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Marnotrawstwo w procesach logistycznych
i metody jego eliminacji

Waste in logistics processes and methods
of its elimination

Synopsis. Marnotrawstwo w procesach logistycznych stanowi jedno z gléwnych
wyzwan wpltywajacych na efektywno$¢ funkcjonowania przedsigbiorstw. Wyste-
puje ono na réznych etapach tancucha dostaw i obejmuje m.in. nadmierne zapasy,
zbedne przemieszczanie towarow, przestoje, bledy kompletacyjne, nieefektywne
wykorzystanie zasobow oraz straty informacyjne. Celem artykutu jest identyfika-
cja najczesciej wystgpujacych form marnotrawstwa w logistyce oraz przedstawie-
nie metod ich ograniczania, co sprowadza si¢ do odpowiedzi na glowne pytanie
badawecze: jakie rodzaje strat wystepuja w tym obszarze najczesciej i jakie narze-
dzia organizacyjno-informatyczne maja decydujacy wplyw na ich eliminacjg?
W pracy oméwiono znaczenie koncepcji Lean Management oraz narzg¢dzi takich
jak 58S, Kaizen, mapowanie strumienia wartosci (VSM) i standaryzacja procesow.
Zwrocono réwniez uwage na role automatyzacji, cyfryzacji i systeméw informa-
tycznych wspierajacych zarzadzanie logistyczne w redukcji strat operacyjnych.
Analiza wskazuje, ze skuteczne ograniczanie marnotrawstwa prowadzi nie tylko do
obnizenia kosztow dziatalnosci, lecz takze do poprawy jakosci obstugi, zwigksze-
nia ptynnosci procesow oraz wzrostu konkurencyjnos$ci przedsi¢biorstwa. Problem
ten ma szczegolne znaczenie we wspolczesnej logistyce, gdzie stale ro$nie presja
efektywnosci, szybkosci realizacji oraz optymalizacji zasobow.

Stowa kluczowe: marnotrawstwo w logistyce, Lean Management, optymalizacja
procesow logistycznych, mapowanie strumienia wartosci, efektywno$¢ operacyjna

Abstract. Waste in logistics processes is one of the major challenges affecting
the efficiency of enterprises. It appears at different stages of the supply chain
and includes excessive inventories, unnecessary movement of goods, waiting
time, picking errors, inefficient use of resources and information losses. The aim
of'the article is to identify the most common forms of waste in logistics and to present
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methods of their reduction, which comes down to answering the main research
question: what types of waste occur most frequently in this area, and what organiza-
tional and IT tools have a decisive impact on their elimination? The study discusses
the importance of Lean Management and tools such as 5S, Kaizen, value stream
mapping (VSM), and process standardization. Attention is also paid to automation,
digitalization and information systems supporting logistics management in reduc-
ing operational losses. The analysis shows that effective waste reduction not only
lowers operating costs but also improves service quality, increases process flow,
and strengthens the competitive position of an enterprise. This issue is particularly
important in contemporary logistics, where pressure on efficiency, speed of deliv-
ery, and resource optimization is constantly increasing.

Keywords: logistics waste, Lean Management, logistics process optimization,
value stream mapping, operational efficiency

Kody JEL: M11, M15, L23

Wprowadzenie

Logistyka stanowi jeden z kluczowych filarow pozwalajacych firmom konkurowaé
na rynku, integrujac przeplywy materiatow, informacji i kapitatu od dostawcy az do osta-
tecznego odbiorcy [Skowronek i Sarjusz-Wolski 2012; Coyle i in. 2017]. Problem polega
na cigglej zmiennosci popytu przy jednoczesnej presji minimalizacji kosztow i skraca-
nia czasu realizacji dostaw. Powoduje to, ze tancuchy logistyczne sg bardzo obcigzone.
W takiej sytuacji nawet mate zaktécenie na dowolnym etapie procesu moze generowac
dodatkowe koszty.

Dlatego wspolczesna literatura przedmiotu redefiniuje role logistyki, ktora prze-
stata petni¢ tylko funkcje pomocnicza, ale stata si¢ elementem strategii konkurowania
poprzez czas, niezawodno$¢ i1 dostepnos¢ produktu. Autorzy wybranych publikacji wigza
sprawnos¢ tancucha dostaw z koordynacjg przeptywow migdzyorganizacyjnych, a raport
Banku Swiatowego LPI 2023 wskazuje, ze zdolno$é przemieszczania towaréw przez
granice zalezy od szybkosci, niezawodnosci, jakosci ustug logistycznych, infrastruktury
i cyfryzacji [World Bank 2023]. Marnotrawstwa w tym obszarze nie mozna zatem Spro-
wadzac¢ do lokalnych kosztéw magazynu czy floty [Bowersox i in. 2013; Christopher
2016; Ruhston i in. 2017] — jest to systemowe zagrozenie dla jakosci obstugi klienta
i odpornosci catego tancucha dostaw. Bozarth i Handfield [2019] opisali efekt byczego
bicza (bullwhip effect), w ramach ktorego zmienno$¢ zamowien ro$nie w gore tancucha
dostaw, prowadzac do nadmiernych zapasoéw, blednego planowania zdolnosci, nieefek-
tywnego transportu i pogorszenia obstugi klienta. Ten mechanizm pokazuje, Ze marno-
trawstwo nie musi zaczyna¢ si¢ w magazynie; moze powsta¢ juz na etapie planowania,
partii zamowien, polityki cenowej lub przekazywania niepelnych danych. Opdzniona
aktualizacja standw magazynowych moze w praktyce wywola¢ nadmiarowe zakupy
i wydtuzy¢ kompletacje.

Pojecie marnotrawstwa wigze si¢ najczesciej z koncepcjag Lean Management oraz
japonskim okresleniem Muda. Istotg koncepcji ,,szczuplego zarzadzania” jest zatozenie
cigglego i systematycznego odchudzania proceséw ze wszelkich nieefektywnosci, przy
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statej maksymalizacji wartosci. Z kolei sam termin Muda oznacza kazda czynnos¢, ktora
bezproduktywnie pochtania czas i zasoby firmy, nie wnoszac zadnej warto$ci dodane;j
z perspektywy odbiorcy. Podejscie to wypracowano w systemie produkcyjnym firmy
Toyota opierajacym si¢ na eliminacji marnotrawstwa, gdzie o warto$ci decyduje klient:
produkt ma mie¢ odpowiednig jakosc¢ i zosta¢ dostarczony we wlasciwym miejscu i cza-
sie [Womack i Jones 2003; Liker 2020]. I cho¢ Lean rodzit si¢ na liniach montazowych,
jego rola w logistyce jest rownie krytyczna. Lancuch dostaw to przeciez nic innego jak
gesta sie¢ punktow styku, przekazan, fizycznego oczekiwania i tysiecy mikrodecyzji.
W przypadku produkcji tatwiej wskazaé stanowisko, operacje lub gniazdo, w ktorym
wystepuje strata. Poniewaz w logistyce marnotrawstwo moze by¢é wynikiem relacji
miedzy dostawca, magazynem, przewoznikiem, systemem informatycznym i odbiorca,
przyjmuje postacie materialne, czasowe, przestrzenne, informacyjne lub organizacyjne.
Usprawnienia marnotrawstwa powinny obejmowacé nie tylko sam fizyczny ruch towaru,
lecz takze obieg informacji, harmonogramowanie, komunikacje¢ oraz proces podejmo-
wania decyzji. Btedy kompletacyjne przyczyniaja si¢ do zwrotow i reklamacji, zbedne
przetadunki wydtuzaja czas realizacji zamowien, nadmierne zapasy zamrazajg kapitat
i zajmuja powierzchni¢ magazynowa, a niespojne dane w systemach informatycznych
prowadza do podejmowania decyzji opartych na nicaktualnym obrazie sytuacji. Zto-
zono$¢ sieci dostaw, liczba pozycji asortymentowych oraz rozproszenie dostawcoOw
i odbiorcow zwickszaja skalg problemu.

Roézne aspekty marnotrawstwa wptywaja rowniez na jako$¢ pracy oraz zdolnosci pra-
cownikow. Zmniejszona wydajnos¢ jest spowodowana liczbg ustanowionych wyjatkow,
takich jak reczne wyszukiwanie towaru, konieczno$¢ ciaglego poprawiania dokumentow
i wielokrotnego wyjasniania tych samych niezgodnosci. Monotonne i niezautomatyzo-
wane czynnosci powoduja zmgczenie pracownikow, co z kolei wptywa na popetnianie
przez nich kolejnych btedow. Zwalczanie marnotrawstwa obejmuje takze kwestie zwia-
zane z organizacja pracy, wzmacnianiem odpowiedzialno$ci procesowej oraz budowa
struktury opartej na szybkim ujawnianiu problemow.

Poniewaz wiele strat ma charakter mi¢gdzydzialowy, niezbgdne jest podejécie pro-
cesowe. Knop [2020] wskazal, ze narzedzia mapowania powinny by¢ dobierane do
rodzajow marnotrawstwa wystepujacych w strumieniu wartosci, a nie do granic funkcjo-
nalnych organizacji. W transporcie podobng logike potwierdzaja dane Eurostatu [2021]:
w 2020 roku okoto jedna pigta pracy przewozowej drogowego transportu towarowego
w UE, mierzonej w wozokilometrach, byta realizowana pustymi pojazdami. Ten wynik
to nie tylko dane statystyczne, lecz takze przyktad straty powstajacej na styku planowa-
nia, konsolidacji przesytek, dostgpnosci tadunkéw powrotnych i wspodtpracy z odbior-
cami. Dodatkowym czynnikiem wzmacniajagcym znaczenie problematyki jest rozwoj
handlu elektronicznego i obstugi wiclokanatowej. Boysen i in. [2019] wskazuja, ze
magazyny e-commerce muszg uwzgledniac¢ zapotrzebowanie na zmienny popyt, krotkie
czasy realizacji, duzg liczb¢ matych zamowien oraz szeroki asortyment. Van Gils 1 in.
[2018] podkreslaja natomiast, ze optymalizacja kompletacji wymaga laczenia decyzji
dotyczacych trasowania, grupowania zlecen, rozmieszczenia zapasow i podziatu stref.
Nawet niewielkie niezgodnosci w lokalizacji, op6znienia danych badz nieprzemyslana
partia zlecen moze szybko zmieni¢ si¢ w koszt zardwno finansowy, jak i czasowy.
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Artykul ma charakter przegladowo-analityczny i koncentruje si¢ na zastosowaniu
podejscia Lean Management w magazynowaniu, transporcie, przeptywie informacji
oraz zarzadzaniu zapasami. Sformutowano nastepujace pytanie badawcze: jakie rodzaje
marnotrawstwa wystgpuja najczesSciej w logistyce przedsigbiorstwa i jakie narzedzia
organizacyjne, procesowe oraz informatyczne moga mieé¢ wplyw na jego efektywnosé
operacyjng?

Cel i metodyka badan

Podstawg niniejszego opracowania stanowi przeglad literatury przedmiotu potaczony
z syntezg koncepcji zarzadzania procesami logistycznymi. Zakres analizowanej litera-
tury obejmowat z jednej strony klasyczne pozycje opisujace filozofi¢ Lean Management,
z drugiej za§ wspotczesne publikacje i raporty instytucjonalne poswigcone cyfryzacji
[Eurostat 2021; World Bank 2023]. Badania miaty charakter jako$ciowy i opisowy,
celowo zrezygnowano z analizy przypadkoéw konkretnych firm. Taki zabieg pozwala
skupi¢ si¢ na poglgbionym zrozumieniu mechanizméw powstawania marnotrawstwa,
zamiast ogranicza¢ si¢ do jego statystycznej ewidencji.

Najpierw przeanalizowano siedem klasycznych strat Lean Management w kontekscie
specyfiki tancuchéw dostaw, rozszerzajac je o marnotrawstwo informacyjne i organiza-
cyjne [Hicks 2007; Knop 2020]. Nastgpnie przyporzadkowano do nich wybrane narzg-
dzia eliminacji strat, takie jak 5S, Kaizen, standaryzacja, VSM (value stream mapping),
system ssacy, kontrola wizualna, WMS (warechouse management system), TMS (trans-
portation management system), identyfikacja automatyczna i analityka danych. Efektem
takiego podejscia jest uporzadkowanie problemu marnotrawstwa i wskazanie zalezno-
$ci miedzy stratami, objawami operacyjnymi i konkretnymi metodami ich zwalczania.
Zaproponowane zestawienie moze petni¢ funkcje modelu diagnostycznego wspieraja-
cego identyfikacje i ograniczanie marnotrawstwa w procesach logistycznych.

Wyniki badan i dyskusja
Istota marnotrawstwa w procesach logistycznych

Pojecie wartosci w logistyce wiaze si¢ nierozerwalnie z dostarczeniem pozadanego
produktu we wilasciwym czasie i miejscu oraz przy akceptowalnych naktadach finan-
sowych. Z tego punktu widzenia kazda operacja, ktora nie wspiera tego nadrzednego
celu, jest potencjalnym marnotrawstwem. Nalezy jednak pamie¢taé, ze nie wszystkie
dziatania nietworzace bezposrednio warto$ci mozna bezwzglednie usungé z systemu.
Wymogi prawne i standardy bezpieczenstwa wymuszaja chociazby przeprowadzanie
rygorystycznej kontroli jakosci, obstuge dokumentacji czy dodatkowe zabezpieczanie
tadunkow. Rola zarzadzania procesowego sprowadza si¢ wigc do umiejetnego odseparo-
wania operacji obiektywnie koniecznych od tych, ktore sa generowane wytacznie przez
organizacyjny chaos. Chociaz tradycyjna typologia Lean Management definiuje siedem
glownych strat — nadprodukcje, oczekiwanie, zbedny transport, nadmierne przetwarza-
nie, nadmierne zapasy, zbedny ruch oraz wady [Liker 2020] — w realiach logistycznych
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podziat ten wymaga pewnej redefinicji. Wynika to z faktu, Zze symptomy marnotrawstwa
potrafig by¢ doskonale zakamuflowane w rutynowych operacjach.

Nadmierne zapasy moga by¢ uznawane za bufor bezpieczenstwa, dtugie trasy kom-
pletacyjne — za naturalng konsekwencj¢ uktadu magazynu, a powielanie tych samych
danych — za zwykty element pracy administracyjnej. Dopiero analiza strumienia warto-
$ci pokazuje, ze sa to koszty wynikajace z niewlasciwie zaprojektowanego procesu.

Aby utatwi¢ identyfikacje¢ ukrytych nieefektywnosci, w tabeli 1 zaprezentowano kla-
syczne kategorie marnotrawstwa dotyczace specyfiki operacji logistycznych. Wskazano
najczgstsze operacyjne symptomy strat oraz ich realne skutki biznesowe.

Przedstawione rodzaje strat pokazuja, ze marnotrawstwo rzadko wystepuje w izo-
lacji. Nadmierne zapasy moga by¢ skutkiem niedoktadnego prognozowania, lecz takze
reakcji na niestabilne dostawy. Konieczno$¢ oczekiwania przy rampie moze wynikac
z niewlasciwego harmonogramowania transportu, ale rowniez z braku aktualnej infor-
macji nt. gotowosci zamoéwienia do wydania. Z kolei btgdy kompletacyjne czesto sa kon-
sekwencja nieczytelnego oznakowania, zbyt duzej liczby podobnych indeksow w jedne;j
lokalizacji lub stabej integracji systemu WMS z rzeczywistym uktadem magazynu.

Tabela 1. Wybrane formy marnotrawstwa w procesach logistycznych
Table 1. Selected forms of waste in logistics processes

Forma marnotrawstwa Typowe objawy w logistyce Mozliwe skutki

zamrozenie kapitatu,
zajecie powierzchni, ryzyko
przestarzenia

wysoki poziom stanéw magazynowych,

Nadmierne zapas . A
~apasy zaleganie indeksow, czgste przeceny

wielokrotne przetadunki, nieoptymalne trasy, ~ wzrost kosztow, emisji i czasu

Zbgdny transport puste przebiegi realizacji
Oczekiwanie przestoje przy Fampach, brak dql.(umentow, wydhuzenie lead _tlme, mr}le] sze
kolejki do kompletacji wykorzystanie zasobow
Zbedny ruch dhugie $ciezki kompletacyjne, sz.ukame spad;k'wxda_]nosm 1\yzfost
towaru, reczne przenoszenie obcigzenia pracownikow
Nadmierne podwojne kontrole, wielokrotne wpisywanie nadmierna pracochtonno$é¢
przetwarzanie danych, zbgdne raporty i opdznienia decyzyjne
Straty informacyjne niespdjne danc?, opoznlyope aktualizacje, nlet'rafne.de.cyzje‘, konﬂlkty‘
brak widocznosci zapasu planéw, niski poziom obstugi

Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie [Hicks 2007; Knop 2020; Liker 2020]
Source: own elaboration based on [Hicks 2007; Knop 2020; Liker 2020]

Zrédta strat w magazynowaniu, transporcie i przeptywie informacji

Jednym z najczesciej wskazywanych zrodet marnotrawstwa jest brak stabilnego
i czytelnego przeplywu procesu. W magazynach objawia si¢ to niewtasciwym rozmiesz-
czeniem asortymentu, brakiem jednoznacznych standardéw dotyczacych odktadania,
niepelnym oznakowaniem lokalizacji oraz mieszaniem stref przyjecia, sktadowania,
kompletacji i wydan. W transporcie zrodlem strat s3 m.in. puste przebiegi, zbyt mate
wykorzystanie przestrzeni tadunkowej, brak konsolidacji przesytek oraz staba synchro-
nizacja z oknami czasowymi odbiorcow.
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Przeglady badan nad magazynowaniem pokazuja, ze zrodla strat nalezy analizowaé
wedhug funkcji procesu, a nie tylko wedhug stanowisk pracy. Gu i in. [2007] porzadkuja
problemy planowania magazynu wokoét przyjecia, sktadowania, kompletacji i wysyiki, co
dobrze odpowiada praktyce audytu logistycznego. Jezeli kazda z tych funkcji jest opty-
malizowana osobno, przedsi¢biorstwo moze poprawié¢ lokalny wskaznik, ale jednoczes$nie
wydtuzy¢ catkowity czas realizacji zamowienia. Faber i in. [2002] zwracaja dodatkowo
uwage, ze wraz ze zwigkszaniem si¢ ztozono$ci magazynu ros$nie znaczenie wlasciwej
struktury planowania i kontroli, w tym dopasowania systemu WMS do realnego przebiegu
pracy. Wazng grupe stanowig takze straty informacyjne. Wspotczesne procesy logistyczne
opieraja si¢ w duzej mierze na jakosci danych, dlatego opdznienia w aktualizacji stanow
magazynowych, niespdjne kody produktow, brak elektronicznej wymiany dokumentow
lub reczne przepisywanie informacji moga generowacé straty porownywalne z fizycznymi
przestojami [Hicks 2007].

Przyczyng marnotrawstwa bywaja rowniez zle dobrane wskazniki efektywnosci.
Jezeli dziat zakupow jest oceniany gldwnie przez pryzmat ceny jednostkowej, moze
preferowaé¢ duze partie zakupowe, nawet jesli zwigksza to stan zapasow i koszty maga-
zynowania. Jesli transport jest rozliczany wylacznie z kosztow jednego kilometra, moze
zabrakna¢ motywacji do poprawy terminowosci, konsolidacji dostaw lub ograniczania
pustych przebiegdw. Lokalna optymalizacja wskaznikéw prowadzi wowczas do strat na
poziomie catego tancucha dostaw.

Aby zapobiec tego typu bledom i utatwi¢ zarzadzajacym trafng identyfikacjg proble-
mow, w tabeli 2 zaprezentowano przyktadowa matryce diagnozy marnotrawstwa logi-
stycznego. Porzadkuje ona poszczegdlne obszary operacyjne, przypisujac konkretnym
sygnatom ostrzegawczym odpowiednie mierniki oraz optymalne kierunki usprawnien.

Tabela 2. Przyktadowa matryca diagnozy marnotrawstwa logistycznego
Table 2. Example matrix for diagnosing logistics waste

Obszar Sygnal ostrzegawczy Przykladowy miernik Kierunek usprawnienia
Zanas czeste braki mimo rotacja zapasow, poziom klasyfikacja ABC/XYZ,
pasy wysokiego stanu magazynu  zapasu bezpieczenstwa planowanie popytu, Kanban
. duza liczba korekt liczba btedow >S, r,nobllne skanowanie
Kompletacja . , L e, kodow/AutolD,
i ponownych pobran na 1000 linii zamowien . L
standaryzacja lokalizacji
pu;te .przeblergl Lo udziat pustych kilometrow,  TMS, konsolidacja,
Transport i niski stopien wypetnienia . L. .
. wykorzystanie tadownosci planowanie tras
pojazdoéw
Przeptyw rgczne przepisywanie czas aktualizacji statusu, integracja ERP-WMS-TMS,
informacji danych miedzy systemami liczba korekt dokumentow EDI, kody GS1
Przyjecia kolejki przy rampach, czas obs%ug} by gzdu, harmonogram ramp,
. . S L . punktualnos$¢ okien .o .
i wydania nierdwne obcigzenie zmian awizacja, taktowanie pracy
czasowych
, . kontrola u zrédta,
Jakodé zwroty z powodu pomytek  wskaznik reklamacji, Poka-Yoke, szkolenia

i uszkodzen

koszt btedow

stanowiskowe

Zrodto: opracowanie wiasne

Source: own elaboration
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Kompletacja zamdowien jako obszar o wysokim potencjale strat

Procesem podatnym na powstawanie marnotrawstwa pozostaje kompletacja zamo-
wien. W wiekszosci magazynow absorbuje ona najwigcej roboczogodzin, co wynika
z koniecznosci nieustannego synchronizowania wielu zmiennych: od lokalizacji towaru
i trasowania, po dostepnos¢ nosnikow czy koncowa kontrole zgodnosci. Skalg tego zja-
wiska dobrze obrazuja analizy de Kostera i in. [2007], z ktorych wynika, ze sama tylko
kompletacja moze pochtania¢ nawet 55% catkowitych kosztow operacyjnych obiektu.
Taka struktura wydatkow implikuje jasny wniosek analityczny: potencjat usprawnie-
niowy poszczegolnych etapow logistycznych jest mocno zréznicowany. Skoro zbiorka
towaru generuje ponad potowe kosztow, to wlasnie eliminacja bledow pobran, reduk-
cja zbednego ruchu czy walka z chaosem lokalizacyjnym powinny stanowi¢ dla przed-
sigbiorstwa absolutny priorytet. Ukierunkowanie wysitkow organizacyjnych na obszar
o tak duzym znaczeniu pozwala duzo szybciej osiggng¢ wymierne rezultaty biznesowe
niz w przypadku optymalizowania zadan o znaczeniu marginalnym.

W nowszych publikacjach podkresla si¢, ze kompletacji nie nalezy usprawniaé,
podejmujac izolowane decyzje. Van Gils i in. [2018] wskazuja, ze oddzielne rozwiazy-
wanie probleméw planistycznych, takich jak grupowanie zamowien, trasowanie pracow-
nikow, podziat stref i rozmieszczenie zapasu, moze prowadzi¢ do wyniku gorszego niz
podejscie taczone. Dla diagnozy marnotrawstwa oznacza to, ze dtugi dystans przejscia
nie musi wynikac¢ wyltacznie ze ztego uktadu regatow; moze by¢ skutkiem sposobu two-
rzenia fal kompletacyjnych, regul priorytetyzacji zlecen albo braku zgodno$ci miedzy
polityka sktadowania a strukturg zamowien klientow.

Dukic i Oluic [2007] zwracaja uwagg, ze w magazynach konwencjonalnych znaczna
czg$¢ czasu kompletacji jest zwigzana z przemieszczaniem si¢ pracownikow, a symu-
lacyjne porownanie jej metod wskazato mozliwos$¢ istotnego ograniczenia dystansow
koniecznych do przej$cia przez odpowiednie polaczenie zasad trasowania, rozmiesz-
czenia towar6w 1 grupowania zamoéwien. Wniosek ten potwierdza procesowy charakter
marnotrawstwa: sama szybkos$¢ pracy kompletujacego nie wystarczy, jesli uktad maga-
zynu, sposob przydzielania zlecen i logika sktadowania generujg niepotrzebny ruch.

Z punktu widzenia praktyki oznacza to konieczno$¢ lacznego analizowania kilku
decyzji operacyjnych. Zastosowanie klasyfikacji ABC moze ograniczy¢ dystans dotar-
cia do produktow szybko rotujacych, ale efekt bedzie stabszy, jesli zlecenia nie zostang
wlasciwie pogrupowane. Wprowadzenie skanowania kodow ograniczy btedy pobran,
lecz nie wyeliminuje oczekiwania wynikajacego z braku dostgpnych terminali lub nie-
wlasciwego harmonogramu pracy. Podobnie optymalizacja tras przejscia nie przyniesie
oczekiwanego rezultatu, jezeli dane dotyczace lokalizacji sg nieaktualne. Przyktad kom-
pletacji zamowien dobrze pokazuje wiegc, ze eliminacja marnotrawstwa wymaga tagczenia
narzedzi organizacyjnych, informatycznych i analitycznych.

Aby obiektywnie zdiagnozowac opisywany obszar, analitycy wykorzystuja spe-
cjalne wskazniki efektywnosci. Nalezg do nich przede wszystkim parametry wydaj-
nos$ciowe (liczba skompletowanych linii na godzing), jakosciowe (wskaznik bledow
na 1000 pobran, odsetek zlecen bezkorekcyjnych) oraz przestrzenno-czasowe (Sredni
dystans na zamowienie i udzial przemieszczania si¢ w catkowitym czasie trwania
procesu). Dopiero rzetelne nalozenie tych danych na fizyczng mape procesu pozwala
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zdemaskowac prawdziwe zrodio strat. Dzigki takiemu zestawieniu mozna precyzyjnie
rozstrzygnac, czy problem lezy w nieprzemys$lanym uktadzie regalow albo niedoborach
sprzgtowych, czy moze jest echem btgdow zagniezdzonych gleboko w danych systemu
WMS. Diagnoza taka umozliwia dobor narz¢dzi pozwalajacych eliminowac straty odpo-
wiednio do rzeczywistej przyczyny problemu.

Lean Management jako podstawa eliminacji marnotrawstwa

Filozofia Lean Management opiera si¢ na rygorystycznym eliminowaniu wszelkich
dziatan niemajacych warto$ci dodanej, przy jednoczesnym skracaniu cykli przeptywu
i oddaniu inicjatywy w rece zespotu. Przenoszac t¢ koncepcje na grunt logistyki, nie
nalezy jej sprowadza¢ do zwyklego przybornika z technikami operacyjnymi. To raczej
catoSciowy wzorzec zarzadzania tancuchem od dostawcy az do klienta koncowego.
O sile tego podejs$cia decyduja: stabilizacja procesow, narzucenie standardoéw, wizu-
alne ukazanie bledéw oraz natychmiastowa reakcja na najdrobniejsze anomalie [Shah
i Ward 2007].

Wdrazanie tych zalozen w przedsigbiorstwach nierzadko rozpoczyna si¢ od abso-
lutnego fundamentu, jakim jest metodyka 5S (selekcja, systematyka, sprzatanie,
standaryzacja, samodyscyplina). Nie chodzi tu jednak o trywialne dbanie o porzadek
w hali magazynowej. Narzedzie to pozwala zorganizowaé fizyczng przestrzen pracy,
zmniejszy¢ czas tracony na poszukiwanie skanerow czy dokumentow przewozowych
i wydatnie zwigksza¢ wskazniki bezpieczenstwa. Ma to znaczenie krytyczne szczegol-
nie w przypadku gesto upakowanych stref kompletacji, gdzie najmniejszy chaos prze-
strzenny skutkuje pomytkami i wydtuzeniem tras przejscia.

Naturalnym rozwini¢ciem tego systematycznego podejscia jest Kaizen — kultura
ewolucyjnego, nieprzerwanego doskonalenia. Zamiast kosztownych rewolucji stawia si¢
tu na mikrousprawnienia, bazujac na wiedzy osob bedacych najblizej problemu: operato-
row wozkow, planistow czy kierowcow. Ich umiejetnos¢ dostrzegania szczegotow skut-
kuje najczesciej wprowadzeniem realnych usprawnien — poprzez optymalizacje $ciezki
zbiodrki, logiczniejsze ulokowanie rotujgcego asortymentu czy zmniejszenie liczby biuro-
kratycznych formularzy.

Zeby jednak te punktowe usprawnienia nie byty optymalizacjg wytacznie lokalna,
konieczne jest bardziej ogdlne spojrzenie na dany proces. Stuzy do tego mapowanie
strumienia wartosci (VSM), pozwalajace zwizualizowac caly obieg materiatu i infor-
macji. Analityk moze dzigki niemu bezbtednie oddzieli¢ czas rzeczywistej pracy
od jalowego oczekiwania, zbgdnych przetadunkow i poprawek. Jak zauwaza Knop
[2020], mapowanie okazuje si¢ kluczowe w sytuacjach, w ktorych chcemy uchwycic¢
calg siatk¢ wzajemnie nape¢dzajacych si¢ strat, a nie tylko mierzy¢ si¢ z ich pojedyn-
czymi objawami.

Dla uzyskania petnej przejrzystosci prowadzonych analiz celowe jest bezposrednie
powigzanie zidentyfikowanych form marnotrawstwa z ich operacyjnymi przejawami
oraz metodami ewaluacji. W tabeli 3 przedstawiono zestawienie klasycznych strat typu
Muda w logistyce, przypisujac im objawy wystepowania, dedykowane wskazniki efek-
tywnosci (KPI) oraz konkretne instrumenty ,,szczuptego zarzadzania”.
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Tabela 3. Zestawienie strat Muda, objawow 1 wskaznikow KPI oraz narzedzi Lean w logistyce
Table 3. Factsheet of Muda losses, symptoms, KPIs and Lean tools in logistics

Zidentyfikowana

strata (Muda)

Objawy operacyjne
w przeplywie

Kluczowy wskaznik
efektywnosci (KPI)

Proponowane narzedzie
Lean Management

Nadmierne zapasy

Zaleganie, blokowanie
alejek transportowych,
zamrazanie kapitatu
obrotowego

Wskaznik rotacji zapasow,
stopien wykorzystania
pojemnosci sktadowej

Klasyfikacja ABC/XYZ,
system ssacy (pull),
wyznaczenie poziomow
min./maks.

Oczekiwanie

Przestoje wozkow
widlowych, kolejki
kierowcow przed
rampami, wyczekiwanie
na dokumenty lub zlecenia

Sredni czas obshugi $rodka
transportu, czas przestojow

Taktowanie pracy,
standaryzacja procedur,
tablice FIFO

Zbedny transport

Kilkukrotne przestawianie
tych samych jednostek
paletowych, zbyt dlugie

dystanse mig¢dzy strefami

Liczba operacji
przetadunkowych na
zamoOwienie, $redni
dystans przewozu

Mapowanie strumienia
wartosci (VSM), diagram
spaghetti

Zbegdny ruch

Pracownicy krazacy po
halach w poszukiwaniu
towaru, niska ergonomia
stanowisk pracy, reczne
przeszukiwanie regatow

Sredni dystans pieszy
przypadajacy na lini¢
zamoOwienia

Metodyka 58S,
standaryzacja Sciezek
zbidrki (picking paths)

Nadmierne
przetworstwo

Wielokrotna weryfikacja
tych samych zamowien,
dublowanie papierowej
dokumentacji, zb¢dne
kroki kontrolne

Pracochtonnosé¢
administracyjna procesu
(roboczogodziny/zlecenie)

Mapowanie procesow,
Kaizen (uproszczenie
i odchudzanie procedur)

Wady i btedy

Uszkodzenia mechaniczne
opakowan, blgdne
etykietowanie, reklamacje

Wskaznik doktadnosci
kompletacji, koszt obstugi
ZWIOtOW

Mechanizmy Poka-Yoke
(np. weryfikacja wagowa),
kontrola u zrodta

Nadprodukcja

Kompletowanie zamowien
przed podstawieniem auta,
powodujace zapetnienie
strefy wydan

Powierzchnia zablokowana
przez tadunki oczekujace
(m?), czas ekspedycji

Harmonogramowanie
just-in-time (JIT),
poziomowanie zlecen

Straty
informacyjne

Praca na nieaktualnych
danych, sprzeczne
komunikaty na linii
biuro—magazyn

Czas opOznienia
w synchronizacji danych,
liczba incydentow
korygujacych

Zarzadzanie wizualne
(Andon), codzienne
odprawy operacyjne

Zrédto: opracowanie wiasne

Source: own elaboration

Cyfryzacja i automatyzacja jako wsparcie redukcji strat

Samo wdrozenie technologii informatycznych nie gwarantuje automatycznej
eliminacji strat operacyjnych. Nadrzedng rola tych systemow jest wychwycenie
,»waskich gardel” i drastyczne skrdcenie czasu reakcji na wszelkie odchylenia. Kazdy
z nich zabezpiecza inny odcinek przeplywu: WMS wspiera zarzadzanie lokaliza-
cjami, kontrole stand6w magazynowych, kompletacj¢ i inwentaryzacje, podczas gdy
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TMS optymalizuje planowanie tras, harmonogramowanie zatadunkow oraz rozlicza-
nie kosztéw transportu. Z kolei klasyczny system ERP (enterprise resource planning),
petniacy funkcje centralnego uktadu planowania zasobow przedsigbiorstwa, laczy
wymienione operacje w jedna spdjng catosé finansowo-zakupowa i sprzedazowa. Zna-
czenie widocznosci danych potwierdza raport LPI 2023 [World Bank 2023]. Wynika
z niego wprost, ze transparentnos$¢ przeptywoéw na catej dtugosci tancucha (end-to-
-end) to fundament skracania op6znien i budowania logistycznej niezawodnosci.

Btgdem jest jednak postrzeganie cyfryzacji jako celu samego w sobie. Jak udo-
wadniajg Faber i in. [2002], w $rodowisku magazynowym o wysokim stopniu kom-
plikacji oprogramowanie WMS staje si¢ centralnym osrodkiem planowania i kontroli.
Jego realna skuteczno$é¢ zalezy jednak od $cistego dopasowania do faktycznej zto-
zono$ci operacji. Informatyzacja potrafi skréci¢ czas wyszukiwania towaru i rady-
kalnie zmniejszy¢ odsetek pomytek, ale pod jednym warunkiem: fizyczny magazyn
musi zosta¢ wczesniej uporzadkowany. Jesli lokalizacje sa blednie opisane, indeksy
asortymentowe niespdjne, a pracownicy ignorujg zasady jednolitego skanowania,
inwestycja w technologi¢ przyniesie odwrotny skutek. Zamiast porzadkowac proces,
oprogramowanie zacznie utrwala¢ i automatyzowac organizacyjny chaos.

W prewencji btedow ogromna rol¢ odgrywa z kolei automatyczna identyfikacja
obiektow, obejmujaca kody kreskowe, tagi RFID oraz terminale mobilne. Zdejmuje
ona z barkow operatorow konieczno$¢ r¢cznego wprowadzania danych, co obarczone
jest wysokim ryzykiem pomytki. Zestawienie takich czytnikow z twardymi regutami
walidacji w systemie WMS tworzy swoista barier¢ Poka-Yoke — mechanizm z zasady
uniemozliwiajacy wadliwe wykonanie czynnosci. W praktyce magazynowej oznacza
to systemowa blokad¢ wydania niewlasciwego indeksu, wymuszenie skanowania
lokalizacji docelowej lub natychmiastowy sygnal ostrzegawczy o przekroczeniu
dopuszczalnej liczby sztuk w opakowaniu zbiorczym.

Przeglady badan nad Logistyka 4.0 wskazuja, ze technologie takie jak internet
rzeczy, systemy cyberfizyczne, big data, rozwigzania mobilne i chmura moga wspie-
ra¢ integracj¢ planowania, §ledzenie przeptywu oraz podejmowanie szybszych decy-
zji operacyjnych [Winkelhaus i Grosse 2020; Efthymiou i Ponis 2021]. Jednoczesnie
Minashkina i Happonen [2023] podkreslaja, ze systemy WMS moga takze wzmacniaé
spoteczne i Srodowiskowe aspekty zrownowazenia magazynu, jesli sa powigzane
z miernikami procesu. W praktyce zatem automatyzowanie procesu peinego zbed-
nych ruchéw i niejasnych regut moze jedynie utrwali¢ marnotrawstwo, ale w drozszej
technologicznie postaci.

Podobne zalezno$ci wystepuja w transporcie. System TMS moze wspieraé pla-
nowanie tras, konsolidacj¢ przesytek i monitorowanie punktualnosci, lecz nie
zlikwiduje strat wynikajacych z btednych okien czasowych, niepeinych danych doty-
czacych zlecen lub braku wspolpracy miedzy planista, magazynem i przewoznikiem.
Dopiero potaczenie informacji o zleceniach, dostepnosci pojazdow, ograniczeniach
odbiorcoéw i rzeczywistym czasie zatadunku pozwala ograniczaé puste przebiegi oraz
skraca¢ czas oczekiwania przy rampach. Cyfryzacja zwigksza réwniez mozliwosci
analizy predykcyjnej. Dane z systemow WMS, TMS i ERP mogg stuzy¢ do identyfi-
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kacji sezonowosci, niestabilnych dostawcow, lokalizacji generujacych btedy oraz tras
o wysokim udziale pustych przebiegow. Kache i Seuring [2017] zwracaja uwage, ze
wykorzystanie big data analytics w zarzadzaniu fancuchem dostaw tworzy zarowno
szanse, jak 1 wyzwania zwigzane z jakos$cia danych, kompetencjami i infrastruktura.
Dlatego przejscie od reaktywnego gaszenia probleméw do planowego ograniczania
zrodet strat wymaga nie tylko systemow, ale takze odpowiedzialnosci za dane oraz
spojnego systemu wskaznikow.

Proponowany tok postepowania przy ograniczaniu marnotrawstwa

Na podstawie przeprowadzonej analizy mozna wskaza¢ ogoélna sekwencje dziatan,
ktora ulatwia przedsigbiorstwom ograniczanie strat logistycznych. Pierwszym kro-
kiem jest wybor procesu o istotnym znaczeniu dla klienta lub kosztow, na przyktad
realizacji zaméwienia od przyjecia zlecenia do wydania przesyliki. Nastepnie nalezy
zebra¢ dane dotyczace czasu realizacji, liczby bledow, poziomu zapasdéw, obcigzenia
zasobow i punktéw oczekiwania. Dopiero na tej podstawie mozna przygotowaé mape
stanu obecnego.

Drugim krokiem jest klasyfikacja zidentyfikowanych dziatan jako: tworzacych
warto$¢, koniecznych nietworzacych wartosci lub zbednych. Ten etap wymaga udziatu
pracownikow operacyjnych, poniewaz cze$¢ strat jest niewidoczna w raportach syste-
mowych. Przyktadowo raport moze pokazywac $sredni czas kompletacji, ale nie wskaze,
ile minut pracownik traci na szukanie wolnego terminala lub wyjasnianie niezgodnos$ci
miedzy etykieta a dokumentem.

Trzecim krokiem jest wybor narzedzi adekwatnych do przyczyny problemu. Jezeli
zrodtem strat jest nieporzadek i brak oznakowania, wlasciwe bedzie zastosowanie 5S
oraz zarzgdzania wizualnego. Jezeli problem dotyczy niestabilnego przeptywu infor-
macji, priorytetem bedzie standaryzacja danych i integracja systemow. Jezeli natomiast
przyczyna sa nadmierne partie i zapasy, nalezy rozwazy¢ mechanizmy ssace, czgstsze
dostawy, Kanban lub zmiang zasad planowania popytu. Najczestszym btgedem jest wdra-
zanie narzedzia bez zrozumienia przyczyny marnotrawstwa.

Ostatnim krokiem jest utrwalenie usprawnienia przez wprowadzenie standardéw
pracy, pomiarow efektow i cyklicznych przegladow. Redukcja marnotrawstwa nie jest
jednorazowym projektem, lecz procesem ciagglego doskonalenia. W praktyce oznacza to
konieczno$¢ monitorowania wskaznikow, audytowania standardow oraz aktualizowania
rozwigzan wraz ze zmiang asortymentu, technologii, wolumenow i wymagan klientow.

Analiza SWOT

W celu zidentyfikowania uwarunkowan operacyjnych oraz wyzwan rynkowych
przeprowadzono kategoryzacj¢ czynnikow wpltywajacych na proces eliminacji mar-
notrawstwa. Zestawienie w tabeli 3 systematyzuje wewngtrzny potencjal organizacji
i zewnetrzne trendy technologiczne, w tym klasyczny obraz Lean Management, oraz
pokazuje ryzyko zwigzane z nieprzemyslang cyfryzacja tancuchéw dostaw.
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Tabela 3. Analiza SWOT dla procesu eliminacji marnotrawstwa w logistyce
Table 3. SWOT analysis for the waste elimination process in logistics

Czynniki

Pozytywny wplyw

Negatywny wplyw

Wewngtrzne

Zastosowanie narzedzi Lean Manage-
ment (np. 5S, Kaizen, VSM) skutecznie
porzadkuje przestrzen pracy, uwidacznia
odchylenia od normy i angazuje pracow-
nikow.

Podejscie procesowe umozliwia kom-
pleksowa identyfikacje strat o charakterze
mig¢dzyoddziatowym.

Skuteczne 1 systemowe ograniczanie
marnotrawstwa prowadzi do bezposred-
niego obnizenia kosztow operacyjnych
i poprawy jakos$ci obstugi.

Symptomy marnotrawstwa doskonale
ukrywaja si¢ w rutynowych operacjach,
co znacznie utrudnia ich identyfikacj¢ bez
przeprowadzenia diagnozy.

Lokalna optymalizacja poszczegdlnych
dziatbw oraz dobdr niewltasciwych
wskaznikow efektywnosci moga genero-
wac¢ dodatkowe straty w innych ogniwach
fancucha.

Wdrazanie zaawansowanych technologii
(WMS, TMS) w $rodowisku nieuporzad-
kowanym i pozbawionym standardow
grozi organizacyjnym chaosem.

Zewnetrzne

Rozwoj cyfryzacji i narzedzi Logistyki
4.0 (big data, IoT, chmura) umozliwia
przejscie od reaktywnego niwelowania
probleméw do analizy predykcyjnej i pla-
nowego zapobiegania stratom.
Wykorzystanie automatycznej identyfika-
cji (np. kody kreskowe, RFID) pozwala
na tworzenie systemowych barier Poka-
-Yoke, bezwglednie zapobiegajacych
ludzkim biedom.

Integracja przeptywow poprzez systemy
ERP zapewnia transparentno$¢ typu end-
-to-end, co jest fundamentem skracania
op6znien 1 budowania niezawodnosci
logistyczne;j.

Ciagla zmienno$¢ popytu, rosnaca presja
minimalizacji kosztoéw oraz skracania
czasOw realizacji stanowia potgzne obcia-
zenie dla stabilno$ci wspolczesnych
tancuchow dostaw.

Dynamiczny rozwoj handlu e-commerce
poteguje trudnosci operacyjne ze wzgledu
na duzg liczbg matych zamowien, szeroki
asortyment i presj¢ blyskawicznej kom-
pletacji.

Zjawiska takie jak efekt byczego bicza
prowadza do znieksztatcen informa-
cyjnych, ktore blyskawicznie generuja
nadmierne zapasy, nieefektywny trans-
port i problemy z planowaniem zdolnosci.

Zrodto: opracowanie wiasne

Source: own elaboration

Podsumowanie i wnioski

Zjawisko marnotrawstwa w logistyce jest wielowymiarowe. Obejmuje nie tylko
widoczne straty, takie jak uszkodzenia towaru, puste przebiegi lub nadmierne zapasy,
lecz takze straty ukryte w przeptywie informacji, organizacji pracy i systemie podejmo-
wania decyzji. Analiza wykazatla, Zze marnotrawstwo jest najczesciej miedzyoddziatowe,
dlatego jego skuteczne ograniczanie wymaga spojrzenia na caty proces, a nie wylacznie
na pojedynczy dzial. Wysokie koszty marnotrawstwa wystepuja najczesciej przy duzej
liczbie powtarzalnych operacji. Standardowym przyktadem jest kompletacja zamowien,
na ktérg wplywajg pracownicy, jako$¢ danych systemowych czy fizyczny uktad regatow,
a btad popelniony na tym etapie wyzwala efekt domina, zwickszajac koszty pakowania
i transportu, co ma wptyw na relacje z klientami.

Przeprowadzona weryfikacja metod dowodzi, ze fundamentem skutecznej redukcji
strat pozostaje Lean Management. Natomiast narzedzia takie jak 5S, VSM czy standary-
zacja nie tylko pozwalaja uporzadkowac¢ przestrzen, ale przede wszystkim wykry¢ odchy-
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lenia od normy. Technologie cyfrowe, cho¢ bezdyskusyjnie krytyczne w nowoczesnych

tancuchach dostaw, stanowia jedynie nadbudowe dla tych dziatan. Wnioski z analizy

wykazaty konieczno$¢ zachowania odpowiedniej sekwencji wdrozeniowej. Cyfryzacja
nie moze wyprzedzaé porzadkowania procesow. Instalacja zaawansowanych systemow

WMS czy TMS w organizacji pozbawionej standardéow to najkrotsza droga do utrwale-

nia btgdow systemowych w nowej, nieporownywalnie drozszej formie technologiczne;j.

Przektadajac te ustalenia na praktyke, przedsicbiorstwa powinny inicjowaé zmiany,
zaczynajac od diagnozy stanu obecnego. Zaproponowana w artykule sekwencja dziatan
ma w tym kontekscie stuzy¢ jako praktyczne narzedzie logistyczne. Pozwala ono zrezy-
gnowac¢ z intuicyjnej niwelacji problemow na rzecz systematycznego parowania obser-
wowanych objawow z konkretnymi, mierzalnymi dzialaniami naprawczymi. Dopiero
powigzanie tych usprawnien z systemami miernikow gwarantuje trwata redukcje kosz-
tow 1 wzmacnia odporno$¢ sieci dostaw.

Naturalnym kierunkiem przysztych badan powinna by¢ empiryczna weryfikacja zapro-
ponowanego wzorca w rzeczywistych srodowiskach logistycznych. Pozwoli to rozstrzygnac,
w jakich warunkach innowacje cyfrowe daja realng przewage nad ,,migckkimi” usprawnie-
niami, a kiedy staja si¢ jedynie kosztownym kamuflazem dla nieuporzadkowanych procesow.

Z przeprowadzonej analizy wynika kilka kluczowych wnioskow:

» Zjawisko marnotrawstwa rzadko ogranicza si¢ do jednego, odizolowanego stanowi-
ska. W praktyce straty, zwlaszcza te natury informacyjnej, ptynnie przenikaja przez
rozne dzialy firmy, wymuszajac spojrzenie na problem z wielu stron.

* W codziennej praktyce logistycznej to kompletacja zamdwien oraz polityka zarza-
dzania zapasami okazujg si¢ strefami najwigkszego ryzyka.

»  Walkg z nicefektywnos$cig nalezy zaczynaé¢ od podstaw. Zaleca si¢ zastosowanie kla-
sycznych, ,,mi¢gkkich” rozwiazan z nurtu Lean (takich jak 5S, standaryzacja pracy
czy filozofia Kaizen).

e Zaawansowane systemy informatyczne (WMS, TMS czy infrastruktura RFID)
zwigkszaja wydajnos¢ operacyjng, jednak decyzja o ich implementacji powinna by¢
podejmowana ostroznie. Cyfryzacja ma sens tylko wtedy, gdy dotyczy $rodowiska
juz zoptymalizowanego.
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