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Wstep

Na poziom efektywnos$ci funkcjonowania przedsigbiorstwa produkcyjnego
wplywaja m.in. rosnace koszty transakcyjne, w tym zwiazane z realizacja zadan
w obszarze dystrybucji. Dystrybucja bowiem warunkuje sprawna obstuge klien-
ta. O jej poziomie decyduja najczesciej takie czynniki, jak: jako$¢ i niezawod-
no$¢ dostaw, elastycznos$¢ systemu dystrybucji, a takze szybko$¢ 1 terminowo$¢
realizacji zamowien.

Dominujaca rolg w fazie dystrybucji odgrywaja procesy transportowo-spedy-
cyjne. Co istotne, wzrastajace ich znaczenie generuje potrzebg wprowadzania in-
nowacyjnosci w zakresie organizacji przemieszczania tadunkow przy zastosowa-
niu odpowiednio dobranych §rodkéw transportu i sposobu przewozu [Krawczyk
2001, s. 84]. Poszukiwane sa wigc metody i narz¢dzia umozliwiajace precyzyjna
odpowiedz na istotne pytania dotyczace procesow transportowych i spedycyjnych:
Czy nalezy co$ zmieniac? Jezeli tak, to jakie beda tego efekty finansowe?

Wyzwaniem i jednoczes$nie potrzeba nowoczesnego przedsigbiorstwa jest
potaczenie korzysci gospodarczych, ptynacych z utrzymania wysokich standar-
dow obstugi klienta oraz minimalizacji kosztow transportu — bgdacych jednocze-
$nie funkcja obstugi klienta. Przy tym zagadnienie ograniczania kosztow nabiera
strategicznego wymiaru [Christopher 2000, s. 48].

Problematyka efektywnosci finansowej w obszarze obstugi klienta, a w szcze-
golnosci w dystrybucji oraz ushug transportowych, jest podejmowana w literatu-
rze przedmiotu zardwno przez autoréw zagranicznych, jak i polskich. Najczesciej
dominuja aspekty zarzadzania procesami transportu i dystrybucji [Coyle, Bardi,
Langley, Skowronek, Sarjusz-Wolski]. W znacznie mniejszym stopniu podejmuje
si¢ problematyke optymalnego sterowania przebiegiem tych proceséw [Krawczyk,
Nowicka-Skowron].
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Cel i metody badan

W artykule podjgto rozwazania na temat organizacji obshugi srodkéw trans-
portowych w dystrybucji przedsigbiorstwa dziewiarskiego w aspekcie optymaliza-
cyjnym. Artykut ma na celu wykorzystanie rozwiazan usprawniajacych przeptyw
strumieni towar6w od dostawcy do odbiorcy. Podejmowane dziatania wiaza si¢
przede wszystkim ze skroceniem czasu oczekiwania jednostek transportowych na
obstuge, jak i przebiegu samej obstugi. Stanowi¢ to moze gwarancje wigkszej sku-
tecznos$ci w obstudze klientow, z jednoczesnym wzrostem efektywnosci ekono-
micznej podsystemu dystrybucji 1 tym samym calego przedsigbiorstwa.

Sposob organizacji obslugi klienta nie powinien by¢ dzielem przypadku,
lecz rezultatem precyzyjnie zaplanowanych dzialan. Zaproponowany w artykule
proces optymalizacji pozwala eliminowac straty wynikajace z oczekiwania na
obstuge srodkow transportowych czy tez utrzymywania zbgdnego transportu.
Przedstawiona koncepcja alternatywnych rozwiazah uwzglednia elementy teorii
obstlugi masowej i opiera sig na triadzie:

e koszt,
* czas,
* jakos$¢ obstugi klienta.

Rozwazania prowadzone sa w konteksScie tzw. reguty ,,VIP”: Visible — wy-
razna obnizka kosztéw, Important — znaczny efekt obnizki kosztow ,,Probable
— duze prawdopodobienstwo osiagnigcia efektu [Pfohl 1998, s. 101], co uznaje
sie za sukces.

