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SYMULACJA WPLYWU PODEJMOWANYCH DECYZJI
NA FUNKCJONOWANIE FIRMY TRANSPORTOWEJ

W artykule przedstawiono metodzybkiego wghu w przewidywan sytuacg firmy
transportowej i podjcia wiasciwych decyzji operacyjnych oraz rozeaie r&nych
strategii rozwoju przedgbiorstwa i ich skutkéw w przysZto.

SYMULATION OF DECISION INFLUENCE ON SUCCESS
OF TRANSPORT FIRM

In the paper a rapid assessment method of futumediion of transport firm
is presented. The computer model of this firm isated and different scenarios
are simulated. The result of simulation can be Udsedjuasi-optimal decision making.

1. WSTEP

Globalizacja rynku oraz rozwdj handlu internetowegowoduje istotny wzrost
zapotrzebowania na samochodowe ustugi transportéWeduzej mierze ustugi takie
swiadcz wyspecjalizowane firmy, dysporige odpowiednio rozbudowannfrastruktug.
Zwigkszone zapotrzebowanie na ustugi transportowegnmazaobserwowaréwniez w
obszarze matych drednich firm handlowych i wytworczych, ktére potbzga szybkiej
reakcji na zamowienia oraz wymagajtrakcyjnych cen dléwiadczonych ustug. Rodziesi
wiec pytanie, czy jest miejsce na rynku samochodowsthg transportowych, dla matych
firm, dysponujcych kilku lub kilkunastoma samochodami? Z obsejwsoku wynika,ze
firmy takie istniej. Z posiadanych informacji wynika réwriieze w takich, matych firmach
trudno jest podejmowtawtasciwe, strategiczne decyzje, me¢ skutek dtugofalowy. Dzieje
sie tak dlatego, poniewawiele czynnikow zewgtrznych, trudnych do przewidzenia, ma
wplyw na bieacy stan firmy. Wartéci takich czynnikéw oraz relacje gaizy nimi trudne
sa do zapisania w postaci prostych zaleci matematycznych, a przez to trudne do
analitycznego rozwrania. Bardzo dobrym namdziem do prognozowania wptywu prawie
dowolnych czynnikow na obiektya &komputerowe programy do symulacji systemow.
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Rynek takiego oprogramowania, w ostatnich latackwinat sic znacznie. Wymiesitu
nalezy najbardziej popularne: Arena, Vensim, Stella, Qué&hink. Wybdr programu jest
arbitralny i zaley przede wszystkim od potrzeb oraz przyzwycizajeytkownika.
Niezaleznie jednak od wyboru programu, aby wykorzystywamozliwosci jakie daje
symulacja komputerowa, nale zbudowg model systemu w odpowiedniej dla potrzeb
skali szczegotowai.

Podgty, w tytule artykutu, temat wymaga budowy modeitmfy z uwzgkdnieniem
kilku istotnych podsystemow, ktére gse sol powiazane za pomacodpowiednich relaciji.
Wielowatkowa analiza funkcjonowania firmy ma za zadanistd@zenie informacji, jakie
decyzje nalgy podejmowa, aby zmaksymalizowazysk. Naley tu podkréli¢, ze metody
symulacyjne niegsmetodami optymalizacyjnymi, a jedynie qasi-optyi@etyjnymi.

Zbior obiektéw modelu musi mietaka struktue, zeby umdaliwial poznanie kondycji
calego przedsbiorstwa i wszystkich jego najumiejszych czsci. Dane liczbowe
wynikajace bezpérednio z ewidencji, czy fe wartdgci parametrow, nie as jeszcze
wystarczagcym zrodtem informacji. Dopiero ich skonfigurowanie pada na utworzenie
odpowiednich wskanikow, ktére dadz witasciwy podghd na sytuag majtkowa i
dziatalng¢ firmy.

