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ZASTOSOWANIE  KLASYCZNYCH METOD  ZARZADZANIA
ZAPASAMI DO OPTYMALIZACJI ZAPASOW MAGAZYNOWYCH -
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Wyzsza Szkota Logistyki, Instytut Logistyki i Magazynowania, Poznan, Polska

STRESZCZENIE. Podejmowanie decyzji dotyczacych ksztaltowania poziomow zapasow w sferze zaopatrzenia polega na
rozwigzaniu trzech wzajemnie powiazanych ze soba probleméw:

- ktére dobra fizyczne powinny by¢ przedmiotem magazynowania?

- w jakiej iloéci nalezy je zamawiaé, aby odtworzy¢ poziom zasobéw magazynowych?

- kiedy nalezy sktada¢ zamowienie handlowe dostawy w celu uzupetienia poziomoéw zapaséw magazynowych?
Rozwiazanie powyzszych probleméw prowadzi do okreslenia poziomu zapaséw magazynowych. W przypadku pierwszego
z nich nalezy podjac decyzje, czy zapasy beda utrzymywane dla wszystkich rodzajow asortymentow czy tez magazynowanie
bedzie miato charakter selektywny, a wigc bedzie dotyczylo tylko wybranych dobr. Sformutowanie odpowiedzi na pozostate
dwa pytania pozwala w rezultacie okresli¢ poziom zapaséw magazynowych. W ostatnich 50 latach powstato wiele roznych
rozwiazan problemu optymalnego ksztattowania poziomow zapasdw w przedsigbiorstwach. Ponizej przedstawiono krotki
opis najbardziej znanych.

Stowa kluczowe: modele zarzadzania zapasami w przedsiebiorstwie, punkt rozdzielajacy, analiza ABC, modele
uzupeliania zapasow.

MODELE KSZTALTOWANIA ZAPASOW W PRZEDSIEBIORSTWIE

Klasyczne (tradycyjne) modele zarzadzania zapasami stuza do precyzyjnego okreslenia wielkosci
partii dostawy i wyznaczenia momentu ztozenia zaméwienia dla danego dobra materialnego (towaru).
Nie uwzgledniaja one powiazan pomigdzy poszczegélnymi towarami lub rodzajami zapasoéw
wystepujacych w obrebie przedsigbiorstwa, traktujac zapas konkretnego dobra w okreslonym miejscu
W sposOb autonomiczny. Algorytmy wyznaczania dwoch podstawowych parametrow tych modeli, tj.
wielko$ci partii oraz okresu migdzy zamdéwieniami, w klasycznych modelach zarzadzania zapasami
bazuja na znalezieniu minimum funkcji calkowitych kosztéw dziatania systemu. Funkcj¢ t¢ mozna
przedstawi¢ nastgpujaco [Carlson 1987]:

C=K1*C1+ KZ*CZ—"_K}*C}

gdzie:
C - calkowity koszt zwigzany z zapasami,
C; - koszt nadmiaru zapasu,
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C, - koszt braku zapasu,

C; - koszt inicjacji procesu zamawiania (np. koszty ztozenia zaméwienia, koszty planowania),

K; - wspolczynniki zalezne od innych parametrow uwzglednianych w danym modelu np. od
wielkosci partii_

Klasyczne modele sterowania zapasami przez dtugi okres byly stosowane zaréwno na wejsciu do
przedsigbiorstwa, a wigc w fazie zaopatrzenia, jak rowniez na wyjsciu, a wigc w fazie dystrybucji.
Rozwdj metod zarzadzania opartych na zasadach wspotczesnej logistyki doprowadzit do uwypuklenia
wspotzaleznos$ci pomigdzy procesami planowania produkcji a zarzadzania zapasami. W planowaniu
produkcji, uwzgledniajacej jednoczes$nie planowanie poziomdéw zapasOw, mozna wyrdézni¢ dwa
podejscia [Bonney 1994]:

1. Ustalony zostaje poziom zapasOéw, a nastgpnie opracowuje si¢ tak plany produkcji, aby ten
poziom byt zawsze utrzymany.

2. Za punkt wyjscia przyjmuje si¢ zatozony plan produkcji, z ktorego wynika poziom
utrzymywanych zapasow. Wielkos¢ tych zapaséw powigkszana jest o planowany poziom
zapasu zabezpieczajacego.

