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Tto badawcze:
« (Czas kompletacji jest najwazniejszym parametrem wyznaczajacym jej
efektywnos¢.
* Czas kompletacji zalezy od bardzo wielu czynnikéw takich, jak:
e liczba towaréw,
* sposOb przechowywania,
e sposOb wyboru lokalizacjj,
* sposéb wyznaczania trasy magazyniera,
* ksztalt magazynu,
* wysokosSc¢ regatdw w magazynie,
* rodzaj magazynu (czy jest to magazyn typu czfowiek do towaru, czy towar

do cztowieka),

* iwiele innych.




ERs :
\\ﬂ }")« UNIWERSYTET SZCZECINSKI

<
ot 1:(_;‘2* INSTYTUT EKONOMII
&

| FINANSOW

S o~
Crar®

Cel badania:
Wyznaczenie dtugosci drogi pokonywanej przez magazyniera oraz czasu kompletacji
towarOw w magazynie niskiego sktadowania typu cziowiek do towaru za pomoca
metod symulacyjnych dla r6znych metod wielokryterialnego podejmowania decyzji.
Zastosowane metody badawcze:
« Metody symulacyjne do wygenerowania zamoéwien dla réznych sposobéw
przechowywania towarow.
* Wielokryterialny wybor lokalizacji dla przechowywania wspétdzielonego za
pomocg metod:
 COPRAS,
« TOPSIS,
 TMAL zaktadajacg wazong odlegtos¢ od wzorca,
 TMAL zaktadajaca wazong odlegtos¢ od antywzorca.
 Wyznaczenie drogi do pokonania przez magazyniera i czasu kompletacji.

* Porownanie wynikdw z wynikami dla przechowywania dedykowanego.
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Zalozenia:
» Zatozono prosty, prostokatny magazyn, w ktérym byto 1000 lokalizacji. Magazyn posiadat dwa
korytarze gtowne oraz 20 alejek bocznych. W kazdym regale znajdowato sie 25 lokalizacji.
« Zatozono pie¢ sposobOw rozmieszczenia towaréw w magazynie:
* losowy,
« wedtug klasy ABC i porzadku przechowywania across aisle.
» wedtug klasy ABC i porzadku przechowywania within aisle,
» wedtug klasy ABC i porzadku przechowywania diagonal,
» wedtug klasy ABC i porzadku przechowywania perimeter.
 Towary byly przechowywane w sposéb wspotdzielony i, w celach poréwnawczych,
dedykowany.
* Kazde zamoOwienie sktadato sie z pieciu towardéw.
* Dla przechowywania wspotdzielonego kazdy towar wystepowat w:
* dwdch lokalizacjach,
» czterech lokalizacjach,
» szeSciu lokalizacjach,

* wzmiennej liczbie lokalizacji (od 1 do 10).
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Zalozenia, c.d.:
* Dostepne ilosci towaru w kazdej lokalizacji zawieraty sie od pojedynczej jednostki do ilo$ci
pokrywajacej zapotrzebowanie podwadjnie.
« Kazda lokalizacje, w ktérej wystepowat kompletowany towar, opisano za pomoca pieciu
kryteriow:
* czas przechowywania towaru (c,),
* odlegtos¢ od punktu odktadczego (c,),
* stopien zaspokojenia zapotrzebowania (c3),
* liczba petnych jednostek (opakowan) przechowywanego towaru (c,),
* liczba innych kompletowanych towarow znajdujaca sie w tej samej alejce bocznej (cs).
« Zastosowano strategie wyboru lokalizacji regulacja ilosci zaktadajaca, ze pierwszenstwo

majg te lokalizacje, w ktorych zapotrzebowanie na towar jest zaspokojone w

najwiekszym stopniu.
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Zatozenia, c.d.:

Zastosowano trzy heurystyki wyznaczania trasy magazyniera:

* s-shape,

* return,

 midpoint.
Czas kompletacji byt sumg czasu przemieszczania sie magazyniera i czasu pobierania
towarow z lokalizacji. Na podstawie oszacowanych norm czasu w transporcie
wewnetrznym (Fijatkowski, 2003) przyjeto, Zze czas pokonania jednostki odleglosci
(szerokosci potki) wynosit 2 sekundy, a czas pobierania towaru z lokalizacji - 15 sekund.

