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Kompletacja jednostopniowa i dwuwymiarowa – 
wydajność kompletacji a aspekty organizacyjne

Sprawność procesu kompletacji zamówień ma duży wpływ 
wydajność systemów dystrybucji, od których wymagana jest ter-
minowość, kompletność, zgodność i odpowiednia jakości dostaw. 
Wymagania te zmuszają przedsiębiorstwa do poszukiwania co-
raz bardziej efektywnych systemów kompletacji w zakresie stoso-
wanych rozwiązań organizacyjnych i technologicznych. W arty-
kule zostaną porównane pod względem organizacji i wydajności 
dwa modele kompletacji:

•  kompletacja jednostopniowa (według zleceń)
•  kompletacja dwuwymiarowa (według zleceń).
Do wyznaczenia wydajności procesu kompletacji jednostopniowej 

i dwustopniowej została wykorzystana opracowana w Instytucie 
Logistyki i Magazynowania (ILiM) aplikacja informatyczna KMA, 
której opis funkcjonowania został opisany w artykułach w „Logisty-
ce” nr 5/2012, nr 1/2014 i 2/2014. Przy wykorzystaniu aplikacji zostały 
przeprowadzone badania symulacje wpływu zmienności ilości do-
kumentów, pozycji na dokumentach na wydajność kompletacji. Opis 
kompletacji jednostopniowej, przyjęte założenia oraz podstawowe 
schematy organizacyjne przedstawiono w poprzednim artykule 
opublikowanym w Logistyce nr 2/2014.

Trochę teorii                                                                      
Kompletacja dwuwymiarowa (według zleceń). Kompleta-

cja dwuwymiarowa (według zleceń) jest rzadziej występu-
jącym i stosowanym w magazynach modelem kompletacji. 
Sposób realizacji kompletacji dwuwymiarowej przedsta-
wiono w tabeli 1, a schemat funkcjonalny strefy kompletacji 
dwuwymiarowej przedstawiono na rysunku1. 

Przy realizacji kompletacji dwuwymiarowej przyjmuje się na-
stępujące podstawowe założenia organizacyjne:

1. Wielkość strefy kompletacji wynika z liczby składowa-
nych asortymentów towarowych, technologii składowa-
nia oraz parametrów jednostek ładunkowych,

2. Przy określaniu parametrów strefy kompletacji założono 
stosunek jej długości do szerokości równy 2 (L/B = 2),

3. Liczba poziomów składowania wynika z przyjętej tech-
nologii oraz wysokości składowanych jednostek ładun-
kowych poszczególnych grup towarowych A, B i C i jest 
ograniczona dysponowaną wysokością obiektu magazy-
nowego w świetle (w strefie kompletacji),

4. Pojemność adresu kompletacji jest uzależniona od przyję-
tej częstości ich uzupełnień,

5. Szerokości korytarzy roboczych wynikają z wymagań 
technologicznych dla zastosowanych wózków magazy-
nowych,

6. W procesie kompletacji wykorzystywane są:
• wózki do kompletacji z widłami obrotowo-przesuw-

nymi (do bezpośredniej kompletacji wydań)
• wózki podnośnikowe czołowe – do transportu skom-

pletowanych pjł1 z czoła regałów do strefy wydań 
oraz pustych palet z miejsca ich składowania na czoło 
regałów

• w strefie kompletacji,
1 Pjł – paletowa jednostka ładunkowa (przyp. red.).

Tab. 1. Organizacja kompletacji dwuwymiarowe (według zleceń)
Źródło: opracowanie własne na podstawie [1,6].

Rys. 1. Schemat funkcjonalny strefy kompletacji dwuwymiarowej.
Źródło: opracowanie własne na podstawie [6,7].
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7. Strefa kompletacji zajmuje wydzieloną część powierzchni 
obiektu magazynowego i obejmuje wszystkie dostępne lo-
kalizacje towarowe

8. Strefa składowania zapasu, zajmująca odrębną powierzch-
nię magazynu, znajduje się w bezpośrednim sąsiedztwie 
strefy kompletacji,

9. Adres lokalizacji asortymentu stanowi:
• dla towarów grupy A – numer gniazda paletowego
• dla grupy B i C – numer miejsca półkowego,

10. Realizacja kompletacji odbywa się wg następujących zasad:
• zlecenia przygotowywane są kolejno według porząd-

ku wejścia (zgłoszenia), który jest zgodny z harmono-
gramem wydań (załadunku)

• podstawą kompletacji jest dokument systemowy „Li-
sta pobrań” odpowiadający w zakresie rzeczowym 
dokumentowi „Zlecenie wydania”

• w przypadku, gdy objętość „Zlecenia wydania” prze-
kroczy założoną pojemność jednostki ładunkowej 
kompletacji tworzonych będzie kilka „List pobrań” 
(na przykład „Lista pobrań 1/2, „Lista pobrań 2/2),

