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Optymalizacja procesu sterowania
zapasami oparta na o grupowym
zamawianiu towaréw’

Wstep

Planowanie optymalnych wielkosci zapasow zwia-
zane jest z takim ich gromadzeniem, aby zabezpie-
czaly potrzeby klienta oraz nie generowaty nadmier-
nych kosztow z tytutu ich utrzymania. Istnieje szereg
metod statystycznych, ktdre umozliwiajg efektywne
sterowanie zapasami na kazdym etapic przeplywu
strumienia podazy w taficuchu dostaw. Sg to metody
zwigzane z: przeplywem materiatéw w procesie za-
opatrzenia, sterowaniem zapasami produkcji w toku,
utrzymywaniem zapaséw wyrobdw gotowych, a takze
planowaniem zapaséw w transporcie. Dotyczg one
glownie sterowania zapasem jednorodnym i to za-
rowno w uktadzie deterministycznym, jak i stocha-
stycznym.

W praktyce gospodarczej bardzo czgsto wystepuje
problem zamawiania roéznorodnych asortymentéw od
jednego badZ wielu dostawcdw. Zwigzany jest on z tzw.
efektem skali, czyli obnizeniem kosztow, a takze uzyska-
niem rabatOw wraz z zamawianiem surowcOow, transpor-
tem, produkcja oraz magazynowaniem produktéw
w wickszych partiach.

Rozwigzanie tego problemu zostanie przedstawione
w dalszej czedel artykutu na przyktadzie wybranej kla-
sycznej metody zamawiania grupowego, jakg jest anali-
za pokrycia.

* Referat przygotowany na V Miedzynarodowa Konferencje ,, Komplemen-
tarno§¢ logistyki cywilnej z logistyka wojskowa. Teoria i praktyka”,
Rynia 6-7.06.2013 r.

1. Zatozenia i metodyka
»analizy pokrycia”

Zatozenia

Analiza pokrycia (ang. coverage analyzis) jest metoda
grupowego zamawiania towardw od réznych dostawcow
potozonych w pordwnywalnej odlegtosci od odbiorcy.
Gléwne zatozenic metody wynika z przeksztalcenia
wzoru na ekonomiczna wielko$¢ zamowienia (EWZ):
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gdzie:
n — liczba dostaw,
EWz — ekonomiczna wielko$¢ zamodwienia,
P — popyt roczny,
Koum — jednostkowy koszt zamowienia,
k, — jednostkowy koszt utrzymania zapasu,
k,=c-u,,
c — cena zakupu jednostki towaru,
u, — wspolczynnik rocznego kosztu utrzymania
zapasu.

Po przeksztalceniach matematycznych (1 i 2) otrzy-
muje si¢ zaleznos¢ 3:
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Wrynika z niej, ze liczba dostaw n jest wprost proporcjo-
nalna do pierwiastka kwadratowego z wartosci planowa-
nych zakupow:

n~P-c ~W . “4)

Pozostate ograniczenia i zaloZenia sg nastgpujace:

B Znana jest sumaryczna liczba dostaw (/; ; np. do-
stawy realizowane sg przez operatora logistyczne-
go co tydzief,, co 2 tygodnie, co miesigc itd.).

B Koszt zamawiania jest staly i wynika z zewnetrz-
nych ograniczefi.

Metodyka

Metodyka analizy pokrycia sprowadza si¢ do wyzna-
czenia optymalnego harmonogramu dostaw w rozpatry-
wanym okresic z uwzglednieniem opisanych zatozefi
i sktada si¢ z pigciu etapow:

1) wyznaczenie dla kazdej pozycji towardw wartosci

popytu (P ¢) rozpatrywanym okresie;

2) obliczenie pierwiastkéw kwadratowych z wartosci

towarow — W :

3) obliczenie sumy pierwiastkéw kwadratowych

— Y7
4) obliczenie stalej pokrycia — k = Z}‘/W ;
d
5) obliczenie dla kazdej pozycji towardw indywidual-
nej liczby dostaw w uktadzie grupowego zamawia-

nia 1[,,, = oraz zaokraglenie obliczonych

k
liczb do petnych dostaw zgodnie zatozeniami.

Wyznaczony zgodnie z metodyka czasowy harmono-
gram dostaw minimalizuje S$rednig warto§¢ zapasu,
a tym samym odsetek od jego wartosci, czyli koszt utrzy-
mania.

