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Projektowanie sieci logistycznej w aspekcie efektywnosci obstugi
logistycznej przedsiebiorstw

WSTEP

Projektowanie sieci logistycznych przedsigbiorstw produkcyjnych jest zlozonym problemem
decyzyjnym. Wynika to z potrzeby uwzglednienia zaréwno specyfiki funkcjonowania przedsiebiorstw
produkcyjnych jak 1 uksztattowania funkcjonalno-przestrzennego obiektow magazynowych bedacych
elementami projektowanej sieci. Odpowiednio zaprojektowana sie¢ logistyczna wplywa na
zmniejszenie kosztow dostaw zaopatrzenia materialowego do przedsigbiorstw lub dystrybucji
wyroboéw gotowych do odbiorcow.

Determinantg zmniejszenia kosztow logistycznych to zaroéwno dobrze zlokalizowane obiekty
magazynowe w strukturze sieci logistycznej jak i odpowiednie zarzadzanie calym procesem
przeptywu tadunkéw w tej sieci 1 zwigzanych z tym przeptywem strumieni informacji. Wiasciwy
dobor  struktur podyktowany jest zarowno wzglgdami przestrzennymi, technicznymi,
technologicznymi, organizacyjnymi jak i ekonomicznymi. Sie¢ logistyczna, na ogdt, rozumiana jest
jako uktad powigzan miedzy obiektami magazynowymi systemu logistycznego przedsi¢biorstwa wraz
z okresleniem wielko$ci 1 rozmieszczenia tych obiektow. Natomiast zadaniem systemu logistycznego
przedsigbiorstwa jest obsluga logistyczna procesow zapewniajacych realizacj¢ celu podstawowego,
a wigc produkcje odpowiednich wyrobow, produktow, ustug, itp.

Zazwyczaj obstuga logistyczna przedsigbiorstwa ma na celu takie zintegrowanie fizycznego
przeptywu surowcow i opakowan, z jednej strony od punktéw nadania materiatéw produkcyjnych do
przedsicbiorstwa aby zabezpieczy¢ realizacje procesu podstawowego, tj. produkcyjnego a z drugiej
strony zapewni¢ dystrybucje wyrobow gotowych od przedsiebiorstwa do odbiorcy tak, aby spetni¢
jego oczekiwania na odpowiednim poziomie. Dotyczy to zarowno sfery zaopatrzenia, produkcji,
dystrybucji czy tzw. logistyki zwrotow.

Zaréwno pojecie sieci logistycznej jak i obstugi logistycznej czy tez systemu logistycznego wigze
si¢ z terminem logistyka, ktora postrzegana jest ogolnie jako zespol dziatah zwigzanych
z planowaniem, organizowaniem przemieszczania produktow z produkcji do odbiorcy i dotyczy
takich proceséw jak: dystrybucja, magazynowanie, konsolidacja, rozdziat, utrzymanie urzgdzen
i obiektow infrastruktury, w tym rowniez serwis. Zatem logistyka to dziedzina wiedzy
0 organizowaniu procesOw przemieszczania oraz magazynowania surowcoéw, materialow i wyrobow
gotowych w ujeciu systemowym, zmierzajacym do optymalizacji fancuchow zaopatrzeniowych (od
pozyskania surowca do konsumenta), a takze zajmujgca si¢ zagospodarowaniem produk tow pouzytko-
wych. Konsekwencja funkcjonowania logistyki jest migdzy innymi wprowadzanie innowacyjnych
rozwigzah w zakresie poprawy jakosci funkcjonowania tancucha dostaw’. Wiaze si¢ to takze
z poszukiwaniem sposobOw zaspokojenia oczekiwan klientdow, pozyskiwania nowych klientow,
zapewniania dlugotrwalej wspotpracy z odbiorcami, ale takze rozpoznawania potencjatu konkurentow
i ich aktualnych pozycji.

W ujeciu inzynierskim logistyke postrzega si¢ przez pryzmat tzw. logistyki stosowanej i definiuje
jako dziedzing wiedzy i1 umiegjetnosci niezbgdnych do ksztaltowania i wymiarowania procesow
przeptywu tadunkéw i informacji w systemach logistycznych w celu zaspokojenia potrzeb
w rozpatrywanym obszarze, przy minimalnych naktadach i kosztach.
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Z Lancuch dostaw to wspoldziatajace w roznych obszarach funkcjonalnych firmy wydobyweze, produkcyjne, handlowe, ustugowe oraz ich klienci,
migdzy ktorymi przeptywaja strumienie produktow, informacji i $rodkoéw finansowych.

