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Streszczenie: W pracy przedstawiono koncepcje wykorzystania teorii masowej obstugi do badania i usprawnienia
systemu zabezpieczenia logistycznego sytuacji kryzysowych w  kontekscie gorqcych potrzeb ludnosci
poszkodowanej. Najwazniejszym kryterium funkcjonowania takiego sytemu jest prakseologiczny wymog
natychmiastowej obstugi zgtaszajgcych sig 0séb zgodnie z ich elementarnymi potrzebami. Praktycznie oznacza to
postulat minimalizacji diugosci kolejki 0séb oczekujgcych na okreslone Swiadczenia (obstuge). W tym celu w
modelowym systemie zostaly wyodrebnione 4 dziedzinowe systemy robocze i nadrzedny system kierowania.
Mechanizm funkcjonowania kryzysowego systemu masowej obstugi zilustrowano na przykiadzie wybranego
Systemu Ratownictwa Medycznego.

Summary: The paper presents the concept of the use of mass service theory to investigate and improve the logistic
emergency response system in the context of the hot needs of the affected population. The most important criterion
for the functioning of such a system is the praxeological requirement for the immediate handling of the respondents
according to their basic needs. Practically, this means the postulate of minimizing queue length of people waiting
for certain benefits (service). For this purpose, the four system work systems and the parent steering system were
separated in the model system. The operation mechanism of the mass-service crisis system is illustrated by the
example of the selected Medical Rescue System.

Stowa kluczowe: logistyka, system, sytuacja kryzysowa, masowa obstuga, diugosc kolejki, czas obstugi.
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WPROWADZENIE

Teoria masowej obstugi zwana tez teorig kolejek jest dyscypling matematyczng opartg
na rachunku prawdopodobienstwa i statystyce matematycznej i nalezy do kategorii nauk
stosowanych, lokowanych czgsto w szerokim nurcie badan operacyjnych. Prakseologiczny
aspekt teorii masowej obstugi akcentuje jej powszechne kojarzenie z teorig kolejek, ktora jest
nieodlgcznym elementem wszelkiej praktycznej dziatalnosci celowosciowej. Powstanie teorii
masowej obstugi wigze si¢ z badaniami nad losowymi procesami przepelnienia sieci
telefonicznej prowadzonymi przez A.K. Erlanga (1917). Obecnie teoria ta aplikowana w
postaci prakseologicznych systemoéw masowej obstugi ma szerokie zastosowania w codziennej
dziatalno$ci spotecznej, gospodarczej, biznesowej, a takze w nauce i technice. Ilustracjg takich
aplikacji sg systemy kolejkowe optymalizowane za pomoca teorii masowej obstugi
rozpatrywane w dziatalnosci handlowej, administracyjnej, biznesowej, a przede wszystkim w

szerokiej strefie dziatalnosci ustugowej (Gniedenko, Kowalenko, 1971).
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Przyktadowo za pomoca teorii masowej obstugi usprawnia si¢ systemy kolejkowe
wystepujace w stuzbie zdrowia, przed kasami sklepowymi czy biletowymi, na stacjach obstugi
pojazdoéw, w roznych punktach serwisowych, a takze w obszarze ruchu lotniczego, w zegludze
morskiej, na bramkach autostradowych i inne. Szerokie zastosowanie znajduje ta teoria w
technice, w tym w obsludze masowego ruchu telefonicznego U operatoréow telefonii
komorkowej, w koordynacji procesow technologicznych na elastycznych liniach
produkcyjnych, a takze w sterowaniu systemami operacyjnymi wspotczesnych komputerow, w
tym w zarzgdzaniu ruchem w sieci komputerowej Internet (Kozubski, 2000).

Z punktu widzenia naukowego zasadniczym celem teorii masowej obstugi jest
okreslenic  probabilistycznych ~ charakterystyk  systemu  obstugi tj.  rozkladu
prawdopodobienstwa czasu oczekiwania na rozpoczgcie obstugi, czasu realizacji obstugi, a
takze liczby zgloszen przebywajacych w systemie, liczby zgloszen oczekujacych w kolejce 1
wiele innych (Burzynski, 1977). Celem utylitarnym teorii masowej obstugi jest proponowanie
uzytecznych metod analitycznych pomocnych przy rozwiazywaniu zagadnien zwigzanych z
realizacja pewnych procesow, tj. czynnosci przebiegajacych w czasie i zuzywajacych okreslone
zasoby kadrowe, materiatowe czy energetyczne. Procesy masowej obstugi powinny przebiegac
w sposOb optymalny ze wzgledu na przyjete kryterium kolejkowe — najczeSciej natury
spotecznej, ekonomicznej czy formalnej. W szczegdlnosci teoria ta pozwala na wybor
optymalnej struktury organizacyjno-funkcjonalnej prakseologicznego systemu dzialania.
Dzigki temu znajduje ona szerokie zastosowanie w procesie podejmowania decyzji przy
projektowaniu optymalnych struktur rozmaitych systeméw dziatania, zwanych tez systemami
masowej obstugi (Kopocinski, 1977).

Praktycznym przyktadem ilustrujgcym tg teze bedzie System Zabezpieczenia
Logistycznego Sytuacji Kryzysowych, nalezacy do kategorii systeméw ratowniczo-
ochronnych, w ktéorym dominuja procesy obstugi ludnosci w krytycznych warunkach
sytuacyjnych, w czasie zarzadzania kryzysowego. W sensie kryteriow obstugowych jest to
system wielokanatlowy, w ktorym wyodrgbniono 4 systemy robocze: System Ratownictwa
Medycznego, Transportowo-Ewakuacyjny, Wyzywienia Poszkodowanych i Zakwaterowania
Ludnosci oraz nadrzedny System Kierowania (Ficon, 2011). Kazdy z wyodrgbnionych
systemoéw wchodzacych w sklad Systemu Zabezpieczenia Logistycznego Sytuacji
Kryzysowych zostal opisany w jednolitej konwencji obstugowej za pomocg tzw. schematow
Erlanga. Krytycznym parametrem kazdego systemu ratowniczo-ochronnego jest postulat
minimalizacji kolejki w sensie liczby zgtoszen oczekujacych na obstugg i czasu obstugi (Zitek,

1973). W systemach ratowniczo-ochronnych $rednia dtugos$¢ kolejki powinna by¢ praktycznie
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zerowa, CO czeSciowo gwarantujg losowe strumienie zgloszen 1 strumienie obstugi.
Szczegotowy sposdb wykorzystania teorii masowej obstugi do optymalizacji Systemu
Zabezpieczenia Logistycznego Sytuacji Kryzysowych pokazano na przykladzie Systemu
Ratownictwa Medycznego dla ktérego wyznaczono standardowe charakterystyki obstugowe w

funkcji rosngcej liczby stanowisk.

