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Innowacyjna strategia zarz¹dzania zapasami materia³ów
jako narzêdzie podnoszenia konkurencyjno�ci jednostki gospodarczej

Wprowadzenie
Funkcjonalna strategia w zakresie zarz¹dzania zapasami materia³ów, opracowana na bazie pro-

babilistycznego modelu, stanowi narzêdzie nowoczesnego, innowacyjnego zarz¹dzania. Wyko-
rzystanie takiej strategii w zarz¹dzaniu dzia³alno�ci¹ gospodarcz¹ jednostki organizacyjnej
w warunkach rynkowych wp³ywa na zwiêkszenie jej konkurencyjno�ci i efektywno�ci dzia³ania.

Sprawne prowadzenie dzia³alno�ci w organizacji gospodarczej, zw³aszcza produkcyjnej, wy-
maga zapewnienia jej ci¹g³o�ci i równomierno�ci � rytmiczno�ci. W tym celu s¹ utrzymywane
zapasy ró¿nych rodzajów materia³ów podstawowych, gdy¿ w pewnych okresach ich dostawy nie
odpowiadaj¹ zapotrzebowaniu. W organizacji gospodarczej ekonomiczny wp³yw b³êdnych decy-
zji dotycz¹cych zapasów jest tak istotny, ¿e uzasadnia potrzebê naukowego zarz¹dzania zapasami
podstawowych materia³ów z zastosowaniem modelu matematycznego i techniki komputerowej.

Zapasy produkcyjne w organizacji gospodarczej, w zale¿no�ci od rodzaju i miejsca wystê-
powania, dziel¹ siê na:
� zapasy materia³ów zlokalizowane w magazynach materia³ów podstawowych, pomocniczych

i magazynach elementów kooperacyjnych;
� zapasy produkcji w toku, znajduj¹ce siê na stanowiskach pracy, miêdzy stanowiskami i miê-

dzy wydzia³ami produkcyjnymi;
� zapasy produktów finalnych, zlokalizowane w magazynach produktów finalnych [10,

s. 114].
Rozwa¿ania ograniczymy do zapasów materia³ów podstawowych. Ich poziom w magazynie

waha siê w czasie, w zale¿no�ci od wielko�ci dop³ywów materia³ów i odp³ywów (przesy³anie
do produkcji). Dop³ywy zale¿¹ przede wszystkim od liczby dostarczonych materia³ów i odstê-
pu czasu miêdzy kolejnymi dostawami, odp³ywy natomiast wyznacza wielko�æ produkcyjnego
zapotrzebowania na materia³y, zg³aszanego przez zak³ady i wydzia³y produkcyjne. Zapotrzebo-
wanie to najczê�ciej przyjmuje formê rozk³adu prawdopodobieñstwa. Prawdopodobieñstwo
odzwierciedla niepewno�æ w opisaniu przysz³ego produkcyjnego zapotrzebowania na materia³y.
Przyjmujemy, ¿e zapotrzebowanie produkcyjne na ró¿nego rodzaju materia³y podstawowe jest
wzajemnie niezale¿ne. Je�li bowiem w praktyce przemys³owej to za³o¿enie nie jest �ci�le spe³-
nione, to jest ono jednak pewnym przybli¿eniem, które wykorzystuje siê w modelowaniu zarz¹-
dzania zapasami [8, s. 846].

