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Streszczenie: W pracy p o-

eny jej wad i zalet. Uzyskane wyniki 

llingera.
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o-
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zwanej „drogi

P. Górny w pr

z nej danego kryterium istnieje potrzeba 

d optymalizacji, takich jak: 

cych (brzegowych) dane kryterium. I tak na 

a
a

r drogi

Wydaje o
e

prowadzonych analiz.

3.
i

wa
w

zmian w 
tj. tzw. wzorca. Etap IV polega na ustaleniu hierarchii poszczególnych kryteriów, poprzez 

oceny A0

W etapie VI ustalamy rozmiar „drogi” od stanu rzeczywistego do stanu najbardziej 
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wyznaczamy wyrazy macierzy A1.
W kolejnym etapie (VII) dokonujemy normalizacji macierzy A1, poprzez podzielenie 

A1. Macierz A2

IV, i w ten sposób powstaje macierz A3

oi

oi wynosi 0.
Aby uzyskane wyniki n-

oi
wyniki te w odpowiedni sposób z zi

oi. Idealne dopasowa-

zi wynosi 0,25.

4.
e-

Firmy Lemarpol-
Sp. z o.o. 

Numer wariantu W1 W2 W3 W4 W5 W6

Nazwa wózka Nissan 
DX-20

Toyota 
8FD20

Lyson 
FD20T

Komatsu 
FD20NT-16

Komatsu 
FD20T-16

Komatsu 
FD25NT-16

Rodzaj silnika Nissan 
QD32

Toyota 
1DZ2

Yanmar 
4TNE92

Komatsu 
4D94LE

Komatsu 
4D94LE

Komatsu 
4D94LE

naczonych symbolem W1–

–

w-
czych zastosowano w oryginalnej metodzie Bellingera (tabela 2).

n-
tów przedstawionych i opisanych w tabeli 1 (etap V).
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Tab
Wyszczególnienie K1 K2 K3 K4 K5

1000 2000 2300 1900 50
a 1200 2500 2800 2400 30

0,3 0,1 0,2 0,3 0,1
yteriów dla poszczególnych wariantów [3]

Wariant/Kryterium K1 K2 K3 K4 K5
W1 1157 2130 2530 2190 38
W2 1150 2110 2560 2200 39
W3 1155 2120 2530 2175 33
W4 1090 2025 2535 1980 46
W5 1150 2110 2535 2190 46
W6 1090 2025 2405 2050 46

dro-
gi

kryterium. Natomiast w tabeli 5 zaprezentowano wyniki normalizacji danych zawartych 
w tabeli 4 (etap VII). 

drogi
Wariant/Kryterium K1 K2 K3 K4 K5

W1 -157,0 -130,0 -230,0 -290,0 12,0
W2 -150,0 -110,0 -260,0 -300,0 11,0
W3 -155,0 -120,0 -230,0 -275,0 17,0
W4 -90,0 -25,0 -235,0 -80,0 4,0
W5 -150,0 -110,0 -235,0 -290,0 4,0
W6 -90,0 -25,0 -105,0 -150,0 4,0

Tabela 5. Wyniki normalizacji danych zawartych w tabeli 4 (etap VII).
Wariant/Kryterium K1 K2 K3 K4 K5

W1 0,198 0,250 0,178 0,209 0,231
W2 0,189 0,212 0,201 0,217 0,212
W3 0,196 0,231 0,178 0,199 0,327
W4 0,114 0,048 0,181 0,058 0,077
W5 0,189 0,212 0,181 0,209 0,077
W6 0,114 0,048 0,081 0,108 0,077

Tabela 6. Wyniki normalizacji dan
Wariant/Kryterium K1 K2 K3 K4 K5

W1 0,059 0,025 0,036 0,063 0,023
W2 0,057 0,021 0,040 0,065 0,021
W3 0,059 0,023 0,036 0,060 0,033
W4 0,034 0,005 0,036 0,017 0,008
W5 0,057 0,021 0,036 0,063 0,008
W6 0,034 0,005 0,016 0,032 0,008

w etapie IV (tabela 6). W tabeli 7 dla analizowanego przypadku zaprezentowano zarówno 
oi, jak i oceny zunifikowane zi. W tabeli tej zaprezentowano 

metody Bellingera zaprezentowane w pracy [3].
r-

zi
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r-

zi

Komatsu FD25NT-
metody Bellingera, jak i jej wersji zmodyfikowanej. W tym przypadku, podobnie jak 
w

Wariant
Metoda Bellingera [3] Zmodyfikowana metoda Bellingera

oryginalna oi zunifikowana zi oryginalna oi zunifikowana zi
W1 41,2500 0,1331 0,2059 0,1471
W2 41,4000 0,1336 0,2043 0,1479
W3 40,1500 0,1296 0,2096 0,1452
W4 69,8000 0,2252 0,1002 0,1999
W5 46,5000 0,1500 0,1848 0,1576
W6 70,8000 0,2285 0,0953 0,2024

r-

a podstawie których 
zi i ponownie ustalono wariant najlepszy.

Wariant
Metoda Bellingera Zmodyfikowana metoda Bellingera

oryginalna oi zunifikowana zi oryginalna oi zunifikowana zi

W1 90,6645 0,1276 0,0605 0,2197
W2 92,3096 0,1300 0,0633 0,2183
W3 91,1388 0,1283 0,0809 0,2096
W4 168,1795 0,2368 0,3469 0,0766
W5 100,0000 0,1408 0,0000 0,2500
W6 167,9908 0,2365 0,4484 0,0258

Z pr o-
oi

zi
anymi danego kryterium. Natomiast wyniki uzyskane przy 

drogi

5. Podsumowanie
l-

wykonywania skompli
iej. Wyeliminowanie 

z z
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oi
bardziej uzasadnio

eria.
eroko rozumianej 

anych [8], [9], [10], jak i logistyki budowlanej [11]. 
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Application of modified Bellinger’s method 
for optimization of the choice of means of transport
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Abstract: This paper presents an example of the application of modified Bellinger’s 
method in the process of optimization of means of transport on the basis of forklift trucks in 
construction products and materials warehouses. The principles of the discussed method 
have been described and its pros and cons have been evaluated. The results of the decisive 
variant ranking have been compared with the results of calculations employing the original 
Bellinger’s method.
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