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Uwarunkowania techniczno-organizacyjne projektowania
sieci logistycznej dla przedsiebiorstw produkcyjnych?

Projektowanie sieci logistycznych przedsigbiorstw produk-
cyjnych jest ztozonym problemem decyzyjnym. Wynika to
z potrzeby uwzglednienia zarowno specyfiki funkcjonowania
przedsigbiorstw produkcyjnych, jak i uksztaltowania funk-
cjonalno-przestrzennego obiektdéw magazynowych bedacych
elementami projektowanej sieci. Wtasciwie zaprojektowana
struktura sieci logistycznej wptywa na zmniejszenie kosztow
dostaw zaopatrzenia materialowego do przedsigbiorstw lub
dystrybucji wyrobéw gotowych do odbiorcow.

Na og6t kazdy system logistyczny przedsiebiorstwa jest
determinowany konfiguracja sieci logistycznej. Konfiguracja
sieci logistycznej to uktad powigzan migdzy obiektami ma-
gazynowymi analizowanego systemu logistycznego wraz
z okresleniem wielkosci i lokalizacji tych obiektow [18].

Sie¢ logistyczna, w zalezno$ci od petionych funkcji i za-
dan oraz przeznaczenia, definiowana jest roznorodnie. Poje-
cie sieci (ang. network), na ogot, definiowane jest miedzy
innymi jako zbior potaczonych ze sobg i wzajemnie uwarun-
kowanych czynnosci z wyznaczonym punktem poczatko-
wym i koncowym [31] lub jako struktura kanatow logistycz-
nych, ktérymi nast¢puje przeptyw materiatow od producenta
do obiektéw dystrybucji (logistycznych) i ostatecznych od-
biorcow [37].

Czgsto pojecie sieci logistycznej wiaze si¢ grupg niezalez-
nych przedsigbiorstw konkurujacych i kooperujacych w celu
poprawy sprawnos$ci oraz efektywnosci przeptywu produk-
tow i towarzyszgcych im informacji, zgodnie z oczekiwa-
niami Klientéw [9]. Rozszerzajac pojecie sieci logistycznej
o aspekt przeptywow kapitatowych otrzymujemy tak zwany
Network Business [37]. W tym przypadku Autorzy podkre-
Slaja zintegrowanie i koordynowanie wspotpracy przedsie-
biorstw przez istnienie dominujacego podmiotu w Sieci.
Wspblpraca ta moze przybiera¢ rézne formy, z ktdrych istot-
ne sg dwie, to jest [37]:

e pionowa — pomigdzy przedsigbiorstwami tworzacymi
sie¢ logistyczng (na przyktad producent — dystrybutor —
detalista, tak zwane sieci podtuzne),

e pozioma — gdy mamy do czynienia ze wspOlpracg przed-
sigbiorstw tego samego fragmentu sieci logistycznej lub
tej samej funkcji w sieci (na przyktad hurtowni, sklepédw
detalicznych, tak zwane taficuchy poprzeczne).

Nalezy rowniez zaznaczy¢, ze sie¢ logistyczna, w literatu-
rze przedmiotu [4], [28], czesto jest utozsamiana z siecig
dystrybucji, dostaw lub zamiennie z tancuchem dostaw [9].
W szerszym zakresie sie¢ dostaw sktada si¢ z dwoch lub
wigcej prawnie rozdzielonych podmiotéw gospodarczych,
potaczonych poprzez przeptyw materiatlow, informacji
i $rodkéw finansowych. Podmioty te sa na ogo6t producenta-
mi czesci, komponentdow lub wyroboéw finalnych, dostawca-
mi ushug logistycznych, a takze samymi klientami (ostatecz
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nymi konsumentami) [4], [34]. Natomiast w wezszym zakre-
sie, w odniesieniu do sieci dostaw, uzywa si¢ terminu fari-
cuch dostaw lub faricuch logistyczny, ktory jest stosowany
w odniesieniu do duzego przedsigbiorstwa lub branzy [16].

Na ogot sie¢ dostaw obejmuje wszystkie dziatania zwiaza-
ne z przeplywem materiatow (rysunek 1), poczawszy od
pozyskiwania podstawowych surowcow, a skonczywszy na
sprzedazy koncowemu nabywcy produktu finalnego i utyli-
zacji tego, co z tego produktu zostaje po zuzyciu [34].
Na kazdym etapie przeplywu moga pojawiaé si¢ zwroty,
czyli materiaty odrzucone przez nastepnag firm¢ w tancuchu
lub odpady, ktére wymagaja utylizacji.