1. PODSTAWOWE POJECIA TEORII MASOWEJ OBSLUGI

Zbior podstawowych poje¢ zwigzanych z teorig masowej obstugi obejmuje takie
kategorie jak: zgloszenie, obstuga, stanowisko obstugi, poczekalnia (kolejka), zdarzenie,
strumien wejSciowy, strumien wyjsciowy i system masowej obstugi (Kopocinski, 1977).

e Zgloszenie — zadanie speinienia okreslonej czynnos$ci (obstugi) przez dany system,
stosowne do jego mozliwos$ci organizacyjno-funkcjonalnych.

e Obstluga — spehlienie okreslonej potrzeby lub oczekiwan zglaszanych przez
potencjalnych klientow. Inaczej obstuga oznacza realizacje statutowych zadan
przypisanych do danego systemu masowej obstugi.

e Stanowisko obstugi — miejsce (urzadzenie, agregat), na ktorym wykonywane sa
czynnosci obstugowe, czgsto odpowiednio zorganizowane 1 wyposazone w wymagane
narzedzia i r6zne pomoce.

e Poczekalnia — symboliczne miejsce, gdzie gromadzone sg sptywajace do systemu
zgloszenia w oczekiwaniu na obstuge. Poczekalnia stuzy do formutowania kolejki
sptywajacych zgloszen. Kazda poczekalnia posiada indywidulany regulamin ustawiania
zgtoszen w kolejke.

e Strumien wejsciowy — cigg zgloszen splywajacych do systemu wymagajacych
odpowiedniej obstugi. Strumien wejsciowy z reguty ma charakter losowy 1 posiada
okreslny rozktad prawdopodobienstwa.

e Strumien wyjsciowy — zgloszenia wychodzace z systemu masowej obstugi (produkt),
ktére moga by¢ zaréwno obstuzone, jak tez z r6znych wzgledéw nieobstuzone.

e Zdarzenie — cigg roznych zdarzen losowych zwigzanych z jednej strony, z procesem
przybywania zgloszen do systemu, z drugiej natomiast, z fizycznym procesem ich
obstugi na poszczego6lnych stanowiskach obstugi.

Teoria masowej obstugi znajduje wielorakie praktyczne zastosowanie pod postacig
prakseologicznych systemow masowej obstugi (Rys. 1). Wedlug koncepcji holistycznej pod

pojeciem systemu obslugi bedziemy rozumie¢ zbidr stanowisk (kanatéw) obstugi o
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okreslonych mozliwosciach 1 wlasciwosciach wraz z relacjami wewnetrznymi i zewngetrznymi.
Relacje zewngtrzne — wejsciowe 1 wyjsciowe determinuja system jako otwarty na pewne
otoczenie systemowe, ktore oddzialuje w rdzny sposob na ten system. Elementy systemu
masowe] obstugi bedziemy odnosi¢ do pewnej sieci stanowisk (kanatow) obstugi, ktore
wykonujg okreslone zadania na zbiorze zgloszen wejSciowych (Kozniewska, Wtodarczyk,
1978). W aspekcie prakseologicznym system masowej obstugi mozna zdefiniowaé jako:
celowo zaprojektowana do wykonywania okre$lonych zadan struktura organizacyjno-
funkcjonalna, ktorej zasadniczymi elementami sa poczekalnia (kolejka), stanowiska (kanaty)

obstugi oraz strumien wejsciowy i wyjsciowy (Rozenberg, Prochorow, 1972).

Priorytety

\ 4

_ | | | Zgtoszenie
Zgloszenia ) poczekalnia [— ( ) > >

| | | O—>O obstuzone

Stanowiska Obstugi

System Masowej Obstugi

Zgtoszenie
nieobstuzone

Rys. 1. Model ideowy systemu masowej obstugi

Realizowany w systemie proces obstugi moze sktada¢ si¢ z kilku faz technologicznych,
a system o takich wtasciwo$ciach nazywamy systemem wielofazowym. Fizyczne stanowiska
obstugi bedziemy identyfikowac albo z osobami, albo z urzadzeniami wykonujgcymi okreslone
czynnos$ci, a w szczegdlnym przypadku moga to by¢ stanowiska wirtualne lub abstrakcyjne.
Niekiedy pojedyncze stanowiska obstugi funkcjonuja w strukturze tzw. kanalow obstugi, jako
struktury agregatowe. Dlatego systemy masowej obstugi mozemy podzieli¢ na systemy jedno
1 wielostanowiskowe, a takze jedno 1 wielokanalowe. Natomiast ze wzgledu na rodzaj
agregatow tworzacych stanowiska obstugi systemy te dzielimy na jednorodne i niejednorodne.
Struktura systemu obstugi ze wzgledu na sposob uzytkowania stanowisk obstugi moze by¢

szeregowa, rownolegta lub mieszana (Gniedenko, Kowalenko, 1971).
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Duze znaczenie praktyczne ma kryterium czasu oczekiwania zgloszenia na obstuge,
ktore dzieli systemy masowej obstugi na systemy =ze stratami, z ograniczonym i
nieograniczonym czasem oczekiwania. W systemie ze stratami kazde przybyle zgloszenie albo
zostanie obstuzone natychmiast, albo bezpowrotnie opuszcza system nie bedac obstuzone.
Przeciwienstwem tego rodzaju systemu jest system bez strat, czyli z nieograniczonym czasem
oczekiwania na obstugg. Systemy z ograniczonym czasem oczekiwania zajmuja pozycje
posrednia miedzy dwoma systemami skrajnymi — bez strat i ze stratami. Pojawiajace si¢
zgtoszenia oczekujg w kolejce na obstuge tylko przez pewien limit czasu, po ktorym

nieobstuzone opuszczajg system (Kozniewska, Wtodarczyk, 1978).

2. ELEMENTY APARATU MATEMATYCZNEGO
Aby wstepnie scharakteryzowaé system masowej obstugi trzeba wyznaczy¢ trzy
podstawowe parametry: intensywno$¢ strumienia zgtoszen, intensywno$¢ procesu obstugi oraz
regulamin kolejki (Burzynski, 1977).
Srednig intensywno$¢ strumienia zgloszen (1) zdefiniujemy jako:

1
A=—
ta

(1)
gdzie:

t, — $redni odstep czasu migdzy kolejnymi zgltoszeniami sptywajacymi do systemu w badanym
okresie.

