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Zarys tresci: Celem artykutu byla ocena procesu magazynowego w przedsigbiorstwie
X w latach 2022-2023. Analiza dotyczyta identyfikacji ewentualnych nieprawidtowosci
W organizacji dziatalno$ci magazynu, ale takze okreslenie wptywu proceséw na funkcjo-
nowanie catego tancucha logistycznego, ha poziomie wybranego obiektu. Do wykonania
badania zastosowano analizg literatury, analize wskaznikow i miernikow logistycznych,
oparta na danych uzyskanych z opisywanego przedsigbiorstwa, a takze wtasne obserwa-
cje dotyczace organizacji i pracy magazynu. We wnioskach wskazano obszary, ktére po-
winny wymagac optymalizacji, a takze przedstawiono propozycje usprawnien, mogacych
przyczynié si¢ do poprawy efektywnos$ci procesow magazynowych w przysztosci, takich
jak: zmiana standard6w rejestrowania danych, zwigkszenie mozliwosci produkcyjnych,
czy wprowadzenie systemu szybkiego reagowania na nieprzewidziane zmiany.

Stowa kluczowe: logistyka, magazyn, proces magazynowy, wskazniki i mierniki gospo-
darki magazynowej.

Wprowadzenie

Magazyny i proces magazynowania odgrywaja kluczows role w logistyce
i handlu od najdawniejszych czaséw. Potrzeba bezpiecznego przechowywania
dobr jest nieodtacznym elementem rozwoju cywilizacji, towarzyszacym ludzko-
$ci od jej poczatkow. We wspodtczesnych czasach, kiedy ludzkos¢ rozpoczeta glo-
balng wspotprace, magazyny zaczety by¢ kluczowym punktem w rozwoju wszel-
kich firm. Istotng role odegrat rozwoj technologiczny, glownie informatyki
i logistyki. Wraz z postgpujacym rozwojem i poziomem rozumienia znaczenia
przedsiebiorstwa w organizacji, magazynowanie stalo si¢ istotnym aspektem na
rynku globalnym, gdyz wtasnie magazyny i centra posiadaja najwigksze mozli-
wosci optymalizacyjne. Nie posiadajac odpowiednich narzedzi, czy Systemow,

* Absolwent kierunku Logistyka, Wydziat Nauk Ekonomicznych, Politechnika Koszalinska
** Wydzial Nauk Ekonomicznych, Politechnika Koszalinska
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przedsigbiorstwo naraza siebie na straty w porownaniu do konkurencji poprzez
nieodpowiednia optymalizacj¢ procesow. Ostatnie trendy wskazuja na istnienie
potrzeby rezygnacji z magazynow, w celu redukcji kosztow. Przedsigbiorstwa
wprowadzaja systemy metody zarzadzania minimalizujace wykorzystanie prze-
strzeni magazynowej takie jak JIT (z ang. Just in Time — doktadnie na czas), by
skorzysta¢ na minimalizacji kosztow generowanych poprzez procesy magazy-
nowe. W artykule wykorzystano nastgpujace metody badawcze: analiza litera-
tury, studium przypadku i analiza wskaznikow efektywnosci pracy magazynu.

Magazyn — pojecie, cele i zadania

Pojecie magazynu obejmuje wigc szeroki zakres znaczen, ktore roznig si¢ od
siebie w zalezno$ci od kontekstu, a takze rozpatrywanej dziedziny. W literaturze
naukowej mozna znalez¢ wiele roznych definicji magazynu, ktore odwotujg si¢
zaréwno do jego funkcji, ale takze do jego roli w systemie logistycznym. W tabeli
1 przedstawiono niektore z nich.

Tabela 1. Definicje pojecia magazynu

Autor Definicja

Magazyn jest jednostka funkcjonalno-organizacyjng, przezna-
czong do magazynowania dobr materialnych (zapaséw) w wyod-
rgbnionej przestrzeni, budowli magazynowej, wedtug ustalonej
technologii, posiadajaca odpowiednie urzadzenia i obstugiwang
przez zesp6t ludzi, wyposazonych w odpowiednie umiejetnosci.
Magazyn powinien by¢ rozpatrywany jako tymczasowe miejsce
przechowywania zapasoéw. Stuzy jako jednostka statyczna —

R. Gwynne w glownej mierze — dopasowuje dostgpnos¢ produktu do popytu,
(2014, s. 1) a takze posiada podstawowy cel, jakim jest ulatwienie prze-
pltywu towaréw od dostawcow do klientdow, zaspokajajac popyt
w terminowy i optacalny sposob.

B. Stowinski
(2008, 5. 111)

M. Jurczak Magazyn to planowana przestrzen do efektywnego przechowy-
S. Konecka wania i manipulowania zapasami. Wyodrgbniona przestrzen ma-

A. Lupicka-Fietz | gazynowa zapewnia wymagane warunki przechowywania zapa-
K. Pawlicka sOw, zabezpiecza towar przed ubytkami ilo§ciowymi

(2024,s.71) i jako$ciowymi.
Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie: B. Stowinski, Wprowadzenie do logistyki,
Wydawnictwo Uczelniane Politechniki Koszalinskiej, Koszalin 2008; M. Jur-
czak, S. Konecka, A. Lupicka-Fietz, K. Pawlicka, Podstawy logistyki, Uniwer-
sytet Ekonomiczny w Poznaniu, Poznan 2024; R. Gwynne, Warehouse manage-
ment: a complete guide to improving efficiency and minimizing costs in the
modern warehouse, Kogan Page Limited, 2014.
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Magazyny r6znig si¢ nie tylko pod wzgledem funkcjonalnosci, ale takze nie-
ktore cechy fizyczne wyr6zniaja rézne typy magazynow. Wedtug Motowidlak
i Tokarski magazyny mozna podzieli¢ na podstawie poszczegdlnych kryteriow?:
konstrukcja budynku,
wysoko$¢ sktadowania,
stopien mechanizacji,
rodzaj materialow przechowywanych,

e warunki przechowywania.

Pierwszym kluczowym czynnikiem jest konstrukcja budynku, co zostato przed-
stawione w tabeli 2.

Tabela 2. Podzial magazyndéw ze wzgledu na konstrukcje budynku

Typ Opis

Sa to obszary wydzielone na otwartej przestrzeni, place o nawierzchni
gruntowej lub twardej. Zazwyczaj na nich sa sktadowane materiaty od-
porne na oddziatywanie losowych warunkéw atmosferycznych np. kon-
tenery czy materialy budowlane.

Otwarte

Sa to miejsca wydzielone z otwartej przestrzeni za pomocg wybudowa-
nych przegrod. Obiekty te posiadaja co najmniej jeden nieostoniety bok.
Pototwarte | Sg to miedzy innymi wiaty czy zasieki. Przechowuje si¢ tu materiaty od-
porne na zmienng temperatur¢, wymagajace ciaglego przeptywu powie-
trza.

Obiekty budowlane calkowicie wydzielone z otwartej przestrzeni za po-
mocg poziomych i pionowych przegrdod. Sg tu sktadowane produkty nie-
odporne na warunki atmosferyczne lub wymagajace specjalnych warun-
kow przechowywania.

Zamknigte

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie: U. Motowidlak, D. Tokarski, Infrastruktura
magazynowa i transportowa w dobie zrownowazonego rozwoju gospodarki, Wy-
dawnictwo Uniwersytetu Lodzkiego, £.6dz 2022.

Dla przedsigbiorstwa, ktore musi przechowywaé produkty, bedzie to nie
tylko przechowywanie zapasow, ale takze wszystkie procesy logistyczne, jakie
tam zachodza, optymalne roztozenie towardéw, czy staranie si¢ o redukcje kosz-
tow. W oparciu o rézne wymagania, dotyczace magazynow mozna wymieni¢
jego poszczegoblne funkcje. A. Szymonik wyszczego6lnit niektore funkcje?:

e przyjmowanie towarow,

e przechowywanie,

e kompletacja zamowien,

1 U. Motowidlak & D. Tokarski, Infrastruktura magazynowa i transportowa w dobie
zréwnowazonego rozwoju gospodarki, Wyd. Uniwersytetu L.odzkiego, £.6dZ 2022, s. 83.
2 A. Szymonik & 1. Nowak, Wspéiczesna logistyka, Wyd. Difin, Warszawa 2018, s. 135.
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o wysylka towarow,

¢ kontrola standw magazynowych,

o intralogistyka.
Wedhug podanych kryteriow mozna wyszczeg6lni¢ niektore typy magazynow.
Wazng miara jest wysoko$¢ sktadowania, co zostato wyjasnione na rysunku 1.

Magazyn bardzo
powyze|
wysokiego
skladowania Z5m

od 7.2mdo | Magazyn wysokiego
25m skiadowania

od42mdo| Magazyn Sredniego
7.2m sktadowania

Magazyn niskiego
skladowania

ponizej
4.2m

Rysunek 1. Podzial magazynow ze wzgledu na wysokos$¢ sktadowania

Zrédio: Opracowanie wtasne na podstawie: U. Motowidlak, D. Tokarski, Infrastruktura
magazynowa i transportowa w dobie zrownowazonego rozwoju gospodarki,
Wyd. Uniwersytetu L.odzkiego, £.6dZ, s. 85.

Rézne typy magazynow wynikaja takze z réznego rodzaju ksztattow i formy
produktow. Na rysunku 2 przedstawiono rézne formy produktow, z jakimi mozna
mie¢ do czynienia w magazynach.
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Produkty
przechowywane w
magazynie

Materiaty Materialy Ciecze i
sztukowe sypkie gazy

Pomiesz
czenia

Paleta Zbiorniki

Skrzynia Silosy Beczki

Rysunek 2. Podziat produktow ze wzgledu na ich postaé i sposéb przechowywania

Zrédio: Opracowanie wiasne na podstawie: U. Motowidlak, D. Tokarski, Infrastruktura
magazynowa i transportowa w dobie zrownowazonego rozwoju gospodarki,
Wyd. Uniwersytetu Lodzkiego, 1.6dZ 2022, s. 86.

Infrastrukturg magazynowa okresla si¢ zbior obiektéw i urzadzen, ktore
umozliwiaja prawidlowy sposob magazynowany zgodnych z procesem logistycz-
nym. Magazyny wyposazone sa w $§rodku umozliwiajacy sprawny przeptyw la-
dunkow, zapewniajace odpowiedni mikroklimat, warunki pracy i odpowiedni po-
ziom obstugi klienta. Zapewniaja takze bezpieczenstwo oraz higiene pracy, jak
roéwniez bezpieczefistwo przeciwpozarowe®, Praca Kwiatkiewicza ze wspotauto-
rami dzieli wyposazenie magazynu na elementy opisane w tabeli 3.

3 N. Waszkowska & A. Zdanowska, Logistyka magazynowa — tendencje rozwojowe na
polskim rynku, Journal of TransLogistics, 2017, 3(2), s. 107-119.

4 P. Kwiatkiewicz, E. Janula, M. Kasifska & M. Laskowski, Zapasy i magazynowanie,
In Red. Wydawnictwo Naukowe E Book, Poznan 2020, s. 64.
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Tabela 3. Podzial wyposazenia magazynu

Nazwa Opis
Urzadzenia do sktadowania sg zwykle konstrukcjami,
Urzadzenia w ktorych sktadowane sa zapasy magazynowe. Dostoso-
do sktadowania wane sg zwykle do ksztattéw i masy sktadowanych wy-
robow.

Srodki transport . . . .
! portu Sa to urzadzenia do przemieszczania i uktadania towa-

wewnatrz ,
row.
magazynowego
Pomocnicze urzadzenia | Jest to grupa pozostalych urzadzen stuzacych wsparciu
magazynowe procesu magazynowego i jego zabezpieczaniu.

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie: P. Kwiatkiewicz, E. Januta, M. Kasinska,
M. Laskowski, Zapasy i magazynowanie, Wydawnictwo Naukowe E Book, Po-
znan 2020, s. 64.

Urzadzeniami do sktadowania nazwane sa maszyny, ktorych konstrukcja
umozliwia uktadanie, zawieszanie czy opieranie przechowywanych w magazynie
towarow. W tabeli 4 zostal przedstawiony gléwny podziat urzadzen do sktado-
wania.

Tabela 4. Podzial urzadzen do sktadowania

Urzadzenie Opis

Urzadzenia o budowie przestrzennej przeznaczone do sktadowania

zapasOw bezposrednio na ich elementach konstrukcyjnych.

Sa one stosowane do tadunkow diugich, takich jak prety czy rury.

Sktadowane sa w wiazkach lub pojedynczo.

Wieszaki magazynowe gtéwnie wykorzystywane do wieszania

Wieszaki odziezy. Maja one umozliwia¢ maksymalne wykorzystanie wyso-

ko$ci pomieszczen.

Podktady to proste urzadzenia stuzace do sktadowania zapasow nie-

uformowanych w jednostki tadunkowe.

Przegrody wybudowane w postaci pionowych, pelnych lub azuro-

Zasieki wych $cian oporowych dla sktadowanych zapaséw, ktorymi najcze-

$ciej sa materialy sypkie.

Zrédlo: Opracowanie whasne na podstawie: A. Wojciechowski, Infrastruktura w prze-
chowywaniu towarow (cz. 2), Logistyka, nr 1,2007; P. Kwiatkiewicz, E. Januta,
M. Kasinska, M. Laskowski, Zapasy i magazynowanie, Wyd. Naukowe E Book,
Poznan 2020, s. 64.

Regaly

Stojaki

Podktady

Bazy danych sg niezb¢dne w magazynach, z racji tego, ze liczba przechowy-
wanych towarow, detali, potproduktow itp. czgsto jest wyrazana w dziesigtkach,
setkach tysiecy, a czasami nawet w milionach, wigc trzeba je gdzie$§ przechowy-
waé. Warto pamigtaé, ze samo posiadanie danych nie wystarcza. Istotna jest
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mozliwo$¢ doktadnie przeanalizowania ogromnej ilosci danych i wyciagnigcia
Z nich istotnej informacji. Te zadanie wykonuja systemy WMS i ERP.

WMS (z ang. Warehouse Management System — system zarzgdzania maga-
zynem) jest to oparta na bazie danych aplikacja komputerowa stuzaca do poprawy
wydajno$ci magazynu poprzez kierowanie terminowoscia i utrzymanie doktad-
nego przechowywania poprzez rejestrowanie transakcji magazynowych. Sys-
temy te kieruja i optymalizuja stan magazynowy w oparciu o informacje w czasie
rzeczywistym®. Wazny w systemach WMS jest fakt, ze automatyczne nadaje nu-
mery identyfikacyjne produktéw, a nast¢pnie mozna je tatwo rozpoznac dzigki
systemowi kodéw kreskowych, kodéw QR (Quick Response — szybka odpo-
wiedz), czy dzieki wykorzystywaniu skanowania przy pomocy fal radiowych,
czy podczerwieni®,

Glownym zadaniem systemoéw WMS jest otrzymywanie danych, przetwo-
rzenie ich w informacje i przettumaczenie ich na codzienne operacje, ktore po-
winny wykonywa¢ si¢ w magazynie. Mozna przyjaé, ze jest to system, ktory za-
rzagdza procesami, ludzmi 1 urzadzeniami magazynowymi na poziomie
operacyjnym.

WMS czesto stanowi tylko czes¢ zaawansowanego oprogramowania jakim
sg systemy klasy ERP (Enterprise Resource Planning — zaawansowane planowa-
nie zasobow). Sa to programy do kompleksowego zarzadzania przedsicbior-
stwem. Systemy ERP sg zbudowane z wielu modutéw tj. finanse i ksiggowos$¢,
dziat HR, sprzedaz, produkcja itd. Systemy te pozwalaja na doktadne planowanie
i analize procesoéw zachodzacych wewnatrz przedsicbiorstwa’. Systemy te prze-
szty dtugotrwatlg ewolucje, z poczatku byly to systemy MRP (Material Require-
ments Planning — planowanie zapotrzebowania materialowego), ktorych celem
bylo tworzenie planu zakupow materialow®. Z czasem zaczeto planowaé inne
dzialy przedsigbiorstwa, i systemy si¢ integrowaty tworzac MRP II (Manufacture
Resource Planning — planowanie zasoboéw produkcyjnych), ktore tez zaczgto

> A. Ramaa, K. N. Subramanya & T. M. Rangaswamy, Impact of warehouse management
system in a supply chain, International Journal of Computer Applications, 2012, 54(1),
s. 14,

6Y. M. Wang, X. T. Tian, H. Zhang, Z. R. Yang & X. B. Yin, Anticounterfeiting quick
response code with emission color of invisible metal — organic frameworks as encoding
information, ACS applied materials & interfaces, 2018, 10(26), s. 22445-22452.

" P. Lech, Zintegrowane systemy zarzqdzania ERP/ERP II, \Wykorzystanie w biznesie,
wdrazanie, Wyd. Difin, Warszawa 2003, s. 13.

8 D. Kovaci¢ & L. Bogataj, Multistage reverse logistics of assembly systems in extended
MRP Theory consisting of all material flows, Central European Journal of Operations
Research, 2011, 19(3), s. 337-357.
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nazywa¢ ERP®. Ostatecznie systemy ERP zaczely integrowaé sie same ze soba,
w celu utatwienia wspotpracy i komunikacji na poziomie dostawca — produkcja
— odbiorca tworzac system ERP II.

Procesy magazynowania

Procesem magazynowania nazywany jest zespot czynnosci, ktory jest zwig-
zany z czasowym przyjmowaniem, sktadowaniem, przechowywaniem, komple-
towaniem, przemieszczaniem, kontrolowaniem, czy wydawaniem dobr material-
nych lub zapaséw. Jego organizacja to catoksztatt srodkow, zasad i metod oraz
struktur organizacyjnych sktadajacych si¢ na system skoordynowanych dziatan
zapewniajacych efektywne magazynowanie dobr materialnych (Jurczak i inni,
2024, s. 74)™0,

W przypadku strefy przyje¢ wykorzystywane sa $rodki transportowe, takie
jak wozki widtowe czy podnoséniki, aby moc sprawnie roztadowaé tadunek ze
srodka transportowego, a takze kilka miejsc buforowych, stuzacych do tymcza-
sowego rozmieszczenia tam jednostki fadunkowej, zanim zostanie przekazana
dalej.

W strefie sktadowania i kompletacji przede wszystkim sg wykorzystywanie
urzadzenia do sktadowania: regaly, wieszaki, stojaki itd., a takze $rodki trans-
portu wewnatrzmagazynowego, aby moc umiesci¢ towar w odpowiednim miej-
scu. Czesto w strefach skladowania i kompletacji wystgpuja tymczasowe miejsca
buforowe, zanim osoba pracujaca na tym dziale znajdzie odpowiednie miejsce do
umieszczenia tadunku. W przypadku kompletacji miejscu buforowe moze postu-
zy¢ jako miejsce kompletowania zamowienia.

W strefie wydania towar jest transformowany w jednostki fadunkowe za po-
moca urzadzen transportowych, w przypadku zabezpieczenia fadunku od ze-
wnatrz wykorzystywane sg pakowarki ktora majg owing¢ towar folig, papierem,
albo specjalnym zabezpieczeniem.

Proces magazynowania obejmuje przeptyw materiatow, potproduktow i wy-
robow gotowych, a takze informacji i finansoéw. Zostat on podzielony na fazy, co
przedstawiono na rysunku 3.

% J. A. Dyczkowska, N. Chamier-Gliszczynski, M. Olkiewicz & T. Krdlikowski,
Evaluation of IT systems in logistics, Procedia Computer Science, 2024, 246, s. 4297-
4306.

10 M. Jurczak, S. Konecka, A. Lupicka-Fietz & K. Pawlicka, Podstawy logistyki,
Uniwersytet Ekonomiczny w Poznaniu, Poznan 2024, s. 74.
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Rysunek 3. Fazy procesu magazynowania

Zrédlo: Opracowanie wiasne na podstawie T. Szczepanik, Logistyczne aspekty magazy-
nowania w przedsigbiorstwach na terenie wojewodztwa slgskiego, Zeszyty Na-
ukowe Politechniki Czestochowskiej, 2012, s. 114,

Ponadto we wszystkich strefach wykorzystywane sg systemy informatyczne,
ktére majg przyspieszy¢ pracg i zapewni¢ optymalnosc¢ i efektywnos$¢ transporto-
wania jednostki tadunkowej. Aby wszystkie strefy poprawnie ze sobg wspotdzia-
faly, musza one by¢ roztozone w optymalnym uktadzie, tak aby redukowac dhu-
go$¢ przebytej drogi i czas dziatania. Praca Swietonia prezentuje trzy najbardziej
wykorzystywane uktady technologiczne w magazynach®:

o przelotowy — charakteryzuje si¢ gtownie tym, ze strefa przyjec oraz strefa
wydan znajduja si¢ po przeciwnych stronach obszaru sktadowania towa-
row,

o katowy — wyro6znia si¢ ulokowaniem stref przyje¢ oraz wydan przy sasia-
dujacych ze sobg $cianach obszaru sktadowania,

e workowy — zaréwno strefa przyjec, jak i strefa wydan usytuowane sg przy
tej samej $Scianie strefy sktadowania. Obydwie strefy moga stanowic¢ od-
rgbne obszary lub tez moga by¢ polaczone w jeden wspolny zwany strefa

przyje¢ — wydan.

A, Swicton, Logistyka magazynowania w przedsiebiorstwie handlowym (W:)
A. Fajczak-Kowalska (Red.), Technologie i nowe trendy w zarzgdzaniu a rozwdj
przedsigbiorstw sektora TSL, Wybrane problemy ekonomii, informatyki i zarzgdzania.
Wydawnictwo Politechniki Lodzkiej, £.6dz 2020, s. 80-81.
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Uktady technologiczne, jak mozna zauwazy¢ zaleza od tego, gdzie wzgle-
dem punktu przyjecia towaru, znajduje si¢ punkt docelowy. Stad tez wyrdzniane
sa typy magazynow: skierowane na produkcje, gdzie magazyn ma zaopatrywaé
halg¢ produkcyjng w materiaty, zasoby czy potprodukty, a takze magazyny skie-
rowane na zbyt, gdzie wyroby gotowe sa przygotowywane do wysytki.

Majac zapewnione wszystkie kluczowe elementy prawidtowego funkcjono-
wania magazynu, istotne jest zweryfikowanie, czy jego operacje przebiegaja
zgodnie z oczekiwaniami przedsigbiorstwa. W tym celu stosuje si¢ mierniki
i wskazniki efektywnosci, ktore umozliwiajg ocene oraz optymalizacje proceséw
magazynowych. Dzieki wskaznikom istnieje mozliwos¢ oceny pracy maga-
zynu*2, Dla strefy przyje¢ bedzie to wskaznik efektywnos$ci przyje¢, oparty na
wzorze 1.
ilo$¢ przyjetych towaréw
cel przyje¢ na dany okres

Wskainik efektywnos$ci przyjeé¢ = * 100 [%]

Wskaznik efektywnosci przyje¢ pokazuje w jakim stopniu zostat zrealizo-
wany cel przyje¢ pozycji materiatowych do magazynu, ustanowiony przez dziat
planowania. Dla strefy kompletacji bedzie efektywnos¢ bedzie oblicza¢ wskaznik
efektywnos$ci kompletacji, zaznaczone na wzorze 2.

ilos¢ zrealizowanych kompletacji
cel kompletacji na dany okres

Wskaznik ef ektywnosci kompletacji = * 100[%]

Dzigki temu wskaznikowi mozna zauwazy¢ czy ustalone wcze$niej zatoze-
nia dotyczace kompletacji, zostaty spetnione. W taki sam sposob strefa wysytek
bedzie posiada¢ mozliwos¢ oceny poprzez wskaznik efektywnosci wysylki, za-
warty na wzorze 3.
liczba linii wystanych
liczba linii do wystania

Wskaznik efektywnosci wysytki = * 100 [%]

Wskaznik ten pokazuje czy strefa wysylki wyrabia si¢ z ilo$cig towarow
przeznaczonych do przekazania gdzie indziej. Wszystkie wskazniki efektywnosci
posiadajg warto$¢ procentowg i1 najkorzystniej byloby, gdyby wynosito 100%.
Jednakze czesto jest to niemozliwe z powodu nieregularnej ilo$ci produktow,
wplywu postojow innych dziatow lub zdarzen losowych.

12.). Twardg, Mierniki i wskazniki logistyczne, Instytut Logistyki i Magazynowania,
Poznan 2005.
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W przypadku badania zaktécen w dziataniu procesow magazynowych, moga
pomoéc wskazniki zaleglosci danego dziatu. W strefie przyje¢ mozna okreslic
wskaznik zaleglosci strefy przyjec, pokazany we wzorze 4.

ilos¢ zalegtych przyjec

Wskaznik zalegloSci przyje¢ = * 100 [%]

cel przyje¢ na dany okres

Wskaznik ten ilustruje jaka czes¢ przyje¢ zostaje zachowanych jako zalegla
i generuje opoznienia. Dla strefy kompletacji jest wskaznik zalegtosci kompleta-
cji, opisany wzorem 5.

ilo$c¢ zalegtych kompletacji

Wskaznik zalegtoSci kompletacji = * 100 [%]

cel kompletacji na dany okres

Wskaznik posiada informacje o niewykonanych kompletacjach, ktore takze
generuja opoznienia. W przypadku wysytki moze zaistnie¢ sytuacja, ze dziat pla-
nowania przygotowal zlecenia, ale ich nie wypuscit jeszcze do skompletowania.
Powstaja wtedy zlecenia otwarte w planowaniu. Na podstawie tego mozna wy-
znaczy¢ wskaznik zlecen nieuruchomionych, zawarty we wzorze 6.

liczba zlecen otwartych w planowaniu

Wskaznik zleceti nieuruchomionych = * 100 [%]

cel kompletacji na dany okres

Dzigki temu wskaznikowi, dostarczana jest informacja jak czesto zlecenia sa
zostawiane w takim stanie. To tez moze doprowadzi¢ do wigkszej czgstotliwosci
zdarzen losowych. Finalnie, strefa wysytki posiada wskaznik zalegtosci wysytek,
zawarty we wzorze 7.

ilo$¢ linii niewystanych

Wskaznik zalegtosci wysytki = *100[%]

liczba linii do wystania

Wskazniki zaleglo$ci tak samo przyjmujg wartosci procentowe, aczkolwiek
w celu optymalnego dziatania procesow magazynowych pozadane jest posiada-
nie tych wskaznikow na poziomie jak najblizszym zera, z tym ze tak samo czgsto
wynik ten jest nieosiggalny z powodu wielu czynnikow. Kolejnym wskaznikiem
moga by¢ wskazniki wptywu produkcji na wysytke wynikajacy ze wzoru 8.

Liczba pozycji opbznionych z winy produkcji
Wskaznik wptywu produkcji na wysytke = pozycjt op y yp f

0,
liczba linii do wystania * 100[%]

Wskaznik wynika z tego, ze w firmach produkcyjnych magazyn moze nie
otrzyma¢ wytworzonych produktéw, wynikajacych z przestojow produkcji,
wtedy magazyn nie ma wptywu na nadmiarowe linie, ktore zostaly wystane
z opdznieniem. Dzigki temu wskaznikowi mozna otrzymac informacje¢ jak bardzo
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produkcja sprawia klopoty, co do wysyltki i wtedy produkcja moze by¢ stabym
punktem w procesie magazynowym. Istnieje jeszcze mozliwo$¢ porownania
strefy przyjec 1 strefy wysylki, za pomocg wskaznika ptynno$ci magazynu, oparty
na wzorze 9.

Liczba linii wystanych

Wskaznik o - _
swazntk plynnosct magazymi Liczba przyjetych towaréw

Z racji wynikajacych zdarzen losowych, zarbwno w strefie przyje¢ jak
i w strefie wydan wskaznik ten bedzie si¢ waha¢, ale jezeli magazyn dziata ptyn-
nie, powinien oscylowac¢ bardzo blisko wartosci 1. W przypadku nizszej warto$ci
mozna mie¢ do czynienia z waskim gardtem, ktore blokuje ptynny przeptyw to-
warOéw przez magazyn, natomiast jezeli wartos¢ jest wyzsza, moze istnie¢ pro-
blem z ewidencja towarow, jezeli wysytane jest wigcej niz przychodzi.

Studium przypadku — analiza i ocena procesow
magazynowych

Zaktad produkcyjny w Koszalinie zajmuje si¢ produkcja wysokiej jakosci
komponentéw do pomp i zawordw, a takze kotnierzy dla klientow z branz spo-
zywczej, kosmetycznej, chemicznej czy farmaceutycznej, gtdbwnie w Niemczech
i w Szwajcarii. W roku 2021 zostata rozpoczeta budowa nowego zaktadu produk-

cyjnego, po drugiej stronie ulicy, ktory zostal ostatecznie otwarty w lipcu 2022 r.
Schemat obu zaktadow zostat przedstawiony na rysunku 4.

Strefy przetadunkows

Rysunek 4. Schemat rozmieszczenia nowego i starego zaktadu (na czerwono) wraz z wy-
miarami budynkow, a takze rozmieszczenie drogi, parkingow i stref przeta-
dunkowych (na czarno)

Zrédlo: Opracowanie whasne na podstawie obserwacii.
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Dzicki nowej inwestycji, zaktad w Koszalinie stat si¢ o§rodkiem kompeten-
cji w zakresie pomp higienicznych i podci$nieniowych oraz ich komponentow.
Ponadto $wiadczone sg ustugi w zakresie spawania, frezowania, wiercenia i mon-
tazu dla innych zakladéw grupy (w tym elementy dekanterow i obrobka elemen-
tow do wirowek i zawordéw higienicznych). W zaktadzie w Koszalinie sg takze
wykonywane procesy posrednie i wstgpne, takie jak obrobka powierzchni, ciecie
i formowanie. Takie rozwigzanie optymalizuje przeptyw w tancuchach dostaw
i skroci czas realizacji zamowien dla klientow.

Ewaluacje tego, co zachodzilo w magazynie przedsigbiorstva X w latach
2022-2023, mozna wykona¢ na podstawie wskaznikéw efektywnosci. Analiza ta
pozwoli na spostrzezenie postepujacego progresu, lub by¢ moze regresu, a takze
na znalezienie mocnych i stabych stron dziatania magazynu.

Kluczowym aspektem jest ilos¢ linii, ktore zostaly obshuzone przez trzy naj-
wazniejsze dzialy: przyje¢, kompletacji oraz wysyltek, co zostato przedstawione
na rysunku 5.
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Rysunek 5. Suma wykonanych operacji w danym dziale magazynu przedsigbiorstwa X
w ciggu miesigca w latach 2022-2023
Zro6dlo: Opracowanie wlasne na podstawie danych uzyskanych z przedsigbiorstwa X.



34 Marcin Cieciura, Joanna Alicja Dyczkowska

Najwiecej wykonywanych operacji jest w strefie przyje¢. Najmniejsza war-
to$¢ odnotowano w styczniu 2022 r. kiedy przyjeto 593 linie, natomiast najwigce;j
przyjeto w grudniu 2023 r. 1 jest to 1341. Z rysunku mozna zauwazy¢ trend ro-
snacy, od pierwszego badanego okresu, do ostatniego wystapit wzrost o 126%.
Oznacza to, ze coraz wigcej towarOw jest przyjmowanych do magazynu.

Dla strefy kompletacji minimalng wartoscig wykonanych operacji jest 311 —
osiggni¢ta w grudniu 2023 r., natomiast najwiecej skompletowano w marcu
2023 1. i jest to 809 linii. Widoczna jest roznica w kompletacji miedzy latami
2022 1 2023, gdzie w tym drugim kompletowano wigcej, wskazujac na rozwoj
tego dzialu. Niepokojacy jest natomiast znaczacy spadek w ostatnim badanym
okresie i po przyjrzeniu si¢ surowym danym, firma wprowadzita zmiany organi-
zacyjne, gdyz cele kompletacji wyznaczone przez przedsigbiorstwo byly niezre-
alizowane.

Finalnie w strefie wysylki najmniejsza warto§¢ odnotowano w grudniu
2023 1. i jest to 237 wystanych linii, natomiast warto§¢ maksymalna znajduje si¢
w sierpniu 2023 r. i wynosi 559. Ponownie, minimalnie lepiej jest w roku 2023
niz w poprzednim, wskazujac na progres, ale takze niepokojacy jest spadek
w grudniu 2023 r. Tak samo jak przy kompletacji cele wysytek byty nizsze niz
w poprzednich okresach.

W analizie istotne jest poréwnanie z tym, co przedsigbiorstwo chciato osig-
gna¢. W tym celu przystuza wskazniki efektywnosci, ktéore mozna policzy¢ ze
wzorow 1, 2 1 3. Wyniki efektywnosci przyjg¢ przedstawiono na rysunku 6.
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Rysunek 6. Wskazniki efektywnosci przyje¢ w magazynie przedsigbiorstwa X w danych
miesigcach w latach 2022 (na niebiesko) i 2023 (na pomaranczowo)
Zroédlo: Opracowanie wlasne na podstawie danych uzyskanych z przedsigbiorstwa X.
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Jak mozna zauwazy¢ na rysunku 6, wyrozniajg si¢ dwa okresy: listopad
i grudzien 2023 r. w ktorych wskazniki efektywnosci znacznie przewyzszaja
norme¢ — kolejno 262% i 261%. Zaobserwowano wysokie wyniki w tych okre-
sach, ale nie powinny one wygenerowac az takiej roznicy. Prawdopodobnie zo-
stato to wywotane, tak jak to zostalo wspomniane wczesniej, zmianami organi-
zacyjnymi w przedsigbiorstwie i wyznaczaniu znacznie nizszych celow dla
tychze okresow. Minimalng warto$¢ odnotowano we wrzesniu 2022 r. i wynosi
ona 95.91%. Utrzymywanie efektywnos$ci na poziomie co najmniej 96% pozwala
stwierdzi¢ ze dzial przyje¢ dziata poprawnie i nie generuje on opoznien.

W taki sam sposob obliczone zostaly wskazniki efektywnosci dla strefy
kompletacji, co zostato przedstawione na rysunku 7.
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Rysunek 7. Wskazniki efektywnosci kompletacji w magazynie przedsigbiorstwa X
w danych miesigcach w latach 2022 (na niebiesko) i 2023 (na
pomaranczowo)

Zrédlo: Opracowanie wiasne na podstawie danych uzyskanych z przedsiebiorstwa X.

Po raz kolejny bardzo niskg warto$cig wyroznia si¢ wskaznik z grudnia
2023 r., ktory wyniost niecate 81%. Pomimo niskich celéw jakie byly wyzna-
czone przez przedsigbiorstwo, prawie 20% kompletacji nie zostalo zrealizowane.
Najwicgksza wartos¢ z kolei odnotowano w listopadzie 2022 r. i wyniosta ona pra-
wie 114% wyznaczonych celow. Poza pojedynczymi przypadkami wskaznik ten
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znajdowal si¢ powyzej 95%, co wskazuje na sprawne dziatanie tejze strefy, acz-
kolwiek spadek wskaznika w ostatnim badanym okresie moze wzbudza¢ niepo-
koj.
Finalnie, w ten sam sposob obliczono wskazniki efektywno$ci dla strefy wy-

sytek, zostalo to przedstawione na rysunku 8.
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Rysunek 8. Wskazniki efektywnos$ci wysytek w magazynie przedsigbiorstwa X w danych
miesigcach w latach 2022 (na niebiesko) i 2023 (na pomaranczowo)
Zrodlo: Opracowanie wlasne na podstawie danych uzyskanych z przedsi¢biorstwa X.

Zaskakujace sa dwa aspekty, pierwszym jest niemalze rowna warto$¢ wskaz-
nika przez caty rok 2022 wynoszaca okoto 76-77%. Moze to wynika¢ z niepo-
prawnie wyznaczanych celow, zaleznych od tego, co zostato wykonane. Druga
rzecza jest ponownie znacznie nizszy wynik w listopadzie i grudniu 2023 r. wy-
noszacy kolejno 62% i 61%. Wskaznik srednio utrzymuje si¢ na poziomie okoto
75-80% co oznacza, ze istnieja problemy w strefie wysylek.

Przyczyng tak niskiego poziomu wskaznika moze by¢ dzialanie produkcji
przedsigbiorstwa, ktory moze wygenerowac¢ opdznienia wlasnie dla dzialu wysy-
tek. Do tego celu ze wzoru nr 7 zostat policzony wspoétczynnik wptywu produke;ji
na wysylki, co zostalo przedstawione na rysunku 9.
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Rysunek 9. Wskazniki wptywu produkcji na wysytke w magazynie przedsigbiorstwa X
w danych miesigcach w latach 2022 (na niebiesko) i 2023 (na
pomarafnczowo)

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie danych uzyskanych z przedsiebiorstwa X.

Jak mozna zauwazy¢, opoznienia wynikajace z powodu dziatu produkcyj-
nego sg znaczace 1 wynosza srednio okoto 20%, co pokrywa si¢ z efektywnoscia
wysytek wynoszaca okoto 75-80%. Tak samo tam, gdzie byta najnizsza efektyw-
nos$¢, czyli w listopadzie 1 grudniu 2023 r., w taki sam sposob sa najwigksze op6z-
nienia z winy produkcji o warto$ciach kolejno 37% i1 39%. Oznacza to, ze naj-
wigkszym czynnikiem wplywajacym na niskg efektywnos¢ strefy wysytek
wynika z opdznien generowanych w strefie produkcyjne;j.

Stany wykonania operacji na linii mogg by¢ dwa. Mogg zosta¢ zrealizowane,
lub zalegte, niewykonane w danym dniu i przetoZzone na inny okres. Analiza zre-
alizowanych zadan zostata pokazana na rysunkach 5-9, natomiast warto przyjrze¢
si¢ teraz liczbie zalegtych operacji do wykonania, w danych strefach magazynu,
co zostato przedstawione na rysunku 10.
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Rysunek 10. Sredni stan zalegtych linii w danej strefie magazynu w przedsiebiorstwie X
w danych miesigcach latach 2022-2023
Zrodlo: Opracowanie wlasne na podstawie danych uzyskanych z przedsi¢biorstwa X.

Zdecydowanie najwigcej zalegltych linii znajduje si¢ w strefie przyjeé, gdzie
najwicksza warto$¢ wynosita 444 szt. w listopadzie 2022 r., natomiast najmnie;j
byto w listopadzie 2023 r. i byto to 184 sztuki. Z personalnych do§wiadczen wia-
domo, Ze na nieprzyjete linie sktadaja si¢ miedzy innymi: opdznienia dostawcow,
op6znienia innej hali, czy wadliwe lub niepetne zamowienia, ktore czgsto wyma-
gaja zwrotow 1 reklamacji, dlatego ta liczba jest taka duza. Mozna jednak zauwa-
zy¢ ze przez caly rok 2023 liczba ta malata i jest to pozytywna wiadomos$¢.

Dla strefy kompletacji i strefy wysylek liczba opdznionych linii jest nie-
wielka, §rednio ponizej jednej sztuki, co oznacza ze strefy te nie majg probleméw
z zalegto$ciami. Ponadto w roku 2022 w strefie kompletacji $rednia liczba opdz-
nien wynosifa okoto 2-3 sztuki, wigc zej$cie do poziomu okoto 0,5 moze zostaé
okreslone jako dobry rezultat.

Finalnie mozna sprawdzi¢ ptynno$¢ magazynu, czyli sprawdzi¢ stosunek ilo-
$ci tego co przychodzi, do tego co wychodzi, obliczajgc to ze wzoru 8. Po poli-
czeniu wskaznikow przedstawiono je na rysunku 11.
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Rysunek 11. Wskazniki ptynnosci magazynu przedsigbiorstwa X w danych miesigcach
w latach latach 2022 (na niebiesko) i 2023 (na pomaranczowo)
Zrodlo: Opracowanie wlasne na podstawie danych uzyskanych z przedsi¢biorstwa X.

W badanym okresie zaobserwowano, ze wszystkie wartosci s3 ponizej
100%. Oznacza to, ze wigcej towaréw jest przyjmowanych niz wydawanych.
W glownej mierze zgadza si¢ to z polityka magazynu produkcyjnego, poniewaz
czesto przyjmowane sg surowce czy potprodukty takie jak sruby, flansze czy bla-
chy, natomiast towary wychodzace sg czgsto wyrobami gotowymi jak na przy-
ktad filtry. Srednio wspétczynnik wynosit okoto 40%, oznacza to Ze na jeden wy-
chodzacy produkt przypada 2,5 przyjetego towaru. Ponownie, w grudniu 2023
zaobserwowano spadek do zaledwie 18% czyli ten stosunek wynosit prawie 1 do
6.

Podsumowanie

Podsumowujac, magazyn przedsigbiorstwa X w Koszalinie, jest magazynem
produkcyjnym, skupiajagcym si¢ na przetwarzaniu produktéw przychodzacych
z innych fabryk i wysytaniu ich dalej. Przedsiebiorstwo zorganizowato strukture
magazynowa w taki sposob, aby byta ona nowoczesna i spetniala przysztosciowe
wymogi. Organizacja pracy, tak samo jest realizowana wedle certyfikatéw jako-
$ciowych, oraz wedlug wspotczesnych systemow zarzgdzania. Ewaluacja proce-
soOw magazynowych, zachodzgcych w analizowanym obiekcie wypadta relatyw-
nie pozytywnie, liczba wykonywanych operacji wzrasta, wskazujagc na rozwoj



40 Marcin Cieciura, Joanna Alicja Dyczkowska

dziatania, wskazniki efektywnoS$ci sg osiggane, oprdcz strefy wysylek, liczba za-
leglosci jest na niskim poziomie, oprocz strefy przyjeé, a takze plynno$¢ maga-
zynu jest na statym poziomie. Najwigkszym problemem sg r6zne odchylenia od
normy, jakie pojawiaja si¢ w listopadzie i grudniu 2023 r. Najbardziej prawdo-
podobne jest to, ze doszto do zmian organizacyjnych w tamtym okresie i byto to
tylko tymczasowe zawahanie procesu magazynowego.

Na podstawie miernikow, tj.: liczba wykonanych operacji, czy liczba zale-
ghych linii, mozna zauwazy¢, ze wystepuje postep w liczbie wykonywanych ope-
racji na towarach w magazynie, natomiast wskazniki poza pojedynczymi wyjat-
kami sa na odpowiednim poziomie, ktory pozwala stwierdzié, ze proces
magazynowy odbywa si¢ w sposob efektywny. Z racji, iz proces magazynowy
caly podczas badania istnial, przeniesienie si¢ do nowego obicktu zwigkszyto
wzrost mozliwosci przedsigbiorstwa, pozwalajac dazy¢ do nowych limitow. Jed-
nakze do probleméw funkcjonowania magazynu mozna wymieni¢ na przyktad
wysokg liczbe opdznionych przyjmowanych linii, a takze niedostosowanie wy-
sytek do mozliwosci produkcyjnych obiektu. Ponadto znaczne wahania wskazni-
kéw w dwoch ostatnich okresach sugeruja wystepowanie nieprawidtowosci lub
zakldcen w procesach magazynowych.

Zidentyfikowanie nieprawidtowosci w funkcjonowaniu magazynu, wska-
Zuja na potrzebe usprawnienia niektorych obszarow procesu. Przede wszystkim
nalezy poprawi¢ jako$¢ rejestrowania danych. W strefie przyje¢ zarejestrowana
jest liczba na poziomie 400 op6znien towarow, kiedy ta liczba nie odzwierciedla
rzeczywistosci, poniewaz wigkszo$¢ nie jest z winy danego obiektu. Wskazane
jest tez zwigkszenie mozliwos$ci produkcyjnych. Fakt, ze produkcja generuje 20%
op6znien wysyltki, a w ostatnich dwoch okresach ponad 35%, sprawia, ze ten pro-
blem generuje znaczacy wptyw na poziom obstugi klienta. Ostatecznie, z racji na
zaobserwowanie gwattownych zmian w dwoch ostatnich okresach, migdzy in-
nymi w efektywnosci przyjec, czy efektywnosci wysylek, rekomendowane jest
wdrozenie systemu biezacego monitorowania i szybkie reagowanie na takie
zmiany.

Ograniczeniem analizy byt zakres danych, obejmujacy jedynie liczbe wyko-
nywanych operacji w poszczegdlnych strefach magazynu. Uzupetnienie analizy
np. o dane finansowe moglyby zwigkszy¢ trafnos¢ wnioskdéw. Dodatkowg trud-
noscig byta niekompletno$¢ danych, ktore czgsto wymagaly korekt. W przyszto-
$ci warto poszerzy¢ zakres czasowy analizy lub rozwazy¢ przeprowadzenie ana-
lizy kilku obiektow przedsiebiorstwa, co pozwolitoby na szersza oceng
skutecznosci procesu magazynowego.
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EVALUATION OF THE WAREHOUSING
PROCESS AT COMPANY X IN 2022-2023

Abstract: The aim of the article was to evaluate the warehouse process at company X in
2022-2023. The analysis focused on identifying possible irregularities in the organization
of warehouse operations, but also on determining the impact of processes on the func-
tioning of the entire logistics chain at the level of the selected facility. The study was
conducted using literature analysis, analysis of logistics indicators and metrics based on
data obtained from the company in question, as well as our own observations regarding
the organization and operation of the warehouse. The conclusions identified areas that
should be optimized and presented proposals for improvements that could contribute to
the efficiency of warehouse processes in the future, such as changing data recording
standards, increasing production capacity, and introducing a system for rapid response to
unforeseen changes.

Keywords: logistics, warehouse, warehouse process, warehouse management indicators
and metrics.



