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Streszczenie: Analizowany w artykule system dostaw LPG do stacji autogazu jest specyficznym przyktadem koncepcji VMI (ang. Vendor
Managed Invetnory) okreslanej takze jako uzupetnianie dostaw sterowane przez dostawce, w ktérym to firma transportowa odpowiada nie
tylko za realizacje dostaw ale jest odpowiedzialna za caty proces planowania dostaw LPG (wielkosci jak i terminéw), informowanie dostawcy
o planowanych i zrealizowanych dostawach, a takze o ewentualnych problemach powstajacych w trakcie ich realizacji. W artykule opisano
specyfike dostaw LPG do sieci stacji autogazu. Nastepnie zaprezentowano projekt systemu wspomagania decyzji dostaw LPG, jaki zostat
opracowany dla wybranego przedsiebiorstwa transportu ADR. Przedstawiono pokrétce prezentacje interaktywnego systemu komputero-
wego (realizacji SWD) opracowanego i wdrozonego w prezentowanym przedsiebiorstwie. Prace koriczy wskazanie korzysci z zastosowania
systemowego podejscia do planowania oraz okreslenie kierunkéw dalszych prac.

Stowa kluczowe: Przewoz tadunkow niebezpiecznych, Inventory Routing Problem, Vendor Managed Inventory, Dostawy LPG, Optymalizacja

Abstract: In this paper, supply system of LPG to fuel station is presented as a specific example of vendor managed inventory replenishment
concept. A single hauler of LPG is considered, which operates within the network of domestic depots and performs deliveries to hundreds
of final customers being responsible for full accessibility for all supported LPG stations. The carrier is responsible for the entire LPG supply
planning process (volume as well as scheduling of deliveries), information process, completed deliveries and any problems arising during

execution.

In the article the LPG supply process and the planning system which has been developed are presented with a brief presentation of an
interactive computer system (DSS implementation) developed and implemented in the reporting enterprise. The work ends with an indica-
tion of the benefits of using a system approach to planning and determination of the directions for further research.

Keywords: Hazardous Cargo, Inventory Routing Problem, Vendor Managed Inventory, LPG Deliveries, Optimization

Problematyka wspotpracy pomiedzy
dostawca, odbiorcg i przewoznikiem
jest waznym elementem zarzadzania
tancuchem dostaw. Wiele pozycji lite-
raturowych jak réwniez doswiadczenie
ptynace z praktyki pokazuja istotne za-
leznosci pomiedzy gtebokoscia reladji
uczestnikow tancucha dostaw a pty-
nacymi z niej wzajemnymi korzyscia-
mi. Zacies$nienie wspotpracy miedzy
jednostkami spowodowato powstanie
nowych koncepdji zarzgdzania prowa-
dzacych do zwiekszenia efektywnosci
tancucha dostaw. Jedng z takich inicja-
tyw jest koncepcja VMI (ang. Vendor
Managed Inventory) czyli zarzadzanie
zapasami sterowane przez dostaw-
ce, ktéra zostata opracowana pod
koniec lat 1980 przez Wal-Mart i Proc-
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ter & Gamble [1]. Koncepgja ta, znana
rowniez jako SMI (ang. Supplier Mana-
ged Inventory), jest szczegdlnym przy-
padkiem ogolniejszej klasy modeli
wspotpracy w ramach fancucha do-
staw zwanej CPFR (ang. Collaborative
Planning, Forecasting and Replenish-
ment) — czyli wspolne planowanie, pro-
gnozowanie i uzupetnianie zapasow.
VMI polega na zarzadzaniu zapasami
odbiorcy przez dostawce, ktéry sam
decyduje o czasie i wielkosci dosta-
wy tak aby zagwarantowac¢ petng do-
stepnos¢ produktéw dla odbiorcow
finalnych. W tym modelu dostawca
nie tylko planuje i realizuje dostawe
ale tez przejmuje odpowiedzialnos¢
za zapewnienie ciggtosci sprzedazy
poprzez reagowanie na informacje
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o produkdji, popycie i poziomach zapa-
sow, ktore s mu udostepniane przez
odbiorce.

