - ?
(@)
-1,7
2 1,88
-2,01
25 -2,22 -2,23
Wymiary
B Namacalno$¢ M Niezawodnos¢ M Reagowanie Pewnos$¢ M Empatia

Rysunek 3. Sre;dnie wyniki dla poszczegdlnych wymiarow
Zrodto: [Opracowanie wlasne]

Wykorzystane wzory w metodzie ServQual:

n

gdzie: SQ - wynik Servqual, SQP - jako$¢ postrzegana danej ustugi przez klienta, SQO - jako$¢
oczekiwana danej ustugi przez klienta, n - liczba ankietowanych.
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2.5.7. Podsumowanie

Dzi¢ki przeprowadzonemu badaniu, dotyczgcemu oceny jakoSci postrzeganej a
oczekiwanej przez uzytkownikéw komunikacji miejskiej mozna stwierdzi¢, ze ZTM nie spetnia
oczekiwan swoich klientow. Respondenci jasno ocenili w badaniu ankietowym, iz przewoznik
swiadczy ushugi niezgodne z dzisiejszymi standardami. Oceniane warto$ci pokazuja obecng
sytuacje transportu publicznego. Najlepszym wynikiem w badaniu z wykorzystaniem metody
ServQual otrzymal wymiar namacalnos$¢ (- 1,71). Nalezy zauwazy¢, ze ten otrzymany wynik
W Sposob sredni spetnial oczekiwania klientéw. Na poziomie §rednim byla niezawodnos¢ (-
1,88). Kolejne wymiary osiggnety poziom wickszy od -2 i zostaty ocenione jako niespelnienie
oczekiwan wobec klientow. Do nich nalezy zaliczy¢ takie wymiary jak: reagowanie (-2,22),
pewnos¢ (-2,01), empatia (-2,23).
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Ocena jakoSci ushug transportu publicznego Swiadczonych przez Zarzad Transportu
Metropolitalnego

Stowa kluczowe: jako$¢, jako$¢ przewozow, transport publiczny, ZTM, metody badania jako$ci, metoda ServQual

Streszczenie:

Zadaniem tego badania, bylo ocenienie przez klientéw w jaki sposob ZTM s$wiadczy swoje ushugi i w jakim
stopniu osoby korzystajace z ich srodkow transportu, infrastruktury oraz z pomocy ich pracownikow oceniaja ich
ustuge. Na poczatku poruszany byt temat zwiazany z jako$cia ustug w transporcie publicznym, aby nakierowac
pod jakimi wzgledami moze by¢ oceniona jako$¢. Dokonano przegladu studiow literaturowych w zakresie jakosci
ustug transportu publicznego, jego klasyfikacji. W badaniach ankietowanych oceny jakosci ustug transportu
publicznego $wiadczonych przez ZTM wykorzystano metode ServQual.

Assessment of the quality of public transport services provided by City Transportation
Authorities

Keywords: quality, transport quality, public transport, ZTM, quality testing methods, ServQual method

Abstract:

The purpose of this study was to enable customers to assess how ZTM provides its services and to what extent
people using their means of transport, infrastructure and the help of their employees, evaluate their service. At the
beginning, the topic related to the quality of services in public transport was discussed in order to indicate in what
respects the quality can be assessed. Literature studies in the field of the quality of public transport services and
their classification were reviewed. The ServQual method was used in the survey to evaluate the quality of public
transport services provided by ZTM.
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3. Ksztaltowanie badania jako$ci uslug branzy kurierskiej

3.1. Analiza atrakcyjnosci branzy ustug kurierskich

inz. Natalia Marcinkowska, dr hab. inz. Maria Ciegla, prof. PS
Analiza atrakcyjnosci branzy ushug kurierskich

3.1.1. Wstep

Starozytnos¢  okresla si¢ jako poczatek zaistnienia ustugi  kurierskiej.
Na przestrzeni czasu nastgpitla znaczna ewolucja tego terminu pod kazdym wzgledem.
Poczatkowo postaniec przekazywal wazne informacje i dokumenty, nastepnie rozszerzono
ustuge o przewodz rzeczy. Powozy konne zastgpiono samochodami w XX wieku, co skutkowato
znaczng poprawg czasu w dostawach.

Branza KEP (kurier-express-paczka) spot¢gowata swoja pozycje przez ostatnie
dziesigciolecia. Przedstawiaja to zmiany jakie zaszly w ofertach $wiadczen oraz wzrost
oczekiwan konsumentow. Ustuga kurierska jest fundamentalnym elementem w logistyce
globalnej, wchodzi w sklad okazatej grupy tadunkéw oraz §wiadczy ustugi dopasowane do
wymagan klientéw. Waznym czynnikiem w czasie dostaw jest brak barier geograficznych.
Firmy dostosowuja swoje dziatania tak, aby nie bylo to przeszkoda, poniewaz wptynetoby to
na konkurencyjnos$¢ rynku [1,2].

Jako$¢ ustug oraz mechanizmy technologiczne na biezaco dostosowuja si¢ do
panujacych standardow. Przedsiebiorstwa kurierskie pomimo szeroko rozbudowanych ofert 1
panujacych pozycji na rynku, maja Swiadomos¢, ze glownym czynnikiem w procesie jest klient.
Obecnie miarg sukcesu firmy jest satysfakcja klienta, ktory wystawia swoja opini¢ na temat
ustugi. Sa one zliczane i umieszczane w rankingach [3].

3.1.2. Charakterystyka ustug kurierskich

Pierwsze kroki ustugi kurierskiej w Polsce wigza si¢ z niepowodzeniem Poczty Polskiej
w latach 80. Nieprawidtowe dziatanie i niska jako$¢ obstugi sprawity, ze rynek opanowat sektor
kurierski. Formowanie rynku zharmonizowato si¢ z liberalizacja przepiséw dotyczacych
przewozow krajowych i migdzynarodowych oraz pojawieniem si¢ konkurencji [4].

Do sektora TSL (transport-spedycja-logistyka) nalezy branza KEP (kurier-express-
paczka), ktérej podstawa jest $wiadczenie kurierskie. Na poczatku przewo6z odnosit si¢ do
rzeczy wartosciowych. Wyrdzniajagcym szczegotem byta postaé kuriera, ktory odpowiadatl za
dostarczenie towaru. Ewolucja technologii telematycznych skutkowata na caty proces dostaw.
Udoskonalenia w funkcjonowaniu przedsiebiorstw przyniosty zysk pod wzgledem m.in.:
terminowosci, niezawodnosci i komunikacji.

Swiadczenia kurierskie roznia sie ze wzgledu na: towar, region i czas dostaw, rodzaj
odbiorcy i nadawcy.

Wybrane zagadnienia dotyczace inzynierii ladowej i transportu.
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Podstawowymi elementami w ustudze s3:

e dostawa towaru od nadawcy do odbiorcy (lub w wyznaczone miejsce),
wykorzystanie odpowiedniego schematu operacyjnego,
monitorowanie statusu przesyiki,
wyznaczony termin dor¢czenia,
znormalizowane koszty [5].

3.1.3. Podmioty rynku

E-commerce byl strategicznym bodzcem ewolucji sektora KEP w ostatnich latach.
Dzigki niemu znacznie wzrosta sprzedaz, co wptyneto na wzrost dostaw towardéw zakupionych
przez internet. Przedsiebiorstwa kurierskie nie byly przyszykowane organizacyjnie na taki
wzrost zainteresowania ustugami, co wplyneto na jakos¢ obstugi. Zaistniata luka w branzy,
ktéra umiejetnie wyeksploatowali posrednicy KEP [6].

Posrednicy KEP, to nowatorskie podmioty, ktorych zadaniem bylo wystepowanie w
imieniu firm dorgczycielskich we wspolpracy z odbiorcami przesylek. Ich wspolpraca
wygladata nastepujaco: podpisywali atrakcyjng umoweg z przedsigbiorstwem kurierskim,
zobowigzujac si¢ do zrealizowania ustalonej liczby przesytek oraz nabywania klientow.

Posrednikéw ustug kurierskich przedstawiono na rysunku 1.
Konsolidator
Broker
Wirtualny

Internetowa
operator

platforma
wysytek kurierski

Posrednik
kurierski

Rysunek 1. Nazwy posrednikow ustug KEP [7]

Posrednicy
ustug KEP

Wirtualny
broker
kurierski

Posrednik umozliwia firmom i osobom fizycznym na korzystanie z ustug kurierskich
bez konieczno$ci podpisywania z nimi umowy. Posrednik dziatajacy na rynku, nabywa sporo
zamoOwien, co sprawia, ze staje si¢ pozadanym klientem dla firm kurierskich. Jest to znaczna
przewaga nad klientami indywidualnymi, poniewaz oferujac duzg liczbe zamoéwien moze
wynegocjowac atrakcyjniejsza umowe. Posrednik umozliwia klientom korzystanie z ustug
kurierskich w przystepnej cenie, przy czym jeszcze sam zarabia na marzy, ktora jest wliczona
w koszty sprzedawanych ofert [8].

3.1.4. Badanie atrakcyjnoSci ustug kurierskich

3.1.4.1 Metoda badawcza

Macierz McKinsey’a zostata opracowana w latach 70 XX wieku we wspoltpracy z GE
(General Electric). Okreslana jest jako macierz:
e atrakcyjnosci produktu,
e atrakcyjnosci rynku,
e polityki kierunkowe;j.

Wybrane zagadnienia dotyczace inzynierii ladowej i transportu.
Przeglad osiagni¢¢ naukowo — dydaktycznych dyplomantéw i ich promotorow.



