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WYBRANE KRYTERIA LOKALIZACJI ELEMENTOW PUNKTOWYCH
W PROJEKTOWANIU PODSYSTEMOW DYSTRYBUCJI W RAMACH
KRAJOWEGO SYSTEMU L OGISTYCZNEGO

Streszczenie:
W artykule zaprezentowano heurystyczne péagejdo optymalizacji rozwzan projektowych
elementéw punktowych w systemach dystrybucji, zglgdu na ich lokalizagj, konkurencyjné¢
oraz koszty wlasne elementu punktowego. Kryteriokalizacji sprawdzane jest ze wegl na
najwickszy potencjalny popyt na ustugi logistyczne zeorsgr blokéw funkcjonalnych KSL.
Kryterium konkurencyjnéci sprawdzane jest ze wzdu na relacje oferowanych przez E cen
ustug w stosunku do kosztéw logistycznych realizoyeh przez bloki funkcjonalne KSL.
Kryterium kosztéw wiasnych sprawdzane jest ze wigina koszt przégia jednostki tadunkowe;j
przez elementy punktowe, ktory zahy jest od rozwizah przestrzennych, technologicznych
i organizacyjnych elementu punktowego.

Stowa kluczowe: system dystrybucji, Krajowy Systeagistyczny, koszty logistyczne.

1. ELEMENTY PUNKTOWE W SYSTEMACH DYSTRYBUCYJNYCH

Podsystem dystrybucji jest systemem ustugowym zejgtym sformutowane wczaiej
zadanie logistyczne, ktore determinuje w pewnymresik jego projektowanie. Zadanie
logistyczne okrélone jest jako zakres przeksztatcenia ustalonyolmseéni tadunkéw Ry
wychodzcych od dostawcéw pierwotnych D w strumienie tadwmkRye dostarczanych
odbiorcom finalnym F. Przeksztatcenia strumienufabw dokonywanegsze wzgédu na:

* przestrzé — realizowane przez transport (T), stargmyi elementy liniowe systemu
dystrybuciji,

» czas (sktadowanie) i posta(rozdziat i kompletag) — realizowane w elementach
punktowych systemu dystrybucji.

Element punktowy w systemach dystrybucyjnych niestalo jeszcze zdefiniowany
jednoznacznie. Naje¢gciej przypisuje mu ginazwe Centrum Logistyczne (CL). Jednak czym
innym jest CL w sferze rozwan teoretycznych, czym innym dla inwesitych
w infrastruktue operatorow logistycznych, czym innym dla spedyorio przewanikow,
czym innym dla wielkich firm produkcyjnych czy dygbucyjnych, ktore ze wzetdw
presttowych nazywa centrami logistycznymi swoje centralne magazynyrolgw.
Wreszcie, czym innym dla regionalnych dziataczy eemudowych, ktorzy w celu aktywizaciji
regionu, miasta lub gminy chicwykorzyst& wolny teren, sgsiedztwo stacji kolejowej
i planowanej w poblu autostrady na stworzenie Centrum Logistyczneggj punktowego
elementu dla nieznanego jeszcze systemu dystrydRigiecia strumieni fadunkow przez
elementy punktowe pochtardaznacznie wiksze koszty i przegcia przez tyche strumieni
przez elementy liniowe tj. transport.
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Al - import: Bj - wydobycie, rolnictwo, rybotdwstwo; Ck - produkeja i ustugi; Dm - dystrybucja hurtfowa
Fp - dystrybucja detaliczna; Gr - konsumpcija zbiorowa; En - eksport; SL - zaktadowy system logistyczny;
PMTW - zaktadowy podsystem przemieszczania i sklkadowania tadunkow; PSI - zaldadowy podsystern informacyjny.

Rys. 1. Element punktowy,Eystemow dystrybucji poedniczcy w przeptywach tadunkéw
pomigdzy blokami funkcjonalnymi Krajowego Systemu Logistnego.