Wigkszo$¢ przedsigbiorstw zglasza zapotrzebowanie mate-
riatowe r6znym dostawcom i sprzedaje wyroby gotowe réz-
nym klientom (rysunek 1). Surowce zostaja dostarczone do
producenta przy wykorzystaniu wszystkich pozioméw do-
stawcoOw sieci logistycznej. Podobnie gotowe wyroby dostar-
czane sg do klientow zlokalizowanych na réznych pozio-
mach [36]. Stad sie¢ logistyczng przedsiebiorstw mozna
rozpatrywac oddzielnie w sferze zaopatrzenia oraz w sferze
dystrybucji [36]. Waznym aspektem, z punktu widzenia
badan przedstawionych w artykule, jest wiasciwe dopasowa-
nie sieci logistycznej do specyfiki potrzeb przedsigbiorstw.
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Rys. 1. Przykiad sieci dostaw przedsigbiorstwa produkcyjnego.
Zrodfo: opracowanie wtasne na podstawie [34].
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Metody i narzedzia projektowania struktury
sieci logistycznej w literaturze

W zaleznosci od tego, ile wystgpuje posrednikow na dro-
dze przemieszczania, struktura sieci logistycznej moze by¢
jednopoziomowa lub wielopoziomowa; okreslana jest ona
wowczas rowniez jako struktura hierarchiczna. Cechg cha-
rakterystyczng sieci wielopoziomowej jest konieczno$¢
przej$cia materiatow od dostawcow przez kolejne poziomy,
zanim zostang dostarczone do odbiorcow (przedsicbiorstw
produkcyjnych). W wielopoziomowej sieci wystepuja po-
$rednicy, ktorymi moga by¢ rdéznego rodzaju bazy ma-
gazynowe, terminale przetadunkowe, czy tez centra logi-
styczne [8].

Projektowanie sieci logistycznej wymaga podejmowania
decyzji miedzy innymi w zakresie:

e lokalizacji obiektow magazynowych — wraz z ustaleniem
takich wielkosci, jak: wielko$¢ terenu, koszt zakupu
gruntu, koszt sity roboczej, dostgpnos¢ infrastruktury
transportowej itp.,

e rozwigzan przestrzennych obiektéw magazynowych —
dotyczy to miedzy innymi wymiaréw, powierzchni, kuba-
tury obiektu, kosztu utrzymania 1 m? przestrzeni itp.,

e rozwigzan technologiczno-ekonomicznych w zaleznosci
od postaci: zapotrzebowan materiatowych, struktury za-
moéwien, oczekiwan klientow, jednostkowego kosztu
przejsécia ustalonej jednostki fadunkowej przez obiekt itp.

Ogolnie metody projektowania struktury sieci logistycznej
dzieli si¢ na metody opisowe, analityczne, analityczno-opi-
sowe, analogowe oraz numeryczne. W metodach opisowych
brak jest formalizacji zapisu poszczegdlnych krokéw projek-
towych; mozemy jedynie znalezé niesformalizowany przepis
postgpowania w postaci wytycznych [25]. Inaczej jest
w przypadku metod analitycznych, gdzie kroki projektowe sa
zapisane w postaci zalezno$ci sformalizowanych [3], [23].
Metody analityczno-opisowe stanowig swego rodzaju pota-
czenie metod analitycznych i opisowych [25].

W przypadku metod analogowych, do wykonania obliczen
wykorzystuje si¢ formuty matematyczne oraz specjalne urza-
dzenia, ktére wykorzystuja wystepujace analogie w danym
procesie (zjawisku) [38]. Natomiast metody numeryczne
umozliwiajg uzyskanie rozwigzania problemu poprzez wyko-
rzystanie specjalistycznego programu komputerowego. Nale-
zy przy tym pamictaé, ze w tym przypadku niezbedny jest
aparat matematyczny do formalizacji zapisu problemu, ktory
nastepnie przetwarzany jest na ,,jezyk komputera” [38].

Nie ulega watpliwo$ci, ze do wlasciwego rozwigzania pro-
blemu projektowania sieci logistycznej niezbedny jest fi-
zyczny jej opis, nastepnie formalizacja z wykorzystaniem
odpowiedniego aparatu matematycznego. W Kkoncowym
etapie, na ogot, korzystajac z odpowiedniego jezyka progra-
mowania, dokonujemy implementacji komputerowej me-
tody.

