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TAKSONOMICZNA PROCEDURA WSPOMAGANIA
KOMPLETACJI PRODUKTOW W MAGAZYNIE

Streszczenie: W artykule zaproponowana zostata procedura wspomagania kompletacji pro-
duktow w magazynie. Opisywana procedura zostata zaprojektowana dla funkcjonujacego
magazynu i sktada si¢ z kilku etapow. W pierwszym etapie okreslane sg lokalizacje, w kto-
rych znajduja si¢ pobierane produkty. Nastgpnie (dla wybranych lokalizacji) okreslane sa
wartosci taksonomicznej miary atrakcyjnosci lokalizacji. W tym celu liczony jest taksono-
miczny miernik odleglosci od wzorca, z takimi zmiennymi diagnostycznymi, jak: odlegltosci
poszczegdlnych lokalizacji, stopien realizacji zapotrzebowania, czas skladowania itd.
Po wybraniu odwiedzanych lokalizacji rozpoczynany jest proces kompletacji produktow.
W studium empirycznym przedstawiony zostanie przyklad zastosowania omawianej proce-
dury w rzeczywistym magazynie.

Stowa kluczowe: taksonomiczna miara atrakcyjnosci lokalizacji, metody kompletacji pro-
duktoéw, gospodarka magazynowa.
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1. Wstep

Efektywnos¢ gospodarowania zapasami, a w tym — efektywnos¢ procesu komple-
tacji produktow, to wspolczesnie bardzo wazny aspekt funkcjonowania przedsie-
biorstw, szczeg6lnie tych srednich i duzych. Magazynowanie bardzo wielu produk-
tow wigze si¢ z koniecznos$cig dysponowania odpowiednim systemem ich komple-

tacji.
Mozna wyrozni¢ dwa gldwne systemy przechowywania produktow w magazy-

nie [Gudehus, Kotzab 2012]:

przechowywanie dedykowane (w literaturze anglojezycznej nazywa si¢ je czg-
sto fixed storage), w ktorym dana lokalizacja jest zarezerwowana tylko dla jed-
nego produktu,

przechowywanie wspoétdzielone, zwane tez chaotycznym (w literaturze anglo-
jezycznej nazywa si¢ je free storage albo chaotic storage), w ktérym w danej
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lokalizacji mozna przechowywac teoretycznie dowolng liczbe rodzajow pro-

duktow (ograniczeniem jest jedynie pojemnos¢ lokalizacji), za$ podczas uzu-

pehiania standw magazynowych zamowiony produkt jest umieszczany w wy-
branej losowo lokalizacji, w ktorej jest miejsce (niekoniecznie pustej).

Oczywiscie istnigja tez posrednie sposoby przechowywania produktow w ma-
gazynie, takie jak: sktadowanie w najblizszej wolnej lokalizacji (closest open loca-
tion storage), skltadowanie wedtug klasy (class-based storage), w ktdrej najblizej
punktu startu/odbioru znajduja si¢ produkty najczesciej zamawiane, a najdalej —
najrzadziej zamawiane (produkty dzielimy na klasy na przyktad wedtug systemu
ABC) [De Koster i in. 2007].

Wspotczesnie w wigkszosci przypadkow odchodzi si¢ od tzw. przechowywania
dedykowanego, w ktoérym produkty sg przypisane do okreslonej lokalizacji. Tego
typu podej$cie nie pozwala bowiem na efektywne wykorzystywanie przestrzeni
magazynowej'. Jego zaleta jest to, Ze magazynierzy latwo zapamietuja miejsca
przechowywania poszczegdlnych produktéw, a przynajmniej ich grup (gdyz czesto
produkty przechowuje si¢ w grupach asortymentowych), dzigki czemu sam proces
wyboru lokalizacji i, co za tym idzie, wybor trasy jest szybszy i latwiejszy. Tego
typu podejscie stosuje si¢ obecnie do niektorych grup produktow, takich jak pro-
dukty o duzej wielko$ci czy masie, poprzez umieszczanie ich na najnizszych po-
ziomach w magazynie. Zasada jest jednak taka, ze obszar magazynu przeznaczony
pod przechowywanie dedykowane powinien by¢ tak maty jak to mozliwe [Gude-
hus, Kotzab 2012].