2. Podejscie procesowe
do analizy pokrycia

Podejscie procesowe do opisywanej metody mozna
rozpatrywa¢ w oparciu o model SIPOC (ang. Suppliers-
Input-Process-Output-Customers ) wedtug nastgpujacego
postepowania:

1. Nalezy okredli¢ wymagania i oczekiwania odbiorcy
(wymagania klienta traktuje si¢ jako cel, do ktdre-
go dazy realizator procesu).

2. Nalezy zaprojektowacé proces, ktory te oczekiwania
spetni (wazne, aby proces zawieral jak najwigcej
wartosci zwigkszajacej jego potencjat przydatnosei
dla klienta).

Ist. Krzyzaniak, Podstawy zarzadzania zapasami w przyktadach, Biblioteka
Logistyka, Poznaf 2002.

3. Nalezy okresli¢ dane wejsciowe do procesu (naj-
waznicjsze materialy, poifabrykaty, informacie,
wiedza, umiejetnosei, narzedzia itp. oraz dostawcy
tych zasilef1).

Rysunek 1
Model SIPOC
S I P 0 C

Poziom
zadowolenia

Zrédio: P. Grajewski, Organizacja procesowa, PWE, Warszawa 2007.

Zgodnie z modelem SIPOC (1ys. 1) celem metody za-
mawiania jest takie okreSlenie harmonogramu dostaw,
ktory minimalizowatby Srednig warto$¢ zapasow. Projekt
procesu, czyli transformacja mierzalnych wejs¢ w wyjscia
odbywa si¢ w oparciu o programowanie nieliniowe. Dany-
mi wejSciowymi natomiast sa: wielkoSci potrzeb w rozpa-
trywanym okresie oraz ceny zakupu jednostek towarow.

3. Implementacja analizy pokrycia
w aplikaciji Solver

Wprowadzenie do programowania
nieliniowego

Problem decyzyjny typu:

ftx) > max; fix) —> min
& X)=0; gX)<0 (@=1,..,m)
§X) =0 &X)=0@=m+l,...r)

jest zadaniem programowania nieliniowego, jesli funk-
cja celu albo jeden z warunkéw ograniczajacych ma po-
sta¢ nieliniowa. W przypadku analizy pokrycia funkcja
celu ma charakter nicliniowy i zwigzana jest ze §rednig
wartoScig zapasow (5)°.

{; C; .
O,S;x—i —> min , Q)
gdzie:
a;; ¢c; — odpowiednio: popyt i cena jednostkowa,
X; — zmienna decyzyjna

przy warunkach ograniczajacych:

Zp. Grajewski, Organizacja procesowa, PWE, Warszawa 2007
SE. Ignasiak, Badania operacyjne, PWE, Warszawa 1996.
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l; — okre§lona liczba dostaw,
x; — catkowite,
x; > 0.

Rozwigzanie zadania nieliniowego
w aplikaciji Solver

Rozwigzujac zadanie optymalizacji nieliniowej za
pomoca dodatku Solver, uzywa si¢ procedury nume-
rycznej, zwanej algorytmem simpleks. Przed zasto-

Rysunek 2
Parametry na wejsciu analizy pokrycia

sowaniem Solvera, w celu optymalnego rozwiazania
zadania, nalezy do arkusza kalkulacyjnego wpisaé
jego parametry na wejsciu (popyt na towar, ceng za-
kupu jednostki towaru, warunki ograniczajgce,
funkcje celu, poczatkowe indywidualne liczby do-
staw; rys. 2).

Po wpisaniu wszystkich danych i formut do arkusza
kalkulacyjnego nalezy uruchomi¢ dodatek Solver (rys.
3). Na ekranie wySwietlone zostaje okno dialogowe
,Parametry dodatku Solver”, gdzie w kolejne pola
wpisuje si¢ adres funkeji celu, rodzaj optymalizacji,
adresy zmiennych decyzyjnych oraz warunki ograni-
czajace.

Produkt llos¢ Cena Wi Xi suma dostaw
A 700 6 4200/ 2,00 Idi 26 | 26
B 650 10 6500 1,00
c 140 300 42000 3,00
D 1100 500 550000 2,00
E 300 400 120000 1,00
F 110 15 1650 3,00
G 400 320 128000 5,00
H 900 150 135000 4,00
1 40 1100 44000 4,00
J 330 60 19800 1,00
funkcja celu | 254150
Zrbdto: opracowanie wiasne.
Rysunek 3
Okno dialogowe aplikacii Solver do rozwiqzywania zadania optymalizacii nieliniowej
Produkt llosé Cena Wi Xi suma dostaw
A 700 6 4200 2,00 Id | 26 [ 28
B 650 10 6500 1,00 3
c 140 300 42000 3.00 Parametry dodatku Solver @
D 1100 500 550000 2,00
E 300 400 120000 1,00 Ustaw cel: sH16)
F 110 15 1650 3,00 ] ) ! E
G 400 320 128000 5,00 T B Mo © M € Waxiosc =
H 900 150 135000 4,00 Przez zmienianie komdrek zmiennych:
| 40 1100 44000 4,00 SHEB:SHS 15 G
J 330 60 19800 1,00
funkcja celu 1‘532’1’5‘0‘, Podlegajacych ograniczeniom:
: $HS6:5H$15 >=0,1 - Dodaj
$MS5 = $NS6 =

