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Poziom obstugi klienta w zarzadza-  niowany poziom obstugi bedziemy — POK2 = 95% oznacza, ze w danym cy-

niu zapasami rozumie sie jako stopien  oznaczali w dalszej czesci jako POKI1. klu uzupetnienia zapasu zrealizowa-
gotowosci obstuzenia popytu z zapa- 2. Jako stopien iloSciowej realizacji za-  ne zostanie 95% popytu, tzn. jesli po-
su. Jego okreslanie i zapewnienie jest =~ moéwien. Tak rozumiany poziom ob-  pyt w danym cyklu wynosit, np. 1000
szczegoblnie wazne w sytuacji obstugi  stugi bedziemy okreslali jako POK2. jednostek, to z zapasu wydano 950
popytu niezaleznego (por. ,Krotka po- ~ Oba parametry wyrazane sg w pro-  jednostek.
wtorka z klasycznej teorii zapaséw”).  centach, na przyktad:
Powszechng praktyka jest okreslanie — POK1 = 95% oznacza, ze prawdopodo-  Obie definicje zilustrowano na rysun-
poziomu obstugi w ujeciu procento-  biefstwo zdarzenia ,w danym cyklu kach 1 i 2. Przyjeto tu (podobnie jak
wym. Bardzo czesto styszy sie, np: ,ob-  uzupelnienia zapasu caly prognozowa- w dalszych rozwazaniach, ze rozktad
stugujemy klientéw na poziomie 99%”  ny popyt zostanie zaspokojony” wyno- czestos$ci wystepowania wartosci popy-
albo ,popyt na towar X realizujemy  si 0,95. Inaczej mowigc ryzyko wysta- tu w cyklu uzupetnienia zapasu mozna
w 100%, ale w przypadku towaru Y wy-  pienia braku w zapasie wynosi 0,05. opisac rozktadem normalnym.

starcza poziom 95%”. Pomijajac w tej
chwili realnos¢ zatozenia 100% pozio-

mu obstugi, pozostajemy z pytaniem: 0,02
co decydent definiujacy taki czy tez in- 0,018 +
ny poziom obstugi rozumie pod dang 0.016 1
liczbg? '

Wiasciwe definiowanie poziomu ob- 0,014
stugi jest tez wazne w przypadku ko- 0,012
rzystania z systeméw informatycznych 0.01 1
wspomagajacych zarzadzanie zapasa- ' \
mi. W wielu systemach w ramach opisu 0,008 + POK1
kazdej pozycji towarowej czy tez mate- 0,006 1 F())ravt\lf/‘vogolflﬁbﬁ:sgr?ié 2n?a
rialowej, obok danych logistycznych 0.004 gaggsu bgdzie mnriJejszy od
(posta¢ fizyczna, rodzaj opakowania, ' P*T + ZB
charakterystyka opakowan zbiorczych 0,002 ~
i paletowych jednostek tadunkowych), 0
kosztowych (cena, koszt zamawiania, PT Z8 N

koszt utrzymania jednostki w zapasie),
terminowych (czas realizacji zamowie-
nia) konieczne jest wprowadzenie wy-
maganego poziomu obstugi. Czesto
system ,,podpowiada” tu jaka$ standar- 0,02

Rys. 1. llustracja probabilistycznej definicji poziomu obstugi klienta — POK1

dowa wartos¢ (np: 95%) i w wielu przy- 0.018 L
padkach ta podpowiedz zostaje zaak- '
ceptowana, bez glebszej analizy skut- 0,016 +
kéw jej przyjecia. Niniejszy artykul ma 0,014 + OCZ;:“’;ES‘:’" r‘:‘g?'v'zofékltl’;ak“
na celu uporzadkowanie pojec¢ zwigza- 0.012 & puzup"(_)mienia?/
nych z poziomem obstugi klienta w go-
spodarce zapasami i przedstawienie za- 0.01 T
leznosci pozwalajgcych na wiasciwe 0,008 (EOIE)ZIP

znaczanie j rtosci. 1 AR
wyZasEellilr?iczeeJergooZ\‘/Avljizcr)lsiZ zostana tu o gdzie Pn jest srednim

° k 0,004 + popytem pomiedzy

ograniczone do zarzadzania zapasem dostawami
pojedynczego asortymentu. Poziom 0,002 +
obstugi klienta moze by¢ w tym przy- 0
padku definiowany dwojako: P T
1. Jako prawdopodobiefistwo nie wy-

stapienia braku w zapasie w danym

cyklu uzupetnienia zapasu. Tak zdefi- Rys. 2. llustracja ilosciowej definicji poziomu obstugi klienta — POK2
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Koncepcje i strategie logistyczne

