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Sprawnosc i efektywnosc logistycznych procesow dystrybu-
¢ji zalezy miedzy innymi od jakosSci zarzadzania nimi, a zwlasz-
cza od planowania oraz organizowania, a takze koordynowa-
nia dystrybucji. W ramach proceséw dystrybucji wyr6znia sie
dwa kluczowe problemy. Jeden zwigzany jest z wyborem spo-
sobu sprzedazy, a drugi z dystrybugja. Zakres fizycznego prze-
mieszczania obejmuje magazynowanie i pakowanie wyrobow
finalnych oraz transport. Jednym z wazniejszych zagadnien jest
utrzymanie taboru transportowego w statej sprawnosci tech-
nicznej.

Celem artykutu jest przedstawienie wybranych wynikow ba-
dan prowadzonych przez autoréw w przedsiebiorstwach odzie-
zowych prowadzacych dziatalnos¢ w Wojewodztwie Lodzkim.
Problematyka artykutu dotyczy zastosowania elementéw teo-
rii masowej obstugi w aspekcie usprawnienia procesow logistycz-
nych. Zagadnieniem wiodgcym jest wzrost efektywnosci przed-
siebiorstwa poprzez skrécenie czasu remontu jednostek
transportowych oraz usprawnienie obstugi transportowe;j
w podsystemie dystrybugji. Materiat zrodtowy stanowi literatu-
ra przedmiotu, a takze obserwacje i badania wiasne autorow.

Podmiotem badanym jest przedsiebiorstwo odziezowe BE-
TA Spotka z o. 0., w ktorym funkcje dystrybucji sa realizowa-
ne wlasnymi Srodkami transportowymi. Przedsiebiorstwo to
posiada wyodrebniong baze remontowa srodkow transportu.

Dziafalno$¢ remontowa jest istotnym obszarem aktywnosci
gospodarczej badanego przedsiebiorstwa. Ma ono wielolet-
nie doswiadczenie w dzialalnosci remontowej. Posiada kom-
pleksowe i nowoczesne wyposazenie warsztatu naprawczego.
Realizuje na ogo6t wszystkie rodzaje remontéw. Ponadto pro-
wadzi w tym zakresie dzialalno$¢ ustugowa na rzecz obcych
zleceniodawcow. Wyniki badan przestawiono w formie opi-
su zjawisk gospodarczych z uwzglednieniem wazniejszych ry-
sunkow i tabel.

Istota i rodzaje systemow masowej obstugi

Przedmiotem logistyki proceséw konserwacji i remontéw jed-
nostek transportowych w warunkach przedsiebiorstwa produk-
cyjnego jest minimalizacja strat czasowych, spowodowanych
oczekiwaniem tych jednostek w kolejce na obstuge, w tym prze-
prowadzanie remontéw. W pierwszym i drugim przypadku wy-
stepuje zjawisko kolejki spowodowane przerwa w normalnym
ruchu i czekanie wynikajace z istnienia kolejki. W kazdym sys-
temie $wiadczacym ustugi wystepuja, jako typowe, nastepu-
jace elementy:

® naplywajace w miare uptywu czasu zgloszenia

e kolejka obiektow oczekujacych na obstuge

e stanowiska obstugi (na przyktad stanowiska diagnozowania
pojazdu, stanowiska naprawcze, stanowiska zatadunku).

Kolejkg nazywa sie zbior klientéw oczekujgcych w punkcie
[A], badz znajdujacych sie w stadium obstugiwania. Dfugoscig
kolejki w dowolnym momencie ¢ nazywa sie liczebnos¢ klien-
téw nalezacych do tego zbioru?. W praktyce systemy ustugo-
we charakteryzuje prosta lub ztozona struktura. Schematycz-
ng ilustracje prostej struktury systemu masowej obstugi
przedstawiono na rysunku 1.
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Rys. 1. Schemat prostego systemu obstugi.

Zrédfo: opracowanie wtasne na podstawie [L. S. Goddard, 1966].
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Klienci przybywaja do punktu [A]. W przypadku braku innych
klientéw nastepuje natychmiastowa obstuga, ale w przypad-
ku, gdy znajduja sie tam juz inni klienci, nowoprzybyli czeka-
ja w kolejce na obstuge.

