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M ODELOWANIE CENTRUM L OGISTYCZNEGO DLA OKRESLENIA
OBCIAZEN JEGO | NFRASTRUKTURY *

Streszczenie
W referacie przedstawiono koncepcjmodelu centrum logistycznego, pozwatsgo
— w oparciu o zdefiniowane dane o strumieniachiei@ji wyjscia — na okréenie i oceg stopnia
obcizenia infrastruktury elementéw infrastruktury cemtruoedacej w dyspozyciji poszczegoélnych
ustugodawcéw dziatagych na jego terenie. Strumienie ¥@f i wyjscia @ definiowane na
podstawie bilansu strumieni kierowanych do centmicalej sieci logistyczno-transportoweja s
rozpatrywane w podziale na: grupy towarowe, rodzeg@sportu, réne postaci transportowe
tadunkéw. Uwzgldniona zostata sezonowéostrumieni. W obliczeniach obkyzien infrastruktury
przyjeto mazliwos¢ wykorzystywania jej elementdw nalgych do innych #ytkownikéw
centrum.

Stowa kluczowe: system logistyczno-transportowwitieen logistyczne, modelowanie.

WPROWADZENIE

Weztowe (punktowe) elementy infrastruktury logistyegrpetng role weztow sieci
logistycznych, ktére tworg tkanke systeméw logistycznych. W zaleosci od lokalizacji,
organizacji, funkcjonalriwi oraz posiadanej infrastruktury technicznegzty stanows
zewrgtrzne wejcia/wyjscia krajowego systemu logistycznego i/lub punktygmgdzy
ktorymi realizowane gswewretrzne przeptywy towarow, oraz w ktérych towary padene
s3 rznym czynnéciom w zwihzku z gromadzeniem, przechowywaniem i dostarczanim
gtdbwnych weztdw sieci logistycznych zaliczagswv pierwszej kolejnéci porty morskie oraz
centra logistyczne, jako ¢mly o najwkkszej funkcjonalnéci z punktu widzenia
dysponowanej infrastruktury logistycznej i techmeg[1].

Planowanie lokalizacji centrow logistycznych, takskali makro (w ramach krajowego
systemu transportowo-logistycznego), jak i mikror(kretna lokalizacja), a tak okre&lenie
charakterystyki infrastruktury i wypogania technicznego centrum, wymagajentyfikaciji
szeregu danych dotygzych: strumieni towarowych wchogizych | wychodacych
z centrum, zaangawania i obcizenia elementow infrastrukturyetiscych w dyspozycji
samego centrum, jak i operatorow dzigdgch na jego terenie. To, z kolei wymaga
oszacowania struktury strumieni towarowych w ukladgrup towarowych, rodzajow
transportu, stosowanych postaci tadunkéw transpgrtb. Kompleksowy model centrum
logistycznego mze znaczco wspomaoc rozvgzanie takich kwestii.

! Praca powstata w ramach projektu rozwojowego badego Nr N R10 0027 06/2009 ,Model systemu
logistycznego Polski jako droga do komodakictransportu w Unii Europejskiej”, koordynowanegozez
Wydziat Transportu Politechniki Warszawskiej, fisamwanego zérodkéw na naukw latach 2009 — 2011.
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1. ZDEFINIOWANIE CENTRUM LOGISTYCZNEGO JAKO ELEMENTU ®CI
TRANSPORTOWGLOGISTYCZNEJ

Centrum logistyczne jest jednym z elementéwzhwych systemu logistyczno-
transportowego. Dlatego tworzenie modelu samegtruanzostato poprzedzone formalnym
opisem strumieni wygia | wyjscia dla dowolnego punktu ¢mtowego sieci. Do tego celu
wykorzystano m.in. zalmne przedstawione w publikacji [2]. Trakjoj dalej centrum
logistyczne, jako jeden z mlowych weztdow sieci, zdecydowano ¢sizasgpi¢ czesto
spotykan klasyfikacg centrow o charakterze hierarchicznym ddaiynarodowe, regionalne,
lokalne) ugciem opartym na charakterystycezala, zgodnie podzialem przedstawionym w
opracowaniu [1]. W zwizku z tym proponuje sirozpatrywg centrum logistyczne, jako
jeden z maliwych typow punktow wztowych sieci logistycznej (dystrybucyjnej), do ktéh
zaliczono:

* WS1 - Porty morskie (PM) * WSS5 - Terminale transportu

» WS2 - Centra logistyczne (CL), intermodalnego (TI)

« WS3 - Centra magazynowe (CM), <+ WS6 - Konwencjonalne terminale

« WS4 - Wielkopowierzchniowe przetadunkowe droga — kolej (DK)
obiekty magazynowe (OM) » WSY7 - Porty rzeczne (PR)

* WSS - Porty lotnicze (PL)

Dodatkowo, do listy typow wztéw wigczono klientow KL (W$) — zaréwno Kklientéw-
ODBIORCOW dobr kierowanych z danego punktwziowego, jak take podmioty
dostarczajce swoje wyroby bezpgcednio do centrum, z pomigtdiem innych punktow
weztowych (klientow — DOSTAWCOW). Takie podeje pozwala na ,domkegie” sieci
logistycznej i wydaje siistotne z punktu widzenia petnego odwzorowaniai@ aentrum
logistycznego.

W proponowanym ggiu, zbidr punktow wztowych sieci WS jest sugnzbiorow PM,
CL,CM, OM, TI, DK, PR, PL i KL:

WS=PMOCLOCMOOMOTIODKOPRO PLO KL, (2)
przy czym zbiory tegwzajemnie rozjczne.

Otoczenie rozpatrywanego (dowolnego) centrum lggmtego CL obejmuje:
WS i-IN — podzbiér zbioru WS, obejmigy te spérdéd wszystkich punktéw gziowych,
z ktorych kierowaneasstrumienie débr do rozpatrywanego centrum logistego;
WS i-OUT — podzbiér zbioru WS, obejmagy te spérdéd wszystkich punktow gztowych,
do ktérych kierowanegsstrumienie doébr z rozpatrywanego centrum logistego;
Dalszym krokiem musi kiyopisanie wszystkich par:
{(WSm); (WS,);-OUT} oraz {(WS)-IN; (WSn)i}
gdzie:
m, n - indeksy rodzaju gzta sieci;
i, ] — indeks identyfikujce konkretne wzty danego rodzaju
(jeslim = n to i#j, tzn. dany wzet nie mae kierowa strumieni do samego siebie).

W ten sposéb oké&a sk wszystkie maliwe sposoby wegia/wyjscia (rodzaj transportu
I post& tadunku), a take wolumen strumieni (np. roczny, alb@dni dobowy) i ich struktgr
w rozbiciu na poszczegolne rodzaje transportu igoo¢adunku

Poniewa zasadniczym celem niniejszego artykutu jest prasdenie odwzorowania
centrum logistycznego w sieci dystrybucji, to w sk czsci opracowania przyjmuje i
WS,=CL.
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Dla opisu strumieni weégia i wyjscia konieczne jest zdefiniowaniezriych rodzajow
transportu i postaci transportowej tadunkéw twgoyrh te strumienie. Jest to awvee dla
bilansowania strumieni w&jia z przepustowdtia infrastruktury centrum logistycznego.
Tablica 1 przedstawia uwzginiane w modelu podstawowe rodzaje transportu tagos
transportowe tadunkoéw.

