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W step

Przedsiebiorstwo socjalistyczne powinno realizowac¢ cele
dwojakiego -odzaju: zadania ogélnogospodarcze /okreslane przez
wtadze zwierzohnie tzw. wskazniki dyrektywne planu/ oraz pewne
zadania szczego6towe* Ustalenie tych ostatnich lezy w gestii przed-
siebiorstwa, ktore w tym zakresie moze sie kierowac¢ wkasng ko-
rzyscig*

Realizacja tych celdw wymaga istnienia systemu regulacji,
ktéry dostosowatby dziatalnos¢ przedsiebiorstwa do zmian zacho-
dzgcych w otoczeniu. Role takiego systemu spednia obecnie tzw.
planowanie operatywne, polegajgoe w zasadzie na podejmowaniu decy-
zji krotkookresowych. Przy podejmowaniu tych decyzji nalezy uwzgl”™d
ni¢ warunki, w ktérych dziata przedsiebiorstwo takie jak: zasoby
surowcéw,, moce pro?ukcyjne, limity sity roboczej itp«, a do leali—
zacji wybra¢ wariant najlepszy z punktu wiAzenia korzysci przed-
siebiorstwa zapewniajacy jednoczes$nie spednienie wymagan okreslo-
nych przez dyrektywne wskazniki planu. Realnos¢ ustalonych zadan
uzalezniona jest od wielu czynnikéw. Jednym z nich jest zaopatrze-
nie materiatowe. System zaopatrzenia nie zawsze zapewnia otrzymanie
dostawy zgodnie z potrzebami okreslonymi przez zaméwienie. Powodu-

je to koniecznos$¢ odpowiedniej regulacji zapasow.



Przedmiotem rozwazan bedzie wybor optymalnego planu asortymen-
towego oraz proba ustalenia takich, metod sterowania zapasami, ktore
mogdyby znalez¢ zastosowanie w przedsiebiorstwie.

Rozdziat pierwszy ma charakter teoretyczny. Przedstawione sg
w nim ogélne uwagi o sterowaniu ukdfadami z uwzglednieniem procesow
ekonomicznych. 4

W rozdziale dtfuglm zostaty sformutowane pewne modele wyboru
asortymentu w przedsiebiorstwie. Uwzgledniajg one rézny zalces
swobody przy podejmowaniu decyzji produkoyjnych, Do rozwigzania
tych modeli wykorzystane zostaty metody programowania liniowego.
Otrzymane rezultaty byty wykorzystane w dalszym ciggu do sformuto-
wania wnioskéw i1 postulatow dotyczacych planowania. Okazato sie,
ze jedna z przyczyn powstawania nierealnych planéw produkcyjnych
jest nieprawiddowo Ffunkcjonujacy system zaopatrzenia materiatowego.
Pakt ten by+ punktem wyjscia do przeprowadzenia analizy istniejgce-
go systemu zaopatrzenia, ktora jest zawarta w rozdziale trzecim.
Zostaty tam przedstawione rozne warianty skdadania 1 realizacji
zaméwien oraz ocena ze wzgledu na ich efektywnos¢ w procesie regu-
lacji zapasow.

W rozdziale czwartym przeprowadzona zostata analiza statys-
tyczna strumieni zuzycia 1 dostaw surowcow. Otrzymane rezultaty po-
stuzyty za podstawe do sformutowania propozycji wyboru politykKi

zaopatrzenia.



Przedstawione w rozdziale pigtym modele tej polityki uwzgled-
niajg dwie mozliwe sytuaoje charakteryzujace realizacje zamowien
w badanym przedsiebiorstwie* W pierwszym przypadku oigg dostaw jest
zgodny, a w drugim nie jJ«st zgodny ze z4ozonymi zaméwieniami.
Otrzymane rezultaty zostaty pordwnane z polityka zaopatrzenia \
aktualnie prowadzong w przedsiebiorstwie.

Materiaty liczbowe, na podstawie ktdérych przeprowadzono
obliczenia numeryczne pochodza ze sprawozdawczosci dotyczgoej]
wielkosci planowanej produkcji, norm technologicznych i rozmiaréw
zuzycia surowcow, wielkosci dostaw i1 zamowien, z Zak#adow
Celulozowo- Papierniczych im. J. Marchlewskiego we W#octawku.
Obliczenia numeryczne wykonane zostaty na elektronicznej maszynie
cyfrowej GIER w Zak#adzie Obliczen Numerycznych Uniwersytetu

Warszawskiego oraz na e.m.c. ODRA-1013 w Zaktadzie Ekonometrii

Uniwersytetu todzkiego.



Rozdziat pierwszy
STEROWANIE UKELADEM EKONOMICZNYM
1.1. Og6lne uwagi A sterowaniu

Podstawg teorii sterowania Jest zatozenie, ze stan ukdadu*
mozna opisa¢ za pomoca skonczonego zbioru wielkosci xN/t/, aCg/t/,..

e_.ac/t/, zwanych wspé4rzednymi stanu,

Stan uk+adu w momencie t opisany jest zatem za po-

mocag wektora stanu x/t/, ktérego sktadowymi sg wielkosci Xj/t/f

* * o * Q

* Interesuje nas zwykle nie tylko stan uktadu,
ale rowniez przebieg procesu w ozasie, czyli zmiany stanow ukdadu.
W pewnych przypadkach mozna przyjac¢ zatozenie, ze zmiany sta-
now zalezg wytgoznle od aktualnego stanu ukdtadu. Proces zmian za-
chodzgcych w uk#adzie mozna wtedy opisaC za pomocg nastepujacych

rownal i

1 "Uk#ad” lub Ilisystem”™ jest najogolniejszym pojeciem cybernetyKi
Aeorii systemow/. Oznacza on dowolny zbidr obiektéw w pewien
sposOb powigzanych i1 wyodrebnionych z otoczenia. Pojecie uk#adu
mozna stosowa¢ w analizie procesow badanych w réznych dziedzi-
nach nauki, np. w fizyce, biologii, medycynie, ekonomii,

2 Por. np. R.Bellmant "Adaptacyjne prooesy sterowania'™. PWN,
Warszawa 1965* str. 19 i nastepneg



* g/x,t/, z/0/ » o gdy proces jest ciagty /1.1/

lub
x/t + A/ * g/xPt/ x/0/ * o gdy proces jest /i .2/
t™>Q,A, 2A. .. dyskretny
gdzie:
x/t/ - wektor stanu
x/0/ - stan poczatkowy
t - czas,
g - funkcja opisujgca zmiany stanu

Przyjecie wymienionego wyzej zatozenia ni® zawsze jest uza-
sadnione, bowiem na przebieg procesu mogg tez mie¢ wpdyw stany
z przesz4dosci. Jezeli mozna uzna¢, ze predkos¢ zmian stanow zalezy
od aktualnego stanu uk#adu 1 od stanu w pewnych wczesniejszych
momentach czasu, to przebieg procesu mozna opiead za pomocg naste-

pujacego réwnania:
j

- “gfx/t/, x/t— /7, . . . 9 X/t—tN ] ..*e%e /1.3/
Natomiast, gdy predkos¢ zmian standw ukdadu zalezy od wszystkich
stanow z przesz4osci oraz od aktualnego stanu uk#adu, to réwnanie
opisujace przebieg procesu ma bardziej z4ozong postac* Zmiany

procesu moga by¢ opisane za pomocag rownania“rozniczkowo-catkowe-

go:



m g [x/t/, / x/s/dGl/s,t/..« /Ns/dON/s”™t/, tj ... /1.4/

lub réwnaniem catkowym

t f
x/t/ *  jxjs/dGl/s.,t/..ey x/s/dGK/s,t/j ... /1.5/
)

