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7. OPTYMALIZACIA SIECI
LOGISTYCZNE] Z WYKORZYSTANIEM
GRAVITY POINT

W rozdziale omdwiono problem optymalizacji sieci logistycznej
przy uzyciu Gravity Point (Gravity Model). Sie¢ tafcucha dostaw
przetwarza surowce na produkty koncowe i oczywiscie dostarcza je
- X do klientdw koncowych (konsumentéw). Obejmuje rdzne rodzaje

- obiektow. Planowanie i projektowanie sieci tancucha dostaw (Supply

~—

-~ v chain network design, SCND) jest waznym zagadnieniem zwigzanym
~
\

—

P z zarzadzaniem fancuchem dostaw (SCM). Do najwazniejszych

poruszanych zagadnien tego rozdziatu zaliczono:

= sieC tancucha dostaw,
= sie¢ dystrybugji,
= gravity Point.

7.1. Wprowadzenie

Planowanie i projektowanie sieci tancucha dostaw (Supply chain network
design, SCND) jest waznym zagadnieniem zwigzanym z zarzadzaniem tancuchami dostaw
(SCM). tancuch dostaw rozumiany jest jako ztozona sie¢ przedsiebiorstw i obiektow, ktore
w wiekszo$ci sg rozmieszczone na rozlegtym obszarze geograficznym. Ten tancuch dostaw

powinien synchronizowac szereg powigzanych ze sobg dziatan poprzez sieé.

Sie¢ fancucha dostaw przetwarza surowce na produkty koncowe i oczywiscie dostarcza
je do klientdw koncowych (konsumentéw). Obejmuje rézne rodzaje obiektdéw. Planowanie
i projektowanie sieci tancucha dostaw skupia sie wiec na identyfikacji liczby i rodzajow
poszczegdlnych ogniw i koordynacji dziatan miedzy nimi. Typowe ogniwa w sieci tancucha
dostaw sktadajq sie z dostawcdw i podwykonawcow, zaktadéw produkcyjnych i montazowych,
centrow dystrybucyjnych, magazyndw i klientdw (Govindan i in., 2017). Zas typowe przeptywy
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materiatow odbywajg sie od dostawcdw do klientdw. Wyodrebni¢ réwniez mozna przeptywy
zwrotne (tzw. logistyka zwrotna). Pamieta¢ roéwniez nalezy o koniecznosci planowania
i projektowania przeptywdw i radzenia sobie z problemami zwigzanymi z wieloma
wariantami/typami produktéw. Analiza zwigzana z lokalizacja danego obiektu w faicuchu
dostaw jest wazng kwestig dla obstugi tego tancucha i kosztow.

7.2. Siec logistyczna

Ztozono$¢ sieci fancucha dostaw jest istotna i wptywa na podejmowanie decyzji
planistycznych wraz z klasycznymi decyzjami dotyczacymi alokacji lokalizacji w celu uzyskania
zintegrowanego systemu (Govindan i in., 2017).

Uwzgledniajac trzy poziomy podejmowania decyzji, na poziomie strategicznym
konieczne jest podjecie decyzji dotyczacych fancucha dostaw, takich jak: (1) liczba,
(2) lokalizacja i (3) pojemno$¢ obiektow. Decyzje strategiczne zwykle obejmujg horyzont
czasowy okoto trzech do pieciu lat. Strategiczne decyzje dotyczace projektowania sieci
logistycznej wptywajq na efektywnos¢ obstugi popytu klientéw. Decyzje projektowe nie moga
by¢ podejmowane bez uwzglednienia wptywu na decyzje operacyjne. Decyzje taktyczne
obejmujg zwykle od trzech miesiecy do trzech lat. Przyktadowo decyzje cenowe sg zwykle
umieszczane na poziomie planowania taktycznego. Decyzje operacyjne (np. decyzje
dotyczace tras pojazddw) sg czesto zwigzane z zakresem od godziny do jednego trymestru
(Govindan i in., 2017). Oczywiscie zakres podejmowanych decyzji moze zaleze¢ od charakteru

tancuchow dostaw.

Wybor najlepszej lokalizacji obiektu gospodarczego moze by¢ rozpatrywany w ujeciu
lokalizacji ogolnej lub szczegotowej. Lokalizacja ogdlna okresla pewien obszar, na ktérym ma
zostac zlokalizowany dany obiekt gospodarczy.

Mozna wyrdzni¢ wiele czynnikéw, ktére majg wptyw na lokalizacje obiektu w tancuchu

dostaw. Sg to miedzy innymi:

= 7zrédta pozyskania surowcow i lokalizacja rynkéw materiatdw do produkgiji
(gtdéwnie surowce, komponenty),

= tradycje przemystowe regionu, w tym dostepno$¢ do dostawcdw i odbiorcow
(szczegdlnie istotne dla aktywnosci ogniw posrednich),
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sita robocza (mozliwosci pozyskania zatrudnienia, wynagrodzenie, dostepnosé,
poziom kwalifikacji),

mozliwosci dostawy czynnikdw energetycznych,

przepisy podatkowe i ograniczenia administracyjne,

klimat i warunki terenowe,

dostepnos¢ drdg i punktdw transportowych,

charakterystyka stosunkéw ludnosciowych, spoteczno-politycznych,
charakterystyka infrastruktury (drogi, szkoty, komunikacja),

mozliwosci rozbudowy obiektu.

Natomiast lokalizacja szczegdtowa wskazuje konkretng nieruchomo$¢ lub teren,

na ktérym obiekt ma powstaé. Wybor lokalizacji szczegdtowej powigzany jest z np. jej

uzbrojeniem technicznym, dostepnoscig infrastruktury transportowej (drogi lokalne),

jak rowniez miejscowym planem zagospodarowania przestrzennego.

W ujeciu bardziej szczegétowym brac nalezy réwniez pod uwage:

stawki wynagrodzen w zakfadach sgsiednich,

mozliwosci komunikacyjne dla zatogi i optaty za przejazdy,

mozliwosci zakupu pozadanej dziatki w wybranym regionie,

drogi, autostrady i uzbrojenie terenu w sieci wodne, gazowe,

strefy bezpieczenstwa dla zapachdw, hatasu i zanieczyszczen,

uksztattowanie terenu pozwalajgce na budowe obiektdw produkcyjnych
i pomocniczych, parkingdw oraz

mozliwos¢ przysztej rozbudowy zgodnie, z potrzebami procesu produkcyjnego
i wymaganiami wtadz architektoniczno-budowlanych.

Zakres lokalizacji szczegdétowej nie jest objety w tym opracowaniu.

Nalezy pamietaé, ze tancuchy dostaw funkcjonujg w zmiennym otoczeniu.

Niejednokrotnie zdarza sie, ze obiekty s3 zamykane, otwierane lub ponownie otwierane wiecej

niz raz w ustalonym horyzoncie planowania. Dynamika rynku wymusza podejmowanie kolejnej

decyzji, tj. kwestia zwigzana ze zwiekszaniem, zmniejszaniem lub przenoszeniem zdolnosci

produkcyjnych obiektow w sieci logistycznej. Kolejng wazng kwestig sg wszelkiego typu

zaktocenia funkcjonowania tancuchdéw dostaw. Zaktdcenie tancucha dostaw to zdarzenie,

ktore moze wystgpi¢ w czesci tancucha dostaw z powodu np. klesk zywiotowych (np. trzesien
|
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ziemi i powodzi) oraz celowych lub niezamierzonych dziatan cziowieka (np. wojny i ataki
terrorystyczne). Jest identyfikowane jako zdarzenie, ktére przerywa przeptyw materiatéw
w fancuchach dostaw, powodujac nagte zatrzymanie przeptywu towardw. Nawet niewielkie
zaktocenie moze mie¢ druzgocacy wptyw na funkcjonowanie tancuchéw dostaw, poniewaz
kaskadowo przechodzi przez tancuch (Grzybowska i Stachowiak, 2022). A skoro fancuchy
dostaw sg ztozonymi i niejednorodnymi strukturami, to sg podatne na zagrozenia i trudne

w zarzadzaniu.

Sie¢ dystrybucji, czesto koncowa czesc sieci SC, sktadajg sie ze strumieni produktdw
z magazynow do klientéw lub sprzedawcéw detalicznych. Projektowanie takiej sieci wymaga
rozwigzania dwdch trudnych probleméw optymalizacji kombinatorycznej, w tym okreslenia
lokalizacji obiektu i tras pojazdéw do obstugi klientow.

7.3. Koncepcja zastosowania modelu grawitacji w sieci

logistycznej

Budowa rozsadnej sieci logistycznej jest kluczem do rozwoju logistyki regionalnej.
Model grawitacji wywodzi sie z grawitacji Newtona — przypomnijmy: prawo grawitacji to prawo
powszechnego cigzenia, ktdrego zadaniem jest opisanie, z jaka sitg ciata wzajemnie sie
przyciagaja.

Stopniowo koncepcje zastosowania modelu grawitacji stosowano w innych badaniach,
obszarach i dziedzinach poprzez analogie do fizyki. W pdzniejszej ekspansji, oprocz dowodu
na istnienie samej teorii modelu grawitacyjnego, zostata ona zastosowana w wielu
dyscyplinach. Wsréd nich najszerzej rozwijajg sie badania zwigzane z handlem, miejskimi
powigzaniami przestrzennymi i logistyka. I tak:

= Reilly jako pierwszy zastosowat model grawitacyjny do badania relacji miedzy
miastami (1929),

= Stewart wysunat koncepcje modelu grawitacyjnego (1948),

= Tinbergen wprowadzit model grawitacyjny (GM) do handlu miedzynarodowego
(1962),

= Huff zaproponowat zastosowanie modelu grawitacyjnego do szacowania udziatu
w rynku (1963),
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= Bergstrand sprecyzowat podazowg strone gospodarek, wskazujac teoretyczne
podstawy zaleznosci miedzy wyposazeniem w czynniki produkcji a wymiang
handlowg ze stalg elastycznoscig transformacji (Constant Elasticity of
Transformation — CET) (1989),

= Kong i inni zbadali projekt sieci terendw zielonych przy uzyciu modelu
grawitacyjnego (2010),

= Duanmu i inni opracowali potgczony model grawitacji i algorytm genetyczny do
badania dystrybucji tadunkéw (2012),

= Puertas i inni wykorzystali model grawitacyjny do analizy sieci logistycznej —
oszacowania wskaznika wydajnosci logistyki (2014),

= Zhu i Fan wykorzystali model grawitacyjny do zbadania intensywnosci potaczen
logistycznych w $rodladowej logistyce regionalnej (2017).

Odlegtos¢ w modelu Newtona jest przyblizeniem oporu ruchu, czyli czynnikiem
ostabiajgcym site przyciggania. Oznacza to, ze im bardziej oddaleni sg od siebie partnerzy, tym
mniej intensywny jest ich wzajemny handel. Gtéwnym powodem takiego stanu jest istnienie
kosztdw transakcyjnych handlu, ktére rosng wraz z wydtuzaniem sie odlegtosci geograficzne;j.
Do tych kosztéw nalezg m.in. koszty transportu czy tez ubezpieczenia tadunku (Butkowska, 2018).

Potozenie geograficzne jest od zawsze czynnikiem warunkujgcym dziatalnosé
gospodarczg. Ulegto zmianie znaczenie i mozliwosci transportu. Geografia jest jednym
z gtéwnych zrédet kosztow handlu, czyli cech przestrzennych krajow wptywajgcych na ich
krajowe i miedzynarodowe koszty transportu. Cechy, ktére brane sg pod uwage obejmujg
odlegtos¢ geograficzng miedzy obiektami lub krajami. W przypadku analizy krajow analiza
obejmuje odpowiedzi na pytania: czy kraje majg wspdlng granice?, czy sg panstwami
$rodlagdowymi?, czy sg panstwami wyspiarskimi?. Intuicja wskazuje, ze wieksza odlegtos¢
geograficzna, brak wspdlnej granicy i/lub wieksze oddalenie od partnera handlowego
negatywnie wplywajg na koszty transportu. Tym samym ma negatywny wplyw na handel
miedzynarodowy. Konsekwencje te mozna ztagodzi¢ poprzez rozwdj infrastruktury, taki jak
tworzenie autostrad, tuneli, lotnisk i portow (Azmi, i in., 2024).

Jednym z czynnikow lokalizacji obiektdw gospodarczych jest blisko$¢ rynku zbytu.
Sasiedztwo to nabiera nowego i kluczowego znaczenia. Staje sie ponownie atutem
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po do$wiadczeniach pandemii Covid-19 oraz w odniesieniu do poprawy odpornosci tancuchéow

dostaw na zaktdcenia.
Dotyczy to szczegdlnie przedsiebiorstw, ktore:

= produkujg lub dostarczajg nietrwate dobra,
= charakteryzujg sie duzg elastycznoscig cenowg podazy lub oferowanych ustug,
= wytwarzajg produkty, ktére cechuje duza zmiennos¢ popytu,

= wytwarzajg lub przewoza dobra ucigzliwe w transporcie.

7.4. Typowy proces decyzyjny dotyczacy lokalizacji obiektu

w lancuchu dostaw

W krotkim okresie menedzer musi dziata¢ w ramach ograniczen narzuconych mu przez
lokalizacje. Jednak w diugim okresie lokalizacja staje sie zmienng i menedzer moze
podejmowac decyzje zmieniajgcg lokalizacje w celu wyjscia naprzeciw wymaganiom klientow,

dostawcdw czy zmianom narzuconym przez konkurencje.

Zewnetrzne czynniki wptywajgce na motywacje dokonania analizy lokalizacji nowego

obiektu lub zmiany lokalizacji obiektu to:

= ekspansja na nowe rynki,

= przesuniecia skupisk zamieszkania,

= zagrozenia ze strony konkurencji,

= pojawienie sie nowych rynkéw zaopatrzenia.

Lokalizacja powinna spetnia¢c dwa kryteria: iloSciowe (kosztowe) i jakoSciowe.
W pierwszej kolejnosci rozwazane sg kryteria ilosciowe.
Wz4r lokalizacji obiektu ma postac:

C=Zri'di'5i+2Ri'Di'Mi
Xri*Si+ LR M;

gdzie:

C — centrum masy

d; — odlegtos¢ od punktu 0 na siatce do punktu lokalizacji zrédta surowca 7

D; — odlegtos¢ od punktu 0 na siatce do punktu lokalizacji zrédta rynku zbytu 7

S; — wolumen wagowy surowcdw nabywanych w zrodtach zaopatrzenia 7
|
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M; — wolumen wagowy wyrobdw gotowych sprzedawanych na rynku 7
r; — stawka przewozowa dla wyrobu gotowego /

R; — stawka przewozowa dla surowca /.

Formuta stosowana w Excelu:
centrummasy =a+b / c+d

a = SUMA [stawka przewozowa dla surowcag * odlegtos¢ od punktu
0 na siatce do punktu lokalizacji zrodia surowcag  * wolumen
wagowy surowcag]

b = SUMA [stawka przewozowa dla wyrobu gotowego() * odlegtos¢
< / > od punktu 0 na siatce do punktu lokalizacji zrodta rynku zbytug *
wolumen wagowy wyrobu gotowegoi)]

¢ = SUMA [stawka przewozowa dla surowcag, * wolumen wagowy

surowcag]

d = SUMA [stawka przewozowa dla wyrobu gotowego (i * odlegtosc

od punktu 0 na siatce do punktu lokalizacji zrodta rynku zbytu;]

7.5. Modele grawitacyjne dezagregowane i zagregowane

Istnieje wiele wariantow modelu grawitacyjnego, ktére mogg postuzy¢ do symulacji
przeptywdéw miedzy sprzedawcami detalicznymi a konsumentami. Wybdr modelu zalezy od celu
jego zastosowania oraz od danych dostepnych do dopasowania modelu. Przy wyborze modelu
grawitacyjnego waznym czynnikiem jest réwniez poziom agregacji. Interakcje zakupowe
miedzy konsumentami a sprzedawcami detalicznymi mozna przedstawi¢c w modelu
dezagregowanym, ktory szacuje zachowanie konsulentdow. Mozna takze przedstawié
w modelu zagregowanym. W tym wariancie punkty sprzedazy detalicznej w strefie sg
oceniane wspdlnie (Schlaich, 2020). W modelach zagregowanych zanika charakterystyka
poszczegdlnych sklepdw oraz doktadne odlegtosci miedzy konsumentem a sprzedawca
detalicznym. Z drugiej strony agregacja na strefy znacznie zmniejsza ztozono$¢ modelu wraz

ze zmniejszaniem sie zestawu miejsc docelowych.
I ———
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Sposréd wszystkich modeli interakcji przestrzennych w handlu detalicznym model
grawitacji Huffa (1963) jest jednym z najczesciej stosowanych. W swojej poczatkowej formie
model ten oblicza prawdopodobienstwo patronatu w zaleznosci od wielkosci sklepu i odlegtosci
transportu.

W modelach grawitacyjnych istotng kwestig jest okreslenie zmiennej opisujgcej ,site
wzajemnego przyciggania” partneréw handlowych, czyli modelowg zmienng objasniang (zalezna).
Modele grawitacyjne zapewniajg geografom i ekonomistom elastyczne narzedzie do analizy.

7.6. Model wywazonego srodka ciezkosci

Metoda wywazonego S$rodka ciezkosci jest stosowana do okresSlenia lokalizacji
pojedynczego obiekty gospodarczego (np. magazynu). Uwzglednia zrédfa popytu o réznym
znaczeniu i potozeniu. Przy czym potozenie jest okreSlane przy pomocy wspotrzednych (X, Y),
ktére to wspdtrzedne oznaczajg pozycje punktu na mapie. Znaczenie za$ zwigzane jest z np.
wielkoscig dostaw, liczbg ludnosci zamieszkujgcych dang lokalizacje lub wartosci sprzedazy.
Mozna réwniez wykorzystaé jeszcze inny wskaznik, wazne by zostat dopasowany wtasciwie
do sytuacji. Opisana metoda wykorzystuje wazone wspotczynniki punktu zaopatrzenia, a wiec

generuje na mapie punkt oznaczony wspotrzednymi.

W metodzie wazonego wspotczynnika srodka ciezkosci nalezy korzysta¢ z modelu:

X*=ZW1--X,-
XW;

vt = XW;-Y;
xW;

gdzie,
X;,Y; — wspoirzedne i-tego zrédta popytu
W; — waga i-tego zrddta popytu

Obliczone przy pomocy modelu wspdtrzedne wazone (X*,Y*) wskazujg wiasciwg

lokalizacje punktu zaopatrzenia, uwzgledniajgc znaczenie (wazno$¢) poszczegdlnych zrodet

popytu.
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Formuta stosowana w Excelu:

wspotrzedne punktu zaopatrzenia (X) = SUMA[(wskaznik wazony
< / > zrodta popytug) * wspotrzedne X;))] / SUMA wspoétrzedne X

wspotrzedne punktu zaopatrzenia (Y) = SUMA[(wskaznik wazony
zrodla popytug) * wspotrzedne Y;))] / SUMA wspoéitrzedne Y(;)

Metoda wywazonego $rodka ciezkosci pozwala na wyznaczenie lokalizacji jednego
obiektu gospodarczego na wybranym obszarze geograficznym. Metoda jest prosta

w zastosowaniu i sprowadza sie do wyznaczenia dwoch parametréw na siatce geograficzne;j.
Rozwinieciem tej metody jest model:

Xri d;*S;+YR;"D;-M;
Tt Si+XRi-M;

Wspotrzedne xy) =

gdzie,

Wspbtrzedne (xyy — Srodek cigzkosci

r; — stawka przewozowa dla wyrobu gotowego

d; — odlegtos¢ od punktu 0 na siatce do punktu lokalizacji Zzrodta surowca j

S; —wolumen wagowy surowcdw nabywanych w zrédtach zaopatrzenia /

R; — stawka przewozowa dla surowca

D; — odlegtos¢ od punktu 0 na siatce do punktu lokalizacji zrédta rynku zbytu j
M; — wolumen wagowy wyrobdw gotowych sprzedawanych na rynku i

Obliczenia sg wykonywane dla wspotrzednych pionowych i poziomych.

Formuta stosowana w Excelu:

Licznikxy = SUMA (stawka przewozowa dla wyrobu
< / > gotowego() * odleglos¢ od punktu 0 na siatce do punktu
lokalizacji zrodta surowca(xx) * wolumen wagowy surowcow
nabywanych w zrddiach zaopatrzenia;g) + SUMA (stawka
przewozowa dla surowcag * odlegtos¢ od punktu 0 na siatce
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do punktu lokalizacji zrédia rynku zbytuix), * wolumen
wagowy wyrobow gotowych sprzedawanych na rynkug)

Mianownik = SUMA (stawka przewozowa dla wyrobu
gotowego; * wolumen wagowy surowcow nabywanych
w zrodtach zaopatrzeniag)) + SUMA (stawka przewozowa dla
surowcag * wolumen wagowy wyrobow gotowych
sprzedawanych na rynkug)

wspotrzedne punktu zaopatrzenia (X) = Licznikyx) /
Mianownik
Licznikyy = SUMA (stawka przewozowa dla wyrobu

gotowego() * odlegtos¢ od punktu 0 na siatce do punktu
lokalizacji zrodta surowca(i * wolumen wagowy surowcow
nabywanych w zrédlach zaopatrzenia;) + SUMA (stawka
przewozowa dla surowca * odlegtos¢ od punktu 0 na siatce
do punktu lokalizacji zrédta rynku zbytuyi * wolumen
wagowy wyrobow gotowych sprzedawanych na rynkug)

Mianownik = SUMA (stawka przewozowa dla wyrobu
gotowego; * wolumen wagowy surowcow nabywanych
w zrodlach zaopatrzeniag) + SUMA (stawka przewozowa
dla surowca; * wolumen wagowy wyrobow gotowych
sprzedawanych na rynku)

wspotrzedne punktu zaopatrzenia (Y) = Liczniky) /
Mianownik

7.7. Model grawitacyjny w handlu miedzynarodowym

Tinbergen (1962) jako pierwszy przetozyt intuicyjne wyjasnienie dwustronnych
przeptywédw handlowych w handlu miedzynarodowym. Jego odkrycia potozyty podwaliny
pod wspotczesny model grawitacji, ktéry zaktada, ze handel miedzy narodami jest wprost
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proporcjonalny do wielkosci ich gospodarek i odwrotnie proporcjonalny do kosztéw handlu.

Nalezy to rozumiec nastepujgco:

= od wiekszych krajow oczekuje sie wiekszej wymiany handlowej,
= od krajow, ktore sg bardziej oddalone od siebie, oczekuje sie, ze beda
handlowa¢ mniej (prawdopodobnie z powodu wyzszych kosztdw handlu).

Od tego czasu model ten jest szeroko stosowany w literaturze branzowej, w celu
wyjasnienia przeptywéw w handlu miedzynarodowym. Ze wzgledu na skutecznos¢ modelu
grawitacyjnego w badaniach handlowych, zaobserwowaliSmy znaczny wzrost zastosowania
modelu grawitacyjnego do oceny réznych aspektéw handlu miedzynarodowego (Azmi, i in. 2024).

Xij= a; + BIIGDPl'-I_ﬁZ'GDPj‘l'ﬁg'Tcij-l-[li

gdzie:

Xy — przeptyw w handlu miedzynarodowym z kraju 7do kraju J,

GDP;i GDP; — produkt krajowy brutto kraju pochodzenia i kraju przeznaczenia,

TCy — koszt handlu miedzy dwoma krajami, oszacowane przez odlegto$¢ geograficzng
miedzy stolicami,

u; — btad losowy,

a; — punkt przeciecia modelu,

B1, B2, B3~ Wspbtczynniki mierzgce wptyw zmiennych objasniajgcych.

Formutfa stosowana w Excelu:

przeptyw w handlu = punkt przeciecia + wspoétczynnik ) * dochod

< / > eksportujacego kraju + wspotczynnik;) * dochod importujacego
kraju + wspotczynnik) * koszt handlu miedzy dwoma krajami +
btad losowy

Znane sg réwniez rozne warianty prezentowanego modelu. Ponizej jeden z nich:
Xij=Bo+B1 yi+ B2 yj+ B3 n+Bs i+ Ps-dij+ e Dij +

gdzie
X;; — przeptyw w handlu (eksport lub import z kraju /7do kraju j),
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y; — dochdd eksportujgcego kraju 7,

y; — dochdd importujgcego kraju 7,

n; — populacja kraju 7, j,

d; j — odlegtos¢ miedzy krajami /i j,

D;j— zmienna zero-jedynkowa o wartosci 7, jesli kraje /i j s cztonkami okreslonych
preferencyjnych obszaréw handlowych, oraz 0jedli jest inaczej,

Bo— reprezentuje punkt przeciecia,

B1 — Bs — odpowiednio wspotczynniki y;, y;, nj,ny, d; , Dy,

u; — btad losowy.

Formuta stosowana w Excelu:

przeptyw w handlu = punkt przeciecia + wspétczynnik() * dochod
eksportujacego kraju + wspoétczynnik;) * dochéd importujacego
< / > kraju + wspoétczynnikz) * populacja kraju j + wspétczynnika) *
populacja kraju i + wspoétczynniks) * odlegtos¢ miedzy krajami +

wspotczynnik) * zmienna zero-jedynkowa + biad losowy

7.8. Grawitacyjny model lokalizacji obiektow

konkurencyjnych

Wiekszos$¢ konkurencyjnych modeli lokalizacji obiektdw zaktada, ze cata dostepna sita

nabywcza jest dzielona miedzy konkurencyjne obiekty.

Motywem przewodnim wszystkich konkurencyjnych modeli lokalizacji jest istnienie
wzajemnych powigzan miedzy czterema zmiennymi: sitg nabywczg (popytem), odlegtoscia,
atrakcyjnoscig obiektu i udziatem w rynku. Pierwsze wskazane zmienne sg zmiennymi

niezaleznymi, natomiast udziat w rynku jest zmienng zalezna.

Kazdy konkurujgcy ze sobg obiekt np. handlowy ma "strefe wplywow". Jest ona
okreslona przez jego poziom atrakcyjnosci. Atrakcyjniejsze obiekty majg wiekszy promien
strefy wptywow. Sita nabywcza wydatkowana przez konsumenta w strefie wptywow kilku
obiektow jest réwno dzielona miedzy konkurujace ze sobg obiekty (Drezner i Drezner, 2016).
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Konkurencyjne modele lokalizacji majg szereg zastosowan, np. umozliwiajg lokalizacje
centrow handlowych, sklepow (np. spozywczych, specjalistycznych — AGD; obuwie; ksiegarnie;
komputery, bizuteria...), restauracje (fast food, kawiarnie, lodziarnie...), stacje benzynowe,
oddziaty bankdw i inne.

7.9. Model grawitacyjny dla miedzykontynentalnego

lancucha dostaw

Modele grawitacyjne mogg stuzy¢ jako odpowiednie narzedzia oceny do szacowania
dostaw tadunkéw do portdow, przy czym wazng role odgrywajg czas i koszty zwigzane
z odlegtoscig (Wang i Li, 2021). Aby przeanalizowa¢ wzorce interakcji regiondw sprzedazy
detalicznej zwigzane z réznymi aglomeracjami Reilly stworzyt model grawitacyjny przeptywéw

towarowych jako:

gdzie:

Xij — przeptyw w tancuchu dostaw,

d;; — odlegto$¢ przestrzenna,

P;, P; — populacja w miejscu pochodzenia /i miejsca docelowego /,

a — wspdtczynnik grawitacyjny, stata réwna 1.

Formuta stosowana w Excelu:

< / > przeptyw w tancuchu dostaw = wspotczynnik grawitacyjny *
populacja w miejscu pochodzeniag) * populacja w miejscu
pochodzeniag) / odleglos¢ przestrzenna?

W modelu tym znane jest potozenie wszystkich miast weztowych. Przycigganie
grawitacyjne miedzy miastami mozna okreslic na podstawie wielkosci miasta i odlegtosci

przestrzennej.
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Pytania do rozdziatu

1. Jakie zewnetrzne czynniki wptywaja na decyzje o zmianie lokalizacji obiektu?
2. Jakie s3 gtdwne zalety i ograniczenia stosowania réznych wariantdw modelu
grawitacyjnego w symulacji przeptywéw miedzy sprzedawcami detalicznymi

a konsumentami??
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