4678 Logistyka 6/2014




Logistyka - nauka

Chociaz istniejg rozbieznosci co do szczegotow w definicjach pojecia logistyki, to jednak we
wszystkich definicjach uwypukla sie fizyczny przeptyw dobr rzeczowych 1 zwigzane z tym
przeptywem informacje oraz satysfakcj¢ klientow wraz z minimalizacja kosztow przeptywu. W celu
spetnienia wymagan, co do asortymentu, ilosci, miejsca i czasu, dazy si¢ do zintegrowania fizycznego
przeptywu tadunkéw i1 zwigzanych z nim informacji w ramach sprawnie funkcjonujgcego systemu
logistycznego.

1 POJECIE SIECI LOGISTYCZNEJ W ASPEKCIE OBSLUGI PRZEDSIEBIORSTW

Efektywnos¢ catego tancucha jest rezultatem efektu taczenia tadunkéw w procesie przeptywu, tj.
poprzez taczenie: operacji zaopatrzenia, przesytek towarowych, zapasow, roznego rodzaju funkcji
oraz operacji dystrybucyjnych. Udzial oraz warto$¢ poszczegdlnych sktadnikow w kosztach
logistycznych wynika z istniejacego systemu obstugi logistycznej przedsigbiorstwa. Determinuje to
potrzebe wlasciwego doboru obiektow logistycznych, w tym obiektow magazynowych, ze wzgledu na
ztozonos¢ zadan i1 funkcji jakie powinny realizowaé. Zatem sie¢ logistyczna powinna zapewnié
maksymalne korzysci z punktu widzenia obstugiwanych przedsigbiorstw oraz minimalne koszty
z punktu widzenia dostawcow ustug.

Sie¢ logistyczna obejmuje wszystkie dziatania zwigzane z przeptywem materiatow (rysunek 1),
poczawszy od pozyskiwania podstawowych surowcow, a skonczywszy na sprzedazy koncowemu
nabywcy produktu finalnego i utylizacji tego, co z tego produktu zostaje po zuzyciu. Na kazdym
etapie przeptlywu moga pojawiaé si¢ zwroty, czyli materialy odrzucone przez nastepng firme w
tancuchu lub odpady, ktore wymagaja utylizacji. Jednym z istotnych elementéw przy projektowaniu
sieci logistycznej jest wielko$¢ przeptywow materiatowych i dostosowanie obiektow magazynowych
do tych przeptywoéw, co wigze si¢ z opracowaniem projektu funkcjonalno-przestrzennego
lokalizowanych obiektow magazynowych.
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Rys. 1. Przyktad sieci logistycznej dla obstugi przedsigbiorstwa produkcyjnego [7]

W artykule sie¢ logistyczna definiowana jest jako zbior wzajemnie powigzanych obiektow
magazynowych wspotuczestniczacych w procesie dostarczania zapotrzebowania materiatowego do
przedsigbiorstw od punktow nadania materialow produkcyjnych (sfera zaopatrzenia przedsigbiorstwa)
oraz wysylki produktoéw — wyrobow gotowych z przedsigbiorstw do odbiorcow finalnych — klientow
(sfera dystrybucji przedsigbiorstwa).
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Nalezy podkresli¢, ze wigkszos$¢ przedsigbiorstw otrzymuje zapotrzebowanie materialowe od
réoznych punktow nadania materiatdéw produkcyjnych i sprzedaje wyroby gotowe réznym klientom
(rysunek 1). Surowce zostajg dostarczone do producenta wykorzystujac wszystkie poziomy
dostawcow sieci logistycznej, podobnie gotowe wyroby dostarczane sg do klientow zlokalizowanych
na roznych poziomach. Stad sie¢ logistyczng przedsiebiorstw mozna rozpatrywaé oddzielnie w sferze
zaopatrzenia oraz w sferze dystrybucji. Waznym aspektem, z punktu widzenia rozwazan
prowadzonych w artykule jest wilasciwe dopasowanie sieci logistycznej do specyfiki potrzeb
przedsigbiorstw.

2 WYBRANE METODY PROJEKTOWANIA SIECI LOGISTYCZNEJ

Wedtug Winiwarter i Cempel [14] strukture sieci logistycznej definiuje si¢ jako zbior elementow
(podmiotow): dostawcoéw surowcoOw, producentdw, hurtownikow i odbiorcow powigzanych
odpowiednimi relacjami zwigzanymi z przeplywem materiatow. W takim rozumieniu strukture sieci
logistycznej na potrzeby obstugi przedsiebiorstw réznych branz mozna przedstawi¢ jak na rysunku 2.
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Rys. 2.Struktura sieci logistycznej skoncentrowanej wokot producenta

W zalezno$ci od tego ile wystgpuje posrednikdw na drodze przemieszczania, struktura sieci
logistycznej moze by¢ jednopoziomowa lub wielopoziomowa nazywana jest rowniez jako struktura
hierarchiczna. Cechg charakterystyczng sieci wielopoziomowej jest konieczno$¢ przej$cia materialow
od dostawcow przez kolejne poziomy zanim zostang dostarczone do odbiorcow (przedsiebiorstw
produkcyjnych). W wielopoziomowej sieci wystepuja posrednicy, ktorymi moga by¢ roznego rodzaju
bazy magazynowe, terminale przetadunkowe czy tez centra logistyczne.

