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MODEL WIELOSZCZEBLOWEGO SYSTEMU DYSTRYBUCJI DLA
REALIZACJI TERMINOWYCH DOSTAW

Streszczenie

W artykule przedstawiono wybrane aspekty modelowarneloszczeblowego systemu dystrybucji
dla realizacji terminowych dostaw. W tym celu zde&fivano struktug wieloszczeblowego
systemu dystrybucji. Szczegétowo odwzorowane zgsthlarakterystyki elementdéw liniowych
oraz punktowych zadanej struktury wieloszczeblowesystemu dystrybucji z dodatkowym
aspektem terminowéoi dostaw.
Stowa kluczowe: wieloszczeblowy system dystrybucji, okna czasowsdel wieloszczeblowego
systemu dystrybuciji.

1. WPROWADZENIE

Coraz szybciej rozwijara s¢ gospodarka rynkowa zmusza niejako przgaerstwa
zwlaszcza produkcyjne i dystrybucyjne do skupiaicka uwagi na organizagjsystemow
dystrybucji. Zadaniem systemow dystrybucji jestkgfene przemieszczanie towaréw od
dostawcow (producentéw) do ich finalnych odbiorc@®vzedsibiorstwaswiadczce ustugi
logistyczne poszukajoszczdnadsci kosztow, poprawy jakei i skrocenia czasu realizacji
procesow tworgcych ostateczniea¢zm wartcs¢ dla klienta. Przede wszystkim ma to na celu
catkowite wyeliminowanie zaktode na catej drodze przeptywu, a co za tym idzie
zintegrowanie fizycznego przeptywu towaréw i zmanych z nim informacji w ramach
tancucha dostaw[6]. tiicuch dostaw to przeptyw surowcéw, materiatdbw, pspodw
i wyrobow gotowych od momentu pozyskania tych peaych, do momentu konsumpcji
wyrobu finalnego przez aytkownika kacowego. W szerszym zakresiendach dostaw
sktada st z dwdéch lub wicej prawnie rozdzielonych podmiotoéw gospodarczyalagzonych
poprzez przeptyw materiatow, informacjistodkow finansowych. Podmioty te mpdpy¢
producentami agci, komponentéw lub wyrobow finalnych, dostawcarsiug logistycznych,

a takze samymi klientami (ostatecznymi konsumentami).akim ugciu, system dystrybucji,
w ktérym jednostka towaru zanim dotrze do finalnegbiorcy musi przéf przez wszystkie
szczeble struktury systemu definiuje giko wieloszczeblowy [3].

" Politechnika Warszawska, Wydziat Transportu
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2. CHARAKTERYSTYKA MODELU WIELOSZCZEBLOWEGO
SYSTEMU DYSTRYBUCJI

Zatozono, ze rozpatrywany w artykule wieloszczeblowy systenstdgoucji kkdzie
systemem trojszczeblowym. W zwku z tym na potrzeby baflgprzyjcto, ze struktura
wieloszczeblowego systemu dystrybugjdbie sktadata giz nas¢pujacych elementéw [4]:

» Lokalnych baz magazynowych, ktérych zadaniem jbstuma finalnych odbiorcow.

* Magazynow dystrybucyjnych, ktére obstugigpkalne bazy magazynowe oraz odbiorcow.

» Centralnych baz magazynowych (centra logistyczk&rych zadaniem jest obstuga
zarowno magazynow dystrybucyjnych jak i finalnyabmrcow

Graficzra  prezentacje rozpatrywanego wieloszczeblowego isyste dystrybucii

przedstawiono na Rys.1.
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Rys. 1. Graficzna prezentacja modelu wieloszczebl@go systemu dystrybucji
Zrodto: opracowanie wlasne na podstawie [1]

3. ZALOZENIA DLA BUDOWY MODELU WIELOSZCZEBLOWEGO
SYSTEMU DYSTRYBUCJI

W zwiazku z opisam w poprzednim punkcie charakterysiykvieloszczeblowego
systemu dystrybucji zakono, ze rozwaana wieloszczeblowa sielystrybucji przedstawiona
zostanie za pomagrafuG, tj.:

G=<W,L>
Gdzie:
W — zbiér wierzchotkoéw grafu,
L — zbidr krawedzi grafu, L = WxW

Tym samym w celu identyfikacji elementéw struktigystemu przyto, ze w sieci
transportowej wyrgniony jest zbior wztow transportowych. Indeksem zanumerowano te
wezty. NiechW bedzie zbiorem numerow wygdionych weztéw, tj.:

w={1,2,..w,w’, ... W

gdzieW jest liczly wyrdznionych weztéw transportowych.
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Z kolei na iloczynie kartezfskim WxW zadano odwzorowanie przeprowadzage
elementy iloczynu w zbiér {0, 1}

a: WxW —{0, 1}

przy czyma (ww’') = 1 jezeli migdzy weztami w i w’ istnieje podczenie transportowe,
natomiast w przeciwnym przypadku(w,w’)= 0

4. ODWZOROWANIE ELEMENTOW PUNKTOWYCH
WIELOSZCZEBLOWEGO SYSTEMU DYSTRYBUCJI

Zgodnie z definigj rozpatrywanego wieloszczeblowego systemu dystijybuaz jego
elementami naley w tym miejscu zdefiniow@ i scharakteryzowa poszczegolne zbiory
wierzchotkdw, z ktérych skladaessystem dystrybucji. Zatem:

* Zbiér numerdéw centralnych baz magazynowych, oznaeaymbolenMC tj.:
MC={1, 2, ...mc,...MC}
gdziemcjest elementem zbiotdC.
e Zbior magazynow dystrybucyjnych, oznaczono symbdiéimt;.:
MD={md;, ma,..., mq..., mgp}
gdziemd, jest elementem zbioM D, aMD oznacza liczn& zbioruMD
» Zbidr lokalnych baz magazynowych, oznaczono synmadit. tj.:
ML={ml;, mb..., mj ..., mu}
gdzieml, jest elementem zbioML, aML oznacza liczn& zbioruML
* Zbiér odbiorcow, ktéry oznaczymy symbolein;.:
0={01,0,,...Q,...,@}
gdzieO jest liczebnécia zbioruO orazo;[1O

Na tej podstawie zdefiniowano zbiér numeréw baz aaggowych
M posredniczcych w realizacji zapotrzebowania na przewéz, tj.:

M={m: m=l, ...mc, ... MC, mdmda,... md ..., mdip, mh, mb, ... mp, ..., M.}

W zwiazku z charakterystyk wieloszczeblowego systemu dystrybucji petyj iz
zbioérW jest sum zbioréwO, MC, MD, ML

Dla jednoznaczriwi rozwaan zataono, ze na iloczynie kartezfgskim MCxMD
zadane jest odwzorowamerzeprowadzage elementy iloczynu w zbior {0, 1}

0 : MCxMD —{0, 1}
przy czym o(mc, mg) = 1 wtedy i tylko wtedy, gdymd-ty magazyn dystrybucyjny
zaopatrywany jest przemcta centrala baz magazynow. W przeciwnym przypadku
o(mec, mg) =0
Dodatkowo niectMD(m¢) bedzie zbiorem postaci:
vmdIMC MD(m@ ={md;: 6(mc, m¢) =1, md, OMD}
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tzn. MD(m@ bedzie zbiorem numerdéw magazynéw dystrybucyjnych aagwanych przez
mcta centralm baz magazynow. Na tej podstawie zbiGMD numerdéw wszystkich
magazynow dystrybucyjnych zaopatrywanych przez wstk#&y bazy magazynowe rma
zapisd jako:

MC
MD = MD(mo
Podobnych zateen dokonano w przypadku charakterystyki pgmea zachodzcych
pomiedzy centrala baz magazynow a ostatecznymi odbiorcami towarow. @firzyjeto, ze
na iloczynie kartezysskim MCxO zadane jest odwzorowarel przeprowadzage elementy
iloczynu w zbior {0, 1}

pl:MCxO —{0, 1}
przy czympl(mc, @) = 1 wtedy i tylko wtedy, gdy; -ty odbiorca towaru zaopatrywany jest
przezmcta centralm baz magazynow. W przeciwnym przypadkul(mc, @) =0
Dodatkowo nieclfO(mc) bedzie zbiorem postaci:
vmdIMC  O(mg ={o;: pl:(mc, =1, o 0O}

tzn. O(m@ bedzie zbiorem numeréw odbiorcéw zaopatrywanych praeza centralla baz
magazynow. Na tej podstawie zbi6© numerdéw wszystkich odbiorcow zaopatrywanych
przez wszystkie centralne bazy magazynowermaaapisé jako:

W celu scharakteryzowania pozostatych elementowlogiezeblowego systemu
dystrybucji zataono, ze na iloczynie karteziskim MDxML zadane jest odwzorowanie
y przeprowadzage elementy iloczynu w zbior {0, 1}

y : MDxML —{0, 1}
przy czymy(md, mbk) = 1 wtedy i tylko wtedy, gdyml-ta lokalna baza magazynowa
zaopatrywana jest przemd-ty magazyn dystrybucyjny. W przeciwnym przypadku
y(md,, mb) =0
Dodatkowo niectML(md)) bedzie zbiorem postaci:
vmd,OMD  ML(md) = {ml,: y(md, mk) =1, ml, OML}

tzn. ML(md)) bedzie zbiorem numerdw lokalnych baz magazynowyctpaagwanych przez
md-ty magazyn dystrybucyjny. Na tej podstawie zHibt numerow wszystkich lokalnych
baz magazynowych zaopatrywanych przez wszystkiemyay dystrybucyjne nmma zapisé&
jako:

ML = AOML(mol,)

Ponadto na potrzeby identyfikacji obstugi odbiorcprzez magazyny dystrybucyjne
zalazono, ze na iloczynie Kkarteziskim MDxO zadane jest odwzorowanigi2
przeprowadzage elementy iloczynu w zbior {0, 1}

pn2 :MDxO —{0, 1}

przy czymu2(md, o) = 1 wtedy i tylko wtedy, gdw; -ty odbiorca towaru zaopatrywany jest
przezmd-ty magazyn dystrybucyjny. W przeciwnym przypagk{md, g) =0
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Zbiér numeréw odbiorcéw zaopatrywanych przex-ty magazyn dystrybucyjny
oznaczono prze@(md) tj.:

vmdOMD O(md) ={o: p2:(md, 0)=1, o, O}

Zatem zbiorO numerdéw wszystkich odbiorcéw zaopatrywanych preeagazyny
dystrybucyjne mana zapisé jako:

o= [Jo(md)

m y=1

Analogicznie zatgono, ze na iloczynie kartezfskim MLxO zadane jest
odwzorowaniqi3 przeprowadzage elementy iloczynu w zbiér {0, 1}

pn3 :MLxO —{0, 1}

przy czymu3ml,, ) = 1 wtedy i tylko wtedy, gdw; -ty odbiorca towaru zaopatrywany jest
przezmly-ta lokalna baz magazynow. W przeciwnym przypadku3(ml,, g) =0

Zbiér numeréw odbiorcéw zaopatrywanych przef-ta lokalm baz magazynow
oznaczono prze@(mly) tj.:

vmiOML  O(mly) = {0;: u3:(mly, 0)=1, o O}

Zatem zbiérO numerdw wszystkich odbiorcow zaopatrywanych proéalne bazy
magazynowe mana zapisé jako:

ML
o= Jo(mi)
/mb=1
Biorac pod uwag powyzsze rozwaania przygto, iz liczba odbiorcéw
rozpatrywanego obszaru wieloszczeblowego systemstrydycji jest réwna sumie

liczebnaci zbiorowO(mqg, O(md,), O(mly,) tj.:

ML

0=3"0mo+>  amy+d o m

mc=1 mqd =1 mi=1
Dodatkowo pomgdzy zbiorami odbiorcéw zaopatrywanych przez posgélree bazy
magazynowe zachoglnastpujace zalenosci:
O(mg N O(md) =@ O(md) N O(mly) =@ O(mg N O(mly) =@

