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Procedura wyznaczania i przypisania do danego centrum

dystrybucji rejonu obstugi

Celem artykulu jest przedstawienie procedury wyznaczania rejonu obstlugi dla centrum
dystrybucji. Czytelnik zapozna si¢ najpierw z typami tras w systemie obslugi klienta. Tryb
dziatania w wyznaczaniu rejonu zostanie przedstawiony w formie zadania sktadajacego sig z
dwoéch zadan czg$ciowych: przydziatlu klienta do odpowiedniego $rodka transportu oraz
wyznaczenia tras dla kazdego z nich. Rozwiazanie — potaczenie tras — zostanie

zaprezentowane w formie graficzne;.

Pracujac nad zbudowaniem odpowiedniego systemu obstugi, decydent ma do wyboru trzy
podstawowe typy tras. Pierwszy z nich to trasy obwodowo-lukowe — lacza one klientow

droga podobna do tuku, przy réznych odlegtosciach od baz.

/
\

Rys. 1. Trasa obwodowo-tukowa

Kolejnym typem trasy sa trasy terenowo-rejonowe — tacza klientow droga w skupionym
terenie. Warto zwrdci¢ uwage, ze w wypadku tras terenowo-rejonowych kierowca moze
zasili¢ kilka miejscowosci, poczynajac od 1, 2, 3, ..., n 1 wracajac ponownie przejechac przez
lokalizacj¢ nr 1. Natomiast w trasie tukowej §rodek transportu wyraznie porusza si¢ po tuku,

okrazajac niejako baze, a powro6t odbywa sig bezposrednio z punktu obstluzonego jako ostatni.
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Rys. 2. Trasa terenowo-rejonowa

Ostatni z prezentowanych typow tras to trasy promieniowo-gwiazdziste, nazywane takze
uktadem piasty i szprychy. W tym typie mamy wyraznie zindywidualizowany system obstugi,

W jego czystej postaci: jeden srodek transportu, jedna trasa, jeden odbiorca.

Rys. 3. Trasa promieniowo-gwiazdzista

Trasy 1 rejony obslugi projektuje si¢ dla pewnej liczby S$rodkéw transportu oraz
zatrudnionych do ich obstugi kierowcéw. Jak w wigkszosci metod, konieczne sa pewne
zalozenia brzegowe, ktdre prezentujemy ponizej'.

Zatozenia:

e produkty sa wzglednie jednorodne i mozna je transportowac jednolitym $rodkiem trans-
portu. Przyjmiemy, ze jednorodno$¢ produktoéw pozwala wprowadzi¢ wspdlna miare fa-

downosci — paletowe jednostki tadunkowe formowane na paletach EUR 1200 x 800 mm.

S. Krawcezyk, Zarzqdzanie procesami logistycznymi, PWE, Warszawa 2001.
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e produkty maja by¢ pobrane z jednego magazynu, np. magazynu produktow producenta,
ktory dalej oznaczymy symbolem Py i1 dostarczone do n odbiorcow, ktorych oznaczymy
symbolami O, ..., By. W dalszej czgéci odbiorcy beda identyfikowani przez numery
indeksow.

e przyjmujemy, ze mamy zamowienia odbiorcéw, przy czym ze wzgledu na jednorodno$¢
produktow sa one wyrazone w jednostkach tadownosci. Zamowienie odbiorcy O;, i =1, ...,
n zapisujemy jako Z;. W dalszej czg$ci, dla skrécenia zapisu, odbiorcéw bedziemy
identyfikowa¢ samymi indeksami.

e produkty beda rozwozone identycznymi $rodkami transportu, kazdy o tadownosci QOp.
Przyjmiemy przy tym, ze Op > Z; (czyli tadownos$¢ samochodu jest wigksza od zaméwienia
odbiorcy). W pierwszej chwili moze si¢ wydawac, ze jest to bardzo istotne ograniczenie.
Jezeli jednak zamowienie odbiorcy jest wigksze od tadownosci, to nalezy maksymalizowac
liczbe dostaw calopojazdowych, natomiast koncowke polaczy¢ z innymi dostawami.