Tablica 1 Podstawowe rodzaje transportu i postaosportowe tadunkéw uwzglniane w opisie
przeptywdw w sieci logistyczno-transportowej

Podstawowe rodzaje transportu Postaci transportow&dunkow
1. Transport samochodowy (drogowy), | 1. gazowe luzem,
2. Transport kolejowy (szynowy), 2. ptynne luzem,
3. Transport wodnyrodladowy, 3. suche luzem,
4. Transport morski, 4. jednostkowe nieopakowane luzem,
5. Transport lotniczy 5. jednostkowe w opakowaniach luzem,
6. na paletach,
7. w pakietach,
8. w kontenerach,
9. w nadwoziach wymiennych,
10.w naczepach (w tym transportu
bimodalnego),
11.w pojemnikach tocznych,

Zrodto: opracowanie wiasne

Ogolny opis strumieni wchodacych i wychodzcych z centrum logistycznego

Strumienie wejcia do centrum logistycznego CL (lzostaty opisane za pomptrzech
tablic okreélajacych: ogolny sumaryczny wolumen &g z r&nych zrodet, struktug tych
strumieni w podziale na rodzaje transportu i roezéjypy) jednostek transportowo-
tadunkowych w ujciu procentowym oraz strukiurich wielkas¢ wyrazong w jednostkach
masy, w tym samym podziale.

a) Tablica wolumenu wégia [(WSy);-IN; CLj].

W ogolnym przypadku tablica w&ja musi wyodgbniat strumienie w rozbiciu na
poszczegolne grupy produktowe. Ich wykaz podanabiidy 2.

b) Tablica struktury wégia [(WS)m-IN.%; CL]

Tablica wejcia musi take uwzgtdniac rodzaje transportu obstugop strumienie
wejscia oraz urzdzer (jednostek) transportowych (sposobéw transport@ayarzgodnie
z tablig 1. Dla tego celu naky w pierwszym kroku okrgi¢ rozktad rodzajow transportu wg
kategorii produktéw i okrdi¢ tablicc struktury rodzajow transportu i jednostek
transportowych:

Dla kazdej grupy produktowej GRdla kadej pary wierszy tablicy [(Wn-IN.%; CL]
musi zachodZ:
j=11 j=11

z IN%_j. Scpi + z IN%_j. Kpi
j=1 =1

j=11

+ z IN%._j. Wgpi
j=1

j=11 j=11
Z IN%_j. Mgp; + Z IN%_j. Lgp; = 100% )
j=1 j=
gdzie: j - indeks rodzaju postaci transportowephidj, | — indeks grupy produktowej
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c) Tablica rocznych wolumendow wchegych strumieni débr w rozbiciu na grupy
produktowe i sposoby dostawy (rodzaje transportyednostek transportowych) —
[(WSm)j-IN.M; CLj] jest ztazeniem obu tablic: [(W$n-IN;CL] i [(WSj)m-IN.%;CL] (chat
nie w sensie formalnego rachunku macierzowego).

W podobny sposéb okila sk strumienie wyjcia z centrum logistycznego, twarz
tablice:

* wolumenu wyjcia [CL; (WSy);-OUT],
» struktury procentowej wygia [(WS)m-OUT.%; CL],

e strumieni wychodgcych w podziale na grupy produktowe i rodzaje tpam&i oraz
stosowanych jednostek transportowo-tadunkowych [(yvSUT.M; CLi].

2. OGOLNY MODEL CENTRUM LOGISTYCZNEGQ UWZGLEDNIAJACY PRZEPLYWY
PRODUKTOWE WESCIA | WYJSCIA ORAZ CHARAKTERYSTYKE INFRASTRUKTURY
CENTRUM

Jakkolwiek proponowany model uiiovia reprezentagj dowolnego punktu gztowego
sieci logistycznej (zgodnie klasyfikacprzedstawion w p. 1), gldbwnym celem pracy byto
opracowanie ogélnego modelu centrum logistycznego.

Wychodzc z modelu przedstawionego w p. 1, dowolne centiagrstyczne CL ména
opis& w sposob ogolny, charakteryzay strumienie wegia i wyjscia, zgodnie z tablicami
[(WSn)i — IN;CL] oraz [CL; (WS); — OUT].