Zrédto: opracowanie wiasne.

W dalszej cgsci artykutu elementem punktowym (E) wggtijacym w systemie
dystrybucji kdzie nazywany obiekt pelgy funkcje: gromadzenia, buforowania,
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przeksztatcania, rozdziatu, kompletacji i konsatidatrumieni fadunkéw przeptywagych do
dostawcow pierwotnych do odbiorcow finalnych.

Obiekt taki Eks,s (s=0,1,2,...,S — liczba szczebli w strukturzetemu dystrybuciji),

(ks= 1,2,....ks — liczba obiektbw punktowych w s-tym szczeblu), snednicacy
w przeptywach tadunkow pordzy blokami funkcjonalnych KSL pokazano na rys.1.

Elementy punktoweEks,S pasredniczce w systemach dystrybucyjnych realgayjch

przeptywy tadunkéw pomdzy dowolnymi dostawcami pierwotnynﬁ)kl 1 (k1=1,2,...K),

a dowolnymi odbiorcami finalnymi (s przedstawiono na rys. 2 w postacisganiego
wieloszczeblowego (s=1,2,...,.S) system dystrybusktadagcy sk z wariantowych
przeptywow od [R; poprzez kolejne elementy punktoweyE Ecs, ... do ks po
wariantowych drogach. Zadanie logistyczne dla veietzeblowego systemu dystrybuciji
mozna sformutowé nastpujaco: ,zaprojektowé system dystrybucji zapewnaay realizac
optymalnych (ze wzgbu na ustalone kryteria) procesy przeptywu zadangthmieni
tadunkéw wychodgcych od dostawcow pierwotnychyP i kierowanych do odbiorcéw
finalnych R s(rys. 2)".

Punktem wyjcia dla oceny efektéw rozbudowanego o kolejne, wgepae naktadow
i kosztow, szczeble prednich elementéw punktowych jest zazwyczaj bémmni
(dwuszczeblowy) system dystrybucji. Efekty te mpdgy¢ ilosciowe (najczsciej jest to
obnizenie kosztéw, np. rocznych kosztow eksploatacyjhyub jakcgciowe, np. podniesienie
jakos¢ ustug logistycznych.

W przypadku spetnienia w projektowanym systemietrgisicji wszystkich wymaga
jakosciowych, mana przyjé jako kryterium wystarczage minimalizagg kosztow
eksploatacyjnych prz@ia ustalonych strumieni tadunkéw od dostawcow vpadnych do
odbiorcow finalnych.

2. STRUKTURAKOSZTOW W SYSTEMIE DYSTRYBUCYJNYM

Roczne koszty eksploatacyjriéRN obstugi logistycznej dystrybucji wieloszczeblowej
maozna obliczy ze wzoru:

KR, = z KRD<1+ZZKRTSS+1+ Ty KRE ¢+ 5 KRR s ()
k=1 s=2k=1 k=1

gdzie: KRDy1 - roczny koszt wysykki (przygotowanie i zatadundddych strumieni
tadunkdéw wysytanych z P(s = 1)
KRTS stl_ roczny koszt k-tych transportéw na trasaclkdzyszczeblowych ze
szczebla s do szczebla s+1,

KRE s - roczny koszt przégia (wytadunek, przycie, skladowanie, rozdziat,

kompletacja, konsolidacja, wydanie i zaladunek) ursienia
tadunkow przez element punktowy &

KRR s - roczny koszt przgfia (wytadowania i zgromadzenia) k-tych
strumieni tadunkéw w Fs.
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Dy s— dostawca pierwotny (k = 1,2Ky); (s = 1);
Exs— element punktowy (k = 1,2,..Ks = 2,3,...S-1)

Wardsci P\Ai;\'(s(k =1,2,...,K); (s = 1) przeptywu tadunkowy state

Bezpdaredni — dwuszczeblowy Pdéredni — S-szczeblowsgysten
system dystrybucji 2S dystrybucji SS
D11 D21 Dk1 D11 D21 D1
' 11 21 K,1
Wy PWy PWy1
Ei2 Bz Ex2

