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Algorytm symulacji, proces lokalizacji,
L centrum logistyczne
Ireneusz BDRA

ALGORYTM SYMULACJI W PROCESIE LOKALIZACJI CENTRUM
LOGISTYCZNEGO NA PRZYKLADZIE POLSKI

W artykule przedstawiono przyktad kolejnych kroleymulacji w procesie lokalizaciji
centrum logistycznego, sticych do optymalizacji globalnych kosztéw logistychn kt6re
uwzgkdniajg wielkas¢ przeptywéw towarowych, diugbtrasy transportowanego towaru,
kierunki przeptywow towarowych oraz lokalizacientrum logistycznego uwedhiajgcq
przebieg gtoéwnych korytarzy transportowych

SIMULATION ALGORITHM IN THE PROCESS OF LOGISTICS C ENTRE
LOCATION ON THE EXAMPLE OF POLAND

The article presents an example simulation of ket steps in the localization process
of the logistic center used to optimize the gldbgistics costs, which take into account the
volume of trade flows, path length of the transpdryoods, the flow directions of goods
and the location of logistics center which takesoiaccount the course of the main
transport corridors.

1. WSTEP

Planowanie lokalizacji i budowa centrum logistycgoejest odpowiedzialnym i
kosztownym przedswzieciem w skali nie tylko regionu, ale réwuaidraju. Powinno ono
podleg& odpowiednio szczeg6towej analizie i odmmym krokom posipowania podczas
takiej inwestycji. Wize sk z tym szereg czynnikow, kryteridw i warunkoéw , igaley
bra¢ pod uwag podczas kadego takiego planowania.

2. ALGORYTM PROCESU LOKALIZACJI CENTRUM LOGISTYCZNE GO

Przedstawiony na rys.1 algorytm procesu lakalii, jest propozyejpostpowania przy
lokalizacji centrow logistycznych. Uwzglnia on takie parametry wejowe jak: wielkdgci
przeptywu towarow, miejsca lokalizacji dostawcoadbiorcéw, potencjalne miejsca
lokalizacji CL na bazie przebiegu gtéwnych szlakdmunikacyjnych, okres
modelowania oraz terminy wieja zgtoszé do systemu i ich obstugi. Caty proces
sprowadza gido wyznaczenia lokalizacji centrum logistycznegoymajnizszym koszcie
logistycznym, uwzgldniajacego okrélone warunki i zasady.
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2.1.1. Zebranie danych statystycznych

W celu przeprowadzenia prawidtowej analizy weéaw i zasad lokalizacji centrum
logistycznego, zgodnie z blokiem 2 algorytmu (rys1da podstawie zgromadzonych przez
centrum logistyczne statystyk, dotychczas obshych zgloszé dla dostaw jak i dla
odbioréw dla obszaru Polski, ustala siastpujace parametry wégiowe prowadzonej
symulacji:

* lokalizacje dostawcow i odbiorcoly,

* wielkos¢ przewozu tadunkow dla dostawft] i dla odbioréwx;[t],

* jednostkowe koszty transportyj od dostawcy do centrum logistycznego oraz z

centrum do wisciwego odbiorcy w [zHtkm],

« koszty state utrzymania centrum logistycznego [Esnc, zi/rok].

« liczbe zgtoszé K do obstugi przez kanaty obstugi westrz centrum, ktére
wptynety do systemu w wybranym okresie czasu,

 terminy zgtosza,

e czasytay, ta,, obstugi kadego zgtoszenia w rozpatrywanym okresie czasu wraz
czasem oczekiwania na obstuggtoszenia,

Powysze dane wégiowe postda do obliczé oraz konstrukcji niezidnych

dystrybuant empirycznych w kolejnych krokach algomy.
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2.1.2. Wyselekcjonowanie kontrahentéw strategicznych - blo3 (rys.1)

Ze wstpnie zgromadzonych w poprzednim kroku danych statysych, naley
wyselekcjonowa grup; kontrahentow strategicznych, tj. takich, ktéryatziat towarowy
w 0golnej liczbie (osobno dla dostaw i dla odbioygest znaczcy w ciagu analizowanego
okresu czasu. Natg zwrdcic uwag;, ze tak selekcy nalery przeprowadz osobno dla
kontrahentow krajowych i zagranicznych.