Alternatywa statystycznego sterowania zapasami, opartag na pierwszym podej$ciu, jest metoda
planowania potrzeb materiatlowych, ktéra umozliwia doktadne okreslenie zapotrzebowania na dany
surowiec lub cz¢$¢. Przyktadem drugiego podejscia jest strategia JiT (ang. Just-in-Time), ktora polega
na maksymalnym zsynchronizowaniu w procesie produkcji momentu dostaw materialow (elementow,
podzespotow, itp.) do danego stanowiska roboczego z momentem zaistnienia na nie potrzeby (popytu)
[Sarjusz-Wojski 2000]. JiT zaktada zatem, ze zapasy powinny by¢ traktowane jako ewidentna strata
i stawia sobie za cel skrocenie cykli dostaw i produkcji.

Sposobem klasyfikacji modeli zarzadzania zapasami najczgsciej spotykanym w literaturze [Bonney
1994, Coyle, Bardi i Langley 2002, Forgarty, Balcstone i Hoffmann 1991] jest wyr6znienie systemow
typu pull oraz push. Systemy typu pull, zwane réwniez ,systemami ssacymi” [Terminologia
logistyczna 1995], okre§lane sa mianem systemow reaktywnych, poniewaz opieraja si¢ na
obserwowanym popycie rynkowym, w przeciwienstwie do systemow typu push, pro aktywnych,
bazujacych na popycie antycypowanym. W systemach typu pull zapotrzebowanie zglaszane jest do
dostawcy przez ogniwo znajdujace si¢ najblizej rynku w tancuchu dostaw, wymuszajac w ten sposob
przeplyw towardow przez caly tancuch (na zasadzie reakcji tancuchowej). Podstawowa cecha takiego
rozwiazania jest mozliwo$¢ szybkiej reakcji na nagle i niespodziewane zmiany popytu. W grupie
modeli nalezacych do tej grupy wyrdzniamy: klasyczne modele zarzadzania zapasami oraz modele
oparte na strategii JiT. Systemy typu pull moga funkcjonowaé autonomicznie, a ich najwicksza wada
jest brak mozliwosci skoordynowania popytu zglaszanego przez poszczegdlne ogniwa sieci
dystrybucji, gdyz zamowienie generowane jest na podstawie stanu zapaséw w danym miejscu
lokalizacji. Przeplyw informacji w tego typu systemach odbywa si¢ najczesciej tylko w jednym
kierunku, migdzy odbiorca a dostawca. Przeciwienstwem sa systemy typu push, zwane inaczej
»ttoczacymi” [Terminologia logistyczna, 1995], ktore opieraja si¢ na szczegétowych planach
powstajacych na podstawie prognoz zapotrzebowania, sporzadzanych dla wszystkich ogniw
znajdujacych si¢ najblizej rynku. Prognozy te sa sumowane i stuza do tworzenia harmonogramow
produkcyjnych. Dostepny zapas jest tloczony do poszczegélnych ogniw w kierunku rynku. Przeptyw
informacji w takich systemach odbywa si¢ dwukierunkowo. Przykladem tego typu modeli sa modele
oparte na metodzie MRP.

W obszarze dystrybucji mozna spotka¢ rowniez tradycyjne modele zarzadzania zapasami, ktore
zaadoptowaly elementy charakterystyczne dla systemow typu push. Przykladem takiego podejscia
moze by¢ model zwany modelem zapasu podstawowego [Forgarty, Balcstone i Hoffmann 1991] lub
model ciaglego uzupehiania zapasoéw (ang. continuous replenishement) [Continuous Replenishment
1996, Hatas i Swarcewicz 1996]. Idea tych systemow polega na tym, ze kazdy punkt sprzedazy
detalicznej nalezacy do danego przedsigbiorstwa i kazdy magazyn ustalaja okresowo poziom zapasow
dla poszczegolnych pozycji asortymentowych. Informacje o sprzedazy przekazywane sa codziennie
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lub najrzadziej co tydzien poprzez poszczegoélne ogniwa sieci dystrybucji do magazynu wyrobow
gotowych. Dzigki temu zarowno fabryka, jak i poszczegodlne ogniwa w sieci dystrybucji, moga
planowa¢ i reagowac na podstawie rzeczywistego popytu na rynku, a nie zamowien wynikajacych
ze stosowanego systemu uzupelniania zapaséw. Podstawowy poziom zapasow, ustalany dla kazdego
ogniwa lancucha dystrybucji, jest rowny przecigtnemu popytowi w cyklu dostawy powigkszony
0 zapas zabezpieczajacy, ktory jest liczony wedtug klasycznych metod.

