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Implementacja systemu wspomagania decyzji
dotyczgcych sterowania zapasami i problemy jej
towarzyszgce — studium przypadku

1. WPROWADZENIE

W 1862 roku pewien szkocki przedsigbiorca otworzyl fabryke instrumentow perkusyjnych
w Birmingham w Wielkiej Brytanii. Do konca 1881 roku firma przeksztalcita si¢ w najwigksza
w Wielkiej Brytanii fabryk¢ amunicji, ale rowniez powstato kilka innych plaszczyzn dziatalnosci, na
ktorych przedsiebiorstwo zaczelo odnosi¢ znaczace sukcesy (m. in. zaktad odlewniczy i1 drukarnia).
Z biegiem czasu rozwo6j rynku silnikéw spalinowych diametralnie wptynal na pozycje rynkowsa
przedsiebiorstwa. W latach 50-tych jednym z najwiekszych osiagni¢¢ inzynieréw 1 fizykow
pracujacych w przedsiebiorstwie bylo udoskonalenie procesu przerobu tytanu, dzieki czemu mogt on
by¢ sprzedawany na skal¢ komercyjng. W 1966 roku akcje Przedsigbiorstwa X zadebiutowaty na
Londynskiej Gietdzie Papieréw Wartosciowych. W dzisiejszych czasach Przedsiebiorstwo X dziata na
pigciu plaszczyznach: dystrybutory napojoéw, klimat wewnetrzny i1 jego doskonalenie, merchandising
| dzialalno$¢ marketingowa, pneumatyka oraz sterowanie ruchem i przeplywami, zawory dla sektora
atomowego 1 gazowego. W pracy przedstawiono wybrane problemy towarzyszace implementacji
systemu wspomagania decyzji SWD dotyczacych sterowania zapasami w jednej z pigciu odrebnych
platform dziatalnos$ci, tj. tej zajmujacej si¢ rozwigzaniami shuzacymi doskonaleniu klimatu
wewnetrznego.

2. LITERATURAPRZEDMIOTU

Zanim omowione zostang problemy jakie towarzyszyly implementacji systemu SWD
W Przedsigbiorstwie X, konieczne jest zwigzte przedstawienie literatury przedmiotu.

Systemy wspomagania decyzji sa przedmiotem zainteresowania wielu badaczy. Jako jedni
z pierwszych, w 1989 roku, D. Sinha i in. [Sinha i in., 1989] zaprezentowali system ekspertowy do
wspomagania decyzji dotyczacych sterowania zapasami w wybranym przedsigbiorstwie. Celem
autoréw bylo stworzenie tatwego w obsludze narzedzia umozliwiajacego podejmowanie efektywnych
decyzji dotyczacych sfery zaopatrzenia. Utworzony system zostal oparty na klasyfikacji zapasow
wczesniej zaproponowanej przez E. A. Silvera [Silver, 1981]. Wyodrgbniono sze$¢ gléwnych
charakterystyk, na podstawie ktérych podejmowano decyzje zwigzane z gospodarka zaopatrzeniowq.
Charakterystykami tymi byly: profil popytu, rodzaj procesu zaopatrzenia, polityka w stosunku do
braku w zapasie (utraconej sprzedazy), okresy kontroli poziomu zapaséw, koszty magazynowania oraz
uzupetniania zapasow oraz ewentualne rabaty. Podobny schemat zastosowal M. Parlar [Parlar, 1989]
dodajac kolejne charakterystyki takie jak ograniczenia transportowe oraz ograniczenia w stosunku do
maksymalnego mozliwego czasu sktadowania danej pozycji asortymentowej. W innej pracy [Prasad
Iin.,, 1996] zaprezentowano system wspomagania decyzji dotyczacych sterowania zapasami
zbudowany w oparciu 0 metody sztucznej inteligencji. Warto zaznaczyé¢, ze wszystkie napotkane
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w literaturze przedmiotu systemy wspomagania decyzji zwigzanych z gospodarka zaopatrzeniowsg
bazuja na klasycznej klasyfikacji zapaséw metoda ABC [Cakir i Canbolat, 2008]. Pierwsza praca
potwierdzajacg to stwierdzenie byta praca B. E. Floresa 1 D. C. Whybarka [Flores i Whybark, 1986].
Autorzy jako charakterystyki dostgpne w systemie wspomagania decyzji zaproponowali czas dostawy,
waznos¢ danej pozycji asortymentowej, stopien trudnosci w realizacji zamowienia uzupeiniajacego,
szybko$¢ starzenia si¢ zapasOw oraz wystepowanie ewentualnych zamiennikéw. Ta sama para autorska
w innej pracy zajmowata si¢ kwestiami implementacyjnymi takich systemow [Flores i Whybark,
1987]. Wielokryterialng klasyfikacja zapasow z wykorzystaniem réznych podejs¢ zajmowato si¢ wielu
naukowcow. Metode analizy skupien wykorzystali w swojej pracy M. A. Cohen oraz R. Ernst (1988).
System ekspertowy do serowania zapasami cze$ci zamiennych zaproponowali R. Petrovic 1 D. Petrovic
[Petrovic i Petrovic, 1992]. B. E. Flores, D. L. Olson i V. K. Dorai (1992) wykorzystujg podejscie
bazujace na analizie macierzy bezposrednich potaczen miedzy zadanymi kryteriami. H. A. Guvenir
i E. Erel (1998) proponujg heurystyke wykorzystujaca dzialanie algorytmu genetycznego, natomiast
R. Ramanathan (2006) wykorzystuje metody wielokryterialnej optymalizacji liniowej. Narzedzia
wielokryterialnej analizy decyzji wykorzystywali w swoich pracach inni autorzy. Warto dodaé, ze
prace te prowadzone byly niezaleznie. F. Y. Partovi i J. Burton (1993) zastosowali metode AHP
w analizie zapasoOw metoda ABC. F. Y. Partovi 1 W. E. Hopton (1994) zaproponowali podobng prace,
w ktorej réwniez przedstawiono procedury oparte na AHP. Natomiast P. P. Gajpal, L. S. Ganesh
i C. Rajendran (1994) przeanalizowali, jak podobng metodologi¢ zastosowaé w sterowaniu zapasami
czesci zamiennych.

