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STRESZCZENIE W artykule wskazano mozliwo$¢ zastosowania wybranych metod logistycznych w ob-
studze ruchu turystycznego w uzdrowiskach. Celem pracy jest egzemplifikacja imple-
mentacji algorytmu Conwaya, bedacego jednym ze sposobow optymalizacja zadan na
wielu jednakowych stanowiskach pracy. Autor wskazuje na mozliwosci zastosowania tej
metody optymalizacji w dziatalnosci przyrodoleczniczych zaktadow uzdrowiskowych.

Wprowadzenie

Praktyka biznesowa wspodlczesnych menedzeréw wskazuje, iz dziatania organizacyjne
w przedsigbiorstwach ustugowych sg bardzo podobne do tych, jakie zauwaza si¢ w przedsig-
biorstwach o charakterze produkcyjnym. Poszukiwanie rozwigzan optymalnych wymaga sig-
gania po zroznicowane narze¢dzia analizy danych, a czesto rowniez adaptacji narzedzi dotad
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wykorzystywanych w innych obszarach biznesu lub nauki. Niezwykle istotnymi narzedziami sa
metody i techniki iloSciowe, ktore nauki o zarzadzaniu zaadaptowaly z nauk $cistych, a nadajac
im forme¢ uzyteczno$ci sprawity, iz staly si¢ juz nie tylko narz¢dziami, ale zasobem przedsig-
biorstwa. Nie inaczej jest w przypadku przedsigbiorstw uzdrowiskowych, ktorych dotychczasowa
dziatalno$¢ operacyjna w duzej mierze byta oparta na sytuacyjnym, a do tego intuicyjnym modelu
planowania. Jednak zadania wspolczesnego menedzera uzdrowiskowego coraz cze¢sciej wymagaja
znajomosci 1 wykorzystywania bardziej zaawansowanych technik obliczeniowych. Powszechne
staja si¢ aplikacje informatyczne, stuzace do planowania zabiegdw, czy systemy rezerwacji nie
odbiegajace zbytnio od systemow rezerwacji miejsc w hotelach. Niemniej jednak coraz czgsciej
zauwaza si¢ potrzebe wigkszej optymalizacji dziatan zwigzanych z planowaniem dla ograniczenia
niepotrzebnych strat.

Artykut ma na celu scharakteryzowanie wybranych narzedzi z grupy metod ilosciowych wy-
korzystywanych w logistyce dla optymalizacji dzialan operacyjnych prowadzonych w realizacji
ruchu turystycznego w zaktadach lecznictwa uzdrowiskowego. Celem utylitarnym pracy jest eg-
zemplifikacja implementacji algorytmu Conwaya, jako jednego ze sposobow optymalizacji zadan
na wielu jednakowych stanowiskach pracy.

Dziatalno$¢ logistyczna w przedsighiorstwie

Wspodlczesne zaktady uzdrowiskowe coraz czesciej sa przedsigbiorstwami o zaawansowanej
infrastrukturze zabiegowej oraz nowoczesnej bazie noclegowej. Jednak nadal wykorzystuja natu-
ralne surowce lecznicze, ktore stanowia istotng pozycje kosztowa, a zarazem sg zasobem o ograni-
czonej ilosci. Stad zwickszajaca si¢ $wiadomos¢ wagi tego dobra i podazania za zrownowazonym
rozwojem prowadzonych dziatan gospodarczych.

Logistyka zajmuje si¢ problemami zwigzanymi z integracja roznych aspektow logistycz-
nych, ktore mierzone s3 jednostkami czasu i jednostkami przestrzennymi (Kisperska-Moron,
Krzyzaniak, 2009), a tym samym wydaje si¢ by¢ istotng propozycja zaspokojenia potrzeb narze-
dziowych wspodtczesnych menedzerow uzdrowiskowych. Jednak definicja logistyki, sformutowa-
na przez Council of Logistics Management w 1992 roku (Coyle, Langrey, 2002, s. 51-52) ukazuje
znacznie szerszy zakres znaczeniowy tej dzialalnosci w obszarze aplikacyjnym, gdyz wskazuje,
ze jest to proces planowania, realizowania i kontrolowania sprawnego i efektywnego ekonomicz-
nie przepltywu surowcow, materiatldw, wyroboéw gotowych oraz odpowiedniej informacji z punktu
pochodzenia do punktu konsumpcji w celu zaspokojenia wymagan klienta. Rowniez inne ujgcia tej
praktyki gospodarczej wskazuja, ze obejmuje ona m.in. takie czynnosci, jak realizacj¢ zamowien
i dostaw, lokalizacj¢ zaktadéw produkcyjnych i magazynéw, procesy zaopatrzeniowe, pakowanie,
obstuge zwrotoéw, gospodarowanie odpadami, transport i sktadowanie, obstuge klienta, przeptyw
informacji czy kontrole zapasow.