Sq to nasgpujace wskaniki [6]:

* plynndici — jest podstawbiezacej dziatalngci firmy oraz stopnia wyptacalioi,

e biezacej plynndci — ocenia mdiwos¢ sptacenia zobowkan biezacych,

charakteryzuje zasoby m#{u obrotowego,

* 0g06lnego zadlenia — stopig pokrycia maitku obcymi kapitatami,

e pokrycia zobowizan nadwyka finansows, czyli zdolng¢ do peilnej splaty
zobowhzan z nadwyki finansowej,

* majatek obrotowy - prezentuje szyhi krazenia zasobOw maikowych oraz
umazliwia ocery efektywndci wykorzystania zasobow mgkowych,

e rentowndci — prezentuje efektywdéd finansowy przedstbiorstwa poprzez
powiazanie wyniku finansowego z przychodami ze sprzgdaosztami ich
uzyskania,

« rentowndci sprzeday — ocena zyskowriai,

e skala dwigni finansowej — ocena wykorzystania kapitalu ez w celu
maksymalizacji zysku z kapitatu wtasnego.

Podstawowym elementem meym wplyw na efektywn& jest poziom poniesionych
kosztéw [5]. Standardowy uktad rodzajowy kosztOwwiema nastpujace elementy:
amortyzacja, ziycie materiatdw i energii, ustugi obce, wynagrodaennarzuty na
wynagrodzenia, podatki, inne koszty. W ogo6lnym pegku koszty dzieli sina stale i
zmienne. Na koszty stale sktaslapic m.in. place i ubezpieczenia pracownikow,
ubezpieczenia pojazdow, licencje i koncesje, kogaktadowe. Koszty zmienne, w firmie
transportowej, dzieli giumownie na [1]:

» koszty zalene od odlegtéci,

» koszty zaleéne od masy przewonego tadunku,

» koszty zalene od masy i odlegigi.
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2. MODEL PRZEDSIEBIORSTWA TRANSPORTU SAMOCHODOWEGO

Zbudowany model odwzorowuje przetrie warunki i czynniki gospodarowania firm
transportowych, poprzez uktad rownapisupcy zwiazki migdzy zmiennymi, ktére je
charakteryzyj. ldea modelu zostala przedstawiona za pansxhematu przyczynowo-
skutkowego (rys.1) . Przedbiorstwo transportowe dyspomgp odpowiednim taborem
swiadczy ustugi transportowe. Wraz ze wzrostem mdirzransportowych w otoczeniu
rosnie popyt na ustugi przewozowe przetisorstwa. Powstaje wowczas luka pedzay
mozliwosciami przedsibiorstwa a popytem na jego ustugi. Luka ta jestnsygm do
powickszenia parku pojazdéw, o ile pozwala tosrodki finansowe przedsbiorstwa. W
przypadku zwgkszenia liczby samochodéw, zksza st zdolnd¢ przewozowa. Ze
wzrostem liczby pojazdéw i wielkkoi realizowanych zlege transportowych rosn
mozliwosci powickszenia dochodu, a co za tym idzie - zysku. Zakawego pojazdu
wymusza zaczerpgiie z zewnrtrznych zrédet finansowania, czyli najegiej z kredytu
inwestycyjnego. Zbyt die zakupy inwestycyjne powodujduze obchzenie budetu
wydatkami. Zwazane jest to rownie z ryzykiem utraty plynnéci finansowej oraz
maozliwosci braku zleca dla pojazdéw. Model umitiwia dokonywanie eksperymentow,
ktére udzied informacji, jak zachowa siprzedstbiorstwo w przysziéci oraz pozwoli
ustalic wptyw konkretnych decyzji na wskiaiki ekonomiczne przedgiiorstwa.

+ 2zysk

duchf splata odsetek
od kredytéw
/ + +

fundusz. -
fosé przedsibiorstwa ~ splaty rat
samochodéw kredytow
+
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niezgodnéé

Rys.1. Schemat przyczynowo-skutkowy modelu pebemtstwa transportowego [2]

W systemie wyréniono sz&¢ podsystemow [4]:

* Zlecenia — modelowanie procesu przyjmowania Zlena wykonanie ustug
przewozowych.