Sposrod  polskich autorow E. Michlowicz (2008) zauwaza, ze jednym z czynnikow
umozliwiajacych uzyskanie wysokiego poziomu jako$ci logistyki zaopatrzenia jest posiadanie
efektywnego systemu przeptywu informacji oraz systemow komputerowych wspomagajacych
dziatanie operatoréw. Podobng prace dotyczaca wspomagania logistycznej obstugi klienta przedstawita
p6zniej D. Biniasz [Biniasz, 2013]. J. Zak (2000) przedstawil system wspomagania decyzji do
harmonogramowania pracy kierowcow w przedsigbiorstwie transportowym. Proponowany system
skladal si¢ z bazy danych, trzech metod wspomagajacych podejmowanie decyzji oraz interaktywnego
interfejsu. System wspomagania decyzji zostal podzielony na trzy odrgbne sekcje, ktorymi byty: sekcja
| - sekcja generowania harmonogramow, sekcja II - sekcja oceny harmonograméw, sekcja I1I - sekcja
przydzialu zadah transportowych. Ten sam autor w innej swojej pracy przedstawia metodyke
i rezultaty identyfikacji probleméw decyzyjnych transportu drogowego [Zak, 2004]. Aspektom
implementacyjnym systemoéw wspomagania decyzji poswigcona jest praca J. Wikarka [Wikarek,
2011]. P. Sitek (2011) przedstawia z kolei koncepcj¢ systemu wspomagania decyzji dotyczacych
zarzadzania fancuchami dostaw. Autor zwraca uwage na fakt, iz ze wzgledu na szybko zmieniajace si¢
potrzeby rynkowe koniecznym jest dostarczanie efektywnych narzedzi informatycznych do
wspomagania decyzji.

3. STEROWANIE ZAPASAMI W PRZEDSIEBIORSTWIE X

Zarzadzanie zapasami w Przedsigbiorstwie X do momentu wdrozenia systemu SWD byto oparte o
raporty wewnetrzne przedsiebiorstwa. Uproszczony schemat dziatania tego systemu przedstawiono na
Rys. 1.

Wszystkie dane zwigzane z przeptywami produktow w przedsigbiorstwie i zawarte w systemie
ERP przedsigbiorstwa byty eksportowane na biezaco do raportow programu MS Excel. Analiza takich
raportow pozwalata kierownictwu podja¢ decyzje dotyczaca ewentualnego uruchomienia zaméwienia
uzupetniajacego na dany produkt. W raporcie takim w kolejnych kolumnach mozna byto znalez¢ m. in.
dane dotyczace sprzedazy danego produktu w okresie ostatnich 12 miesiecy, planowang sprzedaz na
miesigc biezacy (obliczang jako iloczyn S$redniej sprzedazy za ostatnie 11 miesigcy 1 ustalonych
wskaznikow sezonowosci dla danego produktu), poziom zapasu potkowego, informacje na temat
alokacji, dostaw, zamowien oraz co najwazniejsze poziom zapasu rekomendowanego na dany okres.
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Aktualizacja bazy danych systemu ERP  jepp| Aktualizacja raportow MS Excel

