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STRESZCZENIE

Dynamiczny rozwéj przemieszczania débr i oséb spowodowat ktadze-
nie coraz wigkszego nacisku na zagadnienia zwiazane z transportem, jego
podziatu, roli w zyciu codziennym oraz wpltywu na $rodowisko. Transport
0s0b stal sie elementem wpisanym w codzienna egzystencje - w drodze
do pracy badz szkoly, w podrézach wakacyjnych czy biznesowych. Roz-
wdéj komunikacji pociaga za sobg poprawe jakosci infrastruktury zaréwno
liniowej jak i punktowej.

1. TRANSPORT —~ UJECIE TEORETYCZNA

Transport wedlug definicji Wydawnictwa Naukowego PWN to ze-
sp6t czynnosci zwiazanych z przemieszczaniem osob i débr materialnych
przy uzyciu odpowiednich srodkéw. Transport obejmuje samo przemiesz-
czanie z miejsca na miejsce, jak i dodatkowe czynnosci konieczne do
osiagniecia tego celu, tj. czynnosci ladunkowe (zatadunek, wyladunek,
przeladunek) a takze czynnos$ci manipulacyjne (np. oplaty) [1].

W sktad infrastruktury transportu mozna zaliczy¢ [2]:

a) drogi wszystkich galezi transportu,

b) punkty transportowe  (porty  morskie, dworce, lotniska
itp.),urzadzenia pomocnicze stuzace bezposrednio do obstugi,

¢) drég i punktéw transportowych.

* Studenckie Koto Naukowe Logistyki AElogic, Uniwersytet Ekonomiczny w Po-
znaniu
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Rys. 1. Podzial transportu na galezie

(4rédlo: Ferstch M. Podstawy logistyki, Instytut Logistyki i Magazynowania,
Poznari 2008, s. 83)

Do cech infrastruktury transportowej mozna zaliczy¢ [3]:

a) niepodzielno$é techniczna i ekonomiczna obiektéw — oznacza pewne
minimum wielkosci inwestycji, ktore zapewnia uzytecznosé i opla-
calnosé¢ realizacji obiektu infrastruktury transportowej; w przypadku
niepodzielnosci méwi si¢ zatem o korzysciach skali, czyli korzysci z ca-
tosciowej realizacji projektu,

b) dlugi okres realizacji,

c¢) bardzo dlugi okres uzytkowania,

) wysoka kapitalochlonno$é — uzalezniona jest od rozwoju gospodarcze-
go kraju; im wyzszy poziom rozwoju, tym mniejsza kapitalochtonnosé
— stabo rozwiniety kraj potrzebuje rozwoju swojej infrastruktury, na-
wet jesli stopien jej wykorzystania jest niski; nasycenie gospodarki
obiektami infrastruktury transportowej obniza poziom kapitalochton-
nosci
e) brak mobilnosci przestrzennej i funkcjonalnej obiektéw infrastruktury

— odnosi si¢ do braku mozliwoéci przemieszczania obiektéw infrastruk-
turalnych w przestrzeni; sktadniki te sa trwale zwigzane z podtozem-
nawet jesli mozliwy jest technicznie demontaz, koszty sa za duze, aby
byly optacalne

f) powolno$¢ zmian jako$ciowych,

g) efekty zewnetrzne transportu.

Potrzeba transportowa to zglaszana przez gospodarke narodowsg
i spoleczenstwo potencjalna, wyodrebniona oferta przemieszczania oséb,
tadunkow i wiadomosci w danym okresie na okreslona odleglosé.

Opis potrzeby transportowej mozna przeprowadzi¢ przy wykorzysta-
niu postulatéw transportowych. Dotycza one:
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Rys. 2. Efekty zewnetrzne transportu
(4rédlo: opracowanie wiasne)

RoZnice geograficzne ) ) Rozmieszczenie:
Specjalizacja produlegi |
leorzysal skali Zrodla potizeh - bugachﬁ__tlahual_nydl_,
- fansportowych - produlcgi materialne],
\ | b - dziatalnosc naukowe;,
Stosunld spoteczne i - dzialalnosd loult i

ezy laulturalne - dzialalnosc relreacyjne;,
Rozmieszczenie ludnosc - ludnosei.

