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Wspólnym celem wszystkich systemów komisjonowania jest maksymalizacja popraw-
no/��	!�������0�	�����1	���&������0����	&!��	�)!����������	����2���#	������	0��	�&34	&!�5
��#	 '!�6$�����#	 &!���"����	 ���	 ��&���%	 [4]3	 768�	 ��9#	 �2�	 ���+"�����	 2�%�	 &!�"�$%�"�
����&����"���	&�$	"�)�9$��	���!�������"��	�!��	 ���/���"��#	 0��	 !+"���8	$���!%�	$�
��!�:�	"�$�1	";��!�/�����	������#	�2�	��!���	"���%��	$�	�������	���	�����%	&!���!������3
�!����	���&�����0�	0���	0�$�6	�	��'���"���	$���!������	���	�����	���&�������#	���	�;��!��5
��"���	$����"	$�	�������#	��	���0$'0�	"�!��	"	"���'	2�$������	&!�"�$������	"	���!�5
���3	*���'0�	��9#	8�	&!����	�����0���"����	��8�	&���%����<	��"��	$�	=�>	����'	&!�����5
�����)�	��	"��������	 ������/��	��)�����"�	 [3]	 �!��	)���!�"�<	���%�	��>	"���������
�����+"	�&�!���0����	&!��$��92��!��"�	?��)����'@	 [14]3	7����)�	��8	"	��8$��	��������
�����0���"����	$68�	��9	$�	�����������"����	����'	!�������0�	��������	���&������0��)�3

������'06�	 '$���%	 &������)+�����	 ������/��	"	 ��%��"����	 ������	 !�������0�	 &!����'
�����0���"a���#	 %��"�	 ��'"�8�<#	 �8	 2�����	 &�%�"9	 ��%�)�	 &!����'	 �����"�	 ����	 &!��5
�����������	&!���"����	!�����'06��)�	������/��	���&������0��3	A���8�	!+"���8	&���9��<
�	���#	�8	����	&�/"�9����	��	&!�������������	&�$����	!�������0�	�����1	������+"	)���!'0�
2��&�/!�$���	������#	���������	"	8�$��	�&��+2	���	�"�9����	"�!��/��	$+2!	$����!�������
$�	������+"3	*�6$#	�����������0�	��)�	����'	'"�8���	0���	��	&�$���"�"�	���&	"	$68���'	$�
&���&������	 �	 �"�9�������	 "�$�0��/�i systemów komisjonowa���3	 .�$���	 �;�������+"#
��+!�	��������	"&%�"�	��	"�!��/<	��)�	����'#	0���	'�%�$	��!�:�	�����0���"����3

 	 ����!��'!��	 &!�2���'#	 ��)�$������	 '�%�$'	 ��!�:�	 �����0���"����	 $����&���"���
0���	��	$"�	�$!92��	&!��&�$��3	���!"���	�	����	��'&��	��9	��	&�$09��'	$����0�#	)$���	�	0��
!�����/��<	 &������)+���	 ��������	 ��!�:�	 �����0���"����#	 �03	 ��!�:9	 &!��09<#	 &�2!�1#	 !�5
��!"#	��!��"����#	:�!��"����	��&3	7!')�	���������#	�"���	"�"�9�!����	&!�2�����	$�2�5
!'	 '�%�$'	 ��!�:�	 �����0���"����#	 $������	 ��!�/�����	 ����2�	 2���+"	 !�)�%�"���#	 �;���8�
����2�	 �;$%')�/��	 ��!���!��	 !�2������	"	 ��8$��	 �	 ����	 2���+"3	 B�������	 ��&�����	 ����




,C ��!�����	.�����#	�����%	�%�$�"���

!��"�8�1	0���	$����0�	$�����6��	���������0�	&'���'	��$�"���5&�2!����"�)�	?$�&��@#	�����
���0���#	 �;��+!�)�	 &�2��!���	 0���	 ��������	 ���&������0��	 �!��	 "	 ��+!��	 �$�%�$���	 0���
����&����"���	 0�$������	 %�$'���"�3

