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Povzetek

Skladis¢a so v uporabi ze dolgo, danes jih je po svetu veliko in ni videti, da bi se njihovo
Stevilo zmanjSevalo, kveCjemu narasca. Pred stoletji in desetletji besedna zveza »Cas je
denar« ni imela tako velikega pomena, kot ga ima danes, zato je vedno bolj pomembno ¢im
hitreje pripraviti izdelke za odpremo iz skladis¢a. Vsakdo, ki upravlja skladi$ée, si verjetno
zeli poslovati s ¢im n¥zjimi stroski zato je treba poskibeti za ¢im bolj optimalno strategjo

skladi$¢nih procesov.

Znano je, da je nezanemarljiv delez stroskov skladis¢a komisioniranje (pobiranje/zbiranje
izdelkov za narocila), zato zelimo v diplomski nalogi predstaviti mozne resitve, s katerimi bi
lahko skladisc¢a, ki tega Se ne uporabljajo v praksi, znizala stroske. Poleg tega smo pripravili
tudi program, ki bi pomagal pri uvedbi teh reSitev v praksi, saj bi, kot bomo lahko videli
kasneje, dolo¢anje primerne lokacije ve¢ sto razlicnim izdelkom v skladi$c¢u zahtevalo veliko

Casa, pozneje pa Se pripravo primernega vrstnega reda pobiranja izdelkov po skladiscu.

Kljuéne besede: skladis¢e, komisioniranje, strategija, izdelek, hodnik.



Abstract

Wiarehouses have been in use for a long time, there is a considerable amount of them all over
the world and a decrease is not yet in sight, they are even increasing. Centuries and decades
ago the phrase »Time is Money« did not such a big meaning as it has today, therefore it is of
great importance to prepare products for despatch out of the warehouses as fast as possible.
Everybody managing a warehouse wishes to manage their business at the lowest possible
expense, therefore the optimum strategy of warehouse proceedings has to be taken care for.

It is well known that commissioning is not a negligible component of warehouse expenses
(gathering/collecting products for orders) therefore in the diploma work we would like to
introduce possible solutions how warehouses, which do not use it in practice, could reduce
their expenses. Besides this we have prepared a programme which would help to introduce
these solutions in practice, but, as we will see later on, the definition of a proper location for
several hundred articles in the warehouse would demand a great deal of time and later the
arrangement of a suitable order for collecting articles all over the warehouse.

Keywords: warehouse, order picking, strategy, item, aisle.



1 Uvod

Nasa civilizacija se deli na tri ve¢je periode [2] in tretja od teh se je zacela v letih, ki se jih
nekateri Se spominjajo. Prva perioda, tako imenovana doba kmetijstva, se je zacela, ko se je
pojavil clovek in se je koncala pred priblizno dvema do tremi stoletji. Vmesna, druga perioda,
je doba industrializacije. Takrat se je zaCel izpopolnjevati nacin transporta, saj so zaceli
uporabljati paro in razne mehani¢ne iznajde, ki so pripeljale do masovne proizvodnje
dolocenih izdelkov. Najnovejsa, tretja doba, pa je doba informacij, ki se je zaCela pred
priblizno Stirimi desetlet;i.

Skladis¢enje je bilo prvic uporabljeno ze v dobi kmetijstva, ko so hrano shranjevali, da bi
preprecili lakoto (npr. v Egiptu). Tako se je ze takrat pokazala njegova uporabnost. Kasneje,
ko so evropski raziskovalci odkrivali nove trgovske poti, so se skladiSca Sirila, da bi lahko
shranili vse izdelke in blago od drugod. Pristani$¢a so bila preplavljena z veliko prostornostjo
skladis¢, saj je bilo treba velike koli¢ine dobrin, pripeljanih z ladjami, nekam zacasno shraniti.
S Sirjenjem Zeleznic se je pozneje Sirila tudi gradnja in raba skladis¢, ki so jih gradili ob
zelezniskih postajah.

Masovna proizvodnja v industrijski dobi je potrebovala skladis¢a, kamor so shranjevali
izdelke. Ti so bili tako dobavljivi takoj in kupcu ni bilo treba ¢akati na proizvodnjo. Ko je bil
kapital Se poceni in t. i. proizvodnja just-in-time, pri kateri skladis¢e ni potrebno, saj je bil
izdelek poslan neposredno kupcu, ni bila znana, je bila filozofija trzenja zagotoviti, da prodaja
ne trpi zaradi pomanjkanja zalog.

Po drugi svetovni vojni se je razSirila uporaba viliCarjev in tako so do takrat enonadstropne

zgradbe postale visje, saj so izdelke zaceli nalagati tudi visje na police [1, 2].



2 Glavna funkcija/naloga skladis€éa

Tudi danes je glavna naloga skladis¢, da vzdrzuje zaloge. Primerna angleska beseda, ki dobro
opise skladis¢e je buffer, kar bi v slovenskem jeziku pomenilo blazilnik. Blazilnik zato, ker s
svojimi zalogami premoscajo nihanja znotraj proizvodnega procesa. Namenjena so torej
premostitvi ¢asa — izravnavajo casovne razlike med dvema sistemoma, proizvodnjo in
uporabo blaga, ki nista ¢asovno usklajena, pri ¢emer mora biti skladis¢no blago koli¢insko in

kakovostno neoporecno.

V skladiscih se prevzema in izdaja blago/material. Po prevzemu se blago/material primerno
uskladiS¢i in zasciti pred poskodbami, izgubami, pozari itd. Ob tem je potrebno natanc¢no
vodenje evidence o koli¢ini uskladis¢enega blaga/materiala in ob zahtevi za izdajo blaga

poskrbeti za pravocasno izdajo.
Krajse povedano je osnovna funkcija skladiS¢enja varovanje.

Zaradi Stevilnih vzrokov in potreb po skladiS¢enju se vzroke deli na Stiri glavne skupine:
neskladnost med ¢asom proizvodnje in potrosnje, oddaljenost med krajem proizvodnje in

potrosnje, razli¢ni finan¢ni in trgovski pogoji ter varovanje oskrbe [3].

2.1 Osnovni pojmi

Pojem logistika predstavlja skupek med seboj povezanih procesov. Ti sluzijo za premikanje
surovin, polizdelkov in gotovih izdelkov od dobavitelj do podjetja, od podjetja do kupcev in
za premikanje znotraj podjetja. Logisti¢ne sisteme razli¢ni avtorji delijo na podsisteme,
najpogosteje na Stiri: nabavna logistika, notranja logistika, distribucijska logistika in
poprodajna logistika.

Notranja logistika zajema aktivnosti v okviru podjetja (nacrtovanje, organiziranje in kontrolo
vseh aktivnosti premikanja in skladiS¢enja znotraj delovne organizacije). Glavni cilj je
smotrna urejenost notranjega transporta in skladiS¢enja ter tudi ¢im bolj optimalna izbira

opreme za natovarjanje, raztovarjanje, prevoz in druge dejavnosti znotraj skladisca.

Za ves prevoz blaga znotraj podjetja se uporablja izraz notranji transport. Po notranjih
transportnih poteh poteka transport znotraj podjetja.

V skladis¢u se blago lahko pretovarja na tri nac¢ine. Ro¢no, mehanizirano in avtomati¢no.

Rocno pretovarjanje je stoodstotno ¢lovesko delo, kar pomeni manjSo delovno storilnost z



visjimi stro$ki in slabo izkoris¢enostjo skladis¢nih prostorov. Mehanizirano pretovarjanje je
najpogostej$i nac¢in manipuliranja z blagom. V tem primeru deluje mehanizacija skupaj s
clovesko delovno silo, kar nekoliko zniza stroske, delovna storilnost se poveca, bolje pa so
izkori$€eni tudi skladiS¢ni prostori. Najbolj napreden nacin pa je avtomatiziran, ki izkljucuje
neposredno delo c¢loveka. Prednost se kaze v vi§ji delovni storilnosti, natannosti in manj

pogostih napakah. Ve¢ji problem so le zaCetna investicijska sredstva.

2.2 Vrste skladisc¢

Nacin gradnje skladis¢a in njegova vrsta omogocata to¢no doloc¢ene nacine razporeditve blaga
v njem in s tem tudi metode dela v skladiScu. Za katero vrsto skladis¢a se podjetje odloci in
kaksna bosta njegova notranja ureditev in sistem razporejanja blaga, je odvisno od Stevilnih
dejavnikov. Pred odlocitvijo je dobro poznati nekatere najpomembnejse dejavnike, in sicer
katera vrsta blaga bo uskladiS¢ena in kakSne so njegove lastnosti, kolikSne so koli¢ine
uskladis¢enega blaga, kako pogosto se bo blago prevzemalo in izdajalo ter kaksna bo
organizacija prevzema, hrambe in izdaje blaga [3].

Skladis¢a locujemo po razli¢nih kriterijih. V delitvi glede na namen in funkcijo poznamo
skladisca za shranjevanje blaga, ki je namenjeno za transport (kamionski, letaliSki, carinski
itd.). Industrijska skladis¢a zagotavljajo nemoten potek proizvodnega procesa in distribucije
gotovih izdelkov. Tretja vrsta skladiS¢a v tej delitvi so Se tako imenovana distribucijska
skladis¢a, ki so navadno v veé¢jih prometnih in potrosniskih sredis¢ih, poleg tega pa so
specializirana za dolo¢eno vrsto blaga ali za velik asortiment blaga. Ce se skladis¢e deli glede
na pripravljenost blaga na transport, lo¢ujemo naslednje tri tipe skladis¢: skladiSca za razsuto
blago, nepakirano blago in skladi$¢a za embalirano blago. Ko so v ospredju lastnosti blaga, ki
se bo skladiscilo, se skladiS¢a delijo na: navadna (primerna za blago, ki ne zahteva posebne
obravnave), posebna (hladilnice, vinske kleti, silosi itd.) ter varnostna skladisca, v katerih
hranijo vnetljive in eksplozivne snovi. Tipi skladis¢ glede na dejavnost podjetja so:
industrijska, trgovinska, transportna, kmetijska in rudarska. Poznamo tudi zaprta, pokrita in
odprta skladis¢a. Zadnja delitev je glede na Cas obratovanja ali ¢as skladiScenja blaga: stalna,

zaCasna in potujoca skladisca [3].

2.3 Informacijska podpora skladiSénemu procesu

Kdor si Zeli imeti zanesljive in pravocasne informacije o stanju blaga v skladiS¢u in s tem
ucinkovito organizacijo skladi§¢nega poslovanja, bo najbrz potreboval informacijsko

podporo. Informacijski sistem je namenjen zbiranju, hranjenju, obdelovanju in posredovanju



podatkov ter njihovemu posredovanju v informacije. Poslovni informacijski sistem ERP (ang.
Enterprise Resource Planning) predstavlja programske resitve, ki poskrbijo za celovito
vodenje podjetja in njegovih razpolozljivih kapacitet [3]. Informacijska podpora skladis¢nemu
procesu omogoca nadzor na logisticnimi dogodki in delovnimi procesi, ki jih sprozijo
logisticni dogodki. Delovni procesi povzrocijo doloc¢ene aktivnosti z blagom v skladiscu, zato
je potreben tudi nadzor nad blagom, kar informacijska podpora tudi omogoca. Nadzor je tudi
nad prostorom (primerna razporeditev blaga glede na razpolozljiv prostor vhodnih mest,
zalog, odlagalnih mest itd.) ter nad materialnimi sredstvi in ¢loveskimi viri, saj delovni proces

v blagovnem skladiS¢u zahteva ustrezno zasedbo delavcev in materialnih sredstev.

