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IDENTYFIKACJA ZAKLOCEN W CYKLU REALIZACJI
ZAMOWIENIA W WYBRANYM PRZEDSIEBIORSTWIE
HANDLOWYM

Streszczenie. Celem artykulu bylo zaproponowanie usprawnienia procesu
kompletacji w hurtowni dziatajacej w branzy elektrotechnicznej, ktore polegato na
zaprojektowaniu systemu kodoéw lokalizacji produktow. Dokonano pomiardéw
czasOw poszczegOlnych czynnosci wykonywanych podczas realizacji zaméwienia
klienta oraz wustalono korelacje migdzy liczba pozycji asortymentowych
w realizowanym zamoOwieniu a czasem trwania czynnosci przygotowania
produktéow do odbioru. Na podstawie szeregu rozdzielczego punktowego ustalono
sredni czas trwania czynnosci przygotowania produktow po wprowadzeniu
zaproponowanego rozwigzania.

Stowa kluczowe: gospodarka magazynowa, magazyn, kompletacja, cykl
realizacji zamowienia, przedsigbiorstwo handlowe

IDENTIFICATION OF INTERFERENCES IN THE CYCLE OF ORDER
FULFILLMENT IN THE SELECTED TRADING COMPANY

Abstract. The aim of the article was to propose the improvement of the
picking process in an electrical engineering wholesaler, which consisted in
designing the product localization code system. Time measurements of individual
actions carried out during the execution of the customer's order were measured
and also a correlation between the number of assortment items in the executed
order and the duration of the preparation of the goods for delivery was
established. On the basis of the point distributive series, the average duration of
the preparation of the goods after the proposed solution was determined.

Keywords: warehouse management, warehouse, picking, order fulfillment,
trading company
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1. Wprowadzenie

Rozwdj gospodarki zmienit sposéb funkcjonowania przemystu i handlu. Pociaggneto to za
sobg zmiany charakteru magazynéw, wymagan im stawianych i spetnianych przez nie funkcji.
Zasadniczym przemianom podlegata struktura przechowywanych zapasow. Nastapit wzrost
znaczenia magazynow dystrybucyjnych przy rownoczesnym spadku roli magazyndéw
surowcow. Coraz wicksza role zaczat odgrywaé czas realizacji czynnosci magazynowych,
gdyz niektdre z nich w istotny sposdéb wptywaja na dlugos¢ cyklu realizacji zaméwienia.

Organizacja procesu magazynowania polega na przyjmowaniu materialow, rozmieszcze-
niu towaréw na magazynie, sktadowania, konfekcjonowania i1 jego wydawania. Prawidtowe
dzialanie tych czynno$ci pozwala na osiggniecie pozadanego efektu koncowego'. Magazyn,
jako nieodlaczny element tancucha logistycznego, jest ogniwem, ktére generuje okreslone
koszty, w wyniku czg¢$ciowo zbgdnego zatrzymania przeptywu dobr. Wstrzymanie tego
przeptywu traktowane jest jako niepozadane, jezeli nie generuje wartosci dodanej?.
Czynnikiem, ktory przyczyni¢ si¢ moze do redukcji tych kosztow, jest okreslona dla danego
magazynu struktura, ktora pozwala m.in. na efektywne i sprawne zarzadzanie dla zapewnienia
wysokiego poziomu obstugi klienta, a takze dbalosci, aby zatozony poziom obstugi utrzymacé
przy mozliwie jak najnizszych kosztach’. Kazde przedsiebiorstwo posiada odrebne akty
regulujace organizacj¢ pracy, ktore moga zawiera¢ inne zapisy w zaleznosci od rodzaju
branzy czy tez swiadczonych ustug. Magazyn ma do spehienia podstawowa funkcje, ktérg
jest zapewnienie sprawnego 1 efektywnego przeplywu zasobow we wszystkich fazach obrotu
materiatowego?.

Gospodarka magazynowa to dziatalno$¢ przedsigbiorstwa lub innej jednostki organiza-
cyjnej, ktorej celem jest wlasciwe przechowywanie dobr materialowych, pozwalajace
zabezpieczyé dziatalno$é przedsiebiorstwa lub jednostki organizacyjnej®, zatem jest celowg
dzialalno$cig zwigzang z przechowywaniem zasobow, w ktorej zakres wchodza wszystkie
dziatania zwigzane ze sktadowanie dobr, przepakowywaniem, przetadunkiem, sortowaniem
czy konsolidowaniem jednostek tadunkowych. Wtasciwe gospodarowanie magazynem
przyczynia si¢ przede wszystkim do zwigkszenia szybkosci wykonywanych operacji oraz do

zmniejszenia obciazenia personelu i sprzetu®.

! Bendkowski J., Radziejowska G.: Logistyka zaopatrzenia w przedsigbiorstwie. Wydawnictwo Politechniki
Slaskiej, Gliwice 2011, 5.102

2 Pacana A., Pawlowska B., Pertowski R., Stachowicz F., Zielecki W. (red.): Logistyka w przedsiebiorstwie.
Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, Rzeszow 2010, s. 69.

3 Krzyzaniak S. i inni: Organizacja i monitorowanie procesdéw magazynowych. Biblioteka Logistyka, Poznan
2013, s. 13-14.

4 Por. Niemczyk A.: Zarzadzanie magazynem. Wyzsza Szkota Logistyki, Poznan 2010, s. 190

5> Grzybowska K.: Gospodarka zapasami i magazynem, cz. 2 — Zarzadzanie magazynem. Difin, Warszawa 2010,
s. 13.

6 Por. Dudzinski Z.: Vademecum organizacji gospodarki magazynowe. Osrodek Doradztwa i Doskonalenia
Kadr, Gdansk 2008, s. 46.
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Wazng czynnos$cig w procesie magazynowania jest kompletacja, ktora jako jedna z funkcji
technologicznego procesu magazynowego stanowi istotny element cyklu realizacji
zamoOwienia. Obecnie sprawno$¢ procesOw kompletacji jest jednym z decydujgcych
elementow logistyki kazdego przedsigbiorstwa, ktdry rzutuje znaczaco na poziom oraz jako$¢
wspotpracy z partnerami (dostawcami i odbiorcami). Opracowanie koncepcji usprawnienia
procesu kompletacji musi by¢ poprzedzone zebraniem i opracowaniem danych charaktery-
zujacych proces kompletacyjny, a takze technologiczny proces magazynowy, w ramach
ktérego kompletacja bedzie realizowana.

Kompletacja jako jedna z gtéwnych czynno$ci magazynowych jest jednoczesnie jednym
z najbardziej newralgicznych obszardéw w cyklu realizacji zamowienia klienta’. Podsta-
wowym problemem przy zarzadzaniu procesem kompletacji jest rzetelna informacja
dostarczona pracownikowi o lokalizacji wyrobow, czyli informacja, z jakiego miejsca i jaki
produkt nalezy pobrac.

Celem artykulu bylo zaproponowanie usprawnienia procesu kompletacji w hurtowni
dzialajacej w branzy elektrotechnicznej, stanowiacej podmiot badan, ktore polegaty na
zaprojektowaniu systemu kodoéw lokalizacji produktéw. Zatozono, ze zastosowanie
proponowanego systemu kodowania pozwoli nie tylko na usprawnienie procesu kompletacji,
ale moze si¢ takze przyczyni¢ do skrocenia cyklu realizacji zamdéwienia w badanym
przedsigbiorstwie. Zaproponowane rozwigzanie, oparte na systemie kodow informujacych
o lokalizacji danego produktu, nie jest jednak rozwigzaniem uniwersalnym — moze znalez¢é
zastosowanie w przedsigbiorstwach, ktore w swoich obiektach magazynowych stosuja metode

statych miejsc sktadowania produktow.

2. Przebieg procesu realizacji zamowienia w badanym przedsi¢biorstwie

Badania przeprowadzono w przedsigbiorstwie dzialajacym w branzy elektrotechnicznej,
funkcjonujagcym na rynku polskim jako hurtownia artykutéw elektrotechnicznych. Rynek
elektrotechniczny w Polsce podzielony jest na dwa rodzaje podmiotow: grupy zakupowe oraz
hurtownie niezrzeszone. Na polskim rynku dziata 8 grup zakupowych zajmujacych si¢
dystrybucja artykutow elektrotechnicznych, posiadajacych razem ok. 64% udzialow.
Najwigksza z nich obecnie stanowi grupa Forum-Rondo, zrzeszajaca 51 czlonkow
1 posiadajaca tacznie 90 punktéw sprzedazy. Hurtownie niezrzeszone stanowig 36% rynku
elektrotechnicznego, z czego najwiekszy udzial przypada spoice Alfa-Elektro, ktora posiada

5,8% udziatéw w rynku.

7 Por. Kulifiska E., Odlanicka-Poczobutt M.: Identyfikacja btedow w procesie kompletacji — casestudy, [w:]
Knosala R. (red.): Innowacje w zarzadzaniu i inzynierii produkcji, t 1. Oficyna Wydawnicza. Polskiego
Towarzystwa Zarzadzania Produkcja, Opole 2014, s. 973-982.
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Badana firma nie jest czlonkiem zadnej grupy zakupowej — jest hurtownig niezrzeszong.
Na podstawie zgromadzonych materialtdow oraz informacji uzyskanych w drodze
przeprowadzonych wywiadow bezposrednich wsrdd pracownikow stwierdzono, ze hurtownia
artykutow elektrotechnicznych posiada ugruntowang pozycje w regionie, pomimo trudnej
sytuacji w branzy, w ktorej wzrost duzych hurtowni i przystgpowanie nowych cztonkow do
grup zakupowych zwieksza koncentracje na rynku, kosztem matych hurtowni, jakag jest
prezentowany podmiot badawczy. Przeprowadzona analiza dziatalnosci firmy obejmowata
charakterystyke logistyki zaopatrzenia i dystrybucji — czynno$ci sktadajace si¢ na proces
realizacji zamowienia klienta zostaty przedstawione w postaci algorytmu na rys. 1, gdzie

zaprezentowano szczegdélowo proces zamawiania materiatow oraz dziatania podejmowane

przy ich dostawie.

Wplyniscie mmawienia ad klienta

*
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njetych w mmawienin pre=z K5 5

Przy=otawanie tawaraw do
dastawry lnh adbiom prz=z ERI

-
Wiydanie towaraw = wmameynn

Femerwracja tawataw TWpisanie materizbaw da mes=yito
i wystamrienis daknmenmm g TR wWien prees S
dastawy (Eldmra Ink W)
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+
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Rys. 1. Algorytm przedstawiajacy proces realizacji zamowienia klienta
Zrédto: Opracowanie na podstawie danych firmy
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Realizacja zamodwienia klienta obejmuje wiele czynnosci. Algorytm ukazuje dwie
sytuacje: zamawiany towar znajduje si¢ w magazynie oraz przypadek jego braku na stanie.
W  przypadku pierwszym przebieg realizacji zaméwienia zaczyna si¢ wplynigciem
zamoOwienia od klienta. Kolejnym krokiem jest sprawdzenie przez kierownika sprzedazy lub
sprzedawce dostepno$¢ materiatbw w magazynie 1 ich rezerwacja. Nastepnie osoba
odpowiedzialna za zamowienie wystawia dokument zamowienia w postaci faktury lub
dokumentu WZ.

Kazdy dokument wydania zewnetrznego opatrzony jest unikalnym numerem i zawiera
dane klienta, date wystawienia i wydania oraz specyfikacje zamdéwienia (list¢ towarow do
wydania, ich liczbe, kody oraz cen¢). Tak wygenerowany dokument wydania (WZ lub faktura
sprzedazy) zostaje wydrukowany przez pracownika dzialu sprzedazy i przekazany do dziatu
magazynowego. Na podstawie przekazanego dokumentu pracownicy magazynu przygotowu;ja
towar do wysylki klientowi lub odbioru osobistego. Przygotowanie wigze si¢ z lokalizacja
produktéw w magazynie 1 procesem kompletacji.

Lokalizacja poszczegolnych towardw jest utrudniona ze wzgledu na brak oznakowania
rzgdow 1 kolumn oraz gniazd regalowych. Dla poszczegdlnych grup asortymentow sg
wyznaczone state miejsca sktadowania (gniazda regatlowe), jednak do$¢ czesto zdarzajg si¢
sytuacje pobrania niewltasciwego produktu przez osob¢ dokonujaca kompletacji. Dokumenty
generowane s3 w systemie Comarch Optima. Na rys. 2 zostal przedstawiony zrzut ekranowy

okna dialogowego przyjecia zewnetrznego, generowanego w systemie.

# Wydanie zewnetrzne WZ/19565/2010

10gdine [2Kannahent |3 Doatkaws |4 Dokumeny |5 Atubur [] Buf E&

) e .on ranenl ”_ 00atkowe ”_ QRUMERNtY ”_ Tyl LI—_U“ . e domeﬂm \V,Z ._U ar D_
Dokumert w2 7Numar7 W2 [ : 1955\5_::;7 D) 7 - Idient \%,
Kontrahent: ;"-f-kA_M_A_H _. |F’|zedswehiorslwo Produkcyino-Ustugows- | |
et oy Ushugsnc: | g
Magazyr: ‘MAGAZYN | |Magazyn hdwny | ﬁ,‘ |

Data wstaneria (| 006265 |- Flabat \ 03277 | |Pazem | TEI871 PLN S

Datawydaria | -06-28.2) data wystawienia dokumentn WZ Metto: [ 1040 FLN

Dokurn. liczony odt netio v data wydania towardw

Lp. [Kod hazws, lloge | Jm Rahat Cena KGO | ‘Wartosc haria i Marz 'l(_\_
1|0Pk40 Opr.SATURN 2x18 hista/klosz ml. 124136 8zt 0.00 % 123.08 0on) 984.40 105.45[ 1200/
2 |OPk43 Fierécien SATURM ABS Czamy 8zt 0.00 % 1150 0.an 92.00 12.00) 150002
3|0F010B Opr.CODAR 236 Practic line IF-65 TERMUS B|szt. 154% be.00 0.00 275.00 30000 1224

T

lista towardw do wydania

Rys. 2. Zrzut ekranowy okna dialogowego dokumentu WZ generowanego w systemie informa-
’ tycznym badanego obiektu
Zrddto: Opracowanie na podstawie danych firmy.
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Pomylki w pobieraniu produktow w trakcie kompletacji maja zwigzek ze specyfika
asortymentu towarow nalezacych do artykutéw elektrotechnicznych. W wielu wypadkach
rozne produkty sg bardzo do siebie podobne, czesto roéznig si¢ jedynie paramentami
technicznymi. Rysunek 3 przedstawia dwa typy wtyczek izolacyjnych, ktére na pierwszy rzut

oka wygladaja identycznie, lecz r6znig si¢ jedynie liczba bolcow.

Rys. 3. Wtyczka izolacyjna przenosna: a) 32 A 3ptz, b) 32A 3ptntz
Zrddto: Opracowanie na podstawie danych firmy.

Kolejng czynno$cia po kompletacji jest wydanie towardw z magazynu i przekazanie
klientowi. W przypadku gdy zamowiony towar nie wystepuje na stanie magazynowym, osoba
przyjmujaca zamoéwienie wystawia zamowienie wewngtrzne kierownikowi sprzedazy, ktory
na jego podstawie generuje w systemie Comarch Optima zamoéwienie do dostawcy.

Realizacja zamdwienia u dostawcy moze trwac¢ od 1 do 7 dni. Zamoéwiony u producenta
towar moze zosta¢ odebrany przez pracownika firmy w dniu wystania zamowienia.
W przypadku zamowienia produktu niebedacego aktualnie na stanie magazynowym
producenta czas oczekiwania wydluza si¢. Niektorzy dostawcy firmy dostarczaja towar
wlasnym transportem, w okreslone dni tygodnia, co wplywa na zrdznicowanie czasu realizacji
zamoOwienia.

Kazda przyjeta dostawa weryfikowana jest pod wzgledem ilosciowym 1 jako§ciowym. Po
zakonczonej weryfikacji pozycje zostaja wpisane na stan magazynowy przez kierownika

sprzedazy, a produkty zamowione przez klienta mogg mu zosta¢ przekazane.

3. Obserwacja i pomiar czasu czynnosci w cyklu realizacji zamowienia —
metodyka badan

Na podstawie przeprowadzonych obserwacji dokonano pomiaru czasu poszczegdlnych
czynnos$ci realizowanych w cyklu realizacji zamowienia w badanej firmie. Pomiary czasu
realizacji zamowienia byly dokonywane w nastepujacych warunkach:

— Zamowienie od klientow zostato ztozone osobiscie w siedzibie firmy.

— Zamoéwiony towar znajduje si¢ na stanie magazynowym.

— Zamoéwienie dotyczy maksymalnie 10 pozycji asortymentowych.
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Dokonano 20 pomiaréw poszczegdlnych czynnosci wykonywanych podczas cyklu

realizacji zamowienia klienta. Wyniki pomiarow zostaly przedstawione w tabeli 1.

Tabela 1

Czasy trwania czynno$ci wykonywanych w cyklu realizacji zamdéwienia klienta

Pomiar
1|2| |4|5|6|?|8| |1o|11|12|13|14|15| 1?|1s|19|20
Lp. Crzynnosé Tlosé pozycji asortymentowych w realizowanym zamowieniu
2 0 N o e
Czas trwania czynnosci [min]
T | Wplynieoe
zmowienia odliena | 325 | 1 [125| 23 |35 (32| 25| 4 |45 5 |24 | 15| 25|24 4 | 3| 2| 2 |45]|13
| Sprawdzenie costepnosci
RS COSOC| ys Lo |07 [ 15 |15 15 |05 |25 | 2 [ 25|13 | 06|05 |12 | 18| 15| 1 |05 |26 |05
II | Rezerwacja towarow
iwystawienie 25| 2| 2 225|275 26 27532 3 | 3 |23 |15 (273|235 3 |23 | 22|275| 3 | 2
dokumentn dostawy
IV | Przyzotowanie
towaru do odbioru 52| 4 |42 5 525 5 | a5 |33 |am5| 6 | a8 | 3 |a73|a7s| 55| 5 475 43| 55| 4
V| Wydeie towar
zmagazym 075 035 | 06 |075| 08 | 07| 03| 1 1 (125|088 | 06| 05 |035| 08|07 |075]| 05| 08|03
Klientowi

Zrédto: Opracowanie

na podstawie Wrobel
handlowej na przyktadzie hurtowni

Znaczenie gospodarki magazynowej w firmie

magisterska. Politechnika Slaska, Gliwice 2010.

artykuiow elektrotechnicznych, praca dyplomowa

Czasy 20 pomiarow kazdej wykonywanej czynno$ci zostaty uporzadkowane w szereg

rozdzielczy punktowy,

w ktorym poszczegdlnym czasom trwania danej czynnoSci

przyporzadkowano odpowiadajacg liczbg pomiardw.

Do obliczenia $redniego czasu trwania kazdej czynno$ci (x) postuzono si¢ wzorem (1),

natomiast odchylenie przeciete od sredniego czasu trwania czynnosci (d) obliczono ze wzoru

(2). W tabeli 2 przedstawiono szereg rozdzielczy punktowy dla czaséw trwania czynnosci 1.

k
in”i
=1

N
1< —
(d=—|x, —x|n, )
NS
Tabela 2
Szereg rozdzielczy punktowy — czasy trwania czynnosci |
Czynnos¢ I Obliczenia pomocnicze
Czas trwania czynnosci Liczba pomiarow _ -
X ;; [min] n, Xl ‘xb. % ‘ ‘xﬁ — % ‘”ﬁ
1 1 1 1,825 1,825
1,25 1 1,25 1,575 1,575
1,5 2 3 1,325 2,65
2 2 4 0,825 1,65
2.4 2 4,8 0,425 0,85
2,5 3 7,5 0,325 0,975




76

M. Odlanicka-Poczobutt, E. Kulinska

cd. tabeli 2

3 1 3 0,175 0,175

3,2 1 3,2 0,375 0,375

3,25 1 3,25 0,425 0,425

3,5 1 3,5 0,675 0,675

4 2 8 1,175 2,35

4.5 2 9 1,675 3,35

5 1 5 2,175 2,175

Suma 20 56,5 19,05

Zrédto: Opracowanie na podstawie: Sobczyk M.: Statystyka. PWN, Warszawa 2000, s. 33-47.

Otrzymane wyniki przedstawiono wzorem (3).

¥ =2 6(’)5 = 2,825 [min], di=

19,05

=0,9525 [min]

)

Sredni czas wplyniecia zamowienia od klienta wynosi 2 min 50 s, a pozostate pomiary

czasu tej czynno$ci roznig si¢ Srednio od tej wartosci o 57 s.

W tabeli 3 przedstawiono szereg rozdzielczy punktowy dla czaséw trwania czynnosci II.

Tabela 3
Szereg rozdzielczy punktowy — czasy trwania czynnosci II
Czynnos¢ 11 Obliczenia pomocnicze
Czas trwania czynnosci Liczba pomiarow — —
Xy [min] ny XM X — Xy ‘xm Xy [P

0,5 5 2,5 0,8225 4,1125
0,6 1 0,6 0,7225 0,7225
0,7 1 0,7 0,6225 0,6225
1 1 1 0,3225 0,3225
1,2 1 1,2 0,1225 0,1225
1,3 1 1,3 0,0225 0,0225

1,5 4 6 0,1775 0,71
1,75 1 1,75 0,4275 0,4275
1,8 1 1,8 0,4775 0,4775
2 1 2 0,6775 0,6775

2,5 2 5 1,1775 2,355
2,6 1 2,6 1,2775 1,2775
Suma 20 26,45 11,85

Zrddto: Opracowanie wlasne.
Otrzymane wyniki przedstawiono wzorem (4).
— 26,45 . 11,85 .
X, = =1,3225[min], dn = =0,5925 [min] 4)

Sredni czas sprawdzenia dostepnosci towaréw wynosi 1 min 19 s, a pozostate pomiary

czasu trwania tej czynnos$ci réznig si¢ Srednio od tej wartosci o 36 s.

Tabela 4 prezentuje szereg rozdzielczy punktowy dla czasow trwania czynno$ci II1.
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Tabela 4
Szereg rozdzielczy punktowy — czasy trwania czynnosci 111
Czynnos¢ 111 Obliczenia pomocnicze
Czas trwania czynnosci Liczba pomiarow — —
X [min] oy X i g X — X X = X [P

1,5 1 1,5 1,02 1,02

2 3 6 0,52 1,56

2,2 1 2,2 0,32 0,32

2,25 1 2,25 0,27 0,27

2,3 1 2,3 0,22 0,22

2,35 1 2,35 0,17 0,17

2.5 2 5 0,02 0,04

2,6 1 2,6 0,08 0,08

2,75 4 11 0,23 0,92

3 4 12 0,48 1,92

3,2 1 3,2 0,68 0,68

Suma 20 50,5 7,2

Zrbdto: Opracowanie wlasne.
Otrzymane wyniki przedstawiono wzorem (5).
— 50,5 . 7,2 .
Xy =——=2,52[min], dy = = 0,36 [min] %)
20 20

Sredni czas rezerwacji towaréw i wystawienia dokumentu dostawy wynosi 2 min 31 s,
a pozostate pomiary czasu trwania tej czynnosci rdznig si¢ srednio od tej wartosci o 22 s.
W tabelach 5 i1 6 przedstawiono szeregi rozdzielcze punktowe dla czaséw trwania

odpowiednio — czynnosci IV 1 czynnosci V.

Tabela 5
Szereg rozdzielczy punktowy — czasy trwania czynnos$ci [V
Czynnos¢ IV Obliczenia pomocnicze
Czas trwania czynnosci Liczba pomiarow — —
o S
3 1 3 1,8475 1,8475
4 2 8 0,8475 1,695
4,2 1 4,2 0,6475 0,6475
45 2 9 0,3475 0,695
4775 3 14,25 0,0975 0,2925
4.8 1 48 0,0475 0,0475
5 3 15 0,1525 0,4575
52 1 52 0,3525 0,3525
525 1 525 0,4025 0,4025
55 3 16,5 0,6525 1,9575
5,75 1 5,75 0,9025 0,9025
6 1 6 1,1525 1,1525
Suma 20 96,95 10,45
Zrodto: Opracowanie wlasne.
Otrzymane wyniki przedstawiono wzorem (6).
— 96,95 . 10,45 .
Xy == 4,8475 [min], dy = =0,5225[min] (6)
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Sredni czas przygotowania produktéw do odbioru wynosi 4 min 51 s, a pozostate pomiary
czasu trwania tej czynnosci r6znig si¢ srednio od tej wartosci o 31 s.
Tabela 6

Szereg rozdzielczy punktowy — czasy trwania czynnos$ci V

Czas trwania czynnosci Liczba pomiarow — —
0,75 1 0,75 0,0325 0,0325
0,5 5 2,5 0,2175 1,0875
0,55 1 0,55 0,1675 0,1675
0,6 2 1,2 0,1175 0,235
0,7 2 1,4 0,0175 0,035
0,75 2 1,5 0,0325 0,065
0,8 4 3,2 0,0825 0,33
1 2 2 0,2825 0,565
1,25 1 1,25 0,5325 0,5325
Suma 20 14,35 3,05
Zrédto: Opracowanie whasne.
Otrzymane wyniki przedstawiono wzorem (7).
X, = 1‘;’(3)5 =0,7175[min], di = 3;())5 =0,1525 [min] (7

Sredni czas wydania produktéw z magazynu wynosi 43 s, a pozostale pomiary czasu
trwania tej czynnos$ci r6znig si¢ Srednio od tej wartosci 0 9 s.

Dzigki wyznaczeniu $rednich czaséw trwania poszczegélnych czynnosci wykonywanych
w ramach procesu realizacji zamdwienia oraz ich zsumowaniu obliczono S$redni czas cyklu
realizacji zamowienia.

Sredni czas cyklu realizacji zaméwienia w badanym przedsiebiorstwie wynosi 12,23 min,
z czego az 39% zajmuje czynnos$¢ przygotowania produktow do odbioru, ktéra wigze si¢
z lokalizacja towardw na magazynie i ich kompletacja, czyli pobraniem odpowiedniej liczby
towaroOw z posiadanych zapaséw zgodnie z zamowieniem. Rysunek 4 przedstawia udzial

czasOw trwania poszczegolnych czynnosci w catkowitym czasie realizacji zamoéwienia.

4 O Whplyniecie

zamoéwienia od
klienta

B Sprawdzenie

6% dostepnosci toward

O Rezerwacja toward
i wystawienie
dokumentu dost

39%

towaru do od

Rys. 4. Udziat poszczegolnych czynnosci w catkowitym czasie realizacji zamoéwienia
Zrédto: Opracowanie na podstawie danych firmy.
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Najwickszy udziat w catkowitym czasie realizacji zamowienia ma czynno$¢ zwigzana
z przygotowaniem produktow do odbioru. Czas trwania procesOw lokalizacji towarow oraz
kompletacji zalezny jest przede wszystkim od liczby pozycji asortymentowych
w realizowanym zamowieniu.

Dla zbadania sity i kierunku zalezno$ci mi¢dzy zmiennymi (czasem trwania czynnoS$ci
przygotowania produktéw do odbioru i liczbg pozycji asortymentowych w zamoOwieniu)

ustalono wspotczynnik korelacji liniowej Pearsona r, , okreslony wzorem (8).

_cov(x,y)

" T Sws0) ®)

gdzie:
1 n —_ —
cov(x,y) = ;Z(xi =) =),
i=lI

s(x)=

s(y) =

Czasy trwania 20 pomiaréw czynnosci IV — przygotowania towaréw do odbioru (y;) oraz
odpowiadajace im liczbie pozycji asortymentowych w realizowanym zamowieniu (Xi) —
zostaly przedstawione w tabeli 7, ktoéra zawiera obliczenia pomocnicze, stuzace do
wyznaczenia wspotczynniki korelacji liniowej Pearsona.

Tabela 7

Korelacja migdzy liczba pozycji asortymentowych w realizowanym zamowieniu a czasem
trwania czynnosci przygotowania produktow do odbioru — obliczenia pomocnicze

Liczbaipozycji Czas trwania
asortymen- , . Obliczenia pomocnicze
czynnoSci IV
towych

- o (%, = x) N2 2

2% Yi X=X | V=Y = (X =Xx)y | (¥i=))
(Y, =y)

1 4 -4,3 -0,8475 3,64425 18,49 0,718256
1 3 -4,3 -1,8475 7,94425 18,49 3,413256
2 42 -3,3 -0,6475 2,13675 10,89 0,419256
2 4 -3,3 -0,8475 2,79675 10,89 0,718256
3 4.5 2,3 -0,3475 0,79925 5,29 0,120756
3 4,75 2,3 -0,0975 0,22425 5,29 0,009506
3 4.5 2,3 -0,3475 0,79925 5,29 0,120756
4 4,75 -1,3 -0,0975 0,12675 1,69 0,009506
5 5 -0,3 0,1525 -0,04575 0,09 0,023256
5 4.8 -0,3 -0,0475 0,01425 0,09 0,002256
5 4,75 -0,3 -0,0975 0,02925 0,09 0,009506
6 5,2 0,7 0,3525 0,24675 0,49 0,124256
6 5 0,7 0,1525 0,10675 0,49 0,023256
6 5 0,7 0,1525 0,10675 0,49 0,023256
7 5,25 1,7 0,4025 0,68425 2,89 0,162006




80 M. Odlanicka-Poczobutt, E. Kulinska
cd. tabeli 7

8 5,5 2,7 0,6525 1,76175 7,29 0,425756

9 5,75 3,7 0,9025 3,33925 13,69 0,814506

10 5,5 4,7 0,6525 3,06675 22,09 0,425756

10 6 4,7 1,1525 5,41675 22,09 1,328256

10 5,5 4,7 0,6525 3,06675 22,09 0,425756

Suma 106 96,95 36,265 1682 | 9317375

Zrodto: Opracowanie wiasne na podstawie: Sobczyk M.: Statystyka. PWN, Warszawa 2000, s. 218-226.

Otrzymane wyniki przedstawiono wzorem (9).

cov(x,y) = 36,265 =1813,
168,2
S(X) == = 259 i
20 (€]
9,317
=== =0,68,
s(y) 20
_cov(x,y) _ 1813 0.92

T s(0)s(y) 2,9%0,68

Otrzymany wynik (rxy = 0,92) $wiadczy o tym, iz korelacja miedzy liczba pozycji
asortymentowych w realizowanym zamowieniu a czasem trwania czynno$ci przygotowania
produktéw do obioru jest bardzo silna. Wspodizalezno§¢ dodatnia oznacza, ze wzrost liczby
pozycji asortymentowych w realizowanym zaméwieniu powoduje wydluzenie si¢ czasu
czynnosci przygotowania produktow do odbioru.

Znajac wartos¢ wspolczynnika korelacji liniowej (7, =0,92), obliczono wspdiczynnik
determinacji (rxy2 =(0,92)> =0,85). Otrzymany wynik oznacza, ze w 85% zmiana czasu reali-
zacji czynnos$ci zwigzanej z przygotowaniem produktow do odbioru jest uwarunkowana
zmiang liczby pozycji asortymentowych w zamowieniu.

Na czas trwania czynnos$ci przygotowania produktow do odbioru oprécz liczby pozycji
asortymentowych wpltywaja jeszcze inne czynniki. Przygotowanie produktow do odbioru
wiaze si¢ z ich lokalizacja 1 kompletacja. Sprawny przebieg procesu kompletacyjnego
W magazynie uwarunkowany jest rowniez przestrzeganiem okre§lonych zasad organizacyjno-
-technologicznych, w tym szczegélnie istotne znaczenie maja prawidlowy system
zagospodarowania powierzchni magazynowej oraz wlasciwy dobdr urzadzen do formowania
jednostek magazynowych w czasie sktadowania 1 przemieszczania wewngtrz magazynu.

W magazynie badanej firmy zaobserwowano nastepujace uchybienia:

— niewlasciwe zagospodarowanie powierzchni magazynowej w urzadzenia do

sktadowania (regaly w magazynie badanego obiektu sg rozmieszczone dos¢ chaotycznie
1 przypadkowo, liczby kolumn w poszczegdlnych rzedach sg rdzne,

— brak systemu oznakowania rzedow, segmentow oraz gniazd regatowych.

Rysunek 5 przedstawia propozycje¢ nowego sposobu zagospodarowania powierzchni
magazynowej, z wykorzystaniem typowych urzadzen do sktadowania — regalow potkowych.
Zaproponowano utozenie regatow w 10 rzedow, gdzie kazdy rzad sktada si¢ z 10 segmentow.
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Nowy sposob ustawienia regaldow pozwala na lepsze wykorzystanie powierzchni

manipulacyjnej i wigkszg swobode dotarcia do miejsc sktadowania.

A D GHI J
B..— E.—

P o o s s s s s s | F.._

Rys. 5. Nowy sposob zagospodarowania powierzchni magazynowe;j

Zrédlo: Opracowanie na podstawie Wrobel K.: Znaczenie gospodarki magazynowej w firmie
handlowej na przyktadzie hurtowni artykutéow elektrotechnicznych. Praca dyplomowa
magisterska. Politechnika Slaska, Gliwice 2010.

Rysunek 6 przedstawia propozycj¢ oznakowania rzgdow, kolumn i gniazd regatowych.
Rzedy regatdéw oznakowano duzymi literami alfabetu (od A do J), umieszczonymi na
tabliczkach przymocowanych do kolumn czotowych. Kolumny w poszczegolnych rzedach
zostaly oznakowane liczbami (od 1 do 10), umieszczonymi na poprzeczkach regatowych na
wysokosci wzroku pracownika.

Zaproponowane rozwigzania w zakresie sposobu zagospodarowania powierzchni oraz
odpowiedniego oznakowania regatow staty si¢ punktem wyjscia do zaprojektowania systemu

kodow lokalizacyjnych w magazynie badanej firmy.

oznaczenie rzeddw ozZnaczenie segmentow poziomy skiadowania

N A0, N N 4
B R By v EnE s FTHR

E]
]
]

ssgment 1 ssgment 2 segment 10

Rys. 6. Projekt oznakowania regatow

Zrédto: Opracowanie Wrobel K.: Znaczenie gospodarki magazynowej w firmie handlowej na
przyktadzie hurtowni artykutow elektrotechnicznych. Praca dyplomowa magisterska.
Politechnika Slaska, Gliwice 2010.

Symulacja wprowadzenia systemu kodow, ktéore beda informowaly o rzeczywistej
lokalizacji danego produktu, zostala przedstawiona na przykladzie konkretnej pozycji
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asortymentowej — oprawy statej oSwietleniowej. W magazynie badanej firmy poszczegdlne
pozycje asortymentowe sg skladowane w statych miejscach — gniazdach regatowych. Dzieki
odpowiedniemu oznaczeniu miejsc sktadowania mozna opisa¢ miejsca sktadowania kazdego
produktu kodem lokalizacyjnym.

Na rysunku 7 zostato przedstawione przyktadowe miejsce magazynowania oprawy statej
oswietleniowej, model oval 60, kolor biaty. Pozycja asortymentowa jest sktadowana
w rzedzie B, w dziewigtym segmencie, w drugim gniezdzie regalowym (poziom

sktadowania). Kod lokalizacji tego produktu zatem to: B.09.2.

kod
lokalizacji:
1 B.09.2

m—— —

Rys. 7. Oznaczenie kodem miejsca sktadowania oprawy oswietleniowe;j

Zrodto: Opracowanie Wrobel K.: Znaczenie gospodarki magazynowej w firmie handlowej na
przyktadzie hurtowni artykutow elektrotechnicznych. Praca dyplomowa magisterska.
Politechnika Slaska, Gliwice 2010.

Dotychczasowy system kodowania w magazynie badanej firmy nie wskazywal lokalizacji
produktu. Stosowano go jedynie w celu unikniecia dhlugich 1 szczegdtowych opisow
produktéw po wdrozeniu skomputeryzowanego systemu ewidencji.

Propozycja usprawnienia polega na utworzeniu systemu kodow opartego na ,,starych”
kodach oraz kodzie lokalizacyjnym. Budowa takiego kodu na przyktadzie oprawy statej

oswietleniowej, model oval 60, kolor biaty zostata przedstawiona na rys. 8.

I
dotychczas stosowany kod  oznaczenie miejsca lokalizacji

Rys. 8. Budowa kodu na przyktadzie oprawy o$wietleniowe;j

Zrédlo: Opracowanie Wrobel K.: Znaczenie gospodarki magazynowej w firmie handlowej na
przyktadzie hurtowni artykutow elektrotechnicznych. Praca dyplomowa magisterska.
Politechnika Slaska, Gliwice 2010.



Identyfikacja zaklocen w cyklu realizacji zamowienia. .. 83

Kod powinien sktada¢ si¢ z dwoch czegsci. Pierwsza cze$¢, zaznaczona na rysunku
przerywang linig, to kod stosowany dotychczas w badanej firmie. Fragment zaznaczony linig
kropkowang stanowi oznaczenie miejsca lokalizacji produktu: B — rzad, 09 — segment
w danym rzedzie, 2 — gniazdo (poziom sktadowania).

Utworzenie nowego systemu kodoéw, bedacego potaczeniem obecnego kodu oraz kodu
lokalizacji, powinno pozwoli¢ na skrdcenie czasu realizacji czynno$ci przygotowania pro-
duktu do odbioru. Przekazany dokument (WZ lub faktura) zawiera specyfikacje zamoéwienia:
liste produktow do wydania, liczbe, cen¢ oraz kod. Na podstawie przeprowadzonych
symulacji ustalono, ze dzicki wprowadzeniu nowego systemu kodéw czas przygotowania do
odbioru jednej pozycji asortymentowej w realizowanym zamdowieniu moze skrocic si¢ o 12 s.

W odniesieniu do dokonanych obserwacji i 20 pomiardw czasu trwania poszczegolnych
czynno$ci skladajacych si¢ na cykl realizacji zamowienia, ktorych wyniki zostaly
przedstawione w tabeli 6 dokonano kolejnych pomiarow. Tabela 8 przedstawia wyniki
pomiardw, przy zatozeniu ze czas przygotowania do odbioru jednej pozycji asortymentowej
w realizowanym zamowieniu moze skroci¢ si¢ o 12 s czyli o 0,2 min. Czas realizacji
pozostatych czynnosci (I, IL, Il i V) nie ulegt zmianie.

Tabela 8
Wyniki pomiardw przy zalozeniu iz czas przygotowania
do odbioru 1 pozycji asortymentowe;j jest krotszy o 12 s
Pomiar
1|2|3|4|S|6|‘?|B|9|10|ll|12|13|14|15|16|1‘?|18|19|20
Lp. Czynnosé Tlosé pozycji asortymentowych w realizowanym zamowieniu
6 |1|2|S|?|6|3|10|9|10|5|1|3|5|B|6|4|3|10|2
Czas trwania czynnosci [min]
T | Wplymece
zamowienia od Klienta | 323 1 125 25 33 32 25 4 4.5 5 24 1.3 23 24 4 3 2 2 45 1.5
o Sprawdzenie
dostepnosci 15 0.5 0.7 1.3 | 1,75 15 0.3 25 2 25 13 0.6 03 12 18 15 1 0.3 26 0.5
towarew
IDI | Rezerwarja towardw
iwystawisnie 25 2 2 225|275 26 [275| 32 3 3 23 15 [ 275 | 235 3 23 22| 275 3 2
dostawy
IV | Przygotowznie
D FiT 4 |38 |38 | 2 |385| 38| 39|35 |305| 24 | 33|28 [215[375| 30| 38 [215] 39 | 35| 36
v Wydanis towam
ZMagazyn 075 | 03 06 | 073 | 08 0.7 0.3 1 1 125 | 0.8 0.6 03 | 0335 | 08 07 1075 03 0.8 0.3
Klientowi

Zrodto: Opracowanie wlasne.

W celu obliczenia $redniego czasu trwania czynno$ci przygotowania produktéw do
odbioru (czynnos$¢ IV) przy uwzglednieniu przyjetego zatozenia — ustalone czasy 20
pomiardéw zostaly uporzadkowane w szereg rozdzielczy punktowy, w ktorym poszczegdlnym
czasom trwania tej czynnos$ci przyporzadkowano odpowiadajaca liczbe pomiarow (tabela 9).
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Tabela 9
Szereg rozdzielczy punktowy — czasy trwania czynnos$ci IV po wprowadzeniu zmian
Czynnos$é 1V — Przygotowanie produktu do odbioru Obliczenia pomocnicze
Czas trwania czynno$ci X, [min] Liczba pomiarow 7, X Py
2,8 1 2,8
3,3 1 3,3
3,5 2 7
3,6 1 3,6
3,75 1 3,75
3,8 4 15,2
3,85 1 3,85
3,9 3 11,7
3,95 1 3,95
4 3 12
4,15 2 8,3
Suma 20 75,45

Zrédto: Opracowanie wiasne.

Otrzymany wynik przedstawiono wzorem (10).

— 75,45 .
Xw = 20 = 3,77 [min] (10)

Na podstawie szeregu rozdzielczego punktowego obliczono $redni czas trwania czynnosci
przygotowania produktéw do odbioru, ktéry wynidst 3,77 min, czyli 3 min 46 s.

Reasumujac — $redni czas cyklu realizacji zamowienia w badanym przedsigbiorstwie trwa
12 min 7 s, z czego czas trwania czynno$ci przygotowania produktéw do odbioru wynosi
4 min 51 s. Czas tej czynnosci moze ulec skroceniu do 3 min 46 s, dzigki wprowadzeniu
rozwigzania opartego na systemie kodow informujacych o rzeczywiste] lokalizacji

produktow. Zatem $redni czas cyklu realizacji zamowienia skréci si¢ o 1 min 5 s.

4. Podsumowanie

Przeprowadzona charakterystyka gospodarki magazynowej w hurtowni artykutéw
elektrotechnicznych wykazala, iz magazyn badanej firmy jest dobrze zorganizowany pod
wzgledem technicznym 1 technologicznym. Wyposazenie magazynu jest dostosowane do
wymogow technologicznego procesu magazynowego, przystosowane do wilasciwosci
sktadowanych zapaséw oraz do warunkow technicznych budynku magazynowego.

Analiza technologii i1 organizacji prac magazynowych w badanym obiekcie, z uwzgle-
dnieniem rozwigzan technologiczno-organizacyjnych dotyczacych poszczegdlnych faz
procesu magazynowego, nie wykazata powaznych uchybien. Nieprawidlowos$cia, ktérg

zaobserwowano, bylo chaotyczne rozmieszczenie regatdéw magazynowych oraz brak
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oznakowan rzgedow regatow, kolumn i gniazd regatowych, co zaburzato prawidlowosc
procesu kompletacji.

Analiza przebiegu procesu realizacji zaméwienia w firmie wykazata, ze przygotowanie
produktéw do odbioru, ktoére wigze si¢ z lokalizacja jednostek w magazynie i ich kompletacja,
przebiega z zaktoceniami, ktore sa wynikiem braku oznakowania regatéw magazynowych
oraz specyfika towarow nalezacych do grupy artykutow elektrotechnicznych.

Wyniki dokonanych pomiaréw czasow poszczegdlnych czynnosci w cyklu realizacji
zamowienia poddano analizie statystycznej, ktora wykazata, ze $redni czas cyklu w badanym
przedsigbiorstwie trwa 12,23 min, z czego az 39% stanowi czynno$¢ przygotowania
produktéw do odbioru. Wzrost liczby pozycji asortymentowych w realizowanym zamowieniu
powoduje wydtuzenie si¢ czasu trwania tej czynnosci i jest to wspotzalezno$¢ bardzo silna.
Ustalono takze, ze w 85% zmiana czasu realizacji czynno$ci zwigzanej z przygotowaniem
produktow do odbioru jest uwarunkowana zmiang liczby pozycji asortymentowych
w zamowieniu. Otrzymany wynik pozwolit stwierdzi¢, Ze na czas trwania czynno$ci
przygotowania produktéw do odbioru oprécz liczby pozycji asortymentowych niewatpliwie
wplywa na sprawny przebieg procesu kompletacyjnego.

Zaproponowany nowy sposob zagospodarowania powierzchni magazynowej, odpo-
wiednie oznakowania rzgdow, kolumn 1 gniazd regalowych oraz zastosowanie kodow
lokalizacyjnych w badanej hurtowni artykutéw elektrotechnicznych, moze wptyna¢ na
skrdcenie czasu realizacji zamdwienia, pozwalajagc roOwniez na sprawniejszy jego przebieg
dzigki minimalizowaniu bledow podczas procesu kompletacji. Zaproponowane rozwigzanie
pozwoliloby na skrdcenie czasu realizacji zamowienia o 1 min 1 5 s, przy Srednim czasie
trwania cyklu realizacji zamowienia w badanym przedsigbiorstwie: 12 min 7 s, gdzie czas
trwania czynnos$ci przygotowania produktow do odbioru zwigzanych z lokalizacja 1 komple-
tacja, wynosi obecnie 4 min 51 s.

Ze wzgledu na ograniczenia zasygnalizowane na wstgpie artykulu rozwigzanie moze

znalez¢ zastosowanie w magazynach, gdzie stosuje si¢ metode statych miejsc sktadowania.
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