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W systemach logistycznych bardzo wyrazna jest ten-
dencja do wyréwnywania przeplywéw. Idealem staje sie
ciggle uzupelnianie czy tez system przeplywu jednej
sztuki. Cele takich dzialan sa oczywiste: zmniejszanie
zapasow, lepsze wykorzystanie urzadzen stuzacych prze-
mieszczaniu itd. Te dgzenia majg jednak swoje granice.
Nie zawsze mozliwe jest scentralizowane kierowanie ru-
chem w calym systemie logistycznym i nie zawsze warto
likwidowac¢ kazdy przypadek oczekiwania. Aby dobrze
zrozumie¢ kwestie oplacalnosci likwidacji kolejek i prze-
stojow nalezy odwolac sie do pojecia kongestii. Trzeba
przy tym poming¢ jej powszechnie znane znaczenie,
w ktérym oznacza ona po prostu zatloczenie'.

Dla scistego zdefiniowania kongestii konieczne jest
okres$lenie warunkéw jej wystepowania w zyciu gospo-
darczym. O kongestii mozna méwic gdy:

* mozliwe jest pojawienie sie w danym czasie takiej licz-
by nabywcéw lub uzytkownikéw jakiego$ dobra (urza-
dzenia), ktéra nie moze by¢ obstuzona jednoczes$nie

* nabywcy lub uzytkownicy dobra poswiecaja dla jego
uzyskania pewne zasoby (moze to by¢ czas)

* ilo§¢ zasobow wydatkowanych na jednostke dobra za-
lezy od czasu jego nabycia lub uzyskania?.

Jest to wiec zjawisko uniwersalne. Wystepuje przed au-
tomatem z kawa, w sklepie, na ulicach miast, w portach
lotniczych, w halach produkcyjnych itd., itd. Zawsze koja-
rzy sie ono z wydajnoscia czy tez przepustowoscia urza-
dzenia, ktérego dotyczy kongestia. Obserwujac kolejki
stawiamy pytania: czy ustawi¢ drugi automat, czy uru-
chomi¢ nastepna kase, poszerzyc¢ ulice, zwiekszy¢ liczbe
miejsc, w ktorych wydaje sie narzedzia w hali produkcyj-
nej? Odpowiedz na te pytania bytaby prosta, gdyby nie to,
iz kongestia zmienia sie w czasie.

Nadmierna przepustowos¢ i nadmierna kongestia

W takich systemach jak: magazyn, terminal, port, hala
produkcyjna, ciagle przeplatajg sie ze sobg stany nad-
miernej przepustowosci i nadmiernej kongestii. Okresem,
w ktérym obserwuje sie takie cykle, moze by¢ doba, ty-
dzien, kwartat lub rok.

Przedstawiony na rys. 1 rozktad wykorzystania jest naj-
czesciej kojarzony z systemami transportowymi. Kazdy
bowiem widzi, iz wiasnie taki jest rozktad uzytkownikéw
ulicy Sw. Marcin w Poznaniu, czy tez autostrady A2. Trze-
ba jednak pamietad, iz problem ten dotyczy wiekszoS$ci
systemow logistycznych.
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Rys. 1. Typowy rozktad wykorzystania systemow logistycznych w ciqgu
doby. Zrédto: opracowanie wtasne.

Rozpatrujac zagadnienia zwigzane z kongestia, trzeba
przede wszystkim rozréznic jej dwa podstawowe typy.
Typ 1 oznacza taki stan, iz przy rosnacej liczbie uzyt-
kownikow liczba obstuzonych ros$nie, a typ 2 oznacza,
iz przyrosty liczby uzytkownikéw powodujg juz spadek
przepustowosci czy wydajnosci urzadzenia. Opisuje to
krzywa na rys. 2.

W warunkach kongestii pierwszego typu przyrost licz-
by uzytkownikéw powoduje wzrost czasu obstugi (pred-
kos¢ obstugi maleje), ale przeplyw rosnie — cho¢ coraz
wolniej. Natomiast typ 2 oznacza, ze kazdy przyrost licz-
by uzytkownikéw nie tylko wydtuza czas obstugi, ale ob-
niza przeplyw. Przy bardzo duzej liczbie n nastepuje cat-
kowite zablokowanie systemu i q = 0.

typ 1

n
n - liczba uzytkowniké w na urzadzenie lub odcinek drogi
v - predkos$ ¢ obstugi

q - liczba obsluzonych w jednostce czasu

Rys. 2. Krzywa ,przeptywu — koncentracji”. Zrédfo: W.D. Ashton: The
Theory of Road Traffic Flow. London. Methuen and Co. Ltd. New York:
John Wiley and Sons Inc. 1966, s. 18.

! Termin ,kongestia” — podobnie jak ,inflacja” - jest pochodzenia facinskiego i zostal przejety przez nauki ekonomiczne z medycyny, gdzie oznaczat

nagromadzenie lub przeciazenie.

2 Por. J. Rothenberg, The economics of congestion and pollution, an integrated view. The American Economic Review: Papers and Proceedings 1970, nr 2, s. 114.
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Umiejetnosc¢ rozrézniania 1.1 2. typu kongestii ma kapi-
talne znaczenie. W warunkach kongestii 1. typu mamy do
czynienia z problemem optymalizagji i trzeba zbadac tacz-
ne koszty systemu i kongestii, i podjac¢ decyzje o zwiek-
szeniu (lub zmniejszeniu) przepustowosci systemu. Na-
tomiast wystepowanie typu 2. oznacza — bez watpienia
— zbyt malg przepustowosc¢ systemu. W praktyce typ 11i 2
moga sie ze sobg przeplata¢ nawet w ciggu doby (przykia-
dowo kongestia 2. typu moze wystepowac w ciggu 1 go-
dziny w okresie doby). Komplikuje to bardzo rachunek
kosztow kongestii i decyzje o zmianach przepustowosci.