Zwigzek pomiedzy zapasem zabezpie-
czajacym ZB a poziomem obstugi POK1
pokazano w artykule ,Krotka powtdrka
z klasycznej teorii zapasow” (str. 7). Zna-
jac sredni popyt w cyklu uzupelnienia
zapasu Pr, jego odchylenie standardowe
Opy oraz zapas w chwili rozpoczecia cy-
klu uzupefnienia Z; mozna wyznaczy¢
POK1 korzystajac z wtasnosci rozktadu
normalnego. Wykorzystujac standardo-
we funkcje arkusza kalkulacyjnego
EXCEL, POK1 wyznaczymy jako:

POK1 = ROZKLAD.NORMALNY (Z;
Pr; Opy; prawda).

Przypomnijmy, ze zachodza nastepu-
jace zaleznoSci:

Pr=P+*T (1)
Opr = Vo3* T +0% * P? (2)
Z,=Pr +1ZB 3)
gdzie:

P, op — $redni popyt i jego odchylenie
standardowe w przyjetej jednostce cza-
su,

T, o7 — $redni czas trwania cyklu uzu-
petnienia zapasu i jego odchylenie
standardowe (wyrazone w jednostkach
czasu, zgodnych z ta dla ktorej okreslo-
no P i op.).

Mozna tez korzystac z funkgji standa-
ryzowanych rozkladu normalnego:

POK1 = ROZKLAD.NORMALNY.S(w),

gdzie w nazywany wspotczynnikiem
bezpieczenstwa. Wyraza on jednocze-
$nie ,,odlegtos¢” zapasu Z, od wartosci
sredniej wyrazong w jednostkach row-
nych odchyleniu standardowemu.

Poczatkowy zapas w cyklu uzupetnie-
nia Z, odpowiada poziomowi informa-
cyjnemu ZI w jednym z klasycznych sys-
temow uzupetniania zapasu.

Podejscie iloSciowe do poziomu ob-
stugi (definicja POK2) opiera sie — jak
wspomniano wyzej — na obliczeniu
oczekiwanej liczby brakéw w zapasie
w cyklu jego uzupelnienia i odniesieniu
jej do catkowitego popytu. W praktyce
do obliczania oczekiwanej liczby bra-
kow wykorzystuje sie funkcje standary-
zowanej liczby brakéw I(w). Doktadne
wartosci tej funkcji moga by¢ obliczone
wylgcznie drogg catkowania. Wartosci
funkcji mozna znalez¢ w tablicach (np:
[1]). Rysunek 3 prezentuje te zaleznos$¢
w postaci graficznej, natomiast w prak-
tyce do obliczeh mozna wykorzystac¢
zaleznoSci przyblizone. Autor proponu-
je stosowanie nastepujacej funkgji:
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Rys. 3. Zaleznoé¢ standaryzowanej liczby brakéw od wspétczynnika bezpieczenstwa

I(w) = 0,3536 - 140320 (4)

Natomiast oczekiwang liczbe brakéw
w zapasie w cyklu uzupelnienia zapasu
oblicza sie ze wzoru:

nb = l(m) * GPT.

(5)

Przyklad 1

Do ilustracji zasad wyznaczania POK2
oraz zalezno$ci pomiedzy POK1 a POK2
wykorzystamy przykiad 1 przedstawio-
ny w artykule ,Krétka powtorka z kla-
sycznej teorii zapasow”. Wyznaczmy
poziom obstugi klienta wedtug definicji
POK2.

W cytowanym przykladzie poziom
obstugi wedlug definicji probabilistycz-
nej (POK1) wyznaczono na poziomie
95%, ktoremu odpowiada wspétczynnik
bezpieczenstwa w = 1,64. Korzystajac
z tablic lub podanej formuly (4) okresla-
my standardowa liczbe brakéw I(w) =
0,02. Odchylenie standardowe popytu
w cykli uzupetnienia zapasu opy = 495
sztuk. Stad oczekiwana liczba brakéw
w zapasie przypadajgca na jeden cykl
uzupelnienia jest rowna:

nb = 0,02 * 495 = 9,9 sztuk.

W rozwazanym przykladzie roczny
prognozowany popyt (PP = 85 800
sztuk) jest pokrywany w 10 dostawach.
Oznacza to, ze taczna oczekiwana licz-
ba brakow w rozpatrywanym rocznym
okresie jest rowna:

NB = 10 * nb = 99 sztuk.