Coraz cze$ciej mamy do czynienia z przechowywaniem wspotdzielonym, czyli
tzw. magazynami chaotycznymi, w ktorych produkty sg przechowywanie w r6z-
nych, zmieniajacych si¢ lokalizacjach [Bartholdi, Hackman 2011]. Tego typu po-
dejscie pozwala na pehniejsze wykorzystanie przestrzeni magazynowe;j. Jego wada
jest wieksza komplikacja przy wyborze lokalizacji oraz to, ze magazynierzy w
wigkszosci przypadkow nie sg w stanie zapamigtaé, gdzie znajduja si¢ kompleto-
wane produkty (gdyz moga by¢ teoretycznie w kazdej lokalizacji). Spowodowane
jest to tym, ze zmienia si¢ lista produktow w danej lokalizacji i zmieniajg si¢ miej-
sca przechowywania poszczeg6lnych produktéw. Takie podejscie wymaga zasto-
sowania komputerowego systemu wspomagania gospodarowania magazynem i
komputerowego systemu kompletacji (nawet w relatywnie niewielkich magazy-
nach). Przechowywanie chaotyczne stosowane jest w przypadku produktéw o du-
zej rotacji, o stosunkowo nieduzych rozmiarach i wadze. Jedng z najbardziej zna-
nych firm, stosujacych magazyn chaotyczny jest Amazon.

To, jaki jest rodzaj przechowywania produktow oraz jaki jest stopien automa-
tyzacji magazynu, definiuje stosowane w nim metody kompletacji. Tradycyjnymi
systemami kompletacji sa systemy typu picker-to-parts, w ktérych magazynier

' Przy tego typu skladowaniu przestrzen magazynowa wykorzystywana jest tylko w ok. 50%,
zob. np. [Bartholdi, Hackman 2011].
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idzie albo jedzie do lokalizacji, w ktdrej znajduje si¢ kompletowany produkt, i tam
go pobiera. W systemach zautomatyzowanego przechowywania i podawania pro-
duktow stosuje si¢ na przyktad systemy typu parts-to-picker. W systemach tych
produkty przesytane sag do punktu odbioru, tam magazynier pobiera odpowiednig
ich ilo$¢, a reszta wraca na swoje miejsce sktadowania. Opisy innych systemow (w
tym w pelni zautomatyzowanych) mozna znalez¢ w [De Koster i in. 2007].

Pomimo coraz wiekszej komputeryzacji i automatyzacji proceséw zachodza-
cych w przedsiebiorstwach (takze procesOw zwigzanych z logistyka i gospodarka
magazynow3a), to wcigz zdecydowang wigkszo$¢ systeméw kompletacji stanowia
systemy typu picker-to-parts z magazynami niskiego sktadowania, w ktoérych ma-
gazynier pobiera wiele produktow w czasie jednego procesu kompletacji [De Ko-
ster 1 in. 2007].

Celem artykutu jest zaproponowanie autorskiej metody wyboru lokalizacji
podczas procesu kompletacji produktow, typu picker-to-parts przy sktadowaniu
wspotdzielonym, w ktorej ,,atrakcyjno$¢” kazdej lokalizacji okreslana jest na pod-
stawie metod taksonomicznych.