Cho¢ dotychczasowe definicje dotyczyly niemal wylacznie optymalizacji dziatan gospo-
darczych w zaktadach produkcyjnych, to zauwaza si¢, ze w wielu przypadkach metody uzywa-
ne w logistyce produkcji moga si¢ sprawdzaé réwniez w optymalizacji proceséw zwigzanych ze
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swiadczeniem ustug. Wymaga to jednak przeformutowania zatozen stosowania niektorych metod,
gdyz logistyka podejmowanych czynnos$ci bedzie dotyczyta nie tylko odmiennych obszarow, ale
i odmiennego ukierunkowania jej celow.

Na szczeg6lng uwage zastuguje logistyczna obstuga klienta, ktora definiowana jest jako wy-
konywanie wzajemnie skoordynowanych ustug logistycznych majacych wptyw na satysfakcje
klienta przy zakupie produktu (Kisperska-Moron, Krzyzaniak, 2009, s. 7). By¢ moze wtasnie ten
obszar dziatalnosci logistycznej z punktu widzenia ustug uzdrowiskowych warto rozwing¢ dla
optymalizacji proceséw gospodarczych w uzdrowisku. Wymaga to jednak dostosowania wielu
miernikow obstugi klienta, do ktorych zalicza si¢ m.in. czas uptywajacy od przyjecia zamowienia
do jego realizacji (Kempny, 2001, s. 27).

Skromna literatura podejmujaca t¢ tematyke wskazuje trzy zasadnicze dziedziny prowadzo-
nej optymalizacji w logistyce ustug (Rzeczynski, 2001, s. 16—18). Naleza do nich:

— minimalizowanie czasu oczekiwania na ustugg lub realizacji samej ustugi,

— zarzadzanie potencjatem ustugowym,

— dostawa ustugi poprzez kanat dystrybucji.

W ramach tych trzech celow optymalizacji moga podlegaé liczne aspekty dziatalno$ci ustu-
gowej i produkeyjno-ustugowej wystepujacej w przedsigbiorstwie uzdrowiskowym. Mozna tu wy-
mieni¢ takie problemy logistyczne, jak:

— ustalenie optymalnej kolejnosci wykonywanych dziatan (ustug, zlecen) na okreslonych

stanowiskach,

— optymalizacja lokalizacji regionow obstugi i poszczegodlnych obiektow ustugowych

w uzdrowisku,

— optymalizacja dystrybucji miejsc (zakwaterowania),

— kolejki i czas oczekiwania na ustugg,

— optymalizacja wielkosci zapaséw surowcoOw i momentow ich uzupetnienia dla zachowania

ciaglosci $wiadczenia ustug i minimalizacji kosztow magazynowania,

— wybor wariantu cenowego, wielkos$ci produkcji i $wiadczenia ustug zdrowotnych, klasyfi-

kacji ustug itp.

Pozycje literatury przedmiotu prezentujace wysoka uzyteczno$¢ dziatan gospodarczych dzie-
ki probom optymalizacji zachodzacych procesow organizacyjnych wskazuja na dorobek naukowy
znakomitych polskich badaczy metod optymalizacji, prognozowania i symulacji oraz metod ilo-
sciowych w logistyce, np. S. Krawczyka (2001, 2001), K. Kukuty (2000), J.B. Gajdy (2001) oraz
wielu innych praktykow i teoretykow zarzadzania.

