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Abstract: The Idea of Creation Logistics Centres in Poland on the Example of Ma-
zovia Voivodship. The paper presents an approach to multicriteria evaluation for deter-
mining locations of logistics centres taking into account different points of view.

Unlike other methods for the optimum allocation of logistics centres which are cur-
rently in use, the presented one considers multiple criteria for evaluating the efficiency of
the solutions.

The paper includes a description of the model of the multi-tiered distribution sys-
tem. Then, the applicable evaluation criteria are discussed. The essence of the method
consists in using the domination relation, defined by importance consistency indices and
evaluation inconsistency indices, in order to determine the best solution, providing all
pre-defined technical and technological transport system restrictions are taken into ac-
count. Finally, a computational example taking into account existing warehouses infra-
structure are presented.

Wprowadzenie

Wedtug Europejskiego Zwiazku Centrow Logistycznych (Europlatforms),
centrum logistyczne to ,,wyznaczony obszar, w obrebie ktdrego wszystkie czyn-
nosci zwiazane z transportem, logistyka i dystrybucja dobr, w ramach przewo-
zéw w relacjach zaréwno krajowych, jak i migdzynarodowych, wykonywane
sg przez roznych operatorow. Operatorzy ci moga by¢ wiascicielami zbudowa-
nych i znajdujacych si¢ w centrum: budynkéw, biur, magazynow, placow skia-
dowych, parkingdw, urzadzen itp., lub korzystaé z nich na zasadach dzierzawy
lub wynajmu” [2].

Podkresla sie rowniez, ze ,,w celu zachowania zasad wolnej konkurencji
centrum musi zapewniaé dostgp do wszystkich przedsigbiorstw zaangazowa-
nych w opisane wyzej rodzaje dzialalnosci. Centrum logistyczne musi by¢ wy-
posazone w ogdlnodostgpne urzadzenia i udogodnienia pozwalajace na §wiad-
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czenie ushug. W miarg mozliwoscei powinno takze zapewniaé ustugi publiczne
dla personelu oraz sprzetu uzytkownikow” [2].

Ponadto, co jest bardzo istotne z punktu widzenia kosztow spotecznych,
centrum logistyczne, ,,w celu wspieraniu rozwoju technologii intermodalnych
w przemieszczaniu fadunkéw powinno by¢ obstugiwane przez rézne galezie
transportu, tj. transport drogowy, kolejowy, morski, zegluge srodladowa, lotni-
czy. Wymaga si¢ réwniez, aby centrum bylo prowadzone przez jeden specjalnie
powotany do tego podmiot ze sfery publicznej badz prywatnej”[2].

Biorac pod uwage powyzsze, centrum logistyczne mozna wiec definio-
wac jako samodzielny podmiot gospodarczy, ktéry jest zlokalizowany w pobli-
zu duzych ofrodkéw gospodarczo-przemystowych, majacy dostep do drdg co
najmniej dwu roéznych gatezi transportu, dysponujacy: wydzielonym terenem
powigzanym z otoczeniem komunikacyjnym (gtownie siecig drog), infrastruk-
tura, (drogi, place, parkingi, budowie inzynierskie i budynki), wyposazeniem,
personelem i organizacja, $wiadczacy ustugi logistyczne w ramach doraznych
zlecen Iub ciaglych uméw z firmami zewnetrznymi [3,4]. Polska, nie majac,
na dzien dzisiejszy, centréw logistycznych wspottworzacych globalny system
logistyczny Europy, stoi przed problemem wyboru rozwigzan organizacyjno-
lokalizacyjnych, ktore sprawdzity sig, a whasnymi potrzebami.

Planujac organizacj¢ centrow logistycznych w Polsce, nalezy pamigtac,
ze powinny by¢ projektowane z mysla o tworzeniu europejskiej sieci ustug
multimodalnych oferowanych przez jednego uniwersalnego operatora. Oczy-
wiscie nie nalezy zapomina¢ o rozwoju centrow organizowanych i obstugiwa-
nych przez operatorow gateziowych (np. duze firmy samochodowo-spedycy;j-
ne) [2].

Z réznych analiz nad lokalizacja centrow logistycznych [2,3,4,6,10] wy-
nika, ze powinny one powstawa¢ w pierwszej kolejnosci w regionach generu-
jacych potencjalnie duze potoki tadunkéw w ruchu krajowym i miedzynarodo-
wym. Jednoczesdnie ich rozmieszczenie powinno by¢ spojne ze strategicznymi,
w tym zakresie, projektami Unii Europejskiej i panstw Europy Wschodniej,
a szczegolnie z projektami potaczen w ramach Trans-Europejskiej Sieci Trans-
portu Kombinowanego i sieci korytarzy transportowych. [1,2].