Rys. 3. Zrédla potrzeb transportowych

(¢rédlo: http://www.logforum.net/voll /issuel /no6/6_1_1_05.html
dostep 02-11-2015)

a) czasu (czas realizacji oraz czestotliwo$é, regularno$é, rytmicznosci
oraz punktualno$é¢ ustugi),
b) dostepnosci przestrzennej,
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) bezpieczenstwa,

) zabezpieczenia tadunku, komfortu podrézowania,
e) niezawodnosci,

) ceny przewozu.
Wymienione powyzej postulaty pomagaja w ocenie konkurencyjnosci
transportu. Aby potrzeby transportowe byly realizowane zgodnie z ocze-
kiwaniami nalezy przeprowadza¢ odpowiednie badania potrzeb. w ten
sposéb mozna poznaé popyt na ustugi a przewoznicy moga zaadapto-
waé swojg oferte do potrzeb. Wsréd czynnikéw branych pod uwage przy
przeprowadzaniu badan nalezy uwzglednié [4]:

a) wielkosci popytu — okreslenie wielkosci potrzeb transportowych,

b) pomiar ruchu - ma na celu obserwacje najczesciej wykorzystywanych
tras ruchu pojazdéw badz szacowaniu liczby przewozonych oséb w po-
jazdach,

¢) wiezby transportowej — okreslenie przestrzennego rozkladu potrzeb
transportowych,

d) preferencji komunikacyjnych — identyfikacja oczekiwan konsumentéw
w zakresie $wiadczonych ustug,

e) ruchliwo$é — wskaznik pokazujacy ilo$é podrézy na jednego mieszkan-
ca w danej jednostce czasu,

f) rozkladu podrézy w jednostce czasu- okreslenie ilosci podrézy, ktore
sg realizowane w réznych jednostkach czasowych.

2. ROLA SYMULACJI W PRZEDSIEBIORSTWIE

Wspblczednie symulacja i modelowanie maja coraz wigksze znaczenie
oraz zastosowanie w wielu dziedzinach nauki. Dzieki rozwojowi kompu-
teryzacji najczesciej wykorzystywane sa do symulacji techniki kompute-
rowe. Zaleta tego rozwiazania sa niska kosztownos$é oraz czasochtonnosci
niz w przypadku dzialania na obiekcie rzeczywistym. Modelowanie do-
tyczy glownie zaleznosci pomiedzy systemami rzeczywistymi a modela-
mi, natomiast symulacja zwiazana jest gléwnie zaleznosciami pomiedzy
komputerami a modelami [5].

Zgodnie z definicja Kasiewicza prognozowanie jest naukowa technika
dokonywania prognoz (szacunkéw) przysztych zdarzen. Wyniki sa wy-
znaczane za pomoca modeli, sadéw lub obu tych metod [6].

Celem prognozowania jest zmniejszenie ryzyka w procesie podejmo-
wania decyzji. Zapotrzebowanie na prognozy w przedsiebiorstwie po-
wstaje glownie z dwéch powoddéw. Po pierwsze z powodu braku pewno-
Sci zwiazanej z przyszloscig a po drugie z opdznieniem w czasie pomie-
dzy chwila, w ktérej podejmowana jest decyzja a jej skutkami. Popyt
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na towary badz uslugi nie utrzymuje sie przez caly okres dzialalnosci
przedsiebiorstwa na jednym poziomie. z tego powodu firmy opracowuja
prognozy w celu osiggniecia sukcesu na rynku.

Na proces prognostyczny sktadaja sie nastepujace etapy:
Sformulowanie zadania prognostycznego.

Okredlenie przestanek prognostycznych.

Zebranie, statystyczna obrébka i analiza danych prognostycznych.
Wyboér metody prognozowania.

Konstrukcja prognozy.

Ocena dopuszczalnosci prognozy.

Zastosowanie prognozy.

Ocena trafnosci prognozy.

O NSO WD

Po zastosowaniu 8 krokéw mozna ocenié czy prognoza byta trafna
badz nie. w ten sposéb przedsiebiorstwo moze oceni¢ czy wybrana przez
nig strategia byla odpowiednia albo zobaczy¢ o ile pomylita sie w swoich
prognozach.