82

Zalicza si¢ ja do metod analizy portfelowej, ktéora przedstawia kompleksowe
technologie postepowania oraz przyszla pozycje przedsigbiorstwa. Uznaje si¢ ja jako
maksymalnie precyzyjng i powszechng metod¢ analizy pozycji konkurencyjnej organizacji o
zdywersyfikowanym portfelu.

Podstawowymi zalozeniami macierzy McKinsey’a s3:
e skupienie si¢ na najbardziej atrakcyjnych sektorach, a wycofanie z rynkéw mniej
atrakcyjnych,
e inwestowanie w produkty o mocnej pozycji konkurencyjnej i wycofanie si¢ z tych,
ktérych pozycja konkurencyjna jest staba.

Struktura macierzy odpowiada dziewigciopolowej siatce zbudowanej na podstawie
dwoéch zmiennych: atrakcyjnosci sektora oraz pozycji konkurencyjnej. Proces tworzenia
macierzy sklada si¢ z nastepujacych etapow:

1. Identyfikacja czynnikow decydujacych o atrakcyjnosci rynku i pozycji konkurencyjne;.
2. Przypisanie tym czynnikom wag (od 0 do 1).

3. Przypisanie czynnikom subiektywnych ocen (od 1 do 5).

4. Wyznaczenie wskaznika atrakcyjnos$ci rynku i pozycji konkurencyjne;.

5. Budowa macierzy [9].

Przedsigbiorstwa kurierskie, ktore wziety udziat w badaniu zostaly wybrane na
podstawie raportu o stanie rynku pocztowego 2021 r. wydanego przez Urzad Komunikacji
Elektronicznej. Wybor nastapil poprzez wyrdznienie przychodu operatoréw, a naleza do nich:

e InPost,
e DPD Polska,
e GLS Poland [10].

Badanie dotyczylo oceny atrakcyjnosci branzy ustug kurierskich. Zostalo
przeprowadzone na terenie miasta Dabrowa Goérnicza, ktore znajduje si¢ w wojewodztwie
$laskim. Powierzchnia obejmuje 189 km?, natomiast rozklad drog 396,2 km. Miasto
zamieszkuje 111 493 osoby [11].

3.1.4.2 Badanie atrakcyjnosci rynku i pozycji konkurencyjnej

Badanie atrakcyjnosci rynku i pozycji konkurencyjnej opiera si¢ na trzech ocenianych
obszarach: obstuga logistyczna, infrastruktura logistyczna, innowacyjnos¢. W kazdym obszarze
uwzglednione sg trzy wybrane firmy kurierskie: InPost, DPD Polska, GLS Poland.

3.14.2.1 Obsluga logistyczna

Zdolnos¢ systemu logistycznego do reagowania na potrzeby klienta pod wzgledem
czasu, niezawodnosci komunikacji i wygody.

Wybrane zagadnienia dotyczace inzynierii ladowej i transportu.
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Tabela 1. Atrakcyjnosé rynku i pozycja konkurencyjnosci - Obstuga logistyczna

Firma Atrakcyjnosc¢ rynku Firma Pozycja konkurencyjnoSci
Kryterium | Waga | Ocena | Warto$¢ Kryterium | Waga | Ocena | Warto$¢
Sektor 0,3 5 15 Sektor 0,3 5 15
% | Konkurencja| 0,2 5 1 % | Konkurencja | 0,2 5 1
% Poziomcen | 0,1 5 0,5 % Poziomcen | 0,1 4 0,4
Popyt 0,2 5 1 Popyt 0,2 5 1
E-commerce | 0,2 5 1 E-commerce | 0,2 5 1
SUMA 1 - 5 SUMA 1 - 4,9
Kryterium | Waga | Ocena | Warto$¢ Kryterium | Waga | Ocena | Warto$¢
I Sektor 0,3 4 1,2 s Sektor 0,3 4 1.2
§ Konkurencja| 0,2 | 4 0,8 ﬁ Konkurencja | 0,2 4 0,8
E Poziomcen | 0,1 3 0,3 E Poziomcen | 0,1 4 0,4
Q Popyt 02 | 5 1 a Popyt 02 | 4 0,8
E-commerce | 0,2 5 1 E-commerce | 0,2 4 0,8
SUMA 1 - 4.3 SUMA 1 - 4
Kryterium | Waga | Ocena | Wartos¢ Kryterium | Waga | Ocena | Warto$¢
= Sektor 0,3 4 1,2 = Sektor 0,3 4 1.2
% Konkurencja | 0,2 3 0,6 ‘—E Konkurencja | 0,2 4 0,8
% Poziomcen | 0,1 4 0,4 % Poziomcen | 0,1 3 0,3
© Popyt 02 | 3 0,6 © Popyt 02 | 3 0,6
E-commerce | 0,2 4 0,8 E-commerce | 0,2 4 0,8
SUMA 1 - 3,6 SUMA 1 - 3,7

Zrédto: [Opracowanie wiasne]

3.1.4.2.2 Infrastruktura logistyczna

Infrastruktura

logistyczna

Ooznacza

wszystkie

rzeczy umozliwiajace

proces

przemieszczania si¢ ludzi, towaréw. Oznacza ona niezbgdne urzadzenia 1 instytucje konieczne
do sprawnego dziatania gospodarki.
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Tabela 2. Atrakcyjno$¢ rynku i pozycja konkurencyjno$ci - Infrastruktura logistyczna

Firma Atrakcyjnos¢ rynku Firma Pozycja konkurencyjnosci
Kryterium | Waga | Ocena | Warto$¢ Kryterium | Waga | Ocena | Warto$¢
Sektor 0,3 5 15 Sektor 0,3 5 15
% | Konkurencja | 0,2 5 1 % | Konkurencja | 0,2 5 1
% Poziomcen | 0,1 4 0,4 % Poziomcen | 0,1 5 0,5
Popyt 0,2 5 1 Popyt 0,2 4 0,8
E-commerce | 0,2 5 1 E-commerce | 0,2 5 1
SUMA 1 - 4,9 SUMA 1 - 4,8
Kryterium | Waga | Ocena | Warto$¢ Kryterium | Waga | Ocena | Warto$¢
[ Sektor 0,3 4 1,2 e Sektor 0,3 4 1,2
§ Konkurencja | 0,2 5 1 § Konkurencja | 0,2 4 0,8
a Poziomcen | 0,1 3 0,3 Q | Poziomcen | 0,1 4 0,4
a Popyt | 02 | 5 1 a Popyt | 02 | 4 0.8
E-commerce | 0,2 5 1 E-commerce | 0,2 5 1
SUMA 1 - 4,5 SUMA 1 - 4,2
Kryterium | Waga | Ocena | Warto$¢ Kryterium | Waga | Ocena | Warto$¢
T Sektor 0,3 4 1,2 o Sektor 0,3 4 1,2
< | Konkurencja| 0,2 4 0,8 < | Konkurencja| 0,2 3 0,6
% Poziomcen | 0,1 4 0,4 cz Poziomcen | 0,1 4 0,4
© Popyt 02 | 4 08 © Popyt 02 | 4 08
E-commerce | 0,2 4 0,8 E-commerce | 0,2 4 0,8
SUMA 1 - 4 SUMA 1 - 3,8

Zrédto: [Opracowanie whasne]

3.1.4.2.3 Innowacyjnos¢

Innowacyjnos¢ jest dziatalnoScig zwigzang z przygotowaniem i uruchomieniem
wytwarzania nowych lub udoskonalonych materiatow, wyrobdw, urzadzen, ustug, procesow
lub metod, przeznaczonych do wprowadzenia na rynek albo do innego wykorzystania w
praktyce.
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Tabela 3. Atrakcyjnos¢ rynku i pozycja konkurencyjnosci — Innowacyjnosé

Firma Atrakcyjnosc¢ rynku Firma Pozycja konkurencyjnoSci
Kryterium | Waga | Ocena | Warto$¢ Kryterium | Waga | Ocena | Warto$¢
Sektor 0,3 5 15 Sektor 0,3 5 1,5
§ Konkurencja| 0,2 5 1 g Konkurencja| 0,2 5 1
= Poziomcen | 0,1 5 0,5 = Poziomcen | 0,1 5 0,5
Popyt 0,2 5 1 Popyt 0,2 5 1
E-commerce | 0,2 5 1 E-commerce | 0,2 5 1
SUMA 1 - 5 SUMA 1 - 5
Kryterium | Waga | Ocena | Warto$¢ Kryterium | Waga | Ocena | Warto$¢
© Sektor 0,3 4 1,2 s Sektor 0,3 4 1,2
§ Konkurencja | 0,2 4 0,8 § Konkurencja | 0,2 5 1
E Poziomcen | 0,1 4 0,4 2 Poziomcen | 0,1 4 0,4
a Popyt | 02 | 5 1 a Popyt | 02 | 5 1
E-commerce | 0,2 5 1 E-commerce | 0,2 4 0,8
SUMA 1 - 4,4 SUMA 1 - 4.4
Kryterium | Waga | Ocena | Warto$¢ Kryterium | Waga | Ocena | Warto$¢
o Sektor 0,3 4 1,2 = Sektor 0,3 4 1,2
< | Konkurencja| 0,2 4 0,8 < | Konkurencja| 0,2 4 0,8
cz Poziomcen | 0,1 4 0,4 % Poziomcen | 0,1 5 0,5
© Popyt 02 | 4 0,8 © Popyt 02 | 5 1
E-commerce | 0,2 5 1 E-commerce | 0,2 4 0,8
SUMA 1 - 4.2 SUMA 1 - 4,3

Zrédto: [Opracowanie wiasne]

Macierze McKinsey’a (rysunek 2,3,4) przedstawiaja graficznie wyniki, ktore zostaly
wygenerowane w tabelach 1,2,3.