Organizacja centréw logistycznych powinna by¢ tak zaprojektowana, aby
mogta spelnia¢ wymagania klientdéw, ale i mozliwosci techniczno-ekonomicz-
ne dostawcow ushug logistycznych. Nalezy zatem uwzglednié¢ wiele kryteriow
czastkowych, takich jak: tatwos¢ dostepu do sieci transportowej (autostrad, linii
kolejowych dostosowanych do transportu kombinowanego, szlakéw wodnych
i lotnisk), spetnienie warunkéw technicznych i przestrzennych, jak rowniez
(moze jedno z najwazniejszych kryteridow) wielko$¢ zapotrzebowania na ustugi
logistyczne (popyt oraz podaz), [4,10].
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1. Organizacja centrow logistycznych
w wieloszczeblowym systemie dystrybucji

O ostatecznej lokalizacji CL decyduja nie tylko dogodne warunki tech-
niczne oraz przestrzenne, ale réwniez, a moze przede wszystkim miejsca wy-
stepowania duzego natgzenia skomplikowanych prac transportowo-magazyno-
wych, bedacych efektem silnej aktywnosci produkcyjnej i handlowej regionu.
Wielkod¢ i struktura centrum logistycznego musi natomiast by¢ dostosowana do
konkretnych zadan logistycznych bedacych funkcjg liczby 1 charakteru potrzeb
klientéw dziatajacych na danym obszarze. Z tego mozna wnioskowac, ze centra
logistyczne moga miec¢ rézny zakres przeksztalcen strumieni tadunkow, ktory
bezposrednio wynika z zadan logistycznych wystepujacych na danym obszarze.
Zasadne jest wigc, aby ich struktura funkcjonalna byta rozbudowana w réznym
stopniu.

Ze wzgledu na swoje funkcje centrum logistyczne odgrywa roing role
w przemieszczaniu jednostek tadunkowych miedzy nadawcami i odbiorcami.
Klasyfikacja centrow wiaze si¢ natomiast, z poziomem hierarchii danego cen-
trum w strukturze hierarchicznej sieci logistycznej. W strukturze hierarchiczne-
go systemu dystrybucji mozna wyréznié:

— lokalne centra logistyczne (zadanie: obstuga klientéw);

— regionalne centra logistyczne (zadanie: obshuga lokalnych centréw logi-
stycznych oraz klientéw w rejonie ciazenia do tych centrow);

— miedzynarodowe centra logistyczne (zadanie: obshuga centrow logistycz-
nych nizszych szczebli oraz klientow w rejonie ciazenia do tych szczebli).

Schematycznie mozna to przedstawic, jak na ryc. 1.

Wykorzystujac teorig grafow [5,7,8], zakladamy, ze struktura sieci logi-
stycznej badanego obszaru w ujeciu modelowym bedzie przedstawiona w po-
staci grafu G, tj.:

G=(WC, LC)
gdzie:
WC - jest zbiorem wierzcholkow grafu,
LC  —jest zbiorem krawedzi grafu.
Przyjmujemy, ze zbior WC jest suma zbiorow WM, WR, WL, WK, tj.

wWC=WMu WRLWWLU WK
gdzie:
WM — jest zbiorem numeréw miedzynarodowych centréw logistycznych,
WR  — jest zbiorem numerow regionalnych centréw logistycznych,
WL  — jest zbiorem numeréw lokalnych centrow logistycznych,
WK  — jest zbiorem numerdw klientow
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Oczywiscie, zachodzi warunek:
WM WRWLWK =@,

Na potrzeby badan w zakresie organizacji centrow logistycznych nie-
zbedne jest, aby elementy struktury WC oraz powiazania migdzy nimi LC, miaty
przyporzadkowane zbiory funkcji o ustalonej interpretacji. Pozwoli to na for-
malny zapis wystepujacych w modelu ograniczen, jak rowniez kryteriéw oceny
powiazan miedzy elementami tak zdefiniowanego systemu.
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Ryc.1. Schemat przemieszczania tadunku w sieci logistycznej (7]

. FoNEC |

119



Niech F,. oznacza zbiér funkeji okreslonych dla potencjalnych miejsc
lokalizacji centréw logistycznych oraz F,, oznacza zbidr funkeji okreslonych
dla potencjalnych potaczen transportowych miedzy klientami a potencjalnymi
miejscami lokalizacji centrow logistycznych.

W zwigzki z tym zbior funkcji FC okreslony na elementach struktury
tego systemu bedzie zbiorem postaci:

FC=FycVUFy

Z punktu widzenia okreslenia organizacji centrow logistycznych na da-
nym obszarze niezwykle istotnym problemem jest wiasciwe odwzorowanie
zapotrzebowania na ustuge logistyczna w postaci zadania logistycznego dla
danego systemu logistycznego.

