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Optymalizacja sieci logistyczne] skoncentrowanej wokot
przedsiebiorstwa produkcyjnego

WPROWADZENIE

Omawiajac strukture sieci logistycznej, mozna by zacza¢ od najprostszej jej konfiguracji, gdzie sktada
si¢ ona z jednego produktu przeptywajacego przez szereg przedsigbiorstw, gdzie kazde z nich dodaje
wartos$¢ dla produktu [3]. Przy planowaniu przeptywu dobr, patrzac na jedno z takich przedsigbiorstw,
mozna by ustali¢, iz wszelkie dziatania przed nim (prowadzace materialy do wewnatrz) sa nazwane
zaopatrzeniem, za$ te nast¢pujace po przedsigbiorstwie (prowadzace materialy na zewnatrz) sa nazwane
dystrybucja.

Od jakosci planowania zalezy skuteczno$¢ i efektywno$¢é procesow zaopatrzeniowych. Potrzeby
materiatowe t0 bezposrednie zapotrzebowanie na wszelkie materialy wynikajace z zaplanowanej do
wykonania produkcji oraz funkcjonowania przedsigbiorstwa. Jednostki odpowiedzialne za proces
zamawiania powinny by¢ wyposazone W informacje na temat planow sprzedazy oraz planow
produkcyjnych, dlatego tez przeptyw informacji jest jednym z kluczowych elementow optymalizacji sieci
logistycznych dla obstugi przedsigbiorstw produkcyjnych.

1. PROBLEM BADAWCZY

Optymalizacja sieci logistycznych tworzona jest po to, aby pokonaé luki stworzone w momencie gdy
dostawcy, od ktorych nalezy dostarczy¢ towar do klientow, sa zbyt daleko. Pozwala ona na operacje, ktore
moga by¢ jak najlepiej przeprowadzone przy dalekiej lokalizacji klientow czy tez zrodet towardw.

Wigkszos$¢ przedsigbiorstw otrzymuje zapotrzebowanie materiatowe od r6znych dostawcow i sprzedaje
wyroby gotowe roéznym klientom (rys. 1.). Surowce zostaja dostarczone do producenta wykorzystujac
wszystkie poziomy dostawcow sieci logistycznej, podobnie gotowe wyroby dostarczane sa do klientow
zlokalizowanych na roéznych poziomach. Stad sie¢ logistyczna przedsigbiorstw mozna rozpatrywac
oddzielnie w sferze zaopatrzenia oraz w sferze dystrybucji [7]. Waznym aspektem, z punktu widzenia badan
prowadzonych w rozprawie jest wiasciwe dopasowanie sieci logistycznej do specyfiki potrzeb
przedsigbiorstw.

Adekwatnie do przeptywow towaréw pomigdzy geograficznie odrgbnymi miejscami, optymalizacja
sieci logistycznych tagodzi rozbieznosci pomigdzy podaza i popytem [7].

Dzigki optymalizacji sieci logistycznych moga odbywac si¢ czynno$ci przeprowadzane w duzo prostszy
sposob. Dla przyktadu mozna rozpatrzy¢ strukture sieci logistycznej sktadajaca si¢ z czterech dostawcow
dobr dostarczajacych bezposrednio oferowane dobra o$miu przedsigbiorstwom produkcyjnym (jak
przedstawiono na rys. 2.). Logistycznie nalezy zorganizowac trzydziesci dwie rézne trasy dostarczania dobr,
natomiast jesli przedsigbiorstwa beda wykorzystywac¢ posrednie obiekty logistyczne — w tym przypadku
obiekty magazynowe, liczba tras zostanie zredukowana do tylko dwunastu.
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Rys. 1. Struktura sieci logistycznej skoncentrowanej wokot producenta
Zrédlo: [5].
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Rys. 2. Struktura sieci logistycznej bez/z wykorzystaniem obiektow logistycznych
Zrédlo: [T].
Przedstawiona ponizej lista wskazuje na inne korzysci dobrze zoptymalizowanych sieci logistycznych
(takich, w ktorych korzystamy z posrednich obiektow logistycznych) [7]:
— producenci umiejscawiaja operacje w najlepszych lokalizacjach, pomijajac lokalizacje klientow;
— przez koncentrowanie operacji na duza skalg obiektow, producenci moga zyskac¢ na ekonomii skali;
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— producenci nie zatrzymuja duzych zapasow wyrobow gotowych, ktore to przenoszone sa dalej w dot
tancucha dostaw blizej klientow;