W organizacji gospodarczej zarz¹dzanie zapasami materia³ów podstawowych jest odzwier-
ciedleniem wielu, nieraz sprzecznych tendencji. Na utrzymanie w pewnych przypadkach ni-
skiego, w innych za� wysokiego poziomu zapasów wp³ywaj¹ bowiem grupy ró¿norodnych
czynników (m.in. technicznych, organizacyjnych, ekonomicznych, finansowych). Wysoki poziom
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zapasów sk³adowanych materia³ów oznacza wysokie koszty ich magazynowania, zapasy bo-
wiem zamra¿aj¹ �rodki obrotowe, które mog³yby byæ efektywnie wykorzystane na inne cele,
wymagaj¹ nak³adów na uk³adanie i konserwacjê, na dodatkow¹ powierzchniê magazynow¹,
mog¹ utrudniaæ pracê w magazynie i obni¿aæ jej efektywno�æ itd. Zbyt niski za� stan zapasów
materia³ów w magazynie tak¿e powoduje straty i wyst¹pienie niezaspokojonego produkcyjnego
zapotrzebowania na materia³y w zak³adach lub wydzia³ach produkcyjnych. Taka sytuacja w dzia-
³alno�ci gospodarczej nie zapewnia ci¹g³o�ci produkcji, pojawiaj¹ siê przestoje, zmniejsza siê
wielko�æ produkcji, maleje przychód ze sprzeda¿y, a tak¿e akumulacja finansowa i zysk organi-
zacji. Straty z powodu zbyt niskiego poziomu zapasów mog¹ byæ powa¿ne. Organizacja ponosi
dodatkowe koszty zarówno na skutek przechowywania zbyt du¿ych, jak i zbyt ma³ych zapasów
materia³ów podstawowych. Ich stan powinien zatem byæ utrzymywany na �ci�le okre�lonym
poziomie, a za podstawowe kryterium reguluj¹ce i optymalizuj¹ce ten poziom w skali organi-
zacji gospodarczej nale¿y przyj¹æ koszty z nimi zwi¹zane, a w³a�ciwie minimalizacjê warto�ci
oczekiwanej �redniego ³¹cznego kosztu zamówienia, magazynowania i kosztu o charakterze strat
wynikaj¹cych z niezaspokojonego produkcyjnego zapotrzebowania na materia³y, z powodu braku
odpowiednich ich zapasów w danym okresie. Te sk³adowe kosztów powinny wskazaæ g³ówne
wielko�ci (zmienne decyzyjne), za pomoc¹ których bêdzie mo¿na optymalnie zarz¹dzaæ zapa-
sami materia³ów podstawowych. W praktyce gospodarczej oszacowanie kosztów zamówienia
i magazynowania materia³ów oraz ewentualnych strat z powodu braku odpowiednich zapasów
jest trudne, trzeba bowiem znaæ przybli¿one i realne oceny kosztów [8, s. 848].

Istotnym zagadnieniem jest wiêc przedstawienie probabilistycznego modelu zarz¹dzania
zapasami materia³ów, w którym skoncentruje siê uwagê na konstrukcji kryterium optymalizacji
(funkcji celu), maj¹cym podstawowe znaczenie przy ilo�ciowym analizowaniu zagadnienia za-
pasów i wypracowaniu optymalnej strategii zarz¹dzania zapasami materia³ów w organizacji
gospodarczej w warunkach seryjnej produkcji.

Budowa funkcji kryterium modelu zarz¹dzania zapasami
W budowie funkcji kryterium probabilistycznego modelu zapasów przyjmujemy nastêpuj¹ce

oznaczenia:
D � �rednie produkcyjne zapotrzebowanie na dany rodzaj materia³u w rozpatrywanym okre-

sie (np. zapotrzebowanie �rednioroczne)
Z � wielko�æ zamówienia na dany rodzaj materia³u

D/Z � �rednia liczba zamówieñ danego rodzaju materia³u w rozwa¿anym okresie (np. roku)
R � wielko�æ zapasu danego rodzaju materia³u, przy którym sk³adamy zamówienie
K � koszty sta³e zamówienia
h � jednostkowy koszt magazynowania materia³u
P � jednostkowy koszt o charakterze strat w przypadku braku odpowiedniego zapasu danego

rodzaju materia³u w magazynie
L � okres dostawy (czas opó�nienia dostawy, czyli czas realizacji zamówienia)
v � wielko�æ produkcyjnego zapotrzebowania na dany rodzaj materia³u w okresie dostawy

E(v) � warto�æ oczekiwana produkcyjnego zapotrzebowania na dany rodzaj materia³u w okresie
dostawy

g(v) � rozk³ad prawdopodobieñstwa zapotrzebowania produkcyjnego na dany rodzaj mate-
ria³u w okresie dostawy (funkcja gêsto�ci prawdopodobieñstwa zmiennej losowej)

b � �redni poziom brakuj¹cych zapasów danego rodzaju materia³u w okresie dostawy
B � �redni poziom brakuj¹cych zapasów danego rodzaju materia³u w rozwa¿anym okresie

E(B) � warto�æ oczekiwania �redniego poziomu brakuj¹cych zapasów danego rodzaju mate-
ria³u w rozwa¿anym okresie

Innowacyjna strategia zarz¹dzania zapasami materia³ów...
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A � górna granica przedzia³u okre�lono�ci rozk³adu równomiernego, za którego pomoc¹
opisze siê zapotrzebowanie produkcyjne na dany rodzaj materia³u podstawowego