Umiejetnie wdrozone VM| pozwa-
la na zwiekszenie efektywnosci tak
po stronie odbiorcy (zmniejszenie
kosztéw sterowania zapasami, zmniej-
szenie ilosci btedéw w procesie za-
mawiania dzieki automatyzacji, pod-
niesienie poziomu obstugi) jak i po
stronie dostawcy (zmniejszenie kosz-
tow dystrybucji dzieki zmniejszeniu
ograniczen w trakcie jej planowania,
optymalizacja proceséw dostaw, ujed-
nolicona komunikacja, szybszy dostep
do informacji i mozliwos¢ dynamicz-
nego reagowania na zmiany. Wdro-
zenie VMI wigze sie z koniecznoscia
ponoszenia pewnego ryzyka zarowno
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po stronie odbiorcy (wzrost stopnia
uzaleznienia od dostawcy, ujawnienie
danych o sprzedazy, narazenie na ry-
zyko btedéw dostawcy) jak i dostawcy
(odpowiedzialno$¢ za stany magazy-
nowe odbiorcy i ryzyko ponoszenia kar
za braki w ciggtosci sprzedazy, a takze
konieczno$¢ elastycznego reagowania
za zmiany i doskonalenia algorytmow
szacowania popytu) [2].

Jedng z realizacji strategii zarzadza-
nia VMI w branzy transportowej jest
HMI (ang. Hauler Managed Invento-
ry) czyli zarzadzanie zapasami przez
przewoznika. Czesto firmy zajmujgce
sie dystrybucjg produktow oczekuja
od przewoznika nie tylko wykonania
specjalistycznej ustugi transportowe;j
ale takze ustugi planowania dostaw do
odbiorcéw koricowych. W tym przy-
padku mozna moéwi¢ o narzuceniu
metody VMI jako warunku konieczne-
go do spetnienia dla realizacji umowy
handlowe]j przez dominujacego part-
nera.

Ogolnie ujmujac w praktyce spoty-
kane s3 trzy sposoby podejscia do re-
alizacji VMI:

1. Wyspecjalizowana firma transpor-
towa wynajmowana jest na uzgod-
niony okres i w ramach zawartej
umowy transportowej powierza
swoje zasoby sprzetowe i osobo-
we (kierowcy i osoby nadzorujace
ich aktywnos¢) do dyspozycji firmy
zajmujacej sie kompleksowo dys-
trybucja gazu LPG,

2. Spedjalistyczna firma transportowa
w ramach zawartej umowy z dys-
trybutorem gazu przejmuje od-
powiedzialnos¢ za m. in. ciggtosc
sprzedazy, realizujac ustugi trans-
portowe w oparciu o samodzielnie
przygotowywane plany dostaw na
bazie udostepnionych przez dys-
trybutora danych telemetrycznych
o0 stanach magazynowych produk-
tu na stacjach autogazu,

3. Model posredni polegajacy na re-
alizacji dostaw na stacje autoga-
Zu przez wyspecjalizowang firme
transportowg w oparciu o plany
tras opracowane przez zewnetrzng
firme zajmujaca sie profesjonalnie
wytacznie planowaniem dostaw
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(np. DMS, Bottomline, Syncron,
Tecsys).

Terminu ,wyspecjalizowana  firma
transportowa” uzywa sie w domysle
dla przedsiebiorstwa transportowego
spetniajacego wymogi ADR (transport
materiatow niebezpiecznych), dyspo-
nujacego specjalistycznymi ciggnikami
z cysternami badZ/i autocysternami
Z przyczepami oraz zatrudniajgcego
wykwalifikowanych i do$wiadczonych
kierowcow spetniajacych szczegdtowe
wymogi prawne.

Koncepcja logistyczna VMI doczeka-
fa sie licznych modeli na gruncie badan
operacyjnych oraz kilku metod ich roz-
wigzywania. Zagadnienie te sg okre-
slane jako IRP (ang. Inventory Routing
Problem) czyli problem wyznaczania
tras przeptywu zapaséw. W teorii zarza-
dzania zagadnienie to znane jest tak-
ze jako JTIP (ang. Joint Transportation
and Inventory Problem) [3]. Problem IRP
dotyczy powtarzajacej sie dystrybu-
¢ji jednorodnego produktu z jednego
magazynu przy uzyciu homogenicznej
floty pojazdow do wielu odbiorcow
VMI w danym horyzoncie planowania.
Zaktada sie, ze kazdy odbiorca dyspo-
nuje pewnym magazynem O znanej
pojemnosci do przechowywania dys-
trybuowanego produktu i znane jest
zuzycie kazdego odbiorcy. Celem jest
minimalizacja kosztéw dystrybucji w
okresie planowania w taki sposob, aby
nie wystapity braki u zadnego z odbior-
cow. Rozwigzaniem problemu IRP jest
strategia uzupetniania zapasow czyli
szczegotowy sposéb dystrybucji pro-
duktu tzn. ilosci i terminy albo warunki
wywofania dostaw oraz trasy dostaw
dla poszczegdlnych pojazdéw w kaz-
dym okresie [4].

