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Z badan nad oddziatywaniem
kompetenciji logistyki na tworzenie
przewagi konkurencyjnej
przedsiebiorstwa. Zarzqdzanie
przeptywami oraz systemy

| technologie informacyjne

About the research concerning logistics competences impact
on business competitive advantage creation.
Flow management and information systems and technologies

Przedsiebiorstwa stale poszukujg sposobow tworzenia
przewagi konkurencyjnej na rynku. Wéréd czynnikéw
wplywajacych na tworzenie tej przewagi mozna m.in.
wymienic tzw. logistyczne potencjaly sukcesu, obejmujace:
(1) zasoby logistyczne, (2) zdolnoéci logistyczne oraz (3)
kompetencje logistyki.

W artykule nawigzano do autorskiej koncepcji kompetencji
logistyki oddziatujacych na tworzenie przewagi konkuren-
cyjnej przedsiebiorstwa. Koncepcja ta obejmuje nastepuja-
ce kompetengje logistyki: (1) pozycjonowanie i integracje
logistyki w zarzadzaniu przedsiebiorstwem, (2) integracje
pionowa i wewnetrzna, (3) zarzadzanie przeplywami oraz
(4) systemy i technologie informacyjne. W szczegdlnoéci
w artykule przedstawiono wyniki badan empirycznych
przeprowadzonych przez autora, dotyczacych dwaoch ostat-
nich grup kompetencji logistyki — kompetencji w zakresie
zarzadzania przeplywami oraz kompetencji w zakresie sys-
teméw i technologii informacyjnych.

Stowa kluczowe:
logistyka, kompetencje, przewaga konkurencyjna.

Companies constantly search for ways to create competitive
advantage. Among the factors influencing the competitive
advantage creation one may enumerate — among others —
so called "logistics potentials of business success’, which
comprise: (1) logistics resources, (2) logistics capabilities and
(3) logistics competences.

The article refers to the author's original concept of logistics
competences influencing business competitive advantage
creation. This concept includes the following competences of
logistics: (1) logistics positioning and integration within
business management, (2) vertical and internal integration,
(3) flow management and (4) information systems and
technologies. In particular, the article presents the results of
empirical research conducted by the author concerning the
last two groups of logistics competences — flow
management as well as information systems and
technologies.

Key words:
logiistics, competences, competitive advantage.

Uwagi wstepne

W dazeniach przedsigbiorstw do zdobycia i utrzy-
mania przewagi konkurencyjnej na rynku istotng ro-
le pelnia tzw. potencjaly strategiczne przedsigbior-
stwa obejmujace: zasoby, zdolnosci i kompetencje.
Potencjaly te stanowia czynniki, ktdre przyczyniajg
sie do uzyskiwania przez przedsigbiorstwo oczekiwa-

nych efektéw rynkowych (zadowolenie klientéw, lo-
jalnos¢ klientéw, udziat w rynku) oraz efektow eko-
nomicznych (zysk, rentownos¢, zwrot z kapitatu). Za-
soby, zdolnosci i kompetencje stanowiace potencjaly
strategiczne przedsigbiorstwa, determinujace osiaga-
nie sukcesu oraz tworzenie jego przewagi konkuren-
cyjnej, okresla si¢ mianem potencjatéw sukcesu.

Jak wspomniano w poprzednim artykule autora
dotyczacym kompetencji logistyki, opublikowanym
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na famach Gospodarki Materialowej i Logistyki (Ma-
twiejczuk, 2014b), potencjaly sukcesu przedsigbior-
stwa moga dotyczyé rdznych sfer funkcjonalnych,
w tym m.in. sfery logistyki rozumianej jako koncepcja
zarzadzania przeplywami towaréw i informacji. Po-
tencjaly te okreSlane sa wowczas mianem logistycz-
nych potencjaléw sukcesu i obejmuja: zasoby logi-
styczne, zdolnoSci logistyczne oraz kompetencje logi-
styki (Matwiejczuk, 2013).

Autorska koncepcja kompetenciji
logistyki oddziatujgcych

na tworzenie przewagi
konkurencyjnej przedsiebiorstwa

W poprzednim artykule (Matwiejczuk, 2014b)
przedstawiona zostata autorska koncepcja kompe-
tencji logistyki oddziatujacych na tworzenie przewagi
konkurencyjnej przedsigbiorstwa. W koncepcji tej
wyrdznione zostaly nastepujace kompetencje logisty-
ki (Matwiejczuk, 2014a):

B pozycjonowanie i integracja logistyki w zarzadza-
niu przedsigbiorstwem,
B integracja pionowa i wewnetrzna,

Rysunek 1

B zarzadzanie przeplywami,
B systemy i technologie informacyjne (rys. 1).

W poprzednim artykule (Matwiejczuk, 2014b)
przedstawiono wyniki badan przeprowadzonych
przez autora w latach 2012-2013, poswigconych
dwom pierwszym grupom kompetencji logistyki, tj.
pozycjonowaniu i integracji logistyki w zarzadzaniu
przedsiebiorstwem oraz integracji pionowej i we-
wnetrzne;j.

Celem tego artykutu jest przedstawienie szczegd-
fowych wynikéw badan dotyczacych dwdch kolejnych
grup kompetencji logistyki zwigzanych z:

B zarzadzaniem przeplywami,
B systemami i technologiami informacyjnymi.

Oddziatywanie kompetenciji logistyki
w sferze zarzqdzania przeptywami
na tworzenie przewagi
konkurencyjnej przedsigebiorstwa

Trzecia grupa kompetencji logistyki wyrdznionych
w badaniach wtasnych autora wiaze si¢ z zarzadza-
niem przeplywami. Jak zaznacza P. Blaik, pojecie
»przeplywow” w obszarze logistyki jest postrzegane

Kompetencije logistyki determinujgce tworzenie przewagi konkurencyjnej
w koncepcji potencjatéw i wyznacznikdw sukcesu przedsigbiorstwa

Potencjaly sukcesu przedsi¢biorstwa
8 Potencjalne
Zasoby logistyczne ’:: czynniki sukcesu
Kompetencje logistyki
1. Pozycjonowanie i integracja logistyki w zarzadzaniu
przedsigbiorstwem
2. Integracja pionowa i integracja wewnetrzna
Integracja Integracja Integracja Integracja Kl“cz‘{:ie
z dostawcami z posrednikami / z klientami wewnetrzna =) Can]
/ dystrybutorami sukcesu
3. Zarzadzanie przeplywami
Operatywnos¢ Szczuplosé Procesy Realizacja
(adaptacyjnos¢ i transparentno$¢ logistyczne zamowien
i elastyczno$¢) przepltywow
4. Systemy i technologie informacyjne
Wyznaczniki sukcesu przedsi¢biorstwa
Efekty osiggane przez przedsi¢biorstwo
Efekty rynkowe Efekty ekonomiczne Przewaga
Zadowolenie klientow Zys onkurencyjna
0O Zadowolenie kli Q k - konk
QO Lojalnos¢ klientow Q Rentowno$¢ przedsigbiorstwa
Q Udzial w rynku Q Zwrot z kapitatu

Zrddlo: opracowanie wiasne.
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na trzy zasadnicze sposoby: w kontekscie przedmiotu

logistyki, w kontekscie opisu celu logistyki, badz tez

jednocze$nie w obydwu tych kontekstach (Blaik,

Bruska, Kauf, Matwiejczuk, 2013). Orientacja prze-

plywowa stanowi tym samym podstawe ksztaltowania

i rozwoju koncepcji logistyki w przedsigbiorstwie

oraz w jego relacjach z innymi przedsigbiorstwami

w laficuchu dostaw.

W ramach orientacji przeptywowej priorytetowe
znaczenie przypisywane jest szybkim i pozbawionym
zaklocen (turbulencji) procesom przemieszczania
materiatow, towarow i informacji, a takze — w od-
niesieniu do zarzadzania fancuchem dostaw — $rod-
koéw finansowych, od poczatkowych dostawcow do
ostatecznych klientdw. Przejawem skutecznego
i efektywnego wdrozenia orientacji przeplywowej
jest przede wszystkim osiggnigcie oczekiwanych
efektow w zakresie §wiadczen logistycznych zaofero-
wanych klientom, jak réwniez oczekiwanych efektow
w zakresie kosztow logistyki, w tym ich minimaliza-
cji, racjonalizacji itp. (Blaik, Bruska, Kauf, Matwie;j-
czuk, 2013).

W badaniach wtasnych autora uwzgledniono czte-
ry szczegdtowe kompetencje logistyki dotyczace za-
rzadzania przeplywami:

1) Operatywno$¢ obejmujaca adaptacyjno$¢ i ela-
stycznosé.

2) Szczuplos€ i transparentno$¢ przepltywow.

3) Procesy logistyczne.

4) Realizacje zamowien.

W odniesieniu do kompetencji operatywnosci, po-
dobnie jak w przypadku — przedstawionej blizej
w poprzednim artykule — integracji pionowej,
uwzgledniono relacje przedsigbiorstwa z trzema ro-
dzajami podmiotéw rynkowych: dostawcami, poSred-
nikami (dystrybutorami) oraz klientami, przy czym
przedmiotem badan byly nastepujace zdolnoSci logi-
styczne:

B monitorowanie/rozpoznawanie potrzeb i oczeki-
wan dostawcow, posrednikow (dystrybutordw)
oraz klientow;

B dbaloé¢ o obstuge dostawcow, posrednikéw (dys-
trybutordéw) oraz klientow;

B realizacja nietypowych/unikalnych zamdwien do-
stawcow, posrednikow (dystrybutoréw) oraz
klientow.

W ramach kompetencji szczuplosci i transparent-
noSci przeplywdéw uwzgledniono pieé zdolnosci logi-
stycznych:

1) Plynnos¢ przeptywow tworzacych warto$c.

2) Koncentracj¢ na procesach/zadaniach tworzacych
wartos¢.

3) Outsourcing proceséw/zadan nietworzacych war-
tosci.

4) Monitorowanie stanu (zapasdw) surowcOw i ma-
teriatow.

5) Monitorowanie stanu (zapaséw) towaréw (wyro-
bow gotowych).

Z kolei wérdd kompetencji w sferze proceséw lo-
gistycznych wzigto pod uwage nastepujace zdolnosci
logistyczne:

B zarzadzanie transportem (TMS),

B zarzgdzanie magazynowaniem (WMS),

B zarzagdzanie przetadunkiem, pakowaniem i zna-
kowaniem,

zarzagdzanie zapasami,

zarzadzanie dostawami surowcdw i materialow,
zarzadzanie dystrybucjg towarow,

zarzadzanie zwrotami.

Natomiast w odniesieniu do kompetencji logistyki
w sferze realizacji zamo6wien uwzgledniono nastepu-
jace zdolnoéci logistyczne:

B niezawodno$¢ dostaw,

terminowo$¢ dostaw,

kompletnos$¢ dostaw,

doktadnos¢ dostaw,

plynno$¢ dostaw,

szybko$¢ dostaw,

elastyczno$¢ dostaw.

Szczegoiowe wyniki badan empirycznych dotycza-
cych oceny stopnia oddzialywania kompetencji logi-
styki w sferze zarzadzania przeptywami na tworzenie
przewagi konkurencyjnej przedsigbiorstwa przedsta-
wiono na rysunkach 2-51.

W przypadku kompetencji logistyki zwigzanych
z zarzadzaniem przeplywami zauwazalne jest dos§¢
znaczne zrOznicowanie w ocenie stopnia ich oddzia-
lywania na tworzenie przewagi konkurencyjnej
przedsiebiorstwa.

Srednie oceny w skali Likerta dla kompetencji
w sferze operatywnosci wynoszg od 3,22 do nawet
4,48. W opinii badanych przedsigbiorstw wérdd kom-
petencji majacych najwigksze znaczenie w tworzeniu
przewagi opartej na obstudze klienta wystepuja: dba-
tos¢ o obstuge klientéw (ocena 4,48), monitorowa-
nie/rozpoznawanie potrzeb i oczekiwan klientdéw
(ocena 4,46) oraz realizacja nietypowych/unikalnych
zamdwien klientdéw (ocena 4,32).

Relatywnie najmniejsze znaczenie wérdd kompe-
tencji dotyczacych zarzadzania przeptywami przypi-
sane zostalo kompetencjom w sferze szczuplosci
i transparentnoSci przeplywoéw. USrednione oceny
wahaja sie w przedziale od 2,65 dla outsourcingu pro-
cesdw/zadan nietworzacych wartosci, ocenianego
z perspektywy tworzenia przewagi opartej na obstu-
dze klienta, do 3,94 dla koncentracji na procesach/za-
daniach tworzacych warto$¢, a takze dla monitorowa-
nia stanu (zapasoéw) towaréw (wyrobdw gotowych)
jako kompetencji ocenianych w obydwu przypadkach
z perspektywy przewagi opartej na kosztach. W przy-
padku kompetencji logistyki w sferze szczuptoSci
i transparentnoSci przeplyw6w, generalnie rzecz bio-
rac, dominuje tworzenie przewagi konkurencyjnej
opierajacej si¢ na kosztach.

