Marek Gubata

Magazynowanie i transport wewnetrzny

Konsultant Centrum Edukacji Logistycznej

19 je sig kursor, ktory umozliwia
AR zmiang nazwy arkusza

dod R e Ay

L Bty - '

i Lpe ]

W przedsigbiorstwach bardzo czesto
wystepuje potrzeba przeprowadzenia
obliczen, ktére nie zawsze sa mozliwe
w zakresie funkcjonalnym dzialajgce-
go w firmie systemu informatycznego.
W takim przypadku czesto mozna od-
wolac sie do mozliwosci arkusza kal-
kulacyjnego, np. Lotus, Excel lub inny.
W tym krotkim artykule chcialbym po-
kaza¢, jak mozna wykorzysta¢ mozli-
wosci arkusza kalkulacyjnego w ustale-
niu optymalnej wielkosci dostawy, czy-
li takiej wielkosci, ktéra minimalizuje
koszty zapasow.

Przygotowanie

Zanim jednak przejdziemy do obli-
czen w arkuszu kalkulacyjnym, stwoérz-
my nowy skoroszyt o nazwie logistyka.
Mozemy to zrobi¢ w trzech krokach.

1. Uruchamiamy arkusz kalkulacyjny
klikajac dwukrotnie ikone arkusza na
pulpicie lub klikajgc na start w lewym
dolnym rogu monitora, wybieramy
z listy programy, a nastepnie klikamy
nazwe arkusza, w naszym wypadku
Excel.

2. W grupie polecen Plik znajdujacej sie
w gornej czesci interfejsu Excela kli-
kamy nowy.

3. Ostatnim etapem tworzenia jest
nadanie nazwy skoroszytowi, co czy-
nimy przez wejscie do grupy polecen
Plik i wybor polecenia zapisz jako. Po
uruchomieniu tego polecenia przez
klikniecie pojawia sie formatka, w kt6-
rej mozna nada¢ nazwe, w naszym
przypadku bedzie to ,logistyka”. Moz-
na takze miedzy innymi ustali¢ tutaj
lokalizacje skoroszytu oraz typ.
Utworzony w ten sposéb skoroszyt

posiada standardowo trzy arkusze: Ar-

kusz1, Arkusz2, Arkusz3, ktoére graficz-
nie prezentowane sg jako zakfadki w le-
wym dolnym rogu arkusza.

Klikajac dwukrotnie na nazwe Ar-
kusz1, mozemy wprowadzic¢ wiasng na-
zwe. Proponuje, by byta to ,,EWD”. Tak
samo nalezy postapic¢ z nazwa Arkusz2
i zmienic jg na WD.

Wstepne informacje

Przy optymalizowaniu wielko$ci dosta-
wy koncentrujemy sie gléwnie na kosz-
tach zmiennych gromadzenia i utrzyma-
nia, ktére zapisujemy formuta [1]:

Kg, + KU, =%ku +05*WD*C*u,

Wykorzystujgc pierwsza formulfe,
musimy podstawia¢ kolejne wielkosci
dostawy (np. rosngco, co 10 jednostek)
i sprawdzac ich wplyw na sumaryczng
warto$¢ kosztow gromadzenia i utrzy-
mania. Aby unikng¢ tak zmudnej pracy,
z pierwszej pochodnej tego zapisu uzy-
skujemy formute [2]:

2PP * k,

EWD = | ——

C+u,

gdzie:

PP — prognozowany popyt

k, — koszt zwigzany z zamo6wieniem
i przyjeciem jednej dostawy

C — cena zakupu

u,- wskaznik okresowego kosztu
utrzymania zapasu.
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nimalizuje zmienne koszty utrzymania
i gromadzenia w pierwszym podejsciu.

Arkusz EWD

Mimo ze formula Wilsona pozwala
obliczy¢ optymalng w Swietle zmien-
nych kosztow gromadzenia i utrzyma-
nia zapaséw wielko$¢ dostawy bez ko-
lejnego podstawiania wielkosci dosta-
wy (jak w przypadku formuly pierw-
szej), to jednak formuta ta nie uwzgled-
nia wszystkich mozliwych
czynnikow. W wersji pod-
stawowej sktadniki sg nie-
zmienne. W arkuszu EWD
chciatbym przedstawic for-
mute rozbudowana o inne skfadniki
oraz zaprezentowa¢ mozliwosci arku-
sza ulatwiajgce codzienne kalkulacje.