5,0,

LEGENDA:

- STRATEGIA WZROSTU
|:| STRATEGIA PRZEJSCIOWA
I:l STRATEGIA WYCOFANIA
. OBStUGA LOGISTYCZNA

INFRASTRUKTURA
LOGISTYCZNA

. INNOWACYJNOSE

ATRAKCYINOSE RYNKU

3.67 2,33 1,0

POZYCJA KONKURENCYJNOSCI

Rysunek 2. Macierz McKinsey'a — InPost
Zrédto: [Opracowanie wiasne]
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ATRAKCYINOSE RYNKU

3,67 2.33

POZYCJA KONKURENCYJNQOSC!

LEGENDA:

- STRATEGIA WZROSTU
- STRATEGIA PRZEJSCIOWA

[ ] sTraTEGIAWYCOFANIA
. OBStUGA LOGISTYCZNA

INFRASTRUKTURA
LOGISTYCZNA

. INNOWACYJNOSC

Rysunek 3. Macierz McKinsey'a - DPD Polska
Zrddto: [Opracowanie whasne]
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Rysunek 4. Macierz McKinsey'a - GLS Poland
Zrédto: [Opracowanie wiasne]
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3.1.5. Podsumowanie

Badanie atrakcyjnosci rynku 1 pozycji konkurencyjnosci dotyczyto oceny atrakcyjnosci

branzy ustug kurierskich. Wzigto pod uwage trzy aspekty: obstuga logistyczna, infrastruktura
logistyczna oraz innowacyjnos$¢, ktore byty analizowane w wybranych firmach kurierskich:
InPost, DPD Polska oraz GLS Poland. Na podstawie przeprowadzonego badania atrakcyjnosci
rynku i pozycji konkurencyjnos$ci mozna sformutowac nastepujace wnioski:

e InPost: oceny atrakcyjnosci rynku i pozycji konkurencyjnosci dla badanych kryteriow nie
sg nizsze niz 4,8, co $wiadczy 0 bardzo dobrym wyniku. Analizowane aspekty znajduja
si¢ w strategii wzrostowej, co wskazuje, ze firma prosperuje bardzo dobrze i spetnia
normy dzialania w badanych obszarach.

e DPD Polska: oceny atrakcyjnosci rynku i pozycji konkurencyjnosci analizowanych
obszarow nie sa nizsze niz 4,0 oraz nie wyzsze niz 4,5. Poréwnujac firm¢ DPD Polska do
InPost wypada ona nieco gorzej od pierwszej, co nie zmienia faktu, iz prowadzi swoje
dziatania w normie standardow. Analizowane aspekty znajduja si¢ rowniez w strategii
wzrostowej, co $wiadczy o bardzo dobrej pozycji firmy.

e GLS Poland: ta firma kurierska otrzymala najnizsze wyniki, gdzie nie przekroczyla w
dolnej granicy 3,6, a w gornej 4,3. Warto przyjrzec si¢ aspektowi pierwszemu — obstudze
logistycznej ktora wypadla najgorzej i znalazta si¢ na pograniczu strategii wzrostowej 1
przejsciowej. Oznacza to, ze nalezy przeanalizowaé dziatania zwigzane z tym obszarem
1 wprowadzi¢ zmiany, ktore podniosa efektywnos$¢ dziatania tego obszaru.
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Analiza atrakcyjnosci branzy ustug kurierskich
Stowa kluczowe: ustuga kurierska, podmioty rynku, branza KEP, macierz McKinsey’a

Streszczenie:

Dokonano analizy oceny atrakcyjnos$ci ushug kurierskich InPost, DPD, GLS. Studia literaturowe umozliwily
zdefiniowanie ustug kurierskich i przeglad istniejacych podmiotéw na rynku, funkcjonujacych w branzy
kurierskiej. Dokonana analiza atrakcyjnosci branzy wybranych ustug kurierskich i opracowana macierz
McKinsey’a pozwolity wyznaczy¢ hierarchi¢ oceny atrakcyjnosci i pozycji rynkowej wsréd wybranych firm
kurierskich.

An analysis of the attractiveness of the courier services industry
Keywords: courier service, market entities, shipment (KEP) industry, McKinsey’s matrix

Abstract:

An analysis of the attractiveness of InPost, DPD and GLS courier services was carried out. Literature studies made
it possible to define courier services and review the existing entities on the market, operating in the courier
industry. The analysis of the attractiveness of the industry of selected courier services and the developed McKinsey
matrix allowed to determine the hierarchy of assessing the market attractiveness and position among selected
courier companies.
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3.2. Badanie jako$ci Swiadczenia ustug kurierskich firmy InPost w Sosnowcu
podczas trwania pandemii SARS-CoV2

inz. Damian Jeziorski, dr hab. inz. Maria Ciesla, prof. PS

Badanie jakosci Swiadczenia ustug kurierskich firmy InPost w
Sosnowcu podczas trwania pandemii SARS-CoV?2

3.2.1. Wstep

Pandemia SARS-CoV2 oraz zwigzane z nig okresy lockdown "u [1] znaczaco wptynety

na zwigkszenie zamowien internetowych, a co za tym idzie wzrosto zapotrzebowanie na ustugi
firm kurierskich (tab.1) [2].

Tabela 1. Wzrost liczby przesytek kurierskich w latach 2014 — 2021

Ilos¢ przesytek

Rok Ilo$¢ przesytek kurierskich kurierskich w Wzrost Wzrost

[min szt.] poprzednim roku [mIn szt.] [%]

[mIn szt.]

2021 776,0 636,9 139,1 21,8
2020 636,9 440,9 196,0 44,5
2019 440,9 368,8 72,1 19,6
2018 368,8 307,8 61,0 19,8
2017 307,8 264,3 43,5 16,5
2016 264,3 216,4 47,9 22,1
2015 216,4 1945 21,9 11,3
2014 194,5 - - -

Zrédlo: [Opracowanie whasne na podstawie [2]]

Wymusito to dostosowanie przez firmy kurierskie swoich ofert do aktualnych
warunkéw rynkowych oraz epidemicznych, nie pogarszajac przy tym jakosci $wiadczen.
Kryteria te byly podstawa opracowania badania dotyczacego jakosci ustug, na przyktadzie
firmy InPost, ograniczonego obszarem oddzialywania do terenu Sosnowca.

3.2.2. Wplyw pandemii na funkcjonowanie firmy kurierskiej InPost.

Pod koniec 2019 roku chinskie media zaczely informowac o pojawieniu si¢ choroby
wywotujacej cigzkie = zapalenie = pluc  oraz  inne  jednostki  chorobowe.
Po intensywnych badaniach choroba zostala nazwana COVID-19 powodowana przez nowy
patogen — wirus SARS-CoV2. Zebrane przez naukowcow dane postuzyly do opracowania
nowych szczepionek i lekow. Wybuch pandemii spowodowat opracowanie skutecznych metod
przeciwdziatania 1 ograniczania zakazen poprzez oddziatywanie na zycie ludzi oraz
funkcjonowanie $wiatowych gospodarek [3]. Wprowadzone regulacje zmienily sposob
przeplywu dobr oraz transportu o0sob, co przyczynito si¢ do zmian przyzwyczajen
konsumentéw. Klienci zmuszeni ograniczy¢ kontakty miedzyludzkie, zaczeli szukad
alternatywnych sposobéw nabywania dobr, a rozwigzaniem okazala si¢ sprzedaz wysylkowa
[4]. Przelozylo si¢ to na wzrost ilosci przesylek w obiegu oraz spowodowato zwigkszong
konkurencyjno$¢ firm Kkurierskich. InPost wychodzac naprzeciw oczekiwaniom klientow
wprowadzit nowe ustugi tj.: InPost Urzad 24, Paczka w Weekend, Strategia GOMIBILE,
Multiskrytka, Lodowkomaty, InPost Fulfillment, Paczkomaty InDoor. Zmienity si¢ rowniez
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zasady funkcjonowania innych ustlug np. przekierowywanie paczek [5]. Wzmozone
zainteresowanie przesytkami kurierskimi spowodowato wzrost atakow cybernetycznych
na klientéw, z czym rowniez mierzyt si¢ InPost [6, 7].

3.2.3. Aplikacja mobilna InPost

Oprogramowanie byto dostgpne na urzadzeniach mobilnych przy wykorzystaniu
Google Pay, App Store i App Galery. Oferowato ono nast¢pujgce opcje: wysylanie paczek bez
etykiety, zdalne otwieranie skrytek, zapisywanie informacji dotyczacych przesylek,
automatyczne aktualizowanie danych i statusu zamoéwienia, wyswietlanie komunikatéw o
odbiorze zamowienia (gdy kupujacy znajduje si¢ w poblizu Paczkomatu), nadawanie
indywidualnych nazw dla utatwienia identyfikacji, sledzenie oraz przekierowywanie tfadunku,
wydluzenie czasu odbioru, zwroty, wybor ulokowania produktéw oraz kontrolg stanu powietrza
(dzigki czujnikom znajdujacym si¢ w Paczkomatach), zwroty oraz ptatnosci za pobraniem.