W pracach autoréw takich jak Abt [1], Barnes i in. [2] czy Pfohl [13]mozna znalez¢ Szczegdtowy
opis struktur réznych systemow logistycznych, gdzie wyrdznia si¢ zarowno rodzaje powigzan miedzy
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elementami struktury jak 1 opis struktur organizacyjnych obejmujacych metody organizacji
1 zarzadzanie tahcuchem.

Jak juz wcze$niej wspomniano istotnymi elementami punktowymi sieci logistycznej w ujeciu
przedstawionym powyzej sg obiekty magazynowe. Projektowanie tak rozumianej sieci logistycznej
wymaga podejmowania decyzji w zakresie:

— rozmieszczenia obiektow magazynowych — wraz z ustaleniem takich wielkosci jak: wielko$¢
terenu, koszt zakupu gruntu, koszt sity roboczej, dostgpno$é infrastruktury transportoweyj itp.

— rozwigzan przestrzennych obiektéw magazynowych — dotyczy to m.in. wymiardéw, powierzchni
(kosztu utrzymania Im2 powierzchni obiektow), kubatury obiektu (kosztu utrzymania 1m3
przestrzeni obiektow), itp.,

— rozwigzan technologiczno-ekonomicznych w zaleznosci od zapotrzebowan materiatowych,
struktury zamowien, oczekiwan klientow, jednostkowego kosztu przejscia ustalonej jednostki
fadunkowej przez obiekt itp.

W literaturze jest wiele metod projektowania struktury sieci logistycznej zarowno jedno, jak
i wielopoziomowej. Wéréd metod mozna wyrdézni¢c metody opisowe, analityczne, analityczno-
opisowe, analogowe oraz numeryczne. W metodach opisowych brak jest formalizacji zapisu
poszczegdlnych krokéw projektowych, mozemy jedynie znalezé niesformalizowany przepis
postepowania w postaci wytycznych. Inaczej jest w przypadku metod analitycznych, gdzie kroki
projektowe sa zapisane w postaci zalezno$ci sformalizowanych. Metody analityczno-opisowe
stanowig swego rodzaju potgczenie metod analitycznych i opisowych.

W  przypadku metod analogowych do wykonania obliczen wykorzystuje si¢ formuly
matematyczne oraz specjalne urzadzenia, ktére wykorzystuja wystepujace analogie w danym procesie
(zjawisku). Natomiast metody numeryczne umozliwiaja uzyskanie rozwigzania problemu poprzez
wykorzystanie specjalistycznego programu komputerowego. Nalezy przy tym pamigta¢, ze w tym
przypadku niezbedny jest aparat matematyczny do formalizacji zapisu problemu, ktoéry nastepnie
przetwarzany jest na ,,jezyk komputera”.

Inny podzial metod projektowania struktury sieci logistycznej wynika z uwzglednienia liczby
kryteriow oceny jakosci projektu. W przypadku, gdy pod uwage bierzemy tylko jedno kryterium
moéwimy o metodach jednokryterialnych, natomiast gdy pod uwage bierzemy kilka kryteriow
wowczas mowimy o metodach wielokryterialnych. W literaturze przedmiotu [3], [5], [9], [11]
opisywane metody zaréwno jedno, jak i wielokryterialne dotycza najczesciej wyboru miejsc
lokalizacji punktow weztowych w sieci.

Inna grupa metod projektowania struktury sieci logistycznej obejmuje metody optymalizacyjne
Sciste, symulacyjne i przyblizone (heurystyka). Metody optymalizacyjne opieraja si¢ na precyzyjnych
procedurach matematycznych, ktore gwarantujg znalezienie najlepszego rozwigzania danego
problemu. Natomiast metody symulacyjne pozwalaja na przeprowadzanie eksperymentow
z opracowanym wczesniej modelem. W tym przypadku przy wczesniejszej znajomos$ci rozwigzania
najlepszego, mozliwa jest ocena wrazliwosci modelu na zmiang poszczegolnych jego parametrow.
Metody optymalizacji przyblizone] przystosowane s3 do operowania na bardzo ogolnie
zdefiniowanych problemach, dlatego nie gwarantujg znalezienia rozwigzania optymalnego.

