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W nu me rze 5/2008 „Lo gi sty ki” au tor za mie ścił pierw szy ar -
ty kuł z cy klu „Mię dzy teo rią a prak ty ką za rzą dza nia za pa sa -
mi”, któ ry mó wił o zna cze niu pra wi dło we go okre śla nia cza -
su cy klu uzu peł nie nia. Na stęp ne ar ty ku ły z te go cy klu
do ty czy ły:
� skut ków błę dów po peł nia nych przy wy zna cza niu od chy le -

nia stan dar do we go po py tu w cy klu uzu peł nia nia za pa su („Lo -
gi sty ka” 6/2008)

� skut ków błęd ne go za ło że nia o ty pie roz kła du po py tu w cy -
klu uzu peł nie nia za pa su („Lo gi sty ka” 1/2009)

� wpły wu zmien no ści cza su cy klu uzu peł nie nia za pa su na po -
praw ność wnio sko wa nia o za leż no ści po mię dzy za pa sem za -
bez pie cza ją cym, a po zio mem ob słu gi („Lo gi sty ka” 2/2009).

Ni niej szy ar ty kuł sta no wi kon ty nu ację cy klu, a je go ce lem
jest omó wie nie za sad ni czych róż nic po mię dzy dwie ma de fi -
ni cja mi po zio mu ob słu gi, od no szą cy mi się do za rzą dza nia za -
pa sa mi i wska za nia ewen tu al nych skut ków wy ni ka ją cych
z ich błęd nej in ter pre ta cji. 

Przede wszyst kim na le ży pod kre ślić, że po ziom ob słu gi mo -
że być od no szo ny za rów no do po je dyn czej po zy cji asor ty men -
to wej, jak i grup po zy cji. W pierw szym przy pad ku de fi niu je -
my do stęp ność kon kret ne go ma te ria łu (pro duk tu, to wa ru),
w dru gim okre śla my do stęp ność grup (ze sta wów) ma te ria łów,
na przy kład dla za mó wień wie lo po zy cyj nych. Przed mio tem roz -
wa żań w ni niej szym ar ty ku le bę dzie do stęp ność po je dyn czych
po zy cji asor ty men to wych. Dwa pod sta wo we wskaź ni ki po zio -
mu ob słu gi klien ta (po zio mu do stęp no ści) to: praw do po do bień -
stwo ob słu że nia po py tu (POP) oraz sto pień ilo ścio wej re ali za -
cji (SIR).

Od mien ność obu de fi ni cji jest wy czer pu ją co przed sta wio -
na w do stęp nej li te ra tu rze [na przy kład 1, 3], jed nak do świad -
cze nia au to ra w kon tak tach z przed się bior stwa mi wska zu ją,
że na dal, bar dzo czę sto, po ję cia te nie są wła ści wie ro zu mia -
ne i roz róż nia ne. Sta je się to czę sto przy czy ną błęd ne go kształ -
to wa nia za pa su za bez pie cza ją ce go i ge ne ro wa nia nie po -
trzeb nych kosz tów.

Za gad nie nie zo sta nie przed sta wio ne w dwóch czę ściach.
W pierw szej (ni niej szy ar ty kuł) przed sta wio ne zo sta ną
szcze gó ło wo pod sta wy obu de fi ni cji i za sa dy ob li cza nia obu
wskaź ni ków. Zo sta nie to po ka za ne na przy kła dzie po zy cji
o ni skim za po trze bo wa niu okre so wym, któ re go roz kład moż -
na opi sać roz kła dem Po is so na, a to dla te go, że w tym przy -
pad ku ła twiej za de mon stro wać isto tę ob li czeń. Dru ga część
ar ty ku łu bę dzie do ty czy ła przy pad ków, w któ rych roz kład
po py tu od po wia da roz kła do wi nor mal ne mu, a wy ni ki zo sta -
ną uogól nio ne.