W realizacji podjgtego tematu wykorzystano metody z zakresu teorii ma-
sowej obstugi, tj. teorii kolejek, elementy rachunku prawdopodobienstwa oraz
modelowanie optymalizacyjne.

Obiektem badan bylo przedsigbiorstwo produkcyjne BETA SA — prowadza-
ce dzialalno$¢ w branzy dziewiarskiej na terenie wojewodztwa todzkiego. Proces
badawczy przeprowadzono na podstawie informacji z tego przedsigbiorstwa za
lata 2007-2009.

Konstrukcja modelu optymalizacyjnego

Przedsigbiorstwo BETA SA realizuje dystrybucje towarow przy udziale oko-
to 100 partnerow handlowych w kraju i okoto 30 poza granicami. Zakres pro-
blematyki dystrybucyjnej jest w badanym przedsigbiorstwie istotnym elemen-
tem systemu organizacyjnego zbytu. W przedsigbiorstwie wyodrgbniony jest
Zaktad Transportu, ktory funkcjonuje samodzielnie, ma odrgbno$¢ ekonomicz-
no-finansowa. Swiadczy on ushugi transportowo-spedycyjne na rzecz jednostki
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macierzystej na podstawie zawartych uméw wewngtrznych. Zadania transpor-
towo-spedycyjne realizowane sa rowniez w systemie posrednim, co oznacza, ze
przedsigbiorstwo BETA SA wykorzystuje posrednikow w procesie dystrybucji
do koncowego odbiorcy.

Niezaleznie od realizowanego w danym czasie systemu, dazenie do spraw-
nej i efektywnej obstugi transportowej przejawia si¢ m.in. w redukcji czasu ocze-
kiwania $rodka transportu na obstugg i jest warunkiem obnizania jej kosztow.
Oczekiwanie jednostek transportowych (klientow) {k(w)} skutkuje tworzeniem
si¢ kolejki 1 wynika z braku synchronizacji migdzy ,,wejsciem” do systemu ob-
shugi a ,,wyjéciem” z niego po zaladowaniu zamowionym towarem. Graficzny
obraz elementow systemu masowej obstugi przedstawiono na rysunku 1.

Jak wida¢, migdzy elementami systemu zachodzg interakcje: kolejny klient
k(w) moze by¢ obstuzony przez dowolne stanowisko obstugi s(w), przy czym
los¢ stanowisk powinna by¢ dostosowana do intensywnosci strumienia naptywu
kolejnych klientow.

miejsce oczekiwania (kolejka) k(w)-tego typu przed obstuga
stanowisko obstugi

droga zewngtrzna

ﬁ
—_—

Pw) obszar transformacji

odwzorowanie drogi wewngtrzne;j

Rysunek 1
Elementy struktury systemu masowej obstugi

Zrodto: [Wasiak 2006, s. 176].
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Sprawnos¢ systemu obstlugi zalezy od wartosci parametréw charakteryzuja-
cych system. Do podstawowych charakterystyk zalicza sig:
e parametr (1) opisujacy stopg przyby¢, tj. przecigtna liczbg klientow przyby-
wajacych do systemu w jednostce czasu; inaczej — jest to odwrotnos¢ prze-

cietnego czasu dzielacego dwoch kolejnych klientow, czyli A = p ( ‘- prze-

cigtny czas migdzy kolejnymi klientami);

* parametr intensywnosci obstugi (1) zwany stopa obstugi; jest to przecigtna
liczba klientow obstuzonych w jednostce czasu;

* parametr intensywno$ci ruchu (p); jego warto$¢ wyraza stosunek liczby
klientow przybywajacych do systemu do liczby klientow obstuzonych w
jednostce czasu.

Synchronizacjg systemu zapewniaja stanowiska obstugi {s(w)}, jesli spet-
nione sa warunki skracania kolejki.