Znajac roczny popyt i oczekiwang
liczbe brakéw w zapasie mozna bez
trudu obliczy¢ POK2:

PP-NB _ 85800-99

POK2 =55~ = 85800

= 99,88%

Przykliad 2

Obliczmy wymagany poziom obstugi
POK1 i wynikajacy z niego poziom za-
pasu zabezpieczajacego (przyjmujac
system oparty na poziomie informacyj-
nym), jesli dopuszczalny poziom ob-
stugi POK2 okreslajacy iloSciowa reali-
zacje popytu ustalono na poziomie
99%.

Przyjecie POK2=99% oznacza do-
puszczenie 1% poziomu braku w zapa-
sie. Skoro prognozowany popyt PP=85
800 sztuk to znaczy, ze dopuszczalna
liczba brakéw w zapasie w skali roku
moze wynies¢ NB=0,01 = 85 800 = 858
sztuk. Przyjmujac w dalszym ciggu 10
dostaw rocznie, otrzymamy dopuszczal-
na liczbe brakéw przypadajgcych na je-
den cykl uzupetnienia zapasu w wyso-
kosci:

_NB _ 858 _
nb = 10 10 85,8

Wielko$¢ ta odpowiada standaryzo-
wanej liczbie brakéw o wielkosci:
nb _ 858

—= = 0,173
Opr

ey = 495

Odpowiadajaca tej liczbie wartosc¢
wspotczynnika w mozna odszukaé ko-
rzystajac z tablic lub na przykiad z for-
muly stanowiagcej funkcje odwrotng
funkgcji okreslonej wzorem (4):
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_ 31,039 — In()] (hoss

01,4032 U (6)

Po podstawieniu 1=0,173 otrzymamy
w=0,626, co odpowiada POK1= 73,4%.

Zbadajmy wreszcie jaki skutek dla
wielko$ci utrzymywanych zapasow be-
dzie mialo bledne przyjecie zdefinio-
wanego poziomu POK2 jako POKI1. Sy-
tuacja taka ma nierzadko miejsce gdy
poziom obslugi zostaje zadany jako
poziom iloSciowej realizacji popytu,
a wprowadzony do obliczen jako
POK1.

Przyktad 3

Przyjmijmy, Ze opisana wyzej sytuacja
dotyczy wczesniej omawianych przy-
ktadow. Podjeto decyzje, ze popyt ma
by¢ realizowany iloSciowo na poziomie
99%, ale w toku obliczen btednie zinter-
pretowano te wielko$¢ jako POKI1.

Z przyktadu 2 wida¢, ze dla zrealizo-
wania tak zatlozonego poziomu POK2
wystarczy przyja¢ wspotczynnik bez-
pieczenstwa w=0,626. Oznacza to, zZe
zapas zabezpieczajacy powinien byc¢
réwny:

ZB; = w* opr = 0,626 = 495 = 310
jednostek.

Btedne przyjecie 99% poziomu obstugi
jako POK1 skutkuje przyjeciem wspot-
czynnika bezpieczenstwa w = 2,33, co
daje zapas zabezpieczajacy rowny:

7B, = 2,33 495 = 1154,

a wiec wiekszy o 844 jednostki. Ko-
rzystajgc z danych kosztowych poda-
nych w przyktadzie 1 (,Krotka powtor-
ka z klasycznej teorii zapasow”) mozna
obliczy¢, ze roznica ta oznacza dodat-
kowy koszt utrzymania zapasu w wyso-
kosSci 844 = 4 + 0,2 = 675 zl. Nie jest to
wprawdzie suma zawrotna, ale jesli po-
dobny btad zostanie popelniony w sto-
sunku do pozostatych kilkuset lub kilku
tysiecy pozycji asortymentowych utrzy-
mywanych w zapasie, skala strat finan-
sowych bedzie bardzo duza.

Skoro zwrociliSmy uwage na skutki
wynikajgce z liczno$ci asortymentu,
zwréémy uwage, ze zazwyczaj popyt
okreslany przez klienta, nie dotyczy
wylacznie jednej pozycji asortymento-
wej. Dotyczy to zaréwno odbiorcéw to-
waréw: klientow hurtowych i detalicz-

nych skfadajacych zamoéwienia jedno-
czes$nie na wiele artykutéw, jak i od-
biorcow materialéw do produkgcji,
gdzie zestaw pozycji niezbednych do
uruchomienia zlecenia produkcyjnego
okresla poziom obstugi klienta we-
wnetrznego. Nie wystarczy wtedy wy-
soka dostepnos¢ pojedynczych pozycji
asortymentowych. Dla pelnego zaspo-
kojenia oczekiwan odbiorcy konieczny
jest wysoki Grupowy Poziom Obstugi.