2. Wybrane aspekty organizacji centrow logistycznych
w woj. mazowieckim

Wojewodztwo mazowieckie z aglomeracja warszawska jest glownym
osrodkiem natgzenia tadunkow drobnicowych do najwazniejszych krajowych
i zagranicznych nadawcéw oraz odbiorcéw. Ponadto, region mazowiecki ma
dostep do sieci drog krajowych, zapewniajacych przewozy zaréwno krajowe,
Jjak i migdzynarodowe transportem kolejowym i samochodowym. Jak wynika
z roznych badan w zakresie lokalizacji centréw logistycznych, do cech wyréz-
niajacych ten region sposréd pozostatych wojewodztw Polski nalezy zaliczyé
przede wszystkim [2, 10]:

wysoki udzial obrotéw migdzynarodowych, zwlaszcza towarami drobnico-
wymi o duzej warto$ci dodanej;

— wysoki wskaznik gestosci drég zapewniajacy dogodny dostep do sieci ko-
munikacyjnej, zwlaszcza drég miedzynarodowych;

— wysoki wskaznik tendencji rozwojowych regionu, ze szczegdlnym uwzgled-
nieniem dziedzin gospodarczych rzutujacych na wielko$¢ zadan przewozo-
wych, w tym takze logistycznych;

— wysoki wskaznik eksportu, a zwlaszcza importu w poréwnaniu do innych
wojewodztw.

Budowa centrum logistycznego jest procesem kapitatochlonnym, dlatego
istotnym problemem jest pozyskanie inwestoréw. Niewatpliwie problem ten po
czgs$cl mozna rozwiazaé¢ uwzgledniajac istniejace obiekty magazynowe na da-
nym obszarze. W prezentowanym opracowaniu dokonano analizy mozliwosci
lokalizacji centrum logistycznego w woj. mazowieckim w jednym z istnieja-
cych obiektow magazynowych.
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W okolicach Warszawy mozna wyrézni¢ ok. dwudziestu duzych obiektow
magazynowych. Ze wzgledu na bliskie odlegtosci miedzy niektérymi z obiek-
tow magazynowych mozemy je pogrupowaé w kilka okregdw, reprezentujacych
przyszle centrum logistyczne majace powstaé w wybranym regionie. Zaktadamy,
ze nowo powstate centrum logistyczne przejmie wigkszos¢ z dotychczasowych
klientéw, ktorzy obecnie sa obstugiwani przez obiekty magazynowe z danego
regionu. W ten sposéb mozna wyrdzni¢ regiony: Blonie, Pruszkow, Piaseczno,
Okecie oraz Mszczonéw (ryc. 2). Powierzchnia terenu, na ktérym zbudowano
poszczegolne obiekty, wynosi od kilku do kilkudziesieciu hektarow. Zageszcze-
nie obiektdw magazynowych jest widoczne na poludniowy zachéd od Warsza-
wy, a najwigksza ich koncentracja nastapita w Mszczonowie i Bloniu.

Ryc.2. Obiekty magazynowe w rejonic Warszawy z podzialem na obszary
centrow logistycznych

Zrédto:Opracowano na podst.[2].
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Zestawienie wazniejszych obiektdw magazynowych ze specyfikacjq istotnych parametréw (opracowanie na podstawie [2] )

Tabela 1

i . - .. | Dost
o » Przezna- Pow. btt;(;(fltl)(gw Pojemnosc Moiliwo_ét': gglcesxifj ) doQp
Nr Nazwa i migjscowo$¢ czenie terenu kubatura (m?) miejsc paletowych (j.4.p) dalszej Wa-wy |nfras_tr.
(ha) |zrealiz. | docel. - ; rozbudow (km) kolej.
zrealiz. docel. zrealiz. docel. (km)

1 | ProLogis Park-Teresin wynajem 2 4 520 000 | 1000000 | 75000 150 000 tak 44 jest

2 | Metropol Park-Blonie wynajem| 21 1 6 150000 377000| 21500 54 000 tak 31 1,0

3 | Alliance Logistic Center wynajem| 55 6 15 743000 | 1800000 | 105000 | 255000 tak 32 1.5

4 | ProLogis Park-Btonie wyngjem| 11 2 3 350000| 520000 50000 75 000 tak 28 05
Blonie (razem) >87 1 28 | 17630003697 000 251500 | 534 000

5 | Ozaréw Bussiness Center wynajem 4 4 320000| 320000| 45500 45 500 nie 17 0,5

sprzedaz,
6 | Pruszkowskie Centrum Dystr. wynajem,| 12 4 6 235000 610000| 33500 87 000 tak 19 1,2
leasin

7 | Millennium Logistic Park Pruszkdw wynaje?n 43 7 20 380000 | 1120000 | 54 000 160 000 tak 14 0,5
Pruszkéw (razem) >55 11 26 615000 | 1730000 | 87500 | 247 000

8 | Europa Park-Mszczondw wynajem [132 7 19 405 000 | 1 260 000 58 000 180 000 tak 51 jest

8' | FM Logistic-Mszczonéw wynajem| 78 6 16 840000 [ 1 540000 | 120000 | 220 000 tak 51 jest
Mszczonéw (razem) 210 13 35 | 1245000 (2800000 178000 | 400 000

10 | Centrum Biznesu Stolica-tazy wynajem 3 2 3 110 000 250 000 15 000 35 000 tak 20 5,0