Prace z arkuszem EWD zacznijmy od
wprowadzenia i opisania danych wej-
Sciowych. Zrobimy to w arkuszu EWD
przez:

o w komorce A2 podanie wartosci pro-
gnozowanego popytu PP

e w komérce B2 podanie wartosci
kosztu gromadzenia ky,

o w komorce C2 podanie wartosci ceny

C
e w komdrce D2 podanie wartoSci

wspotczynnika kosztu utrzymania za-

pasu u,

Nastepnie do komérki E2 w arkuszu
EWD wprowadzona bedzie formuta [2],
ktora przyjmie zapis:

sl

si¢ znakiem ,,=", bez niego arkusz traktuje
zapis jak tekst

Przypomnienie: Kazda formula rozpoczyna
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* dane zaczerpniete z zadania autorstwa dr. S. Krzyzaniaka

Klikajac dwukrotnie, wywotu-

Ta postac, zwana formulg
Wilsona lub Harrisa na eko-
nomiczng wielko$¢ dosta-
wy, pozwala znalez¢ taka

wielko$¢ dostawy, ktora mi-

Mamy przyjemnos¢ pracowa¢ dla znanego w $wiecie niemieckiego producenta ogrzewan i klimatyzatoréw.
W zwigzku z dynamicznym rozwojem firma poszukuje do swojej siedziby w Poznaniu osoby na stanowisko:

SPECJALISTA DS. LOGISTYKI

Kontakt: Meritare Sp. z 0.0., UL. Tutawska 16, 60- 412 Poznan, centrala@meritare.pl

W formutach Excela lub innego arku-
sza kalkulacyjnego nalezy zwraca¢ uwa-
ge na prawidlowe operowanie nawiasa-
mi, poniewaz ich nieprawidlowe uzycie
moze wplynag¢ na kolejnos¢ dziatan,
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a przez to na wynik koncowy. Na przy-
ktad: gdybysSmy opuscili nawiasy w licz-
niku i mianowniku (kreska utamkowa
czy tez znak ilorazu w arkuszu ozna-
czany jest przez znak ,/’) wartos$¢ for-
muly wyniesie 43 szt., gdzie przy tych
danych wejsciowych prawidiowa war-
to$¢ to 142 szt.

Mozemy takze oblicza¢ optymalna
wielko$¢ dostawy przy uwzglednieniu:

kosztow braku zapasu

2 + PP« (ku+kb « (100% — POK)))

EWD+=\/
C+u

dostaw roztozonych w czasie

EWD+=\/2*PP*ku%I 1
C+u 1-Z
d
inflagji
EWD_l_:\/Z-*PP*ku*[ 1

Cru \,]_L
7

marzy handlowe;j.
I 1
T
-

Do wzoru [1] oprocz wczesniejszych
oznaczen dochodzg symbole:
o kb — koszt braku zapasu
e POK — poziom obstugi klienta defi-
niowany jako prawdopodobienstwo
nie wystapienia niedoboru, wynikiem
réznicy 100% - POK jest ryzyko wysta-
pienia niedoboru.
Do wzoru [2] oprécz wcze$niejszych
oznaczen dochodza symbole:
e Z — tempo zuzycia
e d — tempo dostaw
Do wzoru [3] oprécz wczesniejszych
oznaczen dochodza symbole:
e i — stopa inflacji
e 1 — oprocentowanie kredytow
Do wzoru [4] oprocz wczesniejszych
oznaczen dochodzi symbol:
e f— marzy handlowej

EWD+ = 2+ PP+ ku .
Cru

W dalszych rozwazaniach przyjrzy-
my sie blizej budowaniu w arkuszu
kalkulacyjnym formuty na EWD+4
z uwzglednieniem kosztu braku zapa-
su oraz tempa zuzycia i dostaw. Baza
obliczen bedzie odpowiednio rozbu-
dowywana formufa Wilsona, opisana

