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Planowanie struktury przestrzennej
stanowisk pracy dla procesu
montazu wyrobow konfigurowanych
wedfug wymagan klientow

Assembly process layout planning of customized products

Skrécenie drég transportowych jest jednym z obszaréw do-
skonalenia procesu produkecyjnego wplywajacego na jego
efektywnos¢. Jedng z metod pozwalajacych wyznaczyé roz-
mieszczenie stanowisk pracy, przy minimalizacgji dtugosc
drog transportowych, jest metoda trojkatow.

W procesie produkeyjnym, w ktérym sa wytwarzane réz-
norodne produkty w oparciu o podobna technologie, istnie-
je koniecznoéé takiego rozmieszczenia stanowisk pracy
oraz przestrzeni magazynowej, aby przeplyw produkeji
przebiegal sprawnie, redukujac czas, a co za tym idzie —
koszty transportu.

Zastosowanie metody trojkatow wymaga przeprowadzenia
takich dziatan jak: pozyskanie i przygotowanie danych doty-
czacych czestotliwoéci powigzan transportowych miedzy sta-
nowiskami, opracowanie rozmieszczenia teoretycznego sta-
nowisk, opracowanie oraz wdrozenie modelu przestrzenne-
go, w ktorym sa uwzgledniane wymiary hali, gabaryty stano-
wisk, drogi transportowe, pola odkladcze i inne elementy
wyposazenia, takie jak np. regaly, stojaki.

Stowa kluczowe:
metoda tréjkgidw, rozmieszczenie stanowisk,
diagram Sankeya.

Production process layout improvement can influence it's
efficiency. Triangle method support production process
layout planning and minimalizing length of
transportation path.

In assembly process of customized product is necessary
minimalizing transportation time and cost. Application of
triangle method required: data preparing related to
components layout, theoretical and practical placement of
stands.

Key words:
triangle method, placement of stands,
Sankey diagram.

Wprowadzenie

Oferowanie produktéw konfigurowanych wedtug
wymagan klientow powoduje odejscie od produkc;ji
masowej. Jedng z barier, ktora utrudnia konfigura-
cje produktéow wedtug wymagan klientow, sa koszty
wytwarzania, ktére wplywaja na ceng¢ wyrobu. A za-
tem konieczne sg zmiany w procesie produkcyjnym,
ktore umozliwia redukcje kosztow zwiazanych z pro-
cesem produkcyjnym. Jednym z obszardéw wplywaja-
cych na obnizenie kosztdw wytwarzania zréznicowa-

nej produkgji jest logistyka produkc;ji. Przeptyw ma-
terialowy minimalizujacy drogi transportowe moze
wplynaé na obnizenie czasu oraz kosztu wytworzenia
wyrobu.

Metoda, ktora pozwala na doboér wyrobu do indy-
widualnych wymagan klienta, identyfikacje kompo-
nentOw oraz istotnych cech procesu wytwarzania,
jest QFD (Quality Function Deployment).

Opracowanie macierzy QFD rozpoczyna si¢ od
okreslenia listy celow, ktora wyjasnia, co jest rzeczy-
wiScie wymagane w celu rozwoju wyrobu. QFD od-
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Rysunek 1
Macierz QFD

Vi

W
VI

zwierciedla zwiazek, miedzy ,,co?” klient potrzebuje

i,jak?” te potrzeby moga by¢ realizowane. Macierz

QFD jest czesto nazywana domem jakoSci i jest

ukierunkowana na tworzenie warto$ci, ktdrej mier-

nikiem jest zadowolenie klienta.

Wedtug S. Wawaka (Wawak, 2006) na macierz
QFD sktada si¢ dziewig¢ elementow (rys. 1), ktore
obejmuja:

wymagania konsumenta;

I stopien wazno$ci kazdego z wymagan wraz
z oceng poréwnawcza firm konkurencyjnych;

IIT cechy techniczne (projektowe, technologiczne,
towaroznawcze) wyrobu;

IV relacje migdzy potrzebami odbiorcy a cechami
technicznymi, ktdra jest zapisywana za pomoca
ustalonej skali ocen, np. 1 — korelacja staba,
3 — korelacja §rednia, 9 — korelacja silna;

Rysunek 2
Sekwencja macierzy QFD

Wymagania projektowe

Macierz planowa-
nia wyrobu

Charakterystyka czesci

klienta

Wymagania

Macierz planowa-

V  ocene wzgledng kazdej z cech technicznych;

VI stopien korelacji migdzy cechami technicznymi
— korelacja dodatnia moze zostaé oznaczona
,»+”, korelacja ujemna moze zosta¢ oznaczona

VII wartosci cech pozadane dla kazdej cechy tech-
nicznej;

VIII techniczng ocene pordwnawcza;

IX specjalne wymagania zwigzane z bezpieczen-
stwem, regulacjami prawnymi i serwisem.

Elementy macierzy QFD obejmuja charakterysty-
ke kluczowych wymagan klienta w powigzaniu
z podstawowymi charakterystykami wyrobu.

QFD jest rowniez metoda analizy i poprawy syste-
mu produkcyjnego (Hernandez-Matias et al., 2006).
QFD wymaga (Sener, Karsak, 2010; Karsak, Sozer,
Alptekin, 2003) zastosowania ciaggu macierzy, w kto-
rym kazda z nich odpowiada etapowi rozwoju wyro-
bu. Na rys. 2 przedstawiono kolejne macierze, tj.
macierz planowania wyrobu, planowania czesci, pla-
nowania procesu, planowania operacji.

Powiazanie wymagan klienta, charakterystyki
wyrobu, wykazu komponentéw oraz operacji tech-
nologicznych pozwala na kompleksowa analize
proceséw zachodzacych w przedsiebiorstwie. Iden-
tyfikacja cech charakterystycznych produktu i pro-
cesu ulatwia konfiguracje wyrobu wedlug wyma-
gan klienta.

Zalezno§¢ miedzy charakterystyka wyrobu, jego
struktura i pracochtonnoscig zostata przedstawiona
na rys. 3 (Kutschenreiter-Praszkiewicz, 2012).

W procesie produkcyjnym wyrobu konfigurowa-
nego wedlug wymagan klienta szczegdlne znaczenie
ma proces montazu.

Koncepcja montazu wyrobu zostata przedsta-
wiona na rys. 4, gdzie uwzgledniono wykaz
komponentow: K;, K,, ..., K, dostarczanych na
stanowiska montazowe, modutéw: M, M,, ...,

nia czesci

Operacje technologiczne

towe

Wymagania projek-

Planowanie wyrobu

Charakterystyka
czesci

Planowanie czesci

Macierz planowa-
nia procesu

Wymagania procesu

Macierz instrukcji
operacyjnych

Planowanie procesu
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Rysunek 3
Zalezno$¢ miedzy charakterystykq wyrobu, jego strukturq i pracochtonnoéciq
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Rysunek 4

Montaz wyrobu z uwzglednieniem komponentdw i modutéow

e J L] el ][] [
N e \\\\ b /,f:_rr_,,.—fj
Podmontaz 1 Podmontaz 2 - Montaz wyrobow gotowych
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bedacych wynikiem podmontazu oraz wyrobdw
Wy, Wg, ..., ktdre moga by¢ wytwarzane na indywi-
dualne zamo6wienie klienta (Shaik, Kesava, Srinivasa,
2015; He, Kusiak, 1996).

Metodyka przestrzennego
organizowania procesu pracy

Metodyka przestrzennego organizowania proce-
sow pracy moze byC oparta o nastepujace etapy
(Martymak 1996):

B Rozpoznanie — analiza wstepna, zdefiniowanie

przedmiotu badan;

B Modelowanie — zdefiniowanie przebiegéw ope-
racyjnych, okreslenie czestotliwo$ci powiazan
transportowych miedzy stanowiskami;

B Analiza wariantdbw — rozmieszczenie stanowisk
na siatce trojkatow;

B Projektowanie szczeg6towe — uwzglednienie wa-
runkow przestrzennych hali produkeyjne;j, wymla-
réw stanowisk, przestrzeni roboczej pracowni-
koéw, drog transportowych, itd.;

B Wdrozenie.

Projektowanie rozmieszczenia stanowisk moze
by¢ prowadzone z wykorzystaniem metod rejestracji
rzeczywistego lub planowanego przebiegu procesu
produkcyjnego, takich jak np.: karta przebiegu ma-
teriatu, tabela transportowa, metoda Sankeya.
Wstepne rozmieszczenie stanowisk moze by¢ plano-
wane z wykorzystaniem metody trojkatéw. Ostatecz-
ne rozplanowanie stanowisk moze by¢ przeprowa-
dzone z wykorzystaniem modelowania 2D Iub 3D
(wirtualizacja procesu lub wykorzystanie modeli fi-
zycznych, np. wydruk 3D).

Analiza wstepna

Analiza wstepna oraz zdefiniowanie przedmiotu
badaf jest nakierowane na wybor obszaru, ktérego
reorganizacja moze przynie$¢ najwicksze efekty.
Proces produkcyjny wyrobu konfigurowanego we-
diug wymagan klientéw charakteryzuje si¢ wytwo-
rzeniem i montazem wyrobéw wedtug réznych spe-
cyfikacji. Montowane komponenty moga réznic sie
od siebie zaréwno pod wzgledem iloSciowym i jako-
§ciowym — funkcjonalnym, jak i estetycznym (inna
kolorystyka, rodzaj materiatu itd.).

Rozpoznanie zwigzane z wyborem przedmiotu
analizy powinno cechowac sig:

B potencjalnymi mozliwosciami uzyskania oszczed-
noSci w zakresie transportu wewnetrznego —
skrocenie drdg transportowych, redukcja czasu
transportu;

ISSN 1231-2037 Material Economy and Logistics Journal 4 2019

B potencjalnymi mozliwoSciami zmiany systemu
transportu wewnetrznego;

B potencjalnymi mozliwo$ciami zmiany parku ma-
szynowego w procesie produkcyjnym — umiesz-
czenie nowych stanowisk w procesie lub usuniecie
stanowisk z procesu produkcyjnego;

B potencjalnymi mozliwo§ciami zmian w rozmiesz-
czeniu pdl odkiadczych, regatdéw, drog transpor-
towych, sposobow dostarczania i odbierania ma-
terialdow na stanowiska oraz ze stanowisk, prze-
strzeni magazynowe;.

W ramach rozpoznania nalezy wybra¢ hale pro-
dukcyjna lub jej cze$¢, na ktorej beda umieszczane
stanowiska pracy oraz inne elementy wyposazenia
produkcyjnego — regaly, stojaki itd. W tym etapie
konieczne jest rdwniez okreslenie asortymentu oraz
wielkosci partii produkcyjnych.

W przypadku produkcji wyrobéw konfigurowa-
nych wedlug wymagan klienta, liczba sztuk w partii
produkcyjnej moze wynosi¢ jeden. A zatem na eta-
pie rozpoznania nalezy okresli¢ zakres asortymen-
towy produktéw wytwarzanych w procesie, wytypo-
waé wyrob o najmniejszym stopniu ztozono$ci oraz
wyrob o najwigkszym stopniu zlozonosci.

Przyktadowe wyroby A, B, C, ..., Z moga sktada¢
sie z roznej liczby komponentow:

B Wyréb A (WA) sktada si¢ z komponentéw {K;,
K, ..., K},

B Wyréb B (WB) sktada si¢ z komponentéw {K;,
K,, ..., Ki},

® Wyréb C (WC) skiada si¢ z komponentéw {K;,
K, ..., K} itd.

Informacje dotyczace komponentéw wchodza-
cych w sktad poszczegdlnych wyrobow przedstawio-
no w tab. 1, gdzie X oznacza wystgpowanie kompo-
nentu w wyrobie.

Tabela 1
Macierz koincydenciji

Wyroby
Wal| W | Wc Wz
Komponenty
K| X X
K, X X X
K X X X

Planowanie montazu moze by¢ realizowane
w oparciu o schemat przedstawiony na rys. 5, w kto-
rym uwzgledniono czas montazu. Przedstawiony
schemat umozliwia przydzial zadan montazowych
do poszczegdlnych stanowisk, uwzgledniajac syn-
chronizacje pracy na poszczeg6lnych stanowiskach
(Hou et al., 2014).



Rysunek 5
Planowanie montazu

komponenty K1 Ka Ks

Ka Ks Ks

stanowiska
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Modelowanie

Kolejnym etapem jest modelowanie, ktore wyma-
ga okreSlenia czestotliwo$ci powigzan transporto-
wych.

Metodami pomocnymi w etapie modelowania s3
diagram przeptywu, karta przebiegu materiatu, ma-
cierz transportowa oraz diagram Sankeya.

Rysunek 6
Diagram przeptywu

»
»

Sm stanowiska

Diagram przeptywu moze mie¢ postaé jak na
1ys. 6 (Schenk, Wirth, Miiller, 2010). Diagram zawie-
ra informacje dotyczace operacji technologicznych
realizowanych na poszczeg6lnych stanowiskach nie-
zbednych do wytworzenia komponentow.

Analiza przeplywu materialu pozwala na przed-
stawienie marszrut komponentéw w procesie pro-
dukcyjnym, stanowisk, magazynéw oraz innych ele-

Kj Ko Ks Km
Stanowiska
s | ® ®
S @
N Y
Ss 2@ 20
Y

Sy @

S &) Q)

5
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Rysunek 7
Karta przebiegu materiatu

Stanowiska
Sq Sy
Komponenty

Ss3 Sn

Ki O—p—O—

Ko O_El\

O
O

Km

O—= O
Gdzie:
Si, Sy, ..., S, — stanowiska oraz inne obiekty rozmieszczane w hali produkcyjne;j
K, K,, ..., K, — komponenty w procesie produkcyjnym
S — Transport
O — Operacja

mentow wyposazenia przeznaczonych do rozlokowa-
nia. Karta przebiegu materiatu przedstawiona na
rys. 7 uwzglednia zaréwno operacje realizowane
w procesie, jak i transport (Martyniak, 1996).

Metoda ta pokazuje zardwno komponenty, stano-
wiska, jak i liczbe powigzan transportowych w da-
nym okresie (np. w ciagu zmiany roboczej, tygodnia
lub miesigca).

Kolejna metoda przydatng w modelowaniu prze-
plywow transportowych jest macierz transportowa
nieukierunkowana, ktdéra przedstawia liczbe powia-
zaf migdzy stanowiskami (rys. 8) (Martyniak, 1996;
Burduk, Goérnicka, 2016).

Rysunek 8
Macierz fransportowa nieukierunkowana

Stanowiska | Sj S ... Sh
Sy Lt12 Lt1n
82 Lt2—n
Sh
Gdzie:

Sy, Sy,... — stanowiska, rozmieszczane obiekty,
np. magazyny, regaty
Lt,_,, Lt,_, — liczba transportéw migdzy stanowi-

skami, rozmieszczanymi obiektami

ISSN 1231-2037 Material Economy and Logistics Journal 4 2019

Diagram Sankeya, nazywany réwniez wykresem
strumieniowym, przedstawia natezenie przeplywu
migdzy poszczegdlnymi stanowiskami, uwzglednia-
jac sume powiazan transportowych, ktéra moze by¢
zarejestrowana w macierzy transportowej nieukie-
runkowanej. Im bardziej intensywny przeplyw mate-
riatu, tym szersza strzatka obrazujaca przeplyw. Na-
tezenie przeplywu jest ponadto podane w warto-
$ciach liczbowych, np. 7 transportéw w ciggu zmiany
roboczej. Przyktad diagramu Sankeya przedstawio-
no na rys. 9.

Rysunek 9
Diagram Sankeya

Stanowisko 1

= =

Stanowisko 2 7

J1s

6 Stanowisko 3

Ila

Stanowisko 4 5
~ 6
Stanowisko 5
7



Analiza wariantéw
rozmieszczenia stanowisk

Analiza wariantow rozmieszczenia stanowisk
moze by¢ prowadzona z zastosowaniem metody
trojkatow. Algorytm rozmieszczania stanowisk
w metodzie trojkatow skiada sie z nastepujacych
etapow (Martyniak, 1996; Kowalski, Marut, 2012;
Burduk, Gornicka, 2016; Scholz-Reiter, Toonen,
Tervo, 2011):

A — wybra¢ pare obiektdw o najwickszej intensyw-
nosci przeplywow,

B — umiesci¢ wybrang pare w sasiednich wierzchot-
kach siatki trojkatow,

C — wyznaczy¢ sume powigzan miedzy obiektami
rozmieszczonymi a nierozmieszczonymi,

D —wybra¢ obiekt o najwieksze] intensywnosci
przeplywow i umiescic na siatce trojkatow,

E — powtarza¢ dziatania z etapéw C i D tak diugo,
az nie zostang rozmieszczone wszystkie stano-
wiska na siatce trojkatow.

