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Magazynowanie i transport wewn´trzny

W cyklu trzech artyku∏ów autor pre-
zentuje opracowanà przez siebie meto-
dyk´ doboru standardowego systemu in-
formatycznego do wspomagania prze-
p∏ywu materia∏ów w magazynie. Meto-
dyka powsta∏a na bazie badaƒ przepro-
wadzonych w Instytucie Logistyki i Ma-
gazynowania i by∏a przedmiotem roz-
prawy doktorskiej napisanej pod kierun-
kiem naukowym dr hab. in˝. Marka 
Fertscha na Wydziale Budowy Maszyn
i Zarzàdzania Politechniki Poznaƒskiej. 

WÊród zmian zachodzàcych w techno-
logii i organizacji magazynów w Polsce na
przestrzeni ostatnich 15 lat za jednà
z najwa˝niejszych nale˝y uznaç po-
wszechne stosowanie systemów informa-
tycznych. Ró˝norodnoÊç wykorzystywa-
nego oprogramowania oraz jego funkcjo-
nalnoÊç Êwiadczy o cz´sto przypadko-
wym jego wyborze, w którym nie brano
pod uwag´ potrzeb wynikajàcych ze spe-
cyfiki poszczególnych magazynów. Jedno-
czeÊnie zarzàdzanie wspó∏czesnym ma-
gazynem staje si´ obecnie niemo˝liwe
bez wspomagania ze strony systemu in-
formatycznego. 

Kolejne zmiany w obszarze magazyno-
wania w zakresie organizacji i technologii
b´dà wymuszane przez nast´pujàce czyn-
niki: 
– obni˝anie kosztów
– przyspieszanie procesów
– eliminowanie b∏´dów (szczególnie

w kompletacji)
– podwy˝szanie poziomu obs∏ugi klienta. 

WÊród obserwowanych kierunków
zmian nale˝y wymieniç: 
– zwi´kszanie liczby asortymentów
– wprowadzanie kilku rodzajów opako-

waƒ dla jednego asortymentu
– wzrost liczby zamówieƒ od odbiorców
– zmniejszanie iloÊci zamawianego asor-

tymentu w ramach poszczególnych po-
zycji zamówienia

– wymaganie krótszych terminów reali-
zacji

– przerzucanie kosztów logistycznych na
dostawc´

– podnoszenie poziomu obs∏ugi klienta. 

Opisane wy˝ej wymagania nie sà mo˝li-
we do spe∏nienia bez wsparcia informa-
tycznego. Funkcje konieczne do zarzà-
dzania procesami magazynowania powin-
ny mieç odzwierciedlenie w systemie in-
formatycznym. 

Do najwa˝niejszych elementów zarzà-
dzania, których wprowadzenie jest mo˝li-
we dzi´ki wdro˝eniu magazynowego sys-
temu informatycznego nale˝à: 
– stosowanie metody wolnych miejsc

przy lokowaniu towarów w strefie sk∏a-
dowania

– rozmieszczanie towarów z uwzgl´dnie-
niem ich rotacji

– wykorzystywanie automatycznej iden-
tyfikacji opartej na kodach kreskowych

– ograniczenie b∏´dów ludzkich
– gromadzenie danych niezb´dnych do

efektywnego zarzàdzania zapasami
– usprawnienie procesu kompletacji
– eliminacja dokumentów papierowych
– monitorowanie procesów
– prowadzenie inwentaryzacji ciàg∏ej.

Dlatego uzasadnione jest zwrócenie
uwagi na funkcjonalnoÊç systemów infor-
matycznych, które wspierajà procesy
i czynnoÊci faktycznie zachodzàce w maga-
zynie. FunkcjonalnoÊç systemu informa-
tycznego jest tutaj rozumiana jako dobre
spe∏nienie roli informatycznego wsparcia
poszczególnych procesów magazynowych
i odpowiadajàce potrzebom wspomaga-
nie zarzàdzania tymi procesami. 

Poniewa˝ w literaturze nie napotkano
na jasne okreÊlenie oprogramowania wy-
korzystywanego w magazynie, które pod-
kreÊla jego rol´, autor po rozpoznaniu
systemów informatycznych u˝ytkowanych
w obszarze magazynowania zapropono-
wa∏ nast´pujàcà definicj´:

Magazynowy system informatyczny
(MSI) to program komputerowy wspo-
magajàcy zarzàdzanie procesami, które
zachodzà w magazynie od chwili dostar-
czenia materia∏u do magazynu a˝ do je-
go wydania.

W literaturze angloj´zycznej system ta-
ki wyst´puje pod nazwà Warehouse Ma-
nagement System (WMS, System Zarzà-

dzania Magazynem), a w niemieckoj´zycz-
nej u˝ywa si´ nazwy Lagerverwaltungs-
system (co jest poj´ciem zaw´˝onym
w stosunku do okreÊlenia angielskiego). 

Problemem by∏ dotychczas dobór od-
powiedniego systemu informatycznego
dla konkretnego magazynu. Wynika to
zasadniczo z trzech powodów: 
– opisy funkcji u˝ytkowych systemów in-

formatycznych sà nieprecyzyjne
– autorzy oprogramowania cz´sto nie sà

specjalistami w dziedzinie procesów
magazynowych

– na polskim rynku nie by∏a dost´pna
metodyka doboru. 
Przy czym w praktyce nie chodzi o stoso-

wanie wy∏àcznie systemów posiadajàcych
najwi´kszà funkcjonalnoÊç dost´pnà na
rynku. Systemy powinny zapewniç wyma-
ganà funkcjonalnoÊç w danym zastosowa-
niu. JednoczeÊnie nadmierne rozbudowa-
nie systemu, który dysponuje mo˝liwoÊcia-
mi nie wykorzystywanymi przez u˝ytkow-
nika, na ogó∏ utrudnia prac´. Najcz´Êciej
wymusza tak˝e zakup sprz´tu o wy˝szych
parametrach u˝ytkowych oraz jest bardziej
skomplikowane przy wdra˝aniu i serwisie.
Czynniki te powodujà ponoszenie nieuza-
sadnionych kosztów na etapie inwestowa-
nia, wdra˝ania i u˝ytkowania systemu. 

Analizowane przez autora sposoby wy-
boru systemów informatycznych w wielu
przedsi´biorstwach pozwalajà stwierdziç,
˝e przy doborze systemu nale˝y uwzgl´d-
niç nast´pujàce kryteria: 
– funkcjonalnoÊç
– cena licencji
– koszt wdro˝enia
– wymagania sprz´towe
– dost´pnoÊç serwisu
– opinie u˝ytkowników
– liczba wdro˝eƒ
– dotychczasowe kontakty producenta

systemu z przedsi´biorstwem (klien-
tem). 
Poza funkcjonalnoÊcià wymienione po-

wy˝ej kryteria, po okreÊleniu oczekiwaƒ
klienta, sà stosunkowo ∏atwe do sprecyzo-
wania i w zasadzie pozwalajà na bezpo-
Êrednie porównywanie ró˝nych systemów. 

Magazynowe systemy informatyczne - funkcjonalnoÊç systemów

Aleksander Niemczyk
Instytut Logistyki i Magazynowania*

* Artyku∏ recenzowany
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Z uwagi na sta∏y rozwój technologii
i organizacji magazynowania oraz syste-
mów informatycznych, dobór odpowied-
niego systemu wymaga szerokiej wiedzy
zwiàzanej z tymi dwoma obszarami. Oso-
ba dokonujàca doboru musi uwzgl´dniç
nast´pujàce zagadnienia: 
– wyodr´bnienie w magazynie procesów

i operacji mo˝liwych do wspomagania
informatycznego

– rozpoznanie funkcjonalnoÊci dost´p-
nych systemów informatycznych

– okreÊlenie kryteriów, które pozwalajà
podjàç decyzj´ o wyborze systemu in-
formatycznego. 
Proces zwiàzany z wewn´trznym prze-

p∏ywem w magazynie rozpoczyna si´
w momencie dostarczenia materia∏u. Za-
kres i sposób wykonywania czynnoÊci, ze
wzgl´du na ró˝ny charakter magazynów,
znacznie si´ mi´dzy sobà ró˝nià. Dlatego
ka˝dy magazyn musi posiadaç zaprojek-
towany indywidualnie dla niego techno-
logiczny proces magazynowy, który jest
zwiàzany ze zbiorem cech przep∏ywu ma-
teria∏u. 

Procesy, które zachodzà w magazynie,
majà swoje odzwierciedlenie w przep∏y-
wie informacji. Informacje generujà ruch
materia∏u, pozwalajà monitorowaç proce-
sy, a tak˝e sà potwierdzeniem ich zakoƒ-
czenia. Zachodzi to w ka˝dym magazynie
bez wzgl´du na jego miejsce w logistycz-
nym ∏aƒcuchu dostaw i na wynikajàcà z te-
go miejsca rol´.

Program informatyczny powinien z ko-
lei zapewniç wspomaganie realizacji po-
szczególnych procesów, operacji lub
czynnoÊci – zgodnie z wykazem i kolejno-
Êcià ich wykonywania ustalonà w procesie

magazynowym. Odpowiednie zarzàdza-
nie procesami wspomagane magazyno-
wym systemem informatycznym popra-
wia szybkoÊç dost´pu do sk∏adowanego
materia∏u, skraca czas realizacji operacji
magazynowych i zwi´ksza przepusto-
woÊç magazynu. Powinno byç dla u˝yt-
kownika êród∏em oszcz´dnoÊci, które
prowadzà do umocnienia jego pozycji na
rynku.

Przedstawione powy˝ej rozwa˝ania do-
prowadzi∏y autora do sformu∏owania
wniosku, ˝e ocena systemów pod kàtem
funkcjonalnoÊci stanowi obecnie naj-
wi´kszy problem. Dlatego w opracowa-
nej metodyce za kryterium doboru przy-
j´to funkcjonalnoÊç. 

Formu∏ujàc za∏o˝enia metodyki doboru
magazynowego systemu informatycznego
przyj´to, ˝e istniejà dwa zbiory. 

Elementami zbioru pierwszego sà ce-
chy charakterystyczne dla procesów prze-
p∏ywu materia∏ów sk∏adajàcych si´ z sze-
regu operacji i czynnoÊci. 

Zbiór drugi zawiera wszystkie rozpo-
znane funkcje standardowych magazyno-
wych systemów informatycznych. 

Ka˝dy system informatyczny posiada
w∏asnà funkcjonalnoÊç, która jest zbio-
rem jego funkcji u˝ytkowych. 

Elementom pierwszego zbioru odpo-
wiada co najmniej jeden element drugie-
go zbioru. 

Istotà doboru standardowego systemu
informatycznego do wspomagania prze-
p∏ywu materia∏ów w magazynie jest wy-
branie spoÊród zbiorów funkcji syste-
mów takiego zbioru, którego elementy
odpowiadajà najwi´kszej liczbie elemen-
tów zbioru cech danego magazynu. 

Analiza procesu przep∏ywu 
materia∏ów w magazynie 
pod kàtem wyodr´bnienia cech 
istotnych ze wzgl´du 
na wspomaganie informatyczne 

Wyodr´bniajàc cechy istotne ze wzgl´du
na wspomaganie informatyczne w procesie
przep∏ywu materia∏ów w magazynie autor
stworzy∏ list´ kontrolnà. Zawiera ona zbiór
50 cech u∏o˝onych sekwencyjnie i obejmu-
jàcych ca∏y proces magazynowania. 

Proces przep∏ywu materia∏ów jest anali-
zowany z uwzgl´dnieniem mo˝liwych
zmian organizacyjnych i technologicznych,
zwiàzanych z wdro˝eniem magazynowego
systemu informatycznego lub wymianà
u˝ytkowanego systemu na inny (np. zastà-
pienie metody sta∏ych miejsc w sk∏adowa-
niu metodà wolnych miejsc, wykorzysta-
nie automatycznej identyfikacji). Fragment
listy kontrolnej cech wyst´pujàcych w ma-
gazynach, istotnych ze wzgl´du na wspo-
maganie informatyczne przedstawiono
w tab. 1.

OkreÊlenie funkcji magazynowych 
systemów informatycznych

Na potrzeby metodyki wyodr´bniono
130 funkcji magazynowych systemów in-
formatycznych. Nale˝à do nich mi´dzy in-
nymi: 
– rozró˝nianie dostaw zewn´trznych

i wewn´trznych (z produkcji)
– mo˝liwoÊç przyj´ç towarów w po∏àcze-

niu z zamówieniem
– przydzielanie konkretnej bramy roz∏a-

dunkowej
– tworzenie jednostek magazynowych
– automatyczny wybór miejsca sk∏adowa-

nia metodà wolnych miejsc
– prowadzenie stanów magazynowych:

– dla ka˝dego miejsca
– dla ka˝dego artyku∏u

– prowadzenie dat produkcji
– identyfikowanie dat wa˝noÊci.

Opracowanie macierzy cech
i funkcji 

Na bazie wspomnianych wczeÊniej
dwóch zbiorów opracowano macierz
cech i funkcji. W macierzy oznaczono su-
gerowane przyporzàdkowanie elemen-
tów obu zbiorów. Je˝eli dana funkcja jest
zwiàzana z konkretnà cechà to parametr

Obszar funkcjonalny Cecha procesu

Tab. 1. Lista kontrolna cech wyst´pujàcych w magazynach, istotnych ze wzgl´du na wspoma-
ganie informatyczne (fragment)

èród∏o: Opracowanie w∏asne na podstawie Fija∏kowski J. Technologia magazynowania. Wybra-
ne zagadnienia. Politechnika Warszawska. 1995.

Roz∏adunek dostawy

WejÊcie do magazynu

Rozdzia∏ na strefy sk∏adowania w magazynie

Przydzielenie bramy roz∏adunkowej
Dyspozycja roz∏adunku
Umieszczenie w strefie przyj´ç

Kontrola jakoÊciowa
Kontrola iloÊciowa
Tworzenie jednostek magazynowych

Adresowanie
Sortowanie
Tymczasowe sk∏adowanie
Dyspozycja odtransportowania
Kontrola przebiegu transportu
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przyjmuje wartoÊç 1. W przeciwnym wy-
padku jest równy 0. Przy ka˝dorazowym
korzystaniu z macierzy weryfikuje si´
przyporzàdkowanie elementów, uwzgl´d-
niajàc specyfik´ rozpatrywanego procesu
magazynowania. Fragment macierzy cech
i funkcji przedstawiono w tab. 2. Oczeki-
wanà funkcjà magazynowego systemu in-
formatycznego jest taka funkcja, która
wspomaga przynajmniej jednà cech´ pro-
cesu w danym magazynie.

Analiza funkcjonalnoÊci 
magazynowych systemów 
informatycznych 

W wyniku ankietyzacji rozpoznano 39
systemów informatycznych. Ich produ-
cenci lub dostawcy wypowiedzieli si´ na
temat funkcji oferowanych systemów. Za-
le˝nie od odpowiedzi dla ka˝dego syste-
mu autor poszczególnym funkcjom przy-
pisa∏ odpowiedni parametr (wartoÊç) za-
le˝nie od tego, czy dana funkcja:
– wyst´puje standardowo
– nie jest realizowana w pe∏ni
– wyst´puje jako opcja
– b´dzie dost´pna w przysz∏oÊci
– nie wyst´puje. 

W ten sposób wszystkim systemom
opracowano parametryczne charaktery-
styki, których fragment ukazuje tab. 3.
Parametryczne charakterystyki sà êró-
d∏em danych do porównania systemów
i ich uszeregowania wed∏ug kryterium
funkcjonalnoÊci.

Rozpoznane systemy informatyczne na-
le˝à do dwóch kategorii: 
a) magazynowe systemy informatyczne,

które sà samodzielnymi programami do

wspomagania przep∏ywu materia∏ów
w magazynie i mogà wspó∏pracowaç
z innymi systemami w przedsi´biorstwie

b)magazynowe systemy informatyczne,
które sà modu∏ami zintegrowanych sys-
temów informatycznych klasy MRP II
lub ERP. 

Analiza prezentacji systemów MRP II
i ERP zamieszczanych w literaturze wska-
zuje, ˝e wi´kszoÊç systemów spe∏nia (de-
klaruje) prawie wszystkie funkcje.
W praktyce wiele z funkcji nie jest do-
st´pnych w wersji standardowej, a koszt
zakupu opcji jest cz´sto zbyt wysoki dla
polskich przedsi´biorstw. Znaczna cz´Êç
przedsi´biorstw nie wykorzystuje istnie-
jàcych funkcji u˝ytkowanych przez siebie
systemów. 

Zdefiniowanie wskaêników oceny
Do doboru, diagnozowania lub okreÊla-

nia stopnia wykorzystywania systemu
w metodyce u˝ywane sà wskaêniki. Rol´
najwa˝niejszych z nich przedstawiono
poni˝ej. 

Wskaênik funkcjonalnoÊci pozwala
rozpoznaç, w jakim stopniu system reali-
zuje oczekiwane funkcje. WartoÊç równa
1 Êwiadczy o tym, ˝e system posiada
wszystkie oczekiwane funkcje.

Wskaênik dopasowania umo˝liwia do-
konanie rozpoznania, w jakim stopniu
funkcjonalnoÊç systemu przekracza ocze-
kiwania u˝ytkownika. WartoÊç wskaênika
1 Êwiadczy o pe∏nym wykorzystywaniu
dost´pnych funkcji. WartoÊç mniejsza od
jeden wskazuje, ˝e wyst´pujà funkcje,
które nie b´dà u˝ywane.

Wskaênik wykorzystania jest stosowa-
ny przy analizie wykorzystania funkcji
systemu informatycznego u˝ytkowanego
w danym magazynie. 

Wskaênik wdro˝enia s∏u˝y do monito-
rowania procesu wdra˝ania systemu
przez u˝ytkownika. Jego maksymalna
wartoÊç (równa 1) oznacza pe∏ne wdro˝e-
nie systemu. 

W kolejnych artyku∏ach „Logistyki” zo-
stanà przedstawione dwie wersje meto-
dyki:
� metodyka doboru oprogramowania

w magazynie projektowanym lub niepo-
siadajàcym systemu informatycznego

� metodyka oceny oprogramowania u˝yt-
kowanego w magazynie pod kàtem je-
go usprawnienia lub wymiany. 

Lp. NAZWA SYSTEMUFUNKCJE MAGAZYNOWEGO SYSTEMU INFORMATYCZNEGO

OPIS

Tab. 2. Macierz cech i funkcji (fragment) 

èród∏o: Opracowanie w∏asne.

1 Rozró˝nianie dostaw zewn´trznych i wewn´trznych (z produkcji) 1 1 0 1

2 Mo˝liwoÊç przyj´ç towarów w po∏àczeniu z zamówieniem 1 0 0,9 1

3 Mo˝liwoÊç przyj´ç towarów w po∏àczeniu z awizem 1 0 0 1

4 Przydzielanie konkretnej bramy roz∏adunkowej 0 0,1 0 0

5 Kontrolowanie iloÊciowe przyjmowanego towaru 1 0,01 0 1

7 Tworzenie jednostek magazynowych 0 0 0 1

8 Mo˝liwoÊç przyjmowania noÊników miksowanych

i przepakowywania artyku∏ów na nowe noÊniki 1 0 1 1

11 Automatyczny wybór miejsca sk∏adowania metodà sta∏ych miejsc 0 1 1 0
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Lp. CECHA 
PROCESU

WejÊcie do
magazynu

FUNKCJE MAGAZYNOWEGO SYSTEMU INFORMATYCZNEGO

OPIS

Tab. 2. Macierz cech i funkcji (fragment) 

èród∏o: Opracowanie w∏asne.

1 Rozró˝nianie dostaw zewn´trznych i wewn´trznych (z produkcji) 1 1 1 1

2 Mo˝liwoÊç przyj´ç towarów w po∏àczeniu z zamówieniem 1 1 1 1

3 Mo˝liwoÊç przyj´ç towarów w po∏àczeniu z awizem 1 1 1 1

4 Przydzielanie konkretnej bramy roz∏adunkowej 1 1 1 1

5 Kontrolowanie iloÊciowe przyjmowanego towaru 1 0 1 0

6 Kontrolowanie jakoÊciowe przyjmowanego towaru 1 1 0 0

7 Tworzenie jednostek magazynowych 1 1 1 1
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