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ABSTRACT 

Order picking is a core aspect that affects the operational efficiency of a front storage. In this paper, a front storage of 

a supermarket to-home business was taken as the study case. Key operational data such as layout, SKU, staffing and 

order volume were analyzed. Then, the picking operations were modeled in the Flexsim simulation platform. Based on 

the simulation results, two picking strategies, "fruit picking" and "seeding", were integrated to optimize the picking 

operations. The optimization results show a 33% reduction in average order picking time and a significant 

improvement in picking efficiency. 
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摘要 

订单拣选是影响前置仓运作效率的核心环节。本文以某超市到家业务的前置仓为研究对象，分析其布局、SKU、

人员配置和订单量等关键运营数据，在 Flexsim 仿真平台中对其拣选作业进行建模。根据仿真结果提出将“摘

果式”和“播种式”两种拣货策略融合，对拣货作业进行优化。优化结果显示，订单平均拣选时间缩短了 33%，

拣选效率有明显提升。 
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1. 引言

在疫情背景下，“超市到家”类生鲜和日用品即

时配送服务快速增长，消费者希望线上下订单后可以

更快地获得种类丰富、新鲜的商品，这对超市门店前

置仓拣货的速度、种类和数量都有了更高的要求。同

时，由于前置仓的拣选和配送作业成本占履约总成本

的八成以上，其中仅拣货成本就超过五成
[1]
。因此，

前置仓拣货作业效率的提升是“超市到家”履约服务

质量的关键保障，也关系到企业的成本控制和竞争能

力的提高。 

前置仓是一种中小型的仓储配送中心，负责周边

1 至 3 公里的线上订单拣选和商品配送。超市依托其

门店布局网络，一般将前置仓设置为“前店后仓”的

模式，与线下超市门店共享仓储设施资源。在流通领

域，前置仓还属于新生事物，其原型脱胎于传统电商

配送中心，但受制于功能、场地、成本等限制，前置
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仓的布局、作业流程、订单和人员设备配置等都有自

