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Wybrane problemy funkcjonowania
magazynu — w teorii i praktyce

Selected problems of the warehouse operation —

in theory and practice

W artykule opisano podstawowe powigzania pomiedzy ma-
gazynem, uzytkownikiem i otoczeniem (Srodowiskiem). Do-
konano analizy czynnikow (wlaSciwoéci) wplywajacych na
funkcjonowanie magazynu. Zaprezentowano rowniez wybra-
ne sterowalne wielkosci magazynowe w dyskretnych chwi-
lach czasowych, zwracajac uwage na analize iloSciowych
miernikéw, w tym ryzyka, wykorzystywanych do oceny pro-
ces6w logistycznych. Oméwiono klasyfikacje zagrozen maja-
cych wplyw na funkcjonowanie gospodarki magazynowej.
Zostaly tu zaprezentowane funkcje losowe o znanych rozkla-
dach prawdopodobienstwa, pozwalajace okresli¢ podatnoéc
magazynu na powstanie sytuacji niebezpiecznych, a takze
wyniki badan empirycznych, przeprowadzonych w wybra-
nych magazynach w kontekscie przebiegu proceséw magazy-
nowych w warunkach rzeczywistych.

Sfowa kluczowe:

magazyn, ryzyko, uzytkownik, mierniki magazynowe,
zagrozenia, bezpieczenstwo, podatnosé

The article describes the basic connections between the
warehouse, the user and the environment. An analysis of
factors (properties) influencing the functioning of the
warehouse was made.

It presents selected controllable storage quantities at discrete
time points, focusing on the analysis of quantitative
measures, including risk used to assess logistic processes and
contains a classification of threats affecting the functioning of
warehouse management. This section presents random
functions with known probability distributions allowing to
determine the susceptibility of the warehouse to the
occurrence of dangerous situations. The last chapter is the
result of empirical research carried out in selected warehouses
in the context of the course of warehouse processes under real
conditions.
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Wstep

Magazyn wraz z jego otoczeniem (uzytkownikami
i Srodowiskiem) jest systemem dynamicznym, stero-
walnym. Posiada swoja strukture, wystepuja w nim
rozne elementy (podsystemy) i powiazania, ktorych
identyfikacja pozwala opisac te, ktore maja istotne
znaczenie dla jego funkcjonowania. Analiza proce-
sow zachodzacych w magazynie dokonywana jest
z uwzglednieniem dzialan cato$ciowych i addytyw-
nych, ktdre sa okreslone jako suma mozliwosci pod-
systemow. Waznym zadaniem w analizie dzialah ma-
jacych miejsce w magazynie jest sformutowanie celu,
ktory pozwala realizowac wezesniej zadane procedu-
1y logistyczne przy wystepujacych zagrozeniach wy-
wolanych dziataniem cziowieka lub przyrody.

Problem badawczy postawiono w formie pytania,
czy dokonuje si¢ pomiaru zdarzen zwiazanych z sytu-
acjami gospodarczymi wystepujacymi w magazynie
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i jego otoczeniu, dotyczacych procesdéw zapewnienia
towarow w kontekS$cie uzyteczno$ci miejsca, czasu,
ilosci i jakosci?

W celu jego zbadania wykorzystano techniki ba-
dawcze teoretyczne (analizg, syntez¢, porOwnanie
i uogdlnienie) i empiryczne (badanie sadow i opinii
z wykorzystaniem ankiety, ktora zostata wystana do
21 magazyn6w krajowych i zagranicznych, oraz prze-
prowadzone rozmowy z trzema ekspertami).

Magazyn jako obiekt analizy

Przedmiotem zainteresowania jest wydzielona
czes¢ rzeczywistosci utworzona do realizacji okreslo-
nych zadan, takich jak: utrzymanie zapaséw, komple-
towanie, konsolidowanie, dekonsolidowanie. Taka
wydzielong w praktyce czg§¢ nazywamy magazynem,
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Rysunek 1
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Powiqzania (relacje): magazyn, uzytkownik, srodowisko (otoczenie)

Srodowisko

y (otoczenie)

Aér (t)

Uzytkownik <

Zrddlo: opracowanie wiasne.

ktéry ma stuzy¢ uzytkownikowi (tj. klientowi indywi-

dualnemu, hurtowni, centrum logistycznemu, przed-

sigbiorstwu ustugowemu, produkcyjnemu itp.). Dzia-
tania magazynu zaspokajaja potrzeby uzytkownika.

Nalezy pamigtac, ze magazyn jest obiektem rzeczywi-

stym, w ktérym realizuje si¢ czynnoSci zwigzane

z procesami gospodarki magazynowej, przetwarza-

niem energii, materii i informacji.

Waznym elementem w funkcjonowaniu magazynu
jest Srodowisko (otoczenie), w ktorym wystepuje on
i uzytkownik (rys. 1). Srodowisko nie jest bezposred-
nio zwiazane z magazynem (nie wchodzi w jego
strukture), ale wplywa na zadania wykonywane przez
uzytkownika. Cze$ciami §ciSle zwigzanymi z magazy-
nem, uzytkownikiem, otoczeniem s3:

B Q, — zrodlo zapasow, z ktdrego magazyn otrzy-
muje towary zgodnie z np. podpisanymi umowami;

B Q — zrodio zapasow (np. zwroty z produkcji,
zwroty od klientéw), dochodzacych z otoczenia
w sposdb niezalezny od magazynu;

B u— zapasy dochodzace do magazynu ze zrodet Q;

B x — zapasy dochodzace do magazynu ze Zrodet Qx
wystepujacych w otoczeniu jako wielkoSci nieza-
lezne od magazynu;

B y— zapasy wychodzace z magazynu zgodnie z pla-
nem (np. zgodnie z harmonogramem produkc;ji
czy podpisanymi umowami z odbiorcami);

B z — zapasy opuszczajace magazyn niezgodnie
z planem (np. ubytki, kradzieze);

B s(t) — stan iloSciowy zapasOw w magazynie w cza-
sie t;

B informacje (I) dotyczace powigzan migdzy ele-
mentami;

B A(t) — zaklécenia wywolane zagrozeniami, ktore
wplywaja na wielkoSci u, x, y, z, s(t) w czasie t;

B A (t) — oddzialywanie (pozytywne — np. recy-
kling, negatywne — np. brak gospodarki opako-
waniami) na §rodowisko magazynu i uzytkownika.
Procesy realizowane w magazynie ulegaja ciagltym

zmianom i przeobrazeniom. Efekt koficowy czasami

nie ma przebiegu wcze$niej ustalonego i zaplanowa-
nego, ze wzgledu na zmieniajace sie Srodowisko,

w ktdrym nastgpuje przeplyw strumienia rzeczowego

i informacyjnego, co oznacza nieliniowy charakter za-

lezno$ci migdzy atrybutami (cechami systemowymi).
W strukturze magazynu mozna wyrdzni¢ (Carval-

ho, Pereira, 2012, s. 1-4):

B infrastrukture i procesy pozwalajace realizowaé
dzialania logistyczne zwigzane z zapasami;

B uzytkownika — czyli czes¢ rzeczywistosci otaczaja-
cej obiekt (np. producent, hurtownia, importer,
klient indywidualny);

B otoczenie (Srodowisko) — obiekt i uzytkownik sa
powigzani relacjami z innymi elementami ze-
wnetrznymi (np. elementy otoczenia krajowego
i miedzynarodowego), ktore wplywaja na ich za-
chowanie (skuteczno$¢ realizowanych procesow
magazynowych);

B relacje wewnegtrzne i zewnetrzne — zdolnos¢ do za-
pewnienia funkcjonowania obiektu (procesow ma-
gazynowych) i uzytkownika (np. przedsigbiorstwa)
oraz ,nawigzywania” kontaktdw z otoczeniem (np.
z rynkiem dostawcow i odbiorcow z wykorzystaniem
Internetu) i wplywania na powstate tam sytuacje.
Sprawnos¢ i skuteczno$¢ magazynu mozna zweryfi-

kowac poprzez specyfikacje czterech wielkoSci (rys. 2).
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Czynniki wptywajqce na funkcjonowanie magazynu — ujecie ogéine

Magazyn
| | | |
Charakterystyki Stany Wskazniki BezPieczeﬁstwo
charakterystyk 1 mierniki
Zrédio: opracowanie wiasne.
1. Identyfikacja charakterystyk (cech, oznak), ktore Rysunek 3

pozwalaja rozpozna¢ i opisa¢ dane o magazynie,
ktdre sa istotne z punktu widzenia realizacji zadan
dla potencjalnego klienta (uzytkownika). Zalicza-
my do nich migdzy innymi takie parametry jak: ob-
szar dzialalnoSci, rodzaj magazynu, jego znaczenie
dla branzy, sposdb zarzadzania zapasami, stopien
wykorzystania technologii informatycznych (np.
system WMS, sterowanie glosowe jak voice pic-
king), dbalos¢ o ekologi¢, konkurencyjnos¢, wdro-
zone systemy jakoSciowe.

2. Stan charakterystyki, ktory najczesciej jest wielko-
$cig fizyczna, wyrazong miedzy innymi w postaci:
prawdopodobiefistwa zaistnienia zagrozenial,
stopnia podatnosci’ na zagrozenia, wskazZnika bez-
pieczefistwa, oceny ryzyka, racjonalnoSci kosztow
podatnos$ci®. Stan charakterystyk jest wypadkowa
wielu dzialah w poszczegdlnych procesach maga-
zynowych.

3. Wskazniki, ktdre oceniaja stopiefi przystosowa-
nia magazynu do wypelnienia proceséw zwiaza-
nych z przyjmowaniem, sktadowaniem, komple-
tacja, wydawaniem, dokumentowaniem. Podsta-
wa ich okreélenia iloSciowego (jakoSciowego) sa
zbiory celéw i zadan realizowanych przez maga-
zyn oraz ustalone miary (punkty odniesienia,
wskazniki referencyjne — benchmarki) stuzace
do oceny realizacji dzialan proceséw logistycz-
nych. Do najczesciej stosowanych wskaznikow do
oceny jakosci funkcjonowania magazynu zalicza
si¢ efektywnos$¢ gospodarowania E; (stosunek
efektu do naktadu lub réznica pomiedzy efekta-
mi a naktadami), ktora zalezy od wielu parame-
trow p; takich jak: skuteczno$¢ zarzadzania,
utechnicznienie, odporno$¢ na zakidcenia. W ta-
kich obiektach jak magazyn obowiazuje prawo
wyktadniczego wzrostu efektywnosci przy zmia-
nach wybranego parametru p; (lub grupy para-
metroéw przedstawiajacych okreslone wiasciwosci
pi) —1ys. 3.

4. Bezpieczenistwo (czesto okreSlane jako podatnos,
stabilno$¢) magazynu to:

B jego zdolno$¢ do realizacji zadan przez uzyt-
kownika w sytuacji zagrozen;
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Zaleznos¢ efektywnosci gospodarowania Es od wybra-
nego parametru p;.

Zrbdto: opracowanie na podstawie: Gorskij, 1978, s. 87.

B zapewnienie zasobOw (materii, energii i infor-
macji) pozwalajacych na realizacje procesow
magazynowych w przypadku oddziatywan zda-
rzen nieplanowych.

W kontekscie bezpieczefistwa magazyny mozemy
podzieli¢ na stabilne (odporne na zagrozenia) i nie-
stabilne (niezdolne do realizacji proceséw logistycz-
nych). Podzial ten jest wewnegtrzng charakterystyka
magazynu dotyczaca jego mozliwosci (lub nie), za-
chowania zdolnosci realizacji w nim proceséw logi-
stycznych.

Opis magazynu moze dotyczy¢ trzech jego aspek-
tow (Paszkowski, 1999, s. 19):

B funkcjonowania rozumianego jako realizacja po-
szczeg6lnych zadan w procesie magazynowym
oraz osiaganie wyznaczonych celow;

B morfologii (struktury), czyli wewnetrznej budowy
wszystkich sktadowych, powiazan pomiedzy nimi,
wiadciwosci itd. (np. polaczenie systemu zarzadza-
jacego, wykonawczego i infrastruktury w jedng ca-
tos¢ cyberfizyczna, ktora tworzy tzw. magazyn bez-
obstugowy);

B organizacji (procesOw informacyjno-decyzyjnych),
w tym ruchu informacji, wspoldzialania algoryt-
mow sterowania (np. zintegrowany system infor-
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matyczny wykorzystujacy automatyczna identyfi-

kacje i bezobstugowe urzadzenia do realizacji za-

mowien klienta).

Procesy zachodzace w magazynie wynikaja z funk-
cjonowania taficucha dostaw. Na zachodzace opera-
cje maja wplyw nie tylko uczestnicy procesow, ale
takze organizacje z ich otoczenia. Ciagly postep
w dziedzinie technologii informatycznej umozliwia
lepsze zarzadzanie bezpieczenstwem w magazynie.
Obecne rozwiazania techniczne pozwalajg precyzyj-
nie §ledzi¢ przeptyw dobr w roznych etapach fancu-
cha dostaw. Koncepcja §ledzenia (traceability) stuzy
nie tylko do identyfikacji i selekcji materiatu, ale tak-
ze do gromadzenia informacji o réznych zdarzeniach
zachodzacych w poszczegdlnych etapach procesu.
Zebrane dane sa podstawa do przygotowania analizy
zagrozefi, a w kolejnym kroku do wypracowania dzia-
tan zapobiegawczych (Essig, Hiilsmann, Kern, Klein-
-Schmeink, 2013, s. 172-173; Blecker, 2008, s.
195-196).

Magazyn ma wiele istotnych wiasciwosci, funkcji
takich jak:

B zdolno&¢ do stabilnych relacji, powiazan z otocze-
niem (np. zaopatrywanie linii produkcyjnej w nie-
zbedne komponenty, zgodnie z planem, reagowa-
nie na zagrozenia oraz neutralizowanie ich w sytu-
acjach kryzysowych, takich jak powodzie czy poza-
1y);

B zdolno&¢ do ,,nawigzywania kontaktow” z otocze-
niem i wplywania na powstale sytuacje (np. bada-
nie rynku i prognozowanie popytu oraz podazy czy
badanie potrzeb zwigzanych z neutralizacja zagro-
zen);

B zdolno$¢ powigzania magazynu relacjami zjawisk
zwigzanych z nim oraz otoczeniem (Srodowiskiem)
identyfikujacym okreslone procesy logistyczne ma-
jace wplyw na efektywnoS$¢ jego dziatan (np. po-
miar zadowolenia klienta, skala reklamacji);

B skuteczno$¢ oddzialywania ma charakter energe-
tyczny, materialny, informacyjny oraz abstrakcyjny
(konceptualny);

B bezpieczenstwo rozumiane jako zdolno$¢ do
ochrony wewnetrznych warto$ci przed zewnetrz-
nymi zagrozeniami (jest to podatno$¢ magazynu).

Sterowalne mierniki magazynowe
w dyskretnych chwilach czasowych

Jednym z podstawowych zadan zwigzanych z ma-
gazynem jest mozliwo$¢ odbioru z niego towarow.
Proces nalezy zaprojektowac tak, by zapewnit on od-
bi6r wiasciwego produktu, w okreslonej ilosci i w wy-
znaczonym czasie (Richards, 2018, s. 44).

Ruch zasobow mozna opisywa¢ w dyskretnych
chwilach czasowych. Oznacza to, ze przyjmowanie
towaru (zapasu) do magazynu i jego wydawanie jest
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interpretowane jako ,porcja” w dyskretnych chwi-
lach czasu. Organ sterowania magazynu (komdrka
zarzadzajaca) zamawia w wybranym zrodle Q, porcje
towaru u;°, w okreSlonej chwili t°. Realizacja tego za-
mowienia, tj. odbior towaru u; moze odbiegac od u;°
w takich parametrach jak ilosc, jako$¢ i chwila czasu
tj, na skutek dzialan nieplanowych (zagrozen —
A(t)). Ciag porcji wystepujacych w kolejnych chwi-
lach czasu tworzy strumien towardw, ktore oznacza-
my symbolem {u;}, gdzie j = 1, 2,.......

Podobnie jak strumien towaréw pobieranych ze
zrodla Q,, opisuje sie strumien towaréw porcji wej-
Sciowych {x;}, x; opis porcji wejsciowej wystepujace;j
w chwili t;.

Wydawane z magazynu towary sg w postaci porcji
yy oraz z; w chwilach odpowiednio t; i t.. Realizacja
wydawania towaru moze odbiega¢ od zadanych cha-
rakterystyk (ilo$¢, czas, jako$¢) na skutek sytuacji
spowodowanych pojawiajacymi si¢ zagrozeniami (sy-
tuacjami nieplanowanymi).

Przedzialy czasowe, w ktdrych realizowane sa pro-
cesy przyjmowania, wydawania w magazynie, tzn. t;,
t;, te, t, moga by¢ niezalezne od siebie (najczescie]
zwigzane jest to z: ustaleniem wielkoSci i czasu zamo-
wienia; czasem i iloScia odnawiania zapasow, wybra-
na metoda sterowania zapasami, np. analiza ABC,
metoda optymalnej wielkosci zamdwienia). Czesto
wyznacza si¢ w magazynie chwile czasu wystepowa-
nia porcji materiafowych, ktore moga by¢ ciagte (np.
bezposrednio z linii produkcyjnej) lub dyskretne —
dostarczone ze zrodia zewnetrznego (np. stata wiel-
kos¢ lub czas zamowienia towaru).

W sytuacji gdy czas funkcjonowania magazynu T
podzielimy na K etapdéw i zalozymy, ze porcje towa-
réw wystepujace w t-tym etapie odniesiemy do chwi-
li poczatkowej, to mozemy koficowy stan zapasow za-
pisac:

s() =s(t-1) +u(t-1) +x(t-1)-y(t-1)-z(t-1) (1)

gdzie:
t=123,..,K
s(t) — stan ilosci towaréw w magazynie w chwi-

lit;
u(t), x(t) — porcja towaru dostarczania do magazynu
w chwili t (za caly t-ty etap);
y(t), z(t) — porcja towaru wychodzaca z magazynu
w chwili t (za caly t-ty etap).
Zamoéwienia na zapasy z magazynu, wplywajace
od klienta, oznaczamy symbolem y'(t), a strumien za-
moéwien przez {y'(t)}, gdziet = 1,2,3, ..., K.
Zadanie magazynu moze by¢ sformutowane w po-
staci warunku:

y) =y, t=1,2,3, ... K. )

Miarg stuzaca do oceny dzialania magazynu moze
by¢ funkcja @:
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2= T [g(6sO) + RO @]
gdzie:
g(t, s(t))) — koszt zwigzany z przechowywaniem

towarow (zapasow) w etapie t;

h(t, y(t), y'(t)) — miara sluzaca do oceny realizacji
zadania w etapie t, okre§lajaca sta-
ny wynikajgce z nierealizowania
warunku zadania.

Realizacja zadania z minimalnymi stratami @ zale-
zy rowniez od A(t), ktore sg silnie zwigzane z dziala-
niami niepozadanymi. A(t), majace wplyw na wielko-
Sci: Q, Qu, U, X, Y, Z, s (), w okreSlonym czasie funk-
cjonowania magazynu T, mozemy podzieli¢ je na:

B zwigzane z zachowaniem cztowieka (dziatania: ce-
lowe, np. sabotaz, niezadowoleni pracownicy, lub
niecelowe, np. niedbalstwo, ignorancja);

B niezwigzane z postgpowaniem cztowieka (np. za-
wodno$¢ automatycznej identyfikacji, systemow
informatycznych, infrastruktury); katastrofy natu-
ralne (np. pozary, powodzie).

Ryzyko w magazynie

Wszystkie dziatania w magazynie w sferze zarow-
no planowania, jak i realnej sa obarczone ryzykiem,
ktére moze by¢ wywolane pojawiajacymi si¢ niebez-
pieczefnstwem (zagrozeniami) badz zakldceniami.

Warto$¢ ryzyka (R) zalezy od: prawdopodobiefi-
stwa okreslajacego mozliwos¢ pojawienia sie zagro-
zenia (P), podatno$ci — odpornosci na zakiocenia
wywolane zagrozeniami (P,), czestotliwosci wysta-
pienia zagrozef (C), wartosci mozliwych strat (S),
wspotczynnika ekspozycji okreslajacego stopien,
w jakim magazyn jest wazny z punktu widzenia wysta-
pienia zagrozenia (E). R — w magazynie mozemy za-
pisa¢ jako (Sienkiewicz, Swieboda, 2015, s. 41; Za-
skorski, 2015, s. 449):

R=PxP,xCxSxE 4)

Istotnymi czynnikami wplywajacymi na ryzyko sa
zagrozenia i dlatego konieczne jest przewidywanie
ich wystapienia na podstawie danych historycznych
oraz ich wykrywanie (monitorowanie) i identyfikacja,
podejmowanie adekwatnych dzialaf zwigzanych
z odbudowa.

Utrzymanie podatno$ci magazynu na poziomie
akceptowalnym, z uwzglednieniem ryzyka, wymaga
poniesienia kosztow K, na wypadek zaistnienia za-
grozenia. W tej ocenie pomocny jest wzor (Fine,
http://www.wipos.p.lodz.pl, 05.01.2019):

K.=PxP,xCxSxE)/ (K, xS) )
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gdzie:

K, — szacunkowe koszty dzialan zwiazane z podat-
noscia;

Sy — stopien korekty eliminujacy lub zmniejszajacy
ryzyko powstawania zagrozen (szacowane na
bazie do$wiadczen lub danych historycznych),
pozostale symbole jak we wzorze 4.

K, — SciSle zwigzane jest z takimi dziataniami w ma-
gazynie jak:

B okreSlenie najbardziej prawdopodobnych skutkow

wystapienia zagrozenia;

® ustalenie listy sekwencji zdarzen krok po kroku,
ktére moga spowodowac straty;

B zdecydowanie, jakie dzialania podatnosci (na-
prawcze) beda najodpowiedniejsze i oszacowanie
ich wstepnego kosztu;

B dokfadne rozwazenie skutkdw proponowanych
dziatan zwigzanych z podatnoScig w stosunku do za-
grozenia i oszacowanie, w jakim stopniu wplyna na
zmniejszenie wystapienia niebezpiecznej sytuacji;

B okreSlenie czestotliwosci wystepowania zagroze-
nia wplywajacego na funkcjonowanie magazynu.

Zagrozenia w kontekscie
bezpieczenstwa magazynéw

Wszystkie dziatania w magazynach (gospodarce
magazynowej) — zarOwno w sferze planowania, jak
i realnej — sa obarczone ryzykiem, ktére moze by¢
wywolane pojawiajacym si¢ niebezpieczefistwem (za-
grozeniami) badz zaki6ceniami.

Niezwykle pomocna w ocenie ,,szkodliwosci” za-
grozen dla bezpieczefistwa gospodarki magazynowej
jest ich pelna identyfikacja poprzez ich podziat (kla-
syfikacje) z uwzglednieniem miejsca zagrozenia, cza-
su jego trwania, wlasnoSci fizykalnych, zasiegu.

Zakltocenia te mozna podzieli¢ ze wzgledu na
(Sienkiewicz, 2007, s. 254):

1) miejsce zagrozenia — podsystem:

B zarzadzania (np. nie w pelni realizowane funk-
cje planowania, organizacji, motywowania,
kontroli, nieefektywny sposob likwidacji mar-
notrawstwa, brak pelnej identyfikacji i skutkow
zagrozefi, przeszacowanie mozliwosci, niewta-
$ciwa interpretacja wynikow, brak narzedzi do
optymalizacji i symulacji dziatan, nieuwzgled-
nienie rosnacych cen energii i transportu oraz
niskie bezrobocie wplywajace bezposrednio na
wyzsze koszty ptac, niespodziane upadiosci
ustugodawcow logistycznych, brak kontroli nad
pracownikami, ktorzy postepuja nieetycznie,
dopuszczajac sie defraudacji mienia lub innych
naduzy¢, migdzy innymi przy wyborze dostaw-
cy, zly system kontroli poziomu zapasdw, nie-
trafiony model prognozowania popytu, podazy,
niedopasowany do potrzeb system WMS),
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B zaopatrzenia (np. wydluzone, nieoptymalne
i absorbujagce nadmiernie kadre kierownicza
procedury przetargowe i zakupowe, niesp()jne
kryteria wyboru dostawcy, wybor dostawcy je-
dynie na podstawie najnizszej ceny, nietermi-
nowos$¢ procesu zakupowego, zla jako$¢, cena,
ilo§¢, niewtasciwy asortyment, przekupstwo, fa-
pownictwo, brak mozliwosci pozyskania odpo-
wiednich opakowarn, brak buforowego zapasu),

B infrastruktury (np. nieodpowiednia konstrukcja
budynku, zte wyznaczenie liczby stanowisk
przetadunkowych oraz ich parametréw, niedo-
pasowana liczba srodkow transportu wewngtrz-
nego, nieodpowiednie powierzchnie przezna-
czone do procesdw magazynowych, niedopaso-
wane uktadnice magazynowe),

B transportu wewnetrznego (np. nieodpowiednie
urzadzenia, niewlasciwe formowanie jednostki
tadunkowej, zniszczenia, ubytki, kradzieze zaso-
bow, brak dostepnosci fachowego personelu,
przerwy produkcyjne, awarie, pozary, powodzie,
katastrofy, sfalszowanie produktu),

B dystrybucji (np. zignorowanie nowych produk-
tow, nowych producentéw, kradzieze, warunki
atmosferyczne, zta jako$¢ wyrobow gotowych,
kryzys gospodarczy, lekcewazenie zarzadzania
relacjami z klientem i przeplywem wyrobow
w taficuchu dostaw),

B transportu (np. zakldcenia spowodowane poza-
rami, eksplozja, wypadkiem §rodka transportu,
zmyciem z poktadu, brak mozliwosci przemiesz-
czenia ze wzgledu na warunki atmosferyczne,
niesprawny §rodek transportu, nieprzystosowa-
ny transport wewnetrzny, zmiany przepisow
w gestii transportowe;j, kradzieze, katastrofy),

B ksztattowania zapasow (np. kradzieze, straty
w wyniku ponadnormatywnych zapasow, pozary,
powodzie, katastrofy budowlane, awarie sieci
energetycznej i systemu informatycznego, uszko-
dzenie systemu automatyczne] 1dentyf1kaql)

B obstugi opakowan (np. zniszczenie wyrobow
w transporcie na skutek ztego doboru opako-
wan, niedostarczenie opakowan na czas na sku-
tek zlych warunkéw klimatycznych, zagubienie
opakowaf, zanieczyszczenie Srodowiska),

B obstugi zaméwien klienta (np. zaki6cenia spo-
wodowane brakiem zapaséw, blednymi zamo-
wieniami i fakturami, brakiem mozliwosci zlo-
kalizowania produktu, nieterminowoscia, a tak-
ze uszkodzone wyroby dostarczone do klienta,
brak reakcji na reklamacje i op6Znienia, pozary,
kradzieze, zniszczenia, brak Internetu / sieci
komputerowej),

B informacyjny (np. utrata poufnosci, integralno-
§ci oraz moznoSci dysponowania, naturalne za-
grozenia jak pozary, zaki6cenia klimatyczne,
elektrostatyka, ataki bierne i aktywne, przypad-
kowe bledy);
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2) czas trwania:

B krotkotrwate, sporadyczne,

B dlugotrwate, narastajace,

B powtarzajace sig, cykliczne;

3) wlasnosci fizykalne:

B materialne (np. wprowadzenie skfadnika powo-
dujacego tzw. bioterroryzm, zla jako$¢ magazy-
nowania wynikajaca np. z r6znorodnosci stoso-
wanych systemdw jakoSci w tej samej branzy,
np. HACCP, BRC, IFS, SQF — miedzynarodo-
we normy (systemy bezpieczenstwa) zywnosci),

B informacyjne (np. uszkodzenia systemu infor-
matycznego, automatycznej identyfikacji, nie-
prawdziwe dane o produkcji na opakowaniach),

B energetyczne (np. gazowe, paliwowe),

B niematerialne (np. kryzys finansowy, politycz-
ny, spoleczny);

4) zasieg:

B lokalny dotyczacy logistyki danego magazynu,
bedacego np. pojedynczym ogniwem taficucha
dostaw,

B rozlegly — wzdluz calego fancucha dostaw —
w wymiarze lokalnym lub globalnym,

B rozprzestrzeniajacy sie (np. na skutek dostawy
zatrutej zywnosci),

B nierozprzestrzeniajacy si¢ (np. wskutek zatrzy-
mania wysylki wadliwych produktéw do maso-
wych odbiorcow).

Ciekawa typologie zagrozen bezpieczefstwa, ktd-
ra mozna wykorzysta¢ w gospodarce magazynowej,
zaprezentowal P. Sienkiewicz w artykule Teoria i in-
zynieria bezpieczeristwa systemow (Sienkiewicz, 2015,
5. 9).

Zaprezentowane podzialy zaktdcen pokazuja sze-
rokie spektrum i wieloaspektowo$¢ niekorzystnych
dziatan, jakie moga wystapi¢ w funkcjonowaniu pro-
cesOw magazynowych. Z punktu widzenia funkcji
i pozioméw zarzadzania zakldcenia moga wynikaé
np. z:

B niewlaSciwych zalozefi na potrzeby planowania
strategicznego, niewltaSciwej oceny opcji strate-
gicznych;

B utraty reputacji i odpowiedzialnosci spolecznej
przez zdarzenia wywotujace dlugotrwala krytyke
ze strony rzadu lub ze strony mediéw migdzynaro-
dowych;

B nieodpowiednich lub zawodnych proceséow we-
wnetrznych, stosowanych technologii produkcji,
magazynowania i dystrybucji, dziatan pracowni-
kow, niewltasciwie funkcjonujacych procesow;

B zewnetrznych, nieprzewidywalnych dziatan klien-
tow, dostawcow, konkurentow, nowych uczestni-
kow rynku, ustug substytucyjnych, a takze ze
zmian w otoczeniu zewngtrznym;

B zlych relacji z interesariuszami oraz wynikajacych
z niewlaSciwe] struktury organizacyjnej systemu
delegowania uprawnien i odpowiedzialnoSci oraz
braku lub niewlasciwych zasad postepowania pra-
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cownikéw i kierownikéw komorek organizacyj-

nych;

B niezgodno$ci z przepisami prawa powszechnie
obowigzujacego regulacji wewnetrznych oraz ze
zobowigzah umownych;

B nieodpowiedniego poziomu bezpieczenstwa fi-
zycznego aktywow i osob;

B nieodpowiedniego przygotowania zasobow telein-
formatycznych (nieaktualne i przestarzate techno-
logie teleinformatyczne, niespdjna strategia tele-
informatyczna, zaktocenia w funkcjonowaniu in-
frastruktury teleinformatycznej);

B nieprzestrzegania przepisow bhp;

B nieodpowiedniej eksploatacji transportu we-
wnetrznego i innych urzadzen bedacych na wypo-
sazeniu magazynu (klimatyzacji, urzadzen pomia-
rowych, sprzetu ppoz. itp.);

B funkcjonowania §rodowiska naturalnego — trwa-
te, powazne zniszczenie Srodowiska; utrata uzy-
tecznosci komercyjnej, rekreacyjnej czy konserwa-
torskiej skutkujaca duzymi konsekwencjami finan-
sowymi dla uczestnikow taficucha dostaw, w tym
magazynu.

Po zidentyfikowaniu zagrozefi (sytuacji nieplano-
wych) konieczne jest okreSlenie bezpieczenistwa ma-
gazynu, czyli jego podatno$ci na powstanie sytuacji
niebezpiecznych. Mozna to wykonac¢ poprzez identy-
fikacje warstwowego systemu zabezpieczenia przed
zagrozeniami.

Pomocne w takiej sytuacji sa funkcje losowe (F
i G) o znanych rozkladach prawdopodobienstwa,
uwzgledniajace zagrozenia A(t) pochodzace z oto-
czenia magazynu i jego podatnoS$ci* na zagrozenia
B(t) (Sienkiewicz, 2015, s. 14):

F(a, t) = Pr{A(t) < a},a >0, )
gdzie: o

a — zagrozenie magazynu;

G(b, t) = Pr{B(t) < b},b >0, (7)
gdzie:

b — podatno$¢ magazynu na zagrozenia;
teT.

Uogdlnionym wskaznikiem bezpieczenstwa ma-
gazynu [B(t)] moze by¢ prawdopodobienistwo (P,),
ze zagrozenia nie przekrocza pewnego krytycznego
(dopuszczalnego) poziomu a,> 0, i podatnos$¢ maga-
zynu bedzie wigksza od pewnej wartosci granicznej
bo, CZyll

B(t) = B(ao, bo) =Pr{A(t)S a, B(t) >b0} (8)
co przy zalozeniu statystycznej niezaleznoSci roz-

patrywanych wielkosci prowadzi do wskaznika oceny
bezpieczenstwa magazynu:
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B(t) = F(ap, t) [1 - G(b, 1)]

Przyjmujac pozadany poziom bezpieczenstwa ma-
gazynu jako B(t) > 0, mozna stwierdzi¢, ze w czasie T
jest on bezpieczny (B), jezeli w kazdej chwili t € T
spelniony jest warunek:

B(t) > B,

W analizach bezpieczenstwa obiektow magazyno-
wych stosowane sa pewne uproszczone procedury,
ktére sprowadzaja sie do wyznaczenia prawdopodo-
bienstwa ,,zniszczenia”:

P =P (P,<P,), Py= A(t), P, = B(t) (9)

czyli prawdopodobiefistwo zdarzenia, ze uogdlnio-
na podatnos¢ P, nie jest wigksza od uog6lnionego za-
grozenia Py.

Magazyn w praktyce

Magazyn, jak kazde przedsigbiorstwo, wymaga cia-
glego doskonalenia oraz zmian zachodzacych w nim
procesow logistycznych. Moga one by¢ realizowane na
dwa sposoby: pierwszy — kosztowny, z natychmiasto-
wo widocznym rezultatem (dotyczy to przede wszyst-
kim nowych projektéw oraz duzych zmian w proce-
sach), a drugi — poprzez drobne zmiany, cz¢sto nie-
wymagajace dodatkowych nakfadéw, a przyczyniajace
si¢ do oszczgdnoSci zasobow magazynu (dotycza one
juz istniejacych rezultatow). Wybor drogi zalezy bez-
posrednio od przyjetej strategii i zasobow.

Doskonalenie przeplywu strumienia rzeczowego
i informacji w magazynie jest $ciSle zwiazane z do-
ktadng identyfikacja, analiza, ocena takich wielkoSci
jak: charakterystyki, stan charakterystyk, wskazniki
i bezpieczefistwo (patrz rys. 2).

W tym celu, w warunkach rzeczywistych, pozwala-
jacych jednocze$nie zbada¢ problem badawczy, po-
stawiony w formie pytania: czy procesy wystepujgce
w magazynie, ktore przyczyniajg sie do jego bezpieczen-
stwa, s3 oceniane i analizowane, opracowano ankiete
i skierowano ja do os6b odpowiedzialnych za gospo-
darke magazynowa. Odpowiedzi otrzymano z 21 ma-
gazynow, w ktorych byto:

B 4 mikro, 8 matych, 7 §rednich, 2 duze;

B 19 prywatnych, 2 pafistwowe;

B 9 krajowych, 12 z kapitalem obcym;

B ze stazem: do 10 lat — 7, w przedziale 11-20 lat —
7, od 21-30 lat — 5, powyzej 30 lat — 2.
Dodatkowo przeprowadzono wywiad z eksperta-

mi, skupiajac uwage na pytaniach trudnych, wymaga-

jacych dodatkowych obja$nief.

Pytania w ankiecie zostaly podzielone na cztery
grupy: pierwsza — organizacja i zarzadzanie (6 py-
tan), druga — koszty (4 pytania), trzecia — bezpie-
czefistwo, podatnos¢ (6 pytan), czwarta — innowacje,
przyszlo$¢ (4 pytania).
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Organizacja, zarzqdzanie

Whioski otrzymane z tej czeSci ankiety sa nastepujace.

1. Respondenci wysoko ocenili, na poziomie 90%,
dziatania dotyczace:

B stosowania dodatkowych, niewymaganych pra-
wem norm i standardéow dotyczacych funkcjo-
nowania w nim procesow logistycznych;

B funkcjonowania automatycznej identyfikacji pro-
cesow logistycznych (kody kreskowe, skanery);

B wykorzystania system6w informatycznych pozwa-
lajacych w czasie rzeczywistym monitorowac sta-
ny magazynowe (porcje wejsciowe i wyjsciowe).

2. Nieco nizej zostaly ocenione procesy zwigzane z:
B wspOlpraca magazynu z dostawcami i odbiorca-

mi w kontekscie zaufania, partnerstwa — tylko
14% respondentow jest na TAK (jest to pro-
blem powszechnie znany, ale w praktyce nie-
identyfikowany i nieanalizowany — wplywa na
nizsza efektywnos¢ procesow);

B pelnym wdrozeniem dokumentacji magazyno-
wej w wersji elektronicznej z dostawcami i od-
biorcami — w 86% jest na NIE (r0zne standar-
dy w identyfikacji, niekompatybilne systemy in-
formatyczne).

3. Respondenci na pytanie, czy w najblizszym czasie
w magazynie planuje sie wdrozenie dodatkowych
normy/standardow nie sa jednomyslni (43% na TAK,
57% na NIE) w swoich opiniach. Jak wskazuja bada-
nia, menadzerowie kieruja si¢ przede wszystkim ra-
chunkiem ekonomicznym i prognozami rozwoju fir-
my w kontek$cie wdrazania przysztoSciowych
norm/standardéw. Systemy jakoSciowe sa u wigkszo-
$ci operatorow logistycznych wdrozone, a dodatko-
we certyfikaty/standardy sa najczeSciej implemento-
wane w zwigzku z wymaganiami nowego klienta.

Koszty

W tym obszarze nasuwa si¢ wniosek, ze problem
kosztow jest istotny, wazny, jako ze jest to jeden
z czynnik6w decydujacych o kondycji magazynu i je-
go pozycji na rynku. Brak odpowiedniej kontroli
kosztow pociaga za soba brak mozliwosci przygoto-
wania konkurencyjnej oferty dla klienta. Analiza
kosztow w magazynach realizowana jest w okreslo-
nych, dyskretnych odstepach czasowych, z uwzgled-
nieniem strat wewngtrznych i zewnetrznych.

W analizie kosztéw zastanawia fakt, ze az 90% re-
spondentéow odpowiedzialo, ze analizuje si¢ straty
w okreS§lonych odstgpach, wynikajacych z niezrealizo-
wanych zamdwien (zadan) w aspekcie renomy magazy-
nu i jego pozycji na rynku. Blizsza ocena faktu w czasie
rozmowy z ekspertami pokazata, ze wielu responden-
tow mowito o potrzebie oceny takich kosztow bez gleb-
szej analizy (brak udokumentowania takich dziatan).
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Bezpieczenstwo (podatnosc)

Zagadnienie bezpieczenstwa scharakteryzowane
w poprzednich obszarach wskazuje na brak zaintere-
sowania nim.

Swiadcza o tym otrzymane wyniki. I tak w grani-
cach 80-90% na NIE odpowiedziano na pytania:

B czy identyfikuje si¢ podatnos$¢ (zdolno$¢, elastycz-
noé¢) magazynu do funkcjonowania w sytuacji za-
grozen (sytuacji nieplanowych),

B czy analizuje si¢ krytyczny wskazZnik bezpieczen-
stwa (pordwnanie kosztoéw zabezpieczen do po-
tencjalnych strat) magazynu,

B czy przeprowadzana jest analiza ryzyka dla funk-
cjonowania magazynu,

B czy koszty ryzyka zwiazane z utrzymaniem podat-
nosci (zdolnosci, elastyczno$ci) magazynu na po-
ziomie akceptowalnym na wypadek zaistnienia za-
grozenia zostaly zidentyfikowane i oszacowane,

B czy ocenia si¢ podatno$¢ (zdolno$¢, elastycznosc)
magazynu do funkcjonowania w sytuacji zagrozen
(sytuacji nieplanowych).

Nieco lepiej oceniono dwa problemy:

B czy identyfikuje si¢ zagrozenia (sytuacje nieplano-
we) wewnetrzne, wplywajace na bezpieczefistwo
magazynu,

B czy identyfikuje si¢ zagrozenia (sytuacje nieplanowe)
zewngtrzne, wplywajace na bezpieczefistwo magazynu.
Na NIE byto okoto 60% respondentow.

Ta niekorzystna sytuacja w naszych firmach (nie
tylko w magazynach) trwa juz od kilku lat, czego do-
wodem s3 dane opublikowane w moich badaniach
(Szymonik, 2016, s. 316-318).

Analiza tego obszaru pokazuje, ze nie wszystkie
magazyny maja wdrozone procedury dotyczace zarza-
dzania bezpieczefnstwem, a tym samym nie sa w stanie
zapewniC bezpiecznej i niezawodnej realizacji zadan
w zakresie gospodarki magazynowej. Wiele magazy-
ndéw nie identyfikuje i analizuje miedzy innymi: struk-
tury kosztow (strat), ryzyka, krytycznego wskaznika
bezpieczenstwa. Jest to dowodem na to, ze kierownic-
two jest przekonane, iz procesy realizowane beda bez
zakioceni i zagrozen, ktore moga byé spowodowane
przez czlowieka (w sposob celowy lub nie) lub klimat.

Innowacje (przysztosc)

Analiza odpowiedzi na cztery pytania pozwala
sformowa¢ dwa wnioski.

1. Jest dobrym trendem, ze poszukuje si¢ nowych roz-
wigzan w gospodarce magazynowej w obszarze pro-
cesow, infrastruktury, produktow, organizacji. Tylko
ciagle doskonalenie (kaizen) sprzyja obnizaniu kosz-
tow, umacnia pozycje wsrod konkurencji, sprzyja
dbatosci o pracownika, interesariusza, klienta i §ro-
dowisko. Problem ten na TAK ocenilo ponad 80%.
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2. Nie jest zadawalajacy fakt niskiego poziomu zain-
teresowania przyszioSciowymi instrumentami i na-
rzedziami usprawniajacymi procesy magazynowe.
Potwierdzeniem wnioskdw s3 odpowiedzi na NIE

na trzy pytania:

a) czy wdrozony jest e-handel w magazynach z wyko-
rzystaniem katalogéw elektronicznych zalecanych
przez GS1 (62%),

b) czy wdraza si¢ roboty i manipulatory najnowszej
generacji w magazynach (71%),

c) czy w ciggu najblizszych lat (w przedziale 5-10)
planuje sie¢ dostosowywal wyposazenie magazy-
néw do wymogow Przemystu 4.0 (90%).

Takie wyniki sa spowodowane tym, ze wspdtcze-
$nie zar6wno automatyzacja, jak i robotyzacja sg sto-
sunkowo kosztowne w pordwnaniu do sily roboczej.
Nalezy jednak pamigtac, ze na rynku zaczyna brako-
wa¢ ludzi w wieku produkcyjnym, szkolnictwo zawo-
dowe praktycznie nie istnieje, a w niediugiej perspek-
tywie nastgpi niz demograficzny. To wszystko wymu-
sza wykorzystanie robotdéw przemystowych, ktore po-
siadaja mozliwo$¢ programowania oraz zdolno$¢ do
wykonywania réznorodnych ruchéw manipulacyj-
nych w celu ufatwienia lub odciazenia cztowieka od
wykonywania trudnych, ucigzliwych i monotonnych
zadaf w magazynach.

Podsumowanie badan

Wrykorzystujac wyniki badaf w celu udzielenia
odpowiedzi na problem badawczy, postawiony
w formie pytania, czy dokonuje si¢ pomiaru zdarzen
zwigzanych ze zdarzeniami gospodarczymi wystepu-
jacymi w magazynie i jego otoczeniu, dotyczacych

Przypisy

procesOw zapewnienia towardw w kontekscie uzy-
teczno$ci miejsca, czasu, iloSci i jakoSci), jedno-
znacznie nalezy stwierdzi¢, ze menadzerowie s3 za-
interesowani doskonaleniem proceséw magazyno-
wych z wykorzystaniem miernikéw i wskaznikow.
Wyniki badan zgrupowane w czterech obszarach po-
kazaly mocne i stabe strony dotyczace zarzadzania
procesami logistycznymi w magazynach. Lepiej oce-
nione sg obszary dotyczace organizacji, zarzadzania
kosztami, stabiej — bezpieczefistwa i innowacji.

Zakonczenie

Magazyn jest systemem rzeczywistym, ktory re-
alizuje procesy zaspokajajace potrzeby uzytkowni-
ka poprzez wykorzystanie energii, materii, a
takze informacji. Nie funkcjonuje on w prozni, jest
ogniwem w tancuchu dostaw, w ktérym nastepuje
przeplyw strumienia rzeczowego i towarzyszacych
informacji. Tylko systemowa analiza czynnikdéw
(charakterystyki, stany charakterystyk, wskazniki
i mierniki, bezpieczenstwo) w dyskretnych chwilach
czasowych wplywajacych na funkcjonowanie maga-
zynu pozwalaja doskonali¢ procesy logistyczne. Na-
lezy zaznaczy¢, ze zarzadzanie magazynem zalezy
od niego samego, ale rowniez od otoczenia ze-
wnetrznego. Do czynnikdw zewnetrznych mozemy
zaliczy¢ migdzy innymi rézne podejécie do automa-
tyzacji, ktore jest $cisle zwigzane stosunkiem kosz-
tow zwiazanych z robotyzacja a kosztami osobowy-
mi. Szczegblnie — jak pokazata praktyka — te
ostatnie nalezy bra¢ pod uwage ze wzgledu na ni-
skie bezrobocie, niekorzystng demografi¢ i wyma-
gania klientow.

! Zagrozenie — kazdy stan niebezpieczny lub zwigzany z potencjalnym Zroédlem sytuacji nieplanowych.

2 Podatno$é¢ — zdolnosé do funkcjonowania w danym stanie, do utrzymania lub odtworzenia w danych warunkach eksploatacji stanu, w ktérym moze on
wypelni¢ wymagane parametry (funkcje), przy zalozeniu, ze zarzadzanie nim jest przeprowadzone w ustalonych warunkach z zachowaniem ustalonych proce-
dur i §srodkéw. Por. NO-06-A102, Uzbrojenie i sprzgt wojskowy. Ogolne wymagania techniczne, metody kontroli i badan. Wymagania niezawodnoSciowe,

Dz.Urz. MON 2005/7, poz. 55, s. 6.

3 Racjonalno$¢ kosztow zwiazanych z podatno$cia — analiza i udzielenie odpowiedzi na pytanie: czy koszty utrzymania pozadanego poziomu bezpieczen-

stwa magazynu sg uzasadnione.

4 Podatnosé zawiera dziatania zwiazane z: zapobieganiem (dzialania uprzedzajace, eliminujace mozliwo$¢ powstania zagrozenia), planowaniem (okresle-
nie kto, co i kiedy bedzie robil, za pomoca jakich zasobow), reagowaniem (wystgpuje po nastapienia zagrozenia), odbudowa (kontynuuje si¢, az wszystkie sys-

temy, procesy wrdca do stanu poprzedniego albo lepszego niz poprzedni).
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