Jeden ze sposob6w podziatu metod projektowania struktu-
ry sieci logistycznej wynika z uwzglednienia liczby kryte-
riow oceny jakosci projektu. W przypadku, gdy pod uwage
bierzemy tylko jedno kryterium, méwimy o metodach jedno-
kryterialnych. Natomiast gdy pod uwage bierzemy kilka
kryteriow, wéwczas méwimy o metodach wielokryterial-
nych. W literaturze przedmiotu opisywane metody zaréwno
jedno, jak i wielokryterialne, dotycza najcze$ciej wyboru
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miejsc lokalizacji punktow weztowych w sieci [13], [23],
[35].

Inna grupa metod dotyczy metod optymalizacyjnych, sy-
mulacyjnych oraz heurystycznych [26]. Metody optymaliza-
cyjne opieraja si¢ na precyzyjnych procedurach matematycz-
nych, ktoére gwarantujg znalezienie najlepszego rozwiazania
danego problemu. Natomiast metody symulacyjne pozwalaja
na przeprowadzanie eksperymentéw z opracowanym wcze-
$niej modelem. W tym przypadku, przy wczes$niejszej zna-
jomosci rozwigzania najlepszego, mozliwa jest ocena wraz-
liwo$ci modelu na zmian¢ poszczegdlnych jego parametrow.
Metody heurystyczne przystosowane sa do operowania na
bardzo ogdlnie zdefiniowanych problemach i dlatego nie
gwarantujg znalezienia rozwigzania optymalnego [7], [26].

Specyfika potrzeb przedsigbiorstw
produkcyjnych w zakresie zaopatrzenia
| dystrybucji

Nadrzednym zadaniem przedsiebiorstwa produkcyjnego
jest realizacja procesu produkcyjnego, ktéremu podporzad-
kowane sa wszystkie procesy umozliwiajace jego realizacje.
Wiaze si¢ to z rozwigzywaniem wielu problemoéw organiza-
cyjnych wymagajacych optymalizacji, a dotyczacych:

e usprawnienia technologii produkgji,

e usprawnienia proceséw logistycznych w obrebie przed-
sigbiorstwa,

e usprawnienia tancucha dostaw, w ktorym przedsigbior-
stwo funkcjonuje,

e uczestnictwa przedsi¢biorstwa w grupach interesow.

Pierwszy problem zwigzany jest bezposrednio ze sfera
utrzymania zapasow, realizacji dostaw i wysylek oraz czyn-
nosciami usprawniajacymi, zachodzacymi wewnatrz przed-
sigbiorstwa. Modyfikacje technologii produkcji sg przedmio-
tem zainteresowania inzyniero6w produkc;ji [6].

Drugi problem dotyczy migdzy innymi:

e ustalania poziomow materiatdw kluczowych dla produk-
cji na podstawie planowanego zuzycia materialow, tak
zwanych safety stock i maximal on hand stock (lub mate-
riatbw najbardziej przestrzennochtonnych), mocy wy-
tworczych dostawcow, czasu realizacji dostaw (lead
time) [20],

e grupowania zlecen produkcyjnych w celu maksymalnego
wydtuzania tak zwanych szarz produkcyjnych przy zada-
nych, dopuszczalnych przez klientéw maksymalnych
czasach realizacji zlecen, mozliwosci sktadowania wyro-
boéw gotowych na terenie zaktadu lub w zewngtrznych
magazynach dystrybucyjnych, dostepno$ci surowcow
do produkcji u dostawcoéw lub w zewngtrznych magazy-
nach [26],

e EOQ (Economic Order Quantity — Ekonomiczna Wiel-
ko$¢ Zamowienia) metody zarzadzania zapasami w tan-
cuchu dostaw. Metoda ta definiuje optymalng ilo$¢ mate-
riatow do zaméwienia, tak, aby zminimalizowaé miedzy
innymi koszty zmienne [17], [33],

e funkcji systemow informacyjnych klasy MRP (Material
Requirement Planning) w danym przedsi¢biorstwie
[14], [32],

o funkcji systeméw informacyjnych klasy MRP Il (Manu-
facturing Resources Planning) w danym przedsiebior-
stwie w zakresie planowania i realizacji produkcji [32],
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e wydajnosci uktadow przetadunkowych na wejsciu i na
wyjséciu z magazynow surowcow i opakowan oraz wyro-
bow gotowych [2], [24],

e kosztu utrzymania zapasOw w magazynie wlasnym pro-
ducenta [6].

