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WPLYW STEROWANIA ZAPASAMI
NA POZIOM OBSLUGI KLIENTA

Zagadnienia wstepne

Zapasy w przedsigbiorstwie wpltywaja bezpo$rednio na poziom obstugi klienta
poprzez mozliwos$¢ realizacji jego zamdéwienia w odpowiednim czasie lub brak
tej mozliwosci. Chcac wladciwie ksztaltowac relacje z klientem i utrzymywacé
okreslony poziom jego obslugi, nalezy przede wszystkim wiasciwie sterowac
zapasami w przedsigbiorstwie. Poniewaz czas dostawy towaru do klienta to czas
potrzebny na przygotowanie towaru do wysyiki, powigkszony o czas transportu
towaru do klienta, towary, ktérych powyzsza reguta dotyczy, powinny si¢ znaj-
dowa¢ w magazynie w chwili przyjecia zamowienia od klienta. Przy optymali-
zacji standéw magazynowych nalezy mie¢ na wzgledzie uzyskanie pozadanego
poziomu obstugi klienta po mozliwie najnizszym koszcie. W tym kontekscie
warto rozwazy¢, jaki poziom obstugi klienta jest przez przedsigbiorstwd poza-
dany oraz w jaki sposéb go osiagnaé i utrzymac.

Poziom obstugi klienta — definicje

Istote obstugi klienta w logistyce wyjasniaja jej poszczegdlne elementy':
— czas dostawy,
— dostgpno$¢ produktéw z zapasu,
— elastycznos$¢ dostaw,
— czestotliwo$¢ dostaw,
— niezawodno$¢ dostaw,
— kompletno$¢ dostaw,
— doktadno$¢ dostaw,

'D. Kempny, Logistyczna obstuga klienta, PWE, Warszawa 2001.
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— dogodnos$¢ sktadania zaméwien,

— dogodno$¢ dokumentacji przy sktadaniu zaméwien.

Mnogo$¢ wyzej wymienionych elementéw charakteryzujacych obstuge
klienta w ujeciu logistycznym $wiadczy o wysokim stopniu komplikacji tego
zagadnienia. Obstuga klienta bywa tez odmiennie traktowana przez poszczegdl-
nych autoréw, w zalezno$ci od tego, na ktéry z powyzszych elementéw zwréco-
no szczegblng uwage. O obstudze klienta nalezy jednak méwi¢ przede wszyst-
kim w kontekscie realnych potrzeb klienta i w zaleznosci od tych potrzeb ktas¢
nacisk na poszczegdlne elementy tej obshugi. W zaleznosci od charakterystyki
klienta, standardy jego obstugi moga by¢ réznie definiowane. Moga odnosi¢ sig
przede wszystkim do czasu dostawy albo na przyktad do kompletnosci dostaw.
W niniejszym artykule przyje¢to dostgpnos¢ produktéw z zapasu jako podstawo-
wy miernik poziomu obstugi klienta.

Z punktu widzenia zarzadzania zapasami mozna wyr6zni¢ dwie definicje po-
ziomu obstugi klienta (POK)™:

—POK to prawdopodobienstwo, ze w danym cyklu uzupelniania zapaséw zo-
stang w pelni i terminowo zrealizowane wszystkie zlecenia klientéw na da-
ny artykut (POK1),

—POK to stopien realizacji zaméwien mierzony jako stosunek ilo$ci artyku-
téw wystanych do wszystkich ilo$ci zaméwionych przez klientéw (POK?2).

Zgodnie z pierwsza definicja nalezy wyznaczy¢ interwaly czasowe, w kto-
rych bedzie mozna mierzy¢ stopien realizacji zaméwien klientéw. Takim inter-
watem czasowym powinien by¢ okres uzupeiniania zapasu, czyli czas dostawy
powigkszony o standardowy cykl od§wiezania zaméwien na dany artykul. Jesli
przyjac, ze takim interwalem jest tydzief i ze rok ma 52 tygodnie, to mozna
wyprowadzi¢ nastgpujacy wniosek:

liczba tygodni, w ktérych wszystkie zaméwienia klientow zostaty w petni zrealizowane

POK1 =
52

Druga definicja wymaga nieco gl¢bszej analizy. W tym wypadku nalezy po-
liczy¢, ile jednostek danego artykutu zostato wystanych do klientéw i wielkos¢
te poréwna¢ do wszystkich zamowien klienckich, ktére dotyczyty danego okre-
su. POK2 to stosunek obu tych wartosci.

Nalezy w tym miejscu podkresli¢, ze miernik POK1 jest bardziej rygory-
styczny i mniej doktadny, dlatego zaleca si¢ stosowanie miernika POK2 do oce-
ny faktycznego poziomu realizacji zaméwien klientow.

%S. Krzyzaniak, Podstawy zarzqdzania zapasami w przyktadach, ILiM, Poznan 2002.
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Ustalanie wlasciwego poziomu obstugi klienta

Wiasciwy poziom obstugi klienta to poziom, ktérego osiagniecie wiaze sie
z najnizszymi kosztami catkowitymi, wynikajacymi z:

— gromadzenia zapaséw,

— braku zapaséw.
Do kosztéw gromadzenia zapasow nalezy zaliczy¢:

— koszt zaangazowanego kapitatu (np. stopa od kredytu obrotowego),

— koszt starzenia si¢ zapaséw (ubytki iloSciowe, jakosciowe, wartosciowe),

— koszt ryzyka kurséw walutowych,

— koszt amortyzacji magazynu i wyposazenia magazynu,

— koszty personalne pracownikéw magazynu,

— eksploatacja wyposazenia magazynu,

— koszty administracyjne zarzadzania zapasami, IT,

— oplaty dla operatoréw logistycznych.

