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REGULARNE HIERARCHICZNE STRUKTURY SIECI
LOGISTYCZNYCH W ZASTOSOWANIU DO OBStUGI
PRZEDSIEBIORSTWA PRODUKCYJNEGO

Streszczenie
Przedmiotem artykutu jest przedstawienie ogélneggepcia do projektowania regularnych sieci
logistycznych dla potrzeb obstugi przedisorstwa produkcyjnego. Sieci logistyczne starpwi
ogniwa pdrednie w dystrybucji towaréw. Problemem jest wyzmate optymalnej liczby centrow
logistycznych oraz przyposdkowanie do nich klientéw, w taki sposob aby kosoiystugi
obszaru byly minimalne, a przy tym spetnione byljednej strony wymagania przeelsiorstwa
produkcyjnego, za z drugiej strony madiwosci techniczno-ekonomiczne dostawcow ustug
logistycznych

Stowa kluczowe:siet logistyczna, regularna struktura, hierarchiczeeisiprzedsibiorstwo produkcyjne

1. WPROWADZENIE

W dzisiejszych czasach przegsiorstwa produkcyjne coraz €xiej zwracaj uwag; na
organizag; ich sieci logistycznych. Konkurencyjny w poréwnani z innymi
przedsgbiorstwami poziom obstugi klienta bardzogsto mae decydowéa o powodzeniu
przedsgbiorstwa w rywalizacji rynkowej. Jednym ze sposobdakim mog sie postuzyé
przedsgbiorstwa w celu zwikszenia poziomu obstugi klientow, jest analiza audegpszenie
catlego tacucha dostaw. Generalnie problem optymalizadjcdighéw dostaw polega na
wyznaczeniu najlepszego sposobu przemieszczaniaréowod dostawcéw do odbiorcow
poprzez wybor struktury sieci logistycznej w takioséb, aby zaspokbizapotrzebowania
odbiorcow oraz zminimalizowakoszt dystrybucji wyrzany przewanie jako koszt transportu
oraz magazynowania. Zaleosci migdzy procesami przemieszczania i magazynowania
mozna przedstawi graficznie za pomaec sieci zalenosci, w ktorej wezly sa ze soh
pofaczone liniami sprgzen. W weztach obiekty § czasowo gromadzone lub przekazywane na
inng drog;, prowadaca przez sié zaleenosci. Rzne pohczenia wztdw determinuy rézne
mozliwosci poruszania gipo sieci logistyczne,.

2. PRZEDMIOT BADAN

Wybor odpowiedniej sieci logistycznej zaje od umiejscowienia zarOwno popytu, jak i
poday towardéw, a czynniki wptywage na struktur sieci logistycznej determinajstnienie
réznych struktury. Tradycyjna struktura sieci — jestopniowa (bezpwednia) zdominowana
byta przez strom podaowa. W tym przypadku zaspokajanie potrzeb rozmieszgzion
przestrzenie iczasowo polega na bémpdnim przeptywie tadunkéw od dostawcow do
odbiorcow i nie zachodaw niejzadne dodatkowe procesy magazynowania (rys. 1).

" Politechnika Warszawska, Wydziat Transportu
Politechnika Warszawska, Wydziatzimierii Produkcji
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Rys. 1. Struktura jednostopniowej struktury logistycznej
Zrodto: Opracowanie wlasne

Strukturalne zmiany makroekonomiczne, poszukiwanigkOw zbytu, sprawity,ze w
strukturach sieci logistycznej wykorzystuje posrednikow, ktorymi mog by¢, np. braaowe
centra zaopatrzenia (rys. 2), centra logistyczys. (B), itp. W tym przypadku mamy do
czynienia ze struktarposredni.

Struktura pérednia polega na przestrzennym i czasowym ¢gpriu dostawcow oraz
odbiorcow poprzez poednie fazy przeptywu tadunkéw. Struktury te radmg pigtrzone, a
co za tym idzie, w tego typu strukturach przephadunkdéw jest przerywany co najmniej w
jednym punkcie. Z reguty w tym punkcie ma miejscagamzynowanie lub sortowanie
tadunkéw, a nagpnie wysytanie do odbiorcéw. Struktury sieci, w igith wystpuje wicej
jak jeden pérednik, nazywamy wielopoziomowe. W takich sieciaotvar, zanim dotrze do
finalnego odbiorcy, musi prz&j przez kolejne centra logistyczne, centra regiandlib te
brarzowe centra zaopatrzenia. Problem wielopoziomowaksiry sieci logistycznej zostanie
poruszony w dalszej egci artykutu.
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Rys. 2. Struktura pasredniej sieci logistycznej z wykorzystaniem brasowych centrow zaopatrzenia
Zrodto: Opracowanie wiasne
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Rys. 3. Struktura pasredniej sieci logistycznej z wykorzystaniem centroviogistycznych
Zrodto: Opracowanie wiasne
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Rys. 4. Mejsce centrw logistycznych w procesie dystrybut
Zrodto: Opracowanie wiasne.