Po zakonczeniu procesu instalacji programu, zalezato si¢ do niego zalogowac, na swoim
urzadzeniu mobilnym, przy wykorzystaniu numeru telefonu. Nastepnie trzeba bylo wyrazic¢
zgode na warunki uzytkowania i zaakceptowaé regulamin. Kolejno ukazato nam si¢ pierwsze
okno aplikacji. Z tej pozycji moglismy przej$¢ do innych funkcji oferowanych przez omawiane
oprogramowanie. Przyktadem takiej czynno$ci byto sprawdzenie historii wysytek. W tym celu
nalezalo z ekranu gléwnego przejs¢ do menu bocznego i wybraé opcje¢ ,,Archiwum przesytek”.
Nastepnie wybiera¢ konkretne zamowienie, gdzie ukazaly si¢ informacje takie jak: numer listu
przewozowego, status, nazwe¢ nadawcy, date¢ i godzing odbioru, czas jaki uptynat od
umieszczenia przesylki w Paczkomacie w miejscu docelowym oraz dat¢ i godzing
poszczeg6lnych czynnosci np. ,,Odebrana od nadawcy”, ,,Wystana z Oddziatu” lub ,,Gotowa
do odbioru”.

3.2.4. Funkcjonowanie firmy InPost w Sosnowcu

Sosnowiec jest miastem Gornoslasko-Zagtebiowskiej Metropolii oraz posiada powierzchnig
91,1 km?. Zgodnie z danymi statystycznymi na koniec 2021 roku Sosnowiec posiadat 195978
mieszkancow. Na terenie badanego obszaru rozlokowane byly 94 Paczkomaty (rys.1) i 10
PaczkoPunktow (rys.2).

Rysunek 1. Rozlokowanie Paczkomatow na terenie Sosnowca
Zrodho: [Opracowanie wlasne na podstawie [8]]
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Rysunek 2. Rozlokowanie PaczkoPunktow na terenie Sosnowca
Zrodto: [Opracowanie wlasne na podstawie [8]]

Wigkszos¢ punktow ustugowych znajdowato si¢ w jego zachodniej czesci, bedacej
jednoczesnie lepiej rozwinieta pod wzgledem infrastruktury. Analiza powyzszych informacji
pozwalala stwierdzi¢, ze statystycznie jeden Paczkomat, przypada na 0,97 km2 powierzchni
miasta oraz 2084 mieszkancoéw, jeden PaczkoPunkt na 9,11 km2 oraz okoto 19580
mieszkancéw. Analizujgc dane udostepniane przez InPost mozna byto oszacowa¢ wolumen
przesytek na terenie miasta (rys.3).
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Rysunek 3. Wolumen przesytek InPost na terenie Sosnowca
Zrodto: [Opracowanie wiasne na podstawie [9]]

Na terenie miasta firma InPost realizowata nast¢pujace ustugi: nadawanie, dorgczanie i
zwroty przesylek, przemieszanie oraz $ledzenie towardw, ubezpieczenia, a takze sprzedaz
opakowan [10,11]. Mieszkancy do korzystania z ustug firmy, moga wykorzystywac aplikacje
mobilng [12, 13].
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3.2.5. Metodologia badania

Celem badania bylo okreslenie wptywu COVID-19 na §wiadczenie ustug kurierskich
firmy InPost na terenie miasta Sosnowiec. Scharakteryzowano respondentow oraz ich stosunek
do realizowanych ustug. Metoda, na podstawie ktorej byly uzyskiwane dane byl sondaz
internetowy. Ankieta zostata wykonana w Google Form i udost¢pniona na stronach oraz forach
spoteczno$ciowych zwigzanych z branzg kurierska i dotyczacymi aspektami badanego obszaru.
Pytania zawarte w formularzu charakteryzowaly si¢ jednokrotnym, wielokrotnym wyborem
oraz mozliwo$cig dodania wtasnej odpowiedzi. Sondaz odbyt si¢ od 01.07.2022 do 16.10.2022.
Ostatecznie uzyskano 6424 ankiet, co stanowito 3,28% badanej populacji. Zaden formularz nie
zostal odrzucony z powodu btgdnego wypeknienia.

3.2.6. Analiza wynikéw sondazu

3.2.6.1 Badanie jako$ci Swiadczenia ushug firmy kurierskiej InPost w Sosnowcu w
trakcie trwania pandemii SARS-CoV2.
Analiza zebranego materialu opierala si¢ na wykorzystaniu elementow
charakteryzujacych rozktad cechy. W tym celu zostaly wykorzystane nastgpujace wzory:
e Srednia wazona:

_ Sk
¥ =5 1
SE N @)
gdzie: ¥ —rednia, ¥, x;n; — Laczna suma warto$ci wariantu cechy i liczebnosci jednostkowej
w wariancie i, ¥ ; N — Eaczna liczebno$é badanej zbiorowosci.
e Warto$¢ dominanty:

Np—Np-1
S P ML @)
gdzie: D — dominanta, x;, — dolna granica przemialu dominanty, np — liczebnos$¢ przedziatu
dominanty, np_; — liczebno$¢ przedziatu poprzedzajacego przedziat dominanty, np,; —
liczebnos¢ przedzialu nastgpujacego po przedziale dominanty, hp — rozpigto$¢ przedziatu
dominanty.
e Mediana:

i n -
M€=X0m+ﬁ'(z— {leni) (3)
gdzie: Me- mediana, x,,, — dolna granica przedziatu, w ktorym wyst¢puje mediana, i,, —
rozpietos¢ przedziatu mediany, n,, — liczebno$¢ przedzialu mediany, n; — liczebnosc¢ i-tej klasy,
n — liczebnos$¢ proby.

e Wariancja:

P (%)%
S§2(x) ===t — 4
(x) = Hog @
gdzie: S%(x)— wariancja, Y¥_,(x; — X)?n; — taczna suma wartoéci iloczynu liczebnosci
jednostkowej w wariancie X; oraz roznicy warto$ci cechy i $redniej podniesionej do kwadratu,
K | N —Iaczna liczebno$é badanej zbiorowosci.
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e Odchylenie standardowe:

5= 56 ©

gdzie: S — odchylenie standardowe, S2(x) — wariancja.
e  Wspotczynnik zmiennosci:

S
V=- (6)
gdzie: V — wspotczynnik zmiennosci, S — odchylenie standardowe, x — $rednia.
e Typowy obszar zmiennosci klasyczny — granica gorna:
Zs=x+S (7)

gdzie: Z, — typowy obszar zmiennosci klasyczny — gorna granica, S — odchylenie standardowe,
X — $rednia.
e Typowy obszar zmiennosci klasyczny — granica dolna:

gdzie: Z, — typowy obszar zmiennosci klasyczny — gorna granica, S — odchylenie standardowe,

X — $rednia.

3.2.6.2 Charakterystyka respondentow uslug firmy kurierskiej InPost.

Ponad potowa uzyskanych odpowiedzi dotyczyla mezczyzn w przedziale wiekowym
pomiedzy 18 a 40 rokiem zycia. Przewazajaca cze$¢ osob okreslita swoje wyksztatcenie jako
$rednie. Szczegdtowe dane przedstawia tabela 2.

Tabela 2. Charakterystyka respondentéw

Informacje Liczba uzyskanych | Udziat procentowy
odpowiedzi [%]
pleé: kobieta 2838 44,2
) mezczyzna 3586 55,8
ponizej 18 lat 484 7,5
18 —30 lat 1705 26,5
wiek: 3140 lat 1991 31,0
) 41— 50 lat 1155 18,0
51 — 60 lat 792 12,3
powyzej 60 lat 297 4,6
podstawowe 803 12,5
wyksztalcenic: $rednie 3179 49,5
zawodowe 1232 19,2
Wyzsze 1210 18,8
aktywny 3267 509
status zawodowo
spoteczno- student/uczen 1474 22,9
zawodowy: | emeryt/rencista 1045 16,3
bezrobotny 638 9,9

Zrodto: [Opracowanie wiasne]

Dalsza cz¢$¢ pytan charakteryzowata respondentéw pod katem ushug oferowanych
przez firme¢ InPost. Zakres badawczy klientow ustug kurierskich dotyczyt: najczesciej
wybieranej formy dostawy, najczestszej odleglosci do najblizszego Paczkomatu, najczestszego
stanowiska w procesie dostarczania przesytki, czestotliwosci korzystania z ustug jako nadawca
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lub odbiorca, korzystania z aplikacji mobilnej przedsigbiorstwa kurierskiego InPost.
Najpopularniejszg forma dostawy wedlug respondentéw jest Paczkomat, najrzadszg —
PaczkoPunkt. Blisko 75% uzyskanych odpowiedzi wskazuje, ze najczestsza droga do
Paczkomatu pokonywana przez mieszkancow Sosnowca wynosi do 500 metrow. Ankietowani
w wigkszosci okreslili swoje stanowisko w procesie dostarczania przesytek jako odbiorcy i az
30% badanych nigdy nie bylo nadawcami. Szczegdélowe dane zostaly przedstawione
w tabeli 3.