ALGORYTM OPTYMALIZACJI POZIOMOW ZAPASOW W PRZEDSIEBIOR-
STWIE DYSTRYBUCYJNYM

Heterogenicznos¢ modeli uzupelniania zapaséw opisanych w poprzednim rozdziale powoduje
problem wyboru jednego z nich do zoptymalizowania pozioméw zapaséw magazynowych
w przedsigbiorstwach dystrybucyjnych. Autor niniejszego artykutu na potrzeby realizacji projektu
optymalizacji poziomow zapaséw w przedsigbiorstwie Grundfos Pompy Sp. z 0.0. opracowal wlasna
pigcioetapowa koncepcje¢ rozwiazania tego problemu.

ETAP 1:
Zlokalizowanie punktu rozdzielajacego
w badanym przedsigbiorstwie

v

ETAP 2:
Analiza zapaséw w punkcie rozdzielajacym

v

ETAP 3:
Doboér wlasciwego systemu uzupehiania
dopasowanego do warunkow i specyfiki
przedsigbiorstwa

v

ETAP 4:
Parametryzacja opracowanego rozwiazania

v

ETAP 5:
Wdrozenie rozwiazania i szkolenie
pracownikow

Zrodlo: opracowanie wiasne

Rys. 1. Etapy optymalizacji zapaséw magazynowych w przedsigbiorstwie Grundfos Pompy Sp. z o.0.
Fig. 1. Phases of stock level optimization process in Grundfos Pompy Sp. z o.0.

ZLOKALIZOWANIE PUNKTU ROZDZIELAJACEGO W PRZEDSIEBIORSTWIE

Punkt rozdzielajacy rozumiany jest jako miejsce w przeplywie strumienia materiatowego,
w ktorym gromadzone sa glowne zapasy w systemie (jako zapasy buforowe na pokrycie
zapotrzebowania niezaleznego) [Fertsch 2003a, Krzyzaniak 2005]. Punkt ten jednoczesnie dzieli
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strumien przeplywu materialu na obszar zapotrzebowania niezaleznego' i obszar zapotrzebowania
zaleznego’. Umiejscowienie punktu rozdzielajacego zalezy od rodzaju rynku, na ktorym dziata
przedsigbiorstwo, rodzaju wytwarzanego produktu oraz charakterystyki procesu produkcyjnego.

Wyréznia sig pi¢é typowych lokalizacji punktu rozdziatu [Argelo 1992, Fertsch 2003b]:

1° Produkcja i wysytka na magazyn. Produkty rozprowadzane sa z zapasu ulokowanego mozliwie
blisko klienta (na przyktad poprzez sie¢ dystrybucji).

2° Produkcja na magazyn. Wyroby gotowe skladowane sa w magazynie na miejscu montazu
1 z niego dostarczane do klienta.

3° Montaz na zamowienie. Zapasy czes$ci i podzespotdow réznych stopni ztozonosci utrzymuje
W sposob ciagly producent.

4° Produkcja na zaméwienie. Tylko materialy (i ewentualnie czgsci) utrzymywane sa w zapasach.
Montaz podzespolow, zespotdw 1 wyrobu odbywa sig¢ na indywidualne zamdowienie klienta.

5° Zakup i produkcja na zamoéwienie. Nie utrzymuje si¢ zadnych zapasow (poza oczywiscie
zapasem technologicznym). Materialy sprowadza si¢ zgodnie z zapotrzebowaniem, a czgsci,
podzespoty i zespoly wytwarza si¢ w iloSciach wynikajacych z zamowienia.

Potozenie punktu rozdzielajacego wplywa na sposob sterowania przeplywem strumienia
materiatow. Umiejscowienie punktu rozdzielajacego w sferze fizycznej dystrybucji lub na granicy
strefy dystrybucji (potozenie 1° i 2°) powoduje, ze przeptyw materiatow w sferze produkcji odbywa
si¢ wylacznie na podstawie prognoz przysziego zapotrzebowania, a sterowanie tym procesem oparte
jest na zasadzie ,,ttoczenia” (ang. push).

Potozenie punktu rozdzielajacego w potozeniu 5° powoduje, ze przeptyw strumienia materiatow
w sferze produkcji odbywa sig¢ wylacznie na potrzeby realizacji konkretnego zamowienia, a sterowanie
tym procesem odbywa si¢ wedtug zasady ,,ssania” (ang. pull).

Pozostate dwa szczegotowe przypadki lokalizacji punktu rozdziatu na lewo od granicy zarzadzania
przeptywem materiatow sa niezwykle interesujace z praktycznego punktu widzenia. Dopuszczaja one
mozliwos¢ sterowania przeptywem materiatow wedlug obu wyzej omowionych zasad [Fertsch 2003a].

Punkt rozdzielajacy w badanym przedsigbiorstwie zostal zlokalizowany w magazynie
dystrybucyjnym firmy zlokalizowanym w Baranowie k. Poznania.

