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Wptyw procesu komisjonowania zamowien w wezle
logistycznym na dostepnosc¢ produktow w tancuchu
dostaw

1. WSTEP

Globalizacja dziatalnosci gospodarczej jest powszechnym elementem wspdtczesnej ekonomii.
Firmy operujace w otwartych systemach gospodarczych poszukuja metod i narz¢dzi pozwalajacych
wzmocni¢ przewage konkurencyjng i efektywnos¢ funkcjonowania. Takg szanse daja udoskonalenia w
obszarze logistyki, a zwlaszcza tancuchow dostaw. Powigzane ze sobg tancuchy dostaw, wzajemnie
konkuruja, przejmujac role strategiczng w walce o przewage konkurencyjng. Logistyka nie petni juz roli
czysto operacyjnej, zwigzanej jedynie z przeptywami dobr, lecz jest zaliczana do grupy narzedzi
strategicznych, pozwalajacych zwigkszy¢ szans¢ utrzymania si¢ na rynku.

Zmieniajg si¢ rowniez gospodarki narodowe wielu krajow. Z roli wytwoércoOw przechodza one
bardziej do roli odbiorcow produktow i ustug. Powoduje to, iz pomiedzy ré6znymi podmiotami
gospodarczymi, a nabywca koncowym nastepuje coraz bardziej zintensyfikowany przeptyw produktow
1 informacji. Stanowi on nieodzowny element wspoiczesnej gospodarki 1 pozwala uczestniczy¢ w
konkurencji o klienta praktycznie w kazdym zakatku $wiata. Niesie on tez wiele wyzwan 1 zagrozen
zarowno dla funkcjonowania poszczegolnych przedsigbiorstw jak 1 gospodarki w znaczeniu
makroekonomicznym. Cho¢ przeptyw towardw jest dzi§ powszechny nie oznacza to, Ze nie nastrg¢cza
zadnych probleméw stad tez znaczenie koordynacji dzialan zaczyna odgrywaé kluczowa role dla
efektywnosci catego procesu przeptywu.

2. DOSTEPNOSC PRODUKTOW

Podstawa konkurencji w handlu detalicznym, w obszarze logistyki, jest zapewnienie odpowiedniej
dostepnosci produktow. Niedobor artykutow jest zjawiskiem nagminnym. Dotyczy zaréwno produktow
o wysokiej rotacji jak i tych, ktérych klienci poszukuja okazjonalnie. Brak na ,,potce” poszukiwanego
przez odbiorce dobra w momencie jego zainteresowania, moze spowodowac negatywne reakcje, ktérych
najtagodniejszag konsekwencja, moze by¢ opuszczenie sklepu i utracona korzy$¢ wynikajaca ze
sprzedazy.

W obecnych czasach, dobra promocja i wysoka jako§¢ towaru nie s3 juz gwarantem sukcesu
firmy. Porter M.E.® wskazuje, iz podstawowym zrodlem przewagi konkurencyjnej jest mozliwo$é
dostarczenia przez dane przedsigbiorstwo produktéw na rynek zgodnie z oczekiwaniami potencjalnych
nabywcow.

Zapewnienie dostgpnosci produktow wymaga zwrdcenia uwagi na sze$¢ zasad: odpowiednie
towary, w odpowiedniej ilosci, we wilasciwym stanie, dostarczone do wilasciwego miejsca, we
wlasciwym czasie i za wlasciwg cene.
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Dostepnos¢ produktow jest efektem finalnym funkcjonowania systemoéw logistycznych, ktorych
funkcjonowanie mozna przedstawic¢ jako cykl sktadajacy si¢ z nastepujacych elementow:

— wybrane produkty (odpowiednie towary)

— prognozowanie i zamowienia (odpowiednia ilo$¢ i cena)

— zarzadzanie zapasami i dystrybucja (wlasciwe miejsce, czas i cena)

— $wiadczenia na rzecz klientow (wlasciwe miejsce, czas i cena).

Wymienione elementy, to nic innego jak opis cech charakteryzujacych samo pojecie dostgpnosci.

W literaturze stosunkowo mato jest definicji okreslajacych dostepnos¢ produktow. Mozna ja
zdefiniowa¢ m.in., jako dostaw¢ pelnowarto$ciowego towaru w miejscu i czasie wymaganym przez
klienta. Cho¢ brzmi to dos¢ lakonicznie 1 prosto, w praktyce jest to skomplikowany proces, na ktory
wplywa wiele wzajemnie powigzanych czynnikow, w tym dostawcoéw, producentéw, sprzedawcow
detalicznych, hurtowni i sklepow. Zapewnienie dostepnosci na odpowiednim poziomie jest
zagadnieniem dotyczacym calego rynku, majagcym wplyw na wszystkich uczestnikow tancuchow
dostaw.

Jesli produkt nie jest dostepny w czasie, gdy klient chce go kupié, oznacza to, ze zawiodt system
logistyczny. Nie jest zatem zaskoczeniem, ze podstawowym celem zarzadzajacych przeptywem
produktow w tancuchach dostaw, jest zapewnienie dostatecznej obstugi klienta, ktorej gldwnym
wymogiem jest dostgpnosé tego co chce naby¢ w danej chwili.

Pojecie dostepnos¢ produktow jest rowniez szeroko omawiane w kregach osob zajmujacych sie
sprzedaza i marketingiem. Badane sg zjawiska wptywu jej braku na preferencje zakupowe klientow.
Jedna z takich obserwacji jest stwierdzenie, iz o ile po raz pierwszy, klienci beda sktonni do zakupu
zastgpczego, by¢ moze wybiorg inng marke lub wielko$¢ opakowania. To, jezeli sytuacja powtdrzy si¢
po raz trzeci, odbiorcy najprawdopodobniej w ogoéle nie dokonaja zakupu i zmienig sklep (lub dostawce).

Na rynku, gdzie wzrost jest trudno zauwazalny, poprawa dostepnosci jest postrzegana, jako silny
mechanizm zwigkszenia sprzedazy i utrzymania lojalnosci klientow.

Waznym elementem badan w obszarze dostgpnosci produktéw, sa sposoby jej mierzenia i
opisywania. SzczegoOlnie ciekawe mierniki przedstawione zostaly na przykladzie branzy FMCG.
Wyro6znione zostaty nastgpujace metody:

— jako$ciowa — zadawanie klientom pytan dotyczacych zakupow, w tym dotyczacych dostgpnosci
produktow

— fizyczna — reczne sprawdzenie, czy produkt jest na potce. Badanie moze by¢ przeprowadzone we
wlasnym zakresie lub przez zewngtrzng organizacje

— technologiczna — za pomoca urzadzenia do automatycznego sprawdzania, czy produkt jest na potce

— systemowa — analiza danych w celu okreslenia, czy produkty sa dostepne

Po pomiarze dostgpnosci 1 zrozumieniu przyczyny, kolejnym wyzwaniem jest okreslenie 1 wybor
najwlasciwszej strategii dzialania. Z grupy najczgsciej stosowanych mozna wymieni¢ m.in.:

— planowanie popytu — inwestowanie w systemy i procesy wewnetrzne, aby tancuchy dostaw mogty
lepiej reagowac na zmiany popytu. Wigksza ilos¢ danych, pochodzaca z wielu zrédel, jest brana
pod uwage. Celem jest dostarczenie danych operacyjnych dotyczacych oczekiwanej wielkosci
sprzedazy.

— poprawa doktadno$ci w procesie kompletacji w wezle logistycznym — kontrola istniejacych
procesoOw w celu poprawy lub inwestowanie w nowe systemy tj. kompletacja sterowana glosem

— poziom zapasOw - upewnienie si¢, ze dane o poziomie zapasow w wezle logistycznym sa
precyzyjne, poprzez sprawdzenie biezacych proceséw 1 systemdéw. Sprawdzenie czy istnieje
mozliwo$¢ poprawy.

Dostepno$¢ produktow to obszar badan, ktdry ciaggle si¢ rozwija zar6wno w literaturze naukowej
oraz przede wszystkim w praktycznych projektach. Coraz fatwiej mierzy¢ jej poziom 1 okresla¢
wymagania klientow. Dane sa lepszej jakos$ci, bardziej wszechstronne i dostgpne od wigkszej liczby
sprzedawcoéw 1 dystrybutoréow. Dodatkowo, systemy wykorzystywane do analizy 1 interpretacji tych
danych stajg si¢ coraz bardziej wyrafinowane. Takie systemy generuja informacje nie do osiggnigcia
metodg manualng. Dzigki temu czas, pienigdze i inne zasoby mogg by¢ inwestowane w ludzi, ktorzy
podejmuja dziatania na podstawie danych uzyskanych ze wspomnianych systemow.
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Dostawcy zaczynajg odgrywaé coraz wazniejszg role w procesie przeptywu produktu przez tancuch
dostaw — na potke. Projekty wspotpracy miedzy dostawcami a detalistami sg coraz bardziej powszechne,
a dane mogg wspiera¢ dostawcow w tej roli, dajac im podglad na tancuch dostaw, nawet jesli jest on
poza ich bezposrednia kontrolg.

Dane beda coraz czgéciej wykorzystywane do prowadzenia dzialan i rozwigzywania probleméw, a
nie jedynie w kategoriach informacyjnych. Systemy beda wykorzystane do identyfikacji, a ludzie do
podejmowania dziatania.

Srodowisko detaliczne jest niezwykle konkurencyjne, a konsumenci sa coraz bardziej wymagajacy -
poprawa dostepnosci jest niezbedne. Firmy musza wspotpracowaé¢ w calym tancuchu dostaw w celu
maksymalizacji sprzedazy, utrzymania klientow 1 dzielenia si¢ nabytym do$wiadczeniem.

3. KOMISJONOWANIE ZAMOWIEN

Liczne badania wykazuja, iz jednym z gtownych elementdw, na ktore nalezy zwrdci¢ uwage, przy
zapewnieniu dostepnos¢ produktéw w akceptowalnym przez odbiorce czasie, sg operacje wykonywane
w wezlach logistycznych zwigzane z przeptywem dobr. Procesem wykonywanym w wezlach
logistycznych, ktory stanowi podstawowy aspekt przygotowania zamowienia zgodnie z wymaganiami
klienta jest komisjonowanie. Operacyjna czg$¢ tego procesu okreslana jest mianem kompletacji. W
przypadku przygotowywania zestawow na produkcje nie ma konieczno$ci wprowadzania nowego
terminu 1 pozostajemy przy terminie kompletacji. W operacjach przygotowania produktow do wysytki
zgodnie z zamoéwieniem klientdbw, samo okreslenie kompletowanie nie odzwierciedla wagi
wykonywanego procesu. Nastapita konieczno$¢é wprowadzenia terminu, w ktorym techniczne operacje
dopelnione zostang czynnos$ciami zwigzanymi z przygotowaniem i wydawaniem dokumentow,
dyspozycji itp.

Proces taczacy operacje techniczne (kompletacje) z czynnosciami administracyjnymi takimi jak
przygotowanie zlecen wydania, powigzanymi z przejmowaniem odpowiedzialno$ci prawnej za
prawidlowo$¢ wykonywanych operacji jest okre§lany mianem komisjonowania.”

Proces komisjonowania definiowany jest w sposob niejednorodny. Ghiani G., Bartholdi J.J. i
Hackman S.T. opisuja, komisjonowanie, jako proces (ang. order picking) logistycznych czynnosci
operacyjnych 1 organizacyjnych. Polega na zestawieniu okre$lonych podzbioréow (artykulow) z
przygotowanego zbioru catkowitego (asortymentu), na podstawie informacji o zapotrzebowaniu w
postaci zlecenia. Nastepuje przy tym zmiana stanu specyficznego dla sktadowania materiatow w stan
charakterystyczny dla wydania materiatéw.”> Komisjonowanie wedhig definicji Petersen C., Aase R.,
Heiser D. to wyszukiwanie i kompletowanie z miejsc odktadczych wezta logistycznego, odpowiednich
produktow, widniejacych na zamowieniu ztozonym przez klienta w sposob adekwatny do jego
wymagan.

W praktyce wystepuje wiele réznych systemoOw komisjonowania. Glownym czynnikiem
Klasyfikujacych jest rola, jaka w procesie kompletacji zamowien petni czlowiek.

Wystepuja dwie gtowne grupy systemow komisjowania. Tzw. ,,rgczne” systemy komisjonowania
(ang. employing humans), czyli te, w ktorych czlowiek odgrywa role wiodaca, ze swoim
najpopularniejszym przyktadem ,,cztowiek-do-produktu” (ang. picker-to-part) wystepuja najczgsciej w
rzeczywistych magazynach (wedlug badan De Kostera stanowig okoto 94% wszystkich systemow
komisjonowania).” Systemy komisjonowania automatyczne, czyli te, w ktorych cztowiek petni m.in.

* Jakubiak M., Komisjonowanie produktéw jako element sterowania przeplywami w wezlach logistycznych, praca
doktorska, Uniwersytet Ekonomiczny we Wroctawiu, 2013, s. 99

® Ghiani G., (2004), Introduction to Logistics Systems Planning and Control, John Wiley & Sons Ltd, The Atrium,
Southern Gate, West Sussex

® petersen C., Aase R., Heiser D., (2004), Improving order-picking performance through the implementation of class-based
storage, International Journal of Physical Distribution & Logistics Management, VVolume 34, Issue: 7, s. 534-544

’ De Koster, R. (2008). Warehouse assessment in a single tour. Facility Logistics.Approaches and Solutions to Next
Generation Challenges. M. Lahmar. New York: Auerbach. Taylor & Francis Group: 39-60
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role nadzorcy procesu lub/oraz podmiotu wysylajagcego zaméwiony produkt wystepuja rzadziej
aczkolwiek coraz czg$ciej wypieraja tradycyjne metody kompletacji.

Systemy
komisjonowania

[ ]
Reczne systemy komisjonowania Automa_ty_czne sys_t emy
komisjonowania

Automatyczne
systemy Kompletacja za

C;’fr(;\glijekl;udo put system Produkt do kompletacji pomoca rozbotow

cztowieka

Rys. 1. Klasyfikacja systemow komisjonowania

Zrédlo: De Koster, (2008), Warehouse assessment in a single tour, Facility Logistics. Approaches and Solutions
to Next Generation Challenges, M. Lahmar (ed.), New York: Auerbach - Taylor & Francis Group, s. 39-60

Systemy komisjoniwania, w ktorych to czlowiek wykonuje wigkszo$§¢ czynno$ci, swoja
popularno$¢ zawdzigczaja gtdéwnie wzgledom ekonomicznym tzn. mniejszymi kosztami wdrozenia
oraz tym, iz w przeciwienstwie do strategii zautomatyzowanych sprawdzaja si¢ dobrze wtedy, gdy
nalezy kompletowa¢ stosunkowo duzo artykutow o réznych wymiarach i ksztaltach.

Komisjonowania jest najbardziej pracochtonnym procesem, ktory wedlug ré6znych badan stanowi
od 55 %® do 65%° wszystkich kosztow operacji wykonywanych w weztach logistycznych. Wyniki
tych badan powoduja, iz tematyka zwigzana z probami usprawnienia systemow komisjonowania
nabrata szerokiego znaczenia zarowno w pracach naukowych jak i1 przede wszystkim projektach
praktycznych, ktorych celem jest zwigkszenie efektywnos$ci procesu przy jednoczesnym zmniejszeniu
zaangazowania kosztowego zasobow.

Badania przeprowadzone w magazynach operatorow logistycznych na terenie Niemiec pozwolily
wyodrebni¢ najistotniejsze, podstawowe grupy czasowe procesu komisjonowania zamoéOwien.
Prezentowany udzial procentowy wskazuje obszary, ktére w najwigkszy sposob wptywaja na czas
realizacji zamowien w magazynach.

Tab 1. Udziat procentowy czasow operacji w catkowitym czasie komisjonowania

Podstawowe grupy czasowe komisjonowania | Procentowy udzial w czasie komisjonowania (%)
Czas bazowy 5-10

Czas drogi okoto 50

Czas przestojow 10-25

Czas podjecia towaru 25-35

Czas czynnosci dodatkowych Zalezny od uwarunkowan przedsiebiorstwa

Zrédlo: opracowanie na podstawie Martin H., (2002) , Transport- und Lagerlogistik - Planung, Aufbau und
Steuerung von Transport- und Lagersystemen. 4. iiberarbeitete und erweiterte Auflage, Vieweg Verlag:
Braunschweig/Wiesbaden, Wiesbaden

Analizujgc tabel¢ 1, nie dziwi fakt, iz naukowcy 1 praktycy logistyki swoje szczegodlne
zainteresowanie kieruja w stron¢ zagadnien zwigzanych z minimalizacja czasu potrzebnego na
przebycie okreslonej drogi pomiedzy punktami przyjecia zlecenia, miejscami pobrania i punktem

® Frazelle E.H., Apple J.M., (1994), Warehouse Operations in The Distribution Management Handbook, McGraw-Hill,
New York
% Coyle J.J., Bardi E.J., Langley C.J. Jr., (2002), Zarzqdzanie logistyczne, Polskie Wydawnictwo Ekonomiczne, Warszawa
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wydania towaru.’® Sposroéd licznych algorytméw wspomagajacych rozwiazanie problemu
minimalizacji trasy kompletacji, najwickszg popularnoscig cieszg si¢ metody heurystyczne takie jak S-
shape, Return, Largest-gap, Midpoint, Combined (szczegdtowy opis znajdziemy w pracy Koster R.,
Le-Duc T., Roodberger K., 2007) oraz algorytm o rozwigzaniu doktadnych [Ratlif H.D., Rosenthal
A.S., 1987], ktéry ma jednak ograniczone zastosowanie w praktyce.

Drugim problemem rozwazanym w ramach prac zwigzanych z komisjonowaniem jest sposob
przechowywania towarOw w magazynie (ang. storage policies). Pod pojeciem tym rozumiana jest
strategia wtasciwego dla danego przedsigbiorstwa przyporzadkowywania produktow do miejsc
sktadowania w przestrzeni magazynowej. Pojawiaja si¢ tu dwa podstawowe pytania: techniczne i
zarzadcze. Pierwsze z nich szuka odpowiedzi, jakich narzedzi i technik uzy¢, aby dany towar miat jak
najlepsze warunki przechowywania przy jednoczesnym maksymalnym wykorzystaniu miejsca
magazynowego. Drugie zagadnienie skupia si¢ na przyjeciu wlasciwej strategii organizacyjnej, ktora
pozwoli dany produkt sktadowa¢ w taki sposob, aby znalezienie go przez magazyniera odbyto si¢ jak
najszybszy 1 jak najtaniej, przy jednoczesnym poprawieniu jakosci realizacji zamdéwien. W ramach
strategii zarzadczych wykorzystywanych przy ustalaniu sposobdéw skltadowania towardw na
szczegolna uwage zasluguja dwa podejs$cia. Pierwsze (ang. randomly storage policie), minimalizuje
czas potrzebny na odlozenie towaru, jednakze powoduje czgsto znaczne wydtuzenie go przy procesie
kompletacji. Polega na przechowywaniu produktoéw w przestrzeni magazynowej w ktorej akurat jest
wolne miejsce. Pracownik przyjmujacy towar do magazynu odktada go na dowolne, losowo wybrane
miejsce magazynowe kierujac si¢ przy tym zazwyczaj zasadg im blizej od miejsca przyjgcia tym lepiej
(z ang. closest open location) [De Koster R., Le-Duc T., Roodberger K., 2007]. Druga reguta
sktadowania towardéw, przypisuje produktom w magazynie konkretne miejsca (z ang. assign storage
policie), ktére mogg by¢ wyodrebnione ze wzgledu na kilka czynnikéw z ktoérych najbardziej istotnym
jest czynnik wprowadzajacy prosta zasade wedtug ktorej towary o najszybszej rotacji muszg by¢
ulokowane jak najblizej punktoéw wyjscia magazynu tak, aby minimalizowa¢ prace potrzebng do ich
kompletacji [Ktodawski M., Jacyna M., 2009; Frazelle E.H., Apple J.M., 1994]. Tu najpopularniejsze
jest wykorzystanie klasyfikacji ABC przy jednoczesnym roztozeniu produktow wedtug regut Volume
— based storage (patrz De Koster R., Le-Duc T., Roodberger K., 2007).

Trzeci punkt szeroko omawiany w pracach naukowych to sposob organizacji pracy przy procesie
kompletacji (precyzyjny opis znajduje si¢ w pracy m.in. Gibson D. R., Sharp G. P., 1992 oraz
Gademann, A.J., Van den Berg J.P., Van der Hoff H.H., 2001).

4. OPISPROBLEMU BADAWCZEGO

Analizie poddano wptyw regul przyjetych przy procesie komisjonowania na czas realizacji
zamowien w wezle logistycznym typu magazyn. Jak zostalo przedstawione w pierwsze] czegsci
opracowania, czas to gldowna determinanta wptywajaca na dostgpnos$¢ produktow.

Badania zostaly przeprowadzone na przyktadzie czterech stref kompletacji, ktorych wprowadzenie
rozwaza jeden z operatorow logistycznych. Niezbedne zaloZenia przyjeto na podstawie analizy
literatury oraz obserwacji 1 doswiadczen praktycznych autoréw.

W eksperymencie rozpatrywanych jest wiele aspektoéw wptywajacych na czas realizacji procesow
kompletacyjnych w magazynie. Sg nimi:

— ro6zne reguly sktadowania produktow - skltadowanie losowego oraz metody wykorzystujace
klasyfikacje ABC przy podziale produktéw wedlug czgstotliwosci pobran Volume — based
storage (Within —aisle storage, Across —aisle storage, Perimeter storage oraz Diagonal storage).
Podzial procentowy i liczbowy produktow w poszczegolnych klasach ABC przedstawia tabela 2.

10 Klodawski M., Jacyna M., (2009), Wybrane aspekty problematyki komisjonowania w funkeji pracochtonnosci procesu, Prace Naukowe Politechniki Warszawskiej Zeszyt 70, Warszawa,
5.73-84
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Tab. 2. Podziat produktow w klasyfikacji ABC przyjety na potrzeby badan

Grupa Liczba europalet Czgstotliwo$¢ pobran w %
A 240 80

B 360 15

C 600 5

Zrodlo: Opracowanie wilasne

— Roézne metody wyznaczania trasy podczas procesoOw kompletacyjnych (algorytm doktadny
Rathliffa-Rosenthala oraz heurystyki takie jak S-shape, Return, Largest-gap, Midpoint, Combined

— Liczba produktow w zamowieniu waha si¢ i stanowi wielokrotnos$ci pigtki. Lista kompletacyjna
najmniejsza sktada si¢ z 5 pozycji, a najwigksza z pozycji 40 (jest to zatozenie utatwiajace
obliczenia, a uwzglgdniajace jednoczesnie duzy zakres pozycji kompletacyjnych).

— W badaniu rozpatrywane sg cztery konfiguracje strefy kompletacyjnej. Wszystkie one zbudowane
sa wedlug podobnego schematu bardzo charakterystycznego dla wielu weziow logistycznych
(rys. 2.) Wybor takich konfiguracji wynika rowniez z tego, iz mozliwe jest dla nich, korzystajac z
algorytmu Rattlifa i Rosenthala, wyznaczanie optymalnej trasy.

korytarz ghivwny 2

o Korytarz ghivwny 1

Rys. 2. Uktad strefy kompletacji rozpatrywanej w badaniach
Zrédlo: Opracowanie wlasne

Konfiguracja 1 1 3 strefy kompletacyjnej sktada si¢ z miejsc do sktadowania produktéw zwanych
rzedami, w ktorych tadunki przechowywane sg na paletach bez udziatu regatow. Drugi 1 czwarty uktad
wykorzystuje regaty rzedowe-paletowe zbudowane z modutéw zwanych potocznie gniazdami (rys. 3).
Kazde miejsce paletowe traktowane jest jako pojedyncza lokalizacja w strefie kompletacji.

2700 mm. | 2700 mm
b T il

Rys. 3. Uktad regatu europaletowego
Zrédlo: Opracowanie wlasne

Niezaleznie od tego czy produkty sktadowane sg przy udziale regatow czy bezposrednio na
podtodze, palety utozone sg rzedowo, jedna obok drugiej, stykajac si¢ dluzszymi bokami. Szczegétowy
opis wykorzystywanych konfiguracji stref kompletacji zawarty jest w tabeli 3.
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Tab 3. Dane wejsciowe dla 4 konfiguracji strefy kompletacji

Parametry strefy Konfiguracja | Konfiguracja | Konfiguracja | Konfiguracja
kompletacji 1 2 3 4
Liczba europalet 1200 1200 1200 1200
Liczba rzgdow 12 12 24 10
Liczba poziomow 1 2 1 3
sktadowania w rze¢dzie

Liczba palet na 100 50 50 40
kazdym poziomie w

rzgdzie

Liczba korytarzy 6 6 12 5
bocznych

Liczba korytarzy 2 2 2 2
glownych

Zrodlo: Opracowanie wiasne

Szeroko$¢ korytarzy bocznych oddzielajacych rzedy palet dla wszystkich konfiguracji strefy
kompletacji sg takie same i wynosza 2,2 metra. Korytarze gldowne maja szeroko$¢ 3,4 metra, a ich
dhugo$¢ zalezna jest od liczby rzgdow w rozpatrywanym uktadzie.

— W badaniach autor skorzystat z norm pracy wozka widlowego podanych przez Fijalkowskiego™
oraz z wlasnych obliczen wykonanych na potrzeby eksperymentu.

5. WYNIKI BADAN

Badania zostaly przeprowadzone metoda symulacyjng za pomocg narzedzia opracowanego przez
Jakubiak M, Tarczynski G.*? Wykonano 1000 replikacji, w ktorych jedna replikacja obejmowala jeden
dzien roboczy pracy magazynu. ZamoOwienia generowane byly stochastycznie, z rozkladu
jednostajnego. Przy regutach sktadowania opartych na klasyfikacji ABC prawdopodobienstwa sg rézne
dla kazdej klasy, dla sktadowania losowego prawdopodobienstwa sg takie same dla kazdego miejsca
pobrania. Czasy naptywania zamowien do wezta logistycznego sa rowniez stochastyczne (rozktad
wyktadniczy).

Replikacje obejmowaty rézne warianty symulacyjne na liczbe, ktorych sktadaty sie: liczba

produktéw w zamowieniu (8 wariantow), reguty sktadowania (5 wariantow), metody poruszania si¢
w strefie kompletacji (6 wariantoéw) oraz uktad strefy kompletacyjnej (4 warianty).
Pierwsze wyniki wskazuja na role decyzji zwigzanej z okresleniem metody poruszania si¢ po strefie
kompletacji podczas realizacji procesu komisjonowania. Uzyskane wynik prezentowane s3
sumarycznie dla wszystkich pigciu regut sktadowania i o$miu wariantdéw obejmujacych rozne liczby
produktéw na liscie kompletacyjne;.

Tab. 4. Sredni czas kompletacji wszystkich zamowien w 1 uktadzie konfiguracji strefy kompletacji dla réznych
metod wyznaczania trasy podczas procesu realizacji zamowien

Metoda Sredni czas ko-m’pletacji Pogorszeni.e wynikow wzgledem
zamoOwien rozwiazania optymalnego (w %)
S-shape 00:41:48 29
Midpoint 00:40:46 25
Return 00:45:17 39
Largest Gap 00:39:10 20
Combined 00:36:20 12
Optimal 00:32:31 -

Zrédlo: Opracowanie wilasne

! Fijatkowski J., 2003, Transport wewnetrzny w systemach logistycznych, Oficyna Wydawnicza Politechniki
Warszawskiej, Warszawa

12
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Tab. 5. Sredni czas kompletacji wszystkich zamowien w 2 uktadzie konfiguracji strefy kompletacji dla réznych
metod wyznaczania trasy podczas procesu realizacji zamowien

Sredni czas kompletacji

Pogorszenie wynikow wzgledem

Metoda zamoOwien rozwigzania optymalnego (W %)
S-shape 00:29:27 17
Midpoint 00:29:57 19
Return 00:32:18 29
Largest Gap 00:28:57 15
Combined 00:27:16 9
Optimal 00:25:07 -

Zrodito: Opracowanie wlasne

Tab. 6. Sredni czas kompletacji wszystkich zamowien w 3 uktadzie konfiguracji strefy kompletacji dla réznych
metod wyznaczania trasy podczas procesu realizacji zamowien

Metoda Sredni czas’ko.m’pletacji Pogoyszeni‘e wynikow wzgledem
zamowien rozwigzania optymalnego (W %)
S-shape 00:37:06 30
Midpoint 00:33:27 17
Return 00:38:55 37
Largest Gap 00:32:11 13
Combined 00:31:49 12
Optimal 00:28:30 -

Zrodto: Opracowanie wiasne

Tab. 7. Sredni czas kompletacji wszystkich zamowien w 4 uktadzie konfiguracji strefy kompletacji dla réznych
metod wyznaczania trasy podczas procesu realizacji zamowien

Metoda Sredni czas’qurlrpletacji Pog0¥szeni’e wynikow wzgledem
zamoOwien rozwigzania optymalnego (W %)
S-shape 00:27:26 11
Midpoint 00:29:05 18
Return 00:29:43 20
Largest Gap 00:28:13 14
Combined 00:26:21 7
Optimal 00:24:42 -

Zrédlo: Opracowanie wilasne

Przy pierwszym i trzecim uktadzie strefy kompletacyjnej, rozwigzania heurystyczne daj¢ wyraznie
gorsze wyniki od algorytmu doktadnego. Jest to spowodowane duzymi odleglo$ciami, ktére musi
pokonywa¢ wozek widtowy. Na uwage zwraca wyraznie staby wynik metody S-shape i Return, ktore
nie sprawdzaja si¢ przy budowie stref kompletacji sktadajgcych sie z dlugich korytarzy bocznych. Im
pozioma powierzchnia przeznaczona pod proces komisjonowania jest wigksza tym mniejsza
efektywnos¢ wyzej wspomnianych metod. Przy drugim i1 czwartym wariancie badawczym réznice
pomiedzy rozwigzaniem doktadnym, a algorytmami heurystycznymi nie sg juz tak duze. Szczegdlnie
metoda Combined daje bardzo dobre efekty, ktore w wypadku ostatniego uktadu sg zaledwie o 7 %
gorsze od wyniku najlepszego. Nalezy jednak pamietaé, ze o ile S-shape, Return i Midpoint to proste
heurystyki niewymagajace duzych obliczen, o tyle Largest gap i Combined wymagajg juz
zaangazowania informatycznego. Przy strefach kompletacyjnych zbudowanych z regatow
Kilkupoziomowych, w ktorych na czas kompletacji sktada si¢ nie tylko pokonywanie odlegtosci
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pomigdzy lokalizacjami, ale réwniez podjecie produktow, warto zwrdci¢é uwage na efektywnosé
prostych heurystyk.

Druga grupa wynikéw obejmuje wptyw zastosowanych regut sktadowania na czas realizacji
procesow kompletacyjnych. Tabela 8 zawiera S$rednie czasy komisjonowania zamoéwien z
sumarycznym uwzglednieniem pozostatych zmiennych.

Tab. 8. Poréwnanie $rednich czaséw kompletacji dla roznych polityk sktadowania

Reguta Sredni czas kompletacji Pogorszenie wynikow wzgledem
sktadowania wszystkich zamowien rozwigzania najlepszego
Diagonal 29:18 -
Within 30:05 2,71%
Across 30:16 3,33%
Perimeter 32:10 9,82%
Losowe 39:55 36,29%

Zrodto: Opracowanie wiasne

Nalezy  zauwazy¢, ze w  wyniku pordéwnania  $rednich  czaséw  kompletacji
w ujeciu catosciowym, jako wszystkie warianty badawcze, najlepsza reguta sktadowania okazala si¢
Diagonal storage (tabela 8.). Pamigta¢ nalezy jednak, ze na przyktad je§li badamy wyltgcznie strefe
kompletacji o uktadzie pierwszym wynik jest inny i tutaj najlepsza regula jest Across — aisle (rys.4). W
ujeciu catosciowym Diagonal storage daje $rednio, az o 36,29% lepsze czasy realizacji zamowien od
najgorszej polityki sktadowania losowego 1 we wszystkich ukladach strefy kompletacyjnej daje
najlepsze (strefa druga i czwarta) lub prawie najlepsze (strefa pierwsza i trzecia) wyniki.

Wilasciwe dobranie reguly sktadowania produktéw zwigksza znaczaco prawdopodobienstwo
terminowej realizacji zamowien w wezle logistycznym. Rysunki 4 — 7 przedstawiajg dystrybuante
rozktadu czasu kompletacji zamowien (dla 10 wozkéw widtowych) dla wszystkich uktadow strefy
kompletacyjnej. Im dystrybuanta zmierza szybciej do jedno$ci tym wigksze prawdopodobienstwo
realizacji zamowien w okre§lonym czasie.

1 / /
09 /4 /
0,8 /
0,7

/ / e |0Sowe
0,6

/ / — CT0SS
05 / / diagonal
04 / / e perimeter
0,3 / / within
0,2 /‘ /
" /_ /
00:10:00 00:15:00 00:20:00 00:25:00 00:30:00 00:35:00 00:40:00 00:45:00

Rys. 4. Dystrybuanta czasu kompletacji zamowien (dla 10 wozkoéw widlowych) dla pierwszego uktadu strefy
kompletacyjne

Zrédlo: Opracowanie wilasne
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Rys. 5. Dystrybuanta czasu kompletacji zamowien (dla 10 wozkow widlowych) dla drugiego uktadu strefy
kompletacyjne

Zrodto: Opracowanie wilasne
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Rys. 6. Dystrybuanta czasu kompletacji zamowien (dla 10 wozkow widlowych) dla trzeciego uktadu strefy
kompletacyjne

Zrodlo: Opracowanie wlasne
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Rys. 7. Dystrybuanta czasu kompletacji zamowien (dla 10 wozkow widlowych) dla czwartego uktadu strefy
kompletacyjne

Zrodto: Opracowanie wiasne
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Wykresy  dystrybuanty wyraznie wskazuja, 1z przy losowej regule skladowania
prawdopodobienstwo realizacji zamoéwien w wyznaczonym czasie jest najmniejsze.

Jak duze znaczenie dla czasu realizacji zamowien ma przyjecie wlasciwej reguly sktadowania
dowodzi fakt, iz w wigkszosci rozpatrywanych przypadkach nawet najlepsza metoda poruszania si¢
podczas procesu kompletacji przy jednocze$nie najgorszej regule sktadowania daje gorsze wyniki od
najgorszej metody wyznaczania trasy przy jednoczesnym stosowaniu najlepszej reguty sktadowania.

Proste sposoby ustawienia produktow w strefie kompletacyjnej maja wigksze znaczenie
w skroceniu czasu realizacji zamoéwien od stosowania trudnych 1 skomplikowanych metod
wyznaczania tras dajacych rozwigzanie doktadne.

Ksztalt strefy kompletacyjnej ma bardzo duze znaczenie 1 wptyw na czas realizacji zaméwien w
wezle logistycznym. Na przykladzie wykonanego eksperymentu mozna zaobserwowaé jak duze
roznice w szybkosci procesu komisjonowania powodowane sg przez wtasciwe dobranie uktadu strefy
kompletacji.

Tab. 9. Poréwnanie $rednich czaséw kompletacji dla roznych konfiguracji strefy kompletacyjne;j

. . . . Procent pogorszenia
Uktad strefy kompletacji Sredni czas komprlet.acrj i wszystkich rozwigzania wzgledem
zamowien .
najlepszego

Konfiguracja 4 27:35 -

Konfiguracja 2 28:50 4,55%
Konfiguracja 3 33:40 22,02%
Konfiguracja 1 39:18 42,49%

Zrodto: Opracowanie wiasne

Poréwnujac badane strefy kompletacyjne (tabela 9) mozemy zaobserwowac, ze $rednia czasow
realizacji zamowien dla uktadu pierwszego jest o ponad 42% gorsza od czwartej konfiguracji. Przy
matej liczbie produktéw w zamowieniu rdznice te sg jeszcze wigksze 1 moga siega¢ nawet okoto 59%.

6. WNIOSKI

Dobor odpowiednich regul komisjonowania ma bardzo duzy wplyw na czas realizacji zamowien
w  wezle logistycznym. Skrocenie oczekiwania na skompletowany produkt zwigksza
prawdopodobienstwo poprawienia dostgpnosci produktow w tancuchu dostaw. W dzisiejszym,
wymagajacym rynku, gotowe zamowienie jest efektem oczekiwanym przez klienta. Wedtug idei Lean
Managementu skompletowane zamowienie stanowi wartos¢ dodang dla procesu, reszta czynnosci to
efekt planowanego lub nieplanowanego marnotrawstwa. Dostepnos$¢ produktu stanowi efekt finalny,
za ktory odbiorca ptaci. Stanowi ona warto$¢ mierzalng (zyski ze sprzedazy), ale tez trudno doktadnie
oszacowaé potencjalny wplyw braku dostgpnosci produktéow na koszty utraconych korzysci i w
konsekwencji utrat¢ zaufania do firmy.

Zapewnienie dostepnosci produktow to czesto koszt ponoszony przez przedsighiorstwa na
wysokie zapasy, usprawnianie procesOw przeplywu, budowanie relacji z klientami. Dobor
odpowiednich regut komisjonowania pozwala osiaggnaé znaczne oszczedno$ci w czasie przeplywu
produktéw przez wezet logistyczny, co bezposrednio wptywa na wzrost dostepnosci produktow w
fancuchu dostaw.

Streszczenie

Zapewnienie dostgpnosci produktow stato si¢ warunkiem umozliwiajacym przychoéd ze sprzedazy i jednoczesnie
pozwalajacym przedsigbiorstwom zdobywaé nowe rynki zbytu.

Jednymi z kluczowych elementéw wplywajacym na poziom dostgpnosci produktow w lancuchu dostaw sg czynnosci
manipulacyjne wykonywane w weztach logistycznych, a szczegodlnie proces komisjonowania. Realizacja zamowien w
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wezlach logistycznych obejmuje okoto 55%-65% kosztow operacyjnych. Poprawa efektywnosci komisjonowania wptywa
nie tylko na obnizke kosztow operacyjnych ale przede wszystkim na podniesienie poziomu obshugi klienta.

Autorzy, przy pomocy zastosowanych metod symulacyjnych, analizuja wplyw roéznych czynnikoéw na czas procesu
komisjonowania zamdwien w magazynie.

Stowa kluczowe: dostepnos¢ produktow, komisjonowanie, wezty logistyczne, symulacje

The influence of the order picking process in the logistics hub on the products availability in
the supply chain

Abstract

Providing the availability of products appeared to be the crucial condition for generating income from the sales as well as
making possible for the companies to conquer new markets.

The one of the most important elements affecting the level of products availability in the supply chain are the manipulation
activities performed in logistics hubs, especially — the order picking process. The order execution in the logistics hubs
covers around 55%-65% of the operational costs. Improvement of the order picking influences the reduction of operational
cost and increases the level of customer service.

Authors, using the simulation methods, analyse the influence of different factors on the time period of order picking
process in the warehouse.

Keywords: products availability, order picking, logistics hubs, simulations
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