Dominacja ,,kosztowego ujecia” przewagi konku-
rencyjnej nad przewaga oparta na obstudze klienta
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Rysunek 2

Stopien oddziatywania kompetencii logistyki w sferze operatywnosci (adaptacyjnosci
i elastycznosci) na tworzenie przewagi konkurencyjnej przedsigbiorstwa

Kompetencje logistyki
w sferze operatywnosci
(adaptacyjnosci i elastycznosci)

Ocena stopnia oddzialywania
kompetencji logistyki na tworzenie
przewagi konkurencyjnej

przedsigbiorstwa

Monitorowanie/rozpoznawanie 3,53
potrzeb i oczekiwan dostawcow 3.22

Monitorowanie/rozpoznawanie potrzeb
i oczekiwan posrednikow/dystrybutorow

Monitorowanie/rozpoznawanie
potrzeb i oczekiwan klientow

Dbatosé o obstuge dostawcow

Dbatos¢ o obstuge posrednikow/
/dystrybutorow

Dbatos¢ o obstuge klientow

Realizacja nietypowych/unikalnych

3,71

I

4,09

=

3,65

____E

3,63

_______EX&

4,07

3,54

,

Realizacja nietypowych/unikalnych
zamowien posrednikéw/dystrybutoréw

Realizacja nietypowych/unikalnych
zamowien klientow

3,49

Tworzenie przewagi konkurencyjnej poprzez koncentracj¢ na kosztach

- Tworzenie przewagi konkurencyjnej poprzez koncentracj¢ na obstudze klienta

Zr6dto: opracowanie wiasne na podstawie przeprowadzonych badai empirycznych.

jest jeszcze bardziej widoczna w przypadku kompe-
tencji w sferze procesoéw logistycznych. W tej grupie
kompetencji logistyki $rednie oceny dla tworzenia
przewagi konkurencyjnej opierajacej sie na kosztach
wynosza od 3,72 (w przypadku zarzadzania zwrota-
mi), az do 4,25 (w przypadku zarzadzania transpor-
tem). Natomiast §rednie oceny dla tworzenia prze-
wagi konkurencyjnej opierajacej si¢ na obstudze
klienta sa wzgledem siebie dosy¢ zblizone i wynosza
od 3,32 (zarzadzanie zapasami) do 3,72 (zarzadzanie
dystrybucjg towarow).

Zdecydowanie najbardziej, w kontekscie stop-
nia oddzialywania na tworzenie przewagi konku-
rencyjnej, postrzeganej zarOwno z perspektywy
kosztow, jak i z perspektywy obstugi klienta, wy-
rozniaja si¢ kompetencje logistyki w sferze realiza-
cji zamowien. Wszystkie wymienione w tej grupie
kompetencje uzyskaly — zdaniem badanych przed-
sigbiorstw — $rednie oceny w skali Likerta powy-

zej warto$ci 4. Mozna zatem powiedzieé, ze kom-
petencje dotyczace realizacji zaméwien maja naj-
wicksze — wsrdd wszystkich, bedacych przedmio-
tem badan autora, kompetencji logistyki — zna-
czenie w tworzeniu przewagi konkurencyjnej
przedsigbiorstwa.

Oddziatywanie kompetenciji logistyki
w sferze systemow i technologii
informacyjnych na tworzenie
przewagi konkurencyjnej
przedsigbiorstwa

Ostatnia z wyrdznionych w autorskiej koncepcji
potencjaléw i wyznacznikdw sukcesu przedsiebior-
stwa grupa kompetencji logistyki obejmuje kompe-
tencje w sferze systemdw i technologii informacyj-
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Rysunek 3

Stopieh oddziatywania kompetenciji logistyki w sferze szczupto$ci i transparentnosci
przeptywdéw na tworzenie przewagi konkurencyjnej przedsigbiorstwa

Kompetencje logistyki w sferze
szczuplosci i transparentnosci

przeplywow

Ptynnos¢ przeplywdw tworzacych wartosé

Koncentracja na procesach/zadaniach
tworzacych warto$¢

Outsourcing proceséw/zadan
nie tworzacych wartosci

Monitorowanie stanu (zapasow)
surowcOw i1 materialow

Monitorowanie stanu (zapasow)
towaréw (wyrobow gotowych)

Ocena stopnia oddzialywania

kompetencji logistyki na tworzenie

przewagi konkurencyjnej
przedsigbiorstwa

3,78
3,57

3,94
3,28

3,65

Tworzenie przewagi konkurencyjnej poprzez koncentracj¢ na kosztach

- Tworzenie przewagi konkurencyjnej poprzez koncentracje na obstudze klienta

Zrbdlo: opracowanie wiasne na podstawie przeprowadzonych badai empirycznych.

nych. W tej grupie kompetencji logistyki w przepro-
wadzonych badaniach ujeto sze§¢ szczegdiowych
zdolnosci logistycznych:

1) Planowanie potrzeb materiatowych (MRP).

2) Planowanie zasobdw produkcji (MRP II).

3) Planowanie zasobdw dystrybucji (DRP).

4) Planowanie zasobdw przedsicbiorstwa (ERP).

5) Elektroniczna wymiana danych (EDI).

6) Technologie/systemy RFID.

Systemy i technologie informacyjne maja bardzo
duze znaczenie w rozwoju koncepcji logistyki. Szcze-
golnie istotny jest ich udziat w realizacji przeptywow
informacji, warunkujgcych skuteczno$¢ i efektywnosé
przeplywow materiatoéw i towardw. Kompetencje lo-
gistyki w sferze systemoéw i technologii informacyj-
nych moga tym samym stanowi¢ istotne wsparcie
procesow zarzadczych (decyzyjnych) w przedsigbior-
stwie, obejmujacych: zarzadzanie przeptywami w sfe-
rze zaopatrzenia (systemy MRP), zarzadzanie prze-
plywami w sferze produkcji (systemy MRP 1), zarza-
dzanie przeptywami w sferze dystrybucji (systemy

DRP), zarzadzanie przeplywami w skali catego
przedsiebiorstwa i jego relacjach z dostawcami i od-
biorcami (systemy ERP), a takze wykorzystanie elek-
tronicznej wymiany danych (EDI) oraz technolo-
gii/systemow RFID.

Szczegoiowe wyniki badan empirycznych dotycza-
cych oceny stopnia oddzialywania kompetencji logi-
styki w sferze systemo6w i technologii informacyjnych
na tworzenie przewagi konkurencyjnej przedsigbior-
stwa przedstawiono na rysunku 6.

Kompetencje logistyki w sferze systemdw i techno-
logii informacyjnych cechuja si¢ — zdaniem badanych
przedsiebiorstw — relatywnie duzym stopniem oddzia-
lywania na tworzenie przewagi konkurencyjnej. USred-
nione wartoéci ocen w skali Likerta dla tej grupy kom-
petencji wahaja si¢ w przedziale od 3,07 dla technolo-
gii/systemdw RFID, postrzeganych z perspektywy two-
rzenia przewagi opartej na obstudze klienta, do 4,16
dla planowania zasobdw przedsiebiorstwa (ERP), po-
strzeganego z perspektywy tworzenia przewagi koszto-
wej. Podobnie jak w odniesieniu do kilku poprzednich
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Rysunek 4
Stopien oddziatywania kompetenciji logistyki w sferze proceséw logistycznych
na tworzenie przewagi konkurencyjnej przedsiebiorstwa

Ocena stopnia oddzialywania

Kompetencje logistyki kompetencji logistyki na tworzenie
w sferze proceséw logistycznych przewagi konkurencyjnej
przedsi¢biorstwa
. 4,25
Zarzadzanie transportem (TMS)
I ¢
. . 4,14
Zarzadzanie magazynowaniem (WMS)
I
Zarzadzanie przetadunkiem, pakowaniem 3,98
tmcovanion | .44
3,94

Zarzadzanie zapasami

Zarzadzanie dostawami surowcow 4,09

i materialow

. ) 4,08
Zarzadzanie dystrybucja towaréw

Zarzadzanie zwrotami

Tworzenie przewagi konkurencyjnej poprzez koncentracj¢ na kosztach

- Tworzenie przewagi konkurencyjnej poprzez koncentracj¢ na obstudze klienta

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie przeprowadzonych badar empirycznych.

grup kompetenc;ji logistyki, takze w przypadku kompe-
tencji dotyczacych systeméw i technologii informacyj-
nych wigksze znaczenie przypisywane jest oddziatywa-
niu tych kompetencji na tworzenie przewagi konkuren-
cyjnej opierajacej sie na kosztach w poréwnaniu z prze-
wagg opierajaca si¢ na obstudze klienta.

Whnioski kohcowe

Kompetencje logistyki stanowia kluczowy rodzaj
potencjatéw sukcesu przedsiebiorstwa oddziatuja-
cych na tworzenie przewagi konkurencyjnej. Wyniki
badafi empirycznych, przeprowadzonych zar6wno na
Swiecie, jak i w Polsce, wskazuja na co prawda dosé¢
zrdznicowany, ale jednak w wielu przypadkach duzy
badz nawet bardzo duzy stopiefi oddzialywania po-
szczegblnych kompetencji logistyki na tworzenie
przewagi konkurencyjnej przedsiebiorstwa.

Gospodarka Materiatowa i Logistyka nr 12/2014

W Swietle wynikdw badan przeprowadzonych
przez autora mozna powiedzie¢, ze prawie wszystkie
z wyr6znionych kompetencji logistyki cechuja si¢
przynajmniej przecigtnym stopniem oddzialywania
na tworzenie przewagi konkurencyjnej. Jedynie in-
tegracja z dostawcami oraz integracja z posrednika-
mi (dystrybutorami) stanowig kompetencje cechu-
jgce si¢ nieco nizszym niz przecigtny stopniem od-
dziatywania na tworzenie przewagi konkurencyjne;j
przedsigbiorstwa opartej na obstudze klienta.

Z kolei najwigkszy stopien oddzialywania na two-
rzenie przewagi konkurencyjnej przedsigbiorstwa,
opartej zardwno na kosztach, jak i na obstudze klien-
ta, cechuje kompetencje logistyki zwiazane z realiza-
cja zamowien, a takze — chociaz juz tylko w kontek-
$cie przewagi opartej na kosztach — kompetencje
zwigzane z procesami logistycznymi.
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Rysunek 5
Stopieh oddziatywania kompetenciji logistyki w sferze realizacji
zamoéwienh na tworzenie przewagi konkurencyjnej przedsigbiorstwa

Ocena stopnia oddzialywania

Kompetencje logistyki kompetencji logistyki na tworzenie
w sferze realizacji zaméwien przewagi konkurencyjnej
przedsigbiorstwa
Niezawodno$¢ dostaw 435
4,45
Terminowo$¢ dostaw 4,28
4,49
4,30
Kompletno$¢ dostaw
433
Doktadnos¢ dostaw 4,28
4,34
Plynnos¢ dostaw 417
4,18
o 4,12
Szybko$¢ dostaw
426
o 4,10
Elastyczno$¢ dostaw
4,04
T T T T T 1
0 1 2 3 4 5

Tworzenie przewagi konkurencyjnej poprzez koncentracjg na kosztach

- Tworzenie przewagi konkurencyjnej poprzez koncentracjg na obstudze klienta

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie przeprowadzonych badaf empirycznych.
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Rysunek 6
Stopieh oddziatywania kompetenciji logistyki w sferze systemow i technologii
informacyjnych na tworzenie przewagi konkurencyjnej przedsiebiorstwa

Ocena stopnia oddzialywania

Komlf)etenqe :ogls,tykl kompetencji logistyki na tworzenie
. W serze systemow przewagi konkurencyjnej
i technologii informacyjnych przedsiebiorstwa
. . 3,97
Planowanie potrzeb materiatowych (MRP)
3,09
. . . 4,10
Planowanie zasobow produkeji (MRP IT)
R s
: . . 3,86
Planowanie zasobdw dystrybucji (DRP) _ 393
. . o 4,16
Planowanie zasobow przedsigbiorstwa (ERP) _
3,48
. . 4,08
Elektroniczna wymiana danych (EDI) _
3,93
3,72

Technologia/systemy RFID
. .

Tworzenie przewagi konkurencyjnej poprzez koncentracj¢ na kosztach

- Tworzenie przewagi konkurencyjnej poprzez koncentracj¢ na obstudze klienta

Zrbdlo: opracowanie wiasne na podstawie przeprowadzonych badai empirycznych.
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Przypisy

! Stopien oddziatywania kompetenciji logistyki na tworzenie przewagi konkurencyjnej przedsigbiorstwa oceniany byt w oparciu o skale Likerta, poprzez po-
danie jednej z ponizszych cyfr:

,,1” — kompetencje oddzialujgce w bardzo malym stopniu na tworzenie przewagi konkurencyjnej,

,,2” — kompetencje oddzialujace w malym stopniu na tworzenie przewagi konkurencyjnej,

,,3” — kompetencje oddzialujace w Srednim stopniu na tworzenie przewagi konkurencyjnej,

4”7 — kompetencje oddzialujace w duzym stopniu na tworzenie przewagi konkurencyjnej,

,,5” — kompetencje oddzialujace w bardzo duzym stopniu na tworzenie przewagi konkurencyjnej.

WartoSci przedstawione na rysunkach 2-6 oznaczaja Srednie wartoSci w powyzszej skali Likerta.

W przeprowadzonych badaniach uwzgledniono dwa rodzaje przewagi konkurencyjnej przedsigbiorstwa: przewage oparta na kosztach oraz przewage opar-
ta na obstudze klienta.
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Zaopatrzenie materiatowe gospodarsiw
rolnych w Polsce w wybrane
srodki produkciji roslinnej

Supplying farms in Poland with selected means of plant production

Gospodarstwa rolne sa podmiotami gospodarki narodowej,
w ktorych niezwykle istotna role pelni zaopatrzenie materialo-
we. W artykule przedstawiono wybrane elementy zaopatrzenia
materiatowego gospodarstw rolnych w Polsce w nawozy mine-
ralne i wapniowe oraz §rodki ochrony rolin. Wymienione érod-
ki produkeji rolnej to czynniki, ktére odpowiadaja za wielkosé
i jako§¢ plonéw roslin uprawnych. Analizie poddano wielko$é
zuzycia tych §rodkow produkeji w polskim rolnictwie w latach
2004-2012. Realizowany w ramach podjetego tematu cel miat
zaréwno charakter poznawczy, jak i utylitarny. Istnieje zapo-
trzebowanie na wiedze o zaopatrzeniu materialowym rolnictwa,
w tym w nawozy mineralne i chemiczne §rodki ochrony roglin.

Stowa kluczowe:
zaopatrzenie, gospodarstwa rolne, nawozy mineraine,
$rodki ochrony rodlin.

Farms are subjects of national economy in which supplies play a
significant role. This article presents selected elements of
supplying farms in Poland with mineral and limestone fertilizers
and plant protection products. The above mentioned plant
production agents are factors responsible for the quantity and
quality of crop. The level of consumption of these agents in Polish
agriculture in the years 2004-2012 has been analyzed. The aim
pursued as part of this subject was both of research and
utilitarian character. Knowledge about agricultural supplies,
including mineral fertilizers and chemical plant protection
products is needed.

Key words:
supply, farms, fertilizers, plant protection products.