W publikacjach [2, 11, 12, 13]	 ��&!�&���"���	 �����%�	 ��������"�	 :'���0�	 �$"��!�5
"'06��	$%')�/<	$!�)�	 &�����"���0	"	 �!�����	 !�������0�	 ��������	 ���&������0��)�	�;��!�5
/����0	����2��	&����0�	$�	&�2!����	&!��	�����0#	��%��"���0	$%')�/��	��!���!��	!�2������3	.�0
"�!��/<	�!����"���	2�%�	0���	�!���!�'�	$�2�!'	'�%�$'	��!�:�	komisjonowania3	������9	��5
��8��/��	 �����+"	 ���&�������0����	 �;���%�$+"	 $��	 $"'	 !+8����	 !��"�6��1	 �!)�������05
����	 ��!�:�	 �����0���"����	 �	 !+"����)%���	 ��!���!����	 !�2������	 &!��$��"���	 D���an,
Roll i Rosenblat w pracy [1]	A��������	"&%�"	����2�	�������"�����	��!���!��	!�2������
�	 ���	$%')�/��	��	��%��"���	����	&!�������������	";�!�����	&!����'	�����0���"����	&!��
!������������'	�!���'%+"	")	����$�	����"�0	�;����$�	E��'��52���$	&!��$���"�%	"	&����5
��	 ���'����0��0	����!���	"	&!���	 [10]3	 	"�9����/��	"�&�������	&����0�	$�����6	'�%�5
$+"	�����0���"����	0�$��"����!�"�)�3	 	���!����	&!����'	���&�����0�	"����"����!�5
"�0	��	'"�)9	���%')'0�	&!���	[9]#	"	��+!�0	�'��!��	&!��$���"���	��$��	������������	"�5
���������	����'	 0��$�	&!���"����	!�����'06��)�3

A�	 &�$���"��	 ������	 ����!��'!�"���	 �!��	 "%������	 2�$�1#	 "	 �����0����	 �!���'��
&!��$���"����	��������	�:�!�'%�"����	&!�2���'	'�����%��"����	��!�:�	�����0���"����	��
"�)�9$'	��	�����������09	����'	!�������0�	&!����'	���&�����0�	"����"����!�"�03	 	�&!�5
��"����	 ��$��'	 ��%�8���	 ����"�	 !�������������	 �!���'%+"	 "	 ��!�:��	 �����0���"����
�!��	�������"�"���	��'!�������6	����$9	$�2�!'	�!��	F	����$9	G*5���&�H3
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A�	&��!��2�	��$��'	�2��������"�)�#	�%'86��)�	$�	"����������	����'	&!����'	���5
&�����0�#	 29$6��)�	 �!���!�'�	 $�2�!'	 '�%�$'	 ��!�:�	 �����0���"ania,	 &!��09��	 ����9&'06��
��%�8����4

F �!����	�����0���"����	 !������"���	 0���	 ��	&����6	"����:'����0��)�	"+���	"�$%�5
"�)�	&�$��/����"�)�#	&�!'���06��)�	��9	&���9$��	���0�����	�:�!�"����#	�	��+!���
&�2��!���	�6	�!���'%�	��!�/����	"	!������"����	�������'#

F  	�������"���0	��!�:��	���&�����0�	"���9&'0�	0�$��	2���	!�)�%�"�#	!+"����)%�	��!���5
!��	!�2����#	�!��	$"�	��!���!��	&�&!������3	���0���	�:�!�"����	�!���'%+"	!�������5
�����	�6	&�	�2'	��!�����	��!���!��	!�2����)�	�!��	��	!+8����	&��������	��%�$�"����3

F �'���	 �$�"���5&�2!����"�	 ���������"���	 0���	 "	 &!��$���	 ��!���!�'	 &�&!�������
�;��8�	 2�<	 '���0���"����	 &���9$��	 $�"���6	 &�!6	 &!����)%���	 $�	 ���2��	 ��!���!��
!�2������	�'2	��	�����	��8$�)�	�	����3

F �!���'%�	!������������	�6	"	��!�:��	�����0���"����	"	�&��+2	!+"�����!��#	"�$%')
����"�0	 ����$�	 !�������������3	 7�$����"�	 "	 0�$���	 ���0��'	 �:�!�"����	 ��8�
���0$�"�<	��9	�����	0�$��	!�$��0	���!������'3



������������	��$��	�����%��"����	��!�:�	�����0���"���� 
,�

F  +���	���&������0��	&�!'���06	��9	"�$%')	��'!��������0	����$�	G*5���&�H3	�������
��#	8�	�$"��$����	29$6	 �����	 ��	��!���!��#	"	��+!���	���0$'0�	 ��9	��	��0����0	 0�$��
&����0�	 $�	 &�2!����	 ?"	 &!����"���	 "�&�$�'	 ��!���!�	 0���	 &���0���@3	  +���	 ���
�������06	���!'��'	0��$�	"	�!�����	&!�����!�����	��!���!��#	�����	0�8���	"0�8$8�06	$�
���)�	�	 0�$��0	��!���#	 ��	�&'�����06	)�	&�	��!����	&!����"��03	 �06���	�����"�	���'5
��0�#	)$�	 ����2�	��!���!��	��"��!�06����	��	��0����0	 0�$�6	&����09	$�	&�2!����	 0���
���&�!�����3	 +"����	�������	�;����	�&'�������	�	�$"��$����	0���	�	��0	����0	��!���3
����$��	��%�8���#	�8	��!���!��	!�2����	"	�������"�����	'�%�$���	��!�:�	�����0���5
"����	29$6	���%�	�����	���!���/��#	��+!�	'��8��"��06	&�2��!����	�!���'%+"	�;�2'	���
��!��	2��	���������/��	&!�������������	��9	"+���	"	���!'��'	&�&!�������3

