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Хорошо налаженная деятельность 
складского хозяйства играет важ-

ную роль в успешной деятельности 
компании, так как влияет на оператив-
ность работы всех ее отделов и ста-
бильность предприятия на рынке. Од-
ним из ключевых процессов системы 
складского хозяйства является ком-
плектация товаров, включающая такие 
операции, как получение накладной 
на отпуск товара, составление марш-

рутной карты, сборка товара с мест 
хранения, непосредственная комплек-
тация собранного заказа, его упаковка 
и маркировка. 

По вопросу методики организа-
ции данного процесса существует не-
сколько точек зрения, однако выбор 
способа комплектации должен осу-
ществляться индивидуально, исходя 
из особенностей бизнес-процесса 
и с учетом наиболее весомых факто-

ров. В связи с этим на складах многих 
компаний, занимающихся розничной 
торговлей, возникает проблема недо-
статочной эффективности процесса 
комплектации товаров. 

Цель представленной работы – 
смоделировать оптимальный процесс 
комплектации товаров на складе ин-
тернет-магазина товаров для дома на 
основе метода параллельной сборки.

Объектом исследования является 
интернет-магазин товаров для дома. 
В ходе работы было выявлено, что 
процесс комплектации объекта от-
лажен неэффективно: затрачивается 
много времени, имеет место значи-
тельное количество брака. В связи 
с этим была определена проблема ис-
следования – недостаточно оптималь-
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Рисунок 1. Схема последовательной сборки
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ный процесс комплектации товаров 
на складе интернет-магазина. 

В рамках исследования был прове-
ден анализ бизнес-процесса комплек-
тации, состоящего из ряда операций: 
определение места хранения, отбор 
товара в зоне комплектации, комплек-
тация заказов для отдельного клиента, 
доставка в зону отгрузки. 

Эффективность выполнения опера-
ции по определению места хранения 
напрямую зависит от системы раз-
мещения товаров по местам хране-
ния. В случае грамотного построения 
системы размещения товаров можно 
добиться не только минимизации ко-
личества перемещений работников 
и времени, затрачиваемого на выпол-
нение складских операций, но и по-
высить эффективность использования 
оборудования и площадей [3]. 

На момент исследования на складе 
интернет-магазина товаров для дома 
была реализована система хранения 
по типу использования фронтальных 
стеллажей. На верхних ярусах распо-
ложены более легкие товары и товары 
длительного хранения с целью умень-
шения временных затрат на обработку 
груза. Так как интернет-магазин име-
ет широкий спектр артикулов, такой 
способ хранения обеспечивает со-
трудникам склада свободный доступ 
к каждой единице товара. Часть его 
размещена по принципу напольного 
хранения, которое используется для 
крупногабаритных изделий: стремя-
нок, кашпо, многолитровых жидкостей, 
пластиковой мебели и прочего. В этом 
случае товары, рассортированные по 
группам, выставляются на прорези-
ненный пол, что позволяет без допол-
нительных временных затрат форми-
ровать крупноразмерную продукцию 
в заказы [10]. 

Размещение товара осуществляет-
ся по принципу адресного хранения, 
при котором складские зоны делятся 
на участки (в данном случае стеллажи, 
полки и ячейки), где каждому из них 
присваивается адрес в виде номера 
или буквенно-цифрового кода. При 
поступлении товара на склад каждой 
единице товара (коробке, палете) на-
значается адрес участка, содержа-
щий информацию о зоне, стеллаже, 
полке и т.д. [7]. 

В случае исследуемого склада, на 
наш взгляд, система адресного хране-
ния является оптимальной, поскольку 
позволяет сотрудникам видеть, где 
находится тот или иной товар, и тем 
самым сократить время на поиски. 

Кроме того, привязка товара к адресу 
может осуществляться по принципу 
штрихкодирования или применения 
RFID-меток, что позволяет внедрить 
систему автоматизации и использо-
вать устройства для автоматического 
считывания [1]. 

Что касается отбора товаров в зоне 
комплектации, на складе имеет ме-
сто ручная сборка, при которой каж-
дый сборщик самостоятельно выби-
рает метод комплектации, используя 
заявку на сборку товара. При этом 
работники используют лишь два ви-
да сборки: последовательную и па-
раллельную [4]. Последовательная 
сборка (рис. 1) представляет собой 
комплектацию, при котором к каж-
дому последующему заказу присту-
пают только после обработки преды-
дущего. 

Параллельная сбора (рис. 2) позво-
ляет собирать заказы одновременно 
при прохождении сотрудником по 
маршруту комплектации.

