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0 skutkach btednej interpretacji wskaznika poziomu obstugi
przy wyznaczaniv zapasu zabezpieczajgcego (cz. 1)’

W numerze 5/2008 ,Logistyki” autor zamieScit pierwszy ar-
tykut z cyklu ,Miedzy teoria a praktyka zarzadzania zapasa-
mi”, ktéry méwil o znaczeniu prawidtowego okreslania cza-
su cyklu uzupetnienia. Nastepne artykuly z tego cyklu
dotyczyly:

e skutkow btedéw popetnianych przy wyznaczaniu odchyle-
nia standardowego popytu w cyklu uzupetniania zapasu (,,Lo-
gistyka” 6/2008)

o skutkow btednego zatozenia o typie rozktadu popytu w cy-
klu uzupelnienia zapasu (,Logistyka” 1/2009)

e wplywu zmienno$ci czasu cyklu uzupetnienia zapasu na po-
prawno$¢ wnioskowania o zalezno$ci pomiedzy zapasem za-
bezpieczajacym, a poziomem obstugi (,Logistyka” 2/2009).

Niniejszy artykutf stanowi kontynuacje cyklu, a jego celem
jest omowienie zasadniczych réznic pomiedzy dwiema defi-
nicjami poziomu obstugi, odnoszacymi sie do zarzadzania za-
pasami i wskazania ewentualnych skutkéw wynikajacych
z ich btednej interpretacji.

Przede wszystkim nalezy podkresli¢, ze poziom obstugi mo-
ze by¢ odnoszony zaréwno do pojedynczej pozycji asortymen-
towej, jak i grup pozycji. W pierwszym przypadku definiuje-
my dostepno$¢ konkretnego materiatu (produktu, towaru),
w drugim okres$lamy dostepno$¢ grup (zestawow) materialow,
na przyktad dla zamoéwien wielopozycyjnych. Przedmiotem roz-
wazan w niniejszym artykule bedzie dostepnos¢ pojedynczych
pozycji asortymentowych. Dwa podstawowe wskazniki pozio-
mu obstugi klienta (poziomu dostepnosci) to: prawdopodobien-
stwo obstuzenia popytu (POP) oraz stopien iloSciowej realiza-
cji (SIR).

Odmienno$¢ obu definicji jest wyczerpujaco przedstawio-
na w dostepnej literaturze [na przyktad 1, 3], jednak doswiad-
czenia autora w kontaktach z przedsiebiorstwami wskazuja,
ze nadal, bardzo czesto, pojecia te nie s wlasciwie rozumia-
ne i rozrozniane. Staje sie to czesto przyczyng btednego ksztat-
towania zapasu zabezpieczajacego i generowania niepo-
trzebnych kosztow.

Zagadnienie zostanie przedstawione w dwoch czesciach.
W pierwszej (niniejszy artykul) przedstawione zostang
szczegotowo podstawy obu definicji i zasady obliczania obu
wskaznikéw. Zostanie to pokazane na przykladzie pozydji
o niskim zapotrzebowaniu okresowym, ktérego rozkiad moz-
na opisac rozktadem Poissona, a to dlatego, ze w tym przy-
padku tatwiej zademonstrowac istote obliczen. Druga czes¢
artykutu bedzie dotyczyta przypadkéw, w ktérych rozkiad
popytu odpowiada rozktadowi normalnemu, a wyniki zosta-
ng uogdlnione.

Istota wyznaczania poziomu obstugi

Jak juz wspomniano, istota wyznaczania poziomu obstugi
wedtug obu podejsc¢ (definicji) zostanie pokazana na przykta-
dzie pozycji o niskim zapotrzebowaniu okresowym, ktérego
rozklad mozna opisa¢ rozktadem Poissona. Przyjmijmy naste-
pujace dane:
® popyt roczny: 1200 sztuk przy 300 dniach operacyjnych
® rozpatrywany okres obserwacji popytu: 1 dzien

stad:

e $redni popyt dzienny — P = 4 sztuki
® odchylenie standardowe popytu dziennego — 0, sztuki (dla
zachowania warunku koniecznego w przypadku rozkiadu Po-

issona — P = 0.

