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WYBRANE METODY
USTALANIA WIELKOSCI PARTII DOSTAWY
W PLANOWANIU ZASOBOW PRODUKCYJNYCH

W artykule omowiono wybrane metody ustalania wielkosci partii dostawy stosowane obecnie
w systemach planowania zasobow. W drugiej czesci pracy przedstawiono zastosowanie trzech
omowionych uprzednio metod, tj. metody najnizszego tqcznego kosztu jednostkowego, metody
najnizszego kosztu tqcznego oraz algorytmu Silvera—Meala, i ich efektywnosci w warunkach
ksztattowania si¢ potrzeb netto na konkretnym przyktadzie.

Stowa kluczowe: metody ustalania wielkosci partii dostawy, dynamiczne wielkosci zamowien,
najnizszy tqczny koszt jednostkowy, najnizszy koszt tqczny, algorytm Silvera—Meala.

SOME DELIVERY LOT SIZING TECHNIQUES USED

IN MATERIAL REQUIREMENT PLANNING

This paper discusses some delivery lot sizing techniques used in material requirement planning.
In the second part of the paper on a select example the author presents each metod (Least Unit
Cost Heuristic, Least Total Cost Heuristic, Silver—-Meal Heuristic), directions of use and its
efectiveness, in accepted conditions of net needs formations.

Keywords: delivery lot sizing techniques, dynamic lot sizing, Least Unit Cost Heuristic, Least To-
tal Cost Heuristic, Silver—Meal Heuristic

1. WPROWADZENIE

Problem ustalania wielkosci partii dostawy jest bardzo istotny. Opublikowane sa pewne
metody, ktorych przydatnosé zalezy od warunkdéw, w jakich dziata przedsigbiorstwo, oraz
koncepcji zarzadzania. Mozliwos¢ analizy wzorow okreslajacych wielkos¢ partii dostawy
dla poszczegdlnych metod pozwala wybra¢ metode najefektywniejsza.

Celem artykutu jest dokonanie przegladu opublikowanych metod ustalania wielkosci
partii dostawy oraz opracowanie, na podstawie algorytmow, analitycznych wzoréw dla
poszczegolnych metod. W analizowanych przez autorke publikacjach metody ustalania
wielkosci partii dostawy prezentowane sa za pomocg algorytmow. Taki sposdb prezentacji
jest trudny do analizy. Celowe jest zatem scharakteryzowanie tych metod (przynajmniej cze-
Sciowo) za pomocg wzoréw analitycznych. W artykule wyszczegolniono siedem metod
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ustalania wielkosci partii dostawy, a nast¢pnie dokonano omowienia i podania wzor6w ma-
tematycznych dla trzech z nich, a mianowicie dla metody najnizszego tacznego kosztu jed-
nostkowego, metody najnizszego kosztu tagcznego oraz algorytmu Silvera—Meala. Metody te
zilustrowano na wybranym przyktadzie liczbowym oraz dokonano oceny ich efektywnosci.

W kazdej firmie gospodarka zapasami jest bardzo waznym elementem wplywajacym na
rentownos$¢ przedsigbiorstwa. Zaréwno planowanie, organizacja, jak i realizacja przeptywu
dobr, od ich zakupu poprzez produkcje i dystrybucje do ostatecznego klienta, powinna by¢
realizowana przy minimalnych kosztach i minimalnym zaangazowaniu kapitatu. W zwiagzku
z tym, w obecnej chwili istnieje potrzeba ciggtego poszukiwania metod zarzadzania zapasami
odpowiadajacych na zmienne potrzeby rynku w doktadnie okre$lonych ilosciach, czyli me-
tod, ktére beda generowaty wielkosci zamowienia réwne potrzebom netto w scalonej liczbie
okresow planistycznych. W ten sposob mozliwe stanie si¢ zapobieganie powstawaniu zapa-
sow materiatowych, przy jednoczesnej minimalizacji kosztow realizacji partii produkcyjne;.

