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Komputerowe wspomaganie
wyboru lokalizacji inwestycji
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Kesra Nermend

Wprowadzenie

odstawowym problemem osoby podejmuja-
P cej decyzje o lokalizacji inwestycji jest wy-

bor optymalnego miejsca. Wybér ten musi
uwzgledniaé wiele czynnikéw, takich jak na przy-
ktad: mozliwoéci zbytu produkowanego towaru na
rynku w poblizu inwestycji, mozliwoSci transpor-
towe do punktu odbioru, dostepna sita robocza itd.
Wieloé¢ czynnikéw sprawia, ze znalezienie optymal-
nej lokalizacji jest bardzo zlozong kwestig. Moga tu
jednak wspomoc inwestora systemy informatyczne
wyposazone w algorytmy opierajace sie na metodach
z obszaru wielowymiarowej analizy porownawczej,
wielokryterialnej, prognostycznej itp. Systemy te
naleza do klasy systeméw wspomagania decyzji
(DSS - Decision Support Systems)".

Podstawowym celem systemu wspomagania de-
cyzji w analizie danych regionalnych jest dostarcze-
nie informacji o stanie rozwoju poszczegdlnych re-
gionow. Wazne jest takze, aby dawal on mozliwosé
oceny rozwoju regiondéw i poréwnywania ich po to,
aby uzyskaé¢ warianty decyzyjne zgodne z okre§lo-
nymi preferencjami decydentéow. Taki DSS powinien
zatem umozliwia¢ modelowanie réznych sytuacji
rzeczywistych przy uwzglednieniu réznych grup
decydentéow. Podsumowujgc, system ten powinien
wspomagaé rozwigzywanie probleméw z zakresu
przetwarzania, modelowania danych regionalnych,
wykonywania réznych analiz gospodarczych, inwe-
stycyjnych itp. oraz zapewniaé atrakcyjng dla uzyt-
kownika wizualizacje.

Koncepcja systemu

roponowany w artykule system wspomaga-
P nia decyzji (rysunek 1) nie stanowi rozwig-
zania zamknietego i umozliwia elastyczng
modyfikacje jego poszczegdlnych moduléw. Mozna
na przyklad dodawaé modele do bazy modeli, obstu-
giwac rozne typy baz danych, dolacza¢ narzedzia
analityczne. Rozwigzanie to integruje rézne elemen-
ty technologiczne, takie jak: komponenty WWW in-
terfejsu uzytkownika, aplikacje internetowe, modu-
ly obliczeniowe oraz bazy danych tekstowych i bazy
zawierajgce informacje opisane przestrzennie (mapy
cyfrowe).
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Omawiana koncepcja systemu wspomagania
decyzji w analizie danych regionalnych jest zgod-
na z og6lng architektura systemow DSS?, na ktorag
sktadajg sie z trzy gléwne podsystemy: zarzadzania
bazg danych, zarzgdzania bazag modeli oraz genero-
wania i zarzgdzania dialogiem z uzytkownikiem.

Przy proponowanej architekturze systemu, uzyt-
kownicy, korzystajac z przegladarki WWW pelnig-
cej role klienta, mogg komunikowaé sie z serwerem,
na ktérym nastepuje zasadnicze przetwarzanie da-
nych. Wyniki zapytania do baz systemu sa przesy-
lane na powrét do przegladarki, ktérg uzytkownik
moze wykorzystaé¢ do prowadzenia dialogu z syste-
mem DSS. Przekazane do przegladarki informacje
zwrotne, takze réznego rodzaju obiekty graficzne,
sg tam odpowiednio interpretowane i wizualizowa-
ne. Dzieki posiadaniu podstawowej funkcjonalnosci
GIS? (Geographic Information System) przez kom-
putery klienckie, cze§¢ przetwarzania odbywa sie
réwniez na maszynach uzytkownikoéw, do ktérych
przesylane sg z serwer6w odpowiednio spreparowa-
ne dane.

System wspomagania decyzji stuzacy do analizy
danych regionalnych powinien umozliwia¢ korzy-
stanie z wielu regionalnych baz danych. Centralny
system zarzadzania bazg danych — SZBD* (DBMS
— Database Management System) systemu DSS musi
pelnié role integratora, zapewniajacego przetwarza-
nie danych zgodnie z przyjeta metodykg. Modul bazy
danych w systemie wspomagania analiz regional-
nych stanowi centralne miejsce gromadzenia danych
pochodzacych zaréwno z zewnetrznych osrodkéw
regionalnych, jak i bezpo§rednio wprowadzanych
przez uzytkownikow systemu DSS. Dane importo-
wane do systemu z zewnetrznych zrédet przed ich
zapisem powinny przej$¢ etap tzw. transformacji
oraz integracji. Proponowana koncepcja obejmuje
takze mozliwo$é pozyskiwania danych z symula-
tora, za pomocg ktoérego mozna wygenerowac zbior
danych odpowiadajacych sytuacjom rzeczywistym,
a zwigzanych z formalnymi aspektami rozwoju re-
gionalnego.

Na podstawie zawarto$ci baz danych system
moze odpowiednio dobiera¢ wskazniki stanowiace
podstawe do dziatan analitycznych, umozliwiajac
tym samym okreslenie stopnia rozwoju regionu.
Moga byé one réwniez wykorzystane do poréw-
nywania regionéw miedzy soba, a ich odpowiedni
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dobor determinuje uzyskanie okreslonych wyni-
kow obliczen, zaleznych od przyjetego kontekstu
poréwnan.

W systemie jest przewidywane zaimplementowa-
nie modeli statystycznych oraz modeli bazujacych
na sztucznej inteligencji, ktore bede umozliwiaé od-
krywanie nieznanych zalezno$ci miedzy wskazni-
kami. Zastosowanie proponowanych metod wymaga
nie tylko znajomo$ci samych metod i problematyki
zwigzanej z analizg i oceng rozwoju regionalnego,
ale przede wszystkim wiedzy o danym regionie. Do
analiz beda wykorzystywane zaréwno statystyczne
modele liniowe, jak i nieliniowe. W przypadku, kiedy
zalezno§¢ miedzy zmiennymi ma charakter nielinio-
wy o nieznanym ksztalcie, konieczne bedzie wyko-
rzystanie sieci neuronowych.

Funkcjonowanie systemu

a podstawie wcze$niej przedstawionych za-
N lozen zostal stworzony prototyp systemu,
obejmujacy wybrane moduly funkcjonalne.
Prototyp mial postuzy¢ do weryfikacji wykonalnoS§ci
funkcji DSS zwigzanych z pozyskiwaniem danych
do systemu, generowaniem scenariuszy decyzyjnych
oraz wizualizacja wynikow w postaci map nume-
rycznych.

Na podstawie przygotowania $rodowiska syste-
mowego zostaly zrealizowane testy, w wyniku kto-
rych datlo sie ustali¢, czy proponowane rozwigzanie
aplikacyjne spelnia gtéwne zalozenia systemu wspo-
magania decyzji. Po wykonaniu wielu eksperymen-
tow mozna bylo potwierdzic teze, ze system umozli-
wia decydentowi uzyskanie wariantéw decyzyjnych
zgodnie z okre§lonymi przez niego preferencjamii sa
to rozwigzania efektywne, trudne do uzyskania bez
wspomagania komputerowego. Funkcjonalno$é zna-
na z systeméw informacji przestrzennej pozwala na
otrzymanie rezultatow obliczen w postaci czytelnej
i zrozumiatej dla uzytkownika, czyli w formie map
cyfrowych. Zapewnienie jednej z podstawowych cech
DSS, czyli elastyczno§eci systemu, umozliwia stop-
niowe 1 cze$ciowe opracowywanie poszczegdlnych
moduléw systemu.

Pozyskiwanie danych do bazy danych systemu
jest realizowane za pomocg odpowiednich okien dia-
logowych, generowanych dynamicznie w zalezno$ci
od charakteru pobieranych danych. W trakcie wpro-
wadzania danych system automatycznie sprawdza
ich poprawno$é, przez weryfikacje kompletnosci oraz
zgodnoSci z przyjetymi wzorcami. Rozwigzanie to
okazuje sie wystarczajace na etapie budowy prototy-
pu i wstepnego testowania, natomiast w przypadku
wezytywania wiekszej liczby danych moze sie oka-
za¢ niezadowalajgce z punktu widzenia ergonomii
interfejsu. Zalecanym rozwigzaniem, szczegdlnie
gdy okreS§lony zbiér danych bedzie staly i mozliwe
bedzie przewidzenie z gory jego rozmiaru, jest zasto-
sowanie odpowiedniego arkusza do wprowadzania
danych. Podobna sytuacja ma miejsce w przypadku
pozyskiwania danych z symulatora badz z zewnetrz-
nych baz danych.

Istotng zaleta proponowanej architektury sys-
temu DSS jest wykorzystanie do jego budowy tech-
nologii internetowych. Dostep do systemu wspo-
magajgcego wybor decyzji odbywa sie za pomoca
przegladarki WWW, co uniezaleznia to rozwigzanie
od miejsca jego uzytkowania. Mozna wiec praktycz-
nie z dowolnego punktu na kuli ziemskiej przepro-
wadza¢é operacje, np. wprowadzania danych, dokony-
wa¢ zlozonych proceséw modelowania czy generowac
scenariusze decyzyjne. Ma to szczegélne znaczenie
dla potencjalnych inwestoréw, ktérzy w dowolnym
czasie i miejscu moga poszukiwaé¢ wariantéw naj-
blizszych ich oczekiwaniom.

Kluczowe znaczenie, w kontek§cie pozyskiwania
preferencji uzytkownika, ma budowa przyjaznych
formularzy, za pomoca ktérych decydenci bedg mo-
gli precyzowaé swoje oczekiwania odno$nie do da-
nej sytuacji decyzyjnej. Na przyklad, dla kazdego
przysztego inwestora zainteresowanego uzyskaniem
mapy z wynikami poréwnania regionéw wedlug
okreslonych kryteriéw nalezaloby udostepnic formu-
larz z mozliwo$cig sprecyzowania swoich oczekiwan
w postaci wyboru odpowiednich wskaznikow.

Proponowany sposéb pozyskiwania informacji
od uzytkownikéw systemu daje jedynie podstawy
do okres§lenia sytuacji aktualnej lub historycznej.
Przewidywanie stanéw z przyszlo§ci mozna prze-
prowadza¢ na podstawie analiz zmian wskazni-
kow z przeszloéci. Alternatywa dla tego rozwig-
zania jest symulacja komputerowa ,nas$ladujgca
rzeczywisto$¢”. Takie rozwigzanie daje mozliwo§é
uzyskania kilku wariantéw rozwoju regionu w za-
leznoéci od przewidywanych réznych czynnikow
zewnetrznych. Wynik symulacji jest podstawa do
okreslania potencjalu regionéw i ich poréwnywania
w przyszlo$ci w stosunku do czasu przeprowadza-
nia badania®.

Prezentowana koncepcja przewiduje zaimplemen-
towanie symulatora w podsystemie zarzadzania baza
modeli. Sktada sie on z dwo6ch zasadniczych warstw:
symulacyjnej i wizualizacyjnej. Konstrukeja taka po-
zwoli na wierne odzwierciedlenie pewnego fragmentu
rzeczywistosci, wygenerowanie wielu wariantéw de-
cyzyjnych oraz przeniesienie zasymulowanych sytu-
acji do dwu- lub tréjwymiarowej przestrzeni. Dzieki
temu mozna nie tylko poznaé preferencje uzytkowni-
kéw, ale takze reakcje na pewne zaistniate sytuacje.

Sposéb dziatania symulatora umozliwi tatwag
jego realizacje w technologii obiektowej, gdzie
kazdy wzorzec staje sie klasg, na podstawie kto-
rej tworzone sg obiekty. Mechanizm dziedziczenia
moze by¢ w tym przypadku wykorzystany do two-
rzenia hierarchicznej struktury wzorcéw tworza-
cej drzewo wzorcow. Na jego szczycie znajduje sie
wzorzec wzorcoOw zawierajacy cechy ogélne dziedzi-
czone nizej, na bazie ktérego tworzone sg nastepne
wzorce. Opisujg one obiekty bardziej szczegbtowo,
a im nizej w strukturze drzewa sie one znajduja,
tym stajg sie bardziej doktadne. Taka konstruk-
cja struktury eliminuje konieczno§¢ powtarzania
elementéw w kazdym ze wzorcow, gdyz wystarczy
umiesci¢ powtarzalna ceche obiektu we wzorcu po-
fozonym wyzej. Ponadto wzorce mogg zawierac¢ nie
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tylko reguty zachowan obiektow, ale takze proce-
dury, dzieki czemu mogg obok siebie wspolistniec
obiekty wykorzystujace rézng metodyke w zalez-
nosci od potrzeb.

W celu zilustrowania dzialania systemu zostanie
przedstawiona analiza mozliwo$ci dzialan inwesty-
cyjnych zwigzanych z lokalizacjg duzego centrum
handlu materialami budowlanymi ukierunkowane-
go na inwestoréw budujacych pojedyncze domy oraz
osoby prywatne dokonujgce przerobek i moderni-
zacji istniejgcych budynkéw i mieszkan. Rozpatry-
wane bedg cztery przykladowe warianty decyzyjne,
w ktérych decydent okresla wskazniki, interesujace
go z punktu widzenia planowanej inwestycji (tabele
1-2).

Dla kazdego nastepnego wariantu decyzyjnego
(warianty 1-2) uzytkownik systemu DSS moze do-
dawa¢ (usuwac, modyfikowac) kryteria (wskazniki)
okreslajace jego preferencje inwestycyjne. Wskazni-
ki te sa skategoryzowane, a nazwy grup sg prezen-
towane w tabelach 1-2. Wyszczegodlnione sa rowniez
wagi kolejnych wskaznikéw, determinujace stopien
waznosci danego kryterium, wagi wskaznikéw w ob-
rebie danej grupy oraz ich wagi rzeczywiste. Wagi
wskaznikéw mogg by¢ dobierane automatycznie na
podstawie zmiennosci wskaznikéw lub poprzez de-
cydenta wedlug jego preferencji.

Wariant 1

ajistotniejszymi (wedlug decydenta) kry-
N teriami lokalizacji centrum handlu mate-
rialami budowlanymi sa zarobki ludnoSci.
Decyduja one o sile nabywczej. Inwestycje budow-
lane wymagajg duzych nakladéw inwestycyjnych.
Otrzymanie kredytu na zakup mieszkania jest
uzaleznione od wysoko$ci miesiecznych zarobkéw,
stad najwazniejszym kryterium jest przecietne
miesiecznie wynagrodzenie brutto ogétem. Drugim
waznym czynnikiem przy wyborze lokalizacji kaz-
dego centrum handlowego jest gesto$é zaludnienia.
Im jest wieksza, tym nalezy sie spodziewac wiekszej
liczby potencjalnych klientow.

Rys.1. Schematyczny rozklad atrakcyjnosci
regionéw dla wariantu 1
Zrodlo: opracowanie wlasne.

Dodatkowym czynnikiem wplywajagcym na wy-
bor miejsca lokalizacji jest wskaznik bezrobotnych
zarejestrowanych na 100 mieszkancow w wieku pro-
dukcyjnym. Decyduje on o mozliwo$ci znalezienia
potencjalnych pracownikéw oraz o ich zarobkach,
a wiec tez o kosztach utrzymania centrum handlu
materialami budowlanymi. Bezrobotni sg takze
zapleczem dla firm budowlanych, gdyz stanowig
potencjalna site robocza w przypadku zwigkszenia
zapotrzebowania na prace budowlane. Z drugiej
jednak strony, czynnik ten jest negatywny, gdyz
bezrobotnych ze wzgledu na brak statych docho-
d6éw nie mozna zaliczy¢ do potencjalnych klientow.
Zatem, im jest ich wiecej, tym mniej oplacalna jest
inwestycja. Czynnikiem decydujacym jest duza licz-
ba 0s6b o wysokich zarobkach, zwigzana z dwoma
pozostalymi wskaznikami, w zwigzku z czym dla
liczby bezrobotnych przyjeto nizszg wage niz dla
pozostatych.

Rysunek 2 przedstawia rozklad atrakcyjno-
§ci regionéw dla przyjetego wariantu. Najbardziej
atrakcyjne sg powiaty polozone wokél Warszawy
oraz Krakowa. W okolicach tych miast skupionych
jest wiele zaktadoéw przemyslowych oraz przedsie-
biorstw o r6znym charakterze, w tym rowniez han-
dlowym. W zwigzku z tym nalezy sie liczyé z wy-
sokg konkurencjg. Korzystniejszymi lokalizacjami
moga sie okazaé miejsca poza tym obszarem. Przy-
ktadem moze by¢ powiat tczewski (wojewddztwo po-
morskie), powiat suwalski (wojewodztwo podlaskie)
czy tez leczynski (wojewodztwo lubelskie).

Wariant 2
ykorzystane w wariancie 1 wskazniki od-
w zwierciedlajg potencjal nabywczy, jednak
nie méwiag nic o zapotrzebowaniu. Powiaty,
w ktérych na skutek dynamicznego rozwoju nasta-
pit duzy wzrost liczby oséb dobrze zarabiajgcych,
moga mie¢ niedostatek mieszkan. W zwigzku z tym
zapotrzebowanie na materiaty budowlane moze by¢
wyzsze od tego, ktore wynikaloby z poziomu wzie-

I:] Klasa 1
l:l Klasa 2
- Klasa 3
- Klasa 4

Rys.2. Schematyczny rozklad atrakcyjnosci
regionéw dla wariantu 2
Zrodlo: opracowanie wlasne.
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Tab. 1. Wybor wskaznikéw oraz ich wagi dla wariantu 1 w pierwszym scenariuszu decyzyjnym

Nr Wskaznik o Waga wska.zmka Rzeczywlst?
w grupie waga wskaznika
2 | Gestosc¢ zaludnienia Spoteczno-demograficzne 100,00% 42,86%
42 Bgzrobot}nl}zareje§trowan1 na 10.0 Spoteczno-ekonomiczne 100,00% 14,29%
mieszkancéow w wieku produkcyjnym
47 Przec1etnf3 miesigcznie wynagrodzenie Infrastrukturalno-techniczne 100,00% 42,86%
brutto ogétem

Zrédlo: opracowanie wlasne.

Tab. 2. Wybor wskaznikow oraz ich wagi dla wariantu 2 w pierwszym scenariuszu decyzyjnym

Nr Wskaznik (i Waga wska.znlka Rzeczyw1’st?
w grupie waga wskaznika

2 | Gesto§¢ zaludnienia Spoleczno-demograficzne 100% 30,77%

33 |Liczba izb mieszkalnych na jedng osobe |Infrastrukturalno-techniczne 25,00% 15,38%

34 PI:zecugtnfd pow.lerzchnla uzytkowa Infrastrukturalno-techniczne 25,00% 15,38%
mieszkania na jedng osobe

42 B(?zrobot’nl,zare.]es.trowam na 10.0 Spoleczno-ekonomiczne 100,00% 7,69%
mieszkancow w wieku produkeyjnym

47 Przecugtnfe miesigcznie wynagrodzenie Infrastrukturalno-techniczne 50,00% 30,77%
brutto ogbétem

Zrédlo: opracowanie wlasne.

tych wezeéniej wskaznikéw. Miernikiem niedostat-
kéw na rynku mieszkaniowym sg wskazniki liczby
izb mieszkalnych na jedng osobe oraz przecietna
powierzchnia uzytkowa mieszkania na jedna osobe.
Stanowig one destymulanty.

Rysunek 2 przedstawia rozklad atrakcyjno-
§ci regionow dla przyjetego wariantu. Widaé, ze
pojawily sie tu nowe powiaty w klasie pierwszej.
Przyktadem moze by¢ powiat kwidzynski (woje-
wodztwo pomorskie) oraz powiat gryfinski (woje-
wodztwo zachodniopomorskie). W powiatach tych
dodatkowym czynnikiem wplywajacym na popyt
na materialy budowlane sg niedostatki na rynku
nieruchomosgci.

Uwagi koncowe
rzeprowadzona powyzej przykltadowa ana-
P liza lokalizacji duzego centrum handlu
materialami budowlanymi wskazala po-
tencjalnie najlepsze miejsca. Analize taka mozna
przeprowadzi¢ dla kazdej inwestycji. Decydent moze
wybrac¢ interesujace go wskazniki, okreslajac, jakie
majg dla niego znaczenie. System DSS wskaze mu
powiaty najlepiej odpowiadajace jego preferencjom.
Prace nad systemem trwajg. Docelowo ma by¢ on
dostepny w internecie dla potencjalnych inwestorow,
a takze wladz samorzadowych okreslajacych kierun-
ki rozwoju regionu.
dr Kesra Nermend
Wydzial Nauk Ekonomicznych i Zarzadzania
Uniwersytetu Szczecinskiego
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Summary

The article presents the concept and the prototype of
a computer system supporting the choice of an investment
location. Functioning of the system is shown on the basis
of two variants describing different decision-maker’s pref-
erences within demographic, infrastructural, technical,
ecological and economic indicators. Thanks to an informa-
tion generated by the system the risk of the wrong location
choice can be decreased.



