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ASPEKT PRZYDZIALU ODBIORCOW W PROBLEMIE
INTEGRACJI HIERARCHICZNEGO SYSTEMU
DYSTRYBUCJI

Streszczenie: W artykule przedstawiono wybrane aspekty projektowania hierarchicznych
systemow dystrybucji. W tym celu zdefiniowano strukturg sieci hierarchicznego systemu
dystrybucji oraz okreslono charakterystyki elementdéw tej struktury. Ponadto sformutowano zadanie
optymalizacyjne traktujace o przydziale odbiorcéw do baz magazynowych, przez ktore sa
obstugiwani. Zadanie optymalizacyjne zostalo sformutowane przy kryterium minimalnych kosztow
pracy przewozowej oraz ograniczeniach adekwatnych do rozwazanej sytuacji decyzyjne;.

Slowa Kkluczowe: hierarchiczny system dystrybucji, integracja elementéw hierarchicznych
systemow dystrybucji, przydziat odbiorcow.

1. WPROWADZENIE

W dobie szybko rozwijajacej si¢ gospodarki rynkowej zwlaszcza przedsigbiorstwa
produkcyjne oraz dystrybucyjne coraz czgsciej zwracaja uwage na organizacje ich systemow
dystrybucji. Konkurencyjny w poréwnaniu z innymi przedsigbiorstwami poziom obshugi
klienta bardzo czgsto moze decydowa¢ o powodzeniu przedsigbiorstwa w rywalizacji
rynkowej. Jednym ze sposobdw, jakim moga si¢ postuzyé przedsigbiorstwa w celu
zwigkszenia poziomu obstugi klientow jest analiza oraz ulepszenie calego tancucha dostaw.
Generalnie problem optymalizacji tancuchow dostaw polega na wyznaczeniu najlepszego
sposobu przemieszczania towaréw od dostawcéw do odbiorcow poprzez wybor struktury
systemu dystrybucji w taki sposob, aby zaspokoi¢ zapotrzebowania odbiorcow oraz
zminimalizowa¢ koszt dystrybucji wyrazany przewaznie jako koszt transportu oraz
magazynowania. Zalezno$ci migdzy procesami przemieszczania 1 magazynowania mozna
przedstawi¢ graficznie za pomoca sieci zalezlno$ci, w ktorej wezly sa ze soba potaczone



liniami sprzgzen. W weztach obiekty sa czasowo gromadzone lub przekazywane na inng
droge, prowadzaca przez sie¢ zaleznosci. Roézne polaczenia weztow determinuja rdzne
mozliwoS$ci poruszania si¢ po sieci dystrybucji. Wybor odpowiedniego systemu dystrybucji
zalezy od umiejscowienia zardwno popytu, jak i podazy towaréw, a czynniki wplywajace na
struktur¢  systemu  dystrybucji  determinuja  istnienie  struktury jednostopniowe;j,
wielostopniowej oraz kombinowanej [1].

W strukturze jednostopniowej zaspokajanie potrzeb rozmieszczonych przestrzenie
1 czasowo polega na bezposrednim przeptywie tadunkéw od dostawcdéw do odbiorcow i nie
zachodza w niej zadne dodatkowe procesy magazynowania. Struktura wielostopniowa polega
na sprz¢zeniu dostawcow oraz odbiorcoOw przestrzenie jak i czasowo poprzez posrednie fazy
przeptywu tadunkow. Zatem w tego typu strukturach przeptyw tadunkéw jest przerywany co
najmniej w jednym punkcie. Z reguly w tym punkcie ma miejsce magazynowanie lub
sortowanie tadunkéw, a nastgpnie wysylanie do odbiorcow. Kombinowana struktura systemu
dystrybucji jest niejako potaczeniem struktury jednostopniowej ze struktura wielostopniowa.
W przypadku tej struktury mozliwy jest zardéwno bezposredni jak i posredni przeptyw
fadunkéw. Z taka tez struktura mamy do czynienia najczgsciej w rzeczywistych systemach
dystrybucji wieloszczeblowej. Podstawowe struktury systeméw dystrybucji przedstawiono na
rys 1.
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Rys.1. Podstawowe struktury systemow dystrybucji
Zrodio: opracowanie wlasne na podstawie 1