1 v

Podjecie decyzji dotyczgcej zamawiania (— Analiza danych

Rys. 1 Schemat dzialania systemu zarzadzania zapasami w Przedsi¢biorstwie X
Zrédlo: opracowanie wlasne

Decyzja o zakupie systemu wspomagania decyzji SWD przez Przedsiebiorstwo X byta
spowodowana dwoma czynnikami. Pierwszym z nich byly ewidentnie zbyt wysokie stany
magazynowe, ktore sugerowal system dotychczasowy. Drugg przyczyng byl osiggniety wolumen
sprzedazy — liczba pozycji asortymentowych wzrosta do takiego stopnia, ze podejmowanie decyzji w
oparciu o proste analizy prowadzone przy wykorzystaniu arkuszy MS Excel stato si¢ zbyt ucigzliwe
I czasochtonne.

4. WYBRANE PROBLEMY TOWARZYSZACE IMPLEMENTACJI SYSTEMU
SWD

Wdrozenie systemu wspomagania decyzji SWD w Przedsigbiorstwie X okazato si¢ niesamowicie
skomplikowanym przedsiewzigciem, ktoremu od poczatku towarzyszylo wiele probleméw, ktore
omowiono w kolejnych akapitach niniejszego rozdziatu.

Pierwszy problem dotyczyl niezgodnos$ci walut w systemie. System SWD btednie przyjmowat
sugerowang warto$¢ zamowienia w walucie PLN. Sugestie powinny pojawia¢ si¢ w walucie EURO —
wszystkie dane historyczne byly rejestrowane w tej walucie. Co ciekawe sugerowana wartos¢
zamowienia wyrazona w PLN pojawiata si¢ glownie w sugestiach poniedziatkowych. W pozostate dni
tygodnia system SWD (w wigkszosci przypadkow) prawidtowo przyjmowal EURO jako domys$lng
walute. W Tabeli 1 przedstawiono dane jakie system SWD wys$wietlal dla wybranej pozycji
asortymentowe] w wybranym okresie czasu. Jak mozna zauwazy¢ w kolumnie ,,Koszt” pojawia si¢
ogromna roznica mi¢dzy danymi historycznymi a prognozami (dane historyczne dotycza tygodni od 27
do 34, prognozy: od 35 do 38).

Tabela 1 Problem niezgodnos$ci walut dla wybranej pozycji asortymentowej w wybranym okresie

Tydzien Sprzedaz [szt.] Warto$¢é zaméwienia [Euro] Koszt [Euro]
27 1800 15552 8,64
28 2700 23328 8,64
29 2200 19 008 8,64
30 1800 15552 8,64
31 1800 15552 8,64
32 1200 10 860 9,05
33 850 7692 9,05
34 600 5430 9,05
35 1093 41 386 37,86
36 1512 57 251 37,86
37 1000 37 864 37,86
38 980 37 107 37,86

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie danych Przedsiebiorstwa X
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Problem udato si¢ rozwigza¢ dzigki ponownej analizie danych dostarczanych z wykorzystywanego
systemu ERP do systemu SWD. Okazalo si¢, ze ceny pozycji asortymentowych zawarte w zbiorze
stanOw magazynowych oraz w zamowieniach wyrazone byly w réznych walutach. Stosunek cen
w odpowiadajacych sobie dniach w przyblizeniu odpowiadat kursowi EUR/PLN.

Kolejny problem jaki towarzyszyl implementacji systemu SWD dotyczyt mechanizmu obliczania
poziomu obstugi klienta wg wskaznikow POKI1 oraz POK2. Poziom obstlugi klienta oznaczany
poprzez POK1 (czasami oznaczany réwniez skrotem POP) definiuje si¢ jako prawdopodobienstwo nie
wystapienia braku w zapasie w danym cyklu uzupelniania zapasu. Innym sposobem okre$lania
poziomu obstugi klienta jest definicja méwigca, ze jest to stopien ilosciowej realizacji zamowien. Tak
rozumiany poziom obstugi oznaczamy jako POK2 (czasami oznaczany rowniez skrotem SIR).
Doktadny opis oraz sposob obliczania tych wskaznikéw mozna znalezé m. in. w pracach
St. Krzyzaniaka oraz Z. Sariusza-Wolskiego [Krzyzaniak, 2003, 2008; Sariusz-Wolski, 1998].
W praktyce stosuje si¢ jeden z wymienionych wskaznikow poziomu obstugi. Wybor powinien by¢
uzasadniony charakterem materiatu, jego przeznaczeniem oraz konsekwencjami zwigzanymi
Z wystapieniem jego braku w zapasie. System SWD miat umozliwia¢ obliczanie poziomu parametru
POK2 w zaleznosci od poziomu parametru POK1 i odwrotnie.