Ker poslovni informacijski sistemi podjetja tezko pokrijejo vse procese v podjetju, so kdaj
potrebne tudi resitve, ki upravljajo procese na specifi¢nih podroc¢jih. V takih primerih se za
vodenje skladis¢a uporabljajo sistemi za vodenje skladis¢ WMS (ang. Warehouse
Management Systems) [3]. Ta sistem podpira prevzem izdelkov v skladis¢u, dolocitev mesta
skladis¢enja, komisioniranje, izdajo itd. Poslovni informacijski sistem je tako nadrejen
sistemu za vodenje skladiS¢a in mu podaja naloge, ki jih je treba izvesti v skladiS¢u. ERP
posreduje zahtevke za prevzem in izdajo, od WMS pa prejme podatke o opravljenih
zahtevkih. Za optimalno izvedbo nalog poskrbi logika WMS. Naloge ki jih dooc¢i WMS,
komisionarji v skladiS¢u prejmejo na brezzicne mobilne terminale. Pri tem ni potrebe po
uporabi papirja, poleg tega se podatki takoj posredujejo nazaj v poslovni informacijski sistem.
Danes se za hitrejSi prenos informacij v WMS uporablja identifikacijske tehnologije, kot so
¢rtna koda, radiofrekvencna identifikacija (RFID), glasovno vodenje in vodenje s pomocjo
luck. Najbolj razsirjena tehnologija izmed nastetih je ¢rtna koda. Razlog za to je predvsem v
Siroko uveljavljenih standardih, stroskih uporabe, razpolozljivosti opreme, ki jo ponujajo
razlini proizvajalci, in celotnih stroskih tehnologije. Poleg funkcije identifikacije ¢rtna koda
omogoca spremljanje podatkov o tezi, voluminoznosti blaga, o datumih, ko je blago prispelo,
ipd. Zaradi poslovnih prednosti se vedno bolj uveljavlja uporaba tehnologije RFID. Ta

omogoca vi§jo raven avtomatizacije in hitrejSo obdelavo vecje koli¢ine podatkov o blagu [3].

Zaradi globalnega poslovanja in globalnih oskrbnih verig je za ucinkovito organizacijo
skladis¢nega poslovanja klju¢no, da se uporablja standardna tehnologija, ki omogoca
izmenjavo podatkov med vsemi sodelujocimi v oskrbovalni verigi. S tem se lahko zagotovi
odprtost informacijskih resitev in povezljivost z vsemi sodelujo¢imi v dobavni verigi. Zato se
je pred kratkim uveljavil standard EPC (ang. Electronic Product Code), za katerega skrbi
mednarodna elektrotehniSka organizacija (IEEE), pod njenim okriljem pa organizacija z
imenom GS1. Sistem GS1 predstavlja mnozico standardov, ki omogocajo ucinkovito
upravljanje globalne oskrbovalne verige. Gre za enolicno identifikacijo izdelkov, lokacij
skladis¢nega blaga, lokacij, kjer se blago prevzema in kjer je izdano iz skladisca, ter storitev



prek identifikacijskih kljucev. Uporaba standardov GS1 zagotavlja zmanjSanje pisarniskih
stroSkov, skrajSanje Casov narocanja in dobave, ve¢jo natancnost poslovanja in ucinkovitejse

upravljanje celotne oskrbovalne verige.

2.4 Politika delovanja

Politika delovanja znotraj skladi$¢a je sestavljena iz pravil, s katerimi se nadzoruje razlicne
procese delovanja v skladiS¢u. Tako je na primer pomembno dodeljevanje narocil
komisionarju, predvsem da je to sveZe in ne z veliko zamudo. Ce ima skladidée Ze
uveljavljeno politiko delovanja in se trend narocCil spremeni, na primer tako, da bodo po
novem prejemali ve¢ naro€il, hkrati pa se bo zmanjsala velikost narocila, je smotrno premisliti
0 spremembi strategije. Politika delovanja je sestavljena iz Stirih strategij, in sicer,
uskladiscenje blaga, komisioniranje blaga, sortiranje in drugo [9].

2.5 Postavitev hodnikov

Ce se na komisionirni poti ustavlja vsaj trikrat (tj. pobira izdelke na vsaj treh razli¢nih
lokacijah), je primerno skladisce urediti po naslednjem nacinu [5]: pre¢na hodnika (ang. cross
aisle) naj bibila vsaj dva, eden v sprednjem delu in drugi v zadnjem delu skladis¢a. Precni
hodniki so pravokotno na pobiralne hodnike (ang. pick aisle). Skozi preéne hodnike lahko
komisionar preide iz enega v drugi pobiralni hodnik. Pogosto sta v uporabi le dva prec¢na
hodnika, a le redko je to najboljSa reSitev, ¢e Zelimo skrajSati komisionirne poti. Zato je
velikokrat med sprednjim in zadnjim prec¢nim hodnikom vsaj en hodnik. Glavna prednost pri
dodatnih hodnikih je vecje Stevilo razli€nih komisionirnih poti, kar se v vecini primerov
izkaze s krajSimi komisionirnimi potmi. Ker je v takih primerih ve¢ hodnikov, je potrebnega
tudi ve¢ prostora v skladidu, saj se Se vedno potrebuje enako prostora za blago. Ceprav je
videti, da so zato komisionirne poti daljSe, se pri dodanih pre¢nih hodnikih v skoraj vseh
primerih skraj$ajo [5]. Na spodnji sliki (slika 1) je zgled skladis¢a z ve¢jim Stevilom blokov,
pre¢nih hodnikov in pobiralnih hodnikov. V desnem spodnjem kotu pa je t. i. vhodno-izhodna

tocka (na sliki oznac¢eno z V/I), kjer komisionar zac¢ne in konca svoj obhod po skladis¢u.
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Slika 1: Primer skladisc¢a [5].

V ka velik an $tev lu skladis¢a sestav jajo en b bk in t. i. postav iev square-in-time [5].
Square-in-time pomeni, da je Cas, potreben za prehod iz sprednjega do zadnjega dela regalov,
enak, kot za prehod iz leve na desno stran regalov (oz. bloka, ker je samo en). TakSna ureditev
je optimalna, kadar se je treba na komisionirni poti ustaviti le enkrat. Najveckrat je tako,
kadar se deluje s polnimi paletami. Kljub temu pa naj bi obstajala Se boljSa reSitev. Ureditvi
skladi$¢a, prikazani na spodnjih dveh slikah (slika 2 in 3), sta primerni, kadar je blago v
skladis¢u razporejeno po principu strategije naklju¢nega polnjenja. Ce bi bilo razporejeno,
tako da vsakemu izdelku pripada to¢no doloceno mesto, npr. na podlagi blagovnih skupin ali
ABC-storage, bi bile lahko pridobitve k skrajsani poti manjse [5].

Kadar se v skladis¢u izkljucno ali vsaj v vecini primerov upravlja le cele palete, ko se med
komisionirno potjo ustavi le na eni oz. najve¢ dveh lokacijah, prej omenjena ureditev
skladi$¢a ni najboljSa [5]. Dolgo je za najboljSo reSitev v takem primeru veljala enoblokovska
postavitev square-in-time, kjer so pobiralni hodniki ravni in paralelni, pre¢ni hodniki pa ravni
in pravokotni na pobiralne hodnike. Vendar lahko z drugaéno ureditvijo pridemo do boljse
reSitve. TakSna ureditev je predstavljena na spodnji sliki (slika 2).



Slika 2: Primerna postavitev v skladi$¢u pri pobiranju do dveh izdelkov (ang. flying-V layout)
[5]

Pre¢ni hodnik ni ve¢ pravokoten na druge hodnike. S takSno postavitvijo so lahko poti do

zelene lokacije tudi do 10 odstotkov krajSe, slabost pa je oster zavoj za transportna vozila v

skladiscu, s katerimi bi Zeleli priti v hodnike v sprednjem delu skladi$¢a. Ta problem so resili

z ureditvijo ribje kosti (ang. fishbone layout) (slika 3), pri tem pa so se komisionirne poti Se

nekoliko skrajsale [5].

Hr

Slika 3: Primer skladi$¢a z ureditvijo ribje kosti [5].
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3 UskladiS¢éenje blaga

Preden se izdelek iz police vzame za narocilo, ga je treba uskladisciti. Pomemben proces v
skladis¢nem poslovanju je uskladiS¢enje blaga. Da bo skladis¢no poslovanje olajSano in bo
delo pospeseno, je preglednost skladiScenja zelo pomembna, kar pa zniza tudi stroske dela.
Pri uskladiS¢enju blaga v paletnem regalnem skladiS¢u poznamo tri strategije [3]: strategija
nakljunega polnjenja in praznjenja skladiS¢a pravi, da se blago lahko shrani kjer koli v
skladis¢nem regalu. V tem primeru gre za dober izkoristek skladisca, slabost je le, da je treba
zaradi kaoti¢nega naina zagotavljati sledljivost blaga (transportno-skladiS¢nim enotam).
Druga strategija je strategija namenskega polnjenja in praznjenja skladis¢a. V temu primeru se
transportno-skladis¢no enoto (blago) uskladis¢i na tocno doloceno mesto v skladis¢nem
regalu. Tukaj gre za man;jsi izkoristek skladiS¢a v primerjavi s prej omenjeno strategijo, je pa
zato zagotovljena sledljivost transportno-skladis¢nih enot (blaga). Tretja strategija je strategija
uporabe skladis¢nih con ABC. Blago se uskladis¢i v doloceno skladis¢no cono A, B ali C. S
to strategijo je manjSi izkoristek skladis¢a kot pri nakljuénem polnjenju, sledljivost

transportno-skladiscnih enot pa je zagotovljena [3].

3.1 Strategije uskladiS¢enja

\eliko vlogo pri skrajSevanju komisionirnih poti ima tudi razporejenost blaga po policah in
hodnikih oz. uskladiS¢enje blaga. Pri vsem tem pa je treba upostevati tudi trdnost izdelka oz.
trdnost paketa in kolik$no teZo lahko ta prenese. Ne Zelimo si namre¢, da bi komisionar pobral
izdelek, ki ga lahko nalozi le na Zze zbrane pakete, saj bi te lahko poskodoval. Poznamo vec t.
I. namestitvenih tehnik.

3.1.1 Nakljuéno polnjenje
Najenostavnejsa izmed vseh je strategija nakljucnega polnjenja (ang. random storage). Blago
se uskladis¢i kamor koli, dovolj je le, da je nekje zanj prostor. Za dolocanje lokacije pa ne

skrbi Clovek, temve€ jo 'naklju¢no' dolo¢i racunalnik.

3.1.2 Najblizje prosto mesto

Naslednjo strategijo bi lahko poimenovali strategija najblizjega prostega mesta (ang. closest-
open-location storage), pri kateri se blago shrani na najblizje oz. prvo prosto mesto. Pri obeh
omenjenih strategijah je blago razprSeno po skladis¢u in nima svoje fiksne lokacije.

Dolgoroc¢no naj bi se izkazalo, da sta strategiji podobni.
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3.1.3 Namensko polnjenje

Za boljso izbiro uskladis¢enja velja strategija namenskega polnjenja (ang. dedicated storage).
V tem primeru je posamezna lokacija rezervirana za doloCeno vrsto blaga, tudi kadar tega ni v
zalogi. Da Dbi se skrajSala prepotovana pot, so najblizji prostori za uskladis¢enje rezervirani za
blago, do katerega se dostopa najpogosteje in zavzema relativno malo prostora. Ena izmed
prvih tovrstnih strategij uskladis¢enja je t. i. strategija COIl-based (ang. cube-per-order-index-
based), kjer COI dolocenega izdelka predstavlja razmerje med volumnom, ki ga zavzema ta
skupina izdelkov na regalni polici, in pogostostjo dostopanja do njih. Izdelki z najnizjim
razmerjem so najblize izdajni tocki. Najbolj oddaljen izdelek ima najvi§je razmerje. Druga
razliica je strategija polnjenja glede na pogostnost blaga (ang. volume-based storage ali
frequency-based), pri ¢emer je blago, do katerega se komisionira pogosteje, skladis¢eno
najblize izdajni tocki. Razlika med to strategijo in strategijo COI-based je, da polnjenje glede
na pogostnost uposteva le pogostnost dostopanja do izdelka, COI pa Se prostor, ki ga zaseda.