Opisujac system dystrybucji nalezy ponadto zwroci¢ uwage na specyfike struktury systemu
dystrybucji. Maja na nia wptyw nastgpujace elementy:
. rodzaj posrednikow — czyli typy baz magazynowych



o dtugos¢ kanatu dystrybucji — czyli liczba posrednich szczebli dystrybucji wystepujaca
w danym systemie dystrybucji,

o szeroko$¢ kanatu dystrybucji — czyli liczba posrednikow wystepujaca na danym
szczeblu systemu dystrybucji.

2. PROBLEMY INTEGRACJI ELEMENTOW HIERARCHICZNEGO
SYSTEMU DYSTRYBUCJI

W referacie podjgto problematyke integracji poszczegélnych elementow systemu
dystrybucji. Jest to czg$¢ problemu poruszanego w literaturze i okreslanego mianem
»problemu lokalizacji, przydziatu i trasowania” (ang. location-allocation-routing problem).
Punktem wyjsciowym do podjecia tematyki integracji elementéw systemow dystrybucji byta
publikacja [2], w ktorej to Autor dokonal klasyfikacji problemoéw integracji elementow
systemu dystrybucji nawiazujac do szczebli systemu dystrybucji oraz do klasyfikacji drog
taczacych poszczegodlne szczeble systemu. Drogi te zostaty podzielone na 2 rézne typy:

o drogi taczace pary we¢ztow nalezacych do dwoch roznych szczebli dystrybucji, oraz
o drogi taczace pewien wybrany wezet jednego szczebla dystrybucji z pewna liczba
weztow innego szczebla dystrybucji.

Pierwszy przypadek dotyczy drog taczacych np. bazg z konkretnym odbiorca, lub tez drog
faczacych np. magazyn centralny z magazynem regionalnym. Z kolei drugi przypadek dotyczy
drog taczacych np. bazg z pewna liczba odbiorcow (jest to typowy przyktad drog
pojawiajacych si¢ w problemach trasowania pojazdow). Przypadek ten jest tez najczgSciej
poruszanym w literaturze problemem integracji elementow szczebli dystrybucji.

Aby scharakteryzowac integracje hierarchicznego systemu dystrybucji niezbgdnym jest
zdefiniowanie jego elementow. Wezly sieci dystrybucji zostaly podzielone na: wezly
odpowiadajace dostawcom, wezet - magazyn centralny, we¢zly odpowiadajace magazynom
dystrybucyjnym pierwszego poziomu, wezly odpowiadajace magazynom dystrybucyjnym
drugiego poziomu oraz wegzty odpowiadajace odbiorcom. Luki odwzorowywaty polaczenia
pomigdzy poszczegdlnymi elementami (wegztami). Zatozono, ze dostawcy towarow wysylaja
je do magazynu centralnego. Magazyn centralny ma mozliwo$¢ wysylania towaréw do
magazynow dystrybucyjnych pierwszego poziomu oraz do odbiorcow. Z kolei magazyny
dystrybucyjne pierwszego poziomu zaopatruja magazyny dystrybucyjne drugiego poziomu
oraz odbiorcéw. Rola magazynow dystrybucyjnych drugiego poziomu sprowadza si¢ do
zaopatrywania odbiorcéw towarow.

Przedstawiona powyzej charakterystyka systemu dystrybucji wiernie oddaje jego
hierarchiczno$¢. Dos$¢ jasno zaznaczone zostaly zalezno$ci pomigdzy poszczegdlnymi
elementami. W systemie hierarchicznym mozna dokona¢ podziatu jego elementow na
podzbiory tak, aby elementy podzbioru nizszego szczebla byly podrzedne wzglgedem
elementéw podzbioru wyzszego szczebla. Oczywistym jest zatem, ze element podrzedny
w danym szczeblu moze by¢ elementem nadrzegdnym dla elementow szczebla nizszego.



