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Wprowadzenie

Dzisiejsze rozumienie proceséw logistycznych jest niewspdlmiernie szersze niz
blisko siedemdziesiat lat temu, kiedy logistyka zaczynala by¢ postrzegana jako nie-
zwykle uzyteczna koncepcja biznesowa. Ciagly rozwdj proceséw gospodarczych,
postepujaca globalizacja rynku, a takze rozkwit i doskonalenie istniejacych tech-
nik zarzadzania sprawily, ze konieczne stalo si¢ wypracowanie nowego spojrzenia
na logistyke, wykraczajacego daleko poza granice pojedynczego przedsigbiorstwa.

Obecnie z zagadnieniem logistyki nierozerwalnie taczy si¢ pojecie fancucha do-
staw, ktory wedlug wielu badaczy jest czgscig tancucha logistycznego, a nawet sieci
logistycznych. Lancuch dostaw — w duzym uproszeniu - to zbiér wzajemnie ze sobg
powiazanych podmiotéw, ktérych nadrzednym celem jest dostarczenie finalnemu
nabywcy pozadanego przez niego produktu z jak najwicksza wartoscig dodang. Pro-
cesy logistyczne natomiast stanowia zbior wszelkich dzialan stuzacych osiggnieciu
tego celu przy jak najwyzszym poziomie obstugi konsumenta finalnego.

Globalizacja proceséw gospodarczych oraz nieustannie zmieniajgce si¢ potrze-
by rynku stawiaja przed decydentami nowe wyzwania nie tylko w kwestii pozy-
skiwania nowych rynkéw zbytu, ale takze (jezeli nie przede wszystkim) poprawy
konkurencyjno$ci na rynkach istniejacych. Wyzwania te dotycza ciagtego dosko-
nalenia dziatan zaréwno w zakresie modyfikacji istniejacych i konstruowania no-
wych tancuchéw dostaw, jak i obstugujacych je proceséw logistycznych. Ponadto
bardzo szybki i wcigz postepujacy rozwoj systeméw informacyjnych (w tym in-
formatycznych i telekomunikacyjnych) stawia decydentéw przed koniecznos$cig
podejmowania decyzji wlasciwie w czasie rzeczywistym. Powoduje to, ze coraz
wyrazniejszych ksztaltow nabiera i coraz bardziej doceniana staje si¢ logistyka
o charakterze operacyjnym, polegajaca na nieustannym identyfikowaniu, formu-
fowaniu i rozwigzywaniu problemoéw decyzyjnych w celu poszukiwania optymal-
nych decyzji.

Niewatpliwie kolejnym sporym wyzwaniem jest identyfikacja i rozwigzywanie
probleméw w zakresie dystrybucji produktow w tancuchu dostaw. Chodzi tu mie-
dzy innymi o problemy transportowe, a w szczegolnosci te, ktére dotycza uklada-
nia tras jednego lub wielu pojazdéw. W literaturze przedmiotu znane sg one od
dawna pod nazwa zagadnienia jednego lub wielu komiwojazeréw. Znacznie dtuz-
szg historie ma problem jednego komiwojazera, ktérego poczatki siegaja potowy
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XIX stulecia. Problem wielu komiwojazeréw z kolei po raz pierwszy zostal sformu-
fowany przez G.B. Dantziga i J].H. Ramsera w 1959 roku jako problem wysytania
ciezaréwek (Truck Dispatching Problem).

Cecha charakterystyczng zagadnien ukladania tras dla pojazdow jest tatwos¢
ich sformulowania, w przeciwienstwie do znalezienia optymalnego rozwiazania.
Pojazd lub pojazdy, ktore wyruszaja z miejsca startowego (bazy), majg za zadanie
odwiedzi¢ kazdy z zadanej liczby punktéw zlokalizowanych na okreslonym obsza-
rze geograficznym, spetniajac przy tym wszystkie nalozone na problem ogranicze-
nia (np. dotyczace czasu pracy pojazdu, tadownosci, godzin pracy odwiedzanych
punktéw itp.) w taki sposéb, aby szeroko rozumiany faczny koszt tras wszystkich
wykorzystanych pojazdéw byt jak najnizszy.

Jest to wysoce skomplikowane zagadnienie, a poszukiwanie optymalnego ukfadu
tras oraz problem jednego i wielu komiwojazeréw wciaz przyciagaja uwage wielu
badaczy oraz praktykow, czego najlepszym dowodem jest ogromna i wciaz powigk-
szajaca si¢ liczba publikacji na ten temat. Mozna w nich znalez¢ zaréwno proby iden-
tyfikacji i opisu modeli nowych odmian podstawowego problemu decyzyjnego, jak
i prezentacje coraz to nowszych metod ich rozwigzywania. Proponowane metody
poszukiwania optymalnych tras charakteryzujg si¢ z jednej strony prostota, a z dru-
giej strony wysokim stopniem zfozonosci podejmowanych krokéw. Jedne gwarantu-
ja znalezienie rozwigzan optymalnych, podczas gdy inne tego nie zapewniajg, dajac
rozwigzania bardzo dobre, ale nie najlepsze z mozliwych. Niestety zazwyczaj decyzje
optymalne okupione sa duzym wysitkiem obliczeniowym.

