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Filia w Piotrkowie Trybunalskim

Z istoty logistycznego podejscia do elastycznego reagowa-
nia na dynamicznie zmieniajgce sie oczekiwania klienta wy-
nika potrzeba koordynagji proceséw, a gtownie synchroniza-
cji ich przebiegu w czasie i przestrzeni. Nowe wzorce zarzg-
dzania przedsiebiorstwem akcentujg role czynnika czasu.
Strategie zakfadajace tak zwang kompresje czasu prowadzg
do eliminacji odcinkéw czasu, w ktorych nie tworzy sie war-
to$¢ dodana, a powstaja dodatkowe koszty. ,,...kompresja
czasu reprezentuje najmlodsza wiekowo strategie konkuro-
wania; okreslana jest jako strategia zapewniajaca osiggnie-
cie jak najwiecej po najnizszych kosztach, w krétszym cza-
sie”1. Czynnik czasu nabiera wiec nowego znaczenia w oce-
nie efektywnosci proceséw zachodzacych w przedsiebior-
stwie. Nalezy go rozpatrywa¢ w dwoch plaszczyznach:
w plaszczyznie produkcyjnej i szerzej — w tancuchu dostaw
obejmujacym bardzo szeroki zakres ré6znorodnych czynno-
Sci i dziatan, poczawszy od logistyki zaopatrzenia. Tu znaj-
duja sie podstawowe czynnosci, takie jak: zakup, transport,
konfekcjonowanie, skfadowanie2. Sg one konsekwencja fi-
zycznego przeplywu strumieni materialowych. Szczegoélne
miejsce w fancuchu logistycznym zajmuje problematyka
transportowa.

Jednym z aspektow oceny efektywnosci transportu jest
niekorzystny — na tle przedsiebiorstw zachodnich — poziom
produktywnosci transportu. Jest to rezultat miedzy innymi
wydiuzonego, nieuzasadnionego oczekiwania na obstuge —
wyladunek na placu przeladunkowym czy zatadunek przy
rampach magazynowych. Dlugi czas oczekiwania w kolejce
oznacza nizszy poziom wykorzystania srodkow transporto-
wych, a w konsekwencji rosngce koszty. Jak podaje K. Kowal-
ska, ,,... osiggniecie celu, czyli zysku w przypadku zakupow
oznacza gltownie zmniejszenie kosztow, ktore osigga sie
przez:[...| obnizenie kosztow transportu’”s.

Jednym z obszaréw decyzyjnych o charakterze strategicz-
nym, zwiazanych z transportem w zaopatrzeniu, jest organi-
zacja struktury bazy dostaw#4. Decyzje podejmowane w tym
obszarze dotycza liczby dostawcéw i organizacji dostaw.
Z kolei liczba dostawcow wigze sie z wyborem miedzy za-
opatrywaniem sie w wielu zrédtach bagdz w jednym. Konse-
kwencja przyjetej struktury bazy dostaw jest zakres dziatan
o charakterze administracyjnym, zwigzanych z wprowadze-
niem dokumentéw zakupu do systemu informatycznego,
a nastepnie wyladunek przesytki, to jest ekspedycja. Zada-

 Artykutl recenzowany (przyp. red.).

I M. Ciesielski; Logistyka we wspotczesnym zarzqdzaniu. AE Poznan 2003, s.119.

2 K. Kowalska; Logistyka zaopatrzenia, AE Katowice 2005, s.108.
3 K. Kowalska; Op. cit., s.50-51.

niem ekspedycji jest mozliwie szybki wytadunek przesytki

ze srodkoéw transportowych do miejsc sktadowania, tak, aby

zachowac sprawnos$¢ przepltywu materialow. Miejsce wyla-
dunku moze by¢ ,waskim gardiem” w strumieniu przeplywu
towarows.

Optymalizacja procesow logistycznych zwigzanych z za-
opatrzeniem, w tym takze optymalizacja ,technologii” za- i
wyladunku, wymaga zastosowania procedury modelowania
matematycznego, a otrzymane wyniki stanowig konkretne
wskazowki dla kadry kierowniczej firmy.