Ponadto elementy szczebla najwyzszego (centralnego) nie maja nad soba w danym systemie
elementow nadrzgdnych, a elementy szczebla najnizszego (zerowego) nie maja
podporzadkowanych elementéw podrzednych [3]. Pogladowa struktur¢ zdefiniowanego
systemu dystrybucji przedstawiono na rys 2.

Dalsza charakterystyka hierarchicznego systemu dystrybucji zaktada, ze znane sa:

o lokalizacja oraz zdolnos$ci produkcyjne dostawcow,

o lokalizacja oraz pojemno$¢ magazynu centralnego oraz magazynow dystrybucyjnych
zaréwno pierwszego jak i drugiego poziomu,

o lokalizacja oraz zapotrzebowanie odbiorcow,

. liczba oraz tadowno$¢ pojazdow.

Majac tak scharakteryzowang sie¢ dystrybucji problem integracji hierarchicznego systemu
dystrybucji polega na przydziale odbiorcéw towaréw do poszczegdlnych baz magazynowych
do zbioru ktoérych naleza magazyny dystrybucyjne oraz magazyn centralny. W rozpatrywanym
systemie dystrybucji nie ma problemu przydziatlu dostawcow do baz magazynowych, gdyz
zatozono, ze wszyscy dostawcy dostarczaja towar do jednego magazynu centralnego.
Kryterium przydzialu odbiorcow do poszczegdlnych baz magazynowych byta praca
przewozowa jaka nalezatlo wykona¢ w celu obstuzenia wszystkich odbiorcéw towarow przy
zadanym koszcie jednostkowym przewiezienia jednostki towaru na jednostke odlegtosci.

Dodatkowym aspektem bedacym przedmiotem poruszanego problemu optymalizacji
hierarchicznego systemu dystrybucji jest wyznaczenie optymalnych planéw dostaw wsrod
poprzedzielanych wczeséniej odbiorcéw z uwzglednieniem okien czasowych wystepujacych
u kazdego z nich. Proba wyznaczenia optymalnych tras dostaw z oknami czasowymi
odbiorcoOw z cala pewnosci moze wplyna¢ na przydzial odbiorcow do baz magazynowych.
Moze to wynika¢ chociazby z duzego rozrzutu okien czasowych odbiorcow teoretycznie
przydzielonych juz do konkretnej bazy magazynowej. Racjonalizacja obstugi danego zbioru
odbiorcow przy kryterium kosztow oraz terminowosci dostaw niejednokrotnie moze
zdecydowaé o przydziale niektérych wstgpnie przydzielonych juz odbiorcow do innej bazy
magazynowej. Jednakze problematyka optymalizacji planow dostaw z oknami czasowymi
pozostanie przedmiotem dalszych rozwazan dotyczacych optymalizacji hierarchicznych
systemow dystrybucji.
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Rys.2. Pogladowa struktura hierarchicznego systemu dystrybucji analizowanego w referacie
Zrodio: opracowanie wlasne na podstawie [4]

Zaproponowane w niniejszym artykule podejscie do optymalizacji hierarchicznego systemu
dystrybucji rozni si¢ od podejs¢ do tego problemu prezentowanych w wybranych pozycjach
z literatury zagranicznej [2], [5], [6]. Elementem nowos$ci w prezentowanym podejsciu sa
przede wszystkim:

. Kryterium przydzialu odbiorcéw do baz magazynowych jakim jest praca przewozowa
oraz jednostkowe koszty transportu.

o Struktura hierarchicznego systemu dystrybucji.

e Na pierwszym szczeblu dystrybucji wystgpuja dostawcy oraz magazyn centralny
zamiast zaktadu produkcyjnego i magazynu centralnego. Na tym szczeblu wyznaczane
sa optymalne plany zwozki od dostawcow do magazynu centralnego.

. W planach dalszych rozwazan jest optymalizacja tras przewozu z oknami czasowymi
pomigdzy poszczegdlnymi bazami magazynowymi a odbiorcami towarow.