— hurtownicy sktadaja duze zamowienia, a producenci udzielaja nizsze koszty jednostkowe w cenie rabatu;

— transport jest prostszy, z rzadszymi i wickszymi dostawami obnizajacymi koszty;

W zaleznosci od tego ile wystgpuje posrednikow na drodze przemieszczania dobr, struktura sieci
logistycznej moze by¢ jednopoziomowa lub wielopoziomowa nazywana jest rowniez jako struktura
hierarchiczna. Cecha charakterystyczna sieci wielopoziomowej jest konieczno$¢ przejscia materiatlow od
dostawcow przez kolejne poziomy zanim zostang dostarczone do odbiorcow (przedsigbiorstw
produkcyjnych). W wielopoziomowej sieci wystepuja posrednicy, ktorymi moga by¢ rdéznego rodzaju bazy
magazynowe, terminale przetadunkowe czy tez centra logistyczne.

2. IDENTYFIKACJA ELEMENTOW SIECI LOGISTYCZNEJ]
Zgodnie z wezesniejszymi zatozeniami struktura sieci logistycznej S definiowana jest nastepujaco:

S=(v,L)

S — struktura sieci logistycznej dla przedsiebiorstw produkcyjnych,

V — zbior numerow elementéw sSieci logistycznej o interpretacji nadawcow, przedsigbiorstw

produkcyjnych jako odbiorcow oraz obiektow magazynowych,

L — zbidr polaczen transportowych wystepujacych migdzy elementami sieci logistycznej.

Zgodnie z interpretacja sieci logistycznej zbior jej elementow stanowia dostawcy (inne przedsigbiorstwa
produkcyjne lub wydobywcze), punkty magazynowe oraz przedsigbiorstwa produkcyjne. W modelu
przyjeto, ze jedynie obiekty magazynowe stanowia miejsca przeksztalcen dokonywanych na strumieniach
tadunkow.

Powiazania pomigdzy elementami (relacje) stanowi¢ beda potaczenia transportowe istniejace
W rzeczywistej sieci transportowe;j.

Biorac pod uwagg powyzsze, strukturg Sieci logistycznej rozumiang jako zbidr elementow oraz zbior
relacji miedzy elementami sieci mozna przedstawi¢ w postaci grafu. Dla potrzeb modelu sieci logistycznej
przyjmujemy, ze elementy sieci beda ponumerowane indeksem v. Zatem V bedzie zbiorem numeréw
elementow sieci logistycznej postaci:

V={v: v=1,2,...,v,.., V}

przy czym V jest liczno$cia zbioru V.

Zaktadamy ze, w zbiorze V, wyrdzniono trzy rodzaje podzbiorow, tj.: zbior A numerdéw dostawcow,
bedacych zrodtami strumieni tadunkow (punkty nadania), zbior B numerdéw przedsigbiorstw produkcyjnych,
bedacych ujsciami strumieni tadunkow (punkty odbioru) i zbior M numerdéw obiektow magazynowych,
w ktorych dokonywane sa przeksztatcenia na strumieniach tadunkow.

W celu zdefiniowania tych zbiorow zaktadamy, ze na zbiorze V numerow elementow sieci logistycznej
zadane jest odwzorowanie a przeprowadzajace elementy tego zbioru w elementy zbioru {0, 1, 2}, tj.:

a:V—> {0, 1, 2}

przy czym jesli a(v)=0, wowczas element o numerze v (veV) jest punktem nadania w sieci logistycznej,
za$ jezeli o(v)=1, wtedy element o numerze v (veV) jest obiektem magazynowym, natomiast jezeli a(v)=2,
woweczas element o0 numerze v (ve V) jest przedsigbiorstwem produkcyjnym.