Obiekty powinny by¢ rozmieszczane w taki spo-
sob, aby obiekty o duzej intensywnosci przeptywow
byly rozlokowane w matej odleglosci od siebie,
gdzie odleglod¢ jest mierzona liczba bokow trojka-
tow na siatce trojkatéow réwnobocznych. Przyktad
siatki trojkatow przedstawiono na rys. 10.

Stanowiska na siatce trojkatdw sa rozmieszcza-
ne w postaci bezwymiarowych punktéw. Rzeczywi-
ste rozmieszczenie wymaga projektowania szcze-
gbétowego uwzgledniajacego gabaryty rozmiesz-
czanych obiektéw oraz specyfike pomieszczenia,
w ktorym obiekty sie znajduja.

Rysunek 10
Przyktad siatki tréjkqiéow
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Projektowanie szczegotowe

Projektowanie szczeg6lowe wymaga uwzglednie-
nia rzeczywistej wielkosci stanowisk, wyposazenia,
hali produkcyjnej itd. Projektowanie szczegbétowe
moze by¢ prowadzone z zastosowaniem modelowa-
nia 2D, 3D lub z wykorzystaniem modeli fizycznych
rozmieszczanych elementow, np. przy wykorzystaniu
wydruku 3D. W etapie tym bezwymiarowym punk-
tom obrazujacym stanowiska przypisywane sg wy-
miary, ktdre pozwalaja na zaplanowanie rozmiesz-
czenia stanowisk w obrebie hali produkcyjnej. Ze
wzgledu na gabaryty: stanowisk, wyposazenia oraz
hali produkcyjnej rozmieszczenie stanowisk ustalo-
ne w poprzednim punkcie moze ulec zmianie.

wdrozenie

Wdrozenie wymaga ustawienia stanowisk zgodnie
z planem ustalonym w poprzednim punkcie. Plan
wdrozenia moze obejmowac zasoby (Riedel et al,
2013) czasowe, finansowe oraz kadrowe. Za pomoca
harmonogramu Gantta mozna zaplanowa¢ kolejne
etapy zwigzane z wdrozeniem. Przyktad harmono-
gramu przedstawiono na rys. 11.

Przyktad

Analizie poddano proces montazu przekiadni zg-
batych. Dane dotyczace montazu wyrobu WA skta-

N /
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Rysunek 11
Harmonogram wdrozenia

Przygotowanie instalacji h

Przygotowanie fundamentow |

Przeniesienie stanowisk

Seria prébna

dajacego si¢ z komponentéw K1, K2, K3, K4, K7,
K8, K11, K13, K14, K16 zostaly przedstawione
w tab. 2, natomiast dane dotyczace montazu wyrobu
WB sktadajacego si¢ z komponentéw K1, K2, K3,
K4, K4a, K4b, K7, K8, K11, K13a, K14, K16, przed-
stawiono w tab. 3.

Tabela 2

v

Czas

Nastepujace obiekty s3 rozmieszczane w obrebie

hali produkceyjne;:
S1 — prasa + nagrzewnica
S2 — prasa + nagrzewnica

S3  — st6t montazowy
S4  — st6t montazowy

Dane dotyczqce montazu dla wykonania 1 sztuki wyrobu WA sktadajgcego sie z komponentéw K1, K2, K3, K4, K7,

K8, K11, K13, K14, K16

S Komponenty
5 Komponenty Komponenty
g Operacja = Kolejno$é montazu (kolumna -3-) (kolumna -7-)
g : El o | < | & : , .
8 montazu - S g S = wynik ze stanowiska / na stanowisko /
E = é S g g magazynu (M01) magazyn (M02)
£
-1- -2- 3- [ 4| -5- - -7- -8- -9-
S1 Montaz wat K1 1 1 K1+K2=K5 MO1 S2
+ koto zgbate K2 1 2 K3+K4=K6 MO1 S2
K3 1 3 MO1
K4 1 1 MO1
S2  |Montaz tozysk | K5 1 3 K5+K7=K9 S1 S3
na wale K6 1 4 K6+K8=K10 S1 S3
K7 1 0,5 MO1
K8 1 0,5 MO1
S3 Waly + korpus | K9 1 3,5 K9+K10+K11=K12 S2 S4
K10 1 45 S2
K11 1 10 MO1
S4 | Korpus K12 1118 K12+K13 + K14=K15 S3 S5
+ pokrywy K13 1 1 MO1
K14 16 1 MO1
S5 | Zalanie olejem,| K15 1 20 K15+K16=WA S4 MO02
test K16 1 5 MO1
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Tabela 3
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Dane dotyczqce montazu dia wykonania 1 sztuki wyrobu WB sktadajqcego sie z komponentéw K1, K2, K3, K4, K4q,

K4b, K7, K8, K11, K13a, K14, K16

S Komponenty
% Komponenty Komponenty
S Operacja E B Kolejnosé montazu (kolumna -3-) (kolumna -7-)
g montazu = 8 b = ik ze stanowiska / na stanowisko /
8 = £ | 2 2 s = wyni a stanowisko
E = & 2 g % magazynu (M01) magazyn (M02)
i)
-1- -2- -3- -4- -5- | -6- -8- -9-
S1 | Montaz wat K1 1 1 K1+K2=K5 MO1 S2
+ koto K2 1 2 K3+K4=K MO1 S2
zebate K3 1 3 6K4a+K4b=Kb6a MO1 S2
K4 1 1 MO1
Kda 1 2 MO1
K4b 1 1 MO1
S2 | Montaz K5 1 3 K5+K7=K9 S1 S3
tozysk K6 1 4 K6+K8=K10 S1 S3
na wale Ko6a 1 3 K6a+K8=K10a S1 S3
K7 1 0,5 MO1
K8 1 0,5 MO1
S3 Waly + korpus | K9 1 3,5 K9+K10+K11+K10a=K12a S2 S4
K10 1 4,5 S2
K10a 1 35 S2
K11 1 10 MO1
S4 | Korpus K12a 1 18 K12a+K13a + K14=K15a S3 S5
+ pokrywy K13a 1 1 MO1
K14 16 1 MO1
S5 | Zalanie olejem,| K15a 1 20 K15a+K16=>WB S4 MO02
test K16 1 5 MO1
S5 — hamownia mieszczonymi stanowiskami zostata przedstawiona

MO1 — magazyn czesci
MO02 — magazyn wyrobOw gotowych

Transport komponentéw miedzy stanowiskami
nalezy do obowiazkéw pracownika montazu. Trans-
port z oraz do magazynu nalezy do innego pracowni-
ka. Dane dotyczace przeplywu materialu w procesie
montazu przedstawiono w tab. 4, gdzie: M01, M02,
Sy, Sy, ..., S5 — rozmieszczane magazyny oraz stano-
wiska, K, K,, ..., K|, — komponenty w procesie
montazu, — faczenie elementdéw w procesie monta-
7u, = transport, liczba transportéw w ciagu zmiany
roboczej, O operacja, zabieg, czynnos$¢. Wyrdb WA
jest wytwarzany w partii liczacej 10 sztuk, natomiast
WB w partii liczacej 1 sztuke.

Macierz transportowa nieukierunkowana zostafa
przedstawiona w tab. 5, natomiast diagram Sankeya
pokazano na rys. 12. Kolejno$¢ umieszczania stano-
wisk na siatce trojkatdw zostala przedstawiona
w tab. 6, natomiast siatka trdjkatow wraz z roz-

na rys. 13. Szczegdtowy projekt rozmieszczenia sta-
nowisk oraz magazyndéw zostal przedstawiony na
rys. 14.

Whnioski

Wytwarzanie wyrobéw konfigurowanych wedtug
potrzeb klienta wymaga zmian w procesie produk-
cyjnym, ktére zapewnia sprawny przebieg procesu
produkcyjnego.

Skrécenie drog transportowych moze wpltynaé na
obnizenie czasu oraz kosztOw procesu wytwarzania.

Metody wspomagajace planowanie przeplywu
materiatu, takie jak: diagram Sankeya, macierz
transportowa oraz metoda trojkatow, wymagaja po-
zyskania danych dotyczacych natezenia przeplywow
pomigdzy stanowiskami.
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Tabela 4

Przeptyw materiatu w procesie montazu

Stanowiska
Mo1 S S2 S3 S4 Ss Moz
Komponenty
» : 11 I 11
K2 QLHF—@
11 11
K3 ( )—C{:}—Q—E —
OH—0
K4
1 1
Kda O he
K4b QAH%
K5 O
K6 O
K6a <>
v
K7 )
v V
K8 < )
11
. >0 Q
1o 11 T 6
)
K10a %
o | O% 5
10
K12 —
K12a _}:
K13 QE)E C)
K13a O—lcl> O
11 /JA)
K14 > C Q
K15 l(tC 2:>_©
1 1
K15a —E>Q__E>_O
K16 Qil:r <T> Q
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Tabela 5

Macierz transportowa nieukierunkowana

Stanowiska | My,

St

S,

S;

S4

46

11

22

11

23

23

11

11

11

Pozyskanie i przygotowanie danych wymaga ana-
lizy asortymentu oraz liczby produkowanych kompo-
nentow, stanowisk bioracych udziat w procesie pro-
dukcyjnym oraz czestotliwos$ci powiazan transporto-

wych migdzy stanowiskami pracy.

Analiza marszrut wyrobéw moze by¢ przedsta-
wiona za pomoca karty przebiegu materiatu, ktéra
pozwala na analiz¢ przeplywu materiatu z uzyciem
symboli graficznych.

Tabela 6

Kolejno$¢ rozmieszczania stanowisk na siatce trojkqtéw

Stanowiska | My,

S,

S;

S4

Ss

M,

11

22

11

23

23

11

11

11

Rysunek 13
Siatka tréojkatéw
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Rysunek 12
Diagram Sankeya

10.33226/1231-2037.2019.4.1

MO1

22

=

‘ Stanowisko 1

< =

‘ Stanowisko 2

3 =

1

1

NS
Stanowisko 3 ‘
\/ JL  n
‘ Stanowisko 4 |
11
<5 \;
‘ Stanowisko 5 ‘
g
’ M02 |
Rysunek 14
Rozmieszczenie stanowisk
Moz Ss
Mo+ S4
Sq S2 S3

12
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Struktura tancucha dostaw
w logistyce 4.0 w przemysle stalowym

The structure of supply chain in logistics 4.0 in steel industry

Od kilku juz lat wzrasta zainteresowanie logistyka 4.0, kto-
ra jest formg odpowiedzi podmiotéw gospodarczych na zmia-
ny w przemysle na poziomie czwartej rewolucji przemysto-
wej. Przemyst 4.0, bo tak okre§lany jest rozwdj przemystu
w ramach czwartej rewolucji przemyslowej, tworzg przedsie-
biorstwa, ktore utworzyly linie produkcyjne stanowiace po-
taczenie mobilnej automatyzacji i systeméw informatycz-
nych sterowania procesami. Rozwdj przedsiebiorstw nowej
generagcji i ich wspétpraca z podmiotami obstugi logistycznej
daly poczatek nowym strukturom tancuchéw dostaw. W ni-
niejszej publikacji przedstawiono ogélne zalozenia konstru-
owania struktury lahcucha dostaw na poziomie rozwoju
przemystu 4.0 oraz przyklad ewolugji struktury tancucha do-
staw w przemysle stalowym. Przemyst stalowy w Polsce, tak
jak i inne galezie przemystu, ktore cheg byé¢ konkurencyjne,
doskonali sie, by sprostaé wyzwaniom nowoczesnego prze-
mystu 4.0. Praca ma charakter teoretyczno-praktyczny i jest
polaczeniem studium literatury i analizy typu case study.

Stowa kluczowe:
tancuch dostaw, logistyka 4.0, przemyst 4.0

For several years, there has been an increasing interest in
logistics 4.0, which is a form of response of enterprises, to
changes in industry at the level of the fourth industrial
revolution. Industry 4.0, such we call changes in the fourth
industrial revolution, create enterprises that have created
production lines that are a combination of mobile
automation and process control information systems. The
development of new generation manufacturing enterprises
and their cooperation with logistic enterprises — gave rise
to a new structure of supply chains. This publication
presents the general assumptions of constructing the
structure of supply chain at the level of industrial
development 4.0 and an example of the evolution of the
structure of supply chain in the steel industry. The steel
industry in Poland, like other industries that want to be
competitive, is changing to be a part of modern industry
4.0. The paper consists of a theoretical and practical part.
The paper is combination of a study of literature and case
study analysis.

Key words:
supply chain, logistics 4.0, industry 4.0

Wprowadzenie

W warunkach gospodarki rynkowej istotne zna-
czenie ma budowanie przewagi konkurencyjnej. Aby
zapewni¢ sukces rynkowy, przedsigbiorstwa buduja
pozycje konkurencyjna, inwestujagc w innowacyjne
technologie, akceptowalne na danym poziomie roz-
woju gospodarczego. Po 2010 r. pojawily si¢ coraz
$mielsze pomysly budowania przewagi konkurencyj-
nej z wykorzystaniem cyberfizycznych linii produk-
cyjnych, bedacych jednymi z wazniejszych elementdw
przemystu 4.0. Koncepcja przemystu 4.0 narodzita si¢
w Niemczech w 2011 r. na poziomie narodowego pla-
nowania strategicznego. Polityka gospodarcza tego
kraju zostata ukierunkowana na: zwiekszenie udziatu
robotéw i manipulatoréw przemyslowych w wytwa-
rzaniu wyrobow oraz Internetu w sterowaniu urza-

dzeniami i komunikowaniu sie, a takze na zintegro-
wanie wszystkich procesow wewnatrz struktur smart
(Smart Factory) i poza nimi, tworzacych taficuch do-
staw, z wykorzystaniem nowoczesnych rozwiazan cy-
bernetycznych i ogélnej dostepnosci danych do sper-
sonalizowanej obstugi klienta (Schwab, 2016 Jasper-
neite, 2012; Pigtek, 2017). Przemyst 4.0 jest hybrydo-
wym rozwigzaniem implementacji innowacji techno-
logicznych i komunikowania sie. Jego istota, w du-
Zym uproszczeniu, opiera si¢ na faczeniu Swiata wir-
tualnego z rzeczywistym poprzez integracje ludzi ze
sterowanymi cyfrowo urzadzeniami.

Klaus Schwab w ksiazce pt. The Fourth Industrial
Revolution (2016) opisuje zmiany majace miejsce
w XXI w. jako: ,,techniki i zasady funkcjonowania or-
ganizacji fancucha wartosci facznie stosujacych Iub
uzywajacych systemow cyber-fizycznych, internetu
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rzeczy (Internet of Things — IoT) i przetwarzania
chmurowego danych (Cloud Computing)”. Wymie-
nione rozwigzania stosowane sa w: przemysle, han-
dlu, logistyce i ustugach (Jéager, Schollhammer, Lic-
kefett, Bauernhansl, 2016, s. 116-121; Szymanska,
Adamczak, Cyplik, 2017, s. 299-310).

Innowacyjna logistyka, powstajaca na poziomie
czwartej rewolucji przemyslowej, okre§lana logisty-
ka 4.0, wykorzystuje m.in. takie rozwiazania, jakl:
Big Data (szeroki dostgp do danych), Internet of
Things — IoT (Internet rzeczy), Cloud Logistics
(chmura logistyczna), Autonomous Logistics (auto-
nomiczna logistyka), 3D Printing (druk 3D), Robo-
tics & Automation (roboty i automatyzacja), Low-
-Cost Sensor Technology (niskokosztowe sensory
technologiczne), Real Time Data (dane czasu rze-
czywistego), Cyber-Inteligent Transport System
C-ITS (cyber-inteligentne systemy transportowe),
Omnichannel (Magruk, 2016, s. 15-24; Ehrhardt
Partner Group, 2016).

Komponentami logistyki 4.0 s3 inteligentne (cy-
frowe) Iancuchy dostaw (Smart Chain Supply) z r6z-
nymi innowacyjnymi rozwwgzamaml na etapie po-
szczegblnych proceséw: zaopatrzenia, dostaw
i sprzedazy. Nowoczesne fancuchy dostaw budowa-
ne s3 z wykorzystaniem technologii oprogramowa-
nia komputerowego systemow zarzadzania i interne-
towej komunikacji oraz inteligentnego $wiata ustug
(Timm, Lorig, 2015b, s. 3118-3119). Cyfryzacja pro-
wadzi do wzrostu liczby dostawcow 4PL (Four Party
Logistics) (Person, 1991). Podmioty logistyczne
przejmuja od producentéw wszystkie procesy dystry-
bucji, a takze negocjacje cenowe czy ubezpieczenia
produktéw. ,, Technologie i warto$¢ w nowej logisty-
ce i cyfrowym zarzadzaniu tancuchem dostaw
(Smart Chain Management — SCM) zapewniaja:
elastyczno$¢, szybko$¢ i jako$¢ obstugi klienta na
miare XXI wieku” (Szymanska, Adamczak, Cyplik,
2017, s. 299-310). Potaczenie rozwigzan technolo-
gicznych i sieciowych pozwala na budowanie takiego
poziomu integracji (wspotpracy) tancucha, ktora po-
zwoli na skrocenie czasu wprowadzania nowych pro-
duktéw na rynek (Time-To-Market) i personalizacje
zaméwien, a takze skrdcenie czasu obstugi klienta
i zwickszenie dostgpnosci ustug logistycznych (Bu-
jak, 2017, s. 1338-1344).