3. CHARAKTERYSTYKA HIERARCHICZNEGO SYSTEMU
DYSTRYBUCJI

Aby scharakteryzowa¢ hierarchiczny system dystrybucji podejmowany w referacie
niezbgdnym bylo zdefiniowanie nastgpujacych zbiorow:

° dostawcow DO={do,, do,, ..., dopo,}

o odbiorcow O0={i\, iy, ...,Ip,...,i0}

o magazyndéw centralnych MC={mc}

o magazynéw dystrybucyjnych 1 poziomu MD1={ m;", my' ..., mup:1'}.



o magazynoéw dystrybucyjnych 2 poziomu MD2={ m*, mi*..., mups’}.

o pojazdow P={p. p>...pr}
o baz magazynowych M=MC oMD1 uMD2
M={m.' m=mec, 7}111, m;l, veey mMDII, m;z, 7}122, ceey mMDQZ}

. Wektor kosztow jednostkowych transportu jednostki towaru na jednostke¢ odlegtosci

K=[k," € R"; i, 0; meM)]

Przyjmujemy, ze struktura hierarchicznego systemu dystrybucji bedzie odwzorowana
grafem G, tj.:
G=<W, L>
przy czym:

W - jest zbiorem numerow (nazw) dostawcoéw, baz magazynowych oraz odbiorcow
towarow, W=DO w0 uMC UMD

Ponadto zdefiniowano zbiory:

. Zbidr weztdw pierwszego szczebla dystrybucji (zwdzka od dostawcoéw do magazynow
centralnych).

W= DO uMC

o Zbior weztow drugiego szczebla dystrybucji (rozwozka towarow z magazynow
centralnych do magazyndéw posrednich oraz odbiorcoOw pierwszego stopnia).

W2 =MC UMD1 U0

e  Zbior wezléw trzeciego szczebla dystrybucji (rozwozka towardw z magazynow
posrednich do odbiorcéw pierwszego i drugiego stopnia).

W= MD1 UMD2 LO
L - jest zbiorem potaczen migdzy wybranymi elementami systemu dystrybucji

L={(i0y): (i) eWXW, ig#]}

Okreslono roéwniez nastgpujace charakterystyki elementéw rozpatrywanego systemu
dystrybucji takie jak:
. O, - zapotrzebowanie i,-tego odbiorcy;
e d," -odlegto$¢ pomiedzy i,-tym odbiorca a m-ta baza magazynowa;
e ki, -koszt jednostkowy transportu jednostki towaru na jednostke odlegto$cei.



4. SFORMULOWANIE ZADANIA OPTYMALIZACYJNEGO
PRZYDZIALU ODBIORCOW DO BAZ MAGAZYNOWYCH

Dla danych:
DO’ MC’ M 0) P) Qio, diom, kiom,
Zmienne decyzyjne w zadaniu optymalizacyjnym:

. |1.jezelii, —ty odbiorca obslugiwany jest przez m - ta baze magazynowa

e low przeciwnym przypadku

Funkcja kryterium:

Yoo doxrdrQ, -k, - min

Le0  meM

Funkcja kryterium minimalizuje catkowita wielko$¢ pracy przewozowej jaka nalezy
wykona¢ w celu zaspokojenia potrzeb odbiorcoOw przy zatozeniu jednostkowych kosztow
transportu jednostki towaru na jednostke odlegtosci.

Ograniczenia:

Zx{.’:” =1

meM

Powyzsze ograniczenie determinuje przypisanie i,-tego odbiorcy do tylko jednej m-tej bazy
magazynowej. Eliminuje ono tym samym mozliwo$¢ obstugi jednego odbiorcy przez kilka baz
magazynowych.

5. PRZYKLAD OBLICZENIOWY PRZYDZIALU ODBIORCOW DO
BAZ MAGAZYNOWYCH

W przykladzie obliczeniowym dokonano przydziatu siedemnastu odbiorcow do pigciu baz
magazynowych w odniesieniu do rozpatrywanego w artykule hierarchicznego systemu
dystrybucji. Obliczen dokonano z wykorzystaniem pakietu komputerowego WINQSB.