E � operator warto�ci oczekiwanej
F(Z, R) � funkcja kryterium optymalizacji modelu zapasów podstawowych materia³ów o zmien-

nych decyzyjnych Z i R
Rozpatrzmy nastêpuj¹c¹ sytuacjê: w magazynie podstawowych materia³ów pewnej organi-

zacji gospodarczej na bie¿¹co dokonuje siê przegl¹dów stanu zapasów. Rozwa¿ania bêd¹ doty-
czy³y jednego rodzaju materia³u podstawowego w nieograniczonym czasie. Kszta³towanie siê
stanu zapasów danego rodzaju materia³u podstawowego w magazynie zale¿y g³ównie od wiel-
ko�ci zamówienia Z, wielko�ci zapasu R i wielko�ci produkcyjnego zapotrzebowania v w okre-
sie dostawy L (ryc. 1). Cykl dostawy materia³u to czas miêdzy dwiema kolejnymi dostawami,
a okres dostawy jest czasem opó�nienia dostawy, tzn. czasem, jaki up³ywa od z³o¿enia zamó-
wienia do jego realizacji. Je�li w budowie modelu probabilistycznego okres dostawy jest zmienn¹
losow¹ i jako funkcjê kryterium zastosuje siê funkcjê kosztów, to wystarczy znaæ rozk³ad praw-
dopodobieñstwa zapotrzebowania produkcyjnego g(v) na dany rodzaj materia³u w okresie do-
stawy L, a nie w cyklu dostawy. Przyjmujemy, ¿e taki rozk³ad prawdopodobieñstwa zmiennej
losowej v jest nam znany. Mo¿emy zatem podj¹æ próbê budowy probabilistycznego modelu
zarz¹dzania zapasami materia³ów podstawowych w celu okre�lenia strategii optymalnej typu
(R, Z), tj. modelu, za którego pomoc¹ mo¿na wyznaczyæ dla danego rodzaju materia³u podsta-
wowego optymalny poziom zapasu R

0
, przy którym nale¿y z³o¿yæ zamówienie, oraz optymaln¹

warto�æ tego zamówienia Z
0
, przy czym okre�lone koszty w rozwa¿anym okresie osi¹gnê³yby

warto�æ minimaln¹. Wyznaczanie optymalnych wielko�ci Z
0
 i R

0
 jest zagadnieniem optymaliza-

cji nieliniowej funkcji kosztów z dwiema zmiennymi decyzyjnymi. Znaj¹c zatem postaæ roz-
wi¹zania optymalnego i maj¹c do rozwa¿enia jedynie dwie zmienne decyzyjne, mo¿emy
opracowaæ zagadnienia numerycznie i zastosowaæ skuteczn¹ metodê iteracyjn¹ wyznaczania
optymalnych wielko�ci zmiennych decyzyjnych Z

0
 i R

0
 [8, 9, 10]. Takie koncepcyjne podej�cie

do bardzo z³o¿onego problemu budowy probabilistycznego modelu zarz¹dzania zapasami ma-
teria³ów podstawowych pozwala na prostotê i jasno�æ rozwa¿añ, co stwarza przes³anki po-
wszechnego, przysz³ego stosowania takich modeli w praktyce gospodarczej. W optymalnych
warunkach produkcyjnych poziom zapasów materia³ów podstawowych, od którego nastêpuje
ich uzupe³nienie, jest wiêkszy od zera oraz � w okresie dostawy � wielko�æ realizowanego
produkcyjnego zapotrzebowania nie jest wiêksza od wielko�ci zamówienia, tzn. v ≤ Z. Wszystkie
wyszczególnione za³o¿enia idealizuj¹ rzeczywiste sytuacje w praktyce gospodarczej; s¹ w wiêk-
szym lub mniejszym stopniu ich przybli¿eniem. Niektóre za³o¿enia przyjêto przede wszystkim
po to, aby tok rozwa¿añ by³ bardziej przejrzysty i by jednocze�nie upro�ciæ konieczne operacje
matematyczne [2, 7, 14].