Problem kolejnoSci zlecen

Procesy informatyzacji przedsigbiorstw uzdrowiskowych po czeséci doprowadzity do stopnio-
wej optymalizacji niektorych dziatan (szczegodlnie planowania zabiegdow przyrodoleczniczych), jed-
nak wynikato to gtdwnie z postepujacego rozwoju maszyn informatycznych i ich mozliwosci, a nie
ze $wiadomosci menedzeréw, dotyczacej metod optymalizacji. Do lat 90. XX wieku postugiwano
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si¢ gtdéwnie arkuszami papieru, ktore wypelniano planujac zabiegi. Na przetomie XX i XXI wicku
niektére przedsigbiorstwa uzdrowiskowe postugiwaly si¢ juz oprogramowaniem umozliwiajgcym
koordynacj¢ poszczegdlnych zabiegdéw. Jednak zdolnosci tego oprogramowania byly ograniczone
i nie pozwalaty na uwzglednienie wielu warunkow ograniczajacych (takich jak pory serwowania
positkow, koordynacje zabiegdw prowadzonych przez rézne obiekty itd.). Oprogramowanie stoso-
wane w zakladach uzdrowiskowych wspotczesnie pozwala na wiele mozliwosci, ale jest ono drogie
i zarazem malo elastyczne. Wymienione wady skutkujg zwykle ograniczonym wykorzystaniem
metod optymalizacji w logistyce ustug uzdrowiskowych lub podniesieniem kosztéw prowadzone;j
dziatalnosci.

Warto jednak zauwazy¢, ze dzialalno$¢ uzdrowiskowa opiera si¢ na wlasnych zasadach orga-
nizacji $wiadczen, czesto odmiennych od tych obserwowanych w innych obiektach noclegowych.
Przyktadem moze by¢ mozliwos¢ dysponowania czasem pobytu kuracjusza w uzdrowisku, ktory
powinien by¢ podporzadkowany celom zdrowotnym, a tym samym programowi zabiegéw przyro-
doleczniczych. Innym przyktadem jest mozliwos¢ kwaterowania kilku obcych sobie os6b w jed-
nym pokoju. Takie warunki organizacji pobytu kuracjusza w uzdrowisku pozwalaja na przyjecie
zatozen dopuszczajacych zastosowanie wielu metod logistycznych, w tym algorytméw optymali-
zacji procesow zachodzacych w przedsigbiorstwie.

Na wstepie nalezy zaznaczy¢, iz rozwiazanie problemu optymalnej kolejnosci wykonywania
zlecen uzaleznione bedzie od przyjecia okreslonych warunkow. Jednym z kluczowych warunkow
wyboru odpowiedniego algorytmu jest liczba zré6znicowanych stanowisk, na ktérych wykonywa-
ne s3 zlecenia. Najprostszym przypadkiem jest sytuacja, w ktorej wystepuje tylko jeden rodzaj
stanowiska pracy i nie ma znaczenia, na ktore ze stanowisk trafi zlecenie. Sytuacja zmienia si¢
wowczas, gdy bierzemy pod uwagg stanowiska pracy o zréznicowanym typie, przez ktére powinno
przej$¢ zlecenie. Zadania realizowane na réznych stanowiskach mozemy podzieli¢ na trzy typy:

a) otwartego systemu obstugi (open-shop), w ktorym kolejno§¢ wykonywania operacji (zle-
cen na jednym obiekcie) jest dowolna;

b) przeptywowego systemu obstugi (flow-shop), w ktérym kazdy obiekt musi przej$¢ przez
wszystkie stanowiska w ustalonej kolejnosci (kolejnos¢ wykonywania poszczegdlnych
operacji w ramach pewnego zlecenia jest obligatoryjna);

¢) ogolnego systemu obstugi (job-shop), w ktorym dla kazdego ze zlecen ustalono okre-
Slony porzadek kolejno$¢ operacji na stanowiskach, ale r6zne zlecenia mogg mieé¢ rdzne
kolejnosci.

Ponizej omowiono jeden z algorytmow mogacych wspomoéc prace menedzera zaktadu uzdro-

wiskowego w zakresie planowania zabiegow balneologicznych.