Wprowadzenie

Zaopatrzenie materialowe odgrywa istotng role
w prawidlowym funkcjonowaniu kazdego gospo-
darstwa rolnego, gdyz w procesach produkcyjnych
w rolnictwie konieczne jest wykorzystanie wielu su-
rowcdw oraz materiatow podstawowych i pomocni-
czych. Materialy wykorzystywane w gospodar-
stwach rolnych pochodzi¢ moga z r6znych zrddet,
tj. przemystow wytwarzajacych srodki produkcji dla
rolnictwa (m.in. przemyst chemiczny), przetwdr-
stwa rolno-spozywczego oraz samego rolnictwa.
Zaopatrzenie gospodarstw rolnych w $rodki pro-
dukcji pochodzenia rolniczego moze pochodzié ze
zrodet wewnetrznych (zuzycie plodow rolnych
z wlasnej produkcji, np. material siewny i pasze)
lub zewnetrznych (z innych gospodarstw rolnych,
np. zwierzeta zarodowe). Wraz z rozwojem spo-
teczno-gospodarczym i postepujacym procesem
industrializacji rolnictwa wzrasta znaczenie i wy-
korzystanie w gospodarstwach rolnych $rodkdéw
produkcji pochodzenia przemystowego. Do pod-
stawowych §rodkéw produkcji w rolnictwie zali-
czy¢ nalezy:

material siewny i sadzeniakowy,
$rodki transportu, maszyny i urzadzenia technicz-
ne,
nawozy mineralne i organiczne,
$rodki ochrony ro§lin,
pasze,
paliwa naturalne i syntetyczne (Piwowar, 2014).
Efektywne gospodarowanie w rolnictwie determi-
nowane jest w duzej mierze stosowaniem nawozow
mineralnych i wapniowych oraz chemicznych §rod-
koéw ochrony roélin (w produkeji rolinnej), a takze
pasz przemystowych (w produkcji zwierzecej). Zasi-
lenie procesu produkcyjnego w gospodarstwach rol-
nych, w postaci strumieni materiatowych, ma swoja
specyfike wynikajaca z sezonowosci produkcji rolne;.
Z badafi wynika, ze polscy rolnicy zaopatruja si¢
w §rodki produkcji dwa razy w roku, a §redni czas ich
magazynowania wynosi trzy miesiace (Kubon, 2007).
Problematyka rynku zaopatrzenia rolnikdéw w §rod-
ki produkcji rolnej jest interesujaca zardwno z po-
znawczego, jak i utylitarnego punktu widzenia. O ska-
li problematyki $wiadcza dane dotyczace wielkosci zu-
zycia §rodkéw produkeji rolnej w Polsce. Dla przykta-
du w 2013 r. 72,1% og6tu gospodarstw prowadzacych
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dziatalno$¢ rolnicza w Polsce (tj. okoto 1 mIn gospo-
darstw) stosowalo nawozy mineralne. Masa towarowa
dostarczonych na rynek krajowy nawozdw mineral-
nych (NPK) w przeliczeniu na czysty sktadnik w 2013 r.
wyniosfa 2025,8 tys. t, a nawozdéw wapniowych i wap-
niowo-magnezowych (CaO+MgO) w przeliczeniu na
czysty sktadnik wyniosta 1291,2 tys. t. (Srodki produk-
cji, 2014). Z kolei wielko$¢ sprzedazy srodkéw ochro-
ny roslin na potrzeby rolnictwa w 2012 r. wyniosta 62
tys. ton (w masie towarowej). W roku gospodarczym
2012/2013 Srodki ochrony roflin stosowalo ok. 66%
ogolnej liczby gospodarstw prowadzacych dziatalnos¢
rolnicza w Polsce (Rynek §rodkéw, 2014). Interesuja-
ce z punktu widzenia poznawczego sg m.in. zmiany
z zaopatrzeniu materialowym poszczeg6lnych rodza-
jow §rodkéw produkcji rolnej w Polsce.

Cel, metodyka i zrédta informaciji

Gléwnym celem opracowania jest analiza wielko-
Sci i struktury zaopatrzenia gospodarstw rolnych
w Polsce w wybrane §rodki produkgji rolnej. Do ana-
lizy wybrano nastepujace, obrotowe srodki produkcji
rolnej: nawozy mineralne i wapniowe oraz Srodki
ochrony roflin. Podstawowy zakres czasowy analiz
obejmowat lata 2004-2012. Dodatkowym celem pu-
blikacji bylo przedstawienie roli wybranych §rodkéw
produkgji rolnej, ktore majg bezposredni lub posred-
ni wplyw na samowystarczalno$¢ i bezpieczenstwo
zywnosciowe. W opracowaniu wykorzystano metode
opisowg oraz metody statystyki opisowej. Podstawo-
wym zrodtem danych statystycznych byly publikacje
IERiIGZ-PIB oraz GUS.

Rodzaje wybranych srodkow
produkciji rolnej i ich charakterystyka

Jak wspomniano we wstepie, w produkc;ji roslinnej
w rolnictwie wykorzystuje si¢ m.in. nawozy mineralne.
Celem ich stosowania jest dostarczanie ro$linom
uprawnym sktadnikéw pokarmowych, ktdre odpowia-
dajg za prawidlowy wzrost i rozw0j roflin uprawnych.
Niedobor sktadnikow pokarmowych nie tylko hamuje
wzrost ro$lin uprawnych, ale i przyczynia si¢ do pogor-
szenia jakoSci produktow roslinnych. Nawozenie mi-
neralne nie jest prostym zabiegiem agrotechnicznym,
a wymagania pokarmowe ro§lin w stosunku do po-
szczeg6lnych sktadnikow nawozowych sa bardzo zréz-
nicowane. Dawki nawozdw uzaleznione sg od zasob-
nosci gleb w skfadniki pokarmowe oraz wymagan po-
karmowych uprawianych ro$lin. Wedlug aktualnej
wiedzy z zakresu chemii rolnej i fizjologii roslin za nie-
zbedne dla prawidlowego wzrostu i rozwoju roslin
uznaje si¢ 17 pierwiastkow (Katyal, Datta, 2004). Trzy
z nich (wegiel, tlen i woddr) okreéla si¢ mianem pier-
wiastkdw biogennych (biogeny), natomiast pozostale

pierwiastki definiuje si¢ jako sktadniki mineralne
i dzieli si¢ na dwie grupy: makro- i mikrosktadniki. Po-
dziat ten ma charakter ilociowy i wynika z potrzeb na-
wozowych roSlin. Sposrod szeSciu makroelementow
(azot, fosfor, potas, siarka, magnez i wapn) gtéwnym
sktadnikiem ksztaltujacym wielko§¢ i warto$¢ plonu
uzytkowego jest azot (Grzebisz, 2008). Do prawidto-
wego przebiegu proceséw fizjologicznych w roslinach
uprawnych konieczne sg réwniez mikroelementy. Pel-
nia one giéwnie funkcje regulacyjne w odniesieniu do
procesow biochemicznych przebiegajacych w rosli-
nach. Do mikroelementéw zaliczamy: bor (B), miedz
(Cu), molibden (Mo), mangan (Mn), cynk (Zn) i zela-
zo (Fe). Dla zwierzat i cztowieka niezbedne sg rowniez
fluor (F), jod (J) i selen (Se) (Spiak, 2001).

Na krajowym rynku dostepnych jest wiele rodzajow
nawozOow mineralnych w formie statej i plynnej. Pro-
ducenci rolni moga zaopatrywac si¢ W nawozy proste
— azotowe, fosforowe oraz potasowe. Jest to grupa
nawozow, ktora zawiera jedynie jeden podstawowy
sktadnik nawozowy. Popularne w rolnictwie s3 nawo-
zy wielosktadnikowe (zawierajace wiecej niz jeden
podstawowy sktadnik nawozowy; sa to nawozy typu
NPK, NP, NK i PK). Wér6d nawozéw mineralnych
wyrdzni¢ mozna réwniez nawozy zawierajace drugo-
rzedne sktadniki nawozowe (np. magnez, siarka) oraz
nawozy mikroelementowe. W praktyce rolniczej waz-
nym skfadnikiem nawozowym jest wapn. Wapnowanie
reguluje odczyn gleby i zapewnia efektywne wykorzy-
stanie przez rosliny innych sktadnikow pokarmowych.

Na szeroka skale w produkcji ro§linnej, oprocz nawo-
z6w mineralnych, wykorzystuje si¢ §rodki ochrony roglin
(pestycydy), ktdre w ujeciu rodzajowym dziela sie na:

B zoocydy (Srodki do zwalczania szkodnikow zwie-
rzecych),

B fungicydy (Srodki grzybobojcze),

B herbicydy (Srodki chwastobojcze),

B regulatory wzrostu (Srodki stymulujace lub hamu-
jace procesy zyciowe roslin),

B atraktanty i repelenty (odpowiednio §rodki zwa-
biajace i odstraszajace).

W ostatnich latach odnotowano duzy postep tech-
nologiczny, techniczny i organizacyjny w dziedzinie
chemicznej ochrony roslin uprawnych. Popularnos¢
chemicznej ochrony ro$lin w rolnictwie wynika z wyso-
kiej skutecznosci zwalczania patogenéw oraz szybko-
$ciitatwosci prowadzenia tych zabiegéw agrotechnicz-
nych. Dla przyktadu oprysk pol herbicydem (Srodkiem
chwastobojczym) daje mozliwo$¢ rozwoju uprawianej
rofliny bez konkurencji ze strony chwastow. Ponadto
zastosowanie herbicydéw zwigksza wydajno$¢ stoso-
wania innych $rodkéw produkeji, m.in. nawozoéw
(skfadniki pokarmowe nie sa wykorzystywane do
wzrostu i rozwoju niepozadanych na polu uprawnym
roflin). Aktualnie stosowane w uprawach rolniczych
pestycydy zawieraja mniej grozne dla zdrowia ludzi
i zwierzat substancje aktywne, stwarzajac tym samym
mniejsze zagrozenie dla §rodowiska. Z produkeji wy-
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cofano preparaty starszej generacjil i zastgpiono je
przez §rodki bardziej nowoczesne. Srodki ochrony ro-
§lin nie sa stosowane jedynie w polowej produkcji rol-
niczej, ale réwniez m.in. w le$nictwie, sadownictwie
1 kwiaciarstwie. O mozliwoSciach zastosowania dane-
go preparatu decyduje jego aktywna cze$¢ (substancja
czynna, zwana rowniez substancja aktywna).

Warto podkredli¢, ze stosowanie nawozOow mine-
ralnych i chemicznych §rodkéw ochrony roslin, poza
niewatpliwymi korzySciami, wiaze si¢ jednak z wielo-
ma niepozadanymi skutkami. Dotyczy to nieracjonal-
nego stosowania tych srodkéw produkcji (zbyt duze
dawki, nieprawidiowe warunki pogodowe podczas
zabiegu itp.) i potencjalnego zagrozenia dla Srodowi-
ska przyrodniczego oraz zdrowia i zycia ludzi.

Zuzycie wybranych srodkow
produkciji rolnej na krajowym rynku
w latach 2005-2013

Wielkos¢ zuzycia nawozdw mineralnych i wapnio-
wych w Polsce w latach 2004-2013 przedstawiono
w tabeli 1.

Tabela 1

zycia nawozOw mineralnych w przeliczeniu na 1 ha uzyt-
kéw rolnych (UR) w Polsce (tab. 2), ktdre z uwagi na
zmniejszenie powierzchni gruntow wykorzystywanych
rolniczo w Polsce ma istotne znaczenie analityczne.

Jak wynika z analiz, poziom zuzycia nawozenia mi-
neralnego NPK w przeliczeniu na 1 ha UR w Polsce
wzrost o 36,6 kg w badanym okresie. PodkreSli¢ przy
tym nalezy, ze jest to relatywnie wysoki poziom nawoze-
nia w pordwnaniu z innymi panstwami czfonkowskimi
UE. (jedynie w krajach Beneluksu oraz Niemczech od-
notowuje si¢ wyzsze zuzycie nawozow mineralnych).

Zuzycie nawozOw wapniowych w Polsce w latach
2004-2013 (w przeliczeniu na czysty sktadnik) przed-
stawiono na rysunku 1.

Niepokojacym zjawiskiem w polskim rolnictwie jest
niski poziom zuzycia nawoz6w wapniowych przy rela-
tywnie wysokim nawozeniu mineralnym (zwlaszcza
azotowym). Jest to wazny problem gospodarki i polity-
ki rolnej, gdyz w Polsce dominuja gleby bardzo kwasne
i kwasne, ktdre wymagaja regularnego wapnowania.
Warto przy tym odnotowad, ze po okresie stagnacji zu-
zycia nawozOow wapniowych w latach 2005-2011,
w ostatnim okresie nastapil wzrost §redniego zuzycia
nawoz6ow wapniowych w Polsce. Mimo tego niskie zu-
zycie nawozow wapniowych przy bardzo wysokim

Zuzycie nawozéw mineralnych i wapniowych (w tys. ton czystego sktadnika)

Nawozy mineralne
Lata gospodarcze Nawozy wapniowe
Ogoélem Azotowe Fosforowe Potasowe
2004/2005 1628,4 895,3 3243 408,8 1455,6
2005/2006 1966,1 996,5 441,8 5278 873,7
2006/2007 1970,7 1056,2 4119 502,6 604,9
2007/2008 2142,0 11423 462,3 5374 622,4
2008/2009 1899,4 1095,4 3753 428,7 5298
2009/2010 1776,9 1027,6 352,6 396,7 591,5
2010/2011 1954,4 1091,1 408,4 4549 568,3
2011/2012 1883,8 1094,7 370,8 4183 507,8
2012/2013 2003,4 1202,0 386,5 4149 754,6

Zrédio: Rynek srodkow produkgji, 2014.