 Zatrudnienie — model zatrudniania i zwalnianiacpranikow potrzebnych do
realizacji ustug transportowych.

« Pojazdy — modelowanie gospodarki parkiem samochgdgwabycia, sprzeda
z uwzgkdnieniem wymaganych przeglbw oraz losowych przypadkéw
czasowego wyiczenia z eksploatacji.

« Uslugi transportowe — odwzorowuje wykorzystanie ynostug transportowych.

e Finanse - modelowanie proceséw przeptywtodkow finansowych w
przedsgbiorstwie oraz midzy przedsibiorstwem a otoczeniem.
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e Rozw¢j firmy FIRMY - odwzorowuje proces dostosowyia potencjatu
przedstbiorstwa do zmieniagych sg potrzeb klientow.

2.1 PodsystenZlecenia

PodsystemZlecenia odwzorowuje stan zasobow zléceotencjalnych, przyych,
niezrealizowanych i przeptyw strumieni: zapotrzeboia na ustugi, przygfia, odrzucenia i
realizacji zlece, a take ich zmiar (rys.2). Sktada si z dwoch rozicznych grup:
przewozéw nisko toriwych — ,A” i przewozéw masowych —,B”. Podsysteneania
jest powazany z otoczeniem poprzez strumrognozowanego zapotrzebowania na ustugi
przewozowe. Strumiezapotrzebowania na ustugi wptywa do zasoledatego portfelem
potencjalnych zledena wykonanie ustug. Jestzteasilany strumieniem zletewskpnie
odrzuconych, lecz ponownie powragajch. Z drugiej strony, jest on roztadowywany
poprzez strumi@ zlecer przyjetych do realizacji i przez strunmfiezleceéi odrzuconych

ostatecznie.
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Rys.2. Podsystem Zlecenia
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2.2 PodsystenZatrudnienie

Liczba zatrudnionych kierowcéw powinna dbylopasowana do bigcych potrzeb
firmy. Jednak bezwladié tego podsystemu jest zai Praktycznie nie jest mlbwve
zatrudnienie i 100% wydajéo pracownika ,z dnia na dzie Oprocz tego naley
uwzglkdni¢ urlopy pracownikéw, a tale maliwe wypadki losowe (np. choroby), ktore,
jak sama nazwa wskazuje, magharakter losowy. Schemat podsyste@atrudnienie
pokazano na rys. 3.
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Rys.3. Podsystem Zatrudnienie

2.3 PodsysteniPojazdy
Podsystem Pojazdy (rys.4.) modeluje procesy zachade w przedsbiorstwie,

powiazane z gospodarowaniem posiadanym taborem. Gospualaie parkiem pojazdéw
obejmuje [4]:

e kierowanie pojazdéw do wykonywania ustug transpeyich,

e przeghdy techniczne,

e  naprawy,

e sprzeda pojazdow.
Podsystem ten pozwala wplydvana rozwoj firmy przez rozwdj parku pojazdéw w
poszczegolnych grupach (pojazdy o ftado$eno3,5 [T] i 24 [T]). W tym przypadku
réwniez wystpuja bezwladnéci, zwigzane z wprowadzaniem dayikowania pojazdéw
po naprawie, czy fenowo kupowanych.

2.4 Podsystenustugi transportowe

Ustugi transportowe modelyjdziatalngé firmy w zakresie procesu realizacji ustug
przewozowych dogpnymi pojazdami. Zdolni& produkcyjr przedsibiorstwa okrélono
na podstawie teoretycznych mocy ustug transportbwigoretyczna zdolsd przewozowa
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pojazdéwy. Wynika ona ze nominalnego stanu posiadanegoupaokazdéw, nominalnego
stanu zatrudnienia kierowcoéw oraz wyddjcio pracownikow spedycyjnych. Zdolfb
przewozowa wyrzona jest w tonokilometrach na migsi W podsystemie tym
modelowane g moce ustug transportowych w dwoch egznych grupach: przewozach
nisko-tonaowych i przewozach masowych. Ze wahl na chwilowé¢ przetwarzanych
informacji nie zdefiniowano zasobéw (rys.5.).
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Rys.4. Podsystem Pojazdy
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Rys.5. Podsystem ustugi transportowe

