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ORGANIZACJA PROCESUMAGAZYNOWEGO A EFEKTYWNO $C
WYKORZYSTANIA ZASOBOW PRACY

Streszczenie:
Proces magazynowy generuje koszty sz&ne m.in. z utrzymaniem zapasu oraz utrzymaniem
systemoOw transportu wewtnznego. Poprawna identyfikacja tego procesu paprezgdzielenie
i opis poszczegodlnych zafla srodkdw ich realizacji, umdiwia zastosowanie programowania
matematycznego jako nadzia jego organizacji. W artykule przedstawiono azdd
optymalizacyjne organizacji procesu magazynowego funkcjg kryterium opisujca
réwnomierng¢ wykorzystania dysponowanych zasobow pracy. Odpaniidobdr zasobdw pracy
i ich rbwnomierne obgianie § warunkiem efektywngi pracy obiektdw magazynowych.
Zadanie opatrzone zostato przyktadem obliczeniowym.

Stowa kluczowe: proces magazynowy, organizacjanbabgramowanie, optymalizacja.

WSTEP

Standaryzacja w systemach logistycznych w zakrgsieetwarzania informacji,
opakowa, srodkow transportu unmiwity efektywng obstug znacznych strumieni
materialowych. Powszechne wykorzystaniérodkéw transportu masowego oraz
specjalizowanych technologii przetadunkowych i n@g@wania ogranicza mnbwosé
technicznej poprawy efektywba przeptywu materiatow. Do dyspozycjiagie pozostay
jeszczesrodki organizacyjne.

Przeptyw materialdw powinien By niezaktécony i odbywa sie z maliwie jak
najmniejsz liczbg potencjalnych zatrzyntia Z kolei wypetnianie przez magazyny
podstawowych funkciji, takich jak buforowanie, koldacja, dekonsolidacja i przekierowanie
strumieni materialowych wymaga dokonywania operagjitych materiatach, czyli zaktoca
ich swobodny przeptyw. Koszty obstugi logistycznggteriatbw w magazynach i utrzymania
zapasu magwynost w przyblizeniu ok. 8% wartéci sprzedaowej materiatdw, przy czym
ok. 3,5% stanowjikoszty transportu, a blisko 4% koszty magazynowanirzymania zapasu
[6]. W wielu przypadkach ponad 60% tej sumy stankwszt utrzymania i prac§rodkow
transportu wewgtrznego oraz pracownikéw, czyli realizacji procesagazynowego, Co przy
wiekszych przedsbiorstwach mee przektada sie na koszty redu milionéw ztotych.

Zmniejszanie kosztow obstugi magazynowej jest cateenaderow logistyki i mae by
dokonywane poprzez zmiany technologiczne i g@prze lub organizacyjne. W artykule
przedstawiono zadanie optymalizacyjne uwdglagce wybrane wskaniki oceny
efektywna¢ procesu magazynowega;dace nargzdziem organizacii.

Proces magazynowy realizowany jest przez pracownikd urzadzenia, ktérzy
w polgczeniu lgda rozumiani jako zasoby pracy.agy sie do jak najlepszego wykorzystania
potencjalu wytwdérczego tak rozumianych zasobow yrpoprzez poprawn organizagy
procesu magazynowego.
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1. PROCES MAGAZYNOWY

Proces magazynowy jest uktadem zadavigzanych z przemieszczaniem i/lub zmgjan
postaci fizycznej jednostek materiatu za pomacpowiedniego spetu i pracownikOw
(zasobdw pracy), zorganizowany i sterowany przexijgfistyczne narzlzia informacyjne,
dokonywany w olgbie obiektu magazynowego [7]. Elementem procesuamagpwego jest
tez oczywkcie sktadowanie (przechowywanie) materiatow, jedieake wzgidu na to, 4
generuje ono inny rodzaj kosztéwznprzemieszczanie i ma jedynie spedni wpltyw na
transport wewetrzny, nie lgdzie rozwaane w tym artykule.