Rysunek 1 prezentuje przykladowy wykres zmian popytu
w funkgji czasu, odpowiadajacy przyjetym parametrom. Z ko-
lei rysunek 2 przedstawia rozklad czestos$ci wystepowania po-
szczego6lnych wielkosci popytu ,rzeczywistego” — dla danych
odpowiadajacych przebiegowi ilustrowanemu na rysunku 1,
oraz modelowego (rozkladu Poissona odpowiadajacego przy-
jetym parametrom).

Fro 4l n, D

Rys. 1. Przyktad zmian popytu w czasie, stanowiqcy podstawe przedsta-
wionych obliczen.

Przyjmijmy, ze zapas jest odnawiany w systemie opartym na
poziomie informacyjnym (poziomie ponownego zaméwienia),
a czas cyklu uzupetnienia wynosi 3 dni i nie wykazuje istotnych
odchylen (T = 3; o= 0). Jak wiadomo, kluczowe dla okreSla-
nia zaleznosci pomiedzy wymaganym poziomem obslugi, a pa-
rametrem sterujgcym odnawianiem zapasu (tu — poziomem in-
formacyjnym zapasu) jest wyznaczenie rozktadu popytu w cyklu

1 Artykut jest piatym z cyklu ,Miedzy teoria a praktyka zarzadzania zapasami” (przyp. red.).
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Rys. 2. Rozktad popytu (rozktad czestodci) dla przebiegu przedstawio-
nego na rysunku 1 na tle rozkladu modelowego (rozktad Poissona o $red-
niej P=4).
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uzupelnienia zapasu. W ogélnym przypadku opisujg go para-
metry:
e Sredni popyt w cyklu uzupetnienia zapasu:
P_P-T (1)
oraz
® odchylenie standardowe popytu w cyklu uzupetnienia zapasu:

= =32
cw=\/0§T+U%P

(2)
gdzie
P — $redni popyt w przyjetym okresie (tu popyt dzienny),
T - éredni czas cyklu uzupetnienia,
Op— odchylenie standardowe popytu w rozpatrywanym okre-
sie,
o — odchylenie standardowe czasu cyklu uzupetnienia.

W rozpatrywanym przykiadzie:
Pr=4-3=120, =273 =346,

a rozkfad bedzie nadal zgodny z rozktadem Poissona [2].

Rysunek 3 przedstawia rozklad czestosci wystepowania wiel-
kosci popytu w cyklu uzupetnienia zapasu. Mozna z niego od-
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czytad, z jaka czestoscig (z jakim prawdopodobienstwem), mo-
g3 wystapic poszczegoblne wielkosci. Na przyktad popyt na 13
jednostek w danym cyklu uzupetnienia wystapi z prawdopo-
dobiefistwem p(P. = 13) = 0,1056. Rysunek 3 przedstawia funk-
cje rozktadu prawdopodobiefstwa p(P). Popyt moze w tym
przypadku przyjmowac wartosSci catkowite nieujemne (jest
zmienng dyskretna). Musi oczywiscie zachodzic:

(3)

0]g‘-l—i=o (PTi) =1

Mozna sprawdzi¢, ze istotnie zalezno$c (3) jest w rozpatry-
wanym przyktadzie spetniona.

Funkcja rozktadu nie daje wprost informacji na temat pozio-
mu obstugi. Z punktu widzenia dostepnosci nie jest bowiem
wazne, jakie jest prawdopodobienstwo wystgpienia takiej czy
innej wielkosci popytu, ale jakie jest prawdopodobienstwo, ze
popyt ten nie bedzie wiekszy niz zapas posiadany w chwil roz-
poczecia cyklu uzupetniania (Z). To prawdopodobiefnstwo moz-
na wyrazi¢ nastepujaco:

Pi<Z
pp=o P(Pr;)

pPr=2) =X (4)

Jest to suma prawdopodobienstw wyréznionych kolorem zie-
lonym na rysunku 4. Tak obliczone prawdopodobienstwo jest
tozsame z poziomem obstugi rozumianym jako prawdopodo-
bienstwo obstuzenia popytu (w cyklu uzupefnienia zapasu) — POP.