Zuzycie nawozOw mineralnych ogdtem w badanym
okresie wzrosto o 375 tys. ton i w roku gospodarczym
2012/2013 wyniosto 2 min ton w przeliczeniu na czysty
skfadnik. W strukturze zuzycia nawozéw mineralnych
dominuja nawozy azotowe, przy czym ich udziat w latach
2004-2013 wzrdst z 55% w 2004 1. do 60% w 2013 r.
W strukturze rodzajowej zuzycia nawozOw azotowych
w Polsce dominujace znaczenie maja trzy nawozy: saletra
amonowa, mocznik oraz saletrzaki. W latach 2004-2013
odnotowano w Polsce znaczne zmniejszenie zuzycia na-
wozOow wapniowych. Ma to zwigzek ze zniesieniem do-
plat do wapnowania gleb, ktdre polscy rolnicy otrzymy-
wali przed akcesja do Unii Europejskiej. Zuzycie nawo-
zO6w wapniowych w badanym okresie zmniejszyto si¢
0 701 tys. ton, tj. 0 48%. Interesujace jest zestawienie zu-

udziale gleb kwasnych stanowi zagrozenie w postaci
degradacji potencjatu produkeyjnego gleb w Polsce.

W tabeli 3 przedstawiono strukture sprzedazy
$rodkdw ochrony roélin w latach 2005-2012 w przeli-
czeniu na substancje aktywna.

Wielkos¢ sprzedazy srodkdw ochrony roslin w Pol-
sce w latach 2005-2012 wzrosta o 5847 ton (w tonach
substancji aktywnych). W strukturze zuzycia pestycy-
doéw dominuja Srodki chwastobdjcze (herbicydy), kto-
rych udziat w 2012 r. wynidst 58%. W badanym okresie
wzrost udzial herbicydéw w strukturze zuzycia wszyst-
kich srodkéw ochrony roslin o 5,58%. Popularne wsrod
polskich producentéw sa rowniez Srodki grzybobojcze
oraz zaprawy nasienne. Udzial tej grupy pestycydow
w strukturze sprzedazy w 2012 r. wynidst 29%.
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Tabela 2

Poziom nawozenia mineralnego i wapniowego (W kg NPKi CaO na 1 ha UR)

Nawozy mineralne
Lata gospodarcze ” Nawozy wapniowe
Ogoétem Azotowe Fosforowe Potasowe
2004/2005 102,4 56,3 20,4 25,7 91,5
2005/2006 1233 62,5 21,7 33,1 54,8
2006/2007 121,8 65,3 255 31,1 374
2007/2008 132,6 70,7 28,6 333 385
2008/2009 117,9 68,0 233 26,6 32,9
2009/2010 119,6 69,2 23,7 26,7 39,8
2010/2011 129,1 72,1 27,0 30,1 37,6
2011/2012 125,8 73,1 24.8 279 33,9
2012/2013 139,0 83,4 26,8 28,8 524
Zrodio: Rynek srodkow produkcji, 2014.
Rysunek 1
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Zr6dlo: opracowanie wlasne na podstawie: Rynek srodkéw produkeji, 2004; Rynek srodkow produkeji, 2009; Rynek srodkow produkeji, 2014.

Tabela 3

Struktura sprzedazy $rodkéw ochrony roélin w latach 2005-2012 (w tonach substanciji aktywnej)

Rodzaj Srodkéw 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Srodki owadobojcze 533,6 585,6 1003,8 1016,0 942,7 905,6 992,7 1287,6
Srodki chwastobdjcze 8379,3 9323,2 | 10924,3 10939,8 | 9519,7 10489,1 | 12408,5 | 12654,4
Regulatory wzrostu 1395,0 1321,8 1053,1 1374,0 1585,1 15224 1593,1 1394,8
Srodki grzybobdjcze i zaprawy nasienne 4886,3 5057,8 5124,4 6099,7 5895,4 5755,0 6083,4 6297,5
Srodki gryzoniobdjcze 12,3 16,4 13,9 19,2 337 29,0 34,0 34,8
Pozostate 832,6 797.,5 602,3 1165,1 5157 7481 667,6 217
Ogodtem 16039,1 17102,3 | 18721,8 20613,8 | 18495,4 | 19449,4 | 21779,3 | 21886,1

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie: Rynek srodkow produkcji, 2007;
produkcji, 2014.

Polscy rolnicy zaopatruja si¢ w Srodki produkcji
rolnej zarowno krajowej, jak i zagranicznej. Nawozy
mineralne, zwlaszcza azotowe, sa dostarczane na pol-
ski rynek gtdéwnie przez krajowy przemyst chemiczny.
Udzial produkcji krajowej w przychodach byl domi-
nujacy w kazdym z analizowanych lat. Do najwiek-
szych producentéw nawozow mineralnych w tym seg-
mencie zaliczy¢ nalezy m.in. Zakiady Azotowe Pula-
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Rynek §rodkéw produkeji, 2008; Rynek srodkéw produkeji, 2011; Rynek §rodkéw

wy S.A. oraz Zaklady Azotowe w Tarnowie-MoSci-
cach S.A. (Piwowar, 2012). W obrocie nawozami mi-
neralnymi na rynku w Polsce dominujaca role w przy-
padku importu odgrywaja nawozy potasowe, ponie-
waz Polska nie posiada wtasnych zt6z soli potasowe;.
W przeciwiefistwie do rynku nawozéw mineralnych
znaczna cz¢$¢ rynku Srodkdw ochrony roslin w Polsce
zagospodarowana jest przez producentéw z zagrani-
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Zrodlo: opracowanie wlasne na podstawie: Rynek §rodkéw produkeji, 2008; Rynek $rodkéw produkei, 2011.

cy. W dostawach §rodkdw ochrony roslin na polski
rynek bardzo duza rolg¢ odgrywa import gotowych
produktéw oraz preparatow wykonanych na zlecenie
firm zagranicznych (Zalewski, 2007). Udziat w sprze-
dazy §rodkdw ochrony roSlin produktéw krajowych
i zagranicznych przedstawiono na rysunku 2.

W strukturze sprzedazy $§rodkéw ochrony roslin
w Polsce w badanym okresie zdecydowanie domino-
waly produkty z importu. Udzial krajowej produkc;ji
w podazy pestycydow zmniejszyt sie¢ w badanym okre-
sie 0 18,1 p.p. i w 2012 r. wyniost jedynie 20%. Na
krajowym rynku chemicznych §rodkéw ochrony ro-
§lin dostepne sa produkty najwigkszych na §wiecie
producentdéw pestycyddw, takie jak m.in. Syngenta,
Bayer, BASF, Monsanto, DuPont oraz Makhteshim.

Podsumowanie

Nawozy mineralne i §rodki ochrony roflin to wazne
elementy zaopatrzenia materiatowego gospodarstw rol-
nych prowadzacych produkcje roSlinng. Jak wynika
z analiz, w latach 20042012 wzrosto w Polsce zuzycie za-
réwno nawozow mineralnych ogdtem, jak i pestycydow.

Podstawowym materiatem, stosowanym w rolnic-
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Procesy logistyki odwrotnej
na przyktadzie recyklingu opakowan

Z tworzyw sztucznych

Reverse logistics processes on the example of the recycling

of plastic packaging

Tworzywa sztuczne okre§lane sa mianem materialéw XXI wie-
ku, a ich wykorzystanie przyczynia si¢ przede wszystkim do
ograniczenia zuzycia zasobéw naturalnych. Nadal duzym pro-
blem pozostaje kwestia zagospodarowania i ponownego wyko-
rzystania zuzytych odpadow, ktére skladowane sg na wysypi-
skach $mieci. Wcigz wzrastajace zuzycie tworzyw sztucznych
przyczynia sie do wzrostu iloéci odpadow, a tym samym do kwe-
stii ich sktadowania i ponownego zagospodarowania, co jest pro-
blemem wszystkich krajow szybko rozwijajacych sie. Najwiek-
sz iloé¢ stanowig odpady opakowaniowe wykonane z polietyle-
nu, polipropylenu, poli(tereftalanu etylenu), polistyrenu, po-
li(chlorku winylu) oraz poliweglanu. Idealng sytuacjg byloby,
aby gospodarka odpadami byta realizowana na kazdym etapie
w tancuchu dostaw, obejmujac dostawce surowca, importera,
przetworee, firme wprowadzajaca na rynek produkt w opakowa-
niu, tak aby wszystkie odpady z tworzyw sztucznych poddawa-
ne byly recyklingowi lub odzyskowi.

Stowa kluczowe:
logistyka odwrotna, odpady opakowaniowe, odzysk
odpaddw, recykling.

Plastics materials are widely distributed in the XXI century.
Their use contributes primarily to reduce the consumption of
natural resources. Still a major problem remains the issue of land
use and reuse of used waste that is stored in landfills. Still rising
consumption of plastics contribute to increasing the amount of
waste, and thus the issue of storage and reuse what is the
problem of all emerging economies. The highest amount of
packaging waste is made of polyethylene, polypropylene, poly
(ethylene terephthalate), polystyrene, poly(vinyl chloride) and
polycarbonate. The ideal situation would be to spread the
appropriate waste management and implement it at every stage
in the supply chain — raw material supplier, importer, processor,
the company marketing the product in the package so that all the
plastic waste was recycled or subjected to recovery.

Key words:
reverse logistics, packaging waste, waste recovery,
recycling.

Wprowadzenie

Klasyczne podejscie do logistyki i zarzadzania tan-
cuchem dostaw przyjmowato, ze jest to proces plano-
wania, koordynacji i sterowania w aspekcie czaso-
wym i przestrzennym realnych procesow realizuja-

cych przyjete w organizacji cele (Ficon, 2008). Moz-
na ja réwniez zdefiniowa¢ jako zarzadzanie dziafa-
niami przemieszczania i skfadowania produktow,
ktére maja ulatwi€ ich przeplyw z miejsc pochodze-
nia do miejsc finalnej konsumpcji (Rutkowski i Be-
ier, 1993). W podejsciu klasycznym byl to wiec stru-
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mien (fancuch dostaw) od dostawcow, poprzez pro-
ducenta i dystrybucje, do klienta.

Wspolczesnie coraz czgsciej do problematyki logi-
styki, w tym zarzadzania taficuchami dostaw, wiacza
sie rowniez problematyke zwigzana z postepowaniem
z towarami, opakowaniami i roznymi pozostatosciami
po towarach. Podobnie jak nalezy zarzadza¢ dostar-
czeniem produktu do klienta, takze w tym przypadku
mamy do czynienia z konieczno$cig zarzadzania prze-
plywem towardw. Proces ten jest coraz czesciej bada-
ny i nosi nazwe logistyki odwrotnej. W niniejszej pu-
blikacji przedstawiono procesy logistyki odwrotnej na
przyktadzie opakowalnictwa, a dokladnie utylizacji
opakowan z tworzyw sztucznych.

Logistyka odwrotna

W ostatnich latach problematyka logistyki odwrot-
nej stafa si¢ szeroko obecna w §wiatowej literaturze
logistycznej (Chan i Chan, 2008; Li i Olorunniwo,
2008; Rogers i Tibben-Lembke, 2001; Srivastava,
2008). Jednym z tego powoddw jest rosnaca ilo$¢ od-
padow, ktdra wiaze si¢ w przypadku wspdiczesnych
produktéw z ich opakowaniami (np. z omawianymi
w publikacji opakowaniami z tworzyw sztucznych;
Kwok i Yiming, 2009).

Wedtug Council of Logistics Management, logi-
styka odwrotna jest szerokim terminem odnoszacym
sie do logistycznego zarzadzania umiejgtno$ciami
i dziataniami zaangazowanymi do recyklingu, zarza-
dzania i dysponowania odpadami produktowymi
i opakowaniowymi. Zawiera w sobie dystrybucje od-
wrotna, ktora powoduje przeptywy dobr i informacji
w kierunku przeciwnym do normalnych dziatan logi-
stycznych (Szottysek, 2009).

W wielu przypadkach czynnikiem determinuja-
cym wzrost zainteresowania problematyka doty-
czaca logistyki odwrotnej sa regulacje dotyczace
ochrony §rodowiska, badz nacisk klientdéw czy opi-
nii publicznej. Takim regulatorem jest m.in. ,za-
sada rozszerzonej odpowiedzialnoSci producen-
tow”, wprowadzona w ustawie z dnia 27 kwietnia
2001 r. (ustawa o odpadach, 2001). W Polsce po-
wyzsza zasadg objeto po raz pierwszy od roku
2002 kilka produktéw, co zawdzigczamy zapisom
w ustawie z dnia 11 maja 2001 roku, zwanej po-
tocznie ustawa ,,produktowa” (zalacznik do usta-
wy o odpadach, 2001).

Logistyka odwrotna jest nieco inaczej definiowana
w europejskim i amerykafiskim nurcie logistyki.
W nurcie europejskim przyjmuje si¢, ze poczatek lo-
gistyki odwrotnej stanowi konsument, ktéry w mo-
mencie, gdy zuzyje dane dobro, ,,wytwarza” pozosta-
tosci po nim oraz dysponuje opakowaniem — sg to
przedmioty, ktoére majg okreslona warto$¢ ekono-
miczna lub ekologiczng (Korczak, 2012).

Na warto$¢ ekonomiczng sktada sie (Korczak, 2012):

B mozliwo$¢ powtornego wprowadzenia w obieg
pozyskanych przedmiotéw (recykling),

B poddanie pozostalosci po towarze unieszkodli-
wieniu (utylizacja).

Natomiast w przypadku wartoSci ekologicznej
mozna méwi¢ o wplywie pozostatosci danego towaru
i jego opakowania na zanieczyszczenie Srodowiska
naturalnego (wody, gleby, powietrza).

Z tego powodu w nurcie europejskim bardzo sil-
nie akcentuje si¢ konieczno$¢ szczegdtowych regula-
cji prawnych w zakresie recyklingu, utylizacji i ekolo-
gii oraz potrzebe prowadzenia szeroko zakrojonej
edukacji ekologiczne;j.

W podejsciu amerykanskim natomiast definiuje
sie logistyke odwrotna jako proces planowania, wdra-
zania i kontroli efektywnosci kosztowej przeptywow
surowych materialéw, zapasow w produkcji, wyro-
bédw gotowych i informacji z nimi powigzanych, po-
czawszy od punktu konsumpcji do punktu pierwotne-
go, w celu odzyskania warto$ci lub prawidlowego
usunigcia (Rogers, 1998). Nurt ten jest wigc oparty
w pierwszej kolejnosci na idei zwrotdw produktow.

