
Spraw ność i efek tyw ność lo gi stycz nych pro ce sów dys try bu -
cji za le ży mię dzy in ny mi od ja ko ści za rzą dza nia ni mi, a zwłasz -
cza od pla no wa nia oraz or ga ni zo wa nia, a tak że ko or dy no wa -
nia dys try bu cji. W ra mach pro ce sów dys try bu cji wy róż nia się
dwa klu czo we pro ble my. Je den zwią za ny jest z wy bo rem spo -
so bu sprze da ży, a dru gi z dys try bu cją. Za kres fi zycz ne go prze -
miesz cza nia obej mu je ma ga zy no wa nie i pa ko wa nie wy ro bów
fi nal nych oraz trans port. Jed nym z waż niej szych za gad nień jest
utrzy ma nie ta bo ru trans por to we go w sta łej spraw no ści tech -
nicz nej. 

Ce lem ar ty ku łu jest przed sta wie nie wy bra nych wy ni ków ba -
dań pro wa dzo nych przez au to rów w przed się bior stwach odzie -
żo wych pro wa dzą cych dzia łal ność w Wo je wódz twie Łódz kim.
Pro ble ma ty ka ar ty ku łu do ty czy za sto so wa nia ele men tów teo -
rii ma so wej ob słu gi w aspek cie uspraw nie nia pro ce sów lo gi stycz -
nych. Za gad nie niem wio dą cym jest wzrost efek tyw no ści przed -
się bior stwa po przez skró ce nie cza su re mon tu jed no stek
trans por to wych oraz uspraw nie nie ob słu gi trans por to wej
w pod sys te mie dys try bu cji. Ma te riał źró dło wy sta no wi li te ra tu -
ra przed mio tu, a tak że ob ser wa cje i ba da nia wła sne au to rów. 

Pod mio tem ba da nym jest przed się bior stwo odzie żo we BE -
TA Spół ka z o. o., w któ rym funk cje dys try bu cji są re ali zo wa -
ne wła sny mi środ ka mi trans por to wy mi. Przed się bior stwo to
po sia da wy od ręb nio ną ba zę re mon to wą środ ków trans por tu. 

Dzia łal ność re mon to wa jest istot nym ob sza rem ak tyw no ści
go spo dar czej ba da ne go przed się bior stwa. Ma ono wie lo let -
nie do świad cze nie w dzia łal no ści re mon to wej. Po sia da kom -
plek so we i no wo cze sne wy po sa że nie warsz ta tu na praw cze go.
Re ali zu je na ogół wszyst kie ro dza je re mon tów. Po nad to pro -
wa dzi w tym za kre sie dzia łal ność usłu go wą na rzecz ob cych
zle ce nio daw ców. Wy ni ki ba dań prze sta wio no w for mie opi -
su zja wisk go spo dar czych z uwzględ nie niem waż niej szych ry -
sun ków i ta bel. 

Isto ta i ro dza je sys te mów ma so wej ob słu gi

Przed mio tem lo gi sty ki pro ce sów kon ser wa cji i re mon tów jed -
no stek trans por to wych w wa run kach przed się bior stwa pro duk -
cyj ne go jest mi ni ma li za cja strat cza so wych, spo wo do wa nych
ocze ki wa niem tych jed no stek w ko lej ce na ob słu gę, w tym prze -
pro wa dza nie re mon tów. W pierw szym i dru gim przy pad ku wy -
stę pu je zja wi sko ko lej ki spo wo do wa ne prze rwą w nor mal nym
ru chu i cze ka nie wy ni ka ją ce z ist nie nia ko lej ki. W każ dym sys -
te mie świad czą cym usłu gi wy stę pu ją, ja ko ty po we, na stę pu -
ją ce ele men ty: 

● na pły wa ją ce w mia rę upły wu cza su zgło sze nia
● ko lej ka obiek tów ocze ku ją cych na ob słu gę
● sta no wi ska ob słu gi (na przy kład sta no wi ska dia gno zo wa nia

po jaz du, sta no wi ska na praw cze, sta no wi ska za ła dun ku).

