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PROJEKTOWANIE SIECI LOGISTYCZNEJ DLA OBSLUGI
PRZEDSIEBIORSTW PRODUKCYJNYCH

Streszczenie:
Artykut jest wynikiem bad& prowadzonych w ramach projektu badawczego dot.odyéi
ksztaltowania sieci transportowo-logistycznej w warych obszarach transportu. Przedmiotem
artykutu jest przedstawienie ogodlnego pddigi do projektowania sieci logistycznych dla obstug
przedsgbiorstw produkcyjnych. Obiekty magazynowe starpwgniwa pdrednie w dostawie
materiatdw produkcyjnych. Problemem jest wyznaczenoptymalnej liczby obiektéw
logistycznych oraz przypogdkowanie do przedsbiorstw produkcyjnych, w taki sposob, aby
koszty obstugi przedsbiorstw byly minimalne. Sformutowano odpowiednie daaie
optymalizacyjne projektowania sieci logistycznejypminimalizacji kosztow.
Stowa kluczowe: sielogistyczna, hierarchiczne sieci, przettgbrstwo produkcyjne

WPROWADZENIE

Gospodarka rynkowa wymusza wiele zmgch form organizacji zaopatrzenia
materialowego oraz sieci dystrybucji wyrobéw gotawyzwihzanych z obstug zaréwno
dzielnic przemystowych dla matychiednich miast, jak i wielkich aglomeracji gospodarc
przemystowych o zimnych potrzebach w zakresie ustug logistycznychte@nuje to
potrzele wiasciwego doboru obiektow logistycznych, w tym obiekt@nagazynowych, ze
wzgledu na ztaoncs¢ zada i funkcji jakie powinny realizowa Wiasciwy dobor struktur
podyktowany jest zaréwno wzglami przestrzennymi, technicznymi, technologicznymi
organizacyjnymi jak i ekonomicznymi [2], [3], [9B], [10].

Dziatalnag¢ produkcyjna kadego licacego s¢ na rynku przedsbiorstwa wymaga
efektywnej logistyki. Niskie mae, konsolidacja oraz globalizacja rynku stsig powaznym
zagrazeniem dla wielu przedsbiorstw take na polskim rynku [9]. O przewadze
konkurencyjnej coraz e¢%ciej decyduje sprawna organizacja dostaw surowcow
i komponentéw do produkcji przy najmniejszych kesht

Zmniejszenie kosztéw logistycznych poprzez odpowiedzaprojektowanie zaréwno
lokalizacji, jak i wielk@ci obiektdw magazynowych w sieci logistycznej, wimiz efektu
taczenia tadunkéw w procesie przeptywu [4], [6], [ddziat oraz wart& poszczegdbinych
sktadnikdbw w kosztach logistycznych wynika z isigtego systemu obstugi logistycznej
przedsgbiorstwa.

1. PrRzZEDMIOT BADAN

Zaréwno dostawa potrzeb materiatowych do zakiadaduydtcyjnego jak i odbior
wyrobéw gotowych z zaktadu produkcyjnegozady dokonywana na e sposoby:

— bezpdrednio,
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— posrednio przez lokalne magazyny dystrybucyjne do adidw indywidualnych lub

przez lokalne punkty konsolidacji do aglomeracjejskich,

— paosrednio przez Brarowe Centra Dystrybucii,

— paosrednio przez Centra Logistyczne.

W sferze dostaw bezp@dnich zaktada i bezpdrednie wysytki fadunkow od
dostawcow do odbiorcow. W ramach obstugi béppdniej kady z dostawcow miae
wysytat towary bezpérednio do kadego producenta, g&kazdy producent mie wysyt&
wyroby gotowe do kalego z odbiorcéw (rys. 1.).
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Rys. 1. Otoczenie logistyczne zaktadu produkcyjnego
Zrédto: opracowanie wiasne

W przypadku obstugi bezpedniej brak jest podmiotéwgdzacych strumienie przeptywu
tadunkéw co generuje wzrost catkowitych kosztowhadpslogistycznej. Istnieje bardzo #a
liczba tras wyznaczgga due zapotrzebowanie na transport, ktoregécilprzyczynia sj do
wzrostu kosztéw. Przy obstudze begmulniej pojawia s koniecznéé zamawiania
wigkszych ilgci towaru od kadego z dostawcow, co powoduje wzrost zapasu. W tym
przypadku wysokie g koszty przygotowania tadunku do wysytki oraz kgsprzyjecia
tadunku. Ponadto da liczba pojazdoéw implikuje negatywne zjawisko izzenia
infrastruktury drogowej oraz wynikgge z tego zanieczyszczesdredowiska.

