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Procedura suboptymalizacji stref
funkcjonalno-przestrzennych

WPROWADZENIE

Projektowanie ukiladu przestrzenno-funkcjonalnegsi jganym fragmentem metody projektowania
obiektéw logistycznych. Jako jeden z pierwszychkkre projektowych, oznaczony w metodzie numerem |
determinuje warianty projektowe, a zatem i docelowealizacyja post& projektu, [3, 6]. Ukfad
przestrzenno-funkcjonalny powinien dotyézglokacji stref funkcjonalnych. Przemawia za tynktfaze
alokacja stref funkcjonalnych determinuje liezBorytarzy roboczych, a tak ich rozmiary: diug&
| szerokd¢, orientacg przestrzengt wzdiwz czy w poprzek obiektu logistycznego, umiejscoweeni
stanowisk zdawczo-odbiorczych czy wreszcie przeptywaterialtdw wewatrz obiektu logistycznego.
W literaturze istnieje luka dotygeza problemu.

Ze wzgkdu na faktze uktad przestrzenno-funkcjonalny jestawam aspektem projektowania obiektow
logistycznych, zdecydowano ¢si na rozbudowanie metody projektowania (podanej w]) [6
o suboptymalizagj stref funkcjonalno-przestrzennych. Na zagadnienpgojektowania ukfadéw
funkcjonalno-przestrzennych skiladag sinigdzy innymi opracowanie wzorow na obliczanie pewnycl
wielkosci dotyczicych w sposdb bezpmdni geometrii obiektu logistycznego. Pdstzaleznosci jest
zdeterminowana waymi czynnikami ustalonymi w pierwszych krokach jpktowania np. przytym
sposobem sktadowania czy innymi parametramiaayapi wptyw na zagadnienie. Nieomal dlazkago
sposobu sktadowania wzory przyjmunna post& — omowiono je w dalszej e&i artykutu.

Potazenie szczegoblnego nacisku na geomaihiektu logistycznego jest istotne z uwagi na,faktod
parametrow geometrycznych zatewiele innych kwestii. W uogolnieniu geometria ekiiu logistycznego
ma wptyw na naktady i koszty eksploatacyjne. M. 2zntego powodu zdecydowana; giowiazaé funkcje
optymalizupca z naktadami na budynek i konstrukaniejsc paletowych. A zatem celem pgsiwania
wedle procedury suboptymalizacyjnej jest znaleBenzwihzan/-nia, ktdre wygenerujekjmozliwie niskie
naktady na budowobiektu logistycznego przy jednoczesnym uwdgleniu racjonalnego podeja wobec
planowania przestrzeni wewtnz obiektu logistycznego.

Zdecydowano si ha wybor okrélenia suboptymalizacja zamiast optymalizacja, peeezadanie
optymalizacyjne wyznaczenia optymalnych parametrgaometrycznych jest nieliniowym zadaniem
programowania matematycznego, do rezania ktérego nieasznane efektywne algorytmy. Miowe jest
jedynie okrélenie ich przybltonych wartéci w sprecyzowanych warunkach magazynowaniagzapcych
zbior rozwhzan dopuszczalnych. To z kolei prowadzi do koniegznalokonania racjonalnego przedl
potencjalnych rozwzan projektowych, czego artykut ta& dotyczy.

1. PRZEGLAD LITERATURY

Zwigkszenie stopnia wykorzystania powierzchni obiekagidtycznego stanowi jednz drog
prowadacych do obnienia kosztow magazynowania. Dany zapas produkadeidd mazna na mniejszej
powierzchni przy zastosowaniu idei optymalnego wykestania powierzchni skladowania. Pod gogm
optymalnej wielkdci powierzchni rozumie sitaka wielkos¢ powierzchni, dla ktérej wspotczynnik jej
wykorzystania w okrdonych warunkach jest najuwgzy. Nie istnieje jedyna optymalna powierzchnie
obiektu logistycznego, tak z uwagi na dynamgk proceséw zachodezych wewntrz obiektow
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logistycznych. Mana tylko okréla¢ jej wartgci w poszczegolnychscisle sprecyzowanych warunkach
(prace wciz w fazie teoretycznej, [2]). W zwzku z tym uznano,zi naleyy rozpatrz¢ problem
suboptymalizacji (a nie optymalizacji) stref funéwplno-przestrzennych.

W literaturze niewiele opracowadotyczy problemu zoptymalizowanego projektowaniaefs
funkcjonalno-przestrzennych. Problem optymalizalgiyczy przewanie redukcji poko-nywanych przez
srodki transportu odlegkei, [11, 13] czy minimalizacji czasow przejazdu ekonych srodkow transportu
na trasach przejazdu, [12]. Istniégz prace dotycazce optymalizacji wybranych stref obiektu logistyego,
np. strefy komisjonowania, [14]. Tym silniejszy tjesatem argument przemawgey za konieczn<ia
rozpatrzenia problemu. Jeden z artykutow, [1] wskaongolne uwarunkowania dotyge rozpatrywanego
zagadnienia. Wnioski Autoréw prowadzlo twierdzeniaze metoda optymalizacji stref magazynowych
powinna opiera sig jednoczénie na poddgiu analitycznym i stosowaniu rozygian symulacyjnych
(podobne wnioski zawarto w artykule [7]). W przygadolejnej z prac ktadzie shacisk na optymalizagj
powierzchni strefy skladowania w przypadku sktadolaav stosach, [9]. Metoda pgpbwania opracowana
zostata wyicznie dla jednego sposobu sktadowania. Istniejemzadorana potrzeba dla przygotowania
procedury pogpowania wobec optymalizacji pozostatych sposobdadskvania.

2. METODA PROJEKTOWANIA OBIEKTOW LOGISTYCZNYCH

Procedura suboptymalizacji stref funkcjonalno—pirzesinych jest c®cia skladow metody
projektowania obiektow logistycznych obejnpegj, [6]: etap wprowadzenia danych wepwych (przygcia
zalazen), procedug projektowania obiektow logistycznych, procegsuboptymalizacji stref funkcjonalno-
przestrzennych oraz etap uzyskania parametrow fsiwyw postacn wariantow).

Metoda projektowania obiektéw logistycznych zainmpémtowana zostata w postaci pakietu
komputerowegoOL09. W obrbie OL09 wyrézniono modut, ktéry stanowi implementacprocedury
suboptymalizacji stref funkcjonalno—przestrzennyd¥lodut zostat nazwany:Suboptymalizacja stref
funkcjonal no-przestr zennych.

3. MATEMATYCZNY MODEL PROCEDURY SUBOPTYMALIZACYJNEJ

Optymalizacja jest metad wyznaczania najlepszego (optymalnego) razamia (poszukiwania
ekstremum funkcji) z punktu widzenia oki@nego kryterium (wskaika) jakaci (np. kosztu, drogi,
wydajnaci).

Sformutowanie zadania optymalizacyjnego (w tym pemku matematycznego modelu procedury
suboptymalizacji stref funkcjonalno—przestrzennydprowadza si do: przygcia danych, okrdenia
zmiennych decyzyjnych, okilenia ogranicze, zadania funkcji celu.

3.1. Dane wejciowe

W modelu wystpuje podziat na dane wéejowe technologiczne oraz ekonomiczne.

Wséréd danych technologicznych wyrdznia sk: dane podane w [3] orazz — liczba modutéow
logistycznych (14 = 6 m). Natomiast érod danych ekonomicznychwyrdéznia sk:
- ¢, —Cenagruntu, [zH],
- ¢, — cena wybudowania 1%udynku w strefie sktadowania)(w przypadku sposobu sktadowania

onr.n’ (n=1, ..., 6), [1],
- ¢, — bazowal§az) cena wybudowania 1hbudynku dla strefy sktadowanig)([z1],

- ¢* — cena wybudowania 1budynku w przypadku strefy komisjonowanlkd W przypadku sposobu
sktadowania o numeraza (m=1, ..., 6), [z4],

2 Opis zanumerowanych oznaéze m znajduje si w dalszym cigu artykutu.

418 Logistyka 4/2012




Logistyka - nauka

Cc, — cena wybudowania 1%budynku dla pozostatych stref obiektu logigd, (1],
¢y, — bazowal§az) cena wybudowania 1hbudynku dla strefy komisjonowk)( [z1],
c'™ — cena konstrukcji 1 miejsca paletowegap) w strefie sktadowanias w przypadku sposobu

n

sktadowania o nm (n=1, ..., 6), [z1],
Cry — bazowa cena konstrukcji 1 miejsca paletowegy) (v strefie sktadow.q), [z1],

c™* — cena konstrukcji 1 miejsca paletowegp) w strefie komisjonowaniskl w przypadku sposobu

sktadowania o numeraza (m=1, ..., 6), [z4],
¢ — bazowa cena konstrukcji 1 miejsca paletowegm) (v strefie komisj. K), [z4].

3.2. Zmienne decyzyjne

Zmienne decyzyjne — czyli parametry, ktérych wsatoprzyjmowane z przedzialtbw waéto

z odpowiednim krokiem wskazanym na podstawie ielrastgci (ziarnistég¢ wynosi w kadym przypadku
1, zatem na og6t wardoi zmiennych przynale do zbioruN'+{0}) — slwa wariantowaniu przysztych
rozwiazan. Wsrod nich wyrénia sk liczby:

L.; n=1..6 — pozioméw poz) w stosie, rzdzie lub regale paletowym w strefie sktadowarsi (

przy zastosowanio-tego sposobu sktadowania,
L ; n=1..6 — korytarzy roboczychkbr) w strefie sktadowanias| przy zastosowaniwn-tego

kor.?

sposobu sktadowania,
Ly ; n=1...6 — korytarzy poprzecznyctdr.poprz) w strefie sktadowanias) przy zastosowaniu

kor . poprz. ?

n-tego sposobu sktadowania,

sn

Jjp; N=1..6 — jednostek tadunkowych paletowychipf w gniezdzie regatowym lub sposob

umieszczania jip w stosie, gdzie, tj. krotszym czy ditszym bokiem w gib stosu, rzdu (w strefie
sktadowania s) przy zastosowanio-tego sposobu sktadowania,
L . m=1,...6 — poziomdéw poz) w stosie, rzdzie lub regale paletowym w strefie komisjonowanie

poz.?

(K) przy zastosowanim-tego sposobu sktadowania,
L - m=1,...6 — korytarzy roboczychkér) w strefie komisjonowaniak) przy zastosowaniom-tego

kor.?

sposobu sktadowania,
Lo ; m=1..6 — korytarzy poprzecznychkdr.poprz) w strefie komisjonowania k] przy

kor . poprz. ?

zastosowanium-tego sposobu sktadowania,

g;‘{;‘; m=1,...6 — jednostek tadunkowych paletowycfipf w gniedzie regatowym lub sposob

umieszczania jip w stosie, gdzie, tj. krétszym czy ditszym bokiem w gib stosu, rzdu (w strefie
komisjonowania k) przy zastosowanim-tego sposobu sktadowania.

3.3. Ograniczenia

W formutach matematycznych stanawaych ograniczenia, mugszby¢ zawarte zmienne decyzyjne,

a zatem:

w przypadku zadanych przedziatbw dla danych seieyvych warté¢ maksymalna musi gy
przynajmniej o 1 wiksza od wartéci minimalnej, a zatem:

sn sn . — km km . —
0 LPOZ-miﬂ < LPOZ-maX’ n=1..6, I—poz.min < Lpoz.maX’ m=1...6,
s s . — km km . —
0 Lkor.min < Lkor.max’ n _]"""6’ I—kor.min < I—kor.max’ m—l,...,6,
N s . — km km . —
Y L < Lkor.poprz.max! n —l,...,6, I— < Lkor.poprz.max! m —1,...,6,

kor . poprz.min kor . poprz.min

przedziat dla liczby poziomow skladowania w strefektadowania/komisjonowania wynosi
odpowiednio dla nagpujacych sposobéw sktadowania, [3, 4]:

o skladowanie blokowe bezregatowkes L% <5, 1< ¥ <5,

poz. poz.
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sktadowanie rgdowe bezregatowet< L2 <4, 1< <4,

poz. poz.
skladowanie rzdowe regatowe przy ayciu wozkéw podnénikowych widtowych
czotowych:1< L® <6,1<L*® <6,

poz. = poz. =
o sktadowanie rgdowe regatowe przyayciu wozkéw podnénikowych widtowych czotowo—
bocznych i bocznycht< L% <13, 1<% <13,

poz. = poz.
o sktadowanie rgdowe regatlowe przy ayciu ukladnic regatowych o matej éredniej
wysokaici podnoszenial< L <15, 1< 1% <15,

poz. poz. =
o skladowanie rgdowe regatowe przy ayciu ukiadnic regatowych o dej wysokdci
podnoszenia porgilzy regatami stanowtymi konstrukag wsporca dachu i $cian:
1<%, <31,1< ¥ <31,

poz. = poz. —
— minimalna liczba korytarzy roboczych w strefie sidaania/komisjonowania wynosi 1, natomiast
maksymalna liczba korytarzy roboczych wynosi 1&:L <10, n=1,...6,1<L" <10 m=1...6,

kor . kor.

— minimalna liczba korytarzy poprzecznych w strefigadowania/komisjonowania wynosi 1, natomiast

maksymalna  liczba  korytarzy = poprzecznych  wynosi  51<Llg .., <5 n=1..6,
1< Ligy oz <5 M=1...86,

— liczba jednostek tadunkowych paletowych w gdige regalowym wynosi 2 lub 3 w zateosci od
rozmieszczenia jip, jednostki tadunkowe paletow@naypadku 2 pierwszych sposobow sktadowanie

moga by¢ ustawione krotszym lub diszym bokiem w gib stosu/rzdu, g, =2, 3 n=1...6,
gn=2 3 m=1..6.

sn
ilp

3.4. Aparat matematyczny

Zaleznosci dotycace naktadow na budynek, nakliadéw na miejsca paketaastaly omowione
w literaturze, [3, 4]. Zalenosci opracowane na potrzeby oceny rogzenh wariantowych w procedurze
suboptymalizacyjnej (m.in.: wskaik minimalizupcy naktady, wskanik zrownowaenia wymiarow obiektu
logistycznego) opisano w artykule [8]. Inne zaleci, wymagajce uaktualnienia (wobec zateosci
podanych w [6]), objaiono nizej.

Dla wyznaczenia parametrow zwanych z geometyiobiektu logistycznego w strefie sktadowania
w przypagku zastosowania sktadowania blokowegodgetowego 1f = 1) korzysta si z nasgpujacych
zaleznosci™

Lot reg. = 2 1)
kol .reg. — o5 DLS;OZ_ )
gdzie:
Lioires. — liczba kolumn (blokéw) w strefie sktadowania ektii logistycznego,
Z — pojemné¢ strefy skladowania obiektu logistycznego, [jip],
L%, — liczba pozioméw w stosie jtp w strefie sktadovean
25 — stata wyrzajaca liczly jip w stosie, ustawionych w 1 poziomie, [jtp].
sn — Lf;l.r .
I-kol reg.kor. _|V Lir;jg —| ) (2)

% Wzér na szerok@ strefy sktadowania w obiekcie logistycznym oramgiké strefy sktadowania obiektu logistycznego
w przypadkun = 1 podano w [6] jako (7), (9).

420 Logistyka 4/2012




Logistyka - nauka

gdzie:
Lioiregior. —  liczba blokéw przypadagych na korytarz w strefie sktadowania obiektu $ogiznego,
Loeg. —  liczba kolumn (blokéw) w strefie sktadowania ektu logistycznego,
Lo — liczba korytarzy roboczych w strefie sktadowaniektu logistycznego.

W strefie komisjonowania w przypadku zastosowaktadowania blokowego bezregatoweguo £ 1)
korzysta si z analogicznych zatecsci®, przy czym paramef jest zastpiony przezA tj. pojemnd¢ strefy
komisjonowania obiektu logistycznego, [jtp]. Nat@si indeksys jest zasfpiony przez, an przezm.

W strefie skladowania w przypadku zastosowaniadsikiania rzdowego bezregatowegm (= 2)
korzysta si z nastpujacej zalenosci:

Z
e = { ot + 1)} | o
gdzie:
Lioires. — taczna liczba jtp w rzdzie w strefie sktadowania obiektu logistycznego,
Z — pojemné¢ strefy skladowania w obiekcie logistycznym, [jtp],
Lj,‘oz_ — liczba pozioméw w rtizie w strefie sktadowania obiektu logistycznego,
Ly, — liczba korytarzy roboczych w strefie sktadowanipektu logistycznego.

W strefie komisjonowania w przypadku zastosowakladowania rgdowego bezregatowegon(= 2)
korzysta si z analogicznych zateosci®, przy czym paramef jest zasfpiony przezA . Natomiast indeksy:
sjest zasipiony przez, an przezm.

W strefie sktadowania w przypadku zastosowaniadskiania rzdowego regatowego przyzyciu
wozkow widtowych czotowych i = 3), przy uyciu wozkéw podnénikowych widtowych czotowo—
bocznych i bocznychn(= 4), przy uyciu uktadnic regatowych o matejsredniej wysokéci podnoszenia
(n = 5) korzysta si z nastpujacej zalenosci”:

z
otre. = oo, e, @+1) |’ )
gdzie:
Lo, — facznaliczba kolumn w edizie w strefie sktadowania obiektu logistycznego,
Z — pojemnéc strefy sktadowania w obiekcie logistycznym, [jip],
jply;  — liczba jednostek tadunkowych paletowych w gdige regatu, [jtp],
Lj,‘oz_ — liczba pozioméw w rizie w strefie skladowania obiektu logistycznego,
Ly, — liczba korytarzy roboczych w strefie sktadowanigektu logistycznego.

W strefie komisjonowania w przypadku zastosowaktadowania rgdowego regatowego przyzyciu
wozkow podnénikowych widtowych czotowychri = 3), przy ayciu wozkow podnénikowych widtowych
czotowo—bocznych i bocznychm(= 4), przy uyciu ukladnic regatowych o matejsredniej wysokéci

4 Wzér na szeroké strefy komisjonowania w obiekcie logistycznym oragas¢ strefy komisjonowania obiektu logistycznego
w przypadkum = 1 podano w [6] jako (11), (13).

® Parametry o nazwach analogicznych jak w przypisfew przypadkun = 2 podano w [6] jako (15), (16).

® parametry o nazwach analogicznych jak w przypistew przypadkun = 2 podano w [6] jako (18), (19).

" Parametry o nazwach analogicznych jak w przypisfew przypadkun = 3, 4, 5 podano w [6] jako (21), (22).
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podnoszeniani = 5) korzysta s z analogicznych zateosci®, przy czym paramef jest zastpiony przez
A. Natomiast indeksys jest zastpiony przez, an przezm.

W strefie sktadowania w przypadku zastosowaniadskiania rzdowego regatowego przyzyciu
uktadnic regatowych o diej wysokdci podnoszenia porglzy regatami stanowtymi konstrukog
wsporca dachu iscian (1 = 6, m = 6, proces komisjonowania odbywa @ strefie skladowania) korzysta
si¢ z nastpujacej zalenosci®:

Z+A

o | e e e )| ®)

gdzie:

L, — liczba kolumn w redzie w obiekcie logistycznym,

Z — pojemnéc strefy sktadowania w obiekcie logistycznym, [jip],

A — asortyment obiektu logistycznego, [jtp],

ipl ;‘{‘m — liczba jednostek tadunkowych paletowych w gdme regatu, [jtp],

Lsgg;“ — liczba poziomoéw w rgizie w obiekcie logistycznym,

L™ — liczba korytarzy roboczych w obiekcie logistygan

3.5. Wielkosci wyjsciowe
Po przeprowadzeniasuboptymalizacji otrzymuje s¢ wielkosci wyjsciowe: w*— w-ty nr war.

suboptymalnegow "~ — wskanik minimalizupcy naktady dla suboptymalnego waw* %, n*, L3, .,
* sn* s kn* km# ki kn
L::)r.w* ’ Lkor.poprz.w* ' gjlp\/\r ' m* ' Lpoz.w* ’ Lkrgr.w* ’ Lkor.poprz.w* ’ gjlp\/\r '

3.6. Sformalizowany model matematyczny

Dane:

- ¢,, ¢, OR’' - R}, P\AF,‘YDN+, -H,, HZDR+’ : L';”;Z_min;L';rgz_minDN+’
- ¢ OR” - N, N ONT - Lozmini Lsozmn ONT - Lot min+ Lior.mn DN

- Cﬁaz, Ct?az 0 R+’ - dr , dr ON” - Li?)r.min; L::)r.min U N+, . Llljc?r.poprz.min;

- CrI:w CIr(n OR - Zp’ Zp O N+’ - Ligr.poprz.min; Ll'j;'pc’prz'mm ON* +0} )
~ ¢, c,0R" AL AON Lt s ONHO} o L i L N
- ¢, ¢k 0 R’*, - Buerrs Puer OR* - Lobzmax Lozmax O N+’ ~ Lior maxs Liormax O N*
- o™, ™ ORY -p, pOR ’ - Lior maxs Lior.max U N+, | Ltr;r-poprzmax;
o, G OR' -T,rDR*l’ _ 95 Gjip ONT Licrpopramax TN +{0}
- o e OR' -wx p.WON, pON" - Lige popez ma © s Op ONT

- e G R -, § OR" Lo popzmad DN HO} w2 w2 DR’
-P\A?E,PV\TEDN+’ -F., F, DR

8 parametry o nazwach analogicznych jak w przypistew przypadkwn = 3, 4, 5 podano w [6] jako (24), (25).

® Wz6r na Ssst‘f}”;g. — szeroké& strefy skladowania w obiekcie logistycznym, zacigm przeprowadzanego w niej procesu

komisjonowania oraﬂgﬁ'fﬁ[‘ag_— diugai¢ strefy sktadowania obiektu logistycznego, zcigm przeprowadzanego w niej procesu

komisjonowania, w przypadku= 6,m = 6 podano w [6] jako (39), (40).
19 Objanienia innych suboptymalnych parametréw (zd)psalogiczne do oméwionych uprzednio.
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Zmienne decyzyjne: Ograniczenia:

- n, - 1< LS, <5, - 1L, <15,
- Lo - 1< L';loz_ <5, - 1< L5y, <31,
- LT , s
L:zr.w - 1< Lpzoz. <4, - 1< Lléiz_ <31,
= Lkor.poprzw ! - 1< Ll:)iz. <4, - 1< LE;L <10,
s
- gjlpw’ - 1< LS’;?(’)Z <6, - 1< LIEZ:. <10,
-m ' s
- |_kf; - 1< Ll:)?:)z. <6, - 1< Lkor.poprz. <3,
poz.w ?
) Lkm - 1< LT:i)z. <13, - 1< Ltr(?r.poprz. <5,
E:[:.W’ ) 1<Lk4 <13 - 1SnS6)
- Lkor.poprz.w’ oo , - 1<m<6.
_ g - 1< L5, <15,
jlpw *

Funkcja kryterium:

WNQ;mx :mln er\;m(n !Lfoz.'L:;r.’LE;r.poprz.lg;’I:)lm !ngzz.'l—llzr;.’l-ll((r;.poprz.lglj(lr;) -

wow max{ N"™,...N™ . N}
{ min(N2, N NS minN2 N N2 min(NE N L NPT
N,

e N™ NN mexd NN N Y e NN N

=min

wow

max{ N/™,...N™ ... N} maxd N/™ . N N masd N N N }}
n=1..6; m=1..6; w=1.w,.W;

min(N2, NN min NSNS NS minNE N N

k mps mpk
— — = cS C
nm _ M mp — g s [=n k [Em w p b mps n mpk m  —
NW _NW+NW _NW+NW s +NW K +NW+NW+NW+NW mps+Nw mpk
Cbaz baz baz Cbaz

k

s s k
=D [8Y [@, + D3 055 o0 4+ pi gt tfn P 4 py r5Y [, + DY 089 [, + DY (85, (&, +

s k

Coaz baz
mps [gmps mpk [Pk .
FLUp O oy Sn <[4 gdzie np. dian = 1, m = 12 (uwaga):
Cbaz Cbaz
S s K rak
NZ =[] = N2 +D; 055 P % 4 o 15 (P B+ D) (5 0, + DY L8] 12, +
baz baz
mps —kMps mpk 5 mpk _
+ L) = Es:l + prk Bﬂ =N?+ st E siL [6°pa +6 [ﬁl‘%ﬂ poprzw +2) L
e o 0%, | 5. o

'n =1 oznaczaze w strefie sktadowania zastosowano sktadowanikobte bezregatowe.

2m =1 oznaczaze w strefie komisjonowania zastosowano sktadowhitikowe bezregatowe.

13 posta funkcji kryterium jest uzaleiona od przyjtego w danym etapie procedury suboptymalizacyjpepsbu sktadowania
w obu strefach. W przypadku pozostatych sposob&adskvania konstruowanie funkcji kryterium przebiegaalogicznie,
poprzez podstawienie stosownych zal&ci objanionych w artykule.
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kor .w kor kor .w r
2
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"y B D(Lkor w &Zkor (I—i:cL)r w 1) Eer ¢ +{ pa] +6 [ﬁLiir poprzw )

[4
2 P |7 25 |:I‘Splozw\‘ Lii)r w

+ 16— A B! 1
7 s, |1,

mps rAMps mpk —ampk
I} 1 6,
vo5fie +1)me, [Hszl hk Flco rasfie +a)ne, [H%DL“ 1% Fl%mk

poz. pozw orw

m pal +6 [ﬁLkor poprzw 2)} [ﬁ(l‘ll(«l)r w 2) EZkor (Lll(«l)r w 1) EZ"k} E:P +

j. 95w =2 to szi, =335m sz7=5m d;; =12m
j. 95w =3 to sz, =305m sz =7m d;, =08m
=5m d¥, =12m

j. 5w =2 to sz =335m hl
=0,8m

k
j. g, =3 to sz, =305m sz =7m df,

da D:=D! N¢=(D:+D")ds:+S!)e, =

z 1] s
- {HV 25 D_Sl —| |:!|_Sl “ [dl pal + 6 [ﬁl‘k:cl)r poprz.w 2)+ H [6} |

pozw kor.w

L, +2)rszs, + (L, + o + (L, +2) et + (L2, + 1)t e,

da D:<DX N¢=(Df+D¥)ds: +Sk)e, =

_ A 1
25 D_kl |jl_kl
poz.w kor.w

i, + 2oz, + (L, +2)rses + (L2, +2) i, + (L2, + 1)) e,

m pal + 6 |:(Lkor poprz.w 2)+ H [6} O

4. PODSUMOWANIE

W opracowanej metodzie projektowania obiektéw Iygisnych szczegdlny nacisk patmy zostat na
optymalizacg przestrzenno-funkcjonain projektu. A zatem dotyczy to przygotowania proagdu
suboptymalizacji stref funkcjonalno-przestrzennyatraz jej implementacji w postaci modutu
Suboptymalizacja stref przestrzenno-funkcjonalnych w pakiecie komputerowyn®©L09. Suboptymalizacja
dotyczy m.in. wyboru odpowiedniego sposobu skladoaa komisjonowania. Sposoby $ak dobierane,
aby naktady na budawobiektu logistycznego byty nibwie niskie (wskanik minimalizupcy naktady, [8])
przy uwzgédnieniu racjonalnego podeja wobec planowania przestrzeni weiva budynku (wskanik
zrownowaenia wymiarow obiektu logistycznego, [8]). Nie igje jedyna optymalna powierzchnia obiektu
logistycznego. Mona tylko okréla¢ jej optymalne wymiary wscisle sprecyzowanych przypadkach.
W zwiazku z tym uznano, zi naley rozpatrywé problem suboptymalizacji stref funkcjonalno-
przestrzennych w obiektach logistycznych. W pracgdawczej poteono szczegdélny nacisk na
suboptymalizagj geometrii obiektu logistycznego z uwagi na zat8¢ projektu obiektu od parametrow
geometrycznych.

Przy zaimplementowaniu rozgdania problemu suboptymalizacji stref funkcjonapraestrzennych
obiektu logistycznego wykorzystano symutackomputerow. Symulacja shy w tym przypadku
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wygenerowaniu danych wiejowych i uzyskaniu pakietéw wielkoi wyjsciowych po zastosowaniu aparatu
matematycznego zaimplementowanego w module subaftizanyjnym.

Model symulacyjnyto wielomodutowy program komputerowy, twacy z kompatybilnym komputerem
(tj. o odpowiednich parametrach technicznych, zsleh od wymaga modelu) swego rodzaju symulator,
pozwalajcy na generowanie standw systemu modelowanego, [7].

W przypadku zastosowaw logistyce symulacja stanowi fogmeksperymentowania na modelu
komputerowym (symulacyjnym). Ma ono na celu dogtgr@dpowiedzi na pytanie, w jaki sposébtdhie
si¢ zachowywat system (lub obiekt) logistyczny w ckoeej sytuacji. Prawidlowo skonstruowany model
symulacyjny ma odwzorowsastniepcy lub konstruowany system (obiekt). Dlatego syrjalaozumiana jest
rowniez jako badanie przysztych skutkéw decyzji, ktére jptmd obecnie, w konkretnych warunkach,
a otrzymane wnioskigsadekwatne jedynie w odniesieniu do peygh warunkow, [7].

Zastosowanie symulacji w ramach implementacji pidocg suboptymalizacyjnej miato na celu
wykluczenie czasochtonnego przegiiu zupetnegorozwiazan. Gdyby przegid zupeiny byt stosowany, to

przy ustalonych wartgiach parametrowg,. , ¢, ©, I kazdorazowo nagpowatby przegid 20 715 000

wariantow. Sprawa komplikowataby e¢sijeszcze bardziej w przypadku gdy wadio wspomnianych
parametrow nie bylyby ustalone. Przy zaoiu, ze ziarnisté¢ zmian ww. parametrow wynositaby 0,01

I wartos¢ maksymalna dlag,. = ¢,, = 2, to wowczas liczba wariantow rozawania wzrostaby do
2,017510". Przegid zupelny to optymalna metoda, ale wynik uzyskaytgyow nierozadnym czasie.

W badaniach poshono s¢ natomiastprzegladem racjonalnym. Zastosowano Szereg ogranitze
racjonalizupcych liczly wariantdow rozwizaa, w tym m.in. ograniczenie nazwane wahikiem
zrOwnowaenia wymiarOw obiektu logistycznego, [8]. Wsghki& zrownowaenia wymiaréw obiektu
logistycznego ma za zadanie wspomoc w procesiezgigoyn wybor takiego wariantu, w przypadku
ktGrego nie zachodzi znacznazmica pomédzy diugacia a szerokécia obiektu logistycznego. Wargé
wskaznika dla wariantu rozwzania oceniana jest w stosunku do wadioszacunkowej ok&onej na
podstawie wynikéw eksperymentu zawartego w [6, 8].

Przykiad, ktérego celem jest weryfikacja implemejitaraz analiza problemu od strony praktyczne
przedstawiony zostat w [10].

Streszczenie

W artykule zawarto analkizliteratury dotyczcej metod optymalizacji stref funkcjonalno-przestraych. W pracy badawczej
postanowiono przygotowa procedug suboptymalizacyjm stanowica cze$¢ sktadova metody projektowania obiektow
logistycznych. A zatem artykut dotyczy przygotowamrocedury suboptymalizacji stref funkcjonalnogstzzennych oraz jej
implementacji w postaci modutu Suboptymalizacjefsprzestrzenno-funkcjonalnych w pakiecie komputgmm OL09. Ponadto
w artykule przedstawiono matematyczny model progeduboptymalizacji stref funkcjonalno—przestrzecimy

Stowa kluczowe: procedura suboptymalizacji strekftjonalno—przestrzennych, metoda projektowanialdabiv logistycznych.

The procedure for optimization of functional and spatial areas

Abstract

In the paper there can be found an analysis ohtfitee related to an optimization of functional apétial areas. In the research
there was decided to prepare a procedure for apiion functional and spatial areas as a partlofjstics facilities designing
method. Therefore this applies to a realizationaofprocedure for optimization of functional and #dagreas and its
implementation as Suboptimization of functional aphtial areas module in OL09 software. In addjtitre article presents
a mathematical model of a procedure for optimizafimctional and spatial areas.

Keywords: a procedure for optimization of functibaad spatial areas, a logistics facilities designinethod.
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