3. SYMULACJA LICZBY PRZEWOZONYCH 0OSOB NA
PRZYKLADZIE PRZEDSIEBIORSTWA BIGBUS

Firma BigBus jest liderem przewozu oséb na trasie
Warszawa-Lublin-Zamosé-Tomaszow Lubelski. Pozycje przedsiebiorstwa
na rynku gwarantuja: atrakcyjniejsza cena biletéw w poréwnaniu
z biletami PKS |, mozliwo$é¢ rezerwacji biletow telefonicznie, dogodne
polozenie przystanku w Warszawie (plac Defilad obok Patacu Kultury
i Nauki), szybkos¢ jazdy. Dla ich pozycji na rynku zagrozeniem moze byé
firma BusMax, ktéra wprowadzila internetowa sprzedaz biletéw oraz
WiFi w busach. Jednak ze wzgledu wykonywanie tylko 3 przejazdow
dziennie na trasie Warszawa-Krasnystaw- Zamos¢, firma ta jeszcze
dhugo bedzie budowaé¢ swoja pozycje na rynku.

Firma wykonuje 15 kurséw dziennie z Warszawy do Zamo$cia. Zostalty
one przedstawione w tab 1.

Tab. 1. Rozktad jazdy z Warszawy
(¢rédio: hitp://www.bigbus.pl/rozklady.html,
dostep 11.02.2015)

05:40 | 06:40 | 07:55 | 8:35 | 09:25
10:40 | 11:10 | 12:20 | 12:45 | 13:25
14:40 | 15:45 | 16:34 | 17:40 | 18:30
19:35 | 20:25
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W celu zakupu biletu na kurs najpierw nalezy zadzwoni¢ i wstepnie
zarezerwowa¢ miejsce. Bardzo czegsto zdarza sie, ze popyt jest wigkszy
niz podaz — z ustug przewozu chca skorzystaé osoby, ktére nie posiadaja
rezerwacji 1 przychodza na przystanek liczac, ze kierowca nie ma zare-
zerwowanych wszystkich miejsc siedzacych. Firma posiada tabor, ktory
moze pomiesci¢ od 18 do 21 oséb czyli rednio 20 0séb (po zaokragleniu).
Wiasnie taki uérednienie zostanie przyjete w dalszych obliczeniach.

Badany problem bedzie polegal na ustaleniu ile miejsc siedzacych
powinny zawiera¢ busy, tak aby obstuzy¢ jak najwieksza liczbe oséb
przy zachowaniu poziomu obstugi klienta. w tym celu przeprowadzana
jest symulacja wykorzystania pojemno$ci buséw w okresie 1 roku.

Do badania zalozono rozktady prawdopodobienstw zaprezentowane
w tab 2 - 4.

Tab. 2. Prawdopodobienstwo wystapienia danej liczby rezerwacji miejsc
w busie
(4rédio: opracowanie wilasne)

Liczba rezerwacji Prawdopodobienistwo
11 0,01
12 0,03
13 0,04
14 0,06
15 0,08
16 0,06
17 0,13
18 0,16
19 0,23
20 0,2

Tab. 3. Prawdopodobienstwo liczby oséb, ktére nie zjawia si¢ w busie, mimo
rezerwacji miejsca

(4rédlo: opracowanie wilasne)
Liczba osé6b ‘ Prawdopodobienstwo

G W= O
L
—

Do wykonania rocznej symulacji uzyto programy Microsoft Excel.
Otrzymane wyniki moga sie r6zni¢ od wynikow w programie MS Excel.
Jest to spowodowane od$wiezaniem arkusza kalkulacyjnego przy kazde-
mu jego otworzeniu. Podane wyniki dotycza wartodci, jakie autor uzyskatl
w trakcie pisania pracy.



JOURNAL OF TRANSLOGISTICS 2015 133

Tab. 4. Prawdopodobienstwo liczby oséb czekajacych na przystanku
autobusowym na bus bez rezerwacji miejsca
(4rédlo: opracowanie wiasne)
Liczba oséb Prawdopodobienstwo
0,05
0,08

0O U WN O
(=)
—
=

Tab. 5. Widoku programu Excel

(4rédlo: opracowanie wilasne)