W ujeciu amerykanskim zwraca si¢ uwage na dwa
zasadnicze nurty — pierwszy, wskazujacy konieczno$¢
,dotaczenia” dodatkowego kanatu, w ktérym dochodzi
do procesu sortowania, recyklingu i utylizacji koncza-
cych zycie produktu oraz drugi, w ktérym produkty
wracaja ta sama droga do producenta (Korczak, 2012).

Zwazywszy na fazy wystepujace w odwroconym
taficuchu dostaw, mamy do czynienia z szerokim
spektrum produktdw, ktére w dotychczasowym —
jednokierunkowym ujeciu stanowily koniec taficucha
dostaw jako jednokierunkowego przeptywu dobr
(Domagata i Wolniak, 2014). Sktada si¢ na nie wiele
ddbr, przy czym z punktu widzenia niniejszej publika-
cji w pierwszej kolejnoSci interesujg nas:

B opakowania, ktdre jako odpady, muszg by¢ ewi-
dencjonowane i unieszkodliwiane lub wykorzysty-
wane do produkcji energii;

B opakowania, ktére musza by¢ zwrécone do miej-
sca ich pochodzenia lub podmiotu zajmujacego
sie konsolidacja opakowan.

Nalezy zauwazyc¢, ze nie wszystkie odwrocone tancu-
chy dostaw sg jednakowe. Istniejg 4 elementy, ktore wy-
stepuja w kazdym odwroconym faficuchu dostaw, nie-
zaleznie od jego rodzaju, i takie, ktore sa specyficzne
dla okreslonych taficuchéw dostaw. Warto w szczegdl-
nosci zwroci¢ uwage na te elementy, ktdre s3 jednako-
we dla wszystkich odwrdconych taficuchdw dostaw. Ich
analiza i gruntowne rozpatrzenie sa niezbedne w celu
podejmowania racjonalnych decyzji dotyczacych struk-
tury podmiotowe;j i przeplywowej odwrdconego faficu-
cha dostaw. Strukture przedmiotowg stanowi uktad
ogniw w sieci przedsigbiorstw, w ramach ktorego reali-
zowane sa przeplywy materialowe i informacyjne, sta-
nowiace strukture przeplywowa fancucha (Kruczek
i Zebrudzki, 2011). Kluczowe fazy odwrdconego faficu-
cha dostaw przedstawiono na rysunku 1.
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Rysunek 1
Kluczowe fazy odwréconego
fancucha dostaw

NABYCIE PRODUKTU

J

TRANSPORT ZWROTOW

Jd

KONTROLA | ROZDYSPONOWANIE

d

PONOWNE PRZETWORZENIE

d

SPRZEDAZ | DYSTRYBUCJA

Zrodlo: Domagata i Wolniak, 2013.

Opakowania z tworzyw sztucznych

Ustawa z dnia 11 maja 2001 r. o opakowaniach

i odpadach opakowaniowych definiuje opakowanie

jako wyréb wykonany z dowolnego materiatu i prze-

znaczony do przechowywania, ochrony, przewozu,
dostarczania i prezentacji towaru na drodze surowiec

— wyrdb gotowy, producent wyrobu — uzytkow-

nik/konsument (Domagata i Wolniak, 2014).
Opakowania dzielg si¢ na (ustawa o opakowa-

niach i odpadach opakowaniowych, 2001):

B opakowania podstawowe (jednostkowe, handlo-
we) — opakowanie okreslonej ilosci towaru, za-
zwyczaj pojedynczych produktdw przeznaczonych
do sprzedazy detalicznej;

B opakowania zbiorcze (drugorzedne) — opakowa-
nia co najmniej dwoch opakowan jednostkowych,
ktdre mozna zdja¢ bez naruszenia opakowania
podstawowego; stuzg one do transportu i magazy-
nowania produktow;

B opakowania transportowe (trzeciorzedne) —
opakowania okreSlonej ilosci produktdw, produk-
tow w opakowaniach jednostkowych lub opako-
waniach zbiorczych; opakowania te, podobnie jak
opakowania zbiorcze, uzywane s3 do transportu
i magazynowania wyrobdow.

Opakowania w zalezno$ci od materialu, z jakiego
sa wykonane mozna podzieli¢ na opakowania z meta-

lu, ze szkla, z papieru lub tektur, opakowania drew-
niane, opakowania z tworzyw sztucznych oraz opako-
wania wieloskfadnikowe (ustawa o opakowaniach
i odpadach opakowaniowych, 2001).

W przypadku tworzyw sztucznych w przemysle
opakowaniowym najwigksze zastosowanie znajduja
takie polimery jak: polietylen (PE), polipropylen
(PP), poli(tereftalan etylenu — PET), polistyren
(PS), poli(chlorek winylu) (PCV) oraz poliweglan
(PC). W tabeli 1 przedstawiono przyktady opakowan
oraz rodzaj tworzywa sztucznego, z jakiego sa one
otrzymywane.

Tabela 1
Przyktady opakowan wykonanych z tworzyw sztucznych

Rodzaj Tworz'ywa szt.uczne
opakowania Przyklady uzyte do 1?h
otrzymania
Opakowanie reklamowki polietylen,
podstawowe jednorazowe, torby polipropylen,
na zakupy, folia do polistyren,
pakowania zywnoSci, |poli(tereftalan etylenu),
tacki, opakowania poli(chlorek winylu),
zabawek, kosmetykow, poliweglan
butelki, kubeczki,
pudetka, kanistry
Opakowanie skrzynki, pudetka, polietylen,
zbiorcze worki, folia rozciagliwa | polipropylen, polistyren
Opakowanie folia rozciagliwa polietylen, polipropylen
transportowe

Zrédto: Tworzywa sztuczne, 2012.

Wozrastajace zuzycie tworzyw sztucznych, a przede
wszystkim powszechne ich zastosowanie jako mate-
riatow opakowaniowych, spowodowalo roéwniez
wzrost tego rodzaju odpaddw sktadowanych na wysy-
piskach $mieci. Najwigkszym problemem sa opako-
wania jednorazowe, ktére zajmuja znaczng objetosé
wszystkich odpadoéw (okoto 30%), mimo iz pod
wzgledem masy stanowia tylko okolo 8% wszystkich
$mieci (Szostak-Kotowa, 1997; Mrozinski, 2009). Do
tych opakowan naleza przede wszystkim butelki po
napojach wykonane z poli(tereftalanu etylu), jak
réwniez torby na zakupy i folie do pakowania zywno-
$ci oraz opakowania produktéw gospodarstwa domo-
wego, chemii gospodarczej, zywnosci, zabawek, ko-
smetykdw, a takze przedmiotow wielkogabarytowych
wykonane z polietylenu, polipropylenu, poli(chlorku
winylu) lub polistyrenu (Tworzywa sztuczne, 2012).

Bardzo waznym problemem z punktu widzenia lo-
gistyki odwrotnej jest czas rozktadu materiatéw poli-
merowych, ktory trwa nawet kilkaset lat. Wynika to

Gospodarka Materiatowa i Logistyka nr 12/2014 17



z faktu, iz materialy te sg odporne na liczne czynniki
Srodowiska. Wiekszo$¢ tworzyw sztucznych nie ulega
zniszczeniu pod wplywem wody, $wiatla stonecznego
czy dzialania drobnoustrojow. Taka sytuacja powo-
duje, ze opakowania z tego rodzaju materialéw mu-
sza podlega¢ recyklingowi. Kolejnym problemem sg
powstajace podczas procesu rozkiadu toksyczne
i szkodliwe dla §rodowiska substancje. Dlatego to co
jest zaleta przy wszechstronnym wykorzystaniu tych
materialdw w opakowalnictwie, staje si¢ duzym pro-
blemem w gospodarce odpadami.

W ostatnich latach wida¢ rosnaca tendencje do
otrzymywania opakowan z tworzyw sztucznych, ktore
nie tylko spelniajg wymagania stawiane materialom
przeznaczonym do zastosowan w opakowalnictwie,
ale rowniez spelniaja coraz wyzsze wymagania pod
katem ich przydatnosci w procesach logistyki zwrot-
nej, w tym recyklingu. Przyktadem moze by¢ obnize-
nie masy kubka do jogurtu, ktdra jeszcze 15 lat temu
wynosita koto 13 g, a obecnie 4,5 g, czy tez obnizenie
masy jednorazowej reklaméwki z PE Iub PP z 20 do
okoto 7 g. Z punktu widzenia ochrony Srodowiska
najlepszym rozwigzaniem jest otrzymanie takich ma-
teriatow, ktore po okresie uzytkowania, czyli spel-
nieniu swojej roli, ulegatyby rozktadowi do zwiaz-
kéw przyjaznych Srodowisku naturalnemu. Do tej
grupy materialoéw nalezg materialy biodegradowal-
ne, czyli materialy, ktore ulegaja rozktadowi pod
wplywem czynnikdw biologicznych. Zastosowanie
ich w opakowalnictwie jest obecnie ograniczone ze
wzgledu na wysokie koszty produkcji wielkotonazo-
wej (Mrozinski, 2009; Stachurek 2012; Spasowka
i Rudnik, 1999).

Odzysk i recykling opakowanh
z tworzyw sztucznych

Jak wspomniano w europejskim nurcie logistyki
zwrotnej opakowanie rozumiane jest, jako pozosta-
tos¢ po produkcie, ktora w wyniku recyklingu i utyli-
zacji ma okre§long warto$¢ ekonomiczna. Przepisy
obowigzujace w Unii Europejskiej natozyty na Pol-
ske osiagniecie min. 50% poziomu odzysku, w tym
do roku 2020 50% poziomu odzysku tworzyw sztucz-
nych z odpadéw. Konsekwencja niespetnienia wy-
magan UE beda wysokie kary finansowe. W przy-
padku materiatéw opakowaniowych wykonanych
z tworzyw sztucznych mozliwosci odzysku opakowan
moga by¢ realizowane przede wszystkim metoda re-
cyklingu materiatowego, chemicznego lub energe-
tycznego.

Zgodnie z definicja recykling to powtorne prze-
twarzanie materiatow odpadowych w procesach pro-
dukcyjnych w celu uzyskania materialéw, produktow
lub substancji o przeznaczeniu pierwotnym lub o in-
nym przeznaczeniu. Recykling obejmuje réwniez po-
nowne wykorzystanie odpaddéw organicznych, nato-

miast pojecie to nie odnosi si¢ do odzysku energii

(Dyrektywa 94/62/WE). W Polsce regulacje prawne

w zakresie ochrony Srodowiska naktadaja na przed-

siebiorcow i wtadze gminne, bez wzgledu na wielko§¢

i rodzaj produkcji, obowigzek selektywnego zbiera-

nia odpadéw (ustawa Prawo ochrony $rodowiska,

2001; ustawa o odpadach 2012; Dyrektywa

2004/12/WE).

Ogolnie recykling dzieli si¢ na trzy rodzaje:

1. Ponowne zastosowanie polegajace na wykorzysta-
niu produktéw lub materiatow w celu otrzymania
tego samego wyrobu.

2. Inne zastosowanie, ktore polega na wykorzystaniu
produktéw lub materialéw w celu otrzymania in-
nego wyrobu. Zastosowanie odpadéw do otrzy-
mania innego typu produktu wymaga w wigkszo-
$ci przypadkéw odpowiedniej obrobki chemicz-
nej, fizycznej lub biologiczne;.

3. Ponowne zuzytkowanie polegajace na odzyskiwa-
niu ze $mieci odpadéw chemicznych, nastepnie
ponownego ich wprowadzania do produkcji
(http:/www.recyklingorganizacjaodzysku.com).
Ze wzgledu na technologie procesu wyrdznia sie

trzy metody recyklingu: recykling materialowy, che-
miczny i energetyczny. Ponizej dokonano charakte-
rystyki poszczegblnych metod recyklingu w odnie-
sieniu do opakowan wykonanych z tworzyw sztucz-
nych.

Recykling materiafowy

Recykling materialowy jest najbardziej popularna
i najlepsza z metod odzysku polimerowych odpadéw
opakowaniowych w procesie zarzadzania taficuchem
dostaw oraz powtornego ich wykorzystania do otrzy-
mania nowych wyrobow, czesto o innym przeznacze-
niu. Metoda ta polega na odzyskiwaniu tworzywa
sztucznego (surowiec wtorny) i ponownym jego prze-
twarzaniu. Recykling materiatowy jest najlepszg me-
toda usuwania odpadéw opakowaniowych z tworzyw
sztucznych ze Srodowiska i obejmuje opakowania
otrzymane z PE, PP, PS, PET, PCV oraz ich miesza-
nin. Odzysk tworzyw sztucznych oraz ponowne ich
wykorzystanie wymaga szeregu nastepujacych po so-
bie czynnosci. Jednym z najwazniejszych etapdw jest
zbieranie i gromadzenie odpadéw polimerowych
(Koztowski, 2008). Bardzo duza rolg¢ ma tutaj §wia-
domos$¢ spoteczenstwa. 1 lipca 2013 roku weszla
W Zycie ustawa o zmianie ustawy o utrzymaniu czysto-
$ci i porzadku w gminach, zgodnie z ktéra o segrega-
cji $mieci decyduje mieszkaniec, a nie wladze gminy
(ustawa o zmianie ustawy o utrzymaniu czystosci
i porzadku w gminach, 2011). Natomiast w przypad-
ku przedsigbiorcow regulacje prawne w zakresie go-
spodarki odpadami naktadaja na kazda firme pro-
dukcyjng oraz kazda jednostke organizacyjna, bez
wzgledu na rodzaj i wielko$¢ produkcji, obowiagzek
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Rysunek 2

Etapy logistyki zwrotnej w zakresie ponownego wykorzystania zuzytych opakowan z tworzyw sztucznych
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Zrbdto: opracowanie wlasne.

prowadzenia gospodarki odpadami zgodnie z wyma-
ganiami wynikajacymi z przepiséw ochrony Srodowi-
sko (ustawa Prawo ochrony srodowiska, 2001).
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Na rysunku 2 przedstawione zostaly poszczeg6lne
etapy logistyki zwrotnej w zakresie ponownego wyko-
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Waznym etapem procesdéw logistyki zwrotnej
jest sortowanie odpadéw opakowaniowych na
grupy jednorodne polimerowo, tak aby w jednej
grupie znajdowaly si¢ zuzyte opakowania otrzy-
mane z tego samego polimeru. W celu uproszcze-
nia recyklingu wprowadzone sa kody oznaczenia
réznych materialow, ktdre skiadaja si¢ z trojkata
uformowanego z trzech strzalek z grotami skiero-
wanymi zgodnie z ruchem wskazéwek zegara.
Wewnatrz trojkata znajduje sie liczba oznaczaja-
ca kod polimeru uzytego do produkcji, a pod
trojkatem umieszczany jest jego skrot literowy
(www.plasticseurope.pl). W tabeli 2 przedstawio-
no kody podstawowych polimeréw syntetycznych
stosowanych do produkcji tworzyw sztucznych.

