
Logistyka 1/2011
41

Magazynowanie i transport wewnętrzny

W pierw szej czę ści ar ty ku łu [3] przed sta wio no isto tę róż -
ni cy w de fi nio wa niu i ob li cza niu po zio mu ob słu gi okre śla ją -
ce go do stęp ność za pa su w uję ciu pro ba bi li stycz nym (POP
– praw do po do bień stwo ob słu że nia po py tu) oraz ilo ścio wym
(SIR – sto pień ilo ścio wej re ali za cji). Ze wzglę dów po glą do wych
za gad nie nia te przed sta wio no dla przy pad ku, w któ rym roz -
kład po py tu moż na opi sać roz kła dem Po is son’a.

Ni niej szy ar ty kuł roz wi ja tę kwe stię, a pro blem zo sta nie za -
pre zen to wa ny dla roz kła du nor mal ne go, znaj du ją ce go za sto -
so wa nie w przy pad ku dóbr szyb ko ro tu ją cych. Roz kład ten jest
jed no cze śnie po wszech nie sto so wa ny 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. 

Jak wska za no we wcze śniej szych pu bli ka cjach z te go za kre -
su, klu czo wą wiel ko ścią nie zbęd ną do wy zna cze nia wskaź ni -
ka SIR jest ocze ki wa na licz ba bra ków w cy klu uzu peł nia nia za -
pa sów.

W czę ści pierw szej ar ty ku łu do ob li cze nia ocze ki wa nej licz -
by bra ków wy ko rzy sta no for mu łę opar tą na su mo wa niu ilo czy -
nów praw do po do bieństw wy stą pie nia okre ślo nych wiel ko ści
po py tu w cy klu uzu peł nia nia za pa su p (PT), prze wyż sza ją cych
po ziom za pa su dys po no wa ny w chwi li roz po czę cia cy klu (ZI)
przez wiel ko ści róż nic po mię dzy ni mi, a za pa sem ZI (czy li rze -
czy wi sty mi wiel ko ścia mi bra ków):

W przy pad ku roz kła du nor mal ne go for mu ła ta mo że zo stać
uogól nio na do ob li cza nia stan da ry zo wa nej licz by bra ków (dla
roz kła du o śred nim po py cie rów nym „0” i od chy le niu stan dar -
do wym rów nym „1”. Wiel kość ta jest za leż na wy łącz nie od współ -
czyn ni ka bez pie czeń stwa ω i jest ozna cza nia ja ko I (ω). 

gdzie, w ogól nym przy pad ku, „z” jest zmien ną stan da ry zo wa -
ną roz kła du nor mal ne go: 

[1]

Ocze ki wa na licz ba bra ków w cy klu uzu peł nie nia za pa sów,
dla któ re go od chy le nie stan dar do we po py tu jest rów ne σPT ob -
li cza się ze wzo ru:

nb (ω) = I (ω)×σPT.

Funk cja I (ω) nie jest bez po śred nio do stęp na (ja ko „wbu do -
wa na” w ar kusz kal ku la cyj ny EXCEL, ale jej prze kształ ce nia po -
zwa la ją ją wy ra zić za po mo cą funk cji do stęp nych.

Po ni żej przed sta wio no te prze kształ ce nia:

Za tem:

I(ω) = f (ω) – ω ⋅ [1 – f (ω)]

Po wyż szą funk cję moż na ła two ob li czyć w ar ku szu EXCEL
ko rzy sta jąc z je go stan dar do wych funk cji:

O skutkach błędnej interpretacji wskaźnika poziomu obsługi
przy wyznaczaniu zapasu zabezpieczającego (cz. II)1

Stanisław Krzyżaniak
Instytut Logistyki i Magazynowania.

1 Ar ty kuł ten (wraz z je go pierw szą czę ścią, pu bli ko wa ną w „Lo gi sty ce” nr 6/2010) jest pią tym z cy klu „Mię dzy teo rią a prak ty ką za rzą dza nia za pa sa mi”.
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 (cz. 1 i 2) 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 (przyp. red.).
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I(ω) = ROZKŁAD.NORMALNY (ω; 0; 1; fałsz) –
– ω ⋅ [1 – ROZKŁAD.NORMALNY.S(ω)]

Dzię ki te mu, zna jąc okre ślo ny pa ra metr sys te mu od na wia -
nia za pa su de ter mi nu ją cy po ziom za pa su za bez pie cza ją cy ZB,
moż na w ła twy spo sób ob li czyć ocze ki wa ną licz bę bra ków,
a stąd (przy zna jo mo ści śred niej wiel ko ści do sta wy), osza co -
wać ocze ki wa ny sto pień ilo ścio wej re ali za cji. Sche mat ta kich
ob li czeń przed sta wia ry su nek 1.