Nie sposéb przedstawi¢ w tym miejscu wszystkich istniejacych metod odno-
szacych si¢ do problemoéw ukladania tras pojazdéw. Dlatego celem niniejszej pra-
cy jest proba zebrania oraz usystematyzowania wiedzy i doswiadczen z ostatnich
blisko piecdziesieciu lat badan nad zagadnieniami logistyki operacyjnej w zakresie
transportu. Motywacja do jej napisania byto wypelnienie luki w pismiennictwie
w tej dziedzinie, gdyz i w fachowej literaturze obcojezycznej, i w literaturze polskiej
brakuje pozycji podejmujacych tak wazne z punktu widzenia logistyki operacyjne;j
zagadnienia.

Ksigzka podzielona zostala na siedem rozdzialéw, ktére ukladaja si¢ w trzy
nieformalne czgéci. Rozdzial pierwszy to czgs¢ wprowadzajaca. Przedstawiono
w nim podstawowe zagadnienia zwigzane z fancuchem dostaw oraz procesami
transportowymi. Zawiera definicje fancuchéw dostaw, kanatéw dystrybucji, pro-
cesow transportowych i przewozowych oraz ich najwazniejsze klasyfikacje. Omo-
wiono tam takze rol¢ proceséw transportowych w obstudze tanicucha dostaw ze
szczegolnym uwzglednieniem najwazniejszych form i modeli ich organizacji.

Cze$¢ druga stanowiag kolejne trzy rozdzialy, ktérych celem jest prezenta-
cja podstawowych modeli i ich odmian dotyczacych zagadnien ukladania tras
pojazdéw. Rozdzial drugi poswiecony zostal najbardziej znanemu wsrdd lo-
gistykéw klasycznemu problemowi transportowemu. Oprécz sformulowanej
tam podstawowej postaci problemu przedstawiono réwniez najwazniejsze jego
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odmiany i modyfikacje, a takze algorytm transportowy stuzacy znalezieniu roz-
wigzania optymalnego. Klasyczny problem transportowy jest nie tylko wazny
z punktu widzenia problematyki logistyki operacyjnej, ale moze tez stanowic¢
niezwykle cenne narzedzie w poszukiwaniu rozwigzan zadan, o ktérych bedzie
mowa w dalszej czesci ksiazki.

W rozdzialach trzecim i czwartym zdefiniowano zagadnienia ukladania tras
- odpowiednio - jednego i wielu pojazdow. Rozdzial trzeci omawia problem ko-
miwojazera. Poza tym, ze znajduje si¢ on w centrum zainteresowan logistykow,
stanowi takze problem o charakterze kombinatorycznym, chetnie podejmowany
jako pole zastosowan do wielu nowych narzedzi optymalizacji.

Z kolei rozdzial czwarty skupia sie stricte na problematyce ukladania tras pojaz-
dow i sformulowano w nim podstawowg posta¢ problemu wielu komiwojazeréw.
Ponadto przedstawiono w tym miejscu najwazniejsze, zdaniem autora, warianty
i modyfikacje problemu podstawowego, ktére uwzgledniaja wystepujace w prak-
tyce gospodarczej dodatkowe zalozenia i warunki zwigzane z optymalizacja tras
pojazdow (tj. ograniczenia czasowe, ograniczenia zwigzane z zasobami transpor-
towymi czy zalozenia zwigzane z samg strukturg rozwigzywanego zadania).

Trzecia (nieformalna) cze$¢ pracy poswiecona zostala prezentacji metod stu-
zacych do poszukiwania optymalnych tras pojazdow. Jako ze w ciagu ostatnich
kilkudziesigciu lat pojawito si¢ ich bardzo wiele, zdecydowano si¢ wybra¢ spo-
$réd nich te najwazniejsze i najbardziej charakterystyczne. Ich opis znajduje sie
w trzech osobnych rozdziatach.