Zatem A bedzie zbiorem numer6éw punktéw nadania strumieni tadunkow zdefiniowanym jak ponizej:

A={v a(v)=0, dlaveV}
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Zaktadamy, ze M bedzie zbiorem numeréw punktéw, w ktorych dokonywane sa przeksztalcenia na
strumieniach tadunkéw — obiektow magazynowych. Zbior M definiujemy, jak ponize;j:

M = {v: a (V)=1, dlaveV}

Dodatkowo, niech B bedzie zbiorem numeréw punktow odbioru strumieni tadunkow — przedsigbiorstw
produkcyjnych. Zbiér B definiujemy, jak ponize;j:

B={v: a (V)=2,dlaveV}
Zbiory A, B oraz M sa zbiorami parami roztacznymi, tj. spetniaja warunki:

ANB=0; AnM=g; BnM=¢g
oraz

A=V\BUM); B =V \(AUM); M = V\(AUB)

Zaktadamy, ze podziat weztow sieci logistycznej na zbiory A, B, M jest wyczerpujacy i roztaczny.
Geograficznie punkty nadania veA oraz punkty odbioru veB w szczegblnym przypadku moga sig
pokrywac¢, lecz r6znia sig rola jaka petnia w sieci logistycznej, a wigc sa rdzne.

Przyjmujemy nastgpujace zatozenie, co do interpretacji dostawcow ustug logistycznych:

— ustugi w zakresie transportu tadunku realizowane sa z wykorzystaniem tukéw (v, v°) sieci logistycznej;
— dostawcy w weztach posrednich sieci logistycznej veM realizuja ustugi przyjmowania, rozformowania,
sktadowania, formowania i wyprawiania tadunku.

Dla potrzeb modelowania niezbe¢dna jest rowniez identyfikacja elementow liniowych struktury sieci
logistycznej. Przyjgto, ze mozliwe sa bezposrednie potaczenia transportowe migdzy poszczegdlnymi
elementami sieci, tj. potaczenia wyst¢pujace migdzy:

— punktami nadania strumieni tadunkéw a punktami, w ktorych dokonywane sa przeksztalcenia na
strumieniach tadunkow;

— punktami nadania strumieni tadunkow a punktami odbioru strumieni fadunkows;

— réznymi punktami, w ktorych dokonywane sa przeksztatcenia na strumieniach tadunkow;

— punktami, w ktorych dokonywane sa przeksztalcenia na strumieniach tadunkéw, a punktami odbioru
strumieni tadunkow.

Na potrzeby identyfikacji elementéw liniowych zaktadamy, ze na iloczynie kartezjanskim v xv zadane
jest odwzorowanie ¢ przeprowadzajace elementy iloczynu w zbior {0, 1}, tj.:

$: VxV > &1

przy czym jezeli ¢(v,v')=1, wowczas migdzy weztami v i v'# Vv istnieje bezposrednie potaczenie
transportowe, w przeciwnym przypadku g(v,v')=0.
Zaktadamy zatem, ze L bedzie zbiorem potaczen transportowych, tj.:
L ={(v,v): #v,v')=1,dlav Vv’ oraz v,\v’eV}
ktorego elementy maja interpretacje bezposrednich potaczen transportowych istniejacych W rzeczywistej

sieci transportowej.

Przyjeto, ze mozliwy jest podziat zbioru L na cztery roztaczne podzbiory. Zaktadamy zatem, ze
jest zbiorem bezposrednich potaczen migdzy punktami nadania strumieni tadunkow, a punktami, w ktorych
dokonywane sa przeksztatcenia na strumieniach tadunkéw, tj.:

LA,M

LAM < L oraz

LAM=fwv):  #vV)=1 A veA A V'eM}
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Zaktadamy, ze L™® jest zbiorem bezposrednich potaczefi migdzy punktami nadania strumieni fadunkow,
a punktami odbioru strumieni tadunkow, tj.:

LB <L oraz

LAB={(v,v’):  #4VV')=1 A veA A V’eB}

Zakladamy, ze L™M jest zbiorem bezposrednich polaczeh pomiedzy roéznymi punktami, w ktérych

dokonywane sa przeksztalcenia na strumieniach tadunkow, tj.:

LMM < L oraz

LMM = {(v,v): AV V)=l A vev A V' eM}

Zakltadamy, ze LM® jest zbiorem bezposrednich potaczen miedzy punktami, w ktorych dokonywane sa
przeksztatcenia na strumieniach tadunkow (obiekty magazynowe), a punktami odbioru strumieni tadunkéw
(przedsigbiorstwa produkcyjne), tj.:

LMB <L oraz

LMB={(vv):  @v.v)=1,dlaveM, v’eB}

LA,M LA,B LM,B LM,M

Zbiory oraz sa parami rozlacznymi, tj. spetniaja warunki:

LAMALAB=gs; LAMALMB=gy; LAMALMM=0;
LABALME=gs; LABALMM=gy; LMMALMB=g
oraz
LAM=p\LABoLMBOLM M), LAB=L\(LAMOLM BuLMM);
LMM=p\(LAMOLABULME);
LME=p\LAMOLABOLMM)

Powyzsze zbiory spetniaja warunek: L = LAM o LAB O LMB O LMM,

3. METODA PROJEKTOWANIA STRUKTURY SIECI LOGISTYCZNE]

Do optymalizacji sieci logistycznej skoncentrowanej wokot przedsigbiorstwa produkcyjnego moze
postuzy¢ opracowana przez autorke metoda projektowania sieci logistycznej przedsigbiorstw produkcyjnych
LogMND. Program ten zostat napisany w jezyku DELPHI oraz dziata w $rodowisku Windows. Aplikacja
nie tylko umozliwia zaprojektowanie posrednich obiektow magazynowych przy ustalanym zapotrzebowaniu
materialowym przedsigbiorstw, ale rowniez identyfikacj¢ dostawcow oraz opracowywanie planu przewozow
wykorzystujac rozne $rodki transportowe. Dodatkowo w opracowanej metodzie mozliwe jest okreslenie czy
dostawy sa realizowane bezposrednio czy z wykorzystaniem obiektoéw magazynowych.

Jednym z najwazniejszych etapéw projektowania sieci logistycznej jest obciazenie przeplywem
materiatdw poszczegdlnych potaczen transportowych. W aplikacji obciazenie przeptywem materiatow
poszczego6lnych polaczen realizowane jest wg algorytmu Busackera-Gowena [4].

W efekcie wyznaczany jest maksymalny przeptyw o minimalnym koszcie. Schemat blokowy algorytmu
Busackera-Gowena przedstawiono na rys. 3.

Dziatanie algorytmu Busackera-Gowena polega na zwigkszaniu przeptywu wzdtuz kolejnych drog o jak
najwigksza ilo$¢ (rowna ich przepustowosci). Kolejnos¢ wyznaczania drog zalezy od ich dlugosci [1].
W pierwszym kroku algorytmu znajdowana jest najtansza droga migdzy nadawcami a odbiorcami
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(w zaproponowanej metodzie stosuje si¢ osobny algorytm wyznaczania najkrotszych drog - algorytm
BMEP).

Jesli zrealizowano przeptyw o0 ustalonej wartosci, to cel calego zadania zostal osiagnicty.
W przeciwnym przypadku sie¢ jest modyfikowana z uwzglednieniem dotychczas znalezionego przeptywu.

W zmodyfikowanej sieci S (zwanej tez siecia rezydualna?) szuka si¢ ponownie najtanszej $ciezki
mi¢dzy nadawcami a odbiorcami, nastepnie przesyta si¢ nia mozliwie najwigcej jednostek. Te dwa kroki sa
na przemian powtarzane tak dtugo, az otrzymany zostanie przeptyw o docelowej wartosci albo biezaca sie¢
nie zawiera juz $ciezki miedzy nadawcami a odbiorcami [6].

START

Wprowadzenie danych do programu (tablice odlegtosci,
pojemnosci magazynow, zdolnosci produkcyjnych nadawcow

oraz zapotrzebowan odbiorcow)

Nie

Czy wprowadzone
ane sg proprawne?

Tak

!

Znalezienie najtanszej
drogi

Modyfikacja sieci

Nie
zy istnieje najtansz
droga?

zy struktura sieci jes
poprawna?

Wysla<§ pr.zep!.yw W;d*ui Nie mozna wystaé
najtanszej drogi wigkszego przeplywu

Nie
( STOP )

Czy droga jest
nasycona?

Zmodyfikowa¢ siec¢
(usung¢ nasycone luki)

Nie

Czy zaspokojono
szystkie potrzeby?

Prezentacja

wynikow STOP

(wynik optymalny)

Rys. 3. Schemat blokowy algorytmu Busackera-Gowena
Zrédlo: [5].

Problem ten w aplikacji rozwiazano, stosujac algorytm BMEP. W tym algorytmie w kazdym kroku
sprawdza sig, czy mozna skroci¢ $ciezke do jakiegokolwiek wierzchotka przez zmiang jego poprzednika na
dotychczasowej najkrotszej $ciezce. Wierzchotki, ktore nalezy jeszcze sprawdzié, sa przechowywane
w kolejce [2].

