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ZARZ ADZANIE ZAPASAMI W MAGAZYNIE
CZESCI AUTOMATYKI PRZEMYSELOWEJ

Streszczenie
Celem niniejszej pracy jest wybor najlepszej mefadgnozowania dla wybranych elementow
automatyki przemystowej. Zakres pracy obejmuje mgiie@ w gzyku Visual Basic programu
utatwiajgcego analiz asortymentéw wg metod ABC, XYZ, oraz ich komhinapjognozowanie
wybranych asortymentéw metodami Browna, Holta itévaia.

WSTEP

Termin logistyka wywodzi si z jczyka greckiego. Pochodzi od stowa logicos, logos
czyli liczenie, sztuka liczenia. Stowa tego po mierwszy uyt Cesarz bizantyjski na
pocztku X wieku w odniesienie do dzid@avojennych. W latach 30-tych XX wieku logistyk
stosowano w przeddiiorstwach amerykeskich w celu usprawnienia zadzania
transportem, magazynowaniem oraz zasobami. Po jHievéwiatowej logistyk stosowano
gtéwnie w Japonii oraz Europie. Nowoczesny systderogvania zapasami opracowano
i wdrozono w Japonii w latach 60-tych. Jego gtbwnym zaglanibyto usprawnienie
przemieszczania egci pomkedzy r&nymi gakziami montau. W nast¢pnym czasie nagpit
rozwoj koncepcji Just In Time - brak zapaséw, degtaa bieaco.

Do szybkiego rozwoju koncepciji logistycznych przymity sic miedzy innymi wzrost
cen paliwa, energii, transportu oraz nasilenie kkoancji. Producenci byli zmuszeni
do poszukiwania nowychzrodet uzyskania przewagi rynkowej, zapewnienia rikben
krotkiego czasu oczekiwania na produkt oraz jegaanivodnéc.

Pogcie logistyka towarzyszy polskiemu spotetzisvu od okoto potowy zesziego
stulecia, lecz do tej pory nie ma jasno i doktadsfmutowanej definicji tego zagadnienia.
Jedna z definicji opracowana przez Towarzystwo sitygzne, brzmi:

.Logistyka jest procesem planowania, realizowaniakantrolowania sprawnego
i efektywnego ekonomicznie przeptywu i skiadowamsiarowcow, materiatdw, zapasow
produkcji w toku, wyrobéw gotowych i zwdanych z tym ustug oraz odpowiednich
informacji z miejsca pochodzenia do miejsca konstjmyw celu zaspokojenia wymaga
Klientow”. [1]

Prognozowanie jest jednym z svaejszych dziatdbw logistyki. Dotyczy sprzega
produkcji, magazynowania wyrobéw gotowych oraz suw@w. Dzkki prognozom ména
okresli¢ zdolng¢ wytworcz, a co za tym idzie, wybéaodpowiedni metod wytwarzania
lub $wiadczenia ustug, zadecydotva ilosci zatrudnianych pracownikdéw oraz przewidzie
poziom kosztow. W literaturze dotygzj logistyki modele prognozowania pojawity
Sie okoto 1959r.
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1. IDENTYFIKACJA OBIEKTU BADA N

Firma Sitaniec Technology zajmgp s¢ automatyly przemystow istnieje na polskim
rynku od 2000 roku. Pogikowo obszarem jej dziataldo byla sprzeda urzadzer i
podzespotéw automatyki, kompletacja dostaw orazodalrzdzer. Wraz ze wzrostem
doswiadczenia kadry pracowniczej firma zalezswiadczy ustugi inzynierskie.

Aktualnie Firma Sitaniec Technology zajmuje girojektowaniem, wykonaniem oraz
programowaniem systemoOw sterowania i monitoringua Mre dadwiadczenie w wielu
dziedzinach przemystu: sppnvczy, drzewny, cementowy, aplikacje wodisoiekowe. Firma
swiadczy swoje ustugi przede wszystkim na terenigewddztwa lubelskiego reprezeniaj
jednoczénie producentéw takich jak: APAR, Endress+HausEr,System Control, OEM
Automatic, Omron, SAMSON, SICK, Siemens, Termo-krgx, Yokogawa.