Tabela 2
Oznaczenia wybranych tworzyw sztucznych

wania z odpadami opakowaniowymi w procesach lo-
gistyki zwrotnej i polega na ich spalaniu, ktére prze-
prowadza si¢ w spalarniach odpadéw. Proces ten
trwa okoto dwdch godzin i przebiega w temperaturze
1000°C, natomiast cieplo uzyskiwane podczas spala-
nia moze by¢ wykorzystywane do produkcji energii
elektrycznej lub cieplnej. Duza zaleta recyklingu
energetycznego jest to, ze w trakcie procesu objetos¢
odpadéw zmniejsza si¢ o okolo 90%, a ich masa ma-
leje o okoto 40-60%. Natomiast wada tej metody sa
powstajace podczas procesu spalania gazy odlotowe,
ktore zawierajg wiele szkodliwych i toksycznych
zwigzkéw (np. dioksany i furany) dla zdrowia ludzi
oraz dla §rodowiska. Recyklingowi energetycznemu
moga by¢ poddawane opakowania wykonane z poli-

Znak Symbol Nazwa Znak Symbol Nazwa
PET Poli(tereftalan etylenu) PP Polipropylen
L]
PET
HDPE Polietylen wysokiej gestoSci PS Polistyren

>

-]
m
j=n
=]

PVC Poli(chlorek winylu)

LDPE Polietylen niskiej gestosci

B>

PE-LD

&

Poliamid (PA), poliwgglan (PC),

OTHER
ABS (kopolimer akrylonitryl-butadien-styren)

Zrédto: www.plasticseurope.pl

Recykling chemiczny

Inna metoda recyklingu stosowana w procesach lo-
gistyki zwrotnej opakowan z tworzyw sztucznych jest
recykling chemiczny. Recykling ten, inaczej zwany re-
cyklingiem surowcowym, polega na rozpadzie mate-
rialu polimerowego do zwiazkdéw matoczasteczko-
wych, ktdre mogg by¢ ponownie uzyte do otrzymania
nowych tworzyw. Natomiast powstajace podczas pro-
cesu odpady moga by¢ dodawane do paliw i smar6w.
Zaleta recyklingu chemicznego jest mozliwo$¢ prze-
robki tworzyw sztucznych bez uprzedniej ich segrega-
cji. Wadg tej metody sa wysokie koszty procesu wyni-
kajace ze stosowania skomplikowanych instalacji oraz
koniecznosci stosowania wysokich ci$niefi oraz tempe-
ratur (http://www.recyklingorganizacjaodzysku.com).

Recykling energetyczny

Recykling energetyczny, czyli termiczne prze-
ksztalcanie odpadow, jest kolejna metoda postepo-

etylenu i polipropylenu (Stachurek, 2012). Nato-
miast w przypadku opakowan z poli(chlorku winylu)
podczas procesu spalania powstaje chlor i chlorowo-
dor, zwiazki szkodliwe dla czlowieka. W Szwajcarii
recykling energetyczny jest bardzo popularng meto-
da postgpowania z odpadami, w tym odpadami opa-
kowaniowymi, gdzie okoto 90% ulega spaleniu (Two-
rzywa sztuczne, 2012).

Odzysk odpaddw opakowaniowych

W tabeli 3 przedstawiono metody odzysku odpa-
déw opakowaniowych w zalezno$ci od rodzaju two-
rzywa, z jakiego zostaly wyprodukowane, oraz przy-
ktady ich ponownego zastosowania.

Podsumowanie

Problematyka recyklingu i gospodarki odpadami
jest bardzo istotnym problemem wspoiczesnej logi-
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Tabela 3

Przyktady ponownego wykorzystania tworzyw sztucznych otrzymanych w wyniku odzysku materiatu

z zuzytych opakowanh polimerowych

Rodzai . .
odzaj tworzy"wa uzytego’ Metoda Rodzaj otrzyimanego Zastosowanie
do otrzymania opakowan odzysku materiatu
Polietylen i polipropylen recykling regranulat opakowania, kanistry, pojemniki na detergenty, wiadra, kontenery na
materialowy odpady, worki na $mieci, taSmy, skrzynki, doniczki, meble
ogrodowe, rury kanalizacyjne
Poli(tereftalan etylenu) recykling regranulat folie pokryciowe i przektadowe, butelki i opakowania detergentow,
materiafowy czgsci samochodowe, czgsci konstrukeyjne mebli
widkna odziez, dywany, szczotki, sznurki, wypetnienie kurtek, poduszek,
materacy, $piworow
Polistyren recykling dodatek do betonu, §rodek spulchniajacy dodawany do gleby i
chemiczny kompostu
Poliweglan recykling regranulat butelki, czeSci samochodowe
materialowy

Zrédio: Opracowanie wlasne na podstawie

styki odwrotnej. Przedstawione w niniejszej publika-
cji rozwazania pozwolily na dokonanie analizy recy-
klingu opakowan z tworzyw sztucznych z punktu wi-
dzenia procesoéw logistyki odwrotne;.

Proces odzysku opakowan z tworzyw sztucznych to
dzialanie polegajace na ponownym wykorzystaniu
w calosci lub czgéci odpadéw badz odzyskaniu z od-
padow na przyktad energii czy materiatow, ktore po-
nownie moga by¢ wykorzystane. W przypadku logi-
styki odwrotnej szczegdlnie interesujace jest okresle-
nie mozliwosci odzyskiwania mozliwie maksymalne;j
czesci tychze odpadéw odpakowaniowych.
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rganizacja
Praktyka i teoria zarzqdzania projektami koncenfruje sig
pro_Jektowa przede wszystkim na problemach i rozwigzaniach dyna-
: micznych, czyli przebiegu projektow; problemy i rozwiqza-
nia statyczne, czyli organizacji realizacji projektow, rzadziej
sq przedmiotem rozwazan. Dzieje sig tak ze szkodq dla re-
zultatéw projektow, niewtasciwe rozwigzania organizacyjne
sq bowiem czestymi przyczynami ich niepowodzen. Proble-
mom organizacji projektowej jest poswigcona niniejsza
ksigzka. Jej celem jest przedstawienie zaréwno podstaw
teoretycznych, problemow praktycznych, jak i propozycji
rozwiqzan organizacji projektowej. Publikacja skiada sie
Z pieciu czesci.

POLSKIE WYDAWNICTWO EKONOMICZNE

» Czesc¢ | zawiera wprowadzenie do organizaciji projekto-

www.pwe.com.pl WEJ.

» W czesci Il jest oméwione funkcjonowanie organizacji
macierzystej, czyli realizujgcej projekt.

» (Czesc Il zawiera przeglgd modelowych rozwigzan orga-
nizacji projektowej.

» Czesc¢ IV dotyczy specjalnych zagadnien organizacji pro-
jektowej.

» CzesC V jest poswiecona projektowaniu organizacji pro-
jektowe;.
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/ prakiyki
przedsiebiorstw

Adam Redmer, Marcin Kicinski, Radostaw Rybak
Politechnika Poznarska, Wydziat Maszyn Roboczych i Transportu

Zarzqdzanie samochodowym
taborem ciezarowym — przykitady

Freight Fleet Management — the examples

Niniejszy artykut jest trzecim z cyklu artykulow, jakie auto-
rzy analizujg tematyke zarzadzania samochodowym tabo-
rem ciezarowym. Artykul ten prezentuje pie¢ przykltadow
zastosowania iloSciowych (optymalizacyjnych) metod roz-
wiazywania wybranych probleméw zarzadzania taborem.
W artykule zaprezentowano przyklady rozwigzania naste-
pujacych probleméw: Make or Buy (MOB), liczebno§é/kom-
pozycja taboru, wymiana taboru, przydzial pojazdow do za-
dan przewozowych oraz marszrutyzacja (ang. vehicle ro-
uting problem — VRP). W przypadku kazdego z probleméw
dokonano jego definicji oraz zaprezentowano dane wejcio-
we 1 uzyskane rezultaty, w tym rozwigzanie optymalne na
tle rozwigzania losowego.

Stowa kluczowe:
Make or Buy, liczebnosé/kompozycja taboru, wymiana
pojazdow, przydziat pojazddw, marszrutyzacija.

The paper is the third one from the series of three papers
that the Authors dedicate to the freight fleet management
topic. The paper presents five examples of the application
of quantitative (optimization) methods to selected fleet
management problems. The following fleet management
problems are considered: Make or Buy problem, fleet
sizing/composition problem, vehicle replacement problem,
assignment of vehicles to transportation tusks, and the
VRP. All the selected problems are carefully defined.
Moreover, input and output data (obtained solutions) are
presented, including optimal solutions compared to
random ones.

Key words:
Make or Buy, fleet sizing/composition, vehicle
replacement, vehicle assignment, VRP.

Wprowadzenie

Zarzadzanie taborem samochodowym, jak wyka-
zali autorzy w dwu wezesniejszych artykufach (Red-
mer, Kicifiski i Rybak, 2013; Redmer, Kicinski i Ry-
bak, 2014), realizowane jest na wszystkich pozio-
mach zarzadzania (strategicznym, taktycznym i ope-
racyjnym), w wielu obszarach (eksploatacji, uzytko-
wania i obstugiwania), na wielu stanowiskach (spe-
cjalisty ds. floty samochodowej, menedzera floty sa-
mochodowej, kierownika dziatu transportu, specja-
listy ds. administracji flota samochodowa i innych),
obejmuje wiele, réznorodnych zadaf (raportowanie
i sprawozdawczos¢, zarzadzanie eksploatacja floty
samochodowej, kontrole stanu technicznego pojaz-
déw, rozliczanie szkdd komunikacyjnych, optymali-
zowanie i analizowanie kosztow zwigzanych z tabo-
rem i bardzo wiele innych) oraz wykorzystuje wiele

roznych technik/metod zarzadzania (intuicyjne, ja-
kosSciowe i iloSciowe). I jakkolwiek w literaturze
przedmiotu dotyczacych technik/metod zarzadza-
nia, dedykowanych obszarowi zarzadzania taborem
samochodowym jest bardzo wiele (Beaujon i Tur-
nquist, 1991; Laporte, 1992; Nakagawa, 1984; Toth
i Vigo, 2002), o tyle droga od opisu teoretycznego,
do praktycznego zastosowania poszczegolnych
technik/metod jest diuga i kreta. Wielu autorow
opisuje proponowane przez siebie metody bardzo
pobieznie, nie podajac przy tym zadnych przykta-
doéw, albo prezentujac przykiady catkowicie ode-
rwane od praktyki, rzeczywistych danych. Zatem, by
przyblizy¢ metody opisane we wczeSniejszym arty-
kule autoréow (Redmer, Kicifiski i Rybak, 2014),
W niniejszym zaprezentowano przykladowe proble-
my z zakresu zarzadzania taborem (bazujac na real-
nych danych) oraz ich rozwiazanie z zastosowaniem
wspomnianych metod.
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Zastosowanie metod zarzqdzania
taborem na przyktadzie
wybranych problemow

Make or Buy (tabor wtasny czy obcy?)

Przyktad problemu Make or Buy (MoB) dotyczy
uniwersalnego transportu krajowego realizowanego
pojazdami wysokotonazowymi (ciagniki siodlowe z 24t
naczepami typu plandeka). Przedsigbiorstwo, celem
realizacji owych przewozow, eksploatuje wiasny tabor
w liczbie 22 zestawdw drogowych,. Pozwala to na reali-
zacj¢ okolo 80% przewozow we wlasnym zakresie. Po-
zostale 20% przewozow realizowane jest przy wykorzy-
staniu zewnetrznych przewoznikdw, z ktorymi rozlicze-
nie nastepuje na bazie catkowitej liczby wykonanych
kilometréw (krdtkie, lokalne trasy).

Oceny zasadno$ci obecnego rozwigzania transporto-
wego przedsigbiorstwa oraz ewentualnego innego po-
dziatlu przewozdw pomiedzy pojazdy wiasne (opcja Ma-
ke), a obce (opcja Buy), dokonano na podstawie warto-
Sci catkowitych kosztdw zaspokojenia potrzeb przewo-
zowych przedsiebiorstwa w okresie analizy I dla danej
wartoSci %Py/"X, przy zatozeniu stopnia zaspokojenia
potrzeb przewozowych przedsiebiorstwa we wlasnym
zakresie na poziomie od 0 do 100% maksymalnych ob-
cigzefi przewozowych (%Py/*¥) odnotowanych w pod-
okresach i horyzontu czasowego analizy 1.

Do przeprowadzenia obliczen wykorzystano wzor
numer (1) zaprezentowany w artykule pt.: ,Zarza-
dzanie samochodowym taborem ci¢zarowym — me-
tody” (Redmer, Kicifiski i Rybak, 2014), przeksztal-
cony do postaci:

Jak wynika z rysunku 1, w opisanym przypadku,
korzystne jest zredukowanie stopnia realizacji po-
trzeb przewozowych przedsigbiorstwa taborem
wiasnym z 80 do ok. 60% (co przekiada si¢ na re-
dukcje liczebnosci taboru wtasnego z 22 do 16 po-
jazdow) oraz przekazywanie nie 20, a 40% przewo-
z6w przewoznikom zewnetrznym. Redukcja taka
powinna skutkowac obnizeniem catkowitych kosz-
tow transportu o ok. 150 000 zt rocznie (spadek
kosztow z 5,92 na 5,77 mln. zt rocznie, co stanowi
2,6%). Wytyczony w ten sposob kierunek zmian
nie wymaga nakladéw inwestycyjnych od przedsie-
biorstwa, a uzyskany pozytywny efekt finansowy
bedzie w praktyce wigkszy o wplywy ze sprzedazy
6 pojazdow (co jedynie czeSciowo uwzgledniono
w analizach, jako spadek kosztow dostepnosci,
kosztow stalych eksploatowanego taboru). Roz-
wigzanie losowe niniejszego problemu generuje
$rednio catkowite koszty transportu na poziomie
5,98 mln zt rocznie (warto$¢ Srednia wyznaczona
dla wszystkich innych, niz optymalny, odsetek po-
trzeb przewozowych przedsiebiorstwa realizowa-
nych taborem wilasnym), co stanowi koszt wyzszy
od optymalnego o 3,7%.