Rozdzialy piaty i szosty stanowia zbidr klasycznych podejs¢ do rozwigzania
probleméw uktadania tras jednego i wielu pojazdéw. Rozdzial pigty zawiera pre-
zentacje metod dokladnych, czyli takich, ktére gwarantujg znalezienie rozwiazania
optymalnego. Jednakze metody te charakteryzuja sie znacznym stopniem zlozo-
nosci i trudnosci, a ponadto bardzo czesto korzystaja z przeksztalconej wyjsciowej
postaci problemu podstawowego (np. zagadnienia przydzialu czy minimalnego
drzewa rozpinajacego), dlatego w rozdziale széstym przedstawiono najchetniej
stosowane przez praktykow strategie poszukiwania optymalnych tras, jakimi sg
metody heurystyczne. W przeciwienstwie do metod doktadnych nie zapewniaja
one, ze znaleziony przez nie uklad tras jest najlepszy, lecz cechuja si¢ o wiele niz-
szym stopniem zlozonosci, co powoduje, Ze s3 tatwe w uzyciu.

Ostatni rozdzial, omawiajacy metody optymalizacji ukladania tras pojazddow,
jest najobszerniejszy, poniewaz zawiera nowatorskie, a zarazem nieklasyczne
podejscia do uktadania tras pojazdéw. Metody tam przedstawione czerpia mo-
tywacje nie tylko z cech i konstrukcji samego problemu ukladania tras (metody
przeszukiwania lokalnego), ale takze z proceséw zachodzacych w naturze (algo-
rytmy metaheurystyczne). W rozdziale tym zaprezentowano zastosowanie do pro-
bleméw jednego i wielu komiwojazeréw: algorytméw symulowanego wyzarzania,
algorytméw przeszukiwania tabu, algorytméw mréwkowych oraz algorytmow
ewolucyjnych. Przyblizenie ich podstawowych zalozen i proceséw dzialania moze
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tez stanowi¢ inspiracj¢ do budowy konkretnych metod poszukiwania najlepszych
rozwigzan innych probleméw optymalizacji.

Niniejsza pozycja moze by¢ adresowana do szerokiego grona czytelnikow.
Z jednej strony mogg to by¢ praktycy (analitycy i decydenci) poszukujacy najlep-
szych, a zarazem korzystnych ekonomicznie rozwigzan sluzacych optymalizacji
problemdw transportowych (i nie tylko) w ramach logistyki operacyjnej w swoich
przedsiebiorstwach. Z drugiej strony publikacja ta moze by¢ takze wykorzystywa-
na jako zwarty material Zrédlowy stanowiacy punkt wyjscia do dalszych badan
zaréwno nad identyfikacja nowych odmian probleméw ukladania tras pojazdow,
jak i poszukiwaniem nowych, lepszych sposobow ich rozwigzywania. Ponadto
w intencji autora powinna ona stanowi¢ interesujace uzupelnienie literatury logi-
stycznej, a w szczegdlnosci w zakresie logistyki operacyjnej.
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Rozdziat 1

Procesy transportowe w zarzadzaniu
tancuchem dostaw

W dobie gospodarki globalnej logistyka jest terminem rozumianym o wiele sze-
rzej niz w drugiej polowie ubieglego stulecia. Pojecie to ewaluowato od proste-
go fizycznego ruchu produktu pomiedzy wytwdrca a konsumentem do dziedziny
wiedzy, ktorej jednym z celéw jest optymalne ksztaltowanie taricuchéw dostaw.

Dzisiejsze znaczenie logistyki rozumiane jest jako proces polegajacy na plano-
waniu, realizowaniu oraz kontrolowaniu przeplywu dobr i informacji pomiedzy
jego interesariuszami, w szczegélnosci pomiedzy dostawcami i odbiorcami. Pro-
cesy fizycznego przeptywu dobr oraz przeplywu informacji nie odnoszg sie tylko
do wasko pojmowanej bezposredniej relacji dostawca—odbiorca (np. producent-
konsument), lecz obejmujg wszystkie relacje, poczawszy od naturalnych zrodet
wytworzenia, na punkcie konsumpcji skonczywszy. Podmiotem szeroko rozumia-
nych dziatan logistycznych jest fancuch dostaw, ktory moze by¢ definiowany w ra-
mach pojedynczego przedsiebiorstwa, ale i pewnego zbioru organizacji, znacznie
sie od siebie roznigcych pod wzgledem np. swojej podstawowej dziatalnosci.

