Logistyka - nauka

Izabela Jelen'

Instytut Logistyki i Magazynowania, Poznan

Piotr Sawicki’

Politechnika Poznanska, Zaktad Systemow Transportowych
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1. WPROWADZENIE

1.1. Ogoblna charakterystyka rynku e-commerce

Internet to obecnie najpopularniejsze narz¢dzie poszukiwania informacji w réznych dziedzinach
zycia. Jest rowniez wykorzystywany do przesytania wiadomosci za posrednictwem kont mailowych,
czatowania, dokonywania elektronicznych ptatnosci, itd. Tak duza popularnos¢ tej formy komunikacji
oraz znaczacy wzrost powszechnego dostepu do Internetu zostal szybko zauwazony i wykorzystany
przez przedsigbiorcow jako kolejny kanal zawierania transakcji — kupna i sprzedazy. Wedtug
klasyfikacji zaproponowanej przez GUS [4] ten rodzaj wymiany handlowej nazywany jest e-handlem,
lub inaczej e-commerce i obejmuje transakcje, ktore dokonywane sg poprzez sieci oparte na protokole
IP. Towary 1 uslugi zamawiane sg w trybie bezposrednim (on-line), natomiast dostawa oraz platnos¢
moze odbywac si¢ w sieci lub poza nig. Nalezy zauwazy¢, ze do e-handlu nie sg zaliczane zamowienia
ztozone przez: telefon, fax lub za posrednictwem poczty elektroniczne;j.

Rynek e-handlu w Polsce rozwija si¢ i zmienia bardzo dynamicznie. Jest to zarowno zwigzane ze
wspomnianym wzrostem dostepnosci do Internetu, jak rowniez ze wzrostem zaufania do realizacji
transakcji wirtualnych. Do niedawna e-handel identyfikowano z zakupami realizowanymi w sklepach
internetowych przez prywatne osoby, a firmy prowadzace tego typu dziatalno$¢ nalezaty gtéwnie do
grupy mikro 1 matych przedsiebiorstw. Rowniez zakres asortymentow, ktore aktualnie mozna zakupié
za posrednictwem Internetu stale wzrasta. Wedlug raportu E-commerce [3] obecnie w taki sposob
zamoOwi¢ mozna zarowno ustugi (np. zakup wycieczki turystycznej, rezerwacja miejsca w hotelu), jak
1 szeroka game¢ towarow, od tych dostegpnych w tradycyjnych ksiggarniach, sklepach z odzieza,
obuwiem i bizuteria, az do specjalistycznych, jak np. leki, sprz¢t RTV i AGD, itp.

Kolejnym krokiem rozwoju rynku e-handlu jest przenoszenie przyzwyczajen zakupowych uzyt-
kownikow Internetu ze sfery zycia prywatnego do poziomu przedsigbiorstw, ktore prowadza lub
w ktorych pracuja. Typowym przyktadem sa mikro przedsigbiorstwa (1-2 osobowe) zajmujace sig¢ np.
montazem instalacji w domach, wykonczeniem wnetrz itp. Tq tendencje bardzo szybko zauwazyty
firmy dystrybuujace r6zne materiaty i urzadzenie wykorzystywane podczas wspomnianych prac mon-
tazowych. W konsekwencji, obok tradycyjnego kanatu dystrybucji za posrednictwem hurtowni 1 skle-
pow branzowych, w ktorych Kklient osobiscie dokonuje zakupoéw lub zamawia towar na podstawie kata-
logéw producentow, dystrybutorzy otwierajg wlasne e-sklepy.

W poczatkowej fazie uruchamiania nowego kanatlu sprzedazy przez dystrybutoréw, sprzedawane
byty tylko asortymenty, ktorych wymiary pozwalatly na zorganizowanie dostawy za posrednictwem
firmy kurierskiej. W kolejnym kroku, aby speli¢ wymagania klientow, podejmowano decyzje
zwigzane z rozszerzeniem wachlarza asortymentow sprzedawanych za posrednictwem e-sklepow,
co w konsekwencji spowodowalo znaczacy wzrost kosztow zwigzanych z obstuga proceséw magazy-
nowych oraz transportu. Dystrybutorzy obserwujac wzrost sprzedazy w obszarze e-handlu zaczgli
zastanawia¢ si¢ nad reorganizacjg procesow dystrybucji towaréw kupowanych za posrednictwem tego
kanatu sprzedazy.
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1.2. Korzysci i ograniczenia w e-commerce