3.1.4 Polnjenje na podlagi blagovnih skupin

Poznamo tudi strategijo polnjenja na podlagi blagovnih skupin (ang. class-based storage ali
ABC-storage ali group-based storage), kjer se posamezne skupine izdelkov uskladis¢i skupaj.
Tu je npr. v tri skupine razdeljen prostor za uskladiScenje in tudi vsi izdelki v skladiScu.
Skupine izdelkov se razdeli glede na pogostost dostopanja do njih, lokacije uskladiS¢enja pa
na podlagi oddaljenosti od izdajne toc¢ke. Ko so skupine narejene, se skupine izdelkov dodeli
skupinam lokacij, ki pa morajo biti dovolj velike, da se v njih lahko uskladi$¢i blago znotraj
pripadajoce skupine. Znotraj doloc¢ene lokacijske skupine so izdelki razporejeni nakljucno.
Glavna razlika med to in strategijo polnjenja glede na pogostnost je, da ta strategija dodeljuje
izdelke lokaciji uskladis¢enja na skupinski osnovi, strategija glede na pogostnost pa na
individualni osnovi. Navadno so skupine tri, te pa so poimenovane A, B in C (oz.
najpogosteje, srednje in najredkeje izdane izdelke). Na spodnji sliki (slika 4) lahko vidimo

dva pogosto uporabljena nacina razporeditve skupin.
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Slika 4: Levo t. i. within-aisle, desno t. i. across-aisle razporeditev skupin [14].

Za strategijo polnjenja na podlagi blagovnih skupin bi se lahko reklo, da vsebuje znacilnosti
strategije naklju¢nega polnjenja in strategije polnjenja glede na pogostnost blaga. V
primerjavi z naklju¢nim polnjenjem pripomore k skrajSanju komisionirnih poti. Ima pa tudi
nekaj slabih lastnosti. Prva se nanaSa na dolocitev velikosti skupinam skladi$¢nih lokacij oz.
kolikSen delez prostora v skladiS¢nem prostoru naj zavzema doloc¢ena skupina. Ena izmed
klasi¢nih metod tovrstnega dolocanja je Paretova. Po njej naj bi bilo v skupini, kjer so izdelki,
do katerih se dostopa najpogosteje (skupina A), priblizno 15 odstotkov vseh izdelkov, do teh
pa se dostopa v kar 85 odstotkih. Seveda se lahko razdeli na ve¢ ali manj skupin kot tri,
vendar je priporo¢eno, da je pri komisioniranju »¢lovek k blagu« le teh od dve do Stiri, v
avtomatiziranih pa Sest skupin. Po dolocitvi $tevila skupin se jih temu primerno razdeli na

prave velikosti s pravim blagom [9].

Se ena izmed strategij uskladi¢enja (ang. family-grouping storage) pa je strategija, pri kateri
se izdelke, ki se pogosteje soCasno pojavljajo na istem delovnem nalogu ali pa se jih pobira v

......

Je pa za vsako strategijo komisioniranja najbolj primeren dolo¢en nacin razporeditve blaga
[11], pri ¢emer je lahko eden primernejsi, kadar je na delovnem nalogu manj izdelkov, in
drugi, kadar jih je vec. Tako je za vzdolzno strategijo najprimernejsi na¢in razporeditve blaga
znotraj hodnika (ang. within aisle), povratno pri vecjem Stevilu izdelkov primernejsi nacin,
kadar so izdelki, ki so pogosteje na delovnih nalogih, na zacetku hodnikov. Kadar je zahteva
po manjSem Stevilu izdelkov, pa je za povratno strategijo najprimernejsi t. i. diagonalni nacin
razporeditve. Razporeditev na t. i. nacin znotraj hodnika najbolj ustreza strategijam najvecje
vrzeli ter sestavljeni in optimalni, pri zadnjih dveh primerih z vecjim Stevilom izdelkov. Pri
sestavljeni in optimalni z manjSim Stevilom izdelkov pa je primeren diagonalni nacin

razporeditve.
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4 Komisioniranje blaga

Pri komisioniranju govorimo o procesu zbiranja blaga iz skladiS¢a glede na obseg in vsebino
posameznih delovnih nalogov. Komisioniranje je proces zbiranja in priprave blaga iz
skladisca glede na delovni nalog oz. dolo¢eno narocilo kupca. Za veliko ve€ino skladis¢
komisioniranje v praksi velja za delovno najintenzivnejSi in stroSkovno najdrazji proces.
Zbiranje blaga v skladis¢u je vecji delez stroskov skladiS¢a in je hkrati tudi delovno
intenzivno.

Stroski komisioniranja blaga naj bi zavzemali tudi od 40 do 60 odstotkov celotnih stroskov
skladis¢enja blaga [11].

Prejemanje |

Shranjevanje [T

Nabiranje |
Odposilianje |

0 10 20 30 40 20 &0

Funkcija

% letnih stroskov poslovanja

Graf 1: Prikaz delezev stroskov skladis¢enja [11].

Znotraj procesa pobiranja blaga pa lahko komisionarju, ¢e optimalna pot po skladis¢u ni

dobro nacrtovana, premagovanje poti vzame priblizno 50 odstotkov casa.
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Graf 2: Prikaz delezev ¢asa komisionarja [8].

Zaradi Stevilnih dejavnikov, notranjih in zunanjih, je nacrtovanje komisionirnega sistema
zapleteno in kompleksno. Maksimiranje u€inkovitosti komisioniranja (dolo¢anje minimalnih
komisionarskih poti) in minimiziranje stroskov je najpogosteje glavni cilj pri nacrtovanju in
oblikovanju komisionirnih sistemov. Tovrstno nacrtovanje je torej eno najpomembnejSih
podrocij za izboljsanje produktivnosti skladiS¢ in znizanje stroSkov skladis¢enja blaga. Pri
organiziranju komisioniranja je treba upostevati naslednje kriterije: eden izmed njih je delitev
skladi¢a v eno ali ve¢ con. Ce komisionar nabira blago s celotnega skladis¢a, potem je to
enoconski sistem, kadar pa je vsakemu komisionarju dodeljen dolocen del skladisca,
govorimo o vecconskem sistemu. Eden izmed kriterijev se nanaSa na nafin komisioniranja:
zaporeden ali vzporeden. Pri zaporednem se posamezni nalogi komisionirajo drug za drugim,
pri vzporednem pa ve¢ komisionarjev soCasno obdeluje isti nalog . Ker se v skladis¢ih
pojavljajo razlicne moznosti sistemov komisioniranja blaga, se v praksi v posameznem
skladiScu uporabljajo razli¢ni komisionarni sistemi, ki pa se delijo na: ¢lovek k blagu, blago k

¢loveku in avtomatizacija.

Najpogosteje uporabljen sistem je »¢lovek k blagu« [3]. V tem primeru komisionar osebno
potuje do blaga. Sistem »komisionar k blagu« pa deluje tako, da se komisionar premika do
uskladis¢enega blaga, ga prevzame in dostavi na mesto za izdajo. Po skladis¢u med policami
0z. po hodnikih se komisionar lahko premika pe$ (in po potrebi s transportnim vozickom) ali
pa se vozi s tako imenovanim komisionirnim viliarjem. Tovrstni sistem uporablja velika
uporabljale takSen sistem komisioniranja. Sistem »komisionar k blagu« se deli Se na eno- ali
dvodimenzionalni sistem komisioniranja »komisionar k blagu«. Pri enodimenzionalnem se
komisionar premika pe§ ali z vili¢arjem brez dviga in blago jemlje iz prvega oz. drugega

regala (oz. police). Pri dvodimenzionalnem pa se uporablja visokoregalnega vilicarja. Znotraj
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tega sistema se lahko uporablja Se ena izmed naslednjih strategij: samostojno komisioniranje
(ang. discrete picking ali single order picking ali pick-by-order), komisioniranje v skladi$¢ni
coni (ang. zone picking), komisioniranje ve¢ delovnih nalogov skupaj (ang. batch picking) ter
valni model komisioniranja (ang. wave picking). Najve¢ pa lahko na podroc¢ju racionalizacije
storimo pri premikanju po skladis¢u. Za premikanje po prostorih skladis¢a se namre¢ porabi
veliko Casa, zato se lahko z izbiro primernih tehnik, kjer so premiki narejeni optimalno,
privarcuje veliko ¢asa in skrajsa pot delavcu. Dolo¢anje optimalne poti pri zbiranju blaga se
navezuje na doloCitev strategije zaporedja zbiranja blaga z delovnega naloga. Poznamo
razline tipe strategije, kot so S-oblika komisioniranja (ang. S shape heuristics), najvecja vrzel
(ang. largest gap heuristics), optimalno (ang. optimal heuristics) itd.

Naslednji sistem komisioniranja je tako imenovani blago h komisionarju [3]. Namesto da bi
Clovek hodil med policami in ro¢no nabiral blago, se blago s pomocjo transporterjev,
elevatorjev in konvejerjev pripelje do komisionarja. Tovrstni sistem se veliko uporablja pri
avtomatiziranem nacinu skladiScenja. Uporablja se v avtomatiziranih regalnih skladis¢ih z
manjSimi kosi blaga. S pomocjo regalnih dvigal in razlicnih tekocih trakov se blago dostavi
do komisionarja, ta pa pobira izdelke, ki jih potrebuje za izpolnitev delovnega naloga. Taksen
sistem je pogost v Stevilnih panogah avtomobilske, kemicne, farmacevtske industrije itd.
Hitrost opravljenega delovnega naloga je odvisna od hitrosti transporterjev, razdalje med
paketi in nacina podajanja paketov na transporterje.

Tretji izmed sistemov komisioniranja je avtomatizacija [3]. Posebna avtomatizirana regalna
skladisca so bila razvita zaradi potreb po ve¢ji pretocni zmogljivost in krajSih reakcijskih
casih pri obdelavi narocil. Delo komisionarja v tem primeru nadomescajo Stevilni roboti in
avtomati. Zaradi omejene in oteZene integracije avtomatiziranih sistemov v obstojeca

skladi$¢a je avtomatizacija pogosta predvsem v novih skladiscih.
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Slika 5: Komisionar pri nabiranju izdelkov [12].

Na prvi pogled je morda komisioniranje precej preprosto, a se hitro zavemo, da ni tako.
Posamezno skladiS¢e nima na voljo toliko komisionarjev, da bi lahko prevzeli vsa narocila,
takoj ko so izdana. Problem je tudi v velikosti in obliki skladiS¢ ter v tem, kako pogosto se
(oz. koliksno je povprasevanje) izdaja dolo¢eno blago in kje v skladiScu je. Na koncu pa se je

treba odloCiti za primerno strategijo komisioniranja.

4.1 Samostojno pobiranje

Komisionar lahko pobira blago po razli¢nih metodah. Pri samostojnem komisioniranju (ang.
discrete picking) posamezni komisionar izpeljuje en delovni nalog hkrati [7]. Potuje po

skladi$¢nih hodnikih in zbira blago za posamezno narocilo. To je zelo preprosta metoda.

L&l =

H
E

ey ]

=1

Bl R U S s R |

v

Slika 6: Primer samostojnega komisioniranja [7].

Ta nacin komisioniranja dobro deluje pri manjSem Stevilu narocil in ve¢jem Stevilu dvigov na

narocilo. V tem primeru je za delo primerno tudi papirno poslovanje, saj se komisionar
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ukvarja z izvrSevanjem le enega delovnega naloga na narocilo, posledi¢no se zmanjSa
tveganje za izpustitev blaga iz narocila. Seveda pa ima tako preprosta metoda tudi slabost, in
sicer je najmanj produktivna, saj mora vsak komisionar v celoti izpeljati narocilo, pri ¢emer

so opravljene poti v vecini daljSe kot pri drugih metodah.