Za sto so wa nie sche ma tu przed sta wio ne go na ry sun ku 1 ozna -
cza ra czej pa syw ną po sta wę wo bec pro ble mu po zio mu ob słu -

gi, któ rą moż na stre ścić sło wa mi: „oto ma my ta ki za pas za bez -
pie cza ją cy, zo bacz my ja ki z nie go wy ni ka po ziom ob słu gi”.

Bar dziej in te re su ją ce i pra wi dło we po dej ście, to po sta wie -
nie ce lu: „chce my za pew nić okre ślo ny po ziom ob słu gi” i okre -
śle nie wa run ków je go osią gnię cia (czy li: „ja ki po wi nien być po -
ziom za pa su za bez pie cza ją ce go”).

Za da nie to jest o ty le trud niej sze, że funk cji od wrot nej do I (ω)
(I=f (ω)) nie da się przed sta wić do kład nie w po sta ci funk cyj -
nej. Po dej mo wa ne są róż ne pró by okre śle nia funk cji przy bli -
żo nych, któ re – przy naj mniej w pew nych prze dzia łach – mo -
gły by za pew nić wy star cza ją cą do kład ność osza co wa nia np. [1].
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Rys. 1. Sche mat ob li cza nia ocze ki wa nych war to ści wskaź ni ków POP i SIR przy zna nych cha rak te ry sty kach po py tu, a tak że pa ra me trach sys te mów od -
na wia nia za pa su.
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Funk cją bar dzo do brze opi su ją cą za leż ność ω = f (I) jest funk -
cja za pro po no wa na przez A. E. Si lve ra, F. D. Py ke’a i R. Pe ter -
so na [4].

gdzie: 

sta łe ai, bj, przyj mu ją war to ści:

a0 = – 5,392556 b0 = 1,000000

a1 = 5,6211054 b1 = – 0,72496485 

a2 = -3,8836830 b2 = 0,507326622

a3 = 1,0897299 b3 = 0,0669136868

b4 = – 0,00329129114

Ry su nek 2 przed sta wia sche mat po stę po wa nia zmie rza ją ce -
go do wy zna cza nia za pa su za bez pie cza ją ce go, przy za ło że niu,
że po da ny po ziom ob słu gi jest in ter pre to wa ny ja ko praw do -
po do bień stwo ob słu że nia po py tu lub ja ko sto pień ilo ścio wej
re ali za cji.

Po dej mu jąc wy zna cza nie za pa su za bez pie cza ją ce go i wy -
ni ka ją cych z nie go pa ra me trów ste ru ją cych od na wia niem za -
pa su (od po wied nio: za pa su in for ma cyj ne go lub za pa su mak -
sy mal ne go) w opar ciu o za ło żo ny po ziom ob słu gi klien ta (POK),
moż na po peł nić dwa ro dza je błę dów:
● przy ję cie ja ko POK praw do po do bień stwa ob słu że nia po py -

tu POP, pod czas gdy in ten cją de fi niu ją ce go po ziom ob słu -
gi był sto pień ilo ścio wej re ali za cji (SIR)

● przy ję cie ja ko POK stop nia ilo ścio wej re ali za cji SIR, pod czas
gdy in ten cją de fi niu ją ce go po ziom ob słu gi by ło przy ję cie
praw do po do bień stwa ob słu że nia po py tu (POP).
Skut kiem pierw sze go błę du jest za wy że nie za pa su i po no -

sze nie z te go ty tu łu nie uza sad nio nych kosz tów. To wa rzy szy
te mu tak że za wy że nie wskaź ni ka SIR, choć za zwy czaj w nie -
znacz nym stop niu, cza sa mi trud nym do za ob ser wo wa nia. Dru -
gi błąd skut ku je za ni że niem rze czy wi ste go po zio mu ob słu gi
POP (wo bec ocze ki wa ne go), ob ja wia ją cym się zna czą cym
zwięk sze niem czę sto ści wy stę po wa nia bra ków w za pa sie.
W prak ty ce ob ser wu je się go znacz nie rza dziej, niż w przy pad -
ku pierw sze go błę du.