Trzecia grupa probleméw zwigzana jest natomiast z takimi
zagadnieniami jak:

e problem podzialu zamowienia ogdlnego na dostawy,
z ktorych ma sktada¢ sie dane zamowienie [14],

e problem outsourcingu ustug logistycznych w zakresie
zaopatrzenia w surowce (centra zaopatrzenia) i odbior
wyrobdw gotowych (centra dystrybucji lub — czesciej —
magazyny wyrobow gotowych nie zajmujace si¢ dystry-
bucja, a gtdwnie przechowywaniem i wysylka duzej licz-
by wyrob6éw gotowych) [11],

e problem odleglosci pomiedzy magazynami zewngtrzny-
mi, a zakladem produkcyjnym (elastycznos¢ — flexibility
— fancucha dostaw) [30],

e umowy dotyczace przechowywania surowcow produk-
cyjnych w magazynach dostawcow [22],

e problem dostaw surowcow Just-in-Time [30], [14],

e problem dlugosci cykli transportowych w transporcie
zewngetrznym, wynikajacy z czasu realizacji transportu
i czestotliwosci wysytek [30],

e koszt utrzymania zapasdéw w magazynach zewnetrznych
[26], [22],

e czas reakcji dostawcow lub magazyndéw zewnetrznych na
zapotrzebowanie na materiaty [30].

Ostatnie zagadnienie dotyczy przede wszystkim wykorzy-
stywania efektu skali (scale effect) i efektu synergii (synergy
effect) do wspdlnego negocjowania cen surowcow i ze-
wnetrznych ustug logistycznych w ramach porozumienia
migdzy przedstawicielami branzy [30].

Zatem w systemie logistycznym przedsigbiorstwa produk-
cyjnego realizowane sg procesy logistyczne obejmujace:

e zaopatrzenie w surowce i opakowania,

e wspomaganie dziatan produkcyjnych,

e dystrybucj¢ wyrobow gotowych,

e zaopatrzenie w cze$ci zamienne oraz przeptywy odpadow
produkcyjnych.

Glowne zadania operacyjne, jakie sg realizowane w sferze
zaopatrzenia, obejmujg dostarczanie materialdw niezbednych
do produkcji realizowanej w przedsigbiorstwie, ich sktado-
wanie oraz przemieszczanie do pierwszego stanowiska linii
produkcyjnej w momencie okreslajacym ich wykorzystanie
w sferze produkcji. Poprzez transport wewngtrzny i utrzyma-
nie zapasow produkcji w toku realizowany jest przeplyw
materialow w procesie wytworczym [12].

Natomiast zadania operacyjne logistyki w sferze dystrybu-
cji, to przemieszczanie wytworzonych w procesie produk-
cyjnym materiatéw, potproduktdw czy wyrobdw gotowych
do odbiorcow [13]. Logistyka cze$ci zamiennych (uzytkow-
nika tych czesci) obejmuje zaopatrzenie, gospodarke maga-
zynowg i zastosowanie czgsci zamiennych w ramach obshugi
technicznej i konserwacji [23]. W sferze przeptywu odpadéw
produkcyjnych realizowany jest transport i skladowanie
materiatow odpadowych oraz ewentualne przekazanie tych
materiatdw do miejsc ich przerobu. Niejednokrotnie realizo-
wane sg takze procesy majace na celu zmniejszenie objgtosci
powstatych odpadow (na przyktad prasowanie makulatury).
W procesach przeptywu odpadow produkcyjnych istotne sa

procesy utylizacji [13] oraz procesy powtdrnego zagospoda-
rowania [23].

Podejmujac odpowiednie dziatania, w celu postawienia za-
potrzebowania materiatowego do dyspozycji przedsigbior-
stwa produkcyjnego nalezy uwzgledni¢ jego oczekiwania,
zwlaszcza w zakresie ilosci 1 jako$ci produktow, termindéw
dostaw, a takze podziatu zadan zwigzanych z przeplywem
towarow pomigdzy dostawca a odbiorca. Wsrod kluczowych
probleméw logistycznych, ktére dotycza przedsigbiorstw
produkcyjnych, wyr6zni¢ nalezy przede wszystkim: czas
cyklu zamowienia, dostgpno$é zapasow, ograniczenia wiel-
ko$ci zamowienia, czgsto$¢é dostawy, niezawodnos$¢ dostawy,
jakos¢ dokumentacji, procedury reklamacyjne, kompletno$¢
zambwienia, wsparcie techniczne, informacje na temat stanu
realizacji zamdwienia. Majg one na celu podnoszenie pozio-
mu obstugi zaktadéow produkcyjnych przy jednoczesnym
obnizaniu kosztow logistycznych.

