‘ LogForum ISSN 1734-425090)2
Vol. 2
Issue 1

> Elektroniczne czasopismo naukowe z dziedziny logistyki < No 2

http://www.logforum.net

LOKALIZACJA ZAPASOW W SIECI DYSTRYBUCJI
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STRESZCZENIE. Celem tworzenia sieci dystrybucji jest lepsze udostepnienie klientowi dostepu do towaréow
oferowanych przez sie¢. Przesunigcie zapasu blizej odbiorcy poprzez ulokowanie go w magazynach regionalnych skraca czas
realizacji zamowienia, wiaze si¢ jednak z wigkszymi kosztami wynikajacymi z wyzszych poziomow zapasow. Zazwyczaj
jednak polityka lokalizacji zapaséw nie jest jednorodna wobec wszystkich pozycji asortymentowych oferowanych przez
firmg. W artykule rozpatrzono dwa sposoby rozdzielania zapasu zabezpieczajacego pomigdzy oba rozpatrywane ogniwa sieci
dystrybucji: Magazyn Centralny i Magazyny Regionalne. W praktyce taki rozdziat jest przeprowadzany intuicyjnie. Na
przyktad pozycje wolno rotujace, zwlaszcza drogie, umieszcza si¢ w zapasie centralnym, rozpraszajac natomiast zapas
towaro6w o duzej rotacji. W rzeczywistoSci mozna ustali¢ obiektywne kryteria wspomagajace taka decyzje. W pracy
przedstawiono modele pozwalajace na wyznaczanie wartosci kryterialnych i wszechstronna analiz¢ wptywu poszczegdlnych
zidentyfikowanych czynnikow (zmiennych niezaleznych) na wynik i przyjeta decyzje.

Slowa kluczowe: zapas zabezpieczajacy, sie¢ dystrybucji, lokalizacja zapasu.

WSTEP

Celem pracy jest okreslenie ogélnego podejscia do wlasciwego lokalizowania zapasow (zwlaszcza
zapasu zabezpieczajacego) w sieciach dystrybucji. Koncepcja tzw. punktu rozdzielajacego przewiduje
skoncentrowanie zapaséw zabezpieczajacych, koniecznych dla zapewnienia wymaganego poziomu
obstlugi w wybranym punkcie tancucha dostaw [Pfohl 1998]. Klasyczne potozenia tego punktu
obejmuja:

1. Zapasy wyrobdéw gotowych (towarow) zlokalizowane "blisko rynku" (np. w magazynach

regionalnych firmy produkcyjnej lub dystrybucyjne;j).

2. Zapasy wyrobow gotowych (towaréw) zlokalizowane w magazynie centralnym producenta
lub dystrybutora.

3. Zapasy elementow do montazu zlokalizowane w magazynie producenta umozliwiajace tzw.
"montaz na zamdéwienie".

4. Zapasy materiatdw i surowcow zlokalizowane w magazynie producenta umozliwiajace tzw.
"produkcje na zamowienie".

5. Zapasy materialow, surowcoéOw i podzespotéow zlokalizowane w magazynach dostawcow
producenta, lub zapasy towarow zlokalizowane w magazynach dostawcow firmy
dystrybucyjnej. To potozenie wiaze si¢ z rozwiazaniem: zakup (i produkcja) na zamdwienie.

Copyright: Wyzsza Szkota Logistyki, Poznan, Polska

Cytowanie: Krzyzaniak S., 2006, Lokalizacja zapasow w sieci dystrybucji. LogForum 2,1, 2.
URL: http://www.logforum.net/vol2/issuel/no2

Zatwierdzono: 30.01.2006, on-line: 15.04.2006.