Ko lej ką na zy wa się zbiór klien tów ocze ku ją cych w punk cie
[A], bądź znaj du ją cych się w sta dium ob słu gi wa nia. Dłu go ścią
ko lej ki w do wol nym mo men cie t na zy wa się li czeb ność klien -
tów na le żą cych do te go zbio ru2. W prak ty ce sys te my usłu go -
we cha rak te ry zu je pro sta lub zło żo na struk tu ra. Sche ma tycz -
ną ilu stra cję pro stej struk tu ry sys te mu ma so wej ob słu gi
przed sta wio no na ry sun ku 1.

Klien ci przy by wa ją do punk tu [A]. W przy pad ku bra ku in nych
klien tów na stę pu je na tych mia sto wa ob słu ga, ale w przy pad -
ku, gdy znaj du ją się tam już in ni klien ci, no wo przy by li cze ka -
ją w ko lej ce na ob słu gę.

W prak ty ce więk szość sys te mów usłu go wych cha rak te ry zu -
je bar dziej zło żo na struk tu ra. 

W zło żo nym sys te mie wy stę pu je kil ka rów no le głych ka na -
łów ob słu gi. Mo gą one być zło żo ne z jed no rod nych sta no wisk
lub mo gą się róż nić pod wzglę dem licz by sta no wisk oraz ich
ro dza jów. Z tym mo że być zwią za ne zróż ni co wa nie cza su ob -

Efek tyw ność pro ce sów lo gi stycz nych a ste ro wa nie spraw no ścią 
trans por tu przy wy ko rzy sta niu ele men tów teo rii ma so wej ob słu gi

Sła wo mir Jusz czyk, Mi chał Ty miń ski1
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Rys. 1. Sche mat pro ste go sys te mu ob słu gi.
Źró dło: opra co wa nie wła sne na pod sta wie [L. S. God dard, 1966].

Rys. 2. Sche mat zło żo ne go sys te mu ob słu gi.
Źró dło: opra co wa nie wła sne na pod sta wie [L. S. God dard 1966].

1 Dr hab. Sła wo mir Jusz czyk, prof. SGGW – Ka te dra Eko no mi ki i Or ga ni za cji Przed się biorstw, Szko ła Głów na Go spo dar stwa Wiej skie go w War sza wie; mgr
Mi chał Ty miń ski – Wy dział Za rzą dza nia, Wyż sza Szko ła Go spo dar ki Kra jo wej w Kut nie. Ar ty kuł re cen zo wa ny (przyp. red.).
2 God dard L. S., Me to dy ma te ma tycz ne w ba da niach ope ra cyj nych, PWN, War sza wa 1966, s. 96.



słu gi na po szcze gól nych sta no wi skach. Wy dłu ża nie cza su ocze -
ki wa nia w ko lej ce jest wy ni kiem bra ku syn chro ni za cji mię dzy
sta no wi ska mi. 

Prze ja wem opty mal ne go ste ro wa nia ko lej ka mi jest nie tyl -
ko skra ca nie cza su ocze ki wa nia na ob słu gę, co wy wo łu je za -
do wo le nie klien ta, ale tak że wzrost efek tyw no ści za rzą dza -
nia przed się bior stwe m3. Czę sto wią że się to z pod ję ciem
de cy zji o zwięk sze niu licz by sta no wisk ob słu go wych, bądź ich
re duk cji. 

W roz wią zy wa niu za gad nień pro ble mo wych z te go ob sza -
ru przy dat ne są ele men ty teo rii ma so wej ob słu gi, zwa nej też
teo rią ko le jek. Teo ria ta zo sta ła opra co wa na przez G. Er lan -
ga w po cząt kach XX wie ku. In spi ra cją jej po wsta nia, a na stęp -
nie za sto so wa nia, by ły po trze by mo dy fi ka cji sys te mów te le -
ko mu ni ka cyj ny ch4. 