Dla kazdej heurystyki, sposobu przechowywania oraz liczby lokalizacji przypadajacych

na jeden towar w zamowieniu wygenerowano 1000 zaméwien.
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Wagi przypisane kryteriom:
-----
0,05 0,05 0,05 0,05

* Kryterium ¢, - odleglos¢ od punktu odktadczego jest

kryterium typu ,strata”.

* Pozostate kryteria sg kryteriami typu ,zysk”.
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Omoéwienie metod COPRAS oraz TMAL:

 Punktem wyjscia kazdej metody wielokryterialnego podejmowania decyzji

opierajgcej sie na skonstruowaniu zmiennej syntetycznej jest macierz X postaci:

(X11 X120 X1im
X221 X220 Xom
X=lxyl={"7 .
| Xn1 Xn2 7 Xnm.
gdzie:
x;j — wartoSC j-tego kryterium w /tym wariancie decyzyjnym (i =1,..,n, j =
1,..,m),

m - liczba kryteriow,

n - liczba wariantéw decyzyjnych.
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Omoéwienie metod COPRAS oraz TMAL:

* Kolejnym etapem jest normalizacja macierzy X.

* Wykorzystano jedno z przeksztalcen ilorazowych:

_ Xij
Zij =
m .2
i=1%Xij
* W wyniku normalizacji wartosci kryteriow otrzymamy macierz Z postaci:
(Z11 Z12 " Zim
Zy1 Z2 "t Zoym
Z=|z;]=|" . :
Zn1 Zn2 " Znmld
gdzie Zij - znormalizowana warto$¢ j-tego kryterium w J/tym wariancie

decyzyjnym (i = 1,...,n,j = 1,...,m).
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Omoéwienie metod COPRAS oraz TMAL:

Metoda COPRAS
 Metoda COPRAS (COmplex PRoportional Assessment) zostata zaproponowana

przez Zavadskasa i innych (1994).

« Zaklada ona, ze kazdy wariant decyzyjny jest wprost proporcjonalny do wazonej
sumy znormalizowanych Kkryteriow typu ,zysk” i odwrotnie proporcjonalny do
wazonej sumy znormalizowanych kryteriow typu ,strata”.

e Znormalizowane wartos$ci kryteriow mnozymy przez ich wagi:

tij = wjzij, 1l = 1,...,n;j=1,...,m
gdzie w;- waga przypisana j-emu Kryterium, spetniajaca warunki:
w; € [0,1],j =1,..,m
m

ZWi =1
j=1
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Omoéwienie metod COPRAS oraz TMAL:
Metoda COPRAS

* Obliczenie wazonych sum dla kryteriéw typu ,zysk” (S;") oraz ,strata” (S;") dla

wszystkich wariantow decyzyjnych:

Si+: 2 tij,i: 1,...,7’l

jeJt

Si_ = 2 tij,i = 1, e,
J€J™
gdzie J* - kryteria typu ,zysk”, /- - kryteria typu ,strata” (j = 1, ..., m).
* Obliczenie warto$ci zmiennej syntetycznej:
n [—
LI
1=1%*1

!
Si_ Z?=1§

COPRAS _ o+
q; =5; +

=1,..,n

. m_ax{qicop RASS} - najlepszy wariant decyzyjny, m_in{qicop RASS} — najgorszy wariant
l l

decyzyjny.
B T TTTlreDSESESTESE
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Omoéwienie metod COPRAS oraz TMAL:
Metoda TMAL

 Metoda TMAL (7aksonomiczna Miara Atrakcyjnosci Lokalizacji) jest odmiang

Syntetycznego Miernika Rozwoju Z. Hellwiga.