Podjeta w artykule problematyka dotyczy optymalizacji
systemu transportowego w warunkach przedsiebiorstwa
produkcyjnego. Mowigc o systemie transportowym uwzgled-
ni¢ nalezy glebsze zaleznosci, a nie tylko proste zwiazki mie-
dzy elementami systemu. Relacje logistyczne w obszarze
transportu wynikaja z przyjetej struktury bazy dostaw i cha-
rakteryzujg sie mnogoscig kryteriow. To powoduje, ze z de-
cyzyjnego punktu widzenia mamy do czynienia z proble-
mem optymalizacji wielokryterialnej. Dla potrzeb prezento-
wanego opracowania za kryterium optymalizacji przyjeto
minimalizacje kosztow systemu, a $cislej — tacznych kosztow
oczekiwania jednostek transportowych na obstuge (wyfadu-
nek) oraz kosztéw obstugi. Rachunek optymalizacyjny pro-
wadzony jest na przykladzie przedsiebiorstwa Alfa SA, dzia-
tajacego na rynku materialéw wykonczeniowych dla budow-
nictwa. Alfa SA jako jeden z wiekszych producentéw w bran-
Zy, zaopatruje rynek polski oraz rynki zagraniczne. Obroty
Firmy osiagaja poziom okoto 400 mln zi. rocznie i zatrudnio-
nych jest w niej 900 pracownikéw. Firma zaopatruje rynek
w produkty poprzez okoto 200 partneréw handlowych
w kraju i okofo 100 poza granicami. Proces analityczny jest
prowadzony przy wykorzystaniu elementéw teorii masowe;j
obstugi.

Teoria masowej obstugi to dyscyplina, ktorej celem jest
dostarczenie najbardziej precyzyjnych metod opisu i analizy
systemow Swiadczgacych ustugi. Charakterystyczne elementy
takiego systemu to:

1) naptywajace w miare uptywu czasu zgloszenia,

2) kolejka obiektéw oczekujacych na obstuge,

3) stanowiska obstugi (na przyktad stanowiska diagnozowa-
nia pojazdu, sprzedawca, stanowisko wytadunku).
Schematycznie strukture systemu masowej obstugi przed-

stawia rysunek 1.

4 P.B. Schary, T. Skjott-Larsen; Zarzgdzanie globalnym faricuchem podazy. PWN Warszawa 2002, s.147.

5 K. Kowalska; Op. cit., s.110.
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Rys. 1. Struktura systemu logistycznego jako sie¢ masowej obstugi.
Zrédto: M. Wasiak; Odwzorowanie systeméw logistycznych jako sys-
teméw masowe]j obstugi [w:] Systemy logistyczne. Teoria i praktyka.
Warszawa 2006.

Przejawem optymalnego sterowania kolejkami jest nie tyl-
ko skracanie czasu oczekiwania na obsfuge, co skutkuje za-
dowoleniem klienta, ale i wzrost efektywnosci zarzadzania
firmg, a tym samym wzrost dochodowosci i rentownosci fir-
my. Chodzi o rozstrzygniecie kwestii: czy utrzymywac do-

tychczasowg liczbe dwdch stanowisk obstugi, czy tez jg po-
wiekszy¢ badz zredukowace.