F  +���	"�$%�"�	��)6	&�$����<	�	�&'�����<	��2��9	�	�&�!���!��	�����	&�$����	&����0'3
F  	��$��'	���!��"�8���	�6	�����	&!��/&��������	�	����"����	"+���	"����:'����0��5
)�3	�'��!��	&!��0�'06	���%�	&!9$��/��	&�!'������	��9	"+��+"3

F I���	 !�������0�	 &!����'	 ���&�����0�	 $������<	 29$���	 �����"�����	 &�0�$�����)�	 /!�$5
���)�	��������	���&������0��)�	�	��$����	��!'��'!��	"��!���	�	&����0�	$�	&�2!����3

�����!�	�����
���	��������	������������������������

 ���J������	�����	0���/��	!��"�6�����	"	�&!���"����	��$��'	&!��09��	������"�5
��	����	!�������0�	&!����'	���&�����0�	E[Tkom]3	I���	���	����8��	0���	�$	����2�	�	$%')�/��
��!���!��	 !�2������#	 ����2�	 &�����+"	 ��%�$�"����	 �!��	 ���������0�	 &'���'	 �$�"���5&�5
2!����"�)�#	��	��8���	��&���<	����9&'06��4

[ ] ( , , , )E Tkom T k n g ds≡ (1)

Na oczekiwany czas (E[Tkom]@	��%�$�	��9	������"���	����	0��$�	"+���	?E[Tj]), ocze-
kiw���	����	&�2!�1	&����0�	��"�!����	"	�������'	?E[Tpob]@	�!��	����	&������%�	(Tpoz).

������"���	����	0��$�	��	����	&!�������������	"+���	"	��!���!����	!�2������	�	&�5
&!��������	 &���9$��	 &'������	 &�2!�1	 ��"�!'3	A��������	 ������"���	 ����	 &�2!�1	 �2�05
�'0�	 ����	 ����29$��	 ��	 �����	 ������/��#	 0��4	 �$����������	 ��'������	 �!���'%+"#	 &�$���5
������	 �	 �&'��������	 ��2���	"+���	 ��	 �$&�"��$��	 &�����#	 &�2!����	 �$&�"��$���0	 ����2�
�!���'%+"#	�$%�8����	���	��	&����9	?&�0�����#	��!����9	��&3@#	�&!�"$�����	&�&!�"��/��	&�5
2!�����	&����0�#	�$���������	��	 ��/���	���&������0��0	&�2!�����	&����0�	�!��	�$��������
&����0�#	0���	��	�����<	&�2!���	"	$�����0	����0��/��3

I���	&������%�	�$����	��9	$�	������/��	�"�6������	�	&�2!�����	�����	���&������0��0
$�	�!������"����#	�$%�8�����	)���"�0	0�dnostki skompletowanej w odpowiednim miejscu,
oczekiwaniem na przydzielenie kolejnego zlecenia itp.

�����	��%��"���	������"���	����	!�������0�	��������	���&������0��)�	��&���<	��8�5
��	0���4

[ ] [ ] [ ]E Tkom E Tj E Tpob Tpoz= + + (2)

Oczekiwany czas jazdy wózka w trakcie realizacji zlecenia ���&������0��)�	��"��!�
$"��	��%�$�"�4	������"���	����	0��$�	"	��!���!����	!�2������ (E[Tjr]) oraz oczekiwany




,= ��!�����	.�����#	�����%	�%�$�"���

czas jazdy w korytarzach poprzecznych (E[Tjp]@	 ?'"�)�9$���06�	 ����	 &!��0��$'	 �	 &'���'
�$�"���5&�2!����"�)�	$�	&��!"���)�	�$"��$����)�	��!���!��	 �	&�"!+�	�	��������)�	��5
!���!��	$�	&'���'	�$�"���5&�2!����"�)�@3	 �2��	��)�	����	���	29$���	!+"��4

[ ] [ ] [ ]E Tj E Tjr E Tjp= + (3)

przy czym oczekiwany czas jazdy w korytarzach roboczych wynosi:

[ ] [ ]
[ ]

E Dr l E K C
E Tjr

Vr Vr

∗ ⋅ += = (4)