Srednia intensywnos¢ strumienia obstugi (x) zdefiniujemy jako:

M=E (2)

gdzie:
t, — $redni czas obstugi pojedynczego zgtoszenia w badanym okresie.

Jesli strumien zgloszen ma rozktad Poissona, a intensywnos$¢ obstugi opisana jest
rozktadem wyktadniczym oraz w kolejce zachowana jest dyscyplina typu FIFO (First In First
Out) to funkcjonowanie takiego systemu mozna wyrazi¢ za pomocg stopnia wykorzystania
systemu (p), zwanego tez statg Erlanga:

P=r (3)

Jezeli p > 1 przy t — o kolejka ro$nie do nieskonczonosci, natomiast gdy p <1

problem kolejki nie istnieje. Przypadek p =1 przy powyzszych zalozeniach jest malo
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praktyczny i niestabilny. Parametr p pozwala wyprowadzi¢ szereg uzytecznych wzorow, jak
np.:
L, — $rednia liczba zgloszen w catym systemie (w kolejce 1 w kanatach obstugi)

__ b
Le=1_, @

Lj — $rednia liczba zgloszen oczekujacych w kolejce na obstuge

L= (5)
T, — $redni czas oczekiwania w systemie
= —— ®)
u—A
T, — $redni czas oczekiwania w kolejce
Ty = S (7)
up —4)
pn — prawdopodobienstwo tego, ze w systemie znajduje si¢ n-zgtoszen
pn=p"(1-p) (8)

Powyzsze parametry charakteryzujace system obslugi postuzyty do stworzenia

specjalnej notacji tzw. klasyfikacji Kendalla w postaci:

XIYIS 9)
gdzie:
X — symbol rozktadu wejsciowego strumienia zgloszen,
Y — symbol rozktadu czaséw obstlugi zgloszen,

S — liczba stanowisk (kanalow) obshugi.

Najczgsciej przyjmuje sig, ze strumien wejsciowy zgloszen jest opisany rozktadem
Poissona, a czas obstugi podlega rozktadowi wyktadniczemu (Rozenberg, Prochorow, 1972).

Z zatozenia wiadomo ze nate¢zenie strumienia zgtoszen 1 intensywnos$¢ procesu obstugi
nie sg to wielko$ci state i podlegaja losowym wahaniom. Z tego powodu obstuga sptywajacych
zgloszen jest zakldcona i dlatego w przypadku najbardziej typowym, gdy intensywnos$¢
zgtoszen jest wieksza od intensywnos$ci obstugi w systemie tworza si¢ kolejki zgloszen
czekajacych na obstuge. Sytuacja odwrotna, gdy intensywnos$¢ obstugi jest wieksza od
intensywnosci strumienia zgloszen tez jest niekorzystna, albowiem system nie wykorzystuje
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swoich mocy w sposob efektywny. Najbardziej korzystna jest sytuacja, gdy intensywnos¢ obu
strumieni — zgloszen i obstugi w granicy jest zbiezna (ale nie identyczna) i do tego stanu w

praktyce nalezy dazy¢ (Kopocinski, 1977).

3. PROBLEMATYKA KOLEJEK W SYSTEMACH RATOWNICZO-

OCHRONNYCH

Zaprezentowang teori¢ masowej obstugi zastosujemy do badania i usprawnienia
prakseologicznego Systemu Zabezpieczenia Logistycznego Sytuacji Kryzysowych nalezacego
do kategorii tzw. systemow ,goracych”, ktéore funkcjonuja w krytycznych warunkach
sytuacyjnych. Sytuacja kryzysowa jest zawsze stanem wyjatkowym i nierzadko krytycznym, w
ktorym sprawno$¢ funkcjonowania organow kierowniczych i jednostek wykonawczych
wystawiona jest na najwigksza probe i musi cechowaé si¢ najwyzsza skutecznoscia i
niezawodnoscig dziatania (Nowak, 2013). Podstawowym kryterium oceny kazdego systemu
ratowniczo-ochronnego jest krytyczny czynnik czasowy, zwlaszcza w odniesieniu do
bezpieczenstwa zycia i zdrowia ludnosci poszkodowanej. Stynne ,,diamentowe minuty” i ,,ztote
godziny” w czasie ktorych musi by¢ udzielona pierwsza pomoc sa dostatecznie wymownym
potwierdzeniem rangi i znaczenia czynnika czasowego (Ficon, 2011).

Z punktu widzenia teorii masowej obslugi wszelka zwloka w udzieleniu
natychmiastowej pomocy moze by¢ spowodowana m.in. bezczynnym oczekiwaniem w kolejce
na zwolnienie danego stanowiska obstugi, np. ratownika medycznego, lekarza, pielggniarki,
gabinetu zabiegowego, @ ambulansu ewakuacyjnego, a takze miejsca tymczasowego
zakwaterowania, czy dostaw najpilniejszych artykuldw zywnosciowych. Im dluzsze sg kolejki
w systemach ratowniczo-ochronnego tym gorsza jest jako$¢ obstugi danego zgloszenia, np.
cierpigcego pacjenta, czy gtodnego mieszkanca, albo pozbawionej dachu nad gtowa rodziny
(Ficon, 2017). Kolejki sa antytezag wysokich standardow dziatania wszelkich systemow
masowe] obstugi. Dlatego tak wiele uwagi poswieca si¢ problematyce kolejek w ocenie
sprawnosci 1 skutecznosci dziatania prakseologicznych systemOéw masowej obstugi
(Zitek,1973).

Regulamin kolejki okresla kolejnos¢ realizacji poszczegodlnych zgloszen i w praktyce

wystepuja cztery najbardziej typowe zasady obstugi zgtoszen:

R = {FIFO,LIFO,RSS, PR} (10)
gdzie:
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FIFO (First In First Out) — zgloszenie, ktore oczekuje najdtuzej w kolejce kierowane jest w
pierwszej kolejnosci na stanowisko obstugi,

LIFO (Last In First Out) — zgloszenia, ktore przybyly do systemu ostatnie zostang obstuzone w
pierwszej kolejnosci,

RSS (Random Selection of Service) — zgloszenia obstugiwane sga losowo, przy czym wybor
kazdego ze zgloszen jest tak samo prawdopodobny,

PR(Priority) — zgloszenie z kolejki posiada z réznym prawdopodobienstwem pierwszenstwo

obstugi przed innymi zgloszeniami.