W przypadku obstugi poedniej kady z dostawcow wysyta towary do centrum
zaopatrzenia, naginie centrum zaopatrzenia wysyta towary do prodigsenDodatkowymi
podmiotami w tym przypadkugasbrarzowe centra zaopatrzenia oraz ki@ame centra
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dystrybucji. Z ich wykorzystaniem odbywagstransfer tadunkow porazy kolejnymi
poziomami.

Konsolidacja tadunkow w centrach zaopatrzenia treeh dystrybucji przyczyniagdo
zmniejszenia zapasow oraz do ograniczenigcild kosztow transportu. Finalny odbiorca
tadunku ma zapewnigntaky liczbe dostaw, ktéra dostosowana jest do jego potrzeb
asortymentowych. Udziat centrum zaopatrzenia ircemt dystrybucji zmniejsza liczb
dostaw do przeddbiorstwa produkcyjnego, ale @ skutkowa to wyzszymi kosztami
logistycznymi. RoOwnig skoncentrowanie ciej masy tadunkéw w jednym miejscu stymuluje
wykorzystanie ronych rodzajéw transportu, co o skutkowa zwickszonym udziatem
transportu kolejowego, a tym samym zmniejszenieaeskasrodowiska.

Obiekty magazynowe w sieci logistycznej przedsirstw stanowd podsystemy
buforowe umieszczane na @ i wyjsciu systemu logistycznego danego przeaisirstwa.
Sprzyja to stabilizacji proceséw produkcyjnych,zachowaniu @igtosci tych proceséw. Na
rys. 2.przedstawiono przykladowe umiejscowienieiekinn magazynowego w Sieci
logistycznej.
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Rys. 2. Struktura sieci logistycznej z uwgdjiieniem dostaw bezpednich i pérednich
Zrédto: opracowanie wiasne.

Ze struktug, w ktérej wyodebniony jest tylko jeden centralny obiekt magazynpwy
wigze Sk:
— mozliwos¢ wyspecjalizowania obiektu ze wedlu na charakterystykorarry,

— mniejsze koszty zwrane z utrzymaniem zapasu (zatrudnienie, ochronanunki
klimatyczne, budynki, wypoganie),
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— petna kontrola nad stanem zapasu,
— zredukowanie kosztéw transportu w ¢ltie systemu,

— utrzymywanie relatywnie mniejszych zapasow (nie kwaieczndci reprezentowania
kazdej grupy asortymentowej w poszczegolnych regioy@irobiektach magazynowych).

— Natomiast, w przypadku tzw. hierarchicznej struktomamy do czynienia z:
— krétszym czasem reakcji na zapotrzebowanie przeidsstw,

— mozliwosciag  konfigurowania ustug ze wzglu na zapotrzebowanie innych
przedsgbiorstw,

— nizszymi kosztami transportu,

— oraz mniejszym zaggeniem utraty zapasu wynikaym z katastrof naturalnych.

Kombinowana struktura sieci logistycznej jest rieja pohczeniem struktury
jednopoziomowej ze struktyrwielopoziomow. W przypadku tej struktury nibwy jest
zarowno bezpwedni jak i pdredni przeptyw towarow. Z takstruktug mamy do czynienia
najczsciej w rzeczywistych sieciach logistycznych.

2. ISTOTAPROJEKTOWANIA SIECI LOGISTYCZNYCH

Projektowanie sieci logistycznych jest zadaniemdbar zt&conym. Dobry projekt
wptywa na lepsze wyniki firmy, pozwala obigé koszty oraz zwiksza poziom obstugi
klientow poprzez okridenie optymalnego powzania m¢dzy poszczegOlnymi gzitami
i przeptywem towaréw. Odpowiednia budowa sieci p@aai umazliwi réwniez zmniejszenie
czasow pokonania odlegin w sieci.