Powszechnie wiadomo, Ze zapotrzebowanie na materiaty i potprodukty prognozuje si¢
na podstawie planowanej wielkosci produkcji wyrobow, struktury wsadu materialowego,
wielkosci brakow, czasu dostawy lub statystycznego zuzycia poszczegodlnych materiatow
w przesztosci [1]. Prognozy te dotycza ilosci, jako$ci i rodzaju oraz momentu przekazania
do produkcji poszczegdlnych materiatow.

Budzet zakupow przedsigbiorstwa

v v
Budzet Budzet dzialu
zakupow i zapasow zaopatrzenia
\
v v
Budzet materialowy Budzetu magazynu koszty osobowe

koszty rzeczowe
planowane ceny planowane koszty inne koszty

planowana ilogé utrzymania magazynu

planowane wielkosci
do zmagazynowania

Rys. 1. Struktura budzetu zakupow przedsigbiorstwa [2]

Celem zarzadzania zapasami jest zapewnienie ich wielkosci niezbgdnej do prowadze-
nia dziatalno$ci przy najmniejszych mozliwych kosztach. Konieczna zatem staje si¢ identy-
fikacja wszelkich kosztow zwigzanych z nabywaniem i utrzymaniem zapasdéw (rys. 1).
Przez koszty zwigzane z utrzymaniem zapasow rozumie si¢ koszty ich magazynowania,
przetadunku i przemieszczania, ubezpieczenia, koszty zuzycia i starzenia si¢ zasobow, jak
réowniez koszty kapitatlowe, czyli tzw. koszty utraconych mozliwosci lub utraconych korzy-
$ci z kapitatu, poniewaz gdyby nie byt on zamrozony w zapasach, mogtby postuzy¢ do sfi-
nansowania szeregu innych optacalnych przedsiewzie¢ [3]. Z kolei do kosztow zamawiania
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zaliczamy koszty utraty rabatu od wielko$ci zamoéwienia oraz koszty wyczerpania zapasow
generowane przez braki zapasow odpowiednich produktéw w ilosci, jaka w danej chwili jest
w przedsigbiorstwie potrzebna. W zwigzku z powyzszym, catkowite koszty zapasow TIC
(Total Inventory Cost) ponoszone przez przedsigbiorstwo sa suma tacznych kosztow utrzy-
mania zapaséw oraz catkowitych kosztdw zamawiania surowcow i materiatlow.

W dalszej czegéci artykutu dokonano krotkiego omoéwienia kilku najpopularniejszych
metod okreslania wielkosci partii dostawy, a nast¢gpnie na wybranym przyktadzie dokonano
poréwnania zastosowania przedstawionych uprzednio metod i ich efektywnosci w przyje-
tych warunkach ksztattowania si¢ potrzeb netto.

W analizie warto$ci poszczegdlnych metod zastosowano nastgpujace oznaczenia:

t — okres, w ktérym ma by¢ zaspokojony popyt,
T — okres zamdwieniowy,
D, — zapotrzebowanie w okresie ¢ [jedn.],
A, — koszt zaopatrzenia [zt] (setup cost),
h, — koszt utrzymania jednostki zapasu w okresie ¢ [zt/jedn.],
0, — wielko$¢ zamdwienia w okresie ¢ [jedn./okres].

2. WYBRANE METODY USTALANIA WIELKOSCI PARTII DOSTAWY

W literaturze spotyka si¢ pojecia statycznych i dynamicznych wielkosci zamdowien.
Przez statyczne wielkosci zamdwien (static lot sizing) rozumie si¢ takie wielkosci, ktore po
jednorazowym wyliczeniu pozostaja niezmienne w catym planie zamdwien, co oznacza, Ze
nie dokonuje si¢ zadnych przeliczen mimo zachodzenia zmian dotyczacych potrzeb netto.
Natomiast dynamiczne wielkoéci zamowien (dynamic lot sizing) sa przedmiotem ciggtego
przeliczania w miarg¢ zachodzenia zmian dotyczacych potrzeb netto. W zalezno$ci od sposo-
bu wykorzystania konkretnej metody ustalania wielkosci partii dostawy moze ona postuzy¢
do ustalenia statycznych badZz dynamicznych wielkosci zamoéwien. Wyboru metody ustala-
nia wielkos$ci partii dostawy dokonuje si¢ najczgséciej, biorac pod uwagg koszty zastosowa-
nia rozpatrywanej metody.

