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Zasilanie materia∏owe w przedsi´biorstwach o niepotokowej
formie organizacji produkcji i us∏ug (Cz. 2)

Metoda heurystyczna
Przedstawione problemy optymaliza-

cji wielkoÊci zapasów materia∏owych
w przedsi´biorstwach o niepotokowej
organizacji produkcji i us∏ug mo˝na roz-
wiàzaç przy zastosowaniu metody pro-
gramowania heurystycznego. Stanowi
ona po∏àczenie metod matematycznych
i heurystycznych. Metody heurystyczne
sà obok metod algorytmicznych meto-
dami z dziedziny sztucznej inteligencji.
Algorytm jest to zbiór regu∏, które – je-
Êli si´ ich dok∏adnie przestrzega – do-
prowadzà z pewnoÊcià do po˝àdanego
rozwiàzania. Heurystyka natomiast, to
zestaw regu∏, które, jeÊli si´ ich prze-
strzega, mogà doprowadziç do rozwià-
zania, lecz nie gwarantujà tego1.

Program powinien naÊladowaç dzia-
∏anie doÊwiadczonego magazyniera zo-
rientowanego na Êledzenie strumienia
przep∏ywu okreÊlonego materia∏u, wnio-
skowanie oraz podejmowanie decyzji
dotyczàcych wielkoÊci zamówieƒ wyma-
ganych w danym momencie. Efekt dzia-
∏ania algorytmu w postaci sugerowanych
wielkoÊci dope∏nienia stanu zapasów po-
winien cechowaç si´ du˝à skuteczno-
Êcià w obni˝aniu kosztów materia∏o-
wych. Osiàgnàç to mo˝na w sytuacji, gdy
wymagana jest stosunkowo niedu˝a licz-
ba danych wejÊciowych oraz, co wa˝ne,
dane wejÊciowe nie sà wynikiem stoso-
wania skomplikowanych procedur obli-
czeniowych opartych na wielu czynni-
kach. Eliminacja wy˝ej wymienionych
elementów procesu optymalizacyjnego
pozwala uniknàç wielu przek∏amaƒ
i zniekszta∏ceƒ danych opisujàcych rze-
czywistoÊç a wymaganych przez trady-
cyjne modele. 

Model optymalizacji poziomu zapa-
sów w organizacji powinien si´ spraw-
dziç w warunkach, gdy2:
• wielkoÊci przychodów i rozchodów

materia∏ów sà zmiennymi losowymi
o oczekiwanym lub zupe∏nie nieocze-
kiwanym rozk∏adzie

• wyst´pujà zak∏ócenia w terminach
i wielkoÊciach dostaw materia∏ów do
magazynu.
Ze wzgl´du na powy˝sze wymagania

niezb´dne jest traktowanie optymalnego
poziomu zapasów jako przedzia∏u, tzn.
z pewnà dopuszczalnà tolerancjà (np.
100±5 sztuk). WielkoÊç ta obrazowaç b´-
dzie po˝àdany poziom zapasów w danym
odcinku czasu (np. na dany dzieƒ), wy-
znaczana b´dzie ka˝dorazowo dla kolej-
nego cyklu (np. raz dziennie, przy za∏o˝e-
niu codziennych dostaw). Realizujàc po-
stulat prostoty wprowadzanych do algo-
rytmu danych, metoda wymaga jedynie in-
formacji o przychodach i rozchodach. 

Zadania stawiane przed algorytmem
to generowanie informacji o3:
• aktualnych stanach magazynowych da-

nych materia∏ów
• po˝àdanej wielkoÊci dostawy
• wielkoÊci zapasu nadmiernego.

Ustalenie i bie˝àca modyfikacja po˝à-
danego poziomu zapasu nast´puje tutaj
w wyniku programowo re-
alizowanej obserwacji ten-
dencji (wzrostu, spadku,
równowagi) zachowania si´
poziomu zapasów w warun-
kach rzeczywistych w kolej-
nych przedzia∏ach czasowy-
ch4. Mechanizm pos∏uguje
si´ dwoma grupami para-
metrów: tzw. parametry do-
strojeniowe, które w ca∏ym
cyklu pozostajà niezmienne
(mogà ulec zmianie przed
rozpocz´ciem nowego cy-
klu obliczeniowego), po-
zwalajà „dostroiç” model do
lokalnych warunków prze-
p∏ywu materia∏ów przez
konkretny magazyn oraz