Prak tycz ne za sto so wa nie wy bra nych ele men tów 
teo rii ma so wej ob słu gi do oce ny spraw no ści sys te mu 
ob słu gi trans por tu

Efek tyw ność eko no micz na sys te mów lo gi stycz nych oce nia -
na jest róż ny mi me to da mi. Do jed nej z nich za li cza się teo rię
ma so wej ob słu gi. Jest ona szcze gól nie przy dat na przy oce nie
efek tyw no ści lo gi stycz nych sys te mów ob słu gi i do ty czy róż nych
pro ce sów go spo dar czych, głów nie o cha rak te rze usłu go wym.

Roz wa ża jąc mo del sys te mu ma so wej ob słu gi, na le ży przy -
jąć na stę pu ją ce zło że nia5:
● sys tem ten mo że być jed no znacz nie speł nio ny, je że li zna -

ne są zbio ry przed mio tów oraz ope ra to rów ob słu gi
● w do wol nie okre ślo nym prze dzia le cza su licz ba zgło szeń

jest nie sko re lo wa na z licz bą zgło szeń w in nych prze dzia -
łach cza su

● moż li wość wy stą pie nia wię cej, niż jed ne go, zgło sze nia
w tym sa mym mo men cie jest wy klu czo na (zgło sze nia są od
sie bie nie za leż ne)

● praw do po do bień stwo wy stą pie nia okre ślo nej licz by zgło szeń
w okre ślo nym prze dzia le cza su za le ży je dy nie od dłu go ści
te go prze dzia łu. 

Je że li zgło sze nia na pły wa ją w nie okre ślo nych z gó ry mo men -
tach, to spo sób ich na pły wu i po mia ru moż na opi sać od po wied -
ni mi roz kła da mi praw do po do bień stwa. Za kła da się, że je że -
li mię dzy dwo ma ko lej ny mi zgło sze nia mi upły nie czas dłuż szy
niż t, roz kład praw do po do bień stwa za ist nie nia ta kich zda rzeń
moż na opi sać funk cją wy kład ni czą o na stę pu ją cej po sta ci:

P0(t)=e–at.
Jest to roz kład Po is so na cha rak te ry zu ją cy się mię dzy in ny -

mi tym, że w cza sie t za ob ser wu je my n zgło sze ń6. Do opi su
ana li zo wa ne go zja wi ska na pły wu jed no stek trans por to wych
do sys te mu oraz cza su ich ob słu gi słu żą pa ra me try, któ re na -
le ży osza co wać, są to: 
λ – sto pa przy by cia (zgło szeń) jed no stek trans por to wych –

jest od wrot no ścią prze cięt ne go cza su mię dzy ko lej ny mi
zgło sze nia mi;

μ – sto pa ob słu gi – jest to prze cięt na licz ba klien tów ob słu -
żo nych w jed no st ce cza su; 

ρ – pa ra metr in ten syw no ści, opi su ją cy sta bil ność sys te mu
ob słu gi – jest rów no cze śnie wy ra zem stop nia wy ko rzy sta -
nia ka na łu ob słu gi. 

Wy ra ża re la cję:               . 

Pa ra me try λ, μ oraz ρ słu żą do kom plek so wej oce ny sta bil -
no ści sys te mu ob słu gi. 

W przy pad ku gdy:
λ< μ – układ jest w sta nie rów no wa gi 

(przy za ło że niu, że obie sto py są sta łe);
λ≥ μ – układ jest nie sta bil ny z ten den cją do wy dłu ża nia 

ko lej ki.

Pod ję ty te mat w wa run kach ba da ne go przed się bior stwa BE -
TA Sp. z o.o. spro wa dza się do oce ny ra cjo nal no ści or ga ni za -
cji ba zy re mon to wej trans por tu. Da ne wyj ścio we do ty czą ce roz -
kła du zgło szeń jed no stek do ob słu gi za war to w ta be li 1. 