Wisréd najbardziej znanych metod ustalania wielkosci partii dostawy wyroznia si¢ na-
stgpujace metody [4—7]:

— partii na parti¢ (Lot For Lot),

— statej wielko$ci zamowienia (Fixed Order Quantity),

— ekonomicznej wielkosci zamowienia (Economic Order Quantity),

— algorytmu Wagnera—Whitina (Wagner—Whitin Algorithm),

— najnizszego tacznego kosztu jednostkowego (Least Unit Cost Heuristic),
— najnizszego kosztu tacznego (Least Total Cost Heuristic),

— algorytmu Silvera—Meala (Silver—Meal Heuristic).

W niniejszym artykule zajgto si¢ omowieniem trzech ostatnich z wymienionych metod
ustalania wielko$ci partii dostawy ze wzglgdu na ich szczegdlne zastosowanie do dynamicz-
nej weryfikacji planu zapotrzebowania materialowego.
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2.1. NAINIZSZY LACZNY KOSZT JEDNOSTKOWY

Metoda najnizszego tacznego kosztu jednostkowego LUC, dopuszczajaca zmienno$é
zarowno wielkosci zamdwienia, jak i cyklu zamawiania, opiera si¢ na zatozeniu zminimali-
zowanego kosztu tacznego przypadajacego na jednostke zamawianego materiatu.

Celem metody najnizszego tacznego kosztu jednostkowego jest znalezienie takich
okreséw zamowieniowych 7, dla ktorych zostanie osiggnigta wartos¢ minimalna najnizsze-
go kosztu jednostkowego LUC, w okresach, w ktorych ma by¢ zaspokojony popyt.

Metoda ta wymaga przyjgcia nastepujacych zatozen [5]:

— koszt zakupu materiatu 4, dla wszystkich okreséw jest staty;

— jednostkowy koszt utrzymania zapasu 4, jest jednakowy we wszystkich okresach;

— W pierwszym rozpatrywanym okresie nie wystgpuja koszty utrzymania zapasow, tj. 1, = 0,
poniewaz zaopatrzenie pokrywa potrzeby netto z tego okresu.

Aby obliczyé wartosci LUC,, stosuje si¢ nastgpujacy wzor:

A, +h, - Y, (k=T)-D,

LUC, =

z
(1)
>

t

t
Dk

k=

T
Nastegpnie, w celu okreslenia okresu zamdwieniowego 7, wykorzystuje si¢ nastgpujacy
algorytm:
1. Obliczamy kolejne LUC, (zgodnie ze wzorem (1)) dla okresu zamowieniowego 7= 1,
rozpoczynajac od pierwszego okresu ¢, w ktorym ma by¢ zaspokojony popyt.
2. Warunek stopu: jesli uzyskamy takie LUC,, zZe:

LUC, >LUC, , )

to znalezienie takiej wartosci LUC, pozwala stwierdzi¢, ze w okresie 7' = 1 nalezy za-
mowi¢ materialy na okresy produkcyjne 7= <1, ..., t — 1>. Kolejnym okresem zamo-
wieniowym jest 7 = ¢, dla ktérego dokonujemy obliczen w analogiczny sposob jak dla
pierwszego okresu zamowieniowego.

Ograniczenie przydatno$ci metody najnizszego tacznego kosztu jednostkowego LUC
zwigzane jest z rozpatrywaniem za kazdym razem tylko jednej partii. Laczny koszt jednost-
kowy zmienia si¢ czasem w bardzo szerokim zakresie z partii na parti¢, co wymusza ko-
nieczno$¢ taczenia partii zamowieniowych badz tez przenoszenia ich czesci, aby w ten spo-
sOb obnizy¢ sumaryczny koszt jednostkowy dla wszystkich partii zamowieniowych.
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2.2. NAINIZSZY KOSZT LACZNY