Jednym z aspektow w zakresie ustalania struktury sieci logistycznej jest wybor lokalizacji
obiektow magazynowych. Krynski i Badach [12] zaproponowali posta¢ analityczng wicloetapowej
jednokryterialnej metody optymalizacji liczby 1 wielko$ci magazynow oraz zaktadow produkcyjnych.
Zaproponowana przez nich funkcja kryterium dla dwuetapowego modelu rozmieszczenia i rozwoju
produkgcji, dla ktorej suma naktadow inwestycyjnych na produkcj¢ we wszystkich zaktadach, kosztow
dostaw surowcoéw do zakladow oraz tacznego kosztu produkcji i transportu wyrobéw do odbiorcow,
ktoéra osigga warto$¢ minimalng ma nastgpujaca postac:

FOGY,2) =D 080 X+ D20 D Ko Yom+ D D (Con + I * Zing

meM pePmeM meMneN (2)

gdzie:
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s,, — naklady inwestycyjne na jednostke produkcji w m-tych zaktadach;

K, —jednostkowe koszty nabycia surowcow w p-tych rejonach i ich dostawy do m-tych zakta-
dow;

C,, — Jednostkowe koszty dostawy produktu z m-tych zaktadéw do n-tych odbiorcow;

g,, —Jednostkowe koszty produkcji w m-tych zaktadach;

X, — wielkosci produkcji zaktadow budowanych w m-tych lokalizacjach;

Y pm— Wielkosci dostaw surowcow z p-tych rejonow ich pozyskania do m-tych zaktadow;

z,., — wielkosci dostaw produktu z m-tych zaktadéw do n-tych odbiorcow;

Inne podejscie przedstawiaja Catczynski i Sleszynski [3], ktorzy zaproponowali wspotzalezny
wieloasortymentowy model lokalizacyjny dla uktadu: dostawcy - bazy logistyczne - odbiorcy.
Funkcja kryterium dla tego modelu, dla ktorej koszty dostaw wyrobow do magazynow 1 wysytek
osiggajg warto$¢ minimalng, ma nastepujaca postac:

(0.2 5[ 3 T v T3 )
reR\ iel meM meMjeJ
3
gdzie:
¢/, — jednostkowe koszty dostaw wyrobdéw r-tej grupy towarowej od i-tych dostawcow do
m-tych magazynow;

r

y.. — wielkosci dostaw r-tej grupy towarowej od i-tych dostawcow do m-tych magazynow;
Ky — jednostkowe koszty dostaw wyrobow r-tej grupy towarowej z m-tych magazynéw do
J-tych odbiorcow;
z,; — wielkosci dostaw r-tej grupy towarowej z m-tych magazynéw do j-tych odbiorcow;
R={2,..,r,.., R} — zbidr grup towarowych;

Calczynski [4] przedstawit takze metode lokalizacji magazyndéw i okre$lania ich pojemnosci,
a takze okreslania wymaganej pojemnosci magazynow juz istniejacych, dla obstugi okreslonego rynku
zbytu. W podejéciu tym problem lokalizacyjny rozwigzywany jest dwuetapowo. Etap pierwszy
stanowi wieloaspektowa analiz¢ prowadzaca do zdefiniowania potencjalnych miejsc lokalizacji
nowych obiektow. Natomiast w etapie drugim, przy uwzglednieniu kosztow transportu, rozwigzywane
jest zmodyfikowane zadanie transportowe, w ktorym nowe i istniejgce magazyny traktowani sg jako
dostawcy, za$ rynek zbytu stanowig wyspecyfikowani w danym obszarze odbiorcy. Zastosowanie
zadania transportowego do wyznaczania lokalizacji obiektow logistycznych jest takze przedstawiane
w podstawowych zagadnieniach badan operacyjnych.

3 ZALOZENIA DO BUDOWY MODLU KSZTALTOWANIA SIECI LOGISTYCZNEJNA
POTRZEBY OBSLUGI PRZEDSIEBIORSTW

Charakterystyka wej$cia materialow do zaktadu produkcyjnego wynika zaréwno ze struktury
zamoOwien klientow, specyfiki procesu wytwarzania, cech fizyko-chemicznych materiatow do
produkcji, jak 1 z pojemnosci oraz wydajnosci magazyndéw surowcow i opakowan.

Przy projektowaniu sieci logistycznej dla przedsigbiorstwa nalezy pamigtac, ze:

— zaktad produkcyjny jest obiektem punktowym systemu logistycznego, do ktorego dostarczane
sg materiaty wybranych typow i1 odbierane sa materiaty innych rodzajow.

