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Celem artykutu jest przedstawienie metody wyboru lokalizacji nowego obiektu oraz
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nowego obiektu nalezy uwzgledni¢ wiele réznych czynnikow, ktére beda mialy wptyw na
jego przyszta dziatalno$é, ale przede wszystkim powinno si¢ braé¢ pod uwage jego odlegltosé
od zrodet zaopatrzenia i rynkow zbytu. W artykule wykazano, ze Srednia wazona odlegtos¢
jest miarg, ktéra moze stuzy¢ poréwnaniu kilku wariantéw zlokalizowania projektowanego
obiektu.
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Wstep

Wybdr lokalizacji jest jedng z najwazniejszych decyzji projektowych zwigza-
nych z utworzeniem nowego zaktadu produkcyjnego, centrum dystrybucji, sklepu
detalicznego, hurtowni czy magazynu [Stoner, Wankel 1996, 179]. Decyzja lokaliza-
cyjna ma bowiem ogromny wptyw na pozniejsze dziatanie nowopowstatego obiektu
i determinuje jego rozwoj w dtugim okresie [Krawczyk 2011, 372]. Celem inwestora
bedzie takie zlokalizowanie swojego przedsigwzigcia, aby do minimum ograniczy¢
wielkos¢ kosztow (w tym koszty pozniejszej dystrybucji) oraz maksymalnie wyko-
rzystac szanse, jakie stwarzajg warunki otoczenia [Jasinski 2005, 37].

Przy wyborze umiejscowienia nowego obiektu powinno si¢ uwzgledniaé sze-
reg roznorodnych czynnikow, ktore w wigkszym badz mniejszym zakresie bgda rzu-
towaty na mozliwosci i koszty dziatalno$ci tworzonej jednostki. Wérod tych czynni-
kow mozna wymieni¢ miedzy innymi [Grzybowska 2009, 178—1791]:

a) bariery oraz utatwienia rozwoju gospodarczego na danym terenie;

b) lokalne przepisy i podatki;

¢) koszty gruntéw i dostepno$¢ miejsca na ewentualng pdzniejszg rozbudowe;

d) poziom umiejetnosci pracownikéw pozyskiwanych na danym rynku w re-
lacji do stawek ich wynagrodzen (korzystny bedzie jak najwyzszy stosu-
nek kwalifikacji rekrutowanych pracownikow do kosztow ich zatrudnienia)
[Pierscionek 1996, 321];

e) relacje z instytucjami i wladzami lokalnymi;

f) uzbrojenie terenu oraz dostepnos$¢ uslug komunalnych i telekomunikacyj-
nych koniecznych do funkcjonowania nowego obiektu;

g) warunki klimatyczne i uksztattowanie terenu;

h) spemienie wszelkich wymogdéw bezpieczenstwa (np. dotyczacych ryzyka
powodzi czy podtopien);

1) dostepnos¢ ustug transportowych i ceny takich ustug;

j) udogodnienia infrastrukturalne, dostepno$s¢ nowoczesnej sieci komunika-
cyjnej, wysoka jakos¢ drog transportowych i mozliwos¢ bezkolizyjnych
przejazdéw, co bedzie rzutowato na sprawnos$¢ realizacji dostaw od pod-
miotéw zaopatrujacych i wysytek do klientow [Sliwezynski 2008, 117].

Jesli w oparciu o wymienione powyzej kryteria wyselekcjonowanych zostato
kilka potencjalnych lokalizacji o rownorzednej badZz porownywalnej atrakcyjnosci,
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powstaje problem wskazania najlepszej z nich w oparciu o obiecktywne i meryto-
rycznie uzasadnione kryterium!. W takim przypadku nalezaloby wybra¢ taki wa-
riant z grupy rozpatrywanych, dla ktorego catkowite koszty transportu ponoszone
przez nowopowstaty obiekt sg najnizsze. Ograniczenie kosztow transportu pozwo-
li bowiem na wzrost efektywnosci realizowanego przedsiewzigcia inwestycyjnego
[Brzezinski 2006, 195]. Zaleca si¢ zatem wskazanie tego miejsca, dla ktorego taczne
koszty transportu do obiektu (czyli z rynkéw zaopatrzenia) i od obiektu (czyli na
rynki zbytu) bytyby najnizsze z mozliwych.