Metoda najnizszego kosztu tacznego LTC opiera si¢ na zatozeniu, ze suma kosztow za-
opatrzenia i utrzymania zapasu wszystkich partii jest zmniejszona do minimum. Warunek ta-
ki bedzie spetniony tylko w sytuacji, gdy zamawiane beda takie ilosci, przy ktorych zaréwno
jednostkowy koszt zaopatrzenia, jak i jednostkowy koszt utrzymania zapasu sg prawie réw-
ne. Takie podejscie umozliwia uniknigcie stosunkowo pracochtonnej procedury obliczenio-
wej, jaka miata miejsce w metodzie najnizszego tacznego kosztu jednostkowego. Czynni-
kiem ufatwiajagcym przeprowadzanie obliczen w metodzie L7C jest tzw. wskaznik ekono-
micznego pozycjookresu EPO [5] definiowany jako wielkos$¢ pozycji zapasu, ktdrej utrzy-
manie w postaci zapasu przez jeden okres moze wptywac na powstanie z tego tytutu kosztu
réwnego kosztowi zaopatrzenia.

Wskaznik EPO okresla si¢ zgodnie ze wzorem:

A
EPO =—" 3)
ht

przez podzielenie kosztu zaopatrzenia A4, przez jednostkowy koszt utrzymania zapasu w jed-
nym okresie A, [7].

Metoda LTC prowadzi do ustalenia takiej wiclkosci zamdwienia, przy ktorej koszt wy-
razony w pozycjookresach PO, jest najbardziej zblizony do wartosci wspdtczynnika EPO.
Podobnie, jak poprzednia metoda, wymaga ona jednak przyjecia pewnych zatozen:

— koszt zakupu materiatu 4, dla wszystkich okresow jest staty;
— jednostkowy koszt utrzymania zapasu #, jest jednakowy we wszystkich okresach;
— W pierwszym rozpatrywanym okresie nie wystgpuja koszty utrzymania zapasow, tj.

h, = 0, poniewaz zaopatrzenie pokrywa potrzeby netto z tego okresu — stad dla pierw-

szego rozpatrywanego okresu ¢ warto$¢ PO, jest po prostu rdwna zero.

Pozycjookres definiujemy jako jednostke pozycji utrzymywanej w postaci zapasu przez
jeden okres [7], a jego warto$¢ wyliczamy wedtug nastgpujacego wzoru:

PO, :zl:(k_T)'Dk “4)
k=T

Nastepnie, w celu okreslenia okresu zamowieniowego 7, stosuje si¢ nastepujacy algo-
rytm:
1. Obliczamy kolejne PO, (zgodnie ze wzorem (4)) dla okresu zamdwieniowego 7 = 1
rozpoczynajac od pierwszego okresu t, w ktorym ma by¢ zaspokojony popyt.
2. Warunek stopu: jesli uzyskamy takie PO, ze:

| EPO—PO,| —> min (5)
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to znalezienie takiej wartosci PO, pozwala stwierdzi¢, ze w okresie 7= 1 nalezy zamo-
wi¢ materialy na okresy produkcyjne 7' = <I, ..., £. Kolejnym okresem zamowienio-
wym jest 7=t + 1, dla ktorego dokonujemy obliczen w analogiczny sposéb jak dla
pierwszego okresu zamowieniowego.

2.3. ALGORYTM SILVERA-MEALA

Podstawowym celem algorytmu Silvera—Meala jest okreslenie optymalnej strategii za-
mawiania dla calego planu potrzeb netto poprzez zminimalizowanie tgcznych kosztow za-
opatrzenia i utrzymania zapasu SM, w okresie ¢. Sama procedura obliczeniowa, jak réwniez
sposdb wyznaczania okresu zamoéwieniowego 7, jest w pewnym stopniu zblizona do omo-
wionych uprzednio metod wyznaczania wielkosci partii dostawy.

