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W artykule przedstawiono sposoby oraz glowne czynniki
wplywajqce na wybor lokalizacji optymalnego miejsca maga-
zynu. Przedstawiono propozycje usprawnienia cyklicznie
realizowanej trasy przejazdu pojazdu przewozgcego na
znacznych odleglosciach towar szybko psujgcy sie. Wyzna-
czono i zaproponowano lokalizacje magazynu, z ktérego
towar dostarczany bedzie bezposrednio do odbiorcow.

WSTEP

Firmy produkcyjne zajmujace sie dystrybucjq towardw szybko
psujacych sie poszukujg rozwigzania obnizenia kosztéw dystrybucii
poprzez wyznaczenie optymalnej trasy przewozu lub okre$lenia
wspdtrzednych nowego miejsca sktadowania. Spora ilo$¢ produkcji
czesto eksportowana jest réwniez na rynek Unii Europejskiej. Suro-
wiec do produkcji (np. ryby) dostarcza sie w postaci schtodzonej lub
zamrozonej. Na linii technologicznej odbywa si¢ dalsza jego obréb-
ka. W zaleznoSci od asortymentu, surowiec dzielony jest na porcje
i pakowany, badz poddaje sie go dalszemu procesowi solenia,
wedzenia i pakowania. Wyrdb gotowy w zalezno$ci od zamdwienia
poddaje si¢ procesowi zamrazania, magazynowania w chtodni
i wysyta transportem chtodniczym do klienta. Firmy czesto wspdt-
pracujg z duzymi odbiorcami, dlatego jako$¢ dostarczanych towa-
réw jest istotna z punktu dalszej wspdipracy. Waznym jest aby
towar dotart do odbiorcy w postaci takiej jaka jest wymagana.
W przypadku transportu zagranicznego realizowanego na duzych
odlegto$ciach nie zawsze tatwo utrzymaé warunki sprzyjajace wta-
Sciwemu przechowywaniu towaru szybko psujacego sie. Dlatego
ciekawym rozwigzaniem jest stworzenia dodatkowych magazynéw,
do ktdérych sukcesywnie dostarczany bedzie towar. Z takich maga-
zynow dystrybucja bedzie znacznie tatwiejsza oraz skuteczniejsza i
efektywniejsza.

1. SPOSOBY WYBORU LOKALIZACJI OPTYMALNEGO
MIEJSCA MAGAZYNU

Wybor lokalizacji obiektu ma za zadanie dogtebnej analizy zalet
i wad tych regiondw i miast, ktére uznano za potencjalne miejsca
lokalizacji obiektéw logistycznych firm. Analizy te majg czesto cha-
rakter ilosciowy jak i jakosciowy. Charakter iloSciowy dotyczy takich
kwestii jak warto$¢ sity roboczej, dostepnos¢ transportu bliskos¢
rynkow i klientoéw, jako$¢ zycia, podatki i bodzce rozwoju przemy-
stowego, sieci dostaw, koszty gruntéw i dostepnos$é ustug komunal-
nych oraz priorytety firmy. Realizacja prac na tym etapie utatwia
powotanie zespotu dziatu wyboru miejsca lokalizacji. Zbiera on
zbiera¢ dane o wspomnianych aspektach jakosciowych charaktery-
zujacych potencjalne miejsce wezta lokalizacji. Przeglad wstepny
zebranych propozycji, dokonany przez zespdt pozwala wyelimino-
wac rejony, ktére nie nadajq sie do lokalizacji obiektow firmy
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z logistycznego punktu widzenia. Czynniki, ktére majq wplyw na
przeprowadzenie analizy lokalizacji to miedzy innymi:

¢ zmieniajgce sie wymagania w zakresie obstugi,

o zamiana lokalizacji rynkdw zbytu i/lub rynkéw zaopatrzenia,

e zmiana formy wtasnosci firmy,

o presja kosztowa,

e zagrozenia ze strony konkurenciji,

e zmiana organizacji w formie [2].