Esk
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Wartcsci Pv\ljl’zs(k =1,2,....K); (s =S - przeptywu tadunkdwy statg
Frs(k=1,2,....K); (s = S) — odbiorca finalny
Rys. 2. Relacje pomilzy: Dy ;, Ecsi Fcs w dwdch rodzajach podsystemow dystrybucji w KBL=

pierwotny dostawcdE — element punktowy systemu dystrybucji {@mini odbiorca i dostawcdy;—
docelowy odbiorca.

Zr6dio: opracowanie wiasne.
Roczne koszty eksploatacyjriéRbezp obstugi logistycznej dystrybucji bezgpednie]
(dwuszczeblowej) mma obliczyé Ze wzoru:

K12
KRyezp= leRq(1+ z KRTk(l_)+ZKRFk2 0
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Kryterium minimalnego kosztu prZeja przez caty wieloszczeblowy system
dystrybucyjny, wyraony miernikiem:
KRy
P

W

Yp = [zttadunek] (3)

gdzie: KRN — roczne koszty eksploatacyjne wieloszczeblowegtesu dystrybucji,

PW — liczba tadunkdw przeptywaga przez system wagu roku, trzeba traktowa

jako kryterium syntetyczne, do ktérego dochoédznozna stopniowo,
poprzez kryteria ecstkowe, m.in. kryteria dla elementoéw punktowych.

W projektowaniu wieloszczeblowych systeméw dystigjbyednymi z waniejszych
kryteriow lokalizacyjnych dla elementow punktowyd: kryterium popytu, Kkryterium
konkurencyjnéci, oraz kryterium kosztu przZgja strumienia tadunkow przez element
punktowy.

s 2 ﬁ_11—(3(1) - o
A G Fos _4:§—Df R s}
Fri Fi-10
E‘}Fl EX=3 F_x:"r
Fx=5
Dx=1 Dx=4
EXZZ DX:'? Dx=8 Cx:I 0
Cx:I Bx:3
A‘{:? c#r_'4 Cx=6 Gx=9
o Cx=5 CX:S
Bx=1
Ax=z A e Fx:Q
AX:I Bx =6 =
Ax=4 Bx= 5 AX:S Bx=1 0
X >
x=1 x=2 Xx=3 x=4 x=5 xX=6 x=7 x=8 x=9 x=10

Rys. 3. Schemat poszukiwania optymalnej lokalizegjielementu punktowego£wv systemie
dystrybucji, ze wzgldu na kryterium popytu
Zr6dio: opracowanie wiasne.

3. LOKALIZACYJNE KRYTERIUM POPYTU NA UStUGI LOGISTYCZNE

Je&li przyja¢, ze element punktowy systemu dystrybucjisBo samodzielny podmiot
gospodarczyswiadczcy ustugi logistyczne firmom trzecim, to konieczest poszukiwanie
optymalnej lokalizacji ks ze wzgédu na kryterium popytu.

Poszukuje sizatem ,najgstszych”srodowisk potencjalnego popytu ,logistycznego” np.
ze strony blokow funkcjonalnych KSL i tam lokalieuge Ex s (rys. 1 i rys. 3). Innymi stowy
w ramach tego kroku projektowego wybiera taka lokalizacg ,x” elementu punktowego
E«s ktéra daje najwkszy potencjat zaméwie liczony w uogdlnionéj rocznej

! Samodzielny w sensie na wlasnym rozrachunku, beacii.
2 Uogélnionych tzn. sprowadzonych do wspéinego miarika pracochtonni wynikajacych z przeksztalee
ze wzgkdu na przestrze(transport), czas (magazynowanie) i pégtazetadunki, rozdziat i kompletacja).
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pracochtonnéci procesow przeksztategych strumienie tadunkoéw i towarzyse im
strumienie informacji, tzn. gdy suma:). Ri—G)x (x=1,2,...X) osignie wartd¢
A-G

maksymalg.