Dane do przyktadu obliczeniowego zawieraty nast¢pujace informacje:

° liczba odbiorcow,
o liczba baz magazynowych,
e  odleglosci pomigdzy bazami magazynowymi i odbiorcami,



o wielkos$¢ zapotrzebowania poszczegolnych odbiorcow,
. ilo§¢ towaru w bazach magazynowych (zatozono, ze wielko$¢ ta jest bardzo duza
w celu przydziatu odbiorcéw na podstawie wykonywanej pracy przewozowe;j).

W tablicy 1 zestawiono wskazniki scharakteryzowane jako iloczyn pracy przewozowe;j
1 jednostkowych kosztéw transportu. Na tej podstawie dokonano przydzialu odbiorcéw do baz
magazynowych przez ktore beda obstugiwani przy kryterium minimalizacji pracy
przewozowej 1 wynikajacych z niej kosztow transportu.

Tablica 1.
Dane do zadania przydzialu odbiorcéw do baz magazynowych

01]102]03]104]05]06]07]08]09]1010J011]012]013]1014]015]016]017
M1]13[16(17|18| 9 [21|21|7 |10({17 |10 |15 9 [13]| 5 6 | 28
M2]15(14| 4 |11[16[14[15(18]|19( 9 |19 |16 | 14 | 17 | 30 | 28 | 34
M3116[12|12|15[18[15| 5 |16|18[ 17 | 19 | 3 4 |17 | 28 [ 26 | 15
M4] 3|5 |12|13[15[ 9 |10|13|6 [ 24 | 7 |12 | 10| 6 | 17 | 15 | 23
M5]11/6 (10| 4 |13]15/ 6 [12]16] 19 | 23 |14 |13 | 7 |11 ]10 | 9

Zrodlo: opracowanie wlasne

W tablicy 2 zestawiono wyniki zadania przydzialu odbiorcow do baz magazynowych.

Tablica 2.
Wyniki przydzialu odbiorcéw do magazynéw
Nrbazy M1 M2 M3 M4 M5
magazynowej
Nr odbiorcy
p"zyj':'s:;;e” os5|os|o15|o16] 03l o10]07] 012 013] 01} 02] 06 09] O11] 014] 04| 017
magazynowej

Zrodto: opracowanie wiasne

6. WNIOSKI

Prawidtowa integracja poszczegdlnych elementow systemu dystrybucji jest waznym
czynnikiem realizacji proceséw logistycznych. Zaprezentowany przyktad obliczeniowy
wyjasnia jak wielko$¢ pracy przewozowej oraz kosztow jednostkowych transportu wptywa na
rozdziat odbiorcoOw pomigdzy bazy magazynowe danego systemu dystrybucji. Sformutowane
zadanie optymalizacyjne stanowi zaledwie wstep do problematyki integracji elementow
systemu dystrybucji. W dalszych badaniach przewiduje si¢ opracowanie metody optymalizacji
hierarchicznego systemu dystrybucji z uwzglednieniem okien czasowych u odbiorcow.



Wymiernym efektem prowadzonych badan begdzie narzgdzie komputerowe umozliwiajace
dokonanie w pierwszej fazie przydzialu odbiorcow do baz magazynowych a nastgpnie
wyznaczenie optymalnych tras obstugi odbiorcéw przy kryterium terminowosci dostaw.
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ASPECT OF RECIPIENTS ALLOCATION IN PROBLEM OF HIERARCHICAL
DISTRIBUTION NETWORK INTEGRATION

Abstract: The article presents selected aspects of hierarchical distribution network design. For this
purpose the structure of hierarchical distribution network and characteristics of its elements were
defined. Moreover the optimization task treating about the allocation of recipients of goods to the
warehouses was formulated. The optimization task was formulated with the criteria of minimal
transportation labour and limitations adequate to considered decision situation.

Keywords: hierarchical distribution system, integration of hierarchical distribution network
elements, recipients allocation.
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