2. Metodyka

O ile zagadnienie wyznaczania trasy, ktorg musi pokona¢ magazynier, aby odwie-
dzi¢ wszystkie wybrane lokalizacje i skompletowa¢ zamowienie, jest dobrze opisa-
ne w literaturze przedmiotu, o tyle sam wybor lokalizacji do odwiedzenia (na po-
czatek jeszcze bez wyboru trasy pomigdzy nimi) nie byt poruszany. Generalnie
zaktada si¢, ze lokalizacje sg wskazywane bezposrednio przez liste produktéw do
skompletowania. Jest to prawdziwe wowczas, gdy mamy do czynienia z przecho-
wywaniem dedykowanym. W przypadku magazynu chaotycznego wybodr lokaliza-
cji nie jest taki oczywisty, gdyz dany produkt mozna skompletowa¢ w roéznych
miejscach. Dlatego nalezy wybra¢ te lokalizacje, ktore beda lepsze (z pewnego
punktu widzenia) od innych. Jezeli produkt mozna pobra¢ z wielu lokalizacji, to
najczesciej stosowanymi regulami wyboru lokalizacji sg reguty FIFO (First-In-
-First-Out) czy FIGO (First-Come-First-Go) [Gudehus, Kotzab 2012].

Proponowana w artykule taksonomiczna metoda wyboru lokalizacji przebiega
w nastgpujacych etapach:

1. Okreslenie zmiennych uwzglednianych w procesie kompletacji (odlegtosci,
czas przejscia, stopien realizacji zapotrzebowania na produkt w danej lokalizacji,
czas magazynowania produktu w danej lokalizacji itp.).

2. Normalizacja i nadawanie wag zmiennym.

3. Wybor odwiedzanych lokalizacji dla kazdego kompletowanego produktu za
pomocg Taksonomicznego Miernika Atrakcyjnosci Lokalizacji (TMAL).

W trzecim etapie dla wszystkich lokalizacji, w ktoérych wystepuje badany pro-
dukt, wyznacza si¢ taksonomiczny miernik odlegtosci od wzorca. Moze to by¢
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dowolny syntetyczny miernik rozwoju pokazujacy, jaka jest odlegto$¢ danej lokali-
zacji od ,,wzorca”. Im mniejsza odleglo$¢ od wzorca, tym wigksza atrakcyjnosé
lokalizacji, a tym samym wigksze prawdopodobienstwo wybrania danej lokalizacji.

Po wybraniu odwiedzanych lokalizacji nalezy wyznaczy¢ trase kompletacji. Za-
gadnienie wyznaczenia optymalnej $ciezki pobierania produktéw to czesto analizo-
wany w badaniach operacyjnych tzw. problem komiwojazera. Duza liczba przecho-
wywanych (i kompletowanych) produktow przyczynia si¢ do tego, ze wspolczesnie
odchodzi si¢ od tradycyjnych metod optymalizacyjnych na rzecz tzw. heurystycz-
nych metod kompletacji. Sa to na przyktad takie metody, jak S-shape, midpoint czy
return method [Tarczynski 2012]. Metody te nie zawsze prowadza do optymalnego
rozwigzania, ale sg znacznie mniej czasochtonne i kosztochtonne.

Przed zastosowaniem jakiejkolwiek metody kompletacji nalezy zbadaé, czy
mozna jej w danym przypadku uzy¢. Na przyklad jezeli w magazynie potki mozna
obejs¢ tylko z jednej strony, wowczas w zasadzie jedyna metoda, jaka moze miec
zastosowanie, jest metoda return.

3. Przyklad empiryczny
Zaprezentowany przyktad dotyczy rzeczywistego zlecenia kompletacyjnego

w przedsigbiorstwie, bedacym oddzialem duzej firmy handlujacej narzgdziami
1 odzieza roboczg. Przedsiebiorstwo posiada duzy magazyn, ktérego plan przed-

stawia rys. 1.
H U D Seldor D

Sektor E
Sektor R

Sektor A Sektor B Sektor C

Rys. 1. Plan magazynu

Zrodlo: opracowanie wlasne.