— Zapotrzebowanie zakladu produkcyjnego na materialy uznaje si¢ za potrzebe nadrzedng
determinujaca organizacje tancuchow dostaw, zatem wolumen produkcyjny zaktadu wymusza
regularne dostawy materialdw w okre§lonych partiach, przy czym s3 to wielkosci
catopojazdowe lub przyblizone do nich. Ponadto zakres produkcji zaktadu wymusza
zamawianie wielu roznych typow materialdow do produkcji, przy czym wielkosci zamowien
roznych materialow wyraza si¢ w tych samych jednostkach (np. tony).
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— Specyfika procesu produkcji zaktada konieczno$¢ utrzymywania pewnych zapasoOw surowcow

1 wyrobow gotowych. Co wazne wielko$ci zapasow wszystkich materiatbw moga by¢
sumowane. Zapotrzebowanie produkcji na materiaty oraz efektywno$¢ magazynu materiatow
determinujg struktur¢ zamowien na materialy.

— Planowanie dlugookresowe produkcji odbywa si¢ w horyzoncie okoto kilku lat, co pozwala na

konstruowanie planu dostaw materiatdow (wynikajacych z zaméwien klientow), natomiast
planowanie krétkookresowe produkcji odbywa si¢ w horyzoncie do jednego roku, co pozwala
na weryfikacj¢ planow dostaw materiatdw (na podstawie awizacji dostaw materiatow).

— Materialy moga by¢ dostarczane bezposrednio od dostawcow lub posrednio z obiektow

magazynowych, analogicznie sytuacja wyglada dla wyrobow gotowych. W przypadku dostaw
bezposrednich materiaty dostarczane sa od wielu roznych dostawcow niezaleznie, natomiast
w przypadku dostaw posrednich z wykorzystaniem obiektow magazynowych dostawy
materiatow od wielu dostawcéw moga by¢ konsolidowane.

— Parametry dostaw sg znane i ustalone dla kazdego typu materiatow.
— Strategia punktow nadania materiatbw moze by¢ scharakteryzowana przez zdanie: ,,dostarczac

rzadko duze partie materiatow”. Natomiast strategia zaktadu produkcyjnego moze by¢
scharakteryzowana przez zdanie: ,,zamawia¢ czg¢sto mate partie materiatow”.
W celu sformutowania zadania logistycznego na wejsciu do zaktadu produkcyjnego niezbgdna jest

znajomos$¢ [7], [8], [9], [10]:

a)
b)

c)

d)

9)

rodzajow materiatow produkcyjnych. Produkcja w zaktadzie oparta jest o okreslone rodzaje
materiatlow (surowce oraz opakowania). Ponumerowane rodzaje materiatdw tworza zbior H;
punktow nadania materiatdw produkcyjnych; zaktad produkcyjny obstugiwany jest przez wielu
punktéw nadania materialdw. Ponumerowani dostawcy, bedacy zrodtami strumieni fadunkow
(punkty nadania) tworza zbior A;

potencjalnych obiektow magazynowych. Zaktad produkcyjny moze by¢ obslugiwany przez
punktow nadania materiatbw posrednio z wykorzystaniem obiektow magazynowych.
Ponumerowane potencjalne obiekty magazynowe, w ktoérych dokonywane sg przeksztalcenia na
strumieniach tadunkoéw tworza zbiér M;

kosztow jednostkowych zakupu materiatow. Kazdy dostawca materialdw moze dostarcza¢ jeden
wybrany lub kilka réznych rodzajow materiatow produkcyjnych. Dany rodzaj materiatu moze by¢
dostarczany przez kilku réznych punktow nadania materiatlow produkcyjnych;

wielkos$ci jednorazowej dostawy materialow. Zamowienia na materialy do produkcji sktadane
u dostawcy maja charakter dlugookresowy 1 w wigkszosci przypadkéw dzielone sg na dostawy
o okreslonej wielkosci realizowane w rytm cyklu produkcyjnego zaktadu i cyklu produkcyjnego
u danego dostawcy. W artykule przyjeto cykl tygodniowy. Wielko$¢ jednorazowej dostawy jest
zalezna od maksymalnego zapasu danego materiatu w magazynie przyprodukcyjnym, zapasu
bezpieczenstwa danego materialu, zapotrzebowania na ten materiat i czestotliwosci dostaw;
czestotliwosci dostawy materiatow. Materialy zamawiane sg zgodnie z zapotrzebowaniem
wynikajagcym z dtugoterminowego planu produkcji, konstruowanego na bazie zamoéwien klientow
1 przewidywanego popytu na materialty produkcyjne. Mozliwe jest wyznaczenie przecigtnej
czestotliwosci dostaw danego typu materialu na bazie danych historycznych. Czestotliwosé
zaméwien nie jest nigdy stata i wptywaja na nig réznorodne czynniki zwigzane z problemami
technicznymi produkcji i punktéw nadania materiatdow produkcyjnych, wypadkami losowymi
W transporcie, anulowaniem lub niespodziewanym przyjeciem zamdwien itp. Projektujac siec
logistyczna, ustalany jest okres, na ktory zadane sg potrzeby przedsigbiorstw. Ponumerowany
zbidr dni rozpatrywanego okresu tworzy zbior T,