W konstrukcji modelu optymalizacyjnego wykorzystano
elementy teorii masowe]j obstugi, gdyz logistyczny system
transportowy — czesto pofaczony z magazynem — mozna trak-
towac jako wyodrebniony z otoczenia zbiér zasobow, ktérego
celem jest transformacja strumieni wejscia (strumieni masy
towarowej) na strumienie wyjscia (realizacja tadunkéw). W ta-
kim ujeciu — jako system logistyczny — mozna uzna¢ magazyn,
terminal przefadunkowy czy centrum logistyczne. Mamy tu
do czynienia z naplywajacymi w miare uptywu czasu zglosze-
niami, z kolejka obiektéw oczekujacych na obstuge oraz ze
stanowiskami obstugi, to jest stanowiskami wytadunku.
Z istoty tworzenia sie kolejki wynika, ze jezeli zgltoszenia na-
ptywaja w nie dajacych sie z gory ustali¢ momentach czasu, to
mozna je uznac za zmienne losowe (zdarzenia losowe), dajg-
ce sie opisa¢ odpowiednimi rozktadami prawdopodobien-
stwa’. Charakterystyczna dla wystgpienia tych zdarzen loso-
wos¢ pozwala wykorzysta¢ w procesie analitycznym rozktad
Poissona oraz zwiazany z nim rozklad wyktadniczy8. Posta-
wiony problem decyzyjny dotyczy wyznaczenia optymalnych
rozwigzan poszczegoélnych elementéw systemu, czyli liczby
stanowisk obstugi, intensywnosci obstugi, czasu obstugi. Pod-
stawowe parametry i formuly modelu decyzyjnego® oraz ich
ocena ujete sg syntetycznie w tablicy 1.

Tab.1. Zestawienie podstawowych parametréw ocenowo — decyzyjnych i formut.

Srednia czestotliwos¢ zgtoszen do systemu

A 0,43
obstugi (stopa przybycia) — por. tab.2
Srednia liczba — faktyczna, nieoptymalna —
klientéw (sktadéw samochodowych)
obstugiwanych w jednostce czasu
u 0,79* (0,44) (stopa obstugi) — por. tab. 2.

Optymalna (*) wyliczana w oparciu
o kryterium minimalizacji kosztéw

(wz. min. K (u))

Stopien wykorzystania kanatu obstugi,
przy uwzglednieniu u* (= 0,79)

P
Q*Ul*) = l_p

0,63 (skladu samochodowego)

Srednia optymalna dtugosé kolejki;
wartoé¢ 0,63 oznacza w zasadzie brak
kolejki do obstugi

g+l

Pn>n))=q 0.37

Prawdopodobienstwo tego, ze bedzie
wiecej samochodéw w systemie, anizeli no

2

1 p
E(r)=—
(r) Anﬁp

1,37

Optymalny czas oczekiwania na obstuge,
to jest na wytadunek w jednostce czasu
[in. $redni czas przebywania w kolejce
(w godz.)]

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie informacji wewnetrznych firmy Alfa SA.

6 K. Kukufa (red.); Badania operacyjne w przykfadach i zadaniach. PWN Warszawa 1997, s.144.

7 W. Sadowski; Teoria podejmowania decyzji. PWE Warszawa 1969.
(un)*
X!

9 K. Kukuta, op. cit., s.144-148.

8 Px(’):

e M prawdopodobienstwo tego, ze w czasie t zajdzie X zdarzen.
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Rozwijajgc interpretacje wynikow z tabeli 1 pod katem
sprawnosci systemu obstugi w firmie Alfa SA, mozna zada¢
dodatkowe pytanie: jakie jest prawdopodobienstwo tego,
ze klient (skfad samochodowy) bedzie oczekiwat na obstuge
dtuzej niz 1,37 h, na przyktad powyzej 1,5 h? Odpowiedz
bedzie nastepujaca:

P(t>t,)= pe™ P tojest P(z>1,5) = 0,54 70 — 0,29

oznacza to, ze diuzsze oczekiwanie na obstuge w firmie Al-
fa SA jest mato prawdopodobne i wynosi tylko 29%.

Wyjsciowe wielkos$ci i parametry bedace podstawa kon-
strukcji decyzyjnego modelu kosztéw oraz formul ocenowo
— decyzyjnych, ujetych w tablicy 1, pochodza z materiatow
informacyjnych firmy Alfa SA (tablica 2).