11 | Metropol Park Piaseczno wynajem | 21 2 2 15 000 15 000 2000 2 000 nie 18 2,0

12 | Diamond Business Park Piaseczno ‘;”gr”gg; 12 1 155000 410000 22000 | 58000 | tak 18 1,0

14 | Olmar Piaseczno wynajem| 5,5 2 2 16 500 16 500 2400 2400 nie 16 0,5
Piaseczno (razem) ’ Celians ] 7|00 296500 | 6915007 41400 | 97400




Na potrzeby badan lokalizacji centrum logistycznego w jednym z wyrdz-
nionych obiektéw magazynowych dokonano analizy poréwnawczej poszcze-
golnych obiektéw, ze wzgledu na takie parametry, jak:
powierzchnia terenu,
liczba budynkow,
pojemnosé (kubatura w m? oraz liczba miejsc paletowych),
mozliwo$¢ dalszej rozbudowy,
odlegtos¢ od centrum Warszawy w km,
dostep do infrastruktury kolejowej, z uwzglednieniem odleglosci do najbliz-
szych toréw kolejowych w km.

Zestawienie wyréznionych parametréw dla poszczegélnych obiektow
przedstawiono w tabeli 1.

Lokalizacja, wyposazenie, mozliwosci i warunki obstugi centréw logi-
stycznych stanowig istotne elementy oferty operatoréw logistycznych [6]. Ana-
lizujac centra logistyczne w krajach Europy Zachodniej nalezy stwierdzi¢, ze
majg one, oprocz infrastruktury podstawowej, wiasne laboratoria, restauracje,
banki, poczte, itp. Ponadto, co jest bardzo istotne, obstuge transportu kombino-
wanego. Wynika to z tego, ze w obszarze centrum funkcjonuje wiele podmio-
tow gospodarczych, zdolnych do $wiadczenia kompleksowych ustug dystrybu-
cyjnych i logistycznych oraz $wiadczenia ustug dopetiajacych ustugi podsta-
wowe. Nalezy wigc sadzi¢, ze rowniez w Polsce nowo budowane kompleksy

Tabela 2
Zestawienie zachodnich CL z wybranymi CL w Polsce
Quadrante _Eu.rop.a Alliance Millenium
Wyszczegolnienie Cargo Center Europa Bistriution Logistic Center| Logistic Park
Graz ; Center 3 i
w Weronie . Btonie Pruszkow
Mszczonow
1 2 3 4 ] 6
Pow. terenu (ha) 50 250 132 55 43
Pow. magazynéw (m?) 63 000 190 000 56 000 43 500 35000
Znaczenie CL europejskie | europejskie regionalne regionalne regionalne
Najemcy opgratorzY opgratorzy zréznicowani | zréznicowani |zroznicowani
logistyczni logistyczni

Transport samochodowy] dostepny dostepny dostepny dostepny dostepny
Transport kolejowy dostepny dostepny dostepny brak dostepny
Terminal kontenerowy jest jest brak brak brak
Stacja paliw jest jest jest bd bd
Agencja celna jest jest jest brak jest
Dworzec kolejowy jest jest brak brak brak
Hotele sg s3 s3 bd bd
Gastronomia jest jest brak brak brak
Centrum serwisowe jest jest brak bd bd

Zrédio: Opracowanie wiasne.
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magazynowe beda musiaty doréwnaé¢ w tym wzgledzie zachodnim wzorcom.
Ponadto, najemcami sa przewaznie operatorzy logistyczni swiadczacy kom-
pleksowa ustuge logistyczna.

Na przyktad analizujac najemcoéw Cargo Center Graz w Austrii mozna
zauwazy¢, ze sa to wytacznie tzw. operatorzy logistyczni, a centrum swym za-
siggiem obejmuje niemal pot Europy. Rowniez w Polsce mozna zauwazyé, ze
coraz cze$cie] najemcami sg zagraniczni operatorzy logistyczni, tacy jak: Me-
arsk Logistics, P&O czy Cargoline.

W tabeli 2 zawarto poréwnanie wybranych zagranicznych centréow logi-
stycznych z najwigkszymi parkami logistycznymi na Mazowszu uwzgledniajac
zajetos¢ terenu, powierzchni¢ magazynéw, wynajem, powigzanie komunika-
cyjne — transport samochodowy, kolejowy, terminal kontenerowy, jak rowniez
wyposazenie w obiekty infrastrukturalne do $wiadczenia ustug dodatkowych, tj.
stacja paliw, agencja celna, hotele, gastronomia, centrum serwisowe.

3. Kryteria wyboru lokalizacji centréw logistycznych

Na wybor lokalizacji centrum logistycznego ma wplyw wiele czynnikdw.
Biorac pod uwage funkcje, jakie dane centrum powinno spetnia¢ na pewno na-
lezy uwzglednic: wielko$¢ oraz uzbrojenie terenu, dostep do infrastruktury co
najmniej dwéch gatezi transportu, mozliwosé rozbudowy infrastruktury trans-
portowej, wpltyw planowanego centrum na rozwdj gospodarczy regionu, mozli-
wos¢ rozbudowy w przyszloscel, itp.