Rlgorytm Gonwaya

Jeden z najprostszych probleméw optymalizacji kolejnosci realizacji zlecen dotyczy sytu-
acji, w ktorej zaktad przyrodoleczniczy otrzymuje jednorodne i niepodzielne zlecenia wykonania
zabiegow tego samego typu (4,, 4,, 45, ..., 4,) na kilku tozsamych stanowiskach zabiegowych
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(M,, M, M, ..., M,). Zlecenia 4, sg przydzielone do konkretnych kuracjuszy, stad tez, zapobiegajac
konfliktowi oznaczen w kolejnych metodach optymalizacji kolejnosci zlecen, stosowanie takich
oznaczen bedzie jednoznaczne z zakodowanym identyfikatorem kuracjusza, na ktorym to zlece-
nie zostanie wykonane. Nalezy rowniez zauwazy¢, iz w zwiazku z tym, iz czas realizacji zabiegu
uzalezniony jest od wielu czynnikéw (np. wieku, stanu zdrowia itp.) okreslono réwniez czasy wy-
konywania poszczegolnych zabiegdw (¢, t,, ts, ..., ).

Pomocny w ustaleniu optymalnej kolejnosci wykonywania zlecen (zabiegdw) dla tak okreslo-
nego problemu jest algorytm opracowany przez Johna Conwaya, ktory postugujac si¢ dwoma itera-
cjami operacji matematycznych uzyskal sposob ustalania optymalnej kolejnosci. Jego wizualizacje
zaprezentowano na ponizszym schemacie (rys. 1).

Przydrielamy niepodzielne zlecenia
, An tego samego

Porzadkowanie czasow realizacji

(nie malej

Korekta ostatnich zlecen dla
stanowisk

dokonac

Rysunek 1. schemat algorytmu J. Conwaya

Zrédto: opracowanie whasne.
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Cho¢ algorytm Conwaya zostat opracowany nie tyle w celu poprawy i koordynacji sprawnosci
wykonywania zlecen (czyli zadowolenia kuracjuszy), ale dla unikni¢cia przestojow na poszczego6l-
nych stanowiskach i przez to podniesienia efektywnosci prowadzonej dziatalnosci, to jednak oba
cele sa tu realizowane.

Nalezy zauwazy¢, iz omawiany algorytm opiera si¢ na prostym zatozeniu, ze zabiegi powinno
si¢ wykonywac¢ w kolejnosci od najkrocej trwajacego do trwajacego najdtuzej, przydzielajac je ak-
tualnie wolnym stanowiskom zabiegowym. Po uporzadkowaniu zlecen nastgpuje ich przydzielenie
zgodnie z kolejnoscia stanowisk, czyli do stanowiska najwczesniej dostgpnego. Nastepnie nalezy
odpowiedzie¢ na pytanie, czy uzyskany w ten sposob rozdziat zlecen spetnia warunki poczatko-
we, ktore zwykle okreslane sg indywidualnie do kazdego problemu, a dotyczy¢ moga takich za-
gadnien, jak calkowity czas pracy stanowisk, dodatkowe przestoje (przerwy) czy tez konieczno$¢
nierownomiernego obciazenia praca poszczegdlnych stanowisk pracy.

Jesli odpowiedzZ na pytanie o spetnienie warunkow poczatkowych jest pozytywna, wowczas
mozna uzna¢, iz osiggni¢to wynik optymalny lub przynajmniej zadowalajacy. Jesli jednak odpo-
wiedz nie jest pozytywna, to nalezy przeprowadzi¢ korekte ostatnich zlecen na poszczegdlnych
stanowiskach pracy i ponownie dokonac¢ weryfikacji.

Dla zobrazowania sposobu uzyskiwania optymalnych rozwigzan za pomoca algorytmu
Conwaya zostanie omowiony przyktad problemu adekwatnego do przedstawionych zatozen wstep-
nych omawianego algorytmu.

Przykiad implementacii algorytmu Gonwaya

Wsrod zastosowan praktycznych algorytmu Conwaya w obstudze ruchu turystycznego
w uzdrowisku jest zagadnienie optymalnego rozdziatu zlecen w zaktadzie przyrodoleczniczym.
W przyktadzie implementacji algorytmu zalozono, iz zadaniem menedzera uzdrowiskowego jest
ustalenie pracy trzech rehabilitantéw prowadzacych gimnastyke indywidualng w zaktadzie przy-
rodoleczniczym. Programy rehabilitacji poszczegolnych kuracjuszy dotycza ¢wiczen zrdéznicowa-
nych czesci ciata. Czas zabiegow jest wiec dostosowywany do indywidualnych potrzeb kuracjusza
i uwzglednia czas przygotowania do zabiegu, czas wykonania zabiegu i czas przygotowania sta-
nowiska do kolejnego zabiegu (bedacy zarazem czasem wyjscia pacjenta z szatni). Problemem,
ktory nalezy rozwigzac, jest konieczno$¢ zorganizowania planu zabiegéw dla trzech rehabilitantow
(M,, M,, M;) wiedzac, ze ich dzienny czas pracy nie moze przekracza¢ 7,5 godziny, a do zabiegow
zostato zgtoszonych 30 kuracjuszy, ktorych czasy zabiegow podano w tabeli 1.