Lancuch dostaw nie moze by¢ analizowany w ode-
rwaniu od kontekstu otoczenia, w ktdrym funkcjonu-
ja producenci, dostawcy, dystrybutorzy i odbiorcy.
Wzajemne powigzania w nowych uwarunkowaniach,
przy wykorzystaniu Internetu i najnowszej technolo-
gii, na poziomie interfejséw, nowych osiggnigc
w sztucznej inteligencji i uczenia maszynowego, lep-
szych dronéw, cobotéw, inteligentnych pojemnikow
itp. (lista jest diuga) tworza nowe struktury taficu-
chow dostaw w poszczeg6lnych branzach przemystu.

Celem niniejszego artykulu jest przedstawienie
zalozen konstruowania struktury taficuchow dostaw
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w kontekscie logistyki 4.0 wraz z podaniem przykta-
du ewolucji fancucha dostaw w przemysle stalowym
na rynku krajowym.

tancuch dostaw w przemysle 4.0
— 0gdlne informacje

Produkcja jest podstawowym procesem wewnatrz
przedsiebiorstw, a operacje wytwarzania stanowig
jedna z wazniejszych czesci gospodarki. Proces pro-
dukcyjny w przemysle 4.0 odbywa si¢ w inteligentnej
fabryce (Smart Factory). Produkcyjne systemy cyber-
-fizyczne (Cyber-Physical Production System —
CPPS) tworza przemystowa sie¢ podmiotdw wytwa-
rzajacych spersonalizowane produkty. Poszczegolne
inteligentne fabryki maja dostep do fizycznych su-
rowcow, materialéw i innych zasobdw na wejsciu do
systemu produkcyjnego. Przemystowa sie¢ podmio-
tow ma dostep do globalnych baz danych (Blg Data)
a operatorzy urzadzen i inni uzytkownicy w sieci ma-
ja dostep do systemow komunikowania si¢ oraz sys-
temow nadzoru i kontroli urzadzen i przebiegu czyn-
nosci procesu (Bentyn, 2017, s. 1317-1321). Podsta-
wa koncepcji przemystu 4.0 sa tendencje zwiazane
z rozwojem technologicznym i sieciowos$cia. Na rys.
1 przedstawiono podstawowe ukfady (komponenty)
sktadajace si¢ na system przemystu 4.0.

Inteligentne fabryki wspdtpracuja z dostawcami,
dystrybutorami, lecz forma wspotpracy zmienia si¢
— polega na przelamywaniu barier w kontakcie po-
przez budowanie uktadéw nieograniczonej integracji
z wykorzystaniem mozliwoSci:

B przemystowego Internetu rzeczy (Industrial Inter-
net of Things — IIoT) — czyli mozliwosci global-
nego dziatania firmy, wygodnego dostepu do po-
trzebnych danych oraz zdalnej kontroli nad prze-
biegiem procesu;

B robotyzacji i wdrozenia architektury opartej na
systemie cyberfizycznym w uktadach autonomicz-
nych systemow wytwarzania — tworzeniu ,,inteli-
gentnych” fabryk, ktore autonomicznie organizuja
proces produkcji i elastycznie reaguja na nowe
oczekiwania klientow.

Tradycyjny uklad taficucha dostaw (rys. 2), przed-
stawiany jako uktad wartoSci przedsigbiorstw wspot-
pracujacych ze sobg, czyli Porterowski (Porter, 1985,
s. 35) system wartosci bedacy podstawa biznesu (ar-
chitekturg biznesu) (Trocki, 2002, s. 47), ulega zmia-
nom po wkroczeniu na $ciezke taczenia §wiata wirtu-
alnego z rzeczywistym. Przemysiowy Internet Rzeczy
(IToT) odgrywa kluczowa role w zarzadzaniu taficu-
chem dostaw. Dzieki IoT przedsigbiorstwa moga
nadzorowaé kazdy produkt w czasie rzeczywistym
i zarzadza¢ nim. Przedsigbiorstwa nadzoruja obieg
produktow w fanicuchu dostaw i przeplyw informacji
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Podstawowe uktady systemu przemystu 4.0 — komponenty inteligentnych fabryk

Trendy i kisrunki zmian

Gospodarka sieciowa

@ Nowe technologie

Automatyzacja i robotyzacja
Sztuczna inteligencja
Autonomiczne pojazdy

Przemystowy Internet Rzeczy

Smart factory
Oczekiwania klientdw

spersonalizowane produkty |:'|>

<= ¥

: Przemystowa sie¢ Dostep do danych/ g ) :
Zasoby fizyczne |::> |:"> |:> Terminale nadzoru i kontroli

Zrbdlo: opracowanie wlasne na podstawie Pfohl, 2016.

oraz analizuja dane generowane z kazdej procedury,
wykonanej analizy i prognozy. Dane pochodzg z oto-
czenia zewnetrznego i wewnetrznego uczestnikow
taficucha, np. GPS, czujnikéw i kontrolerow urza-
dzefi, systemow produkcyjnych przedsiebiorstw, ta-
kich jak: ERP, MES. Uczestnicy faficucha dostaw wy-
korzystuja cyber-fizyczne systemy (Cyber-Physical
System — CPS) monitorujace i kontrolujace procesy
fizyczne. W celu identyfikacji, wykrywania i lokaliza-
cji przedmiotu oraz wysylania danych do komputera,
ktéry moze je gromadzic i analizowad, stosowana jest
m.in. technika, ktéra wykorzystuje fale radiowe do
przesylania danych oraz zasilania elektronicznego
uktadu (etykieta RFID) stanowiacego etykiete
obiektu przez czytnik, w celu identyfikacji obiektu
Radio-Frequency Identification — RFID. Systemy
CP s3 w stanie komunikowac si¢ z innymi systemami
lub z ludZmi uzywajacymi Internetu jako $rodka ko-
munikacji, udostepniajac dane w czasie rzeczywistym

Rysunek 2.

i kontrolujac procesy (Hermann, Pentek, Otto,
2015).

W faficuchu dostaw nowej generacji wszystkie
dziatania s3 zautomatyzowane przy autonomicznym
przeplywie aktywow, towardw i informacji miedzy
ogniwami taficucha dostaw oraz r6znymi po$rednika-
mi i uczestnikami rynku. Kiedy postrzega si¢ logisty-
ke jako przeptyw produktéw od punktu A do Z, na-
lezy w zmodyfikowanym taficuchu dostaw wyekspo-
nowaé znaczenie transportu wyrobdw do inteligent-
nych potek, inteligentnych konteneréw, inteligent-
nych magazynéw, inteligentnych portéw i wymiany
informacji migdzy uczestnikami taficucha. Gtéwna
rewolucja jest Blockchain w uktadzie: transport, inte-
ligentne porty, transgraniczna zegluga morska, han-
del detaliczny itd. Generowanie wartosci w logistyce
4.0 mozliwe jest z kazdego miejsca na Swiecie. Dzie-
ki inteligentnym magazynom (bezzalogowym), z in-
teligentnymi kontenerami, pojemnikami i urzadze-

Porterowski system wartoéci w uktadzie tancucha dostaw w przemysle 4.0

T T—

tafcuch wartosci
dostawcow

e

b ancuch wartosci
producentéw

)

b ancuch wartosci
dystrybutoréw

o

b afcuch wartosci
nabywcow

Zrbdio: opracowano na podstawie Porter, 1985, s. 35, z wlasnymi modyfikacjami.
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Rysunek 3

tancuch dostaw w uktadzie sieciowych powiqzan z wykorzystaniem loT

Partnerzy hiznesu
foT
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i logistyka

foT

foT
Sprzedaz

.tar/'

=5 ® 5 Gaye

Zrodio: Schoenthaler, Augenstein, Karle, 2016, z wlasnymi modyfikacjami.

niami transportowymi intralogistyka wchodzi w inte-
rakcje z inteligentna produkcja, tworzac uktad: Ma-
nufacturing & Intra-Logistics, ktdry funkcjonuje
w sieci powigzan z roznymi uczestnikami rynku
w oparciu o IoT (rys. 3).

Yancuch dostaw, jego uktad i forma powiazan
migdzy jego uczestnikami, bedzie si¢ zmienial w za-
leznosci od rzeczywistych uwarunkowan gospodar-
czych i rozwoju technologii. Okre§lany jest on mia-
nem taficucha inteligentnego, zwinnego elastycznego
(smart chain), a zatem umiejacego sprosta¢ potrze-
bom §wiatow wirtualnego i rzeczywistego.

Ewolucja tancucha dostaw
w przemysle stalowym
w kierunku logistyki 4.0

Wyroby stalowe znajdujg zastosowanie w calej go-
spodarce, a zwlaszcza w przemysle maszynowym, bu-
downictwie i transporcie. W 2017 r. warto$¢ produk-
cji wyrobdw stalowych w Polsce zostala oszacowana
na 24,5 mld zt (Hutnicza Izba Przemystowo-Handl-
owa, 2018) co daje okoto 2% produkcji calego prze-
mystu. Przemyst stalowy po 1989 r. przeszed! rady-
kalne zmiany okreslane jako restrukturyzacja na-
prawcza, ktorej celem bylo utworzenie samodziel-
nych (samodecyzyjnych) przedsiebiorstw (Gajdzik,
2012). Cecha charakterystyczna przemystu stalowego
jest koncentracja produkcji w niewielkiej liczbie du-
zych zaktadoéw w dwoch regionach ($laski, matopol-
ski), dysponujacych baza infrastrukturalng i doste-
pem do podstawowych surowcow (koksu, energii).
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Podmioty gospodarcze przemystu stalowego to duze
przedsiebiorstwa hutnicze (megahuty) z pelnym cy-
klem technologicznym otrzymywania stali z rud zela-
za i huty przetwarzajace ziom.

Producenci stali sprzedaja wyroby bezpos$rednio
lub poSrednio nabywcom. Struktura udziatu dystry-
bucji bezposSredniej i poSredniej w sprzedazy wyro-
bow stalowych zmieniata si¢ na przestrzeni ostatnich
dekadach. Pod koniec lat 90. i w latach kolejnych do-
minowala sprzedaz bezposrednia wyrobow stalo-
wych, stanowiac 70% sprzedazy ogdlem. Obecnie
udziat sprzedazy bezposredniej zmniejszyt si¢ na ko-
rzy$¢ sprzedazy poSredniej. Szacuje si¢, ze ponad
60% sprzedazy wyrobow stalowych realizujg dystry-
butorzy zalezni (nalezacy do danej grupy kapitalowej
w ramach fancucha dostaw: integracja pionowa i po-
zioma) i niezalezni (spoza grupy kapitalowe;j). Sprze-
daz bezposrednia realizowana przez producentdéw
wyrobdw stanowi okoto 40%. Wzrost udziatu dystry-
bucji posredniej w sprzedazy wyrobdw stalowych byt
konsekwencja rozwoju rynku dystrybutoréw stali
w kraju (Gajdzik, 2014, s. 131-134). W stosunku do
trendow Swiatowych i europejskich zmiany w struktu-
rze dystrybucji wyrobdw stalowych w kraju byly opdz-
nione o kilkana$cie lat. Dystrybucja poSrednia wyro-
bow stalowych w Europie, juz pod koniec pierwszej
dekady tego wieku, stanowita ponad 65% sprzedazy
ogétem (Hutnicza Izba Przemystowo-Handlowa,
2008, s. 28; Gajdzik, 2008, s. 62-64). Dostawa wyro-
bow stalowych realizowana jest koleja i/lub samocho-
dami dostawczymi, przy czym udzial transportu kole-
jowego jest wyzszy niz samochodowego w odniesie-
niu do wyrobow dtugich (szyn, ksztaitownikow) i sta-
nowi ponad 70% transportu wyrobéw ogoétem (Gaj-
dzik, Kalamat, Bogdanowicz, 2010, s. 745-749).
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Sektor dystrybucji wyrobow stalowych doskonali
sie, by sprosta¢é wymogom nowoczesnego przemy-
stu 4.0. W Dabrowie Gorniczej powstal w petni
zautomatyzowany magazyn (centrum magazynowo-
-serwisowe) wyrobdw stalowych (ThyssenKrupp
EnergoStal S.A. Oddzial w Dabrowie Gorniczej)
— dystrybucja ksztaltownikow. Inwestycje w auto-
matyzacje procesOw magazynowania i sprzedazy
wyrobow stalowych realizuje wiele podmiotdw sek-
tora dystrybucji (poza przytoczonym Thyssen Ener-
goStal, takze Stalprofil). Producenci i dystrybuto-
rzy wyrobow stalowych inwestuja w urzadzenia ser-
wisowe umozliwiajace np. cigcie, rozcinanie, dziu-
rowanie, giecie, wyttaczanie, szlifowanie, szczotko-
wanie materialu i wiele innych operacji, aby klient
mogt otrzymaé spersonalizowany produkt. Zakup
produktow (wyrobow stalowych) z magazynéw re-
alizowany jest online (24 h) — za pomoca platfor-
my EasyBusiness. Dystrybucja materialéw stalo-
wych zmienia si¢ w kierunku dostaw materiatow
Scisle wyselekcjonowanych, czesciowo przetworzo-
nych, przygotowanych pod konkretng budowe (in-
westycje). Ladunek samochodow wyjezdzajacych ze

Rysunek 4
Struktura tancucha dostaw w przemysle stalowym
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sktadow tworzy kilkadziesiat pozycji r6znych gatun-
kéw wyrobow. Inwestor zamawia wyroby stalowe
o okreslonych wymiarach i odpowiednio przygoto-
wane. Dziatalno§¢ centrow serwisowo-magazyn-
owych oszczedza czas, zmniejsza i/lub eliminuje od-
pady. Procesy realizowane s3 szybko, a uzyskane
wyroby sa wysokiej jakosci, co przektada si¢ na wy-
nik ekonomiczny centréw. Nowoczesne skiady
(centra magazynowo-serwisowe) wyrobow stalo-
wych wyposazone sg w sterowane radiowo suwnice,
co skrocito czas zatadunku. W magazynach i skfa-
dach rozbudowano systemy komputerowe, tak by
w czasie kompletowania i tadowania zamdwienia
na samochdd zostaly przygotowane i przestane po-
trzebne dokumenty: atesty, faktury.

Struktura taficucha dostaw w przemysle stalo-
wym moze by¢ przedstawiona w kilku uktadach,
w zalezno$ci od liczby uczestnikow, form wspolpra-
cy (dystrybucja bezpo$rednia lub posrednia) oraz
zasiegu rynku sprzedazy (krajowy lub miedzynaro-
dowy). W celach pogladowych poszczegolne uktady
przedstawiono w formie schematéw powigzan na
rys. 4. Ukiad I to sprzedaz bezpos§rednia wyrobow

I Producent N Nabywca
wyrobéw stalowych " krajowy lub zagraniczny
il Producent Dystrybutor zalezny | Nabywca
wyroboéw stalowych wyrobow stalowych | krajowy lub zagraniczny
wspélna grupa kapitalowa
m Producent Dystrybutor niezalezny Nabywca
wyroboéw stalowych wyrobéw stalowych krajowy lub zagraniczny
wspélna grupa kapitalowa
v Producent Dystrybutor zalezny Nabywea
— lub niezalez L,
wyrobéw stalowych wy::)bo?:: stai:lvyy ch krajowy lub zagraniczny
wspélna grupa kafi/talowa
Producent Dystry! ;
M —»| lub m:uzt:lz;al = P : —> Nabywca
wyroboéw stalowych wyrobow stalow);ch zagraniczny krajowy lub zagraniczny

Zrbdlo: opracowanie wiasne.
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Rysunek 5

Sieciowy uktad powiqzan uczestnikdw rynku przemystu stalowego na poziomie 4.0
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Zrédto: opracowanie wiasne.

stalowych przez producenta (bezpoS§rednio z huty)
przy uzyciu transportu kolejowego lub samochodo-
wego wyrdb dociera do nabywcy. Uktad II przed-
stawia sprzedaz wyrobdw stalowych przez podmio-
ty gospodarcze zajmujace si¢ dystrybucja wyrobow
w ramach tej samej grupy kapitatowej co producen-
ci wyrobow (tzw. dystrybutorzy zalezni). Uktad III
jest formg sprzedazy posredniej przez zewnetrz-
nych dystrybutoréw (dystrybutorzy niezalezni).
W uktadach IV i V sprzedaz wyrobdw stalowych na
rynku migdzynarodowym realizowana jest przez
miedzynarodowe przedsigbiorstwa zajmujace si¢
dystrybucja wyrobow stalowych w obrebie danej
grupy kapitalowej lub poza nia, czasami z udzialem
agentow zagranicznych, np. sprzedaz wyrobow sta-
lowych na rynek arabski (Musiat, 2010, s. 679-680).
W przypadku obstugi rynku miedzynarodowego
transport wyrobow stalowych jest dywersyfikowany
po uwzglednieniu dostgpnosci danej formy trans-
portu (np. transport morski, rzeczny, powietrzny,
ladowy). Przemyst stalowy ma stalych dostawcow
surowcOw (rudy zelaza, wegiel, koks, energia) ze
wzgledu na ograniczono$¢ zasobow naturalnych
i pozycje rynkowa dostawcdw (silna pozycja prze-
targowa dostawcOw surowcOw potrzebnych do wy-
produkowania stali).