* Wykorzystano jej wariant wykorzystujacy odlegtosci od wzorca (oznaczony przez
TMAL™") oraz od antywzorca (oznaczony przez TMAL").

TMAL*

« OkreSlenie wspétrzednych wariantu idealnego (ATMALY:

TMAL _ . . . — . _ .
Ay = {(ml_axzij |j e]+)’(ml_1nzij lj€e]J )ll =1, ...,n} =ZpjJ =1,...,m
 Wyznaczenie kwadratow odlegtosci euklidesowych znormalizowanych wartosci

kryteriow od punktu idealnego (dl-zjb):

2
2 O
dijb = (Zij —ij) J=1..,m
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Omoéwienie metod COPRAS oraz TMAL:

TMAL*
* Obliczenie wazonej odlegtosci kazdego wariantu decyzyjnego od punktu
idealnego (d},"4%):
m
dMAL = ijdizjb,i =1,..,n
N

* Obliczenie warto$ci zmiennej syntetyczne;j:

TMALY _ —1— dib =1,

q; m_ax{dib}’l o
l

- q/ MAL € [0,1], max{qlT MAL } - najlepszy wariant decyzyjny, m_in{qlT MAL+}
l

najgorszy wariant decyzyjny.
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Omoéwienie metod COPRAS oraz TMAL:
TMAL-

* Okre$lenie wspétrzednych wariantu anty-idealnego (A7M4L):

ATMAL — {(mlnzu |j E]+) (miaxzij |j E]‘) li=1, ...,n} =Zyjpj=1,..,m
 Wyznaczenie kwadratow odlegtosci euklidesowych znormalizowanych wartosci

kryteriéw od punktu anty-idealnego (d?; w):

dlzjw (Zij —ij) Jj=1..,m
* Obliczenie wazonej odlegtosci kazdego wariantu decyzyjnego od punktu anty-

idealnego (d]M45):

m

TMAL _ 2 i

di, = ZWjdijW,l—l,...,n
N/
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Omowienie metod COPRAS oraz TMAL:
TMAL -

* Obliczenie warto$ci zmiennej syntetycznej:

dTMAL
TMAL™ iw :
1 — y L= 1) ey
1 maX{diw} l "
l
- g/MA € 0,1], max{qiTMAL_} - najlepszy wariant decyzyjny, mjn{qiTMAL_} -
l l

najgorszy wariant decyzyjny.
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Heurystyki s-shape, return i midpoint
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WyniKki:

« porOwnanie  wynikow  dla  wszystkich  sposobow
rozmieszczenia towaro0w w magazynie 1 wszystkich
heurystyk,

* porownanie wynikow dla przechowywania dedykowanego i
dla zastosowanych metod wielokryterialnego podejmowania
decyzji dla sytuacji, w ktérych produkty w zamoéwieniu byty
przechowywane w:

* 1-10 lokalizacji,
» 2 lokalizacjach,
* 4 lokalizacjach,
* 6 lokalizacjach,

* porownanie wynikow pomiedzy poszczegolnymi metodami

wielokryterialnego podejmowania decyzji.
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Poréwnanie wynikéw dla sposobow rozmieszczenia towaréw i heurystyk:

Dtugosci drogi dla przechowywania Czasy kompletacji dla przechowywania
dedykowanego dedykowanego
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Poréwnanie metod wielokryterialnego podejmowania decyzji dla przechowywania
losowego (metoda COPRAS jest baza poréwnan):

Metoda

dtugos¢ drogi czas kompletacji dtugos¢ drogi czas kompletacji dtugos¢ drogi czas kompletacji