W praktyce wiekszos¢ systeméw ustugowych charakteryzu-

je bardziej ztozona struktura.
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Rys. 2. Schemat ztozonego systemu obstugi.
Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie [L. S. Goddard 1966].

W ztozonym systemie wystepuje kilka rownolegtych kana-
téw obstugi. Moga one by¢ ztozone z jednorodnych stanowisk
lub moga sie rézni¢ pod wzgledem liczby stanowisk oraz ich
rodzajow. Z tym moze by¢ zwigzane zréznicowanie czasu ob-

1 Dr hab. Stawomir Juszczyk, prof. SGGW — Katedra Ekonomiki i Organizacji Przedsiebiorstw, Szkota Giéwna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie; mgr
Michat Tyminski — Wydzial Zarzgdzania, Wyzsza Szkota Gospodarki Krajowej w Kutnie. Artykul recenzowany (przyp. red.).
2 Goddard L. S., Metody matematyczne w badaniach operacyjnych, PWN, Warszawa 1966, s. 96.
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stugi na poszczegodlnych stanowiskach. Wydtuzanie czasu ocze-
kiwania w kolejce jest wynikiem braku synchronizacji miedzy
stanowiskami.

Przejawem optymalnego sterowania kolejkami jest nie tyl-
ko skracanie czasu oczekiwania na obstuge, co wywoluje za-
dowolenie klienta, ale takze wzrost efektywnosci zarzadza-
nia przedsiebiorstwem3. Czesto wiaze sie to z podjeciem
decyzji o zwiekszeniu liczby stanowisk obstugowych, badz ich
redukgji.

W rozwiazywaniu zagadnien problemowych z tego obsza-
ru przydatne sg elementy teorii masowej obstugi, zwanej tez
teorig kolejek. Teoria ta zostala opracowana przez G. Erlan-
ga w poczatkach XX wieku. Inspiracjq jej powstania, a nastep-
nie zastosowania, byly potrzeby modyfikacji systemow tele-
komunikacyjnych?.

Praktyczne zastosowanie wybranych elementow
teorii masowej obstugi do oceny sprawnosci systemu
obstugi fransportu

Efektywnos$¢ ekonomiczna systemow logistycznych ocenia-
na jest roznymi metodami. Do jednej z nich zalicza sie teorie
masowej obstugi. Jest ona szczeg6lnie przydatna przy ocenie
efektywnosci logistycznych systeméw obstugi i dotyczy réznych
proceséw gospodarczych, giéwnie o charakterze ustugowym.

Rozwazajac model systemu masowej obstugi, nalezy przy-
ja¢ nastepujace zlozenia®:
® system ten moze by¢ jednoznacznie spelniony, jezeli zna-

ne sg zbiory przedmiotéw oraz operatoréw obstugi
e w dowolnie okreslonym przedziale czasu liczba zgloszen

jest nie skorelowana z liczbg zgloszen w innych przedzia-
tach czasu
e mozliwos¢ wystapienia wiecej, niz jednego, zgloszenia

w tym samym momencie jest wykluczona (zgloszenia sg od

siebie niezalezne)

e prawdopodobienstwo wystapienia okreslonej liczby zgloszen

w okreslonym przedziale czasu zalezy jedynie od dlugosci

tego przedziatu.

Jezeli zgloszenia naptywaja w nieokreslonych z géory momen-
tach, to sposob ich naptywu i pomiaru mozna opisac¢ odpowied-
nimi rozkladami prawdopodobienstwa. Zaktada sie, ze jeze-
li miedzy dwoma kolejnymi zgloszeniami uptynie czas diuzszy
niz t, rozktad prawdopodobienstwa zaistnienia takich zdarzen
mozna opisac funkcja wykladniczg o nastepujacej postaci:

Po(t)=e"".

Jest to rozktad Poissona charakteryzujacy sie miedzy inny-
mi tym, Ze w czasie t zaobserwujemy n zgloszen®. Do opisu
analizowanego zjawiska naptywu jednostek transportowych
do systemu oraz czasu ich obstugi stuza parametry, ktére na-
lezy oszacowa, sg to:

A —stopa przybycia (zgloszen) jednostek transportowych —
jest odwrotnoscig przecietnego czasu miedzy kolejnymi
zgloszeniami;
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U —stopa obstugi —jest to przecietna liczba klientéw obstu-

zonych w jednostce czasu;

p - parametr intensywnosci, opisujacy stabilnos$¢ systemu
obslugi — jest rownoczesnie wyrazem stopnia wykorzysta-
nia kanatu obstugi.

