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Dziatania dystrybucyjne decydujg czesto o kompetengji lo-
gistycznej przedsiebiorstwa. Rosngce oczekiwania klienta
w zakresie szybkos$ci, doktadnosci, elastycznosci i niskich
kosztoéw zmuszajg przedsiebiorstwa do wprowadzania inno-
wacji w catym tancuchu dostaw, a szczegdlnie w obszarze
obstugi klienta. Obserwuje sie systematyczny wzrost zna-
czenia zadan dystrybucyjnych, a tym samym funkgji logisty-
ki w fazie dystrybucji. Chodzi tu o wzrost drozno$ci kanalow
dystrybucyjnych w fancuchu dostaw przy jednoczesnej re-
dukgji kosztéow, szczegolnie w zakresie posiadanych zaso-
béw transportowo — magazynowych. Jak podaje M. Ciesiel-
ski, ,,...zasoby to czynniki wytworcze, ktore firma posiada
lub kontroluje. Moga one by¢ lepiej lub gorzej wykorzysty-
wane w zaleznoS$ci od umiejetnosci, a wiec proceséw orga-
nizowania, koordynagji itd.3 ...”.

Zaprogramowanie finansowo efektywnych procesow dys-
trybugji jest jednym z najtrudniejszych zadan firmy. Nalezy
bowiem uwzglednia¢ wymagania dotyczace: ukladania tras,
termin6w dostaw, mozliwosci transportowych, przyjetej stra-
tegii wspotpracy z odbiorcami oraz wiele innych, takich jak:
uwarunkowania prawne lub tez organizacyjne, przygotowa-
nie odpowiedniej powierzchni magazynowej, podziat stano-
wisk obstugowych i administracyjnych, obowigzkow itp.

Dystrybucja, a w szczegélnosci system transportowy, sil-
nie ksztaltuje efektywnos$¢ ekonomiczng firmy. Potwierdze-
niem tego jest znaczgcy udzial w kosztach i w ksztattowaniu
dochodéw. Badania w tym zakresie wykazuja, ze Kkoszty
transportu stanowia czesto okoto 50% catkowitych kosztow
logistycznych4. Stad tez podejmowane dziatania powinny
wigzaé sie z: usprawnianiem organizacji przeplywu zaso-
béw, zwiekszaniem produktywnosci transportu, spadkiem
kosztow, a wiec wplywac na poziom zyskownosci przedsie-
biorstwa w spos6b wyrazny.

Optymalizacja procesow logistycznych, w tym takze opty-
malizagja ,,technologii” wytadunku i zatadunku, staje sie prio-
rytetowym zadaniem kazdej firmy. Taki wtasnie problem —
probe zoptymalizowania systemu transportowo-spedycyjne-
go — podejmuje niniejszy artykul>, przyjmujac za S. Krawczy-
kiem, ze ,,...spedycja obejmuje zorganizowanie przemieszcze-
nia fadunkéw przy zastosowaniu odpowiednio dobranych
srodkow transportu i sposobu przewozu, w wyniku czego na-
stepuje przestanie fadunkéw od dostawcy do odbiorcy”s.

Rachunek optymalizacyjny prowadzony jest na przyktadzie
przedsiebiorstwa Alfa SA. Jest to producent materiatoéw wy-
konczeniowych dla budownictwa. Firma realizuje dystrybu-
cje swoich produktow przy udziale okoto 200 partneréw han-
dlowych w kraju i okoto 100 poza granicami. Obszar dystry-
bugji jest wiec ,mocnym” elementem systemu logistycznego
tego przedsiebiorstwa. W jego strukturze organizacyjnej wy-
odrebniono zaklad transportu, ktéry funkcjonuje pod wtasng
nazwa ALFA SERWIS. Na tabor ALFA SERWIS sktadajg sie za-
réwno samochody ciezarowe, jak rowniez pojazdy transpor-
tu wewnetrznego, urzadzenia dzwigowe itp. ALFA SERWIS
jest gtownym kontrahentem firmy Alfa SA w obszarze usiug
transportowych. Wykonywanie wszystkich ustug pomiedzy
ta jednostka, wyodrebniona rozrachunkowo, a Alfa SA, odby-
wa sie na podstawie zawartych umoéw. Z punktu widzenia or-
ganizacji i przebiegu czynnosci transportowo - spedycyjnych
mamy tu do czynienia z systemem masowej obstugi.

Graficzny obraz typowych elementéw systemu masowej
obstugi przedstawia rysunek 1.
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Rys. 1. Schemat struktury miejsc obstugi w systemie masowej obstugi.
Zrédto: M. Wasiak: Odwzorowanie systeméw logistycznych jako sys-
teméw masowej obstugi [w:] Systemy logistyczne. Teoria i praktyka.
Warszawa 2006.