Minimalizujemy zatem taczny koszt (K (), bedacy sumg
kosztow: oczekiwania na wytadunek (postoj) K, oraz kosz-
tow obstugi sktadéw samochodowych K, czyli:

K (1) = Ko + Kop, 2 wzgledu na przyjete kryterium ma po-
stac: 3
min K(u) = min{,uKabj +7OKW}

H—A

W modelu tym zmienng decyzyjng jest U, zas:
Kopj — jednostkowy koszt obslugi,
Kpoj — jednostkowy koszt oczekiwania na rozpoczecie obstugi,

—érednia liczba sktadow samochodowych przebywaja-

A
H—A . . .
cych w systemie (oczekujacych w kolejce na obstuge).

Rozwigzanie modelu daje optymalng warto$¢ stopy obstugi:

258,75 .
*=0,43+ 10,43 = =0,79 (por. zalacznik
u y 8475 (por. zalacznik)

a nastepnie pozwala na zminimalizowanie tacznego kosztu

o

K (1"):

K(u')=979,0

Wyznaczona warto$¢ stopy obstugi p*=0,79 przy inten-
sywnosci ruchu na poziomie p < 1 w znacznym stopniu po-
prawia sytuacje w systemie obstugi firmy Alfa SA. Zaktada-
jac, ze stopa przyby¢ pozostaje na nie zmienionym pozio-
mie, uklad osigga znaczng stabilno$¢, a prawdopodobien-
stwo dlugich kolejek maleje.

Tab. 2. Zestawienie danych wyjsciowych.

Podsumowanie

Przeprowadzona analiza systemu transportowego firmy Alfa SA
stanowi punkt wyjscia do konstrukcji decyzyjnego modelu kosz-
téw, obejmujgcego koszty oczekiwania skladéw samochodowych
na obstuge oraz koszty obstugi. Przyjecie minimalizacji kosztow ja-
ko kryterium optymalizacyjnego pozwala nastepnie na ostateczng
ocene decyzyjng z ktorej wynika, ze:

— wyznaczona wielko§¢ U* (por. parametry ocenowo — decyzyjne
w tablicy 1) tworzy wysoka stabilno$¢ uktadu p < 1 (0,54) w roz-
patrywanym systemie obstugi

— konieczne jest zwiekszenie ilosci stanowisk
obstugi prawie dwukrotnie, bowiem 179,5% =

— proponowane rozwigzanie optymalizujgce
efektywno$¢ systemu obstugi wiaze sie jednak z decyzjami inwe-
stycyjnymi, gléwnie z kosztami inwestycyjnymi (ten problem jest
podjety w kolejnym artykule z cyklu Wybrane aspekty optymaliza-
¢ji logistycznego faricucha dostaw).
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~N D

Zalacznik

Z warunku koniecznego istnienia minimum funkeji K () wiadomo, ze K (1) =0,

K
co jest réwnoznaczne, iz: K, — %KW =0,astad ' = A+ [A—2% |
(=4 K,y
dla 2>0,K,, >0;,K,, >0.

Latwo wykazad, 7¢ zachodzi réwnicz warunck wystarczajacy istnicnia minimum funkcji
K (), na przykiad postaci: K'(u")> 0.
24
3 KI"’J
(u—2y

24

5K
K.
Koy

K
Zatem funkcja K(z) przyjmuje minimum dla 2" =4+ [4 K"“’ co dla ustalonych (tablica 2)
b

Mamy bowiem: K'(u)= >0.

K ()=

wartosci: 4 = 0,43; K, =258,75; K, =847,5; daje ¢ =079 .

1-szy rok
[ kw. 2,5 08 890 250
Il kw. 2,0 11 800 220
11 kw. 15 1,0 750 200
IV kw. 2,5 11 880 300
2-gi rok
| kw. 2,8 1,0 920 323,75
Il kw. 3,0 1,0 830 -
111 kw. 1,5 0,9 730 -
IV kw. 2,5 0,8 980 -
Wielkosc przecietne 2,28(ti. 0,43 sktadow 097 (=p), 043 s -
w 2-ch latach na godz. — jest to parametr A) wtedy L1=0,44 (gdyz: # = 0:7) , ,

Zrédto: materiaty informacyijne firmy Alfa SA.
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