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Planowanie optymalnego rozwoju sieci dystrybucji
na przyktadzie sieci handlowych (cz. 1)

Artykut stanowi kontynuacje wcze$niejszego artykufu Au-
torow pt. ,,Struktura sieci dystrybucji na przyktadzie sieci han-
dlowych” (Logistyka 1/2010), poswieconego istocie sieci dys-
trybugji, ich strukturze oraz identyfikacji struktury typowe;j
sieci dystrybucji sieci handlowych dziatajacych w Polsce. W ni-
niejszym artykule Autorzy poddali analizie i optymalizacji ty-
powa siec dystrybugji sieci handlowych celem okreslenia, na
ile sie¢ ta jest wlasciwa, a na ile powinna ulec przebudowie.
A powinna!

Metody projektowania sieci dystrybucji

Na efektywne zaplanowanie sieci dystrybugji firma musi pra-
cowac z reguly kilka lat. Jednak wysitek ten nie zapewni pew-
nego sukcesu, poniewaz btedy popelnione w tym czasie mo-
ga doprowadzi¢ do znacznego pogorszenia kondycji firmy. Caly
proces planowania sieci dystrybucji powinien obejmowac na-
stepujace elementy:
® opis stanu aktualnego — jego ocena oraz zebranie danych
historycznych
e zdefiniowanie wymagan zainteresowanych stron (wlascicie-
le, centra dystrybucji, sklepy, klienci) odnosnie poziomu ob-
stugi — identyfikacja oczekiwan wobec przebudowy sieci i jej
ograniczen

® opracowanie strategii realizacji zamowien zapewniajacej wy-
magane poziomy obsfugi poszczegdélnych segmentéw od-
biorcow przy zachowaniu efektywnosci kosztowej — opra-
cowanie wariantow rozwoju sieci dystrybucji

® szczego6towa analiza zebranych danych — narzedzia Bl (Bus-
sines Intelligence)

e przetworzenie danych prognostycznych odnosnie funkcjo-
nowania sieci dystrybugji

® budowa modelu matematycznego systemu dystrybucji

— identyfikacja funkgji kosztowych
e optymalizacja — na przykiad z wykorzystaniem solveréw wspot-

pracujacych z oprogramowaniem MS Excel (na przyktad Pre-

mium Solver Platform firmy Frontline Systems Inc.?)
e wyniki i rekomendacje — $ciezka rozwoju/przejscia do roz-
wigzania docelowego.

Etap optymalizacji w procesie projektowania sieci dystrybu-
¢cji moze opierac sie na r6znego rodzaju metodach optymali-
zacyjnych, ktére mozna zaadoptowac do konkretnego przy-
padku projektowania sieci dystrybugji.

Poréwnane wybranych i szeroko opisywanych w literatu-
rze z zakresu tak zwanych badan operacyjnych metod, po-
zwalajgcych na zaprojektowanie optymalnej struktury sieci
dystrybucji, prezentuje tabela 1. Pewnego wyjasnienia wy-
maga tu metoda optymalizacyjna. Jakkolwiek pozostate
metody mozna réwniez traktowac jako metody optymaliza-
¢ji, przez metode optymalizacyjng autorzy rozumiejg budo-
we modelu matematycznego dla danego, konkretnego pro-
blemu planowania rozwoju sieci dystrybugji i jego rozwigzanie
z wykorzystaniem narzedzi optymalizagji, takich jak wspo-
mniany solver — podejscie takie zostanie zaprezentowane
w dalszej czesci artykutu.

Na podstawie tabeli 1 sporzadzono wykres (rysunek 1), pre-
zentujacy zalezno$¢ dokfadnosci i pracochfonnosci zastoso-
wania kazdej z metod. Kolory komoérek na wykresie informu-

ja o tym, ze:

MSC — Metoda Srodka Ciezkosci,

MT - Metoda Transportowa,

MTW - Metoda Transportowa Wieloetapowa,

MNS — Metoda Najkrétszej Sciezki,

MMP - Metoda Maksymalnego Przeptywu,

MMRD - Metoda Minimalnie Rozgalezionego Drzewa,
MO - Metoda Optymalizacyjna

Rys. 1. Ocena relaciji pracochfonnosci, doktadnosci i uniwersalnosci me-
tod pozwalajqeych na optymalizacig struktury sieci dystrybucii.
Zrédto: opracowanie wtasne.