Jak w kazdej dziatalnos$ci, rowniez w e-handlu mozna zidentyfikowa¢ zarowno korzysci ptynace
Z realizacji takiej formy sprzedazy, jak réwniez pewne ograniczenia. Dodatkowo, niektére elementy
zwigzane z e-commerce w przypadku sprzedazy ustug beda generowaly tylko korzysci, natomiast
w sytuacji, gdy przedsigbiorca sprzedaje towary, beda one powodowaty okreslone ograniczenia.
Réwnoczesnie w przypadku sprzedazy zroznicowanych towaréw, rozpatrywana charakterystyka moze
stanowi¢ korzys$¢ dla jednej z grup, natomiast w innym przypadku przyczyni si¢ do znaczacego
wzrostu kosztow w zwigzku z obslugg tego potoku towarowego. Jednak dla wszystkich przedsig-
biorstw dziatajacych w e-handlu, niezaleznie od tego, czy sprzedaja ustugi, czy tez towary, mozna
przedstawi¢ pewng, wspolng grupe korzysci. Wedlug raportu [3] s to przede wszystkim:

- oszczednosci wynikajace z: redukcji powierzchni biurowej, zmniejszenia zatrudnienia, skroce-
nie kanatow dystrybucji, catkowitej lub czeSciowej rezygnacji z magazynow,

— interaktywnos$c¢, rozumiana jako utatwienie weryfikacji spectrum sprzedawanych towaréw i ushug,
lepszy dobor asortymentow zgodny z zainteresowaniami Klienta,

- redukcja wiasnej infrastruktury technicznej i systemu logistycznego, w wyniku czestszego korzy-
stania z ustug operatorow logistycznych lub firm kurierskich,

— oszczednos¢ czasu po stronie klienta przy pozyskiwaniu informacji i dokonywaniu porownan dobr
1 ustug,

- mozliwo$¢ realizacji skutecznych dzialan marketingowych w Internecie, poprzez bezposrednia
promocje swych dobr i1 ustug, lepsza identyfikacj¢ grup docelowych i ich potrzeb (bezposredni
kontakt z klientem),

— globalny zasieg rynku,

- mozliwo$¢ przedstawienia klientowi znacznie wigkszej oferty produktow (peten zakres),

— zbieranie i wykorzystywanie opinii klientow o posiadanej ofercie i jakosci obstugi,

— Dbardzo niskie koszty dostarczenia produktow w formie cyfrowe;j.

Pomimo szerokiego zakresu korzysci branza e-commerce ogranicza w pewien sposob zarowno
sprzedawcg, jaki i klienta. Wedlug tego samego raportu [3], do podstawowych ograniczen tego roz-
wigzania nalezg:

— brak mozliwosci jego wyprobowania lub ogledzin przed dokonaniem zakupu,

- ograniczony zakres dobr moggcych by¢ przedmiotem handlu internetowego, w zwigzku z wyklu-
czeniem z tej grupy licznych dobr fizycznych: o zbyt duzych rozmiarach, szybko psujacych sig¢
oraz zbyt drogich,

— wysoki koszt dostarczania towaru do klienta, ktory nie zawsze jest rownowazony przez oszczed-
no$ci wynikajace z optymalizacji procesow obstugi klienta 1 wykorzystywanych zasobow,

— wzrost kosztow zwigzanych z rozbudowanymi procesami obstugi zwrotoéw i reklamacji,

— brak dostatecznych uregulowan prawnych,

— brak bezposredniego kontaktu ze sprzedawca lub system obstugi klienta,

- opoOznienie w dostawie zwigzane z realizacjg dostaw przez firmy kurierskie oraz brak bezpos-
redniego wptywu sprzedawcy na jako$¢ ushug §wiadczonych przez kurieréw,

— zagrozenia bezpieczenstwa zwiagzane z ochrong informacji osobistych oraz realizacja wirtualnych
transakcji finansowych.

E-handel jest obszarem, ktory caty czas si¢ rozwija. Wiele aspektow zwigzanych z jego funkcjo-
nowaniem zostato przeanalizowanych i szczegélowo dopracowanych. Jednak bardzo istotnym, a dotad
nieznacznie tylko poruszanym obszarem w e-commerce, jest zdaniem A. Kosteckiej [5] e-logistyka.
Zagadnienia zwigzane z ta tematyka maja szczegdlny wplyw przede wszystkim na e-handel zwiaza-
nym ze sprzedaza towardéw. Na przyktad dobdr opakowania oraz tzw. wypelniaczy moze przyczynié
si¢ zarowno do wzrostu, jak 1 zmniejszenia kosztow transportu.

