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/adanie - przykfad

Sklep odziezowy realizuje 10 dostaw w skali roku o wielkosSci 170szt. Zapas
zabezpieczajgcy powinien wystarczy¢ na 5 dni sprzedazy (opdznienia w dostawach).
Wyznacz wielkos¢ zapasu zabezpieczajgcego jezeli sklep pracuje 340 dni w roku

Zb=Top*p
p=PlLr=....
Zb=.....szt.




System oparty na poziomie informacyjnym

A - przeglad ciagly (duzo zamowien o matej stosunkowo wielkosci)



Wyznaczanie poziomu zapasu informacyjnego

ZI=T*p +Zb

p- dzienne zuzycie
T - cykl dostawy

Zadanie:

Wyznacz wielkos¢ zapasu przy ktorej nalezy ztozy¢ zamowienia, jezeli w ciagu roku sprzedaje
sie 3500szt danej pozycji asortymentowej. Czas realizacji dostawy wynosi 5 dni. Sklep
pracuje 350 dni roboczych w skali roku. Nie utrzymuje sie zapasu bezpieczenstwa.

ZI=T*P/Lr+Zb= ......




System przegladu okresowego

ZMax

ﬁ B - przeglad okresowy (stosowany na przyktad w supermarketach) ﬁ



System przegladu okresowego

Zmax = P*(T + T,) + Zb
Q= Zmax-2Zx
ZXx- wielkos$¢ zapasu w momencie przegladu

Zadanie: W sklepie sprzedaje si¢ 3000 butelek soku w skali miesigca. Zamowienie
jest sktadane w poniedziatek rano 1 przyjezdza 3 dni pdzniej. Zapas bezpieczenstwa
pokrywa 2 dniowg sprzedaz. Okresl wielkos¢ kolejnego zamowienia jesli w
poniedziatek rano w magazynie byto 410 butelek. Sklep pracuje w trybie 24/7 z
wyjatkiem dni ustawowo wolnych.

P=3000/miesigc => dzienne p=100 butel.

Zb=Top™p= ....
Z max= ....




Zadanie — przyktad

Obliczy¢ czasowe iloSciowe i wartosciowe normy zapasow cementu w przedsiebiorstwie
produkujgcym bloki betonowe w okresie kwartatu, przy nastepujacych zatozeniach:

Cykle dostaw w ubiegtym okresie wynosity: 17, 24, 28, 15, 20 dniu
Norma techniczna zuzycia cementu na jeden blok: 50 kg,
Produkcja planowana w kwartale: 950 blokdw,

Cena materiatu 5 zt/kg



Zadanie - przyktad

Do wykonania rocznego programu produkcyjnego planowane zuzycie wynosi 8500 t maki. Zapas na poczatek
roku planowanego wynosit 400t, a na koniec roku ma wyniesc¢ 280 t. Obliczy¢ ile maki nalezy zakupi¢ w roku

planowanym aby zrealizowac program produkcyjny?

Do obliczenia zakupdw materiatowych nalezy skorzysta¢ z nastepujacej formuty:
S, +Z,=2,+S, gdzie:

p

S, - stan poczatkowy,

S, - stan na koniec danego roku,
» — Wielko$¢ zaopatrzenia,

Z,— wielko$¢ planowanego zuzycia w danym okresie.

Przeksztatcajgc powyzsze rownanie mozna obliczy¢ roczne zapotrzebowanie na make:




Zadanie - przyktad

Przedsiebiorstwo przemystu odziezowego zamawia raz na kwartat wiekszg ilos¢ materiatu. Dostawy powinny odbywac sie

sukcesywnie wedtug ustalonego harmonogramu.
Obliczyc¢ zapas minimalny, biezgcy i maksymalny oraz norme zapasu materiatu dla przedsiebiorstwa jezeli wiadomo:

Srednie dzienne zuzycie materiatu wynosi 1,3 t,
Wielkosc dostaw z okresu ubiegtego:

031 15
271 18
14 11 23
28 11 16
12 Il 20
29 11 22



Termin t Okres miedzy Odchylenia od $redniego cyklu dostaw N
dost.

t, D, t,* D,
03| 15 - - - : -
271 18 24 432 2 18 36
1411 23 18 414 3 23 69
28 Il 16 14 224 4 16 64
12 111 20 12 240 - - -
29 11 22 17 374 2 22 44

Razem = 85 1684 - 79 213




Metoda Wilsona — optymalizacja dostaw

Problem okreslenia wtasciwego poziomu zapasow jest zagadnieniem
kluczowym z punktu widzenia zabezpieczenia ciaggtosci produkgciji, czyli

minimalnego kosztu magazynowania.

Wielko$¢ partii
(dostawy)
Okres realizacji
zamowienia
ZAPA§ ]
BEZPIECZENSTWA ‘
- O >
Punkt Termin Czas

zamawiania dostawy




Metoda Wilsona — optymalizacja dostaw

Mozemy przyjac trzy strategie:

1) utrzymywanie duzych stanow magazynowych,

2) rezygnacja z magazynowania zapasOw na rzecz
metody ,,Just-in-Time” (JIT),

3) rozwigzania optymalizujace poziom zapasow
(rozwigzanie posrednie) — tzw. zapasy buforowe,

[Cz. Skowronek, Z. Sarjusz-Wolski, Logistyka w przedsi¢biorstwie, PWE, W-wa 1995].




Metoda Wilsona — optymalizacja dostaw

Kluczowe czynniki analizy:

1) przewidywalnosc sprzedazy (prognoza),
2) czestotliwosc i skala wahan sezonowych sprzedazy,

3) wymagania odbiorcow w zakresie poziomu obstugi dostaw
(pakietu serwisowego),

4) koszty zamawiania i realizacji dostaw (koszty state),
5) wartosc zapasow (koszt ubezpieczenia, kapitatu obrotowego),
6) sprawnosc dostaw (w tym ich szybkos$¢ i niezawodnos¢),

7) koszty utrzymania zapas6w na magazynie (w tym koszty
kredytu obrotowego).



Metoda Wilsona — optymalizacja dostaw

Ustalenie wlasciwego poziomu zapasow :

1) Poziom zapasow przecietnych w przedsiebiorstwie
ma zapewnic plynnosc sprzedazy (produkcji) w
zakresie prognozowanego zapotrzebowania;

2) Przy spetnieniu poprzedniego kryterium, suma

kosztow zakupu i kosztow utrzymania zapasow ma
by¢ NAJNIZSZA!



Metoda Wilsona — optymalizacja dostaw

Ustalenie wlasciwego poziomu zapasow :

Gtowny wysitek optymalizacji koncentruje
si¢ zatem na ustaleniu zapasu,
zakupu
oraz koszt utrzymania

Niemal wszyscy autorzy opracowan z logistyki
proponuja zastosowac formute WILSONA.




Metoda Wilsona — optymalizacja dostaw

Punktem wyjscia jest zdefiniowanie kryterium tacznej minimalizacji
kosztow dostawy i magazynowania:

Kz+ Km+ W — min

Kz — koszty zakupu,
Km - koszty magazynowania,
W — wartos$¢ sprzedanych towardw (w cenie zakupu).



Metoda Wilsona — optymalizacja dostaw

Kolejny etap stanowi identyfikacja sktadowych kosztow zakupu i
magazynowania.

Koszty zakupu wyliczamy nastepujgco:

Kz=kzxD/Q

kz — koszty pojedynczego zamowienia,
D — wielkos¢ zapotrzebowania (rocznego),
Q) — wielkos¢ jednej dostawy.



Metoda Wilsona — optymalizacja dostaw

Kolejny etap stanowi identyfikacja sktadowych kosztow zakupu i
magazynowania.