Powyzsze zapisy oznaczgjze kady odbiorca mge by obstugiwany tylko przez
jedm baz magazynow

5. ODWZOROWANIE ELEMENTOW LINIOWYCH
WIELOSZCZEBLOWEGO SYSTEMU DYSTRYBUCJI

Do elementow liniowych systemu zaliczono gualenia transportowe posgaizy
poszczegdlnymi bazami magazynowymi oraz odbiorc@i@tego zatéono, ze na iloczynie
kartezjaiskim MCxMD zadane jest odwzorowanid przeprowadzage elementy iloczynu
w zbidr {0, 1}

pl: MCxMD —{0, 1}
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przy czympl(mc md) = 1 wtedy i tylko wtedy, gdy istnieje pmizenie transportowe
pomidzy mcta centralm baz magazynow a md-tym magazynem dystrybucyjnym.
W przeciwnym przypadkpl(mg md) =0

Zbior bezpérednich padiczeh pomkdzy mcta centrallm baz magazynow i md-tym
magazynem dystrybucyjnym oznaczony zostanie pBidg:

S1 = {(mg md): p1(mc md) =1, mcMC, md, 00 MD}

Analogiczna sytuacja wygtuje w przypadku zbioréw bezfrednich padczen
pomiedzy innymi bazami magazynowymi oraz odbiorcami.

Na iloczynie kartezjgskim MDxML zadano odwzorowanig2 przeprowadzare
elementy iloczynu w zbiér {0, 1}

p2 : MDxML —{0, 1}

przy czymp2(md, ml) = 1 wtedy i tylko wtedy, gdy istnieje pmizenie transportowe
pomidzy md~tym magazynem dystrybucyjnym mly-ta lokalra baz magazynow.
W przeciwnym przypadkp2(md, ml,) =0

Z kolei zbiér bezpérednich paiczenh pomidzy md-tym magazynem dystrybucyjnym
aml,—ta lokalma baz magazynow oznaczono prze22 tj.:
S2 = {(md,, mk): p2(md,, ml,) = 1, md, OMD, ml, 0 ML}

Ponadto na iloczynie Kkarteagkim MCxO zadano jest odwzorowanie3
przeprowadzage elementy iloczynu w zbiér {0, 1}

p3 : MCx0O —{0, 1}
przy czymp3(mg 0;) = 1 wtedy i tylko wtedy, gdy istnieje pmizenie transportowe pogaizy
mc-ta centralna bagz magazynow a o-tym odbior@ towarow. W przeciwnym przypadku
p3(mc o) =0
Zbiér bezpdrednich podczer pomigdzy mc-ta centralna bag magazynow aoj-tym
odbiorg towarow oznaczono prz&a tj.:
S3={( mc 0): p3(mc o) =1, mcOMC, o; O O}

Podobnie na iloczynie karteagkim MCxO zadano odwzorowanie p4
przeprowadzage elementy iloczynu w zbior {0, 1}

p4 : MDxO —{0, 1}

przy czympd(md, o) = 1 wtedy i tylko wtedy, istnieje patzenie transportowe poguizy
md, —tym magazynem dystrybucyjnynmoatym odbiore towaréw. W przeciwnym przypadku
pAme o) =0

Zbior bezpérednich padczen pomidzy md~tym magazynem dystrybucyjnym
ao-tym odbiore towarow oznaczono przé tj.:

A ={(md, 0): p4(md, o)) = 1, md, OMD, o; 0 O}

W identyczny sposéb odwzorowane zostaly bémminie podczenia pomidzy
lokalnymi bazami magazynowymi i odbiorcami. W zgku z tym zataono, ze na iloczynie
kartezjaskim MLxO zadane jest odwzorowanph przeprowadzape elementy iloczynu
w zbidr {0, 1}

p5 : MLxO —{0, 1}
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przy czymp5(ml,, 0) = 1 wtedy i tylko wtedy, istnieje pgdzenie transportowe poauizy
ml,—ta lokalma baz magazynow a o-tym odbiorg towarow. W przeciwnym przypadku
p5(mly, ) =0
Podizajac powyzszym tokiem msienia zat@aono, iz zbidr bezpérednich podczer pomigdzy
ml,—ta lokalm baz magazynow aoi-tym odbiorg towardw oznaczono przéb tj.:

S5 = {(mly, 0): p5(mly, 0;) = 1, ml, ML, o; 00 O}

Analiza powysze] formalizacji pozwala na zapisanie zbioru wiagh pohczen
pomiedzy poszczegolnymi elementami wieloszczeblowegdesys dystrybucji bdacego
sumy zbiorbw pohczer pomidzy wyr&nionymi elementami systemu. Zatem zbior
wszystkich paiczen oznaczono prze3, tj.:

S=S1US2US3UHAUS5

6. POZOSTALE CHARAKTERYSTYKI WIELOSZCZEBLOWEGO
SYSTEMU DYSTRYBUCJI

Cechy charakterystyczn wieloszczeblowego systemu dystrybucji jest isti@en
okreslonej liczby szczebli dystrybucji. Na potrzeby falzaciji zapisu wieloszczeblowej
sieci logistycznej zdefiniowano zbiér numerdéw sidzdystrybucji i oznaczono go jakaD.
Indeksenmsdzanumerowano poszczegoblne szczeble dystrybucktatyusieci logistyczne;j:

sb={1,2, ...,sd, ..., SD}
gdzieSDjest liczebnécia zbioruSD.

Z kolei wielkascia L(sd) oznaczono liczb baz magazynowych nsdtym szczeblu
dystrybucji. Wszystkie wartgi L(sd) tworza wektor postaci:

L=[L(1)), L(2), ...,L(sd, ..., L(SD)].

Aby scharakteryzowa zadania realizowane przez poszczegolne elementy
wieloszczeblowego systemu dystrybucji rglezidentyfikow& m.in. rodzaje (grupy)
tadunkéw, na ktére zgtasaagwoje zapotrzebowanie odbiorcy tadunkow. Dlategoniech
GP bedzie zbiorem numerdéw grup tadunkow. Zbior tedtie postaci:

GP={1,2, ...,0p, ..., GP}
gdzieGP jest liczebnécia zbioruGP.

Aby odwzorow& zapotrzebowanie odbiorcow na poszczegolne grupyniedow
zalazono,ze na iloczynie kartezfskim OxGP zadane jest odwzorowameostaci:
21 OxGP —{0, 1}
przy czym/i(o, gp) = 1 wtedy i tylko wtedy, gdyoi-ty odbiorca towaréw zgtasza swoje
zapotrzebowanie ngp-ty rodzaj tadunku. W przeciwnym przypadkio;, gp) = 0

Tym samym zbior grup tadunkow, na ktére zgtaszaowrapbowanieo-ty odbiorca
oznaczono prze@P(o) tj.:

vo O GP(0) = {gp: A(0;, gp = 1, gpUGP}

Z uwagi na ranorodry post& grup tadunkowych, na jakie zgtaszajapotrzebowanie
poszczegolni odbiorcy nate przyja¢ zalazenia celem okrdenia grup tadunkowych, jakie
moag by¢ obstugiwane przez dana kanagazynow. Kontynuupc zatazono, ze na iloczynie
kartezjaskim MCxGP zadane jest odwzorowani& postaci:
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11 : MCxGP —{0, 1}

przy czym/ 1l(mg gp) = 1 wtedy i tylko wtedy, gdyncta centralna baza magazynowazeo
obstugiwa towary zgp-tej grupy tadunkowej. W przeciwnym przypadkl(mgc gp) = 0
Tak wiec, zbior grup tadunkoéw, ktére madyé obstugiwane przemcta centralna
baz magazynow oznaczono prze@P(mg tj.:
vmdIMC GP(mo) = {gp: A1(mc, gp =1, gp OGP}

Identyczne zalzenia jak dla centralnej bazy magazynowej piteyjzostaty dla
magazynow dystrybucyjnych i lokalnych baz magazyyaw Wynika to z faktu,z zakres
swiadczonych przez poszczeg6lne bazy magazynowe usibstugiwanych grup tadunkéw
moze r&nic sk od siebie.