ANALIZA ZAPASOW W PUNKCIE ROZDZIELAJACYM

Analizy zapasu w punkcie rozdzielajacym dokonano nastepujaco:
- przeprowadzono klasyfikacj¢ asortymentu,

- dokonano analizy wskaznikowej zapasow,

- dokonano analizy struktury zapasow.

Dobor tych zadan nie jest przypadkowy. Pierwszy z nich ma na celu okre$lenie znaczenia
poszczegdlnych asortymentéw dla prawidlowego funkcjonowania przedsigbiorstwa. Dwa kolejne
powinny w sposob jednoznaczny oceni¢ obecna strukturg zapasu magazynowego w przedsigbiorstwie.

! Zapotrzebowanie niezalezne definiuje si¢ jako zapotrzebowanie nie pozostajace w zwiazku z innymi
zapotrzebowaniami na dany element, np. zapotrzebowanie elementéw przeznaczonych na sprzedaz lub
wynikajace z potrzeb serwisu. Zapotrzebowanie to jest na ogét prognozowane. Niezalezno$¢ zapotrzebowania
rozumiemy takze jako wynikajaca z faktu, Ze zapotrzebowanie to powstaje poza przedsigbiorstwem (na rynku).

2 Zapotrzebowanie zalezne to zapotrzebowanie wynikajace z zapotrzebowania na wyroby wyzszej
ztozonosci. Moze powinno by¢ szczegdlowo wyliczane, a nie prognozowane.
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OKRESLENIE ZNACZENIA POSZCZEGOLNYCH ASORTYMENTOW

Okreslenie znaczenia poszczegdlnych asortymentdw ma istotny wplyw na zastosowany sposob
zarzadzania ich zapasem, a w konsekwencji na sposob planowania ich produkcji. Wobec setek,
anawet tysiecy pozycji dobr wystepujacych w zapasach magazynowych przedsigbiorstw
podlegajacych sterowaniu, niezbgdne jest znalezienie sposobu zmniejszajacego wielowymiarowosé
tego zagadnienia. Stosowane w praktyce systemy klasyfikacji towaréw i surowcOw opieraja si¢ na
dwoch metodach: analizie ABC i analizie CVA (ang. Critical Value Analysis) [Forgarty, Balcstone
i Hoffmann 1991].

ANALIZA ABC

Metoda ta oparta zostala na znanej w ekonomii zasadzie 80-20, sformulowanej przez wloskiego
ekonomiste Vilfredo Pareto’. Zgodnie z jej glownymi zalozeniami okoto 20% elementow w 80%
decyduje o efektach danego zagadnienia. Zasada Pareto stanowi przejaw prakseologicznego podejicia
do wielowymiarowosci procesow logistycznych. Zastosowanie analizy ABC, w klasycznym ujgciu,
powoduje podzial ogétu pozycji asortymentowych na trzy klasy (A, B, i C), biorac za kryterium tego
podziatu udziat poszczegolnych asortymentoéw w lacznej wartosci sprzedazy®. W grupie A znajda sig
materialy, ktére maja najwigkszy udzial w sprzedazy i na ogdt sa one nieliczne. Do grupy C
(najbardziej licznej) zalicza si¢ z kolei pozycje asortymentowe, ktore tylko w niewielkim stopniu
partycypuja w wartosci sprzedazy ogoétem. Natomiast grupa B zawiera¢ bedzie pozostate pozycje
asortymentowe. Ksztalt relacji ilo$ciowo-wartosciowych zgodnych z zasada Pareto przedstawia
rysunek 2.

Procedura podzialu pozycji asortymentowych wedlug metody ABC obejmuje nastgpujace kroki
[Krzyzaniak 2005, Sarjusz-Wolski 1998]:

1. Obliczenie rocznej wartosci zuzycia kazdej pozycji asortymentowe;.
Posortowanie warto$ci zuzycia w porzadku malejacym.
Zsumowanie wartosci wszystkich pozycji.

Obliczenie udziatu kazdej pozycji w wartosci ogotem.

Obliczenie skumulowanych udziatow procentowych.

AN

Ustalenie podziatu na grupy A, B oraz C (wyrdznienie 80% warto$ci zuzycia wyznacza
pozycje kwalifikujace si¢ do grupy A, zlozy si¢ na nig ok. 20% pozycji, pozostate 15%
warto$ci zuzycia wyznaczy pozycje kwalifikujace si¢ do grupy B, pozostale pozycje beda
tworzy¢ grupe C).