Tabela 3. Zestawienie uzyskanych odpowiedzi od respondentow

Informacje Liczba uzyskanych odpowiedzi Udziat procentowy [%]
na %?;c;eé(;zt};zl;r:ana kobiety | me¢zczyzni | razem kobiety | m¢zezyZzni | ogdtem
dostawa do domu 440 407 847 15,5 11,3 13,2
dostawa do pracy 341 363 704 12,0 10,1 11,0
Paczkomat 1969 2651 4620 69,4 73,9 71,9
odbidr w punkcie 88 165 253 3,1 4.6 3,9

najczestsza odlegtosé
do najblizszego - - - - - -

Paczkomatu:
do 100 metrow 385 308 693 13,6 8,6 10,8
0d 101 do 300 metrow 737 1067 1804 26,0 29,8 28,1
od 301 do 500 metrow 1012 1232 2244 35,7 34,4 34,9
od 501 do 1000 metréw 539 660 1199 19,0 18,4 18,7
powyzej 1000 metrow 165 319 484 5,8 8,9 7,5

najczestsze stanowisko
w procesie dostarczania - - - - R .

przesyiki:
nadawca 495 594 1089 174 16,6 17,0
odbiorca 2343 2992 5335 36,5 46,6 83,0
czestotliwos$¢ korzystania
z ushug jako - - - - - -
nadawca/odbiorca:
codziennie 143/121| 154/88 297/209 5,0/4,3 4,3/2,5 4,6/3,3
raz w tygodniu 242/319 | 187/297 429/616 | 8,5/11,2 5,2/8,3 6,7/9,6
kilka razy w tygodniu 330/682 | 506/1012 | 836/1694 |11,6/11,2| 14,1/28,2 |13,0/26,4
raz w miesigcu 583/649 | 550/803 |1133/1452|20,5/22,9| 15,3/22,4 |17,6/22,6
kilka razy w miesigcu 396/847 | 484/1100 | 880/1947 |14,0/29,8 | 13,5/30,7 |13,7/30,3
raz w roku 396/99 | 583/264 979/363 | 14,0/3,5 16,3/7,4 15,2/5,7
nigdy 748/121 | 1122/22 | 1870/143 | 26,4/4,3 31,3/0,6 29,1/2,2

korzystanie z aplikacji
mobilnej InPost:

tak 2024 2640 4664 71,3 73,6 72,6

nie 814 946 1760 28,7 14,7 274

Zrédto: [Opracowanie whasne]

3.2.6.3 Ocena aplikacji mobilnej InPost

Do realizacji czg$ci badawczej, zwigzanej z wyznaczeniem poziomu jakosci aplikacji,
oferowanej przez omawiane przedsigbiorstwo kurierskie, zostaly zakwalifikowane osoby, ktore
W pytaniu o korzystanie z oprogramowania odpowiedzialy twierdzaco. Liczba opiniodawcow
wyniosta 4664, co stanowito 72,6% badanej grupy. Zostali oni poproszeni 0 wyrazenie SW0jego
stosunku do aplikacji oraz okreSlenie swojego stanowiska w aspekcie korzystania
z przedtuzenia czasu odbioru przesyliki oraz zdalnego otwierania skrytki. Szczeg6lowe dane
zostaty przedstawione w tabeli 4.
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Tabela 4. Stosunek respondentéw do aplikacji mobilnej InPost

- . Kobiety Mezczyzni Razem
Stosunek do aplikacji | Kobiety udziat [%] Mezczyzni udziat [%] Razem uﬁ;i]al
0
jestem bardzo
zadowolony 946 20 1441 31 2387 51
/zadowolona
Jestem zadowolony | g, 5 20 1034 22 1947 42
/zadowolona
Jestem niezadowolony 99 2 121 3 290 5
/niezadowolona
jestem bardzo
niezadowolony 66 1 44 1 110 2
/niezadowolona
- - - - Py 4664 100
korzystanie ze Kobiety mezczy#ni razem
zdalnego otwierania | kobiety . mezezyzni . razem udziat
dziat [%] udziat [%]
skrytek ! [%]
tak 1782 38 2321 50 4103 88
nie 242 5 319 7 561 12
- - - - Py 4664 100
korzystanie mezczy#ni mezczy#ni razem
z przedtuzenia czasu | kobiety 71 | mezezyzni L razem udziat
doboru przesylki udziat [%] udziat [%] %]
tak 1518 33 2035 44 3553 76
nie 506 11 605 13 1111 24
- - - - Py 4664 100

Zrédto: [Opracowanie wiasne]

Kolejny badany element dotyczytl oceny poszczegdlnych aspektéw dotyczacych
oprogramowania oraz jego dzialania. Do badanych aspektow nalezaty: intuicyjnosc,
przydatnos¢, mozliwos¢ §ledzenia przesylek, nadawanie przesytek, bezdotykowe otwieranie
skrytek, nawigacja do punktéw InPost, przedtuzenie czasu odbioru towaru, przekierowanie oraz
zwroty przesylek. Ankietowani przyznawali ocen¢ od 1 do 5 poszczegdlnym kategoriom.
Zebrane oraz przeanalizowane informacje zawiera tabela 5 i 6.

Tabela 5. Stosunek respondentéw do aplikacji mobilnej InPost - §rednia ocen, mediana,
dominanta, wariancja ocen, odchylenie standardowe

Aspekty Srednia Mediana Dominanta | Wariancja | Odchylenie
ocen ocen ocen standardowe
intuicyjnos¢ aplikacji 3,94 4 4 1,12 1,06
przydatno$¢ korzystania
2 aplikacji 4,09 4 5 1,06 1,03
$ledzenie przesytek 4,06 4 4 1,01 1,01
nadanie przesytek 4,06 4 5 1,09 1,04
bezdotykowe otwieranie skrytki | 4,11 4 5 0,99 0,99
nawigacja do punktéw InPost 4,11 4 5 1,07 1,03
przedtuzenie odbioru paczki 4,14 4 5 0,93 0,96
przekierowanie paczki 4,15 4 5 1,01 1,01
mozliwo$¢ zwrotu paczki 411 4 5 1,07 1,04

Zrédto: [Opracowanie wiasne]
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Tabela 6. Stosunek respondentéw do aplikacji mobilnej InPost - wspotczynnik zmiennosci, typowy obszar (klasyczny): dolna

granica, typowy obszar zmiennosci (klasyczny): goérna granica

Typowy obszar | Typowy obszar
Aspekty W_sp(')iczyt_mik zmiennoS$ci zmiennoS$ci
zmiennosci [%] (klasyczny): (klasyczny):
gOrna granica dolna granica

intuicyjnos¢ aplikacji 27 5 2,88
przydatno$¢ korzystania z aplikacji 25 5,12 3,06
$ledzenie przesytek 25 5,07 3,05
nadanie przesytek 26 5,1 3,02
bezdotykowe otwieranie skrytki 24 5,1 3,12
nawigacja do punktéw InPost 25 5,14 3,08
przedtuzenie odbioru paczki 23 51 3,18
przekierowanie paczki 24 5,16 3,14
mozliwoé¢ zwrotu paczki 25 5,15 3,07

Zrodto: [Opracowanie wiasne]

Przecigtna uzyskana wielkos¢ §redniej ocen w przyjetej skali okreslona byta jako dobra.
Wobec tego, mozna bylto okresli¢, ze przecietny opiniodawca przyznawal ocen¢ 4, ktorej
warto$¢ wahata si¢ przyblizonej wartosci odchylenia standardowego, czyli 1. Przetozyto si¢ to
na zréznicowanie odpowiedzi. Sredni wspétczynnik zmiennosci w przeprowadzonej analizie
zostat zdefiniowany na poziomie 25%. Stwierdzono, ze rozpigto$¢ przedzialowa udzielonych
odpowiedzi wyniosta Xtp€<3;5>. Dominanta poszczeg6lnych odpowiedzi przewazala na
poziomie 5, natomiast mediana we wszystkich rozpatrywanych przypadkach zostata oznaczona
na wartosci 4.

3.2.6.4 Ocena uslug wykonywanych przez przedsiebiorstwo kurierskie

Jednym z ostatnich elementéw przeprowadzonego badania byta analiza otrzymanych
danych, uzyskanych od respondentow w zakresie takim jak: czas dostawy, bezpieczenstwo,
reklamacji, przeptywu informacji, internetowa i telefoniczna obstuga klienta oraz kompetencje
kuriera. Uzyskane oraz przeanalizowane dane przedstawione zostaty w tabeli 7 oraz 8.

Tabela 7. Ocena ustug kurierskich InPost - $rednia ocen, mediana,
dominanta, wariancja ocen, odchylenie standardowe

Aspekty Srednia Mediana Dominanta | Wariancja | Odchylenie

ocen ocen ocen standardowe
czasu dostawy 3,97 4 4 0,93 0,96
bezpieczenstwa 4,03 4 4 0,92 0,96
wykonania reklamacji 3,96 4 4 1,04 1,02
przeptywu informacji 4,01 4 4,00; 5,00 1,06 1,03
internetowej obstugi klienta 4,02 4 5 1,05 1,03

telefonicznej obstugi klienta 4,01 4 4 0,99 1

kompetencji kuriera 412 4 5 0,94 0,97

Zrodto: [Opracowanie wiasne]

Tabela 8. Ocena ustug kurierskich InPost - wspotczynnik zmiennosci, typowy obszar (klasyczny): dolna granica, typowy
obszar zmienno$ci (klasyczny): gérna granica

Typowy obszar | Typowy obszar
Aspekty Wspotezynnik zmiennoS$ci zmiennosci
zmiennosci [%] (klasyczny): (klasyczny):
gorna granica dolna granica
czasu dostawy 24 4,93 3,01
bezpieczenstwa 24 4,99 3,07
wykonania reklamacji 26 4,98 2,94
przeptywu informacji 26 5,04 2,98
internetowej obstugi Klienta 26 5,05 2,99
telefonicznej obstugi klienta 25 5,01 3,01
kompetenc;ji kuriera 24 5,09 3,15

Zrédlo: [Opracowanie wiasne]
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Analizujac zestawione dane, mozna zaobserwowaé, ze w kazdym badanym aspekcie
srednia zblizona byta do wartosci 4, natomiast odchylenie standardowe osigga poziom bliski 1.
Swiadczy to, Ze przecietny zakres udzielonych odpowiedzi waha sie w obszarze od 3 do 5. Fakt
ten rowniez potwierdza obliczony typowy obszar zmienno$ci rowny Xop€<3;5>. Najwyzsza
warto$¢ uzyskanej $redniej od respondentdw uzyskat aspekt dotyczacy kompetencji kuriera,
natomiast najmniejszg wykonania reklamacji. Wspotczynnik zmiennosci dla kazdego
zagadnienia mozna okres$li¢ jako 25%.