Wzgledy powyzsze dyktuja potrzebe wielokierunkowych badan i stu-
diéw istniejacych i perspektywicznych zadan logistycznych, co umozliwi wy-
branie najwtasciwszej lokalizacji dla projektowanego centrum logistycznego.
Koniecznos¢ takich badan wynika przed wszystkim z bardzo wysokiej kapitato-
chtonnosci tego typu przedsigwzigc techniczno-organizacyjnych.

Nalezy wigc zdefiniowa¢ kryteria, z punktu widzenia ktérych bedzie oce-
niana potencjalna lokalizacja. Przyjmujemy zatem, ze zostat zdefiniowany wek-
tor F kryteriow czastkowych f{i), z punktu widzenia ktorych bedzie prowadzona
ocena roznych wariantdw lokalizacji CL, tj.:

F=UL, 2, . f(), s fIN)], i=I,..,N

Wartos¢ kazdego kryterium czastkowego f{i) jest wyrazana w jednost-
kach mierzalnych. Sktadniki wptywajace na wartos¢ danego kryterium czastko-
wego powinny by¢ ujete takze liczbowo.

W celu wyboru najlepszego rozwigzania zostana one poddane analizie
z wykorzystaniem wybranych kryteriow oceny. Wszystkie kryteria beda zwia-
zane z kosztami powstawania tego typu obiektow.
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Nie ulega watpliwosci, Ze istotne znaczenie przy organizacji centrum lo-
gistycznego na danym obszarze ma istniejaca infrastruktura magazynowa. Ist-
niejaca pojemnos¢ oraz mozliwos¢ dalszej rozbudowy obiektu magazynowego
powinna by¢ jednym z elementéw decydujacych o lokalizacji centrum, jesli nie
najwazniejszym. Organizujac centrum trzeba pamigtaé o zapewnieniu obstugi
zaréwno wszystkim dotychczasowym klientom, a wigc korzystajagcym do tej
pory z ustug obiektow danego regionu, jak réwniez klientom naplywajacym
z innych regionéw. Tak wigc mozliwos¢ zwigkszenia powierzchni terenu oraz
rozbudowa obiektu o kolejne budynki ma kolosalne znaczenie.

Oczywiscie nie nalezy zapomina¢ o mozliwosci organizacji wigcej niz
jednego centrum na danym obszarze. Moze to by¢ podyktowane rosnacym
potencjatem logistycznym danego regionu. Tak zapewne bedzie w przypadku
woj. mazowieckiego, gdzie stymulatorem ustug o charakterze logistycznym jest
stolica. Trzeba pamigtaé, ze centrum logistyczne tym bardziej wykorzysta swoje
atuty im krétsza bedzie droga migdzy nim a klientami.

Przy wyborze lokalizacji centrum logistycznego poza czynnikami czy-
sto ekonomicznymi, powinny by¢ réwniez brane pod uwage przestanki o cha-
rakterze spolecznym. Nie bez znaczenia jest bowiem aktywizujaca rola takiej
inwestycji wplywajaca na dynamike gospodarki, rynek pracy, tworzenie lub
wzmacnianie nowoczesnej bazy ekonomicznej osrodkéw miejskich, wptyw na
koncentracje i rozktad ruchu drogowego.

Z tego nalezy wnioskowaé, ze centrum logistyczne dla regionu mazo-
wieckiego nie powinno by¢ zlokalizowane w samej stolicy. Jednym z powodéw
jest chociazby nadmierna koncentracja wszelkich rodzajow aktywnosci na tym
obszarze, a co za tym idzie przeciazenie sieci infrastrukturalnych uniemozliwia-
jace jej prawidlowe funkcjonowanie. Lokalizacja poza Warszawa ma dodatko-
wy plus. Centrum logistyczne jest doskonatym instrumentem w stymulowaniu
rozwoju regionu i wiaczania go w globalny system ekonomiczny.

Nawiazujac do definicji centrum logistycznego nalezy uznaé, ze prioryte-
towa sprawa dla przysztego centrum jest mozliwosé obstugi co najmniej dwoch
roznych rodzajéw transportu. Poza transportem drogowym powinien by¢ dostgp
do transportu kolejowego. Dodatkowym plusem sa w tym przypadku obiekty,
ktdre juz majg bocznice.