1.3. Dystrybutor z rynku tradycyjnego

Wedlug Michalskiego [6] oraz Coylea i in. [2] popularno$¢ e-commerce oraz corocznie wzrasta-
jacy poziom obrotow w tym kanale sprzedazy spowodowatly, ze czolowi dystrybutorzy towarow
z r6znych branz masowo otwierajg e-sklepy. Nie mogli pozwoli¢, aby dotychczasowy klient, ktory do
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niedawna przychodzit do fizycznego sklepu, ze wzgledu na zmiane swoich przyzwyczajen, skorzystat
z wirtualnego sklepu konkurenta. Wydawa¢ by si¢ moglo, iz duzym graczom, ktorzy obstuguja
tradycyjne sieci dystrybucji w kanale B2B tatwiej bedzie si¢ przystosowaé¢ do rozwigzan typu B2C
(ang. business to customer). Jak pokazuje praktyka, tego typu przedsigbiorstwa rowniez napotykaja na
problemy, wynikajgce chociazby z detalicznej wielko$ci zamowien, co w wielu przypadkach wymaga
catkowitej rekonstrukcji procesow magazynowych i transportowych. Ponadto, dodatkowym utrudnie-
niem jest fakt, iz firmy te jednocze$nie obstugujg klientdow w kanale tradycyjnym, jak i e-commerce.

Obstuga logistyczna sprzedazy w tradycyjnym kanale znacznie r6zni si¢ od realizowanej w przy-
padku e-handlu. Procesy logistyczne po stronie dystrybutoréw obstugujacych do niedawna tradycyjne
kanaly sprzedazy byly w znacznym stopniu zoptymalizowane. Wdrozenie rozwigzan e-commerce
w wielu przypadkach wymaga dostosowania proceséw logistycznych oraz dodatkowych inwestyciji,
np. w specyficzng infrastrukture magazynowa (np. szafy automatyczne, stoty skanujace, wagi, itp).
Ponadto procesy, ktore do tej pory funkcjonowaty u dystrybutora w niewielkim zakresie, w przypadku
e-handlu, musza zosta¢ rozszerzone. Dotyczy to przede wszystkim obstugi zwrotow i reklamacji.

W wielu przypadkach swoje funkcjonowanie dystrybutorzy opierali na wlasnej siatce magazynow
regionalnych lub punktéw przetadunkowych, z ktorych byty obstugiwane lokalne hurtownie i sklepy.
Przewozy pomiedzy poszczegdlnymi ogniwami sieci dystrybucji byly realizowane za posrednictwem
matych przewoznikow, ktérzy w wiekszosci przypadkoéw dziatali tylko na zlecenie jednego dystrybu-
tora. W przypadku bezposredniej obstugi klientow e-commerce, proces dostaw z wykorzystaniem
opisanego procesu staje si¢ nieoptacalny. Dlatego tez pojawia si¢ konieczno$¢ korzystania z ustug
duzych firm kurierskich, obstugujacych przewozy drobnicowe. Jest to zwigzane z faktem, ze logistyka
w e-handlu wymaga odpowiedniego zaplecza spedycyjnego, a niezawodno$¢ procesow zwigzanych
z bezposrednimi dostawami wigze si¢ z kooperacja z wyspecjalizowanymi firmami.

W celu okreslenia $Sciezki przeksztatcania struktury dystrybucji, przedsiebiorstwa te podejmuja
dzialania zwigzane z analiza biezacej sytuacji oraz z symulowaniem kosztow funkcjonowania firmy
w przypadku zmiany wielkosci strumienia towarowego obstugiwanego w kanale tradycyjnym na rzecz
e-handlu. W wielu przypadkach dziatania te sg zwigzane z budowa modelu matematycznego odzwier-
ciedlajacego obecne rozwigzania dystrybucyjne. Nastepnie budowane sg kolejne warianty analizowa-
nego rozwigzania stanowigce alternatywne sposoby realizacji procesow dystrybucyjnych oraz okresla-
ne sa warto$ci kryteriow, na podstawie ktorych prowadzona jest ocena tych scenariuszy. Dopiero na
podstawie przeprowadzonych prac symulacyjnych oraz ocenie poszczeg6lnych modeli pod katem:
ilosci lokalizacji magazynowych, rozlokowania zapasu towaroéw, szybkosci realizacji zamdwienia
klienta, kompletnos$ci dostawy, itd. podejmowane s3a decyzje w zakresie reorganizacji procesOw

dystrybucyjnych.