3 Zasada ABC nazywana jest rowniez od nazwiska autora zasada Pareto.
* Kryterium przyporzadkowania moze stanowi¢ wyrazona w roznych miarach wielko$é zapotrzebowania,
produkcji lub sprzedazy w danym okresie.
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Zrédto: opracowanie whasne na podstawie [Sarjusz-Wojski 1998]

Rys. 2. Podziat asortymentow materiatowych wedtug metody ABC
Fig. 2. Assortments shares according to ABC analysis

ANALIZA CVA

Analiza CVA charakteryzuje si¢ bardziej podmiotowym podejsciem niz iloSciowa analiza ABC.
Wymaga opracowania szczegdlowych kryteridow podzialu wyrobow opartych na ich waznosci dla
ostatecznego kryterium (np. sprzedazy). W ramach podzialu asortymentu, zgodnie z zasada CVA,
mozna wyrdzni¢ nastepujace grupy:

1. Wyroby o najwyzszym priorytecie (zawsze w zapasie).

2. Wyroby wazne (dopuszczalne wystapienie niewielkich brakow magazynowych).

3. Wyroby o $rednim priorytecie (dopuszczalne wystapienie okresowych brakow).

4. Wyroby o niskim priorytecie (potrzebne, ale moga wystgpowac braki w magazynie).

Przydziat poszczegdlnych wyrobow i czesci zamiennych do jednej z wyzej wymienionych grup
warunkuje wielko$¢ utrzymywanego zapasu, co w konsekwencji wpltywa na sposob planowania
produkc;ji.

ANALIZA WSKAZNIKOWA

W ramach realizacji tego etapu projektu, za najbardziej istotne uznano wskazniki rotacji i pokrycia.
Pierwszy z nich okresla ile razy wartos¢ $redniego zapasu pozycji asortymentowych miesci sig
w wartosci pozycji wydanych w okreslonym czasie. Wskaznik ten jest ilorazem warto$ci wydanych
w okreslonym czasie pozycji materialowych i §redniej wartosci ich zapaséw w tym samym czasie.
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Wskaznik pokrycia okresla natomiast, na ile dni zapas pozycji asortymentowych jest wystarczajacy
przy $rednim dziennym zuzyciu. Wskaznik ten jest ilorazem $redniej wartosci zapasow w okre§lonym
czasie i wartosci wydanych pozycji materialowych w tym samym czasie, mnozonym przez liczbg dni
W przyjetym okresie.

ANALIZA STRUKTURY ZAPASU

Wyznaczone wskazniki oceny zapasu nie oddaja w pelni problemu zwiazanego ze struktura zapasu
poszczegdlnych asortymentow, stad tez za konieczne uznano dokonanie analizy struktury zapasu,
ktora polega na rozdzieleniu zapasu poszczegolnych pozycji asortymentowych na zapas rotujacy oraz
nierotujacy, ktory sklada¢ si¢ moze z zapasu zabezpieczajacego oraz nadmiernego. Ponizej
przedstawiono definicje poszczegdlnych rodzajow zapasow zidentyfikowanych w ramach realizacji
tego etapu projektu.

Zapas rotujacy (ZR) - zwany roéwniez zapasem obrotowym, to ta czgS$¢ zapasu wystgpujacego
w przedsigbiorstwie, ktora jest regularnie wykorzystywana do sprzedazy lub stluzy do uzupeienia
zapasOw w rutynowych procesach zamawiania.

Zapas nierotujacy (ZNR) - ta czg$¢ zapasu nie jest regularniec wykorzystywana do sprzedazy
i stanowi w zalozeniu zapas zabezpieczajacy (ZB).

W praktyce okazuje si¢ czgsto, ze tylko pewna cze$¢ zapasu nierotujacego jest zapasem
zabezpieczajacym, niezbednym do utrzymania zatozonego poziomu obstugi klienta (POK), a reszta
stanowi zapas nadmierny (ZN), ktérego utrzymywanie jest nieuzasadnione.

Zapas zabezpieczajacy (ZB) - jest zwiazany z wystgpowaniem zmiennosci w popycie lub cyklach
dostaw. Jego funkcja jest zabezpieczenie przed wystepujaca w rzeczywistosci zmiennoscia wielkosci
popytu w czasie cyklu dostawy. Utrzymywanie tego zapasu pozwala unikna¢ sytuacji braku zapasu
w przypadku nieoczekiwanego wzrostu popytu lub wydtuzenia si¢ cyklu dostawy.

Zapas nadmierny (ZN) - jest ta czgdcia zapasu, ktdrej utrzymywanie nie jest uzasadnione
zatozonym poziomem obstugi klienta (POK) umozliwiajacym zabezpieczenie ciaglosci wydan.
Utrzymywanie tego zapasu dodaje jedynie koszty (glownie koszty zmienne utrzymania zapasu) i nie
wnosi zadnej wartosci do calego procesu.