Podobnie jak w przypadku dwoch poprzednich algorytmdw, rdwniez i tutaj przyjmuje
si¢ pewne zatozenia dotyczace niezmiennos$ci kosztu zakupu materialéw A, oraz jednostko-
wego kosztu utrzymania zapasu 4, dla wszystkich okreséw. Wartosci SM, oblicza si¢ za po-
mocg ponizszego wzoru:

3
A, +h, X (k=T)-D;
k=T

M, = (—T+1 ©)

Nastgpnie, w celu okreslenia okresu zamdwieniowego 7, stosuje si¢ nastepujaca proce-
durg obliczeniowg, a mianowicie:
1. Obliczamy kolejne SM, (zgodnie ze wzorem (6)) dla okresu zamdwieniowego 7 = 1
rozpoczynajac od pierwszego okresu ¢, w ktorym zaspakajamy popyt.
2. Warunek stopu: uzyskanie takiego SM,, ze:

SM, >5M,_, (7)

to znaleziona warto$¢ SM, pozwala stwierdzi¢, ze w okresie 7= 1 nalezy zamdéwi¢ ma-
teriaty, podobnie jak to miato miejsce w przypadku metody najnizszego tacznego kosz-
tu jednostkowego, na okresy produkcyjne 7 =<1, ..., t — 1>. Kolejnym okresem zamo-
wieniowym bedzie zatem 7 = ¢, dla ktorego przeprowadza si¢ obliczenia w analogiczny
sposob jak dla pierwszego okresu zamowieniowego.

3. DYNAMICZNA WIELKOSC ZAMOWIEN — PRZYKEAD LICZBOWY

Zanim przejdziemy do konkretnego przyktadu liczbowego, rozpatrzmy nastepujaca
wiasciwo$é. Zaktadamy, ze produkcja elementow odbywa si¢ w skonczonej i catkowitej
liczbie przysztych okreséw produkcyjnych, co z kolei oznacza, ze jezeli na koncu danego
okresu produkcyjnego pojawi si¢ zapas danego elementu, to niemozliwa jest jego produkcja
w kolejnym okresie [6, 8].
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Ponadto do obliczen przyjmuje si¢ nastgpujace zatozenia:

— stan zapasdéw w okresie poprzedzajacym pierwszy z rozpatrywanych okresow jest row-
ny 0;

— stan zapasoOw w ostatnim z rozpatrywanych okresow jest rowniez rowny 0;

— pokrycie potrzeb przez planowane zamdowienie nastgpuje w okresie, ktdrego potrzeby
nalezy pokry¢;

— produkcja jest realizowana natychmiast po otrzymaniu dostawy.

W analizowanym przyktadzie (tab. 1) mamy do czynienia z produkcja ciagta (tj. wyste-
pujaca w kazdym z rozpatrywanych okresow w wybranym przedziale czasowym) i niejed-
nolitg, co oznacza, ze wielkos$¢ zapotrzebowania jest zmienna w poszczegolnych okresach.

Tabela 1
Dane do analizy metod ustalania wiclko$ci partii dostawy

t 1 2 3 4 5 6 7
D, [jedn.] 10 40 80 60 30 20 50
A, [21] 50 50 50 50 50 50 50
I, [2t/jedn.] 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5

3.1. NAJNIZSZY LACZNY KOSZT JEDNOSTKOWY

Zgodnie z oméwiong procedurg obliczeniowa (podrozdz. 2.1), znalezienie optymalnej
wielkosci partii dostawy metoda najmniejszego tacznego kosztu jednostkowego bedzie
przebiegaé w nastgpujacy sposob:

T=t=1 LUC,_, = (50 +0-10)/10 = 5

t=2 LUC,_,=(50+0,5-(0+1-40))/(10 +40)= 14
(<5, wigc kontynuujemy obliczenia)

t=13 LUC_;=(50+0,5-(0+1-40+2-80))/(10 + 40 + 80) = 1,15
(<1,4, wiec kontynuujemy obliczenia)

t=4 LUC,_,=(50+0,5-(0+1-40+2-80+ 3-60))/(10 + 40

+ 80 + 60) = 1.26
(>1,15 wigc STOP)
W rezultacie: T=1, 0; =130, 0, =03 =0

T=t=4  LUC_,= (50 + 0-60)/60 = 0,833

t=5 LUC,_5=(50+0,5-(0 + 1-30))/(60 + 30) = 0,72
(<0,833, wiec kontynuujemy obliczenia)
t=6 LUC,_;=(50+0,5-(0+1-30+2-20))/(60 + 30 + 20) = 0,77

(>0,72, wiec STOP)
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W rezultacie: 7T=4, 0, =90, Qs =0

T=t=6 LUC,_;=(50+0-20)20=2,5

t=7 LUC,_,=(50+0,5-(0 + 1-50))/(20 + 50) = 1,07
(<2,5, wigce kontynuujemy obliczenia)
Ale osiagnegliSmy ostatni zaplanowany okres produkcyjny,
wiec STOP.