Miejsca wytworzenia i zatrzymania sie produktow nazywamy
obiektem logistycznym, czyli sq to firmy zajmujace sie przetwarza-
niem surowcow i wytwarzaniem ich, sktady, punkty i wezty transpor-
towe. Lokalizacja stanowi istotny element decyzji logistycznej ze
wzgledu na to, ze wplywa na wiele innych czynnikéw np. poziom
obstugi klienta, koszty transportu czy tez zarzadzanie zapasami.
Podejmowanie decyzji lokalizacyjnych stanowi niezbedne czynniki,
ktdre ksztattujg ponoszone przez firme koszty zwigzane z logistyka,
marketingiem czy tez produkcija [3].

Znaczenie gtownych czynnikow wyboru lokalizacji jest zalezne
od branzy, jak i konkretnej firmy w danej branzy. Czynniki majace
wplyw na wybor lokalizacji przedstawione zostaty w tab.1.

Tab. 1. Gtéwne czynniki wyboru lokalizacji [3]
Czynniki regionalne Czynniki lokalne

= "warto$¢" sity roboczej, Dostepno$c¢ transportu:
= dostepnos¢ transportu, = samochodowego,

= bliskos¢ rynkow i klientow, = |otniczego,

= jakos¢ zycia, = kolejowego,

= podatki i bodZce rozwoju przemysto- | = wodnego.

wego,

= sieci dostawcow,

= koszty gruntéw i dostepnos¢ ustug
komunalnych,

= priorytety firmy.

Czy dany punkt znajduje sie w/poza:
= obszarem migjskim,

= dostepnos¢ sity roboczej,

= koszty gruntéw i podatki,

= dostepnos¢ ustug komunalnych.

Decyzje dotyczace lokalizacji sktadajq sie¢ z nastepujgcych

czynnikow:

o prawo budowlane,

o stosunek wtadz do takiego rodzaju dziatalno$ci,

o rzezba terenu i koszty budowy skfadu,

o dostepno$¢ ustug przewozowych,

o dostepnosci sity roboczej - pod wzgledem ilosciowym i jako$cio-
wym,

o podatki, ubezpieczenia oraz inne obcigzenia finansowe,

o potencjalne zagrozenia np. powodzie, kradzieze,

o istnigjgca infrastruktura transportowa,

o zjawisko kongestii transportowe;.

Nalezy mie¢ na uwadze, ze wymienione czynniki nie sq state.
Zalezne sg od wykonywanej branzy, w ktdrej dziata dana firma.
Konkretna lokalizacja obiektu stanowi przyszto$¢ sukceséw lub
porazek danej firmy. Zalezy to rowniez od wielu innych czynnikdw



takich jak sita robocza, dostepno$¢ transportu, blisko$¢ rynku
i klientow, jakos¢ zycia [3].

Do gtéwnych czynnikéw ksztattujgcych koszty logistyczne, na-
lezy lokalizacja obiektu. Problem lokalizacji wielu obiektéw wigze ze
sobg liczbe, wielko¢ lokalizacji, obszary zaopatrzenia i zbytu, ktére
musi potaczy¢ ze sobg sie€. W koncepcji logistycznej kosztow
nalezy uwzgledni¢ koszty czastkowe, koszty transportu, koszty
utrzymania zapasu, koszty wynajmu powierzchni sktadowej i koszty
realizacji zamowienia. Zmniejszenie odlegtosci obiektow wptywa na
obnizenie kosztéw transportu, poniewaz stawki przewozowe nie sg
rownowazne z odlegtoscig. Wynika to ze zmniejszenia kosztow
transportu ale nie rekompensuje powigkszonych kosztéw magazy-
nowania. Zeby zoptymalizowaé proces przeptywu nalezy przeanali-
zowac¢ zasady rozplanowania i projektowania magazynu zachowu-
jac dane parametry: optymalne sg budynki jednokondygnacyjne,
skrocenie przeptywu drogi, automatyzacja sprzetu, zminimalizowa-
nie operacji magazynowych, maksymalne wykorzystanie wysokosci
budynku.

W tabeli 2 przedstawiono czynniki decydujace o wyborze
obiektow sktadowych [4].