11.  „Lista pobrań” o pojemności nie przekraczającej przyjętej 
dopuszczalnej wartości dla jednostki ładunkowej kompletacji 
realizowana jest w jednym cyklu przejazdu kompletującego,

12. Przebieg ścieżki kompletacji w każdym korytarzu robo-
czym ma układ „grzebieniowy”,

13. Ruch wózka kompletacyjnego w korytarzu roboczym od-
bywa się w dwóch kierunkach:
• jazda „w przód” – w trakcie roboczego cyklu komple-

tacji (pobrań) lub transportu jednostki na czoło regału
• jazda „w tył” – w trakcie powrotu dla zmiany koryta-

rza roboczego,
14. Asortymenty towarowe są pobierane z lokalizacji znajdu-

jących się po obu stronach korytarza roboczego,
15. Skompletowane pjł odstawiane są na pole odkładcze lub 

gniazdo wspornikowe znajdujące się na czole najbliższego re-
gału. Z tego samego czoła regału, ale z innego gniazda wspor-
nikowego, pobierane są kolejne (puste) nośniki paletowe,

16. W korytarzu roboczym znajdować się może tylko jeden 
wózek kompletacyjny,

17. Wózki kompletacyjne w trakcie realizacji zleceń prze-
mieszczają się kolejno przez całą strefę kompletacji,

18. Uzupełnianie lokalizacji kompletacyjnych odbywa się w cza-
sie innej zmiany, ze strefy składowania zapasu ulokowanej 
bezpośrednio za strefą kompletacji,

19. Jednostki ładunkowe towarów uzupełnianych mają postać:
• dla towarów grupy A – jednorodnych pjł
• dla grupy B i C – niejednorodnych pjł zawierających 

asortymenty zlokalizowane w obrębie jednego kory-
tarza roboczego strefy kompletacji.

Porównując przyjęte założenia dla kompletacji jednostop-
niowej i dwuwymiarowej, różnice występują tylko w organi-
zacji procesu a stosowane technologie składowania i trans-
portu wewnętrznego są podobne.

Studium przypadku                                                          
Dla porównania wydajności procesu kompletacji jednostop-

niowej i dwuwymiarowej wykorzystano opracowaną w ILiM 
aplikację KMA, przeprowadzając obliczenia – symulację pra-

cochłonności kompletacji dla trzech scenariuszy zmiany para-
metrów kompletacji:
• scenariusz 1: stała liczba dokumentów wydań , zmienna 

liczba pozycji wydawanych
• scenariusz 2: zmienna liczba dokumentów wydań , stała 

liczba pozycji wydawanych
• scenariusz 3: stała liczba dokumentów wydań , stała licz-

ba pozycji wydawanych, zmienna wielkość dziennych 
wydań.

Opisane powyżej dwa parametry kompletacji będą zmien-
nymi w obliczeniach pracochłonności kompletacji. Przyjętą do 
obliczeń strukturę dziennej kompletacji oraz pozostałe dane do 
wyznaczenia parametrów strefy kompletacji przedstawiono w 
tabeli 2. Średnie przyjęte wymiary opakowań oraz pjł pozycji 
asortymentowych kompletowanych przedstawia tabela 3.

W wyniku przeprowadzonych obliczeń – symulacji wydaj-
ności kompletacji z wykorzystaniem aplikacji KMA uzyskano 
następujące wyniki dla rozpatrywanych scenariuszy, które 
przedstawiono w: tabeli 4 i na rysunku 2 dla scenariusza 1, 
tabeli 5 i na rysunku 3 dla scenariusza 2, tabeli 6 i na rysunku 
4 dla scenariusza 3.

Tab. 3. Średnie parametry opakowań oraz pjł pozycji asortymentowych komple-
towanych.
Źródło: opracowanie własne.

Tab. 2. Struktura dziennej kompletacji.
Źródło: opracowanie własne. 
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Tab. 4. Wyniki obliczeń – symulacji dla scenariusza 1.
Źródło: opracowanie własne na podstawie 

Tab. 5. Wyniki obliczeń –symulacji dla scenariusza 2.
Źródło: opracowanie własne na podstawie 

Tab. 6. Wyniki obliczeń –symulacji dla scenariusza 3.
Źródło: opracowanie własne na podstawie 
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Podsumowanie i wnioski                                                                

Przedstawione w artykule wyniki symulacji-obliczeń pozwoliły na 
sformułowanie szeregu wniosków końcowych, przedstawionych poniżej.
1. W przypadku scenariusza 1 dla małej ilości dokumentów wy-

dań (do 180) przy stałej ilości pozycji na dokumentach wydajność 
kompletacji zlecenia jest większa w przypadku kompletacji dwu-
wymiarowej (rysunek 5). Wynika to z krótszego czasu zwią-
zanego z przemieszczaniem pomiędzy adresami kompletacji 
towarów. Towary zlokalizowane są na mniejszej powierzchni 
(więcej ilości adresów kompletacji na mniejszej powierzchni) co 
skutkuje krótszymi ścieżkami kompletacji wydań. Dla większej 
ilości dokumentów wydań (pow. 180) (mniejsza ilość pozycji 
na dokumentach) wydajność kompletacji zlecenia jest większa   
(o około 33%) dla kompletacji jednostopniowej. 