# Umowne oznaczenie formul poszerzonych
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juz we wstepnych informacjach i wyli-
czona w arkuszu EWD w komorce E2.
Aby obliczy¢ ekonomiczng wielkos$¢
zamowienia (dostawy) z uwzglednie-
niem powyzszych czynnikow, dodaje-
my do danych wejsciowych odpowied-
nio w komérkach:

e F2 — poziom obstugi klienta POK, ko-

morka przyjmuje wartosci od 0 do 1
e G2 —koszt braku zapasu kb, komérka
przyjmuje wartos$ci wieksze lub
réwne zero
e H2 — tempo zuzycia z, komor-
ka przyjmuje wartosci wieksze
lub réwne zero
e [2 — tempo dostaw d, komor-
ka przyjmuje wartos$ci wieksze
lub réwne zero.

W komorce J2 budowana be-
dzie  formuta  obliczajgca
EWD+, ktérej celem bedzie
uwzglednienie w obliczeniach
maksymalnej ilo$¢ wariantow
przy dostepnych danych, ozna-
czana jako formuta plus -
EWD+. Warto$ci komérek od
A2 do E2 (w arkuszu zapis ob-
szaru przyjmuje posta¢ A2:E2)
pozostajg bez zmian.

W arkuszu EWD w komoérce |2
powstata formula:

(1]

2]

3]

4]

Prezentowana powyzej formufa jest
formulg zlozona z kilku podfunkgji.
Funkcje w arkuszu kalkulacyjnym wpi-
sujemy do paska formut ,z reki” lub
mozemy je odnalez¢ w zbiorze polecen
Wstaw, wybierajac z listy funkcje. Po-
winna pojawi¢ sie formatka, w ktorej
mozemy wybra¢ grupe funkgji, a z niej
konkretng funkgje.

Z formuly opisujacej ,EWD+" naj-
istotniejsza jest funkcja JEZELI, zbudo-
wana z trzech argumentéw oddzielo-
nych srednikami, wszystkie osadzone
sa miedzy okraglymi nawiasami, przed
ktorymi znajduje sie klucz funkcyjny,
w tym wypadku stowo JEZELL. Model
funkcji mozemy zapisa¢ nastepujaco:

=JEZELI(Test_logiczny;Wartosc_jeze-

li_prawda;Wartosc jezeli_fafsz)

Pierwszy argument zwany testem lo-
gicznym definiuje warunki, ktére powin-
ny by¢ spetnione. Drugi argument po
pierwszym Sredniku definiuje Wartosc
Jjezeli prawda, czyli co ma uczyni¢ funk-
cja, jezeli warunki testu logicznego sa
spelnione (np. wykona¢ dziafanie lub
wstawi¢ wartos¢ istniejgcej komorki).
Trzeci argument po drugim S$redniku
(w nawiasach przypisanych do funkcji
JEZELI) definiuje Wartosc jezeli fatsz, czy-
li co ma uczyni¢ funkcja, jezeli warunki
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F2))))/(C2*D2))*PIERWIASTEK (1/(1-

=JEZELI(ORAZ(F2>0;G2>0;H2>0;12>0); PIERWIASTEK((2*A2*(B2-+(G2*(1-

(H2/12)));JEZELI(LUB(F2=0;G2=0)*ORAZ(H2>0;12>0);PIERWIASTEK((2* A2*B2)/(C2*D2))*PIERWIASTEK
(1/(1-(H2/12))):JEZELI(LUB(H2=0;12=0)*ORAZ(F2>0;G2>0); PIERWIASTEK (2* A2*(B2-+(G2*(1-
F2))))/(C2*D2));PIERWIASTEK((2*A2*B2)/(C2*D2)))))

Jak pokazujg kolejne screeny, formuta
uwzglednia rézne warianty, jezeli cho-
dzi o zbi6r danych wejsciowych:

Pasek formut

podane w tescie logicznym nie sg spel-
nione. Tu takze wszystko moze sie
skonczy¢ wstawieniem wartos$ci innej
komorki czy tez warto$ci wpi-
sanej ,,z reki” do funkgji lub mo-
ze tez byC¢ podane polecenie
dowolnego dziatania. Funkcja
typu JEZELI moze mie¢ postac
prosta, np. =JEZELI(A1>0;1;0) -
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taki zapis powoduje, ze jezeli
jest spetniony warunek zawarty
w argumencie Test_logiczny, czy-
li wartos¢ komorki Al jest
wieksza od ,0”, to funkcja

Pracuj.pl, Nasz klient, w zwigzku z dynamicznym rozwojem poszukuje kandydata na stanowisko:

MANAGER DS. LOGISTYKI, nr ref. ML/09/2002
Region: dolnoslgskie
Kontakt: Pracuj.pl, rekrutacjadé@skrzynka.pl



wstawia wartosc¢ ,,1”; jezeli warunek nie
jest spelniony, to funkcja wstawia ,,0”.
Wersja zlozona moze by¢ przedstawio-
na za pomocag nastepujacego zapisu:
=JEZELI(A1>0;1;JEZELI(A1<0;-1;0)). Jak
widaé, w zlozonej funkcji ,JEZELI”
w miejsce argumentu ,Wartosc jeze-
li_fatsz” wpisujemy kolejng funkcje
JEZELI”, dzialanie takie mozemy po-
wtarza¢, jest to jednak ograniczone
w zalezno$ci od wersji Excela.

Czesto jednak potrzebujemy, by ar-
kusz podejmowat dzialanie lub nie
w oparciu o wiecej niz jeden warunek;
wowczas korzystamy i innych funkgji,
np.

e Jezeli chcemy, by dziatanie bylo lub
nie byto podjete tylko wowczas, kie-
dy jednoczesnie spelnionych jest
wiecej niz kilka warunkéw, mozemy
zastosowac funkcje logiczng ORAZ
i zagniezdzi¢ ja w funkcji JEZELI w ar-
gumencie Test logiczny, tak jest to
sformutowane w naszej formule:
JEZELI(ORAZ(F2>0;G2>0;H2>0;I2
>0);...

Jezeli chcemy, by procedura oblicze-
niowa uruchamiata sie lub nie w wy-
padku, gdy co najmniej jeden waru-
nek nie jest spefniony, wowczas mo-
zemy uzy¢ polecenia LUB i takze do-
puszczalne jest zagniezdzenie tego
polecenia w argumencie Test logiczny
funkgji ,JEZELI":
LUB(F2=0;G2=0)*ORAZ(H2>0;12
>0);...

L]

Oczywiscie w przedstawionej formu-
le mozna dokona¢ pewnych uprosz-
czen. Na przyklad za miast zapisu:
L PIERWIASTEK((2*A2*B2)/(C2*D2))” moz-
na po prostu wstawi¢ E2, w ktorej
wczes$niej wyliczona zostala wartos$¢
EWD wedlug podstawowej formuly
Harrisa/Wilsona.

Arkusz WD

Roéwnie czesto prezentowane sg tak-
ze warianty poszukiwania optymalnej
wielkosci dostawy, w ktérych poszcze-
goblne elementy sg uzmienniane przez
ich funkcyjny przebieg wzgledem wiel-
kosci dostawy.

W wiekszosci zZrodel prezentowane
sg warianty, w ktorych bierze sie pod
uwage uzmiennianie:

o ceny zakupu C w zaleznosci od wiel-
kosci partii zamowienia/dostawy
o koszt gromadzenia k;; w zaleznosci
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od wielkosci partii zamoéwienia/do-

stawy.

W przypadkach zwigzanych z symula-
cja minimalizujgca koszty utrzymania
i gromadzenia (przy uwzglednieniu uza-
leznienia kosztow transportu (sktadowej
kosztu gromadzenia) oraz ceny zakupu
od wielkosci dostawy) w zwigzku z za-
grozeniem zapetlenia sie arkusza kalku-
lacyjnego, méwiac inaczej, w zwigzku
z grozba powstania odwotan cyklicz-
nych lepiej zosta¢ przy formule [1].