1.4. Analizowany problem badawczy

Na podstawie przedstawionej oceny obecnej sytuacji w zakresie rozwigzan e-commerce
podstawowym pytaniem, na ktore autorzy probuja znalez¢ odpowiedz jest stwierdzenie, czy mozliwe
jest efektywne polaczenie tradycyjnej dystrybucji towardw z dystrybucja wynikajaca z e-handlu?
Dodatkowo — jaki poziom kosztow dystrybucji bedzie akceptowalny dla takiego rozwigzania, przy
zatozonym poziomie obstugi klienta? W zwigzku z powyzszym celem niniejszego artykulu jest
okreslenie mozliwosci modelowania procesoOw dystrybucyjnych przy wykorzystaniu narzedzi symula-
cyjnych.

2. KSZTALTOWANIE SIECI DYSTRYBUCJI TOWAROW

Nawigzujac do zasadniczego celu przed jakim staje logistyka dystrybucji (dostosowanie podazy
do rynkowego popytu), dystrybutor powinien gromadzi¢ i dostarcza¢ odpowiedni asortyment W takich
ilosciach, ktore sg zblizone do potrzeb rynku. Rowniez wybor kanatu dystrybucji jest dla kazdego
przedsiebiorstwa sprawg strategiczng. Dlatego tez, bardzo istotng role odrywa ocena biezacego modelu
funkcjonowania sieci dystrybucji. Na podstawie tej oceny mozliwe jest przeprojektowanie systemu
dystrybucyjnego tak, aby mozliwa byla zarowno obstuga sprzedazy w kanale tradycyjnym, jak
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I w zakresie e-handlu. Wedtug Pfohl-a [7] wypracowany model funkcjonowania sieci dystrybuciji,
obstugujacej dwa kanaty sprzedazy, powinien pozwoli¢ przede wszystkim na optymalizacje kosztow,
przy zalozonym poziomie obstugi klienta. Przy czym w e-commerce poziom obstugi klienta bardzo
czesto interpretowany jest jako czas realizacji zaméwienia.
W oparciu o pracg Coyle-a [2] i wlasne doswiadczenia autorow ksztaltowanie sieci dystrybucji
towar6w mozna podzieli¢ na trzy zasadnicze etapy, przedstawione na rysunku 1, w tym:
- analiza aktualnych proceséw w oparciu o zebrane dane,
— budowa modelu symulacyjnego odzwierciedlajgcego funkcjonowanie aktualnej sieci dystrybucji
towarow; walidacja modelu; budowa alternatywnych modeli symulacyjnych,
— przeprowadzenie symulacji, okreslenie kryteriow oceny rozwigzan i docelowo wybor najkorzyst-
niejszego modelu funkcjonowania sieci dystrybucji wraz z okresleniem warunkow zmian.
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Rys. 1. Etapy ksztattowania sieci dystrybucji towaréw

Zrodto.: Opracowanie wiasne

Podstawowym elementem pozwalajagcym na tworzenie kolejnych wariantow do symulowania sieci
dystrybucji, jest bardzo dobra znajomo$¢ jej biezacego modelu oraz charakteryzujacych go zaleznosci
(rys. 2). Tworzenie prognoz i symulacji opiera si¢ przede wszystkim na danych historycznych.

1. Identyfikacja przeptywow

304

2. Optymalizacja przypisania lokalizacji
klientow do poszczegolnych magazynow

3. Okreslenie wariantow — modeli
tancuchow dostaw

4. Okreslenie wariantéw wzrostu
obrotow (sprzedazy)} w tancuchu dostaw

5. Okreslenie parametréw sterujacych
oraz wynikowych dla modeli

6. Zbudowanie Modeli oraz przeprowadzenie
symulacji

Rys. 2. Etapy budowania modelu symulacyjnego
Zrédlo: opracowanie wlasne
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Poniewaz w niniejszym artykule przedstawiony jest przypadek sieci dystrybucji, to podstawowa dang,
na bazie ktorej zostaly przeprowadzone prognozy oraz symulacje, jest historyczna sprzedaz do
klientow ostatecznych. Wielkos¢ sprzedazy mierzona iloscig lub wartoscig zakupionych przez klienta
asortymentow musi zosta¢ zidentyfikowana z dokladnoscia do kazdej lokalizacji dostawy.
W przypadku, gdy dystrybutor prognozuje zmiany wartosci sprzedazy w ujgciu poszczegolnych typow
klientow, lub np. zidentyfikowanych regiondw sprzedazy, nalezy zweryfikowaé wielko$¢ potokow
towarowych skierowanych do poszczegdlnych lokalizacji dostawy.