Nadmierna przepustowosc i nadmierna kongestia

Koszty kongestii wigza sie bezposrednio ze stratami czasu
i zmniejszaniem oraz czestymi zmianami przeptywu. Koszty
te ponosi system logistyczny i jego uzytkownicy. Sg one roz-
nica miedzy calkowitymi kosztami systemu i uzytkownikow
w warunkach swobodnego przeptywu, a takimi kosztami
przy danym poziomie kongestii. Przyktadowo, w zwyklym
magazynie w miare wzrostu kongestii powstang koszty
zwiazane z oczekiwaniem wézkow widtowych i pracowni-
kow, koszty postoju oczekujgcych pojazdow itp.
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Rys. 3. Koszty kongestii. Zrédfo: opracowanie wiasne.

Trzeba zawsze pamietad, iz koszty kongestii sa przeja-
wem prawa nieproporcjonalnych przychodéw. Kazdy do-
datkowy uzytkownik zwieksza koszty catkowite — o coraz
to wiekszg warto$¢. Mamy wiec tu do czynienia z rosna-
cymi kosztami krancowymi.

Dodatkowy uzytkownik ponosi koszty wyzsze niz prze-
cietne koszty dotychczasowych uzytkownikow:

c-An+AcAn>c

ale najwazniejsze jest to, zZe jego pojawienie sie zwiek-
sza koszty wszystkich uzytkownikow (o nn ‘A ¢ narys. 3).

3 Za zwiekszaniem przepustowosci postepuje wzrost liczby uzytkownikow —

wlasng réwnowage”.

To wyjasnia, dlaczego najwyzszy poziom kongestii pa-
nuje w systemach zdecentralizowanych, a wiec w takich,
w ktorych kazdy uzytkownik podejmuje indywidualnie
decyzje o skorzystaniu z ustug systemu logistycznego.
W systemach scentralizowanych koszty obcigzajace do-
tychczasowych uzytkownikow sa elementem rachunku
optymalizacyjnego i decydent moze uzna¢ za konieczng
zmiane sposobu lub czasu korzystania z systemu.

Optimum

Analiza kosztow kongestii wskazuje, ze w systemach
zdecentralizowanych optimum nie moze by¢ osiggniete,
poniewaz uzytkownicy biorg pod uwage tyko wiasne kosz-
ty. Mozna wiec powiedzie¢, ze w systemach zdecentrali-
zowanych liczbe uzytkownikéw ksztattuja koszty prze-
cietne, a w systemach scentralizowanych — krancowe.
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Rys. 4. Optimum kongestii. Zrédto: opracowanie wtasne.

Przyjmijmy, ze krzywa 1 na rys. 4 opisuje korzysSci uzyt-
kownikéw systemu, krzywa 2 koszty przecietne uzytkow-
nikow, a krzywa 3 ich koszty krancowe. Pomijajac, bardzo
skomplikowane zagadnienia szacowania korzysci uzytkow-
nikow, mozna wskazac, ze optymalny poziom kongestii wy-
znacza punkt przeciecia sie krzywych 11 3. Odpowiadajaca
mu liczba uzytkownikéw (nl) zostanie przyjeta w systemie
scentralizowanym. Natomiast w systemie zdecentralizowa-
nym liczba uzytkownikéw bedzie wieksza (n2).

Tak wiec, zmniejszanie kongestii moze polega¢ na:

* zwiekszeniu przepustowosci systemow logistycznych?

* zwiekszeniu stopnia centralizacji systemow

* oddziatywaniu na uzytkownikéw systemow zdecentra-
lizowanych.

Ostatni spos6b moze wiaze sie albo ze stosowaniem in-
strumentéw pienieznych, albo ze wspotpraca w zakresie
czasu i sposobu korzystania z systemu.

jest to odrebne zagadnienie ale trzeba pamieta¢, ze ,kongestia tworzy swa
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W dniach 25 — 27.04.2007 r. Politechnika Radomska — Wydziat Transportu wspdlnie z Komitetem

Transportu PAN i Transportowym Dozorem Technicznym organizujq juz po raz czwarty Miedzynarodowq

18 maja 2007 r. w Poznaniu odbedzie sie
Naukowa Konferencja Logistyczna WSL-FORUM
2007. Jej organizatorem jest Wyzsza Szkofa
Logistyki. Tematem spotkania logistykow bedg
,,Problemy wspdtczesnej logistyki w badaniach
naukowych”.

Wiecej informacji na stronie www.wsl.com.pl

Konferencje Naukowo-Techniczng LOGISTYKA, SYSTEMY TRANSPORTOWE, BEZPIECZENSTWO W
TRANSPORCIE. ,,LOGITRANS-2007". Tematyka konferencji obejmuje zagadnienia zwigzane z szeroko
pojetq logistykq i wykorzystaniem roznych rozwigzan w procesach transportowych, a takze problema-
tyke bezpieczeristwa w transporcie. Obrady bedg sie toczyc w sekcjach: budowa eksploatacja i diagno-
styka srodkow transportu, bezpieczeristwo w transporcie, logistyka, efektywnosc systemow transpor-
towych. Referaty nadestane na konferencje zostang opublikowane w Zeszytach Naukowych Wydziatu
Transportu PR oraz w formie elektronicznej w numerze 3/2007 ,,Logistyki”.
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