Do oceny wariantéw lokalizacji CL w woj. mazowieckim przyjeto 9 kryte-
ridw, co oznacza ze wektor F kryteriow czastkowych f(i), bedzie miat postaé [4]:

F=ID),/(2),13). /(4. 1(5), f(6) 7), 1(8), /(9)]
przy czym:
— f(1) — dokupienie gruntu pod inwestycje — uwzglednia cene gruntu, bez przy-
sztych podatkow;

125



—  f{2) — uzdatnienie terenu — uwzglednia wszelkie prace inzynieryjne zwiaza-
ne z przygotowaniem zakupionej powierzchni do prac budowlanych; w ich
sktad wchodza: wyréwnanie terenu, odwodnienie gruntu, usuwanie zbednej
roslinnosci, itd.;

— f(3) — podiaczenie do istniejacej sieci kolejowej, w przypadku jej braku -
— uwzglednia budowe potaczenia obiektu z istniejacq infrastruktura kolejo-
wa za pomocg jednokierunkowego uktadu torowego, przygotowanie gruntu
oraz w niektorych przypadkach organizacj¢ posterunku w przypadku odga-
fezienia na stacjach, ktore nie sa wyposazone w stosowne urzadzenia;

— f(4) — budowa dodatkowych magazynéw — uwzglednia catos¢ kosztow
wybudowania dodatkowej powierzchni magazynowej o kratownicowe;j
konstrukceji nosnej; koszt ten zalezy od przyjetego zatozenia o zakladanym
przysztym obcigzeniu strumieniem fadunkéw w [jip/rok];

— f{5) — budowa dodatkowych obiektow biurowych — uwzglednia catosé kosz-
tow wybudowania nowej powierzchni biurowej; moze ona stanowié frag-
ment powierzchni magazynowej lub by¢ autonomicznym obiektem, koszt
ten zalezy wprost proporcjonalnie od nowej powierzchni magazynowej;

— f(6)—budowa placéw postojowo-parkingowych wraz z wyposazeniem
—uwzglednia cato$¢ kosztéw wybudowania nowych placéw postojowo-par-
kingowych wraz z niezbednym wyposazeniem, koszt ten jest wprost propor-
cjonalny od powierzchni ,,nowego” terenu;

— f{7) — zaopatrzenie nowych obiektéw w media — uwzglednia uzbrojenie te-
renu w podstawowe media, takie jak elektrycznosé¢, woda, kanalizacja i gaz;
wielkos$¢ poszczegolnych prac bedzie wartoscia przyblizona ze wzgledu na
nieznang infrastrukture przysztego centrum,;

— f(8) — przygotowanie dokumentacji technicznej — uwzglednia calo$é prac
zwigzanych z przygotowaniem kompleksowej dokumentacji technicznej
nowych obiektow, oplaty urzgdowe, nadzor architektoniczny i inzynierski,
zwykle wynosi 7-15% sumy ww. kosztow;

— f{9) — inne koszty (nieprzewidziane) — uwzglednia wszelkie koszty zwiazane
z inwestycja, a nie wykazane w jej kosztorysie na etapie planowania, zwy-
kle rezerwa ta stanowi ok. 10% kosztéw inwestycji (kryteria od K1 do K7).

4. Wybor wariantu lokalizacji centrum logistycznego
z uwzglednieniem istniejacej infrastruktury magazynowe;j

Zalozono, ze podstawa organizacji centrum logistycznego beda istniejace
obiekty magazynowe (ryc. 2). Ponadto, przy adaptacji istniejacej infrastruktury
szczegolng uwage zwraca sie na:

—  istniejacg pojemnosé oraz mozliwosé dalszej rozbudowy obiektu magazynowego;
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odlegto$¢ od centrum stolicy powinna zamykac sie w granicach 25-50 km
(blizej odczuwalna jest aktywizujaca rola samej Warszawy, a dalej koszty
transportu moga przewyzszy<¢ korzysci);
efekt dla polityki regionalnej;
potozenie na tle gtéwnych ciagéw komunikacyjnych;
dostep do infrastruktury kolejowe;.

W tabeli 3 zestawiono wymienione wezesniej regiony wystepowania obiek-

tow magazynowych i zintensyfikowanych prac logistycznych, biorac pod uwage
ww. wskazowki. Z zamieszczonych w tabeli informacji wynika, ze region Okecia
nalezy odrzuci¢. Niekorzystna jest rowniez lokalizacja w rejonie Piaseczna ze
wzgledu na brak mozliwosci rozbudowy istniejacych obiektéw magazynowych.

1.

Do wyboru zostajg zatem trzy lokalizacje:.

Mszcezonéw — spetnia wszystkie pie¢ kryteriow ztabeli 3. Zdecydowana
zaletg tej lokalizacji jest ogromna powierzchnia terenu, jaka obiekty Euro-
pa Park i FM Logistic w Mszczonowie dysponuja. Ponadto, bardzo dobry
dostep do infrastruktury kolejowej — linia E65 (CMK) i C-E20 stanowiace
obwodnicg towarowa wezta warszawskiego, oba obiekty maja wlasne bocz-
nice. Réwniez korzystny jest obecny ukltad drogowy — przeciecie korytarzy
drog krajowych nr 8 (jedynej dwupasmowej i wyposazonej w obwodnice
drogi laczacej stolice z dalej polozonymi obszarami) oraz nr 50, bedacej
gtéwnym szlakiem tranzytowym dla ruchu towarowego na osi wschod-za-
chod. Znaczna odleglos¢ od stolicy wymusi niejako organizacje w obrebie
Warszawy centrum logistycznego specjalizujacego sie gléwnie obstuga
drobnicy.