Przebieg procesu ocenia sie za pomocg tzw. kKkry ter i um
jJakosci. Jest ono zazwyozaj funkcjonatem funkoji x/t/.
Jezeli jJest ustalony z gory pozadany stan uk#adu w kazdym momencie
to role kryterium pedni¢ moze pewna miara odchylenia faktycznego
przebiegu procesu od pozadanego poziomu w danym okresie czasu.
Kryterium jakosci procesu mozna wtedy zapisaC nastepujgco:

J Q /x-z/ dt ._._.. /1.6/

gdzie:

x/t/ - rzeczywisty stan ukdadu
z/t/ - pozadany stan ukdadu
Q - skalarna funkcja wektora /x-z/.
Najczesciej uzywanym kryterium tego rodzaju Jest Kkryterium posta-
cil:
j/x—z, x-z/ dt ._...... /1*7/

gdzie

1 Takie Kkryterium jest dogodne z matematycznego punktu widzenia
gdyz pozwala ono czesto na uzyskanie rozwigzania w jawnej
postaci. Ponadto kryterium to ma w pewnych przypadkach okres-

" long interpretacje pozamatematyczna*



Jesli ocena przebiegu procesu nie jest zadawalajgca to mozna
wtedy podjac¢ dziatanie majgce na celu zmiane zachowania sie ukda-
du w pozadanym kierunku* Dziatanie takie nosi nazwe sterowa -
_ 5 _ _ ]
N i a , aprocesy z nim zwigzane - procesow sterowa -

I i su Analitycznie,, ciaggty proces sterowany mozna scharakteryzowac

nastepujacym rownaniem!

* g /x,y/f x/0/ = c /1.8/

gdzie:

x/t/ ~ wektor stanu

y/t/ - wektor sterujgoy

o] - wielkosci okreslajagce poczgtkowy stan ukdadow,
Wzér /1.8/ opisuje ciagty proces sterowania przy dodatkowym zato-
zeniu, ze zmiana stanu nie zalezy od stanéw przesztych.

W pewnych przypadkach interesuje nas tylko osiggniecie pozg-
danego, koncowego stanu ukdfadu /7w danym momencie T/. Mowimy wtedy
O sterowan iju docelowym. W tym przypadku pozada-
ne jest takie sterowanie, aby zminimalizowa¢ roéznice Jx/T/ - z/T/j -
Sytuacja znacznie sie komplikuje jesli nie mozna ustali¢ z gory
momentu T, w ktorym poréwnywaC bedziemy Ffaktyczny i pozadany stan
uktadu. DotyczyC to moze tych uk#adow, w ktérych moment osiggnie-

cia stanu koncowego zalezy w istotny sposéb od przebiegu procesu.

1 Teorie dotyczacg metod sterowania znalezé¢ mozna m.in.j
R.Bellman: “Adaptacyjne procesy sterowania',op.cit.; W.Bodtianski
"Matematyczne metody sterowania optymalnego'™, WITT,Warszawa 1971;
L.Wodgin: "Optymalizacja'™, WNT, Warszawa 1970, str.73-83.



Kryterium Jakosci ma wtedy bardzo skomplikowang postac¢ i rozwigza-
nie zagadnien tego typu staje sie bardzo trudne.

W dalszym ciggu oméwiony zostanie jeden ze sposobow sterowania,

a mianowicie regulacjal.

Podstawowg ideg regulacji Jest wykorzystanie s pr z e z -

nitia zwrotnego do korygowania dziatania uktadu. Oddziaty-
\+

waniem za pomoca ktorego dokonuje sie korekty Jest pewna funkcja

odchylenia aktualnego stanu uk#adu od stanu pozadanego.

Rys. 1

Schemat ten mozna interpretowac¢ nastepujaco:
Jest rozpatrywanym ukdadem znajdujacym sie w stanie x/t/,

s> Jest innym uktadem rzeczywistym lub hipotetycznym znajdujacym

w*
sie w stanie z/t/,

t Regulacja procesow omowiona jest m.in.s RoBellman: ""Adaptacyjne
procesy sterowania'op.cit.$ O.Lange:"Wstep do cybernetyki ekono-
micznej” ,PWN, Warszawa 1965,s.19-46; W«S.Pugaczew: ""Teoria s2?u;czaj-
nych funkcji™ i jeje primenienie k zadac¢zom awtomaticzeskowo ,
,Juprawienia" ,Gosaadargtwiennoje izdatielstwo techniko—teoreticzes-

.koj literaturyj, Moskwa 19578 ¥1.337-5720®



z/t/ - pozadany stan uktadu*

Stany z/t/ i x/t/ sa porownywalne w pewien sposéb* Sfektea tego po-
rownania jest wystgpienie oddziatywania h/x-z/1 ktére wpkyw®, na
uktad S. W wyniku takiegosprzezenia zwrotnego rownanie opisujac® za-

_ _ . I 1
chowanie sie ukdadu w czasie t przyjmie postac %

* g fx¥Fh/x-z/ 35 x/0/ » o /1*9/
SposOb w jaki zostanie zastosowane sprzezenie zwrotne wyznacza
posta¢ funkcji h, ktdora z kolei okresla posta¢ rownania /1.9/*

Przy rozwigzywaniu zagadnien zwigzanych z procesami regulacji
mozliwe sg dwie koncepcje* Pierwsza z nich polega na statym dokony-
waniu pomiarow w ukdadzie 1 stosowanie odpowiedniego sposobu regula-
cji w zaleznosci od stanu ukdadu. Druga koncepcja polega na wprowa-
dzaniu wektora sterujacego y/t/ jako okreslong z géry funkcje czasu9
tak aby stan uktadu x/t/ by+ mozliwie bliski pozadanemu stanowi z/t/e
Pierwszy sposOb postepowania wymaga zastosowania programowania dy-
namicznego, a drugi - rachunku wariacyjnego*

Wybor sposobu postepowania zalezy g¥ownie od rodzaju procesu
Regulacji, bowiem w pewnych przypadkach pierwszy sposéb okazuje sie
bardziej skuteczny, w innych drugi. Zdarzaja sie réwniez procesy,

w ktorych konieczne jest zastosowanie kombinacji obu podejsc.