 �!��/<	 ������"��6	 �$��)%�/��	 &!�����!������	"�$%'8	 ��!���!��	 !�2������	 ?E[Dr]),
��8���	"�������<	��!�����06�	�	����8��/��	 [ ] [ ]E Dr l E K C∗= ⋅ +  [6], przy czym l l sp∗ = +
��!�/��	$%')�/<	��!���!��	!�2����)�	&�"�9�����6	�	&�$"�0��6	�$��)%�/<	�$	��1��	��!���5
!��	!�2����)�	$�	/!�$��	��!���!��	&�&!������)�3	��!����!	C oznacz�	$�$����"6	�$��)%�/<
&�����"��6	"	&!��&�$�'#	)$�	����2�	��!���!��	��"��!�06����	��	��0����0	0�$�6	&����09	$�
&�2!����	 0���	 ���&�!�����3	W takim przypadku ?�)�$���	 �	 !��"�8������	 A3K3	 L����#	 [5]),
parametr C p!��0�'0�	"�!��/<	!+"�6	l*.

���%�$�06�#	 8�	 ���!������	 0���	 !��%�8���	"	 !�)�%���	 ?��!���!����@	"	 �&��+2	 ����"�
!+"�����!��#	��8���	��!�/��<	"�!��/<	������"��6	����2�	��!���!��	��"��!�06����	��	��05
����0	0�$�6	���������09#	�;��+!�0	����8�	&�2!�<	�!���'%�4

1
[ ] 1

mk
E K k

k

⎡ ⎤−⎛ ⎞= ⋅ ⎢ − ⎥⎜ ⎟⎝ ⎠⎢ ⎥⎣ ⎦
(5)

Oczekiwany czas jazdy w korytarzach poprzecznych (E[Tjr]) 29$���	���!����	"�!��/��
������"���0	 $!�)�	 &�����"���0	 "�$%'8	 ����	 ��!���!��	 (E[Dp])	 �!��	 /!�$���0	 &!9$��/��
0��$�	"+���	" korytarzu poprzecznym. Droga pokonywana w korytarzach poprzecznych
to droga pokonywana z &'���'	�$�"���5&�2!����"�)�	$�	��02�!$���0	"��'��9��)�	";��"�
��!���!��	!�2����)�#	�$	��+!�)�	&!���"���	!��&������	!�������09	��������#	$!�)�	&�����5
"���	&�$����	�����	��!���!��	!�2������	�!��	$!�)�	&�����"���	�$	��1��	��������)�	�$5
"��$����)o korytarza roboczego do punktu zdawczo-pobraniowego:

1

1 1

[ ]
[ ]

1
1 2 ( 1)

m m mk k

i i

E Dp
E Tjp

Vp

i i i
k i ds i k ds

k k k
srr

Vp

−

= =

= =

⎛ ⎞⎛ ⎞ ⎡ ⎤⎛ ⎞−⎛ ⎞ ⎛ ⎞ ⎛ ⎞⎜ ⎟⎜ ⎟− − ⋅ + − + − − + ⋅ −⎢ ⎥⎜ ⎟⎜ ⎟ ⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎝ ⎠ ⎝ ⎠ ⎝ ⎠⎢ ⎥⎜ ⎟⎝ ⎠ ⎣ ⎦⎝ ⎠⎜ ⎟= ⋅
⎜ ⎟
⎜ ⎟
⎜ ⎟⎝ ⎠

∑ ∑ (6)

gdzie i numer korytarza roboczego, i ∈{1, 2, ..., k}.
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*����)+%�	"�&!�"�$�����	"��!'	��	"�!��/<	������"��6	$!�)�	&�����"���0	"�$%'8
��!���!��	&�&!��������	&!��$���"����	�����%�	"	&����0�	[6].

������"���	����	&�2!�1	(E[Tpob])	��8���	"�������<	�	����9&'06��0	����8��/��4

( )[ ] [ ] ( 1)E Tpob E Tgd m r tpob tpot tw m= + ⋅ ⋅ + + ⋅ − (7)

Oczekiwany czas podnoszenia i opuszczania kabiny wózka (E[Tgd])	��!�/����	0���	��
&�$���"��	 ����8��/��4

( ) 1 1
[ ] [ ] [ ] 1

2

hmo
E Tgd E N E G hmo

Vpod op

⎛ ⎞⎛ ⎞= + − ⋅ ⋅ +⎜ ⎟⎜ ⎟⎝ ⎠ ⎝ ⎠
(8)

gdzie:
E[GN F ������"���	 ��0"�8�0	 &�%�8���	���0���	 �:�!�"����	 ?�$"��$����	 0���	 ��������@

"	���'����	!�)�%�"�0	��"��!�06��0	��	��0����0	0�$�6	&����09	$�	&�2!����#
E[NN F ������"���	����2�	���'��	!�)�%�"���	��"��!�06����	��	��0����0	0�$��	���0���

&�2!����.