508 0,734583 19 0,202815
509 0,999554 20 0,93755
510 0,521153 18 0,500702

18 | 0,046759
16 | 0,229287
17 | 0,594524

g

= E

< < (5]

z el 2 2

. A K

n o) = © )
E 2 S 2 e |z 2 2
& 2 = 2 = S 2 o
1 0,302071 17 0,222511 1 16 0,51995 5
2 0,672789 19 0,382833 1 18 0,072138 1
3 0,644471 19 0,907245 4 15 0,0437 0
4 0,827097 20 0,38153 1 19 0,163736 2
5 0,074737 13 0,898551 3 10 0,300687 3
505 0,71703 19 0,638683 2 17 0,038849 0
506 0,122031 14 0,561887 1 13 0,12256 1
507 0,537842 18 0,70151 2 16 0,021452 0
1 0

4 2

1 5

Powyzsze tabele przedstawiaja konstrukcje arkusza kalkulacyjnego.
Pierwsza kolumna oznacza numer przewozu. Autor przeprowadzil 510
iteracji badania ( 17 kurséw * 30 dni). Kolejne tabele ,los” oznaczaja
wygenerowane za pomoca funkeji =los() prawdopodobienstwo, ktére zo-
stalo wczesniej podane dla liczby rezerwacji, zajetych miejsc, osob bez
rezerwacji. w ten sposéb wyliczono ile podczas danego kursu zostaje
wykorzystanych i niewykorzystanych miejsc, jaka jest liczba wszystkich
chetnych na dany przejazd, liczbe niewykorzystanych w przypadku bra-
ku kompletu zajetych miejsc a takze niewykorzystana przestrzen. Za
pomoca klawisza F9 mozna odswiezy¢ arkusz z obliczeniami, aby poréw-
naé, czy przy wylosowaniu innych prawdopodobienstw wyniki znacznie
sie roznia. Jako ,wolne miejsca” nalezy rozumie¢ réznice miedzy liczba
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Tab. 6. Widoku programu Excel

(¢rédlo: opracowanie wilasne)

liczba miejsc wykorzystanych

niewykorzystana przestrzen

liczba chetnych

~| osoby, ktére nie wsiadly

autobus wypelniony
pozostaly wolne miejsca
15 15 pozostaly wolne miejsca
21 20 1 autobus wypelniony
13 13 pozostaly wolne miejsca
17 17 pozostaly wolne miejsca
14 14 pozostaly wolne miejsca
16 16 pozostaly wolne miejsca
18 18 pozostaly wolne miejsca
18 18 pozostaly wolne miejsca

s 0 N W S = ot & miejsca wolne
—
©
[
©

PSSO NP

miejsc siedzacych w busie ( warto$¢ $rednia — 20) a liczba miejsc zare-
zerwowanych, ,liczba chetnych” to suma oséb, ktére zglosily wezesniej
swbj popyt na przejazd plus osoby, ktore przyszty na kurs z nadzieja
skorzystania z okazji braku kompletu rezerwacji. ,,Liczba miejsc wyko-
rzystanych” jest obliczana jak ,liczba chetnych” z ta rdéznica, ze jesli
suma ta bedzie wieksza niz 20 to wprowadzona formula bedzie zwraca-
ta wartos¢ 20, poniewaz nie istnieje mozliwos¢ przewozu wiekszej ilosci
0séb. 7 Osoby, ktére nie wsiadly” to réznica miedzy liczba oséb bez rezer-
wacji a liczbg wolnych miejsc. Jesli jednak wolnych miejsc bylo wigcej niz
0s6b bez rezerwacji to Excel pokazuje, w ktérym kursie niewykorzystane
miejsca w 100%. z kolei jesli liczba 0s6b bez rezerwacji jest mniejsza niz
liczba miejsc wolnych w kolumnie ,niewykorzystana przestrzen” formula
wskaze, ile miejsc doktadnie zostato niewykorzystanych.

7 przeprowadzonego badania okazalo sie, ze érednio z kazdego kur-
su nie skorzystaly 3 osoby (2,3 osoby) i liczba ponad 20 chetnych do
skorzystania z ustugi wynosita byla w 55% rozwazanych przypadkach.
Popyt mniejszy niz 20 oséb byt w 35% procentach przypadkéw a pelne
wykorzystanie w 65%. Srednie wykorzystanie miejsc siedzacych wynosilo
19 foteli.