2 Opis tego typu miar mozna znalezé w licznych pracach poswieconych metodom taksonomicz-
nym, zob. np. [Walesiak 2002].
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Magazyn sktada si¢ z sektorow A, B, C, D, E oraz R. Jego uktad jest bardzo
niestandardowy, regaty w poszczegolnych sektorach niekoniecznie sg roéwnolegte
do regatow w innych sektorach, przej$cia pomigdzy sektorami czgsto sg ograniczo-
ne do dwoch-trzech waskich przesmykow. Sektory A, B, C oraz R sg sektorami
niskiego sktadowania (do kazdej lokalizacji magazynier moze si¢ dosta¢, stojac na
podtodze i siegajac do potek, sektor E jest sektorem, gdzie towary przechowywane
sg w paletach i do najwyzszej potki mozna si¢ dosta¢ tylko za pomocag zwyktego
wozka widtowego, a sektor D jest sektorem wysokiego sktadowania, gdzie do naj-
wyzszych potek mozna si¢ dostac jedynie za pomocag wozka wysokiego sktadowa-
nia (typu reach truck). Zaktadajac teoretyczng sytuacje, ze dany produkt znajduje
si¢ w kazdym sektorze, najpierw ma by¢ kompletowany w sektorze A, potem
w sektorze B, nastgpnie w C, potem w E, nastgpnie w sektorze D i na koncu
w sektorze R. Nawet jezeli od startu blizej jest do lokalizacji w sektorze D niz w
sektorze A, najpierw nalezy odwiedzi¢ sektor A. Dlatego tez aby zagwarantowac,
ze system zachowa zakladang kolejno$¢ odwiedzania poszczegdlnych lokalizacji,
wyznaczone odlegtosci od startu do poszczegodlnych sektorow oraz odlegtosci po-
miedzy poszczegdlnymi sektorami odpowiednio zawyzono. Jedynie odleglosci
pomiedzy lokalizacjami w obrebie sektora sg odleglo$ciami rzeczywistymi. Jed-
nostka odlegtosci jest umowny ,.krok”, bedacy szeroko$cia regatu. Powigkszenia
dokonywano w taki sposob, zeby odlegtos¢ pomigdzy dwiema najdalszymi lokali-
zacjami w danym sektorze byla mniejsza niz najmniejsza ,,0odleglos¢” (sztucznie
powiekszona) pomiedzy dwiema lokalizacjami w roznych sektorach. Kazda lokali-
zacja w magazynie opisana jest nastgpujacym ciaggiem znakow: 0XYY-ZZ, gdzie:

X — sektor,

YY - rzad regatow,

77 — numer regatu.

Zlecenie obejmowato kompletacje dwunastu produktow. Liste produktow i ich
ilosci w zleceniu kompletacyjnym przedstawia tab. 1.

Tabela 1. Lista produktéw i ich zlecone ilo$ci

Produkty Iloé¢ zlecona
Pl 60
P2 40
P3 80
P4 60
P5 10
P6 15
P7 15
P8 5
P9 5
P10 10
P11 10
P12 5

Zrodlo: opracowanie wlasne.
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Wymienione w tab. 1 produkty znajduja si¢ na réznych lokalizacjach, w roz-
nych ilosciach. Tabela 2 przedstawia dostgpne ilosci poszczegdlnych produktow
w lokalizacjach.