�	����8��/��	?,@	��8��	"������"�<#	8e E[Tgd] to E[NN5�!����	�!����/<	����'	&�$���5
������	��2���	�&�!���!�	"+���	��	"�����/<	��0"�8�0	&�%�8���)�	"�)�9$��	&���$���	���05
���	�:�!�"����	" $���0	���'����	�;�&'��������	��2���	$�	&�����'	&���$���3	 �	"��!��	?,@
'"�)�9$�����	!+"���8	$�$����"6	"�����/<	(0,5 hmo@	"�����06�6	�;:���'#	�8	���%�$���#	8�
"	 $���0	 ���������0�	 &�2��!���	 �!���'%�	 ���0$'06	 ��9	 "	 &�%�"��	 0�0	 "�����/��3	 A��������
������"���	��0"�8�0	&�%�8���	���0���	�:�!�"����	?�$"��$����	 0���	��������@	";���'����
!�)�%�"�0	��"��!�06��0	��	��0����0	0�$�6	&����09	$�	&�2!����	E[G] jest równe [9]:

1

1 1
1

[ ] 0,5
1 1

1 1

j m j

m

m
j

m

j n nj
E G g

j

n

−

=

⎡ ⎤⎛ ⎞⎛ ⎞ ⎛ ⎞−⎢ ⎥⎜ ⎟⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎛ ⎞ ⎝ ⎠ ⎝ ⎠⎢ ⎥⎝ ⎠= + ⋅ ⋅⎜ ⎟ ⎢ ⎥+⎝ ⎠ ⎛ ⎞⎢ ⎥− −⎜ ⎟⎢ ⎥⎝ ⎠⎣ ⎦

∑ (9)

gdzie j numer odwiedzanego miejsca pobrania, j ∈{1, 2, ..., m}.

1 1
1

j m jm

j n n

−⎛ ⎞⎛ ⎞ ⎛ ⎞−⎜ ⎟⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎝ ⎠ ⎝ ⎠⎝ ⎠
F !�&!�����'0�	 $"'�����"�	 !���%�$	 &!�"$�&�$�2��1��"�
�$"��$�����	j5��0	����2�	���0��	&�2!����	"	0�$��0	�	�	���'��
!�)�%�"���#

1
1 1

m

n
⎛ ⎞− −⎜ ⎟⎝ ⎠

F 0���	 !+8���6	 0�$��/��	 �	 &!�"$�&�$�2��1��"�#	 8�	 "	 $���0
���'����	 !�)�%�"�0	���	29$���	8�$��)�	���0���	����29$��)�
$�	�$"��$��nia.

 �!��/<	���%�	�#�	��"�!��	"�	"��!��	?O@	"�����	�	:���'	&�2��!����	�!���'%+"	�	&�%�5
"�	"�����/��	 ��8$�)�	���0���	�:�!�"����#	 �����	�!���'%�	 �	 &��!"���)�	&�����'	���	 �6
&�2��!���	�;"�����/��	&���$���	?��!�"�	"�����/<@	����	�	"�����/��	0,5hm.




,, ��!�����	.�����#	�����%	�%�$�"���

 �!��/<	 ������"��6	 ����2�	 ���'��	 !�)�%�"���	 ��"��!�06����	 ��	 ��0����0	 0�$��
���0���	&�2!����	E[N] ��8��	"�������<	&�$�2���	0��	E[K], tj.:

1
[ ] 1 1

m

E N n
n

⎡ ⎤⎛ ⎞= ⋅ ⎢ − − ⎥⎜ ⎟⎝ ⎠⎢ ⎥⎣ ⎦
(10)

I���	&������%�	Tpoz	��"�!��	0���	"	���	����	����29$��	��	&�2!����	&!���	&!���"����
�����	���&������0��0#	�$��������	&��!"���)�	"��!���	��������	�!��	�$%�8����	����&����"�5
��0	0�$������	" �$&�"��$���	���0��'3	 	�������"����	��$��	&���0���	0���	����	������5
"����	&!���"����	��	&!��$��������	�'	����0��)�	��������	$�	�!������"���3	�����	����	&�5
�����%�	��8���	��&���<	0���4

Tpoz = tpz + tods (11)

"������������
������������	
����� ����

7��	&!��$���"����)�	&���8�0	��$��'	$�2�!'	'�%�$'	��!�:�	�����0���"����	�!���!�'�
�����	 0���/��	 !��"�6�����	&!��09��	������"���	����	 !�������0�	&!����'	���&�����0�#	��+!�
�2�0�'0�4