Wyznaczenie poziomu tych kosztéw wymaga posiadania w przedsigbior-
stwie sprawnego aparatu controllingu kosztéw logistycznych. Aparat taki umoz-
liwia przeprowadzenie symulacji kosztéw zapaséw przy rosnacym POK.

Koszty braku zapaséw, czyli koszty utraty marzy w zwiazku z niezrealizo-
wanymi zaméwieniami, sa trudniejsze do oszacowania i wymagaja duzego wy-
czucia rynku, popartego wlasciwymi badaniami marketingowymi. Ich sktado-
we to:

— koszt utraty marzy od zamowien, ktére nie mogty by¢ zrealizowane,

— koszt utraty marzy od klientéw, ktérzy zredukuja lub zaniechaja zakupow

w przedsigbiorstwie ze wzgledu na braki materiatowe,

— koszt utraty reputacji na rynku.

Z braku magazynowego moga wynika¢ rézne konsekwencje. Klient bowiem
moze:

— przesuna¢ na prosbg dostawcy termin realizacji zamdwienia,

— dokona¢ zakupu brakujacych artykutéw u innego dostawcy,

— wycofa¢ cate zamowienie,

— zmieni¢ dostawce,

— popsu¢ reputacj¢ rynkowa dostawcy poprzez informowanie innych poten-

cjalnych klientéw o brakach magazynowych.

W pierwszym wypadku dostawca nie ponosi zadnych kosztéw braku w ma-
gazynie. Jest to rozwigzanie dla niego najdogodniejsze. Pozostate przypadki
wiaza si¢ z poniesieniem wymiernych, czgsto dotkliwych dla dostawcy kosztow.
Ustalajac pozadany POK, nalezy oszacowa¢ prawdopodobiefistwo wystapienia
poszczegdlnych zachowan klientéw, wykorzystujac znajomo$¢ wlasnej branzy
i/lub przeprowadzajac dodatkowe badania marketingowe.
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Koszty utraty marzy dla poszczegdélnych POK oblicza sig¢ sumujac koszty po-
szczegblnych zachowan klientéw w reakcji na braki materiatowe.

Koszt ktérego§ z zachowan klientéw w reakcji na braki materialowe to
prawdopodobienstwo wystapienia braku materiatowego (1-POK) pomnozone
przez prawdopodobienstwo danego zachowania klienta w reakcji na brak mate-
rialowy 1 przez szacowany $redni koszt tego zachowania klienta dla przedsig-
biorstwa dostawcy.

Analizujac catkowite koszty gromadzenia i braku zapaséw, mozna wypro-
wadzi¢ krzywa catkowitych kosztéw utrzymywania poszczegdlnych POK:
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Rys. 1. Zalezno$¢ catkowitych kosztow zapaséw od POK

Z powyzszego wykresu wynika, ze najbardziej oplacalny dla przedsigbior-
stwa jest POK w wysoko$ci 94%. Nie wszystkim odbiorcom trzeba jednak ofe-
rowa¢ ten sam poziom obshugi klienta, gdyz r6zna jest ich sktonnos$¢ do zaptaty
za wysoki poziom obstugi, stad mozna juz na etapie wyboru strategii konkuren-
cyjnej firmy dokonaé segmentacji odbiorcéw’.

Nalezy zaznaczy¢, ze nie mozna zaktada¢ w odniesieniu do przewidywanej
sprzedazy POK = 100%. Oznaczatoby to, ze zaspokojenie kazdego zgtoszonego
popytu jest zdarzeniem pewnym. Jest to niemozliwe, zwazywszy, ze wielko$¢
zapasu jest liczba skonczona i zawsze istnieje prawdopodobienstwo (chocby
nikte), ze rynek zglosi wyzszy popyt niz wysokos$¢ zapasu, ktérym dysponuje
przedsigbiorstwo. Koszt gromadzenia zapaséw rosnie lawinowo, gdy POK zbli-
za si¢ do 100%.

* M. Ciesielski, Logistyka, Terra, Poznaf 2000.
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Uzyskanie i utrzymanie okreslonego poziomu obstugi klienta

W celu uzyskania oczekiwanego poziomu obstugi klienta w odniesieniu do po-
jedynczego artykutu, trzeba postgpowac zgodnie z ponizsza procedura:

e Zbieranie danych:

— cykl uzupetniania zapaséw na ktory sklada sig¢ czas dostawy (produkcji)
i cykl od$wiezania zamdwien (planowania produkcji);

— sprzedaz w ujeciu iloSciowym za ostatni rok (lub dluzszy okres, Jesh ist-
nieja dane historyczne) podzielona na interwaly czasowe, odpowiadajace
cyklowi uzupelniania zapaséw; idealng sytuacja jest zastapienie danych
dotyczacych sprzedazy danymi dotyczacymi wplywu zamoéwien klientow
w poszczegblnych interwatach czasowych;

— minimalna partia produkcyjna / minimalna wielko$¢ zaméwienia;

— jednostka opakowania zbiorczego.

e Obliczenie zapasu maksymalnego, ktéry powinien zaspokoi¢ popyt klientow
w catym cyklu uzupetniania zapaséw z prawdopodobiefistwem réwnym zato-
zonemu POK:

— przedstawienie sprzedazy w formie wykresu odpowiadajacego rozktadowi
statystycznemu i poréwnanie z istniejacymi rozkladami statystycznymi,
ustalenie, jakiemu rozktadowi odpowiada sprzedaz danego artykutu;