2.1.3. Przydzielenie strategicznych kontrahentéwagrranicznych do przefé
granicznych — blok 4 (rys.1)

Na podstawie danych zgromadzonych o dostawcach bioorhch strategicznych w
poprzednim kroku, tworzy simap przeg¢ granicznych dla kontrahentéw zagranicznych.
Miejsca przekroczenia granic pokrywagic z gtdwnymi korytarzami transportowymi
przebiegajcymi przez Polskw roku 2020 (Transeuropejska SiEransportowa).

W oparciu o przeprowadzemnaliz literaturowa [1, 3, 4, 6, 7, 8] przyposdkowuje
sie kontrahentéw strategicznych do p&egranicznych w zalaosci od kraju z jakiego
pochodz. Przyporadkowanie takie ma na celu oklenie wielkdci przeptywu tadunkéw
towarowych naptywajcych do Polski w konkretnych prZejach granicznych (regionach
Polski: potnoc, potudnie, wschdéd, zachéd) i oblidee na tej podstawie kosztéw
logistycznych przy poszczeg6lnych lokalizacjach CL.

2.1.4. Wyznaczenie potencjalnych miejsc lokalizacjiwzgledniajacych infrastruktur ¢
drogows i jej rozbudowe

Zgodnie z blokiem 5 algorytmu (rys. 1) na podstaplenu przebiegu drég kotowych
(Transeuropejska Sie Transportowa -TEN) dla roku 2020 ze szczegdlnym
uwzgkdnieniem przebiegu drég w Polsce oraz analizydttey [1, 6, 7, 8] ustala i
potencjalne miejsca lokalizacji centrow logistycehy (rys.2), dla ktoérych dala
przeprowadzane obliczenia kosztowe.
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Rys.2. Potencjalne miejsca lokalizacji centréw stggznych uwzegliniajgce gtéwne
korytarze transportowe dla ktérych liczongl®szty logistyczne
(Zrodto: opracowanie wiasne)

2.1.5. Wprowadzenie danych statystycznych dla syracji statystycznej

Na podstawie zgromadzonych statystyk, dodggzh obstionych dostaw przez woézki
widlowe (kanaly obstugi), ustala esinastpujace parametry wégiowe prowadzonej
symulacji:

» okres modelowania T;

« liczba zgtoszé K o wplynieciu dostawy lub zapotrzebowania na wydanie towaréw,
ktére wplyrety do systemu w wybranym okresie,

« terminy zgtosza,

 czasy §x obstugi kadej dostawy lubk obstugi kadego odbioru towaréw,

 wielkosci dostaw ¥ lub odbiorow x towaréw (masa towarow).

Powy;sze dane wégiowe postia do obliczé oraz konstrukcji dystrybuant
empirycznych w kolejnych krokach algorytmu symulac;j

2.1.6. Identyfikacja wegciowego strumienia zgtosae dla dostaw— blok 6 - rys.1 [9]

Zgtoszenia o nadsgiu tadunkéw naptywaj w spos6b stochastyczny, twacz
wejsciowy strumieéh zgtosza.

W celu jego okréenia niezlgdne jest wyznaczenie odcinkéw czasuiedzy kolejnymi
zgloszeniami.
Jezeli podczas badania zgodwbwejsciowego strumienia zgtosie rozkladem Poissona
dla r&nych okreséw czasu potwiergzwoéwczas do ich wyznaczenia nalezastosowa
metod; symulacji statystycznej.
W oparciu o dane ustalone w kroku 5, dotygezmiedzy innymi terminéw wecia zgtoszé
do systemu, naly wyznaczy odcinki czasut, jakie uplyrly miedzy kolejnymi
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zgtoszeniami. W dalszej kolejém nalezy pogrupowd je w przedziaty klasowe i na
podstawie liczebriwi I, odcinkéw czast w kazdym przedziale, naky obliczy¢ czgstaici
C; ich wystpowania wg zatenosci (1).[2]