Kolejnym krokiem w metodyce ksztattowania sieci dystrybucji jest przypisanie lokalizacji
poszczegdlnych klientow do siatki magazynow dystrybucyjnych. Przypisanie to powinno by¢ zardwno
zalezne od odleglosci w jakiej znajduje si¢ lokalizacja klienta od magazynu oraz od wielko$ci
dostarczanego potoku towarowego. W przypadku modelu biezgcego nalezy rowniez uwzgledni¢ para-
metry istniejacej infrastruktury magazynowej, tak aby bylo mozliwe przygotowanie wysytek do
wszystkich klientow przypisanych do rozpatrywanej lokalizacji.

Nastepnie nalezy zdefiniowaé alternatywne modele siatki dystrybucji, ktore sg rozwazane przez
przedsigbiorstwo. Modele te z reguty moga si¢ r6zni¢ migdzy sobg w takich elementach, jak:

— liczba lokalizacji magazynowych,

— funkcje jakie poszczegdlne magazyny petnig w sieci dystrybucji (np. magazyn centralny, regional-
ny, punkt przetadunkowy, itp.),

— podlegtos¢ poszczegdlnych lokalizacji, ktora obrazuje kierunki realizowanych przeptywow towa-
rowych.

Waznym elementem w pdzniejszym procesie symulowania poszczegélnych modeli, jest mozli-
wos¢ otrzymywania wynikow oceniajacych poszczegodlne warianty przy zatozeniu réznych prognoz
sprzedazy. Dlatego tez, na tym etapie prac, bardzo istotne jest okre§lenie sposobu generowania prog-
noz. Ostatnim, ale jednocze$nie najistotniejszym krokiem, przed przygotowaniem modeli symulacyj-
nych, jest okre$lenie kluczowych zmiennych decyzyjnych, oraz kryteriow oceny analizowanych
modeli funkcjonowania sieci dystrybucji towarow. Poprawne zdefiniowanie wspomnianych powyzej
elementow pozwala na przeprowadzenie symulacji poszczegdlnych modeli w kilku wariantach
(zmiany generuja kolejny warianty modelu). Natomiast wtasciwe zdefiniowanie kryteriow oceny oraz
ich zalezno$ci od zmiennych, gwarantuje poprawnos$¢ rezultatow otrzymywanych w wyniku symulacji.

Finalnie, poréwnujac wyniki otrzymane dla poszczegdlnych wariantow modeli, mozna okresli¢
ksztatt docelowej struktury sieci dystrybucji, czyli liczbe, lokalizacje 1 funkcje magazyndéw. Ponadto
zostanie wyznaczony zapas asortymentow, konieczny do utrzymania w danej strukturze sieci
dystrybucji przy zatozonym czasie realizacji dostaw do klienta. Kolejne kroki tworzenia modelu sieci
dystrybucji zostaty zaprezentowane na rys. 2.

3. STUDIUM PRZYPADKU

3.1. Sie¢ dystrybucji w tradycyjnym kanale sprzedazy

Przedsigbiorstwo dystrybucyjne, ktérego przypadek zostal zaprezentowany w niniejszej pracy,
sprzedaje na rynku polskim towary o bardzo zréznicowanych gabarytach. Przed rozpoczgciem prac
analitycznych, firma obstugiwata swoich klientéw tylko z wykorzystaniem tradycyjnego kanatu sprze-
dazy. Struktura sieci dystrybucji bazowala na jednym magazynie centralnym, zlokalizowanym w cen-
tralnej czesci kraju oraz o siatke kilkudziesigciu magazynow oddziatlowych, ktore w zasadzie petnity
funkcje lokalnych hurtowni (rys.3).

Dystrybutor sprzedawat towary zarowno do firm realizujacych duze prace inwestycyjne na terenie
Polski, jak rowniez do mniejszych przedsigbiorcow trudnigcych si¢ montazem na zlecenie prywatnych
inwestorow. Tak zrdéznicowana struktura klientdéw miata bezposrednie przetozenie na wielkosSci
potokow towarowych dostarczanych do poszczegoélnych lokalizacji oraz na procesy obstugi tych
klientow
1 sposob realizacji dostawy.
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W przypadku najwiekszych inwestorow realizujacych zakupy u analizowanego dystrybutora, bar-
dzo czesto wysylane byty bezposrednie dostawy towaréw na plac budowy, z pominigciem magazynéw
danej sieci. Natomiast mniejsze firmy zajmujace si¢ montazem dokonywaty zakupow bezposrednio
w hurtowniach regionalnych lub tez sktadaly tam zamowienie, a towar dostarczany byt na miejsce
prac, zgodnie z poczynionymi ustaleniami.