Koszty magazynowania mozna ustali¢ za pomocg iloczynu:

Km=kmxQ/2

km — koszty sktadowania jednostki jednego zapasu (materiatu),
Q — wielkos¢ jednej dostawy.



Metoda Wilsona — optymalizacja dostaw

Wartosc sprzedanych towarow (w cenie zakupu) zapiszemy wedtug
nastepujgcej formuty:

W=cxD

¢ — cena zakupu jednostki,
D — wielkos¢ sprzedazy - POPYTU.



Metoda Wilsona — optymalizacja dostaw

Aby znalez¢ minimum kosztoéw tgcznych zakupow, nalezy przyréwnac do
zera pierwszg pochodng ich sumy ze wzgledu na wielkos¢ dostawy:

(kzxD/Q+kmxQ/2+cxD)=0

Ostateczna postac¢ formuty Wilsona:

Q=szx2D/km -

[D. Kisperska-Moron, Podstawy podejmowania decyzji logistycznych w przedsigbiorstwie, AE w Katowicach, 1995; w:



Metoda Wilsona — optymalizacja dostaw

WNIOSKI - analiza relacji wartosci kz do km:

1) Koszt jednej dostawy towaru jest mniejszy od jego
magazynowania (kz / km > 1), nalezy zwiekszy¢ wielkos¢
zamowienia - wielkos¢ przecietnego zapasu (Q / 2).

2) Koszt dostawy towaru jest znacznie wyzszy od jego
magazynowania (kz | km << 1), nalezy zmniejszy¢ ilo$¢
dostaw — wzrost poziomu zapasow.

3) Wynik kz | km < 1 preferuje obnizenie pojedynczych dostaw i
przecietnych zapasow na rzecz wzrostu liczby dostaw w
ciggu roku.

|“ I I “ ‘ ‘. .o ’ ‘ - - ‘ ‘ ‘



Wielkos¢ zamdwienia / produkgji
W JAKICH ILOSCIACH KUPOWAC |
1 1 S




IVIOUE! EKONOITHCZTIE] WICIKOSCI
zamowienia

Economic Order Quantity Model - EOQ

ObELY
¢ Popyt na zapas jest znany i staty
¢ Czas dostawy (realizacji zamowienia) jest znany i staly
¢ Uzupetnianie zapasu jest natychmiastowe
¢ Wystepuja tylko zmienne koszty zamawiania i utrzymania zapasu
OZNACZENIA
A Zapas ™D Cz
|- > g
s Parametry ilosciowe
Q - wielkos¢ zamowienia
S - zapas maksymalny
S;. - zapas sredni
S¢rf-———— R - punkt zamawiania
R Parametry czasowe
Cz - cykl zapasow
T - cykl zamawiania
Ztozenie
Jambwienia TD - czas dostawy




Ekonomicznazwielkos¢ zamowienia EOQ

Kmin

—>
KU - roczny koszt utrzymania zapasu Q - wielkos¢ zamodwienia
KZ - roczny koszt zamawiania Q* - ekonomiczna wielkos¢ zamowienia
K -1aczny roczny koszt zmienny Kmin - minimalny roczny koszt zmienny



Parametry modelu EOQ (1)

KRYTERIUM OPTYMALIZACJI
Minimalizacja fgcznych rocznych kosztow zmiennych K=KU+KZ —> minl

zamawiania KZ i utrzymania zapaséw KU

Roczny koszt utrzymania zapasu
S Q | |
KU =S¢ Ku = 3 Ku = 5 Ku Ku - jednostkowy koszt utrzymania

Roczny koszt zamawiania

KZ — D Kz Kz - jednostkowy koszt zamawiania
Q D - prognoza rocznego popytu

Laczny roczny koszt zmienny

2

K:KU+KZ:9-KU+%-KZ—>min



Parametry modelu EOQ (2}

Ekonomiczna wielkos¢ zamowienia Q*= 2DKz
Ku
Zapas maksymalny S=Q%*
*
Zapas sredni Se = § — Q_
2 2
. L. D
Liczba zaméwien w roku LZ =—
Q ]
. _— LD
Cykl zapaséw = Cykl zamawiania Cz=T = E