Zamowienia na materiaty do produkcji sktadane u dostaw-
cy maja charakter dtugookresowy i w wigkszosci przypad-
kow rozdzielane sg na dostawy o okreslonej wielkosci, reali-
zowane w rytmie cyklu produkcyjnego zaktadu i cyklu pro-
dukcyjnego u danego dostawcy. Wielkos¢ jednorazowej
dostawy jest funkcjg maksymalnego zapasu danego materiatu
W magazynie przyprodukcyjnym, zapasu bezpieczenstwa
danego materiatu, zapotrzebowania na ten materiat i czgsto-
tliwosci dostaw (systemy sterowania zapasami, ,,ekonomicz-
na” wielkos¢ partii dostaw) [19]. Ponadto zapotrzebowanie
materiatlowe ustalane jest zgodnie z zapotrzebowaniem wy-
nikajacym z dlugoterminowego planu produkcji, konstruo-
wanego na podstawie zamowien klientow. Przy czym prze-
cigtna czestotliwo$¢é dostaw danego typu materiatu wyzna-
czana jest zazwyczaj na bazie danych historycznych. Czgsto-
tliwo$¢ zamowien nie jest nigdy stata. Wpltyw na nig maja
réznorodne czynniki, zwigzane na przyktad z problemami
technicznymi produkcji i dostawcow, zdarzeniami losowymi
w transporcie itp. [19].

Od ztozenia zamowienia na surowce produkcyjne u danego
dostawcy do czasu wprowadzenia ich do magazynu przypro-
dukcyjnego musi uptyna¢ okreslony czas, wynikajacy z ko-
nieczno$ci pozyskania materiatu przez dostawce (wyprodu-
kowanie, wydanie z magazynu, pakowanie itd.) oraz czasu
transportu. Czas ten moze by¢ rézny, W zaleznosci od do-
stawcy i typu materialu, a takze schematu organizacyjnego
fancucha dostaw (dostawa bezposrednia lub z wykorzysta-
niem posrednich baz magazynowych) [29].

Dla kazdego typu materiatu okresla si¢ maksymalng wiel-
ko$¢ zapasu utrzymywanego w magazynie przyprodukcyj-
nym. Nie powinna ona zosta¢ przekroczona ze wzgledu na
pojemno$¢ magazynu, koszty zamrozenia kapitatu, ewentu-
alne terminy przydatnosci do uzycia i mozliwo$ci zwrotu
niewykorzystanych materiatow. Materialy nadwyzkowe
wzgledem planu produkcyjnego sa przechowywane az do
pojawienia si¢ zamowien produkcyjnych lub do konca termi-
nu ich przydatnosci do uzycia. Przez ten czas zajmuja miej-
sce W magazynie zmniejszajac mozliwosci zamawiania mate-
riatéw innych rodzajow [19].

Czgstym rozwigzaniem jest utylizowanie niewykorzysta-
nych materiatéw produkcyjnych (ang. scrapping). Jest to
kosztowna alternatywa dla utrzymania zapasu. Wielko§¢
maksymalnego zapasu powinna by¢ okresowo szacowana
pod katem dtugoterminowych planow produkcyjnych. Mak-
symalny zapas materialu moze by¢ przekroczony w chwilach
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zwiekszonego zapotrzebowania — jest to wielko$¢ orientacyj-
na [29].

Waznym parametrem z punktu widzenia ciggtosci procesu
produkcyjnego jest zapas bezpieczenstwa. Dla kazdego typu
materiatu okre$la si¢ granic¢ zapasu bezpieczenstwa, ktorej
przekroczenie powinno wywota¢ natychmiastowe zamowie-
nie materiatu. Zapas bezpieczenstwa danego materiatu usta-
lany jest na podstawie analizy danych historycznych zuzycia
oraz aktualnego dlugo- i krdtkookresowego planu produk-
cyjnego [4].