Опираясь на изученные нормы вы-
работки для комплектовщиков, были 
проведены расчеты количества пози-
ций, собираемых сотрудниками склада 
интернет-магазина товаров для дома 
в час [5]. При параллельной сборке за 
рабочий день комплектовщик собира-
ет 350 строк, а при последовательной 
в два раза меньше – 175. Таким об-
разом, сборка одной товарной строки 
при использовании параллельного 
метода составляет 1,2 мин., а при пос-
ледовательном – 2,4 мин. Данные рас-
четы не только показывают практи-
ческие преимущества параллельной 
сборки, но и математически их дока-
зывают. Однако способ параллельной 
сборки доступен лишь опытным сот-
рудникам, хорошо знающим склад, 
что свидетельствует о том, что процесс 
комплектации в конкретном бизнес-
процессе зависит от человеческого 
фактора. 

По нашему мнению, проблемой 
такого подхода является отсутствие 
единой оптимальной методологии 
комплектации, включающей четкую 
последовательность действий. 

На сегодняшний день исследова-
тели выделяют следующие основные 
методы комплектации [9]: 
1)  дискретная комплектация (discreet 

picking) – отбор товара в соответ-
ствии с конкретным заказом, при 
котором комплектовщик обраба-
тывает каждый заказ отдельно. Как 
следствие, комплектовщик затрачи-
вает много времени, так как вынуж-

ден проходить большое расстояние 
между местами отбора; 

2)  комплектация партиями (batch 
picking) – отбор товара происхо-
дит для группы заказов одновре-
менно: собираются партии одно-
типных товаров, затем отправ-
ляются в зону комплектации, где 
распределяются по конкретным за-
казам; 

3)  зоновая комплектация (zone 
picking) – отбор товаров для фор-
мирования заказов из каждой зоны 
хранения. Данная система предпо-
лагает, что один заказ обрабатыва-
ет сразу несколько комплектовщи-
ков: каждый работник отбирает те 
компоненты заказа, которые нахо-
дятся в его зоне хранения, а затем 
передает исполнение заказа друго-
му комплектовщику; 

4)  волновая комплектация (wave 
picking) – отбор по принципу груп-
пировки товаров по определенным 
характеристикам: заказы отбира-
ются и комплектуются не отдельно, 
а объединяются в волну комплек-
тации. В каждую входит опреде-
ленное множество заказов, и от-
бор товара осуществляется одно-
временно для всех заказов волны. 
В зависимости от функционала 
склада в качестве фактора форми-
рования волны могут быть выбра-
ны различные параметры: зона 
размещения товара на складе, вре-
менные окна и т.д. [3]. 

Помимо метода комплектации ва-
жен способ отбора товара. На совре-
менном этапе выделяют следующие 
методы отбора [2]: 
1)  по документам (Pick-by-paper) – 

комплектовщик отбирает това-
ры по распечатанному бумажному 
списку;

2)  по голосовым командам (Pick-by-
voice) – комплектовщик работает 
в наушниках, используя голосовые 
указания;

3)  по световым командам (Pick-by 
light) – товар отбирается из зон 

Рисунок 2. Схема параллельной сборки
Источник: рисунок авторов
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хранения на основе сигналов све-
товых индикаторов; 

4)  по штрихкодам (Pick-by-scan) – при 
отборе комплектовщик посред-
ством ручного сканера считывает 
наклейку со штрихкодом на полке 
и на товаре; 

5)  по RFID-меткам (Pick-by-RFID) – то-
вары автоматически идентифици-
руются и отслеживаются по радио-
частотным меткам, которые к ним 
прикреплены.

6) по визуальным подсказкам (Pick-by-
vision) – комплектовщик работает 
в очках со встроенным сканером, 
которые помогают находить нуж-
ный товар и автоматически под-
тверждают его отбор.

На момент исследования на складе 
интернет-магазина товаров для дома 
отбор товара осуществляется по до-
кументам, что также негативно сказы-
вается на качестве сборки, поскольку 
влечет вероятность неправильного 
формирования партий заказа в силу 
человеческого фактора.

Следующим этапом исследования 
по разработке методов оптимиза-
ции бизнес-процесса комплектации 
на складе интернет-магазина това-
ров для дома стала разработка по-
казателей эффективности процесса 
(табл. 1) [6].