Krzyzaniak S., 2006, Lokalizacja zapasow w sieci dystrybucji. LogForum 2, 1, 2.
URL: http://'www.logforum.net/vol2/issuel/no2

Dostawy Materiaty I MontaZ | 'WWyroby

Rynek

W sieci
(w magazynach regionalnych)

4 W magazynie
centralnym

Zapasy towarow

Zakup na zamowienie

Rys. 1. Typowe potozenia tzw. punktu rozdzielajacego (z wyrdznieniem punktéw charakterystycznych dla firm
dystrybucyjnych)

Fig. 1. Typical decoupling point positions (together with characteristic points for distribution company)
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Rys. 2. Przyktadowe rekomendacje zaleznosci pomigdzy lokalizacja punktu rozdzielajacego, a potozeniem danej
pozycji asortymentowej w klasyfikacji ABC/XYZ

Fig. 2. Examples of correlations between localization of decoupling point and position of article in ABC/XYZ
classification

Dystrybucja towarow obejmuje dwa pierwsze punkty rozdzielajace, cho¢ w strategii firm
dystrybucyjnych znajduja si¢ takze dziatania objgte punktem nr 5, a wigc zakup pod zamodwienie
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(zwlaszcza dla szczegolnie drogich, a rzadko sprzedawanych pozycji). Warto tez zauwazy¢, ze coraz
czedciej firmy dystrybucyjne przejmuja zadania ulokowane w punkcie nr 3, realizujac czg$¢ prac
montazowych zgodnie z zamdéwieniem klienta.

Generalnie mozna przyjaé, ze sposob postgpowania z dana pozycja towarowa zalezy w pewnej
mierze od jej potozenia w klasyfikacji ABC/XYZ. Rysunek 2 pokazuje ogodlne, raczej intuicyjne
podejscie do tej zaleznosci. Na przyklad towary drogie, wolno rotujace (a wigc wykazujace niska
doktadnos$¢ prognoz, lokujace si¢ w grupa AZ, beda raczej kupowane na zaméwienie, a tanie, szybko
rotujace, o wysokiej doktadnosci prognoz (grupa CX) beda zazwyczaj lokowane w sieci dystrybucji,
w punkcie rozdzielajacym nr 1.

MODEL OGOLNY

Jak zaznaczono, rysunek 2 raczej demonstruje pewne og6élne rekomendacje niz precyzuje zalecane
rozwigzania. Granice pomiedzy poszczegdlnymi rozwigzaniami nie sa bowiem "ostre”, ale przede
wszystkim na ostateczne rozwiazanie wptywa szereg dodatkowych czynnikow, takich jak: oferowany
poziom obstugi (wymagany czas dostawy i dostgpnosc), czas uzupelnienia, koszty dostaw, liczba
magazynOw regionalnych w sieci. Moze si¢ na przyktad okaza¢, ze w pewnych okoliczno$ciach nawet
bardzo wolno rotujaca, a jednoczes$nie droga pozycja asortymentowa (lokujaca si¢ w grupie AZ), ze
wzgledu na swoje znaczenie "strategiczne" (odbiorca jest wazny klient) bedzie utrzymywana
W zapasie, przynajmniej w magazynie centralnym. Podobnie skutkowaé beda bardzo dlugie terminy
realizacji. Z kolei w rozlegtych sieciach, o duzej liczbie punktow lokalizacji zapasu (magazyndéw
regionalnych), decyzje o pelnej decentralizacji zapasu beda podejmowane ostroznie,
z uwzglednieniem kosztu utrzymania zapasu.

Ponizej rozpatrzone zostana dwa sposoby lokalizacji zapasu:

a)  Zapas rozproszony (rys. 3). Klienci obslugiwani sa bezposrednio z zapasu zlokalizowanego
w Magazynach Regionalnych. Tam tez utrzymywany jest zapas zabezpieczajacy.

b)  Zapas scentralizowany (rys. 4). Klienci obslugiwani sa z Magazynu Centralnego
bezposrednimi dostawami w postaci np. przesytek kurierskich.