Podstawowym celem utrzymania zapasu bezpieczenstwa
jest podtrzymanie ciggtosci produkceji w przypadku losowych
zdarzen wplywajacych na opdznienie terminowych dostaw.
Zapas bezpieczenstwa jest wielko$cig orientacyjng i nalezy
unika¢ schodzenia ponizej tego poziomu, jednakze nie jest
to zabronione. Zaméwienie uzupetniajace zapas bezpieczen-
stwa danego materialu powinno zosta¢ ztozone z uwzgled-
nieniem czasu realizacji zamowienia (lead time) i planowa-
nego zuzycia tego materiatu. Poziomy bezpieczenstwa oraz
maksymalne poziomy zapasu wszystkich materiatow musza
uwzglednia¢ pojemno$¢ magazyndéw surowcow i opakowan
[5].

Zapas cykliczny determinowany jest zuzyciem surowcow,
pétfabrykatow czy materialdow podczas procesu produkcyj-
nego. Zuzycie to wynika z planu krotkookresowego produk-
cji oraz posrednio z planu dtugookresowego, jednakze nie
jest mozliwe okreslenie $cistego poziomu zuzycia. Jest to
wielko$¢ szacunkowa, ktora pojawia si¢, kiedy dany materiat
jest wykorzystywany w procesie produkcyjnym. Zaktadajac,
ze materiat moze by¢ uzywany do produkcji wiecej, niz
jednego rodzaju wyrobu gotowego, poziom zuzycia bgdzie
wynikat ze struktury potrzeb rynku (zamoéwien klientdéw) na
wyroby gotowe [5].

Zadanie logistyczne realizowane przez zakladowy system
logistyczny uwarunkowane jest zarowno zewnetrznie, jak
i wewnetrznie, przy czym pierwsze uwarunkowanie wynika
z otoczenia, drugie natomiast z produkcji. Aspekty te istotne
sa na etapie projektowania sieci logistycznej dla przedsie-
biorstwa produkcyjnego [16].

Aby zaprojektowac sie¢ logistyczna dla przedsigbiorstwa
produkcyjnego nalezy uwzgledni¢ zagadnienia dotyczace
trzech elementow:

1) zaktadu produkcyjnego, to jest:

e Sposob realizacji dostaw surowcoOw i opakowan do
produkcji (rysunek 2),

e 0dbiér wyrobow gotowych z zaktadu produkcyjnego,

e magazyny przyprodukcyjne charakteryzuja si¢ zna-
nymi zdolno$ciami buforowymi. Umozliwiaja one
konsolidacj¢ zapotrzebowania linii produkcyjnych na
materiaty do produkcji. Dzigki temu mozliwe jest re-
alizowanie dostaw w mniejszych odstgpach czasu
i w wigkszych partiach;

2) procesu produkcyjnego:

e Zzasilanie przez wzglednie niewielkie partie surowcow
i opakowan w niewielkich odstgpach czasu,

e 0dbiér wyrobow gotowych we wzglednie niewielkich
partiach w niewielkich odstgpach czasu,

e zadania produkcyjne majg priorytet wzgledem zadan
transportowo-magazynowych w  przedsigbiorstwie
produkcyjnym,

e dazenie do wykonywania mozliwie dtugich szarzy
produkcyjnych bez przerw i przezbrojen linii produk-
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cyjnych — w tym celu nalezy zapewni¢ materiaty pro-
dukcyjne i mozliwo$¢ odbioru wyrobédw gotowych,

e zadania produkcyjne okreslane sg na podstawie zlecen
klientow i/lub prognoz. Konstruuje sie plany produk-
cyjne dlugoterminowe oraz biezace, ktore stanowig
determinant¢ dla przyprodukcyjnych uktadow trans-
portowo-magazynowych;

Zlecenia |
klientow

Obrébka i konsolidacja
zamowien klientow

A

Mozliwosci
produkcyine

Dlugoterminowy
plan produkcii

Stany magazynowe
I~/ RMiP
Zamobwienie
RMiP

Determinanta systemu transportu zewnetrznego

Biezacy plan
produkciji

Determinanta dla magazynu przypr
RM

Aktualizacja planu
produkcii

Zamawianie RMiP

Polecenie produkcji
Produkcja

Raport produkcji

Aktualizacja planu

produkeii
Przygotowanie

wysyiki
Wysytka

Rys. 2. Schemat ideowy przeptywu informacji w przedsiebiorstwie
produkcyjnym; RM — surowce do produkcji, P — opakowania,
FG — wyroby gotowe. Zrodfo: opracowanie wtasne.

