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Procedura suboptymalizacji stref funkcjonalno—
przestrzennych

1. WPROWADZENIE

Magazyn dystrybucyjny jest obiektem funkcjonalno przestrzennym, realizagym proces
magazynowania z uwzglnieniem specyfiki wyspujacej po magazynowaniu dystrybucji. Magazynowanit
jest ztwonym procesem technologicznym (rys. 1) obepoyin przygcie, sktadowanie, komisjonowanie
oraz wydanie tadunku (materiatu, towaru) z zast@oem odpowiedniclrodkow technicznych i operacji
koniecznych do realizacji wymienionych czysoo W sklad magazynowania m® wchodzt rowniez
konfekcjonowanie.

¥
5

Rys. 1. Schemat procesu magazynowania.
Zrédio: opracowanie wiasne.

Przykcie jest to proces zwkszenia liczby jednostek sktadowanych w magazymigowy proces
przyjecia sktada s z awizacji dostawy, roziadunku dostawy, kontrolosciowej i jakaciowej
dostarczonego tadunku oraz z wyznaczenia miejsaskdania dla przyjmowanego tadunku.

Skfadowanie jest to proces zapewnienia niezmiginoech ilgciowych i jakaciowych tadunku
w okreslonym czasie.

Komisjonowanie jest to proces, w trakcie ktéregonjestki tadunkowe jednorodne sozdzielane na
zbiory opakowa jednostkowych lub zbiorczych, po czym opakowareast zestawiane w jednostki
tadunkowe ranorodne, skompletowane zgodnie z zamowieniami adbw z zastosowaniem nieginych
operacji orazrodkow.

Wydanie jest to proces zmniejszania stanu magazggowa skutek realizacji zamowwiklientow.

Konfekcjonowanie jest to zamiana opakowania towakuzamiana wybranych cech informacyjnych
opakowania bez zmiany cecliytkowych towaru (np. etykietowanie, pakowanie w zdacswiateczne,
taczenie w zestawy promocyjne) realizowana z zastae@mn odpowiednichsrodkéw technicznych
i operacji. Do grupy procesow konfekcjonowania @alt mozna rownie procesy typowe dla ostatniego
etapu produkcji, realizacja ktorych przenoszond @edatnio coraz Zciej do magazynu (np. morita
obudéw telefonéw komorkowych odbyway sk w magazynie). Ze wzgllu na mnog& potencjalnych
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celéw oraz wariantoéw realizacji, proces konfekcjoaaia nie kdzie stanowit przedmiotu baglaawartych
W niniejszym opracowaniu.

Kazdy z wymienionych w definicji magazynowania sktddiw stanowi skomplikowany proces
technologiczny i mee by realizowany na wiele sposobow (wariantéw realizacj

2. WYBRANE OBSZARY MORFOLOGII PROJEKTOWANIA

2.1. Rodzaje probleméw projektowych

Podziat probleméw projektowych wedtug sktadowychatinia jest jednym z ezciej spotykanych
w literaturze przedmiotu sposobow klasyfikacji desbow projektowych. Istnieje kilka sposobow
rozr&niania probleméw projektowych wedtug sktadowychatemia. Na potrzeby niniejszego opracowania
zaproponowano klasyfikacje przedstawdow [5], [6], [9]. Podziat problemow projektowych witgj
klasyfikacji zaktada uwzgtnienie siedmiu wielkai sktadowych:
C - zbidr celdéw projektowych;
N — zbiér narzdzi projektowych;
M — zbiér metod projektowych;
Z — zbidr zasobow projektowych;
O - zhidr ograniczeprojektowych zwizanych z otoczeniem;
R — zbior realizatoréw projektu;
K — zbior kryteribw oceny wariantow projektowych;
W omawianej klasyfikacji zaproponowano, ze funkiiroznacza informag ,jest dane”, natomiast
funktor ,?” oznacza informagj,jest poszukiwane”. Wowczas przyktadowe zadaniggktowe mae by
zapisane nagbujaco:

I(C, M, Z, O, R, K)— 2(N) (1)

Interpretacja tego zapisu jest rgstjaca: jezeli dane § cele, metody, zasoby, ograniczenia wyrikaj
z otoczenia, zespot realizatoréw, zbidr kryteridoemmy rozwizania projektowego, to jak nale dobr&
narzdzie projektowe, aby spetnpotrzele projektowa?

2.2. Obszary dziaka projektowych

Badanie literatury przedmiotu dostarcza przekonamiavyraznie zarysowanej obecnie tendencji
teoretykOw projektowania do postrzegania projekimagako procesu tréjstopniowego, skiagaigo st
z analizy, syntezy i oceny. Wedtug [11] paaég to w uproszczeniu mie by przedstawione jako stadium
.fozdzielenie zadania projektowego ng&=z’, stadium ,pokczenia czsci na nowo” oraz stadium ,badania
skutkéw implementacji nowego wyrobu”. Te stadiawaze § dywergendi, transformagj i konwergengj
odpowiednio.

Dywergencja oznacza wg [11] poszerzenie granic u@yt projektowej” w celu zapewnienia

odpowiednio obszernej przestrzeni dla poszukiwamizawiazania projektowego. Dywergencja nadaje
procesowi projektowania nagtijace cechy:

— cele projektowaniaasniestate i rozmyte;

— granice zadania projektowegorsedookrélone i rozmyte;

— ocena pérednich rozwizan projektowych jest odktadana nazmiejsze etapy projektowania, wszystkie
pomysty rozwizania zadania projektowege lsrane pod uwag nawet w przypadku ich sprzeczop

— zadanie projektowe, otrzymane od inwestora, 2zane jest za punkt startowy procesu projektowania
jednakze zadanie to mi@ w trakcie procesu projektowania zéstanienione (za zgadnwestora);

- jednym z zada projektanta jestwiadoma rezygnacja z dotychczas stosowanego spasgtlenia,
opartego na rozwkaniach szablonowych;
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jeden z celow projektowania polega na tym, aby wge& reakcje inwestora, konsumentow,
uzytkownikéw itp. na przesuecie celow i granic projektowania w ndych kierunkach i w rinym
stopniu.

Transformacja wg [11] me by stosowana dopiero po zalazeniu dywergencji. Na tym etapie

mozliwe jest stosowanie metod lingwistycznych oraz enatycznych. Etap transformacji charakteryzuiji
si¢ nastpujacymi cechami:

podstawowym celem tego etapu jest, aby na wynikizpkiwania dywergencyjnego naj@é pewien
schemat konceptualny, zmienjajzadanie ztoone w zadanie proste;

na tym etapie mugz by¢ okrelone cele, sformutowane zadania i1 ograniczenia azavie
z projektowaniem; tu dokonujegsbstateczny podziat na waéto stale i zmienne;

na tym etapie dokonywana jest dekompozycja zadampektowego na podzadania, ktére rpdyyc
rozwigzywane niezalemie od siebie w uktadzie rownoleglym lub zalee od siebie w ukiladzie
szeregowym. Istotnym nadziem jest tu specyficznyegzyk projektowania, skiadagy sk np.
z symboli;

warunkami sukcesu etapu transformagjily brak ograniczeco do struktury dekompozycji zadania ng
podzadania, 2) szybké oceny jakéci konkretnego wyniku dekompozycji. Spetnienie tygarunkdow
prowadzi w kolejnych iteracjach do zadowatagj jakagciowo struktury zadania projektowego.

Konwergencja obejmuje cd® podefcia zwanego w [11] tradycyjnym. Oznacza to stanktarym

zadanie projektowe jest sformutowane jednoznaczmegczenia wartei zmiennych g ustalone, celeas
okreslone. Naley okresli¢ preferowany wariant rozwzania projektowego. Etap konwergencji
charakteryzuje ginastpujacymi cechami:

wykluczenie alternatyw projektowych nie zastugnych na udziat w dalszych etapach oceny;
pewne podzadania projektowe mqgzybra& na znaczeniu, co me wymus¢ dodatkowy iteracyjngé
procesu projektowania. Nake przewidzi€é mazliwos¢ zaistnienia takiej sytuacji juna etapie
transformacji i konsekwentnie jej unika

modele ocenianych alternatyw projektowych w traka@wergencji powinny stawasic coraz mniej
abstrakcyjnymi a coraz bardziej szczegotowymi;

mozliwos¢ zastosowania strategii ,0d zewtrz do wewntrz” (przyktad — architekt projektagy
najpierw fasag budynku, po czym jego rozplanowanie wetvpne), strategii ,0d wewgtrz na
zewmntrz”, lub strategii mieszanej, kiedy obydwa kierunkprojektowania $ rozpatrywane
rownoczénie.

Podobnie w [7] wyréniono w projektowaniu faganalizy, obejmujca identyfikacje celow, problemow

I uwarunkowa istniepcej sytuacji; faz syntezy, polegaga na transformacji wymagana postéa docelowa
(. rozwiagzanie probleméw); fazimplementacji, obejmuaga weryfikacje i ocen transformacji wzgidem
wymaga i osiaganych celow.

2.3. Wyznaczanie zbioru rozazan projektowych

Niech Q oznaczé bedzie liczly typow ograniczé wyskpujacych przy projektowaniu przestrzeni

w uktadach logistycznych. Woéwczag(q = 1, 2, ...,Q) jest numerem typu ogranigzeSchematycznie
wyznaczanie zbioru rozazan projektowych przedstawiono na rys. 2. Wytluszczarm nim granice
przestrzenil wyznaczonej przez ograniczenia i zawigeaj zbior rozwazan projektowych.

W literaturze polskiej [6], [9] spotykana sastpujace typy ogranicae
ograniczenia pozorne,

ograniczenia zasobu wiedzy,

ograniczenia rzeczywiste.

W [11] wyrGznia sk ograniczenia zewttrzne, zwizane ze:
standaryzaaj

nieznajomecia pokrewnych rozwjzan technicznych,

wrazliwoscia na nieprzewidywalne wspétdziataniezngch przedmiotow;
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N
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Rys. 2. llustracja ogranicaevystepujacych przy wyznaczaniu zbioru projektowych rozmah dopuszczalnych.
Zrédto: opracowanie wiasne na podstavied.

oraz ograniczenia wewtrzne, zwazane ze:
- stalym wzrostem naktadow projektowych,

— ktopotami w zastosowaniu wiedzy lub uneigjosci mapcych interdyscyplinarny charakter,
— problemem wyznaczenia racjonalnej sekwencji podejamia decyziji.

3. PROJEKTOWANIE MAGAZYNU DYSTRYBUCYJNEGO

Projektowanie uktadu logistycznego, a w szczegd@inanagazynu dystrybucyjnego sktadag si
z projektowania wg paradygmatwadaniowego (np. projektowanie jednostek taduniabwyregatow
paletowych, woézkow widtowych); z projektowania wagrpdygmatu procesowego (np. projektowanie
procesOw przyjcia materialdw, skladowania, komisjonowania, wydamaterialéw); oraz paradygmatu
kompleksowegoaczacego oba ww. wzorce (np. projektowanie przestrzeni)

3.1. Rodzaje probleméw projektowych

Podziat probleméw projektowych wygtujacych przy projektowaniu magazynu warto rozwa
w aspekcie projektowania przestrzeni magazynu. 8l Rigsyfikacji przedstawionej w p. 2, projektowanie
przestrzeni mina rozpatrywé jako problemy projektowe o napujacych skitadowych dziatania:

I(C, Z, O, K)— ?(R, N, M) )
I(C, Z, K)— ?(R, N, M, O) ®3)
I(C, Z, O)— ?(R, N, M, K) (4)
I(C, Z) = ?(R, N, M, O, K) (5)
I(C, K) > ?(R, N, M, O, 2) (6)

Jak wspomniano w p. 2, jednym z istotniejszych wygacych w projektowaniu typow ograniazes
ograniczenia zasobu wiedzy. Specyfika projektowgmiaestrzeni w uktadach logistycznych wymaga
uwzgkdnienia interdyscyplinarnego charakteru wiedzy zeiinej do projektowania tych ukladéw.
Rozwaania nad projektowaniem przestrzeni wymagajtem uwzgidnienia faktuze zespot realizatoréw
projektu powinien sktadasic ze specjalistow z zakresu:

2 wzorca
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— architektury,

— mechaniki i konstrukcji budowli,

- instalaciji,

— technologii transportu i magazynowania.

Z powodu tego faktu projektowanie przestrzeni w ammie wymyka si klasyfikacji problemow
projektowych przedstawionych w p. 2. Przyktadowopraktyce projektowe] €sto ma miejsce sytuacja,
kiedy w zalenosci od wybranego do realizacji projektu zespotuizesabrow, stosowaneasézne, wigciwe
konkretnemu zespotowi, metody i nedizia projektowe (rys. 3).

Realizator mee postugiwé sig wiasciwymi tylko dla niego metodami i nagdziami projektowymi.
Kryteria oceny mog by¢ ustalane, a przynajmniej wa@ne wspolnie przez zespol realizatorow ora:
inwestora.

Interpretacja rys. 3 jest ngptijaca: Inwestor, posiadg cel projektu (C) oraz zasoby finansowe (Z)
przy wyciu odpowiednich narzizi (N) i metod (M) dokonuje wyboru zespotu realamaw (R). Kady ze
specjalistow wchodeych w skiad zespotu realizatoréw, przyyciu wiasciwych dla niego nakdizi i metod
osiaga przy uwzgidnieniu istniegcych ogranicze (O) pewien wynik czstkowy (W). Suma logiczna tych
wynikow czstkowych stanowi wariant rozwdania projektowego. Naginie Realizatorzy wspolnie
z Inwestorem okrdaja zbior kryteriow oceny projektu, po czym dokonywgest ocena kalego wariantu
projektowego, wynikiem ktorej jest wybér wariantieferowanego (WP).

Inwestol = C Z = N M = R = =
|
— Architekt = N M O = | W = =
— Konstrukto = N M O = | W = =
— Projektant instalac = N M O = | W = K = | WP
- ----- - = N M O = | W = =
i—»Technolog logistyk = N M 0O = | W = =

Rys. 3. llustracja przebiegu procesu projektowaoidzielonego wg sktadowych dziatprojektowych.
Zr6dto: opracowanie whasne.

Mozna wyr&ni¢ m.in. nasfpujace ograniczenia w projektowaniu przestrzeni magazyr
dystrybucyjnego:

1) wymiary i ksztalt dziatki budowlanej;

2) rzezba terenu;

3) obecné¢ stanowisk archeologicznych;

4) wysoka¢ dziatki nad poziomem morza;

5) wysoka¢ zabudowy;

6) maksymalna powierzchnia zabudowy;

7) odsetek powierzchni biologicznie czynne.

Ograniczenia 5) — 7) narzucong@zez miejscowy plan zagospodarowania przestrzgnhdd warunki
zabudowy.

3.2. Klasyczne podégie do projektowania magazynu

Podegcie do projektowania magazynu dystrybucyjnego mtaagione w [2], [3], [4] mée by uznane
za klasyczne z racji wielokrotnego stosowania jefgmentow w praktyce. Oznacza@jprzezj numer
rozwiazania (wariantu) projektowego magazynu azéakznaczag przezJ liczbe rozwiazaar projektowych
(=1, 2, ...,J), uproszczony tok pagtowania przy projektowaniu magazynu wg pdédij klasycznego
mozna zapisénastpujaco (rys. 4).
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Formutowanie zadania logistycznego

RN Ksztaftowanie RN Ksztaftowanie O o Ksztattowanie
g8 = & = & =

S g~ magazynu S £« magazynu S g magazynu

I = . . I = . . I = . .
= -“Q% < | Wymiarowanie || § -“Q% < | Wymiarowanie S -8 < | Wymiarowanie
¢ < magazynu st magazynu e S magazynu

Ocena, poréwnanie i wybor wariantu projektowego magazynu

Rys. 4. Uproszczony tok pegbwania przy projektowaniu magazynu dystrybucyjneggrodejcia klasycznego.
Zrédto: opracowanie wltasne na podstavidé.

Interpretacja rys. 4 jest napujaca: projektowanie zaczynacgsiod stadium okrdenia zadania
logistycznego, zawartego w krokach projektowleir 1-6. Nasfpnie dokonywane jest uksztaltowanie
I wymiarowanie magazynu (kroki 7-17) oklgace wariantowe (alternatywne) rozwmanie projektowe.
Ostatnim stadium projektowym jest ocena, poréwnanigbor wariantu projektowego (kroki 18-23).

3.3. Procesowo zorientowane projektowanie magazynu ylystyjnego

Wprowadzono nagpujace oznaczenia:
jk — nrrozwazania (wariantu) projektowedoetego procesu wyspujacego w magazynie dystrybucyjnym,
J« —liczba rozwazan (wariantéw) projektowyclk-tego procesu wyspujacego w magazynie
dystrybucyjnymjc =1, 2, ...,
Przyjmupc k = 1 dla procesu przgia; k = 2 dla procesu skiadowanik = 3 dla procesu

komisjonowania; k = 4 dla procesu wydania; graficzna prezentacjacgsowo zorientowanego
projektowania magazynu dystrybucyjnego przedstaaviostata na rys. 5.

Interpretacja rys. 5 jest napujaca: po sformutowaniu zadania logistycznego dokonsje
ksztattowania, wymiarowania i oceny kolejno wmtiacych po sobie proceséw technologicznych.
Koncowym etapem jest zestawienie wybranych razei projektowych poszczegdlnych procesow
technologicznych np. w postaci wektora wyznagzago rozwiazanie projektowe calego magazynu
dystrybucyjnego.

4. PODSUMOWANIE

Projektowanie magazynu dystrybucyjnego jest zahym procesem bazigym na wiedzy,
umiegtnosciach i kreatywnéci zespotu projektantow. Interdyscyplinarny chaeakivspomnianej wiedzy
moze by przyczyna dodatkowych trudém wptywajacych na jakéc finalnego projektu. Przedstawiona
w artykule procesowa orientacja projektowania mggazjest podaeciem umaliwiajacym potencjalne
polepszenie jaki projektu np. poprzez zastosowanie do projektosvaretod i nargdzi optymalizacji [10]
lub racjonalizacji [1], [8]. Przeorientowanie prkijanta z postrzegania magazynu jako &@Etona
postrzeganie wysgpujacych w nim procesOw wymusza bowiem poszerzeniezcaegdétowienie zasobu
wiedzy projektowej, stanowtego jedno z istotniejszych ogranigazwojektowania.

¥ Numery krokéw projektowych dotyazprocedury projektowej przedstawionej w [4] na 194.2.
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Rys. 5. llustracja graficzna procesowo zorientowangrojektowania.

Zrédto: opracowanie wiasne.
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Streszczenie

W artykule przedstawiono wybrane obszary morfologifojektowania a tale specyfig projektowania magazynu
dystrybucyjnego. Wskazano waejsze typy ogranicZe projektowych. Omoéwiono podajie do projektowania magazynu wg
paradygmatu zadaniowego, procesowego i kompleksoweizedstawiono procesowo zorientowane paikejdo projektowania

magazynu dystrybucyjnego.

Stowa kluczowe: projektowanie uktadéw logistycznyotagazyn, procesowo zorientowane projektowanie.

Selected aspects of designing distribution warehouse

Abstract

Article presents selected areas of designing Higion warehouses and its specificity. The mostdrtgnt designing constrains
were pointed. The approaches to design warehowssagban task, process and complex paradigms weserided. The process-
oriented approach to design warehouse was given.

Key words: designing logistics systems, warehopsa;ess-oriented designing.
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