maksymalnego poziomu zapasu. Dla kazdego typu materiatu okresla si¢ wielkos¢ maksymalng
zapasu utrzymywanego W magazynie przyprodukcyjnym, ktéra nie powinna zosta¢ przekroczona
ze wzgledow wydajnosciowych pracy magazynu (pojemnosc), kosztow zamrozenia kapitatu,
ewentualnych termindw przydatnosci do uzycia i mozliwosci zwrotu niewykorzystanych
materialow;
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h) zapasu bezpieczenstwa materiatow. Dla kazdego typu materialu okresla si¢ wielko$¢ zapasu
bezpieczenstwa, tj. granice, przekroczenie ktorej powinno wyzwoli¢ natychmiastowe zaméwienie
materiatu;

1) zuzycia materiatow. Dla kazdego typu materiatu okresla si¢ wielkos¢ dobowego zuzycia materiatu
do celow produkcyjnych. Wielko$¢ ta wynika z planu krotkookresowego produkcji, oraz
posrednio z planu dtugookresowego.

j) Kazdy z obicktéw magazynowych charakteryzuje si¢ pojemnos$ciag. Pojemno$¢ v-tego obiektu
magazynowego ze wzgledu na wszystkie przechowywane w nim rodzaje tadunkéw mozna
zapisa¢ nastepujaco:

weM > 6=6, (1)
heH
k) Z wielkoscia popytu wigze si¢ minimalna pojemno$¢ obiektow magazynowych o numerach v’
jaka powinny posiada¢ w dniu o numerze t zwigzana ze Srednig wartoscig poapytu powigkszong
0 podwojone odchylenie standardowe, co mozna zapisa¢ w postaci ograniczenia”:

vteT > Y 00> rpgx{qTC:‘+ 20} )

heH VveM
I) Z przewozem tadunku zwigzany jest koszt transportu zalezny od dlugosci trasy na jaka nalezy go
przewiez¢ oraz od ilosci przewozonego tadunku. Zaktadamy zatem, ze mamy wielko$é kdeR”,
przy czym kd jest interpretowana jako jednostkowy koszt transportu jednostki tadunku na
jednostke odlegtosci.
Poziomy maksymalnego zapasu oraz zapasu bezpieczenstwa materiatdow produkcyjnych,
a takze wielko$¢ zuzycia materialow w trakcie produkcji wplywaja na wielkosci popytu na tadunek
h-tego rodzaju zgtoszonego przez przedsigbiorstwo produkcyjne w t-tym dniu.

4 MODEL MATEMATYCZNY KONFIGURACJI SIECI LOGISTYCZNEJ NA
POTRZEBY OBSLUGI LOGISTYCZNEJ PRZEDSIEBIORSTW

Przy projektowaniu sieci logistycznej na potrzeby przedsigbiorstw poszukuje si¢ takich wielkosci
przewozu miedzy poszczegdlnymi obiektami struktury sieci aby catkowite koszty dostaw byly
minimalne. Zakladajac, ze dostawcy moga dostarcza¢ rozne materiaty produkcyjne, przy czym znane
sg [11]:

1. 91" - maksymalna wielko$¢ podazy tadunku h-tego rodzaju od v-tego dostawcy,

2. dr -liczba dni roboczych dla ustalonego okresu analizy,

3. q2™M- popyt na materiat produkcyjny rodzaju h generowany przez kazde przedsiebiorstwo
produkcyjne i jest on rozpatrywany w ustalonym okresie analizy,

kz! - koszty jednostkowego zakupu materiatéw produkcyjnych h-tego rodzaju od v-tego dostawcy,
Cy - koszty uruchomienia obiektow magazynowych,

kd - jednostkowy koszt transportu jednostki fadunku na jednostke odlegtoscei,

odlegtoéci migdzy dostawcami a obiektami magazynowymi d1,,, miedzy dostawcami
a przedsiebiorstwami produkcyjnymi d2,,,, pomi¢dzy r6znymi obiektami magazynowymi d3y,-,
a takze miedzy obiektami magazynowymi a przedsi¢biorstwami produkcyjnymi d4,:,