Stany magazynowe
FG

A

Determinanta dla magazynu przyprodukcyjnego
FG

Plan wysyltek

Potwierdzenie
wysylki

3) zamoéwien materiatow do produkcji i dystrybucji wyro-

bow gotowych:

e Uszczegdtowienia planu produkc;ji,

e sposobu dystrybucji i zakresu dzialania magazynow

przyprodukcyjnych obstugujgcych wyroby gotowe.
Wspolpraca z centrami dystrybucji badZ centrami logi-

stycznymi, ktore umozliwiaja sktadowanie czesci wyprodu-
kowanych wyrobéw gotowych, zwigksza ich dostepno$¢ dla
klientéw, a jednocze$nie mozliwe staje sie przeniesienie
finalnych etapoéw produkcji (gtownie zwiazanych z oznako-
waniem, etykietowaniem i pakowaniem materiatdw) do tych
centrow, co w ogdlnoséci bedzie skutkowa¢ zmniejszeniem
standw magazynowych przechowywanego asortymentu.
Centra dystrybucji i centra logistyczne, wykorzystujac efekt
skali i stosujac specjalizowane rozwiazania logistyczne, beda
oferowaly mniejsza cen¢ jednostkowa sktadowania. Dzigki
temu zaktad produkcyjny nie musi $cisle uzaleznia¢ wysytek
wyrobow gotowych od zamoéwien klientdéw. Musi jedynie
utrzymywac staly, okreslony zapas wyrobu gotowego
w centrum, przez co mozna wpltywac¢ na dlugoterminowe
plany produkcyjne. Przedsigbiorstwa, ktore podejmuja od-
powiednie dziatania w celu postawienia towaréw do dyspo-
zycji kupujacego, uwzgledniajg przede wszystkim jego ocze-
kiwania, zwtaszcza w zakresie iloci i jako$ci produktow.
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Podsumowanie

Gospodarka rynkowa wymusza wiele roznych form orga-
nizacji zaopatrzenia materiatowego oraz sieci dystrybucji
wyrobow gotowych, zwigzanych z obstugg zaréwno dzielnic
przemystowych dla matych i $rednich miast, jak i wielkich
aglomeracji gospodarczo-przemystowych o ztozonych po-
trzebach w zakresie ushug logistycznych. Determinuje to
potrzebe wlasciwego doboru obiektow logistycznych, w tym
obiektow magazynowych, ze wzgledu na zlozono$¢ zadan
i funkcji, jakie powinny realizowaé. Wiasciwy dobor struktur
podyktowany jest zarbwno wzgledami przestrzennymi, tech-
nicznymi, technologicznymi, organizacyjnymi, jak i ekono-
micznymi.

Zarowno dostawa potrzeb materialowych do zaktadu pro-
dukcyjnego, jak i odbior z niego wyrobow gotowych, moga
by¢ dokonywane na rézne sposoby:

e bezposrednio,

e posrednio — przez lokalne magazyny dystrybucyjne do
odbiorcéw indywidualnych lub przez lokalne punkty
konsolidacji do aglomeracji miejskich,

e posrednio — przez Branzowe Centra Dystrybucji,

e posrednio — przez Centra Logistyczne.

W sferze dostaw bezposrednich zaktada si¢ bezposrednie
wysyltki tadunkéw od dostawcow do odbiorcdw. W ramach
obstugi bezposredniej kazdy z dostawcow moze wysylaé
towary bezposrednio do kazdego producenta, za§ kazdy
producent moze wysyta¢ wyroby gotowe do kazdego z od-
biorcow.

W przypadku obstugi bezposredniej brak jest podmiotow
faczacych strumienie przeptywu tadunkow, co generuje
wzrost catkowitych kosztow obstugi logistycznej. Istnieje
znaczna liczba tras wyznaczajaca duze zapotrzebowanie na
transport, ktorego ilos¢ przyczynia si¢ do wzrostu kosztow.
Przy obstudze bezposredniej pojawia si¢ konieczno$¢ zama-
wiania wiekszych ilo$ci towaru od kazdego z dostawcdw, co
powoduje wzrost zapasu. W tym przypadku wysokie sg kosz-
ty przygotowania tadunku do wysytki oraz koszty zwigzane
z przyjeciem ladunku. Ponadto, w zwiazku z duza liczbg
pojazdéw powstaje negatywne zjawisko przeciazenia infra-
struktury drogowej oraz zwigzane z tym faktem zanieczysz-
czenie srodowiska.

