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STRUKTURA LANCUCHA DOSTAW POJAZDOW
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FINALNY NA PRZYKLADZIE FIRMY LEASINGOWEJ

Artykul ma na celu przedstawienie opisu sformalizowanego struktury fancucha dostaw w relacji
producent — odbiorca. W referacie przedstawiono uproszczony schemat tancucha dostaw, dokonano
identyfikacji jego poszczeg6lnych elementow, okreslono relacje pomigdzy nimi, itp. Przedstawiono
przyktadowe sformulowanie zadania optymalizacyjnego.
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1. WPROWADZENIE

W celu zwigkszenia konkurencyjnosci produktow, jakimi sa nowe samochody bedace
w sprzedazy, bardzo duzo uwagi poswigca si¢ tancuchowi dostaw pojazdéw. Z racji globalizacji
tancucha dostaw, przenoszenie producentéw do stref (krajow) o mniejszych kosztach sity robocze;j
jak 1 materialow, korporacje zmuszone sa do zaangazowania poteznych srodkéw w logistyke do-
staw. Ma to na celu realizacje ustugi w mozliwie krotkim czasie oraz o najwyzszej jakosci. Oznacza
to, Ze realizacja zamowien, w tym przeplyw informacji pomigdzy kolejnymi elementami sieci, musi
by¢ niezawodna i jednoznaczna, tak aby zamawiany pojazd trafit do odpowiedniego nabywcy. Ak-
tualnie producenci oferuja nabywcom kilkanascie modeli aut, a kazdy model moze by¢ w kilkudzie-
sigciu wersjach wyposazeniowych. Powoduje to dos¢ duza ztozonos¢ rozwiazywanego problemu.

Podstawowe ogniwa, ktore wystepuja w tancuchu dostaw pojazdow, to: producent, importer
oraz dealer (rys. 1).
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Pierwszym ogniwem tancucha sa producenci. Na potrzeby badan zaktadamy, ze kazdy produ-
cent posiada w swoim najblizszym otoczeniu parking na wyprodukowane samochody o okres§lonej
pojemnosci. Pozwoli to na natozenie pewnych ograniczen ilosciowych produkcji.

Rys. 1. Schemat tancucha dostaw w relacji producent — odbiorca (dealer)

Producent > Importer Dealer

A 4

Zrodto: Opracowanie wlasne

Kolejnym ogniwem tancucha sa importerzy. Zaktadamy, ze importer jest jeden na dany kraj.
Realizuje on dostawy danej marki pojazdow i tylko te modele, ktore spetniaja wymagania homo-
logacyjne stawiane przez uregulowania prawne danego kraju. Przyjgto takze, ze importer posiada
swoj plac sktadowy, na ktory trafiaja auta bezposrednio od producenta i na ktorym dokonywane sa
czynnosci celne.

Dealeréw lokalnych danej marki, ktéorzy maja w ofercie modele aut oferowane przez im-
portera, moze by¢ od kilku do kilkudziesigciu w danym kraju. Kazdy dealer posiada swoj parking
o pewnej liczbie miejsc, na ktorym moze krotkotrwale przechowywaé samochody do momentu
sprzedazy, tj. przekazania odbiorcy finalnemu.

2. OPIS ELEMENTOW MODELU

2.1. Graf struktury taricucha dostaw

W celu uszczegotowienia problemu przyjmujemy strukture catego tancucha dostaw pojaz-
dow samochodowych jak na rys. 2, gdzie wyrdzniono trzech producentéw tej samej marki pojazdu,
trzech ré6znych importerow krajowych. W kazdym kraju jest sie¢ dealerow lokalnych, ktorzy oferu-
ja samochody bedace przedmiotem importu.

Zaktadamy, ze struktura modelu tancucha jest przedstawiona w postaci grafu G (rys. 2), takiego,
ze:

G=W;L)

gdzie:
W — zbior obiektow (elementow) struktury,
L — zbior potaczen transportowych pomigdzy elementami.