No o &~

8. th - pojemnosci obiektow magazynowych okreslone w liczbie przyjetych jednostek tadunku,

9. N" normatyw zapasu sktadowania h-tego rodzajow tadunku liczonego w dniach,
10. ky- koszty dziatalnosci magazyndow niezalezne od wielkosci przerobu,

11. tZC- czas potrzebny na czynnosci wyladunkowe i natadunkowe na jednostk¢ materiatu
produkcyjnego h-tego rodzaju w v-tym obiekcie magazynowym

®Dla realizacji zmiennej losowej 0 dowolnym rozkltadzie normalnym okoto 95,5% obserwacji miesci sie w przedziale (m-26, m+2c). Zatem mozemy

przyjac, ze wielkos¢ max{qZC.’t +20} okresli maksymalng warto$¢ popytu z prawdopodobienstwem okoto 98%.
teT
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12. ,uvh - jednostkowe koszty przejscia tadunku h-tego rodzaju przez v-ty obiekt magazynowy;

13. é’vh- min. liczba mozliwych do sktadowanych tadunkow h-tego rodzaju, dla ktoérych warto
uruchomi¢ v-ty obiekt magazynowy,

14. o - max zdolnosci przetadunkowe materiatu produkcyjnego h-tego rodzaju w v-tym obiekcie
magazynowym;

15. kS\',1 - koszty jednostkowego sprzedazy wyrobow h-tego rodzaju przedsigbiorstwom;

16. T2" - czas w jakim materiat h-tego rodzaju powinien zosta¢ dostarczony do v-tego odbiorcy

17. ko&‘ - obnizona cena po jakiej dokonywana jest sprzedaz przedsiebiorstwom wyrobow gotowych h-
tego rodzaju, w momencie gdy prognozowany popyt bedzie nizszy od wcze$niej zatozonego;

18. ch’V - jednostkowy zysk mozliwy do osiggnigcia na materiale produkcyjnym rodzaju
h zakupionym u dostawcow i sprzedanego przedsiebiorstwom produkcyjnym po zatozonej cenie;

19. ks&“v - jednostkowa strata ponoszona na materiale produkcyjnym rodzaju h zakupionym
u dostawcow i sprzedanego przedsiebiorstwom produkcyjnym po obnizonej cenie.

Przy znajomos$ci powyzszych danych poszukuje si¢ takich wielkosci przewozu tadunkow h-tego
rodzaju w t-tym dniu miedzy v — tym punktem nadania oraz v’- tym obiektem magazynowym:

Xi=|x : X", eR" U0l heH,teT,veAveM]| 3)

A%

oraz wielkoS$ci przewozu tfadunkéw h-tego rodzaju w t-tym dniu pomiedzy v — tym punktem nadania
oraz v’- tym przedsi¢biorstwem produkcyjnym:

X2=[x2M 1 x2" eR"U{0},heH,teT,ve A v'eB]| (4)

oraz wielkosci przewozu tadunkow h-tego rodzaju w t-tym dniu pomiedzy obiektem magazynowym vV
oraz obiektem magazynowym v’:

X3=|x3% : x3" eR* U0, heH, teT,v=Vv',v'eM| 5)

oraz wielkosci przewozu tadunkow h-tego rodzaju w t-tym dniu pomiedzy v — tym obiektem
magazynowym oraz v’- tym przedsigbiorstwem produkcyjnym:

X4=|xaM : x4™ eR"U{0}heH,teT,veM,v'eB] (6)
aby koszty realizacji dostaw zapisane funkcjg (32) byly minimalne:

(mi)rgL(mXin(F(Xl,XZ,XS,X4))):(mi)rgL(mXin( -y Z[ SodidL,+ Y xid2,, +

teT  heH \ (v,v')elAM (v,v')elA®

TN IR RIS NCTEE DD TR S ) S

(v,v')eLMM (v,v')elMB VeM heH veA:p(v,v')=1 heH veM:¢(vv')=1

Y, (Z yoai+y N XSC‘C.] ))
veM heH veAg(vv')=1 heH veM:p(v,v')=1
Rozwigzania tak sformutowanego zadania poszukuje si¢ przy uwzglednieniu wielu ograniczen
natozonych zar6wno na elementy struktury jak i organizacj¢ dostaw. Ws$rod ograniczen nalezy
wymieni¢ ograniczenie na [10]:
— nieujemno$¢ wielko$ci przewozonych tadunkow,
— zaspokojenie popytu na tadunki h-tego rodzaju w danym przedsiebiorstwie produkcyjnym na dany
dzien zamowien,
— nieprzekroczenie mozliwosci podazy tadunkéw h-tego rodzaju w odpowiednim punkcie nadania,
— nieprzekroczenie maksymalnych zdolnosci przerobowych w danym obiekcie magazynowym,
— optacalnos$¢ uruchomienia danego obiektu magazynowego,
— na nieprzekroczenie wielko$ci maksymalnych pojemnosci w obiekcie magazynowym,
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— zbilansowanie przyptywow w poszczegdlnych obiektach magazynowych,