W rezultacie: T=6, Qs =70, Q7 =0

Zgodnie z przeprowadzonymi obliczeniami, w przedstawionym przyktadzie wystepuja
trzy okresy zamdwieniowe obejmujace w przypadku pierwszego okresu zamowieniowego T
—okresy =1, 2, 3, w przypadku drugiego okresu zamdwieniowego 7 — okresy ¢ =4, 5 oraz
w przypadku trzeciego okresu zamowieniowego T — okresy ¢ = 6, 7. Wyniki obliczen wska-
Zuja, ze W t = 1 zostanie zamowiona i dostarczona partia dostawy Q, = 130 elementdw, dru-
ga partia dostawy zostanie zamowionai dostarczona w okresie ¢ = 4 i wyniesie O, = 90 ele-
mentow, natomiast trzecia partia dostawy o wielkosci Oy = 70 elementdw zostanie zamdowio-
na i dostarczona w ¢ = 6. W pozostatych okresach ¢ nie b¢da miaty miejsca zadne dostawy
elementow.

Ile zatem wyniosg catkowite koszty zapasow TIC(LUC)?

TIC(LUC)=3-5040,5-(40+80)+0,5-80+0,5-30+0,5-50=290 zt,
przy czym pierwszy czton obliczen (tj. 3 - 50) to koszty zamawiania materiatdéw, natomiast
pozostate koszty sa kosztami utrzymania zapaséw w planowanych okresach produkcyjnych.
3.2. NAINIZSZY KOSZT LACZNY

Zgodnie z przedstawionym algorytmem (podrozdz. 2.2), znalezienie optymalnej wiel-
kos$ci partii dostawy przy wykorzystaniu metody najnizszego kosztu tagcznego wyglada na-
stgpujaco:

EPO = 50/0,5 =100

T=t=1 PO,_,=1=0 |[EPO — PO, _ | = 100

t=2 PO,_,=2=0+1-40=40 |[EPO — PO, _,| = 60
(<100, wigc kontynuujemy obliczenia)

t=3 PO,_;=3=0+1-40+2-80=200 |EPO — PO, _;| = 100

(>60, wigc STOP)
W rezultacie: T=1, 0; =50, 0, =0

T=t=3 PO,_,=3=0-80=0 |[EPO — PO, _;| = 100
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t=4 PO,_,=4=0+1-60=60 |[EPO — PO,_,| =40
(<100, wigc kontynuujemy obliczenia)

t=>5 PO,_s=5=0+1-60+2-30=120 |[EPO — PO,_4| =20
(<40, wige kontynuujemy obliczenia)

t=06 PO,_q=6=0+1-60+2-30+3-20=180

[EPO - PO, | = 80
(>20, wige STOP)
W rezultacie: 7=3, Q3 =170, 0, = Qs =0

T=t=6 PO,_4=6=0-20=0 |[EPO — PO, _¢ = 100
t=7 PO,_,=7=0+1-50=50 |[EPO — PO,_4| = 50
(<100, wigc kontynuujemy obliczenia)
Ale osiagnelismy ostatni zaplanowany okres produkcyjny, wiec STOP.
W rezultacie: T=6, Qs =70, Q; =0

Zgodnie z przeprowadzonymi obliczeniami metoda najnizszego kosztu tacznego dla
omawianego przyktadu otrzymano inne wyniki niz przy zastosowaniu metody najnizszego
tacznego kosztu jednostkowego. Jednak réwniez i tutaj wystepuja trzy okresy zamowienio-
we, ale w innych okresach produkcyjnych, a mianowicie: pierwszy okres zamowieniowy T
obejmie okresy ¢ =1, 2, kolejny — okresy ¢ = 3, 4, 5, natomiast trzeci okres zamowieniowy T
bedzie obejmowat ¢ = 6, 7. Konsekwentnie, dostarczane partie bedg wynosi¢ odpowiednio:
0, =50, O; = 170 oraz O, = 70 elementow.