Podstawowym problemem z ktorym zeitz boryk& sie w przedstbiorstwie byta zia
organizacja magazynu gzi automatyki przemystowej. Jake w samym magazynie jest
prawie 26 000 asortymentow istotnym problemem s&donie tylko nadzorowanie ich
standw, ale tate zamawianie i kontrola zakupow.a8ttez zrodzita s¢ potrzeba wykonania
programu, ktory bazua¢ na prostych algorytmach, mégtby wspoméc procesgyziyjne i
usprawné polityke zakupdw przedsbiorstwa. Przyjto, ze aplikacja powinna mée
mozliwos¢ klasyfikacji produktow, oraz na bazie wiedzy opad rejestry firmy, wykonywa
prognozowanie krétkoterminowe ich zapotrzebowania.

2. METODY PROGNOZOWANIA ZAIMPLEMENTOWANE
W PROGRAMIE

2.1. Metody klasyfikacji produktéw

2.1.1. Metoda ABC

Metoda ABC powstata na przetlomie dzietmastego i dwudziestego wieku. Po raz
pierwszy sformutowat g wtoski ekonomista Vilfredo Pareto, podczas proveswia bada
koncentracji dochodéw w krajach kapitalistycznydinaliza ABC zwana jest rownie
"zasad 80/20" ze wzgldu na zataeenie,  od 20% przyczyn pochodzi 80% wynikow. Jest to
elementarna metoda padkowania duaych zbiorow o zblionym przeznaczeniu lub statusie.
Stosuje si ja w celu podzialu pewnej grupy danych na @élary okres, rozmieszczania
zapasOw w magazynie wedtug wadbjak i wielkasci obrotéw. Podziat na poszczegdlne
grupy okrdlany jest proporcjami udziatu [2], [3].

2.1.2. Metoda XYZ

Metoda XYZ shiy do klasyfikacji zasoboéw wedtug regulagsbzapotrzebowania i ich
doktadndci. Jest uzupetlnieniem metody ABC, leczznd sic od niej celem oraz
postpowaniem. Podstaydo klasyfikacji XYZ @ dane z eigu okresow co odidia ja od
metody ABC w ktérej pod uwagest brany jeden okres. Metoda XYZ polega na paldmiu
zapasOw na grupy opisge struktury aytkownika.

2.1.3. Metoda mieszana ABC/XYZ

W praktyce bardzo ¢sto stosuje gsikombinacg metod ABC i XYZ. Pozwala ona lepigj
zobrazowa oraz usprawiiproces zamawiania asortymentu. Na jej podstawieneaokréli ¢
optymalne zamdwienie dla elementow przynadgch do poszczegolnych grup [4,5].

* AX - zapasy wymagage szczegoblnego nadzoru, zapewna@ggtos¢ dostaw;

* AY - asortymenty, ktére mma zamawié automatycznie;
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* AZ - elementy o diej wartaci lecz matej rotacji, realizowane na zaméwienieriia;
« BX, BY, CX, CY - asortymenty, ktorych zapasy powniyé ograniczone do
niezlednego minimum;
* CZ - asortymenty ktére magnikomy wpltyw na wart& magazynu, lecz powody;j
znaczny wzrost poziomu obstugi klienta,
Warto zauway¢, ze uwanie monitorujc 5+10% pierwszych pozycji z grupy AX
jesté&my w stanie oaigna¢ znacace oszczdnaci.
Wyniki analizy ABC/XYZ ma@na przedstawi w formie tabeli 1 lub na
trojwymiarowym wykresie kolumnowym.

Tab. 1. Kombinacja metod ABC i XYZ [6]

Pozio_nl Wartasciowosé
wartasci (poziom zuycia)
zuycia
C
Dokladngé¢ A B (niska warté¢ zuzycia)
prognozy (wysoka warté¢ zwzycia) | (Srednia wartéé zuzycia)

X Wysoki poziom wartéci Sredni poziom wartéci Niski poziom wartdci
(wysoka doktadng zwycia, wysoka zwzycia, wysoka zwycia, wysoka
prognozy) doktadna@¢ prognozy doktadna¢ prognozy doktadna¢ prognozy

Y Wysoki poziom Sredni poziom Niski poziom
(Srednia wartasci zuzycia, wartasci zuzycia, wartasci zuzycia,
doktadna¢ srednia doktadng srednia dokfadng srednia dokfadng
prognozy) prognozy prognozy prognozy