2.5 Podsystenfinanse

Podsystenfinansetaczy w sobie wszystkie informacje, niezime do oceny wplywu
podejmowanych decyzji na kondygcjfinansova firmy. W modelowanym systemie
wyodrebniono trzy zasadnicze skladowe tego podsystemaztip kredyty i gotowka.
Schemat strukturalny egci odpowiadaicej z kontro¢ przeptywu gotéwki przedstawiono
narys. 6.
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Rys.6. Schemat strukturalny przephgrmedkow piengznych

2.6 Podsystenmozwdj firmy

W podsystemie tym symulowang grocesy zwizane z rozwojem firmy. Na podstawie
danych z innych podsystemoéw o#leme jest okresowe zapotrzebowanie na pojazdy,
planowanie zakup6w. Zapotrzebowanie wynika midy pomkedzy iloscia potencjalnych
zlecer kierowanych w stropiprzedsgbiorstwa, a mégliwoscia ich realizacji, wynikajca ze
zdolnaci przewozowej danej grupy pojazdéw. Na podstawierdznicy okrelone jest
zapotrzebowanie na odpowiednie pojazdgpotrzebowanie na pojazdyProces podfia
decyzji odbywa si z uwzgkdnieniem informacji o posiadanychodkach finansowych i
granicy bezpieczstwa na zachowanie ptynéw finansowej, za co odpowiedzialng s
zmienne YWSPL BEZP SQR, WSPOLCZYNNIK ZAKUPU POJAZDidKi pienezne).
Plynnas¢ finansowa przedsbiorstwa, to stopi@ pienkeznej gotowdci jego aktywow do
sptacenia zobowkan. Stan ptynnéci mowi o stabilnéci finansowej firmy Uwaza sk, ze
przedsgbiorstwo dobrze i bezpiecznie zagzane moe mi&€ okoto 10 proc. nadveki
zobowhzan nad naleénosciami. W praktyce funkcjonuje kilka wskaikow ptynndci, ale
najczsciej stosuje s dwa: ptynndci biezacej i tzw. ptynndci szybkiej. Wskanik
plynnaici biezacej CR (Current Ratio) wylicza size wzoru:
CR = grodki obrotowe/zobowgzania bieace)
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Wskaznik ptynnasci szybkiejQR czyli Quick Ratiowyliczany jest wg wzoru:

QR = (gotéwka + papiery rynkowe + naleoici)/zobowhzania bigace)

W modelu uyto jeszcze wskanika okrélanego przez Giéwny Usd Statystyczny jako
wskaznik ptynnaici | stopniaSQR (Super Quick Ratio). Eliminuje on niepevéda@amiany
okreslonego dobra na gotéwkw celu pokrycia zobowgan. Jest on ilorazem sumy
gotowki i papierow wartéciowych przez zobowrania. W modelu nazwar§QR Obydwa
te wskaniki pokazuj, czy modelowane przedbiorstwo funkcjonuje bezpiecznie

3. SYMULACJA SYSTEMU

Analiza zachowania modelu zorientowana byla dhedzenie zmian w poziomie
gotowki, zmian w zakresie liczby i struktury poj@md oraz wielkéci zatrudnienia w
zaleznosci od wartdci przyjmowanych przez pozostate zmienne. Do maqdgko dane
bazowe, wprowadzono rzeczywiste dane matej firnrgepozowej, ktéra dziata w niszy
podwykonawcow diych operatorOw, oferag ustugi transportu krajowego i
migdzynarodowego. Firma specjalizuje¢ sw przewozach ekspresowych (3,5 [T]
tadowngci), milkruns (kilka miejsc zatadunku lub roztadungodczas jednej trasy), LTL
(dotadunki) oraz FTL (full truck load) tzw. calojaadowe. Dlatego utrzymuje strukgur
pojazdow z ranych grup fadowngi (3,5; 6,0; 26,0 ton).

