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MODEL LOKALIZACJI CENTROW LOGISTYCZNYCH W WOJEWODZTWIE
LUBUSKIM Z UZYCIEM SIECI NIELINIOWEJ SVM

W artykule przedstawiono potencjalne mozliwosci lokalizacji centrow logistycznych w wojewddztwie lubuskim w oparciu o
punkty przestrzeni, gdzie krzyzujq sig rozne rodzaje transportu: drogowy, kolejowy, rzeczny czy lotniczy, wzmocnione poten-
cjatem spolecznym: wykwalifikowanych pracownikéw oraz czynnikiem politycznym, jakim jest klasyfikacja administracyjna
miast. Problem wyboru lokalizacji, a takze tqczenia centréw logistycznych w sied, jest jednym z najwazniejszych zadan plano-
wanych kierunkow rozwoju w zakresie polityki przestrzennej w wielu krajach europejskich. Dlatego tez planowana polityka
przestrzenna na poziomie kraju i regionu powinna wspieraé rozwdj zréwnowazonej logistyki, obstugujgcej rynek krajowy. W
artykule oméwiona zostala metoda modelowania oparta na podstawowych zalozeniach metody SVM (Support Vector Machine)
z zasadami budowy i uczenia sieci neuronowych o wielu wejsciach i jednym wyjsciu.

WSTEP

Polska jako kraj tranzytowy, przezywa trudno$ci transportowe,
zwigzane nie tylko z rozbudowa infrastruktury. Gtownym problemem
jest brak spojnej polityki na poziomie kraju. Decyzja, o utworzeniu
centrum logistycznego (miejscu i czasie), powinna by¢ wynikiem
$wiadomie przyjetego planu dziatania opartego na analizie stanu i
potencjatu gospodarek poszczegdlnych regionéw kraju. Optymalna
lokalizacja centréw logistycznych wymaga wyboru wielu kryteriow.
Do tych elementéw naleza: uwarunkowania ekonomiczne i tech-
niczne, do ktorych zaliczamy m. in. te obszary, w ktérych wystepuja
punkty przestrzeni, gdzie krzyzujq sie rézne formy transportu: dro-
gowy, kolejowy, morski czy lotniczy. Powigzanie réznych $rodkéw
transportu w sprawny tancuch (transport zrownowazony) wykazuje
wyzszg efektywno$¢ ekonomiczng oraz znaczne ograniczenie
negatywnego wptywu na $rodowisko naturalne (Napierata, 2013;
Burchacz & Kuszewski, 2012).

O dostepnosci komunikacyjnej danego obszaru $wiadczy nie
tylko przebieg linii transportowych, jak autostrady, ktére mimo wiel-
kiej roli w optymalizacji przeptywu ludzi i towaréw, nabierajg zna-
czenia poprzez wyznaczone miejsca, w ktdrych wystepuje rozsze-
rzona oferta dodatkowych funkcji oraz przekierowanie ruchu. Wiele
opracowan z zakresu inzynierii i bezpieczenstwa ruchu drogowego
oraz analiz poswigconych przeptywom ruchu drogowego wskazuije,
ze wezet komunikacyjny jest warunkiem koniecznym, cho¢ niewy-
starczajacym, do lokalizacji centrum logistycznego, a warto$¢ wezta
transportowego wynika z hierarchii ciggéw komunikacyjnych i ich
nadrzednosci wzgledem linii kolejowych (Napierata, 2013).

Wojewodztwo lubuskie jest drugim w Polsce najmniejszym wo-
jewddztwem pod wzgledem liczby ludnosci (niewiele powyzej 1min
mieszkancéw). Obejmuje obszar o powierzchni 13 987,89 km2
Siedzibg wojewody jest Gorzow Wielkopolski, a wtadz samorzadu
wojewodztwa — Zielona Géra. W wojewddztwie brakuje transportu
intermodalnego, wystepujg jedynie nieliczne stacje przetadunkowe
konteneréw PKP CARGO. Punkty przetadunkowe znajdujq sie m.in.
w miastach: Zielona Gora, Gorzéw Wielkopolski, Kostrzyn nad
Odra, Swiebodzin, Sulechéw, Nowa S¢l.
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Rys. 1. Schemat wojewédztwa lubuskiego z zaznaczonymi miej-

scowosciami potozonymi na skrzyzowaniach korytarzy transporto-
wych.
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1. WOJEWODZTWO LUBUSKIE

Gtéwne wezty komunikacyjne w wojewddztwie lubuskim znaj-
dujg sie w nastepujacych miastach: Swiebodzin (Wezet Swiebo-
dzinski) — autostrada A2 (E30), drogi krajowe: 3 (E85), 92, woje-
wadzkie: 276, 303, linia kolejowa 2 (E20 — CE20), lotnisko o randze
miedzynarodowej w Babimo$cie oddalone o 15 km od korytarza
paneuropejskiego Moskwa-Berlin. W ramach osi transportowe;
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Berlin-Warszawa funkcjonuje kilka centrow logistycznych: Rzepin,
Poznan, Warszawa.

W analizie, ktérg przedstawit Kabashkin z zespotem opisano,
ze do tej pory w polskich warunkach nie byto pozytywnych do$wiad-
czen dotyczacych lokalizacji regionalnego centra logistycznego, a i
administracja pafistwowa nie wydaje sie by¢ zainteresowana two-
rzeniem infrastruktury logistycznej, nie ma tez dziatan systemowych,
pomimo wielu europejskich przykladéw wspomagania systemu
planowania i realizacji sieci centrow logistycznych (publiczny sektor
niemiecki, wioski i planowany czeski, wegierski) (Kabashkin et al.,
2005).

W wojewddztwie lubuskim miejscem wyznaczonym pod lokali-
zacje centrum logistycznego jest Swiebodzin. W planie zagospoda-
rowania przestrzennego wojewodztwa lubuskiego w kierunku i
polityce nr 8 przedstawiono wezet Europejskiego Transportu Multi-
modalnego w Swiebodzinie. Na tej podstawie multimodalne funkcje
wezta kontynentalnego skrzyzowania W-E i N-S zostaty wprowa-
dzone do Studium uwarunkowan i kierunkéw zagospodarowania
przestrzennego miasta i gminy Swiebodzin, uchwalonego uchwatg
nr XXXV1/505/2013 Rady Miejskiej w Swiebodzinie z dnia 30 wrze-
$nia 2013 r., w ramach ktérego w rozdz. 3.2.2. Obszar funkcjonalny
pasma urbanizacji gospodarczej wyznaczono jako: tereny przezna-
czone do szeroko rozumianych dziatan inwestycyjnych, w tym dzia-
talno$ci produkcyjnej, magazynowo - sktadowej oraz szeroko rozu-
mianych ustug komercyjnych, z jednoczesnym ukierunkowaniem na
przebudowe funkcjonalng i porzadkowanie istniejacych réznorod-
nych form zabudowy i zagospodarowania terenu, a takze udostep-
nieniem do zabudowy potencjalnych terenéw rozwojowych, z elimi-
nacjg lub ograniczeniem sytuacji konfliktowych. Ustalenia planu
wojewddztwa wskazujg na potrzebe rozwoju liczby ludnosci Swie-
bodzina do ok. 40 tys. mieszkafncdw, majacej zabezpieczy¢ obstuge
planowanego do realizacji w ramach struktury Swiebodzina wezta
multimodalnego, w ktérym planuje sie do realizacji ok. 5-6 tys.
miejsc pracy, co uzasadniato budowe w tym rejonie 6-10 tys. miesz-
kan w perspektywie lat 2020-2025.

Genezg $wiebodzinskiego centrum multimodalnego byt model
funkcjonowania komunikacyjnego wojewodztwa lubuskiego utwo-
rzony do planu zagospodarowania przestrzennego w 2003 roku.
Model zostat oparty na dwoch miastach: Zielonej Gorze i Gorzowie
Wielkopolskim, potaczonych drogq ekspresowg S3 z Il paneuropej-
skim korytarzem z autostradg A-2, linig kolejowg Berlin - Warszawa
— Moskwa w Swiebodzinie, z inter - regionalnym lotniskiem w Babi-
moscie i portem rzecznym w Cigacicach.

Do tej pory nie powstato w Swiebodzinie centrum logistyczne.

2. METODOLOGIA

2.1. Obszar badan

Na potrzeby artykutu, wytypowano 13 miejscowosci lezgcych
na skrzyzowaniach korytarzy transportowych w wojewd6dztwie lubu-
skim (tab. 1). W badan nie wzieto pod uwage wptywu miejscowosci
lezacych poza granicami wojewodztwa lubuskiego. Ocene wagi
korytarza transportowego do modelowania przyjeto wg bonitacji
przedstawionej przez Witkowskiego (Witkowski, 2015)
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Tab. 1. Charakterystyka przyjetych do badar migjscowo$ci

Hierarchia admini- Klasyfikacja komunikacji drogo-
Nazwa stracyjna - siedzi- ) Liczba ludnosci
ba: walkolejowa
Czerwienisk [gminy krajowa/migdzynarodowa 9 860
\C/;V(I)IZ;Z)OW wojewody miedzynarodowa/krajowa 124 274
Kostrzyn  |powiatu krajowa/migdzynarodowa 18120
Krosno . . .
Odrz. powiatu krajowa/krajowa 18 604
Miedzyrzecz |powiatu miedzynarodowa/krajowa 25205
Nowa Sél  |powiatu miedzynarodowa/miedzynarodowa|46 970
Rzepin gminy miedzynarodowa/miedzynarodowa|9 975
Sulechéw  |gminy miedzynarodowa/krajowa 26 670
Swiebodzin |powiatu miedzynarodowa/miedzynarodowa|30 20
Zbaszynek [gminy krajowa/migdzynarodowa 8371
Zielona samorzadu . .
Gora wojewddztwa miedzynarodowa/miedzynarodowa| 137 995
Zagan powiatu krajowa/krajowa 33 804
Zary powiatu krajowa/krajowa 51283

2.2. Sieé nieliniowej SVM

Istotg dziatania metody SVM jest konstrukcja optymalnej hiper-
ptaszczyzny, ktora bedzie separowata dane nalezace do réznych
klas, z maksymalnym marginesem zaufania (marginesem separa-
cji). Przez margines zaufania bedziemy rozumieli odlegtos¢ hiper-
ptaszczyzny od najblizej potozonych punktow, na ktorych beda sie
tworzyty wektory podtrzymujace (rys. 2). Punkty, na ktérych utworzg
si¢ wektory podtrzymujace lezg najblizej hiperptaszczyzny i okre$la-
ja jej przebieg, ale jednoczesnie sg najtrudniejsze do klasyfikacji.
Szersze informacje dotyczace klasyfikacji danych liniowo separo-
walnych oraz sposobdw budowy optymalnej hiperptaszczyzny moz-
na znalez¢ miedzy innymi w pracach: Bishop’a (2006), Jankowskie-
go (2003), Osowskiego (2006).
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Rys. 2. Optymalna hiperptaszczyzna o maksymalnym marginesie
separacji (Mrowczyniska 2015a)

Rozwigzujac ~ zadanie klasyfikacji ~ danych liniowo
nieseparowalnych powszechnie stosowanym rozwigzaniem jest
zrzutowanie  danych oryginalnych do przestrzeni  funkcyjnej
(przestrzeni cech), w ktérej dane stajg sie z prawdopodobienstwem
bliskim 1 liniowo separowalne. Zwykle wymiar przestrzeni cech M jest
duzo wiekszy niz wymiar przestrzeni oryginatu N, a przeprowadzona
transformacja jednej przestrzeni do drugiej jest transformacjg
nieliniowa (Haykin 1994, Cover 1965). Graficzna ilustracja nieliniowej
transformacji danych nieseparowalnych liniowo zostata przedstawiona
na rys. 3. Dane liniowo nieseparowalne w dwuwymiarowej przestrzeni
oryginatu zostaly przetransformowane do przestrzeni cech, ktérg
zdefiniowano za posrednictwem funkcji gaussowskich (Mréwczynhska,
2015b)
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gdzie:

o - szeroko$¢ funkcji gaussowskiej,
¢ - centra funkcji gaussowskich,
X — wektor wejSciowy.
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Rys. 3. Dane liniowo nieseparowalne w przestrzeni oryginatu (rysu-
nek po lewej) oraz dane liniowo separowalne w przestrzeni cech
(rysunek po prawej) (Mrowczyniska 2015a)

Po przeprowadzonej transformacii nieliniowej dane stajq sie li-
niowo separowalne i mogq zosta¢ rozdzielone jedng ptaszczyzng
separacji. Przebieg hiperptaszczyzny separujacej klasy wyznaczany
jest w przestrzeni cech, a w przestrzeni oryginatu obserwujemy
jedynie jej obraz.

Zatozmy, ze klasyfikacji podlega zbiér par uczacych (xi,di),
i=1...,N, gdzie warto$¢ zadana d; jest rowna 1 lub -1 nato-
miast x; jest wektorem wejsciowym, ktéry po zrzutowaniu w prze-
strzen K-wymiarowg jest reprezentowany przez zbior cech ¢; (x)

j=1...,K. Po tak przeprowadzonej transformacji, réwnanie

hiperptaszczyzny separujacej dane w przestrzeni cech, zapiszemy
jako

K
9(x)=> wjp;(x)+b=0, 2)
j=1

gdzie:
Wj - waga prowadzaca od neuronu w warstwie ukrytej do neuronu

wyjsciowego (rys. 4),
b - polaryzacja, okreslajaca potozenie hiperptaszczyzny wzgledem
poczatku uktadu wspétrzednych.

Sygnat neuronu wyjsciowego dla sieci o architekturze przed-
stawionej na rysunku 4 zdefiniowany jest za pomoca réwnania

y(x)=w'p(x)+b. (3)

Analizujac podstawowa strukture sieci neuronowej SVM (rys. 4)
mozna zauwazy¢, ze jest to struktura analogiczna do tej, jaka po-
siadajg sieci o radialnych funkcjach bazowych (RBF). Réznica
pomigdzy nieliniowq siecig SVM a siecig radialng polega na tym, ze
funkcje (p(X) mogq przyjmowaé posta¢ liniowg, wielomianowa,
radialng badz sigmoidalng (tab. 2).

Rys. 4. Architektura podstawowa sieci nieliniowej SVM (Mrowczyn-
ska 2015a)

Uczenie sieci nieliniowej SVM ma na celu takie wyznaczenie
wartosci wektora wag w, aby dla danych nieseparowalnych liniowo
okresli¢ optymalng hiperptaszczyzne, ktora minimalizuje prawdopo-
dobierfistwo popetnienia btedu klasyfikacji przy jednoczesnym za-
chowaniu warunku maksymalizacji marginesu separacji. Klasyfiku-
jac dane nieseparowalne liniowo nalezy zdefiniowaé¢ nieujemng
zmienng dopetniajgca A , ktdrej zadaniem jest zmniejszenie aktual-
nej szerokosci marginesu separacji. Tak postawiony problem jest
okreslany mianem problemu pierwotnego, ktéry zapiszemy jako

min {q)(w,x)}:%wTWJrCZp:ﬂi 4)
i1

przy ograniczeniach

d; (WTgo(X)i + b)z 1- 4
220

gdzie:
C - parametr przyjmowany arbitralnie przez uzytkownika,
di— warto$¢ zadan réwna +1.

W poczatkowej fazie uczenia sieci nieliniowej SVM liczba wek-
toréw podtrzymujacych jest zwykle réwna liczbie danych uczacych.
W trakcie procesu uczenia, w zaleznosci od przyjetej wartosci pa-
rametru C (warto$ci ograniczen), ztozonos¢ sieci jest redukowana i
tylko na czesci punktéw tworzg sie wektory podtrzymujgce. Warto
podkresli¢, ze im wigksza jest warto$¢ parametru C tym wezszy jest
margines separacji i mniejsza liczba wektoréw podtrzymujacych.
Dla matej wartosci parametru C sie¢ doznaje zblizenia w swoim
dziataniu do sieci liniowej, przez co poszerza sie margines separacji
(Mréwczynska 2015a). Sygnat wyjsciowy sieci nieliniowej SVM
definiujemy jako

PW
y0)=w"p(x)+b=">"e;d;K(x,x;)+b, (6)

i=1

gdzie:

Py, - liczba wektorow podirzymujacych x; , ktdra jest réwna liczbie
niezerowych mnoznikow Lagrange’a,

K (X, xj ) - funkcja jadra (ang. kernel function).
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Najczesciej wykorzystywane funkcje jader zostaty zestawione
w tablicy 3.
Tab. 2. Przykfady funkcji jader

Typ jadra Réwnanie K(x, x)) Komentarz
Liniowe K(x Xi T x
Wielomianowe ( T )b b - stopien
Kxxi)=x"x+1 wielomianu
o -wspblne dla

wszystkich jader

Ty ograniczenia na

BoipL

X X

xi)=
- ’ ):

gavsonsi) | K6 =0 /22 Jx-xi )|
Xj)=

Sigmoidalne K( X;

Jezeli zastosujemy jadro liniowe zbudowana sie¢ jest w petni
liniowa bez warstwy ukrytej. Zastosowanie funkcji sigmoidalnej
prowadzi do architektury odpowiadajgcej sieci neuronowej percep-
tronowej o jednej warstwie ukrytej. W przypadku wykorzystania
funkcji gaussowskiej otrzymamy sie¢ o radialnych funkcjach bazo-
wych, w ktorej liczba funkcji bazowych i ich centra sg utozsamiane z
wektorami podtrzymujgacymi. Podobnie w sieciach sigmoidalnych,
liczba neuronéw w warstwie ukrytej jest okreslana przez liczbe
wektoréw podtrzymujacych.

3. WNIOSKI Z BADAN

Na wynik procesu uczenia sieci nieliniowej SVM majg wptyw
nie tylko dane uczace, ale réwniez sposéb zdefiniowania funkcii
jader oraz przyjete wartosci ograniczen (warto$¢ parametru C).
Odpowiednio dobrana warto$¢ parametru C pozwala na otrzymanie
hiperptaszczyzny w przestrzeni cech, ktdra w przestrzeni oryginatu
transformuje sie w krzywa, dzielacg z minimalnym btedem dane na
dwie klasy. Poniewaz liczba wektorow podtrzymujacych jest uzalez-
niona od parametru C, to im wigksza jest jego warto$¢ tym wezszy
margines separacji i mniejszy btad klasyfikacji. Dla matej wartosci
parametru C klasyfikacja jest obarczona wiekszym btedem, a sie¢ w
swoim dziafaniu jest zblizona do sieci liniowe;j.

Klasyfikacje terenéw, pod katem ich przydatnosci do lokalizacji
centrow logistycznych, przeprowadzono z uwzglednieniem takich
czynnikéw jak: liczba ludnosci w wieku produkcyjnym (brano pod
uwage 13 osrodkéw miejskich o liczbie ludnoSci powyzej 8 000)
oraz przynalezno$¢ administracyjna: siedziba gminy, siedziba po-
wiatu, siedziba wojewodztwa). W pracy najlepsze wyniki klasyfikacji
z wykorzystaniem sieci SVM uzyskano stosujac jako funkcje jadra
funkcje radialng oraz parametr C=100. Dla tak przyjetych zatozen
przebieg granicy separacji oraz klasyfikacja obszardw przydatnych
do lokalizacji centréw logistycznych posiada wyrazne cigzenie w
potudniowo-centralnej czesci wojewddztwa lubuskiego, z wyraznie
zaznaczonymi oérodkami jakimi sg; Zary, Zagan, Swiebodzin, Sule-
chow i Zielona Gora. Wykorzystujac sieci SVM wyznaczono réwniez
wspdtczynnik korelacji pomiedzy danymi wej$ciowymi, jakim byta
liczba ludnoSci oraz przynaleznos¢ administracyjna a danymi wej-
Sciowymi w postaci miejsca lokalizacji centréw. Wspdiczynnik ten
ksztattowat sie na poziomie 0,63. Wyniki badan uzasadnia istniejace
zagospodarowanie. Potudnie wojewodztwa jest mocniej zurbanizo-
wane, a infrastruktura komunikacyjna, na tym terenie, jest gestsza.
A zatem przestanki dostepu do wielogateziowej infrastruktury komu-
nikacyjnej i dostepno$¢ wyksztatconego personelu, warunkujg
wybor optymalne;j lokalizacji centrum logistycznego.

PODSUMOWANIE

Mimo, ze miasto Swiebodzin jako centrum multimodalne zosta-
to wprowadzone i zapisane we wszystkich dokumentach strategicz-
nych, politycznych i planistycznych wojewddztwa lubuskiego, gminy
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Swiebodzin i innych o$ciennych gmin, na ktére taka inwestycja
mogtaby oddziatywaé, nie uzyskato politycznego wsparcia i prawdo-
podobnie nigdy samoistnie nie rozwinie sie do poziomu majacego
znaczenie regionalne i europejskie.

Dobrzyrska uznata, za w petni operacyjne centra logistyczne
pogranicza polsko-niemieckiego, korytarza przygranicznego, gtow-
nie obstugujace transport kotowy: Berlin — Szczecin; Berlin — Ko-
strzyn — Gorzéw Wielkopolski; Berlin — Frankfurt — Poznan/Zielona
Gora; Cottbus — Guben — Zielona Gora; Berlin — Cottbus — Wroctaw,
oraz kilka innych (w tym réwniez transport kolejowy, na przykfad:
Guben — Gubin; Horka - Wegliniec) (Dobrzyriska, 2012). Zatem z
siedmiu potaczen pie¢ przechodzi przez teren wojewddztwa lubu-
skiego, a dwa przez Swiebodzin, co jest potencjatem wynikajacym z
pofozenia.

Analizy wyboru lokalizacji centrum logistycznego przedstawiajg
wplyw na rynek pracy, zasoby, mozliwy nadmiar sity roboczej, ja-
koS¢ struktury zatrudnienia i kwalifikacji zawodowych, poziom wy-
nagrodzen w obszarze inwestycji. Nalezy podkresli¢, ze centrum
logistyczne, ze wzgledu na roznorodnos¢ i wysoki poziom ustug,
stwarza zapotrzebowanie na wysoko wykwalifikowanych i wyspecja-
lizowanych pracownikow, a Swiebodzin nie posiada szkolnictwa
ksztatcacego na poziomie wyzszym (jedna szkota pomaturaina) ani
zaplecza w postaci potencjatu ludzkiego, gwarantujgcego pozyska-
nie kadry przygotowanej do obstugi centrum, brak tu réwniez wiek-
szych zaktadéw pracy stanowiacych potencjat rynku pracy.

Brak odpowiedniej infrastruktury transportowej jest oznakg ma-
tego zainteresowania wtadz krajowych koncepcjg, rozwijania ogol-
nopolskiej sieci centréw logistycznych. W nadchodzacych latach,
Polska bedzie musiata poradzi¢ sobie bez spdéjnej sieci centréw
logistycznych, opierajac sie tylko na pojedynczych, komercyjnych
centrach dystrybucyjnych. Te obiekty powstajag w sprzyjajacych
warunkach rynkowych budowane przez inwestoréw prywatnych,
ktérzy nie chcg czeka¢ na decyzje rzadu centralnego, czesto w
miejscach, ktére nie sg najbardziej korzystne z punktu widzenia
zrbwnowazonego rozwoju i przysztej sieci logistycznej poszczegoél-
nych regiondw.

Niektére z bardziej znaczace firmy, ktére majq juz wtasng infra-
strukture postrzegajg utworzenie centrdw logistycznych jako konku-
rencje dla ich dziatalnosci. Jednak mate i $rednie przedsigbiorstwa
postrzegajq centra logistyczne jako szanse zwigkszenia popytu na
swoje ustugi i poprawy oferty. Istnieje zatem konieczno$¢ interwen-
cji publicznej zachecajacej do racjonalnego wykorzystania potencja-
tu komunikacyjnego i ustugowego w tworzeniu multimodalnych
centrow logistycznych w wojewodztwie lubuskim.
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Model location logistics centres in lubuskie voivodship using
network nonlinear SVM

The article uses the potential location of logistics centers
in lubuskie voivodship based on the points where cross dif-
ferent types of transport: road, rail, river and air and en-
hanced the potential of skilled workers and the political fac-
tor, which is the classification of administrative cities. The
problem of site selection and combining logistics centers in
the network, is one of the most important tasks planned de-
velopments in spatial policies in many European countries.
That why the planned spatial policy at national and regional
level should support the development of sustainable logistics,
serving the domestic market. The article shown modeling
method based on basic assumptions method of SVM (Support
Vector Machine) with the principles of construction and
learning neural networks with multiple inputs and one out-
put.
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