Nastgpnie przyjeto, ze zbidr W jest zbiorem okreslonym nastgpujaco:
wW=pP,0l,UD,
gdzie:

P, — jest zbiorem numer6w magazynow glownych producentow, P, = {pm :m=1.,..M J'

M jest liczba magazynow gtownych producentow (liczba okreslajaca ilo$¢ producentdw), natomiast
m jest numerem biezacego producenta.

I, — jest zbiorem numeréw magazyndéw importerow, I, = {ir or=Le.,.., R}. R jest liczba maga-
zynow importeréw (krajow), a r jest numerem biezacego importera.
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D, — jest zbiorem numerow magazynow dealerow lokalnych, D, = {d p = 1,...,...,L}. L okresla
liczbe lokalnych dealerow, natomiast / numer lokalnego dealera.

Rys. 2. Przyktadowa struktura modelu tancucha dostaw w relacji producent — odbiorca.
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Zrbdlo: opracowanie wilasne.

Jednoczesnie zaktada sie:

P, NI, =0
I,nD, =0
P,nD =2

W celu okreslenia przynaleznosci i podleglosci poszczegdlnych elementow zatozono, ze:

y:P, xI, > {1}
109



STRUKTURA tANCUCHA DOSTAW POJAZDOW SAMOCHODOWYCH W RELACJI... Logistyka i Transport

jest odwzorowaniem takim, ze y(m, r): 1 wtedy i tylko wtedy, gdy m — ty producent dostarcza

samochody do » — tego importera. W przeciwnym przypadku y(m, r)= 0
oraz:

8:1,xD, —{,1}

przy czym 8(r,l )=1 oznacza, ze r — ty importer dostarcza auta do / — tego dealera lokalnego.

W przeciwnym przypadku S(r, / ): 0.

Krawedzie nalezace do zbioru L grafu G sa interpretowane jako istniejace potaczenia trans-
portowe migdzy poszczegolnymi elementami zbioru W grafu. Sa to zar6wno potaczenia pomigdzy
producentami P,, i importerami I, oraz importerami 7, a dostawcami (dealerami) D,. Niedopusz-
czalne sa potaczenia migdzy P, a D, (producentami a dealerami). Zatozono zatem odwzorowanie:

n, P, xI, > {01}

interpretowane w taki sposob, ze wtedy 1 tylko wtedy, gdy istnieje potaczenie transportowe pomig-
dzy m — tym producentem samochodow a » — tym importerem oraz odwzorowanie:

n,: I, xD, - {,1}

przy czym T, (r, ) )= 1 dla kazdego przypadku, gdy istnieje droga, tj. kazdy / —ty dealer lokalny ko-
rzysta z dostaw od r — tego importera. W przeciwnych przypadkach r, (m, r)= 0 oraz m, (r,l )= 0.

Zbior potaczen transportowych L , ktérego elementy spetniajg warunek (m, r)= 1, jest zbiorem
postaci:

L :{11 3“1(m,r)=1,m6PM,reIR}
Natomiast zbior L, jest zbiorem postaci:

L ={,:n,(r,l)=1,rel,,lecD,}

ktorego elementy spetniaja warunek m,(r,/)=1.

2.2. Zadania realizowane przez poszczegolne ogniwa tanicucha

W celu zdefiniowania zadan logistycznych realizowanych przez poszczegdlne elementy na-
lezace do W, niezbedne jest zdefiniowanie potrzeb poszczegodlnych odbiorcoOw oraz grup modeli
pojazdow, ktore beda przedmiotem transportu. Niech U bgdzie zbiorem numerdéw grup modeli sa-
mochodow bedacych w produkceji. Zbidr U jest postaci:

U={..,u,.,U}

gdzie U jest liczba grup modeli samochodow, natomiast # numerem analizowanego modelu samo-
chodu.