Powstaje pytanie: na jakim poziomie
nalezy utrzymywac zapasy poszczegol-
nych pozycji asortymentowych, aby za-
gwarantowa¢ odpowiedni Grupowy Po-
ziom Obstugi dla zaméwien obejmuja-
cych te pozycje? Ponizej przeprowadzi-
my rozwazania dla definicji GPO;. Okre-
Sla ona w istocie prawdopodobienstwo
tego, ze w dowolnej chwili dostepne
beda z zapasu wszystkie pozycje objete
zamoOwieniem. Zatem, jesli zamowienie
obejmuje n pozycji {X1, Xy, ... X}, to
GPO; mozna zapisa¢ nastepujgco:

GPO; = P(X1nXpn ... nX}y)

gdzie: X oznacza zdarzenie polega-
jace na tym, ze w dowolnej chwili do-
stepna jest pozycja X;

Zapis P(X;{nX,n ... nX,) interpretuje-
my jako prawdopodobienstwo iloczynu
zdarzen Xy, Xy, ... X, czyli prawdopo-
dobienstwo zdarzenia, ze w dowolnej
chwili dostepne sg pozycje X;, Xy, ...
X, czyli wszystkie pozycje.

balszych obliczen dokonamy przy za-
lozeniu, ze poszczegoblne zdarzenia X;,
Xy, ... X, sa wzajemnie niezalezne. Wa-
runek taki bedzie spelniony wtedy, gdy
brak w zapasie dla jednej z pozycji nie
pocigga w sposob systematyczny (,,sys-
temowy”) braku zapasu innej, sa wiec,
np. niezaleznie zamawiane. Przy spel-
nieniu tego warunku zachodzi:

GPO; = PX{nXyn ... nX) =
= P(X;) * P(Xp) * ... *P(X,) (7)
Czyli prawdopodobienstwo iloczynu

zdarzen jest réwne iloczynowi prawdo-

podobienstw tych zdarzen. Tymczasem

P(X;), jako prawdopodobienstwo zdarze-

nia polegajacego na tym, ze w dowolnej

chwili dostepny jest zapas pozycji xj,
jest po prostu definiowanym wczesniej
poziomem POK1 dla tej pozycji.

Bazujac na powyzszych zalezno-
$ciach, rozwiazmy nastepujacy przy-
ktad.
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Przyklad 4

Jeden z wazniejszych klientéow pewnej
hurtowni sktada zazwyczaj zaméwienia
obejmujgce 5 pozycji towarowych (A, B,
C, D, E). Pozycje te pochodza od roz-
nych dostawcow i sg utrzymywane na
réznych poziomach obstugi:

dla A —98%, dla B — 95%, dla C — 99%,
dla D — 95%, dla E — 97%.

Jakie jest prawdopodobienstwo pet-
nej realizacji zaméwienia obejmujgce-
go wszystkie te pozycje, czyli inaczej
mowiac, jaki jest poziom obstugi tego
klienta.

Szukany poziom obstugi obliczymy
ze wzoru (7), przyjmujac, ze zachodzi:

P(A) = 0,98, P(B) = 0,95, P(C) = 0,99,
P(D) = 0,95, P(E) = 0,97

Zatem:

P(A) * P(B) * P(C) * P(D) * P(E) = 0,98 *
0,95 0,99 * 0,95 * 0,97 = 0,85

Czyli GPO, = 85%

Zatem, mimo ze kazda z pozycji jest
utrzymywana na poziomie dostepnosci
réwnym co najmniej 95%, ich jednocze-
sna dostepnos¢ jest okreslona pozio-
mem 85%.

Przykiad 5

Na jakim poziomie obstugi nalezy utrzy-
mywac zapas kazdej z pozycji przedsta-
wionych w przykiadzie 4, aby poziom
obstugi dla catej grupy byt rowny 90%.

Wobec braku innych przestanek
przyjmiemy, ze indywidualne poziomy
obstugi dla poszczegolnych pozycji be-
da sobie réwne:

POK,(A) = POK,(B) = POK;(C) =
POK,(D) = POK;(E)
czyli P(A) = P(B) = P(C) = P(D) =
P(E) = p

Zachodzi zatem:
GPO; = P(A) = P(B) * P(C) * P(D)
*P(E) = p5> = 0,9
Po przeksztalceniu otrzymamy

p =309 =098

Zatem wszystkie pozycje powinny
by¢ utrzymywane na poziomie obstugi

POK1 = 98%.
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