Z ta be li 1 wy ni ka, że śred nia dzien na licz ba zgło szeń wy -
no si:

Przyj mu jąc roz kład Po is so na dla prze bie gu zgło szeń do ko -
lej ki, moż na usta lić praw do po do bień stwo K zgło szeń dzien -
nie, zgod nie z for mu łą7:

War to ści praw do po do bień stwa Pk wraz z kla sa mi od po wia -
da ją cy mi roz kła do wi na pły wu klien tów za war to w ta be li 2. 
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3 Cie siel ski M., Lo gi sty ka we współ cze snym za rzą dza niu. Wyd. AE, Po znań 2003, s. 120.
4 Ku ku ła K. (red.), Ba da nia ope ra cyj ne w przy kła dach i za da niach. PWN, War sza wa 1997.
5 Ra dzi kow ski W., Ba da nia ope ra cyj ne w za rzą dza niu przed się bior stwem, Wyd. To ruń ska Szko ła Za rzą dza nia, To ruń 1997, s. 38. 
6 Sa dow ski W., Teo ria po dej mo wa nia de cy zji. PWE 1969, s. 195
7 W. Ra dzi kow ski, op. cit. s. 46

Tab. 1. Em pi rycz ny roz kład stru mie nia zgło szeń.

Źró dło: ba da nia wła sne. 



We ry fi ka cję praw dzi wo ści hi po te zy o zgod no ści za ob ser wo -
wa nych czę sto ści na pły wu klien tów z roz kła dem Po is so na prze -
pro wa dzo no sto su jąc test χ2 8. Dla uła twia nia dal szych ob li czeń
sku mu lo wa no prze dzia ły w trzech kla sach war to ści licz bo wych. 

Ta be la 3 za wie ra li czeb no ści teo re tycz ne oraz za ob ser wo -
wa ne (em pi rycz ne) war to ści na pły wu klien tów. Uła twia ona
prze pro wa dze nie pro ce du ry okre śle nia war to ści spraw dzia nu.
Przyj mu jąc war to ści przy po zio mie istot no ści 0,5% i licz bie stop -
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8 Z. Hel l wig, Ele men ty ra chun ku praw do po do bień stwa i sta ty sty ki eko no micz nej. PWN 1998, s. 262-273

Tab. 2. Licz ba przy pad ków teo re tycz nych i rze czy wi stych.

Źró dło: ba da nia wła sne. 

Dzien na licz ba 
na pły wu klien tów 

do sys te mu

Ob li czo ne 
praw do po do bień stwo

teo re tycz ne 
w sku mu lo wa nych 

kla sach

Licz ba przy pad ków 
teo re tycz nych 

w po szcze gól nych 
kla sach

Licz ba przy pad ków 
rze czy wi stych 

w po szcze gól nych 
kla sach

0 – 2 0,002 0,2 2

3 – 6 0,128 12,8 6

7 – 10 0,453 45,3 52

11 – 14 0,334 33,4 30

15 – 18 0,076 7,6 7

19 – 22 0,007 0,7 3 

Ogó łem 1,000 100,0 100 

Tab. 3. Licz ba przy pad ków teo re tycz nych i rze czy wi stych w wy róż nio nych kla sach. 

Źró dło: ba da nia wła sne. 

Prze dzia ły (kla sy) 
licz bo we

Ob li cza ne 
praw do po do bień stwa

teo re tycz ne 
w sku mu lo wa nych 

kla sach

Licz ba przy pad ków teo re -
tycz nych 

w po szcze gól nych 
kla sach

Licz ba przy pad ków rze -
czy wi stych 

w po szcze gól nych 
kla sach

0 – 6 0,130 13,0 8

7 – 14 0,787 78,7 82

15 – 22 0,083 8,3 10

Ogó łem 1,000 100,0 100 

Tab. 4. Wy zna cza nie war to ści kry tycz nej χ2 dla ana li zo wa ne go przed się bior stwa 

Źró dło: ba da nia wła sne. 