Warto zauwazy¢, ze wymienione parametry pozwalaja oceni¢ stabilno$¢
systemu obstugi. Zakladajac, ze obie stopy, tj. A oraz u sa state, w przypadku gdy
A<u—uktadjest w stanie rOwnowagi. Oznacza to, ze kolejka ma okreslona dlugos¢
w kazdej jednostce czasu i nie wystepuje tendencja do jej wydluzania. Z kolei
relacja 4 > 1 oznacza uklad niestabilny, w ktérym prawdopodobienstwo wydtu-
zenia kolejki roénie.

Problem kolejki zostaje rozwiazany po znalezieniu najlepszego wariantu
usprawniajacego pracg stanowisk obstugi. Oznaczaé to moze zalecenie zwigk-
szenia wydajnos$ci stanowisk obstugujacych lub zwigkszenia ich liczby.

Optymalizacj¢ systemu dystrybucji w BETA SA przeprowadzono dwueta-
powo. W pierwszym etapie okre§lono minimalny poziom kosztow transportowo-
spedycyjnych, zwiazanych z realizacja zadan dystrybucyjnych, a przede wszyst-
kim oczekiwaniem $rodkow transportu na zatadunek!. W tym celu wykorzysta-
no model (1):

minK(,u*):min{,uKobj+ ﬂﬂ-Kpoj} (1)

gdzie:

Kpoj — jednostkowy koszt oczekiwania na obstugg (zaladunek) obliczony na
podstawie czasu ,,straconego” w kolejce w oczekiwaniu na zatadunek,

! Zagadnienie minimalizacji kosztow funkcjonowania systemu obstugi autorka rozwingta w ar-
tykule pt. Minimalizacja kosztow obstugi transportu w procesie zaopatrzenia przedsiebiorstwa
produkcyjnego, Logistyka, Nr 1/2008.
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Kobj — jednostkowy koszt obstugi obliczony na podstawie kosztu zatadunku jed-
nostki transportu,

, : * Kpoj
w* — warto$¢é optymalna obliczona zgodnie z formula: H*=A+ ;Lﬁbj

[Tyminska 2008, s. 74], pozostate symbole podano wczesénie;.

Model min K(u*) jest kryterium optymalizacyjnym minimalizacji tacznych
kosztow: oczekiwania na obstuge (zatadunek) i kosztow samej obstugi.

W warunkach przedsigbiorstwa BETA SA poszczegodlne elementy modelu (1)
ksztattuja si¢ nastepujaco: 1 =0,51; p = 0,60 oraz u* = 0,85; Kpoj = 310 zk;
Kobj =920 zt. W zwiazku z tym na mocy formuty (1): min K(u*) = 1085 zt.

W drugim etapie przeprowadzono modelowanie optymalizacyjne procesu
dystrybucji, przyjmujac jako kryterium optymalizacji osiagnigcie maksymal-
nego poziomu zysku. Punktem wyjscia byto uwzglednienie wynikéw badan z
pierwszego etapu, z ktorego wynika zalecenie podwojenia liczby stanowisk ob-
slugowych, gdyz funkcjonujace obecnie dwa stanowiska sg niewystarczajace dla
zachowania sprawnos$ci systemu obstugi. Wiaze si¢ to jednak z poniesieniem
naktadow inwestycyjnych. W przedsigbiorstwie BETA SA wynosza one 400 000
zt, w rachunku optymalizacyjnym roztozone sa na 2 lata, stad srednio na dzien
571 zt. Z przeprowadzonego zgodnie z modelem (2) rachunku kosztéw wynika,
ze taczne koszty funkcjonowania systemu obstugi transportu wynosza:

1
Ke(x) = 1085x+1800x + 1 2)
X
gdzie:
Kc(x) — catkowite koszty transportu,
x=1,2, ...,y — liczba srodkéw transportu zaangazowanych w systemie dys-
trybucji,

1800 zt — jednostkowy $redni koszt wynajmu srodka transportu w BETA SA.

