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KONCEPCJA LOGISTYCZNEGO
USPRAWNIENIA MAGAZYNU
CROSS-DOCKOWEGO PRZEDSIEBIORSTWA X

Celem artykutu jest przedstawienie koncepcji logistyego usprawnienia magazynu cross-
-dockowego przeddbiorstwa X. W oparciu o informacje dotyce stanu faktycznego maga-
zynu zostaly przeprowadzone badania procesow rgagagch. Po przeprowadzeniu iden-
tyfikacji probleméw zostaly zaproponowane usprawi@ewybranego procesu magazyno-
wego, ktére polegaly na propozycji zmiany sposobgospodarowania magazynu. Do tego
celu autorzy wykorzystali: anaizZSWOT, diagram Ishikawy metedAHP, $ciezke kry-
tyczm, wykres Gantta. Przeprowadzona analiza SWOT wy&azea najwikszym proble-
mem magazynu w Erith jest jego niska wyddfndiagram Ishikawy pozwolit dokoia
szczegotowej analizy wybranego problemu, w magagyaefiniugc gtéwne przyczyn ich
wystepowania. Przedmiotowymi problemem byta: niska wydégi magazynu, ktéra wyni-
kata z opénien w dostawach, stabego przeszkolenia pracownikéw nr@odpowiedniego
zagospodarowania powierzchni magazynad Saby usprawidimagazyn, a w szczegoku
przeptyw towar6w, jaki giw nim odbywa, zasadne wydawate dbkonanie zmian w sposo-
bie jego zagospodarowania. Majna uwadze powgze zaproponowano zmiadotychcza-
sowego ukltadu magazynu. Wykorzygtumetod AHP dokonano wyboru optymalnego wa-
riantu uktadu magazynu. W projekcie pragj szacunkowy koszt zmiany uktadu magazynu
na poziomie 8750 GBR42962,50 PLN). Przedmiotowa koncepcja usprawaiemgazynu
zaplanowana zostata na 21 dni robocze, przyoegtaenie,ze magazyn funkcjonuje przez
7 dni w tygodniuZaproponowane zmiany wplyma wzrost wydajr&ei magazynu, a tale
poprave jego efektywnéci.

Stowa kluczowe: magazyn cross-dockowy, metoda AHP, procesy magaaynkoszty
zmiany.

WPROWADZENIE

Cross-docking jest rozumiany w polskiej terminolpgako przetadunek kompleta-
cyjny*. Polega on na organizacji przewozéw, w ktérej élree partie produktéw docie-
raja, w tym samym czasie, do wyznaczonego punktu kotagjie gdzie g natychmiast
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przetadowywane na inngodki transportu i wysytane w kierunku oczedayjch je jedno-
stek handlowych Pozwala to na ograniczenie lub wyeliminowanieadkivania. Cross-
-docking obejmuje czynioi polegajce na roztadunku, zatadunku, segregacji lub saalani
produktéw.

Celem gtownym artykutu jest przedstawienie koncieyprawnienie przeptywu towaru
w magazynie cross-dockowym w Erith. Na bazie akiyeh informacji dotycgcych stanu
funkcjonowania magazynu zostaly przeprowadzonetiadktérych zadaniem byto ziden-
tyfikowanie wszelkich probleméw w nim wygtujacych.

Dzigki wykorzystaniu analizy SWOT zostaly zidentyfikomealiczne problemy bada-
nego magazynu. Diagram Ishikawy pozwolit dokbrsaczegotowej analizy wybranych
probleméw oraz zidentyfikowanie gtéwnych przyczegg wysgpowania. Z kilku wsip-
nie przygotowanych wariantdw rozygiania, dzgki metodzie AHP, zostat wybrany doce-
lowy optymalny ukfad funkcjonowania magazynu w Erit

Przedstawiony w artykule harmonogram wignoia projektu zostat wsparty diagramem
sieciowym, ktéry umgliwit okreslenie krytycznegciezki projektu. Na jego podstawie zo-
stat wykonany dodatkowo wykres Gantta, ktory wsgiar przekroju czasowym, planowa-
nie i koordynagj przebiegu poszczeg6lnych czysdaiorealizowanych w projekcie.

W projekcie przyjto szacunkowy koszt zmiany uktadu magazynu w Erilpoziomie
8750 GBP, na ktorydulg sktadaty s} wytagcznie koszty pracy. Przedmiotowa koncepcja
usprawnienia magazynu zaplanowana zostata na 2blocze, przyjmuc zatazenie,ze
magazyn funkcjonuje przez 7 dni w tygodniu.

1. CHARAKTERYSTYKA PROCESOW MAGAZYNOWYCH

Objety analizz magazyn w Erith, jest jednym z kilkunastu centidgistycznych sieci
magazynow zlokalizowanych na terenie Wielkiej BnjitaWspétpracuje on przede wszyst-
kim z okolicznymi centrami dystrybucyjnymi, supemketami oraz obstuguje realizowane
przez klientéw zakupy online.

Magazyn prowadzony jest w budynku o powierzchnd@8 m kwé. W magazynie wy-
korzystywane gsnowoczesne wozki kompletacyjne, a caly proces magavania jest zin-
formatyzowany. W magazynie wykorzystywany jest egstkodéw kreskowych oraz
RFID. Dzieki zastosowaniu RFID mitiwe bylo czsciowe zautomatyzowanie procesu
roztadunku i zatadunku, co istotnie obmkoszty obstugi towaru i skraca czas trwania tych
procesow, jak réwnieusprawnia sktadowanie towarow, ktére wymagagecjalnych wa-
runkéw przechowywania.

W przedmiotowym magazynie zanotowano Bpiskydajna¢ wynikajaca z op&nien
w dostawach, stabego przeszkolenia pracownikéw piadpowiedniego zagospodaro-
wania powierzchni magazynu. ¥éd tych trzech grup, najsilniej oddziagay jest ostatni
Z problemow, tj. nieodpowiednie zagospodarowanigi@achni. S4d aby usprawtiprac

5 B. Swoboda, D. Marschetross Docking in der Konsumguterdistributiairtschaft& Studium,
Munchen 2000, s. 224.

6 M. Richert,Process of improving the flow of goods in a crdssking stockGdaisk 2017, s. 7.

7 RFID - (angRadio-frequency identification- technika, ktéra wykorzystuje fale radiowe degr
sytania danych oraz zasilania elektronicznego ukiéetykieta RFID) stanowtego etykief
obiektu przez czytnik, w celu identyfikacji obiektu
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magazynu, a w szczegokud przeptyw towardw, jaki siw nim odbywa, zasadne wydaje
sie dokonanie zmian w sposobie jego zagospodarowania.

W magazynie w Erith odbywajie dwa gtéwne procesy

a) cross-docking petnych palet, ktory jest wykorzysaywy w odniesieniu do

produktow o znacznej odipsci, a peine palety jednorodnych produktéw s
kierowane bezpwednio do sklepdw,

b) cross-docking z kompletagjw ktorym petne palety okénego produktu trafiaj

do magazynu, gdzieggpobierane oraz kompletowane pod konkretne zamdavien
sklepéw.

Proces cross-dockingu petnych palet przebiega wdpopisany po#ej. Do magazynu
przyjezdzaja srodki transportowe z paletami wmne przez inne magazyny sieci (z pétnoc-
nej czsci kraju, tj. z IDC i Doncaster oraz SCA, atakz magazynu Dartford ADC). Do-
stawy z poszczegoélnych magazynow grazydzielone konkretne czasy dowozow produk-
téw. Schemat czasowy dostaw zewmnych zaprezentowano w tabeli 1.

Tabela 1. Czasy dostaw do magazynu w Erith

Magazyn dostawcy Przyporzadkowane godziny dostaw
Doncaster 15.00; 18.00; 19.00; 20.00; 22.00; 24.00; 03.000@5
Dartford ADC 20.30; 23.30; 01.30
IDC 16.00; 16.15; 19.00; 21.00; 23.00; 01.30; 03.3030507.30
SCA 02.00; 03.00; 04.00; 05.00

Zrodio: opracowanie na podstawie informacji wewnmf§i X oraz M. RichertProcess of impro-
ving...,s. 86.

Jak wynika z danych w tabeli 1, fadunki calopaletodostarczanegsdo magazynu
w godzinach 15.00 — 7.30 dnia ngstego. Czas ten jest jednak stale skracany (ophyenal
do godziny 4.00). Roztadungkodka transportu odbywagsbd 15 do 30 minut po przyby-
ciu transportu. Nagpnie na poszczegolnych paletach skanowagretykiety logistyczne,
dzieki czemu maliwa jest identyfikacja sklepu, do ktérego ma zégtezestany dany to-
war. Jest on nagtnie przemieszczany przez magazyn do strefy zaladuorzyporadko-
wywany do konkretnychrodkéw transportu. Palety uktadang rsa srodkach transportu
zgodnie z trasprzewozu tadunku w taki sposéte jako pierwsze tadowaneg palety, ktére
zostan roztadowane jako ostatnie. Prgg¢ palety przez magazyn trwa od 1 do 6 godzin.
W magazynie realizowanych jest peolity 58 a 100 roztadunkéw w czasie dofsednio
w ciggu doby przez magazyn przeptywa 3500 palet.

W przypadku cross-dockingu z kompletagjo zeskanowaniu etykiet oraz identyfikacji
towaru, jest on przewony na odpowiednie pola odkladcze. Dla poszczegdlsklepéw
jest wyznaczona linia a na niej palety lub koszezéheznosci od rodzaju sklepu; de
sklepy to palety, supermarkety tylko kosze), dayth kompletuje si przesytki. W anali-
zowanym magazynie kompletuje selatywnie niewiele towaru w stosunku do innych-ma
gazynéw z sieci, aczkolwiely 40 towary o duej obgtosci takie jak: chipsy i wszelkiego
rodzaju platkisniadaniowe, poduszki i kotdry, jajka, mata elekikani TV. Sezonowo

8 M. Richert,Process of improving, s. 22.
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kompletacja obejmuje tak trampoliny, baseny, grille i zestawy mebli ogragioh, wegiel
do grilla, dyné etc. Kompletacja ta zajmuje okoto 20% magazynukady sklep przypada
od 5 do 9 palet z kompletacji. Przeptyw przez mggaawardéw kompletowanych réwriie
nie przekracza 6 godzin. Towary skompletowane pigeznzanessdo strefy wyda, gdzie
nastpuje ich zatadunek n&odki transportu, ktéry jest analogiczny do zataduopisa-
nego w przypadku tadunkow cato paletowych.

2. ANALIZA FUNKCJONOWANIA MAGAZYNU METOD A SWOT

Analiza SWOT zaprezentowana w tabeli &jtie stanowita punkt wygia do zdiagno-
zowania problemu, ktéry zostanie poddany szczeggjtovagnozie z wykorzystaniem wy-
kresu Ishikawy.

Tabela 2. Analiza SWOT funkcjonowania magazynu W#hEr

MOCNE STRONY

StABE STRONY

wysoki poziom mechanizacji magazynu;
informatyzacja proceséw magazynowyc
wprowadzania okresowych zmian w ukig
dzie magazynu zgodnie ze zmien@jSi¢
struktug obrotow;

bezkolizyjne rozplanowanie dostaw w cZ
sie.

czeste spanieniasrodkéw transportu
dostarczajcych towar;

dtugi czas zatadunku;

dtugi czas roztadunku;

zbyt dtugi czas przégia towaréw przez
magazyn;

zbyt dlugie drogi transportowe.

SZANSE

ZAGROZENIA

coraz weksza dosipnasé¢ technologii,

zmiany w strukturze dostaw;

w tym oprogramowania i spgtl do
bardziej sprawnej obstugi magazynu;

— wzrost udziatu rynkowego sieci
magazynow w UK.

— zapasy zalegage w magazynie;
— starzenie sibudynkéw oraz technologii
— zmiany potrzeb rynku;

— rotacja pracownikow oraz zgdana z nj
konieczn@¢ inwestowania w szkolenia
nowo zatrudnionych oséb.

Zrodio: opracowanie na podstawie informacji wewnmf§i X oraz M. RichertProcess of impro-
ving...,s. 90.

Ze wzgkdu na tematyk artykutu blizszej analizie zostarpoddane stabe strony funk-
cjonowania magazynu, ktére stangigtotne problemy ograniczgie jego dzialalné.

Pierwsz z wymienionych stabych stron magazyaicg:ste spanieniasrodkow trans-
portu, ktére przybywajz tadunkami do magazynu. Qpaenia te sigajg od kilku do kil-
kudziesgciu minut, czasami jednak jest to kilka godzin.tXesistotny problem, ktory
wplywa na dezorganizagjpracy magazynu, przestoje przy zatadunkach i dortkach,
a take wydtuzony przeptyw towaru przez magazyn i zmniejszermgbly przyjmowanych
palet.

Wskazane w analizie SWOT dtugie czasy zatadunkztadunku g cze$ciowo zwi-
zane z problemem spdiajacych sé srodkéw transportu z dostawami. Na wymienione
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stabe strony wplywa jednaé réwnie to, ze analizowany magazyn nie jest rozplanowany
w sposéb optymalny zaréwno w zakresie usytuowaraanbroztadunkowych i zatadunko-
wych, jak i w odniesieniu do strefy sktadowaniae$ ta, charakteryzujegsstosunkowo
dtugimi drogami przejazdu i wielokrotnie zatamaniairdg transportowych. Povigze im-
plikuje z kolei na zbyt diugi czas przeia tadunku przez magazyn, ktory trér@dnio do
trzech godzin. Dla badanego magazynu sytuaigalry byloby przejcie tadunku przez
magazyn w czasie maksymalnie jednej godziny.

Majac na uwadze problemy natury logistycznej zdiagnaamyw magazynie w Erith,
szczegotowej diagnozie za pomowykresu Ishikawy poddany zostanie problem niskiej
wydajnaci magazynu zwizanej z niepetnym wykorzystaniem jegoziiwosci w zakresie
ilosci przeptywajcych przez niego towaréw.

3. ANALIZA NISKIEJ WYDAINO SCI MAGAZYNU ZA POMOC A
WYKRESU ISHIKAWY

Wykonanie oraz analiza diagramu Ishikawy dla protleniskiej wydajnéci maga-
zynu, zwjzanej z niepetnym wykorzystaniem jego aiiwosci w zakresie iléci przepty-
wajacych przez niego towarow, pozwoli wskédzptymalny sposéb usprawnienia funkcjo-
nowania badanego magazynu. Diagram Ishikawy datychadanego problemu przedsta-
wia rysunek 1.

DEUGI CZAS ZALtADUNKU ZBYT MALA LICZBA
DLUGI CZAS ROZLADUNKU \ PRZEPLYWAJACYCH
\

TOWAROW
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N T —
Niedostatecznie przeszkalony

Niedostatecznie przeszkolony | |
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Zle dobrany
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7\ \ T~
/ \ T~
\
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1
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/
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personel - ksztalt magazynu |
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™ [
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"‘ ksztatt magazynu
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p f
DLUGI CZAS PRZEJSCIA |
TOWAROW | DUZA LICZBA
PRZEZ MAGAZYN
DLUGIE DROGI PRZEJAZDU KATOW ZALAMANIA
NA DROGACH

Rys. 1. Wykres Ishikawy dla problemu niskiej wydzci w magazynie w Erith

Zrodio: opracowanie na podstawie informacji wewnmfi X oraz M. RichertProcess of impro-
ving...,s. 92.

Z rysunku 1 wynikaze szé¢ zdefiniowanych probleméw gtéwnych wptywa na obni-
zenie wydajnéci magazynu, tj.:
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a) diugi czas roztadunku;

b) dhtugi czas zatadunku;

c) zbyt mala liczba przeptywagych towaréw (liczona jako liczba palet

przechodzcych przez magazyn wagju doby);

d) dlugi czas przéfia towar6w przez magazyn;

e) diugie drogi przejazdu;

f) duza liczba ktéw zatamania na drogach.

Przyczyn czterech pierwszych wskazanychasyproblemow jest powstawanie apé
nien w dostawach. Jest to niezwykle istotny problemkiday magazyn mee oddziatywa
w niewielkim stopniu. Op#nienia te powstajbowiem w zwgzku z opénieniami zatadun-
kéw w innych magazynach, a takdtwszym ni przewidywany (np. w wyniku kongestii)
czasem przejazdiurodkéw transportowych.

Drugim czynnikiem wplywajcym na czas roztadunku, zatadunku i péeigj towardw
przez magazyn jest niedostatecznie przeszkolorsopet. W magazynie w Erith pracow-
nicy obstugujcy tadunki cezsto maj problemy z obstugurzadzea takich jak: skanery ko-
dow kreskowych, czy drukarki etykiet. Problement fekze obstuga d& rozbudowanego
oprogramowania do zagdzania magazynem. Pracownicy widigcy sk do pracy na da-
nym stanowisku przechoglzZlwudniowe szkolenie, ktére w przypadku niektorgchich
jest niewystarczafe do sprawnej pracy w systemie.

Z informacji zawartych na wykresie Ishikawy wynika, podstawowym czynnikiem,
ktory oddziatuje na wszystkie problemy wplywee na nisk wydajng¢ magazynu jest
fakt, iz jest onzle zaprojektowany w stosunku do prac jakjensnim wykonywane. Szcze-
golnie istotna jest dia liczba lkgtéw zatamania i znaczna dtugodrog transportowych, co
zmniejsza pydkos¢ wozkoéw i wydhza czas przégia towardw przez magazyn. Powoduje
to réwniez, ze wozki zaangsowane w przewdz palet nie mpgy danej chwili uczestniczy
w zatadunku lub roztadunku, co w konsekwencji zjszie liczlg palet, jakie mogw ciggu
doby prze§¢ przez magazyn.

Majac na uwadze powgze, wykorzystujc metod¢ AHP, zaproponowana zostanie
zmiana uktadu magazynu, ktéra zoptymalizuje pareymego pracy, przez co wptynie na
popraw jego wydajnéci.

4. KONCEPCJA USPRAWNIENIA WYBRANEGO PROCESU
MAGAZYNOWEGO POPRZEZ ZMIAN E SPOSOBU
ZAGOSPODAROWANIA MAGAZYNU

4.1. Warianty zmiany zagospodarowania magazynu

Aktualnie magazyn w Erith posiada uktad, ktory pdwje,ze nie jest on wykorzysty-
wany w optymalny spos6b. Mgj na uwadze sZé analizowanych kryteriéw natg pod-
kresli¢ ze:

a) éredni czas zatadunku w magazynie wynosi 1 h 20 tdoul h 40 minut;

b) sredni czas roztadunku wynosi okoto 1,5 h;

¢) liczba prze§¢ magazynowych liczona jako liczba palet wgei doby wynosi okoto

3500 szt.;
d) liczba lgtéw zatamania drog transportowych, wplywag na pgdkosé przewozu,
wynosi 5;
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e) ciggi komunikacyjne majtaczry dlugas¢ okoto 550 m;

f) $redni czas przégia przez magazyn partii towaru wynosi 3 h.

W celu usprawnienia przeptywu towar6w przez magaaytym samym zwkszenia
jego wydajndci, analizie poddane zostatrzy uktady magazynu cross-dockingowego:

a) w ksztalcie litery ,I”;

b) w ksztalcie litery ,H”;

c) w ksztale znaku ,+".

Oczekiwane parametry dla poszczegélnych ksztattéagamynéw zaprezentowano
w tabeli 3.

Tabela 3. Warianty zmiany zagospodarowania magawaygtith

Magazyn Jedn.
Kryteria Kryterium | Kierunek Waga miary 1 H +
Skrot kryterium
Czas CzaRoz min 4 h 1,0 2.0 1.8
rozladunku
Czas CzaZal min 4 h 1,0 1,3 1,5
zaladunku ’ -
Ilos¢ przejsé IloPrz max 3 szt. | 4500,0| 3800,0| 35000
przez magazyn
Tosé katow HoKat min 4 szt. 0,0 12,0 10.0
zalamania
Dlugos¢ drég DluDro min 4 m 150,0| 420,0| 270.0
transportowych >
Czas przejs$cia
towaru przez CzaPrzTow min 5 h 1.0 4.0 300
magazyn

Zrodio: opracowanie na podstawie informacji wewnmf§i X oraz M. RichertProcess of impro-
ving...,s. 93.

Poszczegodlne warianty zaprezentowane w tabeli Bamppoddane analizie AHP,
dzieki ktérej wytoniony zostanie uktad optymalny dlagaaynu w Erith.

4.2. Analiza AHP i wyb6r optymalnego wariantu

Metoda AHP stanowi ogélne, hierarchiczne péciejdo podejmowania decyzji wielo-
kryterialnych. Pozwala onogdzy¢ kryteria kwantyfikowane z niekwantyfikowanymi,
a takze mierzalne obiektywnie z subiektywnymi. Metod@tdega na roztzeniu problemu
na prostsze sktadowe elementy. Przebiega ona ehtetapach
a) etap | polega na budowie macierzy poréwr@arami oddzielnie dla kdego
z obiektow w stosunku do kdego kryterium (macierze® A®), ..., AN), a take
dla wszystkich kryteriow (macierz®; poréwnania prowadzi sido powstania
K+1 macierzy poréwnaparami; etap ten kezy badanie spéjsoi ocen decydenta;

b) etap Il obejmuje wyznaczenie indywidualnych rankwgdla poszczegoélnych
macierzy stworzonych w etapie I;

9 A. Tutecki, S. KrélModele decyzyjne z wykorzystaniem metody analgiatchy process (AHP)
w obszarze transportyProblemy Eksploatacji” 2007, nr 2, s. 171.
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c) etap Il obejmuicy wyznaczanie wielokryteriowego rankingu wszyshkic

wariantéw decyzji.

Aby przystipi¢ do analizy nalgy okresli¢ parametry pocgkowe rozpatrywanego pro-
blemu decyzyjnego. Jak wskazano witiej analiza dotyczybedzie wyboru optymalnego
uktadu magazynu cross-dockingowego z trzech wanar(n=3): wariant | — magazyn
w ksztaicie litery ,I”, wariant Il — magazyn w ksetie litery ,H” oraz wariant Il — maga-
zyn w ksztaicie znaku ,+".

Warianty te zostappoddane ocenie z punktu widzeniassae kryteriow (K=6°:

a) czas rozfadunku;

b) czas zatadunku;

c) liczba przej¢ przez magazyn;

d) liczba lgtéw zatamania;

e) diugas¢ drog transportowych;

f) czas przéjcia towaru przez magazyn.

Majac na uwadze wskazane #¢j etapy analizy, w pierwszej kolegw zbudowane
zostaly macierze poréwngarami, w ktorych porownywano obiekty oddzielnieodnie-
sieniu do kadego z kryterium. Z kolei w macierzy®poréwnywane zostaty kryteria po-
migdzy soh.

Aby jednak dokonaporéwna konieczne jest wykorzystanie 9-stopniowe] skakiypr
miotnikowej, ktdra przektadagha odpowiednie warfei liczbowe (rangi). Skalte zapre-
zentowano w tabeli 4.

Tabela 4. Rangi i oceny stowne dla poréwnaniachkbéie lub kryteriow parami wykorzystywane
w metodzie AHP

Ocena stowna Ranga

réwnowany (tak samo preferowany)
réwnowany do nieznacznie preferowany
nieznacznie preferowany
nieznacznie do silnie preferowany
silnie preferowany
silnie do bardzo silnie preferowany
bardzo silnie preferowany
bardzo silnie do wyjtkowo preferowany
wyjatkowo preferowany 9

(N[O [W[N|F-

Zrodio: opracowanie na podstawie informacji wewmm§i X oraz K. Gorski, L.R. Ignatowicz,
J. Bykowski,Zastosowanie metody AHP do projektowania komdrotikrelowych,Przeghd Nau-
kowy — Inzynieria i Ksztattowani&rodowiska” 2015, nr 70, s. 319.

Tworzenie kolejnych macierzy poroéwng@arami dla kadej z cech mierzalnych (A,
A®, .., AN dla miernikow mierzalnych ( #9) mozna zautomatyzowa stosugc dla kie-
runku poszukiwa ,max” nastpujaca procedug¢. Dla kazdego z kryteriovk nalezy wyzna-

10 Tanve, s. 172.
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czy¢ rozstp i dokond jego podziatu na 9 réwnych przedziatébw. W czasidpinywania
danego obiektiiz obiektem w zakresie kryteriunk, nalezy obliczyé réznice m® — m®,
Jej bezwzgldmg wartas¢ nalery zakwalifikowa: sie do jednego ze wspomnianych 9 prze-
dziatéw, doprowadza¢ do nadania poréwnaniu warianta wariantenj rangi w skali od
1 do 9. W przypadku, gdy #aica m®- m® przyjmie warté¢ dodatng, nalezy pozostaws
wyznaczog rang: bez zmian, @= ranga. Natomiast w przypadku waxtbujemnej, ko-
nieczne jest dokonanie zamiany rangi na jej odvagt tj. a; W= Yranga. Jéi jako kryte-
rium poszukiwa przyjeto ,min” postepowanie jest zkilbne. Rénica polega na tymze
nalezy dokon& pomnaenia oceny kadego miernikéw (nf¥) przez -1. Podobne pepb-
wanie naley wykorzysta w tworzeniu macierzy ®. R&nica polega na tynzg w miejscu
wartasci miernikéw m®) nalezy umiescié¢ wartasci wag dla kryteriow (W)™,

Na podstawie powsszych ustale utworzone zostaty dwie tablice wyboru, stanmei
baz do wykonania macierzy poréwih@arami (tabela 5).

W tabeli 5 ugto informacje, ktéresgkonieczne do przeksztatcenia wadiqposzczegol-
nych miernikow ni¥ dla kazdego z kryteriow w rangi Saaty’ego. Aby wyznacegng: dla
obiektui orazj, konieczne jest obliczenie amdicy r;®= m® — m®. Do bezpéredniego
wyszukania odpowiedniej rangi Saaty’ego w porOwnawhiektowi orazj wykorzysty-
wana jest wart@ bezwzgtdna [§®| =|m® — m®|. Poréwnaniu obiektiorazj przypisuje
si¢ wstpmg rang;, w przypadku ktérej prég (w kategorii od najmnzgjgo do najvek-
szego) jest po raz ostatni mniejszy od absolutigijicy | 5 |. Sd odpowiedni element
(m;®) dla macierzy & wyniesié?

m;® = ranga wyszukiwania gdyf >0 \ ranga wyszukiwania gdy'? <0

Kazda z utworzonych macierzy poréwnaarami (A2, A®, A®@, . AK) powinna
spetni& dwa warunki®:

a) spetnia rownanie: g = 1\ g® oraz g®=*dla k=(0, 1, 2, ... , K);

b) charakteryzowé&sie spojndcia oceny decydenta, rozumigjako: §® =a,® x g

Uwzgledniajgc wymienione warunki, wykonano budevmacierzy poréwna parami
dla poszczegolnych kryteriow oraz dla wszystkicytdwrow fcznie (tabele 6-12).

11 K. Gérski, L.R. Ignatowicz, J. Bykowskiastosowanie metody AHPs.,321.

12 S, Krawczyk Metody ilaiciowe w planowaniuwarszawa 2001, s. 42—43.

13 T.L. SaatyFundamentals of Decision Making and Priority ance®@ty with the Analytical Hier-
archy ProcessPittsburgh 1994, s. 84.
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Tabela 5. Tablice wyboru

I H + Oceny Saaty’ego - Progi

Magazyn

Rozstep
Odleglos¢

Skrot
Kierunek

Kryterium

-1,00 -200] -1,80 1,00 0125/00| 0125/ 0250, 0375 0500[ 0625 0750 0875 1,000

N
] =1
g | E
N
Q
-1,00f -130] -150 050[ 0063/ 00| 0063 0125 0188 0250 0313 0375 0438 0500
= =
¥ | E
Q
N 4500,00{ 3800,00| 3500,00| 1000,00{ 125,000| 0,0| 125,000| 250,000 375,000| 500,000| 625,000 750,000( 875,000| 1000,00
A
3 | 8
S
000[ -12,00] -10,00] 1200[ 1500{00| 1500 3000 4500 6000 7500 9000 10500 12000
<
v
<
-150,00( -420,00| -270,00| 270,00| 33,750| 0,0 33750 67500| 101,250| 135,000| 168,750| 202,500| 236,250| 270,000
o g
g | E
=
]

-180[ -400] -300 250 0313/00] 0313 0625 0938 1,250( 1563 1875 2188 2500

CzaPrzTow
min

Kryterium |CzaRo [Cza| Ilo | Ilo | Dlu | Cza | Roz- | Odle Oceny Saaty’ego - Progi
z Zal| Prz | Kat | Dro | Prz | step | glo§
Tow 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Waga 4,0014,00( 3,00 4,00| 4,00] 5,00| 2,00{0,250| 0,000| 0,250| 0,500 0,750| 1,000| 1,250| 1,500| 1,750| 2,000

kryterium

Zrodio: opracowanie na podstawie informacji wewnmfi X oraz M. RichertProcess of impro-
ving...,s. 98.




Koncepcja logistycznego usprawnienia...

43

Tabela 6. Macierz porowagarami dla kryterium czasu roztadunk@p

Macierz poréwnan parami dla kryterium CzaRoz
Magazyn | H +
| 1,00 9,00 7,00
H 0,11 1,00 0,50
+ 0,14 2,00 1,00
Razem 1,25 12,00 8,50

Zrodio: opracowanie na podstawie informacji wewnm§i X oraz M. RichertProcess of impro-

ving...,s. 100.

Tabela 7. Macierz poréwnaarami dla kryterium czasu zatadunku?A

Macierz poréwnan parami dla kryterium CzaZal
Magazyn | H +
| 1,00 5,00 9,00
H 0,20 1,00 4,00
+ 0,11 0,25 1,00
Razem 1,31 6,25 14,00

Zrodio: opracowanie na podstawie informacji wewnmfi X oraz M. RichertProcess of impro-

ving...,s. 100.

Tabela 8. Macierz poréwnaarami dla kryterium liczby prz&j przez magazyn (&)

Macierz poréwnan parami dla kryterium lloPrz
Magazyn | H +
I 1,00 6,00 9,00
H 0,17 1,00 3,00
+ 0,11 0,33 1,00
Razem 1,28 7,33 13,00

Zrodio: opracowanie na podstawie informacji wewnmfi X oraz M. RichertProcess of impro-

ving...,s.100]

Tabela 9. Macierz porownaarami dla kryterium liczby#déw zatamania (&)

Macierz poréwnan parami dla kryterium lloKat
Magazyn | H +
| 1,00 9,00 7,00
H 0,11 1,00 0,50
+ 0,14 2,00 1,00
Razem 1,25 12,00 8,50

Zrodio: opracowanie na podstawie informacji wewnm§i X oraz M. RichertProcess of impro-

ving...,s. 100.
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Tabela 10. Macierz poréwhaarami dla kryterium iléci dtugasci drég transportowych (R)

Macierz poréwnan parami dla kryterium DluDro
Magazyn | H +
I 1,00 9,00 4,00
H 0,11 1,00 0,20
+ 0,25 5,00 1,00
Razem 1,36 15,00 5,20

Zrodio: opracowanie na podstawie informacji wewnmfi X oraz M. RichertProcess of impro-
ving...,s. 100.

Tabela 11. Macierz porowngarami dla kryterium czasu prgeia towaru przez magazyn €3

Macierz poréwnan parami dla kryterium CzaPrzTow
Magazyn | H +
| 1,00 9,00 5,00
H 0,11 1,00 0,25
+ 0,20 4,00 1,00
Razem 1,31 14,00 6,25

Zrodio: opracowanie na podstawie informacji wewnmfi X oraz M. RichertProcess of impro-
ving...,s. 100.

Tabela 12. Macierz poréwhgarami dla wszystkich kryteriowdznie A9

Macierz poréwnan parami dla kryteriéw
Kryteria CzaRoz CzaZal lloPrz lloKat DluDro CzaPrzTow
CzaRoz 1,00 1,00 5,00 1,00 1,00 0,20
CzaZal 1,00 1,00 5,00 1,00 1,00 0,20
lloPrz 0,20 0,20 1,00 0,20 0,20 0,11
lloKat 1,00 1,00 5,00 1,00 1,00 0,20
DluDro 1,00 1,00 5,00 1,00 1,00 0,20
CzaPrzTow 5,00 5,00 9,00 5,00 5,00 1,00
Razem 9,20 9,20 30,00 9,20 9,20 1,91

Zrodio: opracowanie na podstawie informacji wewnmfi X oraz M. RichertProcess of impro-
ving...,s. 100.

Z uwagi na fakt,7 przy wiekszej liczbie tego rodzaju poréwinaubiektywnych moe
nasgpi¢ utrata spéjnéci w ciggach poréwna, aby sprawdZi poprawndci ocen zawartych
w macierzy poréwnaparami, dokonano obliczenia wspétczynnika sp&n@€R zgodnie
ze wzorenk*

CR_CI
" RI

14 A, Tutecki, S. KrélModele decyzyjne.s, 174.
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gdzie:

Cl — indeks spéjnii;

RI — indeks losowy.

Zgodnie z zalgeniami T.L. Saaty’ego, wardé indeksu spéjnézi (Cl) musi by nizsza
niz 0,1. Wskazuje on bowieme wartdci wyzsze oznaczajbrak konsekwencji w poréw-
nywaniu parami poszczegolnych alternatyw. Indelk§rsgci wylicza st przy wykorzy-
staniu nasfpujacego wzort®:

_ dmax® —n
(n—1)

W przypadku wielkéci A max® konieczne jest wyznaczenie wektora kolumnowego
sum czsciowych swl = [ sw®], gdzie sk =A® x <Y a take™® A ma¥ =3 "iz1 (sSW® /
s®) / n.

Nalezy podkreli¢, ze w odniesieniu do macierzy porowingarami w przypadku kryte-
riow (A©) niezlzdne jest powtdrzenie wskazanego zejy postepowania przyjmag,
ze n=K a k=0.

Z kolei indeks losowy RI zaprezentowany zostat betal3. Odnosi gion do proble-
moéw decyzyjnych, ktdre charakteryzigic maksymalg liczbg obiektow n=15.

Tabela 13. Losowe indeksy RI Saaty’ego

n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 |10 11| 12| 13| 14| 15
RI 0 0 |0,52(0,89(1,11|1,25(1,35| 1,4|1,45/1,49|1,51|1,54|1,56|1,57|1,58

Zrodio: opracowanie na podstawie T.L. Sa&yndamentals of Decision.s, 84.

Wartas¢ wspotczynnika spéjrimi CR i jego skladowych dla poszczegdinych
kryteriow parami (&), A®, A@, . AR) oraz w odniesieniu do macierzy poréw-
nan parami dla kryteriéw (&) zaprezentowano w tabeli 6.

Tabela 14. Wspoitczynnik Cl dla poszczegélnych paacierzy porowni@ parami

CzaRoz Czazal lloPrz lloKat DluDro CzaPrzTow
Cl 0,01 0,04 0,03 0,01 0,04 0,02
RI 0,52 0,52 0,52 0,52 0,52 1,25
CR 0,02 0,07 0,05 0,02 0,07 0,02

Zrodio: opracowanie na podstawie informacji wewnmfi X oraz M. RichertProcess of impro-
ving...,s. 100.

Z tabeli 14 wynikaze we wszystkich parach oraz w macierzy kryteriéwskano in-
deks CI<0,1. Jego wyznaczeniekay pierwszy etap analizy AHP.

W etapie Il analizy AHP naly wyznaczy rankingi indywidualne. Procedura ich usta-
lania dla poszczegdblnych parametréw ksztaltujanastpujaco. W pierwszym radzie do-
konuje s¢ normalizacji kolumnami elementéw macierzy poréwparami.

15 Tanve, s. 171-172.
16 T L. SaatyFundamentals of Decision s. 85.
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Unormowana macierz oznaczana jest jako= [a; ], w ktorej”:

v _

n
7 ) )
af’ = afp’ /) af]
i=1

W dalszej kolejnéci wyznacza sisrednig wartas¢ s ® elementéwva; ©w kazdym wier-
Szu unormowanej maciera/X 8.

n
K _(k
si( ) = E agj)/n
i=1

W metodzie AHP wielkéci s® s3 nazywane indywidualnymi indeksami preferencji.
Z kolei wektor kolumnowy's= [s ¥] stanowi wektor rankingu indywidualnego. Macierze
unormowane oraz ranking indywidualny poszczegélrigrgteriow oraz wszystkich kryte-
riow tgcznie prezentuyjtabele 15-22.

Tabela 15. Unormowana macierz i ranking indywidyalta kryterium czasu roztadunku @\

Unormowana macierz poréwnan parami CzaRoz Indeks preferencji
Magazyn I H + Razem CzaRoz
I 0,80 0,75 0,82 2,37 0,79
H 0,09 0,08 0,06 0,23 0,08
+ 0,11 0,17 0,12 0,40 0,13

Zrodio: opracowanie na podstawie informacji wewnmf§i X oraz M. RichertProcess of impro-
ving...,s. 103.

Tabela 16. Unormowana macierz i ranking indywidyalta kryterium czasu zatadunku @

Unormowana macierz poréwnan parami CzaZal Indeks preferencji
Magazyn 1 H + Razem CzaZal
I 0,76 0,80 0,64 2,21 0,74
H 0,15 0,16 0,29 0,60 0,20
+ 0,08 0,04 0,07 0,20 0,07

Zrodio: opracowanie na podstawie informacji wewnmfi X oraz M. RichertProcess of impro-

ving...,s. 103.

17 T.L. SaatyFundamentals of Decision s. 86.

18 Tanve, s. 86.
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Tabela 17. Unormowana macierz i ranking indywidyalia kryterium liczby przéf przez Magazyn

(A®)
Unormowana macierz poréwnan parami IloPrz Indeks preferencji
Magazyn I H + Razem HoPrz
I 0,78 0,82 0,69 2,29 0,76
H 0,13 0,14 0,23 0,50 0,17
+ 0,09 0,05 0,08 0,21 0,07

Zrodio: opracowanie na podstawie informacji wewnmf§i X oraz M. RichertProcess of impro-

ving...,s. 104.

Tabela 18. Unormowana macierz i ranking indywidyalla kryterium liczby ktow zatamania (&)

Unormowana macierz poréwnan parami IloKat Indeks preferencji
Magazyn I H + Razem IloKat
| 0,80 0,75 0,82 2,37 0,79
H 0,09 0,08 0,06 0,23 0,08
+ 0,11 0,17 0,12 0,40 0,13

Zrodio: opracowanie na podstawie informacji wewnmf§i X oraz M. RichertProcess of impro-

ving...,s. 104.

Tabela 19. Unormowana macierz i ranking indywidyalfa kryterium liczby diugéei drog trans-

portowych (A°)

Unormowana macierz poréwnan parami DluDro Indeks preferencji
Magazyn I H + Razem DluDro
I 0,73 0,60 0,77 2,10 0,70
H 0,08 0,07 0,04 0,19 0,06
+ 0,18 0,33 0,19 0,71 0,24

Zrodio: opracowanie na podstawie informacji wewnmf§i X oraz M. RichertProcess of impro-

ving...,s. 105.

Tabela 20. Unormowana macierz i ranking indywidyalta kryterium czasu przgjia towaru przez

magazyn (A

Unormowana macierz poréwnan parami CzaPrzTow Indeks preferencji
Magazyn I H + Razem CzaPrzTow
| 0,76 0,64 0,80 2,21 0,74
H 0,08 0,07 0,04 0,20 0,07
+ 0,15 0,29 0,16 0,60 0,20

Zrodio: opracowanie na podstawie informacji wewnm§i X oraz M. RichertProcess of impro-

ving...,s. 105.
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Tabela 21. Macierz unormowana dla wszystkich kigtetacznie

Unormowana macierz poréwnan parami kryteriow
CzaRoz CzaZal HoPrz HoKat DluDro CzaPrzTow | Razem
0,11 0,11 0,17 0,11 0,11 0,10 0,71
0,11 0,11 0,17 0,11 0,11 0,10 0,71
0,02 0,02 0,03 0,02 0,02 0,06 0,18
0,11 0,11 0,17 0,11 0,11 0,10 0,71
0,11 0,11 0,17 0,11 0,11 0,10 0,71
0,54 0,54 0,30 0,54 0,54 0,52 3,00

Zrodio: opracowanie na podstawie informacji wewnmf§i X oraz M. RichertProcess of impro-
ving...,s. 105.

Tabela 22. Ranking indywidualny dla wszystkich krigrer

Kryteria Indeks preferencji kryteriow
CzaRoz 0,12
Czazal 0,12
lloPrz 0,03
lloKat 0,12
DluDro 0,12
CzaPrzTow 0,50

Zrodio: opracowanie na podstawie informacji wewrmfi X
oraz M. RichertProcess of improving.s, 105.

Majac na uwadze wyliczenia zaprezentowane w p&ych tabelach oraz fakg, war-
tos¢ indeksu 89 wskazuje na pozyejobiektui w indywidualnym rankingu w odniesieniu
do kryteriumk mozna stwierd4, iz im wyzsza jest wart@ indeksu &9, tym takee wyzsza
jest pozycja danego obiekituv ramach konkretnego kryterium.

Zblizona zalenos¢ ma miejsce w macierzy poréwinparami dla wszystkich kryteriow
AQ), Nalezy jednak zwrod uwag; na to,ze w jej przypadku wartg indeksu §9,okresla
w rankingu indywidualnym w odniesieniu do pozostity K-1 kryteriéw pozyej kryte-
riumi. Oznacza toze im wyzsza jest warta indeksu &, tym jest to bardziej istotne kry-
terium'®.

W trzecim etapie analizy AHP wyznaczony zostaj&iragnwielokryteriowy. Uzyskuje
si¢ go dziki wyliczeniu wektora wielokryteriowych indekséwederencji P=[g. Jego skia-
dowe obliczanegwzorent’:

K

0 k

p, = zsl(( )Si( )
k=1

19 Tanve, s. 87.
20 K. Gorski, L.R. Ignatowicz, J. BykowsKiastosowanie metody AHPs.,323.
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Uzyskana wart& wielokryteriowego indeksu preferencji okl pozycg danego wa-
riantu w rankingu wielokryteriowym. Oznacza t@ im wyzsza warté¢ indeksu p tym
wWyzszg pozycg ma dany wariant. Macierz rankingu wielokryteriowezaprezentowano
w tabeli 23.

Tabela 23. Ranking wielokryteriowy

Kryterium Indeksy
Magazyn Cza Cza Tlo Tlo Dlu Cza preferencji
Roz Zal Prz Kat Dro Prz
Tow
I 0,79 + 0,74 + 1 076 | +| 0,779 | + 0,70 + 0,74 = 0,7450
0,08 + 0,20 + | 0,17 | + | 0,08 | + 0,06 + 0,07 = 0,0865
+ 0,13 + 0,07 + | 0,07 | +| 0,13 | + 0,24 + 0,20 = 0,1685
X X X X X X
0,12 0,12 0,03 0,12 0,12 0,50

Zrodio: opracowanie na podstawie informacji wewnmfi X oraz M. RichertProcess of impro-
ving...,s. 106.

Z macierzy w tabeli 23 wynikage najbardziej korzystnym rozyzaniem dla magazynu
bedzie zmiana jego uktadu na taki, ktory przyjmujetidt litery ,1”. Przejrzyste oddziele-
nie bram zatadunkowych i roztadunkowych powinno ymgé na skrécenie roztadunku
i zatadunkurodkdw transportu. Z kolei wyeliminowanigtbéw zatamania spowoduje skro-
cenie drog transportowych, co w konsekwencji powinptyngé na skrocenie czasu przej-
$cia towaru przez magazyn. [Bki temu maliwe bedzie przygcie wiekszej ni dotychczas
liczby palet. M@na zatem stwierdgj ze zaproponowana zmiana ksztattu magazynu cross-
dockingowego pozwoli usprawhprzeptyw towaru, a tym samym poprawi jego wydafno

Wykorzystupc metod AHP dokonano wyboru optymalnego wariantu ukladwgana
zynu spérod trzech: uktad w ksztalcie litery ,I”, uktad wsktalcie litery ,H” oraz uktad
w ksztalcie znaku ,+".

Z przeprowadzonej analizy wynikae optymalne rozwgzanie dla przedmiotowego ma-
gazynu w Erith stanowi uktad w ksztalcie litery ., Taki uktad powinien znagzo przy-
czyni sie do usprawnienia przeptywu towaréw, a tym samymajyd¢ magazynu.

5. WDROZENIE USPRAWNIENIA

5.1. Szacunkowy koszt i harmonogram wdrzenia

Koszt wdraenia, zaprezentowanego w niniejszym artykule, kpogebejmuje wy-
tgcznie koszt zmiany uktadu magazynu. Przgalerstwo nie musi w tym celu dokony&a
zadnych inwestycji. Szacunkowe zestawienie koszt@nopenia usprawniania w magazy-
nie przedstawia tabela 24.

Jak wynika z tabeli 243¢zny szacowany koszt wdrenia usprawnienia w magazynie
wyniesie 8750 GBP, z czego okoto 3/4 tej kwoggddstanowity wynagrodzenia oséb za-
trudnionych do pracy przy zmianie uktadu magazynu.

Wdrozenie usprawnienidedzie obejmowatotrzy podstawowefazy: przedwdroe-
niowa, wdrazenia oraz testowania. W ramactlzdtej z tych faz realizowanetly dziatania,
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z ktérych kade kxdzie kaiczyto sk podsumowaniem, ktére z kolei uphiovi przejscie do
etapu kolejnego.

Tabela 24. Szacunkowe zestawienie kosztow walria

e
1 Koszt pracy pracownikéw (3 dni) 15 |150 GBP 6750 GBP
Koszt przemalowania ggéw komunika-| 1 (1000 GBP 1000 GBP
cyjnych.
3 Koszt pracy wozkow paletowych (2 dnif 10 |100 GBP 1000 GBP
Razem 8750 GBP

Zrodio: opracowanie na podstawie informacji wewnmfi X oraz M. RichertProcess of impro-
ving...,s. 108.

Szczegbtowy harmonogram wdemia zaproponowanej w niniejszej pracy zmiany do-
tychczasowego uktadu magazynu zaprezentowano W e

Tabela 25. Harmonogram wademia usprawnienia w magazynie

Fimars == B Cmm Sorpocmacie Febomesanis Popreadnii Fim sy = = ois S
~ |Trwania = = -~ -~ -

zlecenie praygotowania 1 dzien pon, 16-11 07 pon, 16-11-07 kisrownik
projektu zmiany magazynu
wykonanie projektu 2dmn wito, 16-11-08 Sro. 16-11-09 1 zastepca
zmiany uktacu kisrownika
magazynu magazynu
sprawdzenie nowego o dan Sro, 16-11-09 sSro, 16-11-09 2 kieroww nik
pluanu ukdada Frimpasy g
oproznienie regaidw do 1 dzier czw. 16-11-10 czw, 15-11-10 3 pracowwnicy
kormplatacii magamynuwSzki
przeniesienie regaldw w O dn czw, 16-11-10 czw, 16-11-10 4 pracownicy
nowe miejsca magazynuiwozika
urorenie Towaroww na aan W, 16-11-10 crw, 16-11-10 5 pracovenicy
regatach w nowych magarynu
Ilokalizacjach
Prr=wierienie palet | 2 an crwve, 16-11-10 pis, 16-11-11 = oz paletowe
Koszy na nowe miejsca
sxErAdowe
sprawdzenie zgodnosci O dn Pig. 16-11-11 pig. 16-11-11 67 kierow nik
nowego ustawlienla z magazynu.
planem zastgpca
wykonanie oznaczers 1 dziern sob, 15-11-12 sob,16-11-12 = pracowwnicy
poziomych na posadzce magazynu
sprawdzenie o an sob, 16-11-12 sob, 16-11-12 9 Kierow nik
prawidiowosa rmagazynu
wykonania oznaczers
analiza biezgca 1a dn nie, 16-11-12 <ro, 16-11-30 10 Kierow nik
funkclonalnoscl nowego magazynu.
uktadu magarynu zastgpeca

Zrodio: opracowanie na podstawie informacji wewnm§i X oraz M. RichertProcess of impro-
ving...,s. 109.

Jak wynika z harmonogramu w tabeli 25, wignoie usprawnienia podzielone zostato
na osiem podstawowych zadgomidzy ktorymi znajdyj sie trzy punkty kontrolne. Do-
datkowo dla kadego zadania wskazano zadanie je poprzedzaktérych realizacja jest
niezlzdna do tego, aby prz€jdo kolejnego etapu realizacji usprawnienia.

Na podstawie spogdzonego w tabeli 25 harmonogramu , wykonano diagriaaiowy
dla koncepcji usprawnienia magazynu (rys. 2). Zeprawadzonej analizy wynikaz i
w zaproponowanym projekcie wyathnione zostaly trzy zadania, kt6re nie stargwink-
téw krytycznych. Obejmuajone przeniesienie regatéw i towardw z obszaru Ketapji. Ze
wzgledu na to,ze na te dziatania przeznaczono jedenrgzeréwnolegle z nimi odbywa
sie zaplanowane na dwa dni przenoszenie towarow redgudl i w koszach, w przypadku
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op&nien w ich realizacji nie istnieje ryzyko opdienia calej koncepcji usprawnienia ma-
gazynu. Wszystkie pozostale zadania i punkty kdmércs elementami krytycznymi
usprawnienia.

Rys. 2. Diagram sieciowy koncepcji usprawnienia azygu w Erith

Zrodio: opracowanie na podstawie informacji wewnm§i X oraz M. RichertProcess of impro-
ving...,s. 129.

Na podstawie diagramu sieciowego stworzony zosyaites Gantta (rys. 3).

Przedmiotowa koncepcja usprawnienia magazynu zapiana zostata na 21 dni robo-
czych, przyjmujc zatazenie,ze magazyn funkcjonuje przez 7 dni w tygodniu. Biegy-
gotowawczy zajmie 3 dni, etap realizacji — 4 dnétap testowania nowego uktadu maga-
zynu — 14 dni.

6. PODSUMOWANIE

Przeprowadzona analiza SWOT wykazaka,najwikszym problemem w magazynie
w Erith jest jego niska wydajié. Wykres Ishikawy dla tego problemu wykazad, niska
wydajna¢ magazynu w Erith wynika z opiien w dostawach, stabego przeszkolenia pra-
cownikéw oraz nieodpowiedniego zagospodarowaniaig@ehni magazynu. Rod tych
trzech grup, najsilniej oddziahgy jest ostatni z problemdw, tj. nieodpowiednie G-
darowanie powierzchni. Dlategazteaby usprawidianalizowany magazyn, w szczegélno-
$ci przeptyw towardw, zostata zaproponowana kon@psjprawnienia w sposobie jego
zagospodarowania.
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Rys. 3. Wykres Gantta koncepcji usprawnienia magazy Erith

Zrodio: opracowanie na podstawie informacji wewnm§i X oraz M. RichertProcess of impro-
ving...,s. 130.

Wykorzystupc metod AHP dokonano optymalnego wyboru wariantu ukladwana
zynu. Przeprowadzona analiza pozwolita stwierdz optymalne rozwizanie dla maga-
zynu w Erith stanowi uktad w ksztalcie litery KV efekcie uznanaze taki uktad powinien
znacaco przyczyné sie do usprawnienia przeplywu towardow, a tym samymeksaye
wydajna¢ magazynu.

W koncepcji usprawnienia prap szacunkowy koszt zmiany uktadu magazynu na po-
ziomie 8750 GBP (42 962,50 PLN), na ktorydlp sktadaty st wytacznie koszty pracy.
Zgodnie z harmonogramem czas realizacji konceggiawnienia przedmiotowego maga-
zynu wyniesie 21 dni, przy zateniu pracy magazynu 7 dni w tygodniu robocze.

Zaproponowane zmiany wptyma wzrost wydajnici magazynu, a tale popraw jego
efektywnaci. Przede wszystkim skrécony zostanie czas opgraeptadunku i roztadunku
oraz przejcia palet przez magazyn.
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THE LOGISTIC CONCEPT OF IMPROVING
THE CROSS-DOCKING STOCK AT THE COMPANY X

The goal of this article is to present a concefdbgistic improvement of the cross-docking
process at the company X. Based on the data frorautient state of the stock, research of
the stock processes has been conducted. Afterguroaateas have been identified, improve-
ments to the selected stock process have beenstadgerhose idea was to alter the way the
stock was managed. In order to reach the effedtsecfuggested alterations, the authors em-
ployed the SWOT analysis, Ishikawa diagram, the ArRhod, critical path approach, and
the Gantt chart. The SWOT analysis indicates thatlargest issue of the Erith stock is its
low efficiency. Ishikawa diagram allowed to condaaletailed analysis of the selected issue
related to the stock, defining the main reasonsherobserved issues. The central issue was
the low efficiency of the stock, resulting from idery delays, low level of employee training,
and improper layout of the stock area. In ordémprove the efficiency of the stock, mainly
the flow of goods, it was considered reasonablalter its layout. Taking into account the
above, a change of the stock layout was suggeatetithe optimal layout was considered
with the use of the AHP method. The projected obstte changing of the stock’s layout was
8750 GBP. The subject concept of the improvemetti®stock’s activity assumes a 21-day
execution time, taking into account that the stopkrates 7 days a week. The suggestions
will improve the efficiency of the stock and thdeetiveness of its operation.

Keywords: cross-docking stock, AHP method, stock processesds of change.
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