Tab. 2. Czynniki decydujgce o wyborze formy wiasnosci obiektow
sktadowych [4]

Czynnik w’rasny,vIagazyn obcy
wielkos¢ obrotu zapasow mata duza
zmienno$¢ popytu stabilna zmienna
liczba odbiorcéw na rynku duza mata
specjalna kontrola zapaséw w magazynie jest brak
wymagany poziom obstugi klienta wysoki niski
wymagane zabezpieczenie duze mate
Cmetl);\lllvwosc wykorzystania magazynu do innych jest brak

Istnieje wiele modeli, wedtug ktdrych mozna przeprowadzi¢
analize. Sg to miedzy innymi:

e model optymalizacyjny,

e model heurystyczny.

Model optymalizacyjny opiera sie na procedurach matematycz-
nych, ktore gwarantujg znalezienie najbardziej optymalnego rozwig-
zania zdefiniowanego matematycznie. Modele optymalizacyjne
zaktadajg pewne ograniczenia. Do strategicznych probleméw rozpa-
trywanych w czasie modelowania sieci logistycznej nalezy:

1. Racjonalizacja sieci: utrzymanie poziomu obstugi klienta, liczba
i rozmieszenie centrow dystrybuciji, liczba i rozmieszczenie za-
ktadéw produkcyjnych, ile i co bedg produkowa¢ poszczegdlne
zakfady.

2. Pytania typu "co sie stanie jesli" w odniesieniu do: probleméw
otoczenia (zmian rynkowych, klesk zywiotowych, przerw w do-
stawach pradu), probleméw decyzyjnych i polityki gospodarcze;
przedsiebiorstwa (rozbudowy zaktadéw produkcyjnych, wpro-
wadzenie nowego produktu).

3. Wrazliwo$¢ na zmiane kosztow i poziomu obstugi: koszt dystry-
bucji a poziom obstugi klienta, prognoza popytu [2].

Model heurystyczny rozwigzuje problem ogéinie zdefiniowany,
lecz nie zapewniajacy wyniku optymalnego. Metoda ta polega na
sprowadzeniu problemu do wielkoci dogodnej jego rozwigzania
oraz w automatycznej analizie réznych wariantéw w celu odnalezie-
nia najlepszego rozwigzania. Opracowana metoda siatki udowad-
nia, ze modele heurystyczne mogq dac najlepsze przyblizenia
lokalizacji o jak najnizszym koszcie.

Optymalne miejsce na magazyn powinno znajdowac sie:
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o w promieniu 20 mil (32,2 km) od gtéwnego rynku zbytu,
o w odlegtosci co najmniej 250 mil (400km) od centréw dystrybucii
innych firm,
o w odlegtosci 3 mil (4,8 km) od autostrady miedzy stanowej,
o w promieniu 40 mil (64km) od gtéwnego portu lotniczego (Ballou,
2004).
Modele heurystyczne-decyzyjne sg czasami wykorzystywane
w procesie podejmowania decyzji jako reguty praktyczne. Przykta-
dem mogg by¢: lokalizowania centréw dystrybucji jak najblize]
miejsc, gdzie jest zgtaszany popyt na produkty przedsiebiorstwa,
zaopatrywanie klientow najblizszego obiektu dystrybucyjnego,
wybieranie dogodnego miejsca lokalizacji nowego obiektu dystrybu-
cyjnego, ktory posiada jak najnizsze koszty, dostarczanie zamédwio-
nych produktéw do klientéw w ciagu 24 godzin od momentu ztoze-
nia przez nich zaméwienia.

2. WYZNACZENIE LOKALIZACJI MAGAZYNU

Podstawowym czynnikiem branym pod uwage w analizie
lokalizacji jest dostepno$¢ oraz koszt ustugi transportowej. Jedng
zdo$¢ powszechnie stosowanych metod wyboru lokalizacii
magazyny dystrybucyjnego firmy jest metoda siatki. Metoda ta
polega na sprowadzeniu problemu do wielkosci dogodnej jego
rozwigzania oraz w automatycznej analizie roznych wariantéw
w celu odnalezienia najlepszego rozwigzania. Opracowana metoda
siatki udowadnia, ze modele heurystyczne mogq da¢ najlepsze
przyblizenia lokalizacji o jak najnizszym koszcie [1].