Zanim matematycznie sformu³ujemy funkcjê kryterium optymalizacji (oczekiwanego �red-
niego kosztu w danym okresie), zauwa¿my, ¿e bezpo�rednio przed nadej�ciem zamówienia
uzupe³niaj¹cego zapasy (ryc. 1), tj. w koñcu cyklu dostawy, oczekiwany poziom zapasów danego
rodzaju materia³u w magazynie wynosi R � E (v), natomiast po zrealizowaniu zamówienia (kiedy
poziom zapasów zwiêksza siê o Z), tj. na pocz¹tku cyklu dostawy, równa siê Z+R � E(v). Ocze-
kiwany zatem �redni poziom zapasów materia³u, gdy zapotrzebowanie produkcyjne w okresie
dostawy nie przekracza wielko�ci zapasu bezpiecznego, tj. gdy v ≤ R (ca³e produkcyjne zapo-
trzebowanie jest zaspokajane),wyznaczymy nastêpuj¹co:

(1)
( )[ ] ( )[ ]

( ) 0
2 2

+ − + −  = + − >  
Z R E v R E v Z R E v
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Z � wielko�æ zamówienia danego rodzaju materia³u, R � wielko�æ zapasu danego rodzaju materia³u (zmienna),
L � okres dostawy (sta³y).

�ród³o: opracowanie w³asne

Za funkcjê kryterium optymalizacji w modelu zarz¹dzania zapasami przyjmujemy, jak ustalono
wy¿ej, minimalizacjê oczekiwanego �redniego kosztu (bêd¹cego sum¹ kosztów zamówienia i ma-
gazynowania oraz kosztu o charakterze strat wynikaj¹cych z braku utrzymania odpowiednich
zapasów) w danym okresie. Postaæ matematyczna funkcji tak sformu³owanego kryterium opty-
malizacji jest nastêpuj¹ca:

(4)

W tym równaniu pierwszy sk³adnik sumy to �redni sta³y koszt zamówienia, gdy¿ iloraz D/Z

jest �redni¹ liczb¹ dostaw materia³u do magazynu w danym okresie; drugi sk³adnik sumy jest
oczekiwanym �rednim kosztem magazynowania, sk³adnik trzeci za� to oczekiwany �redni koszt
o charakterze strat zwi¹zanych z niepe³nym zaspokojeniem produkcyjnego zapotrzebowania na
dany rodzaj materia³u, wynikaj¹cym z braku odpowiedniego zapasu w magazynie w danym

Je�li realizacja zapotrzebowania produkcyjnego w okresie dostawy jest wiêksza od wielko-
�ci zapasu bezpiecznego, tzn. gdy v > R (wystêpuje zjawisko niezaspokojenia pe³nego zapo-
trzebowania produkcyjnego), oczekiwany w danym okresie �redni poziom brakuj¹cych zapasów
danego rodzaju materia³u okre�li siê wzorem:

(2)

gdzie �redni poziom w okresie dostawy wynosi:

(3)

Maj¹c wyznaczone odpowiednie poziomy zapasów danego rodzaju materia³u, mo¿emy okre�-
liæ odpowiadaj¹ce im koszty, mno¿¹c wyra¿enia (1) i (2) przez odpowiednie koszty jednostkowe
h i p (dotyczy to jedynie tych sk³adników kosztu ³¹cznego, które zale¿¹ od wielko�ci zapasów)
[1, 5, 13]. Nastêpnie mo¿na przyst¹piæ do matematycznego wyra¿enia funkcji kryterium.

Ryc. 1. Zmiana poziomu zapasów materia³ów w magazynie

po
zi

om
 z

ap
as

ów

cykl 1 cykl 2 cykl 3

( ) = DE B b
Z

( )[ ] ( ), min
2

 = + + − + →  
D Z DE F Z R K h R E v p b
Z z
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okresie. Te trzy sk³adowe kosztów magazynowania i kosztów o charakterze strat okre�laj¹
wielko�æ dostawy Z i poziom zapasów R. Zmiana tych podstawowych wielko�ci w funkcji kry-
terium powoduje bezpo�redni¹ zmianê relacji miêdzy kosztami magazynowania a kosztami
o charakterze strat [5, 7, 10].

Funkcja kryterium (4) osi¹ga warto�æ minimaln¹ przy optymalnych warto�ciach Z
0
 i R

0
. Okre�lmy

wiêc wzory, z których mo¿na wyliczyæ optymalne warto�ci Z
0
 i R

0
 [8, s. 861�876; 10, s. 117�121].