Ile wyniosg zatem catkowite koszty zapasow TIC(LTC)? Oblicza si¢ je analogicznie jak
w przypadku metody LUC:

TIC(LUC)=3-50+0,5-40+0,5-(60+30)+0,5-30+0,5-50 =255 zt.

Poréwnujac zatem koszty zastosowania metody LUC oraz LTC, mozna stwierdzié, ze
zastosowanie metody najnizszego kosztu tagcznego jest w omawianym przyktadzie roz-
wigzaniem efektywniejszym, bowiem catkowite koszty zapasow TIC(LTC) zmniejszajg si¢
o ponad 12% w poréwnaniu z T/IC(LUC). Poza tym metoda najnizszego kosztu facznego
wydaje si¢ lepsza ze wzgledu na stosunkowo prostszg procedurg obliczeniowg w poréwna-
niu z metoda najnizszego tacznego kosztu jednostkowego. Nie mniej jednak rowniez i ta
metoda nie jest pozbawiona wad. Okazuje si¢ bowiem, ze zalozenie, iz ,,najnizszy koszt
laczny wystepuje przy zrownaniu kosztu utrzymania zapasow i kosztu zaopatrzenia”, jest
prawdziwe dla ekonomicznej warto$ci zamowienia, ale nie w odniesieniu do metody ustala-
nia partii dostawy w warunkach potrzeb dyskretnych przy zatozeniu zmniejszania zapasow
na poczatku kazdego z okreséw planistycznych [5].
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3.3. ALGORYTM SILVERA-MEALA

Przy wykorzystaniu algorytmu Silvera—Meala (podrozdz. 2.3) znaleziono optymalng

wielkos¢ partii dostawy, przeprowadzajac nastgpujace obliczenia:

Tr=t=1 SM,-;=(50+0-10)/1 =50
t=2 SM,-,=(50+0,5-(0+1-40))/2 =35
(<50, wigc kontynuujemy obliczenia)
t=13 SM,-3=(50+0,5-(0+1-40+2-80))/3 =150

(>35, wigc STOP)

W rezultacie: T=1, 0, =50, 0, =0
T=t=3 SM; -3 = (50 +0-80)/1 =50

t=4 SM,-4=(50+0,5-(0+1-60))/2 =40
(<50, wigc kontynuujemy obliczenia)
t=5 SM,=5=(50+0,5-(0+1-60+2-30))/3 =236,67

(<40, wigc kontynuujemy obliczenia)
(<36,67, wigc kontynuujemy obliczenia)

(>35, wigc STOP)

W rezultacie: T=3, 0; =190, 0, =0, 0s=0, Qs =0
T=t=17 SM,-7=(50+0-50)/1 =50

W rezultacie: T=7, Q; =50

t=6 SM,_s= (50 +0,5-(0+1-60+2-30+3-20))4 =35

t=17 SM,_ 7, =(50+05-(0+1-60+2-30+3-20+4-50))/5 =48

Osiagnelismy ostatni zaplanowany okres produkcyjny, wigc STOP.

Jak wynika z obliczen, w przypadku zastosowania algorytmu Silvera—Meala w oma-

wianym przyktadzie wystgpuja trzy okresy zamowieniowe. Pierwszy z nich 7 obejmuje
okresy t =1, 2, kolejny — okresy ¢ = 3, 4, 5, 6, natomiast trzeci okres zamdéwieniowy 7 obej-
muje tylko # = 7. Dostarczane partie b¢da miaty nastgpujace wielkosci: O, = 50, Q; = 190

oraz O, = 50 elementow.
Catkowite koszty zapasow TIC(SM) beda roéwne:

TIC(SM)=3-50+0,5-40+0,5- (60+30+20)+0,5- (30+20)+0,5-20 =260 zt.

