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Anadliza procesOw magazynowanid
Zz wykorzystaniem notacji BPMN

Warehouse proceses analysis using BPMN notation

W artykule przedstawiono analize proceséw magazynowania
z wykorzystaniem notacji BPMN w érodowisku informatycz-
nym iGrafx. Autorzy w przedstawili artykule opracowany mo-
del procesu magazynowania w magazynie dystrybucyjnym.
Model jest wynikiem prac optymalizacyjnych na rzecz przed-
sigbiorstw, realizowanych w ramach dziatalnoéei Instytutu
Logistyki i Magazynowania oraz prac badawczych w Wyzszej
Szkole Logistyki. Przedstawiono réwniez wyniki przeprowa-
dzonych badaf symulacyjnych dla nastepujacych zmiennych:
wariantowosci w zmianowosci pracy, rozdziatu godzin pracy
w zakresie obstugi dostaw 1 wydan oraz odpowiedniego przy-
dziatu niezbednych zasobéw do realizacji proceséw. Weryfika-
cja symulacyjna tych wariantéw pozwala stwierdzié, ze opra-
cowany model procesu magazynowania jest uniwersalny
imozliwy do implementacji w praktyce biznesowej do przepro-
wadzenia analiz efektywnosci proceséw magazynowych.

Stowa kluczowe:
proces, organizacia, zmianowose, notacja BPMN,
program iGrafx, analiza wielokryterialna..

The paper presents an analysis of warehouse processes
using BPMN notations in the iGrafx IT environment. The
authors of the article presented the developed model of the
warehousing process in the distribution warehouse. The
model is the result of optimisation works for enterprises
carried out within the framework of the activities of the
Institute of Logistics and Warehousing and research works
at the Poznan School of Logistics. The results of the
simulation studies were also presented for the following
variables: variance in work shifts, division of working
hours in the scope of delivery and issue service and
appropriate allocation of necessary resources to implement
the processes. Simulation verification of these variants
allows to state that the developed model of the warehouse
process is universal and can be implemented in business
practice for the purpose of conducting analyses of the
warehouse process efficiency.

Key words:
process, organization, changeability, BPMN notation,
iGrafx program, multi-criteria analysis.

Wstep

Sprawno§¢ procesdOw magazynowych ma duzy
wplyw na wydajno$¢ systemodw dystrybucji, od
ktorych obecnie wymagana jest terminowos¢,
kompletno$é, zgodnos§¢ oraz odpowiednia jako§¢
dostaw. Proces magazynowania obejmuje dziala-
nia operacyjne zwiazane ze sktadowaniem towaru
oraz wszelkie dzialania manipulacyjne wykonywa-
ne zgodnie z okre§lonymi warunkami organizacyj-
nymi i technologicznymi. Dziatania manipulacyj-
ne zawieraja przeplyw dobr materiatowych (przyj-
mowanie, przemieszczanie wewnatrz magazynu,
wydawanie) oraz gromadzenie i przetwarzanie to-
wardéw (kompletowanie, konserwacja). Oprocz
dziatafi manipulacyjnych proces magazynowania
zawicra takze dzialania obejmujace przeplyw in-

formacji. Szczegélnie na poziomie procesOw ma-
gazynowych widoczna jest tendencja do ustawicz-
nego poprawiania istniejacych proceséw w celach
optymalizacyjnych. Wymagania te zmuszaja
przedsi¢biorstwa do wdrazania coraz bardziej
efektywnych proceséw z wykorzystaniem rozwia-
zah organizacyjnych i technologicznych.

Metodologia badan

Prezentowane w niniejszym artykule badania
zawieraja zardwno przeglad literatury przedmio-
tu, jak roéwniez uwzgledniaja praktyczne aspekty
realizacji procesdw magazynowych w taficuchach
dostaw. Z tego wzgledu prowadzone analizy sa
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Rysunek 1
Metodologia prowadzonych badan
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Opracowanie modelu analizy |

proceséw magazynowych

\ 4

Weryfikacja opracowanego
modelu

Zrédto: opracowanie wlasne.

wynikiem prac badawczych, dotyczacych wpltywu
magazynowania na efektywno§¢ procesow dystry-
bucji oraz obserwacji praktyki gospodarczej, zasi-
lajacej opracowany model w rzetelne dane do we-
ryfikacji. Na rysunku 1 przedstawiono logike pro-
wadzonych prac badawczych w tym zakresie.
Zastosowanie metody studium przypadku po-
zwala na odkrycie stanu badanego zjawiska, ktory
wyniki badan iloSciowych moga jedynie sugero-
wacd. Studium przypadku w poréwnaniu z innymi
metodami badawczymi oferuje bardziej szeroki
zakres technik i narzedzi pozyskiwania oraz ana-
lizy danych. Zrédtem danych moga byé obserwa-
cje, wywiady, dane i dokumenty z przedsic-
biorstw, artykuly prasowe, ankiety. Liczne mozli-
wosci uzyskania danych powoduja, ze metoda stu-
dium przypadkoéw nie jest metodologicznie ogra-
niczona w aspekcie analizy danych (W¢jcik, 2013,
s. 18). Studium przypadku nalezy traktowac jako
pojedynczy i ograniczony proces badawczy, ktory
ma na celu szczegdtowa analize wykorzystujaca
wiele technik badawczych przez dtugi czas (May-
lor, Blackmon, 2005, s. 243). W literaturze przed-
miotu dotyczacej mozliwoSci weryfikacji modeli
za pomocg studiéw przypadku mozna znalez¢ rdz-
ne poglady dotyczace liczby przeprowadzonych
wariantdéw, jakic nalezy przeanalizowad, aby
wnioski z badania mialy charakter naukowy. Do-
minujacy poglad sugeruje przeprowadzenie od
czterech do dziesigciu studidéw przypadku (Eisen-

hardt, Grabner, 2007; Yin, 2009; Wdjcik 2013).
Uwzgledniajac specylike efektywnoSci procesu
magazynowania, autorzy uznali, ze przeprowa-
dzenie analizy symulacyjnej dla minimum czte-
rech wariantoéw studium przypadku bedzie umoz-
liwia¢ weryfikacj¢ opracowanego modelu.

W artykule zostaly opisane badania procesu
magazynowania w przedsi¢biorstwie dystrybucyj-
nym poprzez wdrazanie rozwiazah organizacyj-
nych. Rozwiazania organizacyjne polegaly na wa-
riantowosci w zmianowoSci pracy, rozdziale go-
dzin pracy w zakresie obstugi dostaw i wydan oraz
odpowiednim przydziale niezbednych zasobow do
realizacji procesow. Gtownymi kryteriami dla wy-
boru najbardziej efektywnego procesu byly:

B obstuga zatozonych przeplywow towarowych

w ciagu 1 doby,

B wskazniki wykorzystania zasobdéw ludzkich na

poziomie 80%),

B najnizszy koszt obstugi procesow.

Specyfika efektywnosci
procesow magazynowych

Specyfika procesow magazynowych powoduje
konieczno$¢ koncentracji na tych czynnikach, kt6-
re maja kluczowy wplyw na ciagto$¢ przeptywu
materialéw w calym logistycznym tahcuchu do-
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Tabela 1
Cele i zadania efektywnego zarzqdzania magazynem

Cele

Zadania

Maksymalizacja wykorzystania przestrzeni | Zapewnienie dostepnosci odpowiednich §rodkéw technicznych i zasobdw osobowych dla

skfadowania, osiagana poprzez odpowiednie
dziatania w zakresie projektowania,
budowy i uruchamiania magazynu

oraz reagowanie na biezace zmiany.

Minimalizacja stosowania operacji
manipulacyjnych — w pierwszym kroku

osiagnigcia planowanego poziomu dziatalno$ci — mozliwe tylko przy Scistym
wspotdziataniu z kierownictwem przedsigbiorstwa.

Zapewnienie strumienia przeplywu towaréw odpowiadajacego wymaganiom dotyczacym
dostaw i wysylek — wymaga wspdlpracy magazynu z dziatami zaopatrzenia i sprzedazy.

Stale planowanie, kontrolowanie i utrzymywanie wykorzystania wszystkich posiadanych
zasobdw dokonywane jest na poziomie operacyjnym i moze by¢ oparte na planach

eliminuje si¢ operacje zbg¢dne, a w drugim| produkeji i zaméwieniach ztozonych u dostawcédw (w przypadku magazynu zaopatrzenia)

dazy do skrocenia czasu wykonywania
czynnosci niezbgdnych.

lub planach sprzedazy i zaméwieniach od odbiorcéw (magazyn dystrybucyjny).

Nieustanne monitorowanie, ocena i doskonalenie procesu magazynowania wedtug
ustalonych kryteriow powinno opierac si¢ na wybranych wskaznikach i miernikach
odzwierciedlajacych przebieg procesu.

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie: Niemezyk, 2010, s. 248-251.

staw. W badaniach naukowych dotyczacych zarza-
dzania logistyka mozna znalez¢ wicle czynnikow
— procesdw i zasobow, wplywajacych na catosé
procesu magazynowania. Nalezy zatem stwier-
dzi¢, ze zarzadzanie magazynem powinno kon-
centrowac si¢ na sposobach poprawy efektywno-
Sci procesdw zardwno wewngetrznego, jak i ze-
wnetrznego taficucha dostaw oraz cigglego nad-
zorowania i1 oceniania uzyskanych rezultatow.
Problemem badawczym  zidentyfikowanym
w trakcie badafi literaturowych oraz obserwacji
w przedsi¢cbiorstwach jest przeprowadzenie oceny
cfektywno$ci procesu magazynowego, uwzgled-
niajacej wiclowymiarowa analiz¢ zaleznoSci za-
chodzacych wewnatrz procesu, jak rownicz po-
wiazan z innymi procesami, majacymi wplyw na
ciaglto$¢ przeplywu materiatow.

Efcktywno§¢ procesdOw magazynowania jest za-
gadnieniem bardzo waznym z punktu widzenia
organizacji procesdw zachodzacych w przedsie-
biorstwie oraz w tahcuchu dostaw. Podnoszenie
cfektywnosci jest zatem waznym czynnikiem dzia-
tafi controllingowych.

Nalezy jednak zauwazy¢, ze pomimo licznych
odniesief literaturowych odnosnie do efektywno-
Sci, w praktyce gospodarczej analiza efektywnoSci
nie jest stosowana w stopniu gwarantujacym sku-
teczne wspomaganie procesOw decyzyjnych za-
chodzacych w przedsigbiorstwie. Badania prze-
prowadzone w zakresie identyfikacji trudno$ci
w przeprowadzeniu kompleksowe] analizy efek-
tywnoSci procesdw potwierdzajq niski stopich wy-
korzystania tych narz¢dzi analitycznych w prakty-
ce gospodarczej (Kolifiska, Kolifiski, 2013). Nale-
zy zauwazy¢, ze prawie polowa badanych przed-
si¢cbiorstw niec wykonuje takich analiz lub nie jest

tego Swiadoma. Nalezy uznac to za wynik nieza-

dowalajacy i potwierdzajacy ogdlnie panujaca

opini¢, ze analiza ecfektywnoSci jest procesem
skomplikowanym i trudnym do wykorzystania

w praktyce, szczegblnie ze wzgledu na brak uni-

wersalnych narzedzi analitycznych wspierajacych

jej wykonanie. Wyniki jednak §wiadcza réwnicz

o wzroScie $wiadomoSci konieczno$ci wykonywa-

nia analiz efektywnoSciowych w celu poprawy po-

zycji konkurencyjnej na rynku.

Analiza literatury przedmiotu wskazuje na
brak jednoznacznej metody analitycznej,
uwzgledniajacej kompleksowa analize¢ efektywno-
Sci procesdw magazynowych zarowno w aspekcie
finansowym, jak réwnicz techniczno-organizacy-
jnym wraz z wystepujacymi wzajemnymi powiaza-
niami oraz sprz¢zeniami zwrotnymi.

Analizujac proces magazynowy w aspekcie
efektywnosci, nalezy okresli¢ cele i zadania efek-
tywnego zarzadzania magazynem, ktore przedsta-
wiono na tabeli 1.

Przyznajac stusznos¢ tezie, ze zarzadzanie ma-
gazynem ma istotny wplyw na funkcjonowanie
przedsi¢biorstwa, oczywiste jest, iz trzeba dazyc
do ciaglej poprawy funkcjonowania magazynu.
Do najwaznicjszych czynnikow wptywajacych na
zwigkszenie wydajnoSci funkcjonowania magazy-
nu naleza (Niemczyk, 2010, s. 252-253):

B dostosowanie przeplywu do zdolnoS$ci przepusto-
wej magazynu — za punkt wyjscia nalezy przyjac
okreSlenie zdolnoSci przepustowej magazynu.
W oparciu o nia, wspolpracujac z innymi dziata-
mi przedsicbiorstwa, nalezy tak ustala¢ harmo-
nogram dostaw i wysytek, aby uniknac spigtrze-
nia prac w ciggu dnia i nadmiaru jednostek ta-
dunkowych przeplywajacych przez magazyn;
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B wykorzystanie przestrzeni sktadowania — do-
tyczy cfektywnego zagospodarowania dostep-
nej wysokoSci strefy sktadowania;

B racjonalizacja drog pokonywanych przez pra-
cownikéw i towar — czynnik ten ma najwicksze
znaczenie w przypadku procesu kompletacji.
Poza tym nalezy dazy¢ do eliminacji lub skra-
cania drog przebytych przez pracownikow bez
towaru;

B wykorzystanie personclu — analizujac ten
czynnik, nalezy zwroci¢ uwage na trzy kryteria:
obciazenia pracownikdw w czasie, posiadane
przez nich kompetencje i uprawnienia oraz sta-
fo$¢ zatrudnienia;

m efektywny obieg informacji, ktory wywiera klu-
czowy wplyw na realizacje wszystkich faz pro-
cesu magazynowania. Kazde zakltdcenie
w przeplywie informacji (szczegdlnie w fazie
kompletacji i wydawania) moze skutkowaé
opdznieniami w realizacji zaméwien.

Obok przedstawionych powyzej czynnikéw or-
ganizacyjnych, efektywno$¢ procesdéw magazyno-
wych zalezy réwniez od:

B nowoczesnego wyposazenia magazynu,

B stosowania nowoczesnych technologii,

B stopnia wykorzystania automatycznej identyfi-
kacji opartej na kodach kreskowych lub na sys-
temie EPC/RFID,

B wykorzystania systemOw informatycznych wspo-
magajacych zarzadzanie magazynem (WMS).
Dokonujac szczegdtowej analizy procesu magazy-

nowania w aspekcie efektywnoSci operacyjnej, nale-

7y przeprowadzi¢ ocene (Sliwezyfiski, 2011, s. 139):

B cfektywnoS$ci zasobdw magazynowych oraz po-
ziomu ich wykorzystania,

B sprawnosci, wydajnoSci i niezawodnoSci opera-
cji magazynowych,

B czasu obstugi tadunku od momentu przyjecia
do momentu wydania oraz przepustowoS$ci ma-
gazynu, uwzgledniajaca przestoje, kolejki i wa-
skie gardta w przeplywie tadunkow.
Przedstawione rozwazania jedynic potwierdza-

ja nie tylko ztozono$¢, ale takze aktualno$§¢ pro-

blematyki oceny efektywnoS$ci procesdéw magazy-
nowych zarowno w literaturze przedmiotu, jak
rOwniez w praktyce gospodarczej.

Zastosowanie symulacii
do optymalizacii
procesow logistycznych

Jedna z najczeSciej stosowanych metodyk od-
wzorowania procesOw biznesowych jest metodyka
oparta na modelu referencyjnym SCOR (ang.

Supply Chain Operations Reference Model). Nale-
zy zwrocié uwage, Ze konieczno$¢ wymiany da-
nych operacyjnych procesu, z uwzglednieniem po-
dzialu na operacje i transakcje oraz zdarzenia ini-
cjujace, dokumenty i raporty wyjSciowe, stano-
wipodstawe zwymiarowania i operacyjnego przy-
gotowania procesdw zgodnice z koncepcja BPMN
(Sliwezynski, 2005).

Notacja BPMN (ang. Business Process Model
and Notation) jest graficzng notacja stuzaca do
opisywania procesOw biznesowych. Powstata w ra-
mach Business Process Management Initiative,
obecnie jest utrzymywana przez konsorcjum Ob-
ject Management Group. Aktualna wersja stan-
dardu to 2.0. We wczeSniejszych wersjach nazwa
BPMN byta rozwijana jako Business Process Mo-
delling Notation. Duza zaleta tej notacji jest jej
jednoznaczno$¢, przydatno$¢ zardwno do opisow
procesOw na potrzeby oprogramowania klasy
ERP, jak i Workflow oraz to, ze wspiera jg ponad
70 narzedzi.

Z produktow obecnych na polskim rynku nota-
cje te obstuguja m.in. narzedzia iGrafx, ADONIS,
Borland i IBM. Jednym z najcz¢Sciej wykorzysty-
wanych narzedzi symulacyjnych w przedsigbior-
stwach jest iGrafx Process. Srodowisko informa-
tyczne iGrafx Process umozliwia edytowanie roz-
budowanych schematow procesow w celu ich
przejrzystego zaprezentowania oraz zrozumiatego
przeprowadzenia symulacji w pdzZnicjszym czasie.

Zarowno w literaturze przedmiotu, jak rownicz
w praktyce gospodarczej mozna spotkal liczne
sposoby odzwierciedlania proceséw zachodzacych
w przedsi¢biorstwach w celach analitycznych. Me-
tody symulacyjne uwzgledniaja uptyw czasu oraz
zmienno§¢ parametrdw sterujacych, z tego wzgle-
du wydaja si¢ wlasciwe do prezentacji dynamiki
procesow (Pawlewski, 2010, s. 59). Umozliwiaja
analiz¢ wplywu wiclkoSci i intensywnoSci przeply-
wu materialow (czesci, komponentdw) na rozktad
obciazenia w systemach magazynowych, analize
ograniczen (w tym waskich gardet), poziomy kry-
tyczne przeplywu dla kolejek i przestojow w ma-
gazynie, a takze wplyw na charakterystyke pracy
urzadzen magazynowych (diagnostyka).

Przeprowadzenie symulacji umozliwia analize
procesu pod wzgledem réznych wariantéw, ktore
sa weryfikowane w sposdb wirtualny, a wigc w
sposdb niewplywajacy na dziatalno§¢ procesu
w czasie rzeczywistym. Jednak opierajac si¢ na
dobrze opracowanych parametrach sterujacych,
zgodnych ze stanem faktycznym, mozna z duzym
prawdopodobiefistwem stwierdzié, ze analizowa-
ny wariant procesowy ma szans¢ by¢ zrealizowany
w rzeczywistoSci gospodarczej. Kazda symulacja
wymaga okreSlenia podstawowych zasad (Dullin-
ger, 2009, s. 3):
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B w przypadku ztozonych procesdw poddawa-
nych symulacji konieczne jest odpowiednie do-
branie narz¢dzia symulacyjnego i szczegdlowe
modelowanie parametrow analizowanego pro-
cesu i systemu, w ktorym funkcjonuje, zdefi-
niowanic danych wejSciowych oraz okreslenic
celu;

B w przypadku elastycznych procesow poddawa-
nych symulacji konieczna jest czg¢sta zmiana
warto$ci parametréw sterujacych;

B opieranie analizy o $§rednic wartoSci parame-
trow niesie za soba ryzyko btednych interpreta-
cji;

B symulacja musi by przeprowadzona w odpo-
wiednim czasie, aby osiggnal jak najwicksze
korzySci.

Procedura projektowania modelu symulacyjne-
go obejmuje nastepujace etapy (Rodawski, 2006,
s. 6):

m identyfikacja obiektu poddawanego symulacji,
za pomoca jednego z dwoch podej$é: odgorne-
go (top-down), w ktérym gtowny proces podle-
ga uszczegOlowieniu na podprocesy i dziatania;
oddolnego (bottom-up), ktére rozpoczyna si¢
od zdefiniowania wszystkich dziatanh, by w na-
stepnym ctapic pogrupowac je w podprocesy
i procesy gtowne;

B opracowanie diagramow procesu poddawane-
go symulacji za pomoca narz¢dzi informatycz-
nych (liczba poziomdw hierarchii zalezy od
szczegOlowosci analizowanego procesu);

B gromadzenie danych wejSciowych oraz para-
metroéw, a nastgpnie wprowadzenie ich do mo-
delu symulacyjnego;

B walidacja modelu, sprowadzajaca si¢ do pordow-
nania zachowania modelu symulacyjnego z rze-
czywistym zachowaniem si¢ danego systemu.
Symulacja jest jedna z metod ilo§ciowej analizy

probleméw decyzyjnych, ktorej gldwna zaleta jest

mozliwo§¢ oceny rozwiazan bez koniecznoSci ich
wdrazania w rzeczywisto$ci rynkowej (Sarjusz-

-Wolski, 1998, s. 131). Informatyczne wspomaga-

nie analiz i oceny efektywnoSci procesdow logi-

stycznych w przedsi¢cbiorstwach logistycznych jest
uzaleznione od rzetelnoSci danych wejSciowych,
pochodzacych z system6w informatycznych (Ko-
linski, Kolifiska, 2012, s. 85). Specyfika procesu
magazynowania powoduje, ze symulacja kompu-
terowa znajduje szerokie zastosowanie. Zgodnie

z analizg przeprowadzona przez P. Pawlewskiego

(Pawlewski, 2010) nalezy stwierdzi¢, ze wybor

Srodowiska informatycznego uzywanego podczas

symulacji procesow zalezy od zlozonoSci analizo-

wanego problemu. Bardzo czestym rozwiazaniem
jest zastosowanie do symulacji arkuszy kalkula-
cyjnych, ktore jednak moga by¢ stosowane jedy-
nie w przypadku prostych symulacji, niewymaga-

jacych graficznego zobrazowania realizacji proce-
su. Specjalistyczne programy symulacyjne umozli-
wiaja wykonanie symulacji w szerokim zakresie
analitycznym i cze¢sto wymagajg programowania
dedykowanych makrodefinicji. Ztozonos$¢ proce-
su magazynowania powoduje, Zze budowa modeli
symulacyjnych jest czasochtonna i podatna na
btedy. W literaturze przedmiotu mozna znalez¢
jednak liczne analizy empiryczne, z wykorzysta-
niem symulacji, ktére dotycza zaréwno catego
procesu (Ktosowski, 2011), jak roéwniez jedynie
jego wybranej, bardzo czesto skomplikowane;j
czgSci (Denkena, Henjes, Henning, 2011). Mozna
rowniez znalez¢ liczne odniesienia literaturowe
do analiz symulacyjnych proceséw o rdznej specy-
fice i w r6znym aspekcie, dotyczace:

B analizy finansowej oplacalno$ci przebiegu pro-
cesu logistycznego oraz przewidywania poten-
cjalnie uzyskanych efektow (Meade, Kumar,
Houshyar, 2006),

B analizy optymalizacyjnej, majacej na celu re-
dukcje zuzycia zasobow (Zhang, Li, 2004),

B analizy wynikdw operacyjnych realizacji proce-
su logistycznego oraz mapowania strumienia
warto$ci (Abdulmalek, Rajgopal, 2007).
Mozliwo$ci symulacji proceséw maja znaczacy

wplyw nie tylko na realizacj¢ procesdOw magazy-

nowych, ale rdwniez logistycznych w calym taficu-
chu dostaw. Integracja procesowa tancucha do-
staw oraz identyfikacja powigzah przyczynowo-

-skutkowych i sprzezefi zwrotnych jest coraz cze-

Sciej opisywana w literaturze naukowej (Fanti, la-

cobellis, Ukovich, Boschian, Georgoulas, Stylios

2015; Blochl, Schneider, 2016; Trojanowska, Va-

rela, Machado, 2017; Hada$, Cyplik, Adamczak,

Domatski, 2015). Swiadczy to o wzrocie zainte-

resowania procedurami symulacyjnymi jako

transparentnymi metodami badawczymi, szcze-
gblnie w zakresie nauk o zarzadzaniu.

Model proceséw magazynowych
— podstawowe zatozenia

Podstawowym problemem badawczym rozwia-
zah organizacyjnych w modelu procesu magazy-
nowania byta analiza jego efektywnoSci przy
uwzglednieniu konfiguracji procesu, jego para-
metryzacji w oparciu o zmiany wieclkoSci przepty-
wow materialowych, ksztaltowania zapotrzebowa-
nia na zasoby ludzkie i zasobOw transportu we-
wnetrznego.

Jako przykitad procesu badawczego przyjeto
proces realizowany w magazynie dystrybucyjnym.
Schematy przebiegu procesu przedstawiaja rysun-
ki2,3i4.
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Badania rozwigzafi organizacyjnych modeli
procesu magazynowania przeprowadzono w pro-
gramie iGrafx Process 2011 przy wykorzystaniu
symulacji. Przeprowadzenie symulacji w progra-
mie iGrafx wymagato przeksztalcenia map proce-
sOw w modele poprzez ich parametryzacje, czyli:
B okreSlenie zaleznoSci w procesie,

B zdefiniowanie typu zasobow i przypisanie ich
do realizacji w poszczegdlnych czynnoSciach,

B okreSlenie kosztow poszezegdlnych zasobow,

B okre§lenie czasdéw trwania poszczegdlnych
czynnosci,

B okreSlenie harmonogramdw pracy poszczegdl-
nych dzialow firmy,

B okreSlenie transakcji (parametrow przeptywow
towarowych i informacyjnych przetwarzanych
W czynnosci procesu),

B zdefiniowanie typu generatora transakcji.

Zasoby

W modelu procesu magazynowania zdefinio-

wano dwa typy zasobow:

B praca (pracownicy),

B wyposazenie (wyposazenie transportu we-
wnetrznego).

Pracownikow realizujacych procesy podziclono
w zaleznoS$ci od dzialu na:

B pracownik biurowy — Dziat logistyki,
B brygadzista — Magazyn,
B magazynier — Magazyn,

Wyposazenie transportu wewnegtrznego po-

dzielono na:
B wozki podnoSnikowe,
B wozki unoszace prowadzone.

Dla poszczegdlnych zasobéw okreS§lono para-
metry kosztow, harmonogramu pracy, mozliwych
nadgodzin, liczby poszczegdlnych zasobdw, a na-
stepnie zasoby przypisano do poszczegdlnych
czynnoSci.

Zestawienie wprowadzonych danych dla zaso-
bow w procesach przedstawiono w tab. 2.

Tabela 2
Zasoby w procesie magazynowania

Czasy trwania czynnosci

W opracowanym modelu procesu magazyno-
wania czasy trwania czynnoSci procesu podzielo-
no na dwie grupy:

B state, dotyczace przygotowania edycji i za-
twierdzania dokumentow,

B zmienne, dotyczace realizacji czynnoSci zwia-
zanych z obstugg tadunkéw w procesie.

Czasy state i zmienne sg wprowadzane na eta-
pic symulacji za pomoca atrybutdéw transakcji,
scenariusza. Zestawienie wprowadzonych przy-
ktadowych czasow w procesach przedstawiono
w tab. 3.

Harmonogram pracy

W opracowanym modelu procesu magazyno-
wania na potrzeby badafi przyjeto standardowy
harmonogram pracy, w ktorym zdefiniowano:

B dni pracy,
B godziny pracy.

W modelu przyjeto standardowe dni pracy fir-
my od poniedziatku do piatku.

W modelu przyjeto wariantowo pracg w syste-
mie dwu- lub trzyzmianowym, ktora byla przed-
miotem symulacji.

Transakcje — parametry przeptywdw
towarowych i informacyjnych

W celu wyznaczenia podstawowych wynikow
efektywno$ci przebiegu procesu magazynowania
podczas symulacji procesow zdefiniowano trans-
akcje: parametry przeplywow towarowych i infor-
macyjnych, ktdre bedag zasila¢ opracowane mode-
le. Przyjeto, ze transakcje, podobnie jak czasy
trwania czynno§ci, beda wprowadzane do modelu
przy uzyciu eksportu z pliku zewngtrznego. Postu-
zy do tego generator transakeji, ktdorego konfigu-
racja i zasada dzialania zostata opisana dale;.

Lp. Zasob Stawka godzinowa _Koszt utycia Harmonogram Nadgodziny | Przypisanie zasobu
[PLN/h]
1 | Pracownik biurowy 20 5 Standardowy — Dziat logistyki
2 | Brygadzista 15 3 Standardowy — Magazyn
3 | Magazynier 3 Standardowy — Magazyn
4 | Wozek podnoénikowy 5 Standardowy — Magazyn
5 | Wozek unoszacy 2 Standardowy — Magazyn

Zrédto: opracowanie wlasne.
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Tabela 3
Czasy jednostkowe czynnosci w modelu procesu

Faza Crynnosé J edflos.tk:il Atrybut . Czas
procesu odniesienia jednostkowy
Przyjgcie dostawy Kontrola dokumentdw przyjec dok D t1 5,00
Wyjasnienia przyjecia z dostawca dok D t2 5,00
Roztadunek jt it D_t3 2,50
Przygotowanie dokumentu odmowa przyjecia dok D t4 5,00
Utworzenie dokumentu PM dok D_t5 5,00
Pobranie dokumentu PM na terminal dok D_t6 0,30
Kontrola ilo§ciowa i jako$ciowa it D t7 2,00
Utworzenie protokotu niezgodnoSci dok D t8 5,00
Wydruk etykiet i oznakowanie jt it D_t9 1,50
Uformowanie jt it D_t10 1,50
Zabezpieczenie jt it D_tl1 1,50
Zatwierdzenie dokumentu PM dok D_t12 0,50
Transport jt do strefy sktadowania it D_t13 2,50
Zablokowanie jt niezgodnej w systemie it D_t14 0,50
Kompletacja wydania | Pobranie dokumentu WM dok W_tl 0,50
Przejazd do adresu kompletacji jt poz W_t2 1,00
Pobranie jt potwierdzenia adresu kompletacji poz W_t3 1,56
Transport do strefy kontroli/pakowania it W_t4 1,50
Pobranie no$nika wydania poz W_t5 1,00
Przejazd do adresu kompletacji oz poz W_t6 1,50
Potwierdzenie adresu kompletacji poz W_t7 0,06
Pobranie i odfozenie wskazanej iloéci towaru na noénik it W_t8 2,50
Potwierdzenie pobrania poz W_t9 0,06
Transport do strefy kontroli/pakowania it W_t10 1,50
Kontrola kompletacji it W_tl1 1,00
Uzupelnienie i poprawa kompletacji it W_t12 2,50
Uformowanie i zabezpieczenie jt wydania it W_t13 1,50
Wydruk i oznakowanie jt wydania it W_t14 0,50
Zatwierdzenie dokumentu WM dok W_t15 0,50
Wyedytowanie dokumentéw WZ dok W_t16 1,50
Przygotowanie awiza dostawy dok W_t17 1,50
Wyedytowanie zlecenia lista zatadunkowa dok W_t18 1,50
Transport do strefy wydafi it W_t19 1,50
Wydanie z magazynu |[Pobranie dokumentu lista zatadunkowa dok W_t20 0,50
Potwierdzenie pobrania jt jt W_t21 0,06
Zatadunek na §rodek transportu it W 22 1,80
Potwierdzenie zatadunku it W_t23 0,06
Zatwierdzenie dokumentu lista zaladunkowa dok W_t24 0,50
Wydruk dokumentéw wydania dok W_t25 5,00
Przekazanie dokumentdw kierowcy dok W_t26 5,00

Zrédto: opracowanie wlasne.

W opracowanych modelach transakcje podzie-
lono na dwie grupy dotyczace:
B przeplywdw informacyjnych,
B przeplywow towarowych.

Zestawienie zaproponowanych transakcji
wykorzystanych do opracowania modeli — para-

metrow przeptywow towarowych i informacyjnych
przedstawiono w tab. 4.

Transakcje — parametry przeptywow beda wpro-
wadzane do modelu z pliku zewnetrznego (Ms.
Excel) na etapie symulacji za pomoca zdefiniowa-
nych w modelach atrybutow transakeji i scenariusza.
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Tabela 4

Transakcje — parametry przeptywdw towarowych i informacyjnych w modelu procesu

Lp Nazwa parametru Atrybut
1| Liczba dokumentéw w dostawie Dost_liczbadokum
2 | Liczba pozycji na dokumentach Dost_liczbapozyc
3| Liczba pjt w dostawie Dost_liczbapijt
4 | Liczba pjt jednorodnych w dostawie Dost_liczbapjtjedn
5| Liczba pjt kompletowanych w dostawie Dost_Liczbapjtkompl
6 | Liczba dokumentéw wydah Wyd_liczbadokum
7| Liczba pozycji na dokumentach wydan Wyd_liczbapozyc
8 | Liczba pjt w wydaniach Wyd_liczbapijl
9| Liczba pjt jednorodnych w wydaniach Wyd_liczbapjljedn

10 Liczba pjt kompletowanych w wydaniach Wyd_liczbapjtkompl

Zrédto: opracowanie wlasne.

Typ generatora transakciji

Do wprowadzenia transakcji do modelu proce-
su postuzy generator, ktory jest tworzony automa-
tycznie i przypisany do tego punktu startowego.
Sposrod dostepnych w programie iGrafx Process
2011 generatoréw wybrano generator sekwencyj-
ny, ktérego zadaniem bedzie wprowadzanie do
modelu podczas symulacji:

B czasOw jednostkowych poszczegllnych czynno-

Sci procesu,

B transakcji wynikajacych z przeplywdéw towaro-
wych.

Zestawienie zaproponowanych transakcji —
wiclkoSci przeplywdw towarowych i informacyj-
nych przedstawiono w tab. 5.

Weryfikacja symulacyjna
opracowanego modelu

Symulacja procesu magazynowania polegala na

zmianie mi¢dzy innymi:

B liczby zasobow przypisanych do realizacji czyn-
nosci w procesie,

B harmonogramu pracy.
Przyjeto sze$¢ scenariuszy dla symulacji:

B scenariusz 1 — praca w systemie dwuzmiano-
wym z nicograniczong liczba zasobow,

B scenariusz 2 — praca w systemie trzyzmiano-
wym z nicograniczong liczba zasobow,

B scenariusz 3 — praca w systemie dwuzmiano-
wym z pulg zasobow ( zasob/typ zasobu),

B scenariusz 4 — praca w systemie trzyzmiano-
wym z pulg zasobow ( zasob/typ zasobu),

B scenariusz 5 — praca w systemie dwuzmiano-
wym z ograniczong liczbg zasobow,

B scenariusz 6 — praca w systemie trzyzmiano-

wym z ograniczong liczba zasobow.

W scenariuszu 5 i 6 tak dobrano liczbe zaso-
bow, aby wskaznik wykorzystania zasobow byt
wickszy od 70%.

Jednym z podstawowych celow modelowania
i symulacji procesOw jest pomiar czasu i kosztow
zwiazanych z procesem oraz identyfikacja wyste-
pujacych w procesie waskich gardet.

Symulowanie procesow logistycznych w progra-
mie iGrafx pozwala wygenerowad wicle statystyk
dotyczacych czasOw realizacji procesu, oczekiwa-
nia na realizacje czynnoSci i kosztéw jednostko-
wych liczby zasobdw, jak np.:

B rzeczywisty czas realizacji procesu,

B ogodlna statystyka transakcji (czas obstugi, czas
oczekiwania na ustuge, czas pracy, czas zablo-
kowania),

B szczegOlowa statystyka transakcji realizowa-
nych przez poszczegdlne dzialy,

B koszty zasobow.

W odniesieniu do statystyk dotyczacych zaso-
bow istnieje mozliwo$¢ uzyskania catkowitego
czasu lub kosztéw zuzywanych zasobow albo ich
wartoS$ci Srednich. NajczeSciej sa one zwiazane z:
B ogOlnym wykorzystaniem zasobow,

B szczegOlowym wykorzystaniem zasobow w po-
szczegOlnych dzialach,

B szczegblowa statystyka czynnoSci w procesie
w odniesieniu do zasobOw (czas obslugi, czas
oczekiwania na ustuge, czas pracy, czas zablo-
kowania).

Z kolei statystyki dotyczace waskich gardet
w procesie mozna przedstawiad np. w postaci:

B liczby transakcji, ktore oczekiwaly na zasoby,

B czasdw oczekiwania na zasoby, jezeli zasoby sa
zajete lub niedostepne,

B czasOw oczekiwania na zasoby w poszczegol-
nych dziatach.

Do dalszych szczegdtowych analiz z przeprowa-
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Tabela 5

obrazek

Transakcje — wielkosci przeptywow towarowych i informacyjnych dia modelu procesu

PRACA DWUZMIANOWA PRACA TRZYMIANOWA

S|l 2| 8| 2| 2| 2| gf = 2| 2l & 8| ¢l &l 2| 5| 2| 8| ¢ 2| 2| ¢

| 2| 8| 2| 2| 2| 2| 2| 8| gl 2| 8| 2| 8/ 2| 2| 2|2 g| B 2| 2

Nyl 8 2| 8| 8 8 8 8 = 8| &l 8| ¥| =| | 8| 8| 8| ¥| =| §| 8

5| 3 H =l 8 51 8| = I 5| 8| 5| = sl e S S § | & E

o 5| &l gl 2l 2l &l 2| £| ¢l & | 5| Bl 5| 2| &| | €| £| ¢] &

S| 8| 7| 8| 8| 8| | 3| | =|s|& 87|88 8|=|5| |22

6 | 20 15| 6 8

6 | 20 15| 6 8

7 | 25|16 | 8 8

2 3 9 1 8
2 4 119(19] 0 1 2 4 1191191 0 1
2 4 119(19] 0 1 2 4 119|119 ] 0 1
2 4 119(19] 0 1 2 4 119(119] 0 1
2 4 119(19] 0 1 2 4 119|119 ] 0 1
2 4 119(19] 0 0 2 4 119119 1] 0 0
2 4 (119(19]| 0 0 4 (13| 6 6 0] 2 4 119119 ] 0 0
2 4 119(19] 0 0 5115 6 6 0 2 4 119119 ] 0 0
2 4 119(19] 0 0 6 |18 | 6 6 0 2 4 119119 ] 0 0

6 [20[ 20| 8 [ 12 4 |13 (12| 4 8

7 12318 6 |12 4 |13 12| 4 8

8 [25(30]| 6 | 24 4 |13 12| 4 8

10130 30| 6 | 24 4 |13 12| 4 8

12 138|130 6 | 24 4 |13 12| 4 8

8 [25]20] 8 |12 4 |13 12| 4 8

6 |18 18| 6 [ 12 4 |13 12| 4 8

5115| 6 6 0 8 | 25|18 | 8 | 10

4 13| 6 6 0 8 | 25|14 | 8 6

8 | 25|14 | 8 6

6 |20 12| 6 6

Zrédto: opracowanie wlasne.

dzonych badaf procesu wybrano nast¢pujace pa-
rametry, wskazniki uzyskane w wyniku symulacji:
B rzeczywisty czas realizacji procesu,
B koszty zasobdw,
B ogOlne wykorzystanie zasobow.

Wyniki symulacji dla poszczegdlnych scenariu-
szy przedstawiono w tab. 6.

Whnioski

Wyboru scenariusza najbardziej efektywnego
dokonano w oparciu o wybrane parametry
/wskazniki z wykorzystaniem analizy wielokryte-
rialnej, przypisujac wagi dla poszczegdlnych kry-
teriow. Wyniki analizy wielokryterialnej przedsta-
wia tab. 7.

Wedtug przyjetych kryteridw najbardziej efek-
tywnymi rozwigzaniami sg realizacje procesu
W oparciu o scenariusz 5 i 6.

Gospodarka Materiatowa i Logistyka nr 8/2018

Pozostate scenariusze realizacyjne procesu sa
nieefektywne w stosunku do wybranych z powo-
du:

B dtuzszego czasu realizacji procesu (scenariusz
3i4),
B wickszych kosztow zasobow (scenariusz 1; 2; 3;

415),

B nizszego wskaznika wykorzystana zasobow

(scenariusz 1; 2; 3; 41 5).

Podsumowanie

W artykule autorzy przedstawili weryfikacje sy-
mulacyjna opracowanego modelu analizy procesu
magazynowania. Weryfikacja symulacyjna umoz-
liwia rowniez przeprowadzenie wiclokrotnych sy-
mulacji prognostycznych, na podstawie ktorych
mozna zidentyfikowaé zaleznoSci i sprzezenia
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Tabela 7
Wyniki analizy wielokryterialnej

WYNIKI
PARAMETRY / WSKAZNIKI M SCENARIUSZ
1 2 3 4 5 6
Rzeczywisky czasu [godz] | 5,39 4,16 7684 | 50,99 | 1511 | 22,03
realizacji procesu
Koszty zasobow [PLN] | 7480,88 | 7547,44 | 5364,23 | 5284,70 | 4 404,00 | 4 391,86
Rgel ey Korzgetanie %] | 2508 | 2497 | 7847 | 80,73 | 8852 | 93,14
zasobow (pracownikow)
OCENA WIELOKRYTERIALNA
WaGa
SCENARIUSZ
KRYTERIUM
1 2 3 4 5 6
0,26 0,20 3,69 2,45 0,73 1,06 0,2
0,12 0,12 0,16 0,17 0,20 0,20 0,2
2,78 2,58 0,75 0,69 0,63 0,60 0,6
3,16 2,90 4,61 3,31 1,56 1,86
Miejsce w rankingu 4 3 6 5 1 2

Zrédto: opracowanie wlasne.

zwrotne w calym tancuchu dostaw. Weryfikacja
symulacyjna oparta byta o wielokrotne studium
przypadkéw, ktére mozna uznaé za reprezenta-
tywne dla specyfiki procesow magazynowych.

W artykule autorzy przedstawili problematyke
analizy procesow zachodzacych w magazynie dys-
trybucyjnym. Dalszym etapem prac badawczych
w tym zakresie jest konfrontacja przedstawionego

modelu z uwzglednieniem specyfike magazynu
produkcyjnego oraz wplywu procesu magazyno-
wania na caly tahcuch dostaw. Prowadzone bada-
nia dotyczyly zaréwno aspektow efektywnoSci
operacyjnej, jak i efektywno$ci ckonomicznej
procesOw magazynowych. Takie podejScie anali-
tyczne pozwala na kompleksowa analiz¢ proce-
sOw magazynowych w tafncuchu dostaw.
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PWE poleca

Ksigzka, ktérg oddajemy do rgk Czytelnikow,

Leszek Butowski jest wyjatkowa monografig dotyczaca zeglar-

M OTSk a | stwa morskiego. Swietna znajomo$¢ proble-

! matyki przez autora, poswiadczona oczyta-
t_uTyS ty ka niem w literaturze oraz bogatymi doSwiadcze-
Zeg ZarSkZZN niami praktycznymi, data bardzo interesujacy

Uwarunkowania wynik. Powstata praca nowatorska na pol-

i konsekwencje skim, a nawet swiatowym rynku, porzgdkujgca

rozwoju

oraz wnoszgca wiele nowych ustalen do wie-
dzy o zeglarstwie morskim, a zwtaszcza
o morskiej turystyce zeglarskiej. Opracowanie
sktada sie z pietnastu rozdziatow, ktére stano-
wig logiczng cato$¢ opisujgcg w sposob upo-
rzadkowany wspoétczesng morskg turystyke

POLSKIE WYDAWNICTWO EKONOMICZNE L
zeglarskg w jej réznych aspektach.
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