Z praktycznego punktu widzenia wazne jest jednak nie ty-
le samo prawdopobienstwo wystgpienia takiego zdarzenia, a ra-
czej to, jak czesto mogg wystepowac braki (a doktadniej brak
zapasu w cyklu uzupetnienia). Do okreslenia tego konieczna
jest znajomosc¢ liczby dostaw w rozpatrywanym okresie (na
przyktad roku). Jesli, na przyktad, przy POP = 95% liczba do-
staw w ciagu roku wynosi 10, to brak w zapasie bedzie sie po-
jawiat $rednio raz na 2 lata.

Dla rozpatrywanego przykladu mozna przyjac, ze jesli
w chwili rozpoczecia cyklu uzupetnienia zapasu (w uproszcze-
niu — w chwili ztozenia zamoéwienia) poziom zapasu jest row-
ny 17 sztuk (dla odnawiania zapasu opartego na poziomie in-
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Rys. 3. Rozktad czestosci wystepowania poszczegéinych wielkosci po-
pytu w cyklu uzupetnienia zapasu dla rozpatrywanego przyktadu.

Rys. 4. Zasada obliczania prawdopodobieristwa obstuzenia popytu (POP)
oraz oczekiwanej liczby brakéw dla rozpatrywanego przyktadu.
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formacyjnym bedzie to wtasnie poziom informacyjny zapasu
—ZI), to POP = 93,7%. To zas oznacza, ze prawdopodobienstwo
wystapienia braku jest rowne 1-POP = 0,063. Zatem brak za-
pasu wystapi przecietnie raz na 0,(;? = 15,87 dostaw. Przy 30
dostawach w roku oznacza to wystapienie braku zapasu prze-
cietnie blisko dwa razy w roku, przy 10 — mniej wiecej raz na
pottora roku.

W tablicy 1, dla rozpatrywanego przyktadu, pokazano wptyw
poziomu zapasu informacyjnego (ZI) i wymaganego poziomu ob-
stugi POP na czesto$¢ wystepowania braku w zapasie w zalez-
nosci od wielkosci dostawy i liczby dostaw w roku.

Definiowanie poziomu obstugi za pomocg wskaznika opar-
tego na prawdopodobienstwie (POP) jest uzasadnione szcze-
goblnie tam, gdzie konsekwencje braku zapasu (marketingowe,
ekonomiczne, techniczne) wigzg sie z samym faktem powsta-
nia takiego braku, a niekoniecznie z jego wielkoscia. Dotyczy
to np. skutkéw zatrzymania produkcji z powodu braku cze-
$ci zamiennych. Jednak w wielu przypadkéw liczy sie liczba bra-
kéw i wtedy bardziej uzasadniony jest pomiar poziomu obstu-
gi za pomocg stopnia ilosciowej realizacji — SIR:

Po—NB

SIR = %=

()
gdzie:

P, — popyt w obserwowanym okresie (np. popyt roczny)
NB — liczba brakéw w rozpatrywanym okresie.

Zaktadajac, ze zapotrzebowanie jest pokrywane regularny-
mi dostawami o wielko$ci WD, to ich liczba bedzie wynosita,
Id = WD, a liczba brakéw przypadajaca na jedng dostawe (na

. L . . . NB
jeden cykl uzupetnienia zapas6w) bedzie wynosita nb =7

Formuta [3] moze by¢ wtedy przedstawiona nastepujaco:

WD -Id—nb-WD __
WD - Id

WD - nb
WD

SIR = (6)

Kluczowe jest zatem obliczenie oczekiwanej liczby brakow.
Tu znajdzie zastosowanie funkcja rozktadu prawdopodobien-
stwa. Zasade obliczen ilustruje rysunek 4.