Wiasciwe uksztaltowanie sieci logistycznej determinligebe obiektdw magazynowych
w sieci, ich lokalizacje, wielkd@, funkcje i zakres przeptywu informacji. Decyzja
o lokalizacji wigze sk nie tylko z dodatkowymi kosztami, ale rOwhie zapewnieniem
odpowiedniej jakéci swiadczonych ustug na rzecz procesu produkcyjnego

Zgodnie z definigj systemu logistycznego zbior jego elementéw stampadaistawcy
materialtbw produkcyjnych, obiekty magazynowe oramali@owane przedgbiorstwa
produkcyjne. W modelu przgto, ze jedynie obiekty magazynowe stangwmiejsca
przeksztatce dokonywanych na strumieniach fadunkow. Dla potrzetodelu sieci
logistycznej przyjmujemy,ze elementy sieci dola ponumerowane indeksem v. Zatem
V bedzie zbiorem numerow elementow sieci logistyczrestaci:

V=A{v. v=1,2,...V,..,V}
przy czymV jest liczndgcia zbioruV.

Na potrzeby projektowania zakladamye w zbiorzeV, wyrdzniono trzy rodzaje
podzbiorow, tj.: zbiorA numeréw dostawcow, ¢dacych zrodtami strumieni fadunkéw
(punkty nadania), zbiéB numerdéw przedsbiorstw produkcyjnych, dudacych ugciami
strumieni fadunkéw (punkty odbioru) izbibM numeréw obiektow magazynowych,
w ktorych dokonywanegsprzeksztatcenia na strumieniach tadunkow.

Geograficznie punkty nadani@lA oraz punkty odbiorwIB w szczegolnym przypadku
mog sie pokryw&, lecz r@nig sie rolg jaka petn w sieci logistycznej, a wc s rozne.
Zaktadamy,ze podziat wztow sieci logistycznej na zbiorp, B, M jest wyczerpujcy
i roztagczny. Ponadto przyjmujemy naptijace zataenie, co do interpretacji dostawcéw ustug
logistycznych, tj.:
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— ustugi w zakresie transportu tadunku realizowane wykorzystaniem tukow (v, V') sieci
logistycznej;

— dostawcy w wztach pdrednich sieci logistycznejl3M realizug ustugi przyjmowania,
rozformowania, skladowania, formowania i wyprawatadunku.

W celu sformutowania odpowiedniego zadania optyraalyjnego projektowania sieci
logistycznej przedsbiorstw produkcyjnych zaktadamyze mamy zbior L polaczen
transportowych wysgpujacych midzy elementami zbiorl, zbiér H rodzajéw materiatow
produkcyjnych oraz zbid6fT numerow dni roboczych dla ustalonego okresu przewo
zapotrzebowania materialtowego. Sformutowanie zadamtymalizacyjnego dalzie miato
posta.

Dla danych

V={v. v=1,2,..V..V}-zbioru elementdéw sieci logistycznej;

A={v. a(v)=0, dlavllV}- zbioru numerow punktéw nadania strumieni tadumko

M ={v: a(v)=1, dlavOV} — zbioru numeréw punktow, w ktérych dokonywane s
przeksztatcenia strumieni tadunkéw;

B={v. a(v)=2,dlavllV} - zbioru numerow przedshiorstw produkcyjnych,

H ={h: h=1,2, ...,H} = zbioru numerow rodzajow materiatéw produkcyjhyc

T={t: t=1,2,...,T} — zbioru numerdw dni roboczych dla ustalonegoeskrprzewozu

zapotrzebowania materiatowego;

L — zbioru padczen transportowych wyspujacych medzy elementan;

LAM = {(v, V): v, v)=1, dlavOA, VOM } — zbioru pohczer migdzy punktami nadania
strumieni fadunkow, a punktami, w ktérych dokonywam przeksztatcenia na
strumieniach fadunkow — obiektami magazynowymi;

LA® = {(v, V): dv, v)=1, dla vOA, v OB} — zbioru pohkczer migdzy punktami nadania

strumieni tadunkow, a punktami a punktami odbidrursieni tadunkow;
LMM = {(v, v): dv, V)=1, dlavOM, v OM} — zbioru pokczer pomiedzy réznymi punktami,
w ktérych dokonywaneagsprzeksztatcenia na strumieniach tadunkéw;

LMB = {(v, v): ¢v, v)=1, dlavOM, v’ OB} — zbioru pohczer miedzy punktami, w ktérych
dokonywane g przeksztatcenia na strumieniach tadunkow, a pumiktalbioru
strumieni tadunkow,

oraz nasepujacych parametrow:

* dl,, — o interpretacji odlegksi odv-tego dostawcy de’-tego obiektu magazynowego;

* d2,y — o Iinterpretacji odlegkni od v-tego dostawcy dov'-tego przedsibiorstwa
produkcyjnego;