1 UH-PJK w Kielcach, Filia w Piotrkowie Trybunalskim, Wydziat Nauk Spotecznych, Instytut Ekonomii, Zakiad Zarzadzania i Logistyki (przyp. red.).

2 Artykul recenzowany (przyp. red.).

3 M. Ciesielski (red.); Logistyka we wspotczesnym zarzqdzaniu, AE Poznan, 2003, s.27.
4 M. Hajdul; Przebudowa systemu transportowego z wykorzystaniem narzedzi symulacyjnych oraz wielokryterialnego wspomagania decyzji. [w:] Systemy logistyczne.

Teoria i praktyka, Warszawa 2006, s.2.

5 Artykuf ten jest kontynuacja rozwazan nad efektywnoscig systemu dystrybucyjno - transportowego: M. Tyminska, Minimalizacja kosztéw obstugi trans-
portu w procesie zaopatrzenia przedsiebiorstwa produkcyjnego, ,Logistyka” nr 1/2008, s.72-74.
6 S. Krawczyk; Zarzgdzanie procesami logistycznymi, PWE, Warszawa 2001, s.84.
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W procedurze modelowania optymalizacyjnego dokonuje
sie:

1) minimalizagji tacznych kosztéw: oczekiwania na obstuge
i kosztow obstugi sktadow samochodowych (w fazie za-
opatrzenia),

2) maksymalizacji dochodu (w fazie dystrybucji produktow).

Uzyskane w trakcie badania rezultaty analizy decyzyjnej,
to optymalne wartoSci:
* parametru intensywnosci obstugi t* = 0,79
* parametru intensywnosci ruchu p = 0,54
* minimalne tgczne koszty funkcjonowania systemu obstugi
zgloszen i oczekiwania na obstuge:

min K (g*) = min{y](ahj + ﬁ . ij} =979,0

Na podstawie danych firmy Alfa SA, jako parametry uzu-

pelniajgce przyjmuje sie nastepujace wielkoSci:

¢ jednostkowy koszt wynajmu sktadu samochodowego 1200
zt.

¢ naklady inwestycyjne zwigzane z uruchomieniem nowych
stanowisk obstugi w wysoko$ci 350 000 zt., roztozone na
dwa lata (stad na dzien 486,0 zt.)7.

Przytoczone wyzej dotychczasowe wyniki optymalizagcji
wraz z uzupelniajgcymi wielkoSciami i parametrami stano-
wig podstawe modelu catkowitych kosztow transportu firmy
Alfa SA

486,0

K, (x)=979,0- x +1200x + >
X

(1)

gdzie:

K. (x) — catkowite koszty transportu,

X — liczba sktadéw samochodowych zaangazowanych
w calym systemie (to jest w fazie zaopatrzenia —
wyladunek oraz w fazie dystrybucji — zatadunek),

a w koncowym etapie sg podstawg opracowania projektu re-

organizagcji systemu dystrybucyjno-transportowego.

Nastepnie, zgodnie z wlasciwosciami procedury optymali-
zacji, zostal skonstruowany optymalizacyjny model ustug
transportowych w sferze dystrybucji produktéw przy kryte-
rium maksymalizacji dochodu:

z=4800y — [979,0;1 +1200n + Mj (2)
n
gdzie:
z — warto$¢ dochodu dziennego z zaangazowanych

n sktadéw samochodowych
4800 - $rednia warto$¢ tadunku przypadajgca na jeden
sktad samochodowy
n — oznacza, ze zmienna losowa X moze przyjmowac
wartosci: 0, 1, ..., x
z prawdopodobienstwem p(0), p(1), ...p(x); jednoczesnie
ALFA SERWIS dysponuje dziennie liczba y sktadéw samocho-
dowych; y — moze przyjmowac wartosci:
0,1,2,..y,..n=16;
w przypadku dziennego zapotrzebowania (x) na ustugi dys-
trybucyjne wiekszego od n sktadow samochodowych pozo-
stajacych w dyspozycji ALFA SERWIS, x-n klientoéw nie bedzie
obstuzonych. W modelu (2) uwzgledniona jest liczba 16
sktadéw samochodowych, jaka moze by¢ obstuzona srednio
na dobe przy dwuzmianowym systemie pracy.
Podjety problem optymalizacyjny sprowadza sie do:
1)ustalenia optymalnej ilosci zamoéwien mozliwych do reali-
zacji w ciggu dwuzmianowego dnia pracy Alfa SA; dzienna
liczba zamowien skltadanych firmie Alfa SA jest zmienng
losowa o rozkfadzie Poissona i o §redniej A = 5, w ktérym
parametr A = 5 oznacza zaangazowanie 5 sktadéw samo-
chodowychs,
2)zaangazowania odpowiedniej liczby skfadow samochodo-
wych (oznaczonej przez n) do realizacji zamoéwien, przy
spetnieniu warunku kryterialnego, jakim jest — z punktu
widzenia firmy Alfa SA — maksymalny poziom dochodu.