Wspolczesny taficuch dostaw, adaptowany do wy-
mogdéw przemystu 4.0, ma uktad sieciowych powia-
zan miedzy r6znymi uczestnikami rynku. W przemy-
§le stalowym funkcjonuja silne grupy kapitatowe,
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ktdre tworzg sieci w Sciezce ekonomicznej. Powiaza-
nia w systemie tworzenia warto$ci traktowane sg jako
determinanty efektywnosci. Poszukiwanie efektyw-
noSci ekonomicznej w warunkach przemystu 4.0
oznacza z jednej strony tworzenie elastycznych, auto-
nomicznych powiazan, a z drugiej — silne, zalezne
powiazania kapitalowe. W nowej strukturze, tak jak
i dotychczas, funkcjonuja taficuchy wartosci podmio-
tow powiazanych kapitalowo i strategicznie oraz fan-
cuchy warto$ci zewngtrznych podmiotdéw (koncepcja
outsourcingu). Na rys. 5 przedstawiono uproszczony
obraz uczestnikow rynku stalowego w kontekscie
przemystu 4.0.

Podsumowanie

Popyt na nowe technologie w poszczeg6lnych
branzach przemystu pociaga za sobg zmiany w dzia-
talnosci logistycznej. Zmiany wprowadzane w logisty-
ce, zaliczane do megatrendéw technologicznych
w przemysle 4.0, okreSlane sa logistyka 4.0. W logi-
styce 4.0 wspOlpracujace ze sobg podmioty gospodar-
cze permanentnie podejmuja strategiczny wybdr, po-
legajacy na wyborze kontrahentdéw (dostawcow, dys-
trybutoréw) na tle procesu wytwarzania spersonali-
zowanego wyrobu. Struktura taficucha dostaw osa-
dzonego w przemysle 4.0 jest elastyczna, zwinna
(Smart Supply Chain). Dostgpne rozwigzania tech-
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nologiczne i informacyjne umozliwiaja uczestnikom staw w przemysle stalowym zwigzane s3 z przejsciem

taficucha wybdr najkorzystniejszych dziatan i tworze- od powigzan bezposrednich do posrednich miedzy
nie powigzan opartych coraz czgsciej bardziej na za- uczestnikami faficucha (przez podmioty powigzane
ufaniu niz na ramach formalnoprawnych. Przedsta- kapitalowo i podmioty zewnetrzne z wtasnymi fancu-
wione kluczowe zmiany w strukturze tancucha do-  chami wartosci).

Przypisy

1 Zastosowano oryginalne nazewnictwo anglojezyczne poszczegélnych rozwiazan na poziomie 4.0 ze wzgledu na ich popularno$¢ i trudnos¢ w znalezieniu
rodzimych odpowiednikéw.
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Metody oraz narzedzia wspierqjqce
optymalizacje dystrybucji wyrobow
O ograniczonej trwafosci

Methods and fools supporting distribution optimization

of products with limited shelf life

Zaprezentowane w artykule rozwigzanie jest dedykowane
przedsiebiorstwom dystrybucyjnym, dla ktérych priorytet
stanowi szybka i sprawna dostawa towaru o krétkim termi-
nie przydatnoéci, bez utraty czy obnizenia jego jakosci. Ta
determinujaca cecha oferowanych produktow sprawia, ze
optymalizacja funkcjonowania taficucha dostaw, a w szcze-
golnoéci proceséw dystrybucyjnych, wymaga przede wszyst-
kim skrdcenia czasu realizacji dostaw od producenta do fi-
nalnego odbiorcy. W rozwigzaniu zastosowano proste, a za-
razem skuteczne metody optymalizacyjne w celu podniesie-
nia efektywnoéci tego procesu, oparte na systemie klasy Just
in Time, przeladunku kompletacyjnym cross dock i metodzie
komiwojazera. Efektem wprowadzonego rozwigzania jest
znaczne skrocenie czasu realizacji zaméwien, a co za tym
idzie — wzrost zadowolenia klientéw. Uzyskano takze
zmniejszenie zapotrzebowania ma powierzchnie magazyno-
wa, wyeliminowanie konieczno$ci utrzymywania zapasow,
optymalizacje tras przewozu, co doprowadzito do znacznego
obnizenia kosztow prowadzonej dziatalno$ci i zwiekszenie jej
efektywnosci.

Stowa kluczowe:
reenginieering, Just in Time, cross dock, optymalizacja,
problem komiwojazera, Solver

Solution presented in this article is dedicated to
distribution companies, that prioritize fast and efficient
supply of products with limited shelf life without losing or
lowering their quality. This determining feature of offered
products, makes shortening of delivery time from
producent to customer the key of supply chain
optimization. This solution uses simple and effective
optimization methods that are able to make the whole
process more effective. These methods are based on class
system ‘Just in Time’, cross docking and canvasser
method. Implementation of presented solution results both
in shortening the time of execution of the order and
growth of customers satisfaction. Reduction of storage
space demand, elimination of necessity to hold reserves
and optimization of cargo routes were also the results of
presented solution. All these changes lowered expenses of
the company and made it more effective.

Key words:
reenginieering, Just in Time, cross dock, optimization,
the traveling salesman problem, Solver

Wprowadzenie

W warunkach wolnego rynku coraz wigcej przed-
siebiorstw uswiadamia sobie fakt, ze ich zaistnienie
i odniesienie sukcesu uzaleznione jest w glownej
mierze od harmonijnej wspotpracy wszystkich ogniw
tancucha dostaw, a zapewnienie wysokiej jakosci ofe-
rowanych wyrobdw i obstugi klienta jest ich zada-
niem podstawowym. W szczegdlnosci dotyczy to
branz, dla ktorych sprawa kluczowg jest dostarczenie
produktow do klienta w stanie najwyzszej, niepogor-
szonej jakosci. Problem ten wystepuje giownie

w branzy spozywczej i farmaceutycznej. Determinuje
on, w znaczacy sposob, konieczno$¢ optymalizacji
i reengineeringu wszystkich procesow logistycznych
w calym fancuchu dostaw.

Obecnie tancuchy dostaw to bardzo zlozone
i skomplikowane systemy. To wtasnie ta wysoka zto-
zono$¢ i skomplikowanie zachodzacych w nich proce-
sow wplywaja na powstawanie btedow oraz wystepo-
wanie czynnikéw, ktdre moga negatywnie oddzialy-
wac na dystrybuowany towar. Efektem wszelkich po-
mylek, uchybien i niedociagniec jest znaczaca utrata
jakoSci towaru. Jest to istotne wszedzie tam, gdzie
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szczegblng uwage zwraca si¢ na satysfakcje i zadowo-

lenie ostatecznego klienta z dostarczonego produktu,

przy jednoczesnym osigganiu wysokiej efektywnosci

i redukcji kosztow prowadzonej dziatalnosci. W ta-

kiej sytuacji przedsigbiorstwo dystrybucyjne, jako li-

der fancucha dostaw, musi w umiejetny sposdb wdra-

za¢ nowe rozwiazania, polegajace na:

B priorytetowym traktowaniu jakosci oferowanych
produktow i obstugi klienta poprzez ukierunko-
wanie ich na spelnianie oczekiwan i satysfakcjono-
wanie klientow,

B minimalizacji poziomu zapaséw i skracaniu czasu
realizacji zaméwien,

B optymalizacji tras przewozu i maksymalizacji wy-
korzystania §rodkéw transportowych,

B minimalizacji liczby operacji transportowych
(Fertsch, Ponikierska, 1999, s. 35), uznajac je za
kluczowe.

Celem niniejszego artykutu jest przedstawienie
rozwigzania zastosowanego w procesie dystrybucji
wyrobdw o ograniczonej trwaltosci. Opiera si¢ ono
na uzyciu metod optymalizacyjnych i synergicznej
wspotpracy systemu cross dock i systemu klasy Just
in Time (JIT). Jest ono odpowiedzig na rosnace wy-
magania klientéw co do jakosci oferowanego pro-
duktu oraz rozwijajaca si¢ sie¢ dystrybucji w bada-
nym podmiocie. Jednakze rozwigzanie to wymusza
na liderze tancucha zapewnienie skrupulatnego zor-
ganizowania i zsynchronizowania pracy wszystkich
ogniw wchodzacych w skiad tancucha dostaw. Zasto-
sowanie metod optymalizacyjnych ma za zadanie
przede wszystkim obnizenie kosztow prowadzonej
dystrybucji.

W opracowaniu zostal przedstawiony zakres re-
enginieeringu proceséw w badanym przedsigbior-
stwie. Przeobrazenia beda polega¢ przede wszyst-
kim na zmianie systemu dostaw zaopatrzeniowych
i zakupdw na system JIT oraz przeksztatceniu do-
tychczasowego magazynu przystosowanego do
skfadowania produktéw w magazyn typu cross
dock, wykorzystujacy przetadunek kompletacyjny.
Reorganizacji ulegnie rowniez ukfad magazynu na
taki, ktory spelnia wymagania stawiane przez przy-
jete rozwigzanie. Ulegnie zmianie takze dotych-
czasowa sie¢ dystrybucji. Pojawienie si¢ duzej licz-
by nowych miejsc dostaw wymaga przeprowadze-
nia optymalizacji tras przejazdu, czego efektem
jest wyodrebnienie stalych tras i relacji migdzy
wskazanymi miejscowos$ciami. Do identyfikacji te-
go problemu wykorzystano metode komiwojazera,
ktora pomogla w wydzieleniu oraz optymalizacji
stalych tras przejazdu obstugiwanych przez kie-
rowcOw. Narzedziowo, wspomagajac rozwiazanie
problemu komiwojazera, uzyto dodatku Solver.
Jest on dostepny w oprogramowaniu Microsoft Of-
fice Excel. Dzieki wprowadzonym zmianom proces
dystrybucji bedzie tatwiejszy do kontroli, a zara-
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zem nadajacy sie¢ do analizy jego przebiegu. Na
koncu artykutu przedstawiono efekty uzyskanego
rozwigzania i wnioski.

Definicja obszaru badawczego

Podmiotem, dla ktdrego opracowano rozwigzanie,
jest przedsiebiorstwo specjalizujace sie w dystrybucji
produktéw o ograniczonej trwato$ci w regionie po-
znanskim, zaopatrujace w nie sieci i punkty sprzeda-
zy detalicznej. Przyjeta — i z konsekwencja realizo-
wana przez zarzadzany przez przedsiebiorstwo tan-
cuch dostaw — misja: rozbudzanie i zaspokajanie
potrzeb Kklientéw poprzez spelnienie warunku
dostepnosci okreslonych dobr o wyspecyfikowa-
nych wymaganiach jakoSciowych, w pozadanej
iloSci, we wlaSciwym miejscu i czasie, przy ni-
skim poziomie kosztow i wysokiej efektywnoSci
funkcjonowania tancucha, w cenach akceptowa-
nych przez klientow, spowodowala, ze przedsie-
biorstwo zyskato wielu nowych odbiorcow. Wynikiem
tego jest rozszerzenie prowadzonej dziatalno$ci na
teren innych miast, ktére rozumiane sa jako punkty
odbioru.

Przedsigbiorstwo dzierzawi w rejonie miasta Po-
znania powierzchni¢ magazynowa, w ktorej towary sa
przyjmowane, przechowywane i wydawane wedtug
klasycznego modelu. Dostawy towaréw do magazynu
realizowane sa w systemie ,,na stan”. Dostawcy nie sa
certyfikowani, a kontrola odbiorcza dostaw odbywa
sie w magazynie. Odbiorcami sg punkty sprzedazy
detalicznej znajdujace si¢ w promieniu okofo 200 km
od magazynu. Przedsiebiorstwo realizuje spedycje
towaréw do punktéw odbioru za poSrednictwem fir-
my outsourcingowej, rozliczajac si¢ za przejechane
kilometry. Dotychczasowa metoda realizowania pro-
cesOw logistycznych okazata sie niewystarczajaca
w stosunku do potrzeb, stad koniecznos$¢ wprowadze-
nia zmian.

Metody oraz narzedzia wspierajqce
optymalizacije procesu dystrybucii

System Just in Time

Opis metody

Podstawowa idea systemu Just in Time jest
,wprawianie rzeczy w ruch i poruszanie nimi szyb-
ko”. Cecha charakterystyczna wyrdzniajaca syste-
my klasy JIT jest ,ssanie” produkcji przez rynek.
Oznacza to dostosowanie wielkoSci produkgji i do-
staw do wymagan rynku, na podstawie sktadanych
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przez klientow zamoéwien. W systemie tym wszyst-
kie czynnosci, a zwlaszcza dostawy produktu do
klienta, musza zachodzi¢ dokladnie wtedy, kiedy
trzeba. Nie pdzniej ani nie wczesniej, tylko doktad-
nie na czas. W takim kontekscie konieczne jest da-
zenie do definiowania wobec calego tancucha do-
staw okre§lonych wymagan, do ktdérych zaliczy¢
mozemy: zero defektdw i brakow, zero czasu bier-
nego, zero zapasdw, zZero operacji magazynowania,
zero awarii, zero btednych decyzji (Fertsch, Poni-
kierska, 1999, s. 36).

Zastosowanie metody Just in Time
w obszarze badawczym

Realizacja koncepcji JIT w badanym obszarze
oraz ochrona jakosci produktéw sa podporzadkowa-
ne spelnieniu przedstawionej na wstepie misji fancu-
cha dostaw. Wdrozenie koncepcji JIT prowadzi do
zasadniczych zmian w realizacji procesu dostaw za-
opatrzeniowych i procesu zakupdw. Ogdlny zakres
tych zmian przedstawia ponizsze zestawienie za-
mieszczone w tabeli 1.

Tabela 1

Zmiany zachodza réwniez w systemie dostaw. To-
war dostarczany jest bezposrednio od dostawcow do
strefy dyspozycji magazynu typu cross dock. Odbiodr
dostaw bedzie realizowany w terminalu cross dock
godzinach 4:00-4:30. Za zgodno$¢ dostawy z wyma-
ganiami iloSciowymi i jakoSciowymi odpowiada do-
stawca. Kontrola dostaw realizowana jest okresowo
w sposob wyrywkowy. Rozwiazanie to pozwoli na wy-
eliminowanie zapaséw magazynowych utrzymywa-
nych na stanie i skrocenie do minimum proceséw
zwigzanych z przyjeciem dostawy. Da to firmie moz-
liwos¢ skupienia sie na jej kluczowych kompeten-
cjach, obnizy koszty i zwigkszy satysfakcje ostatecz-
nego klienta.

System cross dock

Opis metody

Gltownym zalozeniem systemu cross dock jest
kompletacja towaréw z pominieciem fazy sktadowa-
nia towaru. Wszystkie czynno$ci magazynowe powin-

Zakres zmian w funkcjonowaniu sfery dostaw zaopatrzeniowych i procesu zakupéw

Dzialania

Just in Time

Tradycyjna procedura zakupow

Liczba dostawcow
Stosunki z dostawcami
Cel negocjacji

Typ negocjacji

Umowy

Wielko§¢ partii dostawy
Poziom jakosci dostaw
Kontrola dostaw
Dokumentacja
Terminy pfatnosci
Kontakty kierownictwa

wielu dostawcow

walka o dominacje, wykorzystywanie stabych stron
mozliwie najnizszy poziom cen
konfrontacyjny

krotkoterminowe

duza

akceptowalny poziom brakéw, np. 2%
kontrola jakosci dostaw
sformalizowana w duzym stopniu
wydluzane

sporadyczne

ograniczenie liczby dostawcow
partnerstwo, pomoc w rozwoju
wysoka jakos¢ za dobra ceng
kooperacyjny

diugoterminowe

wigksza ilo§¢ malych partii

braki niedopuszczalne

kontrola okresowa lub brak kontroli
niewielki stopiefi formalizacji
przestrzegane z tendencja do skracania
systematyczne

Zrodto: Ponikierska. Ponikierski, 2000, s. 356.

Oprocz powyzszych zmianie ulega roéwniez wiel-
kos¢ dostawy. W systemie JIT wielko$¢ dostawy jest
zgodna z biezacymi zapotrzebowaniami odbiorcow.