zmienne, których wartoÊci ulegajà zmia-
nom w ka˝dym cyklu. Najistotniejsze pa-
rametry dostrojeniowe to: 
Min– minimalny za∏o˝ony poziom zapasów
Max – maksymalny za∏o˝ony poziom za-

pasów 
oraz grupa parametrów pozwalajàcych
kontrolowaç elastycznoÊç i wra˝liwoÊç
modelu, takie jak parametry os∏abiajà-
ce i wzmacniajàce sygna∏ sprz´˝enia
zwrotnego lub wskaêniki tolerowanej
liczby przekroczeƒ stanów minimal-
nych i maksymalnych.
Do zmiennych modyfikowanych

w trakcie cyklu zaliczyç nale˝y m. in.:
S – rzeczywisty poziom zapasu materia∏u

w momencie obserwacji, modyfikowany
operacjami przychodów i rozchodów

StanOpt – po˝àdana wielkoÊç zapasu ob-
serwowanego materia∏u generowana
przez algorytm

R – programowo modyfikowana wartoÊç
dopuszczalnych odchyleƒ od stanu
optymalnego

Z – proponowana wielkoÊç zamówienia,
które powinno zostaç zrealizowane

Na – nadwy˝ka rozumiana jako wielkoÊç
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Rys. 1. Ideowa modyfikacja po˝àdanego poziomu zapasu dla 
S<StanOpt-R.  èród∏o: opracowanie w∏asne na podstawie: Z. Gomó∏-
ka, Sterowanie przep∏ywem materia∏ów, „Problemy magazynowania
i transportu” 1987, nr 3, s. 27.
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zapasu rzeczywistego powy˝ej warto-
Êci optymalnej.
Algorytm pozwala „naÊladowaç” do-

Êwiadczonego magazyniera podejmujàc
decyzje w oparciu o jeden z trzech wa-
runków:
1. Rzeczywisty stan zapasu kontrolowa-

nego materia∏u jest ni˝szy od stanu
optymalnego (stan optymalny trakto-
wany jest jako wartoÊç przedzia∏owa – 
StanOpt ± R):

S < StanOpt – R
Powtarzajàca si´ sytuacja wywo∏a stop-

niowy wzrost wielkoÊci stanu optymalne-
go wraz z tolerancjà R wed∏ug parame-
tru wzmacniajàcego sygna∏ sprz´˝enia
zwrotnego, co spowoduje zmiany pozio-
mu zamówieƒ Z zgodnie za wzorem:

Z = StanOpt + R – S
Ideowa modyfikacja przestawiona jest

na rys. 1.
2. Oscylacja stanu zapasów w przedziale:

StanOpt – R<S< StanOpt + R
traktowana jest jako osiàgni´cie stanu

równowagi – stan rzeczywi-
sty pokrywa si´ z po˝àda-
nym. Wywo∏a to modyfika-
cj´ wartoÊci StanOpt i R we-
d∏ug parametru obni˝ajàce-
go po˝àdany stan zapasów,
powodujàcà zbli˝anie si´
stanu optymalnego do war-
toÊci parametru Min. Dzia∏a-
nie to spowodowane jest
ciàg∏à tendencjà podejmo-
wania prób znalezienia sta-
nu równowagi na ni˝szym
poziomie ni˝ obecnie,
sprawdzanie mo˝liwoÊci ob-
ni˝enia iloÊci a tym samym
i kosztów magazynowanych
towarów. Ideowà modyfika-

cj´ po˝àdanego stanu zapasów w sytuacji
zrównania si´ stanu rzeczywistego ze sta-
nem optymalnym przedstawia rys. 2.
3. W sytuacji wystàpienia nadwy˝ki

w magazynie, tzn. gdy stan rzeczywi-
sty jest wy˝szy ni˝ stan optymalny,

S > StanOpt + R
algorytm spowoduje modyfikacje para-
metrów StanOpt i R wed∏ug, parametru
os∏abiajàcego po˝àdany poziom zapa-
sów powodujàc zbli˝anie si´ stanu zapa-
su do wartoÊci Min. JednoczeÊnie wiel-
koÊç oczekiwanych zamówieƒ zastàpio-
na zostanie informacjà o wielkoÊci nad-
miaru materia∏u w magazynie,

Na = S – StanOpt– R
Sytuacj´ takà przedstawia rys. 3.