Tabela 2. Dostgpne ilosci produktéw w poszczegdlnych lokalizacjach

Produkt Lokalizacja Dqste;gna Produkt Lokalizacja Dqste;gna
ilo$¢ ilo$¢
Pl 0DO01-06 65 P4 0DO01-10 60
0D02-11 60 0D02-05 60
0D06-09 60 0D01-09 50
0DO01-12 60 0D05-13 40
0D02-07 60 0DO05-16 40
0D06-10 60 0D06-05 10
0D04-03 50 P5 0D03-01 60
0C05-01 9 0C01-04 14
P2 0D02-07 60 P6 0D03-03 240
0D02-05 60 0D09-05 94
0D02-01 60 P7 0D02-12 200
0D04-08 60 0D04-09 103
0D02-03 60 P8 0D04-01 200
0D03-03 27 0D03-05 43
P3 0D02-06 60 P9 0D02-11 240
0D02-03 60 0D03-07 240
0D02-08 60 0D03-08 60
0D02-07 60 P10 0D03-11 130
0DO01-10 60 P11 0DO05-11 152
0D02-09 60 P12 0D03-3 189
0DO01-11 60
0D04-03 60
0D05-14 40
0D04-04 27

Zrodto: opracowanie wlasne.

Jezeli porownamy dane zawarte w tab. 1 z danymi w tab. 2, wida¢, ze w wigk-
szo$ci produktow zapotrzebowanie mozna skompletowac, odwiedzajac jedng loka-
lizacj¢. Wyjatek stanowi produkt P3 — w jego przypadku nalezy odwiedzi¢ przy-
najmniej dwie lokalizacje, aby skompletowaé jego zamdwiong ilos¢.

Celem badanego przedsigbiorstwa w procesie kompletacji jest na ogot jak naj-
szybsze skompletowanie zamowienia. Tak tez jest w niniejszym przypadku.
W niektorych przypadkach przedsigbiorstwo zaklada oczyszczanie lokalizacji
z niewielkich ilosci zamawianych produktow oraz kompletacje w pierwszej kolej-
nosci produktow najstarszych, czyli tych, ktore byly zamowione najwcze$niej
i najdluzej lezag w magazynie.
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Kazda lokalizacj¢, w ktorej znajduje si¢ ktorys z kompletowanych produktow,
opisuje si¢ za pomocg dwdch zmiennych — stopnia zaspokojenia zapotrzebowania
oraz odleglosci od startu. Jezeli produkty maja by¢ skompletowane mozliwie naj-
szybciej, pozadana jest z jednej strony jak najmniejsza odleglos¢ danej lokalizacji
od startu, a z drugiej strony jak najwigkszy stopien zaspokojenia zapotrzebowania.
W zwigzku z powyzszym odleglo$¢ lokalizacji od startu jest destymulantg, a sto-
pien zaspokojenia zapotrzebowania — stymulanta.

Stopien zaspokojenia zapotrzebowania oblicza si¢, dzielac dostepng liczbe jed-
nostek danego produktu w badanej lokalizacji przez zamdwiona liczbe jednostek.
Jezeli warto$¢ ta jest wicksza niz 1, przyjmuje si¢ wartos¢ 1, czyli zapotrzebowanie
w danej lokalizacji zaspokojone jest w stu procentach.

Poniewaz druga zmienna — odleglo$¢ lokalizacji od startu — jest destymulanta,
nalezy zamieni¢ ja na stymulantg. W niniejszej pracy dokonano tego poprzez wy-
znaczenie jej odwrotnos$ci.

Dla kazdego produktu zebrano wszystkie lokalizacje, w ktorych on wystepuje.
Lokalizacje byly obiektami, ktore uszeregowano za pomocg Syntetycznego Mier-
nika Rozwoju [Nowak 1990; Ostasiewicz 1998]. Wyznaczono go nastgpujgco:

e Po zamianie odleglosci na stymulant¢ dokonano standaryzacji zmiennych.

e Wyznaczono maksymalne warto$ci zmiennych standaryzowanych, tworzace
tzw. ,,obiekt idealny”.

e Obliczono odleglosci euklidesowe pomiedzy wartosciami zmiennych w danej
lokalizacji a ,,obiektem idealnym”.

e Nadano wagi zmiennym — stopien zaspokojenia zapotrzebowania miat wagg

0,6, odlegtosc¢ lokalizacji od startu — 0,4.

e Obliczono wzorzec rozwoju.
e Obliczono wartosci Syntetycznego Miernika Rozwoju (Taksonomicznej Miary

Artakcyjnosci Lokalizacji — TMAL).

e Wybrano lokalizacje o najwyzszych pozycjach w rankingu az do zaspokojenia
zapotrzebowania.