Formalnie w kolejce wystepuje jeszcze jeden przypadek, kiedy nieobstuzone zgtoszenie
z roznych przyczyn opuszcza kolejke. Nalezy wowczas okresli¢ ta regute, a najczgsciej odnosi
si¢ ona do dopuszczalnego czasu oczekiwania w kolejce lub do fizycznej dtugosci kolejki.

Problem Kkolejek jest problemem bardzo istotnym i jednocze$nie Krytycznym w
przypadku wszelkich systemow ratowniczo-ochronnych dziatajacych w czasie rzeczywistym.
(Ficon, 2011). Z przyczyn medycznych, moralnych i spotecznych w kolejki tych systemach
powinny by¢ praktycznie zerowe, a czas oczekiwania na obstuge natychmiastowy. Niestety ze
wzgledow organizacyjno-technicznych, a takze spoteczno-ekonomicznych nie zawsze jest to
mozliwe. Docelowa redukcje kolejki do poziomu zero (T, — 0) przy okreslonej intensywnosci
strumienia zgloszen (A = const) mozna uzyska¢ dwoma drogami, albo zmniejszajac czas

obstugi (u — min), albo zwigkszajac liczbe stanowisk obstugi (§ — max):

(Ty = 01l A =const) © (u = min) A (S - max) (11)

Nadmierne zmniejszanie czasu obstugi moze prowadzi¢ w skrajnych sytuacjach do
ograniczenia 1 zanizenia standardéw jakosci swiadczonej obstugi, co w przypadku systemoéw
ratowniczych jest nie do przyjecia. Z kolei zwigkszanie liczby stanowisk obslugi pociaga
dodatkowe koszty ekonomiczne ich wdrazania i uzytkowania. Nalezy wigc znalez¢ kompromis
miedzy jakoscig a kosztami 1 wybra¢ wariant optymalny przy okreslonych ograniczeniach
(Zitek,1973). W systemach ratowniczo-ochronnych kryterium nadrzednym jest zawsze
konieczno$¢ minimalizacji, w tym przypadku redukcji do zera wielkosci kolejki, gtownie w
wymiarze czasowym. Jest to zasadniczy problem decyzyjny organéw administracji publicznej
odpowiedzialnych za skuteczne zarzadzanie kryzysowe 1 wysokie bezpieczenstwo
poszkodowanej ludnosci. W praktyce zarzgdzania kryzysowego stosuje si¢ obie metody, jednak
bardziej skuteczne i pragmatyczne jest zwigkszanie liczby stanowisk.
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4. KONCEPCJA SYSTEMU ZABEZPIECZENIA LOGISTYCZNEGO

SYTUACJI KRYZYSOWYCH

System Zabezpieczenia Logistycznego Sytuacji Kryzysowych (SZLgk) stuzy do
zagwarantowania najpilniejszych potrzeb zyciowych ludnosci poszkodowanej w przypadku
wystgpienia sytuacji kryzysowej i zwigzanych z nig potrzeb logistycznych. System SZLgy jest
prakseologicznym systemem dziatania funkcjonujagcym w warunkach wysokiej gotowosci
operacyjnej i w najwyzszym stopniu decyduje o bezpieczenstwie i zdrowiu oraz standardach
zycia ludno$ci poszkodowanej w wyniku =zaistniatej sytuacji kryzysowej. Podstawa
funkcjonowania systemu SZLgxy sa odpowiednie uregulowania formalno-prawne
zobowigzujace organa administracji publicznej rzadowej i samorzadowej do Sprawnego
zorganizowania i uzytkowania tego systemu na kolejnych szczeblach administracji publicznej
— gminnym, powiatowym, wojewodzkim i rzadowym (Ficon, 2011).

Glownym zadaniem systemu SZLgy jest bezposrednie wsparcie ludnos$ci, ktora zostata
dotknigta zdarzeniem kryzysowym niosagcym niepozadane skutki 1 nastepstwa w
newralgicznych dziedzinach zycia osobistego, spotecznego, gospodarczego. System ten
powinien §wiadczy¢ natychmiastowa i wszechstronng pomoc w pierwszej kolejnosci dla
poszkodowanej ludno$ci, a w dalszych etapach usuwacé negatywne skutki w obszarze tzw.
infrastruktury krytycznej rejonu oraz w jego zasobach przyrodniczych. Do realizacji tych celow
system SZLSK posiada stosowng struktur¢ organizacyjno-funkcjonalng, wlasciwe
ukompletowanie kadrowe i odpowiednie wyposazenie techniczne (Nowak, 2013).

Biorac pod uwage najpilniejsze potrzeby ludnosci poszkodowanej w sytuacji
kryzysowej w modelowej strukturze prakseologicznego systemu SZLgx mozna wyrdznic¢

nadrzedny system kierowania i cztery systemy robocze (Rys. 2):

SZLgx = {SK,SR,ST,SW,SZ} (12)
gdzie:
SK — system kierowania zabezpieczeniem logistycznym,
SR — system ratownictwa medycznego,
ST — system transportu zaopatrzeniowego i ewakuacji ludnosci,
SW — system wyzywienia ludnos$ci poszkodowanej,

SZ — system zakwaterowania ludnos$ci poszkodowane;.
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Rys. 2. Struktura Systemu Zabezpieczenia Logistycznego Sytuacji Kryzysowych

Kazdy z powyzszych systemow roboczych, a takze nadrzedny system kierowania
mozna przedstawi¢ na gruncie ogdlnej teorii systemow jako prakseologiczny, celowosciowy
uktad posiadajagcy wejscie 1 wyjscie systemowe oraz okre$long strukture organizacyjno-
funkcjonalng, ktora przeksztalca najczesciej losowe strumienie wejsciowe (potrzeby) w
strumienie wyjsciowe ($wiadczenia). Tak zarysowana struktura systemowa wykonuje
okreslone zadania, w tym przypadku $wiadczy ustugi na rzecz ludnos$ci poszkodowanej.