Warianty modelu EOQ

Model ekonomicznej wielkosci zaméwienia EOQ Model bazowy

Model ekonomicznej wielkosci produkcji POQ
(model EOQ z uzupetnianiem stopniowym )

Model EOQ z planowanymi niedoborami Warianty
VT : modelu
(model EOQ z zamdéwieniami zalegtymi) OO

Model EOQ z rabatami cenowymi (iloSciowymi)




Model ekonomicznej wielkosci produkcji

ZAL.OZENIA MODELU

¢ Aktualne zatozenie ekonomicznej wielkosci zlecenia
¢ Uzupetnianie zapasu jest stopniowe

OZNACZENIA

Parametry ilosciowe

Qp - wielkos¢ serii/partii

A zapas produkcyjnej
T1 T2 S - zapas maksymalny
Qp |« B > S,. - zapas $redni
p -tempo produkcji (dostaw)
S d -tempo konsumpcji
zapasu (popytu
Y, o pasu (popytu)
/ Parametry czasowe
SsrF—7 /T T N T )
/ T1 - okres produkcji
Cras | konsumpcji zapasu
= T2 - okres konsumpcji zapasu
o CP Cz - cykl zapasow
< Cz q Cp - cykl produkgji




Model EOQ z zamowieniami zalegtymi

Back Order Inventory Model

ZALOZENIA MODELU

¢ Aktualne zatozenie ekonomicznej wielkosci zamoéwienia
¢ Dopuszczalne niedobory zapasu (zamowienia zalegte)

A zapas OZNACZENIA
T1 T2
- > > Parametry iloSciowe
S I Qn - wielkos¢ zamodwienia
z niedoborami
Qn S - zapas maksymalny
Czas N - niedobor maksymalny
0 -
Parametry czasowe
v T1 - okres dostepnosci zapasu
N T2 - okres niedoboru zapasu
Cz Cz - cykl zapasoéw
- >




Model EOQ z rabatami cenowymi

ZAL.OZENIA MODELU

¢ Aktualne zatozenie ekonomicznej wielkosci zlecenia
¢ Wystepuja rabaty cen (ilosciowe)

RABATY CEN
Wielkos¢ zaméwienia Cena
Od 1 do Q1 C1
Od Q1 do Q2 C2
Powyzej Q2 C3
Cl1>C2>C3



Koszty modelu EOQ 7
rabatami cenowymi

KRYTERIUM OPTYMALIZACJI

zamawiania KZ, utrzymania KU i zakupu zapaséw D-C

Realny

koszt catkowity -~ [KC (C1)
Ve
7
\\ // ) -~ KC (C2)
\ P KC (C3)
NN _
\ ~
\ ~<
N ~—_ p
N -
D-Cl
D-C2
D-C3
: : >
Q1 Q2 Q

KC:KU+KZ+D-C—>min|

W modelu EOQ z rabatami cenowymi
przy optymalizacji wielkosci zamowienia
do sumy zmiennych kosztow
zamawiania i utrzymania zapasow
dotgcza sie (quasi zmienny) koszt zakupu

Procedura ustalania
ekonomicznej wielko$ci zamoéwienia Qr*
jest zroznicowana w zaleznosci od sposobu
okreslania kosztu utrzymania zapasu

¢ Koszt utrzymania —» wartos¢ stata

¢ Koszt utrzymania — procent ceny




Koszty utrzymania — wartosc
stata

Jedna wspdlna obliczeniowa PROCEDURA USTALANIA
ekonomiczna wielko$é zaméwienia Q* EKONOMICZNEJ WIELKOSCI ZAMOWIENIA
dla ré6znych cen Z RABATAMI CENOWYMI Qr*
A 1. Oblicz wspdlng Q* dla wszystkich cen

KC (C1) wedtug zaleznosci:

KC (C2) or— [2DKz
KC (C3) Ku
2. Ustal krzywg kosztu catkowitego KC
z realnym zakresem dla Q*

3. Jezeli Q* lezy w realnym zakresie krzywej
KU (C1, C2, C3) KC o najnizszej cenie, wéwczas Qr* = Q*

4. Jezeli Q* lezy w realnym zakresie innej
krzywej, oblicz koszt KC dla Q* i dla punktow
spadku cen krzywych nizszych cen

5. Porownaj koszty. Wielkoscig ekonomiczng
jest wielkos¢ Q o najnizszym koszcie KC

Q* Q Qr*=Q (KC min)

KZ




Koszty utrzymania — procent
ceny

Ro6zne obliczeniowe PROCEDURA USTALANIA
ekonomiczne wielkosci zamowien Q* EKONOMICZNEJ WIELKOSCI ZAMOWIENIA
dla réznych cen Z RABATAMI CENOWYMI Qr*
A 1. Poczynajgc od najnizszej ceny oblicz Q*

- [KC (C1) dla kolejnych cen wedtug zalezno$ci:

« _ |2DKz
KC (C2) Q :\/ f.C

f - stopa procentowa zamrozonego kapitatu

KC (C3) 2. Ustal najblizszg krzywg kosztu KC
KU (C1) z realnym zakresem dla Q
3. Jezeli Q* lezy w realnym zakresie krzywej
KC o najnizszej cenie, wowczas Qr* = Q*
KU (C2)

4. Jezeli Q* lezy w realnym zakresie innej
KU (C3) krzywej, oblicz koszt KQ dla Q* i dla punktéw
spadku cen krzywych nizszych cen

KZ

5. Poréwnaj koszty. Wielkoscig ekonomiczng
01* |02*| |03* 0 jest wielkos¢ Q o najnizszym koszcie KC

Qr*=Q (KC min)




Model EOQ — przyktad

Liczba zamowien w roku

DANE
D = 1200 szt./rok Lz = D 1200 o o mowien
Kz = 100 zt/zamowienie * 200

Ku = 6 zt/szt./rok
LD = 240 dni roboczych/rok

Ekonomiczna wielkos¢ zamowienia

O — [2DKz :\/2-1200-100 200 srtuk
Ku 6

Zapas maksymalny
S =Q* = 200 sztuk

Zapas sredni

*
go = > = Q7 _ 290 100 satuk
2 2 2

Roczny koszt utrzymania zapasu

*
KU :%-Ku=2—(2)0-6=6002i

Roczny koszt zamawiania

KZ =R- Kz:@-100=600 zt
Q* 200

taczny roczny koszt zmienny

K = KU + KZ =600 + 600 = 1200 z/

Cykl zapasow = Cykl zamawiania

Cz=T =2 - 20 _ 40 dni
LZ 6



Model POQ — przyktad

DANE Roczny koszt utrzymania zapasu
D =1200szt/rok  p =9 szt./dzieri KU = > Ku = =33 .6 ~ 400 2
Kp = 100 zt/zlecenie d = 5 szt./dzien 2 2

Ku = 6 z#/szt./rok

Roczny koszt przezbrajania
LD = 240 dni roboczych/rok

D . 1200

KP = -Kp=——-100 =400 z/
Qp* 300
Ekonomiczna wielkos¢ produkcji )
taczny roczny koszt zmienny
- 2D Kz p
Qp* = - =300 sztuk K = KU + KP = 400 + 400 = 800 z
Ku p—d
Zapas maksymalny Cykl zapaséw = Cykl zlecania
_ LD 240 :
S:Qp*[%jgl.?j’Squki CZZTZEZTzﬁodm
Liczba przezbrojen w roku Cykl produkcji
*
LP = D = 1200 =4 zlecenia Cp= Qp = 300 =~ 33 dni
Op* 300 p