4.2 Consko pobiranje

Metoda komisioniranje v skladis¢ni coni (ang. zone picking) deluje tako, da se celotno
skladi$¢e razdeli na razli¢ne sektorje oz. cone [7, 15]. Vsaki izmed con se dodeli enega ali vec
komisionarjev, ti pa zbirajo blago znotraj njim dodeljene cone. Ce je zeleno blago v &tirih
conah, potem to narocilo izpolnjujejo Stirje komisionarji oz. $tiri skupine komisionarjev. To je
uporabno, kadar so posamezna narocila tako velika, da jih en komisionar ne bi zmogel zbrati
v enem obhodu. Metoda je najucinkovitej$a v velikih skladi$¢ih z velikim Stevilom naro¢il in
blagovnih enot. Njene prednosti so, da se skrajSajo komisionirne poti, saj mora posamezen
komisionar prepotovati manjSe obmocje. Poleg tega se zmanjSa promet v skladiS¢u in vsak
komisionar bolje pozna lokacije dolocenega blaga. Slabost pa je, da nastajajo tezave z
usklajevanjem dela v vsaki coni. Pri tej metodi obstajata Se istocasno (slika 8) in zaporedno
(slika 7) komisioniranje. Pri zaporednem nacinu se dolocen delovni nalog najprej obdela v
prvi coni, ko tam opravijo potrebno delo, ga predajo naslednji in tako naprej. Pri isto¢asnem
nacinu pa lahko vse cone hkrati obdelujejo isti delovni nalog.

h___

+—r 4<—>

cona 1 cona 2

Slika 7: Primer zaporednega komisioniranja [7].
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Slika 8: Primer vzporednega komisioniranja [7].

Tovrstno komisioniranje je dobro uporabiti, kadar se pri ve¢jem Stevilu narocil pojavljajo isti
izdelki.

4.3 Pobiranje vecjega Stevila delovnih nalogov skupaj

Metodo »komisioniranje ve¢ delovnih nalogov skupaj« (ang. batch picking) je primerno
uporabiti, kadar ni ekonomicno opraviti enega delovnega naloga na komisionirno pot in je to
narocCilo manjse [7, 15]. Komisionar v tem primeru zdruzi vec¢ delovnih nalogov in vse zelene
izdelke zbere v en transportni vozicek, ko konca obhod, pa zbrane izdelke uredi, tako da
ustrezajo posameznim naroc¢ilom. Prednost metode je, da se z zdruzevanjem delovnih nalogov
poveca produktivnost komisioniranja, saj se skrajSa ¢as potovanja. Obstajata dva tipa metode,
pri eni se ze med komisioniranjem sortira izdelke (ang. sort-while pick), pri drugi pa se
najprej zbere vse izdelke in se jih sortira na koncu (ang. pick-and-sort). Slabost zadnjega

nacina je, da je ve¢ja moZnost za napacno sortiranje.
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Slika 9: Primer pobiranja ve¢ delovnih nalogov skupaj [7].

Komisioniranje ve¢ delovnih nalogov skupaj je dobro uporabiti pri ve¢jem Stevilu delovnih
nalogov in Kjer se pojavljajo enaki izdelki.

4.4 Valno pobiranje

Zadnja izmed posameznih metod komisioniranja je valni model komisioniranja (ang. wave
picking) [7]. Pri tej metodi se delovni nalogi opravljajo v valovih (npr. na vsake pol ure, vsako
uro ali dve). S tem se nadzoruje tok blaga med procesi komisioniranja, pakiranja,
dopolnjevanja zalog in razporejanja v povezavi z urnikom izdaje. Valovi za komisioniranje so
casovno usklajeni tako, da se narocila izpolnijo Se pravocasno, malo pred izdajo narocila.
Naslednji val se ne sme zaceti, dokler prej$nji ni dokoncan. Metoda je podobna samostojnemu
komisioniranju (komisionar izvaja en delovni nalog v celoti), le da je izbrana skupina narocil,
nacrtovana za komisioniranje v to¢no dolo¢enem ¢asovnem obdobju oz. valu. Pri tej metodi
se lahko znotraj intervalov tudi zdruzuje delovne naloge.

4.5 Moznosti zdruzevanja razli€nih metod komisioniranja

V¢asih je primerno posamezne metode kombinirati. Na primer kombinacija komisioniranja v
skladis¢ni coni in komisioniranje ve¢ delovnih nalogov skupaj. V razlicnih conah so
komisionarji, ki jim je dodeljena tocno dolocena cona, znotraj te pa nato izpolnijo del enega
ali ve¢ narocil (Ce je blago iz vecjega Stevila narocil v njegovi coni). Pri tej kombinaciji metod
je dobro, da imamo ve¢ moznosti za zdruzevanje delovnih nalogov. Slabost pa je, da je

potrebne veliko koordinacije med conami, pred izdajo narocila pa je blago treba Se sortirati.

Studije [8] so pokazale, da prav ta kombinacija lahko ob&utno povea produktivnost dela
komisionarja. Na dolzino poti znotraj cone vplivajo Stevilo hodnikov v coni ter njihova

dolzina in nacin uskladiscenja blaga oz. strategija uskladiscenja.



20

Primerjali so strategije komisioniranja samostojno, ve¢ delovnih nalogov skupaj,
istocasno/hkratno v skladi$¢ni coni, zaporedno v skladiS¢ni coni in istocasno v skladiS¢ni coni
skupaj z valnim (ang. simultaneous zone-wave). Glede na rezultate naj bi istoCasno
komisioniranje v skladi§¢ni coni z valnim nacinom ter komisioniranje ve¢ delovnih nalogov
skupaj izmed vseh nastetih prikazala najboljSe rezultate, pri ¢emer na njuno zmogljivost
asimetricno povprasevanje na dnevni ravni ali delovnega naloga ne vpliva negativno. Iz
rezultatov primerjave naj bi bilo vidno, da se nacina zaporedno in hkratno v skladi$¢ni coni

izkazeta vedno slabse, kadar se povecuje obseg narocila.

Kljub temu naj bi se najpogosteje uporabljala nacina komisioniranje ve¢ delovnih nalogov in
komisioniranje v coni.
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5 Strategije komisioniranja

5.1 Poseben problem trgovskega potnika

Problem najkrajSe komisionirne poti je pravzaprav poseben problem trgovskega potnika (ang.
Traveling Salesman Problem) [9]. Problem trgovskega potnika je situacija, v kateri »trgovec«
pot zacne na svojem mestu in mora obiskati vsa potrebna mesta natanko enkrat in se vrniti na
svoje mesto. Pri tem pozna razdalje med vsakim parom mest in Zeli zacrtati pot, po kateri bo s
tem, ko bo obiskal vsa mesta, opravil najkrajso mozno pot. Podobnost med tem primerom in
primerom, kakr$nega ima komisionar v skladi$cu, je, da je komisionar prav tako na svojem
mestu (V/I tocki), kjer prejme delovni nalog. Nato mora obiskati lokacije v skladi§¢u, kjer so
izdelki z njegovega delovnega naloga. Primer problema je prikazan na spodnji sliki grafa
(slika 10).
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Slika 10: Primer grafa z vozlis¢i [9].

Graf je par mnozic (V, E), kjer V predstavlja kon¢no neprazno mnozico elementov,

imenovanih vozlis¢a, E pa je koncna neurejena relacija parov vozlis¢ (iz V), imenovanih



22

robovi ali veje, pri ¢emer mnozico V imenujemo mnozica vozliS¢ grafa in E mnoZica povezav
grafa. Na zgornji sliki (slika 10) lahko vidimo, da je nekaj vozliS¢ (bele barve), ki jih ni treba
obiskati. Ta vozlisca predstavljajo mesto med hodniki in vstopne tocke v hodnike. Vozlis¢a na
grafu obarvana ¢rno pa predstavljajo lokacijo v hodniku, kjer je izdelek z delovnega naloga in

spodnje skrajno levo vozlisc¢e V/I tocko. Dovoljeno je, da se ta vozliS¢a obis¢e ve¢ kot enkrat.

Tovrstni problem se imenuje tudi Steinerjev problem trgovskega potnika [9], ki pa je na
splosno tezko resljiv. Zanj ne obstaja znan algoritem, kakrSen je pri problemu trgovskega
potnika, ki resi problem v polinomskem ¢asu [9]. Dokazano je bilo [9], da obstaja algoritem
za skladis¢e z enim samim blokom hodnikov. Zaradi tezavnosti problema se v praksi raje
uporablja hevristicne reSitve. Hevristika je algoritem, ki ponuja izvedljivo reSitev, za katero pa
ni gotovo, da je najboljsa.

5.2. Strategije komisioniranja

V nadaljevanju bomo predstavili razli¢ne strategije komisioniranja, ki pa se jih izbira na
podlagi narocil, saj naj bi komisionar naredil ¢im krajSo pot med zbiranjem blaga. Kajti kar
priblizno 50 odstotkov vsega Casa, ki ga komisionar porabi, da zbere vse izdelke za doloCen
delovni nalog, vzame njegovo potovanje po skladis¢u (graf 2). Zato je v veCini primerov
komisioniranja minimiziranje potovalnega ¢asa glavni cilj za izboljSavo poslovanja skladisca.
Vecinoma se uporabljata dve meritvi za prepotovane razdalje med komisioniranjem. Ena
izraza povprecno razdaljo, prepotovano na delovni nalog, druga pa celotno razdaljo, ki jo

naredi komisionar. Ce se zmanj$a povprecna razdalja, se zmanjsa tudi celotna razdalja.

Za skrajSevanje razdalje se uporablja razliCne strategije za doloCanje komisionirne poti.
Poznamo sedem razli¢nih strategij, od tega je Sest hevristicnih.

5.2.1 Vzdolzna

Vzdolzna strategija (ang. S-shape heuristic) je ena izmed enostavnejs$ih. Za njo je znacilno, da
se vsak hodnik, v katerem je vsaj en izdelek z delovnega naloga, prepotuje po celotni dolzini.
V hodnike, kjer zelenega izdelka ni, se ne vstopa. Po zadnjem obiskanem hodniku se
komisionar vrne na zacetno tocko. Ta strategija je primerna, kadar komisionar pobira izdelke
z obeh strani hodnika hkrati (ang. Double-sided), saj se vsak hodnik prepotuje le enkrat [8, 9].
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Slika 11: Primer vzdolzne strategije [9].

5.2.2 Povratna
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Povratna strategija (ang. return heuristic) je Se ena izmed enostavnih strategij. Tudi pri tej se
vstopa le v hodnike, v katerih je iskan izdelek, le da se hodnik zapusti na istem koncu, kot se
vanj vstopi. Pri tej strategiji je primerno pobirati izdelke najprej z ene strani hodnika, in ko se

vracamo, z druge smeri hodnika (ang. single-sided).

Kriterij, ki ga je vredno upostevati, kadar se odlocamo med vzdolzno in povratno strategijo, je

Sirina hodnikov. Sirina ali pogostnost pobiranja bi morali biti precej veliki, da bi se odlo¢ili za
t. i. nacin double-sided, ki je primernejSi za vzdolzno strategijo. V tem primeru komisionar
sproti hodi od izdelkov na levi in desni strani [8, 9].
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Slika 12: Primer povratne strategije [9].

5.2.3 Srednje tocke

Strategija srednje tocke (ang. Midpoint heuristic) skladis¢e razdeli na dva dela. Kot je
razvidno na sliki spodaj (slika 13), je razdeljeno po dolzini. V tem primeru se le v prvem in
zadnjem hodniku tega zapusti na drugem koncu, kot se je vanj vstopilo. Komisionar v
vmesnih hodnikih potuje le do sredine in se nato vraca. Sicer je strategija podobna povratni, le
da je skladisce razdeljeno na dva dela. Ta strategija naj bi bila primernejSa kot vzdolzna, kadar
je Stevilko lokacij pobiranja izdelkov majhno (npr. kadar se v povprecju pobira en razli¢en
izdelek na hodnik) [8, 9].
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Slika 13: Primer strategije srednje tocke [9].
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5.2.4 Najvecje vrzeli

Strategija najvecje vrzeli (ang. Largest gap heuristic) je podobna strategiji srednje tocke, le da
komisionar vstopa v hodnik do najvedje vrzeli znotraj hodnika namesto do srednje tocke. Ce
sta dva izdelka v istem hodniku, a vsak na svojem koncu razmeroma na zacetku, se pot naredi
z obeh strani hodnika. Zadnji hodnik se prepotuje v celoti. Ta strategija je v praksi
ucinkovitejSa kot strategija srednje tocke, je pa zadnjo lazje implementirati. Predvsem je
uporabna, kadar je Stevilo iskanih izdelkov v hodniku majhno [8, 9].
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Slika 14: Primer strategije najvecje vrzeli [9].