Proponowany model centrum logistycznego odzwietaigéréwno struktyr strumieni
wejscia i wyjscia w uktadzie rozpatrywanych grup produktowychzadw transportu, jak
réwniez struktue wewretrzng CL obejmujca ustugodawcéw i oferowane przez nich ustugi
oraz infrastruktuy dysponowas przez centrum i poszczegolnych ustugodawcow, varg
charakterystyk Takie ugcie zapewnia zgodié z opisanymi w p. 1 tablicami

[(WSm)i — IN.%;CL] i [CL; (WS); — OUT.%]
oraz
[((WSm)i — IN.M; CL] i [CL; (WS,); — OUT.M].
gdzie:
m, n - indeksy rodzaju gzta sieci;
i, ] — indeks identyfikujce konkretne wzty danego rodzaju.

Opis formalny struktury wewn etrznej CL:

Przygto, ze na terenie Centrum Logistycznego dziata NU udaga@ow, przy czym dla
ujednorodnienia opisu formalnego zaktadg e ustugodawca nie zajmowa si¢ dowolmg
dziatalngcia (np. prowadzeniem hotelu).

Ustugodawcy s opisani w Tablicy Ustugodawcow Centrum (TUC), oologj postaci:
[TUC] = [Uo, Up, U ..., UNU]-
Proponuje s, aby jako | uwzgkdniat samo centrum, ktére réwrienaze petné role
ustugodawcy.
Dla kazdego ustugodawcy konieczne jest ckeaie:
* 0go6lnego wzorca maiwych dziatalngci ustugodawcy (Wektor Profilu Dziatalbc
WPD), obejmujcego wszystkie midiwe dziatalngci, a tym samym wyczerpagego
wszystkie maliwe profile dziatalndci ustugodawcow,
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» wzorca obstugiwanych grup produktowych (Wektor abgsvanych Grup Produktowych
WGP),

» wzorca dysponowanej infrastruktury (Wektor Dyspoaa®j Infrastruktury WDI).
Przyjte elementy sktadowe tych wektorow przedstawiorntabiicy 2.

Tablica 2 Przyjte w modelu elementy wektorow: Profilu Dziatadnp Grup Produktowych oraz
Dysponowanej Infrastruktury.

WPD WGP WDI

D1 = Magazynowanie
D2 = Spedycja
D3 = Transport

GP1 = Rolnictwo
GP2 = Wegiel
GP3 = Rudy metali

I1 = Terminal transportu

intermodalnego
[przepustowé¢ dobowa-

jednostki]
I2 = Bramy roztadunkowe
[przepustowé¢ dobowa-

D4 = Ustugi celne
D5 = Dystrybucja
D6 = Ustugi dodajce

GP4 = Spaywcze
GP5 = Wibkiennicze
GP6 = Drewno

wartasé GP7 = Koks, brykiety jednostki]
D7 = Serwissrodkéw GP8 = Chemikalia I3 = Rampy przetadunkowe
transportu GP9 = Pozostale 14 = Przestrze magazynowa
D8 = Ustugi paliwowe niemetaliczne [pojemnai¢-liczba miejsc
D9 = Ustugi bankowe GP10 = Metale pale'Fowygh] -
i finansowe GP11 = Maszyny I5= Park!ng [liczba miejsc
D10 = uslugi informacyjne i urzadzenia parkmgoyvych]
i marketingowe GP12 = Sprat 16 = Urzadz_en!ffl przetadunkowe
D11 = koordynacja ustug transportowy [wydajnas¢ dobowa-
wspdlnych GP13 = Meble jednostki] _
D12 = Ustugi hotelowe GP14 = Surowce wtérne I7 = Srodki i urzdzenia
D13 = Ustugi GP15 = Inne 1 transpgrtu wewgtrznego
gastronomiczne GP16 = Inne 2 I8 = Nabrzee

Zrédio: opracowanie wiasne

W odr&nienia od wektorow [WPD]i [WGP], (dla ustugodawcy ,j”), dla ktorych
wartasci poszczegolnych wierszy mggrzyjmowa wartaci ze zbioru {0; 1}, wartéci
wierszy wektora [WDI] wskazuy na charakterystyk przepustowéci danego elementu
infrastruktury (w ustalonych jednostkach), a w&itg0” w danym wierszu oznacza brak
danego elementu infrastruktury.

