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Streszczenie

W nowoczesnych magazynach dominuje przechowywanie wspotdzielone, czyli takie,
w ktorym dany produkt moze by¢ przechowywany w teoretycznie dowolnej liczbie lokaliza-
cji, 1 na odwrdét, w danej lokalizacji moze by¢ przechowywanych teoretycznie dowolna liczba
produktéw. Dlatego przy wyborze lokalizacji do odwiedzenia przez magazyniera nalezy
stosowac¢ wiele roznych kryteriow, takich jak na przyktad: odleglos¢ od startu, stopien zaspo-
kojenia zapotrzebowania, czas przechowywania produktu w magazynie czy liczba innych
produktow znajdujacych si¢ w okolicy badanej lokalizacji. W artykule zostanie zwrdcona
szczegolna uwaga na t¢ ostatnig ceche, gdyz nadanie jej wigkszej wagi niz innym cechom
moze spowodowac wybor lokalizacji potozonych nieco dalej, za to pozwoli zebra¢ wiele
produktow z lokalizacji potozonych blisko siebie. ,,Atrakcyjnos¢” kazdej lokalizacji zostanie
wyznaczona za pomocg zmiennej syntetycznej (Syntetyczny Miernik Rozwoju) nazwane;j
tutaj Taksonomiczna Miarg Atrakcyjnosci Lokalizacji (TMAL).

Stowa kluczowe: gospodarka magazynowa, kompletacja, metody taksonomiczne

Wstep

Gospodarka magazynowa stanowi okoto 20% kosztow logistycznych w przed-
sigbiorstwie (De Koster, Le-Duc, Roodbergen, 2007, s. 484). Z kolei wsrdd tych
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kosztow najwicksza czes$¢ stanowig koszty zwigzane z kompletacjg zamowien w ma-
gazynie (okoto 55%) (Bartholdi, Hackman, 2011, s. 25). Kompletacja zamowienia
sktada si¢ z nastepujacych czynnosci:

— przemieszczania si¢ magazyniera,

— szukania towaru,

— pobierania towaru,

— dokumentowania i innych czynnosci.

Sposrdéd wymienionych powyzej czynnosci najbardziej czasochlonne jest prze-
mieszczanie si¢ magazyniera. W duzych magazynach magazynierzy potrafig poko-
nywa¢ nawet po kilkanascie kilometrow w ciagu jednego dnia roboczego. Dlatego
istotne jest ustalenie optymalnej albo mozliwie najmniej si¢ od niej rdézniacej trasy,
ktora musi pokona¢ magazynier, aby skompletowa¢ zaméwienie. Na wybor trasy
istotny wptyw beda mialy dwa elementy:

— wybor lokalizacji do odwiedzenia,

— wyznaczenie trasy pomi¢dzy wybranymi lokalizacjami.

W zaleznosci od sposobu przechowywania produktéw w magazynie wybor
lokalizacji moze nie by¢ problemem decyzyjnym, natomiast wyznaczenie trasy po-
miedzy wybranymi lokalizacjami zawsze jest problemem decyzyjnym.

Mozna wyr6zni¢ dwa giléwne sposoby przechowywania produktow
W magazynie:

a) przechowywanie dedykowane — dany produkt przechowywany jest tylko

w jednej lokalizacji i dana lokalizacja przypisana jest wytacznie do jednego
produktu;

b) przechowywanie wspotdzielone — dany produkt moze by¢ przechowywany

w roznych lokalizacjach i w danej lokalizacji moze by¢ przechowywanych
wiele rodzajow produktow.

Kazdy sposdb przechowywania ma swoje zalety i wady. Do zalet przechowywa-
nia dedykowanego mozna zaliczy¢ wzgledng fatwos¢ zapamietania (nawet przy duzej
liczbie lokalizacji i produktow) przez magazynierow potozenia produktow. Tak samo
nie stanowi zadnego problemu wybor lokalizacji do odwiedzenia. Wada tego sposobu
przechowywania jest nieefektywne wykorzystanie przestrzeni magazynowe;j.

Przechowywanie wspotdzielone pozwala w znacznie wigkszym stopniu wy-
korzystac przestrzen magazynowa, ale jego wada jest to, ze zmienia si¢ potozenie
produktow w lokalizacji, co czyni zapamigtanie tego potozenia praktycznie niemoz-
liwym. Oczywiscie w dobie szerokiego stosowania systemow komputerowych wada
ta nie ma teraz wigkszego znaczenia.



KRrzyszTor DMYTROW
GRUPOWANIE LOKALIZACJI W MAGAZYNIE PODCZAS PROCESU KOMPLETACJI PRODUKTOW

W prawdziwym magazynie nigdy nie jest tak, ze stosowany jest ktorys z tych
sposobow w czystej postaci. Sg produkty, ktore na przyktad z racji swoich rozmiarow
czy wagi nie mogg by¢ przechowywane na potkach, tylko trzeba dla nich wydzieli¢
osobne miejsce, ktore bedzie przeznaczone tylko dla tych produktéw. Podobnie moze
by¢ tak, ze w danej lokalizacji na potce zmiesci si¢ tylko jeden produkt i nic wiecej,
za to produkt ten moze wystapi¢ w wielu innych lokalizacjach.

Istnieja 3 sposoby rozmieszczania produktow w przypadku przechowywania
wspotdzielonego (De Koster i in., 2007, s. 491):

a) przechowywanie chaotyczne (chaotic storage) — podczas przyjmowania
produktéw do magazynu sg one rozmieszczane w sposob przypadkowy
(Gudehus, Kotzab, 2012, s. 478) — najbardziej znanym przedsigbiorstwem
stosujacym tak zwany magazyn chaotyczny jest Amazon;

b) skladowanie w najblizszej wolnej lokalizacji (closest open location storage);

c) sktadowanie wedlug klasy (class-based storage) —blisko miejsca startowe-
go rozmieszcza si¢ produkty najczes$ciej zamawiane, a najdalej —najrzadziej
zamawiane (mozna takze stosowac np. system ABC badz XYZ).

Gdy dysponujemy listg produktow do skompletowania, wybor lokalizacji do od-
wiedzenia jest problemem w przypadku przechowywania wspotdzielonego. Mozna
stosowac wtedy wiele sposobdw wyboru lokalizacji do odwiedzenia. Jedng z moz-
liwosci jest wybor takiej lokalizacji, w ktorej kompletowany produkt lezy najdiuze;.
Inng mozliwoscia jest wybor lokalizacji potozonej najblizej punktu startu. Jeszcze
innym kryterium jest wybor tej/tych lokalizacji, w ktorej/ktorych zapotrzebowanie
na produkt zaspokojone jest w najwiekszym stopniu. Mozna réwniez wybrac te lo-
kalizacje, w ktorej sgsiedztwie jest najwigcej innych produktow do skompletowania.
Mozna wykorzysta¢ jedno z powyzszych kryteriow, kilka z nich badz wszystkie
z odpowiednimi wagami. W takim przypadku na bazie wymienionych cech zostanie
utworzona syntetyczna zmienna opisujaca kazdg lokalizacje.

Celem artykutu jest zbadanie wplywu grupowania lokalizacji (czyli wyboru
takich lokalizacji, w sasiedztwie ktorych sg lokalizacje z innymi produktami do skom-
pletowania) na dtugos$¢ drogi pokonywanej przez magazyniera w procesie komple-
tacji. Zostanie w nim wykorzystana odmiana klasycznego Syntetycznego Miernika
Rozwoju nazwana Taksonomiczng Miarg Atrakcyjnosci Lokalizacji (TMAL), za
pomocg ktorej nastapi wybor lokalizacji do odwiedzenia przez magazyniera.
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1. Opis metody

Do konstrukeji Syntetycznego Miernika Rozwoju wykorzystano nast¢pujace
zmienne:

— odlegtos¢ od startu,

— stopien zaspokojenia zapotrzebowania,

— liczbe innych kompletowanych produktow w sagsiedztwie danej lokalizacji.

Zmiennymi tymi opisano wszystkie lokalizacje, w ktoérych wystepuje komple-
towany produkt. Tak wigc lokalizacje sg tutaj obiektami.

Odlegtos¢ od startu zostata oznaczona przez x,". Rodzi si¢ pytanie, jaka miare
odleglosci nalezy zastosowac i jakie stosowac jednostki. Pytanie jest o tyle istotne,
ze che¢ dokonywania pomiarow na przyktad w metrach bytaby zmudna, czasochton-
na i kosztochtonna. W artykule zastosowano odleglosci miejskie, a jednostka jest
szeroko$¢ potki.

Stopien zaspokojenia zapotrzebowania na kompletowany produkt zostat ozna-
czony przez x,. Oblicza si¢ go nastgpujgco:

l
x2=g,gdyz>l,1gdylzz )

gdzie:
[ —liczba jednostek kompletowanego produktu znajdujaca si¢ w danej lokalizacji,
z — zapotrzebowanie na kompletowany produkt.

Jezeli w danej lokalizacji liczba jednostek kompletowanego produktu jest
wieksza niz zapotrzebowanie na ten produkt, to nie ma znaczenia, o ile jest ona
wicksza. Jezeli mamy do skompletowania 50 jednostek jakiego$ produktu, w jedne;j
lokalizacji znajduje si¢ 60 jednostek tego produktu, a w innej 200 jednostek, to
z punktu widzenia danego zlecenia obie lokalizacje sa tak samo atrakcyjne ze
wzgledu na te ceche, gdyz w obu zapotrzebowanie na produkt zostanie zaspokojone
w calosci.

Trzecig cechg, oznaczong przez x,, jest liczba innych produktéw bedgcych
na liscie kompletacyjnej, znajdujacych si¢ w tej lokalizacji lub w jej sasiedztwie.
Sasiedztwo mozna okresli¢ na ré6zne sposoby. W opracowaniu przyjeto, ze sasiedz-
two danej lokalizacji tworzg lokalizacje znajdujgce si¢ w tej samej alejce. Zmienna x,
bedzie miata szczeg6lne znaczenie z punktu widzenia celu artykutu, gdyz duza waga
nadana tej wlasnie zmiennej spowoduje, Ze utworzona syntetyczna zmienna bedzie
wybierata te lokalizacje, ktére majg w swoim sgsiedztwie duzo innych lokalizacji,
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w ktorych znajduja si¢ kompletowane produkty. Innymi stowy, duza waga nadana
zmiennej x, bedzie grupowata te lokalizacje, ktore majg by¢ odwiedzone.

Majac wszystkie zmienne, mozna obliczy¢ TMAL. Sposrod 3 omoéwionych
zmiennych zmienna x,’, czyli odlegtos¢ lokalizacji od startu, jest destymulanta,
a pozostate dwie sg stymulantami. Destymulante zamieniono na stymulantg poprzez
obliczenie jej odwrotnosci. Miernik TMAL zostal wyznaczony nastepujaco (Nowak,
1990; Ostasiewicz, 1998):

1. Odlegto$¢ lokalizacji od startu (x,") zostata zamieniona na stymulante.

Zmienne zostaly zestandaryzowane.

3. Wyznaczono maksymalne wartosci zmiennych standaryzowanych, tworzac

tak zwany obiekt idealny.

4. Obliczono odlegtosci euklidesowe pomiedzy wartoSciami zmiennych

w danej lokalizacji a ,,obiektem idealnym”.

5. Nadano wagi zmiennym.

6. Obliczono wzorzec rozwoju.

7. Obliczono wartosci TMAL.

Aby zebra¢ dany produkt, wybiera si¢ lokalizacj¢ (lokalizacje) o najwyzszym
(najwyzszych) warto$ciach TMAL. Moze to by¢ jedna lokalizacja, jezeli zapotrzebo-
wanie zostanie zaspokojone w niej w calosci, albo wigcej niz jedna, jezeli zapotrze-
bowanie jest wicksze niz ilo$¢ znajdujaca si¢ w jednej lokalizacji.

W trakcie obliczen moze si¢ zdarzy¢, ze jakas$ zmienna przyjmie takg sama
wartos$¢ dla kazdej lokalizacji. Najczesciej tak si¢ dzieje dla stopnia zaspokojenia
zapotrzebowania (zmienna x,), znacznie rzadziej dla liczby innych produktow w sg-
siedztwie badanej lokalizacji (x,). W takim przypadku przyjeto, ze warto$ci zmien-
nej standaryzowanej sa dla kazdego obiektu réwne 0 (mimo ze formalnie nie da si¢
ich policzy¢).

Nalezy zauwazy¢, ze na tym etapie nie jest wyznaczana trasa, jaka ma pokonac
magazynier, a jedynie lokalizacje, ktore musi odwiedzi¢. Trasa zostanie wyznaczona
dopiero po wybraniu wszystkich lokalizacji do odwiedzenia, ktore sa potrzebne, aby
zebra¢ wszystkie produkty.

2. Przyktad numeryczny

Przyktad dotyczy rzeczywistego zlecenia kompletacyjnego w przedsigbior-
stwie bedacym polskim oddziatem duzej firmy zajmujace;j si¢ produkcjg i dystrybu-
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cja narzedzi oraz odziezy roboczej. Przedsiecbiorstwo posiada duzy magazyn, ktory
ma dos¢ nietypowy uktad regatéw. Na potrzeby artykulu wykorzystano jedynie
sektory niskiego sktadowania, gdyz produkty znajdujace si¢ w zleceniu znajdowaty
sie tylko w tych sektorach. Lokalizacje w magazynie sg oznaczane za pomoca ciggu
8 znakow: 0X-XX-XX-X0, gdzie pierwsze dwa znaki sa oznaczeniami sektora, dwa
kolejne to numer rzgdu regatéw w sektorze, nastepne dwa znaki to numer regatu
w rzedzie, a dwa ostatnie znaki to numer potki. Przyktadowo, jezeli mamy lokali-
zacje 0A-14-01-20, oznacza to, ze jest to lokalizacja znajdujaca si¢ w sektorze 0A,
w czternastym rzgdzie regalow, w pierwszym regale w tym rzedzie i na drugiej potce
(poiki liczone sg od podlogi — najnizej znajdujg si¢ potki oznaczone numerem 1,
najwyzej — numerem 6). Rzedy regatéw sg numerowane nastepujaco: nieparzyste
rzgdy regatéw sa numerowane od strony lewej rosnaco, a parzyste — od strony prawe;j
rosngco. Plan magazynu przedstawiono na rysunku 1.

Rysunek 1. Plan magazynu
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Zrbdlo: opracowanie wiasne.
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Strefa niskiego sktadowania w analizowanym magazynie sktada si¢ z 3 sekto-
réw rozdzielonych rzedami kartonéw utozonych bezposrednio na podtodze. Po lewe;j
stronie wystegpuje sektor OA z nietypowym rzgdem regatow po lewej stronie (lokali-
zacje 0A-15-XX-X0), posrodku znajduje si¢ sektor 0B, a po prawej stronie — sektor 0C
razem z koszami umieszczonymi pod Sciang (sektory 0K-01-XX-X0). Nalezy zazna-
czy¢, ze polityka przedsigbiorstwa zaktada, ze wybierajac lokalizacje do odwiedze-
nia, w pierwszej kolejnosci nalezy wybrac sektor 0A, nastepnie 0B, a na koncu 0C.
Dokonano tego w prosty sposéb — rzeczywiste odlegtosci od startu do poszczego6l-
nych lokalizacji lezacych w sektorze OB i 0C powigkszono, aby uczynié¢ je mniej
atrakcyjnymi wedtug poziomu tej zmienne;.

Zlecenie dotyczyto skompletowania 7 produktéw (byty to produkty P1, P2,
P3, P4, P5, P6 i P7). Zapotrzebowanie na nie byto nastepujace: P1 — 50 jednostek,
P2 — 12 jednostek, P3 — 50 jednostek, P4 — 20 jednostek, P5 — 40 jednostek, P6 — 60
jednostek, P7 — 50 jednostek.

Rozmieszczenie produktow w magazynie przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Rozmieszczenie kompletowanych produktow w magazynie

Pl P2 P3 P4
Lokalizacje stan Lokalizacje stan Lokalizacje stan Lokalizacje stan
0B-12-04-30 160 0B-11-04-20 20 0B-09-04-20 55 0B-09-04-30 25
0B-10-08-10 50 0B-09-05-10 10 0A-03-01-30 25 0A-03-07-20 30
0B-15-06-40 160 0B-08-08-40 8 0A-11-03-50 60 0B-07-04-20 15
0B-07-02-30 160 0C-11-01-40 22 0K-01-17-20 120 0A-11-03-40 13

0A-03-02-40 20
0A-07-08-10 40
0A-12-11-20 30
0C-28-01-10 50
0C-25-06-20 45
0C-12-08-20 30
0C-01-01-10 65

P5 P6 P7
Lokalizacje stan Lokalizacje stan Lokalizacje stan
0B-10-08-30 35 0A-03-07-30 55 0B-03-05-20 55
0A-04-12-10 40 0C-07-05-20 20 0B-05-06-10 45
0B-07-05-50 45 0C-17-04-30 35 0B-06-05-30 30
0C-15-06-40 20 0C-20-05-30 40 0C-03-11-30 35

Zrbdlo: opracowanie wiasne.
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Ze wzgledu na duza liczbe produktow ostatnie produkty przesunigto na dot tabeli.
Pod nazwa produktu (np. P1) znajduja si¢ lokalizacje, w ktorych on wystepuje, oraz
liczba jednostek tego produktu w kazdej lokalizacji (stan). Tak produkt P1 wystepuje
w lokalizacjach: 0B-12-04-30, 0B-10-08-10, 0B-15-06-40, 0B-07-02-30, 0A-03-02-40,
0A-07-08-10, 0A-12-11-20, 0C-28-01-10, 0C-25-06-20, 0C-12-08-20 oraz 0C-01-01-10.
Obok oznaczenia lokalizacji (z prawej strony) znajduje si¢ liczba jednostek tego produktu
(czyli w tym przypadku produktu P1), ktora jest w danej lokalizacji. Dla wymienionych
wyzej lokalizacji bedzie to odpowiednio: 160, 50, 160, 160, 20, 40, 30, 50, 45, 30 oraz 65.

Tak wigc dla kazdego produktu osobno trzeba uporzadkowac lokalizacje wedtug
ich atrakcyjnosci z punktu widzenia kompletacji danego zamowienia. Nalezy nadmienic,
ze atrakcyjno$¢ lokalizacji z punktu widzenia danego produktu zalezy nie tylko od jej
potozenia od startu i tego, jaka cze$¢ zamdwienia na ten produkt jesteSmy w stanie w tej
lokalizacji zaspokoic, ale rowniez od tego, jak ta lokalizacja jest potozona w odniesieniu do
lokalizacji, w ktorych znajduja si¢ pozostate produkty w zleceniu. Dla kazdego produktu
z osobna nalezy policzy¢ wartosci TMAL dla kazdej lokalizacji, w ktorych wystepuje.
Wyniki przyktadowych obliczen zostang przedstawione dla produktu P1. Tabela 2 pre-
zentuje warto$ci zmiennych dla wszystkich lokalizacji, w ktorych znajduje sie produkt P1.

Tabela 2. Warto$ci zmiennych dla produktu P1

o Odleglogé Stopien Zaspokoje.nia Liczba inn}fch proQuktéw
Lokalizacje . zapotrzebowania w sgsiedztwie
1 xZ x}
0B-12-04-30 76 1,0 1
0B-10-08-10 69 1,0 4
0B-15-06-40 84 1,0 0
0B-07-02-30 70 1,0 3
0A-03-02-40 10 0,4 4
0A-07-08-10 22 0,8 0
0A-12-11-20 25 0,6 2
0C-28-01-10 136 1,0 0
0C-25-06-20 127 0,9 0
0C-12-08-20 104 0,6 1
0C-01-01-10 86 1,0 0

Zrbdlo: opracowanie wiasne.

W trakcie obliczania warto$ci wspotczynnika TMAL nalezy nada¢ wagi
zmiennym w celu obliczenia wzorca rozwoju. Zastosowano 7 kombinacji wag.
Przedstawiono je w tabeli 3.
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Tabela 3. Kombinacje wag nadawanych zmiennym
' x2 x}

K1 0,333 0,333 0,333
K2 0,500 0,250 0,250
K3 0,250 0,500 0,250
K4 0,250 0,250 0,500
K5 0,400 0,400 0,200
K6 0,400 0,200 0,400
K7 0,200 0,400 0,400

Zrédto: opracowanie wlasne.

Powodem nadania takich systemoéw wag bylo sprawdzenie, jak zachowa si¢
metoda w sytuacji, gdy wszystkie zmienne sg jednakowo wazne, gdy jedna zmienna
ma znacznie wyzsza wage niz dwie pozostate oraz gdy dwie zmienne majg wyzsze
wagi od pozostatej zmiennej. Zgodnie z celem artykutu szczegdlne znaczenie beda
miaty kombinacje K4, K6 1K7, a wigc te, w ktorych duzg wagg przypisano zmienne;j x.,.

Ranking lokalizacji dla produktu P1 przy zastosowaniu powyzszych systemow
wag przedstawiono w tabeli 4.

Tabela 4. Rankingi lokalizacji dla produktu P1
przy zastosowaniu poszczegolnych systemoéw wag

P1 K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7
0B-12-04-30 6 6 5 5 6 6 5
0B-10-08-10 2 4 1 2 4 3 1
0B-15-06-40 7 7 7 8 7 8 7
0B-07-02-30 4 5 2 3 5 4 2
0A-03-02-40 1 1 6 1 2 1 4
0A-07-08-10 5 3 3 6 1 5 6

0A-12-11-20 3 2 4 4 3 2 3
0C-28-01-10 9 11 9 10 9 11 9
0C-25-06-20 10 10 10 11 10 10 10
0C-12-08-20 11 11 7 11 11
0C-01-01-10 8 8 8 9 8 8

Zrbdlo: opracowanie wiasne.
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Jak wida¢ z tabeli 4, ranking lokalizacji silnie zalezy od systemu wag.
W 4 przypadkach najbardziej atrakcyjng lokalizacja okazata si¢ lokalizacja 0A-03-
-02-40, raz lokalizacja 0A-07-08-10, a dwa razy lokalizacja 0B-10-08-10. Widac¢, ze
pierwsze dwie lokalizacje byty szczegdlnie preferowane w przypadku, gdy wazna
byta odleglos¢ (sa potozone najblizej punktu startowego). Lokalizacja 0B-10-08-10
byta szczegodlnie preferowana, gdy wazny byt stopien zaspokojenia zapotrzebowa-
nia i liczba innych produktoéw w sasiedztwie lokalizacji. Wida¢ takze, ze odlegtosé
i liczba innych produktéw w sasiedztwie silnie preferuja lokalizacje 0A-03-02-40,
mimo ze zapotrzebowanie jest w niej zaspokojone jedynie w 40%. Dlatego odwiedza-
jac te lokalizacje, nalezy rowniez odwiedzi¢ inna (te, ktora jest druga w rankingu).

Podobng analize przeprowadzono dla pozostatych produktow. Po wybra-
niu lokalizacji do odwiedzenia wyznaczono tras¢ za pomoca heurystyki s-shape
(Tarczynski, 2012), gdyz taka jest stosowana w przedsicbiorstwie. Wybrane lokaliza-
cje, tras¢ oraz laczng odleglos¢ pokonang przez magazyniera dla kazdej kombinacji
wag przedstawiono w tabeli 5.

Tabela 5. Kolejnos¢ odwiedzania lokalizacji oraz taczna odleglos$¢ pokonana przez
magazyniera dla poszczegdlnych kombinacji wag

K1

K2

K3

K4

K5

K6

K7

Odwiedzane lokalizacje

0A-03-02-40

0A-03-01-30

0A-04-12-10

0A-03-01-30

0A-03-02-40

0A-03-01-30

0A-04-12-10

0A-04-12-10

0A-03-02-40

0A-03-07-20

0A-03-02-40

0A-04-12-10

0A-03-02-40

0A-03-07-20

0A-03-07-20

0A-04-12-10

0A-03-07-30

0A-04-12-10

0A-03-07-20

0A-04-12-10

0A-03-07-30

0A-03-07-30

0A-03-07-20

0A-11-03-50

0A-03-07-20

0A-03-07-30

0A-03-07-20

0B-03-05-20

0A-11-03-50

0A-03-07-30

0B-03-05-20

0A-03-07-30

0A-07-08-10

0A-03-07-30

0B-09-05-10

0B-03-05-20

0A-12-11-20

0B-09-05-10

0B-03-05-20

0A-11-03-50

0A-12-11-20

0B-09-04-20

0B-09-05-10

0A-11-03-50

0B-10-08-10

0B-08-08-40

0B-03-05-20

0A-11-03-50

0B-10-08-10

0B-10-08-10

0B-03-05-20

0B-11-04-20

0B-10-08-10

0B-09-05-10

0B-03-05-20

0B-11-04-20

0B-11-04-20

0B-08-08-40

0C-20-05-30

0B-09-04-20

0B-11-04-20

0B-08-08-40

0C-20-05-30

0C-20-05-30

0B-09-05-10

0B-09-05-10

0C-20-05-30

0B-09-05-10

0A-04-12-10

0C-20-05-30

0C-20-05-30

0C-20-05-30

Pokonany

130

dystans

127

130

85

145

127

92

Zrbdlo: opracowanie wiasne.
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Jak wida¢ z tabeli 6, magazynier pokona najkrotszg drogg, jezeli wagi nadane
zmiennym wyniosg odpowiednio: 0,25/0,25/0,5 (K4), nastepnie 0,2/0,4/0,4 (K7). Tak
wigc w obu przypadkach grupowanie lokalizacji przyniosto zamierzony efekt, czyli
skrocenie drogi, ktorg pokona magazynier. Trzecig kombinacjg, w ktorej zmienna x,
miata duza wage, byta kombinacja K6 (0,4/0,2/0,4). Data ona trzeci, jezeli chodzi
o pokonang droge, wynik (razem z kombinacja K2 — 0,5/0,25/0,25). Oczywiscie jest
to wynik osiggniety tylko dla jednego zlecenia. W toku dalszych badan nalezaloby
przeprowadzi¢ badania symulacyjne albo w odniesieniu do rzeczywistych zlecen
kompletacyjnych. Ich celem byloby sprawdzenie, czy istotnie grupowanie lokalizacji
skraca drogg pokonywana przez magazyniera w procesie kompletacji. Wydaje sie, ze
dodatkowg zmienng, ktora powinna miec¢ takze duza wage w przypadku wspotczyn-
nika TMAL, powinna by¢ zmienna x, (stopien zaspokojenia zapotrzebowania), mimo
ze w tym przykladzie taka kombinacja wag data nieco gorszy wynik.

Podsumowanie

Celem artykutu bylo zbadanie, czy grupowanie lokalizacji do odwiedzenia
w procesie kompletacji skraca droge, ktorg pokonuje magazynier. W opracowaniu
wykorzystano rzeczywiste dane dotyczace zlecenia kompletacyjnego w przed-
sigbiorstwie. Lokalizacje, ktore ma odwiedzi¢ magazynier, wybrano za pomocg
Taksonomicznej Miary Atrakcyjnos$ci Lokalizacji (TMAL) bedacej prostym
Syntetycznym Miernikiem Rozwoju. Na podstawie otrzymanych wynikéw mozna
stwierdzi¢, ze pogrupowanie lokalizacji do odwiedzenia (poprzez nadanie duzej
wagi zmiennej oznaczajacej liczbe lokalizacji zawierajacych inne kompletowane
produkty, a znajdujacych si¢ w sasiedztwie badanej lokalizacji) skraca droge poko-
nywang przez magazyniera.

Aby potwierdzi¢ ten wynik, nalezy przeprowadzi¢ badanie symulacyjne albo
wziaé pod uwage wicksza liczbe zlecen kompletacyjnych w celu stwierdzenia, czy
otrzymany w niniejszym artykule wynik mozna uogélni¢. Dodatkowo mozna si¢
pokusi¢ o utworzenie systemu, ktory bedzie badat dla roznych zlecen rézne kom-
binacje systemu wag nadawanych zmiennym opisujacym lokalizacje. System taki
liczytby warto$ci TMAL dla r6znych kombinacji wag i wybierat te, dla ktorej droga
pokonywana przez magazyniera bedzie najkrotsza.
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LOCATIONS GROUPING IN THE PROCESS OF ORDER-PICKING
Abstract

In modern warchouses the dominant type of storing is shared storage. It means that
the given product can be stored in theoretically unrestricted number of locations and vice
versa, given location can store unrestricted number of various products. Therefore, when
the decision maker wants to select locations for order-picking, many criteria should be used.
Their examples are: the distance from the start, the degree of demand satisfaction, storage
time or the number of other picked products in the neighbourhood of analysed location. In
the article particular attention will be put on the last feature. Putting more weight on it may
cause that maybe more distant location will be selected, but many products from locations
placed closer to each other can be picked. “Attractiveness” of each location will be determi-
ned by means of synthetic variable, named Taxonomic Measure of Location’s Attractiveness
(Polish abbreviation — TMAL).
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