System SZLgy funkcjonuje w szczegdlnych warunkach wywotanych gwaltownym,
najczesciej losowym 1 trudno przewidywalnym obnizeniem lub nawet zalamaniem
dotychczasowych standardow zycia ludnosci w danym rejonie. Na jego wejsciu pojawia si¢ z
reguly losowo strumien zyciowych, czgsto egzystencjalnych potrzeb ludnosci poszkodowanej,
ktory wymaga natychmiastowej obstugi przez profesjonalne organa kierownicze i odpowiednie
jednostki wykonawcze. W sytuacji kryzysowej wigkszo$¢ zglaszanych potrzeb na rzecz
poszkodowanej ludnos$ci ma status wysokiej pilnosci 1 wymaga bardzo szybkiej reakcji ze
strony organow kierowniczych dysponujacych odpowiednimi sitami i $rodkami
natychmiastowego wsparcia. Spektrum potrzeb, np. logistycznych ludno$ci w sytuacji
kryzysowej jest najczesciej bardzo obszerne i zalezy bezposrednio od liczby poszkodowane;j
ludnos$ci oraz od skali zniszczen i stopnia zagrozen, bedacych skutkiem zaistniatej sytuacji
kryzysowej. Dlatego spelnienie tych potrzeb wymaga ustalenia odpowiedniej kolejnosci ich

realizacji, gdyz mozliwosci wykonawcze kazdego systemu SZLgy sa zawsze ograniczone.
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Wejsciowy strumien zgloszen zwigzanych =z =zaistnialg sytuacjg kryzysowsa
sptywajacych do systemu SZLgy dzieli si¢ na cztery strumienie rodzajowe dotyczace —
ratownictwa medycznego i pomocy medycznej, $wiadczen transportowo-ewakuacyjnych,
dostaw srodkoéw zywno$ciowych oraz potrzeb w zakresie tymczasowego zakwaterowania
ludnosci poszkodowanej (Rys. 3). Kazdy z tych strumieni rodzajowych ma okreslony priorytet
wynikajacy z rangi i pilnosci $wiadczenia okreslonych ustug na rzecz poszkodowanej ludnosci.
Stosownie do tych kryteriow zglaszane strumienie potrzeb sg odpowiednio klasyfikowane,
celem ich natychmiastowego spelnienia zgodnie z ustalonym systemem priorytetow (Ficon,
2011). Najwyzszy priorytet ze wzgledu na zagrozenie ludzkiego zycia i zdrowia majg zawsze
potrzeby ratowniczo-medyczne, ktore §wiadczone sg przez specjalistyczne ekipy ratownictwa
medycznego, a w dalszej kolejnosci na wyzszych szczeblach ewakuacji medycznej przez
specjalistyczne placowki stuzby zdrowia (Ficon, 2007).

Wejsciowy strumien zgloszen do systemu SZLgy dzieli si¢ formalnie na pig¢ strumieni
dziedzinowych:

A = {Asg, Asg, Ast Aswr Asz} (13)
gdzie:
A — $rednia intensywno$¢ strumienia zgloszen w systemie SZLg,

A(y — srednia intensywno$¢ strumienia zgtoszen w (.) systemie.

Podobnie wyjsciowy strumien $wiadczen (produktywno$ci) systemu SZLgg

reprezentuje pig¢ kategorii dziedzinowych:

1 = {lisk, Msry Bss Hsw sz} (14)
gdzie:
u — srednia intensywnos¢ strumienia obstugi w systemie SZLgy,

) — Srednia intensywnos¢ strumienia obstugi w (.) systemie.
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Rys. 3. Struktura organizacyjno-funkcjonalna Systemu Zabezpieczenia Logistycznego Sytuacji
Kryzysowych

Kazdy z wyodregbnionych systemow sktadowych moze pracowaé w oparciu o rdzna

liczbe stanowisk obstugowych:

S = {Ssk, Ssr» Sst) Ssw» Ssz} (15)
gdzie:
S — $rednia liczba stanowisk obstugi w systemie SZLgy,

S¢) — liczba stanowisk obstugi w (.) systemie.

Na podstawie powyzszych charakterystyk dla kazdego systemu mozna bedzie

wyznaczy¢ tzw. intensywnos$¢ ruchu w systemie (statg Erlanga):

P = {Psk Psr> PsTs Psw Psz} (16)
gdzie:

p — $rednia dynamika ruchu w systemie SZLgyx
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p= % — $rednia dynamika ruchu w systemie SZ L,

Psk = — $rednia dynamika ruchu w Systemie Kierowania,

USKSSK

Asr
USRSSR

Psr = — $rednia dynamika ruchu w Systemie Ratownictwa,

Ast
UsTSST

Pst = — $rednia dynamika ruchu w Systemie Transportowym,

Asw
UswSsw

Psw = — $rednia dynamika ruchu w Systemie Wyzywienia,

Asz
UszSsz

Psz = — $rednia dynamika ruchu w Systemie Zakwaterowania.

Tabela 1. Zbiorcze zestawienie charakterystyk obstugowych systemow sktadowych

Strumien Strumien Liczba Dynamika

Nazwa systemu zgloszen obstugi stanowisk )ll’uchu
System Kierowania Ask Usk Ssk Psk
System Ratownictwa Asr Usr Ssr Psr
System Transportowy At UsT Sst Dst
System Wyzywienia Asw Usw Ssw Psw
System Zakwaterowania Az Usz Ssz Psz
System SZLgk A U S p

5. ZADANIA, STRUKTURA I STRUMIENIE WEJSCIA/WYJSCIA SYSTEMOW
ROBOCZYCH
Wyjatkowa role w catym systemie SZLgx pelni System Kierowania, ktory pracuje na
bazie strumieni informacyjnych, jako nadrzedny system decyzyjny w stosunku do pozostatych
systemow roboczych. System kierowania reprezentujg organa administracji publicznej
odpowiedzialne za sprawne zarzgdzanie w zaistniatej sytuacji kryzysowej w kontekscie szeroko
rozumianego bezpieczenstwa ludnosci dotknigtej zdarzeniem kryzysowym. Formalng
podstawa funkcjonowania systemu kierowania sa obowigzujace uregulowania prawne
naktadajace okreslone obowigzki na terenowe organa administracji publicznej. Natomiast
podstawa merytoryczng pracy operacyjnej tego systemu sg meldunkowe strumienie informacji
wejsciowe] zawierajace aktualny obraz sytuacyjny oraz najpilniejsze potrzeby ludnosci
poszkodowanej. Na wyjsciu tego systemu wystepuja strumienie informacyjno-decyzyjne w
postaci decyzji do dzialania poszczegolnych systemdéw roboczych (Ficon, 2007). Systemowe
stanowiska obstugi reprezentuja obsady etatowe wyodrebnionych funkcji stuzbowych
realizujagce odpowiednie czynnosci analityczno-planistyczne z zakresu zarzadzania

kryzysowego. Jako$¢ podejmowanych decyzji przez system kierowania rzutuje znaczaco na
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na bezpieczenstwo ludnosci objetej zdarzeniem kryzysowym.