1 Przyjety jest tu dodatkowy warunek, ze zmiany wektora stanu
nie zalezg od przesztosci.



1>3» Sterowanie procesami gospodarczymi
&

W ekonomicznych zastosowaniach rozpatruje sie bardzo rézno-
~odne uktady dwojakiego typu: makro- i1 mikuoekonomiczne.
Procesem regulacji uktadu makroekonomicznego jest np. sterowa-
nie gospodarka narodowg. W tym przypadku mamy zwykle do czynienia
sterowaniem docelowym, bowiem piani*je sie na ogot stan korncowy
°kreslajacy np. pozadang wielkosS¢ dochodu narodowego, konsumpoje,
wlelltoS¢ produkcji poszczegolnych gatezi itp. w pewnym przyszdym
momencle lub okresie czasu*
Sterowanie uktadem makroekonomicznym stwarza wiele probleméw Lipowo-
kowanych:
‘* ztozonosciag uktadu /z tego wzgledu do opisania stanu ukdadu ko-
nieczna jest duza i1los¢ informacji/,

* ddugim horyzontem sterowania /co w efekcie utrudnia znacznie po-
dejmowanie racjonalnych decyzji oraz przewidywanie ich efektéow/.
Przykd+adem sterowania ukdadem mikroekonomicznym moze byc
nP. sterowanie proJchjq w przedsiebiorstwie, sterowanie zapasem
°kreslonego surowca itp* Sterowanie produkcjg w przedsiebiorstwie
ma zwykle charakter sterowania docelowego* Stan koncowy moze byc
Okreslony przez pozadane wielkosci produkcji poszczeg6lnych wyro-

natomiast stan uk#adu w momencie t okreslaja: produkcja w da-

nym momencie, zasoby surowcéw, limity sidty roboczej, moce produk—

°yjne.



sktadowe wektora sterujgcego y/t/ uzna¢ mozna decyzje produkcyjne,
one poddane ograniczeniom wynikajacym z koniecznosci uwzglednie-

nia w nich istniejgcych warunkéw determinujgacych dziatalnos¢ przed-
siebiorstwa.

Odmienny charakter ma sterowanie zapasem surowca* Stan uktadu
w tym przypadku okreslony jest za pomocag jednej Hliczby /Zaktualny
Poziom zapasu surowca/. Sterowanie procesem pcllega na podjeciu
decyzji dotyczacych wielkosci dostaw badz zuzycia, w zaleznosci od

na ktore z tych wielkosci mozna wptywac.
Wybor decyzji jJest ograniczony przez terminy czy rozmiary zaméwien
w pierwszym przypadku, badz koniecznoscig wykorzystania mocy pro-
dukcyjnych i1 wykonania pewnych zadan w przypadku drugim*
Racjonalna polityka zaméwien polega na tym, aby stan zapasu zawie-
r** sie w z goéry ustalonych granicach /np. aby nalezat do przedziatu
[o.n] gdzie M Jest pojemnoscig magazynu/ lub tez aby przeciet-
ny stan zapasu ksztattowat sie na wybranym poziomie. Pewne metody
regulacji zapasow omowione beda-szczegétowo w dalszej czesci pracy.
Ciagta obserwacja stanu zapasu nie zawsze jJest mozliwa, ograniczamy
sie wobec tego do jego kontroli w ustalonych, dostatecznie bliskich
Oobie momentach czasu.

Sterowanie uk#adami ekonomicznyrai napotyka w praktyce na powaz-
ne trudnosci. Podstawowy problem zwigzany jest z wkasciwym okresle-
niem stanu uk#adu, czyli z takim wyborem t/, aby mozna uznac,

ze opisuje on uktad w sposéb wystarczajacy.



Nalezy zwrdécic¢ uwage na to, ze im doktadniej proébujemy opisac¢ uktad,
tym wiekszg ilos¢ sktadowych zawiera wektor x/t/, co znacznie kompli-
kuje procedure obliczeniowg,
Ponadto w rzeczywistosci wystepujg ukdady, ktdérych nie mozna uznac
za determinis tyczneo
Proces zmian takich ukdtadéw mozna najogolniej opisa¢ réwna-

ulem

agrx/t/, y/t/, r/t/1l x/Q/ m c gdy proces /1.30/

1 jest ciagty

badz, gdy proces jest dyskretny:

x/t + A/ =g WU, y/t/, r/t/] /'«11/
x/0/ — O ta o~ 2A,1i 0 -
gdzie;

x/t/ - wektor stanu

y/t/ - wektor terowania

r/t/ - wektor stochastyczny reprezentujacy nieznane blizej
zjawiska*

W pewnych przypadkach mozna przyjac¢ zatozenie, ze whkasnosci
nieznanych elementédw poznaje sie w trakcie trwania procesu. Koncep-
cja taka prowadzi do teorii procesbw adaptacy jnych*™*

V/ przypadku sterowaniadocelowego ponadto waznym problemem praktycz-
nym jest ustalenie odpowiedniego stanu koncowego. W procesach produk
cyjnych pozadanym stanem ukdadu z/T/ moze byC optymalny asortymen-

1~~Por,~RoBel ImansAdaptacyjne procesy sterowania', op.cit*
str. 24 i nast.



towy plan produkoji na konieo roku* Sposob ustalenia takiego planu
w przedsiebiorstwie branzy papierniczej przedstawiony zostanie

w dalszej ozesoi praoy*



Rozdziat dr ugi

WYBOR OPTYMALNEGO PLANU ASORTYMENTOWEGO W PRZEDSIEBIORSTWIE

2.1. Uwa™l wstepne

Przedsiebiorstwo, tak jak kazda jednostka gospodarcza, stoi
przed koniecznoscig uktadania planow dziatania. Warunki w jakach
funkcjonuje przedsiebiorstwo nie pozwalajg na wybdér dowolnego
planu* Sg one okreslone np* przez zasoby surowcow, moce produkcyj-
ne, limity sity roboczej. Ponadto przedsiebiorstwo socjakiityozne
wa do spetnienia pewne cele ogdélnogospodarcze, narzucone przez
wtadze, ktdérej podlega, np* zaspokojenie okreslonego zapotrzebowa-
nia* Realizacje tych celdow zapewnia sie w praktyce przez tzw,
wskazniki dyrektywne planu* Szczeg6towe ustalenia pozostatych
Badan lezy w gestii przedsiebiorstwo, ktore w tym zakresie .aoze
kierowa¢ sie pewnym whasnym celem*

Przy podejmowaniu decyzji produkcyjnych nalezy zatem uwzgled-
ni¢ warunki dziatania, a do realizacji wybra¢ wariant najlepszy
* punktu widzenia wkasnego celu. Przy wyborze mogg by¢ pomocne
Metody matematyczne. Plan konstruuje sie wtedy na podstawie modelu
operacyjnego opisujacego ®el 1 warunki dziatania. Postugiwanie sie
m°d«lami matematycznymi pozwala na dokdtadniejsze zbadanie konsek-

wencji okreslonych decyzji w zatozonych warunkach* Wynika to z

Naktu, zc kazdy model odtwarza podstawowe zwigzki miedzy uwzgled-



nlonymi w nim wielkosciami. Z koniecznosci jest on jednak uprosz-
czonym opisem modelowanej rzeczywistosci. Jest to spowodowane na-

8typujacymi przyczynami:

pomija sie te elementy, ktérych wpdyw wydaje sie nieistotny;

w praktyce na proces produkcyjny dziata wiele czynnikéow} wpdywu
niektdorych z nich nie potrafimy zmierzy¢, wobec tego nie uwzgle
nia sie ich w modelu}

- prostota modelu jest czesto konieczna ze wzgleddw numerycznych
/tzn. ze wzgledu na ograniczone mozliwosci maszyn oyfrowyoh lub
brak odpowiednich procedur obliczeniowych/;

- uproszczenie moze by¢ podyktowane znaczr* kosztem informacji ,
czasem trwania obliczen numerycznych itp,

W dalszej czesci tego rozdziatu przedstawione zostang modele
opisujace rozne sytuacje, ktore mogg wystgpi¢ w przedsiebiorstwie
przy podejmowaniu decyzji produkcyjnyoh. Rozwigzania optymalne
tych modeli majg stuzy¢ do oceny ustalonego planu asortymentowego
w przedsigbiorstwie oraz do sformutowania pewnych postulatéw do ty-

j
czacych planowania produkcji.