1.1. kancuch dostaw

W literaturze zwigzanej z logistyka trudno znalez¢ jedng uniwersalng definicje
pojecia tancucha dostaw. Przedstawia si¢ je na rozmaite sposoby: jako pewna
strukture podmiotéw gospodarczych, jako proces gospodarczy lub filozofi¢ za-
rzadzania. Wedtug jednej z definicji fancuch dostaw to zbiér réznych organiza-
cji, ktére zaangazowane sg w rdznego rodzaju procesy i dzialania majace na celu
dostarczenie finalnemu konsumentowi produktéw lub ustugi (Christopher, 2000,
s. 14). To zaangazowanie polega na rdznego rodzaju powiazaniach z dostawcami
i odbiorcami. Z kolei w Stowniku terminologii logistycznej (Fertsch, 2006) tancuch
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logistyczny rozumiany jest dwojako. Po pierwsze, jest to proces, ktory stanowi se-
kwencja zdarzen dotyczacych przemieszczenia dobr, aby zwigkszy¢ ich wartos¢.
Po drugie, tancuch dostaw to pewna struktura (organizacja), ktérg stanowi grupa
przedsiebiorstw majaca na celu zaspokojenie popytu na produkty w catym fancu-
chu fizycznego przeplywu dobr. Grupa przedsigbiorstw osigga ten cel przez po-
dejmowanie wspolnych dziatan, ktdre w szczegolnosci dotyczy¢é moga: rozwoju,
produkcji, sprzedazy, zaopatrzenia, serwisu, dystrybucji, zarzadzania zasobami
oraz czynnos$ci wspierajacych.

Lancucha dostaw nie mozna jednak postrzegac tylko w kategoriach okreslonej
pionowe;j struktury, w ktdrej np. dystrybutorzy produktu naleza do producenta (s3
jego wlasnoscia). Coraz czgsciej przedsigbiorstwa doceniaja mozliwos¢ korzystania
z rozmaitych ustug $§wiadczonych przez osobne podmioty gospodarcze (outsour-
cing), dzigki czemu moga si¢ skupi¢ na swojej podstawowej dziatalnosci. Zjawisko
to nie odnosi si¢ zresztg tylko do ustug. Forma outsourcingu moze by¢ takze naby-
wanie réznego rodzaju dobr (np. surowcéw lub materiatéw) niezbednych do funk-
cjonowania przedsiebiorstwa, ktore dotad dane przedsigbiorstwo musialo wytwa-
rza¢ we wlasnym zakresie. Taki sposob inicjowania i rozwijania powigzan pomiedzy
podmiotami gospodarczymi jest charakterystyczny wlasnie dla tanicucha dostaw.

Lancuch dostaw moze mie¢ charakter zar6wno wewnetrzny, jak i zewnetrzny
(rys. 1.11i 1.2) (Fechner, 2007).

< przeplyw informacji >

lanicuch dostaw

| przeptyw fizyczny débr >

Rys. 1.1. Zewnetrzny tancuch dostaw
Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie (Fechner, 2007).

O fancuchu zewnetrznym mozna méwic¢ wtedy, gdy tworza go podmioty od
siebie niezalezne (w sensie prawnym i gospodarczym), ale nastawione na realizacje
wspolnego celu. Z kolei w wypadku tanicucha wewnetrznego jego strukture tworza
jednostki organizacyjne (np. dzialy, przedstawicielstwa, oddzialy itp.) nalezace do
danego przedsigbiorstwa. Ich zadaniem jest osigganie celu, jaki stoi przed danym
przedsiebiorstwem. Nalezy tutaj zauwazy¢, ze zaréwno ksztalt, jak i stopien zlozo-
nosci konkretnego tancucha dostaw (zewnetrznego i wewnetrznego) nie s3 zawsze
jednakowe. Wrecz przeciwnie - s3 one bardzo zréznicowane i uzaleznione od wie-
lu czynnikéw, do ktérych nalezg miedzy innymi:
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cel, jaki jest postawiony przed lancuchem dostaw;

liczba i charakter podmiotéw tworzacych fancuch dostaw;

rodzaj produktu, dla ktérego funkcjonuje tancuch dostaw;

zasieg dziatania taficucha dostaw;

wzajemne powigzania pomiedzy podmiotami tworzgcymi tanicuch dostaw.

< przeplyw informacji >
Zaopatrzenie Produkcja .

I przeptyw fizyczny dobr >

' przedsiebiorstwo
1
I

Rys. 1.2. Wewnetrzny tancuch dostaw
Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie (Fechner, 2007).

W zwigzku z tym potencjalne konfiguracje taricucha dostaw (w szczegolnosci ze-
wnetrznego) moga miec charakter:

* bardzo prosty (bezposrednie relacje odpowiednio producenta z dostawca
i producenta z odbiorcg); konfiguracje te zazwyczaj dotycza bardzo prostych
produktéw i cechuja sie niewielkim zasiegiem dzialania;

zlozony (rozbudowana struktura zaréwno po stronie dostawcow, jak i po
stronie odbiorcow, np. dostawcy nizszego rzedu i dostawcy wyzszego rzedu);
konfiguracje te dotycza bardziej ztozonych produktéw oraz cechujg sie¢ du-
zym zasiegiem dzialania np. przez rozbudowang forme dystrybucji;
kompleksowy (struktura rozbudowana o dodatkowe podmioty $wiadcza-
ce np. ustugi informatyczne, logistyczne, finansowe, telekomunikacyjne);
w konfiguracjach tych widoczny jest najwiekszy stopien integracji podsta-
wowych podmiotéw (dostawcow i odbiorcéw), dziatajacych na podstawie
wypracowanych takich samych standardéw dotyczacych np. przeptywu in-
formacji lub zarzadzania konkretnymi operacjami logistycznymi.