Liczebnos$¢/kompozycja taboru

Przyktad problemu ustalania liczebnosci taboru
dotyczy uniwersalnego transportu krajowego realizo-
wanego dwoma typami pojazdéw (skrzyniowymi,
tzw. solo o fadownosci 14t — /; oraz ciggnikami sio-
diowymi z 24t naczepami typu plandeka — 12). Za-
potrzebowanie (popyt) na przewozy realizowane

KO0 )= 3 i £ 90 bk 4 M P im0}k,
i=1

+{PW.%PV]V‘“X—‘.]€;

w
oraz nastepujace dane:

horyzont czasowy analizy / = 12 (miesiac),
okres analizy

wielko$¢ potrzeb przewozowych

w kolejnych okresach okresu i

i 1 (miesiac),

P, = wg tabeli 1 (km/miesigc),

maksymalna wielko$¢ potrzeb przewozowych wystepujaca

w horyzoncie czasowym analizy /

pyax = 238 000 (km/miesigc),

odsetek maksymalnych potrzeb przewozowych realizowany

taborem ,,wlasnym”
przecietna wydajno$¢ rzeczywista taboru ,,wiasnego”

%Py = 0 do 100 (%),

(jednego pojazdu) w, = 9000 (km/miesigc),
Koszty jednostkowe wykorzystania (zmienne)

taboru ,wlasnego” ky" = 1,65 (zl/km),
koszty pelnej dostgpnosci (stale) taboru ,,wlasnego”,

jednego pojazdu, w catym horyzoncie czasowym analizy [ ky! = 100 000 (zt/rok),
koszty jednostkowe zakupu ustugi transportowej na rynku ko = 2,8 (zI/km przebiegu).
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Tabela 1
Wielko$¢ potrzeb przewozowych (popytu) wystepujgca w podokresie i okresu analizyl(tys. km/miesiqc)

Podokres analizy i
I~ 11 111 v A" VI VII VIII IX X XI XII
Popyt 137 137 175 181 168 197 183 221 238 201 179 170
Zr6dto: opracowanie wiasne.
Rysunek 1
Zalezno$¢ catkowitych kosziéw zaspokojenia potrzeb przewozowych przedsigbiorstiwa K¢ (% PW’V’AX]
w okresie analizy | od stopnia wykorzystania opcji make (taboru wiasnego)
6400000
6300000 o
X

6200000
§ x
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& 6100000 x
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“; 6000000 x
& X P2
o X
x

5900000 X %

X
X N "
5800000 X x
X
5700000
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%PWMAX [%]
X %PwWwMAX Linia trendu

Zrbdto: opracowanie wiasne.

przez przedsiebiorstwo podzielono na trzy typy, ze
wzgledu na, wyrazong w tonach, wielko§¢ zamowieni
sktadanych przez klientéw (przewozy do 6t — P,
6 do 14t — P, oraz 14 do 24t — P3).

Oceny optymalnej, odpowiadajacej potrzebom
przedsigbiorstwa, kompozycji (liczebnosci) taboru
dokonano na podstawie stopnia wykorzystania wy-
dajnosci (mozliwego do zrealizowania przebiegu) ta-
boru K (1), przy zalozeniu takiej liczebnosci /; owych
dwoch typow pojazdow (I il,), ktéra w pelni zaspo-
kaja potrzeby przewozowe przedsigbiorstwa. W efek-
cie, liczba pojazddéw typu /; moze si¢ zmienia¢ od
0 do 45, za$ 12 od 0 do 40 pojazddow.

Ponadto, uwzgledniono zakres wydajnosci pojaz-
du typu j, okreslajacy jego mozliwosci przewozowe
w odniesieniu do poszczegdlnych rodzajow popytu
i. Innymi stowy, okre§lajacy, jaka cze$¢ wydajnosci
(mozliwego do zrealizowania przebiegu) pojazdu
typu j moze zostaé przeznaczona na realizacj¢ prze-
wozOw typu i, przy uwzglednieniu wzajemnego do-
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pasowania pojazdu i popytu. W analizowanym
przypadku pod uwage wzigto relacje tadownosci
pojazdu oraz wielkoSci zamowien w ramach danego
rodzaju popytu. Dla przykiadu (tab. 2) pojazd 24-t-
onowy moze w petni realizowa¢ przewozy wysoko-
tonazowe, bo niezaleznie od tego, czy stanowiace
ich podstawe zamdwienia, to zamdwienia 14, czy
24t, mozliwe jest zaplanowanie sensownej trasy
(czy to 2, czy 1 punktowej). Z kolei, gdyby pojazd
ten mial realizowaé przewozy niskotonazowe, do
6t, wowczas ma to sens ewentualnie dla zamodwien
o wielkoSci 6t lub prawie 6t, dajacych 4-ro punkto-
wa trase (w analizowanym przypadku zamodwienia
takie stanowily 10% wszystkich zamowien typu 1,
czyli 0 - 6t).

Do przeprowadzenia obliczefi wykorzystano wzor
numer (2) zaprezentowany w artykule pt.: ,Zarza-
dzanie samochodowym taborem cigzarowym — me-
tody” (Redmer, Kicifiski i Rybak, 2014) oraz naste-
pujace dane:
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okres analizy

liczba typow popytu i
liczba typow pojazdow j
wielko$¢ potrzeb przewozowych (popytu)

typu i w okresie analizy

przecigtna wydajnos¢ rzeczywista jednego pojazdu

typu j w okresie analizy

zakres wydajnosci pojazdu typu j, okreSlajacy jego
mozliwosci przewozowe w odniesieniu do poszczegolnych
typow popytu i

u
Tabela 2

Zakres wydajno$ci pojazdu typu j, okredlajqcy jego
mozliwosci przewozowe w odniesieniu do popytu

typui (=)
opytu i
Typ pojazduj Typ popy
1(0=6t) | 2(6+14t) | 3(14+241)
1(14t) 08 1,0 0,5
2 (241) 0,1 0,5 1,0

Zrédio: opracowanie wiasne.

|
Rysunek 2

= 1 (rok),
1 = 3(),
J = 2 (_)’
P, = 437400 (km/rok),
P, = 1093500 (km/rok),
P; = 2187000 (km/rok),
W, = 85000 (km/rok),
W, = 100000 (km/rok),
zZW,; = wgtabeli2 (-).

Jak wynika z rysunku 2, w opisanym przypadku,
korzystne jest skomponowanie taboru z 25 pojaz-
dow typu 1 (14t) oraz 16 pojazdéw typu 2 (24t).
Rozwiazanie takie w pelni zaspokaja potrzeby
przewozowe przedsiebiorstwa oraz powinno za-
pewni¢ wysoki stopieni wykorzystania mozliwosci
przewozowych pojazddw, ich przebiegu (na pozio-
mie niemal 97%). Oczywiscie w praktyce, Ow
wskaznik wykorzystania taboru moze okazaé sie
nizszy, ale zaktadajac btad systematyczny prowa-
dzonych analiz, nizszy wskaznik wystapi tez przy in-
nych, potencjalnych kompozycjach taboru.

Zalezno$¢ stopnia wykorzystania KP(Ij] rzeczywistej wydajnosci (przebiegu) taboru ztozonego z pojazdéw
typu 1 w liczbie /| oraz pojazdoéw typu 2 w liczbie 12

Optimum -

Kp(lj) [%]

11=25;12=16;Kp=96,72%
i L

100,00%

90,00%

80,00%

70,00%

60,00%

50,00%

40,00%

30,00%

20,00%

10,00%

0,00%

Zrddto: opracowanie wiasne.
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Uogolniajgc rozwigzanie i przyjmujac, ze satysfak-
cjonujace jest uzyskanie wskaznika wykorzystania na
poziomie minimum 95%, mozna stwierdzi¢, ze tabor
ow powinien si¢ sktada¢ odpowiednio z pojazdow ty-
pu 1itypu 2 w liczbie: 231 18 lub 241 17 Iub 26 1 16
lub 271 15 Iub 28 i 14, czy wreszcie owych 25 i 16. Czy-
li 23 do 28 pojazdéw 14-tonowych oraz odpowiednio
dobranej liczby 14 do 18 pojazdéw 24-tonowych.

Rozwigzanie losowe niniejszego problemu skutkuje
$rednim stopniem wykorzystania mozliwo$ci przewozo-
wych pojazdow, ich przebiegu, na poziomie ok. 75%
(warto§¢ Srednia wyznaczona dla wszystkich innych, niz
optymalny, kombinacji liczebnoSci pojazdow typu 1 i ty-
pu 2 z przedziatu od 0 do odpowiednio 45 i 40 pojazdow,
takich kombinacji, ktore w pelni zaspokajajg potrzeby
przewozowe przedsiebiorstwa), co stanowi stopiefi wy-
korzystania nizszy od optymalnego o niemal 23%.

Wymiana taboru

Przykiad problemu wymiany taboru dotyczy nowego
ciggnika siodlowego o normie emisji spalin EUROS,
uzytkowanego w transporcie migdzynarodowym i pozy-
skanego na drodze 5-cioletniego leasingu finansowego.

Oceny zasadno$ci wymiany analizowanego ciagni-
ka siodlowego dokonano na podstawie wartosci zdys-
kontowanych kosztéw jednostkowych jego eksploata-
cji przy zalozeniu wymiany w wieku od 36 do 120
miesiecy (od 3 do 10 lat).

Do przeprowadzenia obliczefi wykorzystano wzor nu-
mer (3) zaprezentowany w artykule pt.: ,,Zarzadzanie sa-
mochodowym taborem cigzarowym — metody” (Red-
mer, Kicifiski i Rybak, 2014) oraz nastepujace dane:

horyzont czasowy analizy

okres analizy

wiek pojazdu w chwili wymiany

catkowite koszty pozyskania pojazdu ponoszone
w kolejnych okresach analizy i

warto$¢ ksiggowa brutto pojazdu (cena zakupu netto)

stopa amortyzacji pojazdu w kolejnych okresach analizy i

stopa podatkowa
koszty state eksploatacji pojazdu w wieku t ponoszone

w kolejnych okresach analizy i

jednostkowe koszty zmienne eksploatacji pojazdu

w wieku ¢ ponoszone w kolejnych okresach analizy
intensywnos$¢ uzytkowania (przebieg) pojazdu

w wieku ¢ w kolejnych okresach analizy i

warto$¢ rynkowa (sprzedazy) netto pojazdu
w wieku 7 =1,

stopa procentowa — cena kapitatu
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Jak wynika z rysunku 3, w opisanym przypadku,
korzystne jest zakoficzenie eksploatacji analizowane-
go ciggnika siodtowego wraz z koficem okresu leasin-
gu, to jest po 60 miesigcach (5 latach), ewentualnie
pozostawienie go w taborze na jeszcze jeden, kolejny
rok (zaleznie od formy leasingu i zapiséw zawartych
w umowie leasingowej). Odnoszac si¢ do sprawy pre-
cyzyjnie, optymalny okres eksploatacji pojazdu to do-
ktadnie 66 miesigcy. Stad 5 lub 6 lat eksploatacji sta-
nowi rozwigzanie najlepsze. Dalsza eksploatacja po-
jazdu, powyzej 6 roku jest nieoptacalna, przynajmniej
przy zalozeniu pracy pojazdu w przewozach miedzy-
narodowych.

Rozwigzanie losowe niniejszego problemu ge-
neruje Srednio warto$¢ zdyskontowanych kosztow
jednostkowych eksploatacji analizowanego pojaz-
du na poziomie wyzszym od optymalnego o 0,6%
(warto$¢ Srednia wyznaczona dla wszystkich in-
nych, niz optymalny, okreséw eksploatacji pojazdu
z zalozonego przedziatu czasowego). I jakkolwiek
roznica ta moze wydawac si¢ niewielka, to pod
uwage nalezy wzigé, ze dotyczy ona kosztow kazde-
go kilometra przebiegu pojazdu w catym okresie
jego eksploatacji, co np. przy rentownosci polskich
firm transportowych na poziomie zaledwie kilku
procent, jest juz znaczace (ponadto koszty te sa
zdyskontowane, w efekcie ich wartos$ci maja cha-
rakter czysto analityczny, za$§ rzeczywiste oszczed-
noSci z tytutu prawidtowego, optymalnego zapla-
nowania wymiany taboru powinny by¢ istotnie
wigksze).

Odnos$nie, stanowigcego podstawe obliczef,
wzoru numer (3) zaprezentowanego w artykule

I = 1200 (miesiac),
i = 1 (miesigc),

tp = od 3 do 120 (miesiac),

P, = 6000 (zt/miesiac),

WKB = 325000 (z}),

SA; = 0,0117 (~/miesiac; 14% rocznie),

SpP = 0,19 (-),

KEs(t) = 1500 (zt/miesiac), dla pojazdu
nowego i malejagce w tempie 0,25%
miesi¢cznie,

KEz(t) = 2,6 (zl/km), dla pojazdu nowego
irosngce w tempie 0,17% miesiecznie,

1U(t) = 12000 (km/miesigc), dla pojazdu
nowego i malejaca w tempie 0,2%
miesiecznie,

St =t,)= 50% WKB po 36 miesigcach

eksploatacji pojazdu nowego

i malejaca w tempie 0,4% miesi¢cznie,
0,001 (—/miesiac; co w przyblizeniu
odpowiada wartoSci inflacji rocznej
na poziomie 1,3%).
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Rysunek 3

Zalezno$¢ zdyskontowanych kosztéw jednostkowych eksploataciji pojazdu od jego wieku tp

w chwili wymieniany

1,87
1,865 ¥
1,86 %
1,855 X
1,85 x.
1,845 R
1,84

1,835 ’80(
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Zrddlo: opracowanie wiasne.

pt.: ,Zarzadzanie samochodowym taborem ci¢za-
rowym — metody” (Redmer, Kicifiski i Rybak,
2014), warto doda¢, ze iloczyn wielkoSci WKB,
SA; oraz SP (tj. odpowiednio wartoSci ksiggowej
brutto i stopy amortyzacji pojazdu oraz stopy po-
datkowej), stanowi tzw. ,tarcze podatkowa”, ktd-
ra w przypadkach innych, niz zakup gotdéwkowy
i leasing finansowy, form pozyskania pojazdu na-
liczana moze by¢ niekoniecznie na podstawie
wartoSci ksiegowej brutto i stopy amortyzacji po-
jazdu, ale np. sumy czeSci kapitatowej i odsetko-
wej rat leasingowych (leasing operacyjny), czy
kredytowych.