Optymalizacja kosztdw zwigzana z wyznaczeniem lokalizacji
magazynu wymaga rozsadnego podejcia w czasie kryzysu. Przede
wszystkim umiejetne zarzadzenie dystrybucja w firmie i znalezienie
dogodnego rozwigzania dla przedsiebiorstwa. Obecnie analizowana
firma produkcyjna prowadzi dystrybucje w kilku miastach na terenie
Unii Europejskiej. Trasy dystrybucji przez te miasta, realizujg trzy
ciggniki siodtowe z naczepa. Na rys. 1 zaprezentowano usytuowa-
nie miejscowosci wraz z odlegtosciami ich dzielagcymi oraz trasami
jakie realizujg poszczegdlne pojazdy.

©
Rys. 1. Migjscowosci dystrybucji oraz trasy przejazdu pojazdéw
transportujgcych towar do odbiorcow
Pierwszy ciggnik siodtowy przewozac towar pokonuje tacznie
trase 895 km. Przejazd drugiego ciagnika wyznaczong trasg zalez-
ny jest od wielkoSci dostawy, poniewaz wigksza ilo$¢ towaru nie
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miesci sie na samochodzie i czesto potrzebny jest drugi samochdd,
ktory jedzie juz z niewielkg iloScig towaru. taczna dtugo$é trasy to
1632 km. Trzeci ciggnik siodtowy pokonuije trase z zaktadu produk-
cyjnego tylko do jednego miejsca dystrybucji. Trasa ta obejmuje
tacznie odlegto$é 1930 km.

Najbardziej optymalnym rozwigzaniem bytoby dostarczanie to-
waru do wszystkich miejscowosci przy uzyciu jednego pojazdu
podczas jednego kursu. W przypadku kurséw z niewielkimi ilo$ciami
towaru do wszystkich miejscowosci trase realizuje jeden pojazd. Na
rys. 2 zaprezentowano trase jaka jest realizowana w takim przypad-
ku.

G

Rys. 2. Obecnie realizowana trasa przez wszystkie punkty dystry-
bucji towaru

Do wyznaczenia najkrétszej drogi przejazdu pojazdu dostar-
czajacego cyklicznie towar wykorzystano algorytm najblizszego
sgsiada. Na rys. 3 zaprezentowano trase jakg powinien realizowac
pojazd w celu usprawnienia przejazdu a tym samym zwiekszy¢
efektywno$¢ oraz zmniejszy¢ koszt transportu. W przypadku towaru
szybko psujacego sie czas jest jednym z najwazniejszych parame-
trow wptywajacych na jakos¢ towaru.

“
Rys. 3. Propozycja trasy po usprawnieniu

taczna dlugosé trasy przed usprawnieniami to 3121km, nato-
miast po wprowadzeniu zmiany kolejnoSci przejazdu, diugos¢ trasy
moze sie skroci¢ do 2823km. Daje to o 298km trase krotszg, co
w przetozeniu na cyklicznie powtarzajace sie tego typu kursy moze
przynies¢ spore oszczednosci finansowe firmie.

Ze wzgledu jednak na specyfike oraz ilosci przewozonego to-
waru najlepszym rozwigzaniem bedzie stworzenie magazynu, do
ktorego towar sukcesywnie bedzie dostarczany bezposrednio
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z zaktadu produkcyjnego a nastepnie dystrybuowany do poszcze-
gblnych odbiorcow. Do wyznaczenia optymalnej lokalizacji magazy-
nu wykorzystano metode siatki. Glowna zaletg metody siatki jest jej
prostota oraz mozliwos¢, ze stanie sie ona znakomitym punktem
wyjscia do analizy lokalizacji. W aspekcie rachunkowym analiza ta
jest prosta w zastosowaniu. Metoda siatki umozliwia zebranie nie-
zbednych danych z rejestru sprzedazy, zakupéw oraz dokumentéw
przewozowych. Umozliwia to doktadniejsze ustalanie pofoZenia
rynkow i zrodet zaopatrzenia firmy przez uwzglednienie ilosciowe
miedzy stawkami przewozowymi a odlegto$ciami. Czynnikiem nie-
zbednym i decydujacym o liczbie magazyndw jest konieczno$¢
zapewnienia odpowiedniego poziomu obstugi klienta, ktéry jest
§ciSle zwigzany z rozszerzeniem substytucyjnosci produktu. Jesli
firma konkurencyjna zapewnia klientom na danym rynku szybkg
obstuge to zwigkszajg swojg wielkos¢ sprzedazy. Czynnikiem $cisle
powigzanym z obstugg klienta jest dobranie odpowiedniego trans-
portu. Najwazniejszym elementem w analizie lokalizacji jest dostep-
no$¢ i koszt ustugi transportowej. Metoda siatki petni gtéwna, role
jako lokalizacja statego obiektu i wytworzenia wyrobéw gotowych.
UmoZzliwia przemieszczanie surowcéw z jednej na drugq strone po
jak najnizszym koszcie.