II
C =<4 1
ty Kd -1 (1)

gdzie: Ctd — czstas¢ wzgledna odcinkéw czasty miedzy kolejnymi zgtoszeniami,

mieszgzych s¢ w danym przedziale klasowym,

l,

K — liczba wszystkich zgtosae

4 — liczebnd¢ odcinkow czastidla danego przedziatu klasowego,

Sumujc kolejne wartéci czgstoici Qd , otrzymuje st wartcci dystrybuanty

empirycznejF(ty). Przedziaty klasowe odcinkéw czagwtaz obliczone wartgi zestawia
sie wg tabeli 1. Czasami zdarzg,sie wigccej niz jedna dostawa przybywa w jednej chwili.
Dlatego odcinek czasu gazy dostawami wynosi 0.

Tabela.l. Zestawienie gztasci wyskpowania odcinkdw czasu gdizy zgtoszeniami [2
Czas mgdzy Koniec . . Czestas¢
zgtoszeniami przedz. Liczebnae l, Dystrybuanta
ts [min] Klas. l, ¢, F(to)
ty [Min] d
0 0 IO,d CO,c C0, C
1-10 10 |10,d Cio, Ciogd
Razem K-1

Jednoczénie na osi rzdnych odklada siliczby losowe z rozktadu réwnomiernego z
przedziatu [0,1], ktére pokrywajsic z wartgciami dystrybuantyF(ty). Natomiast na osi
odcigtych odktada si czas midzy zgtoszeniamiy, ktéry odpowiada warteiom z kaicow
kazdego przedziatu.

Tak sporadzona zaleno$¢ F(ty) stwzy do symulacji wyznaczania termindyy wejscia
zgtoszé do systemu (blok 6 — rys.1).

Symulacja naptywu zgtosaewg metody Monte Carlo, dla wybranego odcinka czasu
np. dnia, przeprowadzana jest w p@ajiprzedstawiony sposob.[2]

Za pocatek symulacji przyjmuje si godzire 0. Wyznaczenie terminu wptyegia
pierwszego zgtoszenia dla dostatpy; polega na wylosowaniu, z wykorzystaniem
generatora liczb losowych o rozktadzie rownomiernyiozby losowej z przedziatu [0,1].
Nastpnie prowadzi s prost réwnolegh do osi odcitych & do przecicia z krzyva
dystrybuantyF(ty). Z osi odcgtych odczytuje i czasty, jaki uptymat od godzinyO do
wejscia pierwszego zgloszenia. Otrzymuje 8 ten sposéb termin wigjia pierwszego
zgtoszenidpy, Wg zalenosci (2).
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tpy, =0+t )

Terminy wegcia kolejnych zglosze do systemu, ktoéreasjednoczeénie terminami
pocatku obstugi, okréla sk w analogiczny sposéb, 7 jednak rénica, ze odczytany z osi
odcktych czasty dodaje si do terminu wejcia poprzedniego zgtoszenia wg zalesci

(3)-[2]
Py, = Pge-1 T 1 (3)

Jezeli termin tpge wejscia zgtoszenia jest mniejszy od pragigo w kroku 7 okresu
modelowaniaTl (blok 7 — rys.1) proces symulacji jest kontynuowamalezy przegé do
kroku7 (blok 8 —rys.1) w celu ustalenia pozostatpeitametréovwk-tego zgtoszenia. el
natomiast termirtpy wejscia k-tego zgtoszenia przekroczy okres modelowahiaalezy
przerwa proces symulacji i prz&j do kroku 7 (blok 11 — rys.1).

2.1.7. Wyznaczenie wielkei dostawy — blok 8 (rys.1)

Kolejnym krokiem w procesie symulacji jest ustatemiielkasci dostawy (blok 8 —
rys.1), ktéra zostata zgtoszona i weszta do systemu

Na podstawie realizacji zmienngj w poprzednich okresach czasu, aglevyznaczy
jej rozktad, czyli jej funkaj prawdopodobigstwa lub dystrybuaatF(xy).