Poniewaz, jak wspomniano powyzej, w wigkszosci przypadkow (poza produk-
tem P3) do skompletowania calego zamdéwienia wystarczy odwiedzi¢ jedna lokali-
zacje, dlatego praktycznie w kazdym ze wspomnianych przypadkdéw nalezy wybraé
lokalizacje, w ktérej mozna zebrac¢ cato$¢ zamowienia, a ktora jest najblizej startu.
Przyktad numeryczny zostanie przedstawiony dla produktu P3. Jak wida¢ w tab. 2,
nalezy skompletowa¢ 80 sztuk tego produktu. W tabeli 3 znajduja si¢ wartosSci
TMAL oraz ranking lokalizacji.

Poniewaz analizowanego produktu P3 nie da si¢ skompletowac, odwiedzajac
jedna lokalizacje, dlatego wybieramy dwie lokalizacje wystepujace najwyzej w
rankingu, czyli 0D02-09 i 0D02-8. Nalezy jednak pamigtaé, iz ich pozycje w ran-
kingu nie $wiadcza o kolejnoséci odwiedzania tych lokalizacji. Kolejno$¢ uzyskamy
dopiero po zebraniu lokalizacji dla pozostatych produktow.
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Tabela 3. Wartosci TMAL oraz pozycja lokalizacji w rankingu

Lokalizacje TMAL Ranking
0D02-06 0,6845 4
0D02-03 0,4276 6
0D02-08 0,8915 2
0D02-07 0,7864 3
0DO01-10 0,4899 5
0D02-09 1 1
0D01-11 0,3969 7
0D04-03 0,3363 8
0D05-14 0,2420 9
0D04-04 0 10

Zrodlo: opracowanie wlasne.

Majac wyznaczone odlegto$ci pomiedzy wybranymi lokalizacjami, drogg, kto-
ra bedzie musiat pokona¢ magazynier, wyznaczamy nastepujaco:
e Wybieramy lokalizacjg, ktora jest najblizej punktu startowego.
e Nastepnie szukamy najblizszej lokalizacji do wybranej poprzednio.
e Powyzsze kroki powtarzamy tak dlugo, az odwiedzone zostang wszystkie loka-
lizacje.
Kolejnos¢ odwiedzanych lokalizacji, pobrane produkty oraz ich ilo$ci przed-
stawia tab. 4.
Powyzsza trase zaznaczono na planie fragmentu magazynu (rys. 2)°.

Tabela 4. Kolejno$¢ odwiedzania lokalizacji, pobierane produkty i ich ilo$ci

Lokalizacje Pobierane towary Ilos¢
0C01-04 P5 10
0D05-11 P11 10
0D02-05 P4 60
0D02-07 P2 40
0D02-08 P3 60
0D02-09 P3 20

Pl 60
0D02-11 PO 3
0D02-12 P7 15
0D03-03 P12 5
0D03-05 P8 5
0D03-11 P10 10
0D09-05 P6 15

Zrodlo: opracowanie wlasne.

3 Poniewaz zdecydowana wigkszo$¢ trasy przypada na sektor D, dlatego na rysunku przedsta-
wiono jedynie sektor D oraz odwiedzany fragment sektora C. Pod lokalizacjami w kolorze szarym
znajduja si¢ przejscia.
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Rys. 2. Trasa kompletacji

Zrodlo: opracowanie wlasne.