Faczna suma popytu o; — popyt j-tego odbiorcy wy-
razony wielkoScia zapotrzebowania (j = 1, 2, 3, ..., O)
wszystkich odbiorcow (0;) po asortymencie (a;) da-
nego (i-tego) dostawcy (D;, 1 =1, 2, 3, ... D) jest row-
na jego podazy d; i i wyraza si¢ wzorem 1 (Fertsch,
Ponikierska, 1999, s. 37).

o aj _
j=1 Ez:l 0,z = d;

ny zosta¢ wykonane w czasie nie dluzszym niz 2 do
6 godzin. Po wejsciu towaru do magazynu typu cross
dock nastgpuje dekonsolidacja otrzymanych przesy-
tek, a nastepnie konsolidacja zgodnie ze ztozonymi
przez klientow zapotrzebowaniami i natychmiast to-
war jest pakowany i przygotowywany do wysytki. Idee
funkcjonowania systemu cross dock przedstawia ry-
sunek 1.

Warunkiem stosowalno$ci modelu jest system za-
mkniety, w ktérym dostawy towaru od dostawcdw do-
konywane sg codziennie, a wysytki sa dostarczane re-
gularnie do tej samej grupy odbiorcow (Cyplik, Ha-
da§, 2012, s. 72-76).
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Rysunek 1
Schemat funkcjonowania koncepciji cross dock
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Zrodlo: opracowanie wlasne.

Zastosowanie metody
w obszarze badawczym

Wdrozenie systemu cross dock wigze sie ze
zmianami w zakresie reorganizacji procesow logi-
stycznych w badanym przedsiebiorstwie. Takie roz-
wigzanie wymaga nowego podejécia do realizacji
zamoOwien klientow, poniewaz produkty nie beda
skfadowane w magazynie przedsiebiorstwa. Catos¢
procesu przygotowania zaméwien do dystrybucji
bedzie odbywata si¢ w terminalu cross dock. Naj-
wazniejszymi procesami, ktore gwarantuja sukces,
sa: szybkie przyjecie i kontrola odbiorcza dostaw,
sprawna i pozbawiona bledéw kompletacja zamo-
wienl pochodzacych od klientéw, bezbtedne zaety-
kietowanie, posortowanie i wydanie przesytek do
spedycji powyzszego. Catkowita dtugotrwalto$¢
procesu realizacji zaméwien nie przekracza 24h.
Towary pochodzace od producentéw, dostarczane
w systemie JIT, beda przyjmowane do strefy dys-
pozycji. Tu takze beda wykonywane wszystkie dzia-
tania zwigzane z kompletacja zamdwien klientow,
pakowaniem, zabezpieczaniem, etykietowaniem,
a nastepnie przesylki trafiaja do strefy wydan,
gdzie beda odpowiednio sortowane i umieszczane
w polach odktadczych z oznaczeniem numeru tra-
sy, na jakiej znajduje si¢ jego odbiorca. Stad pacz-
ki beda odbierane do spedycji. Schemat funkcjo-
nowania magazynu w systemie cross dock prezen-
tuje rysunek 2.

Zastosowanie rozwigzania cross dock skutkuje
zmniejszeniem zapotrzebowania na powierzchnig
uzytkowa przeznaczong na magazynowanie, wyelimi-
nowaniem konieczno$ci utrzymywania i obstugi za-
pasOw oraz mniejszym nakladem finansowym na
dzialania zapewniajace obstuge procesu, co prowadzi
w ostatecznym rozrachunku do redukcji kosztow pro-
cesow logistycznych.
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Rysunek 2
Schemat funkcjonowania magazynu
w systemie cross dock

Strefa dyspozyciji Strefa wydan
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Zrddto: opracowanie wiasne.

Metoda komiwojazera
Opis metody

Metoda wedrujacego komiwojazera (ang. TSP —
Travelling Salesman Problem) okreslana jest row-
niez jako problem, poniewaz komiwojazer ma za za-
danie odwiedzi¢ zdefiniowang liczbe miast i wrocié
do punktu poczatkowego. Rozwiazujac zadanie,
mozna szuka¢ zardwno najkrdtszej drogi do przeby-
cia, jak i, ktora przeby¢ mozna po najnizszym koszcie
lub w jak najkrotszym czasie. Poszukiwanie mini-
mum zalezy od tego, jakiemu kryterium nadamy naj-
wyzsza wage. W terminologii graféw miasta sg wierz-
chotkami grafu, a trasy pomigdzy nimi to krawedzie
zwagami. Waga krawedzi moze odpowiada¢ odlegto-
§ci pomiedzy miastami polgczonymi ta krawedzia,
czasowi podrozy lub kosztom przejazdu — w zalez-
noéci od tego, co chcemy w podrozy komiwojazera
zminimalizowaé. Trasa komiwojazera jest cyklem
przechodzacym przez kazdy wierzcholek grafu do-
kfadnie jeden raz — jest to zatem cykl Hamiltona.

Formulowanie problemu komiwojazera nalezy
przeprowadzi¢ w nastgpujacy sposob:

1) budowa grafu wazonego, ktérego wierzchotki sa
nazwami miast, ktore komiwojazer musi odwiedzi¢,

2) kazda pare miast nalezy potaczy¢ krawedziami,

3) kazdej krawedzi nalezy nada¢ wagg; waga jest od-
leglos¢ miedzy dang para miast.

Wynikiem dziaten bedzie graf petny, posiadajacy
tyle wierzchotkéw, ile miast musi odwiedzi¢ komiwo-
jazer. Odwiedzenie wszystkich miast odpowiada cy-
klowi, ktory przechodzi przez kazdy wierzcholtek gra-
fu doktadnie raz. Poszukiwany jest wiec cykl o mini-
malnej sumie wag krawedzi. Jako przyktad wezmy
sobie graf zupelny (ang. complete graph — graf,
w ktorym kazdy wierzcholek jest potaczony z kaz-
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dym) o pigciu wierzchotkach. Rysunek 3 prezentuje
graf powiazan dla miast Warszawa, Gdafisk, Poznaf,
Wroctaw i Krakdw. Komiwojazer wyrusza z Warsza-
wy i ma za zadanie odwiedzi¢ wszystkie pozostale
cztery miasta, a nastepnie wrdci¢ do Warszawy. Jak
powinien zaplanowac podr6z, aby przebyl mozliwie
najmniejsza liczbe kilometréw? Ile rdznych cykli Ha-
miltona zawiera taki graf? Przy zdefiniowanych pie-
ciu miastach liczba rozwiazan, czyli mozliwoSci tras

podrozy, wynosi:
Ly=4%3%2*1=4l
Dla n wierzchotkéw grafu:

Ly=(n-1)e(m-2)e..e3e2e1=(n-1)!

Rysunek 3
Graf zupetny, problem komiwojazera

Gdansk

Wroctaw

Krakéw

Zr6dto: www.mini.pw.edu.pl/MiNIwyklady/grafy/prob-komiw.html

Tabela 2
Ustalenie odlegtosci pomiedzy miastami

zych n (http://eduinf.waw.pl/inf/alg/001_search/0140.php,
4.04.2019).

Na podstawie powyzszego grafu zbudowano ma-
cierz zawierajaca odlegtosci migdzy miastami w ki-
lometrach, przyjmujac dowolng sekwencje trasy po-
drozy.

Macierz przedstawia tabela 2. Aby wykona¢ mo-
del zadania, nalezy przyja¢, ze dowolna sekwencja
liczb od 1 do 5 bedzie wskazywata wstepna kolej-
nos$¢ odwiedzanych miast. Kolejnym krokiem jest
utworzenie tabeli, ktora zawiera¢ bedzie sekwen-
cje liczb od 1 do 5, ktore sa okre§lonymi zmienny-
mi i beda warto§ciami poszukiwanymi w taki spo-
sob, aby uzyskac najkrotsza trase przejazdu przez
wymienione miejscowosci (tabela 3). Trasa wej-
§ciowa w losowe] kolejnosci to: Warszawa, Wro-
ctaw, Gdansk, Krakow, Poznan, Warszawa. Catko-
wita dlugo$¢ trasy wynosi 2118 km. Warto$¢ ta
przyjmuje role komorki celu i ma za zadanie dazyé
do minimum. Powyzsze zatozenia przyjete przy bu-
dowie modelu stanowig dane wejSciowe do doko-
nania oblicze optymalizacyjnych przy pomocy
aplikacji Solver.

Tabela 3
Trasa wejsciowq, losowa kolejnos¢ odwiedzania miast

1 2 3 4 5
Warszawa | Wroclaw Gdansk Krakéw | Poznan
304 341 486 584 403

Zrddlo: opracowanie wiasne.

Warszawa Wroclaw Gdansk Krakéw Poznan
1 2 3 4 5
Warszawa 1 0 341 341 299 304
Wroctaw 2 341 0 486 304 280
Gdansk 3 341 486 0 584 304
Krakéw 4 299 304 584 0 403
Poznan 5 304 280 304 403 0

Zrodlo: opracowanie wlasne.

Wynik jest bardzo niekorzystny, poniewaz prowa-
dzi do wykladniczej klasy ztozonoSci obliczeniowej
O(n!). Problemy algorytmiczne o ztozonosci wyktad-
niczej sa traktowane jako nierozwigzywalne dla du-
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Zastosowanie metody w obszarze badawczym

Przedsigbiorstwo na podstawie dotychczasowej
sieci dystrybucji zdefiniowato liste miast, w ktorych
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Tabela 4
Macierz odlegtosci pomiedzy miastami na trasie nr 5
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Poznan Konin Wrzeénia Inowroclaw Gniezno Swarzedz Stupca Trzemeszno Mogilno

1 | 3 4 5 6 7 8 9
Poznan 1 0 107 47,2 117 523 15,8 734 704 86,3
Konin 2 107 0 584 71,6 67,3 97,4 28,3 61,8 63,3
Wrzeinia 3 47,2 58,4 0 B3 F 1 40,3 227 359 528
Inowroctaw 4 117 71,6 83 0 67,5 111 715 494 358
Gniezno 5 52,1 67,3 27,2 675 Q 43,9 39,8 18,4 34,3
Swarzedz 6 15,8 97,4 40,3 113 439 0 64 629 754
Stupca 7 734 28,3 22,7 715 39,8 64 0 36,5 534
Trzemeszno 8 704 61,8 359 49 4 18,4 62,9 36,5 0 16,1
Mogilno 9 86,3 63,3 528 35,8 343 754 534 16,1 0

Zrddlo: opracowanie wiasne.

zlokalizowane sa punkty odbioru. Sa to gtdwnie

punkty sprzedazy detalicznej. Zbidr ten podzielono

na 7 tras. Do wyrdznionych tras przejazdu przypisa-
no, w dowolnej kolejnosci, nastepujace miejscowosci:

B Trasa numer 1: Poznan, Wolsztyn, Puszczykowo,
Koscian, Komorniki, Mosina, Czempif, Smigiel,
Grodzisk Wielkopolski.

B Trasa numer 2: Poznan, Opalenica, Nowy Tomysl,
Pniewy, Miedzychod, Zbaszynek, Plewiska, Buk.

B Trasa numer 3: Poznan, Oborniki, Krzyz Wielko-
polski, Pita, Chodziez, Czarnkéw, Szamotuly,
Wronki, Trzcianka.

® Trasa numer 4: Poznan, Sroda Wielkopolska,
Leszno, Srem, Jarocin, Gostyf, Kdrnik, Pleszew.

B Trasa numer 5: Poznan, Konin, Wrzes$nia, Ino-
wroctaw, Gniezno, Swarzedz, Stupca, Trzemesz-
no, Mogilno. '

B Trasa numer 6: Poznafi, Wagrowiec, Znin, Byd-
goszcz, Murowana Gofslina, Janowiec Wielkopol-
ski, Nakto nad Notecia, Szubin, Pobiedziska.

B Trasa numer 7: miasto Poznan (niebrana do obli-
czefi optymalizacyjnych).

Przedstawiono w postaci tabeli wszystkie miasta
przydzielone do danej trasy. Na podstawie map zde-
finiowano odleglosci wyrazone w kilometrach pomie-
dzy miastami i wpisano wartoSci do tabel. Nastepnie
zsumowano liczbe kilometréw pomiedzy wymienio-
nymi miastami. Wyniki powyzszych dziatan, wykona-
ne dla przykiadu na trasie nr 5, przedstawia tabela 4.

Wykorzystanie dodatku Solver
przy rozwigzywaniu modelu komiwojazera

Opis narzedzia

Solver jest aplikacja, ktora jest dodatkiem do pro-
gramu Microsoft Excel. Program ten wykorzystywany
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jest do przeprowadzania analiz warunkowych. Solver
umozliwia znalezienie optymalnej warto$ci minimal-
nej badZ maksymalnej w jednej komorce, nazywanej
komorka celu. Analiza podlega ograniczeniom, ktore
sa definiowane jako limity. Dotycza one wartosci in-
nych komorek znajdujacych si¢ w arkuszu. Dodatek
Solver pracuje z grupa komorek, zwanych zmiennymi
decyzyjnymi, ktore stuza do obliczania formut w ko-
morkach celu i komoérkach ograniczen. Dodatek do-
stosowuje warto$ci w komorkach zmiennych decyzyj-
nych tak, aby speini¢ limity obejmujace komorki
ograniczen i uzyskac¢ pozadany wynik w komdrce ce-
lu. Narzedzie Solver wymaga zapisania modelu mate-
matycznego, ktory skiada si¢ z nastepujacych ele-
mentow:

B Komorki celu — inaczej nazywanej funkcja celu,
B Komorek zmiennych — to komorki zawierajace

poszukiwane wartoSci,
B Komorek ograniczen — to formuta zawierajaca
ograniczenia.

Po wprowadzeniu danych i wykonaniu obliczen
narzedzie Solver zaprezentuje wyniki, ktdre polegaja
na optymalizacji tras przejazdu przez wskazane miej-
scowosci. Dodatek wspomaga rozwiazanie problemu
komiwojazera, czyli znalezienie jak najkrotszej trasy
przejazdu przez wyznaczone punkty.

Kontynuujac przykiad z punktu 3.1.1., wprowadzo-
no w okno dialogowe narzedzia Solver (rysunek 4)
konieczne elementy modelu matematycznego, ktore
ma za zadanie zwrdci¢ wymagang warto$¢ funkcji ce-
lu, jaka jest dtugosc trasy dgzaca do minimum. W wy-
niku obliczen Solvera otrzymano minimalng warto$¢
trasy przejazdu, redukujac wejsciowy wynik z 2118 km
do 1528 km, czyli az o 590 km. Trasa wyjSciowa po
optymalizacji jej diugo$ci ma postac: Warszawa —
Krakéw — Wroctaw — Poznafn — Gdansk — War-
szawa lub Warszawa — Gdansk — Poznafi — Wro-
claw — Krakéw — Warszawa. Rozwiazanie proble-
mu komiwojazera przedstawia tabela 5.
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Rysunek 4
Okno dialogowe narzedzia Solver

Parametry dodatku Solver x
Ustaw cel: (e
Nei  Omae  ©mn  Owarmée | —
Przez zmienianie komérek zmiennych:
$C$14:81$14
Podlegajacych ograniczeniom:
$C$14:$1$14 = Wszystiie inne ~ Dodaj

Resetuj wszystko
v Zatadui/zapisz
4 ustaw wartosd dia bez f
Wybierz metode rozwiazywania: | Ewolucyjna Fo

Metoda rozwiazywania

gladkich nieli éw dodatku Solver wybierz aparat rieliniowy GRG. Dla
Mwouernéwdodamsoiverwbimaparatwsnuds natomiast w przypadku probleméw,
ktnr=r|tesqghda= wybierz aparat ewolucyjny.

= I

Ropaat ] [ zamew

Zrddlo: opracowanie wiasne.

Tabela 5
Rozwiqzanie problemu komiwojazera
przez narzedzie Solver

Gdansk Warszawa Krakow Wroctaw | Poznan
3 1 4 2 5
304 341 299 304 280

Zrodto: opracowanie wiasne.

Jak wida¢ na powyzszym przykladzie, narzedzie
Solver pozwala szybko na uzyskanie optymalnego
rozwigzania problemu komiwojazera. Jego zaleta jest
jego ogodlna dostepnosé, gdyz jest to dodatek do ar-
kusza kalkulacyjnego Microsoft Office Excel, oraz
fakt, ze jest narzedziem bardzo prostym w obstudze.

Zastosowanie dodatku Solver w rozwiqzywaniu
metody komiwojazera w badanym przedsigbiorstwie

Kontynuujac zadanie znalezienia najkrdtszych tras
przewozu towardw o ograniczonej trwato$ci wyrdz-
nionych w punkcie 4.3.2, wykorzystano narzedzie So-

Tabela 6
Tabela wynikéw dla trasy 5

Inowroctaw Konin Stupca Wrzesnia
4 2 T 3 3 6
35,8 71,6 28,3 22,7 47,2 15,8

Zrddlo: opracowanie wiasne.
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Iver. Dla kazdej z tras ustalono cel dazacy do mini-
mum, odnoszacy si¢ do sumy kilometréw w sytuacji
poczatkowej. Kolejno zdefiniowano komorki zmien-
ne oraz ich ograniczenia, czyli nazwe miasta. Efek-
tem przeprowadzonej analizy jest wyznaczenie opty-
malnej trasy uwzgledniajacej najkrotsza droge do po-
konania przez kierowce, zaczynajaca i konczaca si¢

w punkcie startowym. Ponizej, w tabeli 6, zaprezen-

towano wynik obliczef dla trasy 5 i danych wejScio-

wych zawartych w tabeli 4.