Przeglad literatury

Popularnos¢ koncepdji taricucha do-
staw i strategii VMI przyczynity sie
z kolei do powstania klasy zagadnien
zwanej problemem wyznaczania tras
przeptywu zapaséw (ang. IRP - Inven-
tory Routing Problem), w ktérych ana-
lizowane sg poziomy zapaséw w po-
szczegolnych lokalizacjach a  koszty
transportu traktowane sg w sposob

dokfadny (odejscie od pierwotnego
zatozenia o liniowej zaleznosci kosz-
tow transportu od wielkosci transportu
i odlegtosci pomiedzy lokalizacjami).
Podejscie IRP zakfada zintegrowane
planowanie poziomow zapasow, tras
pojazdow i dostaw.

Prekursorskie prace w tym zakresie
prowadzili E. Beltrami i L. Bodin [5], kto-
rzy zastosowali proste algorytmy do
rozwigzywania problemow wyznacza-
nia tras przeptywu zapaséw stosujac
technike podziatu zbioru odbiorcéw.
Ich podejscie zostato uzupetnione
przez W. Bella i wspotautoréw [6], kto-
rzy w swej pracy zastosowali technike
programowania catkowitoliczbowego
do opracowywania dziennych harmo-
nograméw dostaw dla gazéw tech-
nicznych do odbiorcow  koncowych.
W efekcie zastosowania w praktyce
ich modelu uzyskano oszczednosci
kosztow operacyjnych na poziomie
miedzy 6% a 10%. Proby rozwiazywa-
nia duzych zadan IRP podejmowane
byty w tym samym okresie i dotyczyty
problemow zwigzanych z dystrybucja
gazu ciektego do odbiorcow indywi-
dualnych i przemystowych.

Poczatek XXI wieku przynidst kolej-
ne algorytmy i heurystyki do rozwia-
zywania problemoéw IRP. Waznym kro-
kiem okazato sie rozréznienie strategii
uzupetniania zapaséw - najczesciej
spotykane sg dwie strategie nazywa-
ne w literaturze jako order-up-to (OU)
i maximum level (ML). Pierwsza z nich
polega na uzupetnianiu do petna ma-
gazynu odbiorcy przy kazdej dostawie,
druga za$ zaktada wiekszg elastycznosc
ograniczong pojemnoscia  magazy-
nowg odbiorcy. Strategia OU zostata
wykorzystana w pracy L. Bertazziego,
G. Paletty i M. G. Speranzy [7] do sfor-
mutowania kilku postaci funkgji celu i
zbadanie ich wptywu na rozwiazanie.
W efekcie autorzy uzyskali zmniejsze-
nie liczby dostaw, ktére skutkowato
spadkiem kosztow operacyjnych.

Zaawansowang metode rozwia-
zywania IRP opracowali C. Archetti,
L. Bertazzi, G. Laporte i M. G. Speranza
[8]. Jest to doktadna procedura rozwia-
zania problemu IRP dla 50 odbiorcow
w 6-dniowym horyzoncie planowania.
Bardzo obiecujaca heurystyke hybry-
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dowg zaproponowali takze C. Archetti,
L. Bertazzi, A. Hertz i M. G. Speranza [9].
Dla analogicznego problemu uzyskali
oni wyniki btedu sredniego na pozio-
mie 0,1% (bfgd maksymalny do 2%)
wykorzystujgc model programowania
mieszanego i lokalnej poprawy rozwig-
zan z zakazami (tzw. tabu serach).

Jednga z ostatnich prac jest publika-
Cja autorstwa Y-B. Park et al. [10] doty-
Czaca zastosowania algorytmow gene-
tycznych do rozwiagzywania problemu
IRP w strategii VMI dla dwupoziomo-
wej sieci dystrybucji. Zaproponowany
algorytm genetyczny okresla oddziel-
nie ilosci i terminy dostaw oraz trasy
pojazdow maksymalizujac korzysci ca-
tego tancucha dostaw.

Charakterystyka krajowego
rynku LPG

Gaz LPG (Liquified Petroleum Gas)
jest mieszaning skroplonych weglo-
wodoréw gazowych (gtéwnie propa-
nu i butanu). Uzywany jest jako gaz
ale bedac przechowywany w zbiorni-
kach cisnieniowych ma postac cieczy.
Gaz LPG nalezy do najbardziej rozpo-
wszechnionych Zrédet energii. Wyko-
rzystywany jest gtéwnie jako paliwo do
zasilania réznego rodzaju urzadzen a
w szczegolnosci jako gaz uzywany do
napedu samochodéw (autogaz). LPG
uzyskiwany jest jako uboczny produkt
podczas rafinacji ropy naftowej a tak-
7e ze 7107 gazu ziemnego (najczesciej
podczas uruchamianiu nowego od-
wiertu).