Celem niniejszego artykulu jest zaproponowanie metody wyboru lokalizacji
nowopowstatego obiektu oraz wykazanie jej aplikacyjno$ci. Przedstawiong meto-
de przetestowano w praktyce do poréwnania dwoch wariantow lokalizacji nowego
magazynu przedsigbiorstwa ,,Z”2. W artykule stawia si¢ hipotezg, iz $rednia wazona
odleglto$¢ jest miarg, ktora moze stuzy¢ poroéwnaniu kilku wariantow umiejscowie-
nia nowego obiektu, a takze, ze decyzja podj¢ta na podstawie $redniej wazonej od-
legtosci bedzie taka sama decyzja, jak ta podjeta na podstawie wartosci catkowitych
kosztoéw transportu. W ramach artykutu zrealizowano nastepujace zadania:

a) zbudowano formule pozwalajaca na okreslenie odleglosci miedzy nowym

obiektem a jego poszczegolnymi dostawcami (odbiorcami);

b) zdefiniowano funkcje mierzacg calkowite koszty transportu, obcigzajace

nowopowstata jednostke;

¢) wyprowadzono formule stuzaca wyznaczeniu $redniej wazonej odleglosci

dla kazdego z rozpatrywanych wariantow;

d) poréwnano $rednig wazong odlegtos¢ otrzymang dla wybranego wariantu

z minimalng wartos$cia takiej odlegto$ci mozliwa do uzyskania dla istnieja-
cych lokalizacji dostawcow i odbiorcow, stawek przewozowych i wielkosci
Przewozow.

' Rozwigzanie zadania lokalizacji za pomocg modelu matematycznego zostato po raz pierwszy
zaproponowane przez Alfreda Webera [Weber 1909, za: Krawczyk 2001, 97]. Jego model jako narzedzie
szukania najlepszej lokalizacji zaré6wno dla magazynow, terminali, jak i zakladéow produkcyjnych,
zostal szeroko opisany w publikacjach dotyczacych problematyki transportowej i logistyczne;.

2 Nazwa przedsiecbiorstwa zostata zmieniona.
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Matematyczny opis problemu decyzyjnego

Niech tworzony magazyn® ma n dostawcow oraz m odbiorcow. Wspotrzedne
na plaszczyznie kazdego z n dostawcOw oznaczono przez x, i y, (i=1,2, ..., n),
a wspotrzgdne kazdego z m odbiorcow oznaczono przez x, 1 y,, ((=1,2, ..., m).
Wielkosci dostaw od poszczegdlnych dostawcow do nowego magazynu wynosza
9, » @ z tego magazynu do poszczegolnych odbiorcow — g ,,. Wielkosei g, 1 g,
sg planowanymi warto$ciami $rednimi za przyjety okres (na przyktad za tydzien,
miesigc czy rok). Znane sg réwniez stawki przewozowe dotyczace transportu od
poszczeg6lnych dostawcow ( p,, ) oraz stawki przewozowe dotyczace transportu do
poszczegolnych odbiorcow ( pj, ).

Rozpatrywane sa dwa potencjalne warianty lokalizacji dla nowego obiektu —
wariant A 1 wariant B. Wspotrzedne punktu na plaszczyznie dla wariantu A to x,
1 y,,awspotrzgdne dla wariantu B — odpowiednio x; i y, . Postawionym zadaniem
jest wybor tego wariantu, dla ktérego catkowite koszty transportu ponoszone przez
nowopowstaty obiekt sg nizsze. Narzedziem analitycznym, w oparciu o ktére wybra-
ny zostanie lepszy z wariantow, bedzie Srednia wazona odleglos¢.

Odleglos¢ euklidesowa® miedzy i-tym dostawcg a nowym magazynem umiej-
scowionym w punkcie A mozna obliczy¢ ze wzoru®:

dlD;A = \/(xiD - xA)2 +Vip = Va )2

3 Opisywany problem decyzyjny moze dotyczy¢ wyboru lokalizacji nie tylko nowopowstatego
magazynu, lecz roéwniez zaktadu produkcyjnego, centrum dystrybucji, sklepu detalicznego czy
hurtowni. Bez wzgledu jednak na to, ktory z wymienionych obiektow bedzie rozwazany, do rozwiazania
problemu decyzyjnego mozna zastosowaé ten sam model matematyczny.

4 Zasadnicza kwestig przy budowie modelu, ktory ma stuzy¢ znalezieniu najlepszej lokalizacji
dla nowopowstatego obiektu, jest zidentyfikowanie i przypisanie wag kluczowym zmiennym, ktore
maja wplyw na podejmowana decyzj¢ [zob. Gorecki 2010: http://sites.duke.edu/urbaneconomics/
files/2010/11/Gorecki_Econ245 DurhamPaper.pdf, dostep: 14.12.2014]

5 Odlegtos¢ euklidesowa migdzy dwoma punktami na ptaszczyznie jest rOwna dlugosci odcinka,
ktory je taczy [Milewski 2013, 58].

¢ Zgodnie z twierdzeniem Pitagorasa odleglos¢ d(P, Q) dwoch dowolnych punktéow
P=(x,y) 1 O0=(x,,»,) W przestrzeni dwuwymiarowej mozna wyznaczy¢ ze Wzoru:

d(P, 0)= \/(Xz —x)* + (¥, — )’ [Kozarzewski i in. 2000, 11].
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gdzie:

Xp — wspotrzedne i-tego dostawcy;
X,, ¥y, —wspélrzedne punktu A;
dip.a — odlegtos¢ miedzy i-tym dostawca a punktem A.

Analogicznie obliczy¢ mozna odleglo$¢ miedzy j-tym odbiorcag a nowym ma-
gazynem znajdujagcym si¢ w punkcie A.

Koszty transportu zalezg od trzech czynnikoéw [Golembska 2006, 140-141]:
wielkosci dostaw (np. w tonach), stawek przewozowych (np. w zt za tonokilo-
metr) oraz odlegto$ci (w kilometrach). Wtedy koszty transportu — od czy do ko-
operanta — stanowig iloczyn trzech wymienionych czynnikéw i wyrazone sa w zi
(t x z¥tkm x km = zt). Totez, catkowite koszty transportu dla wariantu A beda suma
iloczynow poszezegolnych odleglosei dy, , (d ., ), przewozonych ilosci g, (g;,)
1 jednostkowych kosztow transportu (tzw. stawek przewozowych) py, (p,,), czyli:

F, = ZldlD;AQiDpiD + ZldjO;quOij
i= Jj=
gdzie:
FA
q, — wielkos¢ dostaw od i-tego dostawcy;
q,o — wielko$¢ dostaw do j-tego odbiorcy;
P — stawka przewozowa dotyczaca transportu od i-tego dostawcy;

— catkowite koszty transportu w przypadku wyboru wariantu A;

Pjo — stawka przewozowa dotyczaca transportu do j-tego odbiorcy.

W przedstawionym modelu poczynione zostato zatozenie, iz przewozone ilosci
oraz stawki przewozowe sg stale, a zmienne sa jedynie poszczegodlne odlegtosci,
gdyz zaleza od umiejscowienia danego punktu lokalizacji na mapie. Oznacza to, ze
funkcja F' zbudowana dla wariantu A r6zni si¢ od funkcji F zbudowanej dla warian-
tu B tylko poszczegdlnymi odlegtosciami d .

Srednia wazona odlegto$¢ d ,_jest taka odlegtoscia, ktdra — w przypadku zastg-
pienia nig w wyrazeniu:

FA - zdiD;AqiDp’D + ZdjO;quOij
i=1

=1
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wszystkich wartosci d,. , oraz wszystkich wartosci d, , —da t¢ sama warto$¢ funk-
cji F, . Zatem:

ZquiDpiD + ZqujOij = ZdiD;AqiDpiD + ZdjO;quOij
i=1 =

i=1 j=1

I dale;j:

JA Zqiopm + qu()pj() = ZdiD;AqiDpiD +ZdjO;qu'Oij
i=1 j=1 i=1

j=1

Podzielenie obu stron uzyskanego rownania przez wyrazenie w nawiasie daje
ostateczng formule na Srednig wazong odleglos¢ miedzy punktem A oraz wszystkimi
kooperantami nowopowstatego magazynu:

Z diD;AqiDpiD + Z djo;quopjo
= -1 =

dA = . n m
> doPo+ D d0P0
=1 =1

Dla punktu B zaproponowane wzory beda prezentowaty si¢ analogicznie jak
dla punktu A.
Postawionym w artykule zadaniem jest wybor tej lokalizacji, dla ktorej catko-

wite koszty transportu ponoszone przez analizowany magazyn beda nizsze. W przy-
padku propozycji A koszty te wynosza F,, a w przypadku propozycji B — F;.
Poniewaz:

F,=d, zqiDpiD + Zq/op_,o
i=1 =1

oraz  F, =d, [E%me + Zq_,op_,-o
i=1 J=1

totez wybor nizszej wartosci funkcji F oznacza w zasadzie wybor nizszej wartosci

d , poniewaz czynnik Z qinPip + quo Pjo Jjestidentyczny tak w przypadku funk-
i=1 j=1
cji F,,jak i w przypadku funkcji Fj. Wynika z tego, ze Srednia wazona odlegtos¢

moze by¢ wykorzystywana jako bardzo proste narzedzie wyboru korzystniejszej lo-

7 Gdyby dla pewnego zestawu obserwacji zaistniala konieczno$¢ zmiany ich wartosci na

warto$¢ jednakowa, ktora databy taka sama sume jak suma obserwacji przed zmiana, to ta jednakowa
warto$¢ musiataby by¢ rowna $redniej arytmetycznej [por. Aczel 2005, 21].
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kalizacji z kilku rozpatrywanych wariantow, a wybor wariantu o nizszej wartosci
$redniej wazonej odleglo$ci zapewni nizsze catkowite koszty transportu. Postawiona
w artykule hipoteza zostala wigc zweryfikowana pozytywnie.

Interesujaca moze by¢ rowniez odpowiedz na pytanie, w jakim punkcie
musialby zosta¢ umiejscowiony nowopowstaty obiekt, aby dla danych lokalizacji
dostawcow i odbiorcéw oraz danych stawek przewozowych i wielkos$ci przewozow
$rednia wazona odlegto$¢ byta minimalna oraz ile ta minimalna warto§¢ wowczas
by wynosita. Otéz, wspotrzedne takiego optymalnego punktu lokalizacji bytyby na-
stepujace [por. Freund, Perles 2007, 49-50]:

> X4l + D X0d0P 50 > VP + Y Yiod0P0
j=1

i=1 i=l j=1

'xop, = > yop. - n m
Z dnPp + Z 40P o
i=1 j=1

> 4P+ 40P
i—1 =1

Z budowy powyzszych wzorow wynika, ze im stawki przewozowe p,, sa wyz-

sze w stosunku do stawek przewozowych p,, tym polozenie optymalnego punktu
bedzie blizsze miejscom lokalizacji dostawcow. Natomiast, im stawki przewozowe
Pjo sa wyzsze w stosunku do stawek przewozowych p,,, tym potozenie optymal-
nego punktu bedzie blizsze miejscom lokalizacji odbiorcow. Zatem zréznicowanie
stawek przewozowych przesuwa optymalny punkt lokalizacji w kierunku tych ko-
operantow, w przypadku ktorych transport odbywa si¢ po wyzszych stawkach. W ten
sposob skracajg si¢ bowiem dtugosci tych tras, na ktorych przewdz realizowany jest
po wyzszych stawkach, a wydluzaja si¢ dtugosci tych tras, na ktorych przewoz reali-
zowany jest po nizszych stawkach.

Majac juz wyznaczone wspdtrzgdne x,, i y,, , mozna obliczy¢ odlegtosci mig-
dzy optymalnym punktem lokalizacji i poszczegdlnymi kooperantami, a nastepnie
na podstawie otrzymanych odleglo$ci mozna wyznaczy¢ Sredniag wazong odlegtosé
[zob. Klosem, Drexl 2004, 3]. Zatem, taka minimalng wartos¢ sredniej wazonej od-
legtosci oblicza si¢ ze wzoru [por. Gotembska 2006, 85-86]:

Z diD;op.qiDpiD + Z djO;op.quij
pa =

Z%DP,-D + Zq./op./o
i=1 J=1

min.
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gdzie:
Jmin — minimalna $rednia wazona odlegtos¢;
dp.., — 0dleglo$¢ migdzy i-tym dostawcg a optymalnym punktem lokalizacji;
d o.,p. — 0dleglo$¢ migdzy j-tym odbiorcg a optymalnym punktem lokalizacji.

Kazdy punkt lokalizacji o wspotrzgdnych innych niz x,, i y,, dawigc wyzszy
wynik §redniej wazonej odleglosci od tego uzyskanego z podanej powyzszej formu-
ly. Co za tym idzie, rowniez warto$¢ catkowitych kosztow transportu ponoszonych
przez nowopowstaly obiekt przy jakichkolwiek warto$ciach x iy réznych od x,,
1y, bedzie wyzsza od minimalnej.

Opisane powyzej metody zastosowane zostaly przez autorki artykutu w prakty-
ce do ustalenia ostatecznej lokalizacji magazynu centralnego przedsi¢gbiorstwa han-
dlowego ,,2”.

Przyktad uzycia $redniej wazonej odlegtosci do wyboru korzystniejszej lokalizacji

Przedsigbiorstwo handlowe ,,Z” prowadzi cztery sklepy sprzedazy detalicznej,
a glownymi jego dostawcami sg trzej producenci. Opisywany podmiot gospodarczy
zamierza utworzy¢ magazyn centralny jako podstawowe zrodto zaopatrzenia swo-
ich sklepdw, a poniewaz chce, aby taczne koszty transportu (tj. koszty transportu
masy towarowej od producentow do planowanego magazynu i nast¢pnie do wspo-
mnianych sklepoéw detalicznych) byly jak najmniejsze, powstaje problem, gdzie ten
magazyn zlokalizowac?.

W tabeli 1 umieszczono niezbe¢dne informacje na temat umiejscowienia po-
szczegblnych dostawcow i odbiorcow, planow przedsigbiorstwa dotyczacych wiel-
kosci srednich miesiecznych przewozow oraz warto$ci stawek przewozowych, ktore
beda obcigzaly nowopowstaty magazyn.

8 Decyzja jest zawsze wyborem jednego z mozliwych w danej sytuacji wariantu dziataniaWo-
bec konieczno$ci dokonywania wyboréw stawiaja ludzi sytuacje decyzyjne, czyli takie, ktore charak-
teryzuje istnienie wielo$ci (przynajmniej dwoch) mozliwych sposobdw dziatania oraz przymus wybra-
nia jednego z nich (nie mozna jednocze$nie zrealizowa¢ wszystkich lub kilku) [Kozminski, Piotrow-
ski 1995, 88].
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Tabela 1. Dane o poszczegolnych dostawcach i1 odbiorcach

Podaz Obowigzujace stawki Pierwsza Druga
DOSTAWCY dostawcow przewozowe wspoétrzedna wspotrzedna
4p P Xip Vi
Dostawca 1 848 2 5 4
Dostawca 2 920 1,6 6 10
Dostawca 3 112 2,5 11 6
. Obowiazujace stawki Pierwsza Druga
ODBIORCY Popyt odbioredw pr;{evx;'(?zowe wspotrzedna wsp(')hrzge;dna
9o D X, Y.
JjO jo JjO
Odbiorca 1 459 1,8 0 0
Odbiorca 2 383 1,8 3 5
Odbiorca 3 473 1,8 8 1
Odbiorca 4 538 1,8 8 12

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie informacji otrzymanych z przedsiebiorstwa ,,Z”.

Wspdtrzedne jednostek wymienionych w tabeli 1 ustalone zostaly na podstawie

mapy, na ktéra naniesiono kartezjanski uktad wspotrzednych, przy czym poczatek
uktadu wspotrzednych przypisano jednostce najbardziej wysunietej na potudniowy
zachdd (czyli odbiorcy 1)°. Rozpatrywane sa dwa warianty umiejscowienia nowe-

go magazynu — punkt A albo punkt B. Punkt A ma wspotrzedne: x, =4, y, =7,

a wspotrzedne punktu B s3 nastepujace: x, =9, y, = 6. Postawionym zadaniem

jest wybor — w oparciu o potozenie wszystkich trzech dostawcow i czterech odbior-

cow — takiego punktu lokalizacji, ktory byltby korzystniejszy dla nowego magazynu.

Na rys. 1 przedstawiono umiejscowienie nowego magazynu w wariancie A, a na

rys. 2 — w wariancie B.

° Dzieki temu zabiegowi wszystkie obiekty beda znajdowaly sie w pierwszej ¢wiartce uktadu
wspolrzednych, a zatem wspotrzedne x i y poszczegdlnych obiektow beda miaty wartosci nieujemne

[Sliwezynski 2008, 115].
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Rys 1. Propozycja lokalizacji A
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Zrédto: opracowanie wiasne.
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Rys. 2. Propozycja lokalizacji B
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Zrbdto: opracowanie wilasne.

Odlegtosci euklidesowe migdzy poszczegdlnymi dostawcami/odbiorcami
a punktem A wynosza [por. Sydseater, Hammond 1995, 49-50]:

punkt A i dostawca 1: ipa :\/(xlD =%+ i =)’ ~3,16,

punkt A i dostawca 2: dypp = \/(xzn =x,)" + (¥ —ya)" 3,61 :

punkt A i dostawca 3: dyp.p = \/(x3D =)+ (=3, < 7,07 ;

punkt A i odbiorca 1: dion = \/(xlo =)+ (o —3,)” ~8,06 ;

punkt A i odbiorca 2: roin = \/(xzo —x) (a0 —00)" & 2,24,

punkt A i odbiorca 3: o, = \/(xzo —x)" + (o — )" ®7,21 :

punkt A i odbiorca 4: dyon = \/(x40 =X+ (o —ya)" % 6,40 .

Natomiast odleglosci miedzy dostawcami/odbiorcami a punktem B wynosza
odpowiednio: 4,47; 5,00; 2,00; 10,82; 6,08; 5,10; 6,08. Na rys. 3 zaprezentowano
wszystkie odlegtosci obliczone dla wariantu A, a na rys. 4 dla wariantu B [por. Bec-

ker i in. 2004, 81-82].
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Rys. 3. Odlegtosci dla wariantu A Rys. 4 Odleglosci dla wariantu B
v 13 y 13
12 6,40 A 12 6,08
11 1
10 3,61 10 *
: g 5,00
H] 8
g .‘Nﬂ ' 2,00
6 2,24 * 6 ¥
5 5
3 3,16 ‘
3 3
2 2
7,21 )
1 1
8,06 N A
0 A 0 A
001 2 3 4 5 6 7 8 9 10111213 001 23 4 5 6 7 8 9 101112 13
X X
Zrédto: opracowanie wiasne Zrédto: opracowanie wiasne
na podstawie rys. 1. na podstawie rys. 2.

Znajac juz poszczegolne odleglosci mozna obliczy¢ odleglosé srednig, ktora
bedzie stanowita dlugo$¢ trasy. Obliczona $rednia musi by¢ $rednig arytmetyczng
wazong, przy czym wagami powinny by¢ przewozone ilo$ci oraz stawki przewo-
zowe (czyli jednostkowe koszty transportu). Zatem, im wicksze beda przewozone
ilosci i/lub stawki obowiazujace na danej trasie, tym dtugos¢ tej trasy bedzie miata
wiekszy wptyw na wynik otrzymanej §redniej'’. Dla punktu A $rednia ta ma warto$¢
4,89, a dla punktu B — 5,73. Na rys. 5 zaprezentowano $rednig odlegtos¢ obliczong
dla propozycji A, a na rys. 6 — dla propozycji B.

Srednia wazona odlegto$¢ w przypadku propozycji B jest o 17,1% wigksza niz
srednia wazona odleglto$¢ w przypadku propozycji A. Wartos¢ funkcji F dla wa-
riantu B (38.866,8) jest wigc tez o 17,1% wyzsza od wartos$ci tej funkcji dla wa-
riantu A (33.193,4). Nie ulega zatem watpliwosci, ze ze wzgledu na nizsze taczne
koszty transportu masy przewozonej od dostawcoéw oraz do odbiorcow nalezatoby
wybra¢ wariant A, jako ten korzystniejszy dla nowopowstatego obiektu. Totez pro-
jektowany magazyn powinien zosta¢ zlokalizowany w punkcie o wspotrzednych
(4, 7) 1 woéwcezas suma kosztow transportu, ktdre obcigzatyby ten magazyn, bytaby

1 Wplyw danej warto$ci na poziom $redniej arytmetycznej jest tym wigkszy, im wyzsza jest
waga przypisana tej wartosci [por. Bielecka 2001, 102].
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0 14,6% nizsza od tych ponoszonych przez ten magazyn w przypadku zlokalizowa-
nia go w punkcie o wspotrzednych (9, 6).

Rys. 5. Srednia odlegtos¢ od A Rys. 6. Srednia odlegtos¢ od B
y y
13 13
12 A
11
10
9
]
* 6
5 A
4
3
2
1
A 0 & x
01 23 45 6 7§ 9 WII121 001 2 3 4 56 7 8 9 10111213
Zrédto: opracowanie whasne Zrédto: opracowanie whasne
na podstawie rys. 3. na podstawie rys. 4.

Warto tez odpowiedzie¢ sobie na pytanie, czy lokalizacja wyznaczona w punk-
cie (4, 7) jest lokalizacja optymalna, a jezeli nie, to jaka jest r6znica migedzy sred-
nig dtugoscig trasy obliczong dla wariantu A oraz §rednig dlugo$cig trasy obliczong
dla lokalizacji optymalnej (czyli $rednig dtugoscia trasy minimalng). Ot6z obliczone
wspotrzedne punktu optymalnego wynosza x,, ~ 5,46 oraz y,, ~ 5,76 i wowczas
odleglosci migdzy dostawcami/odbiorcami, a punktem optymalnym to: 1,82; 4,27;
5,55; 7,94; 2,57; 5,40; 6,73. Wtedy s$rednia dlugo$¢ trasy obliczona dla wariantu
optymalnego jest na poziomie d_mm ~ 4,48 . Oznacza to, ze srednia wazona odle-
glos¢ w przypadku wyselekcjonowanej i zaakceptowanej propozycji A jest 0 9,3%
wigksza od najnizszej warto$ci mozliwej w tych warunkach do osiagnigcia.

Podsumowanie

Przy wyborze sposrod kilku wariantéw najlepszej lokalizacji nowego zaktadu
produkcyjnego, centrum dystrybucji, sklepu detalicznego, hurtowni czy magazynu
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powinno si¢ bra¢ pod uwage m.in. odlegto$ci nowotworzonej jednostki od poszcze-
golnych zrodet zaopatrzenia oraz od rynkow zbytu. Jako kryterium wyboru miej-
sca lokalizacji nowopowstatego obiektu mozna przyja¢ minimalizacje catkowitych
kosztow transportu, ktore miatyby w przysztosci ten obiekt obcigzaé. A zatem jesli
rozwazanych jest kilka potencjalnych opcji dotyczacych umiejscowienia nowego
punktu, nalezaloby dla kazdej z rozpatrywanych mozliwo$ci obliczy¢ warto$¢ cat-
kowitych kosztow transportu obcigzajacych nowy obiekt i wybraé ten wariant, dla
ktorego uzyskany wynik bedzie miat nizszg warto$¢. W niniejszym artykule wyka-
zano, ze przy przyj¢ciu pewnych zatozen poréwnanie Sredniej wazonej odleglosci
obliczonej dla kazdego z wariantéw pozwala na podjecie takiej samej decyzji, jak
poréwnanie tacznych kosztow transportu pomigdzy wariantami, stad kryterium de-
cyzyjne w postaci minimalizacji tych kosztow moze zosta¢ zastgpione kryterium
decyzyjnym w postaci minimalizacji §redniej wazonej odlegltosci.

W przedstawionym w artykule przykladzie przedsigbiorstwa ,,Z” §rednia wa-
zona odleglos¢ byta miarg, ktdra postuzyta porownaniu dwoch wariantéw umiejsco-
wienia nowego magazynu, a decyzja podjeta na podstawie §redniej wazonej odlegto-
$ci byla takg sama decyzja, jak ta podjeta na podstawie wartosci catkowitych kosz-
tow transportu. Nalezy jednak zaznaczy¢, iz byto to mozliwe jedynie przy spetnieniu
pewnych warunkow. Oto najwazniejsze z tych warunkow:

1) Zestaw dostawcow i odbiorcéw oraz ilosci dostarczanej masy towarowej
od/do poszczegolnych kooperantow sa takie same w przypadku kazdego z
rozpatrywanych wariantow lokalizacyjnych.

2) Stawki przewozowe obowigzujace na trasie migdzy nowopowstatym obiek-
tem a danym kooperantem sg stale i niezalezne od dzielacej ich odlegtosci.

Oczywiscie w innych praktycznych przyktadach zalozenia 1) i 2) nie zawsze
beda spetnione, stad proponowany w artykule model nalezy przyja¢ jako w pelni
uzyteczny jedynie w przypadku prawdziwo$ci przedstawionych zalozen.

Dodatkowo w zaprezentowanych w artykule formulach obliczeniowych
wszystkie odlegtosci wyznaczono po liniach prostych i stad nigdy nie bgda si¢ one
doktadnie pokrywatly z wynikami, ktore by uzyskano poruszajac si¢ po liniach drog.
Wobec tego nalezy liczy¢ si¢ z faktem, iz rzeczywiste dtugosci tras (a wigc 1 zwig-
zane z nimi koszty przewozu) beda wyzsze od odlegltosci przyjetych w opracowa-
nym tutaj modelu [Skowronek, Sarjusz-Wolski 2008, 239]. Model ten mozna jednak
potraktowa¢ jako pewien punt wyjscia, a nastgpnie dowolnie modyfikowaé go do-
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stosowujac do zaistniatych potrzeb. W konkretnych warunkach korzystania z niego
mozna wigc obliczone odleglo$ci skonfrontowac z aktualng siecig drog i do dalszych
obliczen przyja¢ rzeczywistg dlugos¢ trasy taczacej punkty na mapie.
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OPTIMIZATION OF LOCATION FOR NEWLY ESTABLISHED FACILITY

Abstract

The purpose of this article is to present a method of choosing a location of a new facility
and to prove its usefulness in practice. The suggested method can be used to compare several
variants of location of a newly established manufacturing facility, distribution centre, retail
store, wholesale or warehouse. When a location of a new facility is being selected, many
different factors should be taken into account that will affect the future operations of the
facility. Above all the distance from sources of supply and sales markets has to be taken into
consideration. The article shows that the weighted average distance is a measure that can be
used to compare several options of location of a newly established facility.

Translated by Anna Turczak

Keywords: choice of location, coordinates of location optimal point, transport costs, weigh-
ted average distance, mathematical model
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