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Dzia∏ania dystrybucyjne decydujà cz´sto o kompetencji lo-
gistycznej przedsi´biorstwa. Rosnàce oczekiwania klienta
w zakresie szybkoÊci, dok∏adnoÊci, elastycznoÊci i niskich
kosztów zmuszajà przedsi´biorstwa do wprowadzania inno-
wacji w ca∏ym ∏aƒcuchu dostaw, a szczególnie w obszarze
obs∏ugi klienta. Obserwuje si´ systematyczny wzrost zna-
czenia zadaƒ dystrybucyjnych, a tym samym funkcji logisty-
ki w fazie dystrybucji. Chodzi tu o wzrost dro˝noÊci kana∏ów
dystrybucyjnych w ∏aƒcuchu dostaw przy jednoczesnej re-
dukcji kosztów, szczególnie w zakresie posiadanych zaso-
bów transportowo – magazynowych. Jak podaje M. Ciesiel-
ski, „…zasoby to czynniki wytwórcze, które firma posiada
lub kontroluje. Mogà one byç lepiej lub gorzej wykorzysty-
wane w zale˝noÊci od umiej´tnoÊci, a wi´c procesów orga-
nizowania, koordynacji itd.3 ...”.

Zaprogramowanie finansowo efektywnych procesów dys-
trybucji jest jednym z najtrudniejszych zadaƒ firmy. Nale˝y
bowiem uwzgl´dniaç wymagania dotyczàce: uk∏adania tras,
terminów dostaw, mo˝liwoÊci transportowych, przyj´tej stra-
tegii wspó∏pracy z odbiorcami oraz wiele innych, takich jak:
uwarunkowania prawne lub te˝ organizacyjne, przygotowa-
nie odpowiedniej powierzchni magazynowej, podzia∏ stano-
wisk obs∏ugowych i administracyjnych, obowiàzków itp. 

Dystrybucja, a w szczególnoÊci system transportowy, sil-
nie kszta∏tuje efektywnoÊç ekonomicznà firmy. Potwierdze-
niem tego jest znaczàcy udzia∏ w kosztach i w kszta∏towaniu
dochodów. Badania w tym zakresie wykazujà, ˝e koszty
transportu stanowià cz´sto oko∏o 50% ca∏kowitych kosztów
logistycznych4. Stàd te˝ podejmowane dzia∏ania powinny
wiàzaç si´ z: usprawnianiem organizacji przep∏ywu zaso-
bów, zwi´kszaniem produktywnoÊci transportu, spadkiem
kosztów, a wi´c wp∏ywaç na poziom zyskownoÊci przedsi´-
biorstwa w sposób wyraêny.

Optymalizacja procesów logistycznych, w tym tak˝e opty-
malizacja „technologii” wy∏adunku i za∏adunku, staje si´ prio-
rytetowym zadaniem ka˝dej firmy. Taki w∏aÊnie problem –
prób´ zoptymalizowania systemu transportowo-spedycyjne-
go – podejmuje niniejszy artyku∏5, przyjmujàc za S. Krawczy-
kiem, ˝e „...spedycja obejmuje zorganizowanie przemieszcze-
nia ∏adunków przy zastosowaniu odpowiednio dobranych
Êrodków transportu i sposobu przewozu, w wyniku czego na-
st´puje przes∏anie ∏adunków od dostawcy do odbiorcy”6.

Rachunek optymalizacyjny prowadzony jest na przyk∏adzie
przedsi´biorstwa Alfa SA. Jest to producent materia∏ów wy-
koƒczeniowych dla budownictwa. Firma realizuje dystrybu-
cj´ swoich produktów przy udziale oko∏o 200 partnerów han-
dlowych w kraju i oko∏o 100 poza granicami. Obszar dystry-
bucji jest wi´c „mocnym” elementem systemu logistycznego
tego przedsi´biorstwa. W jego strukturze organizacyjnej wy-
odr´bniono zak∏ad transportu, który funkcjonuje pod w∏asnà
nazwà ALFA SERWIS. Na tabor ALFA SERWIS sk∏adajà si´ za-
równo samochody ci´˝arowe, jak równie˝ pojazdy transpor-
tu wewn´trznego, urzàdzenia dêwigowe itp. ALFA SERWIS
jest g∏ównym kontrahentem firmy Alfa SA w obszarze us∏ug
transportowych. Wykonywanie wszystkich us∏ug pomi´dzy
tà jednostkà, wyodr´bnionà rozrachunkowo, a Alfa SA, odby-
wa si´ na podstawie zawartych umów. Z punktu widzenia or-
ganizacji i przebiegu czynnoÊci transportowo - spedycyjnych
mamy tu do czynienia z systemem masowej obs∏ugi.