身的特点。例如，“超市到家”的消费者购物行为的

主要特点有：消费频次高、每个订单中的商品品类多、

期望配送时间在 1 小时内。在周末和节假日这种上班

族宅家休息时段、发生恶劣天气时，以及疫情防控措

施严格时期，订单量常常会暴增，这给前置仓拣选的

效率带来更大的挑战。 

蓝赛花
[2]
提出可以通过物流信息化技术的应用

降低 “超市到家”的配送成本和分拣成本。冯冰清

等
[3]
通过研究前置仓的供货策略来实现降低仓储成

本。张娜娜等
[4]
研究了前置仓模式中的生鲜供应链决

策与协调机制。孟祥影等
[5]
基于计算机仿真平台研究

了配送中心各种拣选策略的性能特性及适用范围。可

以看到，当前针对前置仓拣选作业的研究还很少，本

文以某超市前置仓为例，研究其拣选作业流程和优化

方法，目的是提高拣选效率和履约服务质量。 

2. 问题描述

某大型连锁超市在北京拥有 60 家门店，其中 80%

设有前置仓。本文以大兴区某门店的前置仓 A 为研究

案例。该前置仓占地面积约 200 平方米，仓库管理及

分拣员工 12 人，配送员 10 人，当前保有的 SKU（Stock 

Keeping Unit，库存量单位，在电商中指商品的具体

品类）数量约为 1989 个。该前置仓 SKU 如表 1 所示。

该仓每日订单量从 700 单至 1800 单不等，平均约为

1000 单。 

表 1 前置仓 A 当前保有的 SKU 数量 

商品类别 
SKU 数量

（个） 
商品类别 

SKU 数量

（个） 

水果 32 豆制品 9 

蔬菜 65 粮油调味 457 

肉蛋水产 89 酒水饮料 104 

方便速食 79 日用百货 583 

熟食面点 43 休闲食品 312 

乳品 184 其他 32 

合计 1989 

该前置仓布局如图 1 所示，包括 5 个存货区，分

别为粮油调味区、日用百货区、生鲜食品区、休闲食

品和酒水饮料区，以及其他杂货区。在存货区前方的

是拣货区，拣货后进入打包区，配送员在等候区等待

领取包裹。仓内还有拣货相关物料的存储区，以及信

息系统设备区等。 

图 1 前置仓 A 布局图 

不同于大型配送中心有条件采用全自动智能拣

选系统，中小型前置仓受制于成本和场地的限制，多

以“人工拣选”为主。目前，本前置仓每班有 5 名拣

货员同时工作。拣选作业流程如图 2 所示。订单到达

后，仓库管理系统生成拣货任务，分配给拣货员。拣

货员拣选完毕后验核无误，打包交接给配送员进行即

时上门配送。 

图 2 前置仓 A 的拣选作业流程 

拣选策略是影响拣货作业效率的关键，其影响因

素包括分区、订单分割、订单分批、分类等 4 个主要

因素。在实践中根据具体情况对 4 个因素进行组合。

最典型的两种拣选策略是“摘果式”和“播种式”。

“摘果式”拣选是按单张订单一次拣选所有商品，优

点是流程简单、责任到人、拣选准确度高、灵活机动，

缺点是人员在各个货架之间行走的路线较多。“播种

式”拣货是将多张订单合并处理，将其中相同的商品

一次性拣出，合流后再分拣至各个订单，优点是对于

内容重复度高的订单可以大大提高效率，减少重复行

走，缺点是作业流程复杂，管理难度大，通常需要自

动化设备作为辅助。 

在调研中发现，本前置仓的不同订单之间的 SKU

重合度较小，订单矩阵非常稀疏，并且配送通常要在

0.5-1 小时内完成，因此，拣选作业的优化方向是要

尽可能缩短每单订单的拣货时间。 
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3. 仿真模型

Flexism 仿真平台可以在动态三维虚拟现实环境

中模拟生产或物流作业流程，通过模型的构建和参数

的调整来进行各种仿真实验。在 Flexsim 中对前置仓

A 进行建模，如图 3 所示。5 个货架代表 5 个货物存

储区，初始库存各为 100 件，由发生器产生。拣选员

的步行速度为 1 米/秒，拿起和放下商品的时间均为

2 秒/件，在货架上寻找商品的时间为 5 秒/件。当前

模型采用的是基于分区的“摘果式”拣选策略，即 5

个拣选员每人负责一个货物存储区的拣选工作。当一

张订单到达时，各个分区的拣货员领取任务，在各自

分区拣货后送至打包台，由 1 名打包员核验后打包

（耗时约 10 秒）。实验订单数据来自于现实中选取的

订单，如表 2 所示，表中数字代表该分区的商品件数。

仿真模型中订单到达的时间间隔为 36 秒。 

图 3 Flexsim 仿真模型 

表 2 实验订单数据 

订单 

编号 

分区 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

日用百货 0 2 0 0 3 0 4 0 3 1 

粮油调味 4 0 1 0 1 2 1 1 2 3 

休闲食品&酒

水饮料 
3 0 2 4 1 3 0 0 1 4 

生鲜食品 2 3 0 1 0 0 2 5 0 0 

其他 0 1 2 2 1 1 0 0 3 1 

3.1. 仿真结果分析 

运行仿真模型，结果显示，订单平均拣选时间为

281 秒，最快一单为 81 秒，最慢一单为 491 秒，即

从收到订单到拣货完成耗时约 8 分钟后。模型中 6 名

员工的工作率如图 4 所示，工作率均不足五成，空闲

时间较多。可见，当前拣选作业效率不高，还有优化

的空间。 

图 4 员工工作率 

3.2. 优化模型及结果分析 

在当前模型中增加一个打包台，可以同时处理 2

个订单，如图 5 所示。每个分区的拣货员会将 2 个订

单中相同的商品合并拣货，再分别放置入两个订单对

应的周转箱中。优化后的作业流程将“摘果式”和“播

种式”两种拣货策略进行了融合和平衡，两个订单并

行工作，既提高了每单拣货效率又不至于使拣货后的

“播种”作业过于复杂。 

图 5 优化后的模型 

运行优化模型，界面如图 6 所示。仿真结果显示，

订单平均拣选时间为 188 秒，相对优化前时间缩短了

33%；最快一单为 97 秒，最慢为 298 秒（约 5 分钟），

相对优化前时间缩短了 40%。模型中 6 名员工的工作

率如图 7 所示，由于样本订单中各货物分区的商品数

量不同，拣货员的工作率也存在不平衡的现象，并且

工作率仍然较低，这是接下来需要进一步优化的工作。 
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图 6 优化模型运行后界面 

图 7 优化模型的员工工作率 

4. 结论

在疫情的突发事件考验下，超市到家的服务质量

取决于供应链的快速反应能力，其中前置仓的拣货和

配送效率是重要的一环。前置仓的发展刚刚起步，未

来随着新的管理和技术创新必然会推动拣货作业效

率的进一步提升。本文以某超市到家业务的前置仓 A

为例，分析了其布局和作业流程，并利用 Flexsim 仿

真平台进行建模仿真，发现当前的基于分区的“摘果

式”拣选作业效率较低，无法及时满足快速配送的要

求。在优化模型中，将“摘果式”和“播种式”两种

拣货策略进行了融合和平衡，通过增加一个打包台使

得 2 个订单可以同时拣货。仿真结果显示，订单平均

拣选时间相对优化前缩短了 33%，最慢一单的拣选时

间相对优化前缩短了 40%。该前置仓整体拣选效率大

幅提升，优化措施是有效的。但同时也要看到，人员

工作率仍然较低，这会造成人力资源的浪费和人力成

本的增加，是未来要解决的新的问题。 
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