5.2.5 Kompozitna

Kompozitna strategija (ang. composite heuristic) zdruzuje vzdolzno in povratno. Pri vsakem
hodniku posebej se pri tej strategiji odloci, ali bo pot krajsa, ¢e se ga precka v celoti (vzdolzna
strategija), ali pa se znotraj njega obrne in ga zapusti, kjer se je vanj vstopilo (povratna
strategija) [8].

5.2.6 Sestavljena

Sestavljena strategija (ang. combined heuristic) je zelo podobna kompozitni. Prav tako
zdruzuje lastnosti vzdolzne in povratne strategije. VkljuCuje tudi nekaj dinami¢nega
programiranja, kar omogoca, da se v dani situaciji odlo¢i glede na to, kaj nas Caka v
naslednjem hodniku. Na primer, da bi pri komisioniranju v trenutnem hodniku opravili krajso
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pot, Ce bi se vrnili na zacetek hodnika. Pri tej strategiji pa bi se odlocili preckati hodnik in iti

na drugo stran, saj bi nam to dalo boljse izhodis¢e za obisk naslednjega hodnika [10].

i

Slika 15: Primer sestavljene strategije [9].

5.2.7 Optimalna

Optimalna strategija (angl. Optimal routing) je podobna sestavljeni. Hodnik se v tem primeru
lahko prehodi v celoti ali pa se ga zapusti na istem koncu, kot se je vanj vstopilo. Za vsak
hodnik posebej se izbira naredi z uporabo dinamicnega programiranja. Dobra lastnost te
strategije je, da komisionar z njeno pomocjo opravi najkraj$o pot. Pri tem algoritmu so lahko
potrebne nekatere povratne poti, kar lahko povzroca zmedo. Zacrtana pot se lahko
komisionarju zdi nelogi¢na ali neoptimalna, zato ji ne sledi. Omeniti je treba, da se tovrstno
metodo lahko uporablja le v pravokotnih skladis¢ih z enim ali dvema blokoma. Dodatni
problem je Se, da je treba za vsako pot posebej izvesti metodo, kar je lahko veliko breme za
informacijski sistem. Slabost je tudi, da se pri dolo€itvi poti ne upoSsteva moznega prometa v
hodnikih in tako lahko nastajajo zastoji. Pri vzdolzni strategiji, Ce je pobiranje izdelkov dovolj
pogosto, komisionirne poti potekajo v eno smer; pri hevristi€nih strategijah se je v vecini
primerov zastojem mozno izogniti. Zaradi teh in Se kakSnega razloga ve¢ se v praksi raje
uporablja enostavnejSo in standardizirano strategijo komisioniranja, pri kateri so rezultati zelo
podobni kot pri optimalni, vendar z manj zmede [9, 10].
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Slika 16: Primer optimalne strategije [9].
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6 Primerjave

6.1 Primerjava med razliénimi nacini uskladis€enja

Kdor bi uporabljal strategijo naklju¢nega polnjenja, bi lahko privarceval oz. bi potreboval
manj prostorno skladiS¢e, a bi imel na racun tega visje stroske zaradi daljSih komisionirnih
poti [8]. S strategijo polnjenja na podlagi blagovnih skupin se potreba po prostoru povecuje z
veCanjem Stevila skupin. In ¢e pri uporabi te strategije potrebujemo ve¢ prostora kot pri
nakljuénem polnjenju, potrebujemo Se veC prostora pri uporabi strategiji namenskega
polnjenja. S pomocjo simulacije so ugotovili, da lahko z uporabo polnjenja na podlagi
blagovnih skupin obcutno zmanjSamo potreben prostor za uskladiS¢enje v primerjavi s
polnjenjem na podlagi pogostnosti blaga.

Strategiji namenskega polnjenja, tako COI-based kot volume-based, imata nekaj prednosti v
primerjavi z drugimi. Pri njih je najve¢ prihrankov pri komisionirnih poteh. Ker ima vsak
izdelek svojo lokacijo, si jo komisionar lazje zapomni in tako prihrani ¢as iskanja. Poleg tega
se lahko dolo¢i, da bodo tezji izdelki na nizjih policah in lazji na visjih. Glavna
pomanjkljivost pa je, da je prostor rezerviran celo za zastarele izdelke in tako je izkori§¢enost
prostora v skladis¢ih, kjer se izbor izdelkov pogosto menja, slabSa. Pri tak$ni razporeditvi
blaga je treba lokacijo izdelkov redno preverjati, ¢e Zelimo, da je ureditev pravilna glede na
razmerje COIl. TakSna ureditev ni najprimernejSa, kadar se povpraSevanje po izdelkih
spreminja iz dneva v dan [8].

Strategija polnjenja na podlagi blagovnih skupin je glede na prednosti in slabosti priblizno
med naklju¢nim in namenskim polnjenjem glede na raznoliko povpraSevanje po izdelkih,
razdelitev skupin in metode komisioniranja [8]. VeC raziskav primerjave strategij
uskladiscenja je pokazalo, da glavno razliko v razdalji komisionirnih poteh med strategijama
polnjenja glede na pogostnost blaga in polnjenja na podlagi blagovni skupin prinesejo
odlocitve, koliko skupin bo uporabljenih, kolikSen delez vseh izdelkov bo v dolo¢eni skupini
ter seveda katera strategija komisioniranja bo uporabljena. Je pa razdelitev na blagovne
skupine lazje implementirati v praksi, saj ni treba narediti celotnega seznama izdelkov
urejenega po frekventnosti in potrebnega je manj Casa za upravljanje kot pri strategijah
namenskega polnjenja.

V raziskavah [8] so se dotaknili tudi morebitne gnece znotraj hodnikov. Ugotovili so, da je pri
nakljuénem polnjenju porazdelitev prometa priblizno enakomerna, pri t. i. strategiji COI-
based je gostejSi promet v okolici izdelkov z nizjim COIl-razmerjem, kar lahko pripelje do
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zastojev. Pri ureditvi glede na blagovne skupine pa do zmerne prometne gnece, in sicer

priblizno med zgoraj omenjenima primeroma.

Obstaja ve¢ razli¢ni nac¢inov shranjevanja pri COI in t. i. volume-based [10], kot je prikazano
na spodnji sliki (slika 17). TemnejSa barva pomeni, da so tam shranjeni izdelki z bolj
pogostim dostopanjem 0z. nizjim COl-razmerjem. Prvi izmed nacinov je diagonalni (ang.
diagonal). V tem primeru so izdelki s pogostejSim dostopanjem oz. najbolj frekventno blago
shranjeni najblizje izdajni tocki, tisti z redkejSim pa so oddaljeni od te tocke. Ta nacin naj bi
bil po mnenju nekaterih najbolj$i [10]. Naslednji nacin znotraj pobiralnega hodnika (ang.
within aisle) je zastavljen tako, da so izdelki z najpogostejSim dostopanjem shranjeni v
hodniku najblizje tocki izdajanja, v hodniku najdlje od te tocke pa so tisti z redkejSim. Po
mnenju nekaterih [10] je pri takSnem nacinu shranjevanju smiselno uporabiti vzdolzno
hevristi¢no strategijo komisioniranja. Tretji izmed nacinov razporeditve blaga je t. i. vzdolz
prednjega hodnika (ang. along front aisle ali identical aisle), kjer se blago, do katerega se
dostopa, najpogosteje shrani ob prednjem pre¢nem hodniku, tisto z redkejSim pa ob zadnjem
pre¢nem hodniku. Pri tak$ni razporeditvi je primerna uporaba povratne strategije
komisioniranja. Pri zadnji Cetrti moznosti razporeditvi blaga, imenovani vzdolz prednjega in
zadnjega pre¢nega hodnika (ang. along front and rear aisle type), kjer se najbolj frekventno
blago uskladi$¢i na zunanjem obmocju hodnikov, manj frekventno pa v osrednjem delu

skladiSca, sta uporabni strategiji najvecje vrzeli in srednje to¢ke komisioniranja [10].

Vil L il il

Diagonalno Znotraj pobiralnega hodnika ~ VzdolZ prednjega hodnika Vzdolz prednjega in
zadnjega hodnika

Slika 17: Primeri shranjevanja izdelkov glede na pogostnost [10].

6.2 Primerjava komisionirnih strategij v enoblokovskem skladiS¢u

Razli¢éni avtorji op sujejo [8] kaere strategije so na splosno pumernejSe in k aere se bolje
izkazejo v dolo¢enih primerih. Studija je pokazala, da se strategija najvedje vrzeli in vzdolzna
strategija najbolje izkazeta v skladisc¢u z naklju¢no razporeditvijo blaga, kjer so vsi regali
postavljeni skupaj v en blok. Hkrati so ugotovili, da je bolje uporabiti strategijo najvecje
vrzeli, ¢e je Stevilo izdelkov, ki jih pobirajo znotraj enega hodnika, manjse od 3,8, vzdolzna

strategija pa boljsa, kadar je to Stevilo vecje od 3,8. Na teh skladis¢ih so bila narejena tudi
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testiranja z vsemi Sestimi prej (poglavje 5) opisanimi strategijami. 1z sklepov testiranj je bilo
razvidno, da je najboljsa hevristina strategija v povprecju za 5 odstotkov slabsa od optimalne
in da sta se od vseh hevristi¢nih najbolje izkazali sestavljena in strategija najvecje vrzeli, ki
sta bili za 9 in 10 odstotkov slabsi od optimalne. Lotili so se tudi primerjanja med optimalno
in vzdolzno strategijo na vec¢ razli¢nih tipih skladiS¢ z regali, postavljenimi v en blok. Izsledki
so, da bi komisionar s hevristicno vzdolZzno strategijo opravil v povprecju od 7,3 do 12,7
odstotka daljSo pot kot pri optimalni strategiji pri prvem skladis¢u, med 12,5 in 20,8 odstotka
pri drugem in med 30 in 32,4 odstotka pri tretjem skladiS¢u. Na tak$no razliko med tremi
skladis¢i lahko mocno vpliva razporeditev blaga v hodnikih. Vzdolzna strategija je tako
primernejsa, ¢e so izdelki, ki se jih najveckrat pobira, zbrani v enem hodniku, tisti z niZjo
frekvenco pobiranja pa v drugem. V skladis¢u z dvema blokoma in V/I tocko med njima ter
urejenem po strategiji COIl-based se povratna strategija izkaze za boljSo od vzdolzne, kadar je
povprecno Stevilo pobranih izdelkov na hodnik manj$e (npr. < 1), razmerje med skupinami
skladis¢a ABC pa vecje (npr. 70/20, kjer 20 odstotkov vseh shranjenih izdelkov predstavlja 70
odstotkov izdelkov z najvec povpraSevanja). Narejenih je bilo Se veliko razli¢nih primerjav in
na koncu se je pokazalo, da med hevristicnimi strategijami nobena ni primerna za vse
situacije. Ena izmed strategij je lahko zelo primerna v doloceni situaciji, a je toliko slabSa v

drugih.

Povpre¢na dolzina komisionirne poti je v ve€ini primerov odvisna od postavitve regalov v
skladi§¢nem prostoru, Sirine in dolzine hodnikov, kje v skladis¢u je dolo¢eno blago shranjeno
in izbrane strategije za obhod po skladiScu [8].

Ce bi se torej v skladis¢u z enim samim blokom odlo¢ali med hevristi¢nimi resitvami, bi bilo
pred konéno odlogitvijo smotrno biti pozoren na naslednje stvari. Ce vemo, da bo znotraj
hodnikov treba vzeti izdelke z veliko razli¢nih lokacij, potem bo vzdolZzna strategija verjetno
najblizje optimalni [9]. Kadar bo Stevilo lokacij manjSe oz. zelo majhno, bo druga hevristi¢na
reSitev boljSa. Tudi lastnosti izdelkov so pomembne. Ni ravno primerno, da bi tezji izdelek
postavili na lazjega in bi se pri tem kateri poskodoval. Zato je bolje najprej pobrati tezje
izdelke, da ne bi bilo nepotrebnega prekladanja med komisioniranjem. Temu primerno se
uredi na¢in uskladis¢enja. Ne nazadnje pa je veliko odvisno tudi od postavitve skladisca
(Sirina hodnikov, en ali dva pre¢na hodnika ipd.).