Korzystapc z zebranych w kroku 5 danych statystycznych, amtych wielkaci
dostaw w badanym okresie, konstruuje reizktad empiryczny zmiennej wielkei dostaw

X4 Oraz oblicza si czestasci wzgledne . wystpowania poszczegélnych wieka

dostaw w tym okresie wg zaieosci (4).

(4)

gdzie: ax — czstas¢ wzgledna wielkdci dostawxy w danym przedziale klasowym,

d
de — liczba dostaw o wiellkei x4 dla danego przedziatu klasowedq,— liczba wszystkich

dostaw (zgtosz®.

Na tej podstawie wyznaczagsdystrybuant empiryczm F(xy) wielkosci dostawy
przedstawiajca skumulowane ezstaici wysgpowania poszczegdlinych wiel@ dostaw, a
obliczenia zestawiasiw tabeli 6.

Na osi rzdnych dystrybuantyF(xy) odkiada si liczby losowe z rozktadu
réwnomiernego z przedziatu [0,1], ktore pokrysvak z wartGciami dystrybuantyF(xg).

Wyznaczenie wielk&i zdarzenia (dostawy) metpdMonte Carlo odbywa siprzy
uzyciu generatora liczb losowych i granic przedzialdyznaczonych przez dystrybuant
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Tab.6. Zestawienie ggtasci wyskpowania dostaw
o danej wielkéci w danym okresie czasu

Wielkosé Koniec . . Czestasé
dostawy przedz. klas. Liczebnac I, Dystrybuanta

Xq [1] Xq [1] L @y, = % F(x)

d
do 10 10 |1g ®1g ®1g
11-20 20 |20 ® ¢ 1t O ¢
Razem K 1

2.1.8. Wyznaczenie czasu obstugi zgtoszenia dlasthw(czasu trwania roztadunku
towaru) — blok 9-10 (rys.1)

Wyznaczenie czasu obstugi zgtoszenia, ktére wedateystemu jest kolejnym etapem
symulacji (blok 9 —rys.1).

Czas trwania obstugagy jako przedziat czasu nieginy dla spetnienia przez system
wszystkich wymagapochodzacych od jednego zgtoszenia.[5]

Czas trwania obstugi zgtoszenie dla dostawy (caadunku) liczony jest od momentu
przyjecia zgtoszenia podczas przyjazdu tadunku do spefyje¢ w centrum logistycznym,
do momentu roztadunku przez kanaly obstugi w dbkaztadunkowych.

Czas obstugi zaky od kilku parametréw, do ktorych nate

- liczba pojazdéw oczekgych w kolejce,
- liczba pracufych kanatéw obstugi (doki roztadunkowe i ekipyteaiinkowe),
- zagtos¢ kanatdw obstugi (praca przy innym zgtoszeniu).

Po dokonaniu analizy strumienia wa@pwego dla dostaw, przeprowadzonej w kroku 5
okazalo si, ze wepciowy strumigi zgtoszé jest niepoissonowski a rozktad odcinkéw
czasu mgdzy zgtoszeniami nie poddaje; Sipisowi rozktadem wyktadniczym, dlatega te
jest trudné¢ w okreleniu czasu obstugi za pompclostpnych algorytméw w  TMO.
Ponadto jest ona zmiemtosows o charakterze ggtym. Przyjmuje wartéci ze zbioru
liczb rzeczywistych dodatnich'R

Do symulacji czasu obstugiag nalezy okresli¢
prawdopodobigstwa lub dystrybuantczasu obstudr(tay).

Korzystajc z zebranych w kroku 5 danych statystycznych, datych czasow

obstugi tay zgloszé(dzien najbardziej obeizony zaréwno wielkécia dostaw jak
rowniez liczba zgloszé dostawcow zarejestrowanych przez system), obbizazestaici

jego rozkiad, a wrc funkci

wzgledne ¢tad wg zalenosci (5).

o = (5)

gdzie: ¢tad - cz:staé¢ wzglkdna czasu obstugi dostavi@y

Ttad - liczba zgtosze obshizonych w czasietad ,
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Zy— liczba wszystkich zglosaew analizowanym okresie.

Do symulacji czaséw obstugi proponuje siykorzyst& aktualne dane statystyczne,
gdyz one najlepiej ilustraj mozliwosci obecnie posiadanego przez centrum logistyczne
wyposaenia.

Na podstawie statystyk realizacji zmiennej czasstuab tad i obliczonych czstdici

wzglednych ¢tad sporadza s¢ dystrybuanty empiryczneF(tad)czasu obslugi dla

poszczegolnych dostaw. Obliczenia zestawgansiabeli 7.

Tab.7. Zestawienie czaséw trwania obstugi dla desta

bstuai koniec przedziatu liczebndié CZestas¢
ctzas 0 s ugi klasowego . Ttad dystrybuanta
ad [min] tad [min] ta,, ¢tad - z, F(taq)
10-20 20 Tho1g P04 D204
razem z,

Na rys.3 przedstawiono przyktadevdystrybuant czasu obs’rugiF(tad) dla dostaw.

Réwnoczénie na osi rednych umieszczassliczby losowe.
Generujc liczby losowe z rozktadu rGwnomiernego, z przetiz[0,1], z osi odetych

odczytuje s czas obstugk-tego zgtoszenia dla odbiorcﬂh’ﬂko .

Znajac ustalony w kroku 6 termin wéjia k-tego zgtoszenia do systerrtﬁ)kd oraz czas

jego obs’:ugi'[akd mozna wyznaczy termin zakaczenia obs+ug|tde tego zgtoszenia wg

zaleznosci (6).

gdzie: tzkd - termin zakdczenia obstugi zgtoszenia, k

tpkd - termin pocatku obstugi zgtoszeniagk

takd - czas obstugi zgloszenig. k
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Rys.3. Dystrybuantd(ta ) czasu obstugta dla dostaw

TermintZkd zakaiczenia obstugik-tego zgloszenia oznaczae wyty do jego

obstugi wozek widtowy staje giponownie wolny i mge on zosté& uzyty ponownie do
obstugi kolejnych zglosze
W dalszej kolejnéci nalezy zamient otrzymany czas wygany w minutach na dni.

2.1.9. Identyfikacja wegciowego strumienia zgtosze dla odbiorow — lok 11 (rys.1)[2]

Zgtoszenia o zapotrzebowanie na towar naptyvpadobnie jak dla dostaw w sposéb
stochastyczny, twosz wegciowy strumié zgtosza.

W identyczny sposéb jak dla dostaw niedhe jest wyznaczenie odcinkéw czasu
miedzy kolejnymi zgtoszeniami. Podobnie jak dla dostawznacza s pozostate
parametry wg nagpujacych zalenaosci:[2]

G, = ()

gdzie: Cto — czxstas¢ wzgledna odcinkéw czasd migdzy kolejnymi zgtoszeniami,

mieszgzych sé w danym przedziale klasowym,
— liczebnd¢ odcinkéw czast, dla danego przedziatu klasowego,

t

K~ liczba wszystkich zgtosze

tpol =0+ to 8)
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Terminy wegcia kolejnych zglosze do systemu, ktoéreasjednoczénie terminami
pocatku obstugi, okréla sk w analogiczny sposob, jak dla dostaw lecz wg zzeiéi

9).12]
tpok = tpok—l + to )

Jezeli termin tpo, Wejscia zgtoszenia jest mniejszy od prggigo w kroku 5 okresu
modelowaniaTl (blok 5 — rys.1) proces symulacji jest kontynuowamalezy przegé do
kroku 8 (blok 12 -rys.1) w celu ustalenia pozostehparametrévk - tego zgtoszenia.
Jezeli natomiast terminpgy, wejscia k-tego zgtoszenia przekroczy okres modelowania
nalezy przerwa proces symulacji i prz&j do kroku 8 (blok 13 —rys.1).

Wszystkie obliczenia nie zostaty def do zadcznikdw ze wzgidu na dua objetosé

pracy.
2.1.10. Wyznaczenie wiell&ei dostaw — blok 13 (rys.1)

Kolejnym krokiem w procesie symulacji jest ustatemielkasci odbioréw (blok 13 —
rys.1l), na ktore zostaly ztone zaméwienia i weszty do systemu. Tok pgpstvania jest
identyczny jak w przypadku dostawazjédnak rénica, ze korzysta s wg zalenosci (10)

(10)

gdzie: a‘xo — czstas¢ wzglkdna wielkdci odbioréwx, w danym przedziale klasowym,
|Xo — liczba odbioréw o wielkei x, dla danego przedziatu klasowego,
K— liczba wszystkich odbioréw (zgtospe

2.1.11. Wyznaczenie czasu obstugi zgtoszenia dlebamtéw (czasu trwania zatadunku
towaru) — blok 14 -15 (rys.1)

Wyznaczenie czasu obstugi zgtoszenia, ktére wedalsystemu jest kolejnym etapem
symulacji (blok 14 — rys.1).

Czas trwania obstugi zgloszenia (czas zatadunkuatewliczony jest od momentu
wejscia zgtoszenia do systemu do zatadunku towaru maepa przez wézek widtowy
(kanat obstugi) i wyjazdu naczepy z zatadowanymai@m. Jest ona zmientosowy o
charakterze ggtym. Czas liczony jest w identyczny sposéb jak dbstaw w kroku 7, a

czestasci wzgledne ¢tao czasu obstugi odbioréw obliczangwsg zalenosci (11).

T

ta
o

b =
z,

gdzie: ¢ta° - Czstaé¢ wzgledna czasu obstugi dostawg | ,

(11)
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Ttao - liczba zgtoszé obstzonych w czasida Y
3— liczba wszystkich zgtosaew analizowanym okresie.

Obliczenia zestawia sipodobnie jak dla dostaw w tabeli 7 uwadjtiajac oznaczenia
dla odbioréw.

Znajac ustalony w kroku 8 termin wajia k-tego zgtoszenia do systerTlipk oraz czas
jego obs’:ugitak mazna wyznacz§ termin zakaczenia obsiugitzko tego zgloszenia wg
zaleznasci (12).

t =t +t (12)

gdzie:tZko- termin zakaéczenia obstugi zgtoszenig #la odbiorow,

tpko - termin pocztku obstugi zgtoszeniayldla odbioréw,

tako - czas obstugi zgtoszenigdda odbioréw.

Termin '[Zko zakaiczenia obstugik-tego zgtoszenia dla odbiorow oznacza,

uzyty do jego obstugi wozek widlowy stajecgponownie wolny i mae on zostéa uzyty
ponownie do obstugi kolejnych zglosze
W dalszej kolejnéci nalezy zamiené otrzymany czas wye@ny w minutach na dni.

2.1.12. Wyniki symulacji— blok 16 —rys.1

Zgodnie z blokiem 3 algorytmu symulacji (rys.1),yggermin wegcia tp, kolejnego
zgloszenia jest rowny lub przekracza pegyjw kroku 5 okres modelowanid, naley
zakaiczy¢ symulacg i przystpi¢ do wygenerowania macierzy wynikow symulagjfblok
16 —rys.1), przedstawionej w tab.8.

Tabela 8. Zestawienie wynikow symulacji — macierz S

nr zgtoszenia  wielkos¢ czas obstugi| terminpocatku obst. | termin zaka@czenia

k zgloszenia x| tag [min] tpx [min] obst. tz [min]
Wyniki dla dostaw

1 Xd1 tagy tPa1 {2y,

Wyniki dla odbioréw

1 Xo1 tag; tPos {21

Zawiera ona wszystkie parametry zgtaszé&tore wplyrely do systemu w trakcie
procesu symulaciji.
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2.1.13. Sformutowanie modelu matematycznego w arkmg kalkulacyjnym MS Excel i
wprowadzenie danych wejciowych — blok 17 —rys.1

Wyniki symulacji uzyskane w kroku 11 zostawykorzystane jako dane vgejowe do
wyliczenia catkowitych kosztéw logistycznych. W ngw zeszycie MS Excel tworzyesi
arkusz z opisanymi komorkami poprzez funkcje w aaisiormut, potrzebnych do oblicze
kosztowych zgodnie z zatonym modelem obliczeniowym (13).

W odpowiednie komérki arkusza wstawia dane zebrane w poprzednich krokach wedtug
tabeli 9 .

Powyzsza tabela sty w arkuszu obliczeniowym Excel, do wykonania obdfc zaréwno
kosztéw castkowych jak i catkowitych dla poszczegdlnych lakatji CL.

Tabela.9. Przykltadowa tabela do obliczania catkgelitkosztéw logistycznych w Excelu

a[ B[] c ][] Fle]a]ir ][]t [m]
Lokalizacja CL LOKAIIZACJA DLA E1
" . Czas .
Lokszl | Wik |Keszty . Wk, | Keoszty S [ Wspol e | s
Lp. | izt | prespt | jean | SO cocs | swmke | Odlegt man. VPO heoralr KOSV |\ Ty | Kosary
dost. tzdun. Ci I;n“f ~ | kosztu utrz, CL ed| 555 ra ..r.l ¥ ':_::1} zap. w stake
odbio o [=tiam r_%[_f‘[‘]‘ t zzp. CL. [km]: q:; =‘f}- poloz. | (S | drodze | Ks [2i]
T [tl 1 = T [=tro] [1“ 1865] dla = Ku [=H]
DOSTAWCY
1 Dy
2 D2
n D, |
_ =
ODBIORCY
1 O
2 02
m Oy
=
OGOLEM

Dla kolejnych potencjalnych lokalizacji centréw Istycznych nalgy w kolejnych
kolumnach powtérzgobliczenia w postaci formut z kolumn od G do N.

2.1.14. Obliczenie kosztéw logistycznych dla potgadnych lokalizacji centrow
logistycznych iwyznaczenie lokalizacji centrum Igistycznego — blok18 + 19 —
rys.1

Na podstawie danych wprowadzonych do arkusza katijhtego Excel w kroku 12,
przeprowadza siobliczenia kosztowe dla wszystkich potencjalnyokalizacji centréw
logistycznych wg zalmosci (13). W wyniku przeprowadzonych oblidgzewskazana
zostaje lokalizacja centrum logistycznego dla agsiktego najniszego kosztu
logistycznego (tabela nr 7).

m n m n
i= j= i= =

(13)
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Tab.7. Przyktadowa tabela przedstawiz wyniki obliczé ze wskazaniem najiszego
kosztu logistycznego

Lokalizacja CL Koszty logistyczne
by Kcy
tr Kc,
ts Kca=minY K.

W tabeli nr 7 przykladowo zilustrowano dla lokatfaCL (k3) wskazanie najuszego
kosztu logistycznego aginietego po wykonaniu oblicze Jest to tylko ilustracja mgja na
celu pokazanie wygtu tabeli wynikowej , w ktérej wstawianes ®bliczone wyniki
kosztow logistycznych.

3. WNIOSKI

Powyzszy algorytm procesu lokalizacji centrum logistyega daje maiwosé
lokalizacji rozpatrywanego obiektu, ze wedli na catkowity koszt logistyczny jak réwnie
zalazone parametry warunkiage caty proces. W miamprecyzyjny sposéb niona okréli¢
lokalizacg przy znanych parametrach wapwych, takich jak: wielkéci przewozu
tadunkéw od dostawcéw do CL i z CL do odbiorcow detaych, dtugdci tras
pokonywanych przezrodki transportowe, miejsca lokalizacji dostawcévwodbiorcow,
czasy obstugi zglosaeitp.
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