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Streszczenie

W artykule zaproponowano procedur¢ kompletacji produktu w magazynie zapew-
niajacg oczyszczenic maksymalnej liczby lokalizacji, w ktoérych produkt ten wystepuje.
Ma to znaczenie, gdy decydent zamierza zmniejszy¢ rozproszenie wystgpowania pro-
duktow w magazynie. Po zaprezentowaniu specyfikacji badanego magazynu i przed-
stawieniu procedury zagadnienie zobrazowano przykladem numerycznym. Autor podat
takze przyszte rozwinigcie zagadnienia poprzez dodanie pewnych nowych zalozefi oraz
zwigkszenie liczby rodzajéw produktow.

Stowa kluczowe: kompletacja, zarzadzanie taficuchem dostaw, optymalizacja

Wprowadzenie

Gospodarka magazynowa stanowi istotny element zarzadzania przedsig-
biorstwem z kilku powodow. Z jednej strony, magazyn generuje duze koszty,
w tym:

— koszty zatrudnienia pracownikéw,

— koszty wynajmu lub zakupu powierzchni magazynowej,

*
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— koszty zakupu 1 utrzymania urzadzen niezbednych do przeprowadzania
operacji magazynowych (wézki widlowe, Zurawie, suwnice, manipula-
tory itp.).

Z drugiej strony, utrzymywanie magazynu ma swoje istotne zalety, do kto-
rych naleza: zapewnienie ciaglosci dostepnosci produktéow (przynajmniej do
pewnego stopnia) czy redukcja kosztow transportu produktéw od producentow
do punktow sprzedazy.

Gospodarka magazynowa oraz procesy dystrybucji razem tworza procesy
logistyczne'. Spoéréd wielu operacji magazynowych, takich jak: przyjmowanie
towaru, odkfadanie towaru do lokalizacji, kompletacja, sprawdzanie 1 pakowa-
nie oraz przesylanie, najbardziej pracochlonna i czasochtonna jest kompletacja,
czyli pobieranie towardw z lokalizacji. O ile sam proces kompletacji (czyli usta-
lenie drogi, ktérag musi pokona¢ magazynier, aby skompletowaé zamdéwienie)
jest w literaturze przedmiotu dobrze rozpoznany i opisany, o tyle malo uwagi
poswigcono wyborowi konkretnych lokalizacji sposréd wielu dostgpnych,
w ktorych wystepuje pobierany produkt. Problem ten nie wystgpuje w przypad-
ku, gdy dany produkt jest przypisany do konkretnej lokalizacji i nie ma go
w zadnym innym miejscu w magazynie. Jezeli za§ dany produkt wystgpuje
w wielu lokalizacjach, nalezy wybrac te, ktore magazynier ma odwiedzi¢, zeby
go pobra¢ (a sama droge, ktéra musi pokonaé, mozna wyznaczy¢ na przyktad
w drugim etapie). Lokalizacje, ktore musi odwiedzi¢ magazynier, mozna wy-
biera¢ nastepujaco:

1. Wybiera si¢ lokalizacje, ktore z jednej strony znajduja si¢ jak najblizej

punktu startowego i1 punktu zdania towaru oraz z drugiej strony takie,
w ktorych znajduje si¢ mozliwie najwigksza liczba jednostek danego
produktu — bedzie to kryterium minimalizacji czasu kompletacji.

2. Wybiera si¢ lokalizacje, ktore zostaty zapelnione najwczesniej. Ma to
znaczenie w przypadku produktow o ograniczonym okresie przydatno-
$ci. Najpierw pobieramy produkty najstarsze, potem coraz nowsze.

3. Wybiera si¢ lokalizacje, w ktérych wystgpuje najmniejsza liczba jed-
nostek danego produktu — za pomoca tej metody mozna oczysci¢ loka-
lizacje z niewielkiej liczby jednostek danego produktu i w konsekwen-
¢ji zmniejszy¢ rozproszenie wystgpowania danego produktu w maga-

' C. Skowronek, Z. Sarjusz-Wolski, Logistyka w przedsiebiorstwie, PWE, Warszawa

1999, s. 23-27.
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zynie. Nalezy jednak mie¢ na uwadze fakt, ze magazynier bgdzie miat
do pokonania dluzsza drog¢ niz w pierwszym i drugim przypadku.
Celem artykuhu jest zaproponowanie procedury kompletacji pojedynczego
produktu w przedsigbiorstwie zakladajacej oczyszczenie jak najwigkszej liczby
lokalizacji.

1. Rodzaje magazynow, operacje magazynowe

W praktyce wystgpuje bardzo wiele typdw magazyndw, ktére mozna po-
dzieli¢ glownie ze wzgledu na rodzaj klientdw, ktére obstuguja. Najwazniejsze
rodzaje magazynéw to’:

— centrum dystrybucji detalicznej,

— centrum dystrybucji cze$ci zamiennych,

— centrum dystrybucyjne e-commerce lub sprzedazy wysylkowej na pod-

stawie katalogow,

— magazyn 3PL,

— magazyn produktoéw psujacych sig.

Centrum dystrybucji detalicznej jest magazynem, ktéry obshiguje duze
sieci super- czy hipermarketéw. Typowe pojedyncze zamdwienie sktadane do
takiego magazynu sktada si¢ nawet z tysiecy produktdw. Jako Zze pojedyncze
centrum dystrybucji detalicznej moze obstugiwaé setki super- lub hipermarke-
tow, przeptyw towarow jest w nich olbrzymi.

Centrum dystrybucji czeéci zamiennych zajmuje si¢ dostawami bardzo
czesto drogich czesci zamiennych producentom samochodéw, samolotow,
sprzetu komputerowego, AGD czy RTV. Zarzadzanie takim magazynem jest
bardzo duzym wyzwaniem, gdyz z jednej strony nalezy zapewni¢ w miar¢ moz-
liwosci ciagle dostawy czesci producentom, z drugiej strony czesci te sa czesto
bardzo drogie, przez co przechowywanie duzej ich liczby powoduje zamrozenie
duzych ilosci kapitalu. Takie magazyny obstuguja dwa rodzaje zamowien: za-
moéwienia seryjne oraz awaryjne. Zaméwienia seryjne sg statystycznie przewi-
dywalne, opieraja si¢ na obserwacji zapotrzebowania na produkty w przeszlo-
sci, natomiast zamdwienia awaryjne wystepuja dla czesci, na ktére popyt jest

2 11 Bartholdi, S.T. Hackman, WAREHOUSE & DISTRIBUTION SCIENCE, Release
0.95, The Supply Chain and Logistics Institute, School of Industrial and Systems Engineering,
Georgia Institute of Technology, Atlanta 2011, s. 8-10.
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rzadki, incydentalny, ale sa to na 0go!t czgséci drogie 1 wazne, na ktore klient nie
moze dlugo czekad.

Centrum dystrybucyjne e-commerce lub sprzedazy wysytkowej na pod-
stawie katalogéw jest magazynem, ktéry przyjmuje zwykle niewielkie, poje-
dyncze zaméwienia od klientow telefonicznie albo przez internet. Jednak za-
moéwien tych jest bardzo duzo oraz musza by¢ realizowane w bardzo krétkim
czasie.

Magazyn typu 3PL jest magazynem, ktory dziala na zasadzie outsourcin-
gu. Przedsiebiorstwo powierza przechowywanie swoich produktéw oraz wszel-
kie operacje zwigzane z gospodarka magazynows firmie zewngtrznej.

Magazyn produktoéw psujacych si¢ jest magazynem, w ktorym przechowu-
je si¢ produkty o krétkim okresie przydatnosci (zywnos¢, §wieze kwiaty, szcze-
pionki oraz inne produkty, ktéore musza by¢ przechowywane w warunkach
chtodniczych). Tym, co wyrdznia takie magazyny, jest to, ze produkty sg prze-
chowywane bardzo krétko (czesto czas przechowywania jest rzedu kilku go-
dzin). Kladzie si¢ tez w nich duzy nacisk na efektywne wykorzystanie prze-
strzeni magazynowej, gdyz w polaczeniu z koniecznoscig zapewnienia warun-
kéw chlodniczych jest ona bardzo droga. Produkty przechowywane w takich
magazynach musza by¢ dostarczane klientom wedtug jednej z dwodch zasad:
FIFO (First-In-First-Out) albo FEFO (First-Expired-First-Out).

Magazyn jest jednym z elementem tancucha dostaw (supply chain). Lan-
cuchem dostaw nazywamy proces, w ktorym produkt przechodzi od miejsca
powstania do odbiorcy koncowego. Na poszczegélnych etapach procesu pro-
dukt jest przechowywany/transportowany w réznych jednostkach. Przesuwajac
si¢ w dot tancucha dostaw, produkt jest przechowywany w coraz mniejszych
jednostkach:

— palety,

— warstwy,

— skrzynie lub kartony,

— opakowania wewnetrzne,

— sztuki lub inne jednostki (pudetka, worki itp.).

Bardzo wazne jest, aby ustali¢ odpowiedni sposéb przechowywania pro-
duktow w magazynie. Istnieja dwa sposoby przechowywania:

a) przechowywanie dedykowane — dany produkt przechowywany jest

tylko w jednej lokalizacji i dana lokalizacja przypisana jest wylacznie
do jednego produktu;
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b) przechowywanie wspotdzielone — dany produkt moze by¢ przecho-
wywany w réznych lokalizacjach 1 w danej lokalizacji moze by¢ prze-
chowywanych wiele rodzajéw produktéw (inna nazwa to magazyn
chaotyczny).

Zaleta przechowywania dedykowanego jest to, iz magazynierzy mogg ta-
two zapamietaé lokalizacje, w ktorych przechowywany jest kazdy produkt, co
czyni procedurg kompletacji szybka 1 efektywna, Wada przechowywania dedy-
kowanego jest nicefektywne wykorzystanie przestrzeni magazynowej. Jezeli
dana lokalizacja jest przypisana tylko do jednego produktu, to po uzupehieniu
zapasow danego produktu (zalézmy, ze zamdéwiono taka jego ilo$é¢, zeby cata
przestrzen magazynowa w danej lokalizacji byla zapelniona w stu procentach),
jego poziom stopniowo maleje na skutek zapotrzebowania i jak spadnie do zera,
nadchodzi kolejne zamdwienie uzupelniajace. W takim przypadku przestrzen
magazynowa jest wypehiona przecigtnie jedynie w polowie.

Wady tej pozbawione jest przechowywanie wspoéldzielone. W tym przy-
padku lokalizacja, w ktérej jest wolne miejsce, moze by¢ wypehiona dowol-
nym produktem (o ile si¢ w niej zmiesci) bez potrzeby czekania, az zapas pier-
wotnego produktu wyczerpie si¢ do zera. Generalnie, im wigcej produktéw
moze by¢ przechowywanych w danej lokalizacji i im wigcej jest lokalizacji,
w ktorych przechowywany jest dany produkt, tym predzej dana lokalizacja jest
czyszczona z danego produktu i tym predzej przestrzen magazynowa w danej
lokalizacji jest ponownie wypetniana. Przechowywanie wspoldzielone ma takze
wady. Jedna z nich jest to, ze zmieniajg si¢ miejsca przechowywania produktéw
i zmienia sig¢ lista produktow w danej lokalizacji. Wymaga to komputerowego
systemu wspomagania gospodarowania magazynem.

Mozna zada¢ pytanie, jaki procent przestrzeni magazynowej wykorzysta-
my, przechowujac w niej & produktow. Zakladajac, ze przestrzen magazynowa
w kazdej lokalizacji jest taka sama i ze zapotrzebowanie na kazdy produkt jest

state w czasie, wykorzystanie lokalizacji dane jest wzorem’: % .
+

Procent wykorzystania przestrzeni magazynowej w danej lokalizacji w za-
leznosci od liczby produktéw w niej przechowywanych przedstawiono na ry-
sunku 1.

3 Ibidem,s. 17.
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Rysunek 1. Wykorzystanie przestrzeni magazynowej w danej lokalizacji

w zaleznosci od liczby produktéw
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Zrédlo: 1.1, Bartholdi, S.T. Hackman, WAREHOUSE & DISTRIBUTION SCIENCE, Release 0.95,
The Supply Chain and Logistics Institute, School of Industrial and Systems Engineering,

Georgia Institute of Technology, Atlanta 2011, s. 17.

Mimo ze w magazynie przechowywane sg rozne produkty na réznym eta-

pie taficucha dostaw, czyli sg przyjmowane w rdznych jednostkach przechowy-

wania i tak samo w roznych jednostkach sa wysylane do odbiorcéw, mozna

wyrozni¢ wspdlne dla wszystkich produktéw operacje magazynowe (w nawia-

sach podano udzial kosztéw danej operacji w ogolnych kosztach operacyjnych

magazynu):

przyjmowanie towaru (10%),
odktadanie towaru do lokalizacji (15%),

kompletacja (55%),
sprawdzanie i pakowanie,
przesylanie,

nne.

Do innych operacji magazynowych zaliczamy na przyklad: organizowanie

zwrotdw, przepakowywanie, etykietowanie, wystawianie faktur i inne. Trzy

ostatnie operacje stanowig razem okolo 20% ogdlnych kosztow operacyjnych

4

Ibhidem, s. 23-30.
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magazynu. Jak wida¢, najbardziej pracochlonnym procesem jest kompletacja. Ja
z kolei mozna rozbi¢ na nastgpujace czynnosci zaprezentowane w tabeli 1.

Tabela 1. Udzialy czaséw trwania poszczegdlnych czynnosci

w lacznym czasie procesu kompletacji

Czynnosci Procent czasu trwania procesu kompletacji
Przemieszczanie sie 55
Szukanie 15
Pobieranie towaru 10
Dokumentowanie i inne czynnosci 20

Zrédlo: 1.1, Bartholdi, S.T. Hackman, WAREHOUSE & DISTRIBUTION SCIENCE, Release 0.95,
The Supply Chain and Logistics Institute, School of Industrial and Systems Engineering,
Georgia Institute of Technology, Atlanta 2011, s. 25.

2. Specyfikacja badanego przedsiebiorstwa i procedura kompletacji

Badane przedsiebiorstwo jest centrum dystrybucyjnym duzego przedsig-
biorstwa zajmujacego si¢ produkcja i1 dystrybucja narzedzi 1 odziezy roboczej.
Przedsiebiorstwo jest w trakcie przechodzenia od dedykowanego do wspoétdzie-
lonego sposobu przechowywania produktow. Poniewaz produkty sa rozprasza-
ne w wielu lokalizacjach, jednym z celéw dzialu gospodarki materialowej jest
zbieranie produktow z tych lokalizacji, w ktérych jest ich naymniej, zeby oczy-
Sci¢ ze zbieranego produktu jak najwigkszej ich liczby, mimo iz nie jest to
optymalne z punktu widzenia minimalizacji catkowitej drogi, ktéra nalezy po-
kona¢, kompletujac produkt. Celem takiego dziatania jest przygotowywanie
miejsc znajdujacych si¢ blisko punktu startu 1 odktadania towaru do sktadowa-
nia produktow zamawianych najczesciej, a glebiej w magazynie — produktow
zamawianych rzadziej.

Procedure kompletacji produktu mozna opisac nastgpujacymi etapami:

1. Nalezy podaé liczb¢ jednostek produktu A, ktéra trzeba skompleto-

wacé (n).

2. Trzeba uporzadkowac lokalizacje rosnaco wedlug liczby jednostek

produktu A: Ay, Ay, ..., Ay
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10.

Nalezy zsumowac liczb¢ jednostek produktu A w kazdej lokalizacji,
poczynajac od najmniejszej do najwickszej liczby jednostek
(I’IA1 + A2 + ...+ I’IA]).
Nalezy wybra¢ k pierwszych lokalizacji takich, dla ktérych suma
nar + nmax + ... + nap > n, takich, ze n begdzie w przedziale
(Mskar-1, Nsrary (Mg, — liczebno$é skumulowana).
Wybrane w poprzednim punkcie lokalizacje beda lokalizacjami od-
wiedzanymi 1 zostanie im przypisana warto$¢ 1 (wszystkim lokaliza-
cjom, ktorych nie odwiedzamy, przypisujemy wartosc 0).
Nalezy zapisa¢ macierz odleglosci pomigdzy punktem startowym S
a wszystkimi lokalizacjami oraz pomi¢dzy kazda parg lokalizacji. Od-
leglosci te oznaczono jako a; (i — numer lokalizacji, z ktérej magazy-
nier wychodzi, j — numer lokalizacji, do ktérej magazynier zmierza).
Zmienne decyzyjne x; beda oznaczaly przejscie (lub nie) z lokalizacji
i-tej do lokalizacji j-¢j. Beda to zmienne binarne. Jezeli zmienna
przyjmie warto$¢ 1, oznacza to, ze magazynier idzie z lokalizacji i-tej
do lokalizacji j-¢j, a jezeli przyjmie wartos¢ O — nie idzie.
Nalezy znalez¢ optymalng droge przejscia przez wszystkie odwiedza-
ne k lokalizacje, rozwiazujac zagadnienie komiwojazera. Oczywiscie,
znajdowanie w tym przypadku rozwigzania optymalnego na sens je-
dynie wowczas, gdy trzeba odwiedzi¢ stosunkowo niewielka liczbg
lokalizacji (do kilkunastu). Jezeli ich liczba jest wigksza, wowczas
znalezienie rozwigzania optymalnego jest na tyle dlugie, ze bardziej
efektywne byloby zastosowanie metod heurystycznych znalezienia
drogi. Model decyzyjny zostanie zaprezentowany w dalszej czgsci
pracy.
Zmienne zapisuje si¢ w postaci macierzy, w ktdrej wiersze oznaczaja
lokalizacje startowe, a kolumny - lokalizacje, do ktorych trzeba
dojs¢. W pierwszym wierszu i w pierwszej kolumnie wystgpuje punkt
startowy S (zaktada sig, ze po skompletowaniu wszystkich produktow
wracamy do tego samego punktu).
Rozwiazanie odczytuje si¢ nastgpujaco:
a) wartos¢ jeden w wierszu pierwszym mowi, do ktorej lokalizacji
zmierzamy z punktu startowego S (odczytujemy lokalizacj¢ z ko-
lumny, w ktorej jest jedynka);
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b) nastepnie w lokalizacji w wierszu odpowiadajacemu lokalizacji
z kolumny, w ktérej byta jedynka w poprzednim punkcie, poszu-
kuje si¢ kolejnej wartosci 1 — w kolumnie begdzie to kolejna loka-
lizacja, do ktérej magazynier ma pojsé;
¢) procedure powtarza si¢ do momentu, az lokalizacja, do ktdrej na-
lezy zmierzaé, bedzie znajdowala si¢ w pierwszej kolumnie —
bedzie to punkt startowy S 1 bedzie to koniec trasy.
11. Oblicza sig, ile jednostek produktu pobieramy z kazdej lokalizacji.
3. Model decyzyjny i przyktad numeryczny
W przykladzie wykorzystano prosty liniowy model decyzyjny opisujacy
zagadnienie komiwojaiera5 :
Funkcja celu:
E k
L(x)= 21 21 a,x; — min
i=l j=
Warunki ograniczajace:
k
>x,=Li=01..k (1)
=
k
>x;=1j=0l..k (2)
i=1
x, +x, <1 3
Warunki brzegowe:
x; € {O;l}

> 8. Krawcezyk, Metody ilosciowe w logistyce (przedsiebiorstwa), C.H. Beck, Warszawa
2001, s. 322.
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— punkt startowy ma indeks 0, za$ lokalizacje, w ktérych nast¢puje kom-
pletacja, maja indeksy 1, 2, ..., &,
— warunek (1) méwi o tym, ze z danej lokalizacji mozna wyjs¢ tylko raz,
— warunek (2) méwi, ze do danej lokalizacji mozna wejs¢ tylko raz,
— warunek (3) mowi, ze droge pomiedzy i-ta a j-a lokalizacja mozna po-
kona¢ co najwyzej jeden raz.
Na potrzeby przyktadu zalozono bardzo prosty magazyn z szescioma loka-
lizacjami. Przedstawia go rysunek 2 (w nawiasach podano liczbg sztuk produktu
w kazdej lokalizacji).

Rysunek 2. Schemat magazynu

Al (15) A4 (2)
@ A2 (5) A5 (4)
A3 (3) A6 (1)

Zrodlo: opracowanie wlasne.

Zatozono, Zze nalezy skompletowaé 9 sztuk produktu. W podejsciu kla-
sycznym, rozwigzaniem optymalnym byloby udanie si¢ z punktu startowego S
do lokalizacji Al, pobranie z niej 9 sztuk produktu i powrét do punktu starto-
wego. Zakladajac jednak, ze nalezy oczys$ci¢ z produktu jak najwigcej lokaliza-
¢ji, nalezy najpierw uporzadkowac je rosnaco wedlug liczby sztuk w kazdej
lokalizacji: A6, A4, A3, A5, A2, Al. Skumulowane liczby elementéw w kolej-
nych lokalizacjach be¢da nastgpujace: 1-3-6-10-15-30. Widaé wigce, ze cheac
zebra¢ 9 sztuk produktu, mozemy oczysci¢ trzy pierwsze lokalizacje (A6, A4
oraz A3), a w czwartej lokalizacji (A5) pozostanie jeszcze jedna sztuka.

Dla uproszczenia zalozono, ze odleglo$¢ pomigdzy sasiednimi lokaliza-
cjami wynosi jedng jednostke, a pomigdzy lokalizacjami po przekatnej — dwie
jednostki. Macierz odleglosci przedstawia tabela 2.
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Tabela 2. Macierz odlegto$ci (a;) pomigdzy lokalizacjami

S Al A2 A3 A4 AS Ab

S 0 2 1 2 3 2 3
Al 0 1 2 1 2 3
A2 0 1 2 1 2
A3 0 3 2 1
A4 0 1 2
AS 0 1
A6 0

Zro6dlo: opracowanie wilasne.

Rozwigzanie optymalne przedstawia tabela 3.

Tabela 3. Rozwigzanie optymalne zagadnienia

S Al A2 A3 A4 AS Ab

S 1

Al

A2

A3 1

A4 1

AS 1

Ab 1

Zrodlo: opracowanie wlasne.

Graficznie rozwiazanie przedstawiono na rysunku 3.

Rysunek 3. Trasa optymalna

Al (15) A4 (2)
—

A2 (5) A5 (4)

A3 (3) A6 (1)

Zr6dlo: opracowanie wlasne.
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Magazynier powinien pdjs¢ z punktu S do lokalizacji A5, tam pobraé
3 sztuki produktu (nie moze pobra¢ wszystkich, bo, jak wspomniano wcze$niej,
skumulowana liczba sztuk w czterech pierwszych lokalizacjach wynosi 10,
a wigc z lokalizacji o najwigkszej liczbie sztuk, czyli z lokalizacji A5, nalezy
pobra¢ o jedna mniej, niz si¢ w niej znajduje), nastepnie powinien udaé si¢ do
lokalizacji A4 1 pobrac 2 stuki, potem przej$¢ do A6 i pobraé 1 sztuke, potem do
lokalizacji A3, pobra¢ 3 sztuki i uda¢ si¢ do punktu startowego S. Dla takiego
planu kompletacji dlugos¢ trasy bedzie minimalna 1 wyniesie 8 jednostek. Nie
jest to oczywiscie jedyna mozliwa trasa optymalna, inng moglaby by¢ na przy-
klad trasa S—A4-A5-A6-A3-S albo obecna trasa tylko pokonana w druga stro-
ne¢. Za kazdym razem magazynier musiatby pokonac¢ 8 jednostek.

Podsumowanie

W artykule zaprezentowano procedure kompletacji pojedynczego produktu
w przedsigbiorstwie. Zobrazowano ja prostym przykltadem numerycznym.
Oczywiscie przyklad ten nie wyczerpuje wszystkich rzeczywistych zalozen,
ktére moga si¢ pojawi¢ w trakcie opracowywania planu kompletacji. Autor
obecnie jest na etapie wprowadzania dodatkowych zalozen do modelu, sa to:

Blokada pewnej liczby sztuk produktu spowodowana przyjetym wczesniej,
a jeszcze niezrealizowanym zamdwieniem.

Sytuacja, w ktorej magazynier, pobierajac produkt z lokalizacji, stwierdza,
ze liczba sztuk jest inna niz wykazana w systemie (na przyklad kompletujac
opakowanie 100 gwozdzi, stwierdza, ze jest ich w opakowaniu mniej 1 trzeba
dokonaé zwrotu).

Sytuacja, w ktorej magazynier nie moze podejs$¢ do danej lokalizacji, bo ta
jest w danej chwili zajgta. Nalezy podja¢ decyzje¢, czy magazynier bedzie cze-
kal, az si¢ ona zwolni (co begdzie mialo miejsce, jezeli dana lokalizacja bedzie
jedyna, w ktorej bedzie wystgpowat dany produkt lub jezeli bedzie to ostatnia
lokalizacja zawierajaca dany produkt), czy trzeba wyznaczy¢ od poczatku tras¢
pobrania pozostalych jednostek produktu.

Sytuacja, w ktorej magazynier dostaje informacje, ze klient zrezygnowat
z czg¢sci lub z catosdci swojego zamowienia. W zaleznosci od sytuacji magazy-
nier musi odlozy¢ na polki to, co juz zebral (albo cz¢$¢ tego, co zebrat) lub za-
konczy¢ kompletacje, jezeli nie zebral jeszcze niczego.
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Opracowanie procedury kompletacji z powyzszymi zalozeniami dla wigcej
niz jednego produktu.

Dodatkowym problemem bedzie duza liczba lokalizacji do odwiedzenia,
co spowoduje niemoznos¢ znalezienia rozwigzania optymalnego w zagadnieniu
komiwojazera (proces poszukiwania rozwigzania optymalnego b¢dzie na tyle
dhugi, Zze oszcze¢dno$¢ czasu spowodowana przejSciem najkrotsza droga nie
bedzie rekompensowala czasu obliczen). W takim przypadku trzeba bedzie
zastosowa¢ metody heurystyczne kompletacji produktow w magazynie. Do
najczesciej stosowanych naleza’:

— metoda S-shape,

— metoda Midpoint,

— metoda Largest Gap,

— metoda Return,

— metoda Combined.
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ORDER-PICKING WITH ASSUMPTION OF LOCATIONS CLEANING

Abstract

The article presents order-picking procedure of a single with assumption of
cleaning of maximum number of locations in which the product exists. It is important
when the decision maker intends to decrease dispersion of arrangement of products in
warehouse. After presentation of specification of analysed warehouse and procedure,
the problem was illustrated by simple, numerical example. The author also showed
future development of the problem by adding some new assumptions and increasing the

number of products.
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