Tahela 1. czasy zabiegow 30 kuracjuszy

Czas zabiegu Czas zabiegu

Zlecenia Zlecenia

(W godzinach) (w godzinach)
1 2 3 4
Al 1:12 Al6 0:28
A2 0:43 Al7 0:28
A3 0:28 Al8 0:28
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1 2 3 4
A4 0:28 Al9 0:43
A5 0:28 A20 0:57
A6 0:57 A21 0:57
A7 0:43 A22 0:57
A8 0:28 A23 0:28
A9 0:28 A24 1:12
Al0 0:28 A25 0:43
All 0:43 A26 0:28
Al2 0:57 A27 0:43
Al3 0:28 A28 0:28
Al4 0:57 A29 0:57
AlS 0:43 A30 0:57

Zrodto: opracowanie wlasne.

Kazdemu z rehabilitantéw przystuguje 15-minutowa przerwa w potowie dnia pracy. Nazwiska
kuracjuszy zakodowano symbolami 4,, 4,, 45, ..., Ay,. Nalezy ustali¢ rowniez harmonogram pracy
kazdego z rehabilitantéw wiedzac, ze zaktad rozpoczyna prace o godzinie 9:00.

Stosujac algorytm Conwaya, najpierw — dla utatwienia obliczen — przeksztatcono zapis cza-
sowy w zapis iloSciowy wyrazajac czas trwania zabiegow t; w formie cze$ci godziny!, a nastep-
nie uszeregowano czasy trwania poszczegolnych zabiegdw od najkrédcej trwajacego do trwajacego
najdtuzej. Uzyskana kolejnos¢ pozwolita na przydzielenie poszczegélnych zabiegéw trzem reha-
bilitantom, ustalajac jednocze$nie moment rozpoczecia i zakonczenia kazdego zabiegu. W ostat-
niej fazie powrocono do zapisu w formacie czasu uzyskujac czas pracy kazdego z rehabilitantow
(tab. 2).

Talela 2. Uporzadkowane czasy zabiegéw 30 kuracjuszy

Zlecenia Czas (h:min) t; (godz) Rehabili‘t anci - Caas - - Czas (h:min)
(stanowiska) rozpoczecia zakonczenia
1 2 3 4 5 6 7
A3 0:28 0,47 Ml 0 0,47 0:28
A4 0:28 0,47 M2 0 0,47 0:28
AS 0:28 0,47 M3 0 0,47 0:28
A8 0:28 0,47 Ml 0,47 0,93 0:56
A9 0:28 0,47 M2 0,47 0,93 0:56
Al0 0:28 0,47 M3 0,47 0,93 0:56
Al3 0:28 0,47 Ml 0,93 1,40 1:24
Al6 0:28 0,47 M2 0,93 1,40 1:24
Al7 0:28 0,47 M3 0,93 1,40 1:24
AlS8 0:28 0,47 Ml 1,40 1,87 1:52

! Wynik t; w godzinach uzyskano mnozgc czas podany w formacie czasowym przez 24 godziny i zmieniajac format
zapisu na ogdélny. Wowczas 28 minut (0:28) to zarazem 0,47 godziny. Odwracajac dziatanie — dzielac czas podany w go-
dzinach przez 24 — uzyskujemy czas podany w zapisie czasowym.
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2

A23
A26
A28
A2
A7
All
Als
Al19
A25
A27
A6
Al2
Al4
A20
A21
A22
A29
A30
Al
A24

0:28
0:28
0:28
0:43
0:43
0:43
0:43
0:43
0:43
0:43
0:57
0:57
0:57
0:57
0:57
0:57
0:57
0:57
1:12
1:12