Kg, + KU, =5k, + 0.5 WD+ C+u,

gdzie:
C = fwD)
u =fWD)

W arkuszu WD wartos¢ komorek

z obszaru od A1 do D2 (jezeli obszar ma

wiecej niz jeden wiersz i wiecej niz jed-

ng kolumne, woéwczas podajemy rozpie-
tos$¢ obszaru od komorki z lewego gor-
nego naroznika obszaru do komorki
prawego dolnego naroznika A1:D2) jest
identyczny z analogicznym obszarem

z Arkusza EWD. W komoérce E1 wpisuje-

my oznaczenie WD, komérki E2 i E3 (do

E3 na start wpisujemy 10) bedg komor-

kami zmienianymi, a ich warto$¢ bedzie

determinowata inne wartosci. Dodatko-
wo dodajemy formuly:

o W komorce F2 i F3 zmienny koszt
gromadzenia
Kg,. Jest on li-
czony jako ilo-

czyn liczby do- il ._:
staw Id i jed- E . E :
nostkowego | F ;I EE
zmiennego |i I wE

kosztu groma-

dzenia k. Przy czym liczbe dostaw
uzyskujemy przez podzielenie plano-
wanego popytu PP przez wielkos¢
dostawy WD przybiera to zapis:
=(A2[E2)*B2 lub =(A3/E3)*B3.

o W komoérce G2 i G3 zmienny koszt
utrzymania
KU,. Jest on

zapisujemy to nastepujgco

0,5E2*C2*D2 lub =0,5E3*C3"D3:
o W komoérce H2 i H3 wpiszemy fgczne

koszty zmienne tKZ bedgce suma
wartosci z komorek E2 i F2 lub E3

i F3. W arkuszu bedzie to zapisane

prostg formutg =E2+F2.

Problem, ktéry musimy rozwigzad,
mozna opisac nastepujaco. Nalezy zna-
lez¢ wielko$¢ dostawy, ktora minimali-
zowalaby koszty zmienne gromadzenia
i utrzymania wiedzac, ze:
 Cena zakupu uzalezniona jest od wiel-

kosSci partii zakupu czy inaczej dosta-
wy, relacje ceny i wielkosci dostawy
przedstawia tablica 1, a zaleznos¢
uwzgledniona jest w ko morce C3 za
pomoca funkgji WYSZUKAJ.PIONOWO.

Funkcja WYSZKAJ.PIONOWO ma na-
stepujaca postac:

WYSZUKA].PIONOWO(szukana wartosc;
Tabela tablica; Nr indeksu kolumny;Prze-
szukiwany zakres)

Jak widzimy, funkcja bedgca bazg
formuly jest funkcja skladajacg sie
z czterech argumentéw. Pierwszy ar-
gument szukana wartosc okresla, jakiej
wartosci szukamy w pierwszej kolum-
nie obszaru. Drugi argument Tabela ta-
blica okresla obszar szukania. Trzeci
argument Nr indeksu kolumny okresla,
z jakiej kolumny ma by¢ wstawiana
warto$¢ przypisana do szukanej warto-
sci. Jesli dane w tabeli utozone sa ro-

wyliczaniu liczby dostaw.

Na poczatku dziatan w komorce
E2 wpisujemy ,,z reki” wartos¢
wyliczona w oparciu o formute
Harrisa lub inna dowolna dodatnia
wielko$¢ mniejsza od wielkosci
popytu. Robimy tak w celu unik-
nigcia dzielenia przez zero przy

frje=
N2 arrre boarty 2
ITRETE

sngco, pomijamy czwarty argument
lub oznaczamy prawda, jezeli jest ina-
czej, oznaczamy warto$¢ argumentu
jako fafsz.

Formutfa okreslajgca relacje miedzy
wielkoscia zakupu/dostawy a ceng zaku-
pu zapisana w komorce C3 i wykorzystu-

Poszukujemy osoby na stanowisko: PURCHASING & LOGISTICS SENIOR SPECIALIST, Nr ref.: PL/RP/10/02

Miasto: Watbrzych, Region: dolnoslgskie
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tel. (48) 58 622 90 80, fax (48) 58 622 91 90
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jaca funkcje WYSZUKAJ. PIONOWO przyj-
mie postac: =WYSZUKAJ.PIONOWO(E2;
A6:B14;2)