6.3 Primerjava komisionirnih strategij v enoblokovskem skladiSéu —
drugié

Primerjava razli¢nih strategij komisioniranja skupaj z razli¢nimi nac¢ini shranjevanja blaga je

bila pridobljena v analizi s pomoc¢jo simulacije [10]. Skupaj je bilo 48 kombinacij
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komisioniranja, kjer je Stevilo razli¢nih izdelkov na delovnem nalogu 5, 10, 15, 20, 30 ter 40
in dve razli¢ni skladi$¢i (eno manjSe in drugo vecje). Uporabljene so bile tudi razlicne
postavitve znotraj skladiS¢a; razmerje med Sirino in globino skladis¢a je bilo 2 : 1,1:1,1:2
in 3 : 1. Simulacija se je izvajala s posameznimi delovnimi nalogi (brez zdruzevanj vecjega
Stevila nalogov v enega). Pri naklju¢ni razporeditvi blaga v skladis¢u so bili pridobljeni
rezultati, razvidni na spodnjem grafu (graf 3).

190 —&— Vzdolina

=i~ Povratna

150 —l— Najvedja vrzel
Razdalja —— Sestavljena
[m] .

/ §t. hodnikov: 6
Dol#ina hodnika: 12 m

70 T . : . Razdalja med sosednjima
hodnikoma: 4
0 10 20 30 40 odnkoma = m

St. izdelkov na naro¢ilo

Graf 3: Primerjava komisionirnih poti pri naklju¢nem shranjevanju izdelkov [10].

Dve izmed strategij (strategija srednje tocke in kompozitna strategija) na sliki (slika 20) nista
prikazani, saj so bili rezultati zelo podobni, a rahlo slabsi kot pri strategiji najvecje vrzeli in
sestavljeni strategiji. Povratna strategija se je v tem primeru pokazala za najslabso in razlika v
primerjavi z drugimi se povecuje z naras€anjem Stevila razli¢nih izdelkov na delovnem
nalogu. Vzdolzna strategija je le nekaj odstotkov slabSa v primerjavi z optimalno, kadar je
treba vzeti veéje Stevilo izdelkov, a toliko slabsa pri manjSem Stevilu. Obratno pa je pri
strategiji najvecje vrzeli, saj je pri manjSem Stevilu izdelkov za priblizno 5 odstotkov slabsa
kot optimalna, pri ve¢jem Stevilu pa se ta delez Se poveca. Izmed vseh hevristi¢nih strategij se
je najbolje izkazala sestavljena strategija. Samo pri zelo majhnem Stevilu izdelkov je od nje v
velikem skladiS¢u (z dolgimi hodniki) rahlo boljSa strategija najvecje vrzeli. Za majhno
Stevilo izdelkov je najboljsa hevristi¢na strategija od 5 do 10 odstotkov (odvisno od velikosti
skladisca) slabsa od optimalne, razlika pri velikem Stevilu izdelkov pa je zanemarljiva.

Da bi ugotovili, ali na¢in razporeditve blaga po nacelu pogostosti pojavljanja izdelkov na
delovnih nalogih zmanj$a prepotovano pot po skladiS¢u v primerjavi z naklju¢no, je bila
narejena simulacija z nacrtno razporeditvijo blaga [10]. Na spodnjem grafu (graf 4) je
razvidno, da je pri taksSni razporeditvi blaga opravljena krajSa pot kot pri nakljucni
razporeditvi. Moznost skrajSanja poti pri manjSem Stevilu izdelkov je tudi do 55 odstotkov.
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Znova se je na sploSno izmed hevristicnih strategij komisioniranja najbolje izkazala
sestavljena strategija z 1 do 5 odstotkov slabSim rezultatom kot optimalna.

160 —&— Vzdolina

/‘. —f— Povratna
135 h —il— Najvetja vrzel
Razdalja —— Sestavlj
=] 110 estavljena

—s— Optimalna

83 §t. hodnikov: 6
Dol#ina hodnika: 12 m
60 ; T ; , , : . . Razdalja med sosednjima
hodnikoma: 4 m
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 ABC krivulja: 80/20

St. izdelkov na naro¢ilo

Graf 4: Primerjava komisionirnih poti pri razporeditvi izdelkov po pogostnosti (obmocjih)
[10].

6.4 Komisioniranje v ve¢blokovskem skladiS¢u

V vecblokovskem skladis¢u je veliko vzporednih pobiralnih hodnikov (ang. pick aisles) [9].
Razdeljeno je na ve¢ blokov, pri ¢emer se vsak izmed njih deli na podhodnike (ang.
Subaisles); podhodnik je tisti del pobiralnega hodnika, ki je znotraj enega bloka. Beseda
hodnik se uporablja, kadar imamo v mislih pobiralni hodnik in podhodnik. Na skrajnem
koncu in zacetku skladisca ter tudi med bloki pa so t. i. pre¢ni hodniki (ang. cross aisle). V
pre¢nem hodniku niso izdelki za komisioniranje, ampak se skozi njih lahko le preide v drug
hodnik. Vsak blok ima sprednji in zadnji pre¢ni hodnik. Tako je sprednji precni hodnik enega
bloka tudi zadnji pre¢ni hodnik drugega bloka, razen pri prvem bloku (slika 1).

Skladid¢e z regali lahko razli¢no organiziramo [8]. Stiri razli¢ne postavitve so prikazane na
spodnji sliki (slika 18). Postavitvi I in II sta si podobni po tem, da regale po sredini skladisca
lo¢i hodnik. Skladisce je tako razdeljeno na dva bloka (levega in desnega). Postavitvi 1l in 1V
pa sta si podobni v tem, da je pri obeh skladiSc¢e sestavljeno iz enega samega bloka regalov.
Postavitev | (dva bloka in prehodi zaprtega tipa), pri kateri sta dva bloka, vhod v hodnik pa je
med dvema regaloma le na eni strani, ne dopuscéa druge strategije komisioniranja kot
povratne, saj je hodnik moZzno zapustit le tam, kjer se je vanj vstopilo. Ko je skladi§¢e urejeno
po nacinu II (dva bloka in prehodi odprtega tipa), je v hodnik med regaloma mozno vstopiti z
dveh koncev, kar omogoca potovanje med njimi brez povratne strategije. Postavitvi | in 1l se
da precej preprosto preurediti v postavitvi Ill in IV, Kjer imamo nato le en blok. TakSne
postavitve so v praksi najbolj enostavne.



Dwa bloka Eno blokovsko
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Brez zadnjega

£ zadnjim pre¢nim hodnikom

Slika 18: Primeri razli¢nih postavitev blokov in pre¢nih hodnikov [8].
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7 Povzetek

Komisioniranje oz. zbiranje blaga je pogosto eno najbolj tezavnih in dolgotrajnih opravil v
skladis¢u. Ucinkovitost zbiranja blaga je odvisna od dejavnikov, kot so razporeditev regalov v
skladiscu, velikosti skladiSca, razporeditev blaga in nacin zbiranja blaga. Metoda ¢lovek k
blagu je najpogosteje uporabliena metoda zbiranja izdelkov. Casovno najbolj potratno

opravilo pri tej metodi je obicajno prav premagovanje poti med lokacijami.

Ker niso vsa skladisca enaka, je tezko dolocCiti, katere strategije, metode ali nacine uporabiti.
Pri samostojnem komisioniranju se je pokazalo, da se v vecini skladiS¢, kjer sta vsaj dva
bloka regalov in temu primerno veliko Stevilo razlicnih izdelkov, v povpre¢ju opravi krajso
komisionirno pot. Ce je blok samo en, je najbolje imeti izdajno tocko na sredini sprednjega
pre¢nega hodnika. Kolik§no je optimalno $tevilo hodnikov, je mo¢no odvisno od potrebnega
prostora za shranjevanje in velikosti delovnega naloga oz. od tega, koliko razli¢nih izdelkov je
treba zbrati za posamezni delovni nalog.

Algoritem za optimalno pot, ki bi problem reSeval relativno hitro, obstaja za primer skladiS¢ z
enim blokom, v drugih primerih je resljivost zahtevnejSa. Optimalna pot pa lahko s svojo
kompleksnostjo komisionarju povzro¢i tudi tezave ali pa se mu zdi, da bo pot dalj$a in zato z
nje skrene ter nadaljuje po svojem obcutku. A tudi z enostavnejSimi hevristicnimi strategijami
se da zelo priblizati minimalni potrebni razdalji. Poleg tega pa jih je lazje za razumeti in so na
pogled bolj logi¢ne.

S pravilno odlocitvijo, kako razporediti regale in blago v skladi$¢u in temu primerno izbrati
pravo hevristino strategijo komisioniranja, se lahko zelo priblizamo minimizirani dolzini
komisionirne poti.



35

8 Predstavitev programa

V sklopu diplomske naloge smo razvili program, ki zajema nekaj izmed prej navedenih
nac¢inov razvr$¢anja izdelkov po skladis¢nih lokacijah in strategijah komisioniranja. Namen
tega je s Casom razviti oz. pripraviti primerno aplikacijo, ki bi lahko koristila kateremu izmed
skladiS¢ in s katero bi skrajSali komisionirne poti ter posredno znizali stroSke poslovanja. V
tem poglavju bomo opisali, kaj smo sprogramirali.

Programiranja smo se lotili v razvojnem okolju Microsoft Visual Studio 2008 Express in
programskem jeziku C#. Ta programski jezik smo spoznali v podjetju, kjer smo opravljali
obvezno delovno prakso in pozneje razvijali omenjeni program. Programski jezik C# je precej
razSirjen in skupaj z Visual Studio razmeroma enostaven za pripravo aplikacije (Windows
Form Application) z raznimi gumbi, vnosnimi polji, izbirnimi okenci itd.

Za testiranje smo imeli na voljo dostop do baze podatkov, kjer so podatki o naroc€ilnicah, ki so
jih dobili v dolo¢enem podjetju. Izmed vseh tabel so bile za testiranje uporabne le tri, pozneje
pa sta se zaradi dodatne potrebe ustvarili Se dve tabeli. Preden smo zaceli programirati v C#,
je bilo treba v programu Microsoft SQL Server Management Studio ustvariti primerne
poizvedbe SQL, ki bi vrnile doloCene rezultate, ki jih je treba poznati za izbiro dolocenih
strategij v skladis¢u. Hoteli smo izvedeti, kolik§no je povprecno Stevilo narocilnic na dan v
dolo¢enem ¢asovnem obdobju, povprecno Stevilo razlicnih izdelkov na narocilo v dolo¢enem
casovnem obdobju, kolikokrat se dolocen izdelek pojavi v narocilu, kolikokrat je bil narocen
dolocen izdelek itd. To je bilo treba dobiti iz treh tabel (imenujmo jih M, N in O), pri ¢emer so
v tabeli M stolpci z enozna¢nim imenom narocilnice, njenim datumom in drugimi stolpci, ki
za nas primer niso relevantni. V tabeli N sta za nas zanimiva stolpca z enozna¢nim imenom
naroCilnice in Sifro izdelka. V tabeli O pa so stolpci s Sifro izdelka in njegovim polnim
imenom oz. opisom. V nadaljevanju bomo predstavili Se tabeli, ki smo ju ustvarili pozneje.

Po pridobljenih rezultatih smo se lotili izdelovanja uporabniku ¢im bolj prijazne aplikacije. Z
njo bi lahko bolje razvrstili izdelke po skladi$¢u, za pobiranje pa bi prepotovali krajSe poti; ¢e
se v skladi$¢u $e ne uporablja nobenih za to primernih strategij. Seveda pa bi bilo treba stavke
SQL v programski kodi prilagoditi podatkovni bazi, ki bi jo uporabljalo drugo skladis¢e. Ob
zagonu aplikacije se odpre okno (slika 19).