3.2.6.5 Problemy napotkane w trakcie korzystania z wuslug Kkurierskich
oferowanych przez InPost
Mieszkancy badanego obszaru zostali poproszeni o wyrazenie swojej opinii na temat
utrudnien, ktore napotkali w trakcie realizacji ustug kurierskich omawianej firmy. Pytanie
posiadato mozliwos¢ wielokrotnego wyboru oraz deklaracj¢ wlasnej odpowiedzi w sekcji
»inne”. Zaden z ankietowanych nie skorzystal z tej mozliwosci. Szczegdtowe informacje
zawarte sg w tabeli 9.

Tabela 9. Uzyskane odpowiedzi w zakresie napotkanych utrudnien

Aspekt Liczba uzyskanych odpowiedzi Udziat [%]
utrudniony kontakt z kurierem 1199 14,29
zgubiona przesylka 1023 12,19
opdznienie przesytki 1804 21,49
zniszczenie/ uszkodzenie przesytki 770 9,17
nigdy sig¢ nie spotkatem/ spotkatam 3597 42,86
Py 8393 100,00

Zrédto: [Opracowanie wiasne]

Najwigcej osob oddato swoj gtos na odpowiedz ,,nigdy sie nie spotkalem/spotkatam”.
Uzyskata ona warto$¢ bliska 43% wszystkich danych. Drugim aspektem, ktéry osiagnat
najwyzszy poziom zwigzany byl z opdznieniem dostarczenia przesylek. Ponad 50%
uzyskanych informacji posiada charakter negatywny.

3.2.6.6 Wplyw pandemii SARS-CoV2 na badanie jakoSci klientéw ustug
kurierskich firmy InPost

W przeprowadzonym badaniu ankietowych respondenci okreslali swoje stanowisko
wobec takich aspektéw jak: terminowo$¢, cena, elastyczno$¢, szybkos¢, informacja,
kompleksowos¢ ustugi. Skala przyznawanych ocen to zakres od 1 do 5. Otrzymane dane zostaty
przedstawione w tabeli 10 oraz 11.

Wybrane zagadnienia dotyczace inzynierii ladowej i transportu.
Przeglad osiagni¢¢ naukowo — dydaktycznych dyplomantéw i ich promotorow.



98

Tabela 10. Zestawienie skumulowanych ocen — $rednia ocen, mediana,
dominanta, wariancja ocen, odchylenie standardowe

Okres ‘ . L .
Aspekty wystepowania Sf)ecir:a Mediana | Dominanta ng('::ﬂcja s%i%ha)ﬂj?\:\?e
SARS-CoV2
ferminowosé przed_ 3,88 4,00 4,00 1,05 1,02
w trakcie 4,05 4,00 5,00 1,12 1,06
cena przed 3,86 4,00 4,00 1,05 1,02
w trakcie 3,94 4,00 4,00 1,16 1,08
elastycznosé przed 3,86 4,00 4,00 0,98 0,99
w trakcie 3,98 4,00 5,00 1,04 1,02
szybkosé przed_ 3,90 4,00 4,00 1,12 1,06
w trakcie 3,94 4,00 5,00 1,21 1,10
informacja przed 3,91 4,00 4,00 1,07 1,04
w trakcie 3,97 4,00 5,00 1,14 1,07
kompleksowosé przed 3,97 4,00 4,00 1,03 1,02
ustugi w trakcie 4,01 4,00 5,00 1,15 1,07

Zrédto: [Opracowanie whasne]

Tabela 11. Zestawienie skumulowanych ocen — wspotczynnik zmiennoéci, typowy obszar (klasyczny): dolna granica, typowy
obszar zmienno$ci (klasyczny): gorna granica

Okres _ Typo_vvy obsz_ar Typoyvy obs;ar
Aspekty wystepowania Wspé%czynn}k zmiennoS$ci zmiennoS$ci
SARS-CoV/2 zmiennoSci (klasyczn)_/): dolna (klasyczny): gorna
granica granica

terminowosé przed. 0,26 4,91 2,86
w trakcie 0,26 5,10 2,99
cena przed_ 0,26 2,84 4,89
w trakcie 0,27 2,87 5,02
elastycznosé przed_ 0,26 2,87 4,86
w trakcie 0,26 2,96 5,00
szybkosé przed_ 0,27 2,84 4,96
w trakcie 0,28 2,84 5,04
informacja przed_ 0,26 2,88 4,95
w trakcie 0,27 2,90 5,03
kompleksowos¢ przed 0,26 2,96 4,99
ushugi w trakcie 0,27 2,93 5,08

Zrodto: [Opracowanie wiasne]

Na podstawie przeprowadzonych badan jakosci §wiadczenia ustug firmy kurierskiej
InPost w Sosnowcu nalezy stwierdzi¢, ze warto$ci $rednie uzyskane dla odpowiedzi ,,w trakcie
wystepowania SARS-CoV2” sg w kazdym aspekcie wyzsze, w porownaniu do okresu przed
pandemia. Dla kazdej badanej cechy mediana wyniosta 4, natomiast Srednie uzyskane w
kazdym badanym przedziale czasowym oscylowaly przy jej wartosci. Dominanta w kazdym
przypadku ogranicza si¢ w przedziale <4;5>. Interpretujac poziom odchylenia standardowego
oraz wspodlczynnika zmienno$ci mozna stwierdzi¢, ze przecigtna rozpigto$¢ przedziatowa
udzielanych odpowiedzi wynosita Xtyp€e<3;5>.

3.2.6.7 Zmiany w celu polepszania jakoS$ci ustug kurierskich

Ostatnim etapem przeprowadzonego badania empirycznego byto zdefiniowanie zmian,
jakie respondenci wprowadziliby w kontekscie polepszenia ustug kurierskich oferowanych
przed przedsigbiorstwo InPost. Pytanie dotyczace tego zagadnienia posiadalo mozliwo$¢
wielokrotnego wyboru oraz dodanie wlasnej, indywidualnej odpowiedzi w kategorii ,,inne”. Z
tego rozwigzania skorzystali mieszkancy badanego obszaru. Zostaty one sklasyfikowane jako
aspekt ,brak”, poniewaz $wiadczyly one o braku zmian, jakie firma InPost moglaby
wprowadzi¢. Najliczebniejsza grupa uzyskanych odpowiedzi charakteryzowat si¢ aspekt
dotyczacy lepszego kontaktu z klientem. Wartosci uzyskane dla tych cech siggaly 37,44%
cato$ci otrzymanych glosow.
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Najmniejsza liczebno$cig wykazat si¢ punkt dotyczacy elastycznos$ci, ktory oscylowat przy
10%. Wszystkie otrzymane dane zostaty przedstawione w tabeli 12.

Tabela 12. Zestawienie skumulowanych ocen — wspétczynnik zmienno$ci, typowy obszar (klasyczny): dolna granica, typowy
obszar zmienno$ci (klasyczny): gorna granica

Aspekt Liczba uzyskanych odpowiedzi | Udziat [%)]
lepszy i tatwiejszy kontakt z obstuga klienta 1936 18,99
lepszy kontakt z klientem 1881 18,45
rozlokowanie wickszej ilo§ci paczkomatow 1221 11,97
wprowadzenie bardziej zachecajacych cen 1243 12,19
zwigkszenie elastycznoéci_ofert w stosunku 1045 10.25

do potrzeb klienta '

szybszy czas dostarczenia przesytki 1144 11,22
brak 1727 16,94
Py 10197 100,00

Zrédto: [Opracowanie wiasne]
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3.2.7. Podsumowanie

Przeprowadzone badanie empiryczne pozwolito na wskazanie wptywu pandemii Sars-
CoV2 na jakos¢ $wiadczen ustug kurierskich firmy InPost, na terenie miasta Sosnowiec. W
oparciu o przeprowadzone badanie sondazowe nalezy sformutowac nastepujace wnioski:

o Infrastruktura obslugujaca czynnosci zwigzane z obstugg przesytek byta znacznie lepiej
rozwini¢ta w zachodniej czesci badanego obszaru.

e Na jeden Paczkomat przypadato w przyblizeniu 2084 o0sob, natomiast na jeden
PaczkoPunkt 19580. Urzadzen automatycznych InPostu byto blisko dziesie¢ razy wigcej
niz punktéw z obstuga personelu.

e Rozlokowanie Paczkomatdéw na terenie miasta mozna byto okresli¢ na poziomie dobrym,
poniewaz prawie 75% opiniodawcow pokonywato droge do 500 metrow w celu nadania,
badz odbioru towaru.

o 72,6% ankietowanych korzystato z aplikacji mobilnej InPost.
W tej grupie badanych:

e 92,9% wyrazito pozytywny stosunek do oprogramowania,

o 88% okazalo pozytywna oceng¢ w odniesieniu do zdalnego otwierania skrytki w
Paczkomacie,

e Co czwarty uzytkownik oprogramowania korzystat z mozliwosci przedtuzenia czasu
odbioru towaru.