Zapas calkowity (ZC) - stanowi sumg zapasow: rotujacego i nierotujacego. Rozumiany jest jako
sredni poziom zapasu utrzymywanego w magazynie w ciagu badanego okresu czasu.

Gléwnym celem analizy struktury zapasu jest identyfikacja faktu wystgpowania zapasu
nadmiernego oraz jego poziomu. Jezeli w wyniku analizy okaze si¢, ze powstanie ujemna wartos¢
zapasu nadmiernego (ZN), nalezy sadzi¢, ze przy zatozonym poziomie obstugi klienta np. 95%,
utrzymywany zapas zabezpieczajacy (ZB) jest niewystarczajacy. Jest to sygnal, ze nalezy dla
analizowanego asortymentu zwigkszy¢ zapas zabezpieczajacy (ZB) lub zweryfikowa¢ wskaznik
poziomu obstugi klienta dla danego asortymentu (bgdzie on mniejszy od zaktadanego).

DOBOR WEASCIWEGO SYSTEMU UZUPELNIANIA ZAPASU DOPASOWANEGO
DO WARUNKOW I SPECYFIKI PRZEDSIEBIORSTWA

Punkt rozdzielajacy dzieli zapotrzebowanie na zalezne i niezalezne. Zarzadzanie zapasami
w warunkach zapotrzebowania niezaleznego 1 =zaleznego r6zni si¢ zaréwno, jesli chodzi
o uwarunkowania jak i sposob dziatania. Zagadnienia te sa objgte odrebnymi zasadami postgpowania
i procedurami realizacyjnymi. Zarzadzanie zapasami w warunkach zapotrzebowania niezaleznego jest
przedstawiane w ramach tzw. klasycznej teorii zapasOw, natomiast zarzadzanie zapasami
w warunkach zapotrzebowania zaleznego jest okre§lane w ramach koncepcji Planowania Potrzeb
Materialowych (MRP). Za zasadniczy problem w realizacji projektu na potrzeby przedsigbiorstwa
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Grundfos Pompy Sp. z 0.0. uznano wypracowanie zasad zarzadzania zapasami w warunkach
zapotrzebowania niezaleznego. Wynikato to z faktu, ze w przedsigbiorstwie zaimplementowany byt
zintegrowany system informatyczny, dzigki ktoremu mozliwe bylo zamawianie dostaw z magazynow
centralnych przedsigbiorstwa. System ten byt zintegrowany z systemem klasy MRP w punktach
produkcyjnych przedsigbiorstwa, a zatem popyt zalezny byl obliczany na podstawie zamowien
ptynacych z magazyndéw dystrybucyjnych. Problemem pozostawal poziom zapasu magazynowego
w magazynie dystrybucyjnym firmy zlokalizowanym w Baranowie, ktory wynikat z zapotrzebowania
niezaleznego. Wtasciwymi modelami rozwiazujacymi ten problem wydawaly si¢ by¢ klasyczne
modele zarzadzania zapasami.

Przyjmujac jako kryterium statos$¢ jednego z podstawowych parametrow, tj. wielkosci dostawy lub
okresu migdzy zamdéwieniami, klasyczne modele zarzadzania zapasami dzielg si¢ na dwie podstawowe
grupy:

1. modele oparte na tzw. punkcie zamawiania - stata wielko$¢ dostawy, zmienny okres migdzy

zamoOwieniami,

2. modele okresowego przegladu - zmienna wielko$¢ dostawy, staty okres migdzy zamowieniami.