— ustalenie parametréw rozkladu statystycznego — Sredniej 1 odchylenia stan-
dardowego,

— odczytanie z tablic dystrybuanty rozkladu statystycznego wspodlczynnika
bezpieczenstwa, przy zastosowaniu ktérego prawdopodobienstwo, ze popyt
w cyklu uzupelniania zapasu nie przekroczy zapasu maksymalnego, bgdzie

rowne POK,
— obliczenie zapasu maksymalnego wedtug wzoru:
ZM=y+s -k,
gdzie:

ZM - zapas maksymalny,
y —oczekiwana sprzedaz ($rednia lub prognoza na dany okres),
s —odchylenie standardowe,
k — wspolczynnik bezpieczenstwa.
e Obliczenie wielko$ci zaméwienia do dostawcy lub w dziale produkcji w dniu
sktadania zaméwienia:
— ustalenie wysokosci zapasu dyspozycyjnego (ZD), czyli.zapasu, z ktérego
mozemy zaspokoi¢ zgloszony w przysziosci popyt rynkowy,
— odjecie zapasu dyspozycyjnego od zapasu maksymalnego (ZM) i oblicze-
nie w ten sposéb zapotrzebowania netto (Zap N):

ZapN=7ZM -7ZD,
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— jezeli Zap N >0, to nalezy obliczy¢ wielko$¢ zamoéwienia,

— zamOwienie nie moze by¢ mniejsze niz minimalna partia produkcyjna lub
minimalna wielko$¢ zamdwienia, nalezy je tez zaokragli¢ w gérg do petnej
ilo$ci stosowanych opakowan zbiorczych, pod warunkiem ze kupowane lub
produkowane sg petne opakowania.

Przedstawiony algorytm jest uniwersalny i dotyczy réznych sytuacji w przed-
sigbiorstwie. Mozna go stosowa¢ do planowania produkcji oraz do zamawiania
towaréw handlowych. W systemie przegladu ciaglego wystarczy na przyklad zre-
dukowa¢ cykl od$wiezania zaméwien do zera i zréwnac cykl uzupelniania zapa-
sow z czasem dostawy. W przedsigbiorstwie produkcyjnym nalezy uwzgledni¢
moce produkcyjne z dwéch powoddéw: beda one determinowaty czas realizacji
zlecenia produkcyjnego oraz mozliwo$¢ rozpoczgcia zlecenia ze wzgledu na
produkcj¢ innych artykuléw. Pierwsza wymieniona wielkos¢ jest wéwczas ana-
logiczna do czasu dostawy, a druga wielko$¢ (powigkszona o cykl planowania
produkcji) jest analogiczna do cyklu od§wiezania zaméwien.

Przykiad
Obliczy¢ wielko$é zaméwienia, ktdre nalezy ztozy¢ na poczatku cyklu uzupet-
niania zapaséw, w przypadku gdy:
rozktad statystyczny: normalny,
cykl uzupetniania zapaséw: 7 dni kalendarzowych,
prognozowana sprzedaz na najblizszy tydzien: y = 100 sztuk,
odchylenie standardowe: s = 40 sztuk,
zaktadany POK = 95%,
zapas dyspozycyjny na magazynie: ZD = 37 sztuk,
minimalna wielko$¢ zamdwienia: 50 sztuk,
opakowanie zbiorcze: 15 sztuk.

Rozwiqzanie

Wispétczynnik bezpieczeﬁstwa dla POK = 95% przy rozkladzie normalnym
wynosi k = 1,65.

Zapas maksymalny:

ZM=y+k-s, czyli ZM =100+ 1,65 - 40 = 166.
Zapotrzebowanie netto:
ZapN=ZM -7ZD, czyli Zap N =166-37 = 129.

Zap N > 0 i Zap N > minimalnej wielko$ci zaméwienia, wigc trzeba zwigk-
szy¢ zamOwienie ze 129 sztuk — tak, by byly petne opakowania (po 15 sztuk) —
do 135 sztuk.

Nalezy wigc zamowic¢ 135 sztuk (lub 9 opakowan).
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W celu calo$ciowego przedstawienia problemu utrzymania wlasciwego POK
nalezatoby dotychczasowe rozwazania uzupetni¢ o ponizsze uwagi:

1) Definicja zapasu rotacyjnego i zapasu bezpieczenstwa

Zapas rotacyjny (ZR) to zapas gromadzony w celu pokrycia oczekiwanego
zapotrzebowania w cyklu uzupeiniania zapaséw. Planowany ZR jest réwny
oczekiwanej sprzedazy w okresie. W przedstawionym algorytmie zapas rotacyjny
oznaczony jest literg y.

Zapas bezpieczenstwa (ZB) to zapas gromadzony jako rezerwa w celu po-
krycia ewentualnej nadwyzki sprzedazy ponad jej oczekiwang wartos¢. Jest to
podstawowy regulator poziomu obstugi klienta. W wyzej przedstawionym algo-
rytmie zapas bezpieczenstwa odpowiada wyrazeniu s - k.

Zapas maksymalny jest suma zapasu rotacyjnego i bezpieczefistwa (ZM =
=ZR + ZB).

2) Prognozowanie sprzedazy jest bardzo waznym elementem procedury
utrzymywania wiasciwego POK. Z tego wzgledu warto po§wigci¢ nieco uwagi
samemu prognozowaniu sprzedazy.