W analizowanej firmie towar zostaje dostarczany do dostaw-
cow, aby po6zniej mogli przewiez¢ towar do pobliskich klientow.
Kazdy z dostawcéw i klientow moze by¢ zidentyfikowany na pod-
stawie wspétrzednych geograficznych.

Do wyznaczenia lokalizacji nowego magazynu, ktéry ma po-
wstac na terenie dystrybucji towaroéw, nalezato ustali¢ stawki prze-
wozowe jak i wielkos¢ dostawy dla kazdej partii. Kazdy dostawca
posiada inng stawke przewozowg jak i swojg wielko$¢ dostawy,
ktérg musi dostarczy¢ na czas.

W celu wyznaczenia lokalizacji magazynu, wykorzystujac od-
powiednie zaleznoSci, nalezy policzy¢:

1. Cmd - koszt dostawy do magazynu:

C md = Z Tdi X Rai X Qi

gdzie:

Tai - stawka przewozowa,

Rai - odlegto$¢ od poczatku uktadow wspotrzednych do punktu

oznaczajacego potozenie (i,j) wzdtuz osi wspdirzednych (x),

Qui - wielko$¢ partii towaru pobieranego od (i) dostawcy.

2. Cmk - koszt dostawy od magazynéw do klienta:

Crmk = 2Tk X Ry x Quj,

gdzie:

Ty - stawka przewozowa od magazynu do klienta,

Ry - odlegtos¢ od poczatku oznaczajacego wspotrzedng na (x),

Qx; - wielkos¢ partii towaréw z magazynu do (j) klienta.

3. C4 - koszt jednostkowy dostawcy:

Ca = ZTa x Qd;,

gdzie:

Tai - stawka przewozowa,

Qui - wielko$¢ partii towarowej nabywanego od (i) dostawcy.

4. Cx - koszt jednostkowy klientow:

Ck = Z Tk x Quj,

gdzie:

Ty; - stawka przewozowa do (j) klienta,

Qq - wielko$¢ partii towarowej dostarczonego do magazynu

i klienta.
5. My - wyznaczenie wspdirzednych geograficznych dla nowej
lokalizacji:

Mxy) = (Cmd + Cmk)/(Cq + Cx)

Przeprowadzone obliczenia oraz analiza wykazaly, ze najbardziej
korzystna lokalizacja dla nowego magazynu powinna znajdowac sie
w poblizu dostawy do punktu C i D. Na rys. 4 zaprezentowano



propozycje lokalizacji magazynu wraz z odlegto$ciami pomiedzy
poszczegoblnymi punktami dostawy.

Rys. 4. Propozycja lokalizacji magazynu

Wykorzystana do analizy metoda posiada réwniez swoje wady,
poniewaz nie uwzglednia siatki drég. Dojazd do wyznaczonego
miejsca magazynu moze by¢ dos¢ trudny, zwtaszcza dla duzych
samochodéw ciezarowych. Dlatego w analizie uwzgledniono aby
lokalizacja nowego magazyny bytfa jak najblizej wezta komunikacyj-
nego, mieszczacej sie przy skrzyzowaniu pobliskich drég. Propono-
wane miejsce lokalizacji nowego magazyny ma bardzo dogodne
potozenie pod wzgledem dojazdu samochodami, poniewaz mozliwy
jest szybki wjazd na dwie autostrady mieszczace sie niedaleko.
Unika sig przy tym przejazdu przez obszar zabudowany. Natomiast
towar z miejsca produkcji moze by¢ sukcesywnie dostarczany do
magazynu, z ktérego poszczegdlini dostawcy bedg dostarczaé go do
swoich klientow.