Blonie — rejon doskonale usytuowany wzgledem centrum Warszawy, spet-
niajacy idealnie zatozenia polityki regionalnej. Inwestycja w tym rejonie
wplynie bowiem aktywizujaco na dynamike rozwoju regionu, a zwlaszcza
rynku pracy. Bardzo dobre potozenie na tle gtéwnych ciagéw komunika-
cyjnych — przy trasie migdzynarodowej E30, w poblizu przebiega réwniez
droga kolejowa nr 3. Dodatkowym atutem jest mozliwosé, bez wiekszego
problemu, dalszej rozbudowy.

Pruszkow — obiektem najlepiej nadajacym si¢ na adaptacje w tym regionie
jest Millenium Logistic Park ze wzgledu na duza pojemno$é w m? oraz
mozliwos¢ dalszej rozbudowy, mimo usytuowania w terenie zurbanizowa-
nym. Lokalizacja jest najlepsza nie tylko w regionie, ale ina caltym Ma-
zowszu z punktu widzenia obstugi przez istniejace oraz planowane ciagi
transportowe (autostrada A-2, drogi krajowe 718 i 719 faczace trase Gdan-
ska z trasa Katowicka i Krakowska). Obiekt jest praktycznie zlokalizowany
w sasiedztwie torow kolejowych. Rejon jest juz jednak silnie zurbanizowany
i wysoko rozwinigty gospodarczo. W konsekwencji znacznie przekroczone
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sa mozliwoscl istniejacej infrastruktury drogowej 1 kolejowej na odcinku do
Grodziska, a zwigkszenie jej przepustowosci bedzie wymagato duzo wiek-

Tabela 3
Ocena lokalizacji CL z uwzglednieniem istniejacych obiektéw magazynowych
Odlegtosc Tgkozenr:e na t'e Po;em_nlosc‘ . |Efekt dla polity-| . Dasten do
od Warszawy gtownych ciagow | oraz mozliwosc ki regicnalnej infrast. kole-
komunikacyjnych rozbudowy - jowej
Mszczonow + + # + +
Btonie + + + + +
Pruszkow +/- + + + +-
Okecie - + - = fYa
Piaseczno + # +/- + +/-

Zrédio: Opracowanie wiasne.

szych i kosztowniejszych inwestycji niz na terenach mniej uprzemystowio-
nych.

Dla wieloaspektowej oceny wariantdw organizacji centrow logistycznych
zaproponowano metode MAJA-99, stosowana do oceny systemow transporto-
wych. Szczegotowy opis metody oraz jej algorytm zostat przedstawiony w pra-
cy [4] oraz [5]. Metoda MAJA-99 wykorzystuje szczegdlowe oceny wariantow
lokalizacji CL z punktu widzenia poszczegdlnych kryteridw oraz uwzglednia
wspdtezynniki wzglednej waznosci kryteriéw czastkowych.

Procedura wielokryterialnej oceny systemow transportowych polega na:
wykorzystaniu szczegdtowych ocen wariantow;
— uwzglednieniu wspdtczynnikéw wzglednej waznosci kryteriow czastkowych,

Numeryczna strona procedury wielokryterialnej oceny sprowadza si¢ do:
— obliczenia tzw. wskaznikdéw zgodnosci i niezgodnosci ocen,

— wykorzystania relacji dominacji, w celu okreslenia wariantu, ktéry nie jest
zdominowany.

Aby dokona¢ wielokryterialnej oceny organizacji centréw logistycznych
niezbedne jest m.in. [4, 5] zdefiniowanie zbioru R wariantdw lokalizacji CL
oraz wektora F kryteriow czastkowych, z punktu widzenia ktorych dokonywana
bedzie ocena poszczegdlnych wariantow. Nastepnie zbudowanie macierzy ocen
kryteriéw oraz uwzgledniajac wagi nadane poszczegélnym kryteriom wyzna-
czenie macierzy zgodnosci 1 niezgodnosci. Ostatnim etapem jest budowa grafu
dominacji, na podstawie ktorego jest dokonywany wybdr wariantu najlepszego,
a wigc niezdominowanego.

Podstawa oceny jest szeroko rozumiane kryterium kosztow reprezento-
wane przez poszczegdlne koszty sktadowe, ktdrym nalezy nada¢ mierzalne war-
tosci (dolar amerykanski) i przypisa¢ stosowne wagi, wedlug hierarchii wazno-
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Tabela 4

Zestawienie wartosci kryteridw dla poszczegdinych lokalizacji w min USD

Kryterium Centrum Mszczonéw | Centrum Btonie | Centrum Pruszkéw | Waga kryterium

wir,) w(r,) w(ry) c(k)
(1) 0,00 4,20 6,06 2
f(2) 23,10 27,30 20,30 7
7(3) 0,00 0,68 0,30 7
f(4) 37,32 49,37 46,20 10
£(5) 2,34 3,09 2,89 2
f(6) 6,16 546 5,68 4
£(7) 6,50 581 6,03 4
f(8) 5,28 6,71 6,12 1
f(9) 8,07 10,26 9,36 1

$ci. W zwiazku z tym dla wymienionych powyzej lokalizacji dokonano obliczen
warto$ci poszczegolnych kryteridw oraz przypisano im wagi, (tabela 4).

