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Metody klasyfikacji i rozmieszczania produktdw w magazynie — przeglad
praktycznych rozwigzan

WSTEP

W magazynach o duzym asortymencie czasem nawet si¢gajacym tysiacom produktow
odpowiednie zaplanowanie rozmieszczenia produktow jest niezbedne, aby zapewni¢ pozadana
efektywnos¢ funkcjonowania magazynu. Zwigkszenia efektywnosci funkcjonowania magazynu moze
by¢ osiagnigte za pomoca trzech sposobow, tj. poprzez zarzadzanie zamdowieniami (dzielenie ich na
kilka kompletacji, multikompletacje, itd.), optymalizacj¢ Sciezki kompletacji oraz reorganizacje
rozmieszczenia produktow (np. poprzez klasyfikacje 1 podziat towarow na grupy). Klasyfikac;ji
produktéow dokonuje si¢ w celu uzyskania podzialu grupy odpowiadajace znaczeniu — istotnosci —
przechowywanych produktow. Nastepnie planujac rozmieszczenie towarow w magazynie uwzglednia
si¢ takie ich rozplanowanie, aby zapewni¢ najkrotsza droge ze strefy kompletacji/wydan do
produktéw o najwyzszym priorytecie — grupie z najwigksza waga.

Wséréd metod 1 narzedzi wykorzystywanych do klasyfikacji i rozmieszczenia produktow w
magazynie wyrézni¢ mozna, takie ktore uwzgledniaja tylko jedno kryterium oraz takie, ktore
uwzgledniaja ich wigksza ilo$é. Ich dobdr zalezy w gtownym stopniu od systemu sktadowania
produktow oraz sposobu kompletacji zamowien.

1. POWSZECHNIE STOSOWANE METODY KLASYFIKACJI I ROZMIESZCZANIA
PRODUKTOW

Klasycznymi jednokryterialnymi metodami rozmieszczenia produktow dla statych miejsc
sktadowania sa:
— Metoda ABC,
— Metoda XYZ.
Natomiast do wielokryterialnych metod i narzedzi klasyfikacji produktu zaliczy¢ mozna:
— Indeks COl,
— Analize ABC-FC
— Analize EIQ,
— Metodg AHP [12],
— Logikg rozmyta,
— Algorytmy genetyczne,
— Sieci neuronowe.

1.1. Analiza ABC

Analiza ABC jest najczgsciej stosowana analiza pozwalajaca sklasyfikowaé produkty na grupy
cechujace sig¢ roznym znaczeniem. Klasyczna analiza ABC pozwala podzieli¢ produkty na trzy grupy
o procentowym udziale wynoszacym: A — 80%, B — 15%, C — 5%. Mozna spotka¢ odmiany tej
analizy wyodrgbniajace wigcej grup w odpowiednio skorygowanym udziale procentowym. Analiza
ABC jest analiza jednokryterialna, nie ma zatem mozliwosci uwzglednienia kilku parametrow
jednocze$nie. Mozliwe jest jednak kilkukrotne wykonanie analizy za kazdym razem uznajac jako
kryterium inng ceche a nastgpnie dokona¢ syntezy wynikdéw przyjmujac stosowne wagi dla kazdej
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cechy (wyniku analizy) [5]. Analiza ABC najczesciej jest wykonywana wedtug kryteriow [6] [11] [2]
[5] [13]:

— Wartosci sprzedazy lub zysk ze sprzedazy,

— Czgstosci pobran,

Wielko$ci wydan,

Wagi i objetosci.

W analizie konieczne jest zapewnienie, ze dla kazdego produktu okres z jakiego beda pochodzity
dane bedzie taki sam oraz ze bedzie on reprezentatywny — nie moze by¢ wycinkiem z krétkiego czasu
nieodzwierciedlajacego zachodzacych w magazynie zmian. Przyktadem doboru biednego okresu
moglaby by¢ sytuacja wyboru krotkiego okresu nie uwzgledniajacego sezonowosci sprzedazy dla
produktow o réznym rozktadzie popytu, np. kremu do opalania i zimowych czapek, a nast¢pnie
stwierdzenia, ze wyniki dokonanej analizy bgda mogly mie¢ zastosowanie dla calego roku. Analiza
ABC jest czgsto pordwnywana z klasyfikacja Pareto-Lorenza, zgodnie z ktora 20% zbioru tworzacej
klase A generuje 80% warto$ci catego zbioru.

1.2. Analiza ABC-FC

Analiza ABC-FC (Fuzzy Classification) jest kombinacja klasycznej analizy ABC oraz zbiorow
rozmytych. Opiera si¢ o uzyskane wyniki podzialu na grupy w wyniku zastosowania analizy ABC
oraz XYZ, a takze uwzglednia czgstotliwos$¢ pobran produktu — zatem pozwala dokona¢ analizy pod
katem trzech kryteriow jednoczesnie.

Analiza ABC-FC jest znacznie bardziej efektywna od jej klasycznej wersji. Glowna jej zaleta jest
mozliwo$¢ uwzglednienia kilku kryteriow jednocze$nie co w potaczeniu z podzialem na dziewigé
grup o réznym stopniu waznosci pozwala dokona¢ lepszej klasyfikacji produktéw znajdujacych si¢ na
pograniczy podstawowych grup ABC.

1.3. Analiza XYZ

Analiza XYZ jest analiza pozwalajaca uzupetni¢ analiz¢ ABC o dodatkowe kryterium dokonujac
klasyfikacji wewnatrz juz wydzielonych grup ABC. Kryterium jakie jest najczgsciej stosowane w
analizie XYZ to regularno$¢ zuzycia. W odrdznieniu od wspomnianej analizy ABC w ktorej dokonuje
si¢ klasyfikacji wedtug powiazan pomigdzy poszczegdlnymi produktami, analiza XYZ pozwala na ich
niezalezna oceng — indywidualny wspotczynnik dla kazdego produktu. Podstawowe zatoZenia sa takie
same dla obu wspomnianych analiz tzn. okres wykorzystywany do obliczen musi by¢ wspolny dla
wszystkich produktow oraz musi by¢ zapewniona jednolito$¢ cech i1 jednostek w jakich sa one
mierzone.

W wyniku analizy XYZ dokonuje si¢ podziatu produktow na trzy grupy, przy czym przyjmuje sig,
ze [6]:

— Grupa X sktada si¢ z produktoéw, ktore sa wykorzystywane regularnie. Powinien by¢ dla nich
opracowany system nadzoru zsynchronizowany z zapotrzebowaniem. Nie jest wymagane
tworzenie duzych zapasow towarow.

— Grupa Y cechuje si¢ znaczng zmiennoscia, przez co trudno jest dostrzec niektore prawidlowosci 1
je wykorzysta¢, np. sezonowo$¢. Konieczne jest opracowanie odpowiedniego poziomu zapasOw
magazynowych.

— Grupa Z to produkty o sporadycznym wykorzystaniu. Nalezy dla nich dokona¢ wyboru pomigdzy
stworzeniem zapasu, ktory bedzie przechowywany przez dlugi okres czasu albo dostawami na
zadanie, ktore beda wymagaty poniesienia wigkszych kosztow.

W praktyce najczesciej analiza XYZ jest wykonywana tylko w potaczeniu z analiza ABC,
poniewaz sama w sobie nie daje pozadanego rezultatu.

1.4. Index COI

Index COI (Cube-per-Order Index) pozwala w najprostszy sposob dokona¢ klasyfikacji produktow
[9]. Analiza dokonywana ta metoda jest analiza dwukryterialna, w ktorej jako kryteria przyjmuje si¢
wielkos¢ produktu i popyt. Jako wielko$¢ produktu moze by¢ przyjeta jego objgtos¢ lub waga,
natomiast jako popyt ilo$¢ pobran produktu lub §rednie zapotrzebowanie.
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Poprzez zastosowanie obliczonego wspoétczynnika COI w celu rozmieszczenia produktow w taki
sposob, aby te o najnizszym wspolczynniku znajdowaty si¢ jak najblizej strefy kompletacji/wydan
skrécona zostaje droga pokonywana przez najwigksze/najciezsze produkty. Uzaleznienie wielko$ci
towaru od popytu pozwala znalez¢ warto$¢ posrednig pomigdzy tymi dwoma kryteriami [2].

Dodatkowym plusem dla tej metody jest fakt, ze przy wykorzystywaniu multikompletacji, kiedy
ma si¢ do czynienia z produktami o duzej malej i wadze planujac $ciezke kompletacji od najdalszego
punku wzgledem strefy wydan unika si¢ czestych zmian kolejnosci produktow na wozku
kompletacyjnym. Takie zmiany sa konieczne jesli istnieje ryzyko uszkodzenia produktu lzejszego
przez cigzszy. Zastosowanie tej metody posrednio zmniejsza czas potrzebny na przektadanie
produktow a zarazem czas trwania calo$ci kompletacji.

Istnieje mozliwos¢ wykorzystania klasycznej metody ABC wykonujac ja dwukrotnie przyjmujac
jako kryterium wagg produktow oraz zapotrzebowanie na produkt. Nastepnie konieczne jest ustalenie
wspotczynnikow wagowych w celu zestawienia obu wynikow analiz. Jednak przy duzej ilosci
produktow wykorzystanie wspotczynnika COI bedzie znacznie szybsze niz analiza ABC.

Wykorzystanie wspotczynnika COI jest szczegdlnie przydatne dla metody wolnych miejsc
sktadowania. Najcze$ciej w takim wypadku ma charakter informacyjno-decyzyjny i przyczynia si¢ do
redukcji czasu kompletacji bez koniecznosci wykonywania zlozonych obliczen lub analiz. W
literaturze mozna znalez¢ informacje o wykorzystaniu wspoétczynnikow COI do podziatu produktow
na grupy ABC [1]. Przez co zdarza sig tez, ze jest to btednie kojarzone z analiza ABC.

1.5. Analiza EIQ

W polskiej literaturze analiza EIQ (Entry-ltem-Quantity) nie jest wystarczajaco dobrze znana,
niemniej jednak metoda ta zostala precyzyjnie opisana w publikacjach zagranicznych [7]. Jest to
metoda, ktéra moze by¢ wykorzystywana do planowania systemow logistycznych, dystrybucji, ale
przede wszystkim przydatna jest w magazynach, gdzie moze by¢ wykorzystywana do planowania
rozmieszczenia produktow, wyboru wyposarzenia oraz kontroli 1 prognozowania stanow
magazynowych. Wigkszos¢ klasycznych metod wykorzystuje dwa wspotczynniki: produkt (Item - 1) i
ilo$¢ (Quantity - Q), metoda EIQ natomiast opiera si¢ ponadto na trzecim wspdtczynniku — listy
zamowien (Entry of Order - E) co pozwala na uzyskanie wigkszej ilo$ci szczegdétowych informacji. W
metodzie EIQ wykorzystywane sa kombinacje wymienionych wspotczynnikow w wystepujace w
postaci:

— EQ — wielko$¢ zamowienia (Q) klientow (E),

— EN —ilo$¢ typow produktéw (N) zamoéwiona przez klientow (E),
— 1Q — wielkos$¢ zamowienia (Q) dla kazdego typu produktu (1),

— IK — czegstotliwos$¢ zamawiania (K) dla kazdego typu produktu ().

W analizie EIQ podobnie jak metoda oparta o Index COI dokonuje si¢ podziatu grup na grupy
ABC.

Nalezy wspomnie¢, ze dokonujac podziatu produktéw na grupy otrzymuje si¢ osobno wyniki dla
kazdego kryterium (EQ, 1Q, EN oraz IK). W ostatecznym rozlokowaniu produktéw mozna postuzy¢
si¢ podziatem wedtug jednego kryterium lub stworzy¢ nowe grupy w oparciu o wszystkie kryteria, np.
AAA, ABB, CAB, itd. W podsumowaniu analizy EIQ najczg$ciej podaje sig:

— Ilos¢ zamowien klientow (E),

— Liczbg typow produktow (I),

— Catkowita wielko$¢ zamowien klientow (3 EQ = >1Q)

— Srednia wielko$¢ zaméwien klientow ($rednie EQ),

— Srednia wielko$¢ zamoéwienia dla kazdego typu produktu ($rednie 1Q),

— Przedziat wartosci EQ, IQ, EN, IK,

— Catkowita ilos¢ typow produktéw zamodwionych przez klientow (3 EN = IK).

1.6. Metoda AHP

Wigkszo$¢ metod klasyfikacji bazuje na przyjetych przez logistykow lub menadzerow wagach w
zwiazku z czym metody te sa bardzo subiektywne. Rowniez analiza AHP cechuje si¢ znaczna
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subiektywnoscia jednak przy prawidlowo dobranych wspotczynnikach wagowych jest to metoda
znacznie lepsza niz klasyczne analizy takie jak np. ABC [3]. Mimo wszystko klasyfikacja produktow
uzyskana przy pomocy metody AHP jest zalezna od poczatkowo dobranych wspdlczynnikow
wagowych [10]. Istotne jest zatem, aby juz na samym poczatku dobra¢ odpowiednio wagi. Mozna
tego dokona¢ na podstawie posiadanych danych o produktach oraz statystyk sprzedazowych. W celu
zmniejszenia ryzyka subiektywnej oceny stosuje si¢ takze zbiory rozmyte w potaczeniu z analiza AHP
— FAHP (Fuzzy Analytic Hierarchy Process) [4]. W takim przypadku nie istnieje Scista skala wagowa,
poniewaz wagi sg opisywane funkcja przynaleznosci. Czgsto, aby okres$lic wagi stosuje si¢ ankietg
delficka (ekspercka) przeprowadzana wsrod specjalistow z danej dziedziny. Takie rozwiazania
pozwalaja znacznie lepiej odwzorowaé rzeczywistos¢ opisywang przez zaktadany model [8].

Analizujac ilo$¢ porownan jakie musza by¢ wykonane (Rysunek 1) mozna zauwazy¢ znaczny
wzrost w wyniku analizy duzej liczby elementow.
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Rys. 1. Liczba poroéwnan w funkcji liczby elementow dla analizy AHP (opracowanie wiasne)

Analiza AHP jest zatem bardzo czasochlonna jesli jest wykonywana dla duzej liczby elementow —
a tak jest zazwyczaj jesli chodzi o magazynowanie. Na rysunku 2 pokazano przyktadowa strukturg
hierarchiczng procesu decyzyjnego.

PRODUKT

Rys. 2. Przyktadowa struktura procesu decyzyjnego AHP dla szesciu kryteriow (C) oraz pigciu produktow
(opracowanie wlasne)

Moze zdarzy¢ sig tak, ze w magazynie sktadowane jest nawet ponad 1000 produktow. Zatem w
takim wypadku zastosowanie analizy AHP begdzie bardzo czasochtonne, przez co moze si¢ okazac, ze
bedzie to metoda nieskuteczna.
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2. POROWNANIE PODSTAWOWYCH METOD WYKORZYSTYWANYCH DO
PLANOWANIA ROZMIESZCZENIA PRODUKTOW

Omowione metody klasyfikacji produktow sa metodami najczesciej wykorzystywanymi do
planowania rozmieszczenia produktéw przy projektowaniu nowych magazynéw lub ich
restrukturyzacji. Wszystkie metody najczesciej opieraja si¢ o dane statystyczne takie jak
zapotrzebowanie na produkt, ilo$¢ pobran produktow, powiazania pomigdzy produktami na listach
kompletacyjnych, itd. Metody te sa natomiast mato efektywne jesli chodzi o relokalizacje produktow
w funkcjonujacym magazynie z uwagi na duza rotacj¢ towarow. W takim przypadku sposrod
omoéwionych metod sprawdza si¢ jedynie rozmieszczenie produktow w oparciu o index COI — jest to
metoda wykorzystywana najczesciej przy sktadowaniu w oparciu o wolne miejsca w magazynie.

Dokonujac klasyfikacji produktéw w oparciu o pozostate metody, po rozmieszczeniu produktow
nalezy ciagle stosowac ten sam uktad towaréw. Taka konieczno$¢ niestety sprawdza si¢ tylko w
przypadku statego popytu i braku sezonowosci. Jesli natomiast wystgpuja silne wahania na rynku,
nalezaloby czg¢sto dokonywac ponownej klasyfikacji produktow i ich przemieszczen wewnetrznych —
co w duzych magazynach jest znacznym utrudnieniem powodujacym zaburzenia w funkcjonowaniu.
Zestawienie omoéwionych metod przedstawiono w tabeli 1.

Tab.1. Porownanie metod klasyfikacji produktow.

Wielokry- Najczesciej Z(::ile;:éocsic Sposéb Kklasyfikacji Najczestsze
terialno$¢ uwzgledniane kryteria A produktow zastosowanie
elementow
& = Tak, objetosc¢/waga, nie ma W oparciu o Wsp(ﬂczyr,m.lk Metoda wolnych
- O . ; . COl, brak koniecznosci .. .
£ O | 2Kkryteria zapotrzebowanie Znaczenia . migjsca sktadowania
podziatu na grupy
warto$¢ sprzedazy, zysk Lo .
. 2 W odniesieniu do innych
«
=0 . e sprzedazy,lczqstosc produktoéw - w oparciu o Metoda statych miejsc
< 0 Nie pobran, mata . .
c < . i , udzial produktu w stosunku sktadowania
< wielko$¢ wydan, do catodci
objetosé/waga
o W odniesieniu do innych
=N : . duktow - W oparciu o W pot i tod
= o produktow parciu potaczeniu z metoda
s ; Nie regularnos¢ zuzycia mala udziat produktu w stosunku ABC
< do calosci
warto$¢ sprzedazy, zysk
S 8 a Sprzecz)abzrygﬁcmstosc W oparciu o funkejg W potaczeniu z analiz
T O Tak _ pooran, mala przynaleznos$ci oraz podziat potaczen A
é @ wielko$¢ wydan, na eruny wedlue analizy ABC ABC i XZY
< objetosé/waga, grupy & Y
regularno$¢ zuzycia
wielko$¢ zamowienia
o klientow,
w ﬂoi‘;ﬁf@ﬁﬁ ;O(?Zﬂ;ow W oparciu o obliczone Metoda wolnych i
S Tak Klien t()v&I/) mata wspotczynniki dla kazdego statych miejsc
< . . L produktu sktadowania
é wielko$¢ zamowienia dla
kazdego typu produktu,
popularnos$¢ produktu
a warto$¢ sprzedazy, zysk
E ze sprzedazy, czgstosé W oparciu o obliczone
< Tak pobran, duza wskazniki preferencji oraz Maly asortyment
g wielko$¢ wydan, przyjete wspotezynniki
g objetosé/waga, wagowe
regularnos¢ zuzycia

(opracowanie wilasne)

Sposrod omowionych metod najczesciej stosowane w przedsigbiorstwach sa analizy ABC 1 XYZ
oraz index COI. Niemniej jednak sa to analizy wykonywane dla jednego lub dwoch kryteriow w
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zwiazku z czym nie moga w pelni odwzorowywaé rzeczywisto$ci. Duze firmy — zwlaszcza
zagraniczne — staraja si¢ laczy¢ kilka metod lub wykonywaé je wielokrotnie uzywajac innego
kryterium 1 zestawia¢ ze soba. Czgsto tez powierza si¢ rozmieszczenie produktow systemom
wspomagania WMS. Te jednak najczgsciej korzystaja z klasycznym metod klasyfikacji produktow lub
ich wlasnej adaptacji.

WNIOSKI

Podsumowujac mozna stwierdzi¢, ze omawiane metody we wspotczesnym magazynie muszacym
dostosowywac si¢ do czestych zmian gospodarki sa mato efektywne. Niemniej jednak z uwagi na
swoja prostote 1 latwos¢ wdrozenia w przedsigbiorstwie sa bardzo czgsto stosowane. Stabosci
klasycznych metod wymusity na naukowcach i logistykach opracowywanie nowych — bardziej
dynamicznych metod klasyfikacji i rozmieszczenia produktow. Faza przejsciowa pomiedzy tymi, a
nowymi metodami byto zastosowanie logiki rozmytej (Fuzzy Logic). Obecnie coraz czgsciej sigga si¢
po zastosowanie algorytmow genetycznych lub sieci neuronowych. Te ostatnie staly si¢ bardzo
popularne, co wynika z ich duzych mozliwosci adaptacyjnych oraz efektywnosci, ktora wzrasta wraz
z czasem funkcjonowania systemow dziatajacych w oparciu o sieci neuronowe. Nowoczesne metody
z uwagi na swoja zlozono$¢ i trudno$¢ we wdrozeniu nie sa natomiast stosowane bezposrednio przez
przedsigbiorstwa. Sa jednak wykorzystywane jako elementy systeméw WMS wspomagajacych pracg
magazynow.

Streszczenie

W niniejszym artykule omowiono najczesciej stosowane metody stuzqce do klasyfikacji produktow bedqce
podstawq do planowania rozmieszczenia towarow w magazynie. Sq to metody tatwe do wdrozenia w
przedsiebiorstwach, nawet poprzez stworzenie odpowiedniego arkusza kalkulacyjnego Excel. Optymalizacja
rozmieszczenia produktow w magazynie jest jednym z trzech podstawowych rozwiqzan pozwalajqcych
zwiekszy¢ efektywnos¢ funkcjonowania magazynu, przy czym jest to rozwiqzanie najprostsze i najmniej
kosztowne. Do pozostalych zalicza sie zarzqdzanie zamowieniami oOraz planowanie trasy kompletacji
produktow. Omowione metody sq tez czesto wykorzystywane przez platne systemy WMS. W artykule dokonano
zestawienia omowionych metod pod kqtem najczesciej uwzglednianych kryteriow, zaleznosci od ilosci
elementow, sposobu klasyfikacji produktow oraz najczestszego zastosowania. Artykul jest podstawq do
realizacji badan w zakresie efektywnosci metod klasyfikacji produktow i ich wplywu na funkcjonowanie
magazynu.

Methods for classification and placement of products in warehouse -
overview of the practical solutions

Abstract

In that paper most popular methods used for products classification were discussed. These methods are
used for warehouse layouts design, what is more these methods are easy to implementation in companies, even
through create spreadsheet in Excel. Optimization of products placement in warehouse is one of three ways,
which help to increase warehouse effectiveness and it is the simplest and least expensive solution. Among other
solutions can be order batching and routing problem optimization. Discussed methods are often used in
payable systems like WMS. The article summarizes the methods discussed in terms of the most common criteria
are included, depending on the number of elements, the method of classification of products and the most
common application. This paper is the basis for feature researches in area of effectiveness of products
classification method and their effects on the total effectiveness of warehouse.
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PODZIEKOWANIA

8 Prezentowane wyniki badan zostaly zrealizowane w ramach projektu
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