e Mieszkancy badanego miasta ocenili na poziomie dobrym analizowane aspekty firmy
kurierskiej w uwzglednionych dwoch objetych badaniem okresach. Uzyskane warto$ci
dla przedzialu czasowego, w ktorym wystepowat wirus SARS-CoV2 w 100%
wykazywaty wigksze wartosci niz te przed jego pojawieniem si¢. Poziom wartosci
uzyskanych przed pandemia oscylowat przy wartosci 3,9, natomiast w trakcie jej trwania
przy ocenie 4. Najwieksza dodatnia roznica wystepowala w plaszczyznie terminowosci
dostawy. Pozostate aspekty rowniez posiadaty charakter wzrostowy. Na podstawie
uzyskanych danych, nalezato stwierdzi¢, ze efektywnos$¢ oraz realizacja dziatan
przyniosty pozytywny stosunek na postrzeganie jakos$ci ustug firmy kurierskiej InPost.
Wprowadzenie nowych rozwigzan (InPost Urzad 24, Paczka w Weekend, Strategia
GOMOBILE, Multiskrytka, Lodéwkomaty, InPost Fulfillment, Paczkomaty InDoor)
spowodowato, ze $Srednia ocena respondentéw jakosci ustug kurierskich w objetych
badaniami sondazowymi aspektach (tj.: terminowo$¢, cena, elastycznos$¢, szybkos$e,
informacja, kompleksowos¢ ustugi) 1 okreslonych obszarach jest zblizona do wartosci
dobrej z tendencjg wzrostowa wskazujacg przede wszystkim na takie aspekty jak:
terminowo$¢ 1 elastycznos$e¢.
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Badanie jakoS$ci $wiadczenia ustug kurierskich firmy InPost w Sosnowcu podczas trwania
pandemii SARS-CoV2

Stowa Kkluczowe: transport, ustugi kurierskie, pandemia SARS-CoV2, badanie ankietowe

Streszczenie:

Celem przeprowadzonych badan sondazowych byto okreslenie wptywu pandemii SARS-CoV2 na jako$¢ ustug
oferowanych przez InPost w obrgbie miasta Sosnowca. Literatura tematu prezentuje liczne zjawiska okresu
pandemicznego oddzialujace na funkcjonowanie firmy kurierskiej InPost w Sosnowcu. Badania sondazowe,
dotyczace oceny jakosci ushug wybranej firmy kurierskiej na pandemi¢ Sars-CoV2 byly opracowane z
wykorzystaniem analizy statystycznej.
Z przeprowadzonej analizy statystycznej wynika, ze poziom jakos$ci ustug firmy InPost w miescie Sosnowiec
przed jak i w trakcie pandemii jest utrzymywany na poziomie dobrym. Natomiast wedlug respondentow poziom
jakosci ustugi firmy kurierskiej InPost byl korzystniejszy w trakcie trwania COVID-19.

A study on the quality of InPost courier services in Sosnowiec during the SARS-CoV2
pandemic

Keywords: transport, courier services, SARS-CoV2 pandemic, survey

Abstract:

The purpose of the survey was to determine the impact of the SARS-CoV2 pandemic on the quality of services
offered by InPost within the city of Sosnowiec. The literature on the subject presents numerous phenomena of the
pandemic period affecting the functioning of the InPost courier company in Sosnowiec. The survey on the
assessment of the quality of services of a selected courier company for the Sars-CoV2 pandemic were developed
by use of statistical analysis.

The statistical analysis shows that the quality of InPost services in the city of Sosnowiec before and during the
pandemic is well-maintained. However, according to the respondents, the level of service quality of the InPost
courier company was more favourable during COVID-19.
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Podsumowanie

Transport drogowy sposrod innych gatezi transportu odznacza si¢ przede wszystkim:
¢ bliskg nicograniczonosci dostepnoscig do jego podstawowych srodkéw pracy,
e mozliwosciami podstawienia taboru praktycznie w dowolne miejsce,
e wysoka operatywno$cig ustugowa, polegajaca na dyspozycyjnosci wzglednie duzej
liczby §rodkéw przewozowych,
e duza szybkos$cig przewozu tadunkéw na krotkich i §rednich odleglosciach,
e terminowoscig 1 punktualnoscig realizowanych ustug.

W monografii dokonano przegladu studiow literaturowych w zakresie rozmieszczenia
jednostek tadunkowych w $rodkach transportu drogowego, uwzgledniajac jego rodzaj, ksztalt
opakowania, wymiary, mas¢ opakowania z towarem oraz mozliwo$¢ pigtrzenia.

Propozycja rozmieszczenia wybranych jednostek tadunkowych w $rodkach transportu
drogowego z wykorzystaniem programu Goodloading stanowita propozycje przedstawienia
roztozenia tadunku na S$rodku transportu, w tym uniknigcie strat i przewozow z pusta
przestrzenia tadunkowa, uwzgledniajac obliczenia wolnej i zajgtej przestrzeni tadunkowe;.

Analiza wybranych kosztow transportu produktéw spozywczych w migdzynarodowym
transporcie drogowym obejmowatla:
e koszty wytworzenia ustug transportu drogowego,
koszty zuzycia pojazdow,
koszty okresowych badan technicznych pojazdow,
koszty ubezpieczenia pojazdow,
koszty podatkoéw od srodkow transportu.

Dokonujac planowania tras przewozdéw mig¢dzynarodowych w przykladowej firmie
przewozowo — transportowej wykorzystano algorytm Dijkstry, matematyczne narze¢dzie
opracowane przez Edsgera Wybe Dijkstre w 1956 r., stuzace do obliczania najkrotszej drogi z
jednego wierzchotka do kolejnego wierzchotka grafu skierowanego w przypadku, gdy
wszystkie krawedzie posiadajg wartosci nieujemne.

Zaproponowana metoda planowania tras posiada mozliwos¢ wyznaczenia trasy, ktorej

priorytetem byt czas jako jeden parametr trasy. Jesli klientowi zalezy na szybkim dostarczeniu
przesyitki i jest w stanie zaptaci¢ wyzsze koszty za zrealizowang ustuge, spedytor uwzgledniajac
tylko czas, wyznaczy najszybsza tras¢ nie zwazajac na dystans 1 optaty drogowe.
Propozycja usprawnienia systemu transportowego w przewozie urzadzen AGD transportem
drogowym zostata opracowana na postawie analizy porOwnawczej sposobu rozmieszczenia
artykutéw gospodarstwa domowego AGD przy pomocy systemu BDE Back Door Extension,
czyli systemu rozszerzania tylnych drzwi z wykorzystaniem programu symulacyjnego
FlexSim.

Analiza rozwigzan technologicznych wybranych wozkéw widlowych zostata
opracowana z wykorzystaniem testow wydajnosciowych wozkow widtowych w magazynie
czesci samochodowych.

W przeprowadzonej i opracowanej analizie ryzyka zagrozen podczas przewozu fadunku
ponadnormatywnego wykorzystano metod¢ FMEA (Failure Mode and Effect Analysis). Celem
tej metody jest przede wszystkim systematyczno$¢ w identyfikowaniu i eliminowaniu defektow
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podczas procesu przewozu tadunkow. Przeprowadzenie analizy zaczyna si¢ od okreslenia
probleméw w procesie przewozu tadunku. Kolejnym etapem jest sprecyzowanie nastepstw tych
btedow oraz ocena potencjalnego ich wystapienia. Identyfikacja zagrozen mozliwych podczas
przewozu tadunku nienormatywnego pozwala wyeliminowacé jak najwigksza ilos¢ dziatan
niepozadanych. Jest szczegolnie istotna ze wzgledow finansowych, gdzie najczgsciej w tym
aspekcie pojawiajg si¢ problemy. Kazda firma transportowa na podstawie wiasnych
doswiadczen stara si¢ usuwacé wystepujace ryzyko. Dlatego tez tak bardzo wazne jest okreslenie
zagrozen powstatych podczas przewozu tadunkéw nienormatywnych.

Analiza dostepnosci miejsc postojowych dla kierowcoéw samochodow ci¢zarowych
zlokalizowanych na MOP wzdtuz $laskiego odcinka autostrady A4 wykazala, ze dostepnosé
miejsc postojowych dla kierowcow samochodow cigezarowych jest istotna ze wzgledu na
ograniczenia wynikajace ze specyfikacji zawodu kierowcy samochodu cigzarowego. Kierowcy
znaczng cze$¢ czasu spedzaja w kabinie pojazdu z dala od domu i potrzebuja miejsc, w ktérych
mogliby wypoczaé czy zrealizowa¢ podstawowe potrzeby. Dodatkowo ich praca jest
regulowana przepisami okreslajacymi czas pracy kierowcow. Wzdluz gléwnych szlakow
komunikacyjnych niezb¢dne sa wigc obiekty umozliwiajace kierowcom prowadzenie pojazdu
zgodne z dobowymi, tygodniowymi oraz dwutygodniowymi normami oraz realizowanie
odpowiednich, wymaganych przerw. Przyktadem takich obiektow sa Miejsca Obstugi
Podroznych, na ktorych kierowcy moga odby¢ przerwe w bezpiecznym miejscu, skorzystac z
lokali gastronomicznych, sanitarnych oraz uzupeini¢ paliwo w pojezdzie.