W prowadzonej optymalizacji ustug transportowych kryterium maksymali-
zacji zysku przyjmuje postac (3):

max(z) = max {6000)/ —[1085n +1800n]+ ﬂ} 3)
z n

gdzie:

z —warto$¢ (zysku) dziennego z zaangazowanych n srodkow transportu (w zt),
6000 (zt) — srednia wartos¢ dochodu brutto przypadajaca na jeden srodek trans-
portu,

n — liczba przygotowanych dziennie srodkow transportu.
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Na podstawie przedstawionych konstrukcji modelowych przeprowadzono
proces optymalizacji transportu w obszarze dystrybucji produktéow finalnych
w warunkach badanego przedsigbiorstwa.

Wyniki badan

Przedsigbiorstwo BETA SA dysponuje dziennie liczba y srodkow transportu;
y moze przyjmowac¢ wielkosci: 0, 1, 2, ..., y...n = 12. Liczba przygotowanych
srodkow transportu jest zmienna losowa X. Moze przyjmowa¢ wartosci: 0; 1; ...;
x, z prawdopodobienstwem p(0), p(1), ..., p(x). W przypadku, gdy x > n, tj. za-
potrzebowanie na ustugi dystrybucyjne x jest wigksze od n sktadow samochodo-
wych, pozostajacych w dyspozycji przedsigbiorstwa, to wowczas x — n klientow
nie moze by¢ obstuzonych. W zwiazku z tym rozwazany problem efektywno$ci
procesow dystrybucyjnych w przedsigbiorstwie BETA SA sprowadza sig¢ do:

1. Ustalenia optymalnej liczby zaméwien mozliwych do zrealizowania w ciagu
dwuzmianowego dnia pracy, przy zalozeniu, ze dzienna liczba zamowien
jest zmienna losowa o rozktadzie Poissona.

2. Przygotowania odpowiedniej liczby $§rodkow transportu (n) do realizacji za-
mowien przy spetnieniu warunku kryterialnego, jakim jest osiagnigcie mak-
symalnego poziomu zysku.

W tabeli 1 zawarto wartosci prawdopodobienstwa p(x) zaangazowania ())
srodkow transportu, stosujac zgodnie z zalozeniami teorii masowej obstugi roz-
ktad Poissona.

Tabela 1
Rozktad Poissona prawdopodobiehstwa liczby klientow
Prawdopodobienstwo Prawdopodobienstwo
Realizacja (x) p(x) = /1;'64 Realizacja (x) p(x) = i);e—l
X! X!
0 0,002 9 0,068
1 0,014 10 0,041
2 0,044 11 0,022
3 0,089 12 0,011
4 0,133
5 0,160
6 0,160
7 0,137
8 0,103

Zrodio: Badania wiasne.
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Wartosci p(x) stuza do ustalenia oczekiwanego zysku przy zaangazowaniu
do realizacji zadan dystrybucyjnych odpowiedniej liczby $rodkow transportu.

W tabeli 2 zawarto wielko$ci liczbowe niezbgdne do obliczenia optymal-
nego oczekiwanego zysku. Na mocy formuty (3) ustalono dla poszczegdlnych
wariantow dziennego zaangazowania §rodkow transportu oczekiwany zysk E(z).
I tak np. dla n =5 oraz y = 2 bedzie:

z, = 6000-2—(1085-5+1800-5+%) =-2539,2 (zh)

przy poziomie p(z) = 0,044 otrzymano oczekiwang warto$¢ zysku

E(z)=-2539,2-0,044 =—111,7 (zb);

z kolei dla n =8 oraz y = 8§ bedzie:

z:6000~8—(1085~8+1800-8+5?71j:24248,6 (zb)

Uwzgledniajac nastgpnie poziom prawdopodobienstwa zmiennej x ustalo-
no zysk rowny 6485,5 (zt) = (24248,6-0,261), co oznacza, ze firma dysponu-
jac liczba n $rodkéw transportu angazuje n = 8 samochodéw (zgodnie z liczba
przyjetych zaméowien na produkty) z prawdopodobienstwem p(z) = 0,261; zysk
osiagnigty w tym przypadku wyniesie 6485,5 (z}).