W wielu krajach obcigzenia podatko-
we dla autogazu sg nizsze niz dla ben-
zyn i oleju napedowego co istotnie
wplywa na atrakcyjnos¢ ekonomiczng
i wzrost popularnosci LPG jako paliwa
silnikowego. W Polsce od kilku lat $red-
nioroczna cena detaliczna sprzedazy
autogazu utrzymuje sie na poziomie
nizszym lub zblizonym do potowy
Sredniorocznej ceny detalicznej sprze-
dazy EU95 (paliwo alternatywne) czy
tez ceny oleju napedowego, co stano-
wi istotng zachete do korzystania z au-
togazu jako paliwa silnikowego [11].

Najistotnigjszym  segmentem  w
ogolnopolskiej sprzedazy gazu LPG
jest autogaz, ktéry stanowi ok. 3% ca-
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tego rynku (w roku 2014 - 74,8%).
Ogdtem na koniec 2014 roku w Polsce
dziatato 5460 stacji oferujgcych auto-
gaz a szacowana liczba pojazdow wy-
posazonych w instalacje LPG wynosita
2 846 000 i byta wyzsza o 3,2% w sto-
sunku do roku poprzedniego. Sprzedaz
autogazu na stacjach paliw stata sie
nieodzownym segmentem rynku - za-
rowno duze koncerny paliwowe i jak i
prywatni wiasciciele wyposazyli swoje
stacje w moduty LPG. Przedstawione
dane wskazujg na role jakg odgrywa
ciagle rosnacy segment autogazu w
gospodarce narodowej a takze znacze-
nie firm transportowych $wiadczacych
ustugi dystrybucji gazu LPG dla dziata-
jacych w naszym kraju koncernéw pe-
trochemicznych.

Polski rynek LPG ma ponad 20 lat
tradycji. Dostawy tego produktu, za-
rowno na stacje jak i do zbiornikéw
zasilajacych instalacje  przemystowe
lub grzewcze, odbywajg sie za pomo-
cq cystern. Sg one napefniane na roz-
lewniach gazu, ktére zlokalizowane s3
zazwyczaj w poblizu rafinerii lub termi-
nali kolejowych, do ktérych dojezdza-
ja wagony bezposrednio zza granicy
wschodniej. Gaz LPG magazynowany
jest w duzych cylindrycznych zbior-
nikach cisnieniowych spetniajacych
surowe normy m.in. dotyczace mate-
riatow niebezpiecznych (ADR). Z uwagi
na wiasciwosci fizykochemiczne LPG
i obowigzujace przepisy prawne, do-
puszczalne jest wypetienie zbiornika
maksymalnie do 85% jego pojemnosci
(zachowanie tzw. poduszki powietrz-
nej). Na terenie terminali gazowych
obowiazuja surowe procedury bez-
pieczenstwa i funkcjonuje specyficzna
infrastruktura dostosowana do warun-
kow lokalnych i przepiséw prawnych.
7 operacyjnego punktu widzenia firmy
zajmujace sie transportem LPG muszg
bra¢ pod uwage godziny otwarcia ter-
minali (tylko niektére z nich sg czyn-
ne przez 24 godziny na dobe i przez
7 dni w tygodniu). Dojazd zazwyczaj
jest utrudniony (zwtaszcza w okresie
zimowym lub wiosennym) i nalezy li-
czy¢ sie z oczekiwaniem w kolejce do
stanowiska zafadunkowego (czasami
nawet kilka lub kilkanascie godzin). W
razie wystepowania brakéw produktu
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pochodzacego czy to zimportu czy tez
z produkcji krajowej nalezy bra¢ pod
uwage zwiekszony czas oczekiwania
albo skierowanie cysterny na inny ter-
minal (oddalony czasem o kilkadziesiat
lub kilkaset kilometréw).