1 - 10 lokalizacji na towar

TOPSIS 1,84% 1,52% 4,03% 3,35% 1,51% 1,21%

TMAL* 511% 5,62% 7,48% 7,60% 4,63% 5,28%

TMAL- 3,19% 2,96% 542% 4,83% 2,97% 2,76%
2 lokalizacje na towar

TOPSIS -0,01% 0,03% 0,64% 0,58% -0,59% -0,43%

TMAL* 1,28% 1,76% 2,60% 2,86% 0,90% 1,53%

TMAL- 1,32% 1,61% 1,86% 2,06% 0,90% 1,31%
4 lokalizacje na towar

TOPSIS 1,16% 0,99% 2,73% 2,31% 1,90% 1,58%

TMAL* 6,11% 6,89% 8,87% 9,20% 6,16% 7,03%

TMAL- 1,74% 2,05% 4,01% 3,95% 3,00% 3,12%
6 lokalizacji na towar

TOPSIS 0,98% 0,77% 2,73% 2,24% 1,77% 1,39%

TMAL* 6,72% 7,46% 8,51% 8,97% 6,33% 7,23%

TMAL- 2,61% 2,54% 4,26% 3,92% 3,40% 3,18%
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Poréwnanie metod wielokryterialnego podejmowania decyzji dla sposobu
przechowywania ABC across aisle (metoda COPRAS jest bazg poréwnan):

Hetoda dtugos¢ drogi czas kompletacji dtugos¢ drogi czas kompletacji dtugos¢ drogi czas kompletacji
1 - 10 lokalizacji na towar

TOPSIS 2,05% 1,54% 3,26% 2,30% 3,04% 2,13%

TMAL* 5,44% 5,84% 4,63% 537% 4,17% 5,01%

TMAL- 5,10% 4,59% 5,84% 4,98% 5,73% 4,89%
2 lokalizacje na towar

TOPSIS 0,12% 0,11% -0,70% -0,52% -0,58% -0,43%

TMAL* 1,23% 1,80% 0,57% 1,51% 0,02% 1,09%

TMAL- 1,65% 2,07% 0,59% 1,41% 0,30% 1,18%
4 lokalizacje na towar

TOPSIS -0,51% -0,57% 0,10% -0,13% 0,33% 0,05%

TMAL* 3,65% 4,75% 2,74% 4,43% 2,59% 4,31%

TMAL- 0,62% 0,78% 0,75% 0,94% 0,80% 0,97%
6 lokalizacji na towar

TOPSIS 2,99% 2,38% 2,97% 2,15% 2,58% 1,86%

TMAL* 5,94% 6,64% 4,84% 6,03% 4,34% 5,64%

TMAL- 3,03% 2,64% 3,88% 3,16% 3,96% 3,22%
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Poréwnanie metod wielokryterialnego podejmowania decyzji dla sposobu
przechowywania ABC within aisle (metoda COPRAS jest bazg por6éwnan):

Hetoda dtugos¢ drogi czas kompletacji dtugos¢ drogi czas kompletacji dtugos¢ drogi czas kompletacji
1 - 10 lokalizacji na towar

TOPSIS -0,12% -0,22% 2,22% 1,60% 1,51% 1,00%

TMAL* 3,86% 4,52% 6,84% 6,82% 6,85% 6,83%

TMAL- 2,47% 2,29% 5,46% 4,62% 3,38% 2,96%
2 lokalizacje na towar

TOPSIS -0,54% -0,45% -0,71% -0,59% -1,97% -1,52%

TMAL* 2,14% 2,32% 2,03% 2,23% 1,60% 1,93%

TMAL- 0,18% 0,61% -0,27% 0,24% -0,76% -0,06%
4 lokalizacje na towar

TOPSIS 0,14% -0,08% 1,86% 1,27% 0,94% 0,51%

TMAL* 4,73% 5,58% 6,46% 6,91% 5,05% 5,88%

TMAL- 1,74% 1,99% 3,87% 3,65% 1,19% 1,60%
6 lokalizacji na towar

TOPSIS 1,75% 1,24% 519% 3,91% 2,63% 1,86%

TMAL* 4,99% 6,09% 8,57% 8,88% 6,37% 7,24%

TMAL- 1,84% 1,86% 6,29% 5,32% 2,86% 2,63%
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Poréwnanie metod wielokryterialnego podejmowania decyzji dla sposobu
przechowywania ABC diagonal (metoda COPRAS jest baza poréwnan):