V=P Kient

Dostawca

Rys. 3. Tlustracja przypadku zapasu rozproszonego
Fig. 3. Example of decentralized stock
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Rys. 4. Ilustracja przypadku zapasu scentralizowanego
Fig. 4. Example of centralized stock

Powstaje pytanie: czy decyzje o wilasciwej lokalizacji zapasu mozna wspomodc jaka§ formuta,

Klient

uzalezniajacq rozwiazanie od wzajemnych relacji pomigdzy uwzglgdnianymi parametrami?

Ponizej przedstawiono propozycje prostych modeli mogacych stanowi¢ takie wsparcie.

Jak zwykle w takich przypadkach trzeba przyja¢ pewne zatozenia. Dla potrzeb ponizszych

rozwazan przyjgto, co nastgpuje:

a) Jesli zapas jest rozproszony, ulokowany w ,,n” Magazynach Regionalnych (punkt rozdzielajacy 1),

to:

- popyt rozklada si¢ rownomiernie na ,,n” Magazynow Regionalnych,

- tygodniowy popyt w kazdym z tych magazynéw daje si¢ opisa¢ rozktadem o $redniej popytu

Pumr 1 odchyleniu standardowym opyg,

- cena zakupu u dostawcy jest rowna C,

- wspolczynnik tygodniowego kosztu utrzymania zapasu wynosi u, i jest taki sam we

wszystkich magazynach,

- czas cyklu uzupehienia zapasu w Magazynach Regionalnych jest dla kazdego magazynu

rowny i wynosi T, (bez istotnych odchylen).

Laczny tygodniowy koszt utrzymania zapasu zabezpieczajacego w sieci jest rowny:

K, =Y KUtZB
1

Dla réwnomiernego rozlozenia popytu pomigdzy wszystkie magazyny otrzymujemy:

K,=n-ZB,, -C-u,=n-0-c, [T, -C-u,

gdzie:

o - wspotczynnik bezpieczenstwa, zalezny od przyjetego poziomu obstugi i typu rozkladu

opisujacego dany rozktad czestosci wystgpowania popytu,
ZB\r - zapas zabezpieczajacy w kazdym z Magazynow Regionalnych.

Poniewaz zachodzi 6, =V-P,
MR

[1]

[2]

(3]
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gdzie v jest tzw. wspotczynnikiem zmiennosci vV = ?P , to wzor [2] przyjmuje postac:

Kl:n-(n'v-Pl\,[R-\/f'C-ut [4]

b) Jesli zapas jest ulokowany w Magazynie Centralnym (punkt rozdzielajacy 2), to:

- tygodniowy popyt w Magazynie Centralnym jest suma popytéw obserwowanych na rynkach
zwigzanych z poszczegdlnymi Magazynami Regionalnymi i mozna go opisa¢ rozktadem

o Sredniej Pyic = n'Pyr i odchyleniu standardowym 6, =0, \/H (zgodnie z tzw. prawem
pierwiastka kwadratowego [Sarjusz-Wolski, 2000]),

- wspdlezynnik tygodniowego kosztu utrzymania zapasu wynosi u, 1 jest taki sam jak
w przypadku Magazynow Regionalnych,

- czas cyklu uzupehienia zapasu w Magazynie Centralnym wynosi T, (Tr=a-T)),

- w przypadku wystapienia zapotrzebowania ze strony odbiorcow produkt jest przesylany
bezposrednio do klienta w formie przesyiki kurierskiej o jednostkowym koszcie k.. Pozwala
to zachowaC zblizony czas realizacji zamowienia klienta jak w przypadku obstugi
z Magazynéw Regionalnych.