Prawdopodobienstwo p(y) zaangazowania y = x skladow
samochodowych przedstawia tablica 1:

Tab. 1. Rozktad Poissona prawdopodobierstwa liczby klientéw Alfa SA. Zrédto: obliczenia wlasne.

Prawdopodobiefistwo | Prawdopodobienstwo
Realizacja SR Realizacja 2

(x) plx)= i (r) plx)= ="
0 0,000 4 0,124

1 0,002 10 0,099

2 0,010 [l 0,072

3 0,028 12 0,048

4 0,057 13 0,029

5 0,091 |4 0016

6 0,122 15 0,009

7 0,139 16 0,004

B 0,139 - .

7 Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie danych przedsiebiorstwa Alfa SA.
8 W. Okreglicki, B. Lopuszynski; Eksploatacja. Uzytkowanie urzqgdzen mechanicznych. WNT Warszawa 1980, s.188.
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Tab. 2. Rozktad Poissona prawdopodobienstwa liczby zaangazowanych sktadéw samochodo-
wych do realizacji zaméwien oraz oczekiwana warto$¢ dochodu. Zrédfo: obliczenia wtasne w

oparciu o warunki modelowe.

Rozktad prawdopodobienstwa ocze-
kiwanej wartosci dochodu ( p(z) ) z za-
angazowanych sktadéw samochodo-
wych wynika bezposrednio z prawdo-

Licsb 5y Liceha [herekiwann podobienstwa zaangazowanych skla-
mﬂ:::i'::’ Eangadowanych Prawdopodabichawa warlosd doéw samochodowych (y).
Sldadin skindiwy Dhochad (2] | osizgnigcin dochodu dochadu
sumachadowych STE Gl (1) [piz)]) t_‘:"l Stad:  p(z) = p(y) (3)
(e} _“J | (=) gdzie: p(z) — prawdopodobienstwo
| 2 3 | 5 | 3 |  oczekiwanej wartosci dochodu
il -0 0| i1, K0 0,1
l 'ﬁ'lq_}:'n 0,002 12,0 Warto$¢ oczekiwana dochodu E(z)
. 2 -1.39% 0 o -14,1) il leznosci (2) i (3):
1 14080 0,028 950 wynika z zalezno$ci (2) i (3):
4 .20 0,087 44,0
3 XA 0,892 10,603, E@z) = z * p(z) (4)
Przyjmujac dzienng liczbe sklada-
nych zaméwien jako zmienng losowa
[ (wedlug rozktadu Poissona), dochod
D -If.JEE.U: 0000 T il dzienny jako .wart'oéé. qczekiwana
1 10.522.0 0, (012 21.0 rozpatrywana jest rowniez w rozkla-
2 A.T20 0,0 570 dzie Poissona?. Stad sytuacja decyzyj-
7 ] 5220 0,02E 26,0 na jest ulatwiona, a sprecyzowanie
4 1.&78,0 0,057 ZILO1 optymalnej decyzji jest natychmiasto-
2 ITT;EE '-"I-"g_"r i ::::-'] we. Nalezy bowiem wyznaczy¢ war-
i4Ts, 0,122 B, L . e
" 183178.0 0.681 124470 tpsc oczeklwapq dochodu dla roznej
[ | liczby zaangazowanych skiadoéw sa-
mochodowych i wybra¢ wariant mak-
symalizujgcy te wartosc.
|
o Proces decyzyjny prowadzimy dla
H i 28, 18 .0 ERL 51810 przedzialu n=(5 - 11). Dla n<5 oraz
dla n>11 uzyskujemy znaczaco niz-
6 ]I:+ 21 9060 ﬂ.l'.l-l-_'x g19.0 Sz efektywno$¢ samochodow w dys-