F ������"���	����	0��$�	"+���	?�P��N@#
F ������"���	����	&�2!�1	&����0�	��"�!����	"	�������'	?�P����N@#
F ����	&������%�	?���	@3

�	 '"�)�	 ��	 ��#	 8�	 ��$����	 $������	 $�2�!'	 '�%�$'	 ��!�:�	 �����0���"����	 ��	 &'���'
"�$�����	�����������0�	����'	!�������0�	"����"����!�"�)�	&!����'	���&�����0�#	�����	295
$���	"����������4

F ����2�	&�����+"	��%�$�"����Q�:�!�"����	"	��!�:��	�����0���"����#
F ����2�	��!���!��	!�2������#
F ����2�	���'��	!�)�%�"���	��"��!�06����	���0���	�:�!�"����#
F �'��!'	 ���������0�	 &'���'	 �$�"���5&�2!����"�)�3

*:�!�'%�"����	&!�2���'	��8���	&!��$���"�<	����9&'06��4

Dla danych:

A F ��%��"���	����2�	�����0�	����29$����	$�	��%�$�"����Q�:�!�"����	"���������
!�$��0+"	 ���!������'#

y F $%')�/<	��!���!��	!�2����)�	P�N#
m F /!�$���	 ����2�	"��!���	"	�������'	?����2�	���0��	����29$����	$�	�$"��$�����@,
r F /!�$���	����2�	&����0�	"	"��!��'	?/!�$���	����2�	�!���'%+"	$�	&�2!����	"	0�$5

���	���0��'	�:�!�"����@#
Y F $%')�/<	��%��"���	"���������	��!���!��	!�2������	P�N#

srr F �$��)%�/<	&���9$��	/!�$����	$"+��	&!����)%���	��!���!��	!�2������	P�N#
sr F ���!���/<	korytarza roboczego [m],



������������	��$��	�����%��"����	��!�:�	�����0���"���� 
,O

sp F ���!���/<	��!���!��	&�&!������)�	P�N#
smo F ���!���/<	���0���	�:�!�"����	P�N#
hmo F "�����/<	���0���	�:�!�"����	P�N#
fmo F )%92���/<	���0���	�:�!�"����	P�N#

Sx F ����������	$�&'��������	$%')�/<	��!�:�	komisjonowania	?�/	
@	P�],
Sy F ����������	$�&'��������	���!���/<	��!�:�	komisjonowania	?�/	�@	P�N#
H F ����������	$�&'��������	"�����/<	��!�:�	komisjonowania [m],
Vr F /!�$���	&!9$��/<	0��$�	"+���	"	��!���!�'	!�2�����	P�Q���N#
Vp F /!�$���	&!9$��/<	0��$�	"+���	"	��!���!�'	&�&!��cznym [m/min],

Vpod F /!�$���	&!9$��/<	&�$��������	��2���	"+���	P�Q���N#
Vop F /!�$���	&!9$��/<	�&'��������	��2���	"+���	P�Q���N#

tpob F /!�$��	 ����	 &�2!����	 0�$��)�	 �!���'%'	 �	 �$%�8����	 )�	 ��	 &����9	 ?&�0�����@
P���N#

tpz F /!�$��	����	&�2!����	&'���)�	&�0emnika (palety) i zlecenia kompletacyjnego
oraz odczytania jego pierwszego wiersza [min],

tw F /!�$��	����	�$��������	����0��)�	"��!���	��������	P���N#
tpot F /!�$��	 ����	 &��"��!$�����	 &�2!����	 "���������	 &����0�	 "	 $����	 "��!��'

P���N#
tods F /!�$��	����	�dstawienia jednostki skompletowanej [min],


��������	
��	�#������������$���	���

��%�
���	��
��%�
����	&���%'

F ����2�	&�����+"	��%�$�"����Q�:�!�"����	"	��!�:��	�����0���"����	F�
#
F ����2�	��!���!��	!�2������	F��#
F ����2�	���'��	!�)�%�"���	��"��!�06����	���0���	�:�!�"����	F��#
F �'��!	���������0�	&'���'	�$�"���5&�2!����"�)�	F	��

tak, aby funkcja kryterium postaci:

1

1 1

[ ]
( , , , )

1
1 2 ( 1)

1 1 1
( [ ] 1) 1 1

2

m m mk k

i i

m

l E K C
T k n g ds

Vr

i i i
k i ds i k ds

k k k
srr

Vp

hmo
E G hmo n

Vpod Vop n

∗

−

= =

⋅ += +

⎛ ⎞⎛ ⎞ ⎡ ⎤⎛ ⎞−⎛ ⎞ ⎛ ⎞ ⎛ ⎞⎜ ⎟⎜ ⎟− − ⋅ + − + − − + ⋅ −⎢ ⎥⎜ ⎟⎜ ⎟ ⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎝ ⎠ ⎝ ⎠ ⎝ ⎠⎢ ⎥⎜ ⎟⎝ ⎠ ⎣ ⎦⎝ ⎠⎜ ⎟+ ⋅ +
⎜ ⎟
⎜ ⎟
⎜ ⎟⎝ ⎠