Z Wysoki poziom Sredni poziom Niski poziom
(niska wartcsci zwzycia, wartcsci zuzycia, wartcsci zuzycia,
doktadna¢ niska doktadn&t niska doktadn&t niska doktadn&t
prognozy) prognozy prognozy prognozy

2.2.Modele prognozowania krétkoterminowego

2.2.1 MODEL BROWNA

Model Browna opiera si na fakcie, 2 szereg czasowy zmiennej prognozowanej
wygtadza st przy wyciu sredniej ruchome.

Wspoiczénie w wielu modelach krétkoterminowego prognozowanszeregoéw
czasowych, zwanych réwriemodelami adaptacyjnymi wykorzystuje ¢ swyrownanie
wyktladnicze. Polega ono na sekwencyjnym szacowaiditnych skladnikbw szeregu
czasowego, jakdrednich waonych z ich najnowszych realizacji oraz ocen pogmaeh.
Najwicksza waga przypisywana jest ostatniej realizacjiemmej, poprzednia otrzymuje
mniejsz wag;.

2.2.2 MODEL HOLTA

Metoda Holta opiera sina dwoch rodzajach prognoz:
* prognozy wygaste w ktérych rzeczywista waétquz zostata zrealizowana
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e prognoza autentyczna stawiana na okres ktory jesziezzaistniat

Poradkowanie szeregu w metodzie Holta odbywa wsedtug wzrastagych wielkaci
produkcji. Takie pospowanie ma na celu wykazanie, mimo tych samych wielki,
kolejnaé¢ ma znaczenie, poniewazigki niej mazemy zauway¢ pewne prawictowsci.

2.2.3 MODEL WINTERA

W tej metodzie analizowany szereg posiada strgktyprawniagca do postawienia
hipotezy o zwizku midzy trendem a sezonowma. Wpltyw czynnikdw sezonowych
odzwierciedlamy wprowadzgg odpowiednie mnmiki zwane wspoétczynnikami
Sezonowseci.

3. OPIS PROGRAMU ,STEROWANIE ZAPASAMI”

Uwzgledniajpc wymagania przedddiorstwa wykonano aplikagjkomputerovs bazupaca
na Visual Basic. Podstawowe okno programu przedstemna rysunku 1.

| MENU GLOWNE |

ANALIZA ABC

ANALIZA XYZ

ABC/XYZ

MODEL BROWNA

MODEL HOLTA

MODEL WINTERSA

Rys. 1.Menu gtéwne programu "Sterowanie zapasami"

Dla kazdej z metod prognozowania zawartej w programie widaany jest oddzielny
arkusz. Jego charakterystyczne elementy zostalgdptawione na rysunku 2. Po lewej
stronie znajduje si panel z przyciskami do ktérych przypisange adpowiednie makra
realizupce kolejne kroki analizy. W gornej gxi arkusza znajduje ginazwa metody oraz
opisy poszczegodlnych kolumn tabeli w ktorej wykomywe feda obliczenia.
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LP. NAZWA ASORTYMENTU SYMBOL ASORTYMENTU ABC XYZ

GENERUI TABELE

O (G|~ |4 [wir =

11 IMPORTUJ DANE

186 WYCZYSC DANE

M4 M| MENU_GLOWNE .~ ANALIZA_ ABC ANALIZA XYZ | ANALIZA_ABC XYZ -~ MODEL_BROWNA MODEL_HOLTA MODEL_WINTERSA Sezonowost DAMNE_ZAKRZEWSKI R¢
Gotowy | %

Rys. 2.State elementy programu ,Sterowanie zapasami”

Prognozowanie naty zaca¢ od wygenerowania tabeli shcej do obliczé. Po
wcisnigciu przycisku "GENERUJ TABELE", program poprosi o podanie liczby badanych
asortymentow za pome@akna przedstawionego na rysunku 3. Po wprowadzemiicsci
liczbowe] oraz zatwierdzeniu przyciskiem "OK" makrprzypisane do przycisku
automatycznie wygeneruje tabet odpowiedny iloscia wierszy. Dane do oblichemazna
wprowadza recznie lub importowéz pliku (rysunek4).