Isto�ta�wy�zna�cza�nia�po�zio�mu�ob�słu�gi

Jak już wspo mnia no, isto ta wy zna cza nia po zio mu ob słu gi
we dług obu po dejść (de fi ni cji) zo sta nie po ka za na na przy kła -
dzie po zy cji o ni skim za po trze bo wa niu okre so wym, któ re go
roz kład moż na opi sać roz kła dem Po is so na. Przyj mij my na stę -
pu ją ce da ne:
� po pyt rocz ny: 1200 sztuk przy 300 dniach ope ra cyj nych
� roz pa try wa ny okres ob ser wa cji po py tu: 1 dzień

stąd:
� śred ni po pyt dzien ny – P = 4 sztu ki
� od chy le nie stan dar do we po py tu dzien ne go – σp sztu ki (dla

za cho wa nia wa run ku ko niecz ne go w przy pad ku roz kła du Po -
is so na – P = σp).

Ry su nek 1 pre zen tu je przy kła do wy wy kres zmian po py tu
w funk cji cza su, od po wia da ją cy przy ję tym pa ra me trom. Z ko -
lei ry su nek 2 przed sta wia roz kład czę sto ści wy stę po wa nia po -
szcze gól nych wiel ko ści po py tu „rze czy wi ste go” – dla da nych
od po wia da ją cych prze bie go wi ilu stro wa ne mu na ry sun ku 1,
oraz mo de lo we go (roz kła du Po is so na od po wia da ją ce go przy -
ję tym pa ra me trom).

Przyj mij my, że za pas jest od na wia ny w sys te mie opar tym na
po zio mie in for ma cyj nym (po zio mie po now ne go za mó wie nia),
a czas cy klu uzu peł nie nia wy no si 3 dni i nie wy ka zu je istot nych
od chy leń (T = 3; sT ≈ 0). Jak wia do mo, klu czo we dla okre śla -
nia za leż no ści po mię dzy wy ma ga nym po zio mem ob słu gi, a pa -
ra me trem ste ru ją cym od na wia niem za pa su (tu – po zio mem in -
for ma cyj nym za pa su) jest wy zna cze nie roz kła du po py tu w cy klu

O skut�kach�błęd�nej�in�ter�pre�ta�cji�wskaź�ni�ka�po�zio�mu�ob�słu�gi
przy�wy�zna�cza�niu�za�pa�su�za�bez�pie�cza�ją�ce�go�(cz.�I)1

Sta ni sław Krzy ża niak
In sty tut Lo gi sty ki i Ma ga zy no wa nia

1 Ar ty kuł jest piątym z cyklu „Między teorią a praktyką zarządzania zapasami” (przyp. red.).

Rys. 1. Przy kład zmian po py tu w cza sie, sta no wią cy pod sta wę przed sta -
wio nych ob li czeń.
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uzu peł nie nia za pa su. W ogól nym przy pad ku opi su ją go pa ra -
me try:
� śred ni po pyt w cy klu uzu peł nie nia za pa su:

PT = P ∙ T (1)

oraz 
� od chy le nie stan dar do we po py tu w cy klu uzu peł nie nia za pa su:

σPT = √ σp ∙ T + σT ∙ P (2)

gdzie
P – śred ni po pyt w przy ję tym okre sie (tu po pyt dzien ny),
T – śred ni czas cy klu uzu peł nie nia,
sP – od chy le nie stan dar do we po py tu w roz pa try wa nym okre -

sie,
sT – od chy le nie stan dar do we cza su cy klu uzu peł nie nia.

W roz pa try wa nym przy kła dzie:

PT = 4 ∙ 3 = 12; spT = 2 ∙ √3 = 3,46,

a roz kład bę dzie na dal zgod ny z roz kła dem Po is so na [2].