Dla Przedsigbiorstwa X wazniejszym parametrem byl POK2, gdyz na wyniku finansowym firmy
wazyto zrealizowanie kazdego pojedynczego zamowienia, a brak w zapasie oznaczal utrat¢ marzy.
W efekcie to w zaleznosci od wartosci wskaznika POK2 ustalono warto$¢ wskaznika POKI, a nie
odwrotnie. W Tabeli 2 przedstawiono poziomy wskaznika POK1 w zaleznosci od przyjetych
pozioméw wskaznika POK2 dla grup asortymentowych A, B i1 C utworzonych na podstawie
przeprowadzonej klasyfikacji ABC.

Tabela 2 Zalezno$¢ pomigdzy wskaznikami POK1 a POK2 dla grup asortymentowych A, B oraz C

Grupa asortymentowa Przyjety poziom wskaznika Obliczony poziom wskaZnika
(wg klasyfikacji ABC) POK2 POK1
A 98,00 % 95,18 %
B 66,00 % 54,93 %
C 30,00 % 30,74 %

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie danych Przedsiebiorstwa X

Pojawito si¢ pytanie dlaczego poziom wskaznika POK2 odpowiada stalej wartosci wskaznika
POKI i odwrotnie, bez wzglgedu na inne czynniki, takie jak popyt czy sprzedaz na dany produkt.
Okazalo sig, ze zaimplementowany mechanizm obliczajacy sztywno zaleznos¢ wskaznika POK1 od
wskaznika POK2 byl niepoprawny i wymagat udoskonalenia. Mechanizm przejscia POK1<>POK2
udato si¢ zmodyfikowa¢ 1 poprawi¢. Nowy mechanizm mial szczegdlne znaczenie w przypadku
asortymentu z grup B 1 C. Przed wprowadzeniem przejscia POK1<>POK2 mimo wprowadzonych
parametréw POK2 na poziomie jak w Tabeli 2, system wspomagania decyzji SWD kierowat si¢
domyslnie poziomem wskaznika POK1, ktorego warto$¢ przyjeto na poziomie 90%. Oczywistym jest,
ze sugestie znaczaco roznity sie w przypadku, gdy warto§¢ wskaznika POK1 byta rowna 54,93%, niz
gdy warto$¢ wskaznika POK1 byta réwna 90%.

Trzecim z napotkanych probleméw towarzyszacych implementacji systemu SWD byly bledy
w danych historycznych jakie trafialy na serwery dostawcy i administratora wdrazanego systemu
wspomagania decyzji. Bledy te byly zwigzane z roéznicami miedzy datami wystawiania faktur,
a datami wydania lub przyj¢cia towaré6w z magazynu. W niektorych przypadkach problem pojawiat si¢
jako nadwyzka sprzedazy — w innych jako jej zanizenie. Ostatecznie jednak sumy sprzedazy wg
obydwu systemow zgadzaty si¢ ze sobg. W Tabeli 3 przedstawiono przykladowe rdznice jakie
zaobserwowano dla wybranej pozycji asortymentowej w wybranym okresie czasu.

Aby rozwiaza¢ problem, tzn. ujednolici¢ dane w taki sposob, aby rdéznica nie wystepowata wcale,
zastosowano nowy mechanizm ich eksportowania z wykorzystywanego w przedsigbiorstwie systemu
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ERP do systemu wspomagania decyzji SWD. Moment wydania towaru z magazynu stat si¢
roOwnoznaczny z jego sprzedazg (do tej pory sprzedaz formalnie nastepowata w momencie pojawienia
si¢ faktury).

Tabela 3 Poziom tygodniowej sprzedazy wybranej pozycji asortymentowej W wybranym okresie czasu

Tydzien Sprzedaz SWD [szt.] Sprzedaz ERP [szt.] Réznica [szt.]
25 67 500 67 500 0
26 16 700 16 500 -200
27 260 460 200
28 79 425 9425 -70 000
29 4 500 74 500 70 000
30 68 100 68 100 0
31 1700 1700 0
32 140 500 140 500 0
33 75 560 15 500 -60 060
34 0 60 060 60 060
35 106 800 106 800 0

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie danych Przedsiebiorstwa X

Kolejny problem dotyczyt anulowania wybranych zamoéwien. W kazdym przedsiebiorstwie
pojawiaja si¢ zamowienia, ktore sag modyfikowane, badz anulowane z réznych przyczyn. System SWD
nie rozroznial jednak kasowanych linii zamowien jakie pojawialty si¢ w wykorzystywanym systemie
ERP. Efektem bylo dublowanie si¢ warto$ci popytu, co przedstawiono w Tabeli 4 (zamdwienie
0 numerze Z001). Niestety problemu nie udato si¢ rozwigzac.