Badany okres obejmuje okres 1 roku. Aby sprawdzié¢ jak beda za-
chowywacé sie dane w tym okresie zastosowano narzedzie Tabele danych.
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Tabela danych jest zakresem komérek, ktory pokazuje, jak pewne zmia-
ny zmiennych w zastosowanej formule wplywaja na wyniki tych formut.
Tabele danych sa czescig zestawu polecen nazywanych narzedziami do
analizy warunkowej. Korzystanie z tabel danych to przeprowadzanie ana-
lizy warunkowej.

Tab. 7. Tabela wynikéw dla 1 roku

(4rédio: opracowanie wilasne)

O

B

o

g
g =
s 2|5 |3
Z S 5| E
| 2 3 :
5 E £ | ¢
[3} z o) =}
< 1 o o
N > Q =
N = ‘N 2
Ble)e |z
g B g |2
iy . = ]
z & = 5
47% 19 42% 2,4
1 | 48% | 18,7 | 41% | 2,3
2 | 49% | 18,7 | 38% | 2,3
3 51% 18,8 40% 2,5
4 | 50% | 18,6 | 41% | 2.6
5 | 49% | 18,7 | 38% | 2,3
6 | 47% | 18,8 | 40% | 2,4
7 | 55% | 18,8 | 35% | 2,4
8 45% 18,5 43% 2,3
9 | 51% | 18,9 | 38% | 2.4
10 | 52% | 18,8 | 40% | 2,4
11 | 47% | 18,7 | 42% | 2,4
12 | 49% | 18,9 | 38% | 2,3
3 22 20 2 4

7 uzyskanych wynikéw uzyskano parametry statystyczne przedsta-
wione w tab. 8.

W prawie polowie kurséw popyt byl wiekszy niz podaz i z tego po-
wodu $rednio 2,4 osoby nie wsiadto do busa. Dla oséb decyzyjnych jest
to informacja, ze nalezy podstawiaé¢ flote o pojemnosci wigkszej niz 20 (
w przypadku BigBuséw — auta o pojemnosci 21 oséb). z drugiej strony
Srednie wykorzystanie pojemnosci busa do 19 os6b i w tej sytuacji pod-
stawienie wigkszego taboru spowoduje tylko zwiekszenie pustych prze-
biegbéw.

Do rozwigzan, ktére mozna zaproponowaé zarzadzajacym mozna za-
liczy¢:

a) przeprowadzenie dodatkowych badan z uwzglednieniem kurséw, ktore

cieszg sie najwiekszym zainteresowaniem (zastosowanie zmiennej 0-1

w Excel),
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Tab. 8. Wartosci statystyczne

(¢rédlo: opracowanie wilasne)

3
2
g 2
3 5 < <
> 5y N 8
g Z @
2, g
o> e 3
[} [0
3 ‘2 < 2
[3) =] C =
IS 3 = o
N 2 x =
N S N S
= 3 g R~
— = -
g > | T | &
& £ °
B N = 8
$rednia 49% | 18,7 | 40% | 24
odchylenie 3% 0,12 2% 0,1
min 45% | 18,5 | 35% | 2,3
max 55% 18,9 43% 2,6

b) wprowadzenie biletéw kupowanych online,
c) przedplata niezwracanej zaliczki za rezerwacje.

4. PODSUMOWANIE

Wspolczednie komputeryzacja proceséw odgrywa bardzo wazna ro-
le w dzialalnosci przedsigbiorstwa. Dzigki mozliwosci przeprowadzania
symulacji, przedsiebiorstwo moze przetestowaé rézne warianty podejmo-
wanych decyzji nie ponoszac kosztow. Przykladowe case study moze staé
sie inspiracja przy rozwiazywaniu danych probleméw decyzyjnych.
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USE OF MICROSOFT EXCEL IN THE
SIMULATION OF PASSENGER TRANSPORT.
STAGE CASE OF BIGBUS TRANSPORT
COMPANY

Keywords: simulation of people transport, Microsoft Excel, transpor-
tation

ABSTRACT

The dissertation consists of three chapters. In the first chapter I brie-
fly characterized transport, in particular passenger transport. The second
chapter discusses the role of simulation in enterprises. The last chapter is
the analysis of amounts of transported people in the BIGBUS company.
In the dissertation, author attempts to indicate the optimum amount of
seats in bus, but also presents his own ideas which would help getting
higher income.
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