MODEL UZUPELNIANIA OPARTY NA TZW. PUNKCIE ZAMAWIANIA

Podstawowa cecha tego modelu, zwanego rowniez systemem zamawiania opartym na poziomie
informacyjnym lub przegladem ciaglym [Krzyzaniak 2005], jest to, ze decyzja o ztozeniu zamoéwienia
jest podejmowana w momencie, gdy poziom zapasu dysponowanego’ obnizy sie¢ ponizej pewnego
okreslonego poziomu, zwanego poziomem informacyjnym lub punktem ponownego zamdwienia (ang.
ROP - Re-order Point). Wielko$¢ zamowienia ustalana jest przy pomocy metody stalej wielkosSci partii
jako metody pokrycia zapotrzebowania. Zazwyczaj jest ona rowna optymalnej partii dostawy, czyli
takiej ilosci, ktora zapewnia minimalizacj¢ kosztow tworzenia i utrzymania zapaséw. Gdy zostanie
zaméOwiona inna ilo§¢, spowoduje to wzrost tych kosztow, jednakze wobec ,,ptaskiego” przebiegu
funkcji tacznych kosztow w otoczeniu punktu, w ktérym ma ona minimum, nawet kilkuprocentowe
odchylenie od partii optymalnej nie spowoduje znaczacego przyrostu kosztow [Materiaty szkoleniowe
1995]. Mozna zatem stosowaé nawet znaczne przyblizenia wielko$ci partii dostawy. Wtasnie ten fakt
zostal wykorzystany w trakcie opracowania modelu na potrzeby realizacji projektu dla
przedsigbiorstwa Grundfos Pompy Sp. z 0.0. Za wielkos¢ dostawy uznano wielko$¢ wyznaczona jako
iloczyn wielko$ci poziomu zapasu informacyjnego wyznaczanego na kolejny tydzien i mnoznika,
ktory zostal wyznaczony dla kazdego asortymentu w zaleznos$ci od jego przynaleznosci do jednej
z grup, na jakie podzielony zostal caly asortyment zgodnie z klasyfikacja ABC 1 CVA. Tak
wyznaczona wielko$¢ byla korygowana do wielkosci opakowania zbiorczego, jezeli asortyment
sklasyfikowany byt do grupy A lub pozostawala niezmieniona, jezeli asortyment nalezat do dwoch
pozostalych grup. Model oparty na punkcie zamawiania zostal zastosowany do asortymentow
nalezacych do grup A i B, ze wzgledu na brak ograniczen ze strony dostawcy oraz fakt, ze ten model
determinuje najmniejsze zapasy magazynowe.

MODEL UZUPEENIANIA ZAKEADAJACY STALY OKRES POMIEDZY
ZAMOWIENIAMI

Podstawowa cecha tego modelu jest to, ze zamdwienie sktadane jest w okre§lonym cyklu o stalym
okresie przegladu (ang. ROC - Re-order Cycle), przy czym wielko$¢ zamowienia jest zmienna
i wyznaczana jako roznica pomigdzy pewnym, okreslonym poziomem zapasu, zwanym zapasem

> Zapas dysponowany (wolny) rozumiany jest jako obecny zapas w magazynie powigkszony o zlozone
wczesniej, a niezrealizowane jeszcze zamdwienia, pomniejszony o dokonane rezerwacje danego asortymentu
[Krzyzaniak 2005].
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maksymalnym, a aktualnym poziomem zapasu dysponowanego. Wielko$¢ zamowienia ustalana jest
przy pomocy metody partii pokrywajacej caty okres jako metody pokrycia zapotrzebowania. Z punktu
widzenia tego systemu uzupelniania zapasu, znajomos$¢ zapasu dysponowanego nie jest konieczna po
kazdej transakcji magazynowej, lecz tylko w dniu zamawiania. Model ten znalazl swoje zastosowanie
dla wszystkich asortymentéw sklasyfikowanych do grupy C, zgodnie z klasyfikacja ABC. Dtugosc¢
cykl przegladu na poszczegoélnych pozycjach asortymentowych byta zréznicowana w zaleznosci od
klasyfikacji CVA.

PARAMETRYZACJA OPRACOWANEGO ROZWIAZANIA

W ramach tego etapu dokonano parametryzacji poszczegdlnych asortymentow. Za glowne
parametry uznano poziom obslugi klienta oraz parametry wynikajace z przyjgtego systemu
uzupetniania zapaséw (czas cyklu uzupeknienia zapasu, czas cyklu przegladu, model prognostyczny,
minimalna wielko$¢ dostawy itd.).

Z punktu widzenia zarzadzania zapasami zapewnienie wilasciwego poziomu obstugi klienta
(odbiorcy) jest podstawowym celem ksztaltowania i utrzymywania zapasu zabezpieczajacego
[Krzyzaniak 2005]. Bez zdefiniowania jego poziomu nie mozna okre$li¢ wymaganej wielkosci zapasu.
Poziom obstugi klienta (POK) zdefiniowa¢ mozna dwojako:

- jako prawdopodobienstwo nie wystapienia braku w zapasie w danym cyklu uzupekienia
zapasu,

- jako stopien ilosciowej realizacji zamowien.
Niezaleznie od definicji nie podlega watpliwosci, ze zalezno$¢ miedzy poziomem obstugi klienta
w stosunku do inwestycji w zapasy jest funkcja eksponencjalna [Ackoff 1969]. Przy wysokich

procentowych wartosciach POK kazdy jego dodatkowy wzrost powoduje wykladniczy wzrost
inwestycji w zapasy.