3. ISTOTA PROJEKTOWANI/ REGULARNYCH HIERARCHCZNYCH SIECI
LOGISTYCZNYCH

Na potrzeby projektowania zaktada zatem,ze zdefiniowany zostat zbiGrrodet popytu n:
ustugi logistyczne skierowanego do dostawcow ukdggstycznych, tj.
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A={a :i=12..,N} (1)
gdzie:
N -liczebng@¢ zbioru A.

Ponadto zbiorzrédet popytu na ustugi logistyczne skierowanego distawcow ustug
logistycznych kdzie zbiorem postaci

B=1{b,:j=12..,Mf 2)

gdzie:
M - liczebn@¢ zbioru B .

Dodatkowo zaktadamye zdefiniowany zostat zbior centréw logistycznyxrednicacych
w realizacji popytu na ustugi logistyczne postaci:

cL={c :1=12..CL} 3)
gdzie:
CL - liczebnd¢ zbioru CL .

W badaniach przeptywow muzy centrami logistycznymi niemy rownie nad& inna
interpretac; elementom zbiordlCL. A mianowicie elementy tego zbioru traktujemy jako
wartasci odwzorowania centrum logistycznego na obszaedgywcow ustug logistycznych
ciazacym do tego centrum. Dla transportu tadunkow zdolobszaru aizenia wygodnie jest
postugiwa si¢ pojeciem przewozow lokalnych w skrocie LOCO. Pozwalao ona
wystarczajce odwzorowanie strumieni zgtoszez lub do centrum z pomigiem A i B.
Woéwczas relacje przewozu definiowangako pary elementow zbior@L .

Obecnaé¢ posrednikow zweksza maliwosci potencjalnej sprzeds produktow poprzez
zwiekszenie obszaru, na ktérym dany produkt marogprowadzany. Tym samym zksza
si¢ liczba potencjalnych odbiorcow tego towaru. Liczpasrednikbw okréla liczbe
poziomoOw hierarchii. Im weicej pagrednikdw wystpuje w taicuchu dostaw, tym jest wdej
poziomow hierarchii w sieci logistycznej. $ednicy @ okrelani rGznymi terminami i
wykonuja rozne funkcje.

W tym aspekcie nieziolne jest zdekomponowanie zbiol@L na podzbiory centrow
logistycznych dla ranych poziomdéw hierarchii. Na potrzeby formalizacjapisu
hierarchicznej sieci logistycznej nale zatem zdefiniow@ zbiér numerdéw poziomow

hierarchii oznaczonego jakd Indeksem s zanumerowano poszczegoélne poziomgrhrer
struktury sieci logistycznej:

s={s:s=12...,.8 (4)
gdzie:
S - liczebnd¢ zbioru S.

Ponadto niech CL® bedzie zbiorem wyrénionych centréw logistycznych
zlokalizowanych na-tym poziomie hierarchii, tj:

cLe ={ct:1=12,..., (s)} (5)
gdzie:
L(s) - liczebna¢ zbioru CL®.
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Liczba centrow logistycznych o zdorodnych zadaniach i funkcjach, determir

liczbe szczebli dystrybucji. W takim rozumieniu miejscentrow logistycznych wsieci
strukturze centrow logistycznycmozna

logistycznej w najprostszej -poziomowej
przedstawd jak na rys. 5.

3 mnabvwecow  ushug

legistvezanyveh

2 centra logistveczne
pozio me koncentrac

5 destaweoew  ushug

magazrvnowvch

3 cantra
logiztvezne
pozio mo
dvstrvbu opi
31 dostawcow  usiug
transportoewvch

Rys. & llustracja sieci logistycznej ograniczona do dwdtpozioméw— poziomu koncentracji i poziomu
] dystrybucji
Zrodto: Opracowanie wlasne

Wielkoscia L(s) oznaczono liczé centréow logistycznych nistym poziomie hierarchii
Wszystkie wartéci L(s) utworz wektor

L=[L®, L@, ()., L(S)] (6)
Tak zapisam sie logistyczm o strukturze wieloszczeblowejozna przedstawijak na

rysunku 6.
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Rys.6. Poziomy hierarchii w sieci logistycznej
Zrodto: Opracowanie wlasne

Natomiast liczbaCL bedzie sum centréw logistycznych zlokalizowanych na wszydtk
poziomach hierarchii, tj.:

CL= Z L(S) (7)
$1S

Analizujac powyzsze zapisy poszczegoélnych centréw logistycznychksiry, zbiér cL
maozna zapiséjako:

CL = U CL® (8)
$1S

Na tej podstawie zdefiniowano zbic

- Zbiér pohczen pierwszego poziomu hierarchii (zwoézka od dostawcda centrow
logistycznych zlokalizowanych na pierwszym pozioimierarchii), tj:
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we={(a.c):a 0A 1=12..LO)} ©)
gdzie
(a ,ql) — zbior pokczen miedzy a-tymi dostawcami ac, — tymi centrami logistycznymi
zlokalizowanymi na pierwszym poziomie hierarchii;

L(1) — liczba wszystkich centrow logistycznych zlbkewanych na pierwszym poziomie
hierarchii.