Metoda

dtugos¢ drogi czas kompletacji dtugos¢ drogi czas kompletacji dtugos¢ drogi czas kompletacji

1 - 10 lokalizacji na towar

TOPSIS 3,11% 2,26% 3,02% 2,12% 2,50% 1,72%

TMAL* 7,41% 7,72% 7,83% 8,07% 7,57% 7,87%

TMAL- 2,17% 2,06% 2,86% 2,58% 2,85% 2,57%
2 lokalizacje na towar

TOPSIS 0,50% 0,62% 1,42% 1,33% 0,50% 0,63%

TMAL* 2,13% 2,44% 3,82% 3,75% 3,01% 3,13%

TMAL- 1,06% 1,68% 2,16% 2,57% 0,53% 1,35%
4 lokalizacje na towar

TOPSIS 2,94% 2,11% 2,07% 1,38% 2,83% 1,95%

TMAL* 4,99% 5,76% 7,67% 7,85% 7,02% 7,37%

TMAL- 3,39% 3,03% 4,02% 3,47% 3,64% 3,18%
6 lokalizacji na towar

TOPSIS 1,96% 1,38% 1,58% 1,04% 1,48% 0,96%

TMAL* 7,78% 8,29% 9,07% 9,31% 8,08% 8,56%

TMAL- 2,13% 1,71% 0,83% 0,68% 1,32% 1,05%
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Poréwnanie metod wielokryterialnego podejmowania decyzji dla sposobu
przechowywania ABC perimeter (metoda COPRAS jest baza poréwnan):

Metoda

dtugos¢ drogi czas kompletacji dtugos¢ drogi czas kompletacji dtugos¢ drogi czas kompletacji

1 - 10 lokalizacji na towar

TOPSIS 3,92% 3,14% 5,40% 4,38% 1,70% 1,25%

TMAL* 6,18% 6,33% 9,54% 9,12% 3,22% 3,96%

TMAL- 2,67% 2,31% 513% 4,36% 1,38% 1,22%
2 lokalizacje na towar

TOPSIS -0,56% -0,59% -0,63% -0,65% -0,76% -0,76%

TMAL* 0,20% 0,81% 0,15% 0,75% 0,06% 0,83%

TMAL- -0,24% 0,36% 0,29% 0,78% 0,21% 0,85%
4 lokalizacje na towar

TOPSIS 0,61% 0,28% 2,89% 2,18% -0,18% -0,41%

TMAL* 4,41% 5,14% 7,47% 7,69% 3,09% 4,19%

TMAL- 2,11% 2,30% 4,16% 4,02% 1,54% 1,87%
6 lokalizacji na towar

TOPSIS 3,62% 2,89% 7,58% 6,18% 1,81% 1,32%

TMAL* 8,59% 9,08% 12,92% 12,69% 4,54% 5,87%

TMAL- 5,07% 4,47% 8,63% 7,43% 2,97% 2,70%
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Whioski - poréwnanie porzadkow przechowywania i heurystyk:

* Najkrotsza droge pokonywang przez magazyniera oraz najkrotszy czas
kompletacji dla zaméwien sktadajacych sie z 5 towaro6w mozna osiggnac¢ stosujac
porzadek przechowywania wedtug klasy ABC i rozmieszczeniu towaréw within
aisle oraz diagonal.

* Dla pieciu towaro6w stosowanie porzadku przechowywania ABC perimeter daje
wyniki duzo gorsze od pozostatych porzadkéw ABC i zblizone do rozmieszczenia
losowego.