2.2. Charakterystyka modeli

Model wyboru asortymentowego w przedsiebiorstwie mozna opisac

nastepujaco: 1

1 Por. np, Z.Czerwinski "Matematyka na usdugach ekonomii’™, Ftf\,
Warszawa 1969 str 22-27} E.G. Golsztejn,DB,Judin "Nowyje napraw- ,
lenije w liniejnom programirwaniu™, Moskwa 1967} "Elementy
ra-chunku ekonomicznego'praca zbiorowa pod red. Z_Hellwiga,PWE,
Warszawa,1972 str 227-240} W*Sadowski "Teoria podejmowania decyzji-
PWE Warszawa 1964. [



Przedsiebiorstwo dysponuje listag wyrobow Zokreslong np« przez
zjednoczenie/ 1 ma podjgc¢ decyzje dotyczacag rozmiarow produkcji
tych wyrobéw. Zbidr decyzji dopuszczalnych wyzna-
czony jest przez warunki ograniczajac®, ktdére okreslone sg przez:
- zasoby sSrodkow produkcji
- teohnologle
- warunki zbytu.

Przyjmijmy nastepujace oznaczenia:
- wielkos¢ produkcji poszczegdlnych wyroboéw
b~ - nak#ady 1-tego surowca konieozne do wytworzenia jednostki
Jj-tego wyrobu

/1/
b "— dolny poziom produkcji j-tego wyrobu

b 2/ goérny poziom produkcji j-tego wyrobu

b~0/- ilosS¢ 1-tego surowca.

Przyjmijmy, ze przedsiebiorstwo produkuje n wyrobéw /3 = 1,...,n/
zuzywajac w procesie produkcji m surowcow /1 = 1,,,09m/e Zakdzmy

ponadto, ze znane sg warunki zbytu wyznaczajace goérny i dolny

poziom produkcji = Wtedy warunki okreslajace zbidr dopuszczalnych

2
decyzji mozna przedstawi¢ nastepujaco

m/ /2.1/

n/ /202/

1 Przedsiebiorstwo moze okresli¢ dolny poziom produkcji np. na
podstawie zawartych umoéw z odbiorcami, a gorny poziom znajac
mozliwosci zbytu wytwarzanych przez siebie wyrobow,

2 Przyjmujemy tu* ze swobode w podejmowaniu decyzji w istotny spo-
s6b ograniczajg tylko te warunki, ktore uwzglednione sa w mode-

* lu.



Warunki /2.1/ wynikajg z istnienia ograniczonych zasobow surow-
cow, a /2.2/ sa ograniczeniami zbytu.
W praktycznych zastosowaniach mogg wystagpi¢ rézne odmiany
tego modelu. Na przyktad przedsiebiorstwo moze wytwarzac¢ produkty,
z ktorych pewna czes¢ jest zuzywana w dalszej fazii produkcji.
Przyjmijmy,, ze wystepuje k takich wyrobow. Ogranicze?ga mode-

lu mozna wtedy zapisa¢ w postaoii

lp-».,k/ /2.3/

xi - f atjx3 " yi /1

n
vd s eew 721

p7

VI< yi <VZ 7
cw<VL

Przedsiebiorstwo zwykle zainteresowane jest w podjeciu mozliwie

1,»e»»k/ /2.5/

k+l,...,n/ /2.6/

najkorzystniejszej dla siebie decyzji.

Do dokonania tego wyboru konieczne jest posiadanie pewnego
kryterium pozwalajgcego ocenic¢ osiggniete efekty przy
roznych decyzjach. W naszej gospodarce kryterium to nie jest
okreslone jednoznacznie. W ogo6lnych rozwazaniach przyjmuje sie
tylko, ze kryterium to powinno odnosi¢ sie do rozmiarow produkcji.
Zatbzmy wiec, ze przedsiebiorstwo dgazy do zniakpynmlisuwania

pewnej wielkosci Z okreslonej nastepujaco:

*m t «a /2*7/



przy czym nazwiemy GOmownie "zyskami jednostkowymi'™*

Zatem przedsiebiorstwo’powinno ppdjac taka decyzje produkcyjna,
przy ktorej spednione*sg warunki /2.1/ - /2,2/ i wartos¢ funkcji
Z/*/ jest najwieksza*

W dalszym cigagu .zostang przedstawione rozne odmiany, przedsta-
wionego powyzej, ogolnego modelu. Mogg one stuzy¢ do wyboru asorty«
mentu w przedsiebiorstwie przy roznym stopniu swobody w podejmowa-
niu decyzji produkcyjnych. 1 takp model | przedstawia sytuacje
nastepujaca:
~ wystepuja ograniczone mozliwosSci zaopatrzenia surowcowego,,

- ustalone sg przez wkhadze nadrzedne minimalne rozmiary: produkcji
wyrobow gotowych i sprzedazy podfabrykatow, ,

W modelu Il przyjeto, ze przedsiebiorstwo posiada catkowita
swobode w wyborze asortymentu,, natomiast wystepujg ograniczenia
W surowieo*

f;nastepnym modelu 111 zaktada sie rowniez* ze wystepuja ogra-
niczenia w uzyskaniu surowcéw. Ponadto przyjmuje sie, ze istnieje
mozliwos¢ zardéwao przekroczenia jak 1 niewykonania planu asortymen-
towego, Za niewykonanie planu wyznaczona jest pewna 9kara”o Zosta-
nie to wyjasnione blizej przy omawianiu odpowiedniego modelu,

W praktycznych zastosowaniach modelu liniowego do wyboru
asortymentu nalezy ustali¢ co rozumie sie przez zysk jednostkowy,
wystepujacy jako wspodczynnik funkcji celu przy zmiennej reprezen-

tujacej wielkosC¢ produkcji* W naszej gospodarce spotyka aie naj-



czesciej jeden z nastepujacych wariantow:

zysk w sensie kaiegowym,

cena fabryczna,

cena zbytu,

produkcja czysta®
W dalszych rozwazaniach za wspoétozynnikl funkcji celu przyjeto

ceny zbytu* Argumentem przemawiajgcym za uwzglednieniem cen zbytu

byto to, ze sg one dos¢ obiektywng ooeng dziatalnosci przedsie-
biorstwa. Pozostate warianty nie bydy rozwazane z nastepujgoych
wzgledow:

- produkcja czesci wyrobow w omawianym przedsiebiorstwie jest de-
ficytowa wobec tego nie mozna by#o przyja¢ za c zysku,

- cena fabryczna zalezy od kosztow wytwarzania, zatem maksymaliza-
cja wartosci produkcji w cenach zbytu oznaczataby w pewnyoh
przypadkach preferowanie wyrobéw o wysokim koszcie produkoji,

- brak danych pozwalajgcych na ustalenie rozmiaru produkcji czystej

na jednostke wyrobu uniemozliwid réwniez przyjecie czwartego

z wymienionych wariantow.