Graficzny obraz typowych elementów systemu masowej
obs∏ugi przedstawia rysunek 1.

Model optymalizacyjny kosztów us∏ug transportowych 
w sferze dystrybucji przedsi´biorstwa produkcyjnego Alfa SA2

Maria Tymiƒska
Uniwersytet Humanistyczno-Przyrodniczy Jana Kochanowskiego w Kielcach1

Rys. 1. Schemat struktury miejsc obs∏ugi w systemie masowej obs∏ugi.
èród∏o: M. Wasiak: Odwzorowanie systemów logistycznych jako sys-
temów masowej obs∏ugi [w:] Systemy logistyczne. Teoria i praktyka.
Warszawa 2006.

1 UH-PJK w Kielcach, Filia w Piotrkowie Trybunalskim, Wydzia∏ Nauk Spo∏ecznych, Instytut Ekonomii, Zak∏ad Zarzàdzania i Logistyki (przyp. red.).
2 Artyku∏ recenzowany (przyp. red.).
3 M. Ciesielski (red.); Logistyka we wspó∏czesnym zarzàdzaniu, AE Poznaƒ, 2003, s.27.
4 M. Hajdul; Przebudowa systemu transportowego z wykorzystaniem narz´dzi symulacyjnych oraz wielokryterialnego wspomagania decyzji. [w:] Systemy logistyczne.
Teoria i praktyka, Warszawa 2006, s.2.
5 Artyku∏ ten jest kontynuacjà rozwa˝aƒ nad efektywnoÊcià systemu dystrybucyjno - transportowego: M. Tymiƒska, Minimalizacja kosztów obs∏ugi trans-
portu w procesie zaopatrzenia przedsi´biorstwa produkcyjnego, „Logistyka” nr 1/2008, s.72-74.
6 S. Krawczyk; Zarzàdzanie procesami logistycznymi, PWE, Warszawa 2001, s.84.



Logistyka 4/2008
94

Logistyka - nauka

W procedurze modelowania optymalizacyjnego dokonuje
si´:
1) minimalizacji ∏àcznych kosztów: oczekiwania na obs∏ug´

i kosztów obs∏ugi sk∏adów samochodowych (w fazie za-
opatrzenia),

2) maksymalizacji dochodu (w fazie dystrybucji produktów).

Uzyskane w trakcie badania rezultaty analizy decyzyjnej,
to optymalne wartoÊci:
• parametru intensywnoÊci obs∏ugi µ* = 0,79
• parametru intensywnoÊci ruchu ρ = 0,54
• minimalne ∏àczne koszty funkcjonowania systemu obs∏ugi

zg∏oszeƒ i oczekiwania na obs∏ug´: 

Na podstawie danych firmy Alfa SA, jako parametry uzu-
pe∏niajàce przyjmuje si´ nast´pujàce wielkoÊci:
• jednostkowy koszt wynajmu sk∏adu samochodowego 1 200

z∏. 
• nak∏ady inwestycyjne zwiàzane z uruchomieniem nowych

stanowisk obs∏ugi w wysokoÊci 350 000 z∏., roz∏o˝one na
dwa lata (stàd na dzieƒ 486,0 z∏.)7.

Przytoczone wy˝ej dotychczasowe wyniki optymalizacji
wraz z uzupe∏niajàcymi wielkoÊciami i parametrami stano-
wià podstaw´ modelu ca∏kowitych kosztów transportu firmy
Alfa SA

(1) 

gdzie:
Kc (x) – ca∏kowite koszty transportu,
x – liczba sk∏adów samochodowych zaanga˝owanych

w ca∏ym systemie (to jest w fazie zaopatrzenia –
wy∏adunek oraz w fazie dystrybucji – za∏adunek),

a w koƒcowym etapie sà podstawà opracowania projektu re-
organizacji systemu dystrybucyjno-transportowego.

