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Streszczenie

Wybor lokalizacji, ktore ma odwiedzi¢ magazynier podczas kompletacji produktow,
oraz wybor kolejnosci ich odwiedzania jest jednym z podstawowych probleméw w gospo-
darce materiatowej. Zazwyczaj celem, ktory chce osiagna¢ decydent, jest minimalizacja
pokonywanej przez magazyniera odlegtos$ci. Ma to swoje uzasadnienie, poniewaz czas prze-
mieszczania si¢ magazyniera stanowi ponad potowe czasu kompletacji zlecenia. Mozliwa jest
jednak sytuacja, w ktorej magazynier bedzie musiat odwiedzi¢ wigcej lokalizacji podczas
pokonywania krétszej drogi, przez co poswigci wigcej czasu na sam proces pobierania pro-
duktow. Celem artykutu jest analiza czasu pobran produktéw i jego wpltywu na laczny czas
kompletacji zamowienia. Same lokalizacje beda wybrane za pomoca zmiennej syntetycznej
zwanej Taksonomiczng Miarg Atrakcyjnosci Lokalizacji (TMAL).

Stowa kluczowe: gospodarka magazynowa, kompletacja, metody taksonomiczne

Wstep

Pomimo coraz powszechniejszego stosowania zaawansowanych technologii
wspomagajacych gospodarke magazynowa wcigz najpowszechniejszym systemem
kompletacji jest tradycyjny system niskiego sktadowania typu cziowiek do towaru
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(picker to parts), w ktorym magazynier odwiedza lokalizacje (najczesciej regaty, na
ktorych znajduja si¢ produkty) i recznie pobiera odpowiednie ich ilosci.

Taki system ma sporo zalet (Gudehus, Kotzab, 2012, s. 542):

a) niepotrzebny jest duzy wktad techniczny, a wigc system jest tani;

b) prosta organizacja ze wsparciem komputerowym albo bez;

c) krotki czas realizacji zamowien;

d) rézne rodzaje zamowien moga by¢ realizowane réwnolegle;

e) duza elastycznos¢ ze wzgledu na zmienny popyt i zmiany asortymentu;

f) moze by¢ stosowany dla wszystkich rodzajow towaréw — od niewielkich

1 lekkich do duzych i ciezkich.

Wady tego systemu sg nastepujace (Gudehus, Kotzab, 2012, s. 542):

a) produkty, ktore maja duze wymiary, wymagaja wigkszej liczby magazynie-

réw, niz ma to miejsce w przypadku innych rozwigzan;

b) wymagane sg dodatkowe obszary dla miejsc dostepu oraz alejek;

¢) problemy z uzupeitnieniem, gdy ostatnia jednostka produktu zostata

pobrana, a kolejne s3 wymagane w tym samym zamoéwieniu.

Ze wzgledu na wspomniane wyzej zalety i pomimo wad systemy te stanowia
okoto 80% wszystkich systemow magazynowych (De Koster, Le-Duc, Roodbergen,
2007, s. 486). Podczas wyboru lokalizacji do odwiedzenia przez magazyniera i na-
stepnie podczas ustalania kolejnosci ich odwiedzania zazwyczaj stosuje si¢ jedno
kryterium — minimalizacj¢ drogi pokonywanej przez magazyniera podczas procesu
kompletacji (Gudehus, Kotzab, 2012, s. 575-579). Ma to swoje uzasadnienie, ponie-
waz przemieszczanie si¢ magazyniera pochtania najwiecej (55%) czasu procesu kom-
pletacji, 25% czasu zajmuje szukanie i pobieranie, a reszt¢ stanowi dokumentowanie
i inne czynnos$ci (Bartholdi, Hackman, 2014, s. 25). Minimalizacj¢ dtugos$ci trasy
pokonywanej przez magazyniera mozna zapewni¢ poprzez zastosowanie zagadnienia
komiwojazera. Jednak dla duzych zlecen, w ktorych trzeba odwiedzi¢ na przyktad
kilkadziesiat lokalizacji, wyznaczenie rozwigzania optymalnego zajmuje bardzo duzo
czasu. Dlatego zazwyczaj stosuje si¢ roznego rodzaju metody heurystyczne, ktére co
prawda zwykle daja trasy dtuzsze od optymalnej, za to ich wyznaczenie zajmuje rela-
tywnie niewiele czasu. Stosowane sa nastgpujace heurystyki: s-shape, return, largest
gap, combined oraz midpoint (Tarczynski, 2012). Najczgsciej stosowana (i najprostsza)
jest heurystyka s-shape 1 taka zostanie zastosowana w niniejszym artykule.

Zdaniem autora sama minimalizacja dlugosci pokonywanej drogi niekoniecznie
jest prawidtowa. Dzieje si¢ tak szczeg6lnie przy przechowywaniu wspoldzielonym,
w ktorym dany produkt moze by¢ przechowywany w roznych lokalizacjach oraz
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w jednej lokalizacji moze znajdowac si¢ wiele roznych produktow. W odréznieniu od
przechowywania dedykowanego, w ktorym dany produkt znajduje si¢ w jednej lokali-
zacji 1 dana lokalizacja przydzielona jest do przechowywania jednego produktu, stoso-
wanie przechowywania wspotdzielonego znacznie lepiej wykorzystuje przestrzen ma-
gazynowa. Jednak jego wadg jest to, ze czgsto dochodzi do rozproszenia rozmieszczenia
produktu w magazynie (Bartholdi, Hackman, 2014, s. 14—18). Moze wystapi¢ taka sy-
tuacja, szczegolnie dla szybko rotujacych produktow, ze dany produkt jest czesto za-
mawiany przez klientow, co powoduje koniecznos¢ czgstego uzupetniania jego zapasu
w magazynie. Przy przechowywaniu wspotdzielonym produkty czegsto rozmieszcza
si¢ w sposob chaotyczny albo tam, gdzie w danym momencie jest dostepne miejsce.
A wigc moze by¢ tak, ze w wyniku zamoéwien sktadanych przez klientow produkt ten
bedzie pobierany najpierw z lokalizacji potozonych blizej punktu odktadczego. Wtedy
w tych lokalizacjach moga pozosta¢ niewielkie ilosci tego produktu. W lokalizacjach
polozonych dalej beda wigksze jego ilosci. Podczas realizacji jakiego§ zamowienia
moze si¢ zdarzy¢ tak, ze aby skompletowa¢ zamdwiong przez klienta liczb¢ jednostek
produktu, trzeba bedzie odwiedzi¢ wiele lokalizacji potozonych blisko punktu odktad-
czego (wtedy magazynier pokona relatywnie krétkg droge podczas kompletacji, ale
dtugo bedzie szukat i pobierat produkt), albo odwiedzi¢ jedna lokalizacj¢ potozona
dalej (wtedy pokona dtuzsza drogg, przy tym krotko bedzie szukal i pobierat produkt).

Wybor lokalizacji do odwiedzenia przez magazyniera, zeby pobra¢ dany
produkt, zostanie dokonany za pomoca Taksonomicznej Miary Atrakcyjnosci
Lokalizacji (TMAL) (Dmytrow, Doszyn, 2015). Celem artykutu bedzie zaprezento-
wanie prostej metody uwzglednienia wptywu czasu pobran na laczny czas procesu
kompletacji produktow w magazynie.

1.  Metodyka

Do konstrukeji wspotczynnika TMAL wykorzystano nastgpujace zmienne:

— odlegtos¢ od startu,

— stopien zaspokojenia zapotrzebowania,

— liczba innych kompletowanych produktow w sgsiedztwie danej lokalizacji,

Za pomocg tych zmiennych opisano wszystkie lokalizacje, w ktorych wyste-
puje kompletowany produkt. Tak wiec lokalizacje sg tutaj obiektami. Wszystkie
zmienne zostaly poddane standaryzacji oraz zastosowano siedem wariantow wag.
Przedstawiono je w tabeli 1.
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Tabela 1. Warianty wag nadawanych zmiennym

- Odleglosé Stopien zaspokOJe.ma Liczba mny-ch proquktow
Warianty X zapotrzebowania w sasiedztwie
1 .X2 x3
Wi 0,333 0,333 0,333
W2 0,5 0,25 0,25
W3 0,25 0,5 0,25
W4 0,25 0,25 0,5
W5 0,4 0,4 0,2
W6 0,4 0,2 0.4
W7 0,2 0,4 0.4

Zrédto: opracowanie wlasne.

Wagi sag nadawane subiektywnie. W wariancie pierwszym zaktada si¢ jednako-
we wagi dla wszystkich zmiennych. W wariantach W2, W3 i W4 zatozono, Ze jedna
zmienna jest dwa razy wazniejsza od pozostatych, a w trzech ostatnich, ze dwie
zmienne majg 2-krotnie wigksza wage niz pozostata zmienna.

Przebieg procedury wyznaczania wspotczynnika TMAL mozna znalez¢ w pracy
(Dmytrow, 2016). Wspotczynnik TMAL liczymy dla kazdego wariantu wag i dla
kazdego produktu osobno. W wyniku obliczen lokalizacje zostang uporzadkowa-
ne od najbardziej do najmniej atrakcyjnej z punktu widzenia badanego zlecenia.
Wybieramy lokalizacj¢ znajdujaca si¢ na pierwszym miejscu w rankingu. Jezeli ilos¢
produktu znajdujaca si¢ w tej lokalizacji nie zaspokoi w cato$ci zapotrzebowania na
ten produkt w zleceniu, wybieramy takze druga itd. Po wybraniu wszystkich lokali-
zacji za pomocg metody s-shape wyznaczamy trase, ktorg musi pokona¢ magazynier,
i liczymy jej faczng dtugos¢. Poniewaz mamy siedem wariantéw wag, otrzymamy
siedem tras (moze si¢ tak zdarzy¢, ze niektére bedg takie same). Ich dtugosci beda
oznaczone przez D, D, ..., D,. Wybieramy najkrotsza trasg — w ten sposob dazymy
do minimalizacji lacznej drogi, ktora pokona magazynier podczas kompletacji.

Jezeli chcemy zastosowa¢ kryterium minimalizacji czasu kompletacji, wowczas
nalezy wzig¢ pod uwage taczny czas potrzebny do pokonania przez magazyniera
calej trasy oraz czas potrzebny na poszukiwanie i zebranie produktow z lokaliza-
cji. Dla uproszczenia przyjmiemy, ze dla kazdej lokalizacji, dla kazdego produktu
i dla kazdej jego ilosci bedzie on taki sam. Te dwa czasy w cato$ci zroznicuja nam
poszczegolne warianty tras. Zaktadamy jednoczesnie, ze trzeci element tgcznego
czasu kompletacji obejmujacy dokumentacj¢ i pozostale czynnosci bedzie taki sam
niezaleznie od wariantu. Oznacza to, ze nie ma on wplywu na samo przemieszczanie
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si¢ magazyniera i pobieranie produktéw. W takim przypadku optymalny wariant
bedzie nastepujacy:

min{T; = t4D; + t, n;},i=1,2,..,7 (1)
gdzie:
T, —Taczny czas kompletacji w i-tym wariancie,
t,— czas przejscia przez magazyniera jednostki odlegltosci w magazynie,
1,— czas przeszukania pojedynczej lokalizacji i pobrania z niej produktu,
D, - tgczna droga pokonana przez magazyniera w i-tym wariancie,
n,— liczba odwiedzonych przez magazyniera lokalizacji w i-tym wariancie.

Nalezy tutaj zaznaczy¢, ze nie budujemy w tym przypadku modelu decyzyjne-
go w $cistym tego slowa znaczeniu, gdyz nie stosujemy metod optymalizacyjnych
sensu stricto. Zaprezentowana metoda jest jedynie prostym sposobem uwzglednienia
czasu pobran w celu oszacowania tgcznego czasu procesu kompletacji. Nie staramy
sie takze znalez¢ zadnych ogolnych zwiazkow taczacych wspotczynniki kosztow.

2.  Przyktad numeryczny

Przyktad dotyczy siedmiu rzeczywistych zlecen kompletacyjnych w przedsig-
biorstwie bedacym centrum dystrybucyjnym duzej firmy zagranicznej zajmujacej si¢
produkcja narzedzi oraz odziezy roboczej. Zlecen bylo wigcej, jednak w wigkszosci
z nich rozmieszczenie produktow przypominalo raczej przechowywanie dedyko-
wane (prawie kazdy produkt znajdowat si¢ tylko w jednym miejscu w magazynie).

Jednostka odleglosci jest szerokos¢ regatu (jest to odlegto$¢ umowna, na jej podstawie
mozna obliczy¢ odlegtosci miejskie pomiedzy wszystkimi lokalizacjami w magazynie).

Przyjeto nastgpujgce wartoSci czasow ¢, oraz , (w sekundach):
t,=2s,
t,= 10 s.

Powyzsze wielko$ci oszacowano na podstawie rozmoéw z magazynierami
w badanym przedsiebiorstwie. O ile czas pokonania jednostki odlegtosci byt w za-
sadzie okreslony przez magazynierow jednomyslnie, o tyle czas przeszukania loka-
lizacji i pobrania z niej produktu w ocenie magazynierow réznit si¢ w zaleznosci
od rodzaju pobieranego produktu. Zdecydowano si¢ usrednic ten czas. W dalszych
badaniach zostanie on potraktowany jako zmienna losowa.

Wyniki obliczen dla wszystkich wariantéw wag przedstawiono w tabeli 2.
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Tabela 2. Wyniki obliczen
Zlecenie 1 Zlecenie 2
Warianty Ranking | Ranking Ranking | Ranking
D, n, T, wedtug wedtug D, n, T, wedtug wedtug
odlegtosci | czasu odlegtosci | czasu
Wi 205 10 510 5 4 220 22 660 5 5
W2 202 11 514 3 5 226 21 662 6 6
W3 205 9 500 5 3 217 19 624 4 3
W4 160 11 430 1 2 200 19 590 1 1
W5 220 10 540 7 7 282 23 794 7 7
Wo6 202 11 514 3 5 211 23 652 2 4
W7 167 9 424 2 1 211 20 622 2 2
Zlecenie 3 Zlecenie 4
Warianty Ranking | Ranking Ranking | Ranking
D, n, T, wedtug wedtug D, n, T, wedtug wedtug
odlegtosci | czasu odleglosci | czasu
Wi 324 15 798 6 5 118 12 356 1 5
W2 330 19 850 7 7 140 15 430 7 7
W3 274 13 678 2 2 118 9 326 1 1
W4 261 13 652 1 1 118 10 336 1 2
W5 298 17 766 4 4 118 11 346 1 4
W6 322 16 804 5 6 118 15 386 1 6
W7 280 14 700 3 3 118 10 336 1 2
Zlecenie 5 Zlecenie 6
Warianty Ranking | Ranking Ranking | Ranking
D, n, T, wedlug wedlug D, n, T, wedtug wedlug
odlegtosci | czasu odleglosci | czasu
W1 389 39 1168 3 4 437 35 1224 5 5
W2 421 41 1252 5 7 443 39 1276 7 7
W3 389 29 1068 3 2 437 29 1164 5 3
W4 336 38 1052 1 1 389 39 1168 1 4
W5 421 33 1172 5 5 411 32 1142 3 1
W6 357 39 1104 2 3 407 41 1224 2 5
W7 439 33 1208 7 6 411 32 1142 3 1
Zlecenie 7
Warianty Ranking | Ranking
D, n, T, wedtug wedtug
odlegtosci | czasu
Wi 106 34 552 3 6
W2 106 34 552 3 6
W3 114 26 488 6 3
W4 56 35 462 1 1
W5 114 32 548 6 5
W6 56 35 462 1 1
w7 106 33 542 3 4

Zrodto: opracowanie wlasne.
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Przedstawione w tabeli 2 dtugosci tras D, sa podane w jednostkach umownych,
czyli w szerokoSciach regatow, a czasy T, — w sekundach.

Jak wida¢, w wigkszosci przypadkow kolejnos¢ wyznaczonych tras dla zlecen
wedtug ich dtugosci jest zbiezna z kolejnoscig wedtug czasu trwania kompletacji.
Réznice wida¢ w zleceniu 1, gdzie tgczna dtugos¢ trasy w najkrétszym wariancie
(W4) wynosi 160 jednostek, a w drugim (W7) — 167. Jednak w wariancie W4 trzeba
odwiedzi¢ o dwie lokalizacje wiecej, dlatego taczny czas byt dtuzszy. Najwigksza
roéznicg w obu rankingach wida¢ w zleceniu 6. Jezeli bierzemy pod uwagg odleglose,
ktora musi pokona¢ magazynier, to jest ona najkrotsza w wariancie W4 i wynosi
389 jednostek. Druga w kolejnosci odleglos¢ jest dla wariantu W6 — 407 jednostek,
a trzecia — w wariantach W5 1 W7 (411 jednostek). Z kolei jezeli wezmiemy pod
uwage czas kompletacji, to najlepszy jest on dla wariantow W5 i W7 — 1142 sekund.
Warianty W4 1 W6 sg w tym rankingu na dalszych pozycjach. Wynika to z tego, ze
w wariantach W5 1 W7 trzeba odwiedzi¢ relatywnie nieduzo lokalizacji — 32, za$
w wariancie W4 bylo ich 39.

Interesujacym przypadkiem jest zlecenie 4. Jezeli chodzi o taczng dtugos¢ trasy
pokonywanej przez magazyniera, to poszczegélne warianty w bardzo niewielkim
stopniu jg réznicujg. Dla wszystkich wariantow, poza drugim, jest ona taka sama
1 wynosi 118 jednostek (dla W2 — 140). Jezeli za§ dodamy do tego czas pobiera-
nia produktow z lokalizacji, to wowczas najlepszym wariantem okaze si¢ W3, dla
ktorego taczny czas kompletacji jest najkrotszy i wynosi 326 sekund. Tak wigc mozna
znalez¢ dodatkowe uzasadnienie brania pod uwagg czasu kompletacji — pozwala na
wicksze zroznicowanie poszczegolnych wariantow i utatwia wybor najlepszego.

Innym ciekawym zleceniem jest zlecenie 7. Zaktadajac zar6wno minimalizacje
odleglosci, jak 1 minimalizacj¢ czasu kompletacji, na pierwszym miejscu sg wa-
rianty W4 1 W6 (laczna droga pokonana przez magazyniera bedzie miata dtugosc¢
56 jednostek, a laczny czas kompletacji — 462 sekundy). Ciekawe jest to, ze dla kryte-
rium minimalizacji odleglosci wariant W3 byt na ostatnim miejscu wraz z wariantem
W5 (z odlegloscia 114 jednostek), a przy minimalizacji czasu zajal trzecie miejsce,
z drugim najnizszym wynikiem (488 sekund). Jego pozycje w rankingu podniosta
najnizsza liczba lokalizacji do odwiedzenia (co nie zmienia faktu, ze w przypadku
tego zlecenia decydent zawsze wybierze wariant W4 albo W6 — obojetnie, czy bedzie
minimalizowat odlegto$¢, czy czas kompletacji). W celu przykladowego zobrazowa-
nia roznic pomiedzy wariantami W4 i W6 a wariantem W3 laczna trasg pokonywa-
ng przez magazyniera oraz odwiedzone lokalizacje w zleceniu 7 przedstawiono na
rysunku 1.
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Rysunek 1. Trasa kompletacji w zleceniu 7 w wariantach W4 i W6 (gora) oraz W3 (doth)
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Zrbdto: opracowanie wiasne.

Rysunek 1 przedstawia jeden z sektorow magazynu w badanym przedsigbior-
stwie. Pole z napisem ,,Start” jest miejscem, w ktorym rozpoczyna si¢ i konczy kazde
zlecenie kompletacyjne — jest wigc punktem odktadczym. Wyraznie wida¢, ze trasa
w wariancie W3 jest ponad 2-krotnie dtuzsza niz w wariantach W4 i W6, jednak
odwiedzanych jest duzo mniej lokalizacji (liczac zaznaczone lokalizacje widac, ze
jest ich mniej niz odpowiednich liczb w tab. 2 — wynika to z tego, ze przedstawione
lokalizacje sg regatami i w niektorych miejscach odwiedzamy faktycznie nie jedna,
a kilka lokalizacji). Tak wigc pomimo przejscia duzo dtuzszej trasy magazynier
skompletuje zamowienie w czasie niewiele dtuzszym.

Generalnie wida¢, ze podejscie zakladajace minimalizacj¢ tacznej drogi poko-
nywanej przez magazyniera preferuje na ogét warianty W4 i W7 (dla nich jest ona
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zwykle najkrotsza). Dzieje si¢ tak dlatego, ze w wariantach tych podczas tworze-
nia zmiennej syntetycznej TMAL najwigksza wage ma zmienna x, — liczba innych
produktow w sasiedztwie badanej lokalizacji (w wariancie W7 takze wysoka wagg
ma zmienna x, — stopiefi zaspokojenia zapotrzebowania). Pozwala to wybra¢ loka-
lizacje potozone blizej siebie w magazynie, dzigki czemu magazynier zbierze duzo
produktow w lokalizacjach potozonych blisko siebie, co zmniejszy dltugos$¢ pokony-
wanej przez niego drogi (jednak czesto kosztem zwigkszenia liczby odwiedzanych
lokalizacji).

Z drugiej strony podejscie zaktadajace minimalizacj¢ tacznego czasu komple-
tacji na ogot daje wysoka pozycje wariantowi W7 i w stosunku do samej odlegtosci
podnosi pozycje wariantu W3 w rankingu. Jest to spowodowane tym, ze w wariantach
W31 W7 wysokg wage ma zmienna x, (w wariancie W7 dodatkowo wysokg wage ma
rowniez zmienna x,). W wyniku tego preferowane sg lokalizacje, w ktorych jestesmy
w stanie maksymalnie zaspokoi¢ zapotrzebowanie na kompletowane produkty. To
z kolei pozwoli zmniejszy¢ liczbe odwiedzanych lokalizacji (kosztem pokonywanej
przez magazyniera drogi — gdyz czgsto wybierane sg lokalizacje potozone dalej od
innych, jezeli zaspokoimy w nich w calosci zapotrzebowanie na dany produkt).

Wida¢ tez, ze duza waga nadawana zmiennej x, — odlegltosci od punktu od-
ktadczego — nie jest zazwyczaj racjonalna ani z punktu widzenia tacznej drogi po-
konywanej przez magazyniera, a nie z punktu widzenia lgcznego czasu kompletacji.
Zmienna ta ma za zadanie raczej zroznicowa¢ miedzy sobg lokalizacje, jezeli pozo-
stale zmienne przyjmuja podobne wielkosci (co zdarza si¢ znacznie czgsciej niz dla
odlegtosci od punktu odktadczego).

Podsumowanie

Celem artykutu bylo przedstawienie prostego sposobu uwzglednienia czasu po-
bierania produktéw w procesie kompletacji. Za jego pomoca mozna dokona¢ wyboru
najlepszego wariantu. Nalezy zwrdci¢ uwage, ze nie starano si¢ formutowaé zadnych
daleko idacych wnioskow, na przyklad dla jakiej liczby odwiedzanych lokalizacji
bardziej optaca si¢ bra¢ pod uwage taczny czas kompletacji, a nie aczna droge poko-
nywanag przez magazyniera. Takze nie szukano zadnych zwiazkow miedzy zastoso-
wanymi jednostkowymi czasami (pokonywania jednostki odleglosci oraz szukania
i pobierania produktu z lokalizacji). Nalezy rowniez pamigtac, ze w wigkszo$ci przy-
padkow krotsza trasa bedzie oznaczata krotszy czas kompletacji. Moze si¢ jednak
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zdarzy¢, ze proste uwzglednienie czasu przeszukiwania lokalizacji i pobierania z niej
produktu pozwoli wybra¢ inny wariant trasy — by¢ moze dtuzszy, ale szybszy.

Przedstawionych siedem przyktadéw pokazuje, ze uwzglednienie tego czasu
moze by¢ pomocne w wigkszym zrdéznicowaniu wariantéw, niz miatoby to miejsce
tylko dla minimalizacji tacznej drogi pokonywanej przez magazyniera. Oczywiscie
zaprezentowana liczba zlecen jest jeszcze zbyt mala, aby wyciaga¢ uogdlniajace
wnioski.

W dalszym toku badan nad przedstawionym zagadnieniem poddana analizie
zostanie wigksza liczba zlecen. Zostanie to rOwniez zbadane nie tylko dla rzeczywi-
stych zlecen (ktorych liczba wcigz moze by¢ zbyt mata), ale zostang tez przeprowa-
dzone symulacje. Mozliwe bgdzie zbadanie nie tylko samego rozproszenia produk-
tow w magazynie, ale i jego potaczenia z wielkosciag zaméwienia (liczba produktow
do skompletowania w pojedynczym zleceniu).
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[
CONSIDERATION OF PICKING TIME IN SELECTION OF LOCATIONS IN THE ORDER-PICKING

Abstract

Selection of locations that are to be visited by the picker and selection of their visiting
order is one of main problems in warehouse management. Generally, the main goal that is to
be achieved by the decision maker is minimisation of distance. It is justified, because travel-
ling constitutes over half of order-picking time. However, it is possible that the picker would
have to visit more locations in shorter path, what may result in longer searching and picking
time. Therefore, the picking time and its influence on the total order-picking time will be
analysed. Locations will be selected by means of the synthetic variable called the Taxonomic
Measure of Location’s Attractiveness (Polish abbreviation — TMAL).
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