« Zastosowanie porzadku przechowywania ABC across aisle daje dobre wyniki dla

heurystyk return i midpoint. Dla heurystyki s-shape wyniki sg zblizone do

rozmieszczenia losowego.
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Whnioski - poréwnanie przechowywania dedykowanego ze wspoétdzielonym:

* Dla pieciu towar6w w zamowieniu przewage przechowywania wspotdzielonego
widac szczegodlnie przy jak najwiekszej liczbie lokalizacji przypadajacych na jeden
towar.

* Dla dwoch lokalizacji przypadajacych na towar przy podanych zatozeniach zaden
porzadek przechowywania wspétdzielonego oraz zadna heurystyka wyznaczania
trasy magazyniera nie dawaty wynikow lepszych, niz przechowywanie
dedykowane.

* Przewage przechowywania wspotdzielonego widac dla liczby lokalizacji na towar
wynoszacej 4, 6 oraz 1 - 10 ale tylko dla wyboru lokalizacji za pomoca metod
COPRAS i TOPSIS.

* Dla pieciu towaréw w zamowieniu zastosowanie obu odmian metody TMAL dato
wyniki gorsze, niz dla przechowywania dedykowanego.

* Przewaga przechowywania wspotdzielonego wyrazata sie gtéwnie w dtugosci

drogi pokonywanej przez magazyniera.
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Whioski — por6wnanie metod zastosowanych do wyboru lokalizacji:

* Dla pieciu towarow w zamoéwieniu w wiekszosci przypadkéw najlepsze wyniki
otrzymano dla metody COPRAS.

* Jedynie dla dwoch lokalizacji przypadajacych na jeden towar dla wszystkich
porzagdkow przechowywania i wszystkich heurystyk réznice pomiedzy metoda
COPRAS, a TOPSIS na ogét nie przekraczaty jednego procenta, co mieSci sie w
granicach btedu.

» Dla wiekszej liczby lokalizacji przypadajacych na jeden towar przewaga metody

COPRAS nad pozostatymi na ogot rosta.

* Najgorsze wyniki dala metoda TMAL".
* Metoda TMAL- data wyniki lepsze, niz TMAL™ ale gorsze, niz TOPSIS i COPRAS.
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Whnioski - najlepsze warianty:

* porzadek przechowywania ABC within aisle, 6 lokalizacji przypadajgcych na
towar, zastosowanie metody COPRAS do wyboru lokalizacji i heurystyki midpoint
— Srednia dtugos¢ drogi wyniosta 124,8 jednostek, Sredni czas kompletacji 5
minut, 29 sekund,

» porzadek przechowywania ABC diagonal, 6 lokalizacji przypadajacych na towar,
zastosowanie metody COPRAS do wyboru lokalizacji i heurystyki midpoint -
Srednia dtugosc¢ drogi wyniosta 125,7 jednostek, Sredni czas kompletacji 5 minut,
31 sekund,

 porzadek przechowywania ABC within aisle, przechowywanie dedykowane,

zastosowanie heurystyki midpoint - Srednia dtugos¢ drogi wyniosta 125,4

jednostek, sSredni czas kompletacji 5 minut, 26 sekund.
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Whnioski - najgorsze warianty:

 porzadek przechowywania losowy, 2 lokalizacje przypadajgce na towar,
zastosowanie metody TMAL* do wyboru lokalizacji i heurystyki return - Srednia
dtugos¢ drogi wyniosta 252,7 jednostek, sredni czas kompletacji 10 minut, 4
sekundy;,

 porzadek przechowywania losowy, 2 lokalizacje przypadajgce na towar,
zastosowanie metody TMAL- do wyboru lokalizacji i heurystyki return - Srednia
dtugos¢ drogi wyniosta 250,9 jednostek, sredni czas kompletacji 10 minut,

« porzadek przechowywania ABC perimeter, 2 lokalizacje przypadajgce na towar,
zastosowanie metody TMAL- do wyboru lokalizacji i heurystyki return - Srednia

dtugos$¢ drogi wyniosta 245,8 jednostek, sredni czas kompletacji 9 minut, 49

sekund.
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