Model I.

r n
z - H °1z1 = max /2.8/
J1 «J « 3
n
X< “ anxi 37 1* 1*2,...,r /72.9/
1 J-K*1 J ]
n
X - T~ a x”™O0 i >2H ,0.«,k /2=10/
2  bljxj <b 1/0/ 1» /2.11/
X > b /1/ J =k+l,...,n /2*12/
J J
yin N = 1LHO#, T /2.13/
gdzie:
* a - naktad i-tego podfabrykatu niezbedny do wytworzenia
xdJ
Jednostki wyrobu gotowego J /.1 = 1f._.__,k, J=k+1,...,n/
le - nak#ad 1-tego surowca niezbedny do wytworzenia Jednostki

produktu J /1 = 1,...fra, J = 1,0..,n/
b.~0™~ 1los¢ 1-tego surowca /1 = 1,2,,..,m/
b dolny poziom wielkosci sprzedazy J-tego produktu

/j = 1lte.in/

X - wielkos¢ produkcji J-tego potfabrykatu /3= 1,...,k/

X wielkos¢ produkcji j-tego wyrobu gotowego /J»k+1, ...,n/
y? — sprzedaz j—tego podfabrykatu /Zj=1,..»,r/

oJ — ceny zbytu j—tego produktu /j = 140..,n/.



W modelu zaktada sie, ze wytwarzane sg dwa rodzaje produktow:
wyroby gotowe i péifabrykaty. W dalszej fazie produkcyjnej zuzywa-
ne ag wszystkie poétfabrykaty, zatem powinny byé one wytwarzane
w ilosciach wystarczajacych na zaspokojenie wewnetrznego zapo-
trzebowania. Spednienie tego wymagania zapewniajg warunki
/?.9/ - /2.10/. Ponadto cele ogolnogospodarcze wymagaja”™ aby wiel-
koS¢ produkcji wyrobdédw gotowych 1 przeznaczona na sprzedaz i1losc¢
potfabrykatow bydy nie mniejsze od ustalonego z géry poziomu.

Spednienie tego warunku zapewniajg ograniczenia /2*12/ - /?.13/.

Modell 1.

r n
/2 .14/
n
/2.15/
n
/2.16/
/2.17/
j 3 k+1909agn /2-18/
J * 1l,c*eot /2.19/

Uzywane symbole majag takie samo znaczenie jak w modelu I*
W tym przypadku przyjmujemy* ze decyzje przedsiebiorstwa

ograniczone sa wydgcznie zasobami surowcéw* Model ten opisuje



sytuacje korzystng dla przedsiebiorstwa™ ktdéra moze jecnak uvC
sprzeczna z interesami odbiorcow* Jesli uznamys ze wektor b.
wyrazat faktyczne zapotrzebowanie odbiorcow to moze sie okazacp

ze w rozwigzaniu optymalnym modelu 11 wielkoS¢ produkcji pewnych
wyrobow jJest znacznie nizsza od potrzeb* Dotyczy to zwkaszcza wyro-
béwf ktérych ceny zbytu sg stosunkowo niskie* Inne wyroby o wyso-
kich cenach zbytu mogg by¢ produkowane w ilosciach zbyt -"duzych

w stosunku do mozliwosci zbytu. Spowodowatoby to wzrost zapasow
wyrobow nie sprzedanych przy jednoczesnym niezaspokojonym popycie

na inne wyroby.

Model =

/2.20/

/72.21/

i = relfieeeik /2.22/

/2.23/

/2.2A/

/72.25/

/2c26/
Xy yy zy d)~



gdzies

z ~ nadwyzka produkcji wyrobu j w stosunku do planu

4
d4 - niedobor produkcji wyrobu j - w -

W

C_ jJednostkowa kara za /niewykonanie planu/ niedobor

i
produkcji O

W modelu tym dopuszcza sie mozliwos¢ niewykonania planu,
z tymp ze wigze sie to z"karg" w wysokosci oAJZJdA, Jesli produkcja
przekracza zaplanowang wielkos¢, to uzyskuje sie pewng dodatkowa
wartos¢ produkcji liczong, tak jak produkcja planowa, w cenach
zbytu*

Ze wzgledu na duze rozmiary Zuniemozliwiajace obliczenia
numeryczne/ model /2.20/ - /2.26/ zostat przeksztatcony.

Z warunku /2.24/ i /2.26/ wynika, ze

d? » -y + Zj J = 1»*._,r /2»2//
1 ~0

Wobec tego warunki /2.24/ i /2*26/ mozna zastgpi¢ warunkiem posta-
ci?

yj - z» ~ A jnn N a /2,28/

Analogicznie warunki /2.25/ 1 /2.26/ mozna zastgpi¢ warunkiem

nastepujacym:
X —z_ "~ b "1 J = k+1,0«0osn /2«29/
J J J

Jesli zmienne w Ffunkcji celu wyrazimy przez zmienne x°, y®

oraz z to korzystajac z zaleznosci /2«24/ 1 /2025/ otrzymamy®©
5
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W dalszym ciggu przyjete zostato zatozenie upraszczajgce funkcje

celus 0/1" * o. « o0.. Wowczas zamiast modelu 1V rozpatrujemy

J 3
model nastepujacy™

t
ZJLGg*> * 2% gbh _,£E CZ ~rc'Z

/2.31/
- Zcj bj" - Z c¢b/" - max
j’l J‘] J j=K*1 J
n
1 * 1jc0. /2,32/
n
i «r+1,...,k /2.33/
B 70/ /2.34/
%I/)I> X ~N b 1 ® leeee»n .
? A5’ 5 J
/1/ joktlr...,n /2.35/
Xj " Z3~ V
/1/ ja 1] /2.36/
y3 -V < 14
/2,37/
/2.38/

y3>"°

/2.39/
J>o0



Obliczenia wykonano na pocLutawie danych dotyczacych: jednostko-
wych norm zuzycial, planowanej wielkosci produkcji poszczegdlnych
wyrobow”™ oraz planowanego zuzycia surowcow™s5. W wybranych modelach”
uwzgledniono 34 produkty 1 39 surowcow* WSrod tych ostatnich wyodre-
bnione zostaty nastepujgce grupy:

- potfabrykaty wytwarzane w przedsiebiorstwie
w tym:

1, produkty przeznaczone na zuzycie wewnetrzne /do wytwo-
rzenia innych produktéw/,

2, produkty przeznaczone wydgacznie na whasny uzytek
przedsiebiorstwa,

3, produkty badz surowce sprowadzane z zewnetrz /wydacznie
zuzywane/ .

Model 1 okazat sie sprzeczny. Oznacza to, ze wystepuje br*k

koordynacji miedzy planowang produkcja i czynnikami, ktére na nig

Wpdywajasb .

=

Schemat macierzy nakdaddéw znajduje sie w zakgczniku Nr 1,

a jej elementy w zataczniku Nr 5.