e istotnym i realistycznym zatozeniem bedzie wprowadzenie maksymalnego dopuszczalnego
czasu trwania przewozu przez jeden srodek transportu. Czas przebywania na trasie nie
moze dla zadnego z nich przekroczy¢ T jednostek czasu. Wynika stad wazne ograniczenie:
czas przejazdu od producenta do dowolnego klienta 1 z powrotem nie moze przekraczac¢ 7.

e w praktyce dostarczenie tadunku wymaga pewnego czasu dla jego wytadowania u od-
biorcy, zdefiniujemy zatem pewien umowny cykl wytadowania jednej paletowej jednostki
tadunkowej tw,; 1 okreslimy czas jego trwania. Czas potrzebny na wyladunek bedzie
wynikat z iloczynu $redniego czasu cyklu wytadowania pojedynczej paletowej jednostki
fadunkowej oraz liczby jednostek wyladowywanych u danego odbiorcy. Jezeli czas
wytadunku (#w) bedzie wigkszy od czasu trwania przerwy w pracy (tpp) wynikajacej z
ustawy o czasie pracy kierowcow lub kodeksu pracy, to do obliczen wezmiemy czas

wyladunku.

Aby wyznaczy¢ rejony obshlugi, przydzielajac odpowiednio $rodki transportu do zadan,
musimy przyjaé pewien tryb dzialania. Na poczatku nalezy wyznaczy¢ ilo$¢ $rodkow
transportu oraz trasy ich przejazdow pozwalajace obshuzy¢ wszystkie zamowienia klientow
przy zachowaniu warunkéw przewozow tak, aby faczny czas obstugi wszystkich klientow byt
minimalny.

Zadanie sktada si¢ z dwdch zadan czgsciowych:

1) przydziatu klienta do odpowiedniego $rodka transportu,
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2) wyznaczenia tras dla kazdego z nich z uwzglednieniem przerw wynikajacych z czynnosci

zatadunkowych.

Sktad budowlany zlokalizowany jest w Bydgoszczy i pelni rolg centrum dystrybucji dla
punktéw handlowych zlokalizowanych w nastepujacych miastach: (1) Elblag, (2) Gdansk, (3)
Gorzéw Wikp., (4) Koszalin, (5) Olsztyn, (6) Pita, (7) Poznan, (8) Stupsk, (9) Szczecin, (10)
Torun. Celem jest obstuzenie zapotrzebowania poszczegdlnych odbiorcow na zaprawe
klejowa. Zapotrzebowanie o wielkosciach podanych w tabeli 1 wystepuje 3 razy w tygodniu.
Nalezy odpowiedzie¢, jak bedzie wygladata trasa, jesli wiadomo, ze kazdy $rodek transportu
obstugiwany jest przez jednego kierowce, czas jazdy nie moze przekroczy¢ 10 godzin,

warunek oznaczony jako 7. Maksymalna tadowno$¢ §rodka transportu wynosi 32 miejsca na

paletowe jednostki fadunkowe, ograniczenie oznaczone jako B.

Rys. 4. Graficzne ujecie sieci

Tabela 1. Przyblizone odlegtosci pomiedzy miejscowosciami

°:’ g =
/M = O OB M o - £ 2] » A Miasta
0 175 | 170 | 210 | 185 | 200 | 90 | 130 | 200 | 260 | 45 |Bydgoszcz
0 60 | 355 | 260 | 100 | 235 | 305 | 195 | 405 | 180 |Elblag
0 315 | 205 | 160 | 225 | 330 | 135 | 365 | 180 |Gdansk
0 | 225|410 | 120 | 135 | 295 | 105 | 255 | Gorzow Wikp.
0 | 310 | 135|240 | 70 | 160 | 230 |Koszalin
0 | 285 | 330 | 295 | 460 | 165 |Olsztyn
0 105 | 175 | 170 | 135 |Pita
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0 280 | 240 | 145 |Poznan
0 230 | 245 |Stupsk
0 309 |Szczecin