Tygodniowy koszt utrzymania zapasu zabezpieczajacego w Magazynie Centralnym jest rowny:

KZ(ZB)=ZBMC-C-ut=0)-($I,MC-\/T_2-C-ut [5]

Poniewaz, zgodnie z zatozeniami T, = a-T,, to:
Ky =w-0p, -yJo-T,-C-uy=w-0, n-a-T-C-u, [6]

Wstawiajac zalezno$¢ [3] otrzymamy:

Kz(ZB)=m-v‘PMR~ n-o-T, -C-u, [7]

Warto zauwazy¢, ze zatozenie T, = a- T, uwzglednia rézne rozwiazania organizacji dostaw dla

obu przypadkéw. Na przyktad w przypadku zapasow rozproszonych dostawy do magazynow
regionalnych moga by¢ prowadzone wedlug systemu przegladu okresowego, a w systemie
scentralizowanym w oparciu o tzw. punkt ponownego zaméwienia (poziom informacyjny). Mozna
przyjac, ze zazwyczaj bedzie zachodzito T,<T; (czyli a<1).

Laczne tygodniowe koszty bezposrednich kurierskich do klienta sa réwne:
KZ(doslaw) =n-: PMR ' kpk [8]
Stawiamy pytanie: kiedy ,,optaca si¢” rozproszy¢ zapas, to znaczy kiedy taniej bedzie utrzymywacé
zapas zabezpieczajacy w ,,n” Magazynach Regionalnych i z nich obstugiwac¢ lokalnych odbiorcow, niz

skupi¢ zapas w Magazynie Centralnym i realizowa¢ zamdéwienia klientow bezposrednimi dostawami.
Odpowiedz na to pytanie sprowadza si¢ do rozwiazania nierOwnosci:

Kl < KZ(ZB) + KZ(dostaw) [9]

czyli
n-o-v-Py -\/?I-C-ut <@-V-Pyp-yn-a-T -Cou +n-Py, -k, [10]

Po kilku przeksztatceniach:
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n-(o-v-\/T_l-C-ut —o-v-yn-a-T -Cu <n-k,

®-v-yn-T, ~C-ut~(\/ﬁ—\/a)<n~kpk

otrzymujemy
n-k

v < ok [11]
(D-\/f-C-ut ~(n—\/n-(x)

Z tej postaci otrzymujemy zaleznosci, ktoérych spelnienie gwarantuje spetnienie nieréwnosci [9]
i postawionego warunku:

K
C-u,

v < [12]

-l
o]

o< [13]
o
vy T, -{1—\/7}
n
Wydaje si¢ jednak, ze zalezno$¢ niosaca najwigcej informacji to:

kpk 08
[C'ul>v-m'\/T_l-[l—\/;} [14]

laczy bowiem w wyrazeniu po lewej stronie nierownosci wszystkie elementy kosztowe, a po prawej
parametry zwiazane z realizacja i wymaganym poziomem obstugi.

lub

WYKORZYSTANIE MODELU DO ROZWIAZANIA PROBLEMU DLA ROZKEADU
POPYTU ZGODNEGO Z ROZKEL.ADEM NORMALNYM

Rysunek 5 ilustruje ta zaleznos¢ dla wspotczynnika zmienno$ci n jako zmiennej niezaleznej, dla
rozkladu normalnego, przy poziomie obstugi POK=99% (w ujgciu probabilistycznym, jako
prawdopodobienstwo nie wystapienia braku w zapasie w danym cyklu jego uzupetienia [Krzyzaniak
2005]). Zatozono alternatywne do scentralizowania zapasu rozproszenie pomiedzy 9 Magazynow
Regionalnych.
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Rys. 5. Ilustracja zalezno$ci [14] dla rozktadu normalnego i przyktadowych warto$ci parametrow tej zaleznosci
(poziom obstugi POK=99%)
Fig. 5. Relationships in case of normal distribution and examples of parameters (for service level=99%)

Z zalezno$ci [14] i ilustrujacej ja, dla wybranego zbioru parametréw, rysunku 5 wynika, ze
rozproszenie zapasu jest tym bardziej uzasadnione im:

- mniejsza jest warto§¢ wspotczynnika zmienno$ci v (co oznacza wysoka jako$¢ prognoz
i zazwyczaj charakteryzuje towary szybko rotujace),

- wigkszy jest koszt bezposrednich dostaw do klienta, co zwigksza warto§¢ wyrazenia

Ko
, oraz
C-u,
- mniejszy jest koszt utrzymania jednostki towaru w zapasie, co rowniez zwigksza wartos¢
Ko
C-u,

Dotyczy to zatem towarow znajdujacych si¢ przede wszystkim w grupie CX. Podobnie wigksze
wartosci wspolczynnika zmiennosci (towary wolno rotujace), relatywnie niskie koszty dostaw
bezposrednich lub wysokie koszty utrzymania jednostki w zapasie (a wigc na przyktad grupy AY, BZ)
wskazujq na zasadno$¢ centralizacji zapasu. Wnioski te pozostaja oczywiscie w zgodzie z rysunkiem
2, ale w oparciu o zdefiniowane kryterium i okre$lone wartosci parametrow opisujacych oba
alternatywne rozwigzania.

ROZWIAZANIE PROBLEMU DLA ROZKLADU POPYTU ZGODNEGO
Z ROZKLADEM POISSONA

Nie ulega watpliwosci, ze proponowane rozwazania beda mialy najwigksze znaczenie dla towarow
wolno rotujacych. To wiasnie w tej grupie obserwuje si¢ najczeSciej dylemat: utrzymywac zapas
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towaru centralnie, czy przesuna¢ go do Magazynéw Regionalnych. Przykladowe rozwiazanie
przedstawione na rysunku 5 zostato oparte na zatozeniu o zgodnosci rozktadu tygodniowego popytu
z rozktadem normalnym. Tymczasem towary wolno rotujace charakteryzuja si¢ raczej zgodnoS$cia
zrozkltadem Poissona [Sarjusz-Wolski 2000]. Rozktad ten charakteryzuje si¢ jednoczes$nie pewna
wlasnos$cia, ktora pozwoli przeksztalci¢ zaleznos¢ [11] w sposodb nieco inny niz powyzej. Otéz dla
rozktadu Poissona zachodzi: P = op’, a z tego wynika, ze wspdtczynnik zmiennosci jest tu rowny:

v=—l=2_ - [15]

Zatem zalezno$¢ [11] przyjmie postaé:

1 n-kpk
N Pur ) co-\/T_1-C-ut -(n—x/n-(x)

co po przeksztatceniach daje:

Px >®—12. 1- o [17]

C-u,

[16]

Przy prébie rozwiazania tej nierownosci nalezy uwzgledni¢ fakt, ze dla rozktadu Poissona istnieje
zalezno$¢ pomigdzy warto$cia Srednia Pyr, a wartoScia  wspolczynnika bezpieczenstwa
o odpowiadajacego przyjetemu poziomowi obstugi [Krzyzaniak, 2005]. Posta¢ funkcji @ = f(P) jest
roézna dla réznych warto$ci poziomu obstugi. Przyktadowo, dla POK=99,9% zalezno$¢ ta ma postac
o~A-P°, gdzie A = 3,7402; b =-0,05. Dla tej postaci funkcji otrzymamy:

2
> A%-T
P, >—1-[1— EJ [18]

2
Ky
C-u,

5

C ‘u 1-2:b
t Pyr

a stad

Rysunek 6 ilustruje ta zalezno$¢.

Przedstawiona zalezno$¢ jest zbiezna jesli chodzi o ogoélne tendencje z zaleznosScia ilustrowana na
rysunku 6, bowiem wzrost tygodniowego popytu Pyr oznacza zmniejszanie wspdiczynnika
zmiennosci.
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Rys. 6. Ilustracja zaleznosci [19] dla przyktadowych warto$ci parametrow tej zaleznos$ci (poziom obshugi

POK=99,9%)
Fig. 6. Relationships for typical parameters values (for service level=99,9%)

PODSUMOWANIE

1. W referacie przedstawiono przykltad modelu wspierajacego decyzje dotyczaca wlasciwej
lokalizacji zapasu towaré6w w sieci dystrybucji. Rozwazania dotyczyly wyboru pomiedzy
centralizacja a rozproszeniem zapasu.