Warunkiem koniecznym, aby Z by³o rozwi¹zaniem optymalnym, jest:

(5)

a warunkiem koniecznym, ¿eby R by³o rozwi¹zaniem optymalnym, jest:

(6)

Optymalne warto�ci Z
0
 i R

0
 wyznaczymy, okre�laj¹c najpierw pochodne cz¹stkowe funkcji

kryterium E[F(Z,R)] wzglêdem Z i R, a nastêpnie przyrównuj¹c te pochodne do zera i rozwi¹-
zuj¹c otrzymane równania odpowiednio wzglêdem Z i R.

Pochodna cz¹stkowa funkcji kryterium wzglêdem wielko�ci Z wynosi:

(7)

Optymaln¹ wielko�æ zamówienia Z
0
 okre�limy zatem ze wzoru:

(8)

Z kolei pochodna cz¹stkowa funkcji kryterium wzglêdem R wynosi:

(9)

A zatem optymaln¹ wielko�æ zapasów R0 mo¿na wyliczyæ niebezpo�rednio z nastêpuj¹cego
wyra¿enia:

(10)

Jak wynika ze wzoru (8), optymalna warto�æ zamówieñ Z
0
 jest zale¿na od optymalnej warto-

�ci poziomu zapasu R
0
 (b, jest bowiem funkcj¹ R). Nale¿y pamiêtaæ, ¿e dla danego rodzaju

materia³u wielko�ci zamówienia (dostawy) Z i poziomu zapasu R s¹ optymalne, je¿eli spe³niaj¹
równocze�nie zale¿no�ci (8) i (10).

Algorytm wyznaczania optymalnych wielko�ci Z
0
 i R

0

Poniewa¿ nie jest mo¿liwe przedstawienie analitycznych formu³ bezpo�redniego okre�lania
optymalnych warto�ci zamówienia Z

0
 i poziomu zapasu R

0
 dla danego rodzaju materia³u, przed-

stawimy iteracyjny sposób rozwi¹zania równañ (8) i (10). Poczynimy na wstêpie pewne dodat-
kowe za³o¿enia, pomocne w wyznaczaniu Z

0
 i R

0
.

Je¿eli przyjmiemy, ¿e R = 0, to wówczas z zale¿no�ci (10) mamy:

(11)

( )[ ],
0

∂
=

∂
E F Z R

R

( )[ ]
2 2

,
0

2

∂
= − + − =

∂
E F Z R pDbKD h

Z Z Z

( )
0

2 +
=

D K pb
Z

h

( )[ ]
( )

,
0

∞∂
= − =

∂ ∫
R

E F Z R pD
h g v dv

R Z
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∂
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a z zale¿no�ci (8) otrzymujemy:

(12)

Poniewa¿ z wyra¿enia (3):

(13)

Je¿eli Z
w
 > Z

m
, to optymalne wielko�ci Z

0
 i R

0
 istniej¹ oraz s¹ jednoznacznie wyznaczalne;

okre�lamy je w sposób przybli¿ony.
Je¿eli R → ∞, to wówczas z równania (8) (poniewa¿ b ma warto�æ równ¹ zeru) otrzymamy:

(14)

Procedura iteracyjna wyznaczania optymalnych warto�ci Z
0
 i R

0
 jest nastêpuj¹ca (ryc. 2).

Krok 1. Je¿eli twierdzenie Z
w
 > Z

m
 jest prawdziwe, to obliczamy wstêpne przybli¿enie (Z

1
)

optymalnej wielko�ci zamówienia Z
0
 ze wzoru (12), tj.

(15)

Nastêpnie, korzystaj¹c ze wzoru (10), wyliczamy przybli¿on¹ warto�æ poziomu zapasu R
1
,

podstawiaj¹c za Z
0
 obliczon¹ warto�æ Z

1
.

Ryc. 2. Graficzna ilustracja poszukiwania optymalnych warto�ci Z
0
 i R

0

( )[ ]
0

2 +
= =m

D K pE v
Z Z

h

( ) ( )
0

∞

= =∫b vg v dv E v

0

2= =r

DKZ Z
h

1

2= =r

DKZ Z
h
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Krok 2. Z równania (8) okre�lamy Z
2
, wykorzystuj¹c obliczon¹ przybli¿on¹ warto�æ R

1 
w kro-

ku l. Nastêpnie wyznaczamy R
2
 ze wzoru (10), podstawiaj¹c za Z

0
 obliczon¹ warto�æ Z

2
.