Technike poszukiwania lokalizacji o0 maksymalnej wéﬂbﬁ(z) przedstawiono na rys. 3.

Bloki w kolumnach od x = 1 do x = 10 odpowiagl@jlokom funkcjonalnym KSL z rys. 1.
Z rysunku 3 wynikaze najwecej ,pracy logistyczne)” mzna s¢ spodziewé w lokalizacji
X =4.

Szacowanie wartai Ri’) wymaga diej wiedzy, umigjtnosci i doswiadczenia. Ponadto
liczy si¢ otwarta¢ (dostp do danych) rynku logistycznego.

4. LOKALIZACYJINE KRYTERIUM KONKURENCYJNGOSCI W USLUGACH
LOGISTYCZNYCH

W tym kroku projektowym sprawdzagstzy obiekt ks, zaprojektowany w wyznaczonej
najwickszym popytem lokalizacji, zrealizuje procesy pizakic& przeptywow strumieni
tadunkow i informaciji tak, aby:

« osiigna¢ cere obstugi logistycznej klientéw, konkurencyihdo kosztéw logistycznych
ich wtasnych podsysteméw logistycznych na dei€j i wyjsciu — tak sytuacg
zamodelowano graficznie i analitycznie na rys. 4est ona charakterystyczna dla
otoczenia logistycznego zmonopolizowanego przeznedlement punkowy & np.
regionalne CL,

* o0sihgmg¢ cere obstugi logistycznej klientdw konkurencyjnw stosunku do ofert
skladanych klientom przez inny element punktowy. (ER.1s7) — ma to miejsce
w przypadku nasyconego otoczenia logistycznego. aizenie w tym kroku
projektowym relacji kosztow daje dopiero odpowieth pytanie: czy jest realna szansa
przeksztata potencjalny dla ks popyt w realne zamdwienia.

Jezeli dla lokalizacji ,x” (w przypadku rys. 3 jest to= 4) kryteria konkurencyjrsai nie
sa spetnione, sprawdzagsie dla nasfpnej co do wielkéci Y R (w przypadku rys. 3 jest to

x =1). Procedur t¢ mazna powtarz& dla wybranej grupy lokalizacji o najgkszych
zadaniach.

5. LOKALIZACYJINE KRYTERIUM KOSZTU PRZE$CIA t ADUNKOW PRZEZ E, ¢
Trzecim kryterium odniesionym do projektowania edstdow punktowych w systemach

dystrybucji jest minimalizacja wskaika kosztu przégia jednostki tadunku przez element,
wyrazony miernikiem:

® Najczsciej taiszy.
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-
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Warunki konkurencvjnosci ofertv cenowej dla E ks
KE, 3z < KD+ AKD oraz KE, yy = KW — AKW

Pwe — roczne strumienie fadunkow oferowane na rynku
Pwy— roczne strumienie tadunkoéw potrzebne na rynku
Aye — dobowe strumienie tadunkéw potrzebne firmie

Ayy — dobowe strumienie fadunkéw wytwarzane w firmie

KD — koszty rynkowe oferowane firmie na rynku

AKD — koszty logistyczne wiasne na w@ji

KW — koszty rynkowe mdiwe do uzyskania przez firgn

AKW — koszty logistyczne witasne na Wgiu

KE, e — KOszty oferowane przez EP dostawy strumienizebimych firmie (alt)

KE,., — Koszty oferowane przez EP odbioru strumieni vaysenych w firmie (alt)

Rys.4. Schemat identyfikacji kosztéw wiasnej obslagistycznej klienta niezizinych dla
sprawdzenia kryterium konkurencji kosztowej w stdsudo alternatywnej obstugi logistycznej przez

EPy
Zrédto: opracowanie wiasne.
£ KR
Yp = P;E"'S [24/}] @
Ek,s

gdzie: KRE, , — roczne koszty eksploatacyjne elementu punktowggq
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P, — roczny przeptyw jednostek tadunkowych przez elenpunktowakls.