Rys. 4. Czas kompletacji, wielkość zatrudnienia – scenariusz 3.
Źródło: opracowanie własne 
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Rys. 2. Czas kompletacji, wielkość zatrudnienia – scenariusz 1.
Źródło: opracowanie własne 
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Rys. 3. Czas kompletacji, wielkość zatrudnienia – scenariusz 2.
Źródło: opracowanie własne 
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Rys. 5. Wydajność kompletacji – scenariusz 1.
Źródło: opracowanie własne 
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2. W przypadku scenariusza 2 dla malej ilości pozycji na doku-
mentach wydań ( do 500) i stałej liczbie dokumentów wydań 
wydajność kompletacji zlecenia jest większa w przypadku 
kompletacji jednostopniowej (rysunek 6).

Wynika to z mniejszej pracochłonności związanej z przejazda-
mi pomiędzy adresami kompletacji towarów wg dokumentów 
zleceń kompletacji wydań. Dla większej ilości pozycji na doku-
mentach wydań (powyżej 500) wydajność kompletacji zlecenia 
jest nieznacznie większy w przypadku kompletacji dwuwymia-
rowej (około 15%).
3. W przypadku scenariusza 3 dla stałej ilości pozycji na doku-

mentach wydań i liczbie dokumentów wydań przy zmiennej 
ilości wydawanych towarów, wydajność kompletacji zlecenia 
jest większy dla kompletacji jednostopniowej (rysunek 7).

Wynika to z faktu iż prędkość przemieszczania jest większy od prędko-
ści podnoszenia – opuszczania, Mimo większej powierzchni i stre-
fy kompletacji wydajność kompletacji jednostopniowej jest większa.

4. Kompletacja dwuwymiarowa jest rzadko spotykana w magazy-
nach. Wynika to przede wszystkim z mniejszej wydajności kom-
pletacji. Nakłady inwestycyjne w przypadku rozpatrywanych sce-
nariuszy były do siebie zbliżone.

5. Prawidłowa konfiguracja strefy kompletacji, efektywny czas kom-
pletacji zlecenia i ostateczny wybór modelu kompletacji do wdro-
żenia, wynika z prawidłowego określenia struktury kompletacji 
wydań (analiza wydań towarów wg kryterium wielkości wydań 
(ABC) i częstości pobierania (XYZ)). W przypadku wyboru nie-

efektywnego wydajnościowo modelu kompletacji, nieefektywnym 
może stać się cały łańcuch dostaw wskutek braku towaru w adre-
sach kompletacji i opóźnień w realizacji wydań towarów. Aby więc 
strefa kompletacji nie stała się „wąskim gardłem” łańcucha dostaw, 
jej parametry w magazynie muszą być precyzyjnie zdefiniowane 
i wyliczone.

Streszczenie                                                               
W artykule przedstawiono założenia organizacyjne kompletacji 

jednostopniowej i dwuwymiarowej mające wpływ na wydajność. 
Autor w artykule przedstawił opracowane modele kompletacji, 
które są częściami składowymi aplikacji KMA wykorzystywanej 
w ILiM przy realizacji prac doradczych. Zaprezentowano wyniki 
przeprowadzonych badań symulacyjnych procesu kompletacji jed-
nostopniowej i dwuwymiarowej dla zmiennych parametrów kom-
pletacji: liczby dokumentów oraz pozycji na dokumentach.

Słowa kluczowe: kompletacja, wydajność procesu kompletacji, or-
ganizacja, Analiza ABC XYZ

Single-stage and two-dimensional picking - picking 
performance and organizational aspects

Abstract
The article presents organizational assumptions of a single-

-stage and two-dimensional completion affecting performance. 
The author of the article presented the developed models picker, 
which are components used in the application KMA ILiM the 
implementation of consultation. The results of simulation stu-
dies carried out single-picking process and the two-dimensional 
variables for completion: the number of documents and position 
papers.

Keywords: picking, picking process efficiency, organization, ana-
lysis of ABC, XYZ.
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Rys. 6. Wydajność kompletacji – scenariusz 2.
Źródło: opracowanie własne na podstawie 
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Rys. 7. Wydajność kompletacji – scenariusz 3.
Źródło: opracowanie własne na podstawie [1,6].
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