Za mia ry skut ków obu błę dów moż na przy jąć od po wied nio:
● dla pierw sze go błę du – sto su nek wiel ko ści za pa sów za bez pie -

cza ją cych (w rze czy wi sto ści jest to sto su nek współ czyn ni ków
bez pie czeń stwa) wy ni ka ją cych z spo so bów in ter pre ta cji

po zio mu ob słu gi: 

Rys. 2. Sche mat wy zna cza nia za pa su za bez pie cza ją ce go, przy za ło że niu, że po da ny po ziom ob słu gi jest in ter pre to wa ny ja ko praw do po do bień stwo
ob słu że nia po py tu (a) lub ja ko sto pień ilo ścio wej re ali za cji (b).
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● dla dru gie go błę du:
❍ sto su nek rze czy wi stej war to ści wskaź ni ka bra ków (1-SIR”)

do war to ści ocze ki wa nej (zgod nej z za ło żo nym po zio mem 

POK: 1-POK):                       (ile ra zy wię cej bę dzie bra ków)

❍ sto su nek rze czy wi stej war to ści praw do po do bień stwa wy stą -
pie nia bra ków (1-POP”) do war to ści ocze ki wa nej (zgod nej

z za ło żo nym po zio mem POK: 1-POK): 
(ile ra zy czę ściej wy stą pią bra ki).

Po dej mu jąc pró bę oce ny wpły wu róż nych czyn ni ków na war -
to ści wskaź ni ków εZB, εSIR, εPOP za uwa żo no (na pod sta wie sche -
ma tu przed sta wio nych na ry sun ku 2), że klu czo wy mi zmien -
ny mi wpły wa ją cy mi na te war to ści są: po ziom ob słu gi POK oraz
sto su nek od chy le nia stan dar do we go po py tu w cy klu uzu peł -

nie nia za pa su do wiel ko ści do sta wy „u”                . 

Współ czyn nik „u” moż na przed sta wić w in nej po sta ci:

gdzie:

– współ czyn nik zmien no ści po py tu 
w cy klu uzu peł nie nia za pa su,

– wskaź nik wska zu ją cy na to, w ja kim 
stop niu jed na do sta wa po kry wa 
za po trze bo wa nie w cy klu uzu peł nie nia 
za pa su.

Ry sun ki 4 i 5 pre zen tu ją za leż ność wskaź ni ka εZB od ilo ra zu

oraz po zio mu ob słu gi SIR, ro zu mia ne go w tym 

przy pad ku (błąd pierw sze go ty pu) ja ko praw do po do bień stwo
ob słu że nia po py tu POP. Przy kła do wo, dla u=0,2 (na przy kład
współ czyn nik zmien no ści po py tu w cy klu uzu peł nie nia za pa -
su νPT=0,3, a do sta wa sta no wi 150% za po trze bo wa nia w tym 

cy klu –                             ) przy ję cie po zio mu ob słu gi równe-

go 99% ja ko POP za miast SIR ozna cza nad miar za pa su rzę du 85% 

.

Ry su nek 4 po ka zu je, że szcze gól nie kry tycz ne są ni skie war -
to ści współ czyn ni ka „u” – po ni żej 0,2, a więc w przy pad ku sta -
bil nych prze bie gów zmian po py tu (nie wiel ki współ czyn nik
zmien no ści PT), lub sto sun ko wo du żych do staw, po kry wa ją -
cych w du żym stop niu za po trze bo wa nie w cy klu uzu peł nie -
nia za pa su. Na le ży jed nak za uwa żyć, że wpływ ten ma le je ze
wzro stem po zio mu ob słu gi, co wy raź nie po ka zu je ry su nek 5.
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Rys. 3. Sche mat ob li cza nia rze czy wi stych war to ści po zio mu ob słu gi li czo ne go we dług wskaź ni ków SIR i POP, przy za ło że niu, że po da ny po ziom ob -
słu gi jest in ter pre to wa ny ja ko praw do po do bień stwo ob słu że nia po py tu (a) lub ja ko sto pień ilo ścio wej re ali za cji (b).

41-52 Magazynowanie NR 1:00-00 Magazynowanie NR 6  2/18/11  12:11 PM  Page 44



Magazynowanie i transport wewnętrzny

Błąd te go ty pu skut ku je wyż szym po zio mem ob słu gi SIR, za -
wy żo nym w sto sun ku do po zio mu za ło żo ne go. Do strze że nie
te go wzro stu, mo gą ce sta no wić sy gnał o po peł nio nym błę dzie
jest jed nak prak tycz nie nie moż li we, gdyż dla za ło żo ne go po -
zio mu SIR po wy żej 99% (a ta kie za zwy czaj po zio my przyj mu -
je się dla te go wskaź ni ka) rząd za wy że nia bę dzie mniej szy niż 1%.