Wartcici liczbowe tego miernika (wskaiki) uzaleznione g z jednej strony zadaniem
logistycznym dla Ex, tj. natzeniem strumieni fadunkéw oraz zakresem ich przeksai w
obszarze s, z drugiej wariantowymi rozwzaniami projektowymi obiektu, na ktore skiagaj
Si¢:

» infrastruktura (np. magazyny, place, miejsca patwe, drogi itp.),
o $rodki przetadunkowe i transportowe (transport wetnamy),
* wyposaenie niemechaniczne (np. regaty, palety itp.),

e urzgdzenia i programy do sterowania przeptywem fadunk@&emputery, specjalne
oprogramowanie),

* wykwalifikowany personel.

6. UOGOLNIENIA I WNIOSKI

Z samej istoty pé&rednich systemow dystrybucji (zawiegeych elementy punktowe)
wynika, ze potencjalne efekty stosowania elementow punktbwygynikap z trzech
przestanek:

* pierwsza to zmniejszenie pustych przebiegémwdkdéw transportowych w cyklach
pojedynczych, stosowanych w begpaminim systemie dystrybucji; ma to miejsce
zwlaszcza w takich sytuacjach gdysBbstuguje klienta, ktéry jest zarowno odbirc
(np. surowcow) i nadavwadnp. wyrobow gotowych),

e druga to zmniejszenie gromadzonych przez wielunklie zapaséw tego samego
materiatu; zapas zbiorowy zawsze jest mniejszyurdyszapasow indywidualnych,

e trzecia to skrocenie czasow realizacji zamdwigdyz w przypadku wieloszczeblowego
systemu dystrybucji elementy punktowgs& blizej dostawcow i odbiorcow.

Te trzy obszary racjonalizacji musdawa na tyle dae efekty aby pozwolity na zwrot,
w rozgdnym czasie, poniesionych naktadéw na buglelementow k.

Wydaje s¢, ze kryterium popytu na ustugi logistyczne (ktéregorasvdzenie jest
niezmiernie trudne w stadium projektowania systemystrybucji), jakkolwiek nie
wystarczajce, jest konieczne dla efektywnego zlokalizowamhéanentu punktowego systemu
dystrybuciji.

Wskazniki kosztu przejcia strumieni fadunkéw przez elementy punktowe (w24d
powinien by zawsze brany pod uwagw syntetycznym mierniku kosztu przeig
jednostkowego tadunku przez wieloszczeblowy systhrstrybucji (wzér 3), ktory m.in.
ocenia rozmieszczenia elementow punktowych w syistem

Adknowlegde: Artykut jest efektem prac realizowanych w ramachangju rozwojowego

R10 002706/2009 nt. "Model systemu logistycznegdsiRojako droga do komodaldoi transportu
w Unii Europejskiej”.
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SOME ASPECTS OFL OCALIZATION OF POINT ELEMENTS IN PROCEDURE OF DESIGNING
DISTRIBUTIONAL SUB-SYSTEMS WITHIN A NATIONAL L OGISTICS SYSTEM

Abstract:

The paper presents a heuristic approach to optiilmizaesigning alternatives of point elements
(E) of distributional systems according to theicdbzation, competitiveness, and own costs of
these elements. Criterion of localization is redisecording to potential significant demand for
logistics services from functional areas of KSLit€ion of competitiveness is revised according
to relation between services prices offered by B lagistics costs in functional areas of KSL.

Criterion of own costs is revised according to timét-cost of transforming material through E,

which depends on spatial, technological and orgaioizal solutions of point-wise element E.

Key words: distribution system, National Logistgstem, logistics costs.
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