Istote kazdego tancucha dostaw stanowig jego poszczegdlne ogniwa oraz ksztatt
wzajemnych relacji pomiedzy nimi. Ogniwami fancuchéw dostaw sa osobne i nie-
zalezne od siebie przedsiebiorstwa, jak rowniez podmioty gospodarcze, ktére moga
naleze¢ do jednego wlasciciela. Wyrézniamy ogniwa: poczatkowe (zaopatrujace
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w materialy i surowce niezbedne do produkeji), posrednie (wytwarzajace pol-
produkty i wyroby gotowe) oraz koncowe (dostarczajace produkty do klientow
koncowych). Pomiedzy nimi mogg wystepowac odrebne podmioty zapewniajace
sprawny przeptyw fizyczny produktéw, do ktérych mozna zaliczy¢ operatoréw lo-
gistycznych (np. centra dystrybucyjne i logistyczne).

Z kolei wzajemne powigzania pomiedzy poszczegolnymi ogniwami kazdego
tancucha dostaw pozwalajg na wyodrebnienie réznych ich konfiguracji, ktorych
ksztalt w sposob bezposredni wpltywa na sposdb (metody) realizacji przepty-
wow fizycznych produktéw oraz zwigzanych z nimi przeptywéw informacyjnych.
W zwigzku z tym wyrdzni¢ mozna nastepujace przyktadowe konfiguracje spoty-
kane w fancuchach dostaw:

= bezposrednie (rys. 1.3a);

= posrednie dwuetapowe (rys. 1.3b);

= posdrednie wieloetapowe (rys. 1.3¢);
* mieszane (rys. 1.3d).

Bl Al
A B2 A2 B
B3 A3

Rys. 1.3a. Przyktady konfiguracji bezposredniej w tancuchu dostaw
Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie (Szatek, 1992).

C1 Al
B B
A@® @2 A® @cC
C3 A3

Rys. 1.3b. Przyktady konfiguracji dwuetapowej posredniej w tancuchu dostaw
Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie (Szatek, 1992).

D1

Cl1
D2
D3

B C2

A

D4
D5
C3 D6

Rys. 1.3c. Przyktad konfiguracji wieloetapowej posredniej w tancuchu dostaw
Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie (Szatek, 1992).
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D1
Cl
D2
D3
C2
A
D4

DS

Rys. 1.3d. Przyktady konfiguracji mieszanej w tancuchu dostaw
Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie (Szatek, 1992).

Do czynnikéw ksztaltujacych konfiguracje danego tancucha dostaw zaliczy¢
mozna: rodzaj produktu (w szczegélnosci jego stopien zlozonosci), lokalizacje
przestrzenng dostawcoéw oraz odbiorcéw, lokalizacje infrastruktury operatorow
logistycznych (magazyny, terminale przeladunkowe), przyjeta strategie wspotpra-
cy z jednym lub wieloma dostawcami czy jednym lub wieloma operatorami logi-
stycznymi.

Pojeciem, ktore jest naturalnym rozwinigciem lancucha dostaw, jest ,sie¢
dostaw” (Lupicka, 2006, s. 11). Moze by¢ ona traktowana takze jako zlozenie
wielu fanicuchéw dostaw. Termin ten wynika bezposrednio z samej postaci, jak
réwniez z mozliwosci dowolnego rozbudowania przedstawionej powyzej kon-
figuracji mieszanej tanicucha dostaw (rys. 1.4), co powoduje, ze przyjmuje on
postac sieci. Jest to odzwierciedleniem rzeczywistosci gospodarczej, w ktorej
nierzadko mamy do czynienia z dostawcami dostawcéow lub klientami klien-
tow tworzacymi wspolnie bardzo rozbudowany system dostaw. Ponadto tak jak
w lancuchach dostaw, tak i w sieciach dostaw ogniwami mogg by¢ operatorzy
logistyczni, $wiadczacy ustugi wszystkim pozostalym podmiotom (dostawcom
i odbiorcom).

Producent ‘\.

