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Streszczenie
W artykule przedstawiono wybrane aspekty badania procesu komisjonowania w ujeciu
systemowym celem zwigkszania jego wydajnosci. Jak wskazuja autorzy artykutu, dla prawidtowej
i miarodajnej oceny wydajnosci procesu komisjonowania niezbgdna jest nie tylko analiza samego
procesu, ale takze systemu, w jakim jest realizowany. Zauwazono réwniez, ze z punktu widzenia
badan procesu komisjonowania waznym aspektem jest uwzglednienie interakcji pomigdzy
systemem komisjonowania i jego otoczeniem. W rozwazaniach zwrécono uwagge na problematyke
tworzenia si¢ kolejek i zaktocen ruchu pracownikow w trakcie realizacji kompletacji.

Stowa kluczowe: kompletacja, wydajnos$é procesu komisjonowania

1. WPROWADZENIE

Skrocenie czasu obstugi fadunkéw w tancuchu dostaw jest priorytetowym zadaniem niemal
kazdego przedsigbiorstwa z branzy logistycznej. Umozliwia to szybka reakcje na zmiany
zapotrzebowan klientow, a tym samym sprostanie ich oczekiwaniom. Niezwykle istotng role
w tym zakresie pelnia obiekty logistyczne typu centra dystrybucyjne czy obiekty
magazynowe bedace jego ogniwami [4]. Ich kluczowym zadaniem jest realizowanie
naplywajacych od klientow zamoéwien w zadanym przedziale czasu i przy minimalizacji
kosztow. Wiaze si¢ to z ciaglym poszukiwaniem rozwiazan zardwno natury organizacyjnej
jak 1 technologicznej, aby czynnosci sktadajace si¢ na proces magazynowy, w tym czynnosci
kompletacyjne, realizowane byty sprawnie, szybko i bezbtednie.

Do podstawowych funkcji logistycznych centréw dystrybucyjnych czy obiektow
magazynowych w tancuchu dostaw zalicza si¢: przyjecie strumieni materiatlow, sktadowanie
I buforowanie, kompletacjg, sortowanie i pakowanie oraz ich wysytke do odbiorcy (Rys. 1).
Ze wzgledu na roznorodno$¢ potrzeb klientow i1 szeroko rozbudowany rynek sprzedazy
detalicznej coraz wigkszego znaczenia nabiera obsluga niejednorodnych jednostek
fadunkowych. W tym zakresie proces komisjonownia i czynno$ci kompletacyjne uwaza si¢ za
kluczowe dla obiektow logistycznych oraz dazy si¢ do ciaglego wzrostu ich wydajnosci.
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Rys. 1. Podstawowe funkcje obiektu logistycznego
Zrodlo: opracowanie wlasne

* Politechnika Warszawska, Wydziat Transportu, Zaktad Logistyki i Systemow Transportowych

Logistyka 2/2012

673




674

Logistyka — nauka

W literaturze problemu proces kompletacji definiowany jest jako zespot logistycznych
czynno$ci operacyjnych 1 organizacyjnych, w wyniku ktorych nastgpuje zestawienie
asortymentow, towaréw zgodnie ze zleceniami wewngtrznymi w systemie magazynowym,
sporzadzonym na podstawie zaméwien odbiorcoOw [5]. W podobny sposob do tego pojecia
odnosi si¢ norma PN-N-01800:1984, w ktorej kompletowanie okreslane jest jako operacje
W procesie magazynowym, polegajace na pobraniu zapasow ze stosOw lub urzadzen do
sktadowania w celu utworzenia zbioru zapasdOw zgodnie ze specyfikacja asortymentowa
I ilo$ciowa dla okreslonego odbiorcy [6]. Wobec powyzszego, procesem kompletacji mozemy
nazwac¢ uporzadkowany w czasie ciag zachodzacych po sobie czynno$ci polegajacych na
wybieraniu z okreslonych miejsc sktadowania lub oferowania odpowiedniej liczby artykutow,
oraz zestawieniu ich w odr¢bna, wydzielona cato$¢, ktora nastepnie zostanie przekazana do
strefy wydan magazynu i wystana do odbiorcy.

Wyodregbniona przestrzen w obiekcie logistycznym zwana strefa kompletacji wraz
z urzadzeniami, $srodkami transportowymi i pracownikami realizujacymi czynnos$ci i procesy
kompletacyjne stanowi uktad komisjonowania. Jezeli dodatkowo uwzglednimy podsystem
informacyjny to wowczas méwimy o systemie komisjonowania [3].

2. WYDAJNOSC PROCESU KOMISJIONOWANIA

Miara wydajnosci stosowana czgsto w analizach procesOw magazynowych jest ich
»produktywno$¢”, definiowana jako wielkos¢ efektu produkcyjnego uzyskanego z danych
naktadéw [8]. W przypadku komisjonowania wspomniana wydajno$¢ procesu wyrazana jest
najczesciej liczba linii, zlecen kompletacyjnych badz zamowien klientow zrealizowanych
w jednostce czasu (dobie, zmianie pracy, godzinie, minucie, itd.).

W celu okreslenia wydajnos$ci procesu komisjonowania niezbgdna jest znajomo$¢ zar6wno
,konstrukcji” poszczegoélnych elementéw systemu, w ktorym proces jest realizowany jak i
powigzan pomigdzy tymi elementami, tj. organizacji systemu komisjonowania. Wobec
powyzszego wydajno$¢ komisjonowania zalezy od szerokiej gamy czynnikow, m.in.: uktadu i
konfiguracji strefy kompletacji, metody rozmieszczenia asortymentu, metody trasowania
pracownikow, metody uzupelniania miejsc oferowania, metody pobierania asortymentu,
strategii kompletowania, sposobu grupowania i czestotliwosci wydawania zlecen, liczby
wykorzystanych pracownikoOw 1 urzadzen oraz zastosowanej technologii wspomagajacej
kompletacj¢. Czynniki te determinuja ztozono$¢ procesu komisjonowania i potrzebg jego
badania w ujeciu systemowym. Pomijajac jeden z ww. czynnikow zubozamy nasza analize
przez co w konsekwencji mozemy otrzymac rozwigzanie nie w pelni odpowiadajace stanowi
faktycznemu.

W celu usprawnienia procesu komisjonowania niezbgdne jest zatem nie tylko wlasciwe jego
uksztattowanie ale i odpowiednie wzajemne powiazanie poszczegolnych elementéw systemu
komisjonowania. Oczywiscie decyzja, ktora z konfiguracji dopuszczalnego zbioru
parametréw 1 wariantow projektowych systemu jest najlepsza mierzona jest odpowiednim
kryterium. W tym przypadku jest to maksymalizacja wydajnosci procesu komisjonowania
przy jednoczesnym minimalizowaniu czasu jego realizacji.

Mozliwe do zastosowania 1 wykorzystania w badaniu wydajnosci procesu komisjonowania
warianty projektowe 1 sposoby organizacji elementéw systemu komisjonowania
przedstawione zostaty w kolejnych punktach artykutu.
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3. LOKALIZACJA REALIZACJI PROCESU KOMISJONOWANIA

W obiektach magazynowe bardzo czgsto wydzielane sa dwie rozlaczne i niezalezne
przestrzennie strefy funkcjonalne, zwane strefa rezerw (reserve/storage area) i wydzielong
strefa komisjonowania (forward area). W obu z nich realizowane moga by¢ procesy
kompletacyjne, tworzac w ten sposob trzy rozne warianty lokalizacji komisjonowania.
Pierwszy z nich polega na tym, iz procesy kompletacyjne odbywaja si¢ jedynie w strefie
rezerw. Sktadowane sa tam jednorodne jednostki fadunkowe, najczeSciej w postaci jednostek
fadunkowych paletowych. Kompletacja natomiast odbywa si¢ jednowymiarowo lub
dwuwymiarowo. Oznacza to, iz jednostki asortymentowe pobierane sa przez pracownikow ze
wszystkich poziomoéow sktadowania badz jedynie z poziomoéw umozliwiajacych ich pobranie
bez koniecznosci wykorzystania dodatkowych urzadzen (tj. zazwyczaj z zerowego poziomu
skladowania). W przypadku komisjonowania w strefie rezerw, w ktorej kompletacja
realizowana jest jedynie z poziomu posadzki, zerowy poziom sktadowania postrzegany moze
by¢ réowniez jako wydzielona strefa komisjonowania, ktdra uzupeliana jest z wyzszych
poziomdw, stanowiacych strefg sktadowania jednostek jednorodnych.

Drugi z mozliwych sposobow komisjonowania dotyczy realizacji procesu jedynie
w wydzielonej strefie komisjonowania. Oferowany tam asortyment wyst¢puje w postaci
jednostek tadunkowych paletowych badz tez mniejszych opakowan zbiorczych
i jednostkowych, szybko rotujacych oraz czgsto pobieranych w trakcie procesOw
kompletacyjnych. W tym przypadku strefa rezerw stanowi jedynie bufor z jednorodnymi
jednostkami tadunkowymi, z ktérych uzupelniane sa miejsca oferowania w strefie
wydzielonej, natomiast czynno$ci kompletacyjne realizowane sa zazwyczaj jednowymiarowo.
Trzeci wariant polega na tym, iz proces komisjonowania odbywa si¢ rownocze$nie w obu
strefach. W strefie wydzielonej zlokalizowana jest tylko ograniczona liczba najszybciej
rotujacych i najczeéciej pobieranych jednostek asortymentowych. Strefa rezerw zawiera
natomiast zarowno zapas do uzupekniania strefy wydzielonej jak i jednostki asortymentowe
pobierane rzadziej, ale w wigkszych ilosciach. Zwigksza to wykorzystanie powierzchni
obiektu magazynowego, jak rowniez skraca droge i1 czas poswigcany na realizacje procesu
komisjonowania.

W tym pod-problemie projektant badZ tez reorganizator systemu komisjonowania musi
podja¢ decyzjg gdzie realizowane bgda procesy kompletacyjne: w strefie rezerw czy w strefie
wydzielonej lub w obu z nich. Wiaze sig¢ to z podjgciem decyzji czy kompletacja w strefie
rezerw bedzie odbywaé si¢ ze wszystkich poziomoéw sktadowania czy tylko z poziomu
zerowego, itd..

4. KSZTALTOWANIE I KONFIGURACJA UKLADU STREFY KOMISJONOWANIA

Podczas konfiguracji uktadu strefy komisjonowania niezbgdne jest podjgcie szeregu decyzji,
dotyczacych okre$lenia m.in. liczby poziomow sktadowania/oferowania jednostek
asortymentu, liczby blokow regatowych, a takze liczby i1 dlugosci korytarzy roboczych
w kazdym z tych blokow (Rys. 2).

Wybor szeroko$ci korytarzy roboczych ma istotny wplyw na sposdb poruszania sig
pracownikow po strefie 1 mozliwos¢ ich mijania si¢ w tych korytarzach. To z kolei
W znacznym stopni rzutuje na mozliwo$¢ pojawienia si¢ kolejek i zjawiska blokowania si¢
pracownikow oraz wydtuzenia czasu realizacji zlecen podczas kompletacji. Zjawisko
blokowania i powstawiania kolejek omowione zostanie w dalszej czgsci artykutu.
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Rys. 2. Podstawowe decyzje konfigurowania ukladu strefy komisjonowania
Zrodlo: opracowanie wlasne

Istotnym aspektem rozwazan dotyczacych konfiguracji strefy komisjonownia jest takze
wybor lokalizacji punktu zadawczo-pobraniowego, czyli miejsca, z ktdérego pobierane jest
zlecenie kompletacyjne oraz w ktorym odktadane sa skompletowane jednostki tadunkowe.
Warunkuje on przebieg tras, po jakich poruszaja si¢ pracownicy, a tym samym i czas
poswigcany na przemieszczanie si¢ kompletujacych w trakcie realizacji procesu.

5. ROZMIESZCZENIE ASORTYMENTU

Rozmieszczenie asortymentu w strefie kompletacji polega na przydzielaniu artykutow
poszczegolnych rodzajow do okreslonych miejsc sktadowania i/lub oferowania, aby nastgpnie
wykorzysta¢ je do realizacji procesu komisjonowania. Istnieje wiele sposobow realizacji
powyzszego zadania. Do najczesciej stosowanych w rzeczywistych obiektach magazynowych
jak i analizowanych w literaturze problemu zalicza sig:

- metodg losowego przydziatu (random storage),

- metodg najblizszej wolnej lokalizacji (closest open location storage),

- metodg statych lokalizacji (dedicated storage),

- metodg przydziatu wedtug klas (class-based storage),

- metodg grupowania rodzinnego (family grouping).
Metoda losowego przydzialu asortymentu do miejsc oferowania jest najprostsza i najczgscie]
analizowana metoda w literaturze. Polega ona na tym, 1z poszczegOlne jednostki
asortymentowe rozlokowywane sa w wolnych lokalizacjach w sposob catkowicie losowy.
W wielu analizach wykorzystywana jest ona jako odniesienie do pokazania korzysci ze
stosowania innych metod.
Metoda najblizszej wolnej lokalizacji dotyczy umieszczenia wprowadzanych do strefy
jednostek asortymentowych w najblizej oddalonym od punktu zdawczo-pobraniowego
miejscu oferowania. Najczgscie] stosowana jest wowczas, gdy rozmieszczenie asortymentu
realizowane jest przez pracownikow, a nie przez nadrz¢dny system informatyczny. W wyniku
zastosowania tej metody asortyment rozproszony jest po calej strefie komisjonowania, co
wydluza droge i czas realizacji procesu komisjonowania i negatywnie wpltywa na jego
wydajnos¢.
W przypadku metody statych lokalizacji kazda jednostka asortymentowa przydzielane ma
indywidualne i niezmienne w czasie miejsce skladowania/oferowania. Do najczesciej
stosowanych metod tego typu zalicza si¢ COl-based oraz VVolume-based. Pierwsza z nich
skupia si¢ na rozmieszczaniu jednostek asortymentu wedlug wartosci ich wskaznika COI
(Cube Order Index), bedacego stosunkiem catkowitej przestrzeni niezbednej do sktadowania
wszystkich artykutéw danego asortymentu do liczby pobran tego artykulu w analizowanym
przedziale czasu. Im wigksza warto$¢ wskaznika tym dalej lokalizowany jest asortyment od
punktu zdawczo-pobraniowego. Oznacza to, iz w najblizszych miejscach oferowania
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umieszczane sa artykutu czgsto pobierane 1 zajmujace mato miejsca w strefie
komisjonowania.

Inng odmiang metody stalych lokalizacji jest metoda Volume-based. W tym przypadku
artykuty przydzielane sa do miejsc sktadowania (oferowania) wedlug liczby pobran na
jednostke czasu. Im czg$ciej dane artykuly sa pobierane tym blizej punktu zdawczo-
pobraniowego sa lokowane.

Metoda przydziatu wedtug klas dzieli zarowno asortyment jak i miejsca oferowania w strefie
komisjonowania na okreslona liczbg klas (grup). Jednostki asortymentowe grupowane sa na
podstawie czgstosci pobierania w okreslonym przedziale czasu. Artykuty nalezace do klas
najczesciej pobieranych lokalizowane sa w lokalizacjach umiejscowionych najblizej punktu
startu-konca kompletacji. Wewnatrz poszczegoélnych klas asortyment rozmieszczany jest w
sposob losowy. Zatem metoda przydzialu wedlug klas jest swoista kombinacja metody
losowej i volume-based, lecz opierajacej si¢ na grupach asortymentowych a nie pojedynczych
jednostkach.

Najlepiej znana i najczgsciej stosowana metoda przydzialu oparta na klasach jest metoda
ABC. Wedhug niej wszystkie artykuty dzielone sa na trzy grupy (klasy). W klasie A znajduja
si¢ artykuly najszybciej rotujace, w klasie B $rednio-rotujace, natomiast w klasie C wolno-
rotujace. Nastgpnie catymi klasami sa one przydzielane do miejsc sktadowania, wobec czego
artykuty z klasy A beda zlokalizowane najblizej punktu zdawczo-pobraniowego i kolejno z
klasy B i C. Bardzo podobnie sytuacja wyglada w przypadku metody XYZ, gdzie asortyment
grupowany jest wg regularno$ci zapotrzebowania i doktadnosci prognozowania lub tez tempa
zuzycia. Nalezy jednak pamigtac, iz liczba przyjmowanych w omawianej metodzie klas moze
by¢ bardzo rézna.

Ostatnia z wymienionych metod jest metoda grupowania rodzinnego. Polega ona na taczeniu
ze soba jednostek asortymentowych charakteryzujacych si¢ podobnymi parametrami badz
wlasciwosciami. Moga to by¢ np. produkty czgsto pojawiajace si¢ razem w zamdwieniach
klientow lub pobierane w jednym cyklu kompletacyjnym, majace tego samego wlasciciela
badz dostawce, o podobnym zastosowaniu lub przeznaczeniu. Ta metoda bardzo czgsto moze
by¢ kombinowana z innymi. Najprostszym tego przyktadem jest strategia rozmieszczenia
asortymentu, w ktorej artykut taczone sa w grupy rodzinne, a nast¢pnie wyznaczana jest
srednia czgsto$¢ pobran dla kazdej z nich. Grupy o wigkszej wartosci tegoz parametru
lokowane sa blizej punktu zdawczo-pobraniowego.

6. TRASOWANIE PRACOWNIKOW PODCZAS KOMPLETAC!/I

Strategie trasowania okreslaja droge, po jakiej poruszaé si¢ bedzie kazdy z pracownikow
realizujacy czynno$ci kompletacyjne. Glownym ich celem jest skracanie czasu badz
pokonywanej drogi w trakcie procesu komisjonowania przez okreslenie odpowiedniej
sekwencji odwiedzanych miejsc oferowania asortymentu i wyznaczenie tym samym trasy
kompletowania.

Jedna z mozliwych do wykorzystania metod trasowania w strefie komisjonowania jest
problem komiwojazera. Ogolnie rzecz ujmujac mozna przedstawi¢ go nastgpujaco: dane jest
n miast, kazda para miejscowosci powiazana jest droga o pewnej dtugosci. W jednym z miast
znajduje si¢ komiwojazer, ktory chce odwiedzi¢ wszystkie miejscowosci w taki sposob, aby
w kazdym miescie znalez¢ si¢ doktadnie jeden raz, a na koniec powroci¢ do miejsca
startowego. Celem jest znalezienie najkrotszej mozliwej trasy. W przypadku realizacji
procesu komisjonowania osoba realizujaca zlecenie kompletacyjne (komiwojazer) rozpoczyna
swoja podréz w punkcie zdawczo-pobraniowym, w ktoérym pobiera list¢ kompletacyjna, a
nastgpnie odwiedza wszystkie miejsca oferowania by w koncu powroci¢ do punktu konca
kompletacji wraz ze skompletowana jednostka fadunkowa.
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W rzeczywistych obiektach magazynowych problem doboru tras do realizacji procesu
komisjonowania rozwiazywany jest gldwnie przy uzyciu metod heurystycznych. Metody
optymalizacyjne, ze wzgledu na swa specyfike, nie znajduja szerszego zastosowania
w problemach komisjonowania. Podyktowane jest to z jednej strony réznorodno$cia uktadow
strefy komisjonowania (dla kazdego uktadu inny algorytm) oraz zbyt matym zastosowaniem
praktycznym (dla pracownikéw magazynu, wyznaczone trasy przy zastosowaniu metod
optymalizacyjnych moga wydawac si¢ czasem nielogiczne, w zwiazku z tym proponowane
rozwiazania sa przez nich ignorowane). Do najbardziej znanych 1 najczg$ciej
wykorzystywanych heurystycznych metod trasowania w magazynie zaliczmy m.in.: metode
kazdego korytarza (,,S-shape”), metodg ,,powrotng” (,,return”), metodg punktu srodkowego
(,,mid-point”), metode ,,najwigkszej szczeliny” (,,largest gap”) czy metode ,.kombinowana”
(,,combined”) [1],[7]. Metody te nie beda w tym rozdziale szczegdélowo omawiane, dlatego
przyktady ich zastosowania przedstawiono na Rys. 3.
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Rys. 3. Przyklady najczeSciej spotykanych heurystycznych metod trasowania pracownikéw
Zrodlo: opracowanie wlasne

7. STRATEGIA KOMPLETACIJI

Strategia kompletacji okresla sposob przydzielania pracowanikom zadan (list
kompletacyjnych) oraz obszaru strefy komisjonowania w jakim beda pracowaé. W praktyce
stosowane sa trzy podstawowe strategie kompletacji:

- kompletacja dyskretna (discrete picking, single order picking), w ktorej pracownik
musi pobra¢ wszystkie pozycje z przydzielonego mu pojedynczego zlecenia
kompletacyjnego w trakcie jednego cyklu kompletacyjnego;

- kompletacja grupowa (batch picking), w ktorej pojedyncze zlecenia kompletacyjne
sa taczone 1 wydawane do realizacji pracownikom partiami;

- kompletacja strefowa (zone picking), w ktorej kazdy z pracownikoéw jest
przydzielany jest do obstugi tylko jednej wydzielonej podstrefy strefy
komisjonowania 1 kompletuje tam pojedyncze badz zgrupowane zlecenia
kompletacyjne.
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W przypadku kompletacji grupowej i strefowej jednym ze sposobow grupowania zlecen
kompletacyjnych jest grupowanie wedtug okien czasowych. Wowczas zlecenia pojawiajace
si¢ w systemie w tym samym przedziale czasowym (o statej lub zmiennej dtugosci) — tzw.
oknie czasowym — taczone sa w jedna grupg (podzbior). Nastgpnie zlecenia z poszczegdlnych
partii realizowane sa jednoczes$nie. Taka strategi¢ kompletacji nazywa si¢ kompletacja falowa
(wave picking). Istnieje rowniez mozliwos¢ wydawania zlecen do realizacji nie rOwnoczes$nie,
a co pewien okreslony przedziat czasu.

W przypadku, gdy nie dopuszczalny jest podziat zlecen wewnatrz grup, czyli pojedynczy
pracownik pobiera wszystkie artykuly ze zlecen w danej grupie, mozliwe jest sortowanie
artykutow wg zlecen podczas kompletacji. Mamy wowczas do czynienia ze strategia
kompletowania zwana ,,sort-while-pick” — sortuj podczas pobierania. W przeciwnym
przypadku pojawia si¢ konieczno$¢ pdzniejszego posortowania pobranych artykuléw —
strategia pobierz-i-sortuj (,,pick-and-sort”).
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Rys. 4. Przyklady tworzenia si¢ kolejek i zjawiska blokowania w strefie komisjonowania
Zrodlo: opracowanie wlasne

Wykorzystanie metody kompletacji falowej moze skutkowaé pojawieniem sig¢ zjawiska
“blokowania kompletujacego”. Wystepuje ono w momencie, gdy czynnosci wykonywane
przez osobg kompletujaca zlecenie zaktocane sa przez innego kompletujacego. Prowadzi to
do strat czasu zwigzanego z oczekiwaniem na mozliwos$¢ dalszej realizacji procesu. Czas
poswigcony na takowe oczekiwanie w dalszej czg$ci artykulu bedzie nazywany“czasem
blokowania” kompletujacego [2].

W przypadku rgcznych systeméw komisjonowania “cziowiek do towaru” sytuacje
blokowania moga pojawic sig np.:

- W punkcie startu/konca kompletacji, tzw. punkcie zdawczo-pobraniowym (Rys. 4c),
- w korytarzach poprzecznych (Rys. 4a i 4b),
- w korytarzach roboczych (Rys. 4d; - 4d,).

8. PODSUMOWANIE | WNIOSKI

Przedstawione w artykule rozwazania wskazuja stusznos¢ tezy, ze aby dokona¢ wiasciwej
oceny procesu komisjonowania niezbgdna jest wieloptaszczyznowa analiza uwzgledniajaca
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wiele czynnikéw (patrz pkt. 2 artykutu). Tylko systemowe podejscie do badania procesu
komisjonowania moze da¢ wymierne korzy$ci w zwigkszaniu jego wydajnosci.

W tym celu konieczne jest sformutowaniec odpowiedniego zadania optymalizacyjnego
uwzgledniajacego wszystkie niezbgdne warunki brzegowe 1 ograniczenia realizacji samego
procesu. W zadaniu dazy si¢ do maksymalizacji wydajnosci procesu komisjonowania przy
jednoczesnej minimalizacji czasu jego realizacji. Rozwiazaniem takiego zadania byloby
wyznaczenie wariantow projektowych systemu komisjonowania charakteryzujacych si¢
ustalonym uktadem strefy komisjonowania, sposobem poruszania si¢ pracownikow w tej
strefie, rozmieszczeniem artykuldow oraz sposobem grupowania i wydawania zlecen do
realizacji, dla ktorych funkcja kryterium osiaga ekstremum.

W celu rozwiazania tak sformutowanego zadania optymalizacyjnego, uwzgledniajacego
szerokie spektrum ograniczen i warunkow brzegowych procesu komisjonowania niezbgdne
bedzie wykorzystanie dedykowanych narzedzi i algorytmow. Analiza nawet pojedynczego
wariantu systemu komisjonowania, w ktérym brana jest pod uwage mozliwo$¢ tworzenia si¢
kolejek i blokowania si¢ rownoczesnie kompletujacych pracownikow wymaga zastosowania
narzedzi symulacyjnych, badajacych zmiany stanu systemu w czasie. Dodatkowo, wraz ze
wzrostem wielko$ci zadania logistycznego stawianego przed systemem komisjonowania
rosnie rowniez liczba koniecznych do przeanalizowania wariantéw projektowych, co
W rzeczywistos$ci jest niemal niemozliwe do zrealizowania wykorzystujac przeglad zupetny.

Adknowledge: Praca naukowa finansowana ze srodkéw budzetowych na nauke w latach 2010-2012 jako projekt
badawczy". Projekt N N509 601839 pt. Metodyka ksztaltowania sieci transportowo-logistycznej w wybranych
obszarach.
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SELECTED ASPECTS OF ORDER PICKING PRODUCTIVITY

RESEARCH
Abstract
The article presents a systemic approach to research and methods of increasement of order picking
productivity. This approach suggests that, for the reliable and authoritative assessment of order picking, it
is necessary not only to analyze the process, but also a system in which it is implemented. Considered
problem includes also issues of queuing and traffic congestion disturbing the order picking.
Keywords: order picking, efficiency of order picking, order picking productivity
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