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WsSPOLCZESNY UKLAD WARTOSCI OCENY KOMPLEKSOWEJ
OBIEKTOW L OGISTYCZNYCH

Streszczenie:
W artykule przedstawiona zostala tematykaszana z kompleksogvocery wielowariantowego
projektowania obiektéw logistycznych. Zaproponowanaktad nowych parametrow
ekonomicznych oraz nowych miernikow oceny, ktdr@netvia konieczne uzupetnienie uktadu
wartasci oceny kompleksowej obiektéw logistycznych. Paglaprzyczyny i celows
wprowadzenia tych parametréw, zaproponowano ichwypagwraz z ugciem leksykalnych
przyczynek propozycji) oraz podano wzoryzgiee obliczaniu ich warti.

Stowa kluczowe: ocena kompleksowa projektu, paramekonomiczne, parametry techniczne,
obiekt logistyczny

WPROWADZENIE

W niniejszym artykule rozwania dotycz gtdwnie obiektu logistycznego typu magazyn
kompletacyjny. Niemniej jednak opracowanie z@o znale¢ liczne odniesienia
w projektowaniu innych reprezentantow grupy zwanej uogolnieniu obiektami
logistycznymi.

Magazyn to obiekt logistyczny, ktory projektowangsi dla okrdonego zadania
buforowego zwanego programem magazynowania. Zad#mi®rowe dla magazynu
opisywane jest przez zakres przeksztatstrumienia materiatdbw. Zakres ten dotyczy
przeksztalce strumienia materiatbw na weju do magazynu (w&jie zewrtrzne)
w strumiei materialdw na wyjciu z magazynu (wygie zewrtrzne). Strumigé materialtdbw na
wejsciu generowany jest, ze wzgu na posta i natzenie, przez dostawcow i transport
zewrgtrzny czyli przez otocze-nie. Strumievyjsciowy, jakkolwiek generowany jest przez
magazyn, to uwarunkowany i realizowany jest rowniprzez transport zewtrzny
i odbiorcéw.

Zadanie buforowe w przypadku grupy magazynow @&rmgch mianem
kompletacyjnych opisywane jest rowniprzez zakres przeksztatcstrumieni wewagtrznych,
pomiedzy poszczegollnymi strefami magazynu, gtownie poay stre§ sktadowania i stref
komisjonowania. Przeksztatcenia strumieni realizosva w kolejnych czynngéciach t;.
przemieszczaniu, skladowaniu, identyfikacji, kofitooaz innych operacjach. Sekwencja tych
czynnaci stanowi proces przeptywu materiatdbw przez magaZijaka sama procedura
dotyczy prze-ptywu informaciji.

Ustalone zadanie buforowe powinno ¢byrozwigzane wariantowo. Wariantowe
rozwigzania, zwane dalej rozgaaniami projektowymi, wskazayj w jaki sposob realizowany
jest proces magazynowy Ww egju technicznym, organizacyjnym i ekonomicznym.
Rdéznorodnd¢ wariantowania projektowego jest efektem zmianagzamych z dogpnadscia
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srodkow i urzdzen, mazliwosciami przestrzennymi i finansowymi, rdovosciami
zatrudnienia odpowiednich pracownikéw, innymi ogcaeniami.

Zakres ustale projektowych w poszczegolnych wariantach projekiciiv magazynu
powinien umaliwia¢ petne zwymiarowanie procesu magazynowego.

Rozwizanie projektowe magazynu pod wggm przestrzennym, technicznym,
organizacyjnym i ekonomicznym charakteryzuje zlparametrow (wielkéci wymiernych)
oraz zbior cech trudno mierzalnych. Przypdikowane sobie parametry twarzzbior
miernikow, a ich wartéci zbior wskanikow. Czynniki trudno mierzalne megbyc
skwantyfikowane w postaci ocen punktowych, [1,]2, 3

Ujete razem parametry, mierniki i skwantyfikowane azin niewymierne,
podporadkowane sobie hierarchicznie w postaci wyaraych kryteriow oceny, twogzuktad
wartasci oceny kompleksowej wariantow projektowych danegagazynu.

1. ISTNIEJACY UKEAD WARTOSCI OCENY KOMPLEKSOWEJ WARIANTOW
PROJEKTOWYCH MAGAZYNU

Uktad wartgci oceny kompleksowej wariantow projektu magazyktada s¢ z:
e parametrow technicznych i ekonomicznych, wyznacezbnyw poszczegoéinych
wariantach projektowych, stacych do ocen i poréwmalosciowych 1-go magazynu,
* miernikbw oceny (wskaikow), powstatych w wyniku przypogdkowania sobie
poszczegdlnych parametrow, afaych ocenom iléciowych 1-go/kilku magazynéw,
e czynnikbw (cech) niewymiernych Ilub trudno mierzalhy sh#zacych ocenom
jakosciowych,
e kryteriow oceny i poréwnania wariantow projektowyakstalanych (wybieranych) dla
kazdego zadania i magazynu,
« metod oceny, poréwnania i wyboru wariantéw projeltoh, zr&nicowanych co do
zakresu, ktore zate od ilosci i jakosci (doktadndci) danych.
W literaturze wyr@niono naspujace elementy uktadu wakai:
* czynniki techniczne:
o wskanik powierzchniowy,
o wskanik kubaturowy,

o dobowa pracochtonié sprowadzona procesu przeptywu materiatow (infoljipac
ze wzgédu na prae¢ ludzi,

o dobowa pracochtonié sprowadzona procesu przeptywu materiatow (infofipac
ze wzgtdu na pra¢ urzadzen,

0 sprowadzona liczba wdze,

0 sprowadzona liczba pracownikow,

o dobowy wysitek fizyczny pracownikow,
* czynniki ekonomiczne:

0 nakfady inwestycyjne,
roczne koszty eksploatacyjne,
wskaznik naktadow,
wskaznik kosztow,
wskaznik kosztu przecia,

O O O O

Logistyka 4/2011 437




Logistyka — nauka

e czynniki trudno mierzalne:
0 niezawodnéc funkcjonalna,
0 elastycznéé (zmiana obszaru pracy),
0 mozliwos¢ rozbudowy.

2. ELEMENTY WZBOGACAJACE ISTNIEACY UKEAD WARTOSCI OCENY
KOMPLEKSOWEJ WARIANTOW PROJEKTOWYCH MAGAZYNU

W wyniku prac nad optymalizacj uktadu funkcjonalno-przestrzennego [6, 7, 8]
zauwaono przestanki (oméwienie ich znajduje & dalszej tréci artykutu) prowadgce do
wzbogacenia istniggego zestawu elementéw uktadu wéectm kolejne parametry i mierniki
oceny. Opracowano ngpujace wielkaci:

» zrownowaone naktady na budawobiektu logistycznego (czynnik techniczny),

» zréwnowaone naktady na miejsca paletowe (czynnik technigzny

» zrownowaone naktadygczne (czynnik techniczny),

» wskanik minimalizugcy naktady (czynnik ekonomiczny),

» wskanik zréwnowaenia wymiarow obiektu logistycznego (czynnik tectzmy).
Celem uporzdkowania, przedstawionego w poprzednim rozdzialdadu wart@ci

nalezy dod&, ze w ostatnich latach opracowano#alkiwa inne jego elementy:

* rzeczowy wskanik wykorzystania wydajnii, [5],

» kosztowy wskanik wykorzystania wydajnii, [5].
Ponadto optuje siza zmiag nazw dla grupy elementéw, w nazwach ktorych wapsie

hasto ,sprowadzona”. Proponuje siastpujace nazwy:

» dobowa pracochtonsé zréwnowaona procesu przeptywu materiatdbw (informacji) ze
wzgledu na pra¢ ludzi,

» dobowa pracochtonsé zrownowaona procesu przeptywu materiatdbw (informacji) ze
wzgledu na pra¢ urzadzen,

e zrébwnowaona liczba urzdzen,

» zréwnowaona liczba pracownikow.

Wielkos¢ o nazwie zrownowegne naklady na budawmagazynu zostata opracowana
z uwagi na dwa fakty. Pierwszym z nich jestzmiéowanie cen wybudowania 1*rbudynku
w strefie sktadowania w przypadku Zbkego kolejnego sposobu sktadowania. Drugim
natomiast zrénicowanie cen wybudowania 1 *mbudynku w strefie komisjonowania
w przypadku kadego kolejnego sposobu skiadowania. Wigtkaiwelujgce zr@nicowania
to: bazowa cena wybudowania 1°nbudynku w strefie sktadowania, bazowa cena
wybudowania 1 rhbudynku w strefie komisjonowania.

Zrownowaone naktady na budawobiektu logistycznego typu magazyn powinny by
wyliczane szczegllnie woéwczas, gdy, w przypadkanyoéh wariantéw projektowych,
wystepuje zr&nicowanie stosowanych sposobow skladowania.

Zrownowaone naktady na budawobiektu logistycznego typu magazynabliczane wg
zaleznosci:

s k
NM = NG+ NS+ NECE™ 4+ NY + NP+ ND, 1)
Cbaz Cbaz
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gdzie:N) - zréwnowaone naktady na budawmagazynu dla wariantu 0 numenae w =

1, ..w,.., W, [z}],

NJ — naklady na dziatkk pod budow magazynu dla wariantu o0 numerze
w,w=1,..w,..,W,/[zl],

N, — naklady na budoyvstrefy sktadowania w magazynie dla wariantu o nazae
w,w=1,..w,..W,I[zi],

c. — cena wybudowania 1%budynku w strefie skladowania w przypadku sposobu

sktadowania o numerzen=1, ..., 6, [zl],
C., — bazowa cena wybudowania % budynku w strefie sktadowania, [z1],

N¥ — naktady na budog strefy komisjonowania w magazynie dla wariantu
o numerzev, w=1, ..w,..., W, [z1],
¢ — cena wybudowania 1 budynku w strefie komisjonowania w przypadku

sposobu sktadowania o numemem=1, ..., 6, [z{],

¢, — bazowa cena wybudowania ? budynku w strefie sktadowania, [z1],

N, — naklady na budogvstrefy wydania w magazynie dla wariantu o numerze
w,w=1,..w,..W,[zi],

NP — naklady na budogvstrefy przygcia w magazynie dla wariantu o numerze
w,w=1,..w,..,W,/[zl],
N2 - naktady na budogvbufora strefy komisjonowania w magazynie dla wattia

o numerzev, w=1, ..w,..., W, [z1],

Wielkos¢ o nazwie zrownowene naklady na miejsce paletowe zostata opracowana
z uwagi na dwa fakty. Pierwszym z nich jest zmiGowanie cen konstrukcji 1 miejsca
paletowego w strefie sktadowania w przypadkudemo kolejnego sposobu skiadowania.
Drugim natomiast zricowanie cen konstrukcji 1 miejsca paletowego wefi
komisjonowania w przypadku kdego kolejnego sposobu sktadowania. Wigtkaiwelujgce
zrGznicowania to bazowa cena konstrukcji 1 miejscatpalego w strefie sktadowania, jak
rowniez bazowa cena konstrukcji 1 miejsca paletowego &fistkomisjonowania.

Podobnie jak w przypadku zréwnoseych naktadow na budaw magazynu,
zrownowaone nakfady na miejsca paletowe powinny lwyliczane szczegélnie wéwczas
gdy, w przypadku rinych wariantow projektowych, wygiuje zr@nicowanie stosowanych
sposobow sktadowania.

Zrownowaone nakitady na miejsca paletowseobliczane wg zalenosci:

mps mpk

NP = NP+ N @

mps
Cbaz Cbaz

gdzie: N™— zrownowaone nakltady na miejsca paletowe w magazynie dlaiawar
o numerzev, w=1, ..w,..., W, [z}],
N 7 — naklady na miejsca paletowe dla strefy skiaddavaw magazynie dla
wariantu o numerzey, w=1, ..w,..., W, [z}],
c,™ — cena konstrukcji 1 miejsca paletowego w strefadowania w przypadku

sposobu sktadowania o numergen =1, ..., 6, [24],
Coa — bazowa cena konstrukcji 1 m. p. w strefie skiealua, [z1],
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N™— naktady na miejsca paletowe dla strefy komisjeamtia w magazynie dla
wariantu o numerze, w=1, ..w,..., W, [z}],

chp" — cena konstrukcji 1 miejsca paletowego w stre@imisjonowania w przypadku
sposobu sktadowania o numemem=1, ..., 6, [z{],

¢ — bazowa cena konstrukcji 1 miejsca paletowegtrefis sktadowania, [z1].

Wielkos¢ o nazwie zréwnowsne naktady dczne stanowi sum wartcsci
zrownowaonych naktadow na bud@wmagazynu i zrownowanych naktadow na miejsca
paletowe. Zréwnowane naktadydczne g obliczane wg zalaosci:

N, = Ny’ + NP, (3)
gdzie:N, — zréwnowaone naktadygczne dla wariantu o w, w= 1, ..w,..., W, [z1],
NM — zréwnowaone naktady na budawmagazynu dla wariantu o numerze

w=1,..w,..W,]|[zi],
N™ — zrownowaone nakiady na miejsca paletowe w magazynie dlaiawar
o numerzev, w=1, ..w,..., W, [z}].

Wskanik minimalizugcy nakilady jest wielkéria, ktéra shay ocenie wariantow
magazynu i znalezieniu wariantu (wariantéw) suboytinego. Najkorzystniejszy, z punktu
widzenia nakladoéw powkanych z budowmagazynu, édzie wariant, dla ktérego wskaik
przyjmuje warté¢ najmniejsa. Wskanik minimalizugcy naktady jest obliczany wg
zaleznosci:

W = - NW_ — 4)
max{N, ,...,N,,,...,Ny}

gdzie:
WM — wskanik minimalizupcy naktady dla wariantu o nw, w= 1, ..w,..., W, [z1],

N, — zréwnowaone nakladydczne dla wariantu o nw, w= 1, ..w,..., W, [z4],

max{N, ,...,N,,...,N,,} — maksymalne sgodod W wariantéw zréwnowzone naktady
taczne, [z4].

Przy okazji symulacyjnego badania geometrii magazyojawit s¢ problem zwazany
z nadwymiarowymi wartiami wzajemnie poprzecznych rozmiarbw magazynuy,7[68].
Chodzi tu o znaczne rdice wystpujace pomedzy dtugdcia a szerokécig bryty budynku.
Podgto préke eliminacji tego problemu poprzez opracowanie viska zrownowaenia
wymiarOw magazynu.

Wskaznik zréwnowaenia wymiarOw magazynu ma za zadanie wspomoc weprec
decyzyjnym wybér takiego wariantu, w przypadku kgio nie ma miejsca znacznazmita
pomiedzy dtugacia a szerokéciag magazynu. Wartd wskanika dla wariantuw oceniana
bedzie w stosunku do warlo szacunkowej ok&onej na podstawie wynikow oblicze
zawartych w tabeli 1. OblicAedokonano na podstawie danych katalogowych zawartyc
w katalogu magazynow stanawym zahcznik do [1] (wartéci dtugasci i szerokdci
magazynow pobrano z tablic | — XV, str. 242-271)).[Wartas¢ minimalna wskanika dla
danych katalogowych zostata policzona dla Il wattiai wynosi 0,166667. Prayp zatem,
ze domylna warté¢ wskanika zrownowaenia wymiaréw magazynwbtzie wynost 0,17.

Wskaznik zrownowaenia wymiarOw magazynu jest obliczany wg zat&ci:
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D
i, da D, >S,; wW,=—", da S,=zD,, (5)
D, Su
gdzie:W, — wskanik zrownowaenia wymiarbw magazynu dla wariantu 0 numerze

w,(w=1,..w,..,W),
S, — Szeroké& magazynu w przypadku wariantu ow,.w=1, ..w,..., W, [m],

Wy

D, - dluga¢ magazynu w przypadku wariantu ow,.w=1, ...w,..., W, [m].

w

3. WNIOSKI, UWAGI | PRZESEANKI

W artykule przedstawiono rozw@nia na temat propozycji nowych parametréow
i miernikbw oceny stosowanych w uktadzie wacio oceny kompleksowej wariantow
projektowych magazynu, w tym:
» zrébwnowaone naktady na budaw obiektu
logistycznego,

Tabela 1. Dane katalogowe dotyce
geometrii bryty magazynu

. . - Nr Su[m] | Dw[m] We*
« zréwnowaone naktady na miejsca paletowe, | 42 78 0.538462
« zréwnowaone naktadydczne, I 24 84 0,285714
* wskanik minimalizugcy naktady, i 15 90 0,166667
kanik zrd L. o biekt v 63 90 0,7
:/(\;sisetznéznezr%wnowaenla wymiarow obiektu & 33 102 0.323529
gistycznego. _ VI 21 102 | 0,205882
Zrownowaone naktady na budaw obiektu [y, 75 108 0694444
Ioglstycznego,' zrownowane naklady na miejscayy, o 102 0411765
paletowe, zréwnowmne naktady dczne oraz [ >4 108 10222222
wskaznik  zrownowaenia  wymiaréw  obiektu 81 08 o075
logistycznego  przypomlkowano  do - grupy |y, 57 102 |0,558824
czynnikow technicznych. Natomiast wskik Xl 30 114 10263158
minimalizujgcy naklady zostat przypagdkowany i ~ 114 0'763158
r zynnikbw ekonomicznych. ’
do grupy czynnikow ekonomicznych. XV 69 102 |0,676471
Podane w artykule wzory mgjcharakter [y 33 120 0.275
raCJonaI_ny, V\_/ynlkaqcy Z przemylen, a zatem nie Zagio; opracowanie wiasne na
podlegag konieczndci ,wyprowadzenia”. podstawie [1]

Pojcie ,zrownowaone” zostato wprowadzone
do okrélenia parametréw z uwagi na fakt znaczenia stowavpoway¢” (doktadniej rzecz
ujmujac: rownowayé¢ — «mi€ z czyn$ jednakovs wag, site, wartags¢ itp.», [11]). Chodzi
o takie ugcie wartgci miernikow czyli wskanikow nie kgdacych zréwnowaonymi, by
mozna byto dokoné&poréwnania tych wartai. A poréwnanie bez dokonania zréwnasaia
jest niezasadne.

Wielkosci zrbwnowaone r&nig sic od ich odpowiednikow ,nie zréwnowanych” tym,
ze mog by¢ w sposob bezpieczny poréwnywane pegiay poszczegdlnymi wariantami
projektowymi. Jest tak, poniewawielkosci zrownowaone g niejako ,sprowadzone do
wspolnego mianownika”. Jest to szczegdlnie wymagaray poszukiwaniu optymalnego
rozwigzania projektowego. Dla przyktadu zaémo, ze w przypadku warianta zastosowano
spos6b sktadowania innymiv przypadku wariantb. W zwigzku z tym nakfady na jedno
miejsce paletowe w przypadku obydwu wariantdw gn@g rozni¢c w ujeciu wartaci

przypisanej naktadom jednostkowym (wariaat N =120 [zl/m.p.], wariant b:

a
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N, =140 [zl/mp.]). Poniewa w przypadku zrownowanych naktadéw na miejsca

paletowe ranice te zostaj zniwelowane dzki zastosowaniu wspolnego mianownika,
ktérym jest bazowa cena konstrukcji 1 miejsca pavego w strefie skladowania, poréwnanie
nie niesie ryzyka nigistosci jakie wystpowatoby przy poréwnaniu nakladdéw na miejsca
paletowe (,nie zrownowanych” tj. ,nie sprowadzonych” do wspélnego miandke).

Propozycji wprowadzenia do uktadu wadb wskanika minimalizupcego naktady
mozna by zarzudi, ze jest zbdng. Mozna przecie rozpatrywa minimalne naktady sgood
grupy wartdci naktadow dla wszystkich wariantéw projektowycRozwigzanie takie,
pozornie prawdziwe, niostoby jednak ryzyko zngmego niedowartwiowania. Przy
poréwnaniu wariantow projektowych nie ujmowane lbytywzajemne zalaosci pomiedzy
wariantami, ktérych znajondé jest konieczna do dokonania konstruktywnej krytfdgeny)
wariantow projektowych. Kolejnz przestanek ku stosowaniu wgkié&a minimalizugcego
nakitady jest faktze sprawdza sion znakomicie przy jego zastosowaniu, po odpowradn
dostosowaniu, w postaci funkcji kryterium przy reatji optymalizacji uktadu funkcjonalno-
przestrzennego, [6, 7, 8, 12].

Jak juz wspomniano, przy okazji symulacyjnego badania ggdimmagazynu pojawit si
problem zwjzany z nadwymiarowymi warfoiami wzajemnie poprzecznych rozmiaréw
magazynu. Chodzi tu o znacznenite mogce wysgpi¢ pomidzy diugdcia a szerokécia
bryty budynku. Podjto préke eliminacji tego problemu poprzez opracowanie sk
zrownowaenia wymiarow magazynu. Rozyganie to ma pewne wady. Uzyskamlla
kazdego wariantu projektowego wafto nalezy porowng& z wart@cia oszacowasm na
podstawie zrealizowanych w praktyce projektow mggeaw. Takie poddgie niesie ryzyko
niescistosci oszacowania polegagej na przeprowadzeniu badszacunkowych na zbyt matej
populacji rozwjzan projektowych. Sid tez podejmuje si dalsze prace nadadisleniem tego
aspektu celem opracowania rozgania nie budrego vatpliwosci.

W wyniku dotychczasowych prac ustal@ siastpujaca postd wspotczesnego uktadu
wartoici:

* czynniki techniczne:

o wskaznik powierzchniowy,

o wskaznik kubaturowy,

o dobowa pracochtonsé zrownowaona procesu przeptywu materiatdw (informacii)
ze wzgkdu na pra¢ ludzi,

dobowa pracochtonsé zrownowaona procesu przeptywu materiatéw (informacii)
ze wzgkdu na pra¢ urzadzen,

zrownowaona liczba urgdzen,

zrownowaona liczba pracownikow.

dobowy wysitek fizyczny pracownikéw,

zrownowaone naktady na budawobiektu logistycznego,

zrownowaone naklady na miejsca paletowe,

zrownowaone nakladygczne,

o wskanik zrownowaenia wymiardéw obiektu logistycznego,

* czynniki ekonomiczne:

o0 naktady inwestycyjne,

roczne koszty eksploatacyjne,
wskaznik naktadow,

wskaznik kosztow,

wskaznik kosztu przeicia,
wskaznik minimalizugcy naktady,

(@)

O O O0OO0OO0Oo

O O O0OO0oOo
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0 rzeczowy wskanik wykorzystania wydajnii,
0 kosztowy wskanik wykorzystania wydajnii,

czynniki trudno mierzalne:

0 niezawodné¢ funkcjonalna,
0 elastyczné¢ (zmiana obszaru pracy),
0 mozliwos¢ rozbudowy.

Publikacja artykutu zostata sfinansowana z funduszyamach pracy statutowej Zaktadu Podstaw Budowy
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A CONTEMPORARY COMPLEX EVALUATION SET IN CASE OF L OGISTICS FACILITIES

Abstract:

The paper describes the matter related to the ahmpsive evaluation of the multi-variants

logistics facilities designing. There are proposeslv economic parameters and evaluation
parameters which would eventually expand the commealuation set in case of logistics

facilities. Besides describing the existing compéasaluation set in the paper, there is included
a detailed description and introduction of proposedv elements of complex evaluation set.
Moreover, there are given the causes and the dirtiealevelopment of new parameters. There
are their names suggested (along with the recognitf lexical contribution of proposals) and

there are also provided elementary formulas farwdating new parameters values.

Keywords: complex evaluation set, economic parareeteechnical parameters, logistics facility
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