P "

Generowanie tabeli

EX3)
Podaj liczbe asortyrnentdw:

Cancel

40

Rys. 3.0kno definiowania iléci asortymentow poddawanych analizie
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A B (o] D F G H J
: KOMBINACJA METOD ABC | XYZ
3 MENU GtOWNE
4
? LP. NAZWA ASORTYMENTU SYMBOL ASORTYMENTU METORA} [{NE TOBA
L] ABC XYZ
7 GENERUJ TABELE
8
9 1|czujnik indukcyjny IM12-04BPS-ZC1 7900037 c Y
10 2|czujnik indukcyjny IME12-04BPSZC0S 1040764 B X
11 IMPORTUJ DANE 3|czujnik indukcyjny IME18-08BPSZC0S 1040966 B Y
12 4|czujnik temp. T108-5-50-10na30/6-3,5-3-B-Pt100-2-5 T108/5/50/10NA30 c Y
13 5|fotokomérka VTE18-4P4740 6013335 B z
14 6|fotokomarka WTB4-3P3161 1028097 c Zz
15 WYCZYSC DANE 7|fotoprzekaznik WL280-P230 z reflektorem PL250 6028282 B X
16 8|FX3-CPU000000 jednostka ceniralna 1043783 c ¥
17 9|klips 3 moduty 333E A Z
18 10|klucz elestyczny do TLS, MT-GD2, TROJAN 440G-A27143 c Z
19 11|LIFELINE - napinacz linki, 2 zaciski 440E-A1T7112 c ¥
20 12|LIFELINE4 wytacznik linkowy 3NC+1NO 75m 440E-113042 c 4
21 13|tgczéwka MAZ 5/5 (szara) 11548603 A b4
22 14|obudowa ABS 240x160x120 szara 0G3019 Cc z
23 15|podstawka S10 Spin S10 A ¥
24 16|przekaznik C10 LED 24VDC C10A10X24D B Z
25 17 |przekaZznik CSSAC wyjscie 3A/24-250VAC CSSAC B 4
26 18|przekaZnik interfejsu G2RV-SL700-24DC G2RV-SL700-24D A X
27 19|przekaznik Omron 24DC G2R-2 c z
28 20|reflektor P250, 47x47mm2 5304812 B Z
29 21|regulator ARG02 24VDC 1xSSR 1xprzek, 1x4-20mA ARB02/S2/S/PIWA c Y
30 22|SIGNUM styk NC 35B3400-0C c 4
31 23|SIGUARD przekaZnik 3TK2840 24VDC K3 3TK2840-1BB40 c X
32 24|SIMATIC HMI panel OP73micro GAVE640-0BA11-0AX0 c X
4 4 b M| MENU_GLOWNE .~ ANALIZA ABC -~ ANALIZA XYZ | ANALIZA ABC XYZ . MODEL BROWNA  MODEL HOLTA - MODEL WINTERSA . SezonowosC - DANE ZAKRZEWSKI R/
Gotowy | 2

Rys. 4 Przyktad wygenerowanej tabeli z danymi zaimpoetoymi z pliku

Wszelkie analizy oraz modelowanie popytu odbywepsiprzez wdinigcie odpowiednich
przyciskbw w programie. Makra przypisane poszczegal przyciskom inicjuyj wykonanie
operacji. Generowanie okna wyboru asortymentu @izan transpozycja danych, sortowanie
danych w tabeli obliczeniowej pokazano na rysunkach.

WYBOR ASORTYMENTU
DO ANALIZY

Rys. 5.Przycisk uruchamiagy makro odpowiedzialne za wybor asortymentu
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Sub transpozycja tabeli winters()

' transpozycja Makro
bim wiersz A= Integer
wiersz = InputBox("Podaj numer asortymentu”, "Wybdr asortymentu do analizy™, "1") + 7

g = wiersz 4+ 1

Bange (Cells (g, 10), Cells(g, 21}).S5elect

Application.CutCopyMode = False

Selection.Copy

Eange ("Y3:¥Y14"™) .5elect

Selection.PasteSpecial Paste:=xlPastelll, Operation:=xlNone, SkipBlanks:= _
Fal=se, Transpose:=Irues

'wklejanie =ymbolu asortymentu nad wykresem'
Range (Cells=s (g, 8), Cell=(g, &)).5elect
Application.CutCopyMode = False
Selection.Copy

Eange ("AM3I :AF4™) .5elect

ActiveSheet.Paste

End Sub

Rys. 6.Kod zrédiowy makra generagego okno wyboru asortymentu oraz transpaerego dane do
tabeli obliczeniowej modelu Wintersa

Naciniecie przycisku ,, Oblicz model Wintersa” powoduje an@mienie makra, ktérego
kod zrédtowy przedstawiono na rysunku 7.