Istnieje kilka najczeéciej stosowanych sposobéw prognozowania®:

— $rednia arytmetyczna,

— $rednia arytmetyczna ruchoma,

— ruchoma $rednia arytmetyczna wazona,

— wygtadzanie wykladnicze wedtug modelu Browna/Holta,

— prosta regresja liniowa,

— metoda wspoétczynnikéw sezonowosci.

Stosuje si¢ rowniez prognozowanie przyczynowo-skutkowe, ktére polega nie
tyle na analizie szeregdw czasowych i odpowiedniej ich ekstrapolacji, ile na
wykorzystaniu ekonometrycznych modeli przyczynowo-skutkowych. W modelu
takim zmienna objasniana (np. sprzedaz) stanowi funkcj¢ jednej lub wielu
zmiennych objasniajacych (np. prognozowane wydatki na reklame)’.

W systemach ERP stosowane jest pojgcie tzw. prognozy ,,Best Fit”. Oznacza
to prognoz¢ najlepiej dopasowujaca si¢ do specyfiki konkretnego przedsigbior-
stwa. Wybdr metody odbywa si¢ poprzez poréwnanie wynikéw prognoz obli-
czonych za pomoca réznych metod z historyczng sprzedaza. Przy prognozowa-
niu okreslonych zdarzen, warto$¢ srednia bledu prognozy powinna by¢ réwna
zero®. Rozklad biedu prognozowania powinien byé wéwczas rozktadem normal-
nym o parametrach [0, o].

*S. Krzyzaniak, op.cit.
37 Sarjusz-Wolski, Sterowanie zapasami w przedsiebiorstwie, PWE, Warszawa 2000.
®H. Ch. Pfohl, Systemy logistyczne podstawy organizacji i zarzqdzania, ILiM, Poznan 2001.
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Istniejq jednak czynniki utrudniajace i zakldcajace proces prognozowania:

— historyczne akcje promocyjne moga fatszowaé obraz trendu lub sezonowo-
$ci sprzedazy, ;

— artykuly sprzedawane w matych ilosciach stabo poddaja si¢ prawom staty-
stycznym,

—metody statystyczne nie uwzgledniaja cykli Zycia poszczegdlnych produk-
tow,

— wiedza rynkowa (np. przygotowywane kontrakty) jest koniecznym uzupet-
nieniem metod statystycznych,

—nowo wprowadzone artykuly nie maja odpowiednio dhugiej historii sprze-
dazy, zeby méc zastosowa¢ metody statystyczne.

Prognoza sprzedazy powinna ponadto wyrézniac si¢ nastgpujacymi cechami:

— powinna by¢ ujeta iloSciowo, a nie warto$ciowo,

— powinna dotyczy¢ poszczegdlnych artykutéw, a nie tylko ich grup,

— w przypadku wielu magazynéw regionalnych potrzebna jest oddzielna pro-
gnoza dla kazdego z nich,

—réwnie wazng informacja jak prognozowana sprzedaz jest doktadno$¢ pro-
gnozy — czyli standardowy btad prognozy,

— prognoza powinna obejmowac horyzont czasowy, wystarczajacy dla plani-
stéw, czyli powinna przekracza¢ czas dostawy powigkszony w razie po-
trzeby o cykl produkcyjny i cykl od$wiezania prognoz.

3) Definicja POK w przedsigbiorstwie sprzedajacym wiele r6znych asorty-
mentéw powinna dotyczy¢ grup asortymentowych lub catosci asortymentu. POK
nalezy utrzymywac dla kazdego artykutu oddzielnie wedlug powyzej wymienio-
nych zasad. Pomiar ogdlnego POK dla grupy asortymentowej moze si¢ jednak
odbywaé po zakonczeniu analizowanego okresu. Pordwnuje si¢ wowczas ilo$¢
lub warto$¢ zrealizowanych zaméwien z iloscia lub wartoécia (odpowiednio)
przyjetych zlecen od klientow. Analiza ilosciowa POK moze zawiera¢ blad,
polegajacy na tym, ze drobne i tanie artykuty maja taki sam wptyw na POK jak
artykuly drozsze. Analiza warto§ciowa moze natomiast w niewystarczajacym
stopniu uwzgledniac stopien realizacji zaméwien elementéw drobnych.

Racjonalizacja sterowania zapasami, unikanie marnotrawstwa

Przedstawiona zalezno$¢ migdzy calkowitymi kosztami utrzymania zapaséw
a POK jest najczgsciej zaleznoscia czysto teoretyczng. Wynika to z tego, ze
w kazdym przedsigbiorstwie w wigkszym lub mniejszym stopniu wystepuje
zjawisko zwane marnotrawstwem. Graficznie mozna je przedstawi¢ jako fak-
tyczng krzywa catkowitych kosztow utrzymania zapasow, lezaca powyzej krzy-
wej teoretycznej. Pionowa odlegtos¢ obu krzywych jest wyrazem marnotraw-
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stwa w przedsigbiorstwie. Cala trudno$¢ polega jednak na tym, ze nigdy nie
mozna by¢ pewnym potozenia teoretycznej (potencjalnej) krzywej catkowitych
kosztéw utrzymania zapaséw. Nowoczesne rozwiazania logistyczne, takie jak
QRL czy JiT pozwalaja na obnizenie krzywej kosztéw ponizej potozenia wy-
znaczonego metodami tradycyjnymi.
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Rys. 2. Teoretyczne i faktyczne koszty catkowite utrzymania zapasow

Wypromowana w Japonii filozofia zarzadzania Kazein zaklada, Ze rola me-
nedzeréw jest wyszukiwanie i likwidowanie marnotrawstwa zasobéw. Postgpu-
jac zgodnie z ta filozofia, nalezy zatozy¢, ze nigdy nie ma sytuacji idealnej
i zawsze mozna co$ ulepszy¢, czyli zlikwidowa¢ marnotrawstwo zasobow. Za-
sada ta dotyczy oczywiscie takze sterowania zapasami. Teoretycznie jest mozli-
we, ze znajdzie si¢ innowator, ktéry opracuje nowatorska metod¢ zarzadzania
zapasami po kosztach jeszcze nizszych niz dotychczas przyjmowane. Stad wia-
$nie wynika trudno$¢ w wyznaczeniu przebiegu teoretycznej krzywej catkowi-
tych kosztéw utrzymania zapasow.