‘ Punkty Sprzadaty
() Centrum Dystrybucyjne
@) Magazyn dystrybucii towarbw do sieci DIY

Rys. 3. Struktura sieci dystrybucji analizowanego przypadku

Zrodto: Opracowanie wiasne

Aby sie¢ dystrybucji mogta sprawnie funkcjonowaé dystrybutor przyjat zasade realizacji codzien-
nych dostaw z magazynu centralnego (zaleznie od lokalizacji) do hurtowni regionalnych. W tym celu
realizowane byly tzw. przewozy wahadlowe. Natomiast na potrzeby realizacji dostaw do klientow
finalnych przypisanych do poszczegolnych hurtowni regionalnych, wykorzystywani byli lokalni prze-
woznicy dysponujacy taborem o mniejszej tadowno$ci w stosunku do pojazdéw wykorzystywanych
w ramach polgczen wahadlowych. W zaleznosci od potencjatu danego regionu, trasy lokalne byty
realizowane z rozng czestotliwoscia, jednak nie rzadziej niz 3 razy w tygodniu, wg wczesniej
ustalonego harmonogramu tras. Mialo to istotne znaczenie, z punktu widzenia procesu obstugi klienta,
poniewaz pozwalalo to sprzedawcy przyjmujacego zamowienie, na okreslenie wlasciwego terminu
dostawy juz na etapie przyjmowania zamowienia od kupujacego.

W zwiazku z analizg rynku przeprowadzong przez dziat sprzedazy, zarzad przedsigbiorstwa podjat
decyzje o uruchomieniu e-sklepu, ktory miatby by¢ przede wszystkim dedykowany dla matych 1 $red-
nich firm instalacyjnych. Uzupelieniem e-sklepu dostepnego za posrednictwem tradycyjnej przegla-
darki internetowej, miata by¢ aplikacja mobilna [8]. Celem uruchomienia takiej aplikacji byto zwigk-
szenie sprzedazy, dzigki temu, Ze monter mialby mozliwo$¢ ztozenia zamdwienia brakujacych elemen-
tow, przebywajac w miejscu realizacji swojego zlecenia.

Ta strategiczna decyzja zwigzana ze zmiang sposobu przyjmowania zaméwien z rynku, miala
bardzo duzy wplyw na procesy logistyczne realizowane przez dystrybutora. Dzial sprzedazy stangt
przed zadaniem zwigzanym z przebudowa proceséw logistycznych (na etapie rozwoju nowego kanatu
dystrybucji). Jednak docelowo, przy zaktadanej prognozie wzrostu udzialu sprzedazy poprzez nowy
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kanat dystrybucji (e-sklep) konieczna byta reorganizacja struktury i zasad funkcjonowania catlej
struktury sieci dystrybucji.

3.2.  Warianty modelu symulacyjnego

W zwigzku z sytuacja przedstawiong w poprzednim podrozdziale, przedsigbiorstwo zdecydowalo
si¢ na stworzenie kilku modeli symulacyjnych, celem okre$lenia najkorzystniejszego wariantu
funkcjonowania sieci dystrybucji. Do stworzenia modeli symulacyjnych oraz przeprowadzenia analiz
wykorzystano metodyke opisang w poprzednim rozdziale niniejszej publikacji oraz aplikacje
zbudowang w Srodowisku MS Excel.

Podczas prac koncepcyjnych zdefiniowanych zostato kilka modeli funkcjonowania sieci dystry-
bucji, ktore nastgpnie poddano szczegdlowej analizie. W niniejszym artykule zostaty przedstawione
wybrane warianty funkcjonowania sieci dystrybucji ro6znigce si¢:

- miejscem ich realizacji, tj.: kompletacja zamowien z e-sklepu w magazynie centralnym oraz
zaroOwno w magazynie centralnym jak i magazynach regionalnych,

— sposobem realizacji dostaw do finalnego klienta, tj. z wykorzystaniem ustug firm kurierskich lub
poprzez dotaczenie przesytek zamowionych poprzez e-sklepie do tras realizowanych przy
obstudze klientow w ramach tradycyjnego kanatu sprzedazy.