Tabela 2. Struktura strumieni wej$cia/wyjscia systemow sktadowych

Strumien Stanowiska Strumien
Symbol System o ! oy
wejsciowy obstugi WYyjSciowy
| 000
SK System Meldunki Personel Decyzje,
Kierowania sytuacyjne Kierowniczy polecenia
SR System Osoby ranne, Ratownicy Osoby opatrzone
Ratownictwa chore medyczni
ST System Potrzeby Srodki Ludzie,
Transportowy transportowe transportowe materiaty
SW System Ludnos¢ Catering, Ludnos¢
Wyzywienia poszkodowana stolowki wyzywiona
SZ System Ludnos¢ Miejsca Ludnos¢
Zakwaterowania poszkodowana schronienia zakwaterowana

Swiadczeniem priorytetowych ustug ratowniczych i udzielaniem pierwszej pomocy
medycznej zajmuje si¢ System Ratownictwa Medycznego, ktory formalnie podlega pod
rejonowe organa stuzby zdrowia. Strumieniem wej$ciowym do tego systemu sg zglaszane przez
poszkodowang ludno$¢ potrzeby w zakresie ratownictwa medycznego i pomocy medycznej,
ktorych priorytety pilnosci ustalaja organa stuzby zdrowia. Intensywno$¢ tego strumienia nie
jest stala 1 bedzie male¢ wraz z uplywajacym czasem 1 postepujaca stabilizacja sytuacji
kryzysowej. Stanowiska obstugi to przede wszystkim ekipy ratownictwa medycznego i
doraznie organizowane zespoly pierwszej pomocy medycznej. Sprawne funkcjonowanie
systemu ratownictwa medycznego musi dodatkowo spelnia¢ wysokie standardy
bezpieczenstwa medycznego oraz szereg uwarunkowan zdrowotnych. Normalizacja i
stabilizacja sytuacji kryzysowej skutkuje ewakuacja medyczng osob poszkodowanych na
wyzsze szczeble profesjonalnej opieki medycznej, ktora odbywa si¢ za pomoca
specjalistycznych $rodkoéw transportu medycznego. System ratownictwa medycznego jest
systemem w duzym stopniu autonomicznym dysponujgcym wszystkimi niezbednymi zasobami
1 postuguje si¢ specjalistyczng technologig stuzby zdrowia. W zadnym przypadku nie podlega
on pod organa logistyczne, a jedynie w zalezno$ci od potrzeb moze korzysta¢ ze wsparcia
wykonawczych systemow logistycznych, gltoéwnie w zakresie transportu ewakuacyjnego.
System ratownictwa medycznego w zasadzie korzysta z autonomicznych srodkow transportu

medycznego (karetki, ambulanse, sanitarki), a jedynie w wyjatkowych sytuacjach wykorzystuje
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inne $rodki transportu osobowego. Jako jedyny system ten dysponuje srodkami transportu
lotniczego — $miglowcami ratownictwa medycznego. Dziatalno$¢ systemu ratownictwa i
pomocy medycznej ma charakter tymczasowy i w miar¢ normalizowania si¢ sytuacji
medycznej w rejonie dotknietym kryzysem niektore jego funkcje sg stopniowo ograniczane i
przenoszone na stacjonarne placowki stuzby zdrowia.

Wysoka gotowos$¢ operacyjng i sprawno$¢ procesOw zabezpieczenia materialowego
gwarantuje przede wszystkim System Transportowo-Ewakuacyjny dysponujacy okreslong
liczba srodkow transportowych, ktore sg wykorzystywane przez wszystkie pozostate systemy
robocze. System transportowo-ewakuacyjny wykonuje dwa podstawowe rodzaje zadan
zwigzanych z procesami przemieszczania ludnosci poszkodowanej oraz dostawami réznych
dobr materialnych, gtownie $rodkow zywnos$ciowych i1 materiatow ogolnego uzytku.
Strumieniem wejSciowym do tego systemu sa w ogolnosci potrzeby transportowe ludnosci
poszkodowanej, a jego intensywnos$¢ jest losowa i bardzo zmienna, bez wyraznych trendow. W
praktyce zarzadzania kryzysowego $wiadczy on ushlugi transportowe na rzecz pozostatych
systemOw wykonawczych. Stanowiskami obstugi w tym systemie to dostepne $rodki
transportowe, gldwnie samochodowe wykorzystywane do przemieszczania ludzi i transportu
materiatdéw zaopatrzeniowych. Od mobilnosci 1 dyspozycyjnosci tego systemu w najwyzszym
stopniu zaleza procesy przemieszczania ludno$ci oraz procesy zaopatrzenia materialowego
potrzeb ludno$ci poszkodowanej. System ten $wiadczy ustugi transportowe na rzecz
pozostatych systeméw wykonawczych, gtownie za pomocg taboru samochodowego. Transport
I przemieszczanie ludno$ci poszkodowanej musi odbywaé si¢ wylacznie za pomocy
specjalistycznych  $rodkow transportu osobowego, natomiast do realizacji dostaw
materialowych  wykorzystuje si¢  ogolnodostepne $rodki transportu  towarowego.
Funkcjonowaniem systemu transportowo-ewakuacyjnego zarzadzaja centralnie organa
kierownicze, ktore odpowiadaja za koordynacje i optymalizacj¢ wykorzystania $rodkoéw
transportowych dla potrzeb zaistnialej sytuacji kryzysowe;.

System Wyzywienia Poszkodowanych zajmuje si¢ organizacjg i realizacjg procesow
zywienia ludnos$ci poszkodowanej najczgsciej w bezpiecznym miejscu, w pewnym sasiedztwie
od jadra sytuacji kryzysowej. Uslugi zywieniowe dla ludno$ci poszkodowanej moga by¢
$wiadczone w trybie indywidualnym — w poczatkowej fazie sytuacji kryzysowej lub w trybie
zbiorowym — w miarg stabilizowania si¢ sytuacji kryzysowej. Strumieniem wejSciowym do
tego systemu sg biologiczne potrzeby ludnosci w zakresie spozycia srodkow zywnosciowych,
ktére ogdlnie dzielg si¢ na potrzeby w zakresie wody pitnej i pozostate srodki zywno$ciowe.