Zaktadajac, na iloczynie kartezjanskim U x P,, zadane odwzorowanie w postaci:
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o, :UxP, > {1}

gdzie a, (u,m)= 1 interpretowane jest jako produkcja u — tego modelu samochodu przez m — tego

producenta. W przeciwnym przypadku o, (u, m)z 0. W zwiazku z powyzszym wprowadzono zbior
U(m) postaci:

U(m): %4 :al(u,m): Luell me PM}
majacy interpretacje zbioru modeli aut produkowanych przez m — tego producenta.

Podobnie okreslono I, zbiér importeréw, ktorego elementy interpretowane sa, ze import u
— tego modelu samochodu obstugiwany jest przez r — tego importera az(u,r): 1, w przeciwnym
przypadku ocz(u,r)=0
o, :UxI, > {1}

Zbior U(r) jest zbiorem importowanych modeli przez » — tego importera, tj. zbiorem postaci:

U(r)z@:az(u,r):l,uelf reIR}

Analogicznie okreslono zadanie logistyczne dla poziomu dealera lokalnego, tj. zalozono, ze:

o,:UxD, > {0,1}

W tym przypadku zdefiniowano zbior U(l) postaci:
U)=4u:0,w,)=lLucll leD,}

ktorego elementy sa interpretowane, ze [ — ty dealer lokalny posiada w swojej ofercie sprzedazowe;j

modele u, tj. oc3(u,l): 1 w przeciwnym przypadku 0L3(u,l)= 0.

Liczbe samochodéw u — tego modelu w obstudze (ofercie) zapisano:
-dla p, € P, jako N(u,m);
-dla i, eI, jako N(u,r);
-dla d, e D, jako N(u.l).

2.3. Charakterystyki potgczen transportowych

Rozpatrujac pierwszy poziom potaczen transportowych w grafie G=(W;L) po-
migdzy producentami p, € P, a importerami i, eI, zidentyfikowano polaczenia
L ={ :n(mr)y=1,meP,,rel,}. Dlarozpatrywanego zbioru L , zaktada si¢ odwzorowanie
przeprowadzajace elementy zbioru na liczby rzeczywiste dodatnie R* (w: L, —> R"). Wielkos¢

co(m, r)e R* ma interpretacje przepustowosci (m, r) - tego potaczenia migdzy m — tym producen-
tem a r — tym importerem. Dodatkowo przepustowos¢ ta bedzie okreslana jako pojemnos¢ sktadu
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celnego r — tego importera: w(m, )= o(r)

ZN(u m)> ZN(u r) oo(m r)

ueU m ueU r
meP), rely
Analogicznie okre$lono przepustowosé oa(r,l )e R jako przepustowo$¢ polaczenia

(r,l )e L, . Przepustowo$¢ pomigdzy » — tym importerem a / — tym odbiorca lokalnym (dealerem)
interpretowana jest jako pojemnos$¢ placu sktadowego / — tego odbiorcy. Dodatkowo uwzgledniono
wszystkie u — te marki pojazdéw bedace importowane przez dostawcg.

ZN(u r)> ZN(u )=o)

ueU(r ueU(l)
rely leD;

Dla pelnej charakterystyki modelu wprowadzono wielkos$ci kosztowe, interpretowane jako
koszt dostawy, tj. ze u — model samochodu znajdzie si¢ w poszczegdlnym punkcie W tancucha do-
staw.

I tak:

- K (N (u, m)) - koszt operacji dostawy u — tego modelu pojazdu do m — tego producenta,

- K (N (u, r)) - koszt operacji dostawy u — tego modelu pojazdu od producenta do » — tego im-
portera,

- K (N (u, / )) - koszt operacji dostawy u — tego modelu pojazdu od importera do / — tego dealera
lokalnego.