0,47
0,47
0,47
0,72
0,72
0,72
0,72
0,72
0,72
0,72
0,95
0,95
0,95
0,95
0,95
0,95
0,95
0,95
1,20
1,20

M2
M3
Ml
M2
M3
M1
M2
M3
M1
M2
M3
Ml
M2
M3
Ml
M2
M3
M1
M2
M3

1,40
1,40
1,87
1,87
1,87
2,33
2,58
2,58
3,05
3,30
3,30
3,77
4,02
425
472
4,97
5,20
5,67
5,92
6,15

1,87
1,87
233
2,58
2,58
3,05
3,30
3,30
3,77
4,02
425
472
4,97
5,20
5,67
5,92
6,15
6,62
7,12
735

1:52
1:52
2:20
2:35
2:35
3:03
3:18
3:18
3:46
4:01
4:15
4:43
4:58
5:12
5:40
5:55
6:09
6:37
7:07
7:21

Zrddto: opracowanie wlasne.

Warto zwréci¢ uwage na to, ze zaproponowane rozwigzanie nie uwzglednia przerw, do kto-

rych pracownicy maja prawo. Dlatego w kolejnej tabeli 3 przedstawiono wyniki uwzglgdniajace

15-minutowa przerwe w zabiegach w potowie dnia pracy.

Tahela 3. Czasy zabiegow 30 kuracjuszy uwzgledniajace przerwe na stanowiskach zabiegowych

. . e Czas Czas
Zlecenia Czas (h:min) t; (godz) Rehabilitanci - . - .
rozpoczecia  zakonczenia (h:min)
1 2 3 4 5 6 7

A3 0:28 0,47 Ml 0 0,47 0:28
A4 0:28 0,47 M2 0 0,47 0:28
AS 0:28 0,47 M3 0 0,47 0:28
A8 0:28 0,47 Ml 0,47 0,94 0:56
A9 0:28 0,47 M2 0,47 0,94 0:56
Al0 0:28 0,47 M3 0,47 0,94 0:56
Al3 0:28 0,47 Ml 0,94 1,41 1:24
Al6 0:28 0,47 M2 0,94 1,41 1:24
Al7 0:28 0,47 M3 0,94 1,41 1:24
Al8 0:28 0,47 M1 1,41 1,88 1:52
A23 0:28 0,47 M2 1,41 1,88 1:52
A26 0:28 0,47 M3 1,41 1,88 1:52
A28 0:28 0,47 MI 1,88 235 221
A2 0:43 0,72 M2 1,88 2,60 2:36
A7 0:43 0,72 M3 1,88 2,60 2:36
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1

2

All
AlS
Al9
Przerwa M1
Przerwa M2
Przerwa M3
A25
A27
A6
Al2
Al4
A20
A2l
A22
A29
A30
Al
A24

0:43
0:43
0:43
0:15
0:15
0:15
0:43
0:43
0:57
0:57
0:57
0:57
0:57
0:57
0:57
0:57
1:12
1:12

0,72
0,72
0,72
0,25
0,25
0,25
0,72
0,72
0,95
0,95
0,95
0,95
0,95
0,95
0,95
0,95
1,20
1,20

M1
M2
M3
Ml
M2
M3
Ml
M2
M3
Ml
M2
M3
Ml
M2
M3
Ml
M2
M3

2,35
2,60
2,60
3,07
3,32
3,32
3,32
3,57
3,57
4,04
429
4,52
4,99
5,24
547
5,94
6,19
6,42

3,07
3,32
3,32
3,32
3,57
3,57
4,04
429
4,52
4,99
5,24
547
5,94
6,19
6,42
6,89
7,39
7,62

3:04
3:19
3:19
3:19
3:34
3:34
4:02
4:17
4:31
4:59
5:14
5:28
5:56
6:11
6:25
6:53
7:23
7:37

Zrodto: opracowanie wlasne.

Nalezy jednak zauwazy¢, iz uzyskane rozwigzanie wcigz nie jest optymalne, gdyz nie spet-

nia jednego z warunkéw zadania. Rehabilitant M3 pracuje o 7 minut za dtugo, z kolei pozostali

rehabilitanci pracujg znacznie krocej. Cheac ograniczy¢ koszty zatrudnienia spowodowane nadgo-

dzinami pracownika M3 oraz bezczynnoscia pozostatych pracownikéw, nalezy dokonaé korekty

przydzielonych zlecen. Zgodnie z algorytmem Conwaya konieczna jest zamiana ostatnich zlecen.