Nalezy sobie zada¢ pytanie, w jaki sposéb odkrywac i likwidowa¢ marno-
trawstwo. W tym kontekscie warto si¢ przyjrze¢ blgdom popetnianym w prakty-
ce przez zarzadzajacych przedsigbiorstwami: :

e Przyjmowanie POK na zbyt wysokim poziomie, bez zabezpieczenia potrzeb-
nych do tego celu zasobow 1 metod zarzadzania, a czgsto bez koniecznosci
rynkowej. Takie postgpowanie powoduje zjawisko kongestii, widoczne czgsto
w procesach logistycznych. Kongestia skutkuje obnizeniem efektywnosci pro-
cesOw logistycznych, przez co wynik bywa odwrotny od zatozonego.
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e Niewtasciwe rozlokowanie towaru na magazynie, ktére powoduje, ze prze-
strzen magazynowa nie jest w pelni wykorzystywana. Przykltadem moze by¢
system statych lokalizacji skladowania, ktéry jest uparcie stosowany przez
wiele przedsigbiorstw. System zmiennych lokalizacji powoduje wprawdzie
konieczno$¢ doktadniejszej ewidencji materialowej, ale umozliwia lepsze wy-
korzystanie przestrzeni magazynowej, co obniza jednostkowe koszty sklado-
wania towarow.

e Brak wspdtpracy dzialéw logistyki z innymi dzialami. Brak informacji lub
niewlasciwa informacja prowadzi do podj¢cia blednych decyzji, ktére bywaja
brzemienne w skutkach. Niedokladne lub wregcz absurdalne prognozy sprzeda-
zy beda nieuchronnie prowadzi¢ do wypetnienia magazynu niepotrzebnymi
towarami przy jednoczesnym braku artykutéw, na ktore istnieje wysoki popyt.
Produkcja duzych partii towaru dla oszczgdnosci kosztow produkcji moze sig
odbi¢ negatywnie na kosztach ich przechowywania itp.

Niedostateczna wspétpraca z klientami i dostawcami. Podobnie jak w po-
przednim punkcie, sytuacja taka powoduje dezinformacjg, konieczno$¢ ciagte-
go odgadywania ruchow innych graczy rynkowych, niedopasowanie mocy
produkcyjnych dostawcéw do potrzeb klienta, opdznienia w dostawach itp.

e Brak wiasciwych metod zarzadzania zapasami. Jest to, niestety, czgsto popet-
niany bifad. Zly system generowania zaméwien jest trwatym zrédlem proble-
méw w realizacji zlecen klientéw. Braki materialowe idag wowczas w parze ze
zbyt wysoka warto$cia towaru na magazynie oraz ciaglym przeciazeniem pra-
ca w dziale zakupéw. Mozna zaleci¢ stosowanie sprawdzonych metod zarza-
dzania zapasami, takich jak MRP (Material Requirements Planning) i DRP
(Distribution Requirements Planning) oraz ciagle podnoszenie kwalifikacji
personelu.

Brak koncepcji dotyczacej pozadanego POK. W takiej sytuacji pracownicy
przedsigbiorstwa beda si¢ kierowa¢ swoim uznaniem, sterujac zapasami. Wy-
nik takich dziatah moze by¢ bardzo przypadkowy.

Powyzsze przyktady pokazuja, gdzie moga nastapi¢ problemy w racjonalnym
gospodarowaniu zasobami przedsigbiorstwa. Wszelkie dzialania podjgte w celu
eliminacji marnotrawstwa mozna okre$li¢ mianem racjonalizacji. Obrazujac
graficznie zjawisko racjonalizacji, nalezatoby przesuna¢ w doét faktyczng krzywa
catkowitych kosztow zapasow. Poruszanie si¢ po tej krzywej, czyli ustalanie
wiasciwego POK mozna nazwa¢ optymalizacja.

Sterowanie zapasami metodami DRP i MRP

Metody DRP, MRP i MRP II (Manufacturing Resources Planning) to metody
zarzadzania zapasami, ktére zostaly wielokrotnie sprawdzone i przyjete w wielu
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znanych przedsigbiorstwach. Metody te zdobywaja nowych zwolennik6w i uzyt-
kownikéw takze w polskich przedsigbiorstwach. CRP (Capacity Requirements
Planning) to nazwa modulu wspomagajacego planowanie mocy produkcyjnych.
Przy wysokiej komplikacji procesow logistycznych, duzej liczbie asortymentow,
dostawcow i wieloetapowym procesie produkcyjnym trudno sprosta¢ rosnacym
wymaganiom klientéw, nie stosujac nowoczesnych metod sterowania zapasami.
Metody DRP i MRP sa standardowymi modulami wigkszos$ci renomowanych
systeméw ERP, czyli systeméw komputerowych do zarzadzania przedsigbior-
stwem. Praktyka wykazata, Ze ich stosowanie w sterowaniu zapasami podnosi
POK przy obnizaniu kosztow, jest wigc przyktadem racjonalizacji.