Podstawowe parametry wynikajace z przyjetego systemu uzupetniania zapasow dobrane zostaty
indywidualnie dla kazdej pozycji asortymentowej i wynikaty w duzej mierze z warunkéw dostawcy.

WDROZENIE ROZWIAZANIA 1 SZKOLENIE PRACOWNIKOW

Opisane w poprzednich etapach dziatania zostaty przelozone na algorytmy, na podstawie ktorych
zbudowano aplikacje wspomagajaca decyzje menedzerskie w zakresie zarzadzania zapasami. Gtowna
funkcja tej aplikacji bylo generowanie podpowiedzi, co i ile nalezy zaméwi¢ w odpowiednim czasie.
Aplikacja zawierala wbudowane algorytmy prognostyczne wyznaczajace wielkos¢ popytu na kolejny
okres rozliczeniowy. Poprzez nawiazanie wspoéipracy z producentem informatycznego systemu
zintegrowanego zaimplementowanego w przedsigbiorstwie Grundfos Pompy Sp. z o.0., udato si¢
zintegrowac aplikacje do wspomagania decyzji managerskich w zakresie zarzadzania zapasami, z tym
systemem.

Bardzo istotnym elementem wdrozenia bylo przeszkolenie pracownikéw nie tylko z poruszania si¢
po nowym rozwiazaniu informatycznym, lecz rowniez z podstaw teorii zarzadzania zapasami.
Szkolenie to przyczynilo si¢ do lepszego zrozumienia algorytméw, na jakich oparto aplikacje
wspomagajaca decyzje menedzerskie w zakresie zarzadzania zapasami.

WYNIKI WDROZENIA - WNIOSKI

Weryfikacji wdrozenia dokonano po roku jego funkcjonowania w przedsigbiorstwie Grundfos
Pompy Sp. z 0.0. Wyniki przedstawialy si¢ nastgpujaco:
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1. Wdrozenie modelu pozwolitlo na zredukowanie standw magazynowych o okoto 50%, bez
pogorszenia jakosci obstugi klientow.

2. Zapas czgsci zamiennych spadt o ponad 65%.

Wdrozona aplikacja pozwolila elastycznie zarzadza¢ stanami magazynowymi i kontrolowaé
zamowienia - zakup towaréw na magazyn.

4. Efektem wdrozenia jest tez wzrost poziomu dostaw bezposrednich do klienta z 52% do 62%
w ciagu 6 miesigcy, co pozwolito na dalsza redukcje kosztow logistycznych przedsigbiorstwa.
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AN APPLICATION OF SPARE SUPPLIES MANAGEMENT FOR
WAREHOUSE SUPPLIES OPTIMIZATION USING CLASSICAL
METHODS - CASE STUDY

ABSTRACT. The decision regarding the shape of the supply levels in the delivery zone depends on the solution of three
mutually connected problems:

- What physical goods should be stored?

- What amount of goods should be ordered to recreate the stored supply levels?

- When a trade order should be issued to replenish the supply levels?
In the case of the first problem, one should make a decision if supplies should be kept for all sorts of goods or if only
selected goods are stored. Solving the remaining two problems allows the stored supply levels to be specified. Many different
solutions to the shaping of optimal supply levels in companies were suggested in the last 50 years. We present a short
description of the best known ones below..

Key words: supplies management models, separating point, ABC analysis, supplies replenishing.

EINSATZ KLASSISCHER BESTANDSMANAGEMENT-METHODEN
ZUR OPTIMIERUNG VON LAGERBESTANDEN - FALLBEISPIEL

ZUSAMMENFASSUNG. Das Entscheidungstreffen iiber die Gestaltung des Bestandniveaus in der Beschaffung beruht
auf der Losung von drei miteinander verbundenen Probleme:

- Welche Waren sind zu lagern?

- In welcher GroBe sind diese zu bestellen, damit die Lagerbestinde erneuert werden?

- Wann ist der Lieferauftrag auszulésen?
Die Losung der vorgenannten Probleme fiihrt zur Ermittlung der Lagerbestinde. Im Falle des ersten Problems ist zu
entscheiden, ob die Besténde fiir alle Sortimentarten aufrechterhalten werden oder selektive Lagerhaltug gefiihrt wird. Die
Beantwortung der letzten zwei Fragen ermdglicht die Ermittlung der Lagerbestinde. In den letzten 50 Jahren wurden viele
verschiedene Losungen der optimalen Gestaltung von Bestinden in Unternehmen entwickelt. Dieser Beitrag gibt einen
Uberblick iiber die meist bekannten Losungen.

Codeworter: Modelle zum Bestandsmanagement im Unternehmen, Trennpunkt, ABC Analyse, Modelle zur
Erneuerung von Besténden.
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