36

8.1 Ob zagonu programa

Na prvem zavihku Osnovno lahko na levi strani s klikom na gumb Osvezi dobimo Stevilo, ki
pove, koliko narocil je bilo v povprecju na dan izdanih v skladiscu. Privzeto obdobje so vsa
naroCila v tabeli, izberemo lahko tudi obdobje zadnjih treh mesecev ali pa sami dolo¢imo
Casovni razpon z uporabo dveh izbir datuma; zgornja izbira je datum od kdaj, spodnja izbira
pa datum do kdaj. Na desni strani pa s klikom na gumb Osvezi v okence na desni dobimo
Stevilo, ki pomeni povprecno Stevilo izdelkov na narocilo v dolo¢enem ¢asovnem obdobju. Z
izbiro razpona datuma je enako kot pri prej omenjenem primeru. V obeh primerih so
neodvisne izbire datumskega razpona.

ol Class based analiza Elﬂléj

Osnovno | lzdelki | 1. lzdelki ABC | 2. Razvrstiizdelke | 3. Komisioniranje | Zasedenost lokaci | O strategiah | Skladisze| + | *

Nekaj podatkov za zadetek

Povpredno dtevilo narodil na dan Povpreéno Stevilo izdelkov na narodilo
' Easovnem obdobju od W Easovnem obdobju od
24 februar 2012 E- 24, februar 2012 B~
do do
24, februar 2012 B~ 24, februar 2012 E~
@ Brez izbranega datuma @ Brez izbranega datuma
) Zadnii trje meseci ) Zadniji trije meseci
) Zizbranim datumom ) Z izbranim datumom
W zgomjem okencu se po kliku na gumb W zgomjem okencu se po kliku na gumb
"Ogveii" (evo) izpige povpredno & . narodil "Ogvedi" (desno) izpige povpredno & . izdelkow
dnevno v dologenem Sasovnem obdobju. na naroilo v doloZenem &asovnem obdobju.

Slika 19: Videz programa ob zagonu.

8.2 Pregled izdelkov

V zgornjem delu programa, kjer so zavihki, se lahko s klikom na katerega koli izmed njih
prestavimo na izbran zavihek. Drugi po vrsti je Izdelki (slika 20). Klik na gumb Osvezi bo
pod njim prikazal vse izdelke, ki so bili naroceni vsaj enkrat; glede na spodaj izbrano ¢asovno

obdobje ali ¢e ne Zelimo izbranega datuma, se izbira izdelke iz celotne tabele v podatkovni
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bazi. Prvi stolpec je Stevilo, ki pove, v koliko razli¢nih narodilih je bil izdelek naro¢en. Drugi
stolpec predstavlja interno kodo izdelka, v tretjem stolpcu pa je polno ime/naziv izdelka.

- ,
o= Class based analiza EIEI&J

| Osnovno | lzdelki | 1. lzdelki ABC | 2. Razvrsti izdelke | 3. Komisioniranie | Zasedenost lokaci | O strategiah | Skiadiage| + [+

Stevilo razliénih izdelkov: 448

anll'i(;ﬁ v Code Ime izdelka i
3 520200 KINDER CHOCOLATE T4

1875 520100 KINDER BUENO T-2:30

1799 550201 RAFFAELLO T-156

1737 520201 KINDER CHOCOLATE Tax10cé

1606 10401093NK CEDEVITA bonboni pomaranda 19.5 gr

1548 106010355001 | CEDEVITA GO pomaranéa 335 ar

1462 550204 RAFFAELLD T-&x16¢4

pv - S Toes

 &asovnem obdobiju od

24, februar 2012 El
do
24, februar 2012 E~

] Z izbranim datumom

5 klikkom na gumb "Oswveii" se prikaZejo izdelki, ki so bili v dolofenem obdobju vsaj enkrat narodeni.

W kolikor se obkljuka okence pod moZnostjo izbira datuma, se bodo prikazali le izdelki, ki so se

pojavili v narodilu v izbranem Easovnem obdbeju. V koliker okence ni abkljukano, se prikaZejo izdelki ki so se kdaj pojavil
v narodilu. V prvem stolpcu je Stevilo, ki pove v kolikkih narodilih se je izdelek pojavil. V drugem stolpcu je niz,

ki predstavija intemo kodo izdelka. V tretiem (zadnjem) stolpcu je niz. ki predstavija ime izdelka.

.

Slika 20: Pregled pogostosti narocenih izdelkov v izbranem ¢asovnem obdobju.

8.3 Razdelitev izdelkov po conah

Tretji zavihek nosi ime 1. Izdelki ABC. Na njem se zacne postopek, ki bi uporabniku pomagal
razvrstiti/dolociti lokacije izdelkom v skladiscu. S klikom na Osvezi se prikaze tabela s petimi
stolpci. Za ta namen smo pripravili eno izmed dveh novih tabel v podatkovni bazi. Ta tabela
vsebuje pet stolpcev, pri ¢emer je prvi s kodo izdelka, v drugem je Stevilo, ki predstavlja,
kolikokrat se je ta izdelek pojavil v narocilih v dolocenem casovnem obdobju, v tretjem
stolpcu pa vidimo, kolikSen delez izmed vseh teh izdelkov predstavljajo izdelki do izbranega
izdelka. V cCetrtem stolpcu je odstotek, ki pokaze, kolikSen delez celotnega povprasevanja
predstavljajo izdelki v tem vrstnem redu do tega izdelka. V zadnjem, petek stolpcu je
ime/naziv izdelka. Da so predstavljene vrednosti/odstotki prikazane pravilno, mora biti tabela

urejena padajoce po drugem stolpcu.
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Ko je tabela vidna, se pod njo lahko izbere tri izmed podanih moznosti za razdelitev izdelkov
na tri cone po metodi uskladisc¢enja glede na blagovne skupine. Trenutno je na voljo le ta
metoda razvrstitve blaga, saj naj bi se izmed vseh v praksi najpogosteje uporabljala. Tako npr.
izbrana moznost »20-30-50« in pritisk na gumb Obarvaj pomenita, da bo v skupino A
zavzetih prvih 20 odstotkov vseh izdelkov, v skupino B naslednjih 30 in v skupino C zadnjih
in preostalih 50 odstotkov izdelkov. Po tem se v tabeli obarvajo vrstice z ustrezno barvo, pri
¢emer so vrstice z izdelki v skupini A obarvane z zeleno, B z rumeno in C z rde¢o. Na voljo
sta tudi dve vnosni okenci, kamor se lahko vpiSe, koliksen delez izdelkov naj zavzema
skupina A in koliksen delez skupina B. Ce Zelimo, da se izdelke razdeli v skupine glede na

vneseni Stevili, je treba Se oznaciti okence spodaj, kjer pise Upostevaj vpisano.

o5l Class based analiza E@ﬂ—hj

QOsnovno | lzdelki | 1. lzdelki ABC | 2. Razvrsti izdelke | 3. Komisioniranje | Zasedenost lokaci I O strategijah | Skladigée| * | *

Analiza izdelkov

l Osvedi ] vsota vseh narogenih 437

Code MNum_orc  Cumu_items Cumu_order_lines ~ Name_full &
a5 | 3014006 373 19.4508018 59.9371719 Instant &&j iz lipe, melise in kamilice
a6 | 3006004 368 19.,6796341 60.29075 Cisti koren&kov sok
27 | 3004023 367 19.,5084663 60.643364 Sadna malica jabolko-breskev
23 |500002 358 20,1373 60,9873352 MARETTI &pinaca in sir
29 |1100202001 357 20.3661327 61,3303452 MINIS konjigek 51 1PK
o0 |3006009 356 20,594965 616723533 Sadni nektar iz sliv
91 | 3004009 35 20,8238 620077171 Banane in marelice
97 (3005011 343 210526314 62,34208 Mleéna kasa iz jabolk in hrusk
nn | 200ANNGE 2ue 71 9914678 £7 ETARD e S
{ Lil} F
 Easovnem obdobju od w @ 203050
j:. februar 2012 (R 5 51085
24, februar 2012 (R D 10-3060
@ Brezizbranega datuma Cona Aiz
) Zadnji trije meseci B
) Zizbranim datumom [ Upoatevaj vpisana

5 klikom gumb "Osvedi" se prikaZejo izdelki, ki so se pojavili v narodilu v dologenem Easovnem obdobju.

Prvi stolpec predstavija &ifro izdelka, drugi kolikokrat se je izdelek pojavil v narodilih, tretji kolikien odstotel: veeh
prikazanih) izdelkov predstavijgjo izdelki do tega’ izdelka. Cetrti stolpec predstaviia odstotel: od vseh narodenih izdelkov
-» odstotek za posamezni izdelek se dobi tako, da se wsoto vseh tevil iz drugega stolpca sedteje in se z njim deli stevilo
iz drugega stolpca za posamezni izdelek.

5 klikom na gumb "Obarva]” se obarva (zeleno za cono A, rumeno za B in rdeée za C)izdelke, v katero cono spadajo,
glede na izbrano razmere.

Slika 21: Izdelki, razdeljeni v razli¢ne cone.

8.4 Razvrstitev izdelkov po skladis€nih lokacijah

Ko je to opravljeno, se pomaknemo na naslednji zavihek »2. Razvrsti izdelke«. V programu
je predpostavljeno, da se bo izdelke razporejalo v enoblokovsko skladisée, torej sta v
skladiS¢u najve¢ dva pre¢na hodnika (sprednji in zadnji). Na tem zavihku so v zgornjem
levem kotu tri vnosna polja. V prvega od zgoraj navzdol se vpise Stevilo pobiralnih hodnikov
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v skladi$¢u, v naslednjem se vnese Stevilo lokacij, kolikor bi se jih videlo s pti¢je perspektive
na eni strani hodnika, in v zadnjem, tretjem polju St. polic znotraj hodnika. Predvideva se tudi,
da imata vsak hodnik in vsaka stran hodnika enako §t. razli¢nih lokacij. Ce uporabnik vnese,
da ima skladisce 5 hodnikov, 25 lokacij po dolzini hodnika in 3 police, pomeni, da je znotraj
enega hodnika 150 razlicnih lokacij (25 lokacij * 2 leva in desna stran hodnika * 3 police na
vsako lokacijo). Spodaj so Se tri izbirne moznosti. Ena izmed njih je, ali ima skladi$¢e zacetno
in kon¢no tocko pobiranja/komisioniranja na sredini ali pa jo ima v kotu sprednjega pre¢nega
hodnika. Naslednja izmed izbir je, ali obstaja zadnji pre¢ni hodnik ali ne. Zadnja izmed izbir
pa je izbira metode razporeditve izdelkov na podlagi blagovnih skupin. Med izbiranjem teh
treh moZnosti se na polju slike spodaj prikazuje dolo¢ena metoda razporeditve blagovnih
skupin glede na izbrane moznosti. Tako npr. ni na voljo izbira metode Across2, kadar
zadnjega precnega hodnika v skladiScu ni, ali pa ni na voljo 3 Class Rect, kadar je zacetna in
konc¢na tocka komisioniranja na sredini hodnika, saj je ta primerna za skladiS¢e z omenjeno
tocko v kotu. Po vnesenih in izbranih moZznostih se za dodeljevanje primernih lokacij
izdelkom pritisne na Razvrsti. Ce se ugotovi, da je 3tevilo izdelkov na prejinjem zavihku
manjse, kot je Stevilo vseh lokacij v skladiScu, bo uporabnik opozorjen in se izdelkom ne bo
dodeljevalo primernih lokacij. Tudi ¢e v prejSnjem zavihku ne bomo osvezili tabele, se
razvri¢anje ne bo izvedlo. Ce je vse kot mora biti, se izdelkom dodelijo lokacije. Za to smo
ustvarili drugo izmed obeh dodatnih tabel v podatkovni bazi. V tej tabeli so trije stolpci. Prvi
izmed njih doloca enoli¢no lokacijo v skladis¢u, drugi doloca kodo izdelka, ki se ga je
dodelilo tej lokaciji, zadnji pa doloca, v katero blagovno skupino izdelek in lokacija spadata
(A, B ali C). Lokacije skladiSca so predstavljene s Sestmestnim Stevilom. Prvo dvomestno
Stevilo predstavlja hodnik. Hodnik 01 je lahko na skrajnem levem ali skrajnem desnem koncu.
Njegov sosednji hodnik ima oznako 02, naslednji 03 itd. Naslednje dvomestno Stevilo
predstavlja zaporedno lokacijo znotraj hodnika. Vsa liha Stevila predstavljajo lokacije na levi
strani hodnika, soda Stevila pa lokacije na desni strani hodnika. Zadnje dvomestno Stevilo
predstavlja polico znotraj dolocenega hodnika na doloceni lokaciji. Tako npr. Stevilo 034202
predstavlja enoli¢no lokacijo v skladiscu, ki je v tretjem zaporednem hodniku na drugi polici
na 21. zaporedni lokaciji desne strani hodnika. Ko je razvr$¢anje/dodeljevanje lokacij

konc¢ano, nas program o tem obvesti.
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o5l Class based analiza Elﬂlﬂ—hj

| Osnovno | Izdelki | 1. Izdelki ABC | 2. Razvrstiizdelke | 3. Komisioniranje | Zasedenost lokaci | O strategih | Skiadisze| « | »