. Wykazano, ze w okreslonych przypadkach koszty utrzymywania zapasu zabezpieczajacego
w formie rozproszonej (to znaczy zlokalizowanych w sieci dystrybucji) moga by¢ wigksze niz
w przypadku zapasu utrzymywanego w jednym miejscu, nawet jesli wiaze si¢ to z dodatkowymi
kosztami szybkich dostaw.

. Przedstawiono przyktadowe =zaleznosci pomigdzy wielko$ciami okre$lajacymi te koszty,
pozwalajace na podejmowanie racjonalnych decyzji zwiazanych z wlasciwa lokalizacja zapasu.
Zaleznosci te odzwierciedlaja ogoélne rekomendacje wynikajace z potozenia towarow do grup,
wynikajacego z klasyfikacji ABC/XYZ, ale pozwalaja je uzalezni¢ od okreslonych wartosci
kryterialnych.

. W przypadku gdy rozktad czgstosci wystgpowania popytu jest zgodny z rozkladem Poissona
(znajdujacego zastosowanie dla towardw wolno rotujacych), dla poprawnosci wnioskowania
nalezy uwzgledni¢ zalezno$ci pomiedzy poziomem obstugi, wspdlczynnikiem bezpieczenstwa
oraz $rednim (oczekiwanym) popytem.
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LOCATION OF STOCKS IN DISTRIBUTION NET

ABSTRACT. The aim of developing a distribution network by a trade company, is to provide its customers with a better
access to the offered goods. Moving stock of goods closer to the market, by deploying it in regional warehouses decreases
lead times, but on the other hand leads to higher cost of carrying safety stock. Generally, the policy concerning stock
deployment is not homogeneous for all items. The paper presents two different ways of deployment: in a central warehouse
or in a network of regional warehouses. In practice the decision is taken intuitively. For example slow moving and expensive
items are placed in central warehouse, while safety stock of fast movers is dispersed and located in Regional Warehouses. In
the paper some cost models are developed. They also allow for in-depth analysis of how different identified factors influence
the result and decision to be taken.

Key words: safety stock, distribution net, location of stock.

LOKALISIERUNG VON BESTANDEN IM DISTRIBUTIONSNETZ

ZUSAMMENFASSUNG. Der Zweck von Distributionsnetzwerken im Handel liegt im besseren Zugang der Kunden zu
angebotenen Giitern. Die Verteilung der Giiter eng am Markt, mittels regionaler Lager, verringert die Zeit zur
Wiederbeschaffung, fiihrt aber gleichzeitig zu hoheren Ausgaben fiir den Sicherheitsbestand. Allgemein kann man sagen,
dass die Aufstellung des Bestandes von Artikel zu Artikel unterschiedlich ist. Dieser Beitrag beschiftigt sich mit zwei
verschiedenen Wegen der Aufstellung: innerhalb eines zentralen Lagers oder innerhalb eines Netzwerkes von regionalen
Lagerhdusern. In der Praxis wird diese Entscheidung intuitiv getroffen. So werden zum Beispiel Langsamdreher und
wertvolle Produkte zentral gelagert wihrend der Sicherheitsbestand von Schnelldrehern dezentral bzw. regionalen gelagert
wird. In diesem Bericht werden hierzu verschiedenen Kostenmodelle entwickelt. Diese Modelle erlauben eine Tiefen-
Analyse von verschiedenen Faktoren, die diese Ergebnisse beeinflussen.

Codeworter: Absicherungsbestand, Distributionsnetz , Lokalisierung der Bestéinde.
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