Pierwsza symulacja miata na celu poréwnanie wynikomeczywistymi informacjami
dotyczicymi stanu firmy. Mana poréwnéa ja do dostrojenia modelu. Jej wyniki
przedstawiono na rys. 7.

W miare rosmcego zapotrzebowania, firma p@kéza swoje moce produkcyjne przez
zakup nowych pojazdéw. Odnawia tabor w czasie maezonym na eksploatacj
Dostosowuje rowniepoziom zatrudnienia kierowcow dla zapewnienia wyarej obsady.
Sredni poziom ptac kierowcow jest w granicach rzedsyych zarobkéw w danym
przedsibiorstwie. Przedsgbiorstwo zachowuje ptyné finansows na zadowalacym
poziomie tj. powyej granicy bezpiecZstwa dla tego wskamika rownej 30%. Rentowr6
wynosi okoto 10 %, czyli na poziomie poréwnywalnympoziomem rentowrigi tej
wielkosci firm. Wynika z tego,ze firma jest bezpiecznie zadzana, jest w stanie na
biezaco realizowd swoje zobowizania wobec dostawcéw materiatdow, npava oraz
swoich pracownikéw

Kolejna symulacg przeprowadzono w celu sprawdzenia jak zachowaystem, gdy w
zmiennejdecyzja zakup pojazdzniesie si warunek zapewniagy zachowanie plynrigi
finansowej przy zakupie pojazdu oraz wyditusie czas platnéci do 3 miesicy.
Sprawdzono reakgjmodelu na zmian rownaa w zmiennych odpowiedzialnych za te
wartasci. Wyniki tej symulacji przedstawiono na rysunku Bfektem wprowadzonych
zmian jest utrata ptynsoi finansowej ju w 4 miesicu prowadzenia dziatal§oi (rys.8)
Wobec czego przedgiiorstwo zmuszone bylo otwor&yini¢ kredytowy w banku, by
zapewné realizacg ustug.
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Rys.7. Prognozowane zapotrzebowanie na uslugi paiswve, obrét srodkami
pieniznymi oraz wysoka@i aktualnego zadkenia, rozwdj parku pojazdow oraz wiefko
zatrudnienia
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Rys.8. Wyniki symulacji przy zmienionych wéaiach parametrow wegiowych

4. PODSUMOWANIE

Zasadnicz czscia rozwoju przedsbiorstwa jest konieczré ponoszenia, &sto
znacznych, nakfadéw finansowych na povamae, unowoczaianie i dopasowanie do
wymaga klientdw potencjatu firmy. Symulacja komputerowest narzdziem, ktore
znacznie pomaga okiec wplyw podgtych decyzji na ksztattowanie esiwielkosci
ekonomiczno-finansowych dla symulowanego przgusistwa. Analiza danych
pochodzacych z symulacji na zbudowanym modelu, zeoby¢ zrédtem informaciji
dotyczicych rozmiaréw potencjalnego rozwoju parku pojazdéwego wplywu na
wskazniki, wptywu zmian struktury i warkei parametrow na rozwdj taboru. [Bki
kolejnym eksperymentom symulacyjnym na modelu, zmao ocenid konsekwencje
roznych decyzji, czyli przewidziez duwwym prawdopodobigstwem, jak zachowa siw
przyszigci rzeczywisty system, jakim jest przegsorstwo transportowe. Dyspongj
poprawnie zweryfikowanym modelem symulacyjnym, ktéumaliwia dynamiczne
sledzenie i analizowanie zmian w otoczeniu i¢ivnu przedsibiorstwa maliwa jest
poprawa jakéci jego funkcjonowania.
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