W przypadku obstugi posredniej, kazdy z dostawcow wy-
syla towary do centrum zaopatrzenia, ktore nast¢pnie przeka-
zuje je do producentdw. Kieruja oni materiaty do centrum
dystrybucji, sa one wysytane do odbiorcéw. Dodatkowymi
podmiotami w tym przypadku sa Branzowe Centra Zaopa-
trzenia oraz Branzowe Centra Dystrybucji. Z ich wykorzy-
staniem odbywa si¢ transfer tadunkéw pomigdzy kolejnymi
poziomami.

Konsolidacja tadunkéw lub ich komisjonowanie w cen-
trach zaopatrzenia i centrach dystrybucji przyczynia si¢ do
zmniejszenia zapasOw oraz do ograniczenia ilosci i kosztow
transportu. Finalny odbiorca fadunku ma zapewniong taka
liczbe dostaw, ktora dostosowana jest do jego potrzeb asor-
tymentowych. Udzial centrum zaopatrzenia i centrum dys-
trybucji zmniejsza liczb¢ dostaw do przedsicbiorstwa pro-
dukcyjnego, ale moze skutkowaé to wyzszymi kosztami
logistycznymi [10], [17]. Rowniez skoncentrowanie duzej
masy tadunkéw w jednym miejscu stymuluje wykorzystanie
réznych rodzajow transportu, co moze skutkowaé zwigkszo-
nym udziatlem transportu kolejowego, a tym samym zmniej-
szeniem skazenia $rodowiska.

Obiekty magazynowe w sieci logistycznej przedsiebiorstw
stanowig podsystemy buforowe umieszczane na wejsciu
i wyjéciu systemu logistycznego danego przedsiebiorstwa.
Sprzyja to stabilizacji proceséw produkcyjnych, to jest za-
chowaniu ciggtosci tych procesow.

Ze struktura, w ktorej wyodrebniony jest tylko jeden cen-
tralny obiekt magazynowy, wiaze sig:

e mozliwo$¢ wyspecjalizowania obiektu ze wzglgdu na
charakterystyke branzy,

e mniejsze koszty zwigzane z utrzymaniem zapasu (pra-
cownicy, ochrona, warunki klimatyczne, budynki, wypo-
sazenie),

e pelna kontrola nad stanem zapasu,

e zredukowanie kosztow transportu w obrebie systemu,

e utrzymywanie relatywnie mniejszych zapaséw (nie ma
koniecznos$ci reprezentowania kazdej grupy asortymen-
towej w poszczegoélnych regionalnych obiektach maga-
zynowych).

Natomiast, w przypadku rozdrobnionej struktury, tak zwa-
nej struktury hierarchicznej, mamy do czynienia z:

e krétszym czasem reakcji na zapotrzebowanie przedsie-
biorstw,

¢ mozliwo$cig konfigurowania ustug ze wzgledu na zapo-
trzebowanie innych przedsigbiorstw,

e nizszymi kosztami transportu,

e mniejszym zagrozeniem utraty zapasu wynikajacym
z katastrof naturalnych.

Kombinowana struktura sieci logistycznej jest niejako po-
Taczeniem struktury jednopoziomowej ze strukturg wielopo-
ziomowg. W przypadku tej struktury mozliwy jest zarbwno
bezposredni, jak i posredni przeptyw towarow. Z takg struk-
turg mamy do czynienia najcze$ciej] w rzeczywistych sie-
ciach logistycznych.

Streszczenie

W artykule przedstawiono wybrane aspekty ksztattowania
systemu transportowego w ujgciu techniczno-organizacyj-
nym. Sieci logistyczne stanowig ogniwa posrednie w dystry-
bucji towaréw. Problemem jest wyznaczenie optymalnej
liczby obiektow logistycznych oraz przyporzadkowanie do
nich klientow w taki sposob, aby koszty obstugi obszaru byty
minimalne, a przy tym spelnione byly z jednej strony wyma-
gania klientéw, za$ z drugiej strony mozliwosci techniczno-
-ekonomiczne dostawcow ustug logistycznych. Przedmiotem
artykutu jest przedstawienie ogbélnego podejscia do optyma-
lizacji struktury sieci logistycznych.

Technical and organizational determinants
for logistics network design
for production companies

Abstract

The paper presents selected aspects of transport system ap-
prehended to technical and organizational determinants.
Logistics network accounts intermediate links in the distribu-
tion of goods. The problem is to determine the optimal num-
ber of logistics facilities and assigning clients to them, in
such a way that the costs of servicing the area are minimal,
and at the same time were met with one hand, customer
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requirements, on the other hand, the opportunities for tech-
nical and economic logistics service providers. This paper
presents a general approach to optimize the logistics network
structure.
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