Rozwiazanie problemu komiwojazera dla trasy
numer 5: Dtugos$¢ trasy przed — 562,7 km

Dtugos¢ trasy po — 299,8 km

Rozwiazanie, jakie zaproponowalo narzedzie So-
Iver dla trasy numer 5, to pokonanie jej w kolejnoSci:
Poznaf — Swarzedz — Gniezno — Trzemeszno —
Mogilno — Inowroctaw — Konin — Stupca —
Wrzeénia — Poznan. Rysunek 5 ilustruje na mapie
kolejnos¢ odwiedzanych miast na trasie nr 5. Trasa
pokazuje doktadnie kolejno$¢ przejazdu oraz drogi,
z ktorych powinni korzysta¢ kierowcy. Dzieki wyko-
rzystaniu narzedzia Solver do optymalizacji trasy
przejazdu zgodnie z przyjetym tokiem analizy na
podstawie problemu komiwojazera przedstawiong
trase zredukowano o 46,7% w stosunku do sytuacji
wejsciowe;.

Ponizej przedstawiono wyniki optymalizacji dtu-
gosci przejazddw dla wszystkich szesciu tras:

B rozwigzanie problemu komiwojazera dla trasy nu-
mer 1: diugos¢ trasy przed — 339,9 km, dtugosé
trasy po — 171,4km.

Rozwiazanie, jakie zaproponowalo narzedzie So-
Iver dla trasy numer 1, to pokonanie jej w nastepuja-
cej kolejnosci: Poznan — Puszczykowo — Mosina —
Czempin — Koscian — Smigiel — Wolsztyn — Gro-
dzisk Wielkopolski — Komorniki — Poznan;

B rozwigzanie problemu komiwojazera dla trasy nu-
mer 2: diugos¢ trasy przed — 319,4 km, dtugosé
trasy po — 230,9 km.

Rozwiazanie, jakie zaproponowalo narzedzie So-
Iver dla trasy numer 2, to pokonanie jej w kolejnoSci:
Poznan — Pniewy — Migdzych6d — Zbaszynek —
Nowy Tomysl — Opalenica — Buk — Plewiska —
Poznan;

B rozwigzanie problemu komiwojazera dla trasy nu-
mer 3: diugos¢ trasy przed — 426,9 km, dtugosé
trasy po — 297,7 km. Rozwiazanie, jakie zapropo-
nowalo narzedzie Solver dla trasy numer 3, to po-

Poznann Swarzedz Gniezno Trzemeszno Mogilno

5 8 9
43,9 18,4 16,1
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Rysunek 5
Mapa przebiegu trasy przejazdowej nr 5

Inowroctaw

Oborniki
o

Swarzedz)

Poznan R

o
Lubori Wrzeénia, Ligheq Stary
Stupca
Konin Kolo
o

= =3

Zrédlo: opracowanie wiasne.

konanie jej w kolejnosci: Poznafh — Szamotuty —

Wronki — Krzyz Wielkopolski — Czarnkdéw —

Trzcianka — Pita — Chodziez — Oborniki — Po-

znan;

B rozwiazanie problemu komiwojazera dla trasy nu-
mer 4: dlugos¢ trasy przed — 446,2 km, diugosé
trasy po — 268,4 km. Rozwigzanie, jakie zapropo-
nowalo narzedzie Solver dla trasy numer 4, to po-
konanie jej w kolejnosci: Poznai — Kornik —
Srem — Leszno — Gostyf — Pleszew — Jarocin
— Sroda Wielkopolska — Poznan;

B rozwiazanie problemu komiwojazera dla trasy nu-
mer 6: diugos¢ trasy przed — 477,3 km, diugosé
trasy po — 279,5 km. Rozwigzanie, jakie zapropo-
nowalo narzedzie Solver dla trasy numer 6, to po-
konanie jej w kolejnosci: Poznafi — Murowana
Goslina — Wagrowiec — Naklo nad Notecig —
Bydgoszcz — Szubin — Znin — Janowiec Wielko-
polski — Pobiedziska — Poznan.

Zastosowanie narzedzia Solver pozwolito na
zoptymalizowanie i zredukowanie do$¢ znacznie
diugosci kazdej z tras. Srednio dtugos¢ obnizyla sie
0 39% od sytuacji wejSciowej. Najwigksza obnizke
odnotowano na trasie numer 1, a najmniejsza — na
trasie numer 2. Wyniki wszystkich tras prezentuje
rysunek 6.

W przypadku koniecznos$ci dokonania zmian
w kolejnosci trasy przejazdu w wyniku np. rozwoju
sieci dystrybucji, wykorzystujac dodatek Solver, moz-
na szybko dokona¢ jej modyfikacji. Takie podejscie
do problemu dystrybucji wyrobéw o ograniczonej
trwaloSci, gdzie istotng zmienna jest czas, pozwala
ulepszy¢ i usprawnic¢ funkcjonowanie fancucha do-
staw. Sprzyja to takze osiaganiu przewagi konkuren-
cyjnej dzigki redukcji czasu dostawy i kosztow zwia-
zanych ze spedycja wyrobow, dzigki czemu przedsie-
biorstwo poprawia swoj wizerunek na tle innych ry-
wali w branzy.
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Rysunek 6
Procentowa obnizka dtugosci tras przejazdu

Redukcja dtugosci tras

MTrasal Trasa2 " Trasa3 MTrasad MWTrasa5 MTrasa6

49,57%

I 2771% 30,26%

Zrédlo: opracowanie wiasne.

46,12%
39,85% 41,44%

Analizowane przedsigbiorstwo, jako dystrybutor
produktow leczniczych, dzigki zastosowaniu przefa-
dunku kompletacyjnego wychodzi naprzeciw klu-
czowym wymaganiom klientdw, jakimi sa m.in.
szybka, terminowa i niezawodna dostawa towaru.
Systemy Just in Time i cross dock zmieniaja catko-
wicie zasady funkcjonowania calego tancucha do-
staw. Zmiany te polegaja gtoéwnie na tym, ze towar
dostarczany jest wedtug biezacych i aktualnych po-
trzeb definiowanych przez odbiorcoéw. Przetadunek
kompletacyjny gwarantuje dostawe wielu towardw
pochodzacych z licznych Zrodet zaopatrzenia w jed-
nej przesylce. Wzrasta szybko$¢ reakcji na potrzeby
klienta, a czas realizacji zamoOwienia zostaje skro-
cony do minimum. Elementy te sa istotnym czynni-
kiem wplywajacym na satysfakcje klienta. Przecho-
dzac na techniki Just in Time i cross dock, przed-
siebiorstwo obniza koszty i uwalnia kapital prze-
znaczony wczesniej na wynajem znacznie wigkszej
przestrzeni magazynowej oraz utrzymywanie okre-
§lonego poziomu zapasow §ciSle zwigzanego z przy-
jetym poziomem obstugi klienta. Redukcji podle-
gaja rowniez koszty logistyczne zwiazane ze sktado-
waniem i tworzeniem zapasdéw oraz obstuga
i ochrong magazynu. W nowym rozwiazaniu zapasy
ograniczone sg do zapasu obrotowego wynikajace-
go z zapotrzebowan klientéw. Skupianie si¢ na klu-
czowych procesach: przyjmowania zamoéwien oraz
kompletacji i pakowania, daje przedsigbiorstwu
mozliwo$¢ sprawnego i efektywnego zarzadzania
nimi. Przejmujac peing kontrole prowadzonych
procesdéw, mozliwe jest calkowite wyeliminowanie
bigdow.

Ponadto to magazyn przeznaczony do przeta-
dunku kompletacyjnego musi by¢ odpowiednio do

Podsumowanie
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tego przystosowany. Przez magazyn przeplywac
bedzie szybko duzy strumien przesytek, wiec musi
by¢ on przystosowany techniczne i organizacyjnie
do prowadzenia takiego procesu. Musi posiadac
wydzielone strefy zapewniajace sprawny przeptywu
materialow oraz optymalnie rozmieszczone pola
odktadcze. Wyposazenie powinno charakteryzo-
wac sie duza liczba dok6éw przetadunkowych, wyso-
ka jakoScia Srodkéw transportu bliskiego, urzg-
dzen do automatycznej identyfikacji i techniki ob-
liczeniowej. Wdrozenie cross dockingu wymaga
roéwniez wprowadzenia niezawodnego, a zarazem
odpowiedniego, §ci§le dopasowanego do potrzeb
systemu IT. System ten ma za zadanie szybka, pro-
wadzona w czasie rzeczywistym, automatyczng wy-
miang danych. Dzieki temu kazdy proces logistycz-
ny bedzie w pelni analizowany, kontrolowany i ko-
rygowany.

Nalezy wspomnie¢ o tym, ze przetadunek kom-
pletacyjny jest procesem szybkim, ale takze wyma-
gajacym sprawnego i niezawodnego zarzadzania.
Nienaganna organizacja pracy powinna by¢ wpro-
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Panstwowa Wyzsza Szkota Zawodowa w Koninie, Katedra Finanséw, Rachunkowo$ci i Logistyki

Kluczowe aspekty zarzqdzania
logistycznego w korporacjach
transnarodowych na przyktadzie

PKN Orlen

Key aspects of logistics management in transnational Corporation

on the example of PKN Orlen

Umiedzynarodowienie przedsigbiorstwa i zarzadzanie logi-
styczne to kluczowe determinanty sukcesu dzisiejszych
przedsiebiorstw. Korporacje transnarodowe, jako przedsie-
biorstwa posiadajace zdolno§¢ do koordynacji dzialalnosci
gospodarcze] w wielu panstwach, stanowig w dzisiejszych
czasach site napedowa gospodarek narodowych i tworzg dla
nich wymiar strategiczny. Wazniejszymi czynnikami, ktore
mialy wplyw na rozwdj tych form przedsiebiorstw, byly zna-
czgce zmiany gospodarcze, liberalizacja gospodarki oraz pro-
cesy globalizacyjne. W artykule zwrdcono uwage na role
i znaczenie logistyki jako strategii zarzadzania w korporacji
transnarodowej PKN Orlen.

Stowa kluczowe:
korporacja transnarodowa, PKN Orlen,
umigdzynarodowienie

The internationalization of the enterprise and logistics
management are the key determinants of the success of
today's enterprises. Transnational corporations, as
companies with the ability to coordinate economic
activities in many countries, are today the driving force of
national economies. The most important factors that
influenced the development of these forms of enterprises
were significant economic changes, economic liberalization
and globalization processes. The article draws attention to
the role and importance of logistics as a management
strategy in the transnational corporation of PKN Orlen.

Key words:
tfransnational corporation, PKN Orlen, internationalization

Wstep

Rozwazania skupiajace sie¢ na zarzadzaniu logi-
stycznym w przedsiebiorstwach migdzynarodowych,
w tym w korporacjach transnarodowych, stanowia
poczatek drogi do skoordynowania logistyki, jako za-
rzadzania tancuchem dostaw, ze strategia przedsie-
biorstwa. Logistyke w czasach globalizacji i interna-
cjonalizacji nalezy identyfikowac zatem jako strate-
gie przedsiebiorstwa.

Celem niniejszych rozwazan jest wskazanie na
znaczenie i miejsce korporacji transnarodowych we
wspdlczesnej gospodarce oraz zwrOcenie uwagi na
role logistyki w zarzadzaniu przedsiebiorstwami.
Uzupelnieniem tych rozwazan jest analiza zarzadza-
nia logistycznego jako strategii na przyktadzie korpo-
racji transnarodowej PKN Orlen oraz okreslenie po-
ziomu umi¢dzynarodowienia przedsiebiorstwa.

Korporacije transnarodowe
we wspoiczesnej gospodarce

Wozrost znaczenia bezpoSrednich inwestycji zagra-
nicznych byt z pewnoScig stymulanta powstawania
i rozwoju korporacji transnarodowych (KTN). Przy-
puszczaé nalezy, iz wzrost znaczenia KTN jest zarow-
no przejawem, jak i nastgpstwem umigdzynarodo-
wienia i globalizacji wspdtczesnego biznesu (Janton-
-Drozdowska, 2004, s. 88). Warto na wstepie zwrdcic
uwage na liczne sposoby definiowania zwrotu ,kor-
poracja transnarodowa”.

Wedtug ONZ korporacja transnarodowa to
przedsiebiorstwo, ktére koordynuje aktywa w przy-
najmniej dwoch krajach. Specyfikacja korporacji po-
lega nie tylko na tych rezultatach ich dziatalnoSci,
ktére zwigzane sa z bezpoSrednimi inwestycjami za-
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Tabela 1
Transnationality Index

Strona popytu

(I) Udziat wielkosci obrotu za granica do catkowitego obrotu przedsigbiorstwa

Strona podazy

(II) Udziat wielkosci majatku do catkowitego majatku przedsigbiorstwa
(IIT) Udziat liczby zatrudnionych za granica do catkowitego zatrudnienia przedsigbiorstwa

Zrbdto: UNCTAD, 1995, s. 24.

granicznymi, ale takze na migdzynarodowych prze-
plywach towaréw w ramach tworzonych przy tej oka-
zji struktur organizacyjnych (Dunning, 1993, s. 4).
Mianem KTN okreSla si¢ rowniez przedsigbiorstwo,
ktore wykorzystuje globalnie zintegrowang sie¢ (Kor-
ten, 2001, s. 128). Przedsiebiorstwa te nabyly zdol-
no$¢ do koordynowania dziatalnoSci gospodarczej
w wielu panstwach oraz do przeniesienia czesci tej
dziatalnosci z jednego kraju do drugiego. Korporacja
transnarodowa jest organizacja, ktoéra (Gotembska,
2009, 314-315):
B stanowi polfaczenie firmy macierzystej, filii i od-
dziatéw ulokowanych w ro6znych krajach;
B charakteryzuje si¢ scentralizowanym zarzadza-
niem i kontrola nad zbiorem firm r6znych pafnstw;
B buduje sieci miedzynarodowych powiazan gospo-
darczych.

Reasumujac, KTN jest przedsigbiorstwem posia-
dajacym osobowo$¢ prawna, sktadajacym si¢ z firmy
macierzystej i filii zagranicznych. Spoétkom coérkom
przypadaja zroznicowane i wyspecjalizowane zada-
nia, ktére moga by¢ wykonywane w réznych obsza-
rach. Korporacje transnarodowe stanowig potezny
i prezny krag podmiotéw w gospodarce i w wiodacy
sposob wplywaja na przemiany zachodzace w Swiecie.
Przedsiebiorstwo macierzyste kontroluje aktywa
przedsiebiorstw zagranicznych oraz zachowuje w sto-
sunku do nich prawo do uczestniczenia w zarzadza-
niu. Korporacje transnarodowe uwazane sa za cha-
rakterystyczny element wspolczesnej gospodarki
Swiatowej oraz traktowane jako wazny kanat przeply-
wu techniki i technologii do pafistw, w ktorych two-
rzg filie. Pozycja korporacji w gospodarce §wiatowej
ciagle wzrasta — zaréwno pod wzgledem ich liczby,
zaangazowania kapitatu za granica, udziatu w §wiato-
wym produkcie brutto, eksporcie czy transferze tech-
nologii. Rozwoj proceséw internacjonalizacji i globa-
lizacji sprawia, ze funkcja korporacji transnarodo-
wych nabiera znaczenia. Przypuszcza si¢, ze wzmoc-
nienie pozycji korporacji transnarodowych bedzie
konsekwencja (Piasecka-Gtuszak, 2010, s. 437):

B postepujacego procesu integracji w gospodarce

Swiatowej;

B wykorzystania liberalizacji dla zwigkszenia zasiggu

swojej dziatalno$ci (wyszukiwanie nowych obsza-

réw cechujacych si¢ niskimi kosztami czynnikow

produkgji i o nieznacznych barierach ochronnych
rynku wewnetrznego);

B angazowania w swoja dziatalno$¢ wyspecjalizowa-
nej kadry;

B ksztattowania struktury i jakosci konkurencji mig-
dzynarodowej;

B tworzenia nowych relacji spotecznych i politycz-
nych dzieki posiadanemu kapitatowi finansowemu

1 rzeczowemu;

B aktywizowania lokalnych zasobow wytworczych,
zwlaszcza w kontekscie korporacyjnym.