Ry su nek 3 przed sta wia roz kład czę sto ści wy stę po wa nia wiel -
ko ści po py tu w cy klu uzu peł nie nia za pa su. Moż na z nie go od -

czy tać, z ja ką czę sto ścią (z ja kim praw do po do bień stwem), mo -
gą wy stą pić po szcze gól ne wiel ko ści. Na przy kład po pyt na 13
jed no stek w da nym cy klu uzu peł nie nia wy stą pi z praw do po -
do bień stwem p(PT = 13) = 0,1056. Ry su nek 3 przed sta wia funk -
cję roz kła du praw do po do bień stwa p(PT). Po pyt mo że w tym
przy pad ku przyj mo wać war to ści cał ko wi te nie ujem ne (jest
zmien ną dys kret ną). Mu si oczy wi ście za cho dzić:

∑pTi=o (PTi
) = 1 (3)

Moż na spraw dzić, że istot nie za leż ność (3) jest w roz pa try -
wa nym przy kła dzie speł nio na.

Funk cja roz kła du nie da je wprost in for ma cji na te mat po zio -
mu ob słu gi. Z punk tu wi dze nia do stęp no ści nie jest bo wiem
waż ne, ja kie jest praw do po do bień stwo wy stą pie nia ta kiej czy
in nej wiel ko ści po py tu, ale ja kie jest praw do po do bień stwo, że
po pyt ten nie bę dzie więk szy niż za pas po sia da ny w chwil roz -
po czę cia cy klu uzu peł nia nia (Z). To praw do po do bień stwo moż -
na wy ra zić na stę pu ją co:

p(P
T
≤ Z) = ∑pTi=o p(PTi

) (4)

Jest to su ma praw do po do bieństw wy róż nio nych ko lo rem zie -
lo nym na ry sun ku 4. Tak ob li czo ne praw do po do bień stwo jest
toż sa me z po zio mem ob słu gi ro zu mia nym ja ko praw do po do -
bień stwo ob słu że nia po py tu (w cy klu uzu peł nie nia za pa su) – POP. 

Z prak tycz ne go punk tu wi dze nia waż ne jest jed nak nie ty -
le sa mo praw do po bień stwo wy stą pie nia ta kie go zda rze nia, a ra -
czej to, jak czę sto mo gą wy stę po wać bra ki (a do kład niej brak
za pa su w cy klu uzu peł nie nia). Do okre śle nia te go ko niecz na
jest zna jo mość licz by do staw w roz pa try wa nym okre sie (na
przy kład ro ku). Je śli, na przy kład, przy POP = 95% licz ba do -
staw w cią gu ro ku wy no si 10, to brak w za pa sie bę dzie się po -
ja wiał śred nio raz na 2 la ta.

Dla roz pa try wa ne go przy kła du moż na przy jąć, że je śli
w chwi li roz po czę cia cy klu uzu peł nie nia za pa su (w uprosz cze -
niu – w chwi li zło że nia za mó wie nia) po ziom za pa su jest rów -
ny 17 sztuk (dla od na wia nia za pa su opar te go na po zio mie in -

Rys. 2. Roz kład po py tu (roz kład czę sto ści) dla prze bie gu przed sta wio -
ne go na ry sun ku 1 na tle roz kła du mo de lo we go (roz kład Po is so na o śred -
niej P=4).

Rys. 3. Roz kład czę sto ści wy stę po wa nia po szcze gól nych wiel ko ści po -
py tu w cy klu uzu peł nie nia za pa su dla roz pa try wa ne go przy kła du.

Rys. 4. Za sa da ob li cza nia praw do po do bień stwa ob słu że nia po py tu (POP)
oraz ocze ki wa nej licz by bra ków dla roz pa try wa ne go przy kła du.
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for ma cyj nym bę dzie to wła śnie po ziom in for ma cyj ny za pa su
– ZI), to POP ≈ 93,7%. To zaś ozna cza, że praw do po do bień stwo
wy stą pie nia bra ku jest rów ne 1-POP ≈ 0,063. Za tem brak za -
pa su wy stą pi prze cięt nie raz na 0,063 = 15,87 do staw. Przy 30
do sta wach w ro ku ozna cza to wy sta pie nie bra ku za pa su prze -
cięt nie bli sko dwa ra zy w ro ku, przy 10 – mniej wię cej raz na
pół to ra ro ku.