Rys. 1.4. Sie¢ dostaw
Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie (kupicka, 2006, s. 11).
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Z pojeciami tanicucha dostaw lub sieci dostaw w sposdb nierozerwalny wiaze sie
termin zarzadzania fancuchem dostaw. Mozna go zdefiniowa¢ jako pewnego ro-
dzaju koncepcje zarzadzania relacjami z dostawcami i odbiorcami, a takze z klien-
tami w celu dostarczenia produktu we wlasciwym miejscu i czasie, przy jednoczes-
nej minimalizacji kosztéw zwigzanych z funkcjonowaniem tancucha dostaw.

Wreszcie, patrzac calosciowo na fancuch logistyczny, poczawszy od zrodel wy-
twarzania podstawowych surowcow niezbednych do powstania wyrobdéw goto-
wych, a skonczywszy na konsumentach finalnych, wyrézni¢ mozna dwie czesci
tancucha dostaw z punktu widzenia kazdego ogniwa (przedsiebiorstwa) posred-
niego: fancuch zaopatrzenia oraz fancuch dystrybucji. Dotyczy to takze fancucha
wewnetrznego w ramach konkretnego przedsigbiorstwa, gdzie wskazuje sig
podsystem logistyki zaopatrzenia i podsystem logistyki dystrybucji. W obrebie
obu tych czgsci bardzo istotng role odgrywaja kanatly zaopatrzenia i dystrybucji
ksztaltujace bezposrednio sposdb przeplywu fizycznego produktow.

1.2. Kanaty dystrybucji

Cho¢ mozna dokona¢ podziatu tancucha dostaw na czes$¢ dotyczaca zaopatrze-
nia i dystrybucji, to z perspektywy kazdego przedsigbiorstwa stanowigcego jego
ogniwo wszystkie ogniwa (podmioty) znajdujace si¢ po nim tworzg tancuch
dystrybucji. Szczegélnym pojeciem zwigzanym z logistyka dystrybuciji jest ,,ka-
nal dystrybucji”. Najprosciej rzecz ujmujac, jest to jeden podmiot lub wigksza
liczba podmiotéw uczestniczacych w procesie przeptywu fizycznego dobr od
producenta do uzytkownika koncowego (Coyle i in., 2002). Z punktu widze-
nia szeroko rozumianego tancucha dostaw kanal dystrybucyjny moze mie¢
swoj poczatek w ogniwie, ktére stanowi przedsiebiorstwo produkcyjne, a ko-
niec u konsumenta finalnego. Po$rednimi punktami kanalu mogg by¢ np. cen-
tra dystrybucji, hurtownie, punkty sprzedazy detalicznej, stanowigce wlasnos¢
producenta lub bedace niezaleznymi od niego podmiotami gospodarczymi.
Z kolei z perspektywy dostawcy, ktéry dostarcza producentowi niezbedne ma-
terialy i surowce do produkcji, jego kanat dystrybucji konczy¢ si¢ moze wtasnie
na nim, gdzie konsumentem finalnym jest dla niego producent wyrobu goto-
wego. Poszczegdlne kanaly dystrybucji sktada¢ si¢ moga na fancuch dostaw lub
szerzej — sie¢ dostaw.

W literaturze przedmiotu rozrdznia si¢ kilka rodzajéw kanatéw dystrybucyj-
nych, do ktérych zaliczy¢ mozna:

= kanaly dystrybucji posrednie i bezposrednie;
= kanaly dystrybucji krétkie i diugie;
= kanaly dystrybucji waskie i szerokie.
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Podzial ten warunkowany jest przede wszystkim przyjeta struktura dystrybucji
w tancuchu dostaw, a w szczegdlnosci liczbg posredniczacych ogniw pomiedzy
dostawcg a finalnym nabywca produktu. Kanaly bezposrednie to takie, ktore do-
tycza bezposrednich powigzan producenta z finalnymi nabywcami, w przeciwien-
stwie do kanaléw posrednich, w ktérych zaangazowane s3 podmioty posrednie
taczace producenta z finalnym odbiorca.

Mianem krotkich kanalow dystrybucji zwyklo okreslac sie te, ktore skladajg sie
z co najwyzej jednego podmiotu posredniczacego, w przeciwienstwie do kana-
tow diugich zawierajacych wigkszg liczbe posrednikow. Z kolei podzial kanatow
dystrybucji na waskie i szerokie uwarunkowany jest stopniem zlozonosci ogniw
wszerz tancucha dostaw. Im wigksza liczba posrednikéw tego samego typu na po-
szczegdlnych etapach dystrybucji, za tym szerszy mozna uznac kanat dystrybucji.