(N’i – Ni) (N’i – Ni)
2 (N’i – Ni)

2

Ni



ni swo bo dy V = 2 otrzy ma no od po wied nio war to ści: 0,1 i 5,99.
Ob li czo na war tość χ 2 = 3,547 i mie ści się w ta bli co wych war -
to ściach pro cen to wych, a za tem uznać na le ży za praw dzi wą
hi po te zę, że czę sto ści na pły wu klien tów ma ją roz kład Po is so -
na z pa ra me trem λ = 10. Tym sa mym nie ma pod staw do od -
rzu ce nia hi po te zy o Po is so now skim roz kła dzie przy być do sys -
te mu. 

Z prze pro wa dzo nych ob ser wa cji wy ni ka, że ba za jest czyn -
na 10 go dzin dzien nie, a śred ni czas ob słu gi jed nost ki trans -
por tu wy no si 67 mi nut, co da je wy daj ność dzien ną sta no wi ska

rów ną                               jed no stek trans por to wych.

Z wła ści wo ści Po is so now skie go po to ku zgło szeń wy ni ka, 
że czas ob słu gi ma roz kład wy kład ni czy, przy μ = 9. Stąd 

in ten syw ność ru chu osią ga war tość:
jednostki transportowej

Po rów na nie war to ści osza co wa nych pa ra me trów wska zu je,
że sto pa przy być jest więk sza od sto py ob słu gi (λ > μ). Pa ra -
metr ρ > 1 ozna cza, że ba da ny układ jest nie sta bil ny, to jest
przy t→∞ dłu gość ko lej ki ro śnie w nie skoń czo ność. Stan
rów no wa gi mo że być osią gnię ty je dy nie po przez skró ce nie śred -
nie go cza su ob słu gi dro gą wzro stu wy daj no ści lub utwo rze -
nia do dat ko we go sta no wi ska ob słu go we go. Za cho dzi więc po -
trze ba wdro że nia uspraw nień or ga ni za cyj nych na przy kład
w kie run ku lep sze go wy ko rzy sta nia cza su pra cy. Mo że to przy
wła ści wym roz wią za niu pro wa dzić do skró ce nia śred nie go cza -
su ob słu gi z 67 do 48 mi nut na jed nost kę. 

Wów czas:                               . Stąd ρ = 0,8. 

Pro wa dzi to do wnio sku, że sy tu acja w ba zie re mon to wej
mo że ulec po pra wie, gdyż λ > μ oraz ρ < 1. Sys tem w ta kiej
sy tu acji był by bar dziej sta bil ny, a praw do po do bień stwo dłu -
gich ko le jek mniej sze. Tym sa mym, cha rak te ry sty ki sys te mu
ob słu gi po uspraw nie niu mia ły by in ne war to ści. Moż na je ująć
od po wied nio w punk ty (od a do h). 

I tak:
a) praw do po do bień stwo, że w sys te mie znaj dzie się k jed -

no stek trans por to wych bę dzie wy ra żo ne for mu łą: 

Na przy kład, dla dwóch zgło szeń dzien nie praw do po do bień -
stwo PK = P2 wy nie sie:

P2 = (0,8)2 × (1 – 0,8) = 0,128

dla k = 0 na to miast, P0 = 0,2. Ozna cza to sy tu ację, w któ rej
wy stą pi ocze ki wa nie na klien ta ze stro ny sys te mu ob słu gi, czy -
li sys tem bę dzie nie w peł ni wy ko rzy sty wa ny. Praw do po do bień -
stwo za ist nie nia ta kie go przy pad ku wy nie sie P = 0,2. Ozna -
cza to da lej, że śred nio – z praw do po do bień stwem P = 0,8
– sys tem bę dzie ob słu gi wać 12,5 × (1 – 0,2) = 10 jed no stek
trans por to wych w cią gu dzie się cio go dzin ne go dnia pra cy. 