⎡ ⎤⎛ ⎞⎛ ⎞ ⎛ ⎞+ + − ⋅ ⋅ + ⋅ ⋅ ⎢ − −⎜ ⎟⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎝ ⎠ ⎝ ⎠⎢⎝ ⎠ ⎣ ⎦

∑ ∑

( ) ( 1) pz odsm r tpob tpot tw m t t

⎥ +
⎥

+ ⋅ ⋅ + + ⋅ − + +

(12)
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F ��	"���!��������	��%��"���0	$%')�/��	"���������	��!���!��	!�2������

�R�	S	� ?
-@

F ��	��������6	����29	��!���!��	!�2������

��≥	
 ?
C@

F ��	��������6	$%')�/<	��!���!��	!�2������

��≥	��� ?
�@

F ��	��8��"6	 ���������09	&'���'	�$�"���5&�2!����"�)�


�≤�����≤ � ?
=@

F ��	���&!���!�������	$�&'��������	"�����/��	��!�:�	�����0���"����


R����≤�� ?
M@

F ��	���&!���!�������	$�&'��������0	���!���/��	��!�:�	�����0���"����	?�/	
@

�R?��T�R���@	≤��
 ?
,@

F 	��	���&!���!�������	$�&'��������0	$%')�/��	��!�:�	�����0���"����	?�/	�@

�R�������≤ �� ?
O@
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 �!�:����0�	 &!�&���"���)�	 &�$�0/���	 $�������	 &!��	 ����9&'06����	 ���%���	 "�!��5
/�����	 &�!����!+"4

����$��	��%�8���,	8�	"	&������)+�����	"�!�������	�������	'��)�%�4

F $�&'��������	"����!�	��!�:�	�����0���"����#
F ��%��"���	 ����2�	 �����0�	 ����29$����	 $�	 ��%�$�"����Q�:�!�"����	 "���������	 !�$��5
0+"	���!������'#

F /!�$���	����2�	&����0�	���!�������"���	$�	&�2!����	"	�������'3

sr = 3,2 m Vp = 165 m/min tpot = 0,02 min 

sp = 4 m Vr = 90 m/min tods = 0,456 min 

smo = 1,2 m Vop = 30 m/min tpob = 0,1164 min 

hmo = 1,3 m Vpod = 36 m/min tpz = 0,5551 min 

fmo = 0,8 m  tw = 0,018 min 



������������	��$��	�����%��"����	��!�:�	�����0���"���� 
O


��%�8���#	�8	/!�$���	����2�	&����0�	"	"��!��'	��������	���&������0��)�	29$���	!+"��

�	?r =	
�@#	���������	"�����/<	��!�:�	�����0���"����	,#�	�3

 	���	�&��+2	�:�!�'%�"���	�����	�$!92����	"�!����+"#	�	"	��8$��	�	����	!��&��!�5
"���	 ����!�	 !+8��	 ��!'��'!�	 ����	 ���&������0����3	Obliczenia czasu procesu kompletacji
wielowymiarowej $��	 ��8$�)�	 �;&!��)���"�����	 &!��&�$�+"	 $�������	 �����%�	 �;"���5
!��������� autorskiej aplikacji komputerowej opracowanej do tego celu (rys. 1). �!��$���5
"����	&���8�0	!��'���	&!�����'0�	$"��	)%+"��	�	��'���"�	���%�$��	�&�����0�3	 	&ierwszej
z nich (Data@	"&!�"�$��	��9	$���	�	�)!���������	$�����6��	��!�:�	�����0���"����#	�	���8�
$�$����"�	&�!����!�	&!���	�	'!�6$��1	�!���&�!��"���3	7!')�	���������	�%'8�	$�	&!������5
�0�	"����+"	"	&������	��2���!�����03

+������	����	�'��!����0	�&�����0�	"���!�������0	$�	!�������0�	�2�����1	�	������

Na podstawie wyników z przeprowadzonych �2�����1	"�2!���	��	'�%�$�	��!�:�	����5
�0���"����#	$��	��+!���	����	2�%	��0�!+����. Uzyskane wyniki zestawiono w tabeli 1.