Mozliwe, ze state zapotrzebowanie klientdw bedzie optacalne
dla firmy i postawienie duzego magazynu, do ktdrego bedzie do-
starcza¢ towar przyniesie oczekiwane 0szczedno$ci oraz zadowo-
lenie klientow. Wybudowanie nowego magazynu wigze sie oczywi-
cie z duzymi kosztami. Lokalizacja magazynu to duze przedsie-
wziecie inwestycyjne i nie mozna np. za p6t roku, gdy straci sie
klientbw, zburzy¢ i postawi¢ nowego w innej lokalizacji.

Dystrybucja zapewnia przedsigbiorstwu fizyczne przemiesz-
czenie towardw od przedsigbiorstwa do odbiorcy. Zapewnia fizyczny
przeptyw produktéw do klientéw, stwarzajac nabywcom dogodno$¢
pod wzgledem zakupu w odpowiednim miejscu, czasie, asortymen-
cie. Dzieki sprawnie funkcjonujacej dystrybucji, przedsigbiorstwa nie
tylko umieszczajg swoje produkty na rynku, ale takze uzyskujg
wptywy finansowe z przychodow ze sprzedazy. Nie bez znaczenia
sq takze koszty, jakie powstajq w kanatach dystrybucji — zwtaszcza
wobec rosngcych kosztéw transportu. Dlatego dystrybucje mozna
traktowac¢ jako wazne ogniowo systemu logistycznego. Dystrybucja
spetia w przedsiebiorstwie takze inne wazne funkcje. Poprzez
system dystrybucji mozna ksztattowac relacje z klientami, przeka-
zywa¢ informacje o nowych produktach jak rowniez uzyskiwac
wiedze o rynku.

B Logistyka B

PODSUMOWANIE

Transport towardéw szybko psujacych sie jest bardziej kosztow-
ny i wymaga lepszego planowania logistycznego niz transport pozo-
statych produktéw. Wynika to z faktu, ze towary, ktdre ulegajg szyb-
kiemu zepsuciu wymagaja przewozenia specjalnie przystosowanymi
w tym celu pojazdami, ktére gwarantujg ujemne temperatury
w trakcie catego procesu przewozu. Sg to pojazdy znacznie drozsze
w eksploatacji niz zwykte pojazdy do przewozu towaréw. Ponadto
w towarach szybko psujacych sie wystepuje ograniczony czas
przewozu, po ktdrym towar moze ulec zniszczeniu lub pogorsza sie
jego parametry jakoSciowe.

Analiza zaproponowanych rozwigzan usprawnienia transportu
towaréw szybko psujacych sie wykazata, ze:

1. Mozna zminimalizowa¢ dtugo$¢ cyklicznie pokonywanej trasy
w przypadku realizacji niewielkich ilosci dostaw do poszczegol-
nych klientow. W kazdym takim przypadku podczas jednego
kursu pojazdu trase mozna skroci¢ o 298km.

2. Wybudowanie magazynu na terenie potencjalnych odbiorcow
towaru spowoduje, ze pojazd transportujacy towar z miejsca
produkcji nie bedzie musiat odwiedza¢ wszystkich klientéw. To-
war bedzie dostarczany bezposrednio do magazynu a z niego
dystrybuowany do poszczegéinych klientéw. Droga jakg bedzie
pokonywat pojazd przewozacy towar szybko psujacy sie to za-
ledwie 470km.
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Determination of the optimal storage location for perishable
goods in international transport

The article presents methods and main factors influencing
the selection of the optimal location of storage space. A solution
was suggested to improve the cyclically implemented route of
a vehicle transporting perishable goods over long distances. The
location of the warehouse, from which the goods will be delivered

directly to the recipients, was proposed and designated.
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