Dowolny ustugodawca dzialggy na terenie rozpatrywanego centrum logistycznego,
moze by zatem opisany za pomptrzech wektorow wskazagych typy jego dziatalni,
zakres obstugiwanych grup produktowych oraz dysp@mg infrastruktue wraz z jej
charakterystyk

Powyzszy zapis pozwala przedstgwi— w wyr@nionych trzech wymiarach -
charakterystyk catlego centrum:
[WPD]¢, = X%, [WPD];
[WGP] ¢, = XY [WGP]; (3)
[WDI]¢, = X2, [WDI];
przy czym wektory [WPDQJ. i [WGT]cL 3 obliczane jako sumy logiczne wektoréw
[WPDJ;, i [WGT];, a wektor [WDIL, jako suma algebraiczna wektorow [WDDzigki temu
wektory [WPDL, [WGT]cL | [WDI]cL. map identyczr struktug, jak wektory opisujce

poszczegolnych ustugodawcow ([WRDIWGT]; oraz [WDI}) i stanowi charakterystyk
catego centrum.
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Opis strumieni wejscia/wyjscia do/z Centrum Logistycznego CL

Niezaleznie od wektoréw charakteryzigych ustugodawcow i cate centrum, konieczne
jest zdefiniowanie wektorow (tablic) olétajacych przeptywy dobr (wégie i wyjscie). Dla
tego celu zdefiniowano podstawowe wektory élage dla kadego ustugodawcy sumaryczne
strumienie wejcia i wyjscia w rozbiciu na wyodibnione grupy produktowe:

» Jako punkt wyjcia - sumaryczny roczny strumigvejscia do ustugodawcy ,,j":
Sumaryczny roczny struntievejscia dla ustugodawcy W GP1 —
Rolnictwo

Sumaryczny roczny strunfiavejicia dla ustugodawcy W GP4 —
[IN];= | Spazywcze

Sumaryczny roczny struntievejscia dla ustugodawcy W GP13 — Meble

Sumaryczny roczny strunfievejscia dla ustugodawcy W GP16 - Inne 2

* W bardziej szczegétowym ¢giu takie same zateosci dla wegcia i wyjscia naley
okresli¢ z uwzgkdnieniem struktury rodzajéw transportu i stosowdmnyednostek
tadunkowych (transportowych), a tak maliwych zmian sezonowych w ngeniu
strumieni wejcia. W pierwszym kroku strukteirdefiniuje s¢ w ujgciu procentowym

([IN.% - RT]; ), a w poaczeniu z tablig [IN]; — w ugciu wolumenéw wchodgych
strumieni débr w rozbiciu na grupy produktowe i spioy dostawy. ([IN.M - RT])

Podobnie okrda sk strumienie wyjcia: [OUT]j, [OUT.% - RT] oraz [OUT.M - RT]

W rzeczywistdci strumienie wecia i wyjscia mog wykazywa& zmiany sezonowe.
Zostato to uwzgidnione w taki sposobze kady wiersz tablic [IN] i [OUT]; zostaje
roztozony na wymagan liczbe okresow (T), jednoli w skali catego centrum. Celem
uwzgkdnienia waha sezonowych strumieni wégjia | wyjscia jest stworzenie nitiwosci
petniejszej oceny stopnia wykorzystania zasobowsgdypowanej infrastruktury) i ich
ewentualnych okresowych deficytow. W uzasadniongctypadkach podobne rozwggie
moze by konieczne take z uwzgédnieniem sezonowgci podziatu struktury rodzajow
transportu obstugagych poszczegolne strumienie na $e@j i wyjsciu. W aktualnej postaci
modelu takie rozwiricie nie zostato uwzgtinione.