Nast´pnie, zgodnie z w∏aÊciwoÊciami procedury optymali-
zacji, zosta∏ skonstruowany optymalizacyjny model us∏ug
transportowych w sferze dystrybucji produktów przy kryte-
rium maksymalizacji dochodu:

(2)

gdzie: 
z – wartoÊç dochodu dziennego z zaanga˝owanych

n sk∏adów samochodowych 
4800 – Êrednia wartoÊç ∏adunku przypadajàca na jeden

sk∏ad samochodowy
n – oznacza, ˝e zmienna losowa X mo˝e przyjmowaç

wartoÊci: 0, 1, ..., x
z prawdopodobieƒstwem p(0), p(1), ...p(x); jednoczeÊnie
ALFA SERWIS dysponuje dziennie liczbà y sk∏adów samocho-
dowych; y – mo˝e przyjmowaç wartoÊci: 

0, 1, 2,... y,... n = 16; 
w przypadku dziennego zapotrzebowania (x) na us∏ugi dys-
trybucyjne wi´kszego od n sk∏adów samochodowych pozo-
stajàcych w dyspozycji ALFA SERWIS, x-n klientów nie b´dzie
obs∏u˝onych. W modelu (2) uwzgl´dniona jest liczba 16
sk∏adów samochodowych, jaka mo˝e byç obs∏u˝ona Êrednio
na dob´ przy dwuzmianowym systemie pracy. 

Podj´ty problem optymalizacyjny sprowadza si´ do:
1)ustalenia optymalnej iloÊci zamówieƒ mo˝liwych do reali-

zacji w ciàgu dwuzmianowego dnia pracy Alfa SA; dzienna
liczba zamówieƒ sk∏adanych firmie Alfa SA jest zmiennà
losowà o rozk∏adzie Poissona i o Êredniej λ = 5, w którym
parametr λ = 5 oznacza zaanga˝owanie 5 sk∏adów samo-
chodowych8,

2)zaanga˝owania odpowiedniej liczby sk∏adów samochodo-
wych (oznaczonej przez n) do realizacji zamówieƒ, przy
spe∏nieniu warunku kryterialnego, jakim jest – z punktu
widzenia firmy Alfa SA – maksymalny poziom dochodu.

Prawdopodobieƒstwo p(y) zaanga˝owania y = x sk∏adów
samochodowych przedstawia tablica 1:

7 èród∏o: opracowanie w∏asne na podstawie danych przedsi´biorstwa Alfa SA.
8 W. Okr´glicki, B. ¸opuszyƒski; Eksploatacja. U˝ytkowanie urzàdzeƒ mechanicznych. WNT Warszawa 1980, s.188.

Tab. 1. Rozk∏ad Poissona prawdopodobieƒstwa liczby klientów Alfa SA. èród∏o: obliczenia wlasne.
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Przyk∏adowe obliczenia w oparciu o wz. (1): 
a) na przyk∏ad dla n=5 oraz y=2 b´dzie: 

oraz dalej – przy poziomie p(z)=0,010 daje oczekiwanà war-
toÊç dochodu E(z) = –1392,0 � 0,010 = –14,0

b) na przyk∏ad dla n=7 oraz y=5 b´dzie: 

oraz dalej – uwzgl´dniajàc poziom prawdopodobieƒstwa
zmiennej x otrzymujemy ostatecznie dochód równy 790,0 =
(8678,0 � 0,091); oznacza to, ˝e firma Alfa SA dysponujàc
liczbà n sk∏adów samochodowych (tu n=7) anga˝uje jedynie
5 zestawów (zgodnie z liczbà przyj´tych zamówieƒ na pro-
dukty) z prawdopodobieƒstwem 0,091; dochód osiàgni´ty
w tym przypadku wynosi 790,0. 

Rozk∏ad prawdopodobieƒstwa ocze-
kiwanej wartoÊci dochodu ( p(z) ) z za-
anga˝owanych sk∏adów samochodo-
wych wynika bezpoÊrednio z prawdo-
podobieƒstwa zaanga˝owanych sk∏a-
dów samochodowych (y). 