Rozktad prawdopodobienstwa oczekiwanej wartosci zysku (p(z)) z wynika
bezposrednio z prawdopodobienstwa zaangazowania okre§lonej liczby srodkow
transportu (y). Stad:

p(2)=pQy) 4)
gdzie:

p(z) —prawdopodobienstwo oczekiwanej wartosci zysku
Warto$¢ oczekiwana zysku E(z) wynika z zalezno$ci (3) 1 (4):

E)=z"p(2) (5)

Przyjmujac dzienna liczbg zamdwien jako zmienng losowa o rozktadzie Po-
issona, zysk dzienny jest warto$cia oczekiwana, rowniez o rozkladzie Poisso-
na [Tyminski 2002, s. 103—104]. Utlatwia to oceng sytuacji oraz sprecyzowanie
optymalnej decyzji. Nalezy bowiem wyznaczy¢ warto$¢ oczekiwana zysku dla
roznej liczby §rodkow transportu i wybraé wariant maksymalizujacy te warto$¢.
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Proces decyzyjny przeprowadzono dla n $rodkow transportu, przy czym
n=(5,6,7,8,9,10, 11, 12). Maksimum oczekiwanego dochodu wystapito przy
n=>51iy=5(11100,8 zt). Stanowi to podstawg projektu reorganizacji systemu
transportowego w przedsigbiorstwie BETA SA.

Zaproponowany proces optymalizacji ustug transportowych w podsystemie
dystrybucji w logistycznym tancuchu dostaw w przedsigbiorstwie dziewiarskim
otworzyt mozliwo$¢ modyfikacji funkcjonowania obstugi i podniesienia spraw-
nosci samej dystrybucji. Tym samym powstaty warunki zwigkszenia poziomu
jego efektywnosci finansowe;j. Kolejne etapy analizy decyzyjnej ujeto w schemat
blokowy koncepcji modelu optymalizacyjnego przedstawiony na rysunku 1.

Wybrane narzedzia z obszaru teorii obstugi masowej pozwalaja przeprowadzié
proces badawczy i skonstruowa¢ model systemu dystrybucji w sposob precyzyjny,
umozliwiajacy podejmowanie decyzji w sytuacjach o charakterze losowym.

Przeprowadzone rozwazania dotyczace zwigkszenia efektywnosci finanso-
wej przedsigbiorstwa przez racjonalng organizacjg obstugi transportu w procesie
dystrybucji implikuja nastgpujace wnioski:

1. Przeprowadzony rachunek optymalizacyjny organizacji transportu w sys-
temie dystrybucji firmy uzasadnia prowadzenie systematycznych badan w
przedsigbiorstwie zmierzajacych do minimalizacji poziomu tacznych kosz-
tow: obstugi przybywajacego po zatadunek srodka transportu oraz oczeki-
wania na obstugg.

2. Model efektywnosci pozwala okresli¢ optymalna strategi¢ angazowania sa-
mochoddéw do realizacji zadan dystrybucyjnych. Przedsigbiorstwo powinno
dazy¢ do osiagania poziomu minimalnego kosztow dla $redniej liczby ob-
stugiwanych $rodkow transportu, zaktadajac przy tym, iz optymalny prze-
cigtny czas obstugi transportu nie ulegat istotnym zmianom.

3. Decyzje w obszarze dystrybucji wiaza si¢ z wyborem spo$rod mozliwych
wariantow takich rozwiazan, ktore przyniosa prawdopodobny zysk, ktorego
oczekiwana warto$¢ powinna by¢ maksymalna. Zatem maksymalizacja war-
tosci oczekiwanego zysku jest rezultatem optymalizacji decyzji w obszarze
organizacji dystrybucji wyroboéw gotowych przedsigbiorstwa.
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Optimization of transport organization in distribution
system of company

Abstract

The paper deals with reflections on the optimal organization of transportation
services for the tasks involved in the distribution business of light industry. Authors
present a model to use solutions to improve the flow of streams of goods from the
supplier to customers while increasing economic efficiency in the distribution of fin-
ished products. The article presents the possibility of using selected decision-making
tools to support a rational choice of the variant of action, while stressing the benefits
the tools offer in the practice of company.