Wykaz tych wielkosci zamieszczony jest w zatgczniku Nr 8.

lista surowcéw znajduje sie w zatgczniku Nr 9*

Schematy blokowe modeli przedstawione sg w zakgczniku Nr 2-4*
Potwierdzid4a to praktyka. W analizowanym przedsiebiorstwie
nastgpita zmiana technologii spowodowana zbyt matym w stosunku
do potrzeb zaopatrzeniem. Zmiana ta nie zostata jednak uwzgled-
niona w modelach ze wzgledu na brak danych dotyczgcych norm
technologicznych wykorzystania surowcow*

abrwN



Przyczyng tego stanu moze byC koniecznosS¢ skkadanie, zaméwien
wczesniej niz znany jest plan produkcji*. Przedsiebiorstwo ni® moz®
wtedy okresli¢ doktadni® zapotrzebowania /planuje je zatem na
podstawie dotychczasowej praktyki/.

Model 11 zaktadat catkowitga swobode przedsiebiorstwa przy
wyborze produkowanego asortymentu. Na podstawi® otrzymanego rozwig-
zania optymalnego /por. tablica Nr 1/ stwierdzi¢ mozna, z©O korzystn®
dla przedsiebiorstwa bydtoby produkowanie tylko osmiu produktéw,

a mianowicie;

- Scieru drzewnego,

celulutozy bielonej normalnej,

celulozy niebielonej normalnej,
celulozy niebielonej stoniownej,

- celulozy osikowej,

- spirytusu,

* papieru celulozowo-makulaturowego bele,

W J » roles
Y ” > / \R<

Otrzymane rozwigzanie nie jest mozliw® do zastosowania w na-
szych warunkach* W mod«lu pominiet® zostaty warunki zapewniajac®
i o i i /71/
dostarczenie na rynek okreslonej ilosci produktéw* Jesli wektor by
istotnie przedstawiatby zapotrzebowanie odbiorcow, to okazuje sie,
pewne produkty /np. Scier drzewny czy celuloza osikowa bielona/

wytwarzane by4yby w zbyt duzych ilosciach® Pozostate wyroby nie

by4yby produkowane /produkty ni® wystepujac® w rozwigzaniu/ lub



Tablica Mr 1

Rozwigzanie optymalne modelu 11

Zmienne Zmienne 1oSE t
d.oyzyjn. 1 11066 Xon deoyzyjne 0sc ton
yl ! 28 037,1 . X18 0
y2 , 11 403,2 s 19 5
ya i 12 375,0 | x21 .
y5 i ' X22 :
i ) i X23 5
10 598,0
y7 | X24 )
x 0 \ 661,2 8 .
x25
I 3
* e ? - ) X26
X ' i '
10 ) 27
X1l s ' X28 3
X 12 ' ' X29 ’
x13 1 T "0 3
. | 3 5 692.,4
x14 1 *31
<15 . . X32 | 44 055,1
X16 ’ ! X33
x17 . ] | *34

Wartos¢ funkcji celu * 684 487 000 zk.

Zr6d¥o: Obliczenia wkasne na podstawie danych ze sprawozdan
i1losciowych.



produkcja ich bykaby abyt mata w stosunku do zapotrzebowania odbior-
cow.

Uzyskana optymalna wartos¢ funkcji celu jest rowna 684 487 000z4
Jak sie okazuje jest ona nizsza od planowanej wartosci produkcji
w cenach zbytu wynoszacej 10 ITQ *>57 Poréwnanie to pozwa-
la stwierdzi¢, ze plan przedsiebiorstwa byt nierealny zaréwno ze
wzgledu na planowane rozmiary jak i1 wartosSC produkcji.

Rozwigzanie optymalna modelu Ill podaje tablica Nr 2. Okazuje
sie, ze mimo ponoszenia "lcary” z tytudu niewykonania planu produko-
wana bytaby tylko czes$¢ produktow, a mianowicie:

- Scier drzewny,
- celuloza bielona stomowa,
- celuloza bielona, normalna,
- celuloza niebialona normalna,
- celuloza bielona osikowa,
- spirytus,
* papier do pisanié ki. 111,
» » » ki. V,
- papier wklestodrukowy kI. 111 - role,
“m papier siarczynowy niebielony kl. 1V — role,
- papier celulozowo-makulaturowy - bele,
u m « - role.
Otrzymane rozwigzanie potwierdza brak mozliwosci wykonania

®adan natozonych przedsiebiorstwu. Wartos¢ funkcji celu jest ujenuw



Tablic™*. Nr 2

Rozwigzani* optymalne modelu 111

I Produkcja towarowa jNadwyzki w stosunku INiedobory w stosunku
do Dianu do Dianu
zmien-I L zmien- 5 *zniien-
- . ilo§¢ ton Ina o ilo$§¢ ton tna ilo$§¢ ton
lyi 1.800,0 1 Z1 s i Codt -
L % 6 488,0 5 72 9 - . d2
R s 21 0992 s 7 5 17 723,2 i s
Cyg o 144910 124 - 44 M
135 1 1 189,0 ! 2 2 - . d5
' yg i 6 621,0 8 26 | = 46 m
" ag . 1 Zrj i . " d7
. *g | 660,3 I zQ ! - 1 ds 2 139,7
. *g : - . 5 - do 6 175,0
| %10 -  Z10 5 m © d10 33250
X111 i 527211 5 i 1 di1 2 300,0
? X12 1 i 212 i 1d12 i
1 X131 i 1213 1 ) 1d15 2.960,0
I xh 5 1253 s *14 1 ) © dH 614.7
X15 i 1215 i o d15 i ijgg
X16 ! i 1 Z16 5 1 d16 ’
®Xq7 Y - 1711 - i al7 1 850,0
BRI : 1218 -+ '  d18 1 805.0
5 X19 | - i«19 1 ) 1d19 99,0
1 X20 i 1 220 i 1 d20 2 000,0
131 1 m 121 ] ta2r v 20920
Csor 1 - AT - 'd 22 | 974.9
< x23 5 - s 223 " 1d23 - 300.0



Tablica Nr 2 /c.d/

. Produkcja towarowa Nadwyzki w stosunku INiedobory w stosunku
! do planu ! do planu
Jzmien-1 ilos¢ ton I zmien+ 110$¢ ton Izmien-1 ilos¢ ton
o-Jiat . na . T -1
1X24 1 1724 1 - 1d24 ! 4340
* X25 1 1a25 1 B 1d2s I 200,0
* X26 1 1726 ! B 1d26 !
1*27 1 +*27 1 - 1d27 1 3 049.0
1*28 I . 1723 1 B 1d2g ! 1 200.0
Px29 | 1729 1 ] 1ogg 1 20610
. X30 | | 730 | : | d30 | 980, 7
. ©&o | 731 ! - ) d3L ! "
1732 1 35080 | 732 | - | d32 | -
I *33 1 1 a33 ! - | S3 ! 200.0
>34 1 I *34 | . I d34 ! 1 400.0
Wartos¢ funkcji celu jest rowna - 147 21200 zt.

fcrodto: Obliczenia wkasne na podstawie danych ze sprawozdat!
iloSciowych.



Oznacza to, ze "kara" za niewykonani* planu jest wieksza od wartos-
ci osiagnietej produkcji.