0 |Torun

Tabela.2. Czasy przejazdow na poszczegdélnych odcinkach oraz zapotrzebowanie

zgtaszane przez poszczegolnych odbiorcow

Czasy w minutach [min] przy predkosci 50 km/h (macierz po obrdbce)
& S
TS |3 |2 |B|E|L & | & = Miasta Lp. N
0 Bydgoszcz 0
210 0O Elblag 1|11
204172 | 0O Gdansk 2 |19
25214621414 0O Gorzow Wlkp. | 3
222318 |246|270| 0 Koszalin 419
252 (120 192|504 438 | 0 Olsztyn 5113
108 {318 | 270 | 144 | 162 | 360 | O Pita 6 | 7
156 | 366 | 360 | 162 | 288 | 408 | 126 | 0 Poznan 7 | 24
240 (234 | 162|354 | 84 |354|210|336| 0 Stupsk 8 | 11
312 1510|438 | 126|192 | 630 | 204 | 288|276 | 0 Szczecin 9 120
54 1216 |216|306|276 | 198 | 162|210 | 294 |366| 0 |Torun 10 | 16

Ogolne zasady faczenia tras (metodyka przedstawiona za S. Krawczykiem 1 M Systo):

1. Jezeli pojedyncza trasa z magazynu do klienta ztozona jest z fazy tadownej 1 nietadowne;j
(powrotnej), to suma czaséw tych faz musi by¢ mniejsza od czasu ograniczajacego 7, co
mozemy zapisac:
th+to<T

2. Trasy, w ktorych tadunki dla kilku odbiorcow taczone sa na jednym s$rodku transportu,
przy zatozeniu ty; +t;; + t3+ ... +tjyy=Tt, oraz ze Z;; + Zip + ... + Z;, = Zt,, musza spetiac
warunek mowiacy, ze trasa jest dopuszczalna, jezeli 7t, < T oraz Zt, < Q.

Jezeli zalozymy, Ze jednego klienta obstuguje jeden samochod, to laczny czas trwania

dostaw wynosi wtedy:
td:Z(t0i+ti0) [1]
i=l1

czyli
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czasy realizacji na trasach obslugujacych niezaleznie dwoch klientéw i 1 j mozemy przed-
stawi¢ nastgpujacym zapisem:

ty = (to; +1:0) + (tg; +10) [2]

Zatem zeby sprawdzi¢, czy taczenie dwoch tras w jedna jest mozliwe, a co wigcej, celowe,
np. przy dwoch klientach, musimy poréwnac czas obstugi w uktadzie dwoch niezaleznych
tras oraz czas obstugi trasy wynikajacej z potaczenia tych dwoch tras. Czas obslugi dwoch
klientow jedna trasa zapiszemy:

h=ty + i+ [3]

Potaczenie jest uzasadnione przy spelnieniu warunkéw dopuszczalnosci oraz jezeli s; > 0.
Warto$¢ s; mozemy wyliczy¢ ze wzoru [4]:

S =ty —t =ty +1o; —1; [4]

Rozwazajac tras¢ H; [0; 4; ...; i; 0] oraz tras¢ H, [0; j; ...; k; 0], zauwazamy, Ze zawsze
jest dwoch klientow, ktorzy sa obstugiwani jako pierwsi lub jako ostatni. Bgdziemy ich na-
zywac¢ odbiorcami krancowymi w swoich trasach. Pozostatych klientow bgdziemy nazywaé
odbiorcami posrednimi®. Zanim jednak zaczniemy laczyé trasy, warto zapoznaé si¢ z chara-
kterystycznymi przypadkami faczenia tras.

Przede wszystkim z gory musimy wykluczy¢ przypadki, w ktorych mimo spelnienia
wszystkich warunkéw dopuszczajacych, taczenie tras nie ma sensu, sa to:

— odbiorcy, ktérzy juz zostali uwzglednieni w tej samej trasie,
— nowi odbiorcy — dolaczenie do trasy moze nastapi¢ jedynie albo do jej poczatku, albo
na jej koniec, czyli nie ma sensu rozpatrywanie oszczg¢dnosci czasu migdzy nowym

a jakimkolwiek posrednim odbiorca grupy uwzglednionej juz w trasie.

S. Krawczyk, Metody ilosciowe w logistyce, op. cit., s. 295.
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Rys. 5. Schemat przedstawiajacy procedure taczenia. Zrédio: S. Krawczyk, Zarzadzanie procesami

logistycznymi, PWE, Warszawa 2001.

