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METODY UZUPELNIANIA STREFY KOMPLETACJI
W PROCESIE KOMISJONOWANIA

Streszczenie: W referacie przedstawiono proces komisjonowania, pokazano podstawowe
metody jego realizacji, a takze wskazano gltdéwne wystepujace w pisSmiennictwie obszary
tematyczne zwigzane z tym procesem. Wyszczegolniono sktadowe komisjonowania, nastgpnie
dla jednej z nich (uzupehiania) przedstawiono uproszczony schemat metody realizacji oraz
metode heurystyczna.

Stowa kluczowe: magazynowanie, komisjonowanie, uzupetianie strefy kompletacji.

1. WPROWADZENIE

Zgodnie z [7], komisjonowanie nalezy rozumie¢ jako rozdzielanie jednostek
fadunkowych paletowych jednorodnych (jtpj) sktadowanych w magazynie na zbiory
opakowan jednostkowych lub zbiorczych oraz zestawienie tych opakowan w jednostki
fadunkowe paletowe (jlp) skompletowane zgodnie z zamdéwieniami odbiorcow. Zgodnie z
ww. definicja, komisjonowanie mozna przedstawi¢ (rys. 1) jako dwa powiazane ze soba
procesy technologiczne: 1) rozdzielanie jlpj na zbiory opakowan jednostkowych lub
zbiorczych 1 uzupetnianie strefy kompletacji; 2) kompletacja zamowienia.
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Rys. 1. Ilustracja sktadowych procesu komisjonowania
Zrodto: opracowanie wiasne.



W [13] przedstawiono poglad, ze komisjonowanie jest to przeksztatcenie zbioru
jednostek tadunkowych paletowych jednorodnych na zbidr jednostek tadunkowych
paletowych skompletowanych (rys. 2).
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Rys. 2. Uproszczone przedstawienie procesu komisjonowania
Zrodto: [13].



2. CHARAKTERYSTYKA PODSTAWOWYCH WARIANTOW
REALIZACJI PROCESU KOMISJONOWANIA

Jak wspomniano, sktadowa komisjonowania jest kompletacja. Polega ona na tworzeniu
paletowych jednostek tadunkowych niejednorodnych (jipk) z jednorodnych jednostek
tadunkowych paletowych (jipj).

Komisjonowanie moze by¢ realizowane kilkoma alternatywnymi metodami
zréznicowanymi ze wzgledu na zastosowane $rodki techniczne 1 rozwigzania
organizacyjne. Z punktu widzenia uzupekniania strefy kompletacji, istotny jest podziat
metod komisjonowania ze wzgl¢du na lokalizacj¢ kompletacji w obszarach przestrzenno-
funkcjonalnych magazynu. Mozna tu wyr6zni¢ dwa przypadki:

- kompletacja w strefie wydzielonej. Na potrzeby realizacji kompletacji wydzielona jest
W magazynie specjalna strefa, wyposazona najczg¢sciej w niskie regaty przeptywowe lub
potkowe. Pracownicy przemieszczajac si¢ korytarzami migdzyregalowym pobieraja
odpowiednie pozycje asortymentowe, kompletujac zamowienie od klienta. W celu
zapewnienia odpowiedniej liczby asortymentow w strefie kompletacji systematycznie jest
ona uzupelniana tadunkami pobieranymi ze strefy sktadowania (rys. 3).
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Rys. 3. Przeptyw tadunkéw pomigdzy obszarami przestrzenno-funkcjonalnymi magazynu.
Wyro6zniono strumien tadunkow zasilajacy strefe kompletacji.
Zrodto: opracowanie wilasne.

- kompletacja w_strefie skladowania. W tym przypadku pobieranie asortymentéw
zgodnie z zamdwieniem klienta odbywa si¢ w strefie sktadowania jednostek tadunkowych

(rys. 4).
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Rys. 4. Przeptyw tadunkéw pomigdzy obszarami przestrzenno-funkcjonalnymi magazynu
dla realizacji kompletacji w strefie sktadowania.

Zrédlo: opracowanie wlasne.

3. PRZEGLAD LITERATURY

Procesowi komisjonowania poswigcono wzglednie najwigcej publikacji wsrod
wszystkich procesow magazynowania. Glowna przyczyna tego stanu rzeczy jest fakt, ze
proces komisjonowania jest najbardziej pracochtonny ze wszystkich procesow
magazynowania a zatem generuje przewazajaca cze$¢ kosztow. Wedtug roznych ocen,
proces komisjonowania generuje nie mniej niz 55 % [2], okoto 55 % [16], ponad 60% [6],
okoto 65 % [4], 65% [14] wszystkich kosztow procesow magazynowania. W [5]
stwierdzono, ze komisjonowanie stanowi 60% pracochtonno$ci wszystkich procesow
magazynowania w magazynie dystrybucyjnym.

Istnieja obszerne publikacje monograficzne, poswiecone w catosci [6], [11], [12], lub w
znacznej czgsci [9], [16] procesowi komisjonowania i ogarniajace wigkszo$¢ tego zakresu
tematycznego. Publikacj¢ poswigcone szczegotowym  problemom z  zakresu
komisjonowania mozna pogrupowac tematycznie na nastgpujace obszary:

1) ustalenie tras pracownikdéw realizujacych kompletacje (najczesciej wg
kryterium minimalnej drogi) dla istniejacego uktadu przestrzennego strefy
kompletacji,

2) rozmieszczenie towardw w istniejacej strefie kompletacji,

3) planowanie przestrzenne strefy kompletacji,

4) zestawianie zamowien w trakcie kompletacji,

5) proces uzupetniania strefy kompletacji.

Analiza dostgpnego piSmiennictwa wskazuje na to, ze w porOdwnaniu do innych
zagadnien komisjonowania, proces uzupelniania pozycji asortymentowych w strefie
kompletacji jest opisany niezwykle skromnie. Na przyktad, w bazie Scince Direct/ICM wg
stanu na marzec 2010 roku, nie wystepuja publikacje taczace w tytule wyrazy
,uzupelnianie” (ang. replenishment) oraz ,,.komisjonowanie" (ang. order picking). Ta sama
baza wykazuje ok. 300 publikacji posiadajacych w tytule zwrot ,,order picking” Wynikiem
przeszukania tej bazy wg slow kluczowych ,replenishment” oraz ,order picking” sa
zaledwie dwie publikacje: [8] 1 [10]



W [8] uzupekianie strefy kompletacji jest rozwazone dla przypadku pobierania z
dedykowanych regatow przeptywowych i odktadania do automatycznego przenosnika bez
udziatu palet. Opisywany w publikacji system kompletacji posiada specjalna kategorig
pracy ludzkiej — technik uzupeiniania strefy kompletacji (ang. replenishment technician).
W publikacji przedstawiono dwie odmiany heurystycznej metody rozmieszczania
produktow w przeptywowym regale kompletacyjnym oraz cztery odmiany uproszczonej
heurystycznej metody uzupelniania przeptywowego regalu kompletacyjnego, po czym
wskazano przestanki stosowania kazdej z ww. odmian.

Publikacja [10] charakteryzuje magazyn dystrybucyjny wspotpracujacy z:

- odbiorca, ktérego zamowienia maja charakter stochastyczny,

- dostawca, ktory zarzadza stanem zapasdéw w magazynie wg strategii VMI (ang.
Vendor Manager Inventories).

W publikacji tej przedstawiono rozwazania dotyczace zmian kosztéw dostarczania
zapasOw do magazynu przy stosowaniu trzech réznych strategii kompletacji dla dwoch
rozktadow prawdopodobienstwa wystapienia zamowien.

W bazie Emerald Engineering udato si¢ znalez¢ ok. 20 pozycji dla wyrazenia ,,order
picking” oraz tylko 1 pozycje [1], wg stow kluczowych ,replenishment” oraz ,order
picking” przy czym uzupehianie jest tu traktowane jako czg$¢ skladowania i nie jest
powiazane z komisjonowaniem.

Natomiast w bazie EBSCO Busines Source Complete znajduje si¢ ok. 897 publikacji
zawierajacych w tytule zwrot ,,order picking” i tylko dwie [3] i [15] publikacje posiadajace
w tytule ,,replenishment” oraz ,,order picking”.

Publikacja [15] jest rozdzialem poswigconym komisjonowaniu i uzupeilnianiu w
obszernej publikacji poswigconej logistyce. Uzupetnianie przedstawiono tu bardzo ogdlnie
— wskazano na ogromne koszty ewentualnego zaniedbania uzupetniania; zaproponowano
zastosowanie uktadu regatéw kompletacyjnych, umozliwiajacego rozdzielenie operacji
uzupetniania i pobierania w przestrzeni i w czasie.

We wzglednie zaawansowanej publikacji [3] rozpatrzono bardzo specyficzny uklad,
sktadajacy si¢ z czterech obszaré6w kompletacji obstugiwanych przez automatyczne
urzadzenie kompletacyjne oraz odpowiadajacych im czterech obszaré6w uzupelniania
zapasu. Dla ww. uktadu przedstawiono model matematyczny wspomagajacy planowanie
procesu uzupetniania oraz zaproponowano mowy przebieg procesu uzupetniania
zilustrowany graficznie.

Pozycje literaturowe, ktorych przegladu dokonano w niniejszym punkcie, nie tworza
kompletnego obrazu uzupetniania strefy kompletacji. Mozna powiedzie¢, ze podstawowym
mankamentem dostgpnego piSmiennictwa jest brak uwzglednienia bardzo specyficznych
ograniczen wystgpujacych przy uzupelnianiu pozycji asortymentowych w  strefie
kompletacji [1], [10], [15]. Inna dostrzegalna cecha jest rozwazenie bardzo specyficznych
[8] lub nietypowych [3]uktadow kompletacji.

4. UZUPELNIANIE STREFY KOMPLETACJI

Uzupetnianie strefy kompletacji w aspekcie ilosciowym powinno przebiega¢ zgodnie z
teorig zarzadzania zapasami np. przy zastosowaniu metody statej wielko$ci partii dostawy.



W niniejszym punkcie przedstawiono jakosciowy opis uzupeiniania zapasu w strefie
kompletacji wlasciwy dla zastosowania najbardziej popularnych regatow (ramowych
paletowych wzglednie potkowych), lub skltadowania bezregalowego; z zastosowaniem
palet.

Niech L op jlpj oznacza nominalng liczbg opakowan w jednostce tadunkowej
paletowej jednorodnej danego artykutu (tj. liczbe opakowan w jipj, z ktorej nie pobrano
zadnego opakowania), niech L uz oznacza liczbg¢ opakowan niezbgdna do uzupetnienia
zapasu danego artykulu w strefie kompletacji. Uproszczony schemat metody realizacji
procesu uzupelniania pozycji asortymentowych (zapasu) w strefie kompletacji

przedstawiono na rys. 5.
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Rys. 5. Uproszczony schemat metody realizacji procesu uzupehiania zapasu w strefie sktadowania
dla realizacji kompletacji w strefie sktadowania.

Zrodto: opracowanie wlasne



Przedstawiona na rys. 5 metoda nie uwzglednia faktu, ze w chwili wydania dyspozycji
uzupehnienia strefy kompletacji, w strefie sktadowania moze znajdowac si¢ kilka jlpj
zawierajacych mniej opakowan, niz wynosi L_op_jlpj. Dlatego niezbgdne jest opracowanie
heurystycznej metody uzupeliania strefy kompletacji uwzgledniajacej ten fakt.
Przedstawiona ponizej metoda heurystyczna bazuje na zalozeniu, ze liczba opakowan
niezbedna do uzupehienia zapasu albo jest mniejsza od nominalnej liczby opakowan na
palecie, albo zostala zredukowana do tego stanu (poprzez wykonanie krokéw 10-14
metody na rys. 5). Zatozono zatem, ze L uz <L op jipj.

Przedstawienie heurystycznej metody uzupeiniania strefy sktadowania (rys. 6)
wymaga wprowadzenia nast¢pujacych oznaczen:

g - numer jednostki fadunkowej paletowej jednorodnej zawierajacej dany
artykut, g = 1, 2, ..., G, gdzie G — liczba jlpj danego artykulu w strefie
sktadowania;

L op jipjo- liczba opakowan w g-tej jednostce ladunkowej jednorodnej w chwili

wydania dyspozycji uzupeknienia strefy kompletacji.
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Rys. 6. Heurystyczna metoda uzupehiania strefy kompletacji

Zrodto: opracowanie wlasne



5. PODSUMOWANIE

Przedstawione w rozdziale 4 rozwazania formalizuja proces uzupehiania pozycji
asortymentowych w strefie kompletacji, wskazujac kolejne wykonywane kroki i ich
sekwencje. Metoda heurystyczna (rys. 6) moze by¢ postrzegana jako istotne uzupetnienie
rozumowania przedstawionego na rys. 5. Uniwersalno$¢ przedstawionych tu metod polega
na mozliwosci ich stosowania dla dowolnego uktadu strefy kompletacji zbudowanego w
oparciu o regaty ramowe paletowe, regaty potkowe lub o sktadowanie bezregatowe.

Jak wynika z rys. 5 1 rys 6, w obrgbie stref skltadowania i kompletacji zatozono
przemieszczanie tadunkéw na paletach. Obszarem dalszych badan moze by¢ formalizacja
uzupehniania strefy kompletacji dla przeptywu fadunkow realizowanego bez udziatu palet.
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THE METHODS OF PICKING AREA REPLENISHMENT
FOR ORDER-PICKING PROCESS

Abstract: paper presents order-picking process, basic methods of it’s realization and main
research areas touched in subject literature. The order-picking components are specified. Then



for one of them (replenishment) a simplified method of realization was proposed as well as
heuristic method.
Keywords: warehousing, order-picking, picking area replenishment
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