Pojazdy i kierowcy realizujgcy do-
stawy LPG sg prawnie zobowigzani
do przestrzegania ustawy o czasie
pracy kierowcow oraz przepisow doty-
czacych transportu materiatow niebez-
piecznych (ADR). Ponadto niektorzy
klienci wymagaja spetnienia dodatko-
wych standardéw dotyczacych bez-
pieczenstwa (np. skrécenie dobowych
norm czasu pracy kierowcow, zakaz
pracy w godzinach nocnych, dodat-
kowe ograniczenia predkosci jazdy)
oraz przepisbw obowigzujacych na
poszczegdlnych  rozlewniach  gazu.
Kierowcy muszg przestrzega¢ proce-
dur QHSE (Quiality, Health, Safety and
Environment) - jedng z nich jest zakaz
uzywania telefondw komaodrkowych ani
zadnych innych urzadzer umoZliwia-
jacych komunikacje dwustronng pod-
czas prowadzenia pojazddw jak row-
niez podczas zatadunkoéw cystern na
rozlewniach i roztadunkdw na stacjach.
Przepis ten utrudnia w znacznym stop-
niu komunikacje z kierowcami realizu-
jacymi dostawy LPG.

W dystrybucji gazu LPG stosowane
sq specjalistyczne cysterny dopusz-
czone do transportu ADR. Najczesciej
spotykane s3 zestawy transportowe:
ciggnik siodtowy i 20-tonowa naczepa
cysterna, do ktérej jednorazowo mozna
zatadowac ok. 36 tys. litrow mieszaniny
weglowodoréw LPG (gtéwnie propa-
nu i butanu). O liczbie zatadowanych
litréw LPG decyduja: gestosc, tempe-
ratura i sktad mieszaniny. Proporcje
sktadu bywaja rézne a zmieniajg sie w
zaleznosci od pory roku, pochodzenia
mieszaniny i przeznaczenia dostawy.
Maksymalne napetnienie cysterny nie
moze przekroczy¢ 85% pojemnosci
oraz wielkosci wskazanych na tabliczce
znamionowej cysterny (kg) ze wzgle-
dow bezpieczenstwa.

W praktyce dystrybucji LPG spoty-
kane sg trzy sposoby sktadania zamo-
wienl. Najbardziej tradycyjny sposob
polega na tym, ze klienci zamawiaja
gaz dzwonigc na infolinie dostawcy,
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uzgadniajg ilos¢, termin i inne warunki
dostawy (m.in. forme i termin pfatno-
4ci). Drugi sposodb polega na opracowa-
niu i realizacji harmonogramu dostaw
do poszczegdlnych stacji w okreslone
dni tygodnia lub miesigca. Trzeci spo-
sob oparty jest na systemie zdalnej
telemetrii, polegajacym na mozliwosci
zdalnego odczytania poziomu wypet-
nienia zbiornikdéw z gazem LPG dzieki
transmisji danych GPRS z czujnikéw za-
instalowanych na niektérych stacjach.
W praktyce krajowej dystrybucji LPG
mamy czesto do czynienia z kombina-
Cja wszystkich trzech wymienionych
sposobow sktadania zamowien.

Waznym  czynnikiem charaktery-
zujgcym  specyfike dystrybucji gazu
LPG jest stosunkowo mata pojemnos¢
zbiornikéw u klientéw na stacjach w
odniesieniu do wolumenu dziennej
sprzedazy. Najczesciej spotykana na
rynku krajowym modutowa instalacja
stacji LPG obejmuje zwykle dwa po-
tagczone ze sobg zbiorniki naziemne o
pojemnosci 4850 |'i o $Srednicy 1250
mm kazdy, dystrybutor oraz pompe
z niezbednym orurowaniem i armatu-
ra. Ze wzgledu na ograniczong prze-
strzen na stacjach paliw nie ma zwykle
mozliwosci powiekszenia pojemnosci
magazynowej dla LPG. Specyfika stacji
prowadzacych sprzedaz autogazu ma
istotny wptyw na sposoéb realizacji jego
dystrybucji i jest przyczyna swoistego
podejscia 0séb zarzadzajacych stacja-
mi do kwestii zamowien na dostawy
LPG.

Ze wzgledu na atrakcyjnosc eko-
nomiczng autogazu jako paliwa silni-
kowego, ktora jest od wielu lat domi-
nujacym  czynnikiem  wptywajacym
na popularno$¢ sprzedazy LPG w
Polsce, nawet stosunkowo niewielkie
roznice cen sprzedazy w stosunku do
stacji sasiednich moga powodowac
istotne wahania popytu na danej stacji.
W praktyce wahania popytu maja istot-
ny wptyw na przebieg procesu zama-
wiania i realizacji dostaw gazu do sie-
Ci stacji a w szczegolnosci na poziom
kosztow dystrybugji i poziom obstugi
(liczbe brakow ciggtosci sprzedazy wy-
stepujacych u klientow koncowych).
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1. Dynamika sprzedazy detalicznej na stacjach paliw w roku 2014
wartosci cen wyrazone w [% m-c/m-cJ, opracowanie witasne na podstawie
literatury [12