Krok 3. Wyliczenia optymalnych wielko�ci Z
0
 i R

0
 prowadzimy tak d³ugo, a¿ nowe rozwi¹-

zanie R
i+1

 jest w przybli¿eniu równe (z przyjêt¹ dok³adno�ci¹ e) rozwi¹zaniu z poprzedniej
iteracji R

i
, tj. |R

i+1
 - R

i
| < e (e jest dowolnie ma³¹ liczb¹ rzeczywist¹, np. e = 0,00001). Zauwa¿my,

¿e w³a�nie w tym kroku musimy wyznaczyæ taki przedzia³, ¿e je�li dwie kolejne przybli¿one
warto�ci R wpadn¹ do tego przedzia³u, to uznajemy, ¿e s¹ w przybli¿eniu takie same.

Optymalna warto�æ 0
lim i
i

R R
→∞

=  (i liczba iteracji). Je¿eli 
1i iR R+ ≅ , to za warto�æ optymaln¹

R
0
 przyjmujemy obliczon¹ warto�æ ( )1 0 1i iR R R+ +≅ . Optymaln¹ za� warto�æ Z

0
 wyznaczymy na

podstawie warto�ci R
i+1

, korzystaj¹c z wyra¿enia (8).
Nale¿y zaznaczyæ, ¿e ze wzrostem liczby iteracji obliczane przybli¿one warto�ci Z

i
 rosn¹,

natomiast przybli¿one warto�ci R
i
 malej¹. Algorytm jest zawsze zbie¿ny w skoñczonej liczbie

iteracji, gdy optymalna warto�æ R
0
 jest dodatnia. Warunkiem dostatecznym zbie¿no�ci jest spe³-

nienie przez Z nastêpuj¹cego wyra¿enia:

Z
m
 < Z

w
, czyli  

( )[ ]2D K pE v pD

h h

+
<                             (16)

Z takim w³a�nie przypadkiem mamy do czynienia w organizacji gospodarczej, w której pod-
stawowe materia³y s¹ magazynowane. Warto�ci poziomu zapasów tych materia³ów s¹ w zasa-
dzie dodatnie (R ≥ 0) [4, 9, 13].

W praktyce obliczanie metod¹ iteracyjn¹ optymalnych warto�ci Z
0
 i ( )0 0

lim
=∞

= i
i

R R R  dla

wielu ró¿nych grup asortymentów podstawowych jest uci¹¿liwe i ¿mudne. Z tych w³a�nie wzglê-
dów w obliczeniach matematycznego modelu zarz¹dzania zapasami materia³ów podstawowych
jest wskazane wykorzystywanie techniki komputerowej. W zwi¹zku z tym opracowano sche-
mat blokowy obliczania metod¹ iteracyjn¹ warto�ci zamówienia Z

0
 materia³u podstawowego

i poziomu jego zapasów R
0
 w magazynie.

Poszukiwanie rozwi¹zañ szczególnych bezpo�redniego okre�lania optymalnych wielko�ci
R

0
 i Z

0
 w modelu zapasów

Z g³êbszej analizy okre�lonych formu³ wyznaczania wielko�ci optymalnych w probabili-
stycznym modelu zarz¹dzania zapasami i rozk³adów prawdopodobieñstwa wynika, ¿e w przy-
padku aproksymacji rozk³adu prawdopodobieñstwa zapotrzebowania produkcyjnego (v) na dany
rodzaj materia³u do rozk³adu równomiernego w przedziale (0,A), dla którego funkcja gêsto�ci
g(v) prawdopodobieñstwa zapotrzebowania produkcyjnego jest okre�lona wzorem:

(17)

wówczas uk³ad równañ (8) i (10) wzglêdem (R
0
) i (Z

0
) mo¿na rozwi¹zaæ bezpo�rednio (nie

iteracyjnie), czyli okre�liæ optymalne wielko�ci zapasów (R
0
) i zamówienia materia³ów (Z

0
)

z nastêpuj¹cych formu³ matematycznych:

(18)

( )
] [

] [

0, 0,

1
, 0,

∉
= 

∈

gdy v A

g v
gdy v A

A

1
0

2
1 − = − − 

KhR A p
D Ah
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( )0

2=
−
KZ D

h D Ah
(19)

Wyprowadzenie wzorów (18) i (19) opiera siê na tym, ¿e przy opisaniu prawdopodobieñ-
stwa zapotrzebowania produkcyjnego na dany rodzaj materia³u za pomoc¹ rozk³adu równo-
miernego, ca³ka wystêpuj¹ca we wzorze (10) daje siê wyraziæ za pomoc¹ funkcji elementarnych.

