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Streszczenie: Celem artykulu jest przedstawienie procesu projektowania centrum logistycznego. Zawiera
on sformutowanie zadania projektowego, lokalizacje centrum logistycznego, zarys projektu centrum
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of the design task, logistics center locations, the outline of the logistics center design, and the concept of
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WSTEP

Umiejetno$¢ projektowania to podstawowy wymog w stosunku do kazdego
inzyniera niezaleznie od specjalnosci. Podstawowym motywem podejmowania
procesu projektowania jest informacja o potrzebie oraz mozliwosciach i niemoz-
liwosciach realizacyjnych (ograniczeniach). Kazdy projekt - w tym takze centrum
logistycznego — charakteryzuje si¢ niepowtarzalnoscig i wysoka ztozonoscig (Hu-
ang, Savelsbergh, Zhao, 2018; Rahmandoust, Soltani, 2019). Projektowanie kaz-
dego systemu, a takim niewatpliwie jest centrum logistyczne, wymaga spojrzenia
holistycznego. Takie podejscie jest niezwykle ztozone, ale umozliwia osiagniecie
maksymalnego efektu funkcjonowania centrum logistycznego. Poniewaz jest on
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ztozony, stad projektowanie wymaga zastosowania zasad i praw z wielu dziedzin
nauki, m.in. teorii systemoéw, badan operacyjnych, modelowania systemdw, teorii
organizacji i zarzadzania, ekonomii, controllingu, informatyki, maszynoznawstwa,
eksploatacji maszyn i urzadzen, a takze prawa, socjologii i ergonomii (Das, Rajak,
Kumar, 2018; Liang, Wei, 2016; Aras, Boyaci, Verter, 2010). Zozony jest rowniez
proces projektowania i dlatego wymaga to stworzenia interdyscyplinarnych zespo-
téw majacych duze doswiadczenie w tego typu przedsiewzieciach. Liczba publikacji
z podstaw, zasad i procedur projektowania centréow logistycznych jest bardzo mata,
stad w ocenie autoréw wszelkie opracowania na ten temat nalezy uznac za wazne
i potrzebne (Liu, Ma, Jin, Jiang, 2017; Liu, Zhao, 2015; Zhang, Ruan, Liu, i in., 2012;
Cilac1t Tombus, Aras, Verter, 2017). Trudno w jednym artykule przedstawi¢ pelny
proces projektowania centrum logistycznego (obiektu bardzo zlozonego), dlatego
ograniczono si¢ do zaprezentowania jedynie zarysu procesu projektowania.

Celem opracowania jest przedstawienie zarysu procesu projektowania centrum
logistycznego dla branzy motoryzacyjnej i spozywczej.

1. ZADANIE PROJEKTOWE

Sformulowanie zadania projektowego obiektu logistycznego wiaze sie z zebra-
niem odpowiednich informacji oraz danych. Waznymi danymi zwigzanymi z pro-
jektowaniem centrum logistycznego sa wielko$¢ dobr materialnych oraz wymiary
poszczegolnych elementéw (Mitkow, Kijek, 2014). W fazie formulowania zadania
projektowego nalezy okresli¢ cel projektowania, a zatem zdefiniowac potrzebe, ktéra
powinna by¢ zaspokojona. Zadanie projektowe powinno by¢ sformulowane ogoélnie,
aby nie ograniczac liczby mozliwych rozwigzan.

Projektowanie centrum logistycznego, ktdre jest systemem logistycznym, sklada
sie z nastepujacych etapow (Brzezinski, 2015):

 branzy, struktury i wielko$ci przedsigbiorstwa;

o struktury produkcji i produktu;

o struktury dostawcow i odbiorcow;

 rodzaju produkcji;

« wymagan odbiorcéw wewnetrznych i zewnetrznych w stosunku do poziomu

obstugi logistycznej;

« kosztow obstugi logistyczne;.

Przedmiotem projektowania jest centrum logistyczne przeznaczone do obstugi
logistycznej przedsigbiorstw krajowych i zagranicznych z branzy motoryzacyjnej
(automotive) oraz spozywczej.

Zaklada sig, ze centrum logistyczne bedzie obstugiwa¢ klientéw z branzy moto-
ryzacyjnej z takich krajow, jak: Czechy, Stowacja, Wegry i Polska. Centrum bedzie
réwniez wspotpracowalo z kilkudziesiecioma dostawcami z Niemiec, Wegier, Czech,
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Stowacji. Rozwdj centrum w przysztosci pozwoli siegnac po kolejnych odbiorcow
z Europy, m.in. z Belgii i Francji, jednak niewykluczone, ze wspolpraca obejmie
takze kraje spoza Starego Kontynentu.

Na poczatku dzialalno$ci dostawcami w branzy spozywczej beda podmioty
z Polski, Wloch i Niemiec. Dostawy z Polski bedg wykorzystywaly przede wszyst-
kim transport samochodowy oraz kolejowy, wyposazony w odpowiednie chtodnie
i mroznie lub kontenery mogace zapewni¢ odpowiednie temperatury przewozo-
nym produktom, natomiast produkty z Wioch oraz Niemiec nie bedg wymagaly
okreslonych temperatur i beda mogly by¢ przewozone transportem lotniczym.
Poczatkowo ustug centrum logistycznego beda korzysta¢ odbiorcy tylko z Polski,
zardwno w branzy spozywczej, jak i motoryzacyjnej. Beda nimi warsztaty samocho-
dowe, fabryki samochodéw oraz dealerzy autoryzowanych salonéw samochodowych
$wiadczacy rowniez ustugi naprawy i konserwacji pojazdéw. W branzy spozywczej
beda to sklepy, supermarkety oraz restauracje.

2. LOKALIZACJA CENTRUM LOGISTYCZNEGO

Istotnym przedsiewzigciem poprzedzajacym wykonanie projektu centrum
logistycznego jest okredlenie jego lokalizacji. Do najwazniejszych czynnikéw loka-
lizacyjnych centréw logistycznych naleza: dostep do dwdch (co najmniej) réznych
galezi transportu (najczesciej transport samochodowy i kolejowy), kongestia drég
w okolicach centrum, tworzenie korzysci makroekonomicznych dla rozwoju regio-
nu oraz mikroekonomicznych dla klientéw korzystajacych z centrum, a ponadto
lokalne prawo budowlane, nastawienie wladz lokalnych, rzezba terenu i koszty
rozwoju centrum, dostepno$¢ ustug przewozowych, ilos¢ i kwalifikacje potencjal-
nych pracownikéw, bezpieczenstwo regionu oraz koszty reklamy (Brzezinski, 2006;
Arivalagan, 2019).

Wstepna analiza rynku umozliwila okreslenie dwoch wariantéw lokalizacyjnych
centrum logistycznego: Gliwice oraz Sulejowek k. Warszawy. Region wojewddztwa
$laskiego ma bardzo dobre warunki do funkcjonowania centrum logistycznego
- bardzo dobra infrastruktura, zar6wno drogowa, kolejowa, jak i wodno-$§rédla-
dowa, bardzo dobre zaplecze techniczne, duzy rynek konsumencki, dobre o$rodki
dydaktyczne oraz duza liczba doswiadczonych w fachu pracownikéw. Aglomeracja
warszawska to gtéwny osrodek natezenia fadunkéw zaréwno do krajowych, jak
i zagranicznych odbiorcéw oraz nadawcéw. Warszawa ma bardzo dobre pofaczenia
drogowe, kolejowe i lotnicze, a takze bardzo dobry dostep do specjalistow oraz
zasobow technicznych.

W celu wyboru jednego z dwdch okreslonych wstepnie wariantéw lokalizacji
centrum logistycznego mozna zastosowa¢ wybrang metode analizy wielokryte-
rialnej. W niniejszym opracowaniu do wyboru lokalizacji centrum logistycznego
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zastosowano metode AHP (ang. Analitic Hierarchy Process) (Pham, Ma, Yeo, 2017;
Vidal Vieira, Ramos Toso, da Silva, Cabral Ribeiro, 2017; Xie, Gai, Li, 2010).

Pierwszym etapem zastosowania metody AHP jest utworzenie hierarchicznej
struktury procesu decyzyjnego. W tym celu zbudowano model hierarchiczny,
uwzgledniajac szes¢ kryteriow w lokalizacjach Gliwice oraz Warszawa, ktére sa
wariatami decyzyjnymi - rysunek 1.

Do najwazniejszych kryteriéw oceny wariantéw decyzji zaliczono:

« K1 - koszty,

o K2 - odleglos¢ od dostawcow i odbiorcow,

« K3 - dostep do galezi transportu,

e K4 - liczba konkurentow,

+ K5 - dostepnos¢ i umiejetnosci sity roboczej,

» K6 - atmosfera rozwoju inicjatyw gospodarczych.

Koszty

Odleglos¢ od dostawcéw

i odbiorcéw

\ N Warszawa
Dostep do galezi transportu | )
Liczba konkurentow T

Dostepnosé i umiejetnosci

sity roboczej

Wybér najlepszej lokalizacji
dla miedzynarodowego centrum logistycznego

Atmosfera rozwoju

inicjatyw gospodarczych

Rys.1. Model hierarchiczny dla wyboru najlepszej lokalizacji dla centrum logistycznego
Zrédlo: Opracowanie wlasne

Kolejnym etapem AHP jest okreslenie skali dominacji. W tym celu nalezy
utworzy¢ macierz pierwszenstwa kryteriow, za pomoca ktorej okresla sie dominacje
kryteriéw wzgledem siebie. Kryteria ocenia si¢ korzystajac z dziewigciostopniowej
skali Saatyego. Skala ta pozwala okresli¢ stopien przewagi kryteriéw wzgledem
siebie; 1 oznacza rownowarto$¢ kryteriow, natomiast 9 — catkowita przewage. Za
najwazniejsze kryterium przyjeto K2 - odleglos¢ od dostawcow i odbiorcow, na
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drugim miejscu K3 - dostep do galezi transportu, na trzecim miejscu K1 - koszty,
nastepnie K6 — atmosfere rozwoju inicjatyw gospodarczych oraz K5 - dostepnos¢
i umiejetnosci sity roboczej. Najnizej oceniono K4 - liczbe konkurentéw. Macierz
pierwszenstwa kryteriow przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Macierz pierwszeristwa kryteriow

Macierz pierwszenstwa kryteriow
K1 K2 K3 K4 K5 K6
K1 1,00 0,33 0,50 3,00 2,00 2,00
K2 3,00 1,00 2,00 5,00 4,00 4,00
K3 2,00 0,50 1,00 4,00 2,00 3,00
K4 0,33 0,20 0,25 1,00 1,00 0,50
K5 0,50 0,25 0,50 1,00 1,00 1,00
K6 0,50 0,25 0,33 2,00 1,00 1,00
Suma: 7,33 2,53 4,58 16,00 11,00 11,50

Zrédlo: Opracowanie whasne

Do obliczenia warto$ci wspotczynnikéw wagowych konieczne jest znormali-
zowanie utworzonej macierzy pierwszenstwa kryteriow, ktore przedstawia tabela 2.
Aby znormalizowac tabele, wskaznik wzglednej istotnosci czynnika pierwszego kry-
terium nad drugim nalezy podzieli¢ przez sume¢ w kolumnie kryterium pierwszego.
Nastepnie nalezy policzy¢ $rednig arytmetyczng kazdego wiersza, czyli wspolczynnik
wagowy. Suma wspotczynnikéw wagowych powinna by¢ réwna 1.

Tabela 2. Znormalizowana macierz pierwszeristwa kryteriow

Znormalizowana macierz pierwszenstwa kryteriow
K1 K2 K3 K4 K5 K6 Warto$¢ $rednia:

K1 0,14 0,13 0,11 0,19 0,18 0,17 0,15
K2 0,41 0,39 0,44 0,31 0,36 0,35 0,38
K3 0,27 0,20 0,22 0,25 0,18 0,26 0,23
K4 0,05 0,08 0,05 0,06 0,09 0,04 0,06
K5 0,07 0,10 0,11 0,06 0,09 0,09 0,09
K6 0,07 0,10 0,07 0,13 0,09 0,09 0,09

SUMA: 1,00

Zrédto: Opracowanie wlasne

Nastepnym krokiem jest pordwnanie wszystkich par wariantéw decyzyjnych ze
wzgledu na kazde z kryteriéw oraz normalizacja utworzonych macierzy.
Kryterium K1- koszty.

Podstawa oceny kryterium K1 sg $rednie koszty najmu powierzchni magazynowej
w latach 2016-2017 - tabela 3.
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Tabela 3. Srednie koszty wynajmu powierzchni magazynowej w latach 2016-2017

. L Stawka w EUR/m?
Miasto/wojewddztwo
2016 2017
‘Warszawa 4,8 4.8
Mazowieckie 3,2 3,0
Lédzkie 3,4 3,0
Dolnoélaskie 3,3 3,3
Slaskie 3,2 3,1
Wielkopolskie 32 3,1
Pomorskie 3,2 34
Zachodniopomorskie 2,9 3,4
Malopolskie 3,8 4,3
Kujawsko-Pomorskie 3,3 3,1
Podkarpackie 3,5 2,9
Lubelskie 3,4 3,6

Zrédto: Opracowanie wiasne

W Warszawie $rednie koszty wynajmu powierzchni magazynowej wynosily 4,8
euro na metr kwadratowy, natomiast w Gliwicach - w wojewddztwie §laskim - 3,2
euro na metr kwadratowy. K1 bylo zatem korzystniejsze dla Gliwic. Ponadto sila
robocza w okolicach Gliwic jest tansza niz w Warszawie. Stad lokalizacja Gliwice
zostala oceniona na 3 w skali Saaty'ego. Macierz kryterium K1 zostala przedstawiona
w tabeli 4, a znormalizowana macierz kryterium K1 w tabeli 5.

Tabela 4. Macierz kryterium K1

Macierz kryterium K1
Warszawa Gliwice
Warszawa 1,00 0,33
Gliwice 3,00 1,00
Suma: 4,00 1,33

Zrédlo: Opracowanie wlasne

Tabela 5. Znormalizowana macierz kryterium K1

Znormalizowana macierz kryterium K1
Warszawa Gliwice Warto$¢ $rednia
Warszawa 0,25 0,25 0,25
Gliwice 0,75 0,75 0,75
SUMA: 1,00

Zrédlo: Opracowanie wiasne
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Analogicznie zostaly utworzone i znormalizowane macierze dla kazdego kryte-
rium. Po wykonaniu wszystkich obliczen korzystniejszym miejscem pod lokalizacje
centrum logistycznego okazaly si¢ Gliwice, ze wzgledu na to, ze odleglos¢ od dostaw-
cow i odbiorcow (kryterium 2) byta znacznie mniejsza w przypadku Gliwic, a bylto
to kryterium, ktére mialo najwieksza wage. Wyniki przedstawione sg na rysunku 2.

Klasyfikacja koncowa wariantow decyzyjnych:
Wybor najlepszej lokalizacji dlajmigdzynargdowego centrum logistycznego

Warszawa

Gliwice

0,581239
0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7

Rys. 2. Klasyfikacja koficowa wariantéw decyzyjnych
Zrédlo: Opracowanie wlasne

Kolejnym krokiem inwestycji jest pozyskanie odpowiedniej dziatki. Dzialka,
na ktdrej umieszczone beda magazyny, biura, parking, stacja paliw z myjnia, hotel
z restauracjg, serwisy, agencja celna, intermodalny terminal przetadunkowy, place
przeladunkowe oraz skladowisko, powinna odpowiada¢ wymogom dotyczacym
manewrowania pojazdami i przemieszczania skladéw. Rozmieszczenie elementéw
centrum logistycznego bedzie wymagato odpowiednich wymiaréw dziatki. Oszaco-
wano jej wielko$¢, a wymiary przedstawiono w tabeli 6. Na terenie dzialki planuje
sie umiesci¢ 8 magazynéw: 4 dla branzy motoryzacyjnej — o wymiarach 150 x 80 m
oraz 4 branzy spozywczej — o wymiarach 120 x 100 m.

Tabela 6. Wymiary dziatki centrum logistycznego

Nazwa parametru jm Wartos¢
Dtugos¢ dziatki m 700
Szeroko$¢ dziatki m 1500
Powierzchnia dziatki m? 1050000

Zrédlo: Opracowanie wlasne

3. ZARYS PROJEKTU CENTRUM LOGISTYCZNEGO

Elementy centrum logistycznego to przede wszystkim zespo6t obiektow oraz wyposa-
zenie techniczne wspomagajace procesy logistyczne realizowane w centrum logistycznym
(Zandkarimkhani, Nasiri, Heydari, 2018). Dzieki odpowiednio dobranej infrastrukturze
przeplywy dobr w obiekcie bedg odbywaly sie w sposob wlasciwy. Zaleznie od wielko-
$ci i branzy magazynow czy liczby towaréw obstugiwanych w centrach logistycznych

11
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pracownicy korzystaja z réznych urzadzen, ktore majg za zadanie utatwienie im pracy.
Wigkszo$¢ produktow, ktore sa obstugiwane przez centrum logistyczne, wymaga bu-
dynkéw, w ktérych towary moga by¢ czasowo przechowywane. Wybor rodzaju takiego
miejsca zalezy od wlasciwosci fizykochemicznych skladowanych towaréw. Odpowiednie
dobranie budowli jest bardzo wazne, poniewaz od niej zalezy stan przechowywanych
dobr, w tym ich wilasciwosci lub zniszczenia. Budowla musi mie¢ takze odpowiednia
wielko$¢, zaleznie od ilo$ci sktadowanych dobr, liczby pracownikéw oraz maszyn.

Schemat rozmieszczenia elementéw centrum logistycznego w Gliwicach zostat
przedstawiony na rysunku 3.

1500 m
intermodalny terminal przefadunkowy
sktadowiskd| | 38encia celna plac
odpaddw skiadowy
biuro
biure
magazyn
SpoZywWcC magazyn
automotive
magazyn
SpoOZywWC magaryn
parking automotive
magazyn magazyn
SpoZywWcC automotive
700 m
magazyn
st::gaz;;n autormotive
magazyn polotwats]
do skladowaria
palet
Etacja naprawy
. opakowar
restauracja
tacja napraws
pojazdéw
hotel ; ;
stacja paliw
zZmyjnig
— - —

Rys. 3. Schemat centrum logistycznego
Zrédlo: Opracowanie wlasne
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Zalozono, ze wszystkie magazyny w projektowanym centrum beda posiadaly
technologiczne uktady workowe z oddzielnymi strefami przyjec¢ i wydan na jednej
$cianie, dzieki czemu nie bedg potrzebowaty oddzielnych placow manewrowych.
Pozwoli to takze optymalnie wykorzystac przestrzen oraz zmniejszy¢ ilos¢ urzadzen
transportu wewnetrznego. Oprdocz rozmieszczenia elementéw centrum logistycz-
nego i ustalenia wymiaréw magazynéw nalezy okresli¢ takie parametry, jak: liczba
poziomow skladowania, pojemnos$¢é magazynu, powierzchnia magazynu, dobowa
liczba $rodkéw technicznych, liczba zatrudnionych osé6b w magazynie, liczbe rega-
téw w magazynie, wymiary regaléw, wymiary wozka widlowego, a takze nakltady
na inwestycje.

4. KONCEPCJA PRZEPLYWU MATERIALOW W CENTRUM
LOGISTYCZNYM

Opracowujac koncepcje przeplywu materialéw w centrum logistycznym, nalezy
przyjac, jaki bedzie algorytm szeregowania zadan, czyli dyscyplina obstugi klientow.
Koncepcja przeptywu materialéw oraz informacji w magazynach projektowanego
centrum logistycznego zostala przedstawiona na rysunku 4.

W przypadku magazynéw branzy motoryzacyjnej przyjeto, ze klienci beda
obstugiwani wedlug regulaminu naturalnego - kolejnosci przybycia FIFO (First In,
First Out). Zgodnie z ta zasada w pierwszej kolejnosci wydawane beda te towary,
ktore dotarly do strefy odbioru najwczesniej. Dzieki temu wyklucza si¢ zbyt dlugie
zaleganie niektdérych partii towaréw w magazynie.

Natomiast klienci magazynow spozywczych beda obstugiwani wedlug za-
sady FEFO (First Expired, First Out). Polega ona na tym, ze sposrod jednostek
tadunkowych tego samego towaru jako pierwszy wydawany jest ten, ktorego termin
waznosci uptynie jako pierwszy. Ma to zwigzek z tym, iz kazdy rodzaj zywnosci ma
konkretng date przydatnosci do spozycia.

Strefa sktadowania nazywana jest inaczej strefa gtéwna, sktada sie ze strefy
zajmowanej przez towary oraz luzy manipulacyjnej miedzy regatami. Powierzchnia
manipulacyjna przeznaczona jest do swobodnych manewréw podczas uktadania
oraz pobierania zapasow z urzadzen do skladowania badz stoséw. Skfada si¢ z drog
manipulacyjnych i transportowych.

Glowna jednostke projektowa strefy sktadowania tworzy modul magazynowy.
Jest to ,fragment najmniejszej powtarzalnej czesci dwdch rzedéw lub blokow
jednostek tadunkowych wraz z luzami manipulacyjnymi oraz droga pomiedzy
nimi”. Moduly s3 uzywane do szacowania wielko$ci powierzchni skltadowe;j
magazynu i ksztaltowania zagospodarowania. Wykorzystujac zaleznosci przed-
stawione w literaturze, mozna okres$li¢ parametry kazdego projektowanego
magazynu (Korzen, 1999).

13
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Rys. 4. Koncepcja przeplywu materiatéw oraz informacji w magazynach projektowanego centrum
logistycznego
Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie: Bartosiewicz S. (2015). Centra logistyczne w aspekcie
zréwnowazonego rozwoju. Warszawa: WAT, 37

Okreslenia parametréw dokonano na przyktadzie magazynu branzy spozywczej.
Przyjeto, ze w magazynie beda obstugiwane jednostki tadunkowe w postaci euro-
palet o wymiarach 800 x 1200 mm. Towary beda mialy wysokos¢ ustalong na 1 m.
Jednostki tadunkowe beda utozone na regatach w uktadzie rzedowym prostopadle,
co oznacza, ze beda one ustawione krotszym bokiem do drogi manipulacyjne;j.
Ustalono, ze w magazynie o wymiarach 100 x 120 m zmiesci si¢ 72 regaly 4-pozio-
mowe. Kazdy z regalow bedzie miat 19,5 m. Na jednym poziomie beda 72 regaly,
na ktérych zmiesci sie 3024 pjt, co przy 4 poziomach, daje 12096 pjt. Oznacza to, ze
tyle jednostek jest w stanie pomiesci¢ projektowany magazyn spozywczy.

Powierzchni¢ pojedynczego modulu wyznacza sie ze wzoru:

M=02xd+G)xI (1)
gdzie:
d - modut szerokosci gniazda regalowego,

G - szerokos$¢ drogi manipulacyjnej,
I - modut dtugosci gniazda regalowego.
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Szerokos¢ drogi manipulacyjnej bedzie uzalezniona od rodzaju urzadzen mani-
pulacyjnych. Jezeli przyja¢, ze obstuga jednostek tadunkowych bedzie realizowana za
pomoca wozkéw widtowych, mozna okresli¢ minimalne szerokosci drog transporto-
wych. Nalezy przy tym korzystac z zalezno$ci przedstawionych w PN-68/M-78010.
Zalecane minimalne szerokosci drog transportowych przedstawiono na rysunku 5.
W przypadku projektowanego magazynu szerokos¢ wozka widlowego wynosi 1,5 m
i jest to $rodek transportu silnikowy.

Minimalna szerokos¢ drogi [cm]
Przeznaczenie drogi Dla bezsilnikowych Dla silnikowych
srodkow srodkow
transportowych transportowych
Tylko dla
srodkow b=a+ 80 cm b=a+60cm
Ruch transportowych
jednokierunkowy dla srodkow
transportowych i b=a+ 90 cm b=a+ 100 cm
ruchu pieszego
Tylko dla
srodkow b=2a+90 cm b=2a+90 cm
Ruch transportowych
dwukierunkowy dla srodkow
transportowych i b=2a+ 180 cm b=2a+ 200 cm
ruchu pieszego

Rys. 5. Zalecane minimalne szerokoéci drég transportowych (PN-68/M 78010)
Zrédto: https://logd.pl/drogi-komunikacyjne-wewnetrzne-,416,12357.htm

Symbole ,,a” i ,,b” na rysunku oznaczaja:
a — szeroko$¢ $rodka transportu,
b - szerokos¢ drogi.
W przypadku projektowanego magazynu bedzie to ruch jednokierunkowy tylko
dla silnikowych §rodkéw transportu, wigc:

b=a+60cm=150+60=210cm=2,1m

Majac powyzsze dane, mozna obliczy¢ powierzchnie pojedynczego modutu:

M=2-13+21)-09=4,23 [m?2]

Istotnym elementem projektowanego centrum logistycznego jest opracowanie
procesu zarzadzania. Wymaga ono ustalenia uwarunkowan zewnetrznych i we-
wnetrznych centrum logistycznego, opracowania modelu systemu oraz proceséw
zarzadzania, a takze oceny efektywnosci funkcjonowania centrum logistycznego.
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Nalezy réwniez opracowa¢ podsystem informacyjny wspomagajacy zarzadzanie
centrum logistycznym, realizowany za pomoca narzedzi informatycznych.

Koncowym etapem projektowania centrum logistycznego jest ocena rozwigzan.
Polega ona na poréwnaniu uzyskanych rezultatéw z zatozeniami projektowymi,
ustaleniu Zrddet i przyczyn rozbieznosci oraz wyeliminowaniu wad zaprojektowa-
nego centrum logistycznego.

PODSUMOWANIE | WNIOSKI

Projektowanie centrum logistycznego jest niewatpliwie zagadnieniem bardzo
zfozonym. Laczy w sobie zaréwno zagadnienia inzynierskie i biznesowe. Powinno si¢
charakteryzowa¢ mysleniem holistycznym, podejsciem interdyscyplinarnym i zespo-
fowym oraz zastosowaniem modeli matematycznych i symulacji. Takie podejscie jest
niezwykle ztozone, ale umozliwia osiggniecie maksymalnego efektu funkcjonowania
centrum logistycznego. Autorzy przedstawili w artykule zarys procesu projektowa-
nia centrum logistycznego dla branzy motoryzacyjnej i spozywczej. Zdajac sobie
sprawe z uproszczenia tego niezwykle zfozonego zagadnienia i przedstawienia go
tylko w zarysie, ze wzgledu na niewielka liczbe publikacji z zakresu projektowania
centrow logistycznych, autorzy wyrazaja opinie, Ze przedstawione w artykule tresci
moga stanowi¢ dobry material dla studentéw i pracownikéw zespoléw projektuja-
cych systemy logistyczne.
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