W ta bli cy 1, dla roz pa try wa ne go przy kła du, po ka za no wpływ
po zio mu za pa su in for ma cyj ne go (ZI) i wy ma ga ne go po zio mu ob -
słu gi POP na czę stość wy stę po wa nia bra ku w za pa sie w za leż -
no ści od wiel ko ści do sta wy i licz by do staw w ro ku.

De fi nio wa nie po zio mu ob słu gi za po mo cą wskaź ni ka opar -
te go na praw do po do bień stwie (POP) jest uza sad nio ne szcze -
gól nie tam, gdzie kon se kwen cje bra ku za pa su (mar ke tin go we,
eko no micz ne, tech nicz ne) wią żą się z sa mym fak tem po wsta -
nia ta kie go bra ku, a nie ko niecz nie z je go wiel ko ścią. Do ty czy
to np. skut ków za trzy ma nia pro duk cji z po wo du bra ku czę -
ści za mien nych. Jed nak w wie lu przy pad ków li czy się licz ba bra -
ków i wte dy bar dziej uza sad nio ny jest po miar po zio mu ob słu -
gi za po mo cą stop nia ilo ścio wej re ali za cji – SIR:

SIR = Po
(5)

gdzie:
Po – po pyt w ob ser wo wa nym okre sie (np. po pyt rocz ny)
NB – licz ba bra ków w roz pa try wa nym okre sie.

Za kła da jąc, że za po trze bo wa nie jest po kry wa ne re gu lar ny -
mi do sta wa mi o wiel ko ści WD, to ich licz ba bę dzie wy no si ła, 

ld = WD , a licz ba bra ków przy pa da ją ca na jed ną do sta wę (na 

je den cykl uzu peł nie nia za pa sów) bę dzie wy no si ła nb = ld . 

For mu ła [3] mo że być wte dy przed sta wio na na stę pu ją co:

SIR = –––––––––––– = –––––– (6)

Klu czo we jest za tem ob li cze nie ocze ki wa nej licz by bra ków.
Tu znaj dzie za sto so wa nie funk cja roz kła du praw do po do bień -
stwa. Za sa dę ob li czeń ilu stru je ry su nek 4.

Je śli za pas w chwi li roz po czę cia cy klu uzu peł nie nia jest rów -
ny 17 sztuk (ZI = 17), to w przy pad ku gdy po pyt w tym cy klu
bę dzie mniej szy lub rów ny 17, licz ba bra ków bę dzie rów na 0.
W przy pad ku, gdy po pyt bę dzie rów ny 18 (co na stą pi z praw -
do po do bień stwem p (PT=18) = 0,02555, licz ba bra ków wy nie -
sie lb = 18 – 17 = 1. Po dob nie, je śli po pyt bę dzie rów ny na
przy kład 20 (co na stą pi z praw do po do bień stwem p(PT=20)
= 0,005533, licz ba bra ków wy nie sie lb = 20 – 17 = 3. Ocze -
ki wa na licz ba bra ków nb jest su mą ilo czy nów liczb bra ków przez
praw do po do bień stwo ich wy stą pie nia:

nb(ZI) = ∑lb(ZI) ∙ p(lb) = ∑pT≥ ZI (pT – ZI) ∙ p(PT) (7)

nb(ZI) = (17 – 17) ∙ 0,038325 + (18 – 17) ∙ 0,02555 + ∙ ∙ ∙
+ (28 – 17) ∙ 0,00033 + ∙ ∙ ∙ ≈ 0,1448

Po ziom ob słu gi ja ko sto pień ilo ścio wej re ali za cji (SIR) moż -
na ob li czyć ze wzo ru (5). Jak wi dać po ziom ten za le ży od wiel -
ko ści do sta wy.