Przyktadowe obliczenia w oparciu o wz. (1):
a) na przyklad dla n=5 oraz y=2 bedzie:

z, = 480002—(979 ©54+1200e5 +¥) =-1392,0

oraz dalej — przy poziomie p(z)=0,010 daje oczekiwang war-
to$¢ dochodu E(z) = —1392,0 < 0,010 = 14,0

b)na przyktad dla n=7 oraz y=5 bedzie:

z:480005—[97907+12OOO7+47ﬁ]=8678,0

oraz dalej — uwzgledniajgc poziom prawdopodobienstwa
zmiennej x otrzymujemy ostatecznie dochéd réwny 790,0 =
(8678,0 » 0,091); oznacza to, ze firma Alfa SA dysponujac
liczba n sktadéw samochodowych (tu n=7) angazuje jedynie
5 zestawow (zgodnie z liczbg przyjetych zaméwien na pro-
dukty) z prawdopodobienstwem 0,091; dochod osiagniety
w tym przypadku wynosi 790,0.

trybugji. Otrzymujemy znaczgco niz-
szg oczekiwana warto$¢ dochodu,
anizeli przy wykorzystaniu samochodéw z analizowanego
przedzialu. Maksimum oczekiwanego dochodu otrzymuje-
my przy n=7 (12.447,0). Stanowi to podstawe konstrukcji
projektu reorganizagcji systemu transportowego.

Podsumowanie

Przeprowadzony rachunek optymalizacyjny organizacji
transportu w systemie dystrybucji firmy Alfa SA pozwala
okresli¢ minimalny poziom tgcznych kosztéw: obstugi przy-
bywajacego po zaladunek skladu samochodowego oraz
oczekiwania na obstuge.

To minimum kosztéw w analizowanej firmie dotyczy $red-
niej ilosci obstuzonych sktadéw samochodowych (1 = 0,79/h
(przy zalozeniu ceteris paribus, iz przecietny czas wejscia do
obstugi [;iJ nie ulegnie zmianie i bedzie taki sam jak w okre-
sie bazowym, to jest w okresie dwdch ostatnich lat!0). Mo-
del efektywnos$ci procesu dystrybucji pozwala ustali¢ opty-

malng strategie angazowania samochodow n* (=7).

9 M. Tyminski; Teoria masowej obstugi. Przyktady zastosowania w procesach zarzqdzania ustugami hotelarskimi i turystycznymi. [w:| Turystyka i hotelarstwo, WSTiH,

todz, 2002, s.103-104.
10 M. Tyminska; Minimalizacja kosztow obstugi transportu...op.cit.
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Zaproponowany proces optymalizacji ustug transportowych cyjnym, stworzyt mozliwo$¢ modyfikacji funkcjonowania tych
w podsystemie zaopatrzenia oraz w podsystemie dystrybucji podsysteméw. Pokazuje to rysunek dotyczacy zaopatrzenia —
w logistycznym fancuchu dostaw w przedsiebiorstwie produk- odpowiednio | etap zaopatrzenia i Il etap dystrybugji.

Etap |
Proces analiycemy sy dbermu rrsporioeesn w Prooes @ sopalreeni
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Ki® =079 w B47.5 4 T.-0.43 W 2GR TS = 979 0K
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wig rozklsdu Polssons ottt

Analiza deeyeyina efeknyanesc] obsbug :
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abslizgi {doprowadess do g = 0,79
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mimimalny poiom kosatw Kig*)

Schemat projektu etapowej reorganizacji systemu transportowo - spedycyjnego przedsiebiorstwa Alfa SA.
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Etap II
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v

w pbrizarze dvsirybuc)) Przedsichlorsraa Alfa™ 54

I n A= L
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I} cetery stanoviska obsdugi 11 Knrsindecjs modelu
au* = L aptymalizacii
2} Poavsinke pamimestry Procwaziw
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parkingdw ) ik amnicnson:

21 Mlaksymalizac)a
dzlenrgpn dos by
w eferre dysiry i

e przeplyw decyzji

—  przeplyw informacji

Schemat projektu etapowej reorganizacji systemu transportowo - spedycyinego przedsiebiorstwa Alfa SA.

Wybrane narzedzia z obszaru teorii masowej obstugi po-
zwalaja przeprowadzi¢ proces badawczy i skonstruowac
model systemu dystrybucji w sposéb precyzyjny, umozli-
wiajacy podejmowanie decyzji w nietatwych sytuacjach
o charakterze losowym.

Decyzje w obszarze dystrybucji wiazg sie z wyborem spo-
srod réznych mozliwych wartosci n, co tworzy — ze wzgle-
du na losowos¢ zdarzen — powigzanie wszystkich mozli-
wych decyzji réwniez z odpowiednim prawdopodobien-
stwem dochodu, ktérego oczekiwana warto$¢ powinna by¢
maksymalna.

Zatem maksymalizacja wartosci oczekiwanego dochodu
stanowi koncowy rezultat optymalnej decyzji.
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