Model EOQ z niedoborami — przyktad

Liczba zamowien w roku

DANE
D = 1200 szt./rok Lz D _1200 o owien
Kz = 100 zt/zamowienie On* 240

Ku = 6 zl/szt./rok
Kn = 13,5 z/szt./rok
LD = 240 dni roboczych/rok

Ekonomiczna wielkos¢ zamowienia
O — \/21)1(2 ~ [Ku+Kn
Ku Kn
Niedob6r maksymalny

N =Qn*( Ku

Ku + Kn

~ 240 sztuk

j ~ 74 sztuki

Zapas maksymalny

S =Qn*—N =240 —74 = 166 sztuk

taczny roczny koszt zmienny

K =KU + KN + KZ =346 + 154 + 500 = 1000 z/

Cykl zapaséw = Okres (cykl) zlecania

Cz=T =220 _4gn
LP 5

Okres dostepnosci zapasu
Ti=Cz.— 0 _4g. 13"
Ku+ Kn 6+135
Okres niedoboru zapasu
Ku 6

T2=Cz- =48
Ku+ Kn 6+135

=~ 33 dni

=~ 15 dni




Model EOQ z niedoborami —
utatwienie

Wykorzystanie twierdzenia Talesa (podobienstwo trojkgtow)

¢ Trojkat zapasow jest podobny do tréjkata niedoboréw RELACJA WYJSCIOWA
¢ Relacje bokow w trojkatach sgq podobne Ku < Knl

| zapas Khn S T1
T1 T2 = =
- > > Ku N T2
> A Przykiad
on Ku = 10 zl/szt/rok
c Kn =20 zl/szt/rok
ZaSs
0 -— Qn* =600 szt.
Cz =30 dni roboczych
N ! S =400 szt
Cz N =200 szt.
= ~ T1 =20 dni
T2 =10dni



Model EOQ z rabatami —
orzyktad 1

Koszt utrzymania Ku — wartosé stata

Krzywa realna KC dla Q* — KC (C1)

DANE Roczny koszt KC dla Q* =200 sztuk
D =1200 szt./rok

Kz = 100 zt/zaméwienie KC (200) =KU + KZ + D-C1=13200 z¢

Ku = 6 z#/szt./rok

LD = 240 dni roboczych/rok Roczny koszt KC dla Q =600 sztuk

KC (600) = KU + KZ + D -C2 = 13400 z/

RABATY CEN Poréwnanie kosztow
Zamowienie 1 -599 sztuk CI =10zt
Zaméwicenie od 600 sztuk C2 = 9,5 2/ KC(200) < KC(600)

Ekonomiczna wielkos¢ Q* z rabatami
Wspodina obliczeniowa Q* dla dwéch cen Qr* = 200 sztuk

o \/ZDKZ _ \/2 -1200-100 _ 200 sztuk Liczba zamoéwien w roku LZ = 6 zamowien

Ku Cykl zapasow (zamawiania) Cz =40 dni



orzyktad 2

Koszt utrzymania Ku — procent ceny

Model EOQ z rabatami —

Krzywa realna KC dla Q* — KC (C1)

DANE
D =1200 szt./rok

Kz = 100 zt/zamowienie
Ku =25 % ceny
LD = 240 dni roboczych/rok

RABATY CEN — jak w przyktadzie 1

Obliczeniowe Q* dlacen C2 i CI

o<~ |2DKz :\/2.1200.100 ~ 318 sstuk
f.C2 0,25-9,5

o1* — 2D Kz :\/2-1200-100 = 310 srtuk
f.-C1 0,25-10

Roczny koszt KC dla Q1* =310 sztuk
KC(310)=KU +KZ +D-C1x= 12775 z¢

Roczny koszt KC dla Q =600 sztuk
KC (600)=KU+KZ+D-C2=12312,527

Porownanie kosztow

KC(310) > KC(600)

Ekonomiczna wielkos¢ Q* z rabatami

Qr* =600 sztuk

Liczba zamowien w roku LZ = 2 zamowienia

Cykl zapasow (zamawiania) Cz = 120 dni