Таким образом, представленные 
показатели рассматривают про-
цесс комплектации товаров с точки 
зрения его качественных и количе-
ственных характеристик [8]. Процент 
некачественной сборки и скорость 
сборки заказа оценивают результа-
ты деятельности интернет-магазина 
с точки зрения качества организа-

ции процесса комплекции. Точность 
подборки заказа рассматривает дан-
ный процесс с количественной сто-
роны, определяя конкретное число 
заказов, набранных с ошибкой. Для 
расчета трех выявленных показате-
лей эффективности процесса ком-
плекции товаров необходимо обра-
титься к отчетам интернет-магазина 
товаров для дома о результатах за-
вершения каждого отдельного заказа 
и всех в совокупности за опреде-
ленный период. Это позволит полу-
чить полное представление об итогах 
закрытия заявок. В целом такое вы-
деление показателей эффективности 
процесса комплекции товаров объяс-
няется необходимостью соблюдения 
условий качества, скорости и точности, 
что влияет не только на эффектив-
ность работы компании, но и на ее 
восприятие клиентами.

На основании проведенного ана-
лиза и выявленных показателей эф-
фективности нами были разработаны 
следующие предложения по оптими-
зации:

1. Совершенствование системы от-
бора по документам путем замены 
бумажных носителей на переносные 
терминалы, оборудованные неболь-
шим экраном и клавиатурой, с по-
мощью которых пользователь имеет 
возможность оперативно взаимодей-
ствовать с WMS-системой в режиме 
реального времени из любой точки на 
складе. В ходе изучения рынка терми-
налов было выявлено, что в среднем 
они ускоряют процесс комплекта-
ции товара в 2 раза. Таким образом, 
если на момент исследования про-
цесс сборки одной строки составлял 

1,2 мин. , то после внедрения про-
гнозируется уменьшение времени 
до 0,6 мин. Соответственно, за рабо-
чий день сотрудник соберет 700 строк, 
что в 2 раза превышает сборку до 
внедрения специализированного обо-
рудования. При расчетах экономиче-
ской целесообразности нововведения 
было выявлено, что окупаемость по-
добных введений составляет 1198 за-
казов.

2.E Внедрение системы волнового 
отбора комплектации заказов. Так как 
на складе осуществляется адресное 
хранение, система волновой комплек-
тации позволит в значительной мере 
оптимизировать бизнес-процесс. При 
волновом методе заказы разделяют-
ся на части, соответствующие зонам 
комплектации склада. За счет этого 
уменьшается количество перемещений 
между местами отборки и происходит 
упразднение вынужденного простоя. 
В данном случае маршрут комплектов-
щика строится так, чтобы за один про-
ход он мог собирать сразу несколько 
заказов. Кроме того, в рамках рассма-
триваемой системы есть возможность 
закрепления ответственных сотрудни-
ков за конкретными зонами, что улуч-
шит ориентацию комплектовщиков 
в каждой отдельной части склада и со-
кратит время выполнения операций. 

Обобщая вышеизложенное, можно 
заключить, что внедрение данного ме-
тода позволит увеличить скорость ком-
плектации заказов.

Внедрение системы волнового от-
бора при комплектации заказов не 
требует дополнительных затрат, так как 
оно возможно на базе используемой 
на предприятии WMS-системы, рассчи-

Таблица 1. 
Показатели эффективности процесса комплектации товаров
Источник: таблица составлена авторами

Показатель Назначение Единица 
измерения Методика расчета

Процент не-
качественной 
сборки

Оценка качества сборки заказов Проценты

Отношение общего количества возвратов заказов к 
общему количеству отгруженных заказов за период 
или количество возвращенных позиций к общему ко-
личеству отгруженных позиций в штуках

Скорость сборки 
заказа

Оценка производительности (ква-
лификации персонала) и качества 
организации всех процессов

Минуты
Среднее время обработки заказа от момента начала 
его сборки на складе до момента доставки собранно-
го заказа в зону отгрузки

Точность под-
борки заказов

Оценка количества ошибок в на-
бранных заказах (недостачи, пе-
ресортица и т.д.) 

Разы
Отношение общего количества выявленных неточно-
стей подборки заказов к общему количеству набран-
ных заказов
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тывающей и запускающей последова-
тельные волны, зависящие от специфи-
ческих критериев их формирования.

Кроме того, в качестве преимуще-
ства внедрения данной системы мож-
но выделить снижение рабочей наг-
рузки на каждого комплектовщика, что 
позитивно сказывается на качестве 
выполнения операций.

Таким образом, на примере текуще-
го бизнес-процесса интернет-магази-
на товаров для дома, а также с учетом 
выявленных показателей эффективно-
сти и экономической целесообразно-
сти нововведений были разработаны 
предложения по оптимизации про-
цесса комплектации товаров, внедре-
ние которых позволит сократить вре-
мя выполнения операций, повысить 
точность сборки заказов и улучшить 
качество выполнения процесса, что 
позитивно скажется на деятельности 
организации в целом.
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