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Współ cze sny ry nek lo gi stycz ny jest szcze gól nie trud ny
z uwa gi na du że na sy ce nie oraz czę sto sto so wa ne przez przed -
się bior stwa ce ny dum pin go we, ma ją ce na ce lu do pro wa dze -
nie do upad ku kon ku ren cji. Ta kie dzia ła nia wy mu sza ją zmia -
ny w tech no lo gii, pro ce sach oraz w za rzą dza niu, a tak że sta łe
pod no sze nie kwa li fi ka cji ka dry pra cow ni czej. Przed się bior stwa
dą żą do re struk tu ry za cji dzia łań w ce lu zwięk sze nia ich efek -
tyw no ści – zmniej sze nia kosz tów przy jed no cze snym zmniej -
sze niu cza su trwa nia po szcze gól nych pro ce sów. Z punk tu wi -
dze nia lo gi sty ki ma ga zy no wej jest to du że wy zwa nie, co
po twier dza ją wła ści cie le przed się biorstw, spe cja li ści z bran -
ży lo gi stycz nej oraz licz ne pu bli ka cje [2], [4], [5], [6], [8]. Du -
ży wpływ na efek tyw ność pro ce sów ma ga zy no wych ma za ple -
cze tech nicz ne, wdro żo ne sys te my in for ma tycz ne, ka dra
pra cow ni cza, or ga ni za cja pro ce sów oraz roz miesz cze nie pro -
duk tów w ma ga zy nie.

Ar ty kuł po ru sza za gad nie nie wpły wu roz miesz cze nia pro duk -
tów w ma ga zy nie na pro ces kom ple ta cji za mó wień. W ce lu od -
po wied nie go ich usy tu owa nia wy ko rzy sty wa na jest ana li za ABC
oraz XYZ. Kla sycz na ana li za ABC sku pia się na ilo ści sprze da -
wa ne go pro duk tu lub ilo ści po brań, na to miast ana li za XYZ od -
zwier cie dla po praw ność pro gnoz – róż ni cę po mię dzy to wa rem
ma ga zy no wa nym, a wy ko rzy sty wa nym. Ana li zy te mo gą być za -
rów no wy ko ny wa ne przez czło wie ka jak rów nież sys te my in -
for ma tycz ne, na przykład WMS, ERP. Mi mo, że obie ana li zy są
bar dzo czę sto oma wia ne w li te ra tu rze [4], [5], [6], [7], w po sta -
ci kla sycz nej nie są wy star cza ją co sku tecz ne. Mu szą być za tem
udo sko na la ne i wy ko ny wa ne w opar ciu
o wie lo ra kie kry te ria wza jem nie po łą czo -
ne ze so bą.

Ana li za ABC po win na od no sić się nie tyl -
ko do ilo ści sprze da wa ne go pro duk tu czy
ilo ści po brań, ale tak że uwzględ nić czę sto -
tli wość po brań pro duk tów z jed ne go
punk tu skła do wa nia oraz ich gra ma tu rę.
Czę sto tli wość po brań ma szcze gól ne zna -
cze nie z uwa gi na fakt, że w pro ce sie kom -
ple ta cji z jed ne go miej sca mo że być po bra -
na jed na lub kil ka sztuk pro duk tu. Je że li
za tem trak to wa ło by się każ de po bra nie po -
je dyn czej sztu ki osob no, to w wy pad ku za -
mó wień skła da ją cych się z kil ku sztuk pro -
duk tu do cho dzić bę dzie do prze kła mań
wy ni ków z uwa gi na ze ro wą od le głość od
ak tu al ne go miej sca do miej sca ko lej nej

zbiór ki. Za tem ana li za nie bę dzie da wa ła wia ry god nych wy ni -
ków. Ko lej nym czyn ni kiem, ja ki po wi nien być uwzględ nio ny,
jest gra ma tu ra skła do wa nych pro duk tów. W wy pad ku kom ple -
ta cji czę sto do cho dzi do sy tu acji, w któ rej ma ły pro dukt zo -
stał po bra ny wcze śniej niż więk szy. Za tem ko niecz ne jest prze -
ło że nie pro duk tu więk sze go na dół no śni ka lub zmia nę
ko lej no ści po bie ra nia pro duk tów z re ga łów, aby nie do szło do
uszko dze nia pro duk tu. Oczy wi ście moż li we jest tak że za sto -
so wa nie kil ku po zio mo wych wóz ków kom ple ta cyj nych, jed nak
po szcze gól ne po zio my czę ściej są wy ko rzy sty wa ne do roz dzie -
la nia to wa ru w przy pad ku mul ti kom ple ta cji.

Roz miesz cze nie pro duk tów w ma ga zy nie po win no opie rać
się za tem nie tyl ko na ilo ści sprze da nych/po bra nych pro duk -
tów, ale tak że na czę sto tli wo ści po brań z jed ne go miej sca wie -
lu to wa rów jed no cze śnie oraz gra ma tu rze pro duk tu. W ar ty -
ku le zo sta ła za pro po no wa na wie lo kry te rial na ana li za ABC
uwzględ nia ją ca wy żej wspo mnia ne aspek ty.

Wie lo kry te rial na ana li za ABC

Efek tem ana li zy ABC jest przy pi sa nie po szcze gól nym pro -
duk tom grup we dług cał ko wi te go udzia łu na pod sta wie sum
na ra sta ją cych. Pro duk ty dzie li się na gru py we dług:
● gru pa A – od 0 do 75% war to ści sum na ra sta ją cych
● gru pa B – od 75% do 95% war to ści sum na ra sta ją cych
● gru pa C – od 95% do 100% war to ści sum na ra sta ją cych.

Zwięk sze nie efek tyw no ści pro ce su kom ple ta cji za mó wień 
w wy ni ku opty ma li za cji roz miesz cze nia pro duk tów w ma ga zy nie
z uwzględ nie niem ich czę sto tli wo ści po brań oraz gra ma tu ry

Au gu styn Krzysz tof Lo renc, Grze gorz Ka czor1

Po li tech ni ka Kra kow ska

Tab. 1. Da ne wej ścio we cha rak te ry zu ją ce pro duk ty wy ko rzy sty wa ne do ana li zy ABC.

1 Mgr inż. A. K. Lo renc i mgr inż. G. Ka czor pra cu ją w In sty tu cie Po jaz dów Szy no wych na Wy dzia le Me cha nicz nym Po li tech ni ki Kra kow skiej (przyp. red.).

Źró dło: opra co wa nie wła sne



Spo sób wy ko ny wa nia ana li zy ABC
jest po wszech nie zna ny oraz oma wia -
ny w wie lu po zy cjach li te ra tu ro wych,
dla te go w ni niej szej pu bli ka cji przed -
sta wio no tyl ko koń co we wy ni ki. Ana -
li zie pod da ne zo sta ło dzie sięć pro duk -
tów o róż nej wiel ko ści sprze da ży,
udzia le ilo ścio wym w za mó wie niu
oraz gra ma tu rze. Da ne ba zo we do
ana li zy zo sta ły ze sta wio ne w ta be li 1.

Aby pra wi dło wo usta lić roz miesz -
cze nie pro duk tów w ma ga zy nie ko -
niecz ne jest do ko na nie wie lo kry te rial -
nej ana li zy ABC. Pierw szym kry te rium

jest wiel kość sprze da ży okre ślo na przez ilość po brań pro duk -
tów w okre sie jed ne go mie sią ca. Wiel kość sprze da ży po szcze -
gól nych pro duk tów zo sta ła ze sta wio na w ta be li 1, na to miast
wy ni ki ana li zy ABC pod tym ką tem w ta be li 2.

Ko lej nym kry te rium, dla któ re go wy ko na no ana li zę ABC, jest
czę sto tli wość po brań z jed ne go miej sca. Jest ona za leż na od
ilo ści sztuk da ne go pro duk tu przy pa da ją cej na kom ple ta cję.
Aby do ko nać ana li zy zo stał wy li czo ny do dat ko wy wskaź nik ilo -
ści po brań od po wia da ją cy ilo ra zo wi łącz nej ilo ści sztuk oraz
śred niej ilo ści sztuk przy pa da ją cej na po je dyn czą kom ple ta -
cję. Wy ni ki ana li zy przed sta wio no w ta be li 3.

Ostat nim waż nym kry te rium jest gra ma tu ra pro duk tu. Na
pod sta wie in for ma cji na ten te mat do ko na no ana li zy ABC, jed -
nak sze re gu jąc wy ni ki od wrot nie niż za zwy czaj – od naj mniej -
szej do naj więk szej war to ści. Po zwo li ło to na przy pi sa nie do
gru py A naj więk szych pro duk tów. W tym przy pad ku zo stał
zmie nio ny za kres prze dzia łów war to ści od po wia da ją cy za przy -
pi sa nie pro duk tu do gru py. Przy ję to war to ści gra nicz ne po mię -
dzy gru pa mi ja ko 20% oraz 60%. Wy ni ki ana li zy przed sta wio -
no w ta be li 4.

Opty ma li za cja oraz przy pi sa nie pro duk tów 
do od po wied nich klas

W ce lu opty ma li za cji roz miesz cze nia pro duk tów w ma ga -
zy nie ana li zie pod da no dwa wa rian ty:

● wa riant 1 po le ga na ze sta wie niu ana li zy ABC wy ko ny wa nej
pod ką tem łącz nej ilo ści po brań oraz ich czę sto tli wo ści

● wa riant 2 po le ga na ze sta wie niu ana li zy ABC wy ko ny wa nej
pod ką tem łącz nej ilo ści po brań, czę sto tli wo ści oraz gra ma -
tu ry pro duk tu.

W ce lu do ko na nia ze sta wie nia dla obu wa rian tów przy pi sa -
no wa gę do każ dej gru py przyj mu jąc, że: gru pa A – 1, gru pa
B – 2, gru pa C – 3. Wy ni ki ana li zy dla wa rian tu 1 przed sta wio -
no na ry sun ku 1, na to miast dla wa rian tu 2 na ry sun ku 2.
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Tab. 3. Wy ni ki ana li zy ABC pod ką tem czę sto tli wo ści po brań z jed ne go miej sca.

Źró dło: opra co wa nie wła sne

Tab. 2. Wy ni ki ana li zy ABC pod ką tem wiel ko ści sprze da ży

Źró dło: opra co wa nie wła sne

Tab. 4. Wy ni ki ana li zy ABC pod ką tem gra ma tu ry pro duk tu.

Źró dło: opra co wa nie wła sne

Rys. 1. Ze sta wie nie ana liz ABC dla wa rian tu 1. 
Źró dło: opra co wa nie wła sne.
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W obu ze sta wie niach zo sta ła ob li czo na śred nia war tość
współ czyn ni ków wa go wych przy pi sa nych do da nej gru py pro -
duk tu i ana li zy. War tość ta po zwa la na przy pi sa nie no wych grup
do da ne go pro duk tu bę dą cych od zwier cie dle niem wy ni ków
wszyst kich ana liz wcho dzą cych w skład ze sta wie nia (ta be la 6).

Roz miesz cze nie pro duk tów w ma ga zy nie

Aby móc za pla no wać roz miesz cze nie pro duk tów w ma ga -
zy nie nie zbęd ne jest ob li cze nie ilo ści wy ma ga ne go miej sca skła -
do wa nia. Tą war tość ob li czo no na pod sta wie ilo ści opa ko wań
miesz czą cych się na jed nym no śni ku (ta be la 4) oraz ilo ści sprze -

da nych pro duk tów w da nym mie sią cu [1]. Ze sta wie nie ilo ści
no śni ków za pre zen to wa no w ta be li 5.

Na pod sta wie ta be li 5 stwier dzo no, że mak sy mal nie wy ma -
ga ne bę dzie po sia da nie 181 no śni ków przy za ło że niu, że po -
pyt nie ule gnie zmia nie. Jed nak z uwa gi na wa ha nia po py tu
ko niecz ne jest za pew nie nie za pa so wych miejsc skła do wa nia
dla każ de go pro duk tu oraz re zer wo wych – wol nych miejsc
skła do wa nia. Dla ma ga zy nu przy ję to spo sób skła do wa nia w re -
ga łach trzy po zio mo wych wraz z od po wied nim za pa sem miej -
sca dla każ de go pro duk tu, co zo sta ło za pre zen to wa ne w ta -
be li 6.

Aby zmie ścić wszyst kie pro duk ty
ko niecz ne jest za pew nie nie 200 mo -
du łów ma ga zy no wych, czy li za okrą -
gla jąc – 69 trzy po zio mo wych jed no -
mo du ło wych re ga łów. Przy ję to za tem
układ ma ga zy nu za wie ra ją cy 6 rzę dów
po 12 re ga łów, co umoż li wia prze cho -
wy wa nie pro duk tów w 216 mo du łach
(6 rzę dów, 12 re ga łów, 3 po zio my). 

Na pod sta wie po sia da nych da nych
o ilo ści miejsc wy ma ga nych do skła -
do wa nia dla każ de go pro duk tu oraz
przy pi sa nej mu gru py do ko na no roz -
miesz cze nia pro duk tów w ma ga zy nie
dla obu ana li zo wa nych wa rian tów.
Układ ma ga zy nu przed sta wio no na ry -
sun ku 3. 

W obu przy pad kach za sto so wa no
do dat ko wy ko ry tarz w po ło wie ma ga -
zy nu uspraw nia ją cy przej ście po mię -
dzy po szcze gól ny mi rzę da mi re ga łów.

Na ry sun ku 3 ko lo rem za zna czo no
gru py pro duk tów (sto sow nie z ozna -
cze niem w ta be li 6) oraz opi sa no pro -
duk ty znaj du ją ce się na kon kret nym
re ga le. Po zo sta łe trzy nie opi sa ne re -
ga ły peł nią ro lę re zer wo wych.

Rys. 2. Ze sta wie nie ana liz ABC dla wa rian tu 2.
Źró dło: opra co wa nie wła sne.

Rys. 3. Roz miesz cze nie pro duk tów w ma ga zy nie dla wa rian tu 1 oraz wa -
rian tu 2. Źró dło: opra co wa nie wła sne.

Tab. 5. Ze sta wie nie ilo ści no śni ków wy ma ga nej do zma ga zy no wa nia pro duk tów.

Tab. 6. Ze sta wie nie ilo ści no śni ków wy ma ga nej do zma ga zy no wa nia pro duk tów z uwzględ nie niem
za pa sów.

Źró dło: opra co wa nie wła sne

Źró dło: opra co wa nie wła sne



Po rów na nie pro ce sów kom ple ta cji 
dla ana li zo wa nych wa rian tów

Na po trze by ana li zy obu za pro po no wa nych wa rian tów wy -
zna czo no dro gą lo so wą trzy za mó wie nia bę dą ce kom ple to wa -
ne w oma wia nej fir mie. Kom ple ta cja tych za mó wień skła da się
za wsze z pię ciu ty pów pro duk tu
o róż nej gra ma tu rze. Ilość sztuk dla
każ de go za mó wie nia do bra no na
pod sta wie śred niej ilo ści sztuk przy -
pa da ją cej na za mó wie nie (ta be la 1).
W ce lu wy zna cze nia opty mal nej tra -
sy ścież ki zbió rek za sto so wa no me to -
dę gra fów [9], [3]. Ko lej ność kom ple -
ta cji pro duk tów usta lo no w opar ciu
o naj mniej szą od le głość od stre fy pa -
ko wa nia. Ze sta wie nie tras dla obu wa -
rian tów za pre zen to wa no na ry sun ku 4.

Do ob li czeń dłu go ści dro gi oraz cza -
su prze jaz du przy ję to na stę pu ją ce za -
ło że nia:
● dłu gość jed ne go re ga łu (mo du łu

ma ga zy no we go) wy no si 1,4 m, na -
to miast je go sze ro kość 0,7 m

● pręd kość po ru sza nia się ma ga zy nie -
ra z wóz kiem kom ple ta cyj nym wy -
no si 0,75 m/s

● czas po trzeb ny na prze ło że nie jed -
ne go pro duk tu w wóz ku wy no si
1 s

● czas po bra nia pro duk tu z re ga łu zo -
stał po mi nię ty z uwa gi na fakt ta kiej
sa mej ilo ści po brań w obu wa rian -
tów.
W opar ciu o po wyż sze za ło że nia

ob li czo no od le głość po mię dzy po -
szcze gól ny mi punk ta mi po brań pro -
duk tów z ma ga zy nu oraz ilość prze -
ło żeń pro duk tów wy mu szo ną ich
gra ma tu rą, a wy ni ki za pre zen to wa no
w ta be li 7.

W ta be li 8 za pre zen to wa no cza sy
prze jaz du, prze ło żeń pro duk tów znaj -

du ją cych się na wóz ku kom ple ta cyj nym oraz łącz ny czas kom -
ple ta cji. Da ne za war te w ta be li 8 zo sta ły za pre zen to wa ne w po -
sta ci gra ficz nej na ry sun ku 5.

Na pod sta wie przed sta wio nych wy ni ków moż na stwier dzić,
że wie lo kry te rial na ana li za ABC uwzględ nia ją ca czę sto tli wość
po bie ra nia pro duk tów oraz ich gra ma tu rę po zwa la nie tyl ko
na skró ce nie po ko ny wa nej dro gi w pro ce sie kom ple ta cji, ale
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Rys. 4. Ścież ki kom ple ta cji po szcze gól nych za mó wień dla obu wa rian tów
roz miesz cze nia pro duk tów w ma ga zy nie. Źró dło: opra co wa nie wła sne.

Rys. 5. Dłu gość dro gi oraz po szcze gól ne cza sy pro ce su kom ple ta cji.
Źró dło: opra co wa nie wła sne.

Tab. 8. Dłu gość dro gi oraz po szcze gól ne cza sy pro ce su kom ple ta cji.

Źró dło: opra co wa nie wła sne

Tab. 7. Dłu gość dro gi kom ple ta cji oraz ilość prze ło żeń to wa rów.

Źró dło: opra co wa nie wła sne
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przede wszyst kim na re duk cję cza su prze ło żeń pro duk tów na
no śni ku kom ple ta cyj nym je śli moż li we by by ło uszko dze nie
pro duk tów znaj du ją cych się w dol nej czę ści wóz ka w wy ni ku
wpły wu ma sy pro duk tów umiesz czo nych na nich.

Wnio ski

W ar ty ku le zo sta ła po ru szo na kwe stia wpły wu gra ma tu ry pro -
duk tu na pro ces kom ple ta cji za mó wień. Za pro po no wa na
me to da ma prak tycz ne za sto so wa nie w pro ce sach ma ga zy no -
wych, a jej dzia ła nie zo sta ło zwe ry fi ko wa ne w funk cjo nu ją cej
fir mie zaj mu ją cej się dys try bu cją gra nu la tów i pro duk tów syp -
kich na te re nie Unii Eu ro pej skiej. Fir ma ta skła du je w swo ich
ma ga zy nach pro duk ty o wa dze od 1 kg do 30 kg, pa ko wa nych
w wor ki oraz pu deł ka kar to no we, któ re są szcze gól nie po dat -
ne na uszko dze nia. Dla te go pro duk ty ma łe po win ny znaj do -
wać się na pro duk tach du żych, umiesz czo nych się na no śni -
ku kom ple ta cyj nym. W ta kim wy pad ku ko niecz ne jest
za sto so wa nie od po wied nich wóz ków da ją cych moż li wość kom -
ple ta cji na kil ku płasz czy znach lub ukła da niu to wa rów we dług
ich gra ma tu ry. Jed nak ukła da nie pro duk tów we dług gra ma tu -
ry wy dłu ża pro ces kom ple ta cji z uwa gi na ko niecz ność prze -
kła da nia to wa rów mniej szych na więk sze. Na to miast kom ple -
ta cja we dług gra ma tu ry na kil ku po zio mach nie za wsze jest
moż li wa z uwa gi na czę sto sto so wa ną mul ti kom ple ta cję. 

Za pro po no wa na i prze ana li zo wa na ana li za, po zwo li ła na usta -
le nie no we go roz miesz cze nia pro duk tów w ma ga zy nie, któ -
re w re zul ta cie oka za ło się bar dziej efek tyw ne. No we uło że -
nie pro duk tów skró ci ło nie znacz nie dro gę po ko ny wa ną
w pro ce sie kom ple ta cji, na to miast po zwo li ło znacz nie zmniej -
szyć ilość prze ło żeń pro duk tów na wóz ku.

Za pro po no wa na me to da pla no wa nia roz miesz cze nia pro -
duk tów po zwa la na oszczęd ność do kil ku na stu se kund
w trak cie jed ne go pro ce su kom ple ta cji. Bio rąc pod uwa gę ilość
kom ple ta cji wy ko ny wa nych przez fir mę – pra wie 200 za mó -
wień dzien nie – po zwa la to na oszczęd ność pra wie 20 go dzin
mie sięcz nie.

Stresz cze nie

W ni niej szym ar ty ku le zo sta ło omó wio ne za gad nie nie roz -
miesz cze nia pro duk tów w ma ga zy nie w ce lu na uspraw nie nia
pro ce su kom ple ta cji za mó wień. Po twier dzo no, że więk szy
wpływ na roz miesz cze nie pro duk tów ma czę sto tli wość po brań
kil ku to wa rów jed no cze śnie z jed ne go punk tu skła do wa nia niż
łącz na licz ba po brań każ dej sztu ki te goż pro duk tu. Po nad to
w pla no wa niu roz miesz cze nia pro duk tów po win na być tak że
uwzględ nia na ich gra ma tu ra. Po zwo li to zmniej szyć ry zy ko

uszko dze nia ła dun ków oraz uspraw nić pro ces kom ple ta cji.
W ar ty ku le wy ka za no, że ana li za ABC uwzględ nia ją ca po wyż -
sze kry te ria po zwa la roz mie ścić pro duk ty w ma ga zy nie w ta -
ki spo sób, aby skró cić cał ko wi ty czas kom ple ta cji za mó wień.

In cre asing the ef fi cien cy of or der pic king 
pro cess by opti mi zing the pla ce ment of pro ducts 
in stock in c lu ding the fre qu en cy of pic king pro duct 
and we ight of the pro duct

Abs tract
This ar tic le con cerns a pro blem of di spo si tion of stock in or -

der to im pro ve the or der pic king pro cess. It was fo und that
a gre ater im pact on the pla ce ment of pro ducts is the pic king
fre qu en cy of se ve ral items at the sa me ti me from one po int
of sto ra ge than the to tal num ber of pic king each pie ce of the
sa me pro duct. Mo re over, in plan ning the pla ce ment of the pro -
ducts sho uld al so be ta ken in to ac co unt the ir we ight. This will
re du ce the risk of da ma ge to car go and im pro ve the pro cess
of pic king. The ar tic le shows that the ABC ana ly sis, ta king in -
to ac co unt the abo ve cri te ria can ar ran ge the pro ducts in stock
in such a way as to shor ten the to tal ti me of pic king.
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