Lista produktéw ulegta rozszerzeniu w pordéwnaniu do rozwigza-
nia modelu 11, jednak przewazajgca ich czes¢ nie wystepuje w rozwig-
zaniu, Okazuje sie, ze mimo ’karM przedsiebiorstwu nie optaca sie
produkowa¢ tyoh wyrobow.

Porownanie rozwigzan modeli 11 i1 11l skfania do rozwadnia
mozliwosci zmiany asortymentu. Wystepuje ilos¢ produktéow, ktdorych
produkowanie jest korzystne dla przedsiebiorstwa. Z tego wzgledu
celowo bytoby skoncentrowanie produkcji przede wszystkim na wyro-
bach wystepujacych w rozwigzaniu modelu I1I.

Rozwigzanie modelu 111 stanowidoby druga /mniej korzystng dla
przedsiebiorstwa/ propozycje wyboru asortymentu. Oczywiscie przy
tych rozwazaniach powinny by¢ uwzglednione realne mozliwosci wytwa-
rzania pozostatych produktow w innych przedsiebiorstwach tej branzy.
W przypadku ich braku pewng poprawe mogtaby da¢ zmiana obowigzujg-

i

oych cen zbytu.



Waioski konoow «o

Przeprowadzona powyzej .analiza wynikow obliczem nmerjoanyoh
sickaaiia do wyciggniecia nastepujacych wnioskows

-eaktualny system tworzenia planéw-nakazéw w podgczeniu % obowig-
zujacymi zasadami zaopatrzenia jest wadliwy. Powoduje bowiem pow-
stawanie nierealnych planéw zaréwno pod wzgledem struktury produk-
cji jak 1 wartosci produkcji* Wydaje sie* Ze nakazy produkcyjne
konieczne w odniesieniu do pewnych wyrobow mozna, w ograniczonym
zakresie,, zastgpi¢ systemem "kar”,

- W przedsiebiorstwie wystepujg nieujawnione technologie, dzieki
ktérym zadania produkcyjne moga by¢ wykonane prawie catkowicie*
Jak sie wydaje, moze sie to wigzaC z obnizeniem jakosci produk-
tow,

- aktualne ceny zbytu nie sprzyjaja godzeniu korzysci przedsiebior-
stwa /zainteresowanego w maksymalizacji wartosci produkcji/

a Interesami odbi%rcéw /wyrazonymi przez zadania produkcyjne/e
Ztagodzenie tego stanu mozna osiggnac za ?omoca opracowania nowego
systemu cen uwzgledniajgcego interesy obu stronp

watpliwosci budzi wiarygodnos¢ wykorzystanych w procesie obliczen
norm technologicznych. Sg one zwykle zawyzone w stosunku do rze-
czywistego zuzycia jednostkowego stanowigc tym samym pewng rezerwe

surowcowa, W ujawnianiu ktorej przedsiebiorstwo nie jest zaintere-

sowane 9



dyskusyjny jest aawsae wybor kryterium optymalnosoi, tym bardaiej
ze jak sie wydaje kazde a nich odpowiada w niewielkim stopniu

tendencjom /trudnym do ustalenia/ w postepowaniu praedsiebiorstwa



CHARAKTERYSTYKA SYSTEMU ZAOPATRZENIA

System zaopatrzenia okresla termie 1 for-
my sk#adania zamowien, przez odbiorce oraz warunki realizacji tyoh
zamowien przez dostawce. Obowigzujgce dla bardzo wielu artykudow
warunki dostaw preferujga, jak 3ie wydaje, interesy dostawcow co
wyraza sie miedzy innymi w ustalaniu obowigzujgoyoh odbioroe dat
sktadania zaméwien i1 bardzo ddugich okreséw realizacji dostaw*

W tej sytuaoji mozliwosSci odbiorcy w zakresie wyboru polityki
zaopatrzenia odpowiadajgcej jego interesom sg bardzo ograniczone.
ZaznaczyC¢ jednak nalezy, ze opisana sytuacja charakterystyczna
dla tzw. rynku dostawcy ulega powaznym zmianom, Z tych wzgleddéw
rozpatrzona bedzie dalej polityka zaopatrzenia iajac” odbiorcy

wiekszg swobode wyboru.

Aktualny system zaopatrzenia

W praktyce wystepujg zazwyczaj trzy warianty sk#adania
i realizacji zaméwien stwarzajgce odbiorcy odrebne mozliwosci
wyboru polityki zaopatrzenia 1 ustalania posTiomu zapasow.
Wszystkie warianty oharakteryzujg si« wystepowaniem okresu reali-

zaoji zaméwienia 1xi, na ktory sktada sie:



T - czasT"potrzebny na dostarczenie zaméwienia,

zd1
T - czas oczekiwania u dostawcy na przygotowanie i1 wysdanie

zd2

zaméwienia,
TZd - czas niezbedny na transport towaru,
b

T - czas potrzebny odbiorcy na przyjecie do magazynu i przygoto-

Zd4

wanie produktu do spozyciae

5»2. Warianty warunkéw skdadania i1 realizac.ji zamowien

Wariant Xo

1, Odbiorca sktada zamowienie w dogodnym dla siebie momencie tR.
2. Odbiorca zada dostarczenia towaru na okres T

30 Dostawa nastepuje w poczatkowym momencie okresu T*

Przy tym wariancie sktadania zaméwien okres realizacji roz-
poczyna sie w momencie t&, a konczy w momencie td, ktory jest

Jjednoczesnie poczatkiem okresu T. llustracjg graficzng tej

sytuacji jest rysunek 1.

Tzcf T
| T VS — LV T — , - >
tz' — v - A~ Vv "ta t
Tzdi Tzdz Tz6b

Ryso 1« Pierwszy wariant skdadania i realizacji zambéwien



W tym przypadku okres realizacji zaméwienia mozna wyrazi¢ wzorem?

Tzd - T,d1 + T*d2 + *.4, /3*1/
Opisane powyzej warunki sktadania 1 realizacji zamowien sg naj-
bardziej korzystne z punktu widzenia odbiorcy* Dzieki temu,
ze odbiorca sam ustala termin sktadania zamowienia oraz wielkosci
dostawy /okreslajac ddugos¢ okresu T/r osigga znaczne mozliwosci

wyboru polityki zaopatrzenia.
Wariant 1=

1* Odbiorca sktada zaméwienie w wybranym momencie

2, Odbiorca ustala okres T, na ktdéry sktadane jest zamowienie*

3* Dostawa nastepuje po updywie okresu TjJ od momentu tQ otrzyma-
nia zamowienia przez dostawce. Okres ~ ustala dostawca.

W tym pr-vpa(ivu czaB realizacji zamowienia mozna uzna¢ za wynik

porozumienia miedzy odbiorcg a dostawcy.

Ten wariant zamowien zilustrowano na rysunku 2.