— czas dostawy realizacji dostaw materiatdw. Od ztozenia zamowienia na materiaty produkcyjne u
danego dostawcy do czasu wprowadzenia ich na magazyn przyprodukcyjny musi uptynaé
okreslony czas wynikajacy 2z koniecznos$ci pozyskania materialu przez dostawce
(wyprodukowanie/wydanie z magazynu/pakowanie itd.) oraz czasu transportu. Czas ten moze by¢
rézny w zaleznosci od dostawcy i typu materiatu, atakze struktury sieci dostaw (dostawa
bezposrednia lub z wykorzystaniem posrednich obiektéw magazynowych,

— zapewnienie optacalnosci realizacji zadan przewozowych,

— zapewnienie jednostkowego zysku na jednostce tadunku zakupionej u nadawcow i sprzedanej
przedsigbiorstwom produkcyjnym po zalozonej cenie,

— osiagniecie jednostkowej straty na jednostce tadunku zakupionej u nadawcoéw 1 sprzedane]
przedsigbiorstwom produkcyjnym po obnizonej cenie.

Rozwigzanie tak zdefiniowanego zadania optymalizacyjnego pozwala na wyznaczenie struktury
sieci logistycznej dla obstugi przedsigbiorstw produkcyjnych.

WNIOSKI

Charakterystyka wejscia materialow do zakladu produkcyjnego wynika zaréwno ze struktury
zamowien klientow, specyfiki procesu wytwarzania, cech fizyko-chemicznych materiatow do
produkcji, jak 1 z pojemnosci oraz wydajno$ci magazynow surowcOw 1 opakowan. Dlatego tez
projektowanie sieci logistycznych dla obstugi przedsigbiorstw wigze si¢ miedzy innymi z ustaleniem
liczby i lokalizacji obiektéw magazynowych. Liczba posrednikow (obiektow magazynowych) okresla
liczbe szczebli dystrybucji. Im wigcej posrednikow wystepuje w catym tancuchu dostaw, tym bardziej
ztozona jest struktura.

Efektywnos¢ sieci logistycznej jest zbiorcza charakterystykg jakosci funkcjonowania
poszczegdlnych jej elementow, ktéra moze by¢ wyrazona za pomocg charakterystyk szczegotowych.

Wiasciwie zaprojektowana sie¢ logistyczna ma duze znaczenie nie tylko dla przedsigbiorstw ale
réwniez dla operatorow logistycznych i przedsigbiorstw transportowych, gdyz w znacznym stopniu
wplywa to na poziom ushug §wiadczonych przez te firmy.

Sie¢ logistyczna bedzie efektywna, gdy zapewni realizacj¢ ustalonych zadan na wymaganym
poziomie jako$ci przy racjonalnym wykorzystaniu wyposazenia calejsieci. Dlatego tez projektujac
sie¢ logistyczng dla danego przedsiebiorstwa nalezy mie¢ na uwadze interesy wszystkich uczestnikow
realizacji procesOw w tej Sieci.

Streszczenie

Przedmiotem artykutu jest przedstawienie ogolnego podejscia do projektowania regularnych sieci
logistycznych dla potrzeb obstugi przedsigbiorstwa produkcyjnego. Sieci logistyczne stanowiq ogniwa
posrednie w dystrybucji towarow. Sieci logistyczne stanowiqg ogniwa posrednie w dystrybucji towarow.
Problemem jest Wyznaczenie optymalnej liczby obiektow logistycznych oraz przyporzqdkowanie do nich
klientow, w taki sposob, aby koszty obstugi obszaru byly minimalne, a przy tym spetnione byly z jednej strony
wymagania klientow, zas z drugiej strony mozliwosci techniczno-ekonomiczne dostawcow ustug logistycznych.
Przedmiotem artykutu jest przedstawienie ogolnego podejscia do optymalizacji struktury sieci logistycznych.

Logistics network design in the aspect of the efficiency of logistics
companies

Abstract

The paper presents a general approach to the design of regular logistics networks for service production
company. Logistics network accounts intermediate links in the distribution of goods. The problemis to
determine the optimal number 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 requirements, on the
other hand, the opportunities for technical and economic logistics service providers. This paper presents
a general approach to optimize the logistics network structure
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