? Sie¢ rezydualna — sie¢ sktadajaca sie z krawedzi danej sieci i danego przeptywu, ktorymi mozna przesta¢ wiekszy przeptyw
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Gléwnym zadaniem programu LogMND jest wspomaganie projektowania sieci logistycznych
przedsigbiorstw produkcyjnych.
Aplikacja umozliwia:

1. wyznaczenie optymalnej liczby obiektow magazynowych oraz ich rozmieszczenie na podstawie danych
adresowych nadawcow i odbiorcoOw poszczegdlnych asortymentow. Algorytm optymalizujacy
uwzglednia informacje takie jak zdolno$¢ produkcyjna nadawcow, zapotrzebowanie odbiorcow, czy
minimalna liczbe jip niezbedna do zasadno$ci uruchomienia obiektu magazynowego.

2. wymiarowanie magazynow. Odpowiedni algorytm wyznacza parametry techniczne oraz ekonomiczne
umozliwiajace ocene efektywnosci dobranego rozwiazania projektowego.

Ta czes$¢ aplikacji moze by¢ wykorzystywana na dwa sposoby:
— jako odrebny modut — na podstawie danych wprowadzonych z klawiatury przez uzytkownika;

— jako jedna z cze$ci wigkszej cato$ci — na podstawie informacji wczytanych z bazy danych, a nastepnie
przetworzonych w module optymalizacyjnym.

3. optymalizacje planu przewozow w oparciu 0 dane wyznaczone wg pkt. 1) i 2). Dodatkowo program
moze obliczy¢ liczbe $rodkéw transportu potrzebnych do obstugi zadan przewozowych, ktore sa
wynikiem analizy.

Funkcje, ktore realizuje program LogMND ogdlnie mozna podzieli¢ na dwa podstawowe bloki.
Pierwszy blok stanowia funkcje zwiazane z tworzeniem, zapisywaniem, drukowaniem oraz edycja plikow
z danymi. Natomiast drugi blok stanowia funkcje zwiazane z wczytywaniem plikow z danymi,
wykonywaniem obliczen oraz z prezentacja i zapisywaniem wynikéw obliczen. Szczegotowe funkcje
programu to:

1. Wprowadzanie, zapis, odczyt, drukowanie i edycja danych.

2. Wyznaczanie roztozenia potoku tadunkow na sieci dla wprowadzonego zapotrzebowania materialowego
przedsigbiorstw oraz mozliwosci dostawcow ustug. W ramach tej funkcji mozliwe jest uzyskanie zapisu
do pliku i drukowanie:

— szczegotowego raportu z obliczen w formie tekstowej,

— uproszczonego raportu z obliczen w formie tabelaryczno-graficznej.

3. Wyznaczanie lokalizacji obiektow magazynowych w sieci logistycznej dla wprowadzonego
zapotrzebowania materiatowego przedsigbiorstw oraz mozliwosci dostawcow ustug. W ramach tej
funkcji mozliwe jest uzyskanie zapisu do pliku i drukowanie:

— szczegotowego raportu z obliczen w formie tekstowej,

— uproszczonego raportu z obliczen w formie tabelaryczno-graficznej.

4. Wymiarowanie obiektow magazynowych zlokalizowanych w sieci logistycznej uwzgledniajac
zapotrzebowanie materialowe przedsigbiorstw oraz mozliwosci dostawcow ustug. W ramach tej funkcji
mozliwe jest uzyskanie zapisu do pliku i drukowanie:

— szczegotowego raportu z obliczen w formie tekstowej,

— uproszczonego raportu z obliczen w formie tabelaryczno-graficznej.

5. Woyznaczenie optymalnego planu przewozow z punktu widzenia minimalizacji kosztow realizacji
dostaw materiatow do przedsigbiorstw produkcyjnych. W ramach tej funkcji otrzymujemy projekt sieci
logistycznej przedsigbiorstw produkcyjnych wraz z lokalizacja obiektéw magazynowych i wielkoscia
przeptywow na poszczegodlnych potaczeniach sieci. Mozliwe jest rowniez wyznaczenie liczby srodkow
transportu potrzebnych do realizacji zadan przewozowych. Po wykonaniu obliczen prezentowany jest
wynik w formie tekstowej, ktory moze zosta¢ zapisany do pliku oraz wydrukowany. Mozliwe jest takze
uzyskanie wykresow.