A
Wyraza relacje: p=—.
Y7,

Parametry A,  oraz p stuzg do kompleksowej oceny stabil-
nosci systemu obstugi.

W przypadku gdy:
A < U — uktad jest w stanie rownowagi
(przy zatozeniu, ze obie stopy sg state);
A= u — ukiad jest niestabilny z tendencja do wydiuzania
kolejki.

Podjety temat w warunkach badanego przedsiebiorstwa BE-
TA Sp. z 0.0. sprowadza sie do oceny racjonalnosci organiza-
¢ji bazy remontowej transportu. Dane wyjsciowe dotyczace roz-
ktadu zgtoszen jednostek do obstugi zawarto w tabeli 1.

Tab. 1. Empiryczny rozktad strumienia zgtoszen.

Dzienna liczba naptywu Liczba stwierdzonych
klientow przypadkow
(jednostek transportowych)
0-2 2
3-6 6
7-10 52
11-14 30
15-18 7
19-22 3
wigcej niz 22 0
Suma 100

Zrédto: badania wiasne.
Z tabeli 1 wynika, ze $rednia dzienna liczba zgloszen wy-

nosi:

2x146x4,5+52x8,5+30x12,5+6x16,5+3x20,5
100

A

=10,065 ~ 10

Przyjmujac rozktad Poissona dla przebiegu zgtoszen do ko-
lejki, mozna ustali¢ prawdopodobienstwo K zgloszen dzien-
nie, zgodnie z formula”:

K
(1) o =

1 K
' 10
K!

K!

Wartosci prawdopodobienstwa Pk wraz z klasami odpowia-
dajacymi rozktadowi naptywu klientow zawarto w tabeli 2.

3 Ciesielski M., Logistyka we wspdiczesnym zarzqdzaniu. Wyd. AE, Poznan 2003, s. 120.
4 Kukuta K. (red.), Badania operacyjne w przyktadach i zadaniach. PWN, Warszawa 1997.
> Radzikowski W., Badania operacyjne w zarzqdzaniu przedsiebiorstwem, Wyd. Torunska Szkofa Zarzadzania, Torun 1997, s. 38.

6 Sadowski W., Teoria podejmowania decyzji. PWE 1969, s. 195
7 W. Radzikowski, op. cit. s. 46
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Tab. 2. Liczba przypadkéw teoretycznych i rzeczywistych.
Obliczone . p . .
Dzienna liczba prawdopodobienstwo Liczba przypadkéw Liczba przypadkow
L teoretycznych rzeczywistych
naplywu klientéw teoretyczne L .
w poszczegdlnych w poszczegolnych
do systemu w skumulowanych
klasach klasach
klasach
0-2 0,002 0,2 2
3-6 0,128 12,8 6
7-10 0,453 453 52
11-14 0,334 33,4 30
15-18 0,076 7,6 7
19-22 0,007 0,7 3
Ogolem 1,000 100,0 100

Zrédto: badania whasne.

Weryfikacje prawdziwosci hipotezy o zgodnosci zaobserwo- ~ Tabela 3 zawiera liczebnosci teoretyczne oraz zaobserwo-
wanych czestosci naptywu klientéw z rozkltadem Poissona prze- wane (empiryczne) wartosci naptywu klientéw. Utatwia ona
prowadzono stosujac test x28. Dla utatwiania dalszych obliczen przeprowadzenie procedury okreslenia wartosci sprawdzianu.
skumulowano przedzialy w trzech klasach wartosci liczbowych.  Przyjmujgc warto$ci przy poziomie istotnosci 0,5% i liczbie stop-

Tab. 3. Liczba przypadkéw teoretycznych i rzeczywistych w wyréznionych klasach.

Obliczane . . . .
' e e Liczba przypadkoéw teore- Liczba przy!)adkow rze-
Przedzialy (klasy) S — tycznych czywistych
liczbowe ty w poszczegolnych w poszczegolnych
w skumulowanych
klasach klasach
klasach
0-6 0,130 13,0 8
7-14 0,787 78,7 82
15-22 0,083 8,3 10
Ogolem 1,000 100,0 100

Zrédio: badania whasne.