Private Sub Oblicz model Wintersa()

Dim czasStart As Single

Dim czasS5top As Single

czasStart = Timer

Dim alpha best As Double, beta best Ls Double, gamma best Ls Double, best_average As Double
' przyjecie wyjsciowych alfa = 0, beta = 0, gamma = 0

Range ("Z16") .Value
Range ("Z17") .Value
Range ("Z18") .Value =
alpha best = 0

beta best = 0
gamma_best = 0
best_average = Range ("RK17").Value

' szukanie minimum bigdu dla parametrow

1]
1]
1]

Do
Range ("Z17").Value = 0
Do
Range ("Z18") .Valus = 0
Do

If Range ("RK1T7").Value < best_average Then
alpha best = Range ("Z16").Value
beta best = Range ("Z17").Value

gamma best = Range ("Z18") .Value
best_average = Range ("RK17").Value
End If

Range ("Z18") .Value = Range ("Z18") .Value + 0.05

Loop While Range ("Z18").Value <= 1.0001

Range ("Z17") .Value = Range ("Z17").Value + 0.05

Loop While Range ("Z17").Value <= 1.0001

Range ("Z16") .Value = Range ("Z16") .Value + 0.05

Loop While Range ("Z16").Value <= 1.0001

' wybdr parametrdw alfa i beta dla najmniejszej wartosci bigdu
7dwietlenie info
Range ("Z16") .Value = alpha best
Range ("Z17").Value = beta_best
Range ("Z18").Valus = gamma best
czasStop = Timer - czasStartc

MsagBox "Dobrano optymalny wspoiczynnik!"™ & vbNewLine & "Czas wykonania: " & (czasStop %\ 60) & " minut _
|, " & (czasStop Mod 60) & " sekund”
End Sub

Rys. 7.Kod zrédtowy makra obliczagego model Wintersa oraz wyszuieggo optymals wartasé
wspotczynnikdwa, 3 orazy
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Do obliczéx modeli dohkczono wykresy przestawne obragg popyt oraz prognez
Makro wykonuje obliczenia dla wszystkich watowspoétczynnikdéw z krokiem 0,05. Krok
obliczen oczywicie mazna zmiené na mniejszy, co powoduje szybsze wykonanie ohiicze

PODSUMOWANIE

Program wykonany wegyku Visual Basic umdiwia wykonanie wyej wymienionych
klasyfikacji i analiz dla dowolnie dij liczby asortymentéw. Makra zastosowane w apjikac
pozwalaj na szybki import potrzebnych danych. &azitemu, unika s zmudnego procesu
recznego ich wprowadzania. RKi mieszanej metodzie ABC/XYZ mioa przypisa
asortymenty do poszczegdlnych grup, a ¢pmse wykorzystuic modele Browna, Holta i
Wintera wykona modele krotkoterminowego popytu. Makra obliaz@ja podstawie historii
ich zwycia) optymalne warkei wspotczynnikow i wyliczaj bledy prognoz. Pewnym
problemem mge by czas wyliczania modelu Wintersa, ktory wynosi Goninut.

Program ,Sterowanie zapasami” #@o0 przynig¢ firmie wiele korzyci. Powinien
zmniejszy koszty funkcjonowania magazynu, oraz alyaikoszty zakupow.

MANAGING INVENTORY
IN THE WAREHOUSE OF INDUSTRIAL
AUTOMATION PARTS

Abstract
The purpose of this study is to select the bestcémting method for selected industrial
automation components. Scope of work includes rtigeimentation of a Visual Basic program to
facilitate the analysis of the ranges by the metlbddABC, XYZ, and combinations thereof, and
forecasting methods selected assortments Browr aidlWinters'a.
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