b) ocze ki wa na śred nia licz ba zgło szeń w sys te mie ob słu gi
wy nie sie: 

c) śred nia licz ba zgło szeń ocze ku ją cych na ob słu gę, czy li ocze -
ki wa na dłu gość ko lej ki wy no sić bę dzie:

d) ocze ki wa ny czas po by tu klien ta w ko lej ce wy nie sie: 

e) ocze ki wa ny czas po by tu w ca łym sys te mie ob słu gi: 
dnia, to jest 4 go dzi ny (0,4x10go dzin)

f) praw do po do bień stwo, że w ko lej ce znaj dzie się przy naj -
mniej jed no zgło sze nie 

wy no sić bę dzie P1 = 1 – P0 = 0,8

g) praw do po do bień stwo, że w ko lej ce ocze ki wać bę dzie wię -
cej niż zgło szeń, wy nie sie: 

na przy kład dla 3 zgło szeń 

P (K > K0) = ρK0+1 = (0,8)3+1 = 0,4096

a dla 6 zgło szeń 

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

Ozna cza to, że nie za cho dzi oba wa wy dłu ża nia się ko lej ki
w nie skoń czo ność.

h) praw do po do bień stwo, że klient bę dzie ocze ki wać w ko -
lej ce wię cej, niż jed no stek 

cza su na przy kład dla t0 = 1h, wy nie sie:

P (t > t0) = ρe–t0(µ–λ) = 0,8e–1(12,5–10) =

= 0,8e–2,5 = 0,066

Z te go wy ni ka bar dzo ma łe praw do po do bień stwo, że
klient „stra ci” w ko lej ce wię cej niż 3,96 mi nu ty (0,066 x 60
mi nut). 
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Pod su mo wa nie i wnio ski

Ba da nia prze pro wa dzo ne przy wy ko rzy sta niu ele men tów teo -
rii ma so wej ob słu gi po zwa la ją spre cy zo wać opty mal ne wa run -
ki lo gi stycz nej or ga ni za cji ba zy re mon to wej. Kie row nic two
przed się bior stwa po win no wpro wa dzić uspraw nie nia pro wa -
dzą ce do wzro stu wy daj no ści sta no wi ska ob słu go we go. Mo -
gą one do ty czyć skró ce nia cza su ob słu gi. Dzia ła nia te pro wa -
dzą do zsyn chro ni zo wa nia sys te mu lo gi stycz ne go i tym
sa mym ra cjo na li za cji funk cjo no wa nia ba zy re mon to wej oraz
zwięk sze nie jej prze pu sto wo ści. Syn chro ni za cja sys te mu ob -
słu gi mo że pro wa dzić do zwięk sze nia efek tyw no ści fi nan so -
wej przed się bior stwa po przez mi ni ma li za cję kosz tów, a tak -
że do wzro stu efek tyw no ści sa mej ob słu gi klien ta. Wy ra zem
te go bę dzie skró ce nie cza su ocze ki wa nia w ko lej ce. 

Stresz cze nie

Ar ty kuł przed sta wia za sto so wa nie wy bra nych ele men tów teo -
rii ma so wej ob słu gi do uspraw nie nia prze bie gu pro ce sów lo -
gi stycz nych w przed się bior stwie pro duk cyj nym. Pod ję te roz -
wa ża nia do ty czą wzro stu efek tyw no ści przed się bior stwa
po przez skró ce nie cza su re mon tu jed no stek trans por to wych
oraz uspraw nie nie ob słu gi trans por tu w sfe rze dys try bu cji. Ba -
da nia i ob ser wa cje prze pro wa dzo no w przed się bior stwie odzie -
żo wym pro wa dzą cym dzia łal ność go spo dar czą w Wo je wódz -
twie Łódz kim.

LO GI STIC PRO CES SES’ EF FEC TI VE NESS AND 
CON TROL LING OF TRANS PORT EF FI CIEN CY WITH USING 
SE LEC TED ELE MENTS OF MASS SE RVI CE THE ORY

Sum ma ry
The pa per pre sents an exam ple of using se lec ted ele ments of
mass se rvi ce the ory The re se arch pro cess con cerns con trol ling
of trans port ef fi cien cy in the di stri bu tion bu si ness of clo thing
com pa ny. The con trol ling of this pro ces ses abo ut not on ly shor -
te ning the awa iting ti me for the se rvi ce (sa tis fac tion of cu sto -
mers), but al so in cre asing the ef fec ti ve ness in ma na ge ment of
the com pa ny.
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