I tak, moż na ob li czyć, że dla WD = 8 sztuk,

SIR = –––––– = 98,19%, 

a dla WD = 80 sztuk, SIR = ––––––– = 99,82%

W ta bli cy 2 po ka za no wpływ po zio mu za pa su in for ma cyj -
ne go (ZI) na po ziom ob słu gi SIR w za leż no ści od wiel ko ści do -
sta wy i licz by do staw w ro ku.

Tab. 1. Wpływ po zio mu za pa su in for ma cyj ne go (ZI) i po zio mu ob słu gi POP na czę stość wy stę po wa nia bra ku w za pa sie w za le zno ści od licz by do -
staw w ro ku (wiel ko ści do sta wy) dla przed sta wio ne go przy kła du (opra�co�wa�nie�wła�sne).

– – – – –

– – – – –– – – – –

– – – – –– –

– – – – –– –

1

8–0,1448
8

80–0,1448
80

Po – NB

WD ∙ ld – nb ∙ WD

WD ∙ ld WD

WD – nb

Po

NB

∞



Logistyka 6/2010
43

Magazynowanie i transport wewnętrzny

Po rów nu jąc war to ści obu wskaź ni ków po zio mu ob słu gi (POP
– ta bli ca 1 i SIR – ta bli ca 2) moż na za uwa żyć, że dla tych sa -
mych wa run ków (tu, przy tym sa mym po zio mie in for ma cyj nym
i wiel ko ści/licz bie do staw) wskaź nik praw do po do bień stwa POP
jest za wsze mniej szy od wskaź ni ka ilo ścio we go SIR. Jed no cze -
śnie, na pod sta wie ta blic 1 i 2 moż na za ob ser wo wać skut ki błęd -
nej in ter pre ta cji de fi ni cji po zio mu ob słu gi. Za łóż my, że
przed się bior stwo za mie rza (dla roz pa try wa ne go przy kła du) za -
pew nić po ziom ob słu gi SIR = 99,5% (nie zre ali zo wa ne wy da -
nia na po zio mie 0,5% cał ko wi te go rocz ne go za po trze bo wa nia).
Przyj mij my, że usta lo na wiel kość do sta wy wy no si 56 sztuk. Z ta -
bli cy 2 moż na od czy tać, że za mó wie nie po win no być skła da -
ne przy po zio mie 16 sztuk (ZI=16). Błęd na in ter pre ta cja wskaź -
ni ka po zio mu ob słu gi i przy ję cie go ja ko praw do po do bień stwo
ob słu że nia po py tu (POP=99,5%), spo wo du je, że wy ma ga ny po -
ziom za pa su zo stał by usta lo ny na po zio mie 22 jed no stek (ta -
bli ca 1). Ozna cza to nad miar 6 jed no stek w za pa sie. Ocze ki -
wa ny sto pień ilo ścio wej re ali za cji dla te go po zio mu za pa su
in for ma cyj ne go (ta bli ca 2) jest rów ny 99,986 %. Prak ty ka po -
ka zu je, że za ob ser wo wa nie fak tu za wy że nia po zio mu ob słu -
gi SIR po nad ocze ki wa ny jest bar dzo trud ne, a wła ści wie nie -
moż li we. Po wo du je to utwier dze nie w prze ko na niu, że za pas
za bez pie cza ją cy zo stał pra wi dło wo wy zna czo ny.

Sy tu acja od wrot na (zda rza ją ca się jed nak w prak ty ce nie po -
rów na nie rza dziej), to zna czy przy wy ma ga nym po zio mie ob -
słu gi w uję ciu pro ba bi li stycz nym (na przy kład POP = 99,5%),
wy zna cza nie za pa su za bez pie cza ją ce go (lub in for ma cyj ne go)
we dług po dej ścia ilo ścio we go, skut ku je za ni że niem po zio mu
ob słu gi. Przy wiel ko ści do sta wy – po dob nie jak wy żej – rów -
niej 56 sztuk, z ta bli cy 2 od czy ta my ZI = 16 sztuk. Tym cza -
sem, dla te go po zio mu za pa su, w roz pa try wa nym przy kła dzie,
POP = 89,87%. Moż na ob li czyć, że w ta kim przy pad ku bra ki
w za pa sie bę dą się po ja wia ły w przy bli że niu 20 ra zy czę ściej
(!!), a to już wi docz na róż ni ca.