4. OCENA METOD USTALANIA WIELKOSCI PARTII DOSTAWY

Omowione w niniejszym artykule metody ustalania wielkos$ci partii dostawy znajduja
szczegoblne zastosowanie do dynamicznej weryfikacji planu zapotrzebowania materiatowe-
go. Kazda z opisanych metod dopuszcza zmienno$¢ zaréwno wielko$ci partii, jak i czasu za-
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mawiania. Wszystkie zaktadajag minimalizacj¢ kosztu zaopatrzenia i kosztu utrzymania za-
pasow, ale kazda z nich stosuje nieco odmienne rozwigzanie. Zdaniem autorki, argumentem
decydujacym o wyborze jednej z tych metod powinny by¢ koszty jej zastosowania w pordw-
naniu z kosztami generowanymi przez pozostate metody.

Oczywiscie warto mie¢ na uwadze, iz Zadna z przedstawionych w niniejszej pracy me-
tod ustalania wielko$ci partii dostawy nie jest doskonata. Trudno$¢ oceny samej skuteczno-
$ci omowionych metod wynika m.in. z tego, iz trafno$¢ algorytmow rézni si¢ w zalezno$ci
od danych dotyczacych potrzeb netto, stosunku kosztéw zaopatrzenia do jednostkowego
kosztu utrzymania zapaséw w przedsigbiorstwie, horyzontu planowania czy tez dtugosci sa-
mego okresu planistycznego f. Przez zmiennos$¢ potrzeb netto rozumie si¢ niejednolitosc,
a wigc zmiennos¢ wielkos$ci potrzeb w poszczegdlnych okresach, ale roéwniez nieciaglo$c,
czyli istnienie okresdéw, w ktorych nie wystapi zapotrzebowanie na materiaty. Z kolei wyni-
kiem skrocenia okreséw planowania beda mniejsze potrzeby okresowe, dzigki czemu zasto-
sowana metoda moze doprowadzi¢ do sytuacji, w ktdrej zaistnieje rdwnowaga pomig¢dzy
kosztem zamowienia materiatow a kosztem ich utrzymania w postaci zapaséw w przedsig-
biorstwie.

Calkowite koszty zapaséw TIC przy zastosowaniu wybranych metod ustalania wielko-
$ci partii dostawy w omowionym przyktadzie liczbowym przedstawia tabela 2.

Tabela 2
Poréwnanie TIC przy zastosowaniu wybranych metod ustalania wielko$ci partii dostawy
Metoda Catkowite koszty zapasdw TIC [zt]
Najnizszy taczny koszt jednostkowy TIC(LUC) 290
Najnizszy koszt taczny TIC(LTC) 255
Algorytm Silvera—Meala TIC(SM) 260

Przedstawione w tabeli 2 wyniki odnoszg si¢ jedynie do oméwionego w niniejszym ar-
tykule przyktadu. W tym konkretnym przypadku, najlepszym rozwigzaniem okazatoby si¢
zastosowanie metody najnizszego kosztu tagcznego lub metody Silvera—Meala, ktorych efek-
tywno$¢ ksztaltuje si¢ na porownywalnym poziomie. Jakakolwiek zmiana danych moze jed-
nak spowodowac¢ zmiang efektywnosci zastosowania poszczegolnych metod ustalania wiel-
ko$ci partii dostawy. W zwigzku z powyzszym, mimo uzyskanych wynikdéw, nie mozna
jednoznacznie okreslié, ktora z zastosowanych metod jest najbardziej efektywna. Zdaniem
autorki, nie mozna jednoznacznie przyja¢ jednej metody obliczania partii dostawy dla
wszystkich materialdéw zamawianych w danym przedsigbiorstwie. Konieczne wydaje si¢ za-
tem — w zalezno$ci od ksztaltowania si¢ potrzeb netto na dane materiaty oraz kosztéw ich
zamawiania i magazynowania — rozwazenie kazdej z wymieniowych metod i wybranie naj-
efektywniejszej, co bedzie niepodwazalnie posunigciem korzystnym dla przedsigbiorstwa.
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