Konsekwengj takiego podeégia jest utworzenie NU x T tablic [IN]i [OUT];; oraz
odpowiednio [IN.M-RT]; i [OUT.M-RT];;, okrelajacych strumienie wégia i wyjscia
(wyrazone w jednostkach masy) do ustugodawcy ,j” w okgesi — ogdlnie i w rozbiciu na
grupy towarowe, rodzaje transportu i rodzaje postansportowej tadunku. Strukgutych
tablic ilustruje rysunek 1.
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/ Grupa towarowal- IINE
1 11 1l — 1l 10

/ Grupa towarowa 1 - WEGIEL

/ Grupa towarowa 1 - ROLNICTWO

. /
™. . Rodzaje
“S_transportu | —
Postac ™~
transp. fadunku 1 ‘\*\__
Gazowe luzem Charakterys'gy!(a B
sezonowoscl
A o strumieni — _/
Ptynne luzem J—\\II H N B | W— N
. . AV A —
W pojemnikach N L\J_\_/J_L
tacznych

Rys. 1 Struktura tablisejscia (wyjscia) - [IN.M-RT];; i [OUT.M-RT];; dla ustugodawcy "
Zrédio: opracowanie wiasne

Dla kazdego z wyranionych okresow ,t”, uma strumieni wagia w ramach-tej grupy
produktowej dla Kego rodzaju transportu do wszystkich ustugodawcéwtrum CL mus
by¢ réwna sumie strumieni W&j ze wszystkich punktéw gztowych otoczenia sieciowe
(WS) eentrum (zgodnie z opisem w1):

YNUIN.M — RT]j, = 38 - T > [(WSm); — IN.M; CL] (4)

gdzie:
m - indeks okrélajacy typ wezta sieci, zgodnie z prata w p. 1 . lisy typow
(np. m=1oznacza ,port morski, a m=— ,centrum logistyczne”
NWS,, — liczbawgztow sieciowych r-tego typu w otoczeniu sieciowym centrum.

Podobniedla strumieni wyjcia musi zachodzi

NU[OUT.M — RT]j; = X8, ) ™[CL; (WSp,); — OUT. M] (5)

Ocena wykorzystania infrastruktury.

Przeprowadzenieoceny wykorzystania infrastrukturywymaga okrélenia powgzan
pomiedzy rodzajem transportu stugupcego strumienie wégia i wyjscia z komponentan
dysponowanej infrastruktury. Takie pamana naley okresli¢ dla kadego ustugodawc
i dla kazdej grupy produktowej. Naky zapewnt mazliwos¢ wykorzystywania przez danec
ustugodawe takze infrastruktury znajdggej st w dyspozycji innych ustugodawco
Powizanie proponuje gsiustalt przez okrélenie procentowego udziatu danego eleme
infrastruktury w obstudze rozpatrywanego strumie

Dla kazdego strumienia produktowego kierowanego do ustagoyg U (zgodnie
z tablica ustugodawcéw [TUC]) oraz w ramach grupy transpeejoGF, (zgodnie z [WTG),
przy pomocy rodzaju transportu ¢ (zgodnie z tablig [RT]) i typu postaci transportow
tadunku ,m”, tworzy s tablice [IN% Inf];x m Okreslajace rozktad tego strumienia wegtre
centrum na posiadaninfrastruktug w ukladzie: rodzaj infrastruktur(wektor [WDI]) —
dysponent infrastruktury (ustugodawc— [TUC], skladajce s¢ z elementow o ogdine
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postaci: IN.%_LJ y. Na przyktad: wart@ elementu IN.%_b 5 tablicy [IN.% Infki321
okresla cz$¢ strumienia produktéw z grupy GP13-meble (j=13ydweanej do ustugodawcy
Us (i=3), transportem kolejowym (k=2), w kontenerach=g), obstugiwanych uszlzeniami
roztadunkowymi nalezgcymi do ustugodawcy &J

W oparciu o zbior tablic [IN% Inf].m nalezy nasgpnie okrali¢ tablice [IN.M Inf] j i m.
okreslajace w jednostkach masy (np. tonyy@a strumienia kierowanego do ustugodawcy
Ui, w ramach grupy transportowej (3ftzy pomocy rodzaju transportu Riltypu jednostki
transportowo-tadunkowej ,m”, w danym okresie ,t”, abstugiwanych przy pomocy
infrastruktury dysponowanej przezznych ustugodawcow dziatggych na terenie centrum.

Kolejnym krokiem jest okrdenie tablice [IN.J Inf]jxm: przedstawiajce poszczegolne
strumienie wyraone w jednostkach transportowych/tadunkowych, ngicabie konteneréw,
wagondéw, samochodow, paletowych jednostek tadunkbwiyp. Przygto, ze wrednione
ilosciowe relacje pomgdzy mag tadunku, a ilécig jednostek transportowych/tadunkowych
beda definiowane dla kadego rodzaju transportu, etinie dla kadej grupy produktowej z
mozliwoscig zraznicowania dla rénych ustugodawcow. Wymaga to oklenia przelicznikdw
.,masa (w tonach) — liczba jednostek transportowgclhinkowych” dla kadego elementu
infrastruktury centrum tzn. eodacych w dyspozycji wszystkich ustugodawcow
zlokalizowanych w centrum, a gd dla kadego elementu tablicy [IN.% Infkm :

Podobnie tworzone astablice charakteryzage wygcie: [OUT% Inffjxm, [OUT.M
Inf]i,j,k,m,t oraz [OUT.J Inﬁljyk,m,t.

Oba zbiory tablic: [IN.J Inflxm: oraz [OUT.J Inflxm: Stuza obliczeniu catkowitego
obcigzenia [OBC.J Inf§ : wszystkich elementow infrastruktury centrum wymaego we
wiasciwych im jednostkach, w rozbiciu na prztg okresy sezonowoi.

Dla kazdego okresu ,t’ , kady element (x, y) tablicy [OBC.JInf] (n — indeks
ustugodawcy, m — indeks typu infrastruktury) obdict ze wzoru:

(10BC.J Infler, )y = ZA% B2 BR2) 2y ((IN.) nflyjaom), | + ((OUT Inflijpome) ) (6)

Kolejnym krokiem jest obliczenie dla k@dego okresu ,t” i dla kalego elementu
infrastruktury sredniego dobowego obkgienia. W tym celu nalgy okresli¢ przelicznik
okreslajacy liczbe dob przypadagych na przyty okres (Ido). Przyktadowo, dla okresu
tygodniowego ldo=6 (zaktadgy wolne niedziele). Elementy tablicy dobowych abeh
infrastruktury [DOBC.J Infj.: mazna obliczy ze wzoru:

OBCJ1
[DOBC. ] Inf¢y , = 22 Hewt -

Tablice [DOBC.J Inf§.: mozna wykorzystd do oceny stopnia wykorzystania
infrastruktury. Do tego celu nafg okresli¢ tablice przepustowsgci dostpnej infrastruktury
dla calego centrum [TDd]. Ztozenie tablic [DOBC.J Inf_; oraz tablicy [TDI}. daje zbiér
tablic wskanikow obcizenia infrastruktury [WOWQ, ;.

Kroki prowadzce do otrzymania tablicy [WQJ] ;. przedstawiono na rysunku 2.
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‘ Charakterystyka (przepustowos¢) elementow infrastruktury [TDI], |

[IN.M Inf]

i,j,k,m,t

| [OUTMInfl;j

Przeliczniki dobowych obcigzen |
L yeh obciazen | | (1N JInf], . [OUT. Infl; 4 s |
/ [OBC.J Infl,, Okresowe obcigzenia elementdéw infrastruktury
[
[DOBC.J Inf]¢ Dobowe obcigzenia elementdéw infrastruktury
/l
[WOLJ Inf]e, , Askaz’niki obcigienia elementéw infrastruktury
. - 17
Ustugodawey Ustugodawca Ustugodawca Ustugodawca Ustugodawca /
Elementy 0 1 2 N [
infrastruktury /I / /
Stopien m
J | ; | r wykorzystania I =/
[ elementu / /
4 N N infrastruktury 4 ||

Rys. 3Kroki prowadzce do otrzymania tabliccharakteryzujcej stopié wykorzystanie
infrastruktury centrum [WOUY_ ..

Zrédto: opracowanie wiasne

3. PODSUMOWANIE

Proponowany model centrum logistycznego, uwdgiajpcy zalenoici okreslone przy

jegoopisie, jako elementu sieci transport«-logistycznej (p. 1) pozwalaa:

identyfikacg i opis strumieni wepia i wyjscia na poziomie catego centrum CL ikego
ustugogwcy dziatagcego na jego terenie, z rozbiciem na grupy produ&torodzaje
transportu i jednostek tadunkowych obstugych te strumienie oraz z uwgdhieniem
sezonowseci obcihzen (tzn. odniesionych do zdefiniowanego okre

identyfikacg i opis obcizenia poszczegolnych eleamtow infrastruktury &dacych
w dyspozycji ustugodawcoéw dziakgych na terenie centrum, z miavoscia oceny
stopnia ich wykorzystani Tablica [WOIL_;, stanowiaca kaicowy wynik zastosowani
modelu, mae by przedstawianagraficznie w ranych przekrojach dag wazne
informacje dotycace np. potrzeb inwestycyjnych lub dewestycyjnychtakze w ugciu
prognostycznym.

Przedstawiony model, w sposdb syntetyczny przedsataysunek 3. Pokazano na n

wspoizalenosci pomidzy pozczegolnymi zastawami danych i wspotczynnil, ujetymi
w tablicach stanowcych komponenty mode!
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Otoczenie sieciowe

Y

Identyfikacja centrum logistycznego jako CL jednego z weztdw sieci:

Wykaz ustugodawcow - [TUC];

(WS,)i=CL=CL

Sezonowosc Charakterystyka ustugodawcow:

strumieni wejscia [WPDJ; [WGP); [WDIJ;

Sezonowos¢
strumieni wyjécia

Charakterystyka strumieni obstugiwanych
przez ustugodawcow:

Strumienie wejscia

(IN],, 1 [IN.% - RTJ; [OUT.%- RT};

\ 4

Strumienie wyjscia
[OUT]“

| Struktura strumieni wejscia [IN.M - RT];

| Struktura strumieni wyjscia [OUT.M - RT];

[ nminfn,e || loUTMInfl, |

IN.p Inf];;
Nt || OUTIe |

| 1outpinf,.., |

[OBCJ Infl,,

Charakterystyka czasu pracy centrum - |[do | [DOBC.J Inf]( Lt

Rys. 3. Synteza modelu

Zr6dio: opracowanie wiasne.
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MODELING OF A LOGISTICS CENTER FOR ASSESMENT OF ITSINFRASTRUCTURE L OADS

Abstract:

In the paper a awept of a model of logistics center is given, dingk— based on defied data on

input and output flows of good— establish and assess a degree of

loads of infcaste

administered by individual service providers opein the center. The output and ut flows
are defined based on the balance of all steflowing through the center, geta¢ed in the wholi
logistics& transportation networknd are considered for various types of goods, parisnodes
and transportation formf loac. Seasonality of flows has been also taken intsidemation. It ha
been assued in calculations, at individual components of the infrastructure banusecalso by
other tenants.

Key words: logistics & transportation systems, #tigs centers, modelin
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