Intensywno$¢ strumienia potrzeb moze zmienia si¢ wraz ze zmiang sytuacji kryzysowej i
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liczba o0so0b zglaszajacych si¢ o pomoc. Stanowiska obstugi reprezentowane sg przez
indywidualne punkty Zzywienia lub zbiorowe stotowki zorganizowane w odpowiednich
pomieszczeniach. Do funkcjonowania tych stanowisk niezbedne sg systematyczne dostawy
wody i pozostatlych srodkow zywnosciowych, a w przypadku zywienia zbiorowego odpowiedni
personel kuchenny. W przypadku sytuacji kryzysowych o ograniczonych nast¢pstwach i
skutkach negatywnych, przy niewielkiej liczbie os6b poszkodowanych ich wyzywienie odbywa
si¢ z wykorzystaniem specjalistycznych ustug i firm cateringowych, ktore reprezentowa¢ beda
odpowiednie stanowiska obslugi. Sprawne funkcjonowanie systemu wyzywienia musi
dodatkowo spelnia¢ wysokie standardy bezpieczenstwa zywnos$ci oraz szereg uwarunkowan
sanitarno-higienicznych. Organizacja i codzienne funkcjonowanie tego systemu $cisle wigze
si¢ z zakwaterowaniem 1 organizacja tymczasowego miejsca schronienia dla o0sob
poszkodowanych, gdyz magazyny zywnosci i polowe stotéwki sg lokowane na terenie lub w
poblizu miejsc tymczasowego zakwaterowania.

System Zakwaterowania Ludnosci zajmuje si¢ udzielaniem chwilowego schronienia
dla os6b poszkodowanych, w trybie calodobowym i w pelnym zakresie polowych standardow
mieszkaniowych. W zaleznoéci od skali zniszczen dotychczasowych lokali mieszkalnych
zachodzi konieczno$¢ zakwaterowania poszkodowanej ludnos$ci w miejscach tymczasowego
schronienia. Zakwaterowanie moze odbywac si¢ w polowych miejscach zakwaterowania (pola
namiotowe, domki campingowe) lub w obiektach statych (obiekty uzytecznosci publicznej lub
obiekty komercyjne) — zawsze jednak ma charakter tymczasowy. Polowe warunki
zakwaterowania maja liczne ograniczenia — klimatyczne, terytorialne, czasowe, spoteczne,
rodzinne itp. dlatego moga by¢ stosowane sporadycznie 1 przejsciowo tylko w krotkim okresie
czasu. Strumieniem wejsciowym do systemu zakwaterowania jest miejscowa ludnos¢, ktora z
r6znych wzgledéw nie moze wroci¢ do swoich domostw. W sensie kryteriow spotecznych jest
to strumien niejednorodny obejmujacy kobiety i m¢zczyzn, dzieci i osoby doroste, rodziny i
osoby samotne dlatego przy zakwaterowaniu obowigzuje generalna zasada nie wolno
rozdziela¢ rodzin, a tym bardziej matek od dzieci. Intensywnos¢ tego strumienia moze zmieniac
si¢ wraz ze zmiang sytuacji kryzysowej i jej aktualnymi skutkami. Stanowiska obstugi to
odpowiednio przygotowane miejsca schronienia i przystowiowy dach nad glowa. Zgodnie z
obowigzujacymi uregulowaniami prawnymi kazda rodzina ma prawo do wlasnej przestrzeni
zyciowej, na miar¢ mozliwo$ci danego systemu zarzadzania kryzysowego. Symbolicznym
stanowiskiem obslugi jest tutaj zagwarantowane miejsce do spania i minimalny metraz na

wiasny uzytek. Potrzeby w zakresie zakwaterowania sg wprost proporcjonalne do liczby osob,
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ktore utracity dach nad glowa i musza by¢ bezwzglednie spetnione. Obowigzek ten na mocy
prawa spada na terenowy organ administracji publicznej.

We wszystkich systemach roboczych z punktu widzenia praktyki zarzadzania
kryzysowego kolejka osob (zgloszen) oczekujacych w systemie na spetnienie okreslonych
potrzeb — medycznych, transportowych, zywnosciowych czy kwaterunkowych praktycznie nie
powinna istnie¢. Jedynie sporadycznie moga pojawic si¢ zgloszenia, ktore beda obstuzone w
realnym czasie dziatania tego systemu, np. w przeciagu kilku minut, czy godzin. Z perspektywy
teorii masowej obstugi jest to typowa tzw. ,gorgca” kolejka zgloszen Kkrytycznych
oczekujacych na bezwzgledng obstuge. Formalnie zgloszenia, ktore pojawity si¢ w tej kolejce
pozostang w niej tak dtugo dopoki nie zostang obstuzone. Jest to wigc system obstugi bez strat
(Kopocinski, 1977). W praktyce zarzadzania kryzysowego moga zdarza¢ si¢ przypadki, ze
niektore zgloszenia (0soby) w trakcie oczekiwania w kolejce znajda inne indywidualne
rozwigzanie swojego problemu, np. natychmiastowa pomoc rodziny, albo innej organizacji

spotecznej czy komercyjnej, wowczas opuszczajg poczekalni¢ jako zgloszenia quasiobstuzone.

6. BADANIE SYSTEMU RATOWNICTWA MEDYCZNEGO ZA POMOCA
TEORII MASOWEJ OBSLUGI

Kazdy z powyzszych systeméw roboczych, a takze System Kierowania moze by¢

przeanalizowany za pomoca aparatu matematycznego teorii masowej obstugi. Do badan

aplikacyjnych zostal przyktadowo wybrany System Ratownictwa Medycznego, ktory zostat

opisany za pomocg modelu typu M/M/1 z uzyciem nast¢pujacych charakterystyk obstugowych:

. <. , 1lgodz

e Intensywno$¢ strumienia zgloszen: Agp = g1—2 =5
.y . . 1godz

e Intensywno$¢ strumienia obstugi: pusp = 0 - 6

e Liczba stanowisk obstugi: Sgg = 1
Na podstawie modelowych danych wejsciowych < Agg, Hsr Ssg > zostaly
wyznaczone nastepujgce charakterystyki obstugowe systemu:
o  Wspotczynnik ruchu: pgp = g = 0,833
e Sredni czas oczekiwania w kolejce: Tj, = 0,833
e Srednia dtugo$é kolejki: L, = 4,1667
e Srednia liczba zgloszen w systemie: L = 5,000
Aby zademonstrowa¢ w jaki sposob liczba stanowisk obstugi wptywa na ksztalttowanie

si¢ podstawowych charakterystyk obstugowych Systemu Ratownictwa Medycznego
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przeprowadzono seri¢ badan analitycznych, polegajacych na zwigkszaniu liczby stanowisk
obstugowych przy zachowaniu wszystkich pozostalych parametréw na dotychczasowym
poziomie. Wyniki badan przedstawia tabela 3, a przebiegi zmienno$ci wybranych
wspotczynnikoOw operacyjnych ilustrujg wykresy pod tabela 3.