Za podstawe klasyfikacji przedsigbiorstwa mig-
dzynarodowego do korporacji transnarodowej uznac
nalezy wskaznik transnacjonalizacji (Transnationality
Index) (Nocker, 2001, s. 11). Indeks ten powstat
w oparciu 0o UNCTAD, a jego celem jest okreslenie
zaangazowania przedsigbiorstwa w gospodarce §wia-
towej. Sktada on sie z trzech wskaznikow; pierwszy
z nich dotyczy strony popytu, kolejne zas podazy.

Wymienione wskazniki obliczane sa dla kazdego
przedsiebiorstwa z osobna i ujmowane jako Transna-
tionality Index. Zaleta tego indeksu jest to, iz umie-
dzynarodowienie przedstawiane jest w oparciu o rdz-
ne wskazniki, zwigzane zardwno z popytem, jak i po-
daza. Wyzej wymienione czynniki w znacznym stop-
niu wplywaja na role korporacji transnarodowych.

Warto przytoczy¢ zestawienie najwickszych kor-
poracji transnarodowych (bez przedsigbiorstw bran-
zy finansowej) wedtug warto$ci majatku za granica.

Trzeba zwroci€ uwage, iz najwyzszy wskaznik TNI
zanotowaly kolejno przedsigbiorstwa Total i Royal
Dutch Shell, co $wiadczy o ich wysokim umigdzyna-
rodowieniu.

W Polsce duze trudnoSci sprawia zidentyfikowanie
podmiotdw gospodarczych, ktdre nosza miano korpo-
racji transnarodowych i posiadaja rodzinne pocho-
dzenie, a nie stanowig przedsigbiorstw pochodzacych
spoza granic (Piasecka-Gluszak, 2010, s. 437). Do
przedsiebiorstw noszacych znamiona korporacji
transnarodowych z polskim kapitatem zaliczy¢ nalezy:
PKO Bank Polski, Powszechny Zakiad Ubezpieczen
(PZU), Polska Grupe Energetyczna czy PKN Orlen.
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Royal Dutch Shell Toyota General Electric Total BP
Siedziba przedsigbiorstwa GB Japonia USA Francja GB
Branza Gornictwo, Pojazdy Energia, Energia Energia
Ropa naftowa mechaniczne Zdrowie
Warto$¢ majatku za granica w mld $ 288 273 258 237 217
Warto$¢ majatku catkowita w mld $ 340 422 493 245 262
Wielko$¢ obrotu za granica w mld $ 170 165 64 124 146
Wielkos¢ obrotu catkowita w mld $ 265 237 117 159 223
Wielko$¢ zatrudnienia za granica 68.000 148.941 208.000 65.773 46.700
Wielko$¢ zatrudnienia catkowita 93.000 348.877 333.000 96.019 79.800
TNI 74,0 59,1 56,5 81 68,9
Zrédto: UNCTAD, 2016.
Tabela 3
Najwieksze KTIN w Polsce w 2018 .
Pozycja Spétka Branza Pozycja 2017

1 PKN Orlen S.A. Przemyst paliwowy 1

2 Polskie Gornictwo Naftowe i Gazownictwo S.A. Przemyst paliwowy 2

3 PZU S.A. Ubezpieczenia 4

4 Grupa Lotos S.A. Przemyst paliwowy 5

5 PGE S.A. Energetyka 3

Zrédto: www.rankingi.wprost.pl (16.09.2018).

Logistyka w korporacjach
tfransnarodowych

Znaczace zmiany gospodarcze, liberalizacja go-
spodarki §wiatowej i procesy globalizacyjne wptynely
na wzrost umiedzynarodowienia dziatalnos$ci gospo-
darczych. Coraz czesciej dochodzi do sytuacji, w kto-
rych przedsigbiorstwa krajowe, ze wzgledu na rosng-
ca konkurencje, zmuszone sg do podejmowania dzia-
talnosci gospodarczej za granica.

Rozwazania skupiajace si¢ na zarzadzaniu logi-
stycznym w przedsiebiorstwach migdzynarodowych,
w tym w korporacjach transnarodowych, stanowia
poczatek drogi do skoordynowania logistyki jako za-
rzadzania taficuchem dostaw ze strategia przedsie-
biorstwa. Ma to na celu przede wszystkim osiaggnigcie
przewagi konkurencyjnej (Banaszyk, Gotembska,
2015, s. 150). Zarzadzanie strategiczne moze by¢ za-
tem zorientowane logistycznie, co prowadzi do po-
wstania koncepcji logistyki jako strategii (logistyki
strategicznej), usytuowanej na pograniczu logistyki
i zarzadzania strategicznego (Banaszyk, 2011, s. 55).

Zarzadzanie przedsiebiorstwem migedzynarodo-
wym, w ktdrego strategie wpisana jest logistyka, ma
wplyw na pozycje konkurencyjng firm w biznesie
miedzynarodowym (Banaszyk, Golembska, 2015,
s. 136). W zwiazku z powyzszym uksztattowalo sie
pojecie logistycznego Iaficucha wartoSci (Blaik,
Matwiejczuk, 2008, s. 8-9), ktore stanowi strate-
giczne instrumentarium niezbedne przy osigganiu
i utrzymywaniu przewagi konkurencyjnej przez
przedsiebiorstwo. Warto przy tej okazji zwrdcié
uwage, iz laficuch dostaw czesto utozsamiany jest
z pojeciem tancucha logistycznego, a rozumiany
dwojako (Gotembska, 2009, s. 137). Dlatego tez
czesto logistyka okre§lana jest jako zarzadzanie
tancuchem dostaw i dotyczy zakresu zadan tego
tancucha w przedsiebiorstwie i pomiedzy firmami
(dostawcami i odbiorcami).

Analizujac znaczenie logistyki w korporacjach
transnarodowych, nalezy wskaza¢ na czynniki stymu-
lujace wplyw na zarzadzanie logistyczne w biznesie
migdzynarodowym: (zob. tabela 4).

We wspdlczesnej gospodarce nalezy wyr6znic trzy
zasadnicze rodzaje zarzadzania logistycznego,
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Tabela 4

Czynniki stymulujgce skutecznos$¢ zarzqdzania logistycznego w biznesie miedzynarodowym

Czynniki zewnetrzne

Czynniki wewnetrzne

m dynamika wdrazania polityki logistycznej w UE
u przestrzenne zrdznicowanie dziatalnoSci logistycznej na §wiecie

= wzrastajaca rola logistyki w migdzynarodowej wymianie ustug

® wzrost znaczenia wyboru przez przedsigbiorstwo mig¢dzynarodo-
we orientacji strategicznej

= zmiany w zarzadzaniu logistycznym od strategii logistycznych do
logistyki jako strategii

= zmiany struktur organizacyjnych z hierarchicznych na sieciowe
i wirtualne

Zrodto: Banaszyk, Gotembska, 2015.

tj. strategiczne zarzadzanie logistyczne, interfunkcyj-
ne zarzadzanie logistyczne oraz interorganizacyjne
zarzadzanie logistyczne w przedsigbiorstwie (Go-
tembska, 1999, s. 23-30).

Miedzynarodowy przeplyw towardéw to wlasciwie
nic innego jak logistyka globalna wraz ze wszystkimi
funkcjami zarzadzania logistycznego (marketingo-
wa, operacyjna i finansowa). Funkcja operacyjna
(zwana rowniez koordynacyjna) logistyki jest rezul-
tatem konieczno$ci koordynowania proceséw zamo-
wien, transportu i gromadzenia zapasdéw. Funkcja
operacyjna natomiast dotyczy strategicznych oraz
operacyjnych metod zarzadzania. Funkcja marke-
tingowa, jako kolejna funkcja logistyki, dotyczy po-
dejmowania decyzji w zakresie iloSci produktéow
przemieszczanych w taficuchu dostaw. Marketing
i logistyka w dziatalnoSci przedsiebiorstw opieraja
sic na planowaniu strategicznym oraz stosowaniu
w dzialalnosci operacyjnej odpowiednich instru-
mentéw marketingowych i logistycznych (Ciesielski,
2001, s. 35). Organizacja zarzadzania logistyka opie-
ra si¢ na tym, iz funkcje planowania i kontroli sa
scentralizowane, funkcje operacyjne natomiast zde-
centralizowane.

Warunkiem koniecznym do rozwoju logistyki glo-
balnej w korporacjach transnarodowych jest stworze-
nie mozliwos$ci rozwoju poprzez wiaczenie do zarza-
dzania miedzynarodowego korporacja — zarzadza-
nia logistyka (Gotembska, 2009, s. 315). W zasadzie
wyrdzni¢ mozna trzy kategorie strategii korporacji,
w ktorych logistyka miedzynarodowa moze przyczy-
ni¢ si¢ do uzyskania przewagi konkurencyjne;j. Pierw-
sza z nich polega na uzyciu fancucha dostaw jako sity
konkurencyjnej, druga dotyczy kreowania nowych
wartosci biznesowych poprzez nowe ustugi logistycz-
ne i rozwdj nowych rynkdw, trzecia natomiast odnosi
sie do reengineeringu catego systemu logistycznego,
aw konsekwencji do obnizenia kosztow logistycznych
(Person, 1991, s. 1-11).

Jednym z wazniejszych obszaréw w strategii
przedsigbiorstwa, ktore znajduje si¢ obecnie pod
do$¢ znaczacym wplywem logistyki, jest strategia
internacjonalizacji. Aktualnie prawie wszystkie

przedsigbiorstwa odnajduja si¢ mniej lub bardziej
w migdzynarodowych sieciach tworzenia wartosci
i muszg potrafi¢ zdefiniowaé w nich swoja role
oraz wytyczy¢ kierunek dziatania (Gobl, Frosch-
mayer, 2011).

Wyznacznikiem globalizacji sa przedsigbiorstwa
cechujace si¢ miedzynarodowa aktywnoscig, ktore
potrafig wskazywac na blisko$¢ rynku i pomimo tego
taczy¢ ponadnarodowe synergie. Forma organizacyj-
ng tych transnarodowych przedsiebiorstw jest sie¢
z szeregiem wzajemnie zaleznych i geograficznie po-
dzielonych centréw logistycznych, ktore sa potaczone
wspdlnymi strategiami, normami i intensywna wy-
miang informacji, do§wiadczen i zasobow. Wraz z in-
westycjami bezposrednimi przedsigbiorstwa transna-
rodowe tacza sie z gospodarkami krajowymi i stano-
wig centralny punkt gospodarki §wiatowej (Golemb-
ska, 2018). Logistyke nalezy traktowac jako ogniwo
taczace uczestnikéw taficucha dostaw w poszczegol-
nych krajach i, tym samym, jako wazny czynnik
w sposobie funkcjonowania $wiatowego podziatu
pracy.

Podejmowanie inwestycji zagranicznych o pelnej
wartosci przez korporacje transnarodowe to tworze-
nie spotek corek lub zaktadéw produkeyjnych i ozna-
cza otwarcie nowego przedsiebiorstwa z zapewnie-
niem kompleksowego zaopatrzenia oraz stworzenie
rozwinietej sieci kanatow dystrybucji (Rogaczewski,
2012, s. 204). Jezeli spotka corka staje si¢ dodatkowo
zakladem produkcyjnym, musi pamietaé o takich
czynnosciach, jak planowanie, realizowanie i kontro-
la produkcji. W tym przypadku zarzadzanie logistycz-
ne odbywa sie¢ we wszystkich fazach przeptywu, po-
czawszy od zaopatrzenia, poprzez produkcje, do dys-
trybucji i sprzedazy wyrobow gotowych (Szymczak,
2004, s. 84). W przypadku spodtek corek czynnosci
zwigzane z zarzadzaniem logistycznym przebiegaja
przewaznie niezaleznie od spotek matek. Istnieja jed-
nak zaleznosci w zakresie logistyki zaopatrzenia.
Niekiedy spdtki corki zaopatrywane sa przez spotke
matke w materialy niezbedne do produkc;ji. Sg to za-
zwyczaj strategiczne dobra, ktore dzigki swojej
sprawdzonej jakosci zagwarantuja produkt na odpo-
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wiednim poziomie. Dzialania zwiazane z zaopatrze-
niem w surowce, czeéci, materialy czy podzespoly re-
alizowane sa przez dzial zaopatrzenia spdtki corki
wraz z dzialem zaopatrzenia sp6tki matki. Dzial za-
opatrzenia jednostek zagranicznych odpowiedzialny
jest za dostarczanie pozostatych materiatéw niezbed-
nych do produkcji, natomiast dziat logistyki sprawuje
piecze nad ich transportem i magazynowaniem
(Szymczak, 2004, s. 84).

Niewatpliwie sposob, w jaki zarzadza si¢ logistyka
w korporacjach transnarodowych, uzalezniony jest
od strategii realizowanej przez przedsigbiorstwo.
Czesto zastosowanie znajduja rdzne strategie, np.:
etnocentryczna, policentryczna, geocentryczna czy
regiocentryczna.

W KTN istnieje konieczno$¢ okreslenia kwestii
zwigzanych z zaopatrzeniem. Niezbedne jest wiec
stworzenie wielostopniowej organizacji zaopatrze-
nia, dzigki ktérej czynnosci z nim zwigzane moga
by¢ koordynowane pomiedzy spotka matka a jed-
nostkami zagranicznymi. Ze wzgledu na stopien
centralizacji decyZJl zw1@zanych z gospodarky za-
opatrzeniowa wyroznia s1e; trzy podstawowe formy
mi¢dzynarodowej organizacji zaopatrzenia (Hun-
genberg, 2002, s. 912):

B czedciowa centralizacja,

B kontrolowana decentralizacja,

B okreslenie gléwnego popytu i przedsigbiorstw za-
leznych.

W przypadku cze;éciowej centralizacji dziat zaopa-
trzenia spotki matki prze]mu]e wszystkie zakrojone
na szeroka skale zadania zwigzane z zaopatrzeniem
(etnocentryczne zarzadzanie zaopatrzeniem). Kon-
trolowana decentralizacja, jako kolejna forma orga-
nizacji zaopatrzenia, dotyczy realizacji przez dziat za-
opatrzenia spdtki matki wylacznie przypadajacych na
nig zadaf. CzynnoSci zwiazane z pozyskiwaniem su-
rowcOw poszczegdlnych zagranicznych jednostek re-
alizowane s3 przez nie autonomicznie. Ostatnig for-
ma organizacyjna miedzynarodowego zaopatrzenia
jest okreslenie popytu przedsigbiorstw zaleznych.
W ramach niej przedsiebiorstwo migdzynarodowe
identyfikuje si¢ z tymi zagranicznymi spotkami cor-
kami, ktore wykazujg szczeg6lnie wysokie zapotrze-
bowanie na okreslone dobra. Spoiki te zazwyczaj bry-
luja w grupie firm, jezeli chodzi o zaopatrzenie mie-
dzynarodowe danych grup produktéw (Rogaczewski,
2014).

Geocentryczna organizacja zaopatrzenia jest za-
tem kombinacja scentralizowanego i zdecentralizo-
wanego zaopatrzenia (Grochla, Fieten, 1989, s. 210).
Na potrzeby wewnetrzne grupy przedsm;blorstw kto-
re dokonuja ekspansji zagranicznej i zaopatrzenia
migdzynarodowego, wazne jest, aby okresli¢ miedzy-
narodowe ceny transferowe. Poprzez splot decyzji
w poszczeg6lnych obszarach ich podejmowania moz-
na wyrOznic strategie zaopatrzeniowe, ktdre z punk-
tu widzenia logistyki miedzynarodowej odgrywaja
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istotna role w internacjonalizacji przedsigbiorstw. Do
wazniejszych z nich nalezy zaliczy¢ dlugookresowsa
wspdlprace z dostawcami oraz synchronizacje zaopa-
trzenia i sprzedazy.

Odpowiednie zarzadzanie przedsiebiorstwem
znajduje swoje odzwierciedlenie w poszczegblnych
wskaznikach finansowych. Logistyka, traktowana
jako nosnik wewnatrzzaktadowych i wykraczaja-
cych poza przedsigbiorstwo proceséw wymiany, od-
grywa decydujacg role w rentownoSci i konkuren-
cyjnoéci przedsigbiorstw (Rogaczewski, 2017,
s. 35). Konieczno$¢ umiejscawiania znaczenia dzia-
tan logistycznych przy podejmowaniu decyzji na
szczeblach najwyzszych przedsigbiorstwa jest szcze-
golnie wazna. Procesy ekonomiczne, polityczne,
spoteczne i technologiczne zachodzace w warun-
kach internacjonalizacji gospodarki maja znaczacy
wplyw na rozwdj logistyki, ktdra ma wysokie odzia-
tywanie na rentowno$¢ i plynnos¢ finansowa przed-
sigbiorstwa.

Sprawne zarzadzanie przedsicbiorstwem uzalez-
nione jest zatem w duzej mierze od sprawnego zarza-
dzania procesami logistycznymi w catym fancuchu
dostaw (Skowronek, Sariusz-Wolski, 2008, s. 43).
Wykazuja one bezposredni zwigzek z celami przed-
siebiorstwa. Na plaszczyznie operacyjnej celem logi-
styki jest umocnienie pozycji rynkowej przedsigbior-
stwa oraz maksymalizacja jego wynikow finansowych.
Na ptlaszczyznie strategicznej nadrzedng funkcja jest
osiggniecie wzrostu ekonomicznego oraz wzrost war-
toSci i konkurencyjnosci przedsigbiorstwa (Roga-
czewski, 2017, s. 39-41).