Tab. 4. Wyznaczanie wartosci krytycznej x2 dla analizowanego przedsiebiorstwa

Przedzialy | Obliczone wartosci liczbowe Wartosci wyjsciowe dla testu ZZ
(klasy) przypadkow
. . ’ . 2
liczbowe teoretyc‘znych rzeczywistych (N'.—N) N~ N)? (N’;—N)
Ni Ni 1 1 N,
0-6 13,0 8 5,0 25,00 3,125
7—14 78,7 82 -3,3 10,89 0,1333
15-22 8,3 10 - 1,7 2,89 0,289
Razem 100,0 100 X 3,547

Zrédto: badania whasne.

8 7. Hellwig, Elementy rachunku prawdopodobieristwa i statystyki ekonomicznej. PWN 1998, s. 262-273
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ni swobody V = 2 otrzymano odpowiednio wartosci: 0,11 5,99.
Obliczona warto$¢ X2 = 3,547 i miesci sie w tablicowych war-
toSciach procentowych, a zatem uznac nalezy za prawdziwag
hipoteze, ze czestosci naptywu klientéw maja rozkfad Poisso-
na z parametrem A = 10. Tym samym nie ma podstaw do od-
rzucenia hipotezy o Poissonowskim rozktadzie przyby¢ do sys-
temu.

Z przeprowadzonych obserwacji wynika, ze baza jest czyn-
na 10 godzin dziennie, a Sredni czas obslugi jednostki trans-
portu wynosi 67 minut, co daje wydajnos¢ dzienng stanowiska

10x 60
67

rowng 4= ~9 jednostek transportowych.

Z wtasciwosci Poissonowskiego potoku zgloszen wynika,
ze czas obstugi ma rozktad wykiadniczy, przy u = 9. Stad

- . . . A 10
intensywno$¢ ruchu osigga wartosé: p=| — |=| — |=1L11
. . . Y7 9
jednostki transportowe;

Poréwnanie wartosci oszacowanych parametréw wskazuje,
ze stopa przybyc¢ jest wieksza od stopy obstugi (A > ). Para-
metr p > 1 oznacza, ze badany uktad jest niestabilny, to jest
przy t = oo dlugos¢ kolejki rosnie w nieskonczonos¢. Stan
réwnowagi moze by¢ osiagniety jedynie poprzez skrocenie sred-
niego czasu obstugi droga wzrostu wydajnosci lub utworze-
nia dodatkowego stanowiska obstugowego. Zachodzi wiec po-
trzeba wdrozenia usprawnien organizacyjnych na przyktad
w kierunku lepszego wykorzystania czasu pracy. Moze to przy
wiasciwym rozwigzaniu prowadzi¢ do skrécenia sredniego cza-
su obstugi z 67 do 48 minut na jednostke.

10x 60
48

Woéwczas: (1 = =12,5.Stad p = 0,8.

Prowadzi to do wniosku, ze sytuacja w bazie remontowej
moze ulec poprawie, gdyz A > (i oraz p < 1. System w takiej
sytuacji bytby bardziej stabilny, a prawdopodobienstwo dtu-
gich kolejek mniejsze. Tym samym, charakterystyki systemu
obstugi po usprawnieniu miatyby inne wartosci. Mozna je uja¢
odpowiednio w punkty (od a do h).

I tak:
a) prawdopodobienstwo, ze w systemie znajdzie sie k jed-
nostek transportowych bedzie wyrazone formufa:
10

K K
10 10 2,5
P.=pf(1-p)=| — | x|1-——|=| —| x| =
«=pt1=p) (lz,sj [ 12,5] (12,5J (lz,sj
Na przyktiad, dla dwoch zgtoszen dziennie prawdopodobien-
stwo P, = P, wyniesie:

P, = (0,8)> x (1-0,8) = 0,128

dla k = 0 natomiast, P, = 0,2. Oznacza to sytuacje, w ktorej
wystapi oczekiwanie na klienta ze strony systemu obstugi, czy-
li system bedzie nie w petni wykorzystywany. Prawdopodobien-
stwo zaistnienia takiego przypadku wyniesie P = 0,2. Ozna-
cza to dalej, ze srednio — z prawdopodobienstwem P = 0,8
— system bedzie obstugiwac 12,5 X (1 -0,2) = 10 jednostek
transportowych w ciagu dziesieciogodzinnego dnia pracy.

navka

b) oczekiwana $rednia liczba zgloszen w systemie obstugi
wyniesie:

E,=p/(1-p)=08/02=4

¢) Srednia liczba zgloszen oczekujacych na obstuge, czyli ocze-
kiwana dlugo$¢ kolejki wynosi¢ bedzie:

E =p/(1-p)=08/02=32 jednostki transportu

d) oczekiwany czas pobytu klienta w kolejce wyniesie:
p 08
1 1

H—-A 12,5-10

E; =

=0,32

e) oczekiwany czas pobytu w calym systemie obstugi:
dnia, to jest 4 godziny (0,4x10godzin)

po L 1
Yu-a 12,5-10

f) prawdopodobienstwo, ze w kolejce znajdzie sie przynaj-
mniej jedno zgloszenie

wynosi¢ bedzie P, = 1-P, = 0,8
g) prawdopodobienstwo, ze w kolejce oczekiwac bedzie wie-
cej niz zgloszen, wyniesie:
na przyktad dla 3 zgloszen
P(K > Ky = potl = (0,8)*1 = 0,4096
a dla 6 zgtoszen

P(6 + 1>6) = 0,86+1 = 0,21

Oznacza to, ze nie zachodzi obawa wydtuzania sie kolejki
w nieskonczonos¢.

h) prawdopodobienstwo, ze klient bedzie oczekiwac w ko-
lejce wiecej, niz jednostek
czasu na przyktad dla t, = Th, wyniesie:
P(t > ty) = pe oY) = 0,8-1(12:5-10) —
= 0,8¢7%° = 0,066
Z tego wynika bardzo male prawdopodobienstwo, ze

klient ,straci” w kolejce wiecej niz 3,96 minuty (0,066 x 60
minut).
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Podsumowanie i wnioski

Badania przeprowadzone przy wykorzystaniu element6ow teo-
rii masowej obstugi pozwalajg sprecyzowac optymalne warun-
ki logistycznej organizacji bazy remontowej. Kierownictwo
przedsiebiorstwa powinno wprowadzi¢ usprawnienia prowa-
dzace do wzrostu wydajnosci stanowiska obstugowego. Mo-
g3 one dotyczy¢ skrocenia czasu obstugi. Dzialania te prowa-
dza do zsynchronizowania systemu logistycznego i tym
samym racjonalizacji funkcjonowania bazy remontowej oraz
zwiekszenie jej przepustowosci. Synchronizacja systemu ob-
stugi moze prowadzi¢ do zwiekszenia efektywnosci finanso-
wej przedsiebiorstwa poprzez minimalizacje kosztéw, a tak-
ze do wzrostu efektywnos$ci samej obstugi klienta. Wyrazem
tego bedzie skrocenie czasu oczekiwania w kolejce.

Streszczenie

Artykul przedstawia zastosowanie wybranych elementéw teo-
rii masowej obstugi do usprawnienia przebiegu proceséw lo-
gistycznych w przedsiebiorstwie produkcyjnym. Podjete roz-
wazania dotycza wzrostu efektywnosci przedsiebiorstwa
poprzez skrécenie czasu remontu jednostek transportowych
oraz usprawnienie obstugi transportu w sferze dystrybucji. Ba-
dania i obserwagje przeprowadzono w przedsiebiorstwie odzie-
zowym prowadzacym dzialalno$¢ gospodarcza w Wojewodz-
twie Lodzkim.

LOGISTIC PROCESSES' EFFECTIVENESS AND
CONTROLLING OF TRANSPORT EFFICIENCY WITH USING
SELECTED ELEMENTS OF MASS SERVICE THEORY

Summary

The paper presents an example of using selected elements of
mass service theory The research process concerns controlling
of transport efficiency in the distribution business of clothing
company. The controlling of this processes about not only shor-
tening the awaiting time for the service (satisfaction of custo-
mers), but also increasing the effectiveness in management of
the company.
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