Dodatkowo:

we=AQOcCL! (10)

- Zbior pobczen posrednich poziomow hierarchii (rozw6zka towaréw peday centrami
logistycznymi zlokalizowanymi na poszczegoélnychipazach hierarchii), dla> 1.

sos\{y wSLs=cs~1gcLs (12)

- Zbior pohczen Stego poziomu hierarchii (rozwdzka towarow z cewtrldgistycznych
zlokalizowanych n&-tym poziomie hierarchii do odbiorcéw), tj.:

WS ={(¢® b):1=1,...,L(S);b=1,...,B} (12)
gdzie:
(c, by) —zbidr pohczer migdzy ¢ — tymi centrami logistycznymi zlokalizowanymi &tym
poziomie hierarchii d; -tymi odbiorcami,L(S) — liczba wszystkich centrow logistycznych
zlokalizowanych n&-tym poziomie hierarchii.

Ponadto:
CL°>=CL°0OB (13)

Oczywicie midzy pan weztdw (&, c4) oraz €3, b) maze istni€ wigcej niz jedno
pofaczenie danego typu (np. drogowe). Z tegb pewodu zasadnym jest zdefiniowanie
zbior% numeréw pakzeh transportowyr-tego typu wysipujacych midzy weztami a i c
orazcy, by.

Na potrzeby formalnego zapisu pcden w hierarchicznej strukturze sieci logistycznej
symbolem R oznaczymy zbidér numerow relacji transportowych wrulgurze sieci
logistycznej pomddzy a—tym dostawg, poprzezci-te centrum logistyczne, &—tym
odbiora ustug logistycznych, tj.:

RGN A CR S B A= ). (14)

gdzie
G jest liczebnécia zbioruR.
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Liczba drégD w relacji d(a, by), gdzie D={d: d(a,c’,b): (a,c’,.b)0R } bedzie wbéwczas
przedstawiata ginastpujaco:

S
D= l_l L(s) (15)

Miedzy pan sasiednich wgztdw odwzorowujcych miejsca lokalizacji dostawcow oraz
miejsca lokalizacji centrow logistycznych na piemws szczeblu dystrybucji, tj. rdzy,
weztem transportowym o numerae, alJA oraz wztem o numerze;, gUCL, a Z¢, istniep
bezpdrednie podczenia transportowe.

d@ O AxCL' ={(a,,c,):a, OA,c, OCL} (16)

Podobnie mjdzy pan sasiednich wgztdw odwzorowugcych miejsca lokalizacji centrow
logistycznych ponddzy poszczegolnymi szczeblami dystrybucji, tj. edzy weztami
transportowymi o numeraal gLICL, istniep bezpdrednie podczenia transportowe.

OsOS\{S}d(s) O CL*xCL*"* ={c, :¢c, OCL} (17)

Miedzy pan sasiednich wztdéw odwzorowujcych miejsca lokalizacji centrow logistycznych
na Stym szczeblu dystrybucji oraz miejsca lokalizaogibiorcow, tj.. me¢dzy weztami
transportowymi o numeract), gUCL oraz wztami o numerachp;, bB, ¢ Z by, istniep
bezpdrednie podczenia transportowe.

d(s)ocLsxB={(b,):c, OCL,b, OB} (18)

Dla tak zapisanej regularnej hierarchicznej stroktsieci logistycznej nafgy okresli¢ w
dalszej kolejnéci ograniczenia, jakie natg natazy¢ na si€ oraz przyyc kryteria wedtug
ktérych mana ostatecznie optymalizowarzeptyw towarow.

PODSUMOWANIE

Podsumowujc, naley stwierdzé, iz wiasciwie zdefiniowana struktura regularne;
hierarchicznej sieci logistycznej pozwala ustalliczbe centrow logistycznych n
poszczegolnych poziomach hierarchii. Rlgdzona doktadnie droga daje peilny obraz
przeptywu, na podstawie ktérego meoby¢ opracowany projekt transportu i magazynowania.
Przy projektowaniu regularnych hierarchicznych g sieci logistycznych niextpliwie
utatwieniem jest zastosowanie odpowiedniego pakietmputerowego, ktory to cdzie
opracowywany w dalszym etapie pracy autorow.
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REGULAR HIERARCHICAL STRUCTURES OF LOGISTICS
NETWORKS IN APPLICATION TO PRODUCTION COMPANY
SERVICING

Abstract

The paper presents a general approach to designiregular logistics networks in aspect of
production company servicing. First, the componeitthe system with connection to production
company are identified. Logistics networks arerimigdiate links in the distribution of good. The
proposed methodology of multicriteria evaluationagistic centers configuration is based on the
concept of domination relation defined using camsisy / inconsistency ratios for weighted
criteria evaluation

Kyewords: logistics network, regular structure, hierarchisetwork, production company

Praca naukowa finansowana gedkow budetowych na naukw latach 2010-2012 jako
projekt badawczy. Projekt N N509 601839 pt. ,Metka\ksztattowania sieci transportowo-
logistycznej w wybranych obszarach”.
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