Zarzqdzanie logistyczne
na przyktadzie przedsiebiorstwa
PKN Orlen

Przedsigbiorstwo Polski Koncern Naftowy Orlen
S.A. jest jednym z wiodacych w branzy paliwowo-
-energetycznej w Europie Srodkowej. PKN Orlen
jest przedsigbiorstwem migdzynarodowym, nosza-
cym cechy korporacji transnarodowej. W zasadzie
mozna wyrdzni¢ trzy wiodace prym segmenty dziatal-
noSci przedsigbiorstwa:

B dzialalno$¢ wydobywcza w Polsce i w Kanadzie;

B downstream, ktory obejmuje produkcje, sprzedaz
oraz logistyke;

B detal.

Koncern PKN Orlen z siedziba w Ptocku posiada
swoje spolki corki i punkty sprzedazy na terenie Pol-
ski, Niemiec, w Czechach i na Litwie oraz zaktady
produkcyjne w formie szeSciu rafinerii ulokowanych
w trzech krajach, tj. w Polsce, Czechach i na Litwie.
Przedsiebiorstwo prowadzi rowniez dziatalno$¢ wydo-
bywcza w Kanadzie. Koncern PKN Orlen §wiadczy
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Rysunek 1
Dziatalno$¢ miedzynarodowa koncernu PKN Orlen S.A.

Zrédto: www.orlen.pl (15.09.2018).

takze szeroki zakres ustug, do ktorych zaliczy¢ nalezy
magazynowanie ropy naftowej i paliw, transport,
ustugi konserwacyjno-remontowe oraz laboratoryjne.

Grupa Orlen obecna jest na rynku niemieckim od
2003 r. Koncern PKN Orlen posiada 100% udzialow
w spolce corce Orlen Deutschland GmbH. Spotka
zajmuje si¢ zarzadzaniem aktywami i sprzedaza deta-
liczng paliw. Rynek niemiecki uznawany jest za naj-
wickszy i najbardziej rozwiniety rynek paliwowy
w Europie (www.orlen-deutschland.de, 7.02.2019).
Do gtéwnych konkurentéw spotki polskiej w Niem-
czech naleza sieci miedzynarodowych stacji paliw, ta-
kie jak: Aral, Shell, Esso, Total (stanowia 45% og0l-
nej liczby stacji benzynowych w Niemczech) oraz sie-
ci ekonomiczne Jet i HEM (stanowig niespetna 9%
stacji benzynowych ogdlem). Na terenie Niemiec sta-
cje benzynowe funkcjonuja pod nazwa ,,Star”.

Natomiast oddziat przedsiebiorstwa w Czechach
jest liderem pod wzgledem sprzedanego wolumenu
i wielkosci sieci dystrybucji. Koncern PKN Orlen po-
siada w spolce corce 62,99% udziatéw. Czynniki ta-
kie jak przejecia innych stacji, modernizacje tech-
niczne czy odpowiednia polityka zarzadzania cena
detaliczng i korzystne warunki ekonomiczne staly sie
determinanta wzrostu udziatu spo6tki czeskiej w ryn-
ku detalicznym. Do gléwnych konkurentéw polskie-
go koncernu na tym rynku zaliczy¢ nalezy MOL oraz
TankOno. W Czechach stacje benzynowe funkcjonu-
ja pod nazwa ,,Benzina”.

W przypadku rynku litewskiego firma PKN Orlen
posiadata na koniec 2017 r. 4,5% udzial w rynku.
Udzial w spoice corce wynosit 100%, natomiast dzia-
talnos¢ spotki obejmowata przerdb ropy naftowe;,
wytwarzanie produktéw rafineryjnych oraz sprzedaz
hurtowa i detaliczna. Najwieksza konkurencje litew-
skiej spotki stanowia przedsigbiorstwa Viada oraz
Circle-K, ktore kontroluja ponad 40% rynku.

Nie ulega watpliwosci, iz o skutecznoSci logistyki
jako strategii przedsigbiorstwa §wiadcza nastepujace
warto$ci ekonomiczne:

B przychody ze sprzedazy,

B liczba oddzialow za granica,

B gestos¢ sieci dystrybucji,

B naktady na aktywa trwale (wielko$¢ majatku).

O podejmowanych przez przedsiebiorstwo aktyw-
noSciach zagranicznych $wiadcza przychody ze sprze-
dazy poszczegdlnych spdtek zagranicznych koncernu.
Dane dotycza sp6tki polskiej PKN Orlen oraz spdtek
czeskich i litewskich (Grupa Unipetrol i Grupa Or-
len Lietuva).

Najwicksze przychody ze sprzedazy osiagneta pol-
ska spotka matka PKN Orlen. W latach 2015 i 2016
zaobserwowa¢ mozna znaczny ich spadek. Spadek
wielkoSci sprzedazy widoczny byl rowniez w czeskiej
i litewskiej spotce.

Struktura sprzedazy wolumenowej na rynkach, na
ktérych koncern posiada swoje spotki corki i sie¢
sprzedazy detalicznej przedstawia rysunek 2.
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Tabela 5
Przychody ze sprzedazy wybranych spétek koncernu
PKN Orlen w min PLN

2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017
PKN Orlen 84.040 | 76.972 | 60.466 | 53.633| 70.012
Grupa Unipetrol 16.062 | 18.873 | 16.669 | 14.179] 19.811
Grupa Orlen 25.445 | 19.589 | 15.578 | 14.279] 17.042
Lietuva
Orlen Deutschland — — 13.924 | 13.704 | 14.850

Zrédto: www.orlen.pl (15.09.2018).

u
Rysunek 2
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Najwiecej stacji benzynowych zlokalizowanych by-
to na terenie Polski (1776), w Niemczech (581, co sta-
nowi 4,04% wszystkich stacji benzynowych zlokalizo-
wanych w tym kraju — www.mwv.de, 23.09.2018).
Mniej stacji benzynowych zlokalizowanych bylfo na te-
renie Czech i na Litwie (odpowiednio 401 i 25 stacji).

Z analizy sieci dystrybucji spotki Orlen na terenie
Polski wynika, iz kontrolowata w 2017 r. 1776 stacji
benzynowych (z czego 76 obiektow funkcjonowato
pod logiem ,,Bliska”), co stanowilo 26,73% wszyst-
kich stacji benzynowych w Polsce. Liczba stacji bada-
nej spdtki w latach 2011-2017 utrzymywata si¢ na po-
dobnym poziomie (tabela 7).

Struktura sprzedazy wolumenowej na rynkach macierzystych grupy Orlen w 2017 r.

= Czechy; 8,5%;
10%

Litwa; 0,8%; 1%

= Niemcy; 29,4%;
29%

m Polska = Niemcy Litwa

= Czechy

Zrbdto: www.orlen.pl (15.09.2018).

Na uwage zastuguje wysoki udziat sprzedazy w cat-
kowitej wielkosci sprzedazy koncernu w niemieckiej
spofce Star, ktory stanowi 29,4%.

Jezeli chodzi o sprzedaz wolumenowa, ksztaltuje
sic ona w przypadku downstream i detal tak jak
przedstawia to tabela 6.

Wazna role w przypadku branzy paliwowo-energ-
etycznej odgrywa sie¢ dystrybucji, ktéra ma na celu
dotarcie do jak najwigkszej liczby odbiorcow. Wiel-
ko$¢ sprzedazy na miedzynarodowym rynku deta-
licznym zdeterminowana jest liczba punktoéw sprze-
dazy paliw. Na gtéwnych rynkach zbytu sie¢ dystry-
bucji ksztaltuje sie tak, jak przedstawia to rysunek 3.

® Polska; 61,3%;
61%

Warto zwr6ci¢ réwniez uwage na strukture za-
trudnienia w przedsigbiorstwie, w tym w logistyce.
Strukture zatrudnienia w latach 2015-2017 przedsta-
wia tabela 8.

Analizujac powyzsze dane, nalezy zwrdci¢ uwage
na wielko$¢ zatrudnienia w niemieckiej spoice. Wy-
dawatoby sie, iz zachodzi silna korelacja pomiedzy
przychodami ze sprzedazy, gestoscia sieci dystrybucji
w danym kraju, wielkoScia sprzedazy z wielkoscia za-
trudnienia. Sytuacja ta z pewnoS$cia nie ma miejsca
w przypadku spotki posiadajacej na terenie Niemiec
stacje benzynowe pod nazwa ,,Star”. Wskaznik za-
trudnienia jest wielokro¢ nizszy anizeli w pozostatych
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|
Tabela 6
ISTrukturo sprzedazy koncernu Orlen w 2017 r.

2015 | 2016 | 2017
DOWNSTREAM 30.380 | 30.708 [32.925
Lekkie destylaty (benzyna, LPG) 5437 | 5.765| 5.818
Srednie destylaty (olej napedowy,
lekki olej napgdowy) 11.995 | 12.460 (13.343
Pozostale 12.948 | 12.483 | 13.764
DETAL 7.986 | 8.187( 8.819
Lekkie destylaty (benzyna, LPG) 3.000 | 3.136| 3.339
Srednie destylaty (olej napedowy,
lekki olej napgdowy) 4986 | 5.051] 5.480

Zrodto: www.orlen.pl (15.09.2018).

[ ]
Rysunek 3
Ismcie paliw Grupy Orlen w 2017 .

konkurencyjnej koncernu PKN Orlen. Uzyskaé ja
mozna chociazby z tytutu rozwinigtej infrastruktu-
ry. Do wazniejszych elementéw infrastruktury
transportowo-magazynowej zaliczy¢ nalezy termi-
nale paliw, ladowe oraz morskie bazy przetadunko-
we oraz sieci rurociaggéw. Transport realizowany
jest rowniez cysternami kolejowymi i samochodo-
wymi.

W roku 2017 transport rurociggowy stanowit pod-
stawowa forme transportu surowcow i produktow, co
przedstawia tabela 9.

W roku 2017 transport przesytowy byt wiodaca ga-
tezig transportu surowcdw i produktow. faczna dtu-
go5¢ sieci rurociagéw wynosita w Polsce i w jednost-
kach powigzanych niespetna 3,8 tys. km.

Zrodto: www.orlen.pl (15.09.2018)

spotkach, pomimo bardziej rozbudowanej sieci dys-
trybucji.

Na wzrost zatrudnienia w poszczegdlnych spot-
kach wplyw miato zwiekszenie skali dzialalnoSci
w obszarach obejmujacych przede wszystkim energe-
tyke, logistyke, zakupy, informatyke oraz sprzedaz
detaliczna (www.orlen.pl, 7.10.2018).

Logistyka jako strategia przedsiebiorstwa odgry-
wa jedng z kluczowych rél w budowie przewagi

Na rynku polskim przedsiebiorstwo do transpor-
tu produktéow paliwowych korzystalo w 2017 r.
W przewazajacej mierze z rurociggdw (co stanowi
50% wykorzystania calej struktury transportu). Na
wlasne potrzeby, dla realizacji proceso6w magazyno-
wych, przedsiebiorstwo PKN Orlen wykorzystywato
tacznie 24 obiekty. Laczna pojemnos$¢ magazynowa
w ramach infrastruktury wlasnej oraz w ramach za-
wartych uméw wynosita ponad 7 mln m’. Produkty
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Tabela 7
Liczba stacji paliw w Polsce w latach 2011-2017

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

PKN Orlen 1756 1767 1778 1768 1749 1766 1776
Grupa Lotos 369 405 439 225 159 108 76

Koncerny zagraniczne 1392 1424 1423 1406 1447 1467 1487

Niezalezni operatorzy 3100 3000 2940 2700 2750 2900 2700

Sieci sklepowe 154 160 166 171 179 183 187
Ogbtem 6821 6857 6897 6486 6601 6803 6643

Zrbdto: www.popihn.pl (23.09.2018).

Tabela 8 korzystato gtownie z transportu przesylowego i sa-
Struktura zatrudnienia w poszczegdinych mochodow§g0 oraz p081ad?10 12.baz Magazynowo-
spétkach koncernu PKN Orlen -dystrybucyjnych. Dla poréwnania na rynku.lltew-

skim gléwnym elementem infrastruktury logistycz-
nej jest rurociag surowcowy taczacy terminal z rafi-
2015 | 2016 | 2017 nerig. Na rynku niemieckim przedsiebiorstwo
korzysta ze zlokalizowanych obiektow magazyno-

Koncern Orlen. 19.931 | 19.730 | 20.262 wo-dystrybucyjnych bedacych wlasnoscia podmio-
Grupa Orlen Lictuva 1569 | 1.582 1 1.612 tow zewnetrznych. Dostawa produktow paliwo-

Orlen Deutschland GmbH 140 1 146 1155 wych odbywa sie przy uzyciu transportu samocho-
Grupa Unipetrol 3831 | 4576 | 4720 dowego (www.orlen.pl, 10.10.2018; www.orlen-

Zrédto: www.orlen.pl (15.09.2018).

-deutschland.de, 10.10.2018; www.orlenlietuva.lt,
10.10.2018).

Tabela 9
Infrastruktura liniowa koncernu PKN Orlen w 2017 r. w km
Grupa Orlen Polska Czechy Litwa
Laczna dlugos¢ wykorzystywanych sieci rurociagdw 3.753 1.888 1.774 91
Dtlugo$¢ wykorzystywanych sieci rurociagéw surowcowych 1.695 930 674 91
Dtugos¢ wykorzystywanych sieci rurociagéw produktowych 2.058 958 1.100 —

Zrédio: www.orlen.pl (07.10.2018).

dostarczane s3 réwniez przy uzyciu transportu ko-
lejowego i samochodowego (cysterny samochodo-
we). Natomiast na rynku czeskim przedsigbiorstwo

Tabela 10
Struktura transportu w koncernie Orlen w roku 2017
Rurociagi Kolej | Cysterny samochodowe
Polska 50% 27% 23%
Czechy 40% 22% 38%
Niemcy — 4% 96%
Litwa — 94% 6%

Zrédto: www.orlen.pl (10.10.2018).
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Nalezy zwrdci¢ uwage na warto$¢ wskaznika
transinternacjonalizacji przedsigbiorstwa PKN Or-
len. Pozwoli on na wskazanie stopnia umiedzynaro-
dowienia przedsigbiorstwa. Wskaznik ten dotyczy
lat 2015-2017 i ksztaltuje si¢ na poziomie przedsta-
wionym w tabeli 11).

Tabela 11
Wskaznik transinternacjonalizaciji przedsiebiorstwa
PKN Orlen

2017
38,66

TNI 2 2015

35,20

2016
38,13

Zrodto: opracowanie wlasne.
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u
Rysunek 4
Ilnfrastruktura w koncernie PKN Orlen w 2017 .
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Zrbdto: www.orlen.pl (07.10.2018).

Jak wynika z tabeli, obserwuje si¢ wzrost umig-
dzynarodowienia przedsiebiorstwa na przestrzeni
lat 2015-2017. Wzrost wskaznika w kolejnych la-
tach bedzie z pewno$cig uzalezniony od sytuacji po-
lityczno-gospodarczej na $wiecie oraz od planowa-
nych dziatah w obszarze strategicznym.

Podsumowanie

W zarzadzaniu korporacjami transnarodowymi lo-
gistyka pelni role strategii przedsiebiorstwa oraz
ogniwa Iaczacego uczestnikow tancucha dostaw
w poszczegodlnych krajach. Zarzadzanie przedsigbior-

stwem migdzynarodowym, w ktdrym w strategie
przedsiebiorstwa wpisana jest logistyka, ma wplyw na
pozycje konkurencyjna firm w biznesie migdzynaro-
dowym.

Celem niniejszego artykutu byta analiza zarzadza-
nia logistycznego w przedsiebiorstwie PKN Orlen.
Uwage zwrdcono przede wszystkim na przychody ze
sprzedazy, liczbe oddzialéw za granica, gestos¢ sieci
dystrybucji oraz nakfady na aktywa. Istotna kwestia
byta réwniez analiza infrastruktury transportowo-m-
agazynowe] przedsiebiorstwa. Korzystajac z dostep-
nych zmiennych (przychody ze sprzedazy, zatrudnie-
nie i wielko$¢ aktywow), podjeto probe okreslenia
wskaznika transinternacjonalizacji przedsiebiorstwa
PKN Orlen.
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Przypisy

I UNCTAD (United Nations Conference on Trade and Development) — Konferencja Narodoéw Zjednoczonych ds. Handlu i Rozwoju.

2 Ze wzgledu na brak niektérych danych liczbowych nie uwzglgdniono w obliczeniach TNI wartosci dla spotki zagranicznej zlokalizowanej na terenie
Kanady (zakiad produkcyjny).
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