Tak wigc, na iloczynie kartezfskim MDxGP zadane jest odwzorowam@ postaci:
A2 : MDxGP —{0, 1}

przy czymi2(md, gp) = 1 wtedy i tylko wtedy, gdynd-ty magazyn dystrybucyjny nie
obstugiwg towary z gptej grupy tadunkowej. W przeciwnym przypadku
22(md, gp) = 0
Zbiér grup tadunkéw, ktére mag by¢ obstugiwane przezmd-ty magazyn
dystrybucyjny oznaczono prz&P(md) tj.:
vmdOMD  GP(md) ={gp: 22(md, gp =1, gpUGP}

Identycznie zatpono, ze na iloczynie Kkartezfskim MLxGP zadane jest
odwzorowaniel3 postaci:
A3 : MLxGP —{0, 1}

przy czymi3(ml,, gp) = 1 wtedy i tylko wtedy, gdynl,-ta lokalna baza magazynowa ieo
obstugiw& towary =z gptej grupy tadunkowej. W przeciwnym przypadku
43(mly, gp) = 0

Tym samym, zbior grup tadunkow, ktére mdgy¢ obstugiwane przemly-ta lokalm
baz magazynow oznaczono prze@P(ml) tj.:

vmiOML  GP(mly) = {gp: A3(ml,, gp = 1, gp OGP}

Na potrzeby bada zalarono, ze obstuga odbiorcow na danym obszarze
wieloszczeblowego systemu dystrybucji realizowaedzle przy pomocy rinych kategorii
srodkéw transportu po #hych kategoriach drég. Zbiér numerdéw kategorii pdfaw
wykorzystywanych do realizacji przewozow oznacz@npez P. Zmienry p zanumerowano
typy srodkow transportowych w taki sposéte P jest zbiorem o elementach zdefiniowanych
nastpujaco:

P={1,2,...p, ...P}
gdzieP jest liczebnécia zbioruP.

Na zbiorze P okrelono zadano odwzorowanist, ktére oznacza bedzie liczke
srodkéw transportowych-tego typu, przyjmujcych wartdci ze zbioru liczb naturalnych, tj.:

st PO O - NO{o}

przy czym warté¢ st(p)eNO{0} ma interpretagj liczby srodkéw transportowyctp-tego
typu, a dla wszystkichkt(p)>0 tworz one wektor postaci:
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ST=[st(1), ..., s{(p), ...,S{(P)]

W rzeczywistych systemach dystrybucji przewi& ma z reguty do wyboru kilka
kategorii drég, po jakich mme wykonywa& swoje przewozy. W zweku z tym zbior
numerdéw kategorii drog po jakich wykonywanedp przewozy oznaczono przeRD.
Zmienmg rd zanumerowano kategorie drég w taki spos@iRD jest zbiorem o elementach
zdefiniowanych naspujaco:

RD={1,2....rd, ...,RD}
gdzieRD jest liczebnécia zbioruRD.

Aby zidentyfikowa& dtugasci réznego rodzaju patzer transportowych pomdzy
poszczegolnymi elementami szczebli dystrybucji zaho, ze na iloczynie kartezfskim
MCxOxRD zadano odwzorowangtl postaci:

dlL MCxOxRD O 0 - R*

przy czym wielkéé di(mc, ¢, rdd R* ma interpretagj diugaici drogi rd-tego rodzaju
pomigdzy mcta centralm baz magazynow ao;-tym odbiorg

Podobnie nailoczynie karteagkim MCxMDxRD zadano odwzorowan@? postaci:
d2 MCxMDxRD O 0 - R"

przy czymd2(mc, mg, rd)0 R™ ma interpretagj dtugcici drogird-tego rodzaju pormgidzy me
ta centrala bazz magazynow amd, -tym magazynem dystrybucyjnym.