Odkryte prostsze rozwi¹zanie probabilistycznego modelu zapasów z wykorzystaniem wy¿ej
wyznaczonych formu³ matematycznych stanowi przypadek szczególny (wyj¹tek) od rozwi¹za-
nia ogólnego modelu zapasów, w przypadku opisania prawdopodobieñstwa zapotrzebowania
produkcyjnego na dany rodzaj materia³u za pomoc¹ równomiernego rozk³adu, co jest charakte-
rystyczne dla produkcji seryjnej i masowej.

Oczywi�cie, w ogólnym przypadku takie uproszczenie w wyznaczeniu optymalnych wielko-
�ci (R

0
) i (Z

0
) jest niemo¿liwe i trzeba go poszukiwaæ w procesie iteracyjnym.

Sformu³owanie optymalnej strategii
Optymaln¹ strategiê zarz¹dzania zapasami materia³ów w warunkach produkcji seryjnej w skali

organizacji gospodarczej mo¿na sformu³owaæ nastêpuj¹co:
Je�li poziom zapasu danego rodzaju materia³u w magazynie osi¹gnie warto�æ optymaln¹

(R
0
), wówczas nale¿y z³o¿yæ zamówienie równe optymalnej warto�ci (Z

0
), aby utrzymaæ ³¹czne

�rednie koszty zwi¹zane z zapasami w danym okresie na minimalnym poziomie.
Nasuwa siê pytanie, czy rzeczywi�cie probabilistyczny model zarz¹dzania zapasami, a w³a-

�ciwie bêd¹ce jego rozwi¹zaniem optymalne wielko�ci R
0
 i Z

0
, mo¿e stanowiæ w praktyce go-

spodarczej udoskonalenie funkcjonuj¹cego systemu zarz¹dzania (podejmowania decyzji
kierowniczych) odno�nie do zapasów materia³ów podstawowych. Odpowied� twierdz¹ca pad-
nie w przypadku stabilnej produkcji seryjnej i masowej, kiedy mo¿na dosyæ wiernie oszacowaæ
wiele parametrów technicznych i ekonomicznych oraz rozk³ad prawdopodobieñstwa zapotrze-
bowania produkcyjnego na dany rodzaj materia³u w okresie dostawy. W takich warunkach skon-
struowany model zapasów mo¿e stanowiæ podstawê wyznaczania optymalnej strategii typu (R, Z)
zarz¹dzania zapasami materia³ów przy prawid³owym wywa¿eniu korzy�ci p³yn¹cych z niskich
sk³adników poszczególnych kosztów. Zatem opracowana zgodnie z modelem optymalna strate-
gia typu (R, Z) zarz¹dzania zapasami materia³ów podstawowych przy minimalizacji �rednich
kosztów zapewni ci¹g³o�æ technologicznego procesu produkcji, gdy¿ niezbêdne rodzaje mate-
ria³ów podstawowych bêd¹ do dyspozycji wtedy, kiedy s¹ potrzebne. Na tym w³a�nie
polega istota koncepcji doskonalenia funkcjonuj¹cego obecnie w organizacjach gospodarczych
systemu zarz¹dzania zapasami podstawowych materia³ów. Zaprezentowany probabilistyczny
model zapasów ma przede wszystkim warto�æ metodologiczn¹, wskazuje bowiem metodê po-
stêpowania w celu wypracowania � w konkretnych warunkach praktyki organizacji gospodar-
czych � optymalnej strategii zarz¹dzania zapasami podstawowych materia³ów w warunkach
seryjnej i wieloasortymentowej produkcji jako narzêdzia podnoszenia konkurencyjno�ci w in-
tegruj¹cym siê i globalizuj¹cym �wiecie.
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Innovational Strategy of Reserves Management as the Instrument
of Increasing the Competitiveness of Business Organizations

In the paper the design of the probabilistic model of reserves is discussed. The objective is the
elaboration of the innovation optimal strategy of the management of reserves of the based mate-
rials in a manufacturing company. The author discusses the kind of a probabilistic model of rese-
rves aiming at the elaboration of the best management of primary material in the manufacturing
company. The probabilistic model of reserves allows to form the innovation optimal strategy of
the (R, Z) type of the primary materials management due to the profits coming from low cost
components in working and furniture manufacturing company.
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