Nalezy sobie zda¢ sprawg z podstawowej kwestii, bez ktérej nie ma mowy
o czerpaniu korzy$ci z zastosowania w przedsigbiorstwie metod DRP lub MRP.
Chodzi o to, ze nie wystarczy sam zakup systemu ERP, wyposazonego w odpo-
wiednie moduly. Niezbgdne jest wlasciwe wdrozenie, ktére niejednokrotnie
moze firm¢ kosztowac wigcej niz sam system. Podstawowym i czgsto popetnia-
nym bl¢dem przedsigbiorcéw jest oczekiwanie na wdrozenie przez dostawce
systemu, ,,wklepanie” danych przez pracownikéw lub wdrozenie przez dziat IT.
Nalezy wyraznie podkresli¢, ze wdrozenie DRP lub MRP II nie odbedzie si¢ bez
kompetentnej, bardziej lub mniej formalnej, grupy wdrozeniowej. W sklad takiej
grupy musi wej$¢ przedstawiciel dostawcy systemu, informatyk z ramienia fir-
my, logistyk, kierownictwo zaktadu oraz pracownicy majacy obstugiwac system.

Strategia przedsigbiorstwa musi znalez¢ odbicie w jego codziennej dziatalno-
$ci, strukturze i organizacji pracy. Te z kolei wptywaja na sposéb obiegu infor-
macji. ,,Wlasciwa informacja we wlasciwym miejscu i czasie” to podstawowy
postulat dla systemu IT wdrozonego w firmie. Obowiazki pracownika musza iS¢
w parze nie tylko z odpowiednimi uprawnieniami w firmie, odpowiedzialno-
$cia za podejmowane decyzje, ale takze z wtasciwym dostgpem do informacji.
System IT, a w szczeg6lnosci tak skomplikowane moduty logistyczne jak DRP
i MRP musza zosta¢ wdrozone z uwzglednieniem powyzszych zasad.

Trudno sobie wyobrazi¢ odpowiedzialnos¢ logistyka za koszty utrzymania
wihasciwego POK, jesli nie udostgpni mu si¢ informacji o cenach produktéw.
Jesli strategia firmy przewiduje szybkie dostawy, palety produktow w 99%, przy
minimalnych kosztach zapaséw, oznacza to koniecznos$¢ bardzo doktadnego i efek-
tywnego przetwarzania danych, aktualnych prognoz sprzedazy, wlasciwej orga-
nizacji pracy oraz szczeg6towych procedur przetwarzania danych. Obieg infor-
macji mozna uzna¢ za wewngtrzny krwioobieg przedsigbiorstwa.

Przy wdrozeniu moduléw logistycznych nie mozna zatozy¢, ze stara struktu-
ra firmy i stara organizacja pracy musza zosta¢ zachowane. Zmiany w tym za-
kresie moga si¢ okaza¢ pozadane albo wrgcz konieczne. Praca planisty zmieni
si¢ ze zmudnego pozyskiwania i przetwarzania danych na bardziej pozyteczne
przetwarzanie komunikatéw DRP/MRP i podejmowanie decyzji. To moze wy-
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magaé innego nastawienia do wykonywanych zadan i innego rytmu pracy. Po-
szczegOlne osoby stang si¢ tez odpowiedzialne za aktualizacj¢ danych.

Normy czasowe operacji produkcyjnych bgda wigc musiaty by¢ na biezaco
ewidencjonowane w systemie, podobnie dziat utrzymania ruchu/giéwnego me-
chanika sam bedzie aktualizowal ewidencje¢ maszyn i narzgdzi produkcyjnych.
Plan produkcji moze zostaé¢ zamrozony i na tej podstawie dziat zakupéw wyge-
neruje zlecenia zakupu materialéw do dostawcéw.

DRP a zapotrzebowanie niezalezne

Przypadki skutecznego zastosowania w przedsigbiorstwach metody DRP udo-
wadniaja, ze dzigki niej przedsigbiorstwa potrafia udoskonali¢ obstugg klienta,
obnizy¢ poziom zapasu wyrobéw gotowych, zmniejszy¢ koszty transportu oraz
usprawni¢ dziatalno$é operacyjna’. Wspominajac o metodzie DRP, nie sposéb
pomina¢ kwestii zapotrzebowania niezaleznego. Jest to zapotrzebowanie zgla-
szane przez rynek (klientéw) na produkty firmy. Okre$la si¢ je mianem nieza-
leznego, poniewaz przychodzi ,,z zewnatrz” i nie jest efektem zwyklych operacji
obliczeniowych, tak jak w przypadku zapotrzebowania zaleznego.

Niezwykle wazny dla wlasciwego wdrozenia DRP jest sposéb pozyskiwania
informacji o zapotrzebowaniu niezaleznym. W tym zakresie mozna przyjac kilka
strategii:

— centralne prognozowanie sprzedazy,

— decentralne prognozowanie sprzedazy,

— wczesne pozyskiwanie i przekazywanie zlecen klientéw do centrali,

— jednoczesna praca z prognozg oraz zleceniami klientow.

Po przyjeciu planu sprzedazy nalezy zdefiniowaé zapasy bezpieczenstwa.
Z zapaséw tych mozna zrezygnowac jedynie w przypadku typowej produkcji lub
zakupie pod zlecenia klientéw. Kolejnym krokiem jest zdefiniowanie struktury
magazynow dystrybucyjnych, kontrolowanych przez przedsigbiorstwo, oraz stru-
mieni przeplywow towaru przez poszczeg6lne lokalizacje. System bedzie suge-
rowal przesunigcia i zaméwienia towar6w po zdefiniowanej przez uzytkowni-
kéw $ciezce przeptywu materialowego (kanale dystrybucji).