Wykresy moga by¢ takze zapisywane do pliku oraz drukowane.

Algorytm metody LogMND projektowania sieci logistycznej przedsigbiorstw produkcyjnych
z wykorzystaniem algorytmu Busackera-Gowena oraz BMEP przedstawiono na rys. 4.

Algorytm programu LogMND zawiera:
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modut wejsciowy — wezytywania danych zapisanych w pliku o formacie *.xlIs. Program obstuguje bazy

danych, w ktérych:

no

istnieje konieczno$¢ wyznaczenia lokalizacji magazynow,

lokalizacje magazynow sa juz wyznaczone, ale istnieje konieczno$¢ ich zmodyfikowania,
modut optymalizacji sktadajacy si¢ z dwoch procedur:

procedury wyznaczajacej optymalne lokalizacje obiektéw magazynowych,

— procedury wyznaczajacej optymalny plan przewozow,

3. modut wymiarowania obiektow magazynowych — moze on dziata¢ niezaleznie od pozostatych czesci
aplikacji,

4. modut modyfikacji lokalizacji obiektow magazynowych — koryguje sie¢ magazynéw w oparciu o dane
dotyczace minimalnej liczby niezbednej do uruchomienia obiektu magazynowego,

5. modut wyjSciowy sktadajacy si¢ z dwoch procedur:

— procedury graficznej prezentacji wynikow,

— procedury zapisu rezultatow pracy do pliku wynikowego w formacie *.xls.
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A\

MODUL 1

Czy poza planem
przewozow wyznaczy¢
lokalizacje obiektow
magazynowych ?

tak nie

Wprowadzenie danych dotyczacych obiektow
magazynowych, mozliwosci dostawcow
i potrzeb materialowych przedsigbiorstw

C’chytanie danych wejsciowych z plikD

%

Ve

v h

A 4

Wysta¢ przeptyw wzdtuz
najtanszej drogi

.

-

Wyznaczanie planu
przewozow
MODUL 2

MODUL 3

\/

Wprowadzenie danych dotyczacych
mozliwosci dostawcow i potrzeb

/ MODUL 5§ \

nie

Czy
zmodyfikowaé

materialowych przedsiqbiorstw ak

zaprojektowane

wczesniej obiekty,

Ksztattowanie i wymiarowanie
obiektoéw magazynowych

A 4

\

AN

/ Graficzna prezentacja
7 wynikéw na mapie
v \_ %

/

Modyfikacja sieci / \ 4

i wyznaczanie planu /
MODUL4_|) STOP

Rys. 4. Ogdlny schemat blokowy algorytmu aplikacji LogMND
Zrédlo:[5].
W zaleznosci od rodzaju wczytanej bazy danych realizowana jest jedna z dwoch procedur

obliczeniowych. W pierwszym przypadku jest to wyznaczenie lokalizacji obiektéw magazynowych oraz
planu przewozéw. Po wprowadzeniu niezbednych parametrow i wskaznikow, program wymiaruje obiekty
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magazynowe W wyznaczonych lokalizacjach. Kolejny etap to ewentualne modyfikacje lokalizacji
magazynow po ich zwymiarowaniu. Po wykonaniu wszystkich obliczen uzytkownik ma mozliwos¢ analizy
wynikow zaprezentowanych w formie graficznej na mapie lub zapisu otrzymanych wynikow do pliku
w formacie *.xls. Co wazne zapisany plik moze zosta¢ wczytany po raz kolejny do programu, a nastgpnie
by¢ przedmiotem dalszych rozwazan.

Drugi przypadek zastosowania programu LogMND dotyczy sytuacji, gdy mamy juz wstepna lokalizacje
obiektow magazynowych. W przypadku wczytania bazy danych z wyznaczonymi lokalizacjami obiektow
magazynowych aplikacja oblicza jedynie plan przewozowy. Istnieje mozliwo$¢ powtérnego zwymiarowania
oraz modyfikacji lokalizacji obiektow magazynowych (moduty 3 i 4). W przypadku zaniechania tych
operacji przez uzytkownika aplikacja automatycznie przejdzie do modutu wyjéciowego. Rozpoczecie
obliczen w systemie komputerowym uwarunkowane jest konieczno$cia wczytania przez uzytkownika
wczesniej przygotowanych danych wejsciowych.