Jesli zapas w chwili rozpoczecia cyklu uzupetnienia jest row-
ny 17 sztuk (ZI = 17), to w przypadku gdy popyt w tym cyklu
bedzie mniejszy lub réwny 17, liczba brakéw bedzie réwna 0.
W przypadku, gdy popyt bedzie réowny 18 (co nastapi z praw-
dopodobienstwem p (P;=18) = 0,02555, liczba brakéw wynie-
sie Ib = 18 — 17 = 1. Podobnie, jesli popyt bedzie réwny na
przyktad 20 (co nastapi z prawdopodobiefistwem p(P;=20)
= 0,005533, liczba brakéw wyniesie Ib = 20 — 17 = 3. Ocze-
kiwana liczba brakow nb jest sumg iloczynéw liczb brakow przez
prawdopodobienstwo ich wystapienia:

nb(Zl) = Z1b(zZl) - p(b) = X5 _ i (0r-Z) - plP)  (7)
nb(Zl) = (17 -17) - 0,038325 + (18 - 17) - 0,02555 + - - -
+ (28-17)-0,00033 + - - - = 0,1448

Poziom obstugi jako stopien ilo$ciowej realizacji (SIR) moz-
na obliczy¢ ze wzoru (5). Jak wida¢ poziom ten zalezy od wiel-
kosci dostawy.

| tak, mozna obliczy¢, ze dla WD = 8 sztuk,

SIR =
a dla WD = 80 sztuk, SIR =

80,1448 _ gg 199
8 ’ ,

80-0,1448

s = 99.82%

W tablicy 2 pokazano wptyw poziomu zapasu informacyj-
nego (ZI) na poziom obstugi SIR w zaleznos$ci od wielkosci do-
stawy i liczby dostaw w roku.

Tab. 1. Wptyw poziomu zapasu informacyjnego (Zl) i poziomu obstugi POP na czesto$é wystepowania braku w zapasie w zaleznoéci od liczby do-
staw w roku (wielko$ci dostawy) dla przedstawionego przyktadu (opracowanie wiasne).
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Tab. 2. Wptyw poziomu zapasu informacyjnego (ZI) na poziom obstugi SIR w zalezno$ci od wielkosci dostawy (liczby dostaw w roku) dla przedsta-

wionego przyktadu (opracowanie wtasne).
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Poréwnujac wartosci obu wskaznikéw poziomu obstugi (POP
— tablica 1 i SIR — tablica 2) mozna zauwazy¢, ze dla tych sa-
mych warunkéw (tu, przy tym samym poziomie informacyjnym
i wielko$ci/liczbie dostaw) wskaznik prawdopodobienstwa POP
jest zawsze mniejszy od wskaznika ilosSciowego SIR. Jednocze-
$nie, na podstawie tablic 1 i 2 mozna zaobserwowac skutki bfed-
nej interpretacji definicji poziomu obstugi. Zat6zmy, ze
przedsiebiorstwo zamierza (dla rozpatrywanego przyktadu) za-
pewni¢ poziom obstugi SIR = 99,5% (niezrealizowane wyda-
nia na poziomie 0,5% calkowitego rocznego zapotrzebowania).
Przyjmijmy, ze ustalona wielko$¢ dostawy wynosi 56 sztuk. Z ta-
blicy 2 mozna odczytac, ze zaméwienie powinno by¢ skfada-
ne przy poziomie 16 sztuk (ZI=16). Btedna interpretacja wskaz-
nika poziomu obstugi i przyjecie go jako prawdopodobienstwo
obstuzenia popytu (POP=99,5%), spowoduje, Ze wymagany po-
ziom zapasu zostatby ustalony na poziomie 22 jednostek (ta-
blica 1). Oznacza to nadmiar 6 jednostek w zapasie. Oczeki-
wany stopien ilo$ciowej realizacji dla tego poziomu zapasu
informacyjnego (tablica 2) jest rowny 99,986 %. Praktyka po-
kazuje, ze zaobserwowanie faktu zawyzenia poziomu obstu-
gi SIR ponad oczekiwany jest bardzo trudne, a wlasciwie nie-
mozliwe. Powoduje to utwierdzenie w przekonaniu, ze zapas
zabezpieczajacy zostal prawidlowo wyznaczony.