Zadania procesu magazynowego wyrgkajciggu technologicznego, jakiemu podlegaj
jednostki materialu przechogtz2 przez magazyn papeszy od przycia przez
wprowadzenie, komisjonowanie, wyprowadzente @o wysyiki. Narzuca to na proces
magazynowy szereg ograniézenvynikajgcych z kolejnéci, priorytetow i technologii
realizacji operacji magazynowych. Organizacja tgligorocesu polega na odpowiednim
utozeniu zada i przydzieleniu im zasobow pracy do realizacjis@ay pracy mogby¢ jedm
z wielu dozwolonych kombinacji w uktadzie pracowduikzgdzenie. W typowym magazynie
wystepuje okoto 3-4 kategorii pracy ludzkiej oraz 3-pyyurzdzer. Jest to wic zadanie
planistyczne, ktére ni® zostd zapisane z wykorzystaniem nedzi programowania
matematycznego i takA@ozwigzane.

Identyfikacja zad& procesu magazynowego jest dokonywana na etapjekpoaania
magazynu lub w drodze analizy istneggo procesu i zatg od wielu czynnikéw
wynikajacych z opracowanych profili magazynowydWdrehouse Activity Profiling- [6]).
Jest ona przy tym kluczowa, gdymazliwia sterowanie tym procesem Takewj na proces
magazynowy skiladajsic zadania o numeradh= 1, 2, ... ||, realizowane przez zasoby pracy
p=1,2, ...,P. Kazde zadanie procesu ma zpapracochtonng dobows realizacji L°"
(roboczogodzin/daoy) przezp-ty zasob, przy czym pracochtoriidgest iloczynem dobowej
liczby powtdrzé okreslonego cyklu transportowego i czasu wykonania jgdngowtorzenia
przezp-ty zaséb. Dla uproszczenia przyjmuje, sie zadania majna state przydzielone typy
zasobéw do realizacji. kdy zasob pracy jest pap=(u,c¢), gdzieu=0,1,2, ..U s
kolejnymi typami urzdzen stosowanych w procesie, @=0, 1, 2, ...C s kolejnymi
kategoriami pracy ludzkiej. £ 0 oznacza prgcautomatyczs, au = 0 oznacza prgagczmn
bez wykorzystania ugdzen. Kazde urzdzenie i kategoria pracy ludzkiej oraz zaséb pracy
charakteryzuj sic znanym kosztem godziny praky; k° orazk® (zt/h).

Dany jest dobowy czas pracy magazynh) i wszystkie zadania procesu mugosta
w tym czasie zrealizowane. Dobowy czas pracy pdaizyejest naT réwnych odcinkéw
czasu numerowanych kolejne 1, 2, ..., T, o realnej dtuggei ok. 0,5-1h.p

2. ORGANIZACJA PROCESU MAGAZYNOWEGO

Organizowanie procesu magazynowego polega m.inakien wzajemnym rozigeniu
w czasie jego zadaaby przy okréonych wartdciach wskanikéw wydajndgci ogolny koszt
realizacji byt minimalny. Organizacja procesu magemvego w takiej formie jest
harmonogramowaniem, czyli przydzielaniem zadaniomasa dysponowanego (czasu
realizacji) w ramach dobowego czasu pracy. Na oejsfpawie wyznacza giiczbe zasobow
pracy dla kadego zadania oraz dla calego procesu, co dajegwgdb szacowania kosztow
jego realizacji [2] [3] [1] [7].

Rozktadanie zadaw czasie polega na przydzielaniu do nich odcinkaasut, w ktérych
maj one by wykonywane. Im wicej zostanie przydzielone do zadania odcinkowym
mniej kedzie potrzebne zasobdéw do jego realizacji,zgolpcochtonnét tego zadania rozhy
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si¢ na dhiszy czas (rys. 1). Z kolei wszystkie zadania procgesgazynowegoagpowigzane
technologicznie, tak wc ograniczaj sie nawzajem i $ zalene od siebie. Szczegotaw
analiz potencjalnych ogranicaeprocesu magazynowego przeprowadzono w pracy [7].
Dzieki skwantyfikowaniu czasu pracy doréwnych odcinkow mdiwe staje st okreslenie
natzenia pracochtonrioi w kazdym t-tym odcinku czasu. Neétenie to jest sumnatzen
wynikajacych z realizacji wszystkich za@lgrocesu, ktore w danymtym momencie maj

by¢ wykonywane. Natzenie pracochtonrigi realizacji zada moze by dokonane tylko dla
zasobow pracy o tym samym koszcie godziny pracy.

a) l u=1 —
zadanie 2 ° Jet —l e L°, =20 r.h
zadanie 1 . - ° L°;=12rh
6% 7 8" o 10 11 12 1F°  [14° czas'(h)
b)

Pracochtonnéci

c)
7,0r.h/h, tzn. B N LN SN |
7/0,8Z9 .......................................... Suma

urzadzen u = 1 ) B pracochtonnéci

oo D oo

Rys. 1. Wykres pracochtoném rzeczywistej realizacji dwoch zatlprzez uradzenieu = 1 typu.
Zr6dio: opracowanie wiasne.