Zmien

Resetuj wszystko

1

Zafaduj/zapisz

Ustaw wartosd nieujemne dla zmiennych bez ograniczen
Wybierz metode rozwiazywania:

Metoda rozwigzywania

W przypadku gfadkich nieliniowych probleméw dodatku Solver wybierz aparat nieliniowy GRG. Dla
liniowych probleméw dodatku Solver wybierz aparat LP simpleks, natomiast w przypadku probleméw,
ktdre nie sa gtadkie, wybierz aparat ewolucyiny.

Pomoc

Nieliniowa GRG E|

Rozwigz ] [ Zamknij

Zrodto: opracowanie wlasne.
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Uruchomienie przycisku ,,Rozwiaz” w oknie dialogo-
wym rozwigzuje zadanie, wskazujac optymalne liczby
dostaw oraz funkcje celu, ktéra okre§la minimalng war-
to§¢ zapasow dla okreslonej polityki grupowego zama-
wiania. Komunikat pojawiajacy si¢ w oknie dialogowym
, Wyniki dodatku Solver” informuje o poprawnosci do-
brania parametréw na wejéciu oraz o optymalnym roz-
wigzaniu zadania (tys. 4).

Rysunek 4
Wyniki dodatku Solver

Whnioski

Zamawianie grupowe towarOw to przykiad efektu
skali z punktu widzenia metod sterowania zapasami.
Mimo ze nawet najprostsze aplikacje komputerowe
moga okresli¢ ekonomiczne wielkodci dostaw towa-
réw, traktujac je indywidualnie, to jednak zastosowa-
nie np. programowania nieliniowego i aplikacji Solver

OK

Produkt llogé Cena Wi Xi suma dostaw
A 700 6 4200 0,66 Id | 26 [ 2
B 650 10 6500 0,82
C 140, 300, 42000, 2,09 rWyniki dodatku Solver Li_&r
D 1100 500, 550000 7,55
E 300/ 400 120000 3,53 Dodatek Solver znalazt rozwigzanie. Wszystkie ograniczenia i
F 110 15 1650 0,41 warunki optymalizacji sg spetnione Raporty
G 400 320, 128000 3,64 ’ " Wynikéw
H 900 150 135000 374 ®Zachowaj rozwiazanie dodatku Salver Wrazliwosci
. Granic
I 40 1100 44000 213 O Przywré¢ wartodd pierwotne
J 330 60 19800 1,43
funkcja celu | 125508

[ powré¢ do okna dialogowege parametréw dodatku Solver

[ Raporty konspektu

Anuluj Trwa zapisywanie scenariusza...

globalnie.

Dodatek Solver znalazi r

Jesli jest uzywany aparat GRG, to dodatek Solver znalazt przynajmniej rozwigzanie optymalne lokalnie. W
przypadku korzystania z aparatu LP simpleks oznacza to, e dodatek Solver znalazt rozwigzanie optymalne

s

ie. Wszystkie og! ia i warunki opty ji 5a sp

Zrodto: opracowanie wlasne.

Pozostaje jeszeze tylko zaokraglenie do catkowitych
liczb dostaw poszczegdlnych towaréw oraz, co moze
sprawdzi¢ czytelnik, weryfikacja wyniku (harmonogra-
mu dostaw) w oparciu o opisang w pkt. 1. empiryczna,
pigcioetapowg analizg pokrycia.

Summary

do zamawiania grupowego towardw okresla optymal-
ny harmonogram dostaw. Tak okreslona polityka za-
mawiania minimalizuje warto§¢ zapaséw, a tym sa-
mym koszty z tytutu ich utrzymania.

Optimization of process of stocks controlling based on group ordering the goods

In the article it is proposed an innovative aspect for the process of stocks controlling. It is presented an opportunity
using of nonlinear programming for the optimization of process of the group ordering the goods, which is the coverage
analysis. The attention is paid for the formation of scale effect and the occurrence of trade-off relation, connected to sa-
fety of the customer needs by the minimization the general costs of maintenance the stocks.
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