Ry sun ki 6 i 7 pre zen tu ją za leż ność wskaź ni ka εPOP od współ -
czyn ni ka „u” oraz po zio mu ob słu gi POP, ro zu mia ne go w tym przy -
pad ku (błąd dru gie go ty pu) ja ko sto pień ilo ścio wej re ali za cji SIR.
Przy kła do wo, dla u=0,2 przy ję cie po zio mu ob słu gi rów ne go 99%
ja ko SIR za miast POP ozna cza, że brak w za pa sie bę dzie się zda -
rzał po nad 10 ra zy czę ściej, niż to za kła da no (rze czy wi ste praw -
do po do bień stwo ob słu że nia po py tu POP≈89,5%).

Rów nież w tym przy pad ku ne ga tyw ne skut ki błęd nej in ter -
pre ta cji po zio mu ob słu gi są szcze gól nie zna czą ce dla ma łych
wiel ko ści współ czyn ni ka „u” z tym, że efekt ten jest tym więk -
szy, im wyż szy jest usta lo ny po ziom ob słu gi.

Pod su mo wa nie

Prze sta wio ne wy ni ki ana liz wska zu ją na zna cze nie błę dów
po peł nia nych przy de fi nio wa niu i in ter pre to wa niu po zio mu ob -
słu gi od nie sio ne go do za rzą dza nia za pa sa mi.

Naj czę ściej spo ty ka nym błę dem jest ob li cza nie za pa su za -
bez pie cza ją ce go w opar ciu o for mu ły wła ści we dla po zio mu
ob słu gi de fi nio wa ne go ja ko praw do po do bień stwo ob słu że nia
po py tu, pod czas gdy – w za ło że niach – po ziom ob słu gi miał
ozna czać sto pień ilo ścio wej re ali za cji. Skut kiem te go błę du jest
nie po trzeb ne za wy że nie po zio mu te go wskaź ni ka (choć za zwy -
czaj nie znacz ne i trud no do strze gal ne), kosz tem znacz ne go
zwięk sze nia za pa su za bez pie cza ją ce go. 

Po peł nie nie błę du dru gie go ty pu (wy zna cze nie za pa su za -
bez pie cza ją ce go w opar ciu o for mu ły wła ści we dla po zio mu
ob słu gi de fi nio wa ne go ja ko sto pień ilo ścio wej re ali za cji,
pod czas gdy po ziom ob słu gi miał ozna czać praw do po do bień -
stwo ob słu że nia po py tu) ozna cza w kon se kwen cji niż szy niż
za ło żo ny, rze czy wi sty po ziom ob słu gi.

Wy da je się, że jed ną z przy czyn po peł nia nia opi sa nych w ar -
ty ku le błę dów jest to, że oba wskaź ni ki są wy ra ża ne w tej sa -
mej mie rze – pro cen to wo. W tej sy tu acji, in for ma cja mó wią -
ca, że po ziom ob słu gi ma być rów ny na przy kład 98%, jest bez
do dat ko we go wy ja śnie nia nie wy star cza ją ca do wła ści wej in -
ter pre ta cji. Roz wią za niem mo gło by być roz róż nie nie obu de -
fi ni cji tak że w for mie wy ra ża nia cha rak te ry zu ją cych je war to -
ści. I tak, po ziom ob słu gi ro zu mia ny ja ko praw do po do bień stwo
ob słu że nia po py tu (POP), wy ra ża ny był by ja ko praw do po do -
bień stwo, a więc na przy kład POK (POP)=0,98, a sto pień ilo -
ścio wej re ali za cji (SIR) w uję ciu pro cen to wym – POP (SIR)=98%. 
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Rys. 4. Wpływ współ czyn ni ka „u”        na wzrost za pa su za bez pie cza -
ją ce go (dla róż nych wiel ko ści po zio mu ob słu gi SIR, błęd nie in ter pre to -
wa ne go ja ko POP).

Rys. 5. Wpływ po zio mu ob słu gi SIR (błęd nie in ter pre to wa ne go ja ko POP)
na wzrost za pa su za bez pie cza ją ce go (dla róż nych war to ści współ czyn -
ni ka „u”        ).

Rys. 6. Wpływ współ czyn ni ka „u”        na wzrost czę sto tli wo ści wy stę -
po wa nia bra ku w za pa sie, (dla róż nych wiel ko ści po zio mu ob słu gi POP,
błęd nie in ter pre to wa ne go ja ko SIR).

Rys. 7. Wpływ po zio mu ob słu gi POP (błęd nie in ter pre to wa ne go ja ko
SIR) na wzrost czę sto tli wo ści wy stę po wa nia bra ku w za pa sie (dla róż nych
war to ści współ czyn ni ka „u”       .
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