W rozwini´ciu modelu umo˝liwiajàcym
zastosowanie go w kilku magazynach
(w´z∏ach) przedsi´biorstwa, parametr
nadwy˝ki stanowiç mo˝e podstaw´ do
wyboru alternatywy – zamawiaç towar
u dostawcy (ponoszàc koszty zamówie-
nia, transportu, zamro˝enia kapita∏u)

w celu uzupe∏nienia zapasu
czy przesunàç go z magazy-
nu, który wykazuje nadwy˝-
k´ i ograniczyç si´ do kosz-
tów transportu wewnàtrz
przedsi´biorstwa.

Model wyposa˝ony jest
ponadto w szereg parame-
trów kontrolnych, badajà-
cych s∏usznoÊç podejmowa-
nych decyzji. Wa˝nym eta-
pem w ka˝dym cyklu jest
sprawdzanie (i ewentualna
modyfikacja) czy stan opty-
malny nie przyjmuje warto-
Êci zbyt blisko poziomów
Min lub Max. Algorytm do-
puszcza mo˝liwoÊç wprowa-
dzenia opóênieƒ reakcji na

sytuacje wystàpienia nadwy˝ki lub niedo-
boru. Pozwala to wyeliminowaç niepo˝à-
dane zmiany parametrów jako implikacje
sporadycznych, krótkotrwa∏ych zmian wa-
runków otoczenia, np. chwilowa zmiana
popytu, wyst´pujàce incydentalnie, do-
puszczalne zak∏ócenia dostaw.

Do silnych stron prezentowanego algo-
rytmu zaliczyç mo˝na fakt, i˝ funkcjonu-
je zarówno w warunkach, w których wiel-
koÊci przychodów i rozchodów materia-
∏ów sà zmiennymi losowymi o oczekiwa-
nym rozk∏adzie jak i zupe∏nie nie oczeki-
wanym. Pracuje tak˝e w sytuacjach, w któ-
rych wyst´pujà zak∏ócenia w terminach
i wielkoÊciach dostaw. Daje to mo˝liwoÊç
zastosowania go w przedsi´biorstwach
dzia∏ajàcych w ró˝norakich warunkach
otoczenia. Algorytm charakteryzuje si´
niewielkimi wymaganiami w stosunku do
zasilania informacyjnego. Ustalenie warto-
Êci dostrojeniowych odbywa si´ jednora-
zowo dla d∏u˝szego przedzia∏u czasu,
ewentualne zmiany wymagane sà jedynie
w sytuacji znaczàcych zmian otoczenia
lub potencja∏u przedsi´biorstwa (np.
zwi´kszenie powierzchni magazynowej
bàdê sk∏onnoÊç do wi´kszego zamro˝enia
kapita∏u w zapasach wywo∏a koniecznoÊç
ustalenia nowej wartoÊci Max). Jedynà
zmiennà, która wymaga bie˝àcej aktuali-
zacji przez u˝ytkownika jest rzeczywisty
stan zapasu w magazynie w chwili wywo-
∏ania algorytmu. Pozosta∏e zmienne wej-
Êciowe ustalone zostanà automatycznie
na podstawie informacji wyjÊciowych
z poprzedniego cyklu zgodnie z ideà, i˝
podstawà dzia∏ania algorytmu jest obser-
wacja tendencji (wzrostu, spadku lub rów-
nowagi) zachowania si´ poziomu zapa-
sów w warunkach rzeczywistych w kolej-
nych przedzia∏ach czasowych. Warto pod-
kreÊliç, ˝e metoda ta nie wykorzystuje
technik prognozowania przysz∏oÊci (np.
prognozy rozwoju popytu), nie zak∏ada
sta∏oÊci warunków otoczenia (np. nie-
zmiennoÊci cen materia∏ów u dostawców,
sta∏ych jednostkowych kosztów utrzyma-
nia materia∏ów w magazynie).
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Rys. 2. Ideowa modyfikacja po˝àdanego poziomu zapasu dla 
StanOpt-R< S< StanOpt+R.  èród∏o: opracowanie w∏asne na podsta-
wie: Z. Gomó∏ka, Sterowanie przep∏ywem materia∏ów, „Problemy ma-
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Rys. 3. Ideowa modyfikacja po˝àdanego poziomu zapasu dla 
S>StanOpt+R.  èród∏o: opracowanie w∏asne na podstawie: Z. Gomó∏-
ka, Sterowanie przep∏ywem materia∏ów, „Problemy magazynowania
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