Analogicznie na iloczynie kartezjskim MDxOxRD zadano odwzorowanial3
postaci:
d3: MDxOxRD O 0 - R*

przy czymd3(md, b, rd)J R" ma interpretagj dtugcsci drogi rd-tego rodzaju pomilzy
md, -tym magazynem dystrybucyjnynoatym odbiorg.

Identycznie na iloczynie karteZigkim MDxMLxRD zadano odwzorowaniel4
postaci:
d4: MDxMLxRD 0 0 - R’

przy czymd4md, mb, rd)0 R" ma interpretagj diugaici drogi rd-tego rodzaju ponatlzy
md, -tym magazynem dystrybucyjnynmal,-ta lokalna baz magazynow.

Podobnie zalmono, ze na iloczynie karteziskim MLXOxRD zadane jest
odwzorowaniel5 tj.:
d5: MLxOxRD 0 0 - R’

Wielkos¢ d5(mb, o, rd)0 R* ma interpretagj diugaici drogi rd-tego rodzaju
pomiedzy ml, -ta lokalna baz magazynow a o;-tym odbiora.

Kolejnym elementem charakteryaoym pohczenia transportowe posgagizy
elementami poszczegolnych szczebli dystrybucji ¢gsts transportu danym pokeniem. Na
ten czas oprocz rodzaju drogi wplywa réwnieodzaj wykorzystywanego pojazdu.
W zwiazku z tym, kade odwzorowanie czasu realizacji transportedzie zawierato
dodatkowo elementy zbioru rodzajéw pojazdéw. Zaperdobnie jak w przypadku odlegto
zalazono, ze na iloczynie karteziskim MCxOxRDxP zadane jest odwzorowani@al
postaci:

tal: MCxOxRDxP O 0 - R*
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przy czym wielké¢ tal(me, @, rd, pO R" ma interpretagj czasu przejazdp-tym rodzajem
pojazdu, drog rd-tego rodzaju porgdzy mcta centrala baz magazynow a o-tym
odbiora

Podobnie zalmono, ze na iloczynie kartezfskim MCxMDxRDxP zadane jest
odwzorowanie ta2 przeprowadzage elementy iloczynu w zbidér liczb rzeczywistych
dodatnich, Rtj.:

ta2 MCxMDxRDxP 0 0 - R’

Wielkos¢ ta2(mc, mg, rd, pO R* ma interpretagj czasu przejazdp-tym rodzajem
pojazdu, drog rd-tego rodzaju pomdzy mcta centrala baz magazynow a md, -tym
magazynem dystrybucyjnym.

Analogicznie zatoono, ze na iloczynie Kkartezfskim MCxMLXRDxP zadano
odwzorowanida3 postaci:
ta3: MDxMLxRDxP 0 0 - R"

Wielkosé¢ ta3(md,, mb, rd, pO R" ma interpretagj czasu przejazdp-tym rodzajem
pojazdu, drog rd-tego rodzaju pomdzy md, -tym magazynem dystrybucyjnym raly,-ta
lokalna bazy magazynow

Réwnoczénie, ze na iloczynie kartezfgkim MDxOxRDxP zadane jest
odwzorowanie ta4 przeprowadzape elementy iloczynu w zbiér liczb rzeczywistych
dodatnich, Rtj.:

tad: MDxOxRDxP 0 0 - R*

Wielkosé¢ ta4(md, o, rd, pO0 R ma interpretagj czasu przejazdp-tym rodzajem
pojazdu, drog rd-tego rodzaju pomdzy md, -tym magazynem dystrybucyjnym Ggtym
odbiora.

Identycznie zalgono, ze na iloczynie kartezfskim MLXOxRDxP zadane jest
odwzorowanie ta5 przeprowadzape elementy iloczynu w zbidér liczb rzeczywistych
dodatnich, Rtj.:

ta5: MLxOxRDxP 0 0 - R*

Wielkos¢ ta5(mly,, o, rd, pO0 R" ma interpretagj czasu przejazdp-tym rodzajem
pojazdu, drogrd-tego rodzaju pomdzy ml, -ta lokalm baz magazynow ao;-tym odbiorg.