Wplyw zmiennosci popytu
na proces planowania

Sposréd - wielu  czynnikow  zaktdca-
jacych proces dystrybucji autogazu
do sieci stacji paliw, najistotniejsza role
odgrywa problem zmiennosci popy-
tu. Oprécz zmiennosci wynikajacej z
niepewnosci co do ostatecznej ilosci
gazu dostarczonego do poszczegdl-
nych stacji sktadajagcych zamowienie,
istnieje zmienno$¢ wynikajaca stricte
ze stochastycznej zmiennosci sprze-
dazy autogazu na stacjach typu M.
Sprzedaz detaliczna stacji  wykazuje
znaczng zmiennos¢ wynikajaca z wielu
czynnikow w tym zarobwno z sezono-
wosci jak rowniez z wahan cen i zmien-
nosci popytu na stacjach. Na rysunku
1 przedstawiono dynamike sprzedazy
detalicznej paliw na stacjach paliw w
Polsce w roku 2014 w ujeciu procento-
wym miesigc do miesigca. Ogdtem za-
notowano dla catego roku 2014 sredni
wzrost dynamiki sprzedazy paliw na
stacjach na poziomie ok. 2%, przy czym
dla benzyn o 1%, dla ON wzrost 0 2% i
dla autogazu az o 4%.

Analizujgc wahania popytu w po-
szczegolnych okresach miesiecznych
mozna zaobserwowac najwieksze roz-
nice w przypadku autogazu dochodza-
ce do 11%. Na podstawie doswiadczen
z praktyki dystrybucji paliw wiadomo,
ze przy bardziej szczegdtowych ana-
lizach dynamiki popytu na stacjach
paliw mozna mowi¢ o wahaniach do-
bowych siegajgcych ponad 50% réznic
miedzy wartosciami popytu usrednio-
nego a danymi o rzeczywistej sprzeda-
zy.

Warto zwroci¢ uwage, ze dane
agregowane ze wszystkich krajowych

sieci stacji zilustrowane na rys. 1 nie
uwzgledniajg indywidualnych wahan
sprzedazy na poszczegdlnych stacjach.
Biorgc pod uwage silng zaleznos¢
popytu na paliwa silnikowe od cen
detalicznych (ktére same podlegajg
czestym wahaniom wynikajagcym na
przyktad z promocji albo reakcji na
dziatania konkurendji), spotykane w
praktyce wahania popytu znacznie
odbiegajg od wartosci usrednionych.
Wahania te przeanalizowano na przy-
ktadzie préby 1200 stacji obstugiwa-
nych przez badang firme transportowa.
W celu okreslenia zmiennosci popytu
na stacjach autogazu wyliczono dla
kazdej z nich wspotczynnik zmiennosci
(CV - ang. coefficient of variation), ktory
definiowany jest jako iloraz odchylenia
standardowego o i wartosci sredniej u:

o
Wspotczynnik  zmiennosci  informuje
nas o zmiennosci obserwowanych wy-
nikéw w odniesieniu do wielkosci sred-
niej. Wyniki analizy zmiennosci popytu
dla badanej grupy stacji o monitoro-
wanym poziomie zapasu zostaty zesta-
wione w tabeli 1 na podstawie danych
o sprzedazy dla 1200 stacji za caty 2014
rok.

Wobec uzyskanych wynikow rozkta-
du wspotczynnika zmiennosci nie ma
sensu przeprowadzanie analizy XYZ,
ktora pozornie mogtaby utatwic¢ podej-
cie do problematyki prognozowania
wartosci przysztego popytu a zarazem
planowania dostaw. W celu zapew-
nienia wymaganego poziomu obstugi
klientéw istnieje jednakze potrzeba
wykorzystania precyzyjnych informa-
¢ji 0 przysztych wartosciach zapotrze-
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Przewodz towardw niebez

Tab. 1. Analiza zmiennosci popytu dla stacji o monitorowanym zapasie
Rozktad wspétczynnika zmiennosci CV dla stacji o monitorowanym poziomie zapaséw
Przedziaty 0,1 0,2 03 0,4 0,5

liczba stacji 12 4 7 90 386
Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie danych z badanej firmy

bowania na produkt. Niewtfasciwe
rozpoznanie  przysztego  popytuy,
obarczone zbyt duzym btedem,

moze bowiem powaznie obnizyc¢
efektywnos¢ procesu dostaw do stacji
wewnatrz catej sieci. Konsekwencjg
tego beda wyzsze koszty ekonomiczne
wskutek wystapienia brakéw produktu,
wykonywania dodatkwych dostaw lub
utrzymywania zbyt wysokiego pozio-
mu zapasow.