Tzef T

-~ ————————

------- — 'ta
Tid, lo Tidz<T, nas

Rys. 2. Drugi wariant sk#adania i realizacji zamowien.
Okras 1, liczony Jest od momentu otrzymania zaméwienia przez

dostawo,, czyli od poczatku okresu I . Praktycznie oznacza to,



ze czat) oczekiwania na dostawe przediuza sie o , W konsekwencji
czas realizacji zaméwienia zwieksza sie 0 ten sam okres.
Wariant 1l stwarza, tak samo jak I, dogodng dla odbiorcy sytuacje*
Pozostawia bowiem odbiorcy swobode w wyborze terminu skdadania za-
méwienia, oraz w ustalaniu ddugosci okresu T /pod warunkiem,
ze czas realizacji zaméwienia | ™ jest krotki/* Pozwala to na
unikniecie duzych bteddébw w prognozie zapotrzebowania /Zjesli okres 1
jest stosunkowo krotki/ oraz na korygowanie ich dzieki mozliwosci
wybrania dogodnego dla odbiorcy terminu tZ-

Na koniec oméwiony zostanie trzeci wariant skdadania i1 reali-
zacji zamowien. Jest on najczesciej spotykany w naszej praktyce

gospodarczej .

W tym wariancie odbiorca dziata w ramach sztywnych terminéw narzu-
conych przez dostawce* |1 tak, dostawca ustala:
1. Termin najpozniejszego ztozenia zamowienia /tQ /.
2. Dodatkowy okres wyprzedzenia /liczony tale jak poprzednio,
od momentu otrzymania zaméwienia przez dostawce/*
3. Okres T, na ktory odbiorca powinien skfada¢ zamoOwienie.

Sytuacje te ilustruje rysunek 3*
Tza T

tl'—— V— v ¢ —V—— "7# 1 ~t"
Ty, ° Tzdi =T, Tzdi

Rys, 3* Trzeoi wariant skdadania i realizacji zamowien.



Oméwiona powyzej sytuacja jest najmniej korzystna dla odbiorcy*
Wybor odpowiedniej polityki zaméwien jest w tym przypadku znacznie
ograniczony*

W przedstawionych powyzej wariantaoh wszystkie terminy t* traktowa-
ne sa jako momenty ozasu* W praktyce dtugosci poszczegélnych

okresow T ~ wchodzgacyoh w skdad okresu realizacji zaméwienia

i
ulegaja zwykle wahaniom spowodowanym najczesciej czynnikami loso-

wymi np* czas oczekiwania na przygotowanie dostawy moze sie wy-
ddtuza¢, gdy dostawca otrzyma roéwnoczesnie wiele zamowien*

Z tego wzgledu nie zawsze jest mozliwe dok#adne okreslenie tych
termindw. Wtedy wyznaczane sg przedziaty, w ktdérych sie one znaj-
duja, Oczywiscie, do wyboru odpowiedniej polityki zaopatrzenia
konieczna jest znajomos¢ ddugosci tych przedzia%éwl»

Podstawg do ustalenia zaréwno rozmiaréw, jak i terminow
zaméwien jest prognoza zapotrzebowania, ktora jest obarczona za-
zwyczaj pewnym bdedem* przy ddugim horyzoncie planowania: bdad ten
moze byC¢ znaczny* Wystepowanie diugiego okresu realizacji zamowie-
nia/zalezy to gtownie od okresu / moze by¢ powodem duzych

btedbébw prognozy przyszdego zapotrzebowania, a w konsekwencji
prowadzi¢ do powstawania nadmiaru zapasow w pewnych okresach,

a braku w innych. Natomiast przyjecie dtugieeo okresu T /na Ktory
sktadane jest zaméwienie/ prawie uniemozliwia korygowanie popednia
nych w prognozie btedow* Odbiorca w zasadzie nie moze wprowadzic

1 Koniecznos¢ okresleni”~dtugieil tych przedziatow, a V zwigzku

z tym wahan w ddugosci okresu T w pewnych przypadkach stwa-
rza dodatkowe komplikacje, Bedzte o tym mowa w dalszej czesci

pracy.



zmian w rozmiarach 1 terminach dostaw ustalonych w umowie z dos-
tawca *

Dodatkowe trudnosci /niezaleznie od rodzaju wariantu skfadani®,
zamowien/ wigza sie z formg okresSlenia dostawy przez dostawce.
Czesto podany zostaje przedziat czasu, w ktorym nastgpi dostawa.

W tej sytuacji odbiorca moze sie spodziewaC dostawy zarowno w pier-
wszym jak 1 w ostatnich dniach ustalonego przedziatu* Wymaga to

2w, tkszenia poziomu zapaséw, poniewaz przy wystgpieniu najmniej
korzystnej sytuacji, czyli dostawy w koncu okresu moga wystgpic
zakdo6cenia w toku produkcji spowodowane brakiem surowcow /produk-

tow/ .
s .3 . Tradycyjna metoda ustalania zapasow w eprzedsiebiorstwie

W przedsiebiorstwie sporzadzane sg roczne plany zapaséw z po-

i
dziatem na poszczegdlne kwartaty. Uwzglednione w planie wielkosci

2
dotyczg zapasu biezacego oraz pewnych szczegélnych form zapasu
/np» zapasow sezonowych, nadmiernych itp./.
Wielkosci standw zapasu biezgcego ustala sie na podstawie tzw. norm

zapasu”™, ktdére sg w istocie wielkoSciami zapasu przecietnego.

1 Jest to" powodem ciggtych interwencji zarowno u dostawcy, jak
i u wkadz zwierzchnich, wyjazdéw pracownikow w poszukiwaniu odpo-
wiedniego surowca lub produktu w innych przedsiebiorstwach.! re-
gionach kraju. Nie zawsze przynosi to rezultaty, co w efekcie
moze prowadzi¢ do postojow wydziatow jezeli zapas zostanie wy-
czerpany™

2 Biezacym nazywamy ten rodzaj zapasu,ktlorego utrzymanie wigze sie
z aktualnymi''zadaniami produkcyjnymi przedsiebiorstwa.

3 Zasady ustalania norm 1 planowania zapasow w przedsiebiorstwie
przemysdowyraDZatgcznidc do zarzadzenia Nr 70 Przewodniczgcego 3to-
mis;Ji Planowania przy Radzie Ministréw z 12 grudnia



Normy wyrazane sg w Jednostkach naturalnych”™ badZz wartosciowo
w zaleznosci od celu jakiemu maja stuzy¢, 1 tak np* do biezgcej
kontroli zaopatrzenia lub do okreslenia zapotrzebowania stuzy
iloSciowa norma zapasu, a do planowania wielkosoi stanow zapasow
w zagregowanych grupach norma wartosciowa.
Norma zapasu uzalezniona jeat od:
1/ wielkosci zuzycia,
2/ charakteru produkcji,
3/ warunkow zamawiania*.
+/ wielkosci pojedyiiczej dostawy,
5/ czasu niezbednego na przyjecie dostawy 1 przygotowanie
produktu /surowca/ do zuzycia.
W dalszym ciggu szczegétowo oméwiony zostanie sposOb wyznaczania
indywidualnej normy zapasow™ materiatdédw przy ciggtym zuzyciu pro-
dukcyjnym, ze wzgledu na to, ze tym rodzajem zapasow zajetd sie
w dalszej czesci pracy*
Indywidualna norma zapasu sktada sie z:
a/ zapasu minimalnego /zapas staty/,
b/ zapasu niezbednego do zaspokojenia potrzeb miedzy dostawa-
mi /zapas zmienny/.

Zapