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Streszczenie
Przedstawiono problematykprzybléonego okrélania potrzebnej energii przypadgej na obstug jednostki
tadunkowej w magazynie z wykorzystaniem metody ABC.

USE OF ABC-XYZ METHOD FOR OPTIMIZED LOGITSYCZNEGO L OGISTICS SYSTEM INCLUDING
ENERGY CONSUMPTION

Abstract
The problem of approximate determination of theunexgl energy per unit load handling in the warehaus

1. WSTEP

Logistyczny system magazynowy jest bardzo skompld&oym i czsto na tyle wykorzystanym miejscem,
ze nie ma maiwosci z odpowiedri dokladndcia okresli¢/opis& poszczegdlnych proceséw zwanych z obstug
jednostek fadunkowych. W zwgiku z tym, czsto ,zarys czynri magazynowych” jest statystycznie analizowany.
Jednak pierwszym i najuaiejszym krokiem w optymalizowaniu proceséw magamyych jest: zrozumienie zleie
klientéw, ktére pozwalajcatemu logistycznemu systemowi dziata

Znane g proste wskaniki, ktére zna kady logistyk w zakresie optymalizacji logistycznycbystemow
magazynowych, ktére dajpewrs wskazOwk zwiazara z ograniczonym obszarem stosowadbionp.: ekonomii,
zaradzania, eksploatacji danego magazynu. Powinny jedimak by traktowane ostrmie, poniewa niektére
Z nich g tylko prostymisrednimi wart@ciami, ktére mog wprowadzdé w bfad. Ich gléwrny zalet, jest to,ze pozwalaj
szybko zorientowasig w problemach magazynu. Kluczowe kwestie ktéreayalvzia¢ pod uwag to:

+ Obszar magazynu (wkisze magazyny wymagajwickszej ilaici pracownikdw i wgkszej ilas¢ wyposaenia

aby przemieszczgednostki tadunkowe),

+ Srednia liczba przytych jednostek tadunkowych w danym dniu ¢kéza liczba jednostek tadunkowych oznacza

wieksz ilos¢ dokow iflub wiksz ilos¢é pracownikow),

+ Srednia wielké¢ wprowadzonych nowych jednostek magazynowyckzkd jest ustali racjonalm polityke

sktadowania kiedy liczebdé danych jednostek magazynowych zmiené, si

« Srednia liczba wszystkich jednostek magazynowychagazynie (miernik zteonaici organizaciji pracy),

« Srednia liczba zamoéwie wystanych w cigu dnia (realizacja zamowie oznacza wiksz liczbe dokow

zatadunkowych i/lub vecej pracy),

e Liczba danych jednostek tadunkowych w magazyniggadajica na zaméwienie,

+ Srednia liczba jednostek wgdzie,

« Liczba pracownikéw kompletacyjnych przypadkowanych do przemieszczania palet,

* Sezonowel.
2. ANALIZA ABC

Powszechnie znana [1], [2], [3] jest zymierii logistycznej metoda, méwtaze pewna liczba pozycji asortymentowej
w obrbie danej operacji implikuje waré jej czstaici pobrania. Wszystko to zapisuje sig6lnie ,80/20” (np. 20%
jednostek magazynowych, wyda 80% ich udzial wartmiowy) lub analiza ABC, ktéra klasyfikuje towary
jako A (stanowice maly utamek cakoi ale generujce najwegkszy udziat wartéciowy), B (rednio istotne) oraz C
(jest to wigkszas¢ wszystkich jednostek magazynowych, ale gemangty udziat wartéciowy).

Jednym z najwaniejszych pyta jest to jalg rolg peini dane jednostki magazynowe? Jest to zazwyczaj lavest
uszeregowania tych jednostek magazynowych wg pewrikrgteriow. To pomaga odstanizarys wielu kwestii
logistycznych tego magazynu.d8hym rodzajem m§fenia jestze analiza ABC odnosisiwytacznie do kwestii warkei
wyrazonych w pienidzach. Jest to zaledwie jedna zaheosci spojrzenia na pegie aktywndci magazynu. W referacie
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nie porusza sitego punktu widzenia poniewgest to kwestia finansowa, podczas gdgdie s¢ poruszd aspekt dziaka
usprawniaicych prace magazynu.

W konsekwencji znajdziemy zaieos¢: w jakim stopniu kada jednostka magazynowa generuje potrzebmu
przestrzé i energochtonné.

Bardzo cesto analiza ABC przynosi zaskakog rezultaty, np. mamy e spojrzenia na pgjie aktywndci w
pewnym duaym magazynie dystrybucyjnym sieci igieh sklepéw. Po pierwsze mua sprawdd, ktére jednostki
magazynowe stanowinajwieksz cze$¢ tadunkdéw, poruszagych se w obrbie magazynu. 8lzie to zwizane z
odebraniem, odieniem do magazynowania i uzupetnianiem zapasowep@ai kazda jednostka musi lbywzieta
pojedynczo tak aby umiei¢ ja na miejscu odkladczym. Tabela 1 przedstawia najiegsze jednostki magazynowe
wedtug liczby przemieszczajych sk jednostek tadunkowych. Ladunki ze stosunkowoantiezba pozycji sztukowych w
jednym pudetku, jak np. pozycja 1, pojawia sa tej licie pomimo tegoze catkowita sprzedgest umiarkowana.

Wigkszai¢ pracy w magazynie stanowi kompletacja, dlategowakne jest aby uszeregowavszystkie jednostki,
wedtug czstotliwosci siegania po wybragjednostk magazynow w czasie kompletacji, w danym przedziale czasu [2]

Teraz wemy pod uwag liczbe sprzedanych jednostek. Jest to bardzenegoniewa kazda musi by przyniesiona
przez pracownika. Okazujeesize najlepiej rotuice jednostki magazynowe sprzedawanych produktgwoskarty
baseballowe oraz popcorn z mikrofalowki. Oznaczzetoajwecej pracy generuje manipulacja tymi produktami.

Tab. 1. Dziesié gtébwnych produktow w sklepie detalicznym i licpbdetek jakie przeptywajprzez sklep[3]

[ [Jednostka magazynowa [ jednostki/skrzynke | jednostki | skrzynki [ ruchy kompletacyjne |
1 Dietetyczny milshake (czekoladowy) 6 3.085 514.17 525
2 Bandaze (podwdjna rodzinna paczka) 12 4.488 374.00 374
3 Paczka stomek Pixy Stix 12 4.320 360.00 267
4 Podwoéjna tasma video 24 7.260 302.50 471
5 Aspiryna 12 3.144 262.00 255
6 Srodek przeciwko alergii 24 5.850 243.75 538
7 Popcorn z mikrofaléwki (maslany) 144 34.362 238.62 806
8 Tabletki przeciwbélowe 24 5.604 233.50 569
9 Lek przeciw przeziebieniom 24 5.562 231.75 485
10 Cukierki firmy Sathers . 12 . 2.52 | 210.00 | 206

Tab. 2. Dziegi gtéwnych produktéw o ktére naigziej prosz klienci w sklepie detalicznym [3]

[ JJednostka magazynowa | jednostki/skrzynke ] jednostki | skrzynki | ruchy kompletacyjne |
1 Popcorn z mikrofaléwki (maslany) 144 34.362 238.62 806
2 Zestaw toreb 6 815.00 135.83 781
3 Popcorn z mikrofaléwki diet.(maslany 144 21.275 147.75 570
4 Tabletki przeciwbolowe 24 5.604 233.50 569
5 Popcorn z mikrofaléwki (serowy) 120 15.870 132.25 553
6 Srodek przeciwko alergii 24 5.850 243.75 538
7 Mas¢ z antybiotykiem 144 4.776 33.17 534
8 Gumy do zucia Wrigley czerwone 192 12.792 66.62 530
9 Gumy do zucia Wrigley mietowe 192 14.736 76.75 526
10 Dietetyczny milshake (czekoladowy) 6 3.085 514.17 525

Tab. 3. Dzieg¢ gtéwnych produktow w sklepie detalicznym, miergbmny sprzedanych jednostkach [3]

[ JJednostka magazynowa | jednostki/skrzynke | jednostki | skrzynki | ruchy kompletacyjne |
1 Karty baseballowe 432 70.524 163.25 423
2 Popcorn z mikrofaléwki 144 34.362 238.62 806
3 Karty baseballowe typ nr 2 720 25.344 35.20 348
4 Popcorn z mikrofaléwki (maslany) 144 21.276 147.75 570
5 Karty baseballowe typ 3 720 18.684 25.95 276
6 Popcorn z mikrofaléwki (serowy) 120 15.870 132.25 553
7 Gumy do zucia Wrigley mietowe 192 14.736 76.75 526
8 Popcorn z mikrofaléwki (naturalny) 144 13.284 92.25 377
9 Gumy do zucia Wrigley czerwone 192 12.792 66.62 530
10 Masto orzechowe 432 12.708 29.42 310

Tab. 4. Dziegié wiodgcych produktéw sklepu z artykutami papierniczymgraone w liczbiégdari klientéw [3]

[ [Jednostka magazynowa [ruchy kompletacyijne]
1 Tasmy 2.225
2 Segregator 2.171
3 Teczki 2.163
4 Tusze do drukarki 2.157
5 Kolorowe dyskietki 2.097
6 Markery 2.075
7 Notesy 2.062
8 Spinacze 2.049
9 Zeszyto-Notesy 2.009
10 Pidra kulkowe 2.008
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Tab. 5. Dziegi* wiodgcych produktéw oraz ich waga, czyli jakigkoszty transportu tych produktéw [3]

[ | Jednostka magazynowa | waga | jednostki | calkowitawaga |
1 Tonery do drukarek 874.81 52 45490.1
2 Teczki - Foldery 1 6.38 5812 37080.6
3 Teczki 5.27 5350 28194.5
4 Pojemnik na kartki 137.25 156 21411.0
5 Foldery 5.78 3534 20426.5
6 Teczki - Foldery 2 5.06 3930 19885.8
7 Teczki - Foldery 3 8.14 1994 16231.2
8 Filtry przeciwprzepieciowe 87.04 156 13578.2
9 Teczki - Foldery 4 8.12 1662 13495.4
10 Spinacze 4.85 2662 12910.7

Spotkalémy sk z podobnymi przypadkami badajaktywna¢ w hurtowej dystrybucji artykutéw biurowych. W tdbe
4 pokazano 10 produktéw, o ktére najezej pytali klienci.

Zauwamy ze analiza ABC dystrybucji produktow biurowych nies§j mocno wypaczona (wiélge liczba pobra
spada stosunkowo powoli wraz ze spadkiem pozydiisoee). To jest odzwierciedlenie dojrz&ém produktu i jest typowe
dla produktéwzywnosciowych oraz sprgu komputerowego. dk chodzi o analiz ABC modnych artykutéw, jest ona
nadzwyczaj wypaczona: sprzedh00 czotowych plyt CD pwdd populacji rownej 100 000+ me wynost 25% catej
sprzeday.

Jeili zbadalibymy tala samy populacg produktéw biurowych, biac pod uwag ich wag, znajdziemy klucz do
rozwigzania problemu czyli ktére jednostki magazynoweegepn najwieksz czes¢ kosztéw transportu, ktére snocno
oparte na wadze.(Tabela 5)

Wszystkie dane zaprezentowane posiadapodlmn cech: ich udziat wartéciowy spada d& gwattownie, zaraz po
pierwszej najlepiej sprzedawanej jednostce magazgno

3. USZCZEGOLOWIENIE PROBLEMU

Aby zaprojektowd nowy magazyn [2], zmodernizowaistniepcy, usprawnd czynnaéci w obrbie magazynu,
niezkydne jest szczegOtowe zapoznanie Biwydajndcia urzadzer. Wazne jest przeanalizowanie ksztaltowania si
zamoOwié klientow, ktére determinaj wydajnd¢ urzadzeir. Istniep trzy rodzaje danych pomocnych w zbieraniu
informaciji:

1. dane odnosge st do kadej jednostki magazynowej,
2. dane odnosce sé do zamowiea klientow,
3. dane odnosge st do lokalizacji w obgbie magazynu.

3.1.Informacje na temat jednostki magazynowej
Informacje na temat jednostki magazynowej ktore aring przydatne to:
« Niepowtarzalne ID ktore wytdia & jednostk od innych
» Krétki opis produktu, ktéry jest pomocny przy spdmaniu i weryfikacji b¢dow
* Rodzina produktow ktéra mie mie& wpltyw na skladowanie i przenoszenie produktu. lestypowy zamyst
przemystu. Np. dla sieci aptek rodziny produktowgmatanowé produkty do pielgnacji wtoséw, produkty
dentystyczne, produkty do golenia i inne ktéee veystawiane razem w sklepie detalicznym. Dla predia
zywnosci rodziny produktéw to jednocéaie produkty sypkie, mleczne, chtodzone i poe. Dla dystrybutora
stodyczy rodzina produktéw me sklada sie z czekolady (wrdiwej na ciepto), cukierkbw mgtowych
(zapachowych), cukierkéwlazowych (majcych zdolné¢ do pochtaniania zapachéw innych produktéw). Dla
dystrybutora odziey rodziny produktéw stanowiubrania i ich rozmiary, kolory, rodzaj materiatvap styl.
Zauwamy, ze jedna jednostka magazynowazemaleec do kilku rodzin produktéw.

» Adresy lokalizacji w obgbie magazynu, co rowniesprzyja sprawnemu sprawdzaniu i weryfikacgdiiw.

» Dla kazdej lokalizacji, w ktérej jest dana jednostka infarcje typu:
0 Rodzaj jednostki tadunkowej, taki jak paleta czgelito,
0 Fizyczne rozmiary jednostki na ktérej jest ona dedaane (diugée, szerokéé, wysokaé, waga), co pomaga w

zrozumieniu wymagaprzestrzennych tej jednostki,

0 Skala sprzeds tej jednostki, czyli czysgsprzedawane pojedynczo, czy pudetkami,
0 Liczba sprzedanych jednostek na jednestkadowania.

« Dane ktére pomagapw identyfikacji produktu, ktéry ma tyzasgpiony przez nowy wprowadzony produkt,

* Maksymalny poziom zapas6w na migsibadz tydzien, co pomaga zadecydodale miejsca powinno ky

zarezerwowane dla tej jednostki.

Istotnym jest zrozumienie regut stosowanych w myggez ktére pozwalaj odr&ni¢ od siebie jednostki w jakich
towary @ skltadowane i sprzedawane, np. stowo ,pudetko” gassto nazywane kartonem, skrzynlco zaley od jego
uzycia i map one zupetnie inne znaczenia dla magazynu [3].

Magazynier mee przywier¢ pudetko, w ktérym bda znajdowa sic mniejsze jednostki np. paczki, a w paczkach z
kolei pudetka a w pudetkach pojedyncze produktybiym przyktadem mie by¢ tutaj dystrybutor produktéw biurowych,
zaopatrujcy w diugopisy. Producent me zapakow& 12 diugopiséw w jeden kartonik w ktérym jest ich (co mana
zobaczy w sklepie), z kolei 12 kartonikdw mpa umigci¢ w wigkszej paczce, a 12 paczek w skrzynce po 4 pacz#taco
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w sumie a 576 dtugopiséw. Pomimze wszystkie te nazwy pudetko, skrzynka, paczkezgwane w znaczeniu ogélnym
to nie mazadnego prawa, ktére narzuca ich przypdkowanie do jakiegokonkretnego rodzaju pakowania.

Wazne jest zrozumienie tego w jaki sposéb informaaycimce opakowaniaasprzechowywane w bazie danych
komputerowego systemu wspomag&go pra¢ magazynu. Ggto jest takze klient zmuszony jest do kupienia
zintegrowanej cgci danego produktu, czyli catej jednostki. Algliechodzi o diugopisy to najmniejgszednostlq jest
tutaj pojedynczy dtugopis, co oznaczaklient mae naby mniej niz cate pudetko 12 dilugopiséw. W bazie danych taka
informacja mae by zanotowana jako ,11” dla kdego. Jéi klient chce zamoéwi cate pudetko to m@ by¢ zapisane
jako ,12". Teraz wyobramy sobie,ze baza danych notuje wymagaprzez klienta ilé¢ jako ,12" i taka teé informacja
pojawia s¢ na zleceniu kompletacyjnympracownika kompletggego. Co to wigciwie oznacza? Czy jest to 12
dtugopiséw, czyli paczka, czy me 12 paczek? ke pomyslimy, ze to oznacza 12 diugopisOw a w rzeczywéisttedzie
to oznaczato 12 pudetek, to zaméwienie zostani@aamszane zbyt nisko. Kiedy producent sprzedaje gligyokazdy
osobno, transakcja jest zapisywana w bazie danypljedynczych dtugopisach. Aby bkonsekwentnym zamoéwienie
moze by zapisywane w najmniejszych aiovych jednostkach, ale toghzie oznaczataze pracownik kompletapy
bedzie musiat wiedzie ze, np. 13 pudelek to 156 dtugopiséw. Aby to ulétwnozna po prostu wprowadzidary
informacg, jako ,13” i to kxdzie oznaczalo liczbpudetek ( z kolei gdy nadejdzie zamoOwienie w kidrktos zazada
pojedynczych dlugopiséw to me powstéd zamieszanie). Aby uniki tego zamieszania istnieje wiele utativiktére
oddzielaj od siebie poszczegélne informacje takeavina zleceniu kompletacyjnyrmformacja maée wyghdat w
nastpujacy sposob = 156 sztuk = 13 pudetek po 12 sztukida

Istnieje kolejny powdd dla ktérego takie przedstavié danych jest wae. Wiemyze lepiej jest sktadowatadunki w
jednostkach ktéreastatwe do przeniesienia, aeli sktadowd je luzem. W przypadku diugopiséw taka jednasthoze
by¢ pudetko 12 dlugopiséw lub paczka 12 pudetekili Jehodzi o sktadowanie to lepszym rozwaniem hkdzie
sktadowanie ich w paczkach po 12 pudelek. Natomiasielu zaoszezizenia przestrzeni na pétkach, lepszyedzie
utozenie pudetek w stosy.

Dane jednostki magazynowe mpby¢ przechowywane jednocgge w wielu bazach w obbie firmy. Waznie aby
kazda dary ktéra mae sk odnost w jakikolwiek sposdb do jakigjinnej naley zachowd! Zauwamy ze 100 bajtow x
liczbe danych jednostek magazynowych, oznazzald réznych jednostek magazynowych #eobyé przedstawione w
1MB.

3.2. Historia zamowiah
Historia zamOwié jest to padczenie wszystkich list zakupdéw podanych przez kfienw danym roku. Zawartea gu
nastpujace informacje:
« Niepowtarzalne ID danej jednostki magazynowej, omaga nam odnaté dany tadunek poprzez te wiemy
gdzie jest sktadowany,
« Niepowtarzalne ID klienta, tak aby odrd¢ jego list zakupdéw od listy zakupow innego klienta tego saonghgia
lub innego dnia,
* Kilient,
e Szczegoly na temat obstugi,
» Data i czas kompletacji zamowienia,

¢ llos¢ transportowanego fadunku.

Przy analizowaniu czynioi danego magazynu dane pochpdzbazy danych transakcji sprzegyagdzie waniejsze
sa kwestie finansowe nizdarzenia ktére wtedy miaty miejsce w magazynek Wiec zapisana data me oznaczéadat
zlozenia zamowienia, lub wydrukowania faktury, a nietedigiedy miatlo miejsce realizowanie tego zamowienia.
Jakkolwiek informacje te muszy¢ zanotowane, poniewgpracownik kompletujcy musiat wiedzié co kompletowat
danego dnia.

Mozna jednak sprawdiczy data otrzymania zamowienia jest prawdziwacRafa¢ firm zachowuje historie
zamOwieé z kazdego dnia, tygodnia, miesia, roku.

Wiemy ze informacje na temat zamowuidoeda plikiem, w zgrubnym przybtieniu kedzie to okoto 15 bajtéw na
zamOwienie. Liczba pozycji pobraniowych waha sd 2000 do 8000 zaméuiiena dzié (0.5 — 2 min rocznie) dla
sredniej aktywnéci ( np. produkty biurowe, wysokogatunkowy papigystrybucja telekomunikacyjna) od 10000 do 40
000 pozycji pobraniowych na dzig2.5 — 10 min rocznie) dla dej aktywndaci ( np. handel detaliczny) i wéej niz 80
000 pobra na dziéd (20 min zamoéwig rocznie), dla najwekszych aktywnéci (np. dystrybucja srodkow
farmaceutycznych). Tak w liczba danych me stanowé 100 MB.

3.3. Jednostki fadunkowe

W magazynie praca zw#ana z obstugjednostek paletowych generowana jest zamowienkdientow [2]. Kazde
zamoOwienie jest ligtzakupéw sktadafa sie z pozycji do pobrania z magazynuzéla pozycja implikuje prackonieczra,
do przemieszczenia jednostki fadunkowej, acwdrogi do miejsca odienia (np. regatu), tam gdzie produkt jest
sktadowany, kompletagj sprawdzenie poprawsa, spakowanie i transport produktéw.

Pozycja pobraniowa jest dlatego istotnym miernikipmacochtonnéci, co ciekawe jest ona zawsze notowana
poniewa jest dokumentem do wypisania faktury dla klientéec jest to jedna z pierwszych informacji, ktéra agest
zapisana w komputerze w systemie komputerowego mvagania zarglzania magazynem.

Nastpujace informacje mogstuzy¢ do wnioskowania o ik pracy i jak jest ona rozdzielana, taksevimamy:

« Dane jednostki magazynowe,
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« Rodziny produktow,
* Lokalizacja sktadowania,
e  Strefa w magazynie,

* Czas (pora dnia, dni w tygodniu, tygodnie w rolu)it

Czasami odnosi gito do tzw.analizy aktywngci, poniewa bada sj aktywna¢ kazdej jednostki magazynowej, jak

wiele razy byta zamawiana, i w jakiej $l sprzedana. 4o dwa zupetnie ogbne pytania:
- pierwsze pyta na ilu zamowieniach klientow widaidana jednostka magazynowa?
- drugie pyta, ile pudelek, palet lub pojedynczymivaréw tej jednostki magazynowej wyszto z magazynu

Je&li klient zamowi ilas¢, ktora jest mniejsza hninp. jedno peine pudetko, to jest to nazyw&oenpletacy z ju
otwartego pudetkaldli klient zaméwi jaks$ jednolita jednost ale jest to mniej aijednostka paletowa to nazywane jest
to kompletacg catych pudelek Natomiastkompletowanie palebznacza,ze jednostk zamawian jest paleta danej
jednostki magazynowej. Nie jest niczym niezwyklym 2e w zamowieniach klientéw mamy do czynienimieszan
kompletacy, ktéry zawiera w sobie kompletacje z otwartych gdad i catych pudetek lub catych pudetek i jednkste
paletowych. Kompletacja z otwartych pudetek wymagpvickszej ilasici czasu, wicej niz kompletacja catych pudetek a
to z kolei zajmuje wdcej czasu ri kompletowanie jednostek paletowych.

W dystrybucji papieru wysokogatunkowego mamy donieyia ze znaca iloscia kompletacii typu broken case i full
case Wiele pudelek jest tebardzo cjzkich. Z tego powodu wielokrotnie obserwowate kbmpletacje, odbywaga st w
taki sposdbze pracownik robit bardzo do niepotrzebnej trasy, okiajac wiele miejsc tylko po to aby kompletodva
ladunki w takiej kolejnéci, aby te w pudetkach byly na samym dnie wozkdaoméast te linie na gorze tak aby nie
ulegly zniszczeniu. Dlatego petlp decyzg o tymze powinny by oddzielne strefy dlaompletac;ji full case i broken case
Zaczto stosowda kombinacje potek i regatow, tale ze sktadowanych pudelek ama byto bré tez pojedyncze towary
czyli zastosowa kompletacjebroken casePodobnie przy paletach, na ktérych sktadowanar&idktorych mana byto
pobiera pudetka aby uzupetniazapasy przy strefibroken caseAby zadecydowao odpowiednim doborze przestrzeni
(typach gniazd), potrzebna jest analibmoken caseversus full case biorac pod uwag liczbe pobran oraz
zapotrzebowanie. Nie wszystkie jednostki magazynamweza b§ przyporadkowane dwom strefom.

5000 10000 15000 20000

Rys. 1. Poziomasmznacza jednostki magazynowe uszeregowanegstptz zapyta o te jednostki magazynowe w
zamowieniach. Krzywa umieszczongejyyprezentuje procent kompletacjisp@d najbardziej popularnych jednostek
magazynowych a krzywazaj przedstawia procent zrealizowanych zaméwiajpopularniejszych jednostek.

Opr. Whasne na podstawie [3]

Wykonanie kalkulacji pewnej aktywio magazynowej pozwala wygeneraivaviele przyktadow krzywych Pareto,
np. ktgs moze uszeregowajednostki magazynowe wg ich estcéci pobra ,ABC-XYZ", przesortowa te jednostki
magazynowe i pokazana grafie procentowy udziat najbardziej populamyednostek magazynowych. Wykres rys.1
przedstawiony na podstawie danych magazynu w kt&@960 najaktywniejszych tadunkéw stanowi ok. 75%yeskich
pozycji pobraniowych, a co wiej stanowqi 50% wszystkich zaméwbe Wynika z tegoze uktad magazynu
wspomagajcy stret szybkiej kompletacji ma che znaczenie.

Kolejna krzywa Pareto nie by wygenerowana poprzez zbadanie komplethdjaaseoraz kompletacjaroken case
osobno. Podobnie mpa to zrobé badajc podzbiory wielu jednostek magazynowych, na paudstach tego samego
miejsca sktadowania, wspolnej sezonégioczy przynalenosci do rodziny produktéw. Analizag powy:sze aspekty
mozemy ocent ktdre obszary magazynu i ktére rodziny produktéagaby¢ w jakis sposob ulepszonead to ktrzy
klienci 51 odpowiedzialni za najwksza obcizenie praca.

Sa tez inne rodzaje dystrybucji ktére mggijawnic wzor wg ktérego odbywa giruch w magazynie np. rysunek 2
przedstawia widok magazynu z lotu ptaka, gdzie niefaze pola oznaczgfgzeste wizyty pracownikéw kompletagych
zamOwienia, w tych rejonach. Najpopularniejsze gamtlki magazynoweassktadowane na wskéomagazynu, tak wc
kierownicy mog oczekiw@ wiekszych kosztéw pracy i redukcji krotkich czaséwkea poprzez dystanse jakie naje
przeby aby wyszuké odpowiedni towar.
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Rys. 1. Widok magazynu z lotu ptaka, gdzie odoiglatéw g zamalowane zgodnie zesisciq zapyta o jednostki
magazynowe tam skladowane. Strzatki oznaazainyine sciezki pracownikdéw kompletacyjnych [3].

2. MODELE PRACY MAGAZYNU

Sprébujmy wy§¢ poza mierzenie pracy, w taki spos6b aby zrozértew jaki sposéb zamdwienia klientdw generuj
model pracy magazynu.$liezaden z klientéw nie zamowitby egej niz jedra jednostk magazynow, wtedy poprzednia
analiza da nam dostateczny pmbgha ten magazyn, ale tak zdask tylko przypadkiem i zamowienia klientéw sklaglaj
sie z wielu jednostek. Dlatego vny jest teé charakter zamowieklientéw.

Waznym czynnikiem jest liczba pohbtana zamowienie. Kiedy ich liczba jest mata, powregizze nie przekracza
dwoch, wtedy istnieje nmidiwos¢ przyporadkowania tylko jednego pracownika do kompletacjielzo zaméwienia. i
ich liczba waha siod 5 — 15, potrzebnathzie juz kompletacja w olgbie danych stref, wtedyelzie miato miejsce jak
gdyby ,montowanie” zaméwienia na podstawie kommgtarykonanych w poszczegdélnych strefach. Wraz zeostem
pobra rosnie zapotrzebowanie na kompletacje strefawaz pewnego rodzaju scalenie zaméwienridzle wskazane.
Jéli nie nasipi scalenie paczek, to wtedy klient mustlprzygotowany na przggie duzej ilosci pojedynczych paczek.

Nalezy unikat usredniania. Wane jest dokladne zbadanie rozktadu pébr zaméwieniu. Pokazuje to jakim
utamkiem zamoéwienia jest dana jednostka, dwie jetkndtd., tak jak jest to pokazane na rysunku a.ti}m przyktadzie
wigkszai¢ zamOwié oscyluje wokét jednej line co daje mliovosci usprawnienia procesu. Sliemamy wiekszasé¢
zamOwié zaleglych, mana zastosowacrossdocking. 3¢ sa to polne zamoOwienia, magone zosté& przegrupowane
razem w pakiet i kompletowane w pewnej sekwencji.

Ten wykres przedstawia rozmieszczenie phbraediug wielkdci zamowienia. Poniewa liczba ruchéw
kompletacyjnych jest dobrym wskakiem pracy, ukazuje nam to ktére typy zamowiemeze czy mate, obejmaj
najwigksze skupienie pracy.

W obiektach z systemem elektronicznej wymiany dankompletuje si zamdwienia w woézkach, poruszajsk
poprzez kolejne strefy i ,montag” zamdwienie. Istnigj tu ograniczenia przestrzeni przypaga na kady wozek.
Analiza ukazataze 10% zamodwik ktére byly wzgtdnie due, zawieraty w sobie ponad 100 pozycji#te, podczas gdy
pozostate 90% obejmowaksednio 2 pozycje. Dlatego zadecydowano o przydaielgednego pracownika do jakiego
ekstremalnie diego zamdéwienia, take pozostate zamowienia mogly dkompletowane w wkszych pakietach co
zwiekszyto wydajné¢ kompletacji.

ID
Zamowienia Rodziny

100 AB,C
200 AB
300 C,D,E
400 B.D.E
500 D,E
600 AD,E
700 B.D.E

Rys. 2. Przypormdkowanie par [3].

Bardzo uytecznym jest generowanie dystrybucje rodzin prodwkprzypadajcych na zamoéwienie, co jest utamkiem
wszystkich zamoéwie ktére angauja jedma rodzire produktow, dwie lub wicej. Uzyteczne jest teskladowanie tadunkow
ktore pojawiaj sie zazwyczaj w jednym zamoOwieniu razem (np. buty dmania i skarpetki; latarki i baterie). M® to
zredukowé czas przemieszczania gracownikéw w olgbie magazynu, w czasie kompletacji. Ale ktére plddisa
zazwyczaj zamawiane jednoéme? W jednym z centréw dystrybucji papieru podziel je na trzy kategorie. Byto to
tatwe do zweryfikowania jaki powinien byodziat dlatego calty magazyn zostat podzielonyroa strefy lzdace same w
sobie tez magazynami. Dalsza kontrola zaméAwijawniata toze byto tam charakterystycznieaulines na zaméwienie i
kazde zamowienie zawierato produkty pochackz od nie wgcej niz dwbdch sprzedawcoéw. Dgi tym informacjom, plan
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przyporadkowywania miejsc na podstawie sprzedawcy od kwrggpchodz dane produkty byt najlepszym
rozwigzaniem: sktadowanie wszystkich jednostek magazycbwiego samego sprzedawcy w jednym miejscu w
magazynie.

Tu maze sk nasuwd kolejne pytanie, ktorzy sprzedawcy powinni¢lgtokalizowani blisko siebie? To przypomina
moze pogcie analizy par rodzin produktéw. Jakige kombinacje zamowiektére zawieraj w sobie produkty z mhych
rodzin produktow, i jakiessto rodziny? Jest rodzin produktéw od A-E, jestpgEl rodzin, z nagpujaca frekwencp w
zamowieniach:

Pary rodzin AB AC AD AE BC BDBECD CE DE
Czstotliwos¢ | 2 1 1 1 1 2 2 1 1 5

Jak wid&, zamoOwienie z zapotrzebowaniem na produkty D, dop@dobnie wygeneraijzapotrzebowanie na E. Tak
wiec te dwie rodziny produktow powinny bymiejscowione obok siebie.

Mozliwe jest te& rozwazenie trojek rodzin produktow, a naweteaej ale wtedy prawdopodolfistwo uzyskania tych
samych zestawow maleje $re natomiast zapotrzebowanie prac$nie bgdac juz za due aby zrealizowaten system.

W pewnym centrum dystrybucji dwie rodziny produkt@westaty zestawione ale przy szczegotowej kontroli
zauwaono, ze jedna rodzina byla bardzo aktywna podczas gdygadra wiele mniej. Jedna& istnialo 98%
prawdopodobigstwo, ze jeli ktos zlozy zaméwienie na produkty z mniej aktywnej rodzitty,ztozy tez zamowienie na
produkty z aktywniejszej rodziny produktow. Mnidjtawvna rodzina produktéw zajmowata bardzo mato gtrzeni, tak
wiec podgto decyzje o skltadowaniu jej béj wiekszej i bardziej aktywnej rodziny produktow.

Inne centrum dystrybucji kompletowato zamoéwienigomzez stopniow kompletact. Produkty byly w pudetkach,
utozonych na pétkach na szerdgkd 5 stref, w obgbie ktérych byty 3 rzdy. Przenénik watkowy przenosit je z jednej
strefy do drugiej. Przesnik byt czsto przecizony poniewa zbyt wiele produktéw byto transferowanych. Jednzen
sposobow rozwazania tego problemu byta zmiana uktadu magazyrkualty jedno zamodwienie mogto byrealizowane
w jednej strefie lub wasiadujcych strefach. Dokonag tego nalgato zwrdcé uwag; na rodziny ktére s zamawiane
razem.

Warto te: zauway¢, ze maliwy jest podzial jednego zamoéwienia na grupy podawien. Czyli dana grupa
pracownikéw, realizujeet czgs¢ zamodwienia, ktGr mogy zrealizowg w obrbie swojej strefy. Jest to szczegOlnie
przydatne j#li kompletacja odbywa siw kazdej strefie na innych zasadach.

3. WNIOSKI

Wazny jest tzw.profil aktywndci aby doktadnie zrozumdedziatanie magazynu. Maa zbudowa taka forng bazy
danych o fizycznym ukladzie magazynu, o jednostkathgazynowych sktadowanych w tym magazynie oraz o
schematach zamowieklientéw, ktére umaliwi lepsze zrozumienie/zagdzanie oraz optymalizowanie wykorzystania
pracy, przestrzeni i ugdzen. Profil aktywndci jest pewnego rodzaju pozyskiwaniem danych, polega) na
sprzetrzmsaniu” bazy danych w celu znalezienia romeh prowadacych do ulepszenia dziatania operacji w giie
magazynu. Dlatego naig zwrdci uwag; na istog systemu bazodanowego: gospodarki danymi w systeaziedanowym
oraz rozumié czynndci dziepce s w obrbie magazynu, a maje swoj pocatek w odpowiednich rozktadach danych.
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