DRP to nic innego, jak metoda obliczania kiedy, ile, gdzie i jaki towar nalezy
zakupi¢/przesuna¢ w celu zaspokojenia popytu rynkowego. Ma ona zastosowa-
nie przy towarach handlowych oraz w dystrybucji wyrobéw produkowanych
samodzielnie. Do planowania produkcji stosuje si¢ metod¢ MRP.

Praca z DRP polega na aktualizacji parametréw towaréw, prognoz sprzedazy
oraz przetwarzaniu danych. Po przetworzeniu danych system generuje komuni-

7J.J. Coyle, E. J. Bardi, C. J. Langley Jr., Zarzqdzanie logistyczne, PWE, Warszawa 2002.
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katy sugerujace konkretne ruchy materialowe, czyli zamdwienie/przesunigcie/
/przyspieszenie/opdznienie/zmiang ilosci/usunigecie zlecefi. Rola planisty jest
przetwarzanie generowanych komunikatéw poprzez ich potwierdzenie, odrzuce-
nie, modyfikacj¢ lub zignorowanie. Z potwierdzonych lub zmodyfikowanych
komunikatéw system generuje konkretne zlecenia, dotyczace zakupu lub prze-
suniecia towaru do innej lokalizacji (np. magazynu regionalnego).

Zamykajac opis systemu DRP, warto go ukaza¢ jako metodg réwnowazenia
popytu rynkowego z zapotrzebowaniem na towary handlowe. Metoda ta po-
zwala kontrolowa¢ nie tyle stany magazynowe, ile cale strumienie przepltywow
towarowych. Tam gdzie pojawia si¢ popyt, musi si¢ pojawi¢ towar. Ilo§¢ towaru
musi uwzgledni¢ zlecenia klientéw, prognozg¢ sprzedazy oraz rezerwg ponad
oczekiwang sprzedaz. Realizowana sprzedaz spowoduje obnizenie stanéw ma-
gazynowych, a w konsekwencji konieczno$¢ ich uzupetnienia z magazynu cen-
tralnego/od dostawcy lub z dziatu produkcji.

Réwnowaga polega wige na tym, ze strumien oczekiwanej sprzedazy powi-
nien by¢ lustrzanym odbiciem strumienia dostaw materialéw do miejsca sprze-
dazy poprzez caly kanat dystrybucyjny. Wszelkie nieoczekiwane wahania musza
zostaé zabezpieczone przez zapas bezpieczenstwa. Zréwnowazy¢ w tym celu
nalezy réwniez horyzont prognozowania sprzedazy z cyklem produkcyjnym
powigkszonym o czas dostawy komponentdw i czas transportu do miejsca
sprzedazy. Mozna sobie wyobrazi¢ prosty przyklad, w ktérym iloS¢ sprzedazy,
ktérej si¢ firma spodziewa za dwa dni, znajduje si¢ juz w postaci stanu magazy-
nowego w miejscu dystrybucji. Zlecenie realizowane za dwa tygodnie znajduje
si¢ w fazie produkcji. Sprzedaz spodziewana za miesiac ma swe odbicie w zlo-
zonych zaméwieniach u dostawcow/zleceniach produkcyjnych, a sprzedaz spo-
dziewana za kwartal znajduje swe odbicie w zleceniach/prognozach dostarczo-
nych do dostawcéw surowcé6w/komponentéw do produkci.

MRP jako narzedzie dla firm produkcyjnych

W firmach produkcyjnych stosuje si¢ metody MRP oraz MRP II, pozwalajace na
szeroko rozumiane planowanie produkcji. Metoda MRP odréznia si¢ od DRP
tym, ze za jej pomoca steruje si¢ zapotrzebowaniem zaleznym, czyli dajacym sig
obliczy¢ z zaktadanej sprzedazy. Podobnie jak w przypadku DRP, punktem wyj-
$cia jest prognoza sprzedazy. R6znica polega na tym, ze o ile w przypadku DRP
planuje si¢ zakup i stany magazynowe sprzedawanych artykutéw, o tyle przy
MRP planuje si¢ zakup materialéw do produkcji sprzedawanych artykutéw oraz
samg produkcjg.

Krétko méwiac, zatozony poziom sprzedazy powoduje powstanie zapotrze-
bowania na produkty firmy, ktérych produkcja z kolei wyzwala zapotrzebowa-
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nie na komponenty réznego poziomu. Komponenty najnizszego poziomu powo-
duja natomiast konieczno$¢ zakupu materiatéw (elementéw) do ich produkcji
wedlug zdefiniowanej struktury produktu, czyli tzw. normy materiatowej, ktéra
opisuje sktad produktu gotowego. Metoda MRP pozwala wyliczy¢ ile, jakich
surowcéw/komponentow i kiedy nalezy zaméwi¢ u dostawcow, kiedy wyprodu-
kowac¢ pétprodukty oraz wyroby gotowe. Systemy klasy MRP II pozwalaja po-
nadto na zaplanowanie produkcji z uwzglednieniem ograniczen mocy produk-
cyjnych oraz na dlugookresowe planowanie mocy produkcyjnych, czyli zapotrze-
bowania na maszyny i urzadzenia oraz na personel bezposrednio produkcyjny.