Zamiana zlecenia A30 i A24 powinna da¢ pozytywny rezultat.

Tahela 4. czasy zabiegow 30 kuracjuszy po uporzadkowaniu zlecen

Zlecenia Czés t; (godz) Rehabilitanci - Cras - Cza‘s Cizas pracey -
(hmin) rozpoczgeia  zakomczenia  (himin)  rozpoczgeia  zakonczenia
1 2 3 4 5 6 7 8 9
A3 0:28 0,47 M1 0 0,47 0:28 9:00 9:28
A4 0:28 0,47 M2 0 0,47 0:28 9:00 9:28
AS 0:28 0,47 M3 0 0,47 0:28 9:00 9:28
A8 0:28 0,47 Ml 0,47 0,93 0:56 9:28 9:56
A9 0:28 0,47 M2 0,47 0,93 0:56 9:28 9:56
Al0 0:28 0,47 M3 0,47 0,93 0:56 9:28 9:56
Al3 0:28 0,47 M1 0,93 1,40 1:24 9:56 10:24
Al6 0:28 0,47 M2 0,93 1,40 1:24 9:56 10:24
Al7 0:28 0,47 M3 0,93 1,40 1:24 9:56 10:24
Al8 0:28 0,47 Ml 1,40 1,87 1:52 10:24 10:52
A23 0:28 0,47 M2 1,40 1,87 1:52 10:24 10:52
A26 0:28 0,47 M3 1,40 1,87 1:52 10:24 10:52
A28 0:28 0,47 Ml 1,87 2,33 2:20 10:52 11:20
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1 2 3 4 5 6 7 8 9
A2 0:43 0,72 M2 1,87 2,58 2:35 10:52 11:35
A7 0:43 0,72 M3 1,87 2,58 2:35 10:52 11:35
All 0:43 0,72 M1 2,33 3,05 3:03 11:20 12:03
AlS 0:43 0,72 M2 2,58 3,30 3:18 11:35 12:18
Al9 0:43 0,72 M3 2,58 3,30 3:18 11:35 12:18
Przerwa M1 0:15 0,25 M1 3,05 3,30 3:18 12:03 12:18
Przerwa M2 0:15 0,25 M2 3,30 3,55 3:33 12:18 12:33
Przerwa M3 0:15 0,25 M3 3,30 3,55 3:33 12:18 12:33
A25 0:43 0,72 M1 3,30 4,02 4:01 12:18 13:01
A27 0:43 0,72 M2 3,55 4,27 4:16 12:33 13:16
A6 0:57 0,95 M3 3,55 4,50 4:30 12:33 13:30
Al2 0:57 0,95 Ml 4,02 4,97 4:58 13:01 13:58
Al4 0:57 0,95 M2 4,27 5,22 5:13 13:16 14:13
A20 0:57 0,95 M3 4,50 5,45 5:27 13:30 14:27
A21 0:57 0,95 Ml 4,97 5,92 5:55 13:58 14:55
A22 0:57 0,95 M2 5,22 6,17 6:10 14:13 15:10
A29 0:57 0,95 M3 5,45 6,40 6:24 14:27 15:24
A24 1:12 1,20 Ml 5,92 7,12 7:07 14:55 16:07
Al 1:12 1,20 M2 6,17 7,37 7:22 15:10 16:22
A30 0:57 0,95 M3 6,40 7,35 7:21 15:24 16:21
Zrodto: opracowanie wiasne.
Tabela 5. Harmonogram pracy rehabilitantéw
Wyszczegolnienie Czas (h:min) Start Koniec
1 2 3 4
Zlecenia dla M1
A3 0:28 9:00 9:28
A8 0:28 9:28 9:56
Al3 0:28 9:56 10:24
AlS8 0:28 10:24 10:52
A28 0:28 10:52 11:20
All 0:43 11:20 12:03
Przerwa M1 0:15 12:03 12:18
A25 0:43 12:18 13:01
Al2 0:57 13:01 13:58
A21 0:57 13:58 14:55
A24 1:12 14:55 16:07
Zlecenia dla M2
A4 0:28 9:00 9:28
A9 0:28 9:28 9:56
Al6 0:28 9:56 10:24
A23 0:28 10:24 10:52
A2 0:43 10:52 11:35
AlS 0:43 11:35 12:18
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1 2 3 4
Przerwa M2 0:15 12:18 12:33
A27 0:43 12:33 13:16
Al4 0:57 13:16 14:13
A22 0:57 14:13 15:10
Al 1:12 15:10 16:22
Zlecenia dla M3