Razwrstitev izdelkov po lokacijah v skladiscu

%t. hodnikov: Zado preces hodnk
%t. lokacij po dolZini hodnika: F o] ] ] ] o] ] P [l
%t. polic:
W/l tocka: Macin rmzporeditve
@ Sredina ) Diaganal
) Kot @ Across
Zadnji hodnik: () Within
© Da ) Across2
© Ne ) 3Class Rect
SEER R REE RO
2 3 9 10
I Vi | &t. lokacij po dolsni

hodnika = 25

§t. polic (za shranjevanje) = 3 St hodnikov = 10

S klikkom na gumb "Razvrsti”, se izdelke primemo z izbranim naginom mzporeditvije
razporedi po lokaciah skladigZa. V prvo prosto polie se vpige Sevilo hodnikov

V drugo polie se vpise 5. lokaci vzdolz hodnika toliko kolikor bi jih bile vidno iz
ptitje perspektive). V tretje polje se vpide &. polic.

Predpostavija se da je v vsakem hodniku enako 3. lokacij za shranjevanje.

%t. lokacij znotraj hodnika = . lokaci po dolZini hodnika) * 2 * &. polic)

Z izhiro V/1tocke, zadnjega hodnika in natina razporeditve

se izbere kater nadin rmzporeditve izdelkov po skladigénih conah se bo izvedel.
Glede na izbrano "V/| tocko" in "zadnji hodnik”, je mogoce

izhrati le dolotene nadine razporeditve.

Slika 22: Izbor strategije razvrscanja izdelkov po skladis¢nih lokacijah.

8.5 Vrstni red pobiranjaizdelkov

Naslednji korak je zavihek 3. Komisioniranje. Za testiranje uporabnik pritisne na gumb
Generiraj naroc€ilo in izpiSe se nekaj naklju¢nih izdelkov. Prikazani so lokacija, na kateri je
izdelek, njegova koda in ime/opis. Tabela je urejena naraScajoce po lokacijah. Pod to tabelo je
prikazano, koliko razlicnih izdelkov skupaj je narocenih, koliko iz skupine A, B in C. Na
desni strani tega zavihka je na voljo izbira strategije komisioniranja/pobiranja izdelkov po
skladis¢u. Po kliku na okence Pot se v tekstovno polje spodaj izpiSe vrstni red pobiranja
izdelkov glede na izbrano strategijo. Na izbiro so vzdolzna in povratna strategija, strategija
srednje tocke, kompozitna ter sestavljena strategija, ki pa Se ni dokon¢no razvita. Med drugim
je na izbiro tudi moznost Najkrajsa, ki izmed vseh nastetih izracuna dolzino poti, ki bi jo
moral ob izbiri doloCene strategije komisionar/pobiralec prepotovati. Dolzina poti je
predstavljena kot sestevek vseh lokacij v hodnikih, mimo katerih bi oseba §la. Ce je npr.
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vzdolz hodnika 20 lokacij (na vsaki strani, torej skupaj 40) in bi morala iti oseba v celoti skozi
dva hodnika, bi bila pot 80 (lokacij, 2*40). Ce pa bi §la oseba znotraj enega hodnika do
najbolj oddaljenega izdelka in se vrnila na isto stran hodnika, kjer je vanj vstopila, bi bila
dolzina dvakrat toliko lokacij, kolikor je lokacija izdelka oddaljena od zacetka hodnika, kjer
se je vanj vstopilo. I1zmed vseh dolzin, ki so dobljene izmed petih strategij, je izbrana tista z
najkrajso.

o Class based analiza [ilﬂléj

| Osnowno | Izdelki | 1. lzdelii ABC | 2. Razvrstiizdelke | 3. Komisionirarie | Zasedenost lokacii | O strategiah | Skladige| * [ *

Navodila/vrstni red pobiranja izdelkov

Location Code Class - Zacetek v hodnik: 4 -
lzdelek na lokaciji: 7 polica: 3
LI 140010 B 3 lzdelek na lokacii: 3 polica: 1 !
A = lzdelek na lokaciji: 9 polica: 2 3
2 | 040703 3011005 B Obrat 180
7 | 040901 130020 B lzdelek na lokaciji: 6 polica: 2
MNaslednji hodnile: 5
4 | 040502 3008005 B lzdelek na lokacij: 1 polica: 1
lzdelek na lokaciji: 3 palica: 2
5 | 050101 520200 A lzdelek na lokaciji: 3 polica: 3
g | 050302 510001 A lzdelek na lokaciji: 4 polica: 1
lzdelel: na lokaciji: 4 polica: 2 il
7 1050303 10402096 A S lzdelal na Inkarii- R nnliea: 1
S.izdelkovizcone & 16 B: 7 C: 3 Izhira strategije komisioniranja:
Skupa 26 izdelkov @) Vzdolina ) Srednje tofke
) Povratna ) Kompozitna
Vrstni red pobirania:  Zacetek v hodnik: 4 ©) Sestavliena
@ Najkrzjia

Ponastavi ] [ Prej&nji H Masledniji

|zpisana strategia: Kompozitna

S klikom na gumb "Generirgj narodilo”, se v okencu pojavijp nakljuéni’ izdelki za eno narodilo.
Pod okencem se izpige koliko izdelkov iz cone A, B in C je potrebno pobrati.
Z izhino strategije komisioniranja in klikom na gumb "Pot" se izpige vrstni red pobiranja izdelkov.

|

Slika 23: Ustrezni vrstni red pobiranja izdelkov z narocila glede na izbrano strategijo.

8.6 Zasedenost skladiS€énih lokacij

Potem ko so izdelki razvrS¢eni vsak na svojo lokacijo, lahko na zavihku Zasedenost lokacij
vidimo, kateri izdelek je na kateri lokaciji, katere lokacije so Se proste in kateri izdelki so
ostali nerazvr$¢eni. Nerazvrsceni izdelki so lahko tisti, ki pod zavihkom 1. Izdelki ABC niso

bili zajeti v izbranem ¢asovnem obdobju, a so vseeno v tabeli izdelkov.
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o Class based analiza o | = =]

| Osnovna | 1zdeki | 1. 1zdelkiABC | 2. Razvisti izdelke | 3. Komisionitanje | Zasedenost lokaci | O strategish | Skladiséel + [ *

Zasedenost lokaci skladiséa

Osvedi

Stevilo vseh lokaci v skladidéu 1200

Location Code Class &
51602 10 cA a0 o A Qtevilo zaset.:lenih Iolfacii: 437
Stevilo prostih lokaci; 763
e A A 36,42 odstotna zasedenost
051301 3014008 A
051902 2004008 &
051903 2010004 &
052001 550004 A
052002 3004014 A -
Proste lokacije: Merazvriteni izdelki
Location - Code Mame_full -

» » BIIBEIEES CEDEVITA IN ..
010102 101010200004 CEDEWITAWIN p...
010103 1010110000095 | CEDEMVITAWIN p..
01020 101011000010 CEDEWITAWIM p...
010202 101011000011 CEDEWITAWIM p...
010203 101011000002 CEDEWITA pomar...
01030 101011000014 CEDEWITAVIN p...
010302 101020015018 CEDEWITAWIN Ii...
10303 i 1MAPAZ00002% | CEOEWITA WIN G i

Slika 24: Prikaz zasedenih in prostih skladis¢nih lokacij.

8.7 O strategijah
Na zavihku O strategijah lahko izvemo nekaj podatkov o metodah shranjevanja izdelkov,
strategijah komisioniranja in predlagane strategije, ¢e ima naSe skladiS¢e priblizno toliko

narocil in hodnikov, kolikor jih prikazujejo tri razli¢ne izbire.
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e

Osnovno | lzdelki | 1. lzdelki ABC | 2. Razvrstiizdelke | 3. Komisioniranje | Zasedenost lokaci | O strategiah | Siladisge| + [ »

Strategie shranjevanja blaga

@ Makliuéno lzdelki nimajo dolofene ‘utei’ po kateri bi
) se jih shranjevalo. Implementacija je
() MajbliZje prosto mesto enostavna, 23] sistem sam ‘nakfjuéno’

_ i . . izbere prosto lokacijo kam naj se blago
(©) Na padiagi blagavnih skupin shrani lzmed vseh strategij je za enako
koligino izdelkov potrebno najmanj

© Frekventnost skladi#énega prostora.
) COl {cube-per-orederindex)
Strategie komisionirarja Kdzj? Prednosti
@ Samostojno Primemo v primen Po konEanem
) manjfega &. naroéilz  zbiranju ni
)V skladig@ni coni ‘vedjim’ &. dvigov na potrebnega
_ . . . naroéilo. sortiranja/zdruie
() Ved delovnih nalogov skupaj vanja in s lahko
) Valni nadin nemugloma
zapakira.
MNaro&il na dan/Pabiralnih./Preénih hodnikov Prediagano
@ ~5 /5 /"3
@80 / ™15/ 6

@ ~240 7 80/ M

Slabosti

Komisionime poti
so v vedini daljSe,
kot pri ostalib
metodah

Slika 25: Prikaz kratkega opisa strategij v programu.

8.8 Prikaz slikovhega materiala
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Na zavihku Skladis¢e si lahko pogledamo slike strategij komisioniranja v eno- ali

vecblokovskem skladi$¢u, primerjalne grafe med njimi, naCine shranjevanja/uskladiS¢enja

blaga ter vrste komisioniranja.
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o= Class based analiza

[ESRIET )

| lzdelki | 1. Izdelki ABC | 2. Razursti izdelke | 3. Komisioniranje | Zasedsnost Iokaci | O strategish | SkdadiZe | O prograr ¢ |

Razne slike

@ Strategie komisioniranja
) Primerjava strategij kom.
F

) Nagini shranjevanja

() Vrste komisioniranja

\irsta skladigZa:
@ Eno blokovsko

) Ved blokovsko

MNazaj ] [ MNaprej ]

Slika 26: Prikaz slikovnega materiala.
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9 Sklep

Program, narejen v sklopu te diplomske naloge, ni kon¢na razli¢ica. V nadaljevanju je namen
program nadgraditi oz. razSiriti s preostalimi metodami razporeditve blaga po skladiscu,
prirediti ze obstojeCe metode in strategije za veCblokovska skladis¢a itd. Ker niso vsa
skladisca idealna oz. taka, da bi bili vsi pobiralni hodniki enako dolgi, z enakim Stevilom
lokacij v vsakem hodniku in enako velikimi lokacijami, bo treba pripraviti funkcionalnosti, ki
bodo poskrbele za primerno razporeditev blaga in vrstni red pobiranja. Prav tako je namen
dopolniti program, da bi se lahko delovni nalogi in vrstni red pobiranja izdelkov prenesli na
ro¢ne terminale skladiSca, kjer bi jih nato primerno vodili po skladis¢u od izdelka do izdelka.
Vsa skladiS¢a nimajo enakega sistema in tako ne obstaja univerzalna resitev, zato o to¢nih
spremembah ni mogoce govoriti. Verjamemo pa, da se bo delo, opravljeno v sklopu tega
diplomskega dela, z nekaj dopolnitvami in prilagoditvami lahko koristno uporabilo v katerem
izmed skladis¢ in s tem skrajSalo povprecne poti za pobiranje izdelkov ter povecalo
produktivnost.
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