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ZAGADNIENIE LOKALIZACJI CENTRUM DYSTRYBUCJI A WSPOL CZESNE
SYSTEMY INFORMACJI GEOGRAFICZNEJ

W artykule przedstawiono problematykkalizacji centrum dystrybuciji w ¢giu
praktycznym z wykorzystaniem systeméw informacjgrgdicznej. Przedstawiono
modele teoretyczne i na ich tle zaprezentowano lenop rzeczywistych sytuaciji
decyzyjnych, z jakimi borykajsie firmy brarty logistycznej. Zaproponowano
podejcie heurystyczne do rozywiania problemu lokalizacji centrum dystrybucji z
wykorzystaniem systemu informacji geograficznej nTwdD i mechanizmow
przetwarzania danych operacyjnych, jakimi zazwyahsgponuj decydenci firm
logistycznych. Efekt takiego poé#a zilustrowano na przykiadowym problemie
jednej z firm.

LOCALIZATION PROBLEM OF DISTRIBUTION CENTER WITHUS E
OF GEOGRAPHIC INFORMATION SYSTEMS

The paper presents the practical aspects of logatm problem of distribution
center with use of geographic information systenshbws discrepancies between
theoretical models and real live decision-makersdseand data available to make
necessary calculations. Heuristic approach to sobiech a problem is then
presented which incorporates TransCAD GIS systednaaline transaction system
data processing. The results of computational drpamts were introduced
to illustrate effects of this approach.

1. WSTEP

Problemy lokalizacyjne obecne sv literaturze od bez mata 3 stuleci (model stref
rolniczych J. H. von Thinena). W toku rozwoju gadgdi, jej globalizacji i intensyfikacji
procesow transportowych pojawiagie coraz to nowe potrzeby i problemy organizacyjne,
ktore od momentu rozwoju technologii informatyczimy® coraz sprawniej zaspokajane i
rozwiazywane. Problematyka lokalizacji centréow dystrybucjoczekata s wielu
opracowa teoretycznych wraz z towarzygxmi im rozwhzaniami informatycznymi
[1,2]. Niemniej pomimo znacznych peptw zaréwno w zakresie naukowo-badawczym
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jak i implementacyjnym [4] zagadnienie to wymagdsdej pracy, w szczegolda pracy
zwiazanej z aplikag tworzonych rozwizan w rzeczywistych warunkach, w jakich w
Polsce funkcjonuj firmy logistyczne. Dokonuac analizy rynkowej i potrzeb
sygnalizowanych przez przedsiorcow autor skoncentrowat ¢sina zagadnieniach
dotyczicych matych isrednich firm z bragy logistycznej. Od wielu lat prowadzone s
prace nad poszukiwaniem metod optymalizacyjnychjrektw akceptowalnym dla
decydenta czasiea w stanie znale® akceptowalne jalk@iowo rozwazania [3]. Dostrzec
mozna, i przy okazji tych prac bardzo ¢sto pomija si kwestie istotne z aplikacyjnego
punktu widzenia — koszty wdienia i maliwos¢ pozyskania odpowiednich danych
wejsciowych.

Praktyka pokazujezinie mazna okrélonych metod i rozwizan rozpatrywé i ocenia
w oderwaniu od rzeczywistoi aplikacyjnej. W szczegoldoi dla matych, ale esto nawet
i dla srednich firm, kwestie finansowe i organizacyjne szsto decydujce przy
podejmowaniu decyzji zwranych z rozbudoyv wilasnego potencjatu. Najbardziej
wyrafinowane metody obliczeniowe na ni¢ gdada, gdy nie lgda dostpne odpowiednie
dane wejciowe. Pozyskanie tych danych z systemow transalchj matych firm moe
by¢ bardzo kosztowne i czasochtonne ze wdgl na stosunkowo skromne #ligvosci
stosowanych powszechnie rozman (poziom komputerowego wspomagania procesow
logistycznych pozostawia wiele dgczenia).

W celu stworzenia rozwkan odpowiednich dla mniejszych firm konieczne jest
przeprowadzenie identyfikacji ich rdovosci i okreslenie niezlkdnych operacji
przetwarzania danych, ktére magzoprzedzi whasciwy proces decyzyjny. Rozwijana od
wielu lat wspotpraca z firmami tego sektora jastdiem szczegdlnie cennej wiedzy i wielu
praktycznych modyfikacji tworzonych rozazian. Problemy zgtaszane przy okazji rozmow
z partnerami z tego sektora sklonity autora degbsgej analizy sygnalizowanej
problematyki.

2. CHARAKTERYSTYKA PROBLEMU

Problem lokalizacji nowego centrum dystrybucji tmiglem, przed ktérym gdzej czy
pozniej stanie kady rozwijapcy sk operator logistyczny. Jest jednym z pierwszych i
wazniejszych elementéw udanej inwestycji i powodzeniatego przedsivziecia
gospodarczego. Dalsze prace wymagajalezienia niezlainych srodkéw finansowych,
uregulowania kwestii terenowo-prawnych, wykupiegiantéw najbardziej przydatnych
dla inwestoréw i szeregu innych dziatadministracyjno-prawnych. Jak pokazuiczne
rozmowy z zainteresowanymi firmami w bardzo wieluzypadkach sam problem
lokalizacji rozwhzywany jest z wykorzystaniem minimalnych zasobdéwrdawnie
niewielkiej wiedzy ze strony os6b odpowiedzialnyzhjego rozwizanie.

Najwazniejszym etapem podejmowania decyzji jest odpowiedivtbor metody do
mozliwosci pozyskania informacji niezinych do jej zastosowania. W pierwszej
kolejncsci potrzebna jest analiza istnjeych w firmie nargdzi programistycznych
zwigzanych z dzialalniwia operacyjs. To wianie systemy transakcyjne a s
najwtasciwszym miejscem gdzie mpa zdoby niezkzdne dane potrzebne zaréwno do
metod statycznych jak i tych najbardziejzaych - symulacyjnych. Praktyka matych firm
pokazuje jednakzinajwazniejsze dla nich jest funkcjonowanie w standargia teraz” —
powoduje to znaczne problemy przy docieraniu do ydanistotnych dla procesu
poszukiwania optymalnej lokalizacji nowego centrdystrybucji.
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Modele lokalizacji bazajna znalezieniu miejsca rownowagi, dla ktérych élomea
lokalizacja osiga minimum kosztow lub maksimum profitow. #sza¢ tych modeli jest
statyczna i przybiera statyczrownowag.

Najwigkszy grupe metod lokalizacji stanowi metody oparte na szukaniu minimum
sredniego czasu przejazdu, odlegiolub na szukaniu maksimum zysku. P@jizostan
scharakteryzowane najbardziej typowe péciaj

Najpopularniejsz metod, obliczer lokalizacji centrum logistycznego jest zastosowani
metody bazujcej nasrodku ckzkosci. Najprostszym modelem jest obliczerieedniej
wagowej od lokalizacji klientdw. Otrzymany punkprezentuje tutaj najlepsokalizacg
centrum. Model obliczeniowy jest nagtijacy:

X = inDi

. , )
2.0,

Y = ZYJDJ

. , @
2.0,

gdzie:

D; — zapotrzebowanie j-tego klienta,

X, Yj —wspotrzdne lokalizacji j-tego klienta,
Xo, Yo — wspotrzdnesrodka cezkosci.

W powyzszym wzorze uwzgtnione zostato tylko pof@nie klientéw, jeeli istnieje
mozliwos¢ uwzgkdnienia réwnie np. czasu przejazdu lub kosztu przejazdu, wéwczas
wzory (1) i (2) przyjm posté:

TX.D,
XO:Z -1 , (3)

2.0,

Y, = &I (4)
T 2D,
gdzie:
D; — zapotrzebowanie j-tego klienta,
T, — koszty transportu do j-tego klienta,

X, Yj —wspotrzdne lokalizacji j-tego klienta,
Xo, Yo — wspotrzdnesrodka cezkosci.

Znacznie lepszym sposobem znalezienia optymaltajlilacji centrum logistycznego
jest zastosowanie metody iteracyjnej. Taka meta$d ¥ natury metadheurystycza.
Startujemy z pojedynazlokalizach i stosujic metody iteracyjne dochodzimy do momentu
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gdy | X(t+1) - Xo(t) | 1 |Yo(t+1) - Yo(t) | @ satysfakcjonujcymi decydenta (matymi)
wartasciami. Model obliczeniowy przyjmuje w takim przygadposté:

m,(t)

z dj(t) Xi

m@®
24

X, (t+1) = (%)

m, (1)

Z dj(t) Yj

m;(t)

Zolj(t)

Yo(t+1) = 6)

gdzie:

mi(t) — waga dla pakczenia centrum zlokalizowanego w punkcieo(fX Yo(t))
Z j-tym klientem,

di(t) — odlegt@¢ centrum zlokalizowanego w punkcie (XO(t), YO(t)§ g-tego
klienta,

X;,Y; — wspotrzdne lokalizacji j-tego klienta.

Przedstawione powgj metody dotycz pojedynczej lokalizacji i & stosunkowo
prostymi procedurami. Gdy istnieje konieczfiastalenia wikszej liczby lokalizacji lub
gdy poszukiwana jest nowa lokalizacja z uwdgieniem ju istniegcych model znacznie
sic komplikuje. Przy takich przypadkach (ktore ®lizsze rzeczywistym sytuacjom
decyzyjnym) standardowe metody liniowe zazwyczaj mewystarczajce. Czsto
wykorzystywany jest wowczas nagtijacy model obliczeniowy:

2., CiX; + 2, RY; - min, (7)

Y, 0{01}, > X; =D;,1<i<n,l<sjsm

gdzie:

n —ilas¢ rozpatrywanych centréw,

m —ilaé¢ uwzgkdnianych klientéw,

F — koszt zwizany z i-tym centrum dystrybucyjnym,

Xj — zapotrzebowanie j-tego klienta w stosunku tepb centrum,
Cij —koszt transportu do j-tego klienta z i-tegotogm,

D; — catkowite zapotrzebowanie j-tego klienta,

Y; — warté¢ binarna — centrum uwzginione/wyhczone.
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Wybér wariantu modelu, ktoéry zostanie wykorzystgmgy rozwhazywaniu problemu
lokalizacji centrum dystrybucji, zalg przede wszystkim od mibiwosci pozyskania
odpowiednich danych wajiowych oraz od posiadanego oprogramowania i wmejci
jego wykorzystania. Ze wzglu na wieloletnie dawiadczenie autor zaproponowat jako
podstawowe narzizie optymalizacyjne system TranCAD, ktory wieldkie z
powodzeniem aplikowany byt w #tego rodzaju systemach optymalizacji proceséw
transportowych [3,4]. Jako nadzie uzupetniajce konieczne bylo wykorzystanie arkusza
kalkulacyjnego. Podyktowane bylo to koniecéri@ dostosowania nibiwosci
informatycznych firm partnerskich do wymogéw systeoptymalizacyjnego.

Poniewa w kazdym z rozpatrywanych przypadkéw konieczne bylo zdewanie
wczesniej przygotowanej koncepcji przetwarzania danyehdalszej czsci opracowania
przedstawiona zostanie metodyka realizacji obficlokalizacji centrum dystrybucji dla
jednego z partneréw zainteresowanych realizowansgjektem. Jest téredniej wielkaci
operator logistyczny z Wielkopolski, ktory sthprzed koniecznézia wyboru wigciwej
lokalizacji do budowy kolejnego centrum dystrybumgo, ktérego zadaniem bytoby
przegcie ,ruchu” obstugujcego jednego ze strategicznych klientow.

Ograniczeniem dla modelu optymalizacyjnego bytotrzagenie odnénie mazliwych
lokalizacji centrum dystrybucji — jest to elementspginy dla prawie wszystkich
analizowanych przypadkéw. Firmy posiagdapewne zasoby i as zainteresowane
wykorzystaniem tylko wybranych lokalizacji, poniewvav znacznym stopniu nie sk to
przyczynt do ograniczenia kosztéw inwestycyjnych czy eksgloginych. Automatycznie
wyklucza to bardzo wiele spabd analizowanych procedur optymalizacyjnych dlgote
problemu. Kolejnym elementem, ktory znacznie o@za swobod wykorzystania
istnieacych rozwizan jest dostpnas¢ danych wejciowych — we wszystkich
analizowanych przypadkach dane te byly bardzo skeomh wymagaly wsfpnego
przetworzenia przed wykorzystaniem do $eimych obliczée. Wymusito to
zaprojektowanie i zaimplementowanie uniwersalnegikigiu do importowania i wgbnego
przetwarzania danych pochadgch z systemow zewitrznych. Zrealizowano ten cel
wykorzystupc standardowy arkusz kalkulacyjny MS Excel z pragachi napisanymi w
Visual Basic'u — takie pod&iie daje dug elastyczné¢ i utatwia wspotprag z nierzadko
bardzo egzotycznymi systemami wykorzystywanyminméch.

Kolejnym istotnym problemem okazatae skwestia geokodowania danych — w
niektérych przypadkach nie bylo miwosci eksportu danych zawiergych informacje
teleadresowe (mate systemy komputerowssitz s rozwiazaniami hermetycznymi —§i
autor nie przewidziat eksportu pewnych danych, ioma maliwosci ,pobrania” ich do
systeméw zewgtrznych). W przypadku omawianego przykliadowego amea
logistycznego system transakcyjny nie pozwalal rapert danych teleadresowych
doktadniejszych i kod pocztowy. Nieoceniony okazaksiu system TransCAD, ktory
potrafi zrealizowa operaci geokodowania nawet w oparciu o sgkpwe dane.

Ostatecznie przy realizacji zaktadanej funkcjon&thosystemu wspomagaiego
lokalizackg centrum dystrybucji zostaty wykorzystane dwa syst¢Rys.1):

e Arkusz kalkulacyjny MS Excel wraz z zestawem auwkimfs narzdzi do
automatyzacji przetwarzania danych transakcyjnyadthpdacych z narzdzi
zewrgtrznych (zestaw procedur napisany w Visual Basigtaz z mechanizmem
tabel przestawnych realizigym funkcje statystyczne)
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« System TransCAD (system informacji geograficznejSGlang. Geographic
Information System) — pojawit siw dwojakiej funkcji: podstawow byla kwestia
pobierania informacji z map drogowych w celu estgjnanacierzy kosztéw i
wizualizacji na mapach wynikow optymalizacji gensemych przez funkej
Facility Location modutu Routing/Logistics, dmdunkcja byla automatyzacja
procesu geokodowania danych pochmgzh z systemow zewtrznych.

Og0lm struktue systemu i proces przetwarzania informacji przegistao na rysunku
(Rys.1):

Przeptyw informacji w systemie wspomagania lokalizacji centrum dystrybucji

Arkusz kalkulacyjny (MS Excel) z
procedurami Visual Basic i

/%/ mechanizmem tabel przestawnych
& (przygotowanie wariantéw analizy)

Import danych z
systemu transakcyjnego

System Informacji Geograficznej
(TransCAD)

[ Geokodowanie danych ]

Przetwarzanie w *
systemie informacji ‘ Rozwiazywanie wariantow ‘

geograficznej z wykorzystaniem metody
Facility I_.ocation

[Wizualizacja i eksport wynikéw]

\

Prezentacja Arkusz kalkulacyjny (MS Excel) z
syntetyczna efektow mechanizmem tabel przestawnych
analizy (analiza uzyskany wynikéw wariantéw

obliczeniowych)

Rys.1. Struktura i przeptyw informacji w systemspemagania lokalizacji centrum
dystrybucji

Podstawowe zadania realizowane przez zbudowangmysispomagania lokalizacji
centrum dystrybuc;ji to:
e Import, edycja i agregacja danych w@pwych dla realizowanych w dalszejegei
eksperymentéw obliczeniowych z wykorzystaniem systelransCAD. Elastyczio
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zastosowanego arkusza kalkulacyjnego dajelimos¢ wczytania danych z dowolnego
zrédta pod warunkiem, zi wysigpuja w nim wymagane realizowan procedug
optymalizacyja dane (m.in. informacje niezbine od okréenia lokalizacji klientow i
centrow logistycznych, wiellégi realizowanych przewozéw itp.)

Realizacja operacji geokodowania danych seiepvych z wykorzystaniem systemu
TransCAD i dosipnych map elektronicznych — operacja geokodowass jednym z
istotniejszych elementéw warunkaoych wiaciwa estymagj macierzy kosztow
wykorzystywanych przy obliczeniach realizowanych pamoea funkcji Facility
Location.

Realizacja procedur optymalizacyjnych na wszystkiclvariantach  danych
przygotowanych w arkuszu kalkulacyjnym wraz z obstuzyskanych wynikéw
Zebranie i prezentacja danych w arkuszu kalkulaayjrfposta tabelaryczna) oraz w
postaci graficznej (z wykorzystaniem systemu TrakiBCi map elektronicznych).
Uzytkownik systemu TransCAD standardowo ma zhiveos¢ doktadnej analizy
zebranych wynikdw z wykorzystaniem wbudowanych naedmow prezentacii
danych (tabele, wykresy, wizualizacja geograficavay ewentualnego ich eksportu do
pliku arkusza kalkulacyjnego.

Dane dosfpne przy realizacji procedury optymalizacyjnej weli przypadkach byty
bardzo ubogie i jednocé&aie niezwykle liczne (pochodzity z systeméw trarsgkych —
nawet w przypadku matych firmasto dziesatki tysiccy rekordéw rocznie). Rysunek
(Rys.2) prezentuje dane degsbe przy optymalizacji dla omawianego przykladowego
operatora logistycznego z wielkopolski.

Data roz. Kod pocztowy Miejscowo $¢ llo$¢ Palet Miesigc Dzien tyg Miejscowo $¢ GUS
2009-01-01 64500 SZAMOTULY 1 1 4 Szamotuty
2009-01-01 64500 SZAMOTULY 1 1 4 Szamotuly
2009-01-01 24100 PULAWY 2 1 4 Putawy
2009-01-02 96300 ZYRARDOW 3 1 5 Zyrardow
2009-01-02 05120 LEGIONOWO 3 1 5 Legionowo
2009-01-02 32500 CHRZANOW 3 1 5 Chrzan6w
2009-01-02 38200 JASLO 2 1 5 Jasto
2009-01-02 11400 KETRZYN 2 1 5 Ketrzyn
2009-01-02 27200 STARACHOWICE 2 1 5 Starachowice

Rys.2. Przyktadowe dane pozyskane z systemu tafjisago

W wyniku realizacji fazy importu danych i wghego ich przetwarzania z
wykorzystaniem funkcji statystycznych i mechaniztabel przestawnych mtiwe byto
przygotowanie danych do dalszych obligzeariantowych.

Ze wzgkdu na dua tatwos¢ przygotowywania rénych scenariuszy analizy celowe byto
zrealizowanie oblicae zasadniczych i weryfikacyjnych, ktérych zadanienytob
sprawdzenie czy w wyniku selekcji tylko eézi danych system nieelizie preferowat
innych rozwizan niz zaproponowane przy wykorzystaniu calego spektraforinaciji
wejsciowych. Pozwolito to na zbadanie czy dodanigbusunicie klientdbw ze zbioru
obstugiwanego przez rozpatrywamowg lokalizacy; nie wplynie na ostateczny wynik.

W wyniku realizacji tej fazy oblicze powstaly zestawienia zawieag szereg
informacji syntetycznych o realizowanych kursack fokazano na rysunkach (Rys.3,
Rys.4)
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Suma z llo$¢ Palet Miesiac

Miejscowos¢ GUS 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10,
Aleksandrow £6dzki 29 26 33 29 21 24 18 21 27 29
Andrychéw 24 24 38 26 19 28 23 18 30 25
Augustow 51 29 26
Bartoszyce 90 60 41 27 27 27 31 36 34
Belchatéw 56 30 36 27
Biata Podlaska 28 29 41 28 25 38 22 30 31 30
Biatogard 28 32 37 32 25 31 24 25 33 35
|Biatvstok 22 26 35 30 25 26 22 25 33 31

Rys.3. Informacja syntetyczna o wiglkigorzewozow w oksgonych miesicach roku.

Suma z llo$¢ Palet Dzien tyg

Miejscowo$é GUS 1 2 3 4 5 6 7|Suma koncowa
Aleksandréw t6dzki 112 35 76 27 7 257
Andrychéw 3 142 3 98 9 255
Augustow 3 34 1 64 4 106
Bartoszyce 52 175 30 106 10 373
Belchatow 101 9 38 1 149
Biata Podlaska 169 4 110 3 16 302
Biatogard 2 173 2 121 4 302
Righictal 120 26 Q4 i~ 10 2705

Rys.4. Informacja syntetyczna o wiglkiqorzewozow w oksonych dniach tygodnia.

Informacje te w kolejnych eksperymentach obliczanioh stanowity wspétczynniki
wagowe zgodnie z zaleosciami (5) i (6).

W wyniku przeprowadzonych analiz ujawniono i wysliowano szereg bHow
wynikajacych ze slabej jakoi zabezpiecze systemdw transakcyjnych. Nagminnie
pojawialy s¢ przektamania nazw miejscowm, co przy dziesitkach tysgcy rekorddw jest
niezwykle grane, bo trudno wykrywalne. Algorytmy przetwarzaniangch zostaly
ostatecznie wyposane w odpowiednie mechanizmy, ktore pozwolily w sfio
automatyczny eliminowa zdecydowasm wigkszas¢ bleddw, a reszt wyraznie
sygnalizowa decydentowi.

Kolejna faza obliczi polegata na realizacji operacji geokodowania zabWwientow,
jak i potencjalnych i/lub istniegych centréw dystrybuciji. W wyniku realizacji teperacji
z kazdym obiektem (klient lub centrum) payziane zostaty atrybuty przestrzenne w postaci
szerokdci i dilugasci geograficznej oraz geta sieci drogowej, od ktérego i do ktérego
biegnie proces transportowy z&any z okrélonym klientem. Przyktadoavpost& danych
wygenerowaa na tym etapie obliczepokazuje rysunek (Rys.5).

Dane przygotowane dgii wykorzystaniu arkusza kalkulacyjnego wraz z aestm
dedykowanych procedur pozwolity na zrealizowanie eregu eksperymentow
obliczeniowych przy wykorzystaniu procedury Fagilit Location z modutu
Routing/Logistics systemu TransCAD.

W efekcie powstat spory zbior danych do analizy kgw wariantow symulacji
komputerowych oraz wizualizacje i zestawienia awttytznie generowane przez system
TransCAD.

Wizualizacg przykladowych wynikéw przedstawiono na rysunku gRY. Spérdd 4
widocznych tam lokalizacji system zaproponowat wylystanie lokalizacji w Koninie.

Przeprowadzone obliczenia dla wszystkich przygotogwh wariantow danych
wejsciowych potwierdzity taki wybdr. Druga pod wzgem optymalnéci lokalizacja
(Skierniewice) okazata sigorsza o ponad 1 min kilometrow, jakie dodatkowasiatyby
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rocznie pokoné pojazdy chec obshiyé ten sam, co w przypadku Konina, strumie
zamowid.

1D Lon Lat Miejscowo $¢ Pn | Wt| Sr [ Cz| Pt |So[Nd|Razem|Node_Id
1 | 19304010 [51818591| Aleksandrow todzki 1121 35|76 27]| 7 257 | 4246592
2 | 19341846 [49853700 Andrychéw 3 1142] 3 198] 9 255 14245729
3 | 22990327 [ 53845737 Augustow 3|34]1)64] 4 106 4246818
4 | 20812999 | 54253229 Bartoszyce 52 175 30 [106( 10 373 |4245938
5 | 19371650 [ 51364575 Belchatéw 101] 9 | 38 1 149 14246600
6 | 23118796 [52025863 Biata Podlaska 169 4 [110] 3 | 16 302 |4246191
7 1 15088046 154007115 Riatonard 2 1173l 2 T121] 4 302 14245243

Rys.5. Efekt realizacji procedury geokodowania stesyie TransCAD

Wszystkie warianty obliczetrafity ostatecznie do arkusza kalkulacyjnego, térkm
mozliwe bylo zestawienie i filtracja dowolnych wynikowv celu poszukiwania ew.
alternatyw. W przedstawionym przypadku takich alétyw nie bylo. Przykladowe
zestawienie wynikéw zaprezentowane jest na rysiiRks.6)

Przykladowe wyniki dla r6__znych wariantéw danych (koszt to przejechane kilomet ry dla uwzgl ednianych danych i zaproponowanej lokalizacji magazy __nu;
Wszystkie dane Drugi pod wzgl _edem optymalno_sci dane ze stycznia dane z lutego dane dla poniedziatk _u dane dla pi atku
Magazyn | Koszt (Razem Drugi (Razem) [Koszt (drugi Razem Mag (Sty) Koszt (Sty) [Mag (Lut) | Koszt (Lut) Mag (Pn) Koszt (Pn) Mag. dlaPt] Koszt (Pt)
29 160,3 18714,1 1 3290,5 1 2950,1 12708,0 7943
102,0 77 603,0 1 81978 1 81978 024, 3074,2
45 606,9 36 223, 290, 17210 |
127 767,7 123 835,4 1 30828,7 17812, 34254
2 472, 14 952, 15 233, 1508 |
110 717, 78 050, 10 265, 10631, 61 958, 8659 |
2 093, 131 527, 8538, 9 758, 609,9 219,
108 818, 79 608,0 8705, 10 288, 47 484,3 957,
1 77 405,6 3 28 068,2 1 87798 1 77047 1 29 3855 1 14334
1 77179,0 3 717184 1 6093,1 1 74471 1 677,0
12 004 372,6 13 062 493,1 995 190,7 1173913,6 3057 492,7 471 866,9

Rys.6. Zestawienie rozyziari dla r&znych wariantéw symulaciji.
3. WNIOSKI

Zagadnienie lokalizacji centrum dystrybucji, ¢hjest problemem stale wygiujacym
w dzialalndci operatoréw logistycznych, ezto jest rozwizywane z wykorzystaniem
najprostszych metod, dalekich od tego, co pectrafoferowéa wspolczesne systemy
informacji geograficznej. Dzieje esitak za spraw malej otwartéci i czesto stabych
technologicznie systeméw transakcyjnych, jakimigbysuj decydenci.

Brak wystarczajcej wiedzy i metod, dzki ktérym maliwe bytoby wykorzystanie
zaawansowanych naitzi optymalizacyjnych, skutkuje uproszczonym i mafpsjonalnym
podefciem do tego tak wanego strategicznie tematu. W niniejszej pracy psiasiono
efekty pracy nad otwartym i elastycznym systemetdrego zadaniem jest przeje i
dostosowanie danych z istnjeych systeméw komputerowych do wymogow ianeosci
oprogramowania klasy GIS. Zrealizowano system wsgania lokalizacji centrum
dystrybucji z wykorzystaniem arkusza kalkulacyjnel® Excel i wbudowanego uie
mechanizmu umdiwiajacego zaawansowanobroble danych oraz systemu informacji
geograficznej TransCAD.

Przeprowadzone eksperymenty obliczeniowe pokazagyna podstawie daginych
skromnych zasobéw informacyjnych ama wyprowadzi uzyteczry wiedz o optymalnej
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lokalizacji centrum dystrybucji. Wielowariantowa myékacja uzyskanych wynikéw na
podstawie danych operacyjnych z kilkunastu m®si potwierdzita stabilng
zaprezentowanego przykladowego ragzainia.
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Rys.7. Wizualizacja przyktadowych wynikow procedokglizacji centrum dystrybucji.
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