AS 0:28 9:00 9:28
A10 0:28 9:28 9:56
Al7 0:28 9:56 10:24
A26 0:28 10:24 10:52
A7 0:43 10:52 11:35
Al19 0:43 11:35 12:18
Przerwa M3 0:15 12:18 12:33
A6 0:57 12:33 13:30
A20 0:57 13:30 14:27
A29 0:57 14:27 15:24
A30 0:57 15:24 16:21

Zrédto: opracowanie wiasne.

Zgodnie z przewidywaniami zamiana zlecen A24 i A30 pozwolita uzyska¢ optymalne roz-
wigzanie, w ktorym kazdy z pracownikow pracuje mniej niz 7,5 godziny, uwzgledniajac przerwe
w pracy (tab. 4). Ustalono zarazem harmonogram pracy kazdego z rehabilitantow (tab. 5).

Podsumowanie

Algorytmy dotad wykorzystywane w dzialalnosci produkcyjnej w wielu przypadkach moga
petni¢ rowniez rolg narzedzi optymalizacji dzialalnosci ustugowej. Dotyczy to rowniez dziatal-
no$ci zwigzanej z obstuga ruchu turystycznego w uzdrowiskach. Wynika to z faktu, iz dziatal-
no$¢ turystyczno-lecznicza prowadzona w polskich uzdrowiskach prowadzona jest wedtug zasad,
ktore jedynie nieznacznie odbiegaja od tych, jakie obserwuje si¢ w dzialalnosci produkcyjne;.
Szczegodlnie dotyczy to kolejno$ci wykonywania zlecen i czasu pracy na stanowiskach.

Adaptacja algorytmu Conwaya do optymalizacji kolejnosci dziatan na stanowiskach zabie-
gowych w zaktadzie przyrodoleczniczym jest jedynie jednym z wielu zastosowan algorytmow
stuzacych optymalizacji wykonania zlecen. Niektore z problemoéw optymalizacyjnych w przed-
sigbiorstwach uzdrowiskowych i w uzdrowiskach wymagaja zastosowania jeszcze innych algo-
rytmow o bardziej ztozonej metodologii. Mozna tu wymieni¢ np. algorytm Gonzalesa-Sahniego,
stuzacy do optymalizacji kolejnosci zlecen na dwdch stanowiskach (gdzie kolejnos$¢ zlecen nie
ma znaczenia), czy algorytm Johnsona, gdzie istotna jest kolejno$¢ przechodzenia zlecenia przez
poszczegodlne stanowiska, albo algorytm Palmera, ktory pozwala na optymalizacj¢ ztozonych pro-
blemow o charakterze wielowymiarowym.

W pracy opisano algorytm Conwaya, opracowany na potrzeby problemu optymalizacji
wykonania czynnosci realizowanych na kilku jednakowych stanowiskach pracy. Warto jednak
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zauwazy¢, iz zarowno w algorytmie Conwaya, jak i we wszystkich wymienionych przypadkach al-
gorytméw optymalizacyjnych istnieje mozliwos$¢ ich zastosowania w optymalizacji obstugi ruchu
turystycznego w uzdrowisku. Mozna nawet stwierdzi¢, iz ich zastosowanie staje si¢ obligatoryjne
dla ograniczenia kosztow dziatalnosci i zuzycia surowcdéw oraz podniesienia efektywnosci pracy.
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THE CONWAY ALGORITHM USE IN THE OPTIMIZATION PROCESS
OF TOURISM SERVICES IN SPA COMPANY

KEYWORDS | spas, logistic, algorithm

ABSTRACT The article suggests the possibility of using selected logistics methods to service of tourist traffic in
spas. The aim of the study is the exemplification of the implementation of the Conway’s algorithm,
which is one of the ways of optimization tasks on many identical workstations. The author identify
opportunities to apply this method to optimize the activities of health resorts companies.
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