3. OGRANICZENIA NAKLADANE NA LANCUCH DOSTAW — PRZYKLAD

W celu zobrazowania rozpatrywanego przypadku przytoczono uproszczona sytuacje, ktora
postuzy dalszej analizie. Analizujac ograniczenia natozone na poszczegolne elementy oraz potacze-
nia transportowe, nalezy poczyni¢ pewne zatozenia. Przyjeto, ze tancuch dostaw bedzie sktadat sig
z trzech zaktadow produkcyjnych tej samej marki pojazdow ulokowanych w rdznych miejscach.

Zaktady te produkuja pojazdy zrdznicowane modelowo (u), co zapisano w sposob:

{1 gdy m — ty producent produkuje u —ty model auta
x, (u,m)=

w przeciwnym przypadku

W kolejnym ogniwie fancucha dostaw wystepuja importerzy, ktorych przyjeto liczbe 3. Kaz-
dy z importerow posiada w swojej ofercie U modeli samochodow. Zapisano to w postaci:

{1 gdy r — ty importer importuje # —ty model auta
x, (u,r)=

w przeciwnym przypadku
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Na ostatnim poziomie tancucha dostaw sa dealerzy lokalni, sprzedajacy auta na rynku lokal-
nym, ktorzy posiadaja wybrane modele, dost¢pne w ramach ich uprawnien i oferty importera:

( 1) 1, gdy auta u - tego modelus' w ofercie/ - tego lokalnego dealera
xy(u,l)= .
’ 0 w przeciwnym przypadku

Ograniczenia natozone na potaczenia transportowe oraz elementy lancucha to przede wszyst-
kim to, ze nie kazdy model musi by¢ produkowany przez wszystkie zaktady. Zaktady moga specja-
lizowa¢ sig¢ w montazu wybranych modeli aut, co skutkuje sformutowaniem ograniczenia:

le (u,m)s I, ue U(m)

meW

Ponadto istnieja ograniczenia naktadane na importerow. Wszystkie modele samochodow nie
musza by¢ importowane do danego kraju, np. z powodu zmian konstrukcyjnych aut, ktore przez
lokalne prawo nie sa akceptowalne 1 nie otrzymaja homologacji. Dodatkowo auta moga by¢ produ-
kowane z zamystem ich uzytkowania na konkretnych rynkach, co zapisano:

sz (u,r)é 1, ue U(r)

reW

Dealerzy lokalni takze podlegaja ograniczeniom, ktore zwiazane sa z ich uprawnieniami do
handlu okreslonymi markami — niekoniecznie wszystkimi importowanymi przez importera krajo-
wego.

Z)@(u,l)ﬁ 1, ueU(l)

lew

Kazdy element podlega takze ograniczeniu, dotyczacego faktu, ze liczba wolnych miejsc
parkingowych w kazdym elemencie fancucha jest ograniczona. I tak dla producenta natozono ogra-
niczenie:

Z x, (u,m)< ZN(u,m)

uel(m) uel(m)

dla importera:

Z xz(u,r)s ZN(u,r)

uel (r) uel (r)

a dla dealera lokalnego:

> xw)< Y N,

uel(l) uel(l)

Funkcja kryterium, okreslajaca minimalizacj¢ kosztu, jaki zostanie poniesiony poprzez reali-
zacj¢ dostawy u — tego modelu w relacji producent — odbiorca (dealer) okre§lona jest rOwnaniem:

F(X)= Z le (u,m)K(N(u,m))Jr z sz(u,r)V((N(u,r))+z 2x3(u,l)f((N(u,l)) — min

meWuelU (m) reW uel(r) leW uelU(l)
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CHAIN SUPPLY FROM FACTORY TO LOCAL DEALERS IN GLOBAL DISTRIBUTION

SUMMARY

This article is about formal (mathematical) version of chain supply from car factory to local dealers. The first step
was a scheme this process, called model and trying to write formal definitions every points and relations between them.
This article is an adaptation formal language in specific market of cars distribution.
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