Sytuacja odwrotna (zdarzajaca sie jednak w praktyce niepo-
réwnanie rzadziej), to znaczy przy wymaganym poziomie ob-
stugi w ujeciu probabilistycznym (na przyktad POP = 99,5%),
wyznaczanie zapasu zabezpieczajacego (lub informacyjnego)
wedltug podejscia iloSciowego, skutkuje zanizeniem poziomu
obstugi. Przy wielkosci dostawy — podobnie jak wyzej — réw-
niej 56 sztuk, z tablicy 2 odczytamy ZI = 16 sztuk. Tymcza-
sem, dla tego poziomu zapasu, w rozpatrywanym przykfadzie,
POP = 89,87%. Mozna obliczy¢, ze w takim przypadku braki
w zapasie bedg sie pojawialy w przyblizeniu 20 razy czesciej
(), a to juz widoczna réznica.

Podsumowanie

Podsumowujac rozwazania przedstawione w | czesci arty-
kutu nalezy wskazac¢ nastepujace kwestie:
1.Poziom obstugi definiowany: probabilistycznie (prawdopodo-
bienstwo obstuzenia popytu w danym cyklu odnowienia zapa-

su—POP) i ilosciowo (stopien ilosciowej realizacji w rozpatry-
wanym okresie — SIR), mimo, ze wyrazane w podobny sposob
— procentowo, w przedziale <0%; 100%), r6znig sie zasadniczo.

2.Dla okreslenia prawdopodobienstwa obstuzenia popytu, przy
znanym odchyleniu standardowym popytu w cyklu uzupetnie-
nia zapasu wystarczy znajomos$¢ zapasu informacyjnego (w sys-
temie opartym na poziomie informacyjnym) lub tak zwanego
zapasu maksymalnego (w systemie przegladu okresowego).
Okreslenie stopnia ilosciowej realizacji wymaga dodatkowo zna-
jomosci wielkosci dostawy (liczby dostaw w przyjetym okresie).

3.Bledna interpretacja zalozen co do sposobu definiowania po-
ziomu obstugi, skutkujaca przyjeciem niewtasciwej definigji
i — co za tym idzie — niewlasciwego algorytmu obliczen skut-
kuje albo zanizeniem pozadanego poziomu obstugi, albo (co
czestsze, a jednoczesnie trudniejsze do zidentyfikowania) nie-
potrzebnym zawyzeniem poziomu informacyjnego zapasu i tym
samym utrzymywaniem zapasu nadmiernego.

4.W niniejszym artykule omawiane kwestie zostaly, dla tatwiej-
szego zademonstrowania réznic w podejéciu do obu sposo-
béw definiowania poziomu obstugi, przedstawione na przy-
ktadzie pozycji wolno rotujacej, dla ktérej rozklad popytu
mozna opisac rozkladem Poissona. Druga czes¢ artykutu (,Lo-
gistyka” 1/2011) obejmie zasady obliczen oraz poréwnania obu
wskaznikow poziomu obstugi dla rozkfadu normalnego,
sprawdzajacego sie w przypadku pozygji szybko rotujacych
i — co wazne — stosowanego powszechnie w réznego typu apli-
kagjach i systemach informatycznych wspomagajacych zarza-
dzanie zapasami. Przedstawione zostang — w postaci uogél-
nionej — skutki blednego interpretowania obu definicji
poziomu obstugi.
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