Jak wynika z wyznaczonych w tabeli 3 wielko$ci takich parametrow jak: Srednia liczba
zgloszen w systemie (Lg), $rednia liczba zgloszen w kolejce (L), $redni czas oczekiwania w
systemie (Ty), $redni czas oczekiwania w kolejce (Ty) oraz prawdopodobienstwa
wystepowania n-zgloszen w systemie (p,,) wszystkie te parametry bardzo silnie malejg w miare
zwiekszania liczby stanowisk obstugowych. Szczegolnie ostry gradient spadku ich wartosci
wystepuje przy pierwszym kroku, gdy liczbe stanowisk zwigkszono z poziomu 1 do 2, czyli o
100%. Na dalszych etapach badawczych kolejne powigkszanie liczby stanowisk obstugowych
wpltywa w sposdb asymptotyczny na zmniejszanie si¢ wartosci tych charakterystyk. Wynika
stad wniosek, ze racjonalne jest zwiekszenie liczby stanowisk do poziomu 2, co skutkuje
najwigkszymi korzys$ciami. Dalsze inwestowanie w powigkszanie liczby stanowisk — przy
zalozonych charakterystykach Asgp = 5 1 usp = 6 systemu masowej obstugi jest coraz mniej
efektywne. Ze wzglgdu na losowy charakter strumienia zgloszen (Agg) i strumienia obstugi
(usg) wszystkie uzyskane wyniki maja cechy zmiennych statystycznych, ale usrednione

wnioski ptyngce z badan mogg znalez¢ pelne zastosowanie praktyczne.
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Systemu Ratownictwa Medycznego

Liczba Srednia liczba . I Sredni czas Srednia czas Prawdopodob.
: s , Srednia liczba . . . - -
stanowisk | Intensywnos$¢ ruchu zgloszen . . oczekiwania oczekiwania n-zgloszen
: . zgtoszen w kolejce : . .
obstugi w systemie w systemie w kolejce w systemie
S Psr Ls Lk Ts Tk Pn
1 0,8333 5,0000 4,1667 1,0000 0,8333 0,1389
2 0,4167 0,7143 0,2976 0,1429 0,0595 0,1013
3 0,2778 0,3846 0,1068 0,0769 0,0214 0,0155
4 0,2083 0,2632 0,0548 0,0526 0,0110 0,0015
5 0,1667 0,2000 0,0333 0,0400 0,0067 0,0001
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 5

Psr

Pn
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WNIOSKI KONCOWE

Teoria masowej obstugi powinna by¢ szczegodlnie intensywnie wykorzystywana w tzw.
systemach goracych, np. ratowniczo-ochronnych, gdzie dlugo$¢ kolejki zgloszen (osob
poszkodowanych) oczekujacych na obsluge jest parametrem krytycznym, wymagajacym
najwyzszej troski ze strony organdéw odpowiedzialnych, w tym przypadku za zarzadzanie
kryzysowe. Aby skutecznie zredukowac dlugos¢ tej kolejki przy znanej statystycznie
intensywnosci strumienia zgtoszen nalezy albo zwigkszy¢ intensywnos$¢ strumienia obstugi na
odpowiednich stanowiskach obstugi, albo zwigkszy¢ ich liczbe. Pierwszy postulat moze
skutkowac obnizeniem standardéw obstugi, co w sytuacji kryzysowej jest niedopuszczalne,
natomiast spetnienie drugiego wariantu wymaga dodatkowych naktadéw inwestycyjnych. Jak
wynika z przeprowadzonych badan zwigkszenie liczby stanowisk jest dziataniem racjonalnym
i bardzo efektywnym oraz wysoce wskazanym ze wzgledéw moralno-etycznych w kazdej
sytuacji kryzysowe;j.

Praktyczne funkcjonowanie sformalizowanego aparatu matematycznego teorii masowej
obstugi zilustrowano na prostym przyktadzie wybranego Systemu Ratownictwa Medycznego,
bedacego jednym z pigciu podsystemow (kanatow) modelowego System Zabezpieczenia
Logistycznego Sytuacji Kryzysowych. Kompleksowe badanie wielokanatowych systemow
masowej obstugi jest procesem bardzo zlozonym i wymaga, po pierwsze, Scislego opisu
formalnego relacji organizacyjno-funkcjonalnych zachodzacych migdzy poszczegdlnymi
podsystemami (kanatami), a po drugie, postugiwania si¢ bardziej ztozonym i zaawansowanym
aparatem matematycznym, wykorzystujagcym np. teori¢ procesow semimarkowskich (Koning,
Stoyan, 1979).

Skuteczne zabezpieczenie potrzeb logistycznych ludnosci poszkodowanej w sytuacji
kryzysowej jest statutowym obowigzkiem organéw administracji publicznej — rzadowych i
samorzadowych. W kazdej takiej sytuacji kryzysowej najbardziej krytycznym parametrem jest
wlasnie efektywny czas obstugi — wykonywania wymaganych §wiadczen na danym stanowisku
obstugi. Drugim niezwykle waznym wymogiem zabezpieczenia logistycznego sytuacji
kryzysowych jest postulat udzielenia odpowiedniej pomocy wszystkim poszkodowanym, co na
gruncie teorii masowej obstugi oznacza konieczno$¢ obstuzenia wszystkich zgloszen
sptywajacych do tego systemu — przy maksymalnie ograniczonej dlugosci kolejki. Aby
sprawnie obstuzy¢ strumien zgtoszen kierowanych do systemu zabezpieczenia logistycznego
sytuacji kryzysowej nalezy odpowiednio szybko zbudowaé¢ wydajny system obstugi
minimalizujacy przede wszystkim krytyczng dlugos¢ kolejki o0séb poszkodowanych

oczekujacych na realng pomoc ze strony tego systemu. Na gruncie zarzadzania kryzysowego

78 | Strona



Systemy Logistyczne Wojsk nr 47/2017

istnieje wiec pilna potrzeba zbudowania nowoczesnych aplikacji do analizy wielokanatowych

systemOw masowej obstugi, co wymaga opracowania odpowiednio zaawansowanych modeli

szeroko korzystajacych ze wsparcia technologii komputerowe;.
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