Tab. 1. Zaleznos$¢ wielko$¢ zaméwienia /
cena — tablica rabatowa

A B
5 WD Cena
6 1 400
7 50 350
8 150 250
9 600 235
10 1000 220
11 1250 205
12 1500 150
13 1750 145
14 2000 140

 Koszt zwigzany z zamowieniem i przy-
jeciem jednej dostawy k, sklada sie
z czeSci statej kg = 300 oraz czesci za-
leznej od kosztoéw transportu ki, kto-
re uzaleznione sg od wielkosci dosta-
wy. Relacje te przedstawia tablica 2.,
a zaleznos$¢ ta uwzgledniona jest
w komoérce B3 za pomoca funkgji
WYSZUKAJ.PIONOWO. Dla komérki B3
przyjmuje ona postaé: =WYSZUKA].
PIONOWO(E2;C6:F13;2) Jak widac,
szukana wartoscia jest wielko$¢ dosta-
wy E2, natomiast wstawiana jest war-
to$¢ z kolumny drugiej obszaru, czyli
koszt gromadzenia przypisany dane-
mu przedzialowi wielkosci partii do-
stawy. Nie wykorzystaliSmy tu czwar-
tego argumentu, poniewaz mamy do
czynienia z szeregiem danych roz-
dzielczym, a nie punktowym.
Podane warunki ramowe naszych ob-

liczen zapisujemy w arkuszu WD.

Tab. 2. Relacje kosztéw gromadzenia do wielkosci

dostawy

A D E F
5 WD | k,=ks+k; kg ke
6 1 500 300 200
7 50 650 300 350
8 100 700 300 400
9 140 850 300 550
10 300 900 300 600
11 700 1050 300 750
12 | 1500 1100 300 800
13 | 2000 1250 300 950
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korzystamy pola: Komorki zmieniane — Podsumowanie

w nim umiescimy komorke przypisang
do wielkos$ci dostawy WD czyli bedzie
to $E$2

o Komorka celu — naszym celem sg kosz-
ty a doktadnie ich minimalizacja, za-
tem w polu Komorka celu wpisujemy
$H$3 a ponizej majac do wyboru
znaczniki Maks, Min i Wartos¢ zazna-
czamy Min.

o Warunki ograniczajace — tu wpiszemy
warunek zapobiegajgcy podstawianiu
do komorki E3 wartosci ujemnych:
SE$>=3$A$6
Po takim sparametryzowaniu pol

i odpowiednim zdefiniowaniu opgji so-

Ivera naciskamy przycisk Rozwigz, to

uruchamia prace solvera zgodnie z wa-

runkami zdefiniowanymi w polach.
Poréwnujac wartos¢ w komoérce E2,
gdzie formuta nie uwzgledniala uzalez-
nienia ceny oraz kosztow gromadzenia
od wielkos$ci dostawy z wartosScig ko-
morki E3, gdzie zaleznosci te byly
uwzglednione obserwujemy wzrost
wielkosSci dostawy z 149 do 212.

Migdzynarodowy koncern dziatajcy w branzy L

Zdaje sobie sprawe, ze przytoczone tu
przyktady nie w pelni prezentujg mozli-
wosci zastosowania Excela w optymali-
zacji wielko$ci dostawy czy tez w szer-
szej perspektywie w zarzadzaniu zapa-
sami. Celem artykutu byto raczej przypo-
mnienie o mozliwos$ciach arkuszy kalku-
lacyjnych i ich potencjalnym wykorzysta-
niu w kalkulacjach logistycznych niz ich
kompleksowa prezentacja. Jednakze za-
checam do pracy z tym narzedziem.

Doskonalym zrédtem zagadnien, goto-
wych problemoéw do rozwigzania a przez
to do wykorzystania Excela jest pozycja
dra S. Krzyzaniaka pt. ,Podstawy zarza-
dzania zapasami w przykifadach”, oraz
,Zarzadzanie magazynem w przykla-
dach”, autorstwa M. Gubaly i]. Popielasa.

Na bazie przytoczonych tam zadan
mozna z powodzeniem konstruowac
wlasne modele czy formuty w arkuszach
kalkulacyjnych.
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