W celu uproszczenia prezentacji wynikdw, przyjeto zalozenie, ze symulacje beda przeprowadzane
na bazie danych historycznych, a gtbwnym Kryterium oceny analizowanych rozwigzan bgdzie stosunek
wielkos$ci sprzedazy zrealizowanej poprzez kanat tradycyjny do wielko$ci e-handlu (rys. 4). Na podsta-
wie przeprowadzonej analizy stwierdzono, iz wraz ze wzrostem sprzedazy za posrednictwem e-handlu
wzrasta roznorodnos¢ asortymentow, ktorych zapas musi by¢ utrzymywany w hurtowniach regional-
nych. W zwiazku z powyzszym, zgodnie z obserwacjami prezentowanymi w literaturze (np. [1]),
w poszczegdlnych wariantach wzrasta zapotrzebowanie na przestrzen magazynowsg, a tym samym
rosng koszty magazynowania. Natomiast koszty transportu, w kazdym z wariantow, pozostaja na tym
samym poziomie, ze wzgledu na zatozenie zwigzane z obstugg klientow e-handlu w ramach obecnie
funkcjonujacych tras lokalnych. Przyjecie takiego zatozenia byto mozliwe, poniewaz firma zaktadala
zmian¢ formy obstugi dotychczasowych klientow z tradycyjnej na e-handel. Jednak ze wzgledu na
fakt, Zze klienci sktadajac zamoOwienia za posrednictwem e-sklepu, bedg mieli dostep do szerszego
wachlarza towaroéw, niz w przypadku skladania zamowienia w hurtowni regionalnej oraz zamdowienia
nadal beda realizowane z magazyndéw regionalnych, zarejestrowano wzrost wielko$ci zapasow w sieci
dystrybucji.

140%

H Wartos¢ zapasow H Koszt magazynowania
130%

i Koszt tranportu

120%

110%

100%
90% m i ‘ ‘
20% g \ \ g g \

0% model 20% 40% 60% 80% 100%
biezgcy

Poziom kosztow

Udziat e-handlu w sprzedazy

Rys. 4. Struktura wielko$¢ kosztow funkcjonowania sieci dystrybucji przy zmianie udziatu e-handlu
w sprzedazy

Zrodto: Opracowanie wiasne
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Zgodnie z opinig Stajniaka [9], w ramach prowadzonych analiz zatozono sterowanie zestawem

parametréw dotyczacych: zapasow, transportu oraz magazynowania. Byty to m.in. takie parametry jak:

— poziom dostgpnosci towarow,

- czestotliwos¢ realizacji dostaw na poszczegdlnych poziomach sieci dystrybucji,

— liczba linii na jednym zamowieniu do obstuzenia przez pracownika magazynu, itp.

— zapotrzebowanie na tabor samochodowy,

- wielkos¢ przestrzeni magazynowych,

— liczba dostepnych pracownikow oraz wyposazenia magazynowego.
Kazdy z przedstawionych parametréw sterujacych zostatl okreslany dla poszczegdlnych lokalizacji
magazynowych (w skrajnym przypadku byto to ponad 60 punktow). Na etapie okreslania lokalizacji
magazynowych w analizowanych rozwigzaniach wykorzystano narzedzie informatyczne umozliwia-
jace wyznaczanie umiejscowienia magazynow na podstawie danych klientow oraz wielkosci dostar-
czanych potokow towarowych, bazujac na rzeczywistych odlegtosciach pomiedzy poszczegdlnymi
lokalizacjami.

4, PODSUMOWANIE

Na podstawie wynikow przeprowadzonych symulacji zdecydowano zaréwno o docelowej struk-
turze siatki dystrybucyjnej, jak rowniez funkcji poszczegolnych jej ogniw. Zdecydowano, iz ze wzgle-
du na specyfike sprzedawanych towaréw (w wielu przypadkach sprzedaz danego towaru jest zalezna
od doradztwa technicznego sprzedawcy) zostang zachowane dotychczasowe lokalizacje hurtowni
regionalnych. Jednak ich funkcja ulegnie zmianie ze sprzedazowo-magazynowej, na sprzedazows.
Oznacza to, ze w znacznym stopniu zostang zredukowane przestrzenie magazynowe w tych lokaliza-
cjach oraz pozostang w nich tylko sprzedawcy. W ten sposob zostang zredukowane koszty utrzymy-
wania zbyt wysokich zapasow (tak jak to ma miejsce, W przypadku, gdy zapas towarow jest
rozproszony
w sieci) oraz koszty utrzymywania kilkudziesieciu magazynow. Ponadto dystrybutor bedzie stopniowo
zwigkszal liczbe sklepéw na terenie Polski. Wspomniane sklepy beda pelnity raczej funkcje wystawy
oraz punktu przyjmowania zaméwien.