Ostatecznym miernikiem jako organizacji procesu magazynowego jest koszt jego
realizacji (zwtaszcza koszt operacyjny, tj. nie glgdniajgcy sktadowych zwjzanych
Z utrzymaniem infrastruktury i ugdzen niemechanicznych). Zasady szacowania tego kosztu
przedstawione zostaly m.in. w pracach [5] [4] [Koszt ten zaleny jest od jakéci
organizacji pracy, ktéra przekladea sia liczly (i typ) uradzen oraz liczlg pracownikow
réznych kategorii pracy. Te z koleigspowigzane ze wskanikiem réwnomierndci
wykorzystania zasobow pracyW dalszej cgsci artykutu zostanie wykazaneze
maksymalizacja wartgi tego wskanika kedzie przekiada sie na zmniejszanie kosztow
realizacji procesu magazynowego.

Wskaznik rownomiernéci wykorzystaniau-tego typu urzdzen 4.

oz’

kategorii pracy ludzkiejg;, lub p-tych zasobow pracy)®, zdefiniowano jako stosunek pola

odpowiadajcego pracochtonriai catkowitej odpowiadagej danemu typowi ugzizenia,
kategorii pracy lub zasobowi do pola wynieggo z maksymalnego Raenia
pracochtonnéci (rys. 1c).

pracownikowc-tej

> >oLe >oLee

g, =—= lub g, =—= ub g7, =—= (1)

| | |
tu tc tp
Ly e a1

i=1 i=1 i=1

gdzie: L'/ LP¢/ PP — dobowa pracochtoniérzeczywista realizacji zadaniidego przea-ty
typ uradzeniac-tag kategoré pracy ludzkiej lulp-ty zaséb (r.h),
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LY/L°/LP — natzenie pracochtonnigi realizacji zadania-tego w chwilit-tej dla
u-tego typu urgdzeniac-tej kategorii pracy lulp-tego zasobu (r.h),

I —dobowy czas pracy magazynu, wypay w tej samej jednostce,
w ktorej wyraono diugad¢ odcinkéwt (h).

Przyjmupc, ze p = (u, ¢), wskaniki liczone oddzielnie dla ugdzei i pracownikow mog
zosta& sprowadzone do jednej waith, opisupcej caty proces. W tym celu pracochtogéo
rzeczywis wywaza st kosztem godziny pracy danego zasobu pracyekdzemu maliwe
jest sumowanie tych pracochtordoo W takim przypadku mma mowé o wskeniku
rownomierndci wykorzystania wszystkich zasobow pragg§f*:

|
. ZL:Dp[kp
o=y g @
= z p
P IEZE:;k DmaxT{ZLi }

(2,7 | 4=

gdzie:k’, K —koszt godziny pracy zasopttego lubz-tego typu (zt/h),
pozostate oznaczenia j/w.

Wskaznik ten mae postiy¢ do sformutowania funkcji kryterium oceny zadania
optymalizacyjnego organizacji procesu magazynowego.

3. ZADANIE OPTYMALIZACYJNE ORGANIZACJI PROCESU MAGAZYNQVEGO

Zaktadajc, ze praca magazynwethizie organizowana poprzez przydzielanie dédego
i-tego zadania pewnej liczby odcinkéw czasuo okrelonej diugdci, mazliwe jest
sformutowanie zadania optymalizacyjnego z fugkcglu maksymalizaga efektywndé
wykorzystania zasobOw pracy magazynu aparzalenosé (2). W tym celu wprowadzono do

rozwazan zmienne decyzyjne™" binarne o interpretac;ji:

bt — 1, jezeli i-te zadanie jest realizowanezpz zasOlp -tego typutv -tym odcinku sa;
0, w przeciwnym wypadku.

Zmienne decyzyjne twogzanacierzX = [)g‘“]w .

Liczba zainstalowanych wdzen i zatrudnionych pracownikéw wynika z okresowego
szczytu nagzenia pracochtonrigi procesu. W pozostatych okresaclgsézzainstalowanego
potencjalu pozostaje niewykorzystana — oznaczonke pa rys. 1c. Minimalizowanie
wielkosci tego pola oznacza lepsze wykorzystaniegdaen i pracownikow i unikanie strat
zwigzanych z przestojami. Funkcja celu maksymalizujetay& wskanika réwnomiernéci
wykorzystania zasobow pracy wyomego jako stosunek odpowiednich pdol na wykresie
pracochtonnéci sprowadzonej procesu.

P I 5 ZP: i
Lovk? kyj

F(X): pz:lizl y=1
LIPD)ngI

|
DT 5 s

i=1

00-max, F (x)o(o:1) (3)

s=1

Logistyka 4/2011 566




Logistyka — nauka

przy czym: > xPtzl, 0i0y,2,...J, 4)
tm,2,...T
oraz Op=(u,c) kP=K'+K, (5)

gdzie: oznaczenia jak we wzorach (1) i (2).

Powyzsze zadanie optymalizacyjne musi zést@atrzone dodatkowymi ograniczeniami
wynikajacymi z technologii transportu wewmnznego i ze specyfiki samego procesu
magazynowego. Mdiwe jest wyr&nienie ogranicze naktadanych na: momenty rozpeca
i zakaaczenia zad@a wytaczenie przedziatdw czasu, liczbrzadzen, pracownikéw i zasobow
pracy, kolejnéci realizacji, minimalny czas dysponowany zad@. Ograniczenia te zostaty
sformutowane w pracach [2], [3], [1], [7] i niedly przytaczane.

4. WERYFIKACJA OBLICZENIOWA

Dla okrelonego procesu magazynowego skigdego s¢ z dzieweciu zada dokonano
poréwnania réenych wariantdw organizacji z podaniem wacdiowskanika réwnomiernéci
wykorzystania zasobow pracy oraz innymi parametrggohnologicznymi i kosztowymi.
Magazyn pracuje przez 290 dni roboczych w rokul aaniarg. Przygto, ze liczba odcinkow
czasowych T=12 przy diugéci odcinka 40 min. Dane dotygze zada procesu
przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Dane procesu magazynowego.

Nr Dobowa |  Czas Pracochtonngé¢ | Zaséb : .
zadania liczba jednostkowy t; dobowal® (r.h) | prac Ograniczenia
i |powt6rzen i° (h) (L) jpracy p

Minimalny czas dysponowany 80 miin
1 (302 0,028618 8,643 1 Minimalna diugd¢ odcinka 2 %
Jest zadaniem poprzedaaym dlai = 2

Nie maze by realizowane w = 1,2,3
2 1302 0,036387 10,989 2 Minimalna diugd¢ odcinka 2 %
Poprzedza zadanie= 1

Minimalna dtugd¢ odcinka 3 %

3 |28 0,00543 1,184 4 Zakaz réwnolegtéci z zadanienm = 4
145 0021138 3.065 1 Mlnlmalpa diugd¢ c_>dmnka3 a3 B
Zakaz réwnolegteci z zadanien = 3
314 0,033953 10,661 1 Minimalna dhdg@dcinka 1 x
Nie maze by realizowane vt = 11,12
338 0,034575 11,686 3 Minimalna dtugd¢ odcinka 1 %
Nie maze by realizowane vt = 1,2,3,4
! 160 0,013862 2,218 4 Minimalna dtugd¢ odcinka 2 %
8 110 0,019397 2,134 1 Minimalna diégmdcinka 2 x
9 198 0,025693 5,087 2 Minimalna diégmdcinka 2 x

Zrédto: opracowanie wtasnédotyczy wszystkich zatla

Praca jest realizowana przez cztery typy zasob@asypischarakteryzowanych w tabeli 2.
Tabela 2. Zasoby pracy realizog proces magazynowy.

Zasob Typ Koszt pracy | Kategoria Koszt godziny | Koszt godziny Stopien

pracy |urzadzenia urzadzenia pracy pracy pracownika|pracy zasobuk?| wykorzystania czasu
p u k" (z4/h) ludzkiej c k" (zt/h) (zk/h) pracy przez zas6hw®
1 |1 28,00 1 24,75 52,75 0,81
2 |2 16,00 2 18,15 34,15 0,765
3 |2 16,00 1 24,75 40,75 0,765
4 |0 - 3 28,05 28,05 0,9

Zrodto: opracowanie wiasne.
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Proces magazynowy zostat zorganizowany 9 wariantach uwzgkdniagcych
ograniczenia realizacji zafi. Warianty charakteryzuj sie innymi wartgciami wskanika
rownomierndci wykorzystania zasobow pre i zostaly uszeregowaned najgorszego do
najlepszego w tabeli ¥aleznos¢ rocznych kosztow operacyjnych cy ludzi i kosztow
eksploatacyjnych pracy wdzen od wartdci wskanika réwnomiernéci wykorzystanie
zasobow pracy przedstawiono na rysObliczen dokonano za pomaaplikacji SCHEI 4,
wspomagajcej projektowanie obiektow logistyczny
Tabela 3. Wynikibbliczer uzyskane w programie SCHE

Liczba

: Liczba ludzi , : . Roczne koszty| Roczne koszty
= urzadzen Liczba zestawow %o ; )
N (% rezerwy L zas | eksploatacyjne| operacyjne
< S (% rezerwy rezerwy wydajnosci) 6 , :
= wydajnosci) dajnosci) °z |pracy urzadzen| pracy ludzi
Z | —waanod)] (zHrok) (zHrok)
c=1l|c=2|c=3|u=1lu=2|p=1|p=2|p=3|p=4
1 B R P T e B 12 . |0389[2599436,70 [815 103,72

6,73 9,78 |36,3 |8,1 |2, |12,47|11/55|23,62|36,31

8 12 12 16 T~ 16 15 13 12
2 111,01]2.49 [36.31]13,81|11,5¢ |4,24 8,23 |23,62|36,31|0#2°|2 600 234,20 772 153,56

7 12 2 5B 7 & 5 1B 2
3 1612 6,02 [36.3 7,52 |13,6¢ |14,27/11,55|23,62|36,31|0467|2 368 025,00 713 768,90

7 12 11 B 17 & 5 B 1
4 1241 6,02 7,74 (2,33 |13.6¢|9.56 |1155(23,62|7,74 |0:471[2367503,00 1647131,08

7 14 1 |5 16 6 &4 3 1
5 128 |16,93/2561(2,87 |6.6¢ |10,06/2,27 |23.62|2561(0:2202 19517520 1647 131,08

7 3 1 5 5 5 4 3 1
6 11,62|8,62 |25,61|15,22|0,7 |5,8 |19,37|23,62|25,61 0,618)2022177,50 604 180,92

6 3 1 4 5 5 4 3 1
! 19 (8,62 |20,91|1,55 |0,7 [12,49|19,37|23,62|20,91 0,645/1 790 261,20 1545 796,26

6 3 2 4 5 5 4 3 2
8 6,63 |8,62 |44,02|8,65 |0,7 |18,8 |19,37|23,62|44,02 0,653)1 790 400,40 1612 434,08

6 3 1 4 5 4 4 3 1
9 9,54 8,62 |34,24|13,0 [0,7 3,34 |19,37|23,62|34,24 0,744)1 790 446,80 1545 796,26

Zrodio: opracowanie whasne.

3 - -1
3 \ 0\ 09 *Koszty operacyjne
= 25 + i ,8 pracy ludzi
E 1
E L1l 07
I\I\k- 0,6 mKoszty eksploatacyjne
1,5 + - 0,5 pracy uradzen
- 0,4
17 - 0,3 _
M_ 02 Wskaznik
0,5 + ' réwnomierndci
- 0.1 wykorzystania
0 t i i i i { { t i 0 zasobow pracy

0 1 2 3 4 5 6 N 8 .9 _ .10
rrozwiazania
Rys. 2. Wyniki obliczé uzyskane w programie SCHE
Zrédio: opracowanie wiasne.

W tabeli 3 zaprezentowano charakterystycdia kazdego rozwazania liczlg urzadzen
oraz pracownikow wszystkich typow i kategorii i @dgadapce im koszty. Przedstawior
takze wartaé¢ rezerwy wydajnéci dla tych zasobow powstake wzgédu na zaokjglenia
w gore do petnych liczb, ktéra tak maze wskazywa na dokonane zmiany w organiza
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Rozwiazanie zadania odbywato ¢siw drodze przydzielania zadaniom czasu
dysponowanego zgodnie z ograniczeniami procesuzBomlokonanie szeregu przydziatow
uzyskano 9 rozwizan, ktore wykazuj spodziewas zaleznos¢ pomidzy kosztami realizacji
procesu magazynowego a wadig wskanika danego wzorem (2) przedstawgama rys. 2.
Na rys. 3. przedstawiono harmonogramy realizagicesu wg wariantéw 1 oraz 9.

=1 (=2 (=3 (=4 =5 t=F =7 =5 =3 =10 =11 =12
O0:40  |01:20 0200 (0240 (0320 0400 0440 [05:20  (OE:00  |0E40  [0F:20  |0S:00
Rozwigzanie 1 g g s s g - i=1; p=1
67°=0,380 |HNNEENIEEEN (N N - i= %: p= i
| = , p =
i=4; p=1
i=5; p=1
i=6; p=3
i=7; p=4
i=8; p=1
i=9; p=2
0C <
Czas (h)
=1 (=2 (=3 (=4 =5 t=F (=7 =5 =3 =10 =11 =12
. . 00:40 01:20 02:00 02:40 03:20 04:00 04:40 05:20 0E:00 0E:40 0720 05:00
Rozwizanie 9 s s s s s s s i=1; p=1
62%°= 0,744 [N N N N N R N O NN | - g: P= i
=4 p=1
i=5; p=1
A T N N O N U N NN i - g p= 2
B B | = p =
N S N - 8; p=1
I . -0, p-2

6% 60 7° g0 g0 P 10 10° 11° 12° 12° 13 14° Czas(h)

Rys. 3. Harmonogramy realizacji procesu magazynoweagrozwazan 1 i 9.
Zrédto: opracowanie wiasne.

PODSUMOWANIE

Przeprowadzone obliczenia wykaguj ze warté¢ wskanika rownomiernéci
wykorzystania zasobOw pracy jest skorelowana ztkosizrealizacji procesu magazynowego.
Z tego powodu zadanie optymalizacyjne wyznaczaraeoéci tego wskanika mae zosta
wykorzystane jako wspomaganie w projektowaniu ma&joych proceséw magazynowych,
szczegOlnie w takich zkonych uktadach, w ktérych kolejne zadania podlggaiej liczbie
wzajemnie zalenych ograniczé.

Chocia ograniczenia te nie zostaly przytoczone w artykule ich identyfikacja
i uwzglednianie w organizacji procesu z wykorzystaniem ¢@dez programowania
matematycznego ma gl znaczenie. Wszystkie te ograniczenia mpgst& wyrazone za
pomo@ proponowanej w punkcie 3 binarnej zmiennej przghiziczasu dysponowanego do
zada. Oprocz tych ograniche ktére zostaty opisane w przytoczonych publikdejaaylive
jest stworzenie innych, zgodnych 2z cechami $witaymi badanemu procesowi
magazynowemu.

Proponowana metodologia te zostd wykorzystana tale do organizacji innych
procesow technologicznych, ktorych elementygyeachy zada procesu magazynowego, tj.
sktadaj sic ze wzgédnie duej liczby powtdrzé okreslonej operaciji, 0 znanym — statym
czasie trwania. Zadanie takie a@ow tym przypadku kypodzielone na fragmenty ozmej
diugasci, zawieragce okrélong liczbe powtorzéh danej operacji. Taka cecha zadania

Logistyka 4/2011 569




Logistyka — nauka

odr&nia je od klasycznych zafiaszeregowania operacji szeroko opisywanych w liteze
i utrudnia stosowanie znanych algorytmow ragania [7].

Proponowana metoda oceny organizacji procesu magamsgo mae zosté
zaimplementowana w postaci prostych aplikacji kotappawych samodzielnych lub aplikacji
zintegrowanych i wykorzystywana do kieej oceny efektywniei organizacji procesu. Me
ona take by traktowana jako naeggzie wspomagage prae projektanta.
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WAREHOUSING PROCESSORGANIZATION AND EFFICIENCY OF RESOURCESUTILIZATION

Abstract:

Warehousing process generates costs related tdaimiig inventory and maintenance of internal
transport subsystems. Proper identification of fhriecess provided through the separation and
description of all tasks and means for their immetation, allows considering mathematical
programming as a tool for organization of this m®s& The article presents the optimization task
of the organization of warehousing process withiedon function representing uniformity of
available labor and technical resources usage ePsgection of these resources and their uniform
charging with work are conditions of efficiency afarehousing facilities. The task was
supplemented by numerical example.

Keywords: warehousing process, organization, sdiregwoptimization.
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