Przedstawione powyzej rodzaje kanatéw dystrybucji maja swoje wady i zalety.
Mniej rozbudowane kanaly dystrybucji powoduja, ze réznice w cenach tego same-
go produktu miedzy producentem a punktem sprzedazy detalicznej s3 znacznie
mniejsze niz w wypadku kanaléw bardziej ztozonych. Z kolei kanaty bardziej roz-
budowane oferujg wigksze mozliwosci w dotarciu do duzej liczby potencjalnych
odbiorcéw. Ponadto szybciej i elastyczniej reaguja one na zmieniajacy sie popyt
konsumentéw finalnych ze wzgledu na mozliwos¢ zdecentralizowania poziomu
zapasOw w poszczegdlnych ogniwach tancucha dostaw. Ale tez budowa ztozonych
kanaléw dystrybucji wymaga takze wlasciwej organizacji i ciaglej kontroli pro-
cesOw zwigzanych z przemieszczaniem fizycznym produktéw w doét kanatu (od
producenta przez posrednikéw do klienta finalnego) oraz przeptywem informacji
w gore kanatu (od uczestnikéw rynku przez posrednikéw do producenta).

Konstrukcja konkretnego kanalu dystrybucji wynika wprost z przyjetej strategii
dystrybucji fizycznej produktéw. Wsérdd znanych modeli systemdéw fizycznej dys-
trybucji produktéw wyrdzni¢ mozna trzy podstawowe (Rutkowski, 2005, s. 55-62):

1) model dostaw bezposrednich;
2) scentralizowany model dystrybucji;
3) zdecentralizowany model dystrybucji.

Model dostaw bezposrednich odnosi si¢ do sytuacji, w ktorej dostawy sa
realizowane bezposrednio od przedsiebiorstwa produkcyjnego (rys. 1.5). Do-
tyczy¢ to moze produkcji na zaméwienie, w szczeg6lnosci dobr o charakterze
luksusowym lub produktéw nienalezacych do luksusowych, ale zamawianych
przez klientéw finalnych w duzych ilo$ciach. Model ten moze by¢ stosowany
takze wobec produktéw wysoce wyspecjalizowanych lub tatwo si¢ psujacych.
Jego zalety to:

* mozliwos¢ redukowania poziomu zapaséw w tancuchu dostaw, a tym samym
nizsze koszty z nimi zwigzane;

= ograniczenie liczby operacji transakcyjnych i ryzyka zwigzanego z uszkodze-
niem produktu;
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= skrdcenie czasu pomiedzy produkcjg a momentem udostepnienia produktu
do sprzedazy finalnemu nabywcy;

* mozliwos$¢ optymalizacji poziomu produkcji;

= uzyskiwanie informacji o popycie u zrédet jego powstawania.

Zaktad
produkcyjny

Zaklad
produkcyjny

Klient Klient Klient Klient Klient Klient Klient

Rys. 1.5. Model dostaw bezposrednich
Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie (Rutkowski, 2005, s. 55-62).

Model ten nie jest bynajmniej pozbawiony wad i z jego stosowaniem wiaza sie
nastepujace problemy:

= wigksze obcigzenie punktow sprzedazy detalicznej zwigzane z procesami za-
mowien;

= brak zapaséw bezpieczenstwa w razie pojawienia si¢ probleméw u produ-
centa;

= wigksze koszty zwigzane z transportem;

= wigksze koszty zwigzane z obslugg transakcyjng u producenta (przy duzej
liczbie matych odbiorcéw);

* mniejsza elastycznos¢ w dostosowaniu si¢ do zamian popytu u nabywcow
(np. okresy sezonowe, wakacyjne).

Drugi z wymienionych modeli dystrybucji - model scentralizowany — wpro-
wadza do fancucha dostaw dodatkowe ogniwo w postaci centrum dystrybucji
(rys. 1.6). Nabywcy finalni obstugiwani sg z jednego miejsca, ktére przejmuje od
producenta na siebie ciezar realizacji ich zamoéwien. W miejscu tym utrzymywany
jest zapas produktu, ktérego poziom dostosowywany jest do biezacych potrzeb
rynku. Funkcje centrow dystrybucyjnych pelnia bardzo cz¢sto parki magazynowe
lub wyspecjalizowane centra logistyczne oferujace znacznie szerszy zakres ustug.
Podstawowg zaleta centréw dystrybucyjnych jest obnizenie kosztow funkcjono-
wania i obstugi fancucha logistycznego, w szczegélnosci w sytuacji, kiedy nabywcy
finalni s3 rozproszeni oraz znajduja si¢ w znacznej odlegtosci od producenta.

Przeciwienstwem systemu scentralizowanego jest model zdecentralizowany
(rys. 1.7), w ktorym dostawy produktéw do nabywcéw finalnych realizowane sg
z wykorzystaniem skltadéw i centréw dystrybucyjnych nie tylko producenta, ale
takze poszczegolnych posrednikow.
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Zaktad Zaktad Zaktad
produkcyjny produkeyjny produkcyjny
Centrum
dystrybucyjne
‘ Klient ‘ ‘ Klient ‘ ‘ Klient ‘ ‘ Klient ‘ ‘ Klient ‘ ‘ Klient ‘ ‘ Klient ‘

Rys. 1.6. Model scentralizowany
Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie (Rutkowski, 2005, s. 57).