Krzysztof MROZ

Schemat dziatania metody MRP II przedstawiony jest na rysunku 3.
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Rys. 3. Schemat dzialania metody MRP 11

Aby zaplanowac¢ zakup surowcéw/komponentdw, zaopatrzeniowiec musi znac:
— prognozowana sprzedaz wyrobu gotowego,
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—ilo$¢ surowca (komponentu) przypadajaca na jednostke sprzedazy wyrobu

gotowego,

— termin dostawy surowca/komponentu,

— termin dtugo$¢ cyklu produkcyjnego wyrobu gotowego,

— termin stan magazynowy wyrobu gotowego oraz surowca (komponentu),

— termin otwarte zlecenia od klientéw na zakup wyrobu gotowego,

— termin otwarte zlecenia produkcyjne wyrobu gotowego,

— termin otwarte zlecenia zakupu surowca lub komponentu u dostawcy (do-

stawcow),

—termin zapas bezpieczefistwa dla wyrobu gotowego oraz dla surowca

(komponentu),

— termin minimalna jednostke zakupu surowca (komponentu),

— termin wielko$¢ opakowania dla surowca (komponentu).

Jesli wigc przyjaé, ze w sklad wyrobu gotowego X wchodza dwie sztuki
elementu A, to przy zaktadanej sprzedazy wyrobu X w wysokosci 100 sztuk
miesiecznie nalezy co miesigc zamawia¢ 200 sztuk elementu A.

Jest to oczywiste uproszczenie, niemajace wiele wspdlnego z zadaniami za-
opatrzeniowca. W rzeczywisto§ci podejmujac decyzjg, ile, gdzie i na kiedy
zamOwi¢, musi wzia¢ pod uwage wiele czynnikéw. Punktem wyjscia dla zamé-
wien surowcow jest plan produkcji, wywolujacy zapotrzebowanie na pdtpro-
dukty oraz (w dalszej kolejno$ci) na surowce/komponenty. MRP generuje szere-
gi czasowe, ktére przedstawiaja prognozowane ruchy materialowe wyrobu go-
towego. W szeregach czasowych okres§lone zostaja terminy i ilosci planowanych
zlecef produkcyjnych wyrobu X. Szeregi czasowe wyrobow gotowych przekia-
dajg si¢ na zuzycie w produkcji odpowiednich ilo$ci pétproduktéw oraz surow-
cow/komponentéw. Takze one maja swoje wlasne szeregi, w ktérych zostaja
okreslone konieczne do zaplanowania zlecenia produkcji pétproduktéw lub, na
ostatnim poziomie normy materiatowej, zlecenia zakupu surowcow.

Z takiej hierarchii szeregéw czasowych tworzy si¢ harmonogram produkcji
oraz harmonogram zakupéw. Nastgpuje to podczas tzw. procesu przetwarzania
danych MRP. Inicjowanie przetwarzania (przebiegu) MRP powinno nastgpowac
po wystapieniu istotnych zmian w bazie danych. Zmiany te zaleza od procesow
zachodzacych w przedsiqbiorstwieg. ‘

Po uwzglednieniu wszystkich zdefiniowanych w systemie parametrow
(a wiec takze minimalnej jednostki zakupu, wielko$ci opakowania) system MRP
generuje tzw. komunikaty (podobnie jak w przypadku DRP), pozwalajace ste-
rowaé zaméwieniami zakupu u dostawcow. Poprzez potwierdzanie/modyfikacje
lub odrzucanie komunikatéw planista tworzy zamdéwienia i zmienia juz istnieja-

8 J. Majewski, Informatyka dla logistyki, ILiM, Poznat 2002.
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ce. W nastegpnej kolejnoéci nalezy je w dowolnej formie przesta¢ do dostawcy
i uzyska¢ potwierdzenia dostaw.

Niezwykle wazne w konfiguracji systemu MRP jest odpowiednie okreslenie
poziomu zapasu bezpieczenstwa. System MRP bedzie dazyt do utrzymania sta-
néw magazynowych na poziomie zapasu bezpieczefistwa, dlatego ten wilasnie
parametr jest podstawowym wyznacznikiem wielkosci kapitalu zwiazanego
w zapasach magazynowych oraz skladnikiem catkowitego kosztu utrzymania
zapasow.

Dla ergonomii pracy z MRP niezwykle wazna jest wiaSciwa konfiguracja
systemu. Dostgpne na rynku rozwiazania daja uzytkownikowi olbrzymie mozli-
wosci konfiguracji i dopasowania ich do wlasnych potrzeb. Wiasciwym podej-
$ciem jest wigc zapoznanie si¢ z mozliwosciami systemu i (czgsto zmudne) prze-
testowanie ich w warunkach dziatania przedsigbiorstwa.

Szczegblng uwage nalezy zwrdci¢ na wilasciwe zdefiniowanie norm mate-
riatowych, marszrut produkcyjnych oraz parametréw asortymentowych. Odpo-
wiedni podzial asortymentéw na grupy planowania oraz przyporzadkowanie do
poszczegblnych planistéw pomagaja w efektywnym i celowym przetwarzaniu
komunikatéw. Nalezy pamigta¢ o tym, ze system komputerowy powinien ufa-
twiac pracg planiécie, a nie ja komplikowac.

Nastepujace wciaz zmiany parametrOw rzeczywistych (np. zakup nowych
maszyn, zmiana norm produkcyjnych poprzez usprawnienie procesu produkcyj-
nego) musza znalezé swe odbicie w ciaglej aktualizacji danych w systemie kom-
puterowym. Nieaktualne dane spowodujg bowiem zupeilna nieprzydatnos¢ in-
formacji generowanych przez system.
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