7. FORMALIZACJA ZAPISU REALIZACJI TERMINOWYCH DOSTAW
W WIELOSZCZEBLOWYM SYSTEMIE DYSTRYBUCJI

Realizacja terminowych dostaw w wieloszczeblowyrstemie dystrybucji wymaga
dostarczenia towaru do finalnego odbiorcy w ékmeym przez niego przedziale czasu
zwanym w literaturze oknem czasowym [2][5]. Okn@sawe odbiorcy (przedziat czasu na
obstug) wyznaczane jest przez najwéagjszy oraz najpniejszy moment, w ktorym nie
nastpi¢ obstuga odbiorcy. Zgodnie z tym na iloczynie kzaéskim OxP zadano
odwzorowanie ai przeprowadzage elementy iloczynu kartezjgkiego w zbidr liczb
rzeczywistych dodatnich, R;j.:

a:OxPO0 0 - R

przy czym wielké¢ ai(o, p) OR" ma interpretagj najwczeéniejszego maiwego momentu
rozpoczcia obstugio; -tego odbiorcy przez pojage-tego rodzaju.
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Analogicznie na iloczynie kartezjskim OxP zadano odwzorowanie bi
przeprowadzage elementy iloczynu kartezjskiego w zbiér liczb rzeczywistych dodatnich,
R" j.:

bi: OxPO O - R*

przy czym wielké¢ bi(o, p) OR" ma interpretagj najp&niejszego maiwego momentu
rozpoczcia obstugio; -tego odbiorcy przez pojage-tego rodzaju.

W ten sposob odwzorowane zostaly okna czasowe pegalmych odbiorcéow.
Jednalke z konieczngci obliczania kosztéw ewentualnych nieprawidt@aion terminowdci
dostaw odwzorowano dodatkowo koszty wynikaj z nieterminowej obstugi odbiorcy.
W zwiazku z tym na iloczynie kartezjakim OxP zadano odwzorowanig przeprowadzage
elementy iloczynu karteziakiego w zbidr liczb rzeczywistych dodatnich, tR:

ki OxP OO - R

gdzie wielké¢ ki(o, p) OR" ma interpretagj kosztu jednostkowego kary za gpienie
obstugio; -tego odbiorcy przez pojaze-tego rodzaju.

Podobnie na iloczynie kartesgkim OxP zadano odwzorowanigp przeprowadzage
elementy iloczynu kartezjakiego w zbior liczb rzeczywistych dodatnich| tR:

kp:OxPOO - R

gdzie wielkd¢ kp(o, p) OR" ma interpretagj kosztu jednostkowego kary za przedwcaesn
prébe obstugio; -tego odbiorcy przez pojaze-tego rodzaju.

PODSUMOWANIE

Przedstawiona w referacie formalizacji modelu mdji terminowych dostaw
w wieloszczeblowym systemie dystrybucji nie wyczgep wszystkich aspektow tego
problemu. Przedstawione zostaly jedynie najigysze elementy bezgednio wptywajgce
na terminow&¢ dostaw w wieloszczeblowym systemie dystrybucjeiNvzgtdnione zostaty
chociaby charakterystyki dotyaze czasu, kosztébw prZeja jednostki tadunku przez
poszczegolne bazy magazynowe, koszty transportuigoasn poszczegolnymi gztami
systemu dystrybucji oraz charakterystyki dotger pojazdow realizagych przewozy.
Jednake kierunki wyznaczone przez przedstawione formejezgozwoh z tatwacia na
rozwiniecie rozpatrywanego problemu w przysezt® kolejne elementy.
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MODEL OF MULTILEVEL DISTRIBUTION SYSTEM FOR
TERMINABLE DELIVERIES

Abstract
The article presents selected aspects of modelingndtilevel distribution system for the
terminable deliveries. For this purpose the stmactf multilevel distribution system was defined.
In details were defined characteristics of linead @oint elements of the structure of multilevel
distribution system with additional time aspect.

Key words: multilevel distribution system, time windows, mbdé multilevel distribution system
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