Zgodnie z polityka przedsicbiorstwa najpierw odwiedzono lokalizacje w sekto-
rze C, nastgpnie lokalizacje w sektorze D. Nalezy takze zaznaczy¢, ze wyznaczona
trasa najpewniej nie jest trasg optymalng. Wyznaczenie rozwigzania optymalnego
dla magazynu o takim uktadzie jak w niniejszym przyktadzie nie jest juz sprawg
prosta, gdyz magazyn ma uktad do$¢ nieregularny. Takze znane z literatury metody
heurystyczne takze nie bardzo mozna tutaj zastosowac, gdyz w sektorze D regatoéw
nie mozna obej$¢ z kazdej strony, pomigdzy sektorami wystepuja czgsto rzedy
kartonow, blokujace niektore przejscia.

Patrzac na rysunek 2 widaé, Ze trasa przechodzi przez regaly w sektorze D. Ba-
dany sektor jest sektorem wysokiego skladowania i regaly majg okolo dziesigciu
metrow wysokosci. W miejscach, przez ktore przechodzi trasa, zrobiono przejscie
pod regatami, wysokie na okoto dwa metry. Przez to przejscie moze przejechac takze
kazdy wozek stuzacy do kompletacji produktow z wyzej potozonych regatow.

Nalezy takze wspomnieé, ze prezentowany system jest daleki od doskonatosci.
Jezeli przyjrzymy si¢ danym z tab. 2, przedstawiajgcej wystgpowanie poszczegol-
nych produktow, mozna zauwazy¢, ze lokalizacja 0D02-07 jest lokalizacja, w kto-
rej wystepuja produkty P1, P2 i P3, a w wyniku procedury zostata wybrana ona
tylko do pobrania z niej produktu P2, a produkty P1 i P3 zostaty pobrane z innych
lokalizacji. Dlatego rozwinieciem wskaznika TMAL bedzie dodanie dodatkowe;j
zmiennej, ktorg bedzie liczba rodzajow kompletowanych produktow wystepujaca
w okolicy danej lokalizacji.

4. Zakonczenie

W niniejszym artykule zaproponowano metode wyboru lokalizacji do kompletacji
produktéw w magazynie za pomocg metod taksonomicznych. Wykorzystano prosta
i znang miare, ktorg jest Syntetyczny Miernik Rozwoju (tutaj nazwany Taksono-
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miczng Miarg Atrakcyjnosci Lokalizacji). W artykule liczono go na podstawie
dwoch cech — stopnia zaspokojenia zapotrzebowania na produkt oraz odlegtosci od
startu. Oczywiscie, jego zaletg jest to, ze mozna go rozwija¢ i dodawac inne cechy,
jak wspomniane wczesniej: czas przechowywania produktu w danej lokalizacji
(zeby w pierwszej kolejnosci zebrac te, ktore zalegaja w magazynie najdtuzej) czy
liczbe kompletowanych produktéw wystepujacych w okolicy danej lokalizacji
(zeby odwiedzi¢ mozliwie najmniej lokalizacji). Dzigki zastosowaniu tej drugiej
zmiennej bedzie mozna ,,skupi¢” lokalizacje, w ktorych znajduja sie¢ kompletowane
produkty. Te sytuacje beda przedmiotem dalszych analiz w tym zakresie. W toku
dalszych analiz proponowana metoda zostanie tez pordéwnana do innych, stosowa-
nych w praktyce metod.
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TAXONOMIC PROCEDURE OF SUPPORTING ORDER-PICKING
OF PRODUCTS IN A WAREHOUSE

Summary: The article presents the procedure of supporting order-picking of products in a
warehouse. It consists of several steps. The first step presents locations of ordered goods.
Next (for selected locations) the values of taxonomic measure of location’s attractiveness
are calculated. It is a taxonomic measure of distance from reference object with the follow-
ing diagnostic variables: localisations’ distances, degree of demand satisfaction, storage
time, etc. After the selection of visited localisations, order-picking process starts. Empirical
example presents the application of described procedure in the existing warehouse.

Keywords:taxonomic measure of location’s attractiveness, order-picking methods, storage
managament.