Integracja danych na pulpicie
planisty

Problem planowania dostaw gazu LPG
do sieci stacji paliw w koncepdji zapa-
sow sterowanych przez przewozZnika
dotyczy zadania sieciowego gdzie sie¢
jest duza a tabor ograniczony. Poza-
danym narzedziem pozwalajagcym na
jego efektywne pokonywanie w co-
dziennej pracy w przedsiebiorstwie
transportu ADR bytby model wspoma-
gajacy decyzje, ktéry pomagatby roz-
wigzywac ztozone problemy decyzyjne
codo:

- ustalenia tras pojazddw,

- termindw dostaw na poszczegodlne
stacje,

- ilosci dostarczanego autogazu,

- zktorej rozlewni i ile gazu pobrac,

- jak rozdzieli¢ kierowcéw do ob-
stugi pojazddéw biorac pod uwage
ograniczenia wynikajace z przepi-
sOW 0 czasie pracy kierowcdw,

- jakrozwigzywac problemy powsta-
te w wyniku zaktocent w zaplano-
wanej obstudze stacji sprzedaja-
cych autogaz.

Podejmowanie decyzji w warunkach
idealnych powinno odbywac sie w spo-
sob szybki (czas na zaproponowanie
rozwigzania nie powinien przekraczac
kilkunastu sekund), gwarantujacy uzy-
skanie zadowalajacego  rozwigzania
(bliskiego rozwigzaniu optymalnemu) i
umozliwiajgcy zapewnienie wysokiego
poziomu obstugi klientow (liczba bra-
kéw na stacjach nie powinna przekra-
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modelu do zarzadzania dystrybucjg
autogazu do ogolnopolskiej sieci sta-
ji paliw na podstawie zintegrowanych
informacji VMI w firmie bedacej przed-
miotem badan zostat opracowany sys-
tem planistyczny o nazwie SPS.

Schemat ideowy przeptywu stru-
mieni informacji w programie przed-
stawia rysunek 2.

Gtownym elementem systemu jest
aplikacja zwana Pulpitem Planisty
(rys. 2). Pozwala ona na przegladanie
zintegrowanych informacji — takich jak
poziomy zapaséw na stacjach i w cy-
sternach, wolumeny dostepne na ter-
minalach gazowych, planowane czasy
dostaw itd.

Program pozwala takze na automa-
tyczne badz pétautomatyczne tworze-
nie tras dystrybucyjnych dla poszcze-
golnych pojazdéw a takze sledzenie
stanu wykonania poszczegdlnych pla-
now.

Wszystkie dane (zaréwno plany jak
ich wykonanie) sg przechowywane
w bazie danych systemu SPS i mogg
by¢ wykorzystywane w  przysztosci
do optymalizadji tras przy uzyciu bar-
dziej zaawansowanych algorytmow.

W ciggu ostatnich kilku lat autor

0,6 07 08 0,9 1 >1
264 168 92 73 49 55

czac kilku przypadkow dla wszystkich
stacji w skali miesigca). Jednoczednie
system powinien gwarantowac wyso-
kg efektywnos¢ ekonomiczng liczong
wskaznikiem liczby kilometréw prze-
jechanych przez flote realizujgca do-
stawy autogazu do liczby dostarczo-
nego na stacje produktu. Istotng dla
uzytkownikéw funkcjonalnoscig jest
mozliwos¢ przejrzystej wizualizadji sta-
tuséw i stanu zaawansowania przebie-
gajacych procesow (tras, wypetnienia
zbiornikdw i cystern, alarmow i zagro-
zen).

Warto ponadto wspomnie¢ o ko-
niecznosci oceny efektywnosci eko-
nomicznej systemu dystrybucji. Ocena
ta opierataby sie na specjalnie zdefi-
niowanych wskaznikach efektywno-
sci KPI (Key Performance Indicators),
pozwalajacych na biezace Sledzenie
wynikéw pracy catego zespotu reali-
zUjacego ustugi transportowe (plani-
stow, koordynatorow i kierowcow).

