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Klasowe metody rozmieszczenia asortymentu i ich wptyw
na wydajnosc¢ procesu kompletacji

WPROWADZENIE

Pojcie procesu komisjonowania bardz@stp traktowane jest 2samo z pajciem kompletacji, jednak
nie zawsze jest to poprawne. W niniejszej artykuleselu jednoznacznego opisu problemu badawczeg
terminy kompletacji i komisjonowania zostanozr&nione. Kompletacja rozumianadrie jako proces
podrzdny w stosunku do komisjonowania,edacy rownoczénie jego skladow. W ramach
komisjonowania, oprocz typowych czyrfeo kompletacyjnych (zwazanych 2z formowaniem
niejednorodnych jednostek tadunkowych wg zamévikikentdéw) realizowaneastakze czynnéci zwiazane
Z przygotowaniem i organizacpystemu komisjonowania. Mowa tu o przetwarzanion@aien klientow,
generowaniu oraz grupowaniu i odpowiednim rozdziae kompletacyjnych (w przypadku oktenych
strategii kompletacji), klasyfikacji asortymentu usystematyzowaniu miejsc oferowania, a z&ak
rozmieszczeniu asortymentu w strefie kompletagiypetnianiu brakéw asortymentowych w miejscacl
oferowania, opracowywaniu tras pracownikow i innyglys. 1).

Przedmiotem badaniniejszego artykutu jest rozmieszczenie asortymnen strefie kompletacji, w tym
klasowe metody przydziatu artykutbw do miejsc ofeamia. Zataono, ze rozmieszczenie asortymentu
traktowane jest w tym przypadku jako element orgacyjny systemu i procesu komisjonowania. Analizi
jak poddano zachowanie ¢sisystemu i realizowanych w nim proceséw wzmgch wariantach
organizacyjnych, tj. przy @mym rozlokowaniu artykutow w strefie kompletacjiakbd miernik oceny
poszczegodlnych wariantow wykorzystanadbie wydajné¢ procesu kompletacji mierzona licgHinii
pobieranych przez pracownikow w jednostce czasuyoie).

W przeprowadzonych badaniach poza wariantowanieemigszczenia asortymentu uwagdhiono
réwniez problem kongestii w strefie kompletacji wynikegj z realizacji procesu kompletacji przezedj
niz jednego pracownika.
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Rys. 1. Proces komisjonowania jako proces rghirg w stosunku do kompletacji
Zrédto: opracowanie wiasne.
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1. METODY ROZMIESZCZENIAASORTYMENTU

Problematyka rozmieszczenia asortymentu dotyczyjep@d decyzji gdzie i jak rozlokowazbiory
artykutdw poszczegoélnych rodzajéw (jednostek asoemytowych), aby zapewhioptymalne dziatanie
systemu logistycznego [1]. Asortyment meoby¢ rozdzielany pomidzy poszczegodlne strefy funkcjonalne
(obszary) obiektu logistycznego lubzt@rzydzielany do konkretnych miejsc oferowania dslkiwvania)
w tych strefach.

W pierwszym przypadku przytaczany jest tzvioryard-reserve problefn czyli problem podziatu
strefy sktadowania i oferowania na dwies@a: przedna i tylna oraz przydzielenia im odpowiedniej liczby
I rodzaju asortymentu. €& przednia wykorzystywana jest do tzw. ,szybkieganktetowania”. W niej
lokowany jest asortyment najszybciej ratyj i ciesacy sk najwickszym zainteresowaniem Klientow.
Cze$¢ tylna shey do sktadowania artykutéw przeznaczonych do umipeta strefy przedniej, a tak
przechowywania i oferowania tych, ktére nie zostagze&niej nigdzie przydzielone (czyli wolniej
rotujacych).

Zatem, problem rozmieszczenia asortymentu dotyaiget fizycznego przydzielania artykutow
poszczegolnych rodzajow do okienych miejsc sktadowania i/lub oferowania. Do zgjciej stosowanych
metod przedstawianych w literaturze problemu zalisiz

— metody losowe,
— metosy klasowe,
- metody dedykowane.

Metody losowe charakteryzugsic tym, iz kazda jednostka asortymentu przydzielana jest do losow
wybranej, spérod aktualnie dogpnych, lokalizacji. Mog by¢ one jednak implementowane tylko
w zinformatyzowanych obiektach logistycznych, wrktth system zaszlzania magazynem (WMSkdizie
przechowywat informacje o liczbie i lokalizacji alkdinie nieprzydzielonych miejsc oferowania, aztak
wspomagat odnalezienie poszczegblnych (rozprosionypo strefie  kompletacji) jednostek
asortymentowych podczas procesu kompletacji.

Metody klasowe skombinacyj metod losowych i dedykowanych. | gtowites jest podziat dogpnego
asortymentu na podzbiory (klasy), a rpsie przydzielanie ich do odpowiednich miejsc ofesaia.
Artykuty wewnatrz klas przydzielaneadosowo lokalizacji w danej podstrefie kompletaciji.

Najlepiej znam | najczsciej stosowam metody przydzialu asortymentu do miejsc
sktadowania/oferowania opama klasach jest metoda ABC. Wedtug niej wszyssktgkuty dzielone g na
trzy grupy. W grupie pierwszej - klasie A znajggic artykuty najszybciej rotagrce, w klasie Bsrednio-
rotujace, natomiast w klasie C wolno-radog. Asortyment klasy A lokalizowany jest w miejscac
najdogodniejszych z punktu widzenia dgst z punktu zdawczo-pobraniowego (startata kompletacii)
a nas¢pnie kolejno klasy B i C. Przydziat poszczegélnyotzajow asortymentu do okteny grup odbywa
sie na podstawie warfoi parametrowx*®c i f*°¢, ktore okrélaja graniczne wartiei skumulowanego udziatu
procentowego w poszczegdlnych klasach.

Inna metody, klasows jest metoda XYZ, ktora jest pewrodmiary metody ABC. Charakteryzujecsi
tym, iz asortyment przydzielany jest odpowiednio do klag>raz Z, zazwyczaj na podstawie regulaoo
czgstasci badz wielkosci zapotrzebowania na niego. W tym przypadkw kumulowanego wskaika
udziatu procentowego petni wspotczynnik zmiefop bedacy stosunkiem odchylenia standardowego
i wartosci sredniej odsipdéw czasu poreidzy pobraniami danego rodzaju asortymemddzhtez liczbami
pobieranych jego sztuk. Klasy X, Y oraz Z oclame @ podobnie jak A, B, C na podstawie wérdo
parametrow i fY2

Metoda ABC/XYZ jest kombinagj obu wczéniej omowionych metod, dolac tym samym metad
klasowg. W tym przypadku jednostki asortymentowe przydael § niezalenie najpierw do klas A, B, C,
a nasgpnie X, Y, Z. W dalszej kolejrié taczone § w wicksze grupy: AX, AY, AZ, ..., CY, CZ
Sklasyfikowanie w ten sposob asortymentu stanowdstawe do dalszego rozdzielania go peary
dostpne i odpowiednio usystematyzowane miejsca oferavarstrefie kompletaciji.
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Metody dedykowane charakteryzujsic tym, iz kazda jednostka danego rodzaju asortyment
przydzielana jest do konkretnego (statego dla rjieg@jsca oferowania. W tym przypadku nagciej
analizowanymi & metoda COI (,Cube-per-Order Index”) oraz metodlyme-based”. Pierwsza z nich
sortuje artykuty wedtug wspétczynnika COlgdacego stosunkiem catkowitej przestrzeni nighiej do
skladowania wszystkich artykutow danego asortymetduliczby pobréa tego artykutu w rozpatrywanej
jednostce czasu. Artykuly z najszymi wartdciami wspotczynnika COI umieszczang 8 lokalizacjach
najdogodniejszych z punktu widzenia dgst z punktu zdawczo-pobraniowego. W przypadku metoc
»volume-based” artykuty przydzielang do miejsc sktadowania (oferowania) wedtug ustajongarametru,
np. liczby pobra na jednostk czasu. Im cZciej dane artykuty g pobierane tym "lepsza” lokalizacja jest
mu przydzielana.

Przedstawione metody klasyfikacji asortymentu wsekagedynie jak uszeregowai pogrupowa
dostpny w systemie komisjonowania asortyment. Pozostpezcze problem zidentyfikowania
najdogodniejszych, z punktu widzenia dpst z punktu zdawczo-pobraniowego, miejsc oferowamaz
odpowiedniego przydzielenia im asortymentu.

W wickszasci przypadkédw metody rozmieszczenia przydziglagzeregowany asortyment kolejno dc
najblizszych wzgtdem punktu zdawczo-pobraniowego miejsc oferowaMVapracy [3] przedstawiono
szerzej charakterystgkmetod rankingowania (hadawania odpowiednich preaéyv) lokacjom w strefie
komisjonowania. Nale do nich metody oparte na: czasie dpat (wzgkdem punktu zdawczo-
pobraniowego) do lokacji, jak rowrketakie, ktore szeregajlokacje wzdhi i w poprzek korytarzy
roboczych. Na przyklad metoda rankingowania mieg$erowania oparta na ich odlegd od punktu
zdawczo-pobraniowego polega na tymwiyznaczana jest diugé drogi niezlednej do pokonania, w celu
dotarcia do kzdej kolumny regatowej (Rys. 2).
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Rys. 2. Przykfad rankingowania miejsc oferowaniaosigegtcci od punktu Z/P
Zrédto: opracowanie whasne.

2. ANALIZA WPLYWU ROZMIESZCZENIA ASORTYMENTU NA WYDAJNGSC KOMPLETACJI

Na potrzeby badaopracowany zostat model systemu komisjonowanikongystywany do symulacji
procesu kompletacji, realizowanego wgzmgch wariantbw rozmieszczenia asortymentu i liczb
pracownikow. Stref kompletacji wykorzystanw modelu scharakteryzowano ngmitjaco:

— zastosowano ezlowe ramowe regaty paletowe,

- w strefie kompletacji zlokalizowano 1152 miejscarofvania artykutdw,

- w strefie kompletacji zastosowano dwa niezaéebloki regatowe,

- w kazdym z blokéw zlokalizowano 8 korytarzy roboczych,

- kazdy rzad regatowy sktada siz 9 kolumn regatowych,

— w strefie kompletacjig4 poziomy sktadowania/oferowania,

— punkt zdawczo-pobraniowy zlokalizowano na czolews$zego od lewej korytarza roboczego (Rys. 3),
— szerokad¢ korytarza roboczego i poprzecznego wynasdpowiednio 2m oraz 3m,
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— parametry miejsc oferowania wyna@szdpowiednio: 1m, 1,2m, 1,4m (szerékogiebokai¢, wysoka¢).
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Rys. 3. Schemat uktadu strefy komisjonowania
Zrédto: opracowanie whasne - autorska aplikacja SyckP

Zaktadamyze proces kompletacji realizowany jest w strefieerez rozumianej jako strefa kompletacji,
wg metody ,cztowiek do towaru”. Pracownicy poruszsig po strefie przy zyciu wozkow do kompletacji
dwuwymiarowej (wysokiej) z podnoszeoikabira operatora. Mog zatem pobier@aartykuty ze wszystkich
poziomow skfadowania (oferowania).

Ze wzgkdu na to, # w kazdym z analizowanych wariantow systemu komisjono@aproces
kompletacji realizowany dulzie przez 5, 10 lub 15 pracownikéw, azétg z pracownikOw rozpoczyha
bedzie kompletagy w tym samym momencie, niegine jest uwzgldnienie w badaniach problemu kongestii
I zjawiska blokowania sipracownikdw. Mae by ono bowiem przyczynzatorow i przestojow w strefie
kompletacji, spadku wykorzystania czasu pracy pegalinych pracownikow, a tym samym spadku
wydajnaci catego procesu.

W analizowanym systemie komisjonowania zastosowamkie korytarze robocze. Unierrdawvia to
miniecie st w nich pracownikéw. Ze wzegtlu na to, 2 w korytarzach pracajwozki typu VNA zatazono, ze
kazdym korytarzu roboczym nie znajdowa sie rownoczénie tylko jeden pracownik. Wobec tegozgé
w ktérymkolwiek z korytarzy roboczych ktcsie znajduje, wszyscy inni pracownicy, ktérzy ghsic do
niego dosta oczekuyp w korytarzu poprzecznym do momenta zagty korytarz roboczy i zwolni.
Przyktady uwzgidnianych w badaniach sytuacji blokowania pracownikow przedstawiono na Rys. 5.
Dodatkowo zatéono, iz pracownicy poruszagy sk w korytarzach poprzecznych w tym samym kierunku
nie mog sic wyprzedza (Rys. 5e).

Symulowany na potrzeby bat@roces kompletacji wykonywany zostat wedlug sgatkompletacji
pojedynczych zlede (Single Picking Oznacza to,zi kazdy pracownik mee zestawia rownoczénie
artykuty zawarte tylko w jednejsicie kompletacyjnej.

Do symulacji procesu komisjonowania pragj nas¢pujace zataenia:

— pracownicy (wOzki kompletacyjne) poruszaje po strefie kompletacji ze stapredkoscia 3,5 km/h,
- predkos¢ podnoszenia/opuszczania kabiny operatora wynbsnzsek.,

— czas pobrania pojedynczego artykutu z miejsca ofenia i potwierdzenia czynidao jest staty i wynosi
4,5 sek.
Do bada wykorzystano réne odmiany czterech klasowych metod rozdziatu gswntu: ABC, XYZ,
ABC/XYZ, COl, oraz metod losowg. Zestawienie powsszych metod wraz z parametrami klasyfikacji
artykutow przedstawiono w Tab. 1.
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Tab. 1. Wykorzystane metody przydziatu asortymelatuniejsc oferowania

Rodzaj metody Oznaczenie metody Klasyfikacja asortymentu - -
symbol parametr klasyfikacyjny
Losowa LOS LOS -
ABC ABC1 CZStaé¢ pobra
ABC2 wielkos¢ pobra
XYZ XYZ1 regularnd¢ czestasci pobra
Klasowa XYZ2 regularnd¢ wielkosci pobra
ABC/XYZ AlX2 czestas¢ pobra/ regularné¢ wielkosci pobra
A2X1 wielkos¢ pobra / regularnéé czgstasci pobra
COl COlI wskanik COI

Zrédto: opracowanie whasne.

W przypadku metod klasowych niezime jest take okrélenie wart@ci parametrow granicznych
umazliwiajace odpowiedni przydziat asortymentu do kla®{ p*°¢, o4 % itd). Liczby wykorzystanych
klas oraz wart€ci przyjetych parametrow zestawiono w Tab. 2.

Tab. 2. Sposéb podziatu asortymentu na grupy wgzegplnych metod klasowych

Parametry przydziatlu asortymentu do klas
Numery klas Wartéri parametrow granicznych

Symbol metody Liczba klas

< 50%
50% - 75%
> 75%

ABC1/ABC2 3

<50%
50% - 70%
> 70%

XYZ1/XYZ2 3

< 20%
20% - 40%
40% - 60%
60% - 80%

> 80%

COI2 5

QPR|IWINFRPWINIFPIWN -

Zrédto: opracowanie wiasne.

W przypadku metod typu ABC/XYZ niezbine byto okrélenie rankingu klas asortymentowych, ne
podstawie ktérego ustalana jest sekwencja przyatzielposzczegélnych rodzajéw asortymentu do miej;
oferowania. Szczegoty przedstawiono w Tab. 3.

Tab. 3. Wykorzystany w badaniach ranking klas méypd A1X2 oraz A2X1

Sktadowe klasy
ALX2/A2X1 X Y z
A 179 476 773
B 2/8 5/5 8/2
C 3/7 6/4 9/1

Zrédto: opracowanie whasne.

W przypadku metody A1X2 najwgza wage przydzielono klasie AX. Zgrupowano w ten sposah ta
jednostki asortymentowe, ktére charakteryzigic najwickszy czestoécia pobrar oraz regularnymi
wielkosciami zapotrzebowania. Najgorzej sklasyfikowanopgr@Z, z ktorej artykuty pobierane $zadko
I w nieregularnej (trudnej do przewidzenia) liczb@atkowicie odwrotnie uszeregowano klasy wg metod
A2X1. Jako najlepsgwybrano grup z asortymentem pobieranym nieregularnie oraz \wmnegjszej liczbie
(CZ2), natomiast jako najgorszklaz (AX), tzn. klag zawierajca artykuty pobierane regularnie
I w najwigkszej liczbie.

Wszystkie artykule przedstawione powy klasowe metody rozmieszczenia asortymentu wylshug
sposob rankingowania miejsc oferowania wg odlagtowvzgledem punktu zdawczo-pobraniowego.
Przyktady rozmieszczenia asortymentu wg zapropongelfametod przedstawiono na Rys. 4.
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Rys. 4. Rozmieszczenie asortymentu wg metody: & Bb) ABC2, c) XYZ1, d) XYZ2, e) A1X2, f) A2X1
Zrédto: opracowanie wiasne - autorska aplikacja SyckP

W celu zwekszenia doktadriwi prowadzonych badasymulacg procesu kompletacji w kdym
z zatlzonych wariantdw rozmieszczenia asortymentu przepdaeno trzydziestokrotnie. Kda symulacja
by¢ zostata zinterpretowana jako niezalg dzier. W ten spos6b otrzymano odwzorowywanie ngiegiego
(30-sto dniowego) okresu pracy modelowanego systkomiisjonowania. Dla kalego dnia generowano
listy kompletacyjne, na podstawie ktérych realizawayt proces kompletacji. Struktura ligtisle zwiazana
byta z rocznymi danymi historycznymi wprowadzonyanianalizowanego modelu.
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Rys. 5. Przyktadowe zjawiska blokowania a), b)weorytarzach poprzecznych, ¢) punkcie zdawczo-paiomwym,
d) w korytarzach roboczych

Zr6dto: opracowanie whasne.
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Listy kompletacyjne realizowano wariantowo przeA8, 15 dz 20 pracownikow. Takie rozwzanie
wymagato pogrupowania deghych list i przydzielenia ich odpowiednim pracolor. W celu skrocenia
czasu kompletacji listy przydzielane pracownikonupmpwano wg kryterium réwnego ohgenia praae.
Oznacza to,z liczba sztuk artykutow niezbina do pobrania przez #dego z nich byta taka samydz
zblizona.

Wszyscy pracownicy poruszaliesipo strefie kompletacji wg heurystycznej metodystrsiania —
Sshape.

Dla przedstawionych zaten wygenerowano warianty systemu komisjonowania, #térych
przeprowadzono badania symulacyjne procesu kongjletaraz obliczono podstawowe mierniki
efektywndci i wydajnasci procesu.

Do realizacji bada wykorzystano autorsk aplikacg komputerow SymPick Umazliwia ona
modelowanie systemoOw komisjonowania i symuaogalizowanego w nich procesu kompletacji. Ne
podstawie symulacji szacowany jest czas realizgmocesu kompletacji, jego wydajg®Q czas
kompletowania, czas jazdy swobodnej, blokowaniadkgo z pracownikéw, a ta& jego wykorzystanie
czasu pracy.

3. DYSKUSJAWYNIKOW

W pierwszym etapie badadokonano analizy procesu komisjonowania realizaganwg wariantu
charakteryzujcego s¢ kompletacy wykonywary przez 5 pracownikami wg strategii pojedynczyctcale
Wykorzystane zostaty wszystkie klasowe metody pzatd asortymentu oraz metoda losowa. Uzyskan
w ten sposob 8 emych wariantdw rozmieszczenia artykutow w strefemipletaciji. Dla kadej z nich
zasymulowano proces kompletacji i oszacowano jegiaymc¢ dla poszczegolnych dni analizy.

Oczekiwam wydajna¢ i czas procesu kompletacji w omawianych wariantilehcatego analizowanego
okresu (30 dni) przedstawiono w postaci wykresovRgs. 6.
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b) Metodarozmieszczenia asortymentu
Rys. 6. Wydajnéc (a) i czas (b) kompletacji realizowanej przez &gownikéw w zalenosci od wykorzystanej
metody rozmieszczenia asortymentu
Zrédto: opracowanie whasne.

Logistyka 4/2012 385




Logistyka - nauka

W tym przypadku najwkszy wydajndcia procesu charakteryzujegsivariant z rozmieszczeniem
asortymentu wg roseej wielkasci pobraa (ABC2), najmniejsza natomiast ten, w ktérym artyku
klasyfikowane byly na podstawie regulaioowielkosci pobra (XYZ2). Otrzymane poziomy wydajsoi
wynikaja bezpdrednio z czasu realizacji procesu kompletacji (RysByt on odpowiednio najmniejszy dla
metody ABC2 oraz najwkszy dla XYZ2. Naley zwrock takze uwag na przecjtny czas blokowania
pracownika w z kadej metod orazsrednie wykorzystanie czasu pracydhce odniesieniem czasu
blokowania do sumarycznego czasu pozostatych czgnnsktadowych kompletacji. Te parametry
bezpdrednio determinuj diugas¢ czasu kompletowania w kdej z metod (Rys. 7). Im mniejsze
wykorzystanie czasu pracy tymaekszy udziat czasu blokowania w catym czasie konagjet
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Rys. 7.Sredni czas blokowania (a) oréednie wykorzystanie czasu pracy (b) pracownikacpas kompletagcii
realizowanej przez 5 pracownikéw w zatesci od wykorzystanej metody rozmieszczenia asortymen

Zr6dio: opracowanie wiasne.

W wariancie systemu komisjonowania wykorzystyjn 10 pracownikdéw réwnienajgorsza okazata
sig¢ metoda rozmieszczaa asortyment wedtug regulageo wielkosci pobrar (XYZ2) - Rys. 8. Naley
jednak zauway¢, iz w tym przypadkusredni czas blokowania pracownikdéw nie jest najgay (a wecz
jeden z niszych), a wykorzystanie czasu pracy przez pracaavmgjnisze (Rys. 9). Oznacza ta ,i
w przypadku metody XYZ2 i przy 10 kompledaych osobach czas jazdy (poruszania pomidzy
miejscami oferowania), a tym samym droga kompletagja diuzsza nk w przypadku innych metod.
Najlepsa wydajndcia natomiast charakteryzowalgsivariant wykorzystujcy meto@d A1X2, szeregujca
asortyment na podstawiegstdici i regularndci wielkosci jego pobra (Rys. 8). W tym przypadku najbé;
punktu zdawczo-pobraniowego lokalizowanego bylylaly pobierane cgto | w statych (regularnych)
wielkosciach.
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ABC1 ABC2 A1X2 AZX1 oz
Metoda rozmieszczenia asortymentu

Rys. 8. Wydajné¢ kompletacji realizowanej przez 10 pracownikow Wezaosci od wykorzystanej metody
rozmieszczenia asortymentu

Zr6dio: opracowanie wiasne.
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Rys. 9.Sredni czas blokowania (a) or&zdnie wykorzystanie czasu pracy (b) pracownikacpad kompletacji
realizowanej przez 10 pracownikéw w zalesci od wykorzystanej metody rozmieszczenia asortymen

Zr6dto: opracowanie whasne.

W przypadku kompletacji realizowanej przez 15 pratitéw, najniej pod wzgédem wydajnéci
klasyfikuja sig metody ABC2, XYZ2 oraz ABC1, najlepiej natomiasetoda losowa i A2X1. Nahy
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zauway¢, iz metoda A2X1 rozmieszczata asortyment wsddspecyficzny sposéb. W lokalizacjach
najblizszych punktowi zdawczo-pobraniowemu umieszczang bytykuty pobierane nieregularnie oraz
w najmniejszej liczbie. Pomimo to, wydafgoprocesu byla jednz wyzszych spérdd analizowanych
wariantbw. Powodem tego byt fakt,z iregularne i die zapotrzebowania realizowane byty
w najodleglejszych miejscach strefy. W wyniku tegiele z tras pracownikOw nie przebiegato przez
pierwszy od lewej (najeZgciej odwiedzany) korytarz roboczy. To z kolei uttvito ograniczenie czasu
blokowania pracownikédw (Rys. 11a). Niestety powodtw rowniez wydtuzenie tras i czasu jazdy
swobodnej co zaobserwowwmaozna na podstawie daego wykorzystania czasu pracy (Rys. 11b).
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Rys. 10. Wydajn& kompletacji realizowanej przez 15 pracownikéw wezaosci od wykorzystanej metody
rozmieszczenia asortymentu

Zr6dio: opracowanie wiasne.
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Rys. 11.Sredni czas blokowania (a) or&zdnie wykorzystanie czasu pracy (b) pracownikacpad kompletacii
realizowanej przez 15 pracownikow w zalesci od wykorzystanej metody rozmieszczenia asortymen

Zrédto: opracowanie whasne.
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Poréwnanie wszystkich wariantéw systemu komisjormowavskazuje, 4 wraz ze wzrostem liczby
pracownikéw rénie réwnie wydajngé procesu kompletaciji dla kdej z metod. Naley jednak zwrddi
uwag; na fakt, £ rosnie wowczas tate sredni czas blokowania¢ipracownikow oraz maleje icérednie
wykorzystanie pracy. Wzrost wydagtopomigdzy wariantami realizowanymi przez 10 i 15 pracdwom
nie jest ju tak duy jak w przypadku 5 i 10 kompletigych. Maze to sugerowq iz wraz z dalszym
wzrostem liczby pracownikow wydaji przy zadanym ukladzie strefy kompletacji, procesczta by
spadé. Nie mniej jednak kada z analizowanych metod charakteryzuje isha wrazliwoscia na zmiag
liczby pracownikéw i czasu blokowania.

Podsumowujc, naley réwniez zwrdcic uwag; na to, £ w przypadku metod klasowych rozmieszczeni:
asortymentu niezwykle istotne svartagsci parametrow granicznych urdwiajace odpowiedni przydziat
artykutdow do klas €€, p**¢, «*"% p**% itd). Ich zmiana skutkowataby innym rozlokowaniem miata
w strefie kompletacji, a tym samym mogtaby dopromi@dio zmiany obcaizenie jej podstref. To z kolei
wptynetoby na czas blokowaniaggpracownikow i wydajnét procesu kompletaciji.
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Streszczenie

Artykut dotyczy problematyki rozmieszczenia asorgmu w strefie kompletacji z wykorzystaniem klasatvymetod przydziatu
artykutdow do miejsc oferowania. Rozmieszczenie tgsoentu traktowane jest jako element organizacygpstemu i procesu
komisjonowania. Analizie poddane zostato zachowayiemu i realizowanych w nim proceséw kompletagsiy w ré&nych
wariantach organizacyjnych, czyli przy zrym rozlokowaniu artykutow w strefie kompletacjiakd miernik oceny
poszczegodlnych wariantéw wykorzystana zostata wadj procesu kompletacji mierzona licgHinii pobieranych przez
pracownikéw w jednostce czasu (minucie). Poza wmiganiem rozmieszczenia asortymentu uwdigiono réwnie problem
kongestii w strefie kompletacji wynikgjej z realizacji procesu kompletacji przezedj niz jednego pracownika.

Stowa kluczowe: klasowe metody rozmieszczenia gswihtu, komisjonowanie, wydajaoprocesu kompletacji.

Class based assignment and its impact on order picking efficiency

Abstract

The paper presents the storage assignment probi#nchlass based assignment methods. Storage assignsntreated in this

case as a part of the order picking system orgtoizaln paper authors analyze impact of these aukthon order picking

productivity. Order picking productivity is measdrimn SKU per time unit (minute). In research, aushalso consider the problem
of congestion in the order picking area resultiregrf using more than one picker.

Key words: class based assignment, order pickirtgrgicking efficiency.
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