Pod�su�mo�wa�nie

Pod su mo wu jąc roz wa ża nia przed sta wio ne w I czę ści ar ty -
ku łu na le ży wska zać na stę pu ją ce kwe stie:
1.Po ziom ob słu gi de fi nio wa ny: pro ba bi li stycz nie (praw do po do -

bień stwo ob słu że nia po py tu w da nym cy klu od no wie nia za pa -

su – POP) i ilo ścio wo (sto pień ilo ścio wej re ali za cji w roz pa try -
wa nym okre sie – SIR), mi mo, że wy ra ża ne w po dob ny spo sób
– pro cen to wo, w prze dzia le <0%; 100%), róż nią się za sad ni czo.

2.Dla okre śle nia praw do po do bień stwa ob słu że nia po py tu, przy
zna nym od chy le niu stan dar do wym po py tu w cy klu uzu peł nie -
nia za pa su wy star czy zna jo mość za pa su in for ma cyj ne go (w sys -
te mie opar tym na po zio mie in for ma cyj nym) lub tak zwa ne go
za pa su mak sy mal ne go (w sys te mie prze glą du okre so we go).
Okre śle nie stop nia ilo ścio wej re ali za cji wy ma ga do dat ko wo zna -
jo mo ści wiel ko ści do sta wy (licz by do staw w przy ję tym okre sie).

3.Błęd na in ter pre ta cja za ło żeń co do spo so bu de fi nio wa nia po -
zio mu ob słu gi, skut ku ją ca przy ję ciem nie wła ści wej de fi ni cji
i – co za tym idzie – nie wła ści we go al go ryt mu ob li czeń skut -
ku je al bo za ni że niem po żą da ne go po zio mu ob słu gi, al bo (co
częst sze, a jed no cze śnie trud niej sze do zi den ty fi ko wa nia) nie -
po trzeb nym za wy że niem po zio mu in for ma cyj ne go za pa su i tym
sa mym utrzy my wa niem za pa su nad mier ne go.

4.W ni niej szym ar ty ku le oma wia ne kwe stie zo sta ły, dla ła twiej -
sze go za de mon stro wa nia róż nic w po dej ściu do obu spo so -
bów de fi nio wa nia po zio mu ob słu gi, przed sta wio ne na przy -
kła dzie po zy cji wol no ro tu ją cej, dla któ rej roz kład po py tu
moż na opi sać roz kła dem Po is so na. Dru ga część ar ty ku łu („Lo -
gi sty ka” 1/2011) obej mie za sa dy ob li czeń oraz po rów na nia obu
wskaź ni ków po zio mu ob słu gi dla roz kła du nor mal ne go,
spraw dza ją ce go się w przy pad ku po zy cji szyb ko ro tu ją cych
i – co waż ne – sto so wa ne go po wszech nie w róż ne go ty pu apli -
ka cjach i sys te mach in for ma tycz nych wspo ma ga ją cych za rzą -
dza nie za pa sa mi. Przed sta wio ne zo sta ną – w po sta ci uogól -
nio nej – skut ki błęd ne go in ter pre to wa nia obu de fi ni cji
po zio mu ob słu gi.
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Tab. 2. Wpływ po zio mu za pa su in for ma cyj ne go (ZI) na po ziom ob słu gi SIR w za leż no ści od wiel ko ści do sta wy (licz by do staw w ro ku) dla przed sta -
wio ne go przy kła du (opra�co�wa�nie�wła�sne).