Badanie oceny jakosci uslug transportu publicznego $wiadczonych przez ZTM z
wykorzystaniem metody ServQuaL miato na celu pomiar jakos$ci ustug z perspektywy klienta.
W tym badaniu wykorzystano model pigciu luk, tj. identyfikujacy roznice miedzy jakoscia
oczekiwang przez klientow a faktycznym poziomem ustug §wiadczonych przez firme:

e Luka 1 — dotyczyta roznicy pomigdzy oczekiwaniami nabywcow, a postrzeganiem tych
wymagan przez szefostwo firmy.

e Luka 2 — roznica w postrzeganiu przez szefostwo firmy oczekiwan nabywcow, a
specyfikacja ustug swiadczonych przez przedsigbiorstwo.

e Luka 3 —réznica pojawia si¢ migdzy przedstawiong jakoscig ustugi, a jej dostarczaniem.

o Luka 4 — dotyczyta roznicy pomiedzy jakoscia §wiadczenia, a informacjami jakie klient
przekazuje na temat tej ustugi.

e Luka5 — zawiera roznice pomiedzy ustugg oczekiwang, a ustugg postrzegang.

Analize atrakcyjnosci 1 pozycji konkurencyjnej branzy ustug kurierskich opracowano z
wykorzystaniem Macierzy McKinsey’a wprowadzonej w latach 70 XX wieku we wspotpracy
z GE (General Electric). Jest ona okreslana jest jako macierz:

e atrakcyjnosci produktu,
e atrakcyjnosci rynku,
o polityki kierunkowe;j.
Zalicza si¢ ja do metod analizy portfelowej, ktéra przedstawia kompleksowe technologie
postgpowania oraz przyszla pozycje przedsigbiorstwa. Jest precyzyjng i powszechng metoda
analizy pozycji konkurencyjnej organizacji o zdywersyfikowanym portfelu.
e Podstawowymi zalozeniami macierzy McKinsey’a jest:
e skupienie si¢ na najbardziej atrakcyjnych sektorach i wycofywanie si¢ z rynkOw mniej
atrakcyjnych,
e inwestowanie w produkty o mocnej pozycji konkurencyjnej, natomiast wycofanie si¢ z
tych, ktorych pozycja konkurencyjna jest staba.
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Ksztaltowanie badania oceny jako$ci ustug kurierskich firmy InPost na terenie miasta

Sosnowiec opracowano na podstawie badan empirycznych, dotyczacych wptywu pandemii
SARS-CoV2. Analiza statystyczna w przeprowadzonych badaniach empirycznych okreslenia
wptywu COVID-19 na $wiadczenie ustug kurierskich firmy InPost na terenie miasta
Sosnowiec miata na celu okreslenie istotnosci wedtug respondentow poszczegodlnych aspektow
w ustugach firmy kurierskiej w Sosnowcu takich jak: intuicyjnos¢, przydatnosé, mozliwosé
Sledzenia przesytek, nadawanie przesylek, bezdotykowe otwieranie skrytek, nawigacja do
punktow InPost, przedtuzenie czasu odbioru towaru, przekierowanie oraz zwroty przesytek,
czas dostawy, bezpieczenstwo, reklamacji, przeptywu informacji, internetowa i telefoniczna
obstuga klienta oraz kompetencje kuriera.
Wybuch pandemii spowodowat opracowanie skutecznych metod przeciwdziatania i
ograniczania zakazen poprzez oddzialywanie na zycie ludzi oraz funkcjonowanie swiatowych
gospodarek. Klienci zmuszeni byli ograniczy¢ kontakty miedzyludzkie, zaczgli szukac
alternatywnych sposobow nabywania dobr, a rozwigzaniem okazata si¢ sprzedaz wysyltkowa,
co przetozyto si¢ na wzrost iloSci przesytek w obiegu oraz spowodowalo zwickszong
konkurencyjnos¢ firm kurierskich.

Wybrane zagadnienia dotyczace inzynierii ladowej i transportu.
Przeglad osiagni¢¢ naukowo — dydaktycznych dyplomantéw i ich promotorow.



106

Wybrane zagadnienia dotyczace inzynierii ladowej i transportu.
Przeglad osiagnie¢ naukowo — dydaktycznych dyplomantéw i ich promotorow.

Streszczenie

W monografii dokonano przegladu studidow literaturowych w zakresie rozmieszczenia
jednostek tadunkowych w §rodkach transportu drogowego, uwzgledniajac jego rodzaj, ksztatt
opakowania, wymiary, mas¢ opakowania z towarem oraz mozliwo$¢ pigtrzenia.

Propozycja rozmieszczenia wybranych jednostek tadunkowych w srodkach transportu
drogowego z wykorzystaniem programu Goodloading stanowila propozycje przedstawienia
roztozenia tadunku na srodku transportu.

Analiza wybranych kosztow transportu produktéw spozywczych w migdzynarodowym
transporcie drogowym obejmowata: koszty wytworzenia ustug transportu drogowego, koszty
zuzycia pojazdéw, koszty okresowych badan technicznych pojazdéw, koszty ubezpieczenia
pojazdéw oraz koszty podatkéw od $rodkoéw transportu.

Dokonujac planowania tras przewozow migdzynarodowych w przyktadowej firmie
przewozowo — transportowej wykorzystano algorytm Dijkstry, matematyczne narzg¢dzie
opracowane przez Edsgera Wybe Dijkstre, stuzace do obliczania najkrétszej drogi z jednego
wierzchotka do kolejnego wierzchotka grafu skierowanego w przypadku, gdy wszystkie
krawedzie posiadajg wartosci nieujemne.

Propozycja usprawnienia systemu transportowego w przewozie urzadzen AGD
transportem drogowym zostala opracowana na postawie analizy poroéwnawczej sposobu
rozmieszczenia artykulow gospodarstwa domowego AGD przy pomocy systemu BDE Back
Door Extension, czyli systemu rozszerzania tylnych drzwi z wykorzystaniem programu
symulacyjnego FlexSim.

Analiza rozwigzan technologicznych wybranych wozkéw widtowych zostata
opracowana z wykorzystaniem testow wydajnosciowych wozkow widtowych w magazynie
czgsci samochodowych.

W przeprowadzonej i opracowanej analizie ryzyka zagrozen podczas przewozu tadunku
ponadnormatywnego wykorzystano metode FMEA (Failure Mode and Effect Analysis). Celem
tej metody jest przede wszystkim systematyczno$¢ w identyfikowaniu i eliminowaniu defektow
podczas procesu przewozu tadunkow.

Analiza dostgpnosci miejsc postojowych dla kierowcoéw samochodow cigzarowych
zlokalizowanych na Miejscach Obstugi Podréznych wzdluz $laskiego odcinka autostrady A4
wykazala, Ze dostgpnos¢ miejsc postojowych dla kierowcow samochoddéw cigzarowych jest
istotna ze wzgledu na ograniczenia wynikajace ze specyfikacji zawodu kierowcy samochodu
cigzarowego.

Badanie oceny jakos$ci ustug transportu publicznego $wiadczonych przez Zarzad
Transportu Metropolitarnego z wykorzystaniem metody ServQual. mialo na celu pomiar
jakosci ushug z perspektywy klienta.

Analize atrakcyjnosci 1 pozycji konkurencyjnej branzy ustug kurierskich opracowano z
wykorzystaniem Macierzy McKinsey’a, macierzy: atrakcyjnosci rynku, produktu oraz polityki
kierunkowej.

Ksztattowanie badania oceny jakos$ci ustug kurierskich firmy InPost opracowano na
podstawie badan empirycznych, dotyczacych wplywu pandemii SARS-CoV2 na $wiadczenie
ustug kurierskich firmy InPost w Sosnowcu.
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Selected issues related to civil engineering and transport.
Review of scientific and didactic achievements of graduate students
and their thesis promoters.

Abstract

The monograph reviews literature studies on the distribution of shipment units in means
of road transport, taking into account their type, shape of packaging, dimensions, weight of
packaging with goods and the possibility of stacking.

The proposal for the distribution of the selected shipment units in means of road
transport by use of the Goodloading program was a proposal to present the distribution of the
load in the means of transport.

The analysis of selected costs of transporting groceries in international road transport
included: costs of producing road transport services, costs of vehicle wear and tear, costs of
periodic technical inspections of vehicles, costs of vehicle insurance and costs of taxes on
means of transport.

When planning international transport routes in an exemplary transport company, the
Dijkstra’s algorithm was used, a mathematical tool developed by Edsger Wybe Dijkstra, used
to calculate the shortest path from one vertex to the next vertex of a directed graph in the case
where all edges have non-negative values.

The proposal to improve the transport system in the transport of household appliances
by road was developed on the basis of a comparative analysis of the arrangement of household
appliances by use of the BDE Back Door Extension system using the FlexSim simulation
program.

The analysis of technological solutions of selected forklifts was developed by use of
performance tests of forklifts in a car parts warehouse.

The FMEA (Failure Mode and Effect Analysis) method was used in the completed
analysis of risk of threats during the transport of abnormal loads. The purpose of this method is
mainly systematic identification and elimination of defects during the shipment transportation
process.

The analysis of the availability of parking spaces for truck drivers located at the Service
Areas along the Silesian section of the A4 highway showed that the availability of parking
spaces for truck drivers is important due to the limitations resulting from the specificity of the
truck driver’s profession.

The study of the quality assessment of public transport services provided by the City
Transport Authority, performed by use of the ServQuaL method, was aimed at measuring the
quality of services from the customer’s point of view.

The analysis of the attractiveness and competitive position of the courier services
industry was developed by use of the McKinsey Matrix: market, product and direction policy
attractiveness.

The shaping of the InPost courier service quality assessment survey was developed on
the basis of empirical research on the impact of the SARS-CoV2 pandemic on the provision of
InPost courier services in Sosnowiec.
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