W celu zbudowania efektywnego

TELEMETRIA R ) » OBC On-Board
u klientéw Pulpit < Communicator
Planisty l
ZAMOWIENIA
¥ KPI
-XLS | I— Kierowca
1
HARMONOGR SPS System
AMY-XLS Planistyczny

Przeptyw Informacji ==-»> _reczny”’ —>  automatyczny

2. Schemat przeptywu informacji w programie SPS.
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3. Modut planistyczny.
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niniejszej pracy obserwowat rezulta-
ty wspOtpracy specjalistycznej firmy
transportowej realizujgcej ustugi w
zakresie transportu materiatow nie-
bezpiecznych (w skrécie - transportu
ADR) z klientami bedacymi w Polsce i
w Europie wiodacymi dostawcami ga-
z6w kriogenicznych, gazu LPG, paliw
ptynnych i asfaltu. W praktyce funkcjo-
nowaty rézne modele wspotpracy -
poczawszy od prostej realizacji zlecen
transportowych az po HMI (Haulier
Managed Inventory) czyli odmiane VMI
polegajaca na zarzadzaniu przez prze-
woznika zapasami klientow konco-
wych. Na pewnym etapie wspotpracy
jeden z klientéw bedacy liczacym sie
w kraju dostawcg gazu LPG, wykorzy-
stujac pozycje dominujgcego partnera,
narzucit firmie transportowej metode
VMI jako warunek konieczny do spet-
nienia w realizacji umowy handlowej.
W praktyce zauwazalne jest istotne
zwiekszenie efektywnosci stosowania
VMI gtéwnie poprzez zmniejszenie
kosztéw dystrybucji. Efekty mozna za-
obserwowac¢ w optymalizacji proce-
sow dostaw, ujednoliceniu komunika-
ji, szybszym dostepie do informacji,
zmniejszeniu ilosci bteddw w procesie
zamawiania i w efekcie - podniesieniu
poziomu obstugi klientow. Podejscie
to stato sie przedmiotem dalszych
badan na bazie informadji zebranych
w wybranej firmie transportu towarow
niebezpiecznych $wiadczacej ustugi
dystrybucji autogazu dla ogdlnopol-
skiej sieci stacji paliw i dla odbiorcow
indywidualnych tejze sieci.

Podsumowanie i kierunki
dalszych prac

Dla uzupetnienia przedstawionego sys-
temu SPS w dalszym toku prac zostang
opracowane i zintegrowane dwa do-
datkowe narzedzia badawcze: modut
symulacyjny i modut prognostyczny.
Modut symulacyjny ma pozwoli¢ w
odniesieniu do wyizolowanego zagad-
nienia na porownanie wynikdw uzy-
skanych droga eksperymentu kompu-
terowego (na podstawie usrednionych
danych historycznych o popycie w za-
danym horyzoncie czasowym — np. 5
tygodni) z wynikami, ktére faktycznie
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wystapig w praktyce. Mozna spodzie-
wac sie uzyskania w ten sposob infor-
madji kiedy i na ilu stacjach wystapig
braki itp.

Autorzy wiekszosci prac (np. Coel-
ho et al. [13]) usredniajg zwykle popyt
na bazie danych historycznych i wyli-
czajg Srednia sprzedaz dobowa. Na tej
podstawie tworzone sg algorytmy, kto-
rych celem jest wyliczenie prognozy
popytu dla danego regionu na kazdy
dzien tygodnia.

Jednym z zadan bedzie wykazanie
skutkéw stosowania takiego podejscia
(stany na stacjach, braki, efektywnosc¢
systemu dystrybugji liczona np. jako
liczba km przejechanych $rednio przez
pojazd na dowiezienie 1 t produktu,
Srednia wielko$¢ dostawy itp.) i porow-
nanie ich z wynikami osigganymi w
praktyce.

W kolejnej fazie, wykorzystujgc do-
datkowo modut prognostyczny, zo-
stang przeprowadzone symulacje jak
wyzej ale przy uzyciu wzorca popytu
(np. tygodniowego), co pozwoli na po-
rownanie efektow z wynikami uzyska-
nymi wczesniej oraz z praktyka.

W kolejnym kroku mozna dodatko-
wo rozwazy¢ zastosowanie metody
planowania zasobdéw dystrybucji (ang.
DRP - Distribution Resource Planning),
co mogtoby pozwoli¢ na zmniejszenie
zasobow (w tym liczby pojazddw) de-
dykowanych do obstugi danego klien-
ta. Oddzielng kwestig pozostaje jednak
utrzymanie witasciwego kompromisu
pomiedzy zbudowaniem szczuptego
i zwinnego systemu dystrybugji (ang.
leagle supply chain) stanowigcego hy-
bryde taczacg dwie strategie z pozoru
wykluczajace sie - lean (sprawdzajaca
sie Swietnie w warunkach stabilnego
popytu i dtugiego czasu reakdji) i agile
(duze wahania popytu i krotki czas re-
akgji) [14]. 4
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