1 Agnieszka Hodczak-Sekulska, e-mail: pennie@interia.pl. Dr inz. Adam Redmer (adam.redmer@put.poznan.pl) jest adiunktem w Instytucie Maszyn Robo-
czych i Pojazdéw Samochodowych na Wydziale Maszyn Roboczych i Transportu Politechniki Poznanskiej. Zajmuje sie profesjonalnie projektowaniem sie-
ci dystrybugji z wykorzystaniem narzedzi optymalizacji i posiada w tym zakresie doswiadczenie praktyczne. Artykul recenzowany (przyp. red.).

2 http:/www.solver.com
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Tab. 1. Poréwnanie metod pozwalajgcych na optymalizacje struktury sieci dystrybucii.

Metody wykorzystywane do projektowania sieci dystrybucji
Metoda Metoda
Zakres por(’)wnania Metoda Srodka Metoda wieloetapowego nal\./:(e:gg:e. mal?:e;:’a:ilie o minimalnie Metod
ciezkosci transportowa zagadnienia Jrrotszey Y & r tezi optymalizacyjna
Sciezki przeplywu s b
transportowego drzewa
MSC MT MTW MNS MMP MMRD MO
Wyznaczanie liczby
punktow sieci dystryPUCJl X X X
™ (centra dystrybucji,
- magazyny)
E £ Wyznaczanie lokalizacji
S § punktow sieci dystryPucp X X X X
z (centra dystrybucji,
s magazyny)
Planowanie tras X X X X X X
przewozowych
Minimalizacja kosztow X X X X X X X
. transportu
§ Minimalizacja kosztow
g > X X X
p magazynowania
o= . .
s Mmm?ahz‘gqa czasu X X X X X X X
= realizacji dostaw
g Minimalizacja odlegto$ci X X X
przewozowych w sieci
Popyt (POS*, klienci) X X X X
Podaz (magazyny,
centra dystrybucji) X X X X
Lokahzaga}'punktm’w w sieci X X X X X X X
dystrybucji — wspétrzedne
Jednostkowe koszty
° transportu
E Jednostkowy czas transportu
f‘;. Jednostkowe koszty
§ magazynowania
= Odlegtosci migdzy
] punktami w sieci X X X X X X X
=] CD** — POS*
Odlegto$¢ migdzy punktami
w sieci POS* — POS* X X X X X
Odlegto$¢ migdzy punktami
w sieci CD** — CD¥* X X X X X
Maksymalna przepustowos¢ X X
odcinkow sieci
w 8 Duza X X
2z
R
zE Srednia X X X X
i
_/3 Mata X
Duza X
e Srednia X X X X X
&~ Mata X
Duza X
4 Srednia X
H
= Mata X X X X X

* POS - Points of Sales / Punkty Sprzedazy.
** CD - Centra Dystrybuciji.
Zrédto: opracowanie wiasne.

® kolor zielony — wskazuje metody korzystne, bardzo dobrze
nadajace sie do projektowania sieci dystrybugji, ktore przy
sredniej pracochtonnosci daja relatywnie doktadne wyniki,
jak MWZT

® kolor niebieski — wskazuje metody neutralne, dla ktorych
wzrost doktadnosci jest proporgjonalny do wzrostu pracochton-
nosci zastosowania danej metody, w efekcie jezeli metoda jest
pracochtonna to daje wyniki o najwyzszej doktadnosci, jak MO,
natomiast, gdy metoda jest fatwa w zastosowaniu, to daje ma-
fo precyzyjne wyniki (nie znaczy to jednak, ze nieprzydatne)

® kolor czerwony — wskazuje metody nie zalecane, gdyz przy
wysokim nakfadzie pracochtonnosci dajg one mato dokfad-
ne wyniki. W tym przypadku zadna z omawianych metod nie
znalazla sie w obszarze koloru czerwonego.