Stàd: p(z) = p(y) (3)
gdzie:  p(z) – prawdopodobieƒstwo
oczekiwanej wartoÊci dochodu

WartoÊç oczekiwana dochodu E(z)
wynika z zale˝noÊci (2) i (3): 

E(z) = z � p(z) (4)

Przyjmujàc dziennà liczb´ sk∏ada-
nych zamówieƒ jako zmiennà losowà
(wed∏ug rozk∏adu Poissona), dochód
dzienny jako wartoÊç oczekiwana
rozpatrywana jest równie˝ w rozk∏a-
dzie Poissona9. Stàd sytuacja decyzyj-
na jest u∏atwiona, a sprecyzowanie
optymalnej decyzji jest natychmiasto-
we. Nale˝y bowiem wyznaczyç war-
toÊç oczekiwanà dochodu dla ró˝nej
liczby zaanga˝owanych sk∏adów sa-
mochodowych i wybraç wariant mak-
symalizujàcy t´ wartoÊç. 

Proces decyzyjny prowadzimy dla
przedzia∏u n=(5 - 11). Dla n<5 oraz
dla n>11 uzyskujemy znaczàco ni˝-
szà efektywnoÊç samochodów w dys-
trybucji. Otrzymujemy znaczàco ni˝-
szà oczekiwanà wartoÊç dochodu,

ani˝eli przy wykorzystaniu samochodów z analizowanego
przedzia∏u. Maksimum oczekiwanego dochodu otrzymuje-
my przy n=7 (12.447,0). Stanowi to podstaw´ konstrukcji
projektu reorganizacji systemu transportowego.

Podsumowanie

Przeprowadzony rachunek optymalizacyjny organizacji
transportu w systemie dystrybucji firmy Alfa SA pozwala
okreÊliç minimalny poziom ∏àcznych kosztów: obs∏ugi przy-
bywajàcego po za∏adunek sk∏adu samochodowego oraz
oczekiwania na obs∏ug´.

To minimum kosztów w analizowanej firmie dotyczy Êred-
niej iloÊci obs∏u˝onych sk∏adów samochodowych (µ* = 0,79/h
(przy za∏o˝eniu ceteris paribus, i˝ przeci´tny czas wejÊcia do
obs∏ugi         nie ulegnie zmianie i b´dzie taki sam jak w okre-
sie bazowym, to jest w okresie dwóch ostatnich lat10). Mo-
del efektywnoÊci procesu dystrybucji pozwala ustaliç opty-
malnà strategi´ anga˝owania samochodów n* (=7). 

Tab. 2. Rozk∏ad Poissona prawdopodobieƒstwa liczby zaanga˝owanych sk∏adów samochodo-
wych do realizacji zamówieƒ oraz oczekiwana wartoÊç dochodu. ˚ród∏o: obliczenia w∏asne w
oparciu o warunki modelowe.

9 M. Tymiƒski; Teoria masowej obs∏ugi. Przyk∏ady zastosowania w procesach zarzàdzania us∏ugami hotelarskimi i turystycznymi. [w:] Turystyka i hotelarstwo, WSTiH,
¸ódê, 2002, s.103-104.
10 M. Tymiƒska; Minimalizacja kosztów obs∏ugi transportu...op.cit.
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Zaproponowany proces optymalizacji us∏ug transportowych
w podsystemie zaopatrzenia oraz w podsystemie dystrybucji
w logistycznym ∏aƒcuchu dostaw w przedsi´biorstwie produk-

cyjnym, stworzy∏ mo˝liwoÊç modyfikacji funkcjonowania tych
podsystemów. Pokazuje to rysunek dotyczàcy zaopatrzenia –
odpowiednio I etap zaopatrzenia i II etap dystrybucji.

Schemat projektu etapowej reorganizacji systemu transportowo - spedycyjnego przedsi´biorstwa Alfa SA.
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Wybrane narz´dzia z obszaru teorii masowej obs∏ugi po-
zwalajà przeprowadziç proces badawczy i skonstruowaç
model systemu dystrybucji w sposób precyzyjny, umo˝li-
wiajàcy podejmowanie decyzji w nie∏atwych sytuacjach
o charakterze losowym. 

Decyzje w obszarze dystrybucji wià˝à si´ z wyborem spo-
Êród ró˝nych mo˝liwych wartoÊci n, co tworzy – ze wzgl´-
du na losowoÊç zdarzeƒ – powiàzanie wszystkich mo˝li-
wych decyzji równie˝ z odpowiednim prawdopodobieƒ-
stwem dochodu, którego oczekiwana wartoÊç powinna byç
maksymalna. 

Zatem maksymalizacja wartoÊci oczekiwanego dochodu
stanowi koƒcowy rezultat optymalnej decyzji. 
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