Po przeprowadzeniu analizy wyników	��'"�8���	������	"	��8$��	"�!������	&�"��
�!��$�3	���!"���	�&���!��8����	$������	:���'#	�8	"!��	��	"�!�����	��%��"��ej liczby	�����0�
����29$����	$�	��%�$�"����Q�:�!�"����	"���������	!�$��0+"	���!������' (A@	!�/���	!+"5
���8	��czba korytarzy roboczych (k@#	&!��	��+!�0	����	&!����'	���&�����0�	��������	0���	��05
�!+����3	 	�������0	���!��	&�$����"���	0���	��	����"�/���	���������/��6	�&�%������	�)!�5
��������	��	���&!���!�������	$�&'��������0	$%')�/��	��!�:�	�����0���"����	?
O@	&!��	0�$5
���������	"�!�/���	��%��"���0	$%')�/��	"���������	��!���!��	!�2������	�	�)!��������'	��
���&!���!�������	$�&'��������	"�����/��	��!�:�	�����0���"����	 ?
M@3

A���8�	 ��'"�8�<	 ���8�#	 �8	 "	 �������"�����	 "�!�������	 �2��������"���	 "!��	 ��
"�!�����	 /!�$��ej liczby wierszy w zleceniu (liczby	���0��	 ����29$����	 $�	 �$"��$�����
– m)	 ����%�	 ����2�	 &�����+"	 �:�!�"����	 "	 ��!�:��	 �����0���"����3	 ����8��/<	 ��	 �')�5
!'0�	 $'86	 �������%����/<	 ������/��	 �"�6������	 �	 &�$���������	 �	 �&'���������	 ��2���
"+���	"	 ���'	 &�2!����	 ���!������'3	7����)�	 $��	"�!����+"	 �	"����"��!���"���	 �������
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�����������	�����	�	������	������	�������	���	��	�	�	����� 	 ����� 	������!�	�������"

	��	 #��������	��$%

&	 ���������	 ��������	 �����������	 ��	���	 �������"�����	����'�
	 �����	 �������


�	��!���	 ��������	�	��(	 �	��)���	������	�����������
	�������	��(
	 �*		��������	�	��	���
�����	��	��	����������	�����	�����������	� 	�����������	�	����� ��	��(	������	+�����	�����"
��+��	������%	
�*���	������	���	�����	�������,	��	����	�	���������	���	������	���'�	���"
��	��
	������	 ��	������	����'��+��	����(���	���������	 �	�����	��	��������	��	������"
����	��������	�	trakcie realizacji tego zlecenia.

,�������

-�������	��	�����!�	������	�������	���	��	�		����!������	�������	�����������	�����	��

U�!���.	��������	��	����	�

��������������������������	�� ����!�����"�#�������������$���%�#����&'(')&'(&

�����������#�������	�*�������#�+�+,'-�.'(/0-��#*�12�#��������	#�3#�������������#�������4

#���4%�
��#��	���� �5���������� ���	�����6*

Nr Sx Sy A m k g ds E[Tkom] Nr Sx Sy A m k g ds E[Tkom] 

30 30 250 5 2 4 1,5 8,333 80 60 750 5 8 4 4,5 8,911 

30 30 250 15 4 2 2,5 21,333 80 60 750 15 4 3 2 22,803 

30 30 250 25 4 2 2,5 34,000 80 60 750 25 4 3 2 35,898 

W
ar
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30 30 250 30 4 2 2,5 40,309 

W
ar

ia
nt

 5
 

80 60 750 30 4 3 2 42,425 

30 30 500 5 6 3 4 8,7408 80 60 1000 5 8 4 4,5 9,127 

30 30 500 15 6 3 4 22,383 80 60 1000 15 4 3 2,5 23,352 

30 30 500 25 6 3 4 35,430 80 60 1000 25 4 3 2,5 36,475 

W
ar

ia
nt

 2
 

30 30 500 30 6 3 4 41,921 

W
ar

ia
nt

 6
 

80 60 1000 30 4 3 2,5 43,020 

60 40 250 5 2 3 2 8,285 80 60 1500 5 8 5 4,5 9,485 

60 40 250 15 2 3 2 21,329 80 60 1500 15 8 5 4,5 9,485 

60 40 250 25 4 2 2 34,00 80 60 1500 25 6 3 8,5 24,161 

W
ar

ia
nt

 3
 

60 40 250 30 4 2 2 40,309 

W
ar

ia
nt

 7
 

80 60 1500 30 6 3 3,5 37,845 

60 40 500 5 8 3 4,5 8,66 80 60 2500 5 8 6 5 10,058 

60 40 500 15 4 3 2,5 22,184 80 60 2500 15 16 4 9 25,287 

60 40 500 25 6 2 4 35,144 80 60 2500 25 6 5 4 39,769 

W
ar

ia
nt

 4
 

60 40 500 30 6 2 3,5 41,499 

W
ar

ia
nt

 8
 

80 60 2500 30 8 4 4,5 46,596 
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