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Rozwój systemów dystrybucyjnych firm handlowych i produk-
cyjnych, obejmujàcych rozleg∏e tereny rosyjskie, jest wielkim wy-
zwaniem obejmujàcym ca∏y szereg zadaƒ nakierowanych na do-
skonalenie logistyki dystrybucji towarów. Jednym z nich jest sta-
∏e utrzymywanie wysokiego stopnia zgodnoÊci mocy ∏aƒcuchów
dostaw z celami oraz zadaniami biznesu.

Ocena mocy ∏aƒcucha dostaw pozwala zdefiniowaç, czy jest
on w stanie dostarczyç u˝ytkownikowi wymaganej iloÊci towa-
rów w ciàgu okreÊlonego czasu, pod warunkiem przestrzegania
ustalonych norm oraz procesów technologicznych. Jest to wa˝-
ne przy wejÊciu przedsi´biorstwa, szczególnie sieci dystrybucyj-
nych handlujàcych dobrami konsumpcyjnymi, na nowe rynki.
Przy takiej analizie trzeba uwzgl´dniç zarówno aktualnà „moc
przerobowà”, jak i to, jakiej wielkoÊci przep∏ywy jakich towarów
oraz zwiàzanych z nimi informacji majà byç w dok∏adnie okre-
Êlonej przysz∏oÊci. Analiza i „regulacja mocy” ∏aƒcucha realizuje
si´ mi´dzy innymi w oparciu o istniejàcà infrastruktur´: magazy-
ny, transport oraz systemy informacyjne. Aby analiza odegra∏a
swojà rol´ trzeba zastosowaç: ocen´ obecnej wielkoÊci potoku
∏adunków i jego wielkoÊç przewidywanà w krótszym oraz d∏u˝-
szym interwale czasowym w przysz∏oÊci (adekwatnie do przewi-
dywanych potrzeb), a tak˝e ocen´ „mocy przerobowych” do-
st´pnej infrastruktury. Na tym etapie trzeba obliczyç docelowà
wielkoÊç potoku ∏adunków, odpowiednio do aktualnej przepu-
stowoÊci ka˝dego obiektu magazynowego i istniejàce rezerwy
w tym zakresie oraz deficyty „mocy przerobowych” w poszcze-
gólnych placówkach – wed∏ug zakresów czasowych w procesie
prognozowania. WydajnoÊç transportowà w∏asnego systemu
dystrybucji mo˝na zwi´kszyç przy pomocy zewn´trznych firm
transportowo – spedycyjnych. Natomiast funkcjonujàce ju˝ sys-
temy informacyjne, jednoczàce uczestników ∏aƒcuchów dostaw,
majà z regu∏y du˝y potencja∏, pozwalajàcy zwi´kszyç liczb´
przekazywanej informacji. 

Limitowanie zasobów

Najbardziej „wàskie gard∏o” w procesie dystrybucji stanowià
magazyny, które wp∏ywajà na limitowanie potoku ∏adunków. Wy-
dajnoÊç magazynu odêwierciedla, na ile jest on w stanie zabez-
pieczyç maksymalny obrót ∏adunków w ciàgu okreÊlonego czasu,
przy wymaganych normach oraz procesach technologicznych,
ustalonych przy projektowaniu lub przyj´tych w okresie eksplo-
atacji. Analiz´ wydajnoÊci magazynu ocenia si´ wed∏ug jego po-
wierzchni u˝ytkowej, dost´pnego wyposa˝enia, zatrudnionej ka-
dry oraz przepustowoÊci bram. OczywiÊcie docelowa wydajnoÊç
magazynu ma byç wyliczona wed∏ug zasobu minimalnego. Nie-

które zasoby mo˝na uzupe∏niç doÊç ∏atwo i szybko, natomiast sà
takie, powi´kszenie których wymaga osobnych obliczeƒ i badaƒ
rynku. Na przyk∏ad, niezb´dne urzàdzenia mechaniczne mo˝na
kupiç lub wziàç w leasing. Brak kadry mo˝na uzupe∏niç anga˝u-
jàc dodatkowych pracowników. Natomiast najbardziej „skompli-
kowanym” elementem w tym zakresie jest powierzchnia magazy-
nowa, gdy˝ ma du˝à inercj´. A zatem, przy planowaniu ∏aƒcucha
dostaw niezb´dna jest najpierw ocena górnego limitu potoku to-
warowego w odniesieniu do zasobów powierzchni magazyno-
wej. Jednak trzeba pami´taç, i˝ limitowa zdolnoÊç przepustowa
nie ma nic wspólniego z sytuacjà nadzwyczajnà, gdy mówimy
o mo˝liwoÊci maksymalnego jej wykorzystania w granicach norm
u˝ytkowania okreÊlonych zasobów.

Kontrola wydajnoÊci magazynowej w systemie dystrybucji od-
bywa si´ na podstawie nast´pujàcych danych: 
• informacje identyfikujàce magazyn w systemie
• powierzchnia konkretnego magazynu
• wysokoÊç obiektów magazynowych
• wielkoÊç obrotu zapasów magazynowych.
• Êrednia masa 1 m3 towaru sk∏adowanego w magazynie w opa-

kowaniu transportowym 
• wielkoÊç wchodzàcego potoku ∏adunków do magazynu na po-

czàtku okresu analizy
• prognoza wzrostu potoków ∏adunków dla ka˝dego magazynu

w systemie dystrybucji w ciàgu najbli˝szych lat (zwykle 3 na-
st´pne lata).

Przyk∏ad oceny wydajnoÊci magazynowej

Ocen´ wydajnoÊci magazynowej w systemach dystrybucyjnych
rozpatrzymy na przyk∏adzie jednej z firm handlowych z bran˝y
dóbr konsupcyjnych, dzia∏ajàcej w Moskwie i prowadzàcej sieç
swoich filii w innych regionach Rosji. Magazyn centralny przed-
si´biorstwa jest ulokowany w samej Moskwie, a regionalne cen-
tra dystrybucyjne – w Jekaterynburgu i Czelabiƒsku. Zak∏adamy
przy tym, i˝ wszystkie placówki sà wynajmowane.

Kierownictwo ka˝dego magazynu nale˝àcego do systemu dys-
trybucji firmy musi wiedzieç, jaki zasób „mocy przerobowych”
posiada jego jednostka w danym momencie. Niezb´dne jest za-
tem obliczenie granicy czasowej (terminu), w oparciu o zaplano-
wany wzrost potoków ∏adunków, aby zawczasu dostosowaç si´
adekwatnie do rozwoju w ramach swej cz´Êci ∏aƒcucha dostaw.
JednoczeÊnie ma byç prowadzona kontrola ze strony centralnej
s∏u˝by logistycznej firmy. Nadmiar zasobu „mocy przerobowej”
magazynu nie stanowi wprawdzie zagro˝enia stabilnoÊci funkcjo-
nowania ∏aƒcucha logistycznego, jednak zgodnie z aspektem
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ekonomicznym nie jest to te˝ korzystne. Przyjmijmy, ˝e magazy-
ny firmy majà parametry, jak w tabeli 1.

Przyjmujemy, ˝e dzia∏ logistyki firmy planuje w latach 2009 -
2011 zwi´kszyç obrót towarów kosztem corocznej obni˝ki ich
zapasów magazynowych o oko∏o 0,5% (w odniesieniu do 2008 ro-
ku). Przyj´te wskaêniki obni˝ania zapasów magazynowych w fir-
mie sà pokazane w tabeli 3.

W zale˝noÊci od wysokoÊci magazynów w firmie, zosta∏y przy-
j´te nast´pujàce normy dla powierzchni ∏adunko-
wych:
• dla wysokoÊci 8 m – 3,29 m3/m2

• dla wysokoÊci 6 m – 2,63 m3/m2

• dla wysokoÊci 4 m – 1,67 m3/m2.
Powierzchnià ∏adunkowà jest powierzchnia

magazynu zaj´ta bezpoÊrednio przez towar wraz
z urzàdzeniami do sk∏adowania (rega∏y itd.). To
poj´cie ró˝ni si´ jednak od u˝ytecznej po-
wierzchni magazynowej, która oprócz samej po-
wierzchni ∏adunkowej do∏àcza te˝ powierzchni´
dla przyjmowania, obróbki, sortowania, komple-
towania, pakowania i wysy∏ania towaru. Udzia∏
normatywnej powierzchni ∏adunkowej w ca∏ej
powierzchni magazynu – w systemie dystrybucji
firmy – wynosi przeci´tnie 0,3. Wskaênik ten dla
magazynów handlowych waha si´ od 0,25 do 0,4
w zale˝noÊci od stopnia mechanizacji procesu
magazynowania. Gdy w znacznym stopniu stosu-
je si´ magazynowanie w sztaplach, wskaênik ten
przybli˝a si´ do 0,6 - 0,7. Jednak najcz´Êciej
obecnie wynosi on 0,3.

Âredni ci´˝ar masy 1 m3 ∏adunku – w odniesieniu do asorty-
mentu firmy – wynosi 0,28 t. Oznacza to, i˝ ∏adunek o masie wa-
˝àcej 1 t, przeci´tnie zajmuje kubatur´ 3,57 m3. W koƒcu lat 80.
w Federacji Rosyjskiej Êredniostatystyczne znaczenie tego wskaê-
nika odnoÊnie towarów ˝ywnoÊciowych wynosi∏o 0,5 t/m3, a dla
towarów innych – 0,47 t/m3.

Algorytm wyliczenia

Na podstawie powy˝szych danych mo˝liwe jest wyliczenie nor-
my za∏adunku dla 1 m2 ca∏ej powierzchni magazynowej w t/m3. Lo-
gika jest doÊç prosta. JeÊli za∏adunek na 1 m2 powierzchni ∏adun-
kowej, dla magazynu o wysokoÊci 6 m, wynosi 2,63 m3 towaru,
przy wskaêniku powierzchni ∏adunkowej 0,3, to za∏adunek na 1 m2

ca∏ej powierzchni magazynowej wyniesie: 2,63 * 0,3 = 0,79 m3/m2.
Pami´tajàc o tym, ˝e masa 1 m3 towaru w firmie przeci´tnie

wynosi 0,28 t/m3, obliczymy poziom normy dla magazynu o wy-
sokosci 6 m: 0,79 m3/m2 * 0,28 t/m3 = 0,22 t/m2.

Ocena rezerwy „mocy przerobowej” systemu dystrybucyjnego
firmy, wed∏ug resursu magazynowego, jest mo˝liwa do przedsta-
wienia przy pomocy takich wskaêników, jak: okreÊlona przepu-
stowoÊç magazynu w tonach na rok; zasoby „wydajnoÊci” maga-
zynowej w procentach; rezerwa powierzchni magazynowej
w metrach kwadratowych.

Ostatni wskaênik jest najbardziej poglàdowy, poniewa˝ pozwala
kierownictwu firmy, a przede wszystkim dyrektorowi filii w regio-
nie, okreÊliç, na ile powierzchnia jego magazynu odpowiada obec-
nym oraz przysz∏ym zakresom dzia∏alnoÊci (sprzeda˝y). Taka ocena
ma byç przeprowadzana od czasu do czasu dla ka˝dego magazynu
w systemie dystrybucyjnym firmy. 

Obliczenie poziomu powierzchni do wykorzystania dla ka˝de-
go z rozpatrywanych magazynów firmy jest przedstawione w ta-
beli 4.

Jako przyk∏ad policzymy zasób mocy, jaki b´dzie mia∏ magazyn
w Jekaterynburgu na koniec 2008 roku. Planowana wysy∏ka z tego
magazynu w 2008 roku stanowi 10 000 t. Je˝eli wed∏ug normy ob-
rót zapasami dokonuje si´ 9 razy w ciàgu roku, to Êredni zasób
magazynowy (wed∏ug normy) wynosi: 10 000 ton/9 razy w roku =

1 111 t. Norma za∏adunku dla tego magazynu wynosi 0,22 t/m2,
a wi´c zapotrzebowanie w ca∏ej powierzchni tego magazynu
w 2008 roku b´dzie na poziomie: 1 111 t/0,22 t/m2 = 5 029 m2.
Zgodnie z informacjà, powierzchnia magazynu w Jekaterynburgu
wynosi 6 000 m2. A zatem zasoby tej powierzchni na koniec 2008
roku osiàgnà wielkoÊç: 6 000 m2 – 5 029 m2 = 971 m2, lub 971 *
100/6 000 ≈ 16 %.

Trzeba podkreÊliç, ̋ e je˝eli poziom zape∏nienia jakiegokolwiek
obiektu zbli˝a si´ do 90% jego wydajnoÊci nominalnej, sygnalizu-
je to potrzeb´ jej zwi´kszenia. W tym przypadku stopieƒ za∏ado-
wania magazynu w Jekaterynburgu wynosi 84%, co Êwiadczy
o niezb´dnoÊci przygotowania go do powi´kszenia. Jak ju˝ pod-
kreÊlono, docelowa wydajnoÊç tego magazynu zosta∏a oceniona
wed∏ug resursu powierzchni magazynowej. 

Obliczymy docelowy potok ∏adunków, któremu ma sprostaç
magazyn w Jekaterynburgu w 2008 roku, przy przestrzeganiu
norm i standardów technologicznych. Maksymalne zapasy, które
mogà byç rozlokowane na powierzchni 6 000 m2, wyniosà: 6 000
m2 * 0,22 t/m2 = 1 325 t.

Je˝eli obrót nast´puje 9 razy w roku, maksymalny potok towa-
rów przechodzàcy przez ten magazyn wynosi: 1 325 t * 9 razy na
rok = 11 930 t/rok.

Obliczymy zasoby „mocy przerobowych” tego magazynu 
na koniec 2008 roku. Planowana wysy∏ka z magazynu wynosi
10 000 t. A zatem wydajnoÊç na koniec 2008 roku osiàgnie wiel-
koÊç: 11 930 t/rok : 10 000 t/rok = 1 930 t/rok, lub 1 930 *
100/11 930 ≈ 16 %.

W tabeli 4 jest przedstawione obliczenie zasobu mocy trzech
magazynów na podstawie danych o prognozie sprzeda˝y do
koƒca 2011 roku. Z tego wynika, i˝ wydajnoÊç magazynu w Mo-

Logistyka 4/2008
50

Koncepcje i strategie logistyczne

Tab. 1. Parametry magazynów firmy handlowej.

Tab. 2. Zaplanowane wielkoÊci obrotu ∏adunków w magazynach firmy w okresie 2008 - 2011
(w tonach na 1 rok).

Tab. 3. Planowane wielkoÊci wskaêników zapasów magazynowych w firmie w latach 2008 -
2011 (raz na rok).
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skwie jest wystarczajàca dla zapezpieczenia funkcjonowania sys-
temu dystrybucji firmy. Rozszerzenie tego magazynu w bli˝szym
czasie nie jest potrzebne. Natomiast magazyn filii czelabiƒskiej
w ciàgu trzech lat b´dzie balansowa∏ na granicy za∏adunku do-
puszczalnego.

Powierzchnia wynaj´tego magazynu w Jekaterynburgu w bie-
˝àcym roku zabezpieczy potrzeby regionalne. Jednak na koniec
2009 roku planowane jest zaj´cie ponad 90% magazynu. Rezerwa
powierzchni jest za ma∏a – 280 m2. Na koniec 2010 roku w tym
magazynie b´dzie deficyt powierzchni, co uniemo˝liwi realizacj´
zaplanowanego przyspieszenia obrotu zapasami sk∏adowanymi
w magazynie.

Wnioski

Przy pomocy takich informacji kierownictwo firmy b´dzie mo-
g∏o podjàç decyzj´ o zwi´kszeniu powierzchni magazynowej po-

przez zamian´ wynajmowanego magazynu na inny lub wybudo-
wanie w∏asnego obiektu magazynowego. Mo˝liwa jest dalsza
eksploatacja magazynu w Jekaterynburgu przy planowanym
zwi´kszeniu potoku ∏adunków, bez koniecznoÊci jego rozszerze-
nia, nawet gdy wzrost obrotów zapasami w 2009 roku wyniesie
10, w 2010 roku – 11, a w 2011 roku – 12 razy rocznie. Ponadto
umo˝liwi to dywersyfikacj´ dostaw z tego centrum dystrybucyj-
nego do obs∏ugiwanych stàd filii dzi´ki przy∏àczeniu cz´Êci z nich
do innych centrów dystrybucyjnych, dysponujàcych wystarczajà-
cymi „mocami przerobowymi”. Dane z tabeli 4 pozwalajà obli-
czyç, i˝ aby nie dopuÊciç do wystàpienia w przysz∏oÊci proble-
mów w regionie obs∏ugiwanym przez centrum dystrybucyjne
w Jekaterynburgu trzeba przekierowaç do innych centrów 700 t
towarów w 2009 roku, 1 300 t – w 2010 roku i 1 500 t – w 2011
roku. Tak przeprowadzona ocena wydajnoÊci ∏aƒcucha dostaw
pozwoli podejmowaç w∏aÊciwe decyzje w sferze planowania lo-
gistyki dystrybucji.

Tab. 4. Obliczenie zasobu „mocy przerobowych” (w odniesieniu do powierzchni) dla trzech magazynów firmy w okresie 2008-2011.