Tabela 4 Problem dublowania popytu na wybrang pozycje asortymentowg w wybranym okresie czasu

Nr zamé6wienia Data popytu Hos¢ [szt.] Data sprzedazy Ilos¢ [szt.]
Z001 04-08 9 360
Z002 04-08 1000 04-08 1000
Z003 05-08 5000 05-08 5000
Z004 07-08 300 07-08 300
Z001 10-08 4 680 10-08 4 680
Z001 10-08 4 680 10-08 4 680
Z005 10-08 100 10-08 100
Z006 11-08 2560 11-08 2 560
Z007 12-08 400 12-08 400
Z008 12-08 1520 12-08 1520

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie danych Przedsiebiorstwa X

Ostatnim problemem jaki odnotowano przy implementacji systemu SWD bylo ustalenie
rzeczywistego poziomu zapasu dostepnego. System SWD btednie ukazywat dane historyczne
dotyczace zapasu dostgpnego. Co wigcej niemozliwe byto jednoznaczne stwierdzenie, ktora warto§¢
jest prawidtowa. Jak pokazano w Tabeli 5 poziom zapasu dostgpnego, ktory w tygodniu 34 stanowi juz
dane historyczne zmienia si¢ z dnia na dzien. Sytuacja stabilizuje si¢ w tygodniu 35. Przyczyny
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wystepowania tego problemu nie ustalono. Z catg pewnos$cig nalezy jednak stwierdzi¢, ze zmienno$¢ ta
nie byta podyktowana realizacja zaleglych zamowien i dostaw.

Tabela 5 Zapas dostepny wybranej pozycji asortymentowej w tygodniu 33 ukazywany w zestawieniach
historycznych w tygodniach 34 i 35

Tydzien Dzien tygodnia Zapas dostepny [szt.]
Poniedziatek 23373

Wtorek 23943

34 Sroda 23443
Czwartek 20 303

Piagtek 20 303

Poniedziatek 22 643

Wtorek 22 643

35 Sroda 22643
Czwartek 22 643

Piatek 22 643

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie danych Przedsiebiorstwa X

Problemy towarzyszace implementacji SWD sprawity, ze po 12 miesigcach zrezygnowano
z dalszych prac nad jego wdrozeniem w Przedsiebiorstwie X. Kolejnym powodem bylo jak si¢ pdzniej
okazato catkowite niedostosowanie tego narzedzia do profilu dziatalnosci Przedsigbiorstwa X.

5. PODSUMOWANIE

Brak praktyczne; mozliwosci wykorzystania systemu SWD w Przedsiebiorstwie X sprawil, ze
koniecznym stato si¢ poszukiwanie nowego — lepszego — narzgdzia umozliwiajgcego wspomaganie
decyzji dotyczacych sterowania zapasami. Podjeto proby wykorzystania metod sztucznej inteligencji
do prognozowania wielkosci popytu w analizowanym przedsigbiorstwie, jednak ze wzgledu na
odmienno$¢ tematyki zostang one omowione w kolejnych pracach autor6w niniejszego opracowania.

Streszczenie

W pracy przedstawiono wybrane problemy towarzyszace implementacji systemu wspomagania decyzji dotyczacych
sterowania zapasami w migdzynarodowym przedsigbiorstwie produkcyjno dystrybucyjnym. Ze wzgledu na brak zgody
kierownictwa firmy na upublicznianie danych zakodowana zostala prawdziwa nazwa badanego przedsigbiorstwa oraz
wszelkie informacje, ktore moglyby utatwi¢ jego tatwa identyfikacje, dlatego tez w pracy poshuzono si¢ okresleniami
Przedsigbiorstwo X oraz system wspomagania decyzji SWD.

Stowa kluczowe: Poziom obstugi klienta, system wspomagania decyzji, zarzadzanie zapasami

Implementation of the decision support system for inventory control and its associated
problems — a case study

Abstract

In the paper, selected problems of the implementation of the decision support system for inventory control in an
international production and distribution enterprise were introduced. The name of the enterprise and the name of the
decision support system were coded as “X” Enterprise and “SWD” System.

Keywords: Customer service level, decision support system, inventory management
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