Dodatkowo, asortyment zostanie podzielony ze wzglgdu na ich podatnos¢ transportowa wynika-
jaca z ich gabarytow. Towary o niewielkich rozmiarach, sprzedawane w zestawach z innymi, bgda
kompletowane w magazynie centralnym 1 dostarczane do klientow za posrednictwem firm kurierskich.
Sa to przede wszystkim towary zamawiane poprzez aplikacj¢ mobilng. Natomiast towary o znacznych
wymiarach (niezaleznie od sposobu zlozenia zamowienia) bedg dostarczane z magazynu centralnego
za posrednictwem punktow przetadunkowych. Jednak punkty przetadunkowe beda stanowily infra-
strukture zewnetrznej firmy, $wiadczacej ustugi w tym zakresie, jak rowniez organizujacej dostawy
w ramach tras lokalnych.

Modele symulacyjne, stworzone zgodnie z przedstawiong w niniejszym artykule metodyka, sa
aktualnie wykorzystywana przez firme¢ dystrybucyjng w celu przeprowadzania okresowych analiz.
W ramach tych badan aktualizowane s3 zaré6wno dane historyczne, stanowigce baze do
przeprowadzenia symulacji, jak réwniez weryfikowane sa prognozy sprzedazowe. Na tej podstawie
przedsigbiorstwo podejmuje decyzje o przeksztatcaniu kolejnych hurtowni regionalnych w sklepy,
okresla lokalizacje dla nowych sklepow, oraz wskazuje miejsca, w ktorych nalezy podja¢ wspolprace
z lokalnymi przedsigbiorcami §wiadczacymi ustugi w zakresie obstugi punktéw przetadunkowych.

Streszczenie

Artykutl dotyczy problemu ksztattowania sieci dystrybucji towaro6w, w warunkach dynamicznego rozwoju nowoczesnych
form sprzedazy, w szczegbélnosci handlu elektronicznego. Efektem prac jest metodyka ksztaltowania sieci dystrybucji
towardw, uwzgledniajaca wspodlny przeptyw towaréw w sieci, zwigzany zaréwno z klasycznymi jak i nowoczesnymi
formami sprzedazy. W ramach przeprowadzonych badan opracowano model symulacyjny odzwierciedlajacy funkcjo-
nowanie takiego typu systemy dystrybucji towaréw. W oparciu o model generyczny zbudowano zbiér wariatow rozni-
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cujacych sposob realizacji proceséw dystrybucyjnych, przektadajacy si¢ na parametry funkcjonalne i kosztowe realizacji
procesow dystrybucyjnych. Przy ksztattowaniu wariantow potozono szczegdlny nacisk na takie elementy, jak: przebieg
procesow kompletacji, miejsce ich realizacji w strukturze sieci dystrybucji (magazyny centralny, magazyny regionalne lub
rozwigzanie hybrydowe), sposob realizacji dostaw (poprzez realizacj¢ regularnych tras lub korzystanie z ushug firm
kurierskich).

W wyniku przeprowadzonych analiz okreslono takie parametry wynikowe poszczegdlnych wariantow, jak: liczba
i lokalizacja magazynéw na réznych poziomach sieci dystrybucji, rozlozenie zapasu towaré6w w sieci, czas realizacji
dostaw do klienta, kompletno$¢ dostawy, itd. Na podstawie uzyskanych informacji podjeto ostateczne decyzje o uksztatto-
waniu sieci dystrybucji i przebiegu proceséw dystrybucyjnych.

Stowa kluczowe: sie¢ dystrybucji, procesy dystrybucyjne, model symulacyjny systemu dystrybucji towaréw, handel
elektroniczny

Distribution network design under various ways of sale

Abstract

This paper concerns the problem of distribution network design, under the dynamic development of modern ways of sale, in
particular e-commerce. The proposed methodology of distribution network design is taking into account the joint
movement of goods in the network, associated with both classical and modern way of sale. The research carried out in the
paper is based on simulation model that reflects the operation of this type of distribution system. Based on the generic
model different way of distribution processes were simulated and as a result the cost of distribution processes have been
calculated. Constructing different variants of distribution processes the following changes have been taken into account:
picking processes, the place of their implementation in the structure of the distribution network (central warehouse, regional
warehouses or hybrid solution), the method of delivery (by regular routes or courier services). As a result several
distribution network parameters have been defined, including the number and warehouses at different levels of the
distribution network, the stock of goods dispersed through the network, the time of delivery to the customer, the scope of
delivery, etc. Based on this information the final decisions about the shape of the distribution network and distribution
processes was made.

Keywords: distribution network, distribution processes, simulation model of the distribution network, e-commerce
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