4, WNIOSKI

Proponowana metoda optymalizacji projektowania sieci logistycznej skoncentrowanej wokot
przedsigbiorstw produkcyjnego ma cechy ogodlne i uniwersalne. Moze zosta¢ wykorzystana wszedzie tam,
gdzie realizowany jest przeptyw materiatdéw produkcyjnych definiowany jako przemieszczanie materiatow
W sieci, przy czym przemieszczanie to jest kluczowe dla funkcjonowania catej sieci.

Metoda moze zosta¢ wykorzystana do projektowania i analizowania procesu transportu zewngtrznego
wraz z uwzglednieniem transportu wewngtrznego dla przedsigbiorstw produkcyjnych, punktéw konsolidacji
tadunkow itd.

Funkcje aplikacji komputerowej LogMND to optymalizacja lokalizacji obiecktow magazynowych,
wymiarowanie obiektow magazynowych oraz opracowywanie planu przewozow wraz z wyznaczaniem
potrzebnej liczby srodkéw transportowych.

Opracowana aplikacja komputerowa LogMND moze by¢ wykorzystywana zaréwno przez inwestorow
w czasie podejmowania decyzji odnosnie lokalizacji obiektow w sieci logistycznej jak i zarzadcow w czasie
ich eksploatacji.

Ze wzgledu na zastosowane algorytmy optymalizacyjne program moze by¢ stosowany do optymalizacji
sieci logistycznej o skomplikowanej strukturze sktadajacej sig¢ z kilkuset, czy nawet kilku tysigcy obiektow
logistycznych oraz dostawcow. Ponadto aplikacja moze mie¢ zastosowanie zarowno W sferze zaopatrzenia
przedsigbiorstw produkcyjnych jak i w sferze dystrybucji.
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Streszczenie

Przedmiotem artykutu jest przedstawienie metody optymalizacji sieci logistycznej skoncentrowanej wokét przedsigbiorstwa
produkcyjnego. Problemem jest wyznaczenie optymalnej liczby obiektow magazynowych oraz przyporzadkowanie do nich
przedsigbiorstw produkcyjnych, w taki sposob aby koszty obstugi obszaru byty minimalne, a przy tym spetnione byty z jednej
strony wymagania przedsigbiorstwa produkcyjnego, za$ z drugiej strony mozliwosci techniczno-ekonomiczne dostawcow ustug
logistycznych.

Stowa kluczowe: sie¢ logistyczna, obiekty magazynowe, przedsigbiorstwa produkcyjne.

Optimization of logistics network centric production company

Abstract

This paper presents a method of optimization the logistics network centric production company. The problem is to determine the
optimal number of warehouses, assigning them to production companies, in such a way that the costs of servicing the area are
minimal, and at the same was satisfied on the one hand the requirements of production companies and, on the other hand, the
possibility of technical and economical logistics service providers.

Key words: logistics network, warehouses, production companies.

LITERATURA

[1] Anholcer M.: Przepiywy w sieciach. [w:] Sikora W. (red.): Badania operacyjne. PWE, Warszawa 2008.

[2] Ballou R. H.: DISPLAN, A Multiproduct Plant/Werehouse Location Model with Nonlinear Inventory Cost.
Journal of Operations Management 5, vol. 1, 1984.

[3] Bowersox D.J., Cross D.J., Cooper M.B.: Supply Chain Management. Mc Graw-Hill, New York 2002.

[4] Busacker, R.G., Gowen, P.J.: A Procedure for Determining a Family of Minimal-Cost Network Flow Patterns.
O.R.O. Technical Report No. 15, Operational Research Office, John Hopkins University, Baltimore, MD 1961

[5] Jacyna l.: Metoda projektowania sieci logistycznej dla przedsiebiorstw produkcyjnych. Rozprawa doktorska,
Wydziat Transportu PW 2011.

[6] Rutkowski K.: Rola operatoréw logistycznych w restrukturyzacji globalnych Zaricuchéow dostaw. Gospodarka
Materiatowa i Logistyka, nr 12, 2005.

[7] Waters D.: Logistics. An Introduction to Supply Chain Management. Palgrave Macmillan, New York 2003.

Acknowledgment

"Praca naukowa finansowana ze $rodkéw budzetowych na nauke w latach 2010-2012 jako projekt badawczy". Projekt
N N509 601839 pt. Metodyka ksztattowania sieci transportowo-logistycznej w wybranych obszarach.

294 Logistyka 4/2012




