SPIS TRESCI

Wykaz wazniejszych skrétéw i oznaczen stosowanych w rozprawie. . . . . . . . L 7
Woprowadzenie . . . ... 11
A. Stan zagadnienia modelowania wybranych systemow i procesow loglstycznych ..... 11
B. Wybrane obszary badawcze podejmowane w modelowaniu systeméw i procesow logistycz-
nych w magazynach wysokoregatowych . ... ... .. ... . . .. .. .. ... 17
C. Podstawowe i szczegdtowe cele oraz zakres rozprawy. . ... ... ... . ... ... ... ... . ...29
1. Elementy teorii modelowania i symulacji . . .. ... . .. . R 3 |
1.1. Usytuowanie metod symulacyjnych wéréd metod badawczych ........... 33
1.2. Aspekty modelowania i symulacji . . L 43
1.2.1. System rzeczywisty i system hipotetyczny. . . . .. ... ... 44
1.2.2. Uktad eksperymentu ijego zasadnos$¢ . ... . . ... 48
1.2.3. Model systemu rzeczywistego. . . . . . . .. ... ... 50
1.2.4. Uproszczony model systemu rzeczywistego. . . . .. .. ... . ... ... ... ... ... 52
1.2.5. Model symulacyjny. . . . ... ... .56
1.3. Aspekty komunikacyjne modelowania przy zastosowaniu metod symulacyjnych. = = = . | 60
14. Architektura §rodowisk i modeli symulacyjnych oraz etapy modelowania z wykorzy-
staniem metod symulacyjnych. . ... 61
1.5. Procedura postepowania w modelowaniu z wykorzystaniem metod symulacyjnych.... 62
2. Klasyfikacja modeli symulacyjnych i wybrane aspekty metodyczne badan z wykorzysta-
niem modeli symulacyjnych . ... ... 65
2.1. Podziat modeli symulacyjnych ze wzglqdu na zmienno$¢ cech i wptyw czasu. . . . . . . 67
2.1.1. Modele statyczne. . . ... ... 67
2.1.2. Modele dynamiczne. . . . . .. ... 68

2.2.

2.3.

2.4.

Podziat modeli symulacyjnych ze wzgledu na charakter cech i sposéb opisu. . . . . . . | 70
2.2.1. Modele deterministyczne
2.2.2. Modele stochastyczne. . . ... ... ... ... ..
2.2.3. Modele mdeterministyczne. . . .. ... ... 73
Podziat modeli symulacyjnych ze wzgledu na ciagtos$é zmlennych i parametrow modelu 73

2.3.1. Modele proceséw ciagtych .. ... 74
2.3.2. Modele proceséw dyskretnych . .. ... 75
2.3.3. Modele proceséw hybrydowych. . . . ... ... 76
Podziat modeli symulacyjnych ze wzgledu na wzajemny wp{yw zjawisk im towarzy-

SZaCYChL . . 76



2.4.1. Modele korelacyjne. . .. . ... .. ... .. 76
2.4.2. Modele przyczynowe . . . . ... 77
2.5. Wady i zalety stosowania metod symulacyjnych. . .. ... .. ... .. .. .. ... ... ... .. 77
2.6. Narzedzia informatyczne stosowane do analizy procesow logistycznych w metodach
symulacyjnych . ... ... - 85
3. Etapy budowy modeli symulacyjnych . ... ... .93
3.1 Model koncepcyjny. . . ... ... 93
3.2. Dane na wejsciu - upraszczanie modelu symulacyjnego i generowanie llczb pseudolo-
SOWYCh. - . 95
3.3. Weryﬁkaqa i walidacja modelu symulacy]nego ......................... 98
3.4. Modelowanie z wykorzystaniem metod symulacyjnych - dokumentaqa ...... 104
4. Aplikacje symulacyjnych modeli wybranych elementéw systemdéw oraz proceséw logi-
stycznych i transportowych w magazynach wysokoregatowych. . ... ... | 106
4.1. Czasy cykli procesu komisjonowania w kontek$cie teoretycznych rozktadéw prawdo-
podobienstwa . . . ... 106
4.1.1. Procedura postqpowanlawbadanlu ...... [ - 107
4.1.2. Budowa modelu symulacyjnego. . . . ... ... ... ... ... ... ... ... 109
4.1.3. Weryfikacja modelu symulacyjnego. . . .. ... . ... ... ... ... ... .. ... 112
4.1.4. Eksperymentowanie na modelu symulacyjnym wraz z analiza wynikéow. . = . = . 115
4.1.5. Podsumowanie badania . . ... ... ... . ... 121
4.2. Symulacyjne badanie dynamiki procesu komisjonowania w magazynach wysokorega—
Yowych przy uwzglednieniu podatnosci na awarie. . . .. ... ... ... ... ... 122

4.2.1. Procedura postgpowania w badaniu, model koncepcyjny i symulacyjny. . . . . . . 122

4.2.2. Analiza wynikéw badan. . .. ... 124
4.2.3. Podsumowanie badania . .. ... ... ... .. 128
4.3. Analiza wrazliwo$ci wybranych parametréw symulacyjnego modelu procesu komlsjo-
nowania w magazynie wysokoregatowym. . ... ... ... 129
4.3.1. Modele analityczny, koncepcyjny i symulacyjny. . .. ... ... ... ... .. 130
4.3.2. Weryfikacja i walidacja modelu symulacyjnego. . . .. ... ... .. ... ... 137
4.3.3. Testowanie generatoréw liczb losowych. . . ... ... ... ... .. ... . .. . ... . .. 140
4.3.4. Analiza wrazliwosci wybranych parametréw modelu symulacyjnego. . . . . . . . .. 165
4.3.5. Podsumowanie badania . . .. ... ... 169
4.4. Ocena stateczno$ci wybranej konstrukcji regatowej . ... ... ... ... ... ... .. 170
4.4.1. Uktad eksperymentuw. . ... . ... ... ... 170
4.4.2. Model koncepeyjny. . . .. .. 171

4.4.3. Implementacja modelu koncepcyjnego do postam modelu symulacyjnego ...... 172

4.4.4. Oméwienie wynikow eksperymentu . ... ... ... ... 173

4.4.5. Podsumowanie badania . .. ... . ... .. 181
Podsumowanie i perspektywy dalszych badann . ... ... .. . . ... ... . 182
Bibliografia . ... ... ... ... 188
Streszczenia
Modelowanie i badanie wybranych procesow i elementdw obiektéw logistycznych z wykorzy-
staniem metod symulacyjnych. . . ... ... 211
Modeling and research on selected processes and elements of loglstlcs facilities with use of
simulation methods . .. .. .. 212