Zaktad Zaktad Zaktad
produkcyjny produkeyjny produkcyjny
Centrum
dystrybucyjne
Centrum Centrum
regionalne regionalne
Centrum Centrum Centrum Centrum
lokalne lokalne lokalne lokalne
‘ Klient ‘ ‘ Klient ‘ ‘ Klient ‘ ‘ Klient ‘ ‘ Klient ‘ ‘ Klient ‘ ‘ Klient ‘

Rys. 1.7. Model zdecentralizowany
Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie (Rutkowski, 2005, s. 58).

Omawiajac wady i zalety dwoch ostatnich modeli dystrybucji, nalezy zauwazy¢,
ze bardzo czesto to, co jest korzyscig wyplywajaca z jednego z nich, jest jednoczes-
nie wadg drugiego. Do podstawowych korzysci zastosowania modelu scentralizo-
wanego zaliczy¢ mozna:

mozliwos¢ konsolidacji przesylek transportowych, a tym samym generowa-
nia oszczednosci na transporcie;

znaczng redukcje poziomu zapaséw (w przeciwienstwie do systemu zdecen-
tralizowanego);

wigksza precyzje w badaniu popytu nabywcoéw finalnych;

nizsze koszty state i zmienne zwigzane z zaangazowaniem infrastruktury lo-
gistycznej;
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= wickszg integracje taicucha dostaw w wyniku centralnie sterowanego prze-
plywu informacji.

Z kolei wérdd zalet systemu zdecentralizowanego wymienia si¢ miedzy innymi:

* minimalizacj¢ globalnych kosztow fizycznej dystrybucji produktow (w szcze-
golnosci przez producenta);

= wysoki poziom obstugi klienta (szybkie reakcje na zmieniajace si¢ potrzeby
nabywcow finalnych dzieki utrzymywanym zapasom w kazdym punkcie po-
$rednim);

= krotki czas dostaw (im diuzszy kanat dystrybucji, tym blizej klienta jest
ostatnie jego ogniwo);

= relatywnie nizsze koszty transportu na ostatnim etapie dostaw do klienta fi-
nalnego.

1.3. Procesy transportowe

Wisrod proceséw zwigzanych z fizycznym przeplywem produktéw w tancuchach
dostaw jednym z najwazniejszych jest proces transportowy. Nalezy go rozumie¢
jako zbioér wszelkiego rodzaju dziatan, ktérych celem jest dokonanie przemieszcze-
nia produktu z jednego lub kilku punktéw poczatkowych (punktéw nadania) do
jednego lub kilku punktéw koncowych (punktéw odbioru) (Fertsch, 2006, s. 107).
Na dzialania te sktadaja si¢ czynnosci organizacyjne, wykonawcze, a takze trans-
akcyjne (handlowe). Czynnosci organizacyjne to inaczej przygotowanie realizacji
procesu transportowego (np. sporzadzenie stosownej dokumentacji, wybor formy
transportu i podmiotu, ktory si¢ go podejmie, ustalenie tras przewozu). Wsrod
czynnosci wykonawczych wyrdznia sie te, ktore sa w bezposredni sposob zwigzane
z fizycznym przemieszczeniem produktéw od nadawcy do odbiorcy, oraz czynno-
$ci manipulacyjne: zatadunek i wytadunek, a takze dojazd srodka transportowego
do miejsca zaladunku, a nastepnie jego powr6t do bazy (lub do kolejnego miejsca
zatladunku). Czynno$ci transakcyjne natomiast zwigzane sg z zawieraniem umow
zakupu ustug transportowych (negocjacje z podmiotami oferujagcymi ustugi trans-
portowe, dokonywanie platnosci itp.) (Mendyk, 2009, s. 189-195).

Ostateczny ksztalt procesu transportowego, w tym jego poszczegélnych czyn-
nosci, przewaznie jest wynikiem przyjetego w tancuchu dostaw modelu dystrybu-
cji. Poza tym kazdy decydent musi zdawac sobie sprawe z tego, Ze proces trans-
portowy sklada sie wlasnie z wyzej wymienionych etapdéw, ktére bezposrednio
przekladajq sie na czas jego realizacji. Sam przewdz z punktu A do punktu B wcale
nie musi by¢ najdluzej trwajaca jego czescia. Analizujac, ile czasu zajmuje kazda
z czynnosci poza fizycznym przewozem, mamy szans¢ poszuka¢ ewentualnych
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