Przydziat pojazddéw do zadah

Przyktad problemu przydziatu pojazdéw do za-
dan dotyczy taboru ztozonego z 10 zestawow drogo-
wych, w skiad ktorych wchodza ciggniki siodtowe
r6znych marek, o normie emisji spalin od EURO3
do EUROS i mocy silnika od 480 do 620 KM. Dla

ON; ON|
B sy 0N P

n n z,
Ke) =22, ™ 100

i=1 j=1

AS
L™

X Ki(tp) Linia trendu

tych pojazdéw zdefiniowano 10 zadafi przewozo-
wych, zréznicowanych pod wzgledem catkowitej
dtugosci trasy oraz jej przebiegu (teren plaski
oraz teren goOrzysty, drogi powiatowe, krajowe
klasy A, S, GP i P).

Przydzialu analizowanego taboru (pojazdow i)
do zadan przewozowych (j) dokonano z uwzgled-
nieniem, wyznaczonego w ostatnim roku, $rednie-
go zuzyciu paliwa przez poszczeg6lne ciagniki sio-
dlowe w terenie ptaskim oraz gorzystym, zuzycia
dodatku AdBlue (dotyczy pojazdéw z norma emi-
sji spalin EURO4 i EUROS) oraz aktualnych optat
za przejazd platnymi odcinkami droég w Polsce.
Przydzialu dokonano tak, by zminimalizowa¢ cat-
kowite koszty K, realizacji owych 10 zdan przewo-
zowych.

Do przeprowadzenia obliczen wykorzystano
wzOr numer (4) zaprezentowany w artykule pt.
»,Zarzadzanie samochodowym taborem cig¢zaro-
wym — metody” (Redmer, Kicifiski i Rybak,
2014), przeksztatcony do postaci:

AB _AB
+c -z c X,

AS GGP GGP
I lj i ij

e

Cij
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oraz nastepujace dane:

liczba pojazdow i

liczba zdan przewozowych j

jednostkowa cena zakupu ON

jednostkowa cena zakupu AdBlue

diugos¢ trasy zadania przewozowego j skfadajacego sie
z odcinka przebiegajacego w terenie ptaskim / 5’
oraz gorzystym [4(/; = [7+[%)

jednostkowa cena przejazdu drogami krajowymi klasy A i S
jednostkowa cena przejazdu drogami krajowymi klasy G i GP

Srednie zuzycie paliwa przez pojazd i w terenie ptaskim
w zalezno$ci od marki ciggnika siodtowego,

Srednie zuzycie paliwa przez pojazd i w terenie gorzystym
w zalezno$ci od marki ciggnika siodtowego,

$rednie zuzycie AdBlue przez pojazd i przy realizacji zadania j

n = 10 (_)7
n = 10 (_)7
= CON5,20 (zi/litr),

cAB = 2,40 (zi/litr),

l; = 0d 245 do 810 (km), w zaleznosci
od zadania przewozowegoj od 16
do 100% dtugosci trasy przebiega
w terenie gorzystym,

¢S = 0d0,27 do 0,46 (ztwozokilometr)
w zalezno$ci od normy emisji
spalin,

chGP = 0d 0,21 do 0,37 (zl/wozokilometr)
w zalezno$ci od normy emisji
spalin

zO = 0d 31,3 do 35,6 (litr/100km),

zO = od 44,5 do 50,2 (litr/100km),

= AB

i

= od 0 do 5% zuzycia ON
lub od 0 do 1,6 (litr/100km).

W efekcie uzyskano macierz kosztdéw przydziatu
i-tego pojazdu do realizacji j-tego zadania, ktora
przedstawiono w tabeli 3.

tek ten wynosi §rednio 50%). Zwigkszone koszty re-
alizacji zadania, z tytulu zakupu dodatku AdBlue
(pojazdy o wyzszych normach emisji spalin), rekom-

Tabela 3
Koszty catkowite Cji realizacji j-tych zadan przewozowych przez i-te pojazdy (zf)
Nr pojazdu i Koszt realizacji zadania przewozowego j

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1* 1782 | 1492 1700 1388 1048 1036 939 938 693 460
2 1892 | 1586 1820 1471 1129 1111 1017 1005 749 490
3 1754 | 1437 1741 1361 1023 1027 916 925 672 435
4 1746 | 1450 1708 1355 1036 1027 933 927 685 444
5 1718 1445 1657 1333 1038 1016 940 919 690 448
6 1794 | 1490 1750 1393 1063 1053 956 951 703 457
7* 1762 | 1483 1672 1372 1043 1027 937 930 692 459
8 1856 | 1541 1807 1442 1096 1087 984 982 724 472
g 1674 | 1406 1570 1307 972 963 866 874 644 434
10** 1689 1417 1585 1319 979 971 872 881 649 437

* — pojazdy z normg EURO 4, ** — pojazdy z norma EURO 5

Zrodto: opracowanie wlasne.

Jak wynika z rysunku 4, w opisanym przypadku,
przydzial pojazdéw do zadan zalezy tak od parame-
trow taboru, jak i cech poszczegdlnych zadanf. I tak,
pojazdy, ktore spelniaja normy emisji spalin EURO4
i EUROS przydzielane s3 do zadan przewozowych,
w ktorych dtugie odcinki tras w znacznej czeci prze-
biegajg drogami ptatnymi (pojazdy 1, 7, 9 i 10 reali-
zujace odpowiednio zadania przewozowe 7, 6, 3 i 5,
w przypadku ktorych drogi platne to $rednio 79%
dfugosci trasy, w przypadku pozostatych zadan odse-
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pensowane sa mniejszymi stawkami za przejazd dro-
gami platnymi. W rozwigzaniu optymalnym koszty
dodatku AdBlue wyniosly 81 zt, czyli 0,7% kosztow
catkowitych.

Dla poréwnania, rozwigzanie, w ktorym pojazdy
0 najmniejszym Srednim spalaniu przydzielane sa do
realizacji zadan przewozowych o najdtuzszych tra-
sach (pozornie logiczne), generuje catkowite koszty
transportu na poziomie 11 367 zi, co stanowi koszt
wyzszy od optymalnego o 1,58%. Z kolei zaktadajac,
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Rysunek 4

Optymalny przydziat pojazdéw do zadan o koszcie catkowitym K. = 11 190 zt

Nr pojazdu i

n e |w(N (=

6
7
8
9
10
v 1 2 3 a 5 6 7 8 9 10
o 2
5 S s
B 3 |810/56/12/25|740/74/32/0| 640/12/70/8| 640/44/0/31 | 500/56/40/40 | 460/37/65/0 | 450/56/71/22 | 430/37/0/70| 345/43/0/87 | 245/20/0/41
a

(*) - zapis 810/56/12/25 oznacza: dtugo$¢ trasy zadania przewozowego / % diugosci trasy zadania przewozowego w terenie gérzystym / % diugosci trasy zadania przewozowego

drogami A i S / % diugosci trasy zadania przewozowego drogami G i GP

Zrédto: opracowanie wlasne.

ze pojazdy spelniajace wyzsza norme¢ emisji spalin
przydzielane s3 do zadan, w ktorych sumaryczna dtu-
gos¢ platnych odcinkéw drdg jest najwieksza, otrzy-
mujemy rozwigzanie o catkowitych kosztach trans-
portu na poziomie 11 308 z1, czyli wyzszych od pozio-
mu optymalnego o 1,05%. Rozwiazanie losowe ni-
niejszego problemu generuje Srednio catkowite kosz-
ty transportu na poziomie 11 383 zt (warto$¢ §rednia
wyznaczona dla wszystkich innych, niz optymalny,
przydzial pojazdéw do zadaf), co stanowi Srednio
koszt wyzszy od optymalnego o 1,7%.

Planowanie tras pojazddéw

Przyktad problemu planowania tras (marszruty-
zacji), dla zagadnienia rozwozkowego, dotyczy ta-
boru ztozonego z 3 zestawoéw drogowych, w sktad
ktorych wchodza ciagniki siodlowe wraz z naczepa-
mi o jednakowej pojemnos$ci wyrazonej w paletach.
Taborem tym wykonywany jest transport zamowio-
nego przez klientow tadunku. Miejsce zaladunku
zlokalizowane jest w bliskim s3siedztwie ,bazy”
przedsigbiorstwa transportowego (dla uproszczenia
w analizach pomini¢to ta odlegtos¢). Dla rozwaza-
nego przypadku zdefiniowano 9 klientéw (punktéw
roztadunku), o zréznicowanym popycie wyrazonym
w paletach.

Do przeprowadzenia obliczen wykorzystano wzor
numer (5) zaprezentowany w artykule pt. ,,Zarzadza-
nie samochodowym taborem cigzarowym — meto-
dy” (Redmer, Kicinski i Rybak, 2014) oraz nastepu-
jace dane:

,koszt” przejazdu droga e
(odlegto$¢ pomiedzy punktami i oraz j)
wielko§¢ popytu zgtaszana przez klienta i

tadowno$¢ (pojemno$¢) pojedynczego zestawu drogowego O
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Lokalizacje klientow wzgledem ,bazy” oraz ich
numeracj¢ przedstawiono na rysunku 5. Oprdcz tego,
zalozono, ze kazdy przewdz musi zostaé wykonany
w ciagu jednego dnia, a pojazd wyrusza z ,,.bazy” zlo-
kalizowanej w Poznaniu oraz powraca do niej, po do-
starczeniu fadunku do poszczegdlnych klientow.

Dla tak zdefiniowanych klientdw optymalne roz-
wigzanie przedstawiono w tabeli 4. Poszczeg6lnym
zestawom drogowym przyporzadkowano rézna licz-
be klientow — dla zestawu 1 — dwdch klientow, dla
zestawu 2 — czterech klientow, dla zestawu 3 —
trzech klientow.

Wprowadzenie niewielkiej, losowej zmiany w roz-
wigzaniu optymalnym, np. poprzez zmian¢ marszru-
ty dla zestawu nr 2 na: Baza — klient 7 — klient 3 —
klient 1 — klient 4 — Baza, powoduje pogorszenie
kryterium dlugosci trasy o 30 km, czyli 0 7,3%.

Jak podkreslano w artykule pt. ,,Zarzadzanie sa-
mochodowym taborem cigzarowym — metody”
(Redmer, Kicinski i Rybak, 2014), problem planowa-
nia tras (marszrutyzacji) nalezy do probleméw NP-
trudnych optymalizacji kombinatorycznej (ang. NP-
hard problems) — liczba potencjalnych rozwigzan
problemu wzrasta nieliniowo. Oprocz tego, nalezy
podkresli¢, ze liczba poszukiwanych drog wchodza-
cych w sktad optymalnych marszrut pojazdéw rosnie
wraz z liczba pojazddw oraz liczba obstugiwanych
klientow (rys. 6). Przyktadowo, dla problemu, w kto-
rym fadunek rozwozony jest przez 2 pojazdy do 10
klientow, liczba poszukiwanych drog wynosi 12. Na-
tomiast dla podwojonej liczby pojazdéw i klientéw
warto§¢ ta wzrasta do 24.

od 21 do 103 (kilometr),
od 6 do 20 (paleta),
33 (paleta).

ce (c,-j)
qi
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Zrddto: opracowanie wiasne.

]
Tabela 4

IRozwiqzcnie optymalne rozwazanego problemu planowania tras (marszrutyzacii)

Nr zestawu i Trasa przejazdu (marszruta) Diugos¢ trasy (km) | Liczba palet (-)
1 Baza — klient 8 — klient 9 — Baza 103 32
Baza — klient 3 — klient 7 — klient 1 — klient 4 — Baza 174 32
3 Baza — klient 6 — klient 5 — klient 2 — Baza 135 31
Razem: 412 95

Zrbdlo: opracowanie wlasne.

Rysunek 6

Zalezno$¢ liczby poszukiwanych drég (bezposrednich potqczen
pomiedzy klientami, w tym ,bazq”) od liczby pojazdéw oraz klientéw

Liczha poszukiwanych potaczen miedzy
klientamiibaza[szt.]

Liczba klientéw [-]

Zrddto: opracowanie wiasne.
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Rozwigzanie losowe niniejszego problemu gene-
ruje Srednio sumaryczng dlugo$¢ tras na poziomie
510 km (wartos¢ Srednia wyznaczona dla wszystkich
innych, niz optymalny plan tras), co stanowi koszt
wyzszy od optymalnego o 23,8%.

Podsumowanie

Jak pokazano w artykule pt.: ,,Zarzgdzanie samo-
chodowym taborem cigzarowym — metody” (Red-
mer, Kicinski i Rybak, 2014), metod zarzadzania cie-
zarowym taborem samochodowym jest bardzo wiele
i s3 one bardzo réznorodne. Rodzi si¢ zatem pytanie,
czy ich stosowanie moze przynies$¢ efekty? Powyzsze
przyktady zastosowania iloSciowych metod zarzadza-
nia taborem do wybranych probleméw pokazaly, ze
uzyskiwane rozwiazania optymalne, z jednej strony,
sa trudne do ustalenia intuicyjnego, z drugiej za$ lo-
giczne i lepsze od rozwigzan losowych o 0,6 do ponad
23%. Najbardziej podatnymi na usprawnienia okaza-
ly sie problemy kompozycji taboru oraz marszrutyza-
cji, jakkolwiek nalezy mie¢ na uwadze, ze uzyskiwany
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