Ponadto, na wykresie naniesiono tez informacje o uniwer-
salno$ci kazdej z metod odpowiednim kolorem czcionki
(zielony — duza uniwersalnos¢, niebieski — srednia, czerwony
— mala).

Kazda z zaprezentowanych metod moze zosta¢ wykorzysta-
na do zaprojektowania sieci dystrybugji, jednak nie kazda z nich

Logistyka 3/2010




Logistyka - nauka

moze postuzy¢ do wyznaczenia lokalizacji punktow w sieci (nie
pozwalaja na to metody rozwigzywania tak zwanych proble-
mow sieciowych, to jest metoda najkrotszej Sciezki, maksy-
malnego przeptywu i minimalnie rozgatezionego drzewa). Z ko-
lei za pomoca metody Srodka ciezkos$ci nie opracujemy
optymalnego planu przewozu towaréw.

Stosujac metode optymalizacyjng oraz metode transporto-
wa, w tym jej wersje wieloetapowa, mozliwe jest zaplanowa-
nie sieci dystrybucji z punktu widzenia najwiekszej liczby kry-
teriow oceny (4 kryteria z 4). Natomiast metody srodka ciezkosci
oraz maksymalnego przeptywu biorg pod uwage tylko 2 spo-
srod 4 zaprezentowanych w tablicy 3 kryteriow. Pozostate trzy
metody obejmuja takq sama liczbe kryteriéw (3 na 4 kryteria),
ktoére moga by¢ zastosowane w analizach.

Sposrod wszystkich zaprezentowanych metod tylko za po-
moca metody optymalizacyjnej oraz metody transportowej,
w tym jej wersji wieloetapowej, mozna zminimalizowac
koszty magazynowania. Wszystkie 7 zaprezentowanych me-
tod mozna stosowac do minimalizacji czasu i/lub kosztéw trans-
portu. Tylko 2 metody nie majg zastosowania do optymaliza-
¢ji tras przewozowych w sieci, to jest metoda srodka ciezkosci
oraz metoda maksymalnego przeptywu.

W celu wykorzystania jakiejkolwiek z przedstawionych me-
tod nalezy zebra¢ dane poczatkowe, na podstawie, ktorych
bedzie mozna okresli¢ na przyktad lokalizacje magazynéw
w sieci lub zoptymalizowac trasy przewozowe. Zastosowanie
metody optymalizacyjnej wymaga zebrania 10 r6znych rodza-
jow danych sposréd 10 przedstawionych w tabeli 1 (przy za-
tozeniu dos¢ zaawansowanej optymalizacji, przy podejsciu
uproszczonym, zgrubnym, wstepnym, ilo$¢ niezbednych da-
nych bedzie mniejsza). Natomiast do zastosowania metody
maksymalnego przeptywu konieczne jest zgromadzenie 5 grup
danych. Pozostale metody sieciowe (metoda minimalnie
rozgatezionego drzewa, metoda najkrotszej Sciezki), w zalez-
nosci od zalozenia poczatkowego (minimalizacja czasu,
kosztu czy odleglos¢) wymagaja zebrania 6 grup danych. W ce-
lu zastosowania pozostalych trzech metod konieczne jest zgro-
madzenie nastepujacych grup danych: metoda srodka ciezko-
Sci — 6, metoda transportowa — 7, metoda transportowa
wieloetapowa — 9. Jak wynika z tabeli 4, 6 z 7 zaprezentowa-
nych metod uwzglednia dane dotyczace jednostkowych
kosztow transportu.

Sposrod zaprezentowanych metod dwie z nich (MMP i MO)
postuguja sie kryterium maksymalnej przepustowosci sieci, przy
czym w metodzie MMP jest to obligatoryjne, w metodzie MO
opcjonalne — mozna zastosowac inne kryteria. Z kolei wszyst-
kie zaprezentowane metody korzystajg z danych dotyczacych
wspotrzednych lokalizacji punktéow w sieci. Jednostkowy
koszt magazynowania jest uwzgledniony w obliczeniach
z zastosowaniem trzech metod: MO, MT i MTW. Metody roz-
wigzywania problemow sieciowych nie uwzgledniaja popytu
i podazy, w przeciwienstwie do pozostalych 4 metod. Meto-

da maksymalnego przeptywu pomija jednostkowy czas reali-
zacji dostaw, reszta metod uwzglednia takie dane. Odleglo-
Sci miedzy punktami w sieci (CD — POS) znajdujg odzwiercie-
dlenie w 7 z 7 przedstawionych metod. Dane na temat
odlegtosci miedzy POS — POS oraz CD — CD wiazg sie z 5 spo-
srod 7 przedstawionych metod (MTW, MNS, MMP, MMRD, MO).
Warto tez zwroci¢ uwage na to, ze dwie najbardziej doktad-
ne metody, MWT i MO, pozwalaja na osiagniecie owej doktfad-
nosci przy réznej pracochtonnosci (mniej pracochtonna w za-
stosowaniu jest metoda MTW), ale przy réznej uniwersalnosci
(najbardziej uniwersalna jest metoda MO).

Optymalizacja siei dystrybucji na przyktadzie
typowej sieci dystrybucii sieci handlowej

W celu zaprezentowania przyktadu planowania sieci dystry-
bucji wykorzystano typowa sie¢ dystrybugji sieci handlowych
dziafajacych w Polsce. Struktura takiej sieci dystrybugji zosta-
ta okreslona na podstawie charakterystyk 12 sposréd 1303 sie-
ci handlowych dziatajacych w Polsce, ktore sieci podzielono
na te z kapitalem polskim i zagranicznym. Obliczenia przepro-
wadzono na podstawie usrednionych danych, ktére otrzyma-
no z analizy wspomnianych 12 sieci handlowych.

Proces optymalizagji struktury sieci dystrybucji podzielono
na 2 etapy. W konsekwengji skonstruowano dwa modele opty-
malizacyjne (wstepny i gtéwny), przy uzyciu ktérych wyzna-
czono najlepsza strukture typowej sieci dystrybucji sieci
handlowej. W modelu wstepnym do obliczen wykorzystano So-
lver MS Excel, natomiast w modelu gléwnym uzyto narzedzia
o nazwie Evolver firmy Palisade Corporation®.

Przyjeto roczny horyzont czasowy analiz. Powodem tego by-
to to, iz zapotrzebowanie poszczegolnych sklepow, klientéw
sieci, ustalono na podstawie rocznych obrotow analizowanych
sieci handlowych. Ponadto uwzgledniono przyblizone, rocz-
ne koszty utrzymania pojedynczego magazynu.

Pierwszym krokiem w poszukiwaniu optymalnej struktury
sieci dystrybucji jest rozpoznanie stanu aktualnego oraz jego
opis. Nastepnie nalezy okresli¢ wymagania klientéw oraz in-
nych stron zainteresowanych dziataniem firmy i na podstawie
tego okresli¢ strategie jej dziatania.

Najlepiej, gdy firma przygotuje kilka wariantow rozwoju sie-
ci dystrybugji w celu poréwnania ich i wytonienia tego najlep-
szego. Jednak przygotowanie takich projektow jest pracochton-
ne i niewiele firm decyduje sie na takie rozwiazanie, a szkoda.
Podczas procesu planowania rozwoju sieci dystrybucji nie na-
lezy zapominac o efektach koncowych, jakie firma chce osia-
gnac. W analizowanym przypadku tymi efektami byly: opty-
malna liczba magazynéw oraz ich lokalizacja; optymalne
przyporzadkowanie sklepé6w do magazynow, w efekcie okre-
Slenie obszaréw dziatania kazdego z magazynow; catos¢
przy minimalnych kosztach dystrybugji.

3 Wiadomosci Handlowe: Mapa zorganizowanego Handlu Detalicznego FMCG 2008, Wydawnictwo Gospodarcze Sp. z o. 0., Warszawa, 2008.

4 http:/www.palisade.com

g

Logistyka 3/2010