* d3,y — o interpretacji odlegkzi od v-tego obiektu magazynowego dbttego obiektu
magazynowego.

e d4,y — o Iinterpretacji odlegkezi od v-tego obiektu magazynowego do-tego
przedsgbiorstwa produkcyjnego;

« /' — o interpretacji kosztu zaganego z przégiem tadunkuh-tego rodzaju przez—ty
obiekt magazynowy;
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« « - o interpretacji wielkéci maksymalnych zdolsei tadunkowych materiatu
produkcyjnegdi-tego rodzaju w-tym obiekcie magazynowym,;

« N"- o interpretacji normatywu zapasu materiatu pregjiegoh-tego rodzaju liczonego
w dniach;

» C, - o interpretacji jednostkowego kosztu uruchonaertego obiektu magazynowego;

* kd — o interpretacji jednostkowego kosztu transpgemnostki tadunku na jednostk
odlegtcici;

* k, — O interpretacji kosztu funkcjonowanvaego obiektu magazynowego niezalego
od wielkasci przemieszczanego przez obiekt tadunku;

« 6" — o interpretacji pojemrci v-tego obiektu magazynowego w jednostkach materiatu
produkcyjnegdi-tego rodzaju;

« ¢~ o interpretacji minimalnej liczby sktadowanychddmkéw h-tego rodzaju, dla
ktérych warto uruchongiv-ty obiekt magazynowy;

« ql' — o interpretacji maksymalnej wie@ poday tadunkuh-tego rodzaju od-tego
dostawcy.

« @g2" - o interpretacji wielkéci popytu na towarh-tego rodzaju odv-tego
przedsgbiorstwa produkcyjnego wtym dniu.

« t2" — o interpretagj czasu potrzebnego na czy&ciowytadunkowe i natadunkowe na

jednostk tadunku materialu produkcyjnegdr-tego rodzaju w-tym obiekcie
magazynowym.

« T2'- ointerpretac} czasu w jakim materidi-tego rodzaju powinien zostaostarczony
do v-tego odbiorcy.

Wyznaczy zmienne decyzyjne o interpretaciji:
— wielkosci przewozu fadunkovir-tego rodzaju w-tym dniu pomgdzy dostawg v oraz
obiektem magazynowymi:

X1=]a® : ", OR*0{0},hOH,t0OT,vOA VOM]

» wielkosci przewozu tadunkévh-tego rodzaju wt-tym dniu pom¢dzy dostawg v oraz
przedsgbiorstwem produkcyjnynv'

x2=|x2" : x2" OR*0{0},hOH,tOT,vOA,vOB]

» wielkosci przewozu tadunkédwh-tego rodzaju wt-tym dniu pomédzy obiektem
magazynowynv oraz obiektem magazynowwh

X3=[x3% : x3% OR*0{0},hOH,tOT, vV, vOM|

» wielkosci przewozu tadunkéwh-tego rodzaju wt-tym dniu pom¢dzy obiektem
magazynowynv oraz przedsbiorstwem produkcyjnym’:

X4=|xa . xa" OR*0{0},hOH,t0T,vOM,v'OB]

aby spetnione byly ograniczenia:
— na nieujemng& wielkosci przewa.onych towarow:
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OhOH OtOT O(vyv)OLM® x>0

OhOH OtOT O(vyv)OLM  x20h 20

OhOH OtOT O(vyv)OL™"  x3% =0

OhOH OtOT O(v,v')OL™®  x4)% =0

— na zaspokojenie popytu na fadurikitego rodzaju w przedshiorstwie produkcyjnym
0 numerzes’ w dniu 0 numerze:
OhOH OtOT OvOB Y x2+ D x4h =q2)

VOA@(vy)=1 VOM v£v' Og(vy')=1
— na nieprzekroczenie mliwosci poday tadunkdéwh-tego rodzaju u dostawcy o numesze
OhOH 0OtOT OvOA D+ > x2l <l

VOMwv2vy' Ogvy)=1  vOB:ig(vy')=1

— na nieprzekroczenie maksymalnych zdétgprzerobowych w obiekcie magazynowym
0 numerzes’:

OhOH 0OtOT OvOM Yoxdv+ Y xBso,

V'
VOAIp(vv)=1 VOM 2w Vg (v,v')=1

— na opfacaln& uruchomienia obiektu magazynowego o numeize
OhOH 0OtOT OvOM oo+t > x@n=d)

v
VOA:p(v,v)=1 VM :v#£Vv'Op (v,v)=1
— na nieprzekroczenie wielkoi maksymalnych pojemsoi w obiekcie magazynowym
0 humerzey’:

OtO0T OVOM Z[ o+ Y ﬁc;;.)sev.
VOA:g(v,v) =1

hOH VM vEvOH v,Y) =1

— ze wzgkdu na zbilansowanie przyptywow w obiekcie magazyymovo numerze’:
UhOH Ov'OM

M T oae ¥ od- T e T osdi)e

tOT \ vOA:@(v,v' F1 VOM cvz vOp(v,v' F1 VvOM v viOe (Vi V' FL vIB @ (V' V'¥1

— ze wzgkdu na czas dostawy realizacji dostaw materiatéw. zddenia zamdwienia na
materiaty produkcyjne u danego dostawcy do czasuowgdzenia ich na magazyn
przyprodukcyjny musi uphat okreslony czas wynikajcy z koniecznéci pozyskania
materiatu przez dostawc(wyprodukowanie/wydanie z magazynu/pakowanie itwgz
czasu transportu. Czas ten zadby¢ rézny w zalenaosci od dostawcy i typu materiatu,
a take struktury sieci dostaw (dostawa begpdnia lub z wykorzystaniem gednich
obiektow magazynowych/sr— srednia pedkos¢ przemieszczania):
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h,t t
OhOH Ov'OB Z( > A, oL, > X2, 002,
(v,v)OLAM

tar VSR (v,vOLAB VSR
h,t h,t
x3V]V.E¢HBV]V.+ x4, 4, N
(v,v)oOLMM VSR (v,v)OLME VSR
h h,t 1t h
Dot D> D> x;pu+> D> x3L||=sT2.
VOM :@(v,v)=1 hOH VOA:@(v, V)=1 hOH VOM :@( v, V)=1

i funkcja kryterium postaci:

min(min(F(XlXZ,XB,X4)))= min( I’)T(llr( kdD) Z( Yo xqm@ e+ Y x4

v)OL\ X ()L O AOH \ (v, v)LAM (vvah®

Y @3+ Y X4$fvmi4v,vJ+Z(Cv.+kV)[sgrEz RTINS Qﬁ}

(v, vyoLMM (v,vLMB VM HH VDA @(v,v') =1 HH M o,V )=1

iy 2 aey v o))

VM hH VAQv,V)=1 HH V¥M @i,V )=1
przyjmowata warto$¢ minimalng.

3. PODSUMOWANIE

W procesie projektowania sieci logistycznej istotnyaspektem, z punktu widzenia
przedsgbiorstw produkcyjnych, jest organizacja przeptywuatemiatbw oraz sposob
dysponowania nimi. Powoduje to wydatkowanie coragkszychsrodkow finansowych na
rozwigzania projektowe sieci logistycznej zarowno w séeraopatrzenia, jak i w sferze
dystrybuciji.

Warunkiem aytkowej oraz ekonomicznej efektywsw projektu sieci logistycznej jest
zapewnienie integracji obiektow magazynowych prigelanej sieci z pracprzedsgbiorstw.
Bowiem obiekty te petai funkcje buforowe dla surowcow, pétfabrykatow, opada
i wyrobéw gotowych, zapewnig tym samym wigciwe warunki realizacji procesow
przetwarzania.

Obiekty magazynowe nie stanewizynnika biernego w procesie produkcji i dystryjbuc
Stad projektowanie obiektow magazynowych w sieci lbgignej nie mae by prowadzone
w oderwaniu od planu przeptywu materiatow.

Adknowledge "Praca naukowa finansowana gedkéw budetowych na naukw latach 2010-2012 jako
projekt badawczy". Projekt N N509 601839 pt. Metkual\ksztaltowania sieci transportowo-logistyczne;j
w wybranych obszarach.
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IDENTIFICATION OF DISRUPTIONS IN MATERIAL FLOWS

Abstract:

The article is the result of research conductediwithe development project concerning the
logistics system of Poland model in terms of tramspnodality. The subject of the article is to

present a general approach for designing logisiits/orks to support manufacturing companies.
Logistics networks are intermediate links in thstidbution of goods. The problem is to determine
the optimum number of logistics facilities and #esignment of the manufacturing companies, in
such a way that operating costs of set of compan@® minimal, yet were satisfied with one

hand, the requirements of manufacturing companwbde on the other technical and economic
capabilities of suppliers of goods.

Key words: logistics network, hierarchical netwagpkoduction company
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