Gdy ani i, ani j nie naleza do zadnej grupy odbiorcow obstlugiwanych wspolnie, a wigc sa
obslugiwani indywidualnie, tworzymy grupeg {i; j} 1 sprawdzamy, czy trasa [0; i; j; 0] spetnia
warunki dopuszczalnosci przewozu. Gdy warunki sa spetlnione, tworzymy trasg [0, i, j, 0]. W
przeciwnym wypadku skreSlamy s; z listy i przechodzimy do nastgpnego wskaznika
oszczednosci.

Gdy i nalezy do pewnej grupy, natomiast j jest obslugiwany indywidualnie, musimy
uwzglednié, jakie miejsce w trasie zajmuje i

Jezeli i jest odbiorca posrednim w swej grupie — nie rozpatrujemy dotaczenia j do grupy.

Jezeli i jest odbiorca krancowym, sprawdzamy, czy dolaczenie j do trasy nie naruszy
warunkow dopuszczalno$ci przewozu. Jezeli warunki przewozu sa spetnione, odbiorcg j
dotaczamy do trasy zawierajacej i, przy czym j bedzie obstugiwany:

— przed i, gdy i wystepowal w trasie jako pierwszy obstugiwany, woéwczas tworzymy

trase¢ [0, /, 7, ..., 0],

— po i, gdy i wystgpowal jako ostatni z obstugiwanych, wowczas tworzymy tras¢

[0, ...,4,/, 0],

— i nalezy do trasy np. H1, a j nalezy do trasy H2.
Potaczenie ma sens, gdy i ij sa odbiorcami krancowymi swych tras oraz gdy po potaczeniu

sa spetnione warunki przewozu.

PROCEDURA
Krok 1

Bierzemy najwigksza warto$¢ s; 1 odczytujemy wskazania numeréw odbiorcow. Jezeli
zbior tych wartoSci jest pusty, postgpowanie si¢ konczy. Wyrdznione trasy, a tym samym
wskazana liczba §rodkow transportu, stanowia propozycje rozwigzania.
Krok 2

Sprawdzamy, jaka pozycj¢ zajmuja wskazani odbiorcy i oraz j w swych trasach i w za-
leznos$ci od ich umiejscowienia albo dokonujemy taczenia tras, albo pozostawiamy trasy bez
zmiany.

Krok 3
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Po wyznaczeniu nowej skreslamy z listy te, ktore ulegly potaczeniu, a do zbioru tras
dolaczamy nowa powstala po potaczeniu. Redukujemy tym samym liczbe pojazdéw prze-
widywanych do obstugi klientow. Skreslamy rozpatrzong warto$¢ s;; ze zbioru i1 przechodzimy

do nastgpne;j iteracji.

Tabela 3. Macierz przedstawiajaca ewentualne korzysci potaczen tras sj;

Macierz s;

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

‘E 5 g = =

@ AL = N ‘5

Al |oloz| 2|0 |E|&|5|a|E Miasta Lp.

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 |Bydgoszcz 0

0 0 Elblag 1

0 |342| 0 Gdansk 2

0 0 |42 0 Gorzéw Wlkp. 3

0 | 114|180|204| O Koszalin 4

0 |342]264| O 36 0 Olsztyn 5

0 0 | 42 |216|168| O 0 Pita 6

0 0 0 |246| 90 0 |138] 0 Poznah 7

0 | 216|282 138|378 | 138 | 138 | 60 0 Stupsk 8

0 12 | 78 | 438|342 | -66 | 216 | 180 | 276 | O Szczecin 9

0 | 48 | 42 0 0 |108] O 0 0 0 0 |Torun 10
Tabela 4. Réznice uporzadkowane nierosnaco

d93 > d48 > d21 = d51 = d94 > d82 > d98 > d52 > d73 > d63 = d81 =

438 > 378 > 342 = 342 = 342 > 282 > 276 > 264 > 246 > 216 = 216 =

do9%6 > d43 > d42 = d97 > d64 > d76 = d83 = d85 = d86 > d41 > d41 >

216 > 204 > 180 = 180 > 168 > 138 = 138 = 138 = 138 > 114 > 114 >

d10 d10 d1o
5 d74 > d92 > d&7 1 >d32 =d62 = 2 > d54 > dIl

108 90 > 78 > 60 > 48 > 42 = 42 = 42 > 36 > 12

V
V

V

Zaktadamy, ze $rodek transportu obstugiwany jest przez jednego kierowce, a czas jazdy
nie moze przekraczaé 7< 10 godzin, czyli 7< 600 min. Dodatkowo wiadomo, ze $rodek
transportu ma typowa skrzyni¢ QP na 32 paletowe jednostki tadunkowe (pjt.).

Sprawdzamy dopuszczalno$¢ taczenia trasy d93, czyli 0, 9, 3, 0.
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Tabela 5. Dane

) Warunek | S
> '% -§ g dopuszczalnos 2
g Warunek Z g ci pod Q
2" | Przebi | Sumaczasow | S, % |dopuszczalnoici| 2 £ -2| & 5 p =
4 g 2 g o 2 2 2 | wzgledem |35 S
| eg w minutach S o | pod wzgledem |N© & # B .. | &8
g £2 5 | tadownosci
> czasu e s =3 crodk e
&8 g érodka s
NB transportu |7
do3 10,9,3,0| tog + to3 + 139 >T Zyg 73 <B
312 +162 + 690 nswdt* 20+ 8 28 swdt
252
dsg | 0,4,8,0| tos + tag + tgo <T 74+ 73 <B h,
222 +84 +240 | 546 swdt 9+ 11 20 swdt
dy; [0,2,1,0|  toy+ 1ty Tty <T zt 27 <B h,
204 +72+210| 486 swdt 19+11 30 swdt

ds; [0,5,1,0 | 1ed,, trasy h,, 5 obstugiwany jest indywidualnie, dodatkowo wiadomo, ze 1 jest
krancowym punktem trasy; fakty te sprawiaja, ze teoretycznie istnieje mozliwos¢
wlaczenia do trasy h, punktu 5 (Olsztyna). Jednak zapotrzebowanie zglaszane
przez Olsztyn jest > 2, a tyle pozostalo niewykorzystanych miejsc tadunkowych
na §rodku transportu, ktérego maksymalna pojemno$¢ wynosi 32 paletowe
jednostki tadunkowe.

dog [ 0,9,4,0 | 4edyq trasy hy, 9 obstugiwany jest indywidualnie; formalnie mozna by rozwazaé
dotaczenie 9 (Szczecina) do trasy h,, jednak pomijajac aspekt odleglosci,
wyraznie wida¢, ze dodanie Szczecina z zapotrzebowaniem 20 pjt. do juz
przypisanych trasie h; 20 innych pjt. spowoduje przekroczenie 32 pjt., co jest
maksymalng tadownoscia $rodka transportu.

ds» | 0,8,2,0 | 8edyg trasy h; a 2ed,,; trasy h,; potaczenie tras formalnie byloby mozliwe, ale
nie pozwalaja na to brzegowe warunki dopuszczalnosci, zarowno w swietle
kryterium dlugosci trasy, jak i kryterium tadownosci $rodka transportu.

dog | 0,9,8,0 | Nie mozna potaczy¢ z tego samego powodu co dog.

ds» | 0,5,2,0 | 2€d,, trasy h,, 5 obstugiwane jest indywidualnie; potaczenie tras formalnie

byloby mozliwe, ale nie pozwalaja na to brzegowe warunki dopuszczalnosci.
d73 0,7,3,0 tg7 T t53 T 3o <T b7 + b3 <B swdl h3
156 +162 + 570 swdt 24+8 | 32 petne
252 nasycenie
trasy nie
mozna taczy¢
Z innymi

des | 0,6,3, |3edy; trasy hy; w zwiazku z nasyceniem przestrzeni fadunkowej na srodku
0 [transportu obstugujacym trase h; nie analizujemy polaczenia dg;.

dg1 | 0,8,1,0 | 1ed,, trasy h,, 8edyg trasy hy; potaczenie tras formalnie byloby mozliwe, ale nie

pozwalaja
na to brzegowe warunki dopuszczalnosci, zardbwno w §wietle kryterium dtugosci
trasy, jak
i kryterium fadownosci $rodka transportu.
dog | 0,9,6,0 |ty + tos + teo >T warunek nie zostat by + <Bswdl | hy
3124204+ | 642 |spetniony wige do bs |27 wa-
108 potaczenia zgodnie z me- 20+ 7 run-
tos + too + tos | 568 ;oillykq nie iowinno dcgsc kow
99 + 284 + 185 e nakpun ty musza by¢ 0
obstuzone.
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Dlatego sa tu jedynie dwa

wyjscia:

— podniesienie $redniej
predkosci
z 50 do 55 km/h, a przez
to skrocenie czasu lub

— dwuosobowa zatoga
srodka transportu, ale ten
przypadek rozwazymy w
drugim scenariuszu.

Tymczasem zaktadam ze

zostata podniesiona dla tej

trasy predkosé.

ds3 | 0,4,3,0 | 3eh; a trasa ta jest nasycona, co uniemozliwia taczenie.

ds [ 0,4,2,0 |4eh; a 2eh,; do potaczenia nie moze i nie powinno doj$¢ miedzy innymi
dlatego, ze sumaryczne zapotrzebowania zgtaszane dla h; i h, przekraczaja
warunek dopuszczalnosci zwiazany z fadownoscia.

dy7 | 0,9,7,0 | 7eh; a do tej trasy nie mozna juz nic dotaczac.

dgs | 0,6,4,0 | 6 obstugiwane jest <T bestbst <B Zmo
indywidualnie, 4 dg swdt bg 27 swdt dyfi
trasy hy, 4 jest punktem 749 kow
krancowym hl, trasa +11 ana
nie jest nasycona, wigc h,
mozemy rozwazyc trasg
0,6,4,8,0 zatem:

tos T tea + tag + tgo 594
108 + 162 + 84 + 240

ds6 [ 0,7,6,0 | 7eh; a do tej trasy nie mozna juz nic dotaczaé.

dgs | 0,8,3, |3eh; a do tej trasy nie mozna juz nic dotaczaé.

dgs [ 0,8,5,0|8<h, a 5 obstugiwany jest indywidualnie, nie mozna jednak wlaczy¢ Olsztyna do
trasy h;, poniewaz dodanie jego zapotrzebowania na poziomie 13 pjt. do juz
przypisanych tej trasie 20 spowoduje przekroczenie warunku ograniczajacego ze
wzgledu na tadownosc.

dss | 0,8,6,0 | 8ch, 6eh, wiec nie ma co rozpatrywac.

d4; [0,4,1,0|4eh; a 1eh,; do potaczenia nie moze i nie powinno doj$¢ miedzy innymi
dlatego, ze sumaryczne zapotrzebowania zglaszane dla h; i h, przekraczaja
warunek dopuszczalnosci zwiazany

z fadownoscia.

d10 0,10,5, tOlO + t105 + t50 <T blO + b5 <B swdt h5

5 0 | 54+198+252| 504 swdt 16+13| 29
dzs | 0,7, |4eh; a7eh;; do potaczenia nie moze i nie powinno doj$¢ miedzy innymi
4,0 |dlatego, ze sumaryczne zapotrzebowania zgtaszane dla h; i h; przekraczaja
warunek dopuszczalnos$ci zwiazany z tadowno$cia.

dy> | 0,9,2,0 | 9eh, a 2€h,; do potaczenia nie moze i nie powinno doj$¢ miedzy innymi
dlatego, ze sumaryczne zapotrzebowania zglaszane dla h; i h, przekraczaja
warunek dopuszczalnosci.

dg; 1 0,8,7,0 | nie bierzemy pod uwage

dyo | 0,10,1, | nie bierzemy pod uwagg
| 0
ds; | 0,3,2,0 | nie bierzemy pod uwage

dg> 1 0,6,2,0 | nie bierzemy pod uwage

dyo | 0,10,2, | nie bierzemy pod uwagg
) 0
ds4 | 0,5,4,0 | nie bierzemy pod uwage
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| do; | 0,9,1,0 ‘nie bierzemy pod uwage ‘
gdzie:

nswdt — nie spetnia warunkéw dopuszczalnosci ze wzgledu na czas,
swdt — spetnia warunki dopuszczalnosci ze wzgledu na czas,
nswdt — nie spetnia warunkéw dopuszczalnosci ze wzgledu na pojemnos¢ skrzyni fadunkowe;

OP,

swdl — spetnia warunki dopuszczalnosci ze wzgledu na pojemnos¢ skrzyni fadunkowej OP.

Rozwiazanie zadania potaczenia tras i wyznaczenia rejonu obstugi przyjmuje nastgpujaca

postac¢ graficzna.

Rys. 6. Graficzna odpowiedz do zadania

Marek Gubata
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