Zalozono, ze wagi poszczegolnych kryteriow beda wprost proporcjonal-
ne do procentowego udzialu danego kryterium w ogdlnej wartosci kosztow in-
westycji oraz istotnosci danego etapu w calosci przedsiewzigcia.

W pierwszym podejsciu do analizy, za najwazniejsze kryterium przyjeto
generujace najmniejsza wartosé kosztéw w catosci przedsigwzigcia. Przy takim
zatozeniu najlepszym rozwiazaniem okazal si¢ wariant pierwszy — Mszczonow.
Aby wyeliminowaé przypadkowos$¢ ustalania wag poszczegdlnych kryteridw,
przeprowadzono ponownie symulacje zwigkszajac role kosztow zwigzanych
ze skomunikowaniem z istniejaca siecig transportu kolejowego oraz kosztow
zwigzanych z zakupieniem nowych terenéw pod rozbudowe. Wynik analizy po-
nownie uplasowat wariant pierwszy jako najlepszy z mozliwych propozycji, na-

A5 Graf dominacii

 Graf dominacji

Ryc. 3. Wyznaczenie grafu dominacji z wykorzystaniem pakietu ,,Maja”
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wet proba zmiany wartosci granicznych progéw oceny nie umniejsza dominacji
tego wariantu nad pozostatymi.

Przeprowadzone symulacje wskazuja, ze minimalizujac prog zgodnosci oraz
maksymalizujac prog niezgodnosci dokonuje si¢ eliminacji wariantéw mniej
pozadanych. Na wyniki badan istotnie wpltywaja rowniez wagi wzglednych
waznosci poszeczegdlnych kryteridw czastkowych.

Whioski

1. Istotnym problemem we wspdlczesnym rynku ustug logistycznych jest okre-
$lenie takiej organizacji centrow logistycznych, ktdra zapewni optymalna ob-
stuge logistyczng dla danego rejonu sieci transportowej, spehiajac okreslone
wymagania. Sg one podyktowane oczekiwaniami rynku, czyli nabywcow
ustug logistycznych, ale tez mozliwosciami dostawcdw ushug logistycznych.

2. Do oceny lokalizacji przysztej inwestycji w jednym z istniejacych juz obiektow
magazynowych zostata zastosowana metoda wielokryterialnej oceny trzech wa-
riantow ze szczegdlnym uwzglednieniem kryterium kosztow.

3. Analizie poddano trzy warianty lokalizacji Centrum Logistycznego w jed-
nym z obiektdw magazynowych w rejonie Warszawy: Mszczonéw (Euro-
pa Park i FM Logistic), Btonie (Alliance Logistic Center) oraz Pruszkéw
(Millenium Logistic Park). Kazda z lokalizacji oferuje znaczna pojemnosé
dla strumieni tadunkéw w istniejacych budynkach oraz znakomite warunki
dalszej rozbudowy. Réwniez potozenie na tle gldwnych ciggéw komunika-
cyjnych jest bardzo dogodne. W wyniku przeprowadzonej oceny najlepsza
lokalizacja okazuje si¢ Mszczonow.

4. Zaproponowana metoda pozwala na oceng lokalizacji centrum logistyczne-
go z punktu widzenia wielu kryteriéw, biorac pod uwage poziom istotnosci
kazdego z nich, w catosci przedsigwzigcia. Wydawatoby sie, ze kryterium
kosztéw daje jednoznaczny wynik wariantu optymalnego przez sumowanie
kosztow jednostkowych 1 wybor rozwiazania najtanszego. Jednak niektore
etapy inwestycji sa wazniejsze od pozostatych, czego nie uwzglednia si¢
dodajac tylko do siebie poszczegdlne wielkosdci kosztow.

5. Metoda wielokryterialnej oceny wyboru lokalizacji centrum logistycznego
oraz jej aplikacja komputerowa moga by¢ niewatpliwie wygodna technika
wspomagajaca dokonywanie wyboru racjonalnego wariantu sposréd wielu
wariantéw dopuszczalnych.

6. W metodzie szczegdlng uwage nalezy zwrdci¢ na wspdtczynniki wagowe
czastkowych funkcji kryteriow. Wspétezynniki wagowe nie wynikaja z za-
leznosci miedzy kryteriami czastkowymi, a w duzej mierze s3 wynikiem
subiektywnych przekonan uczestnikéw procesu decyzyjnego. Sa traktowa-
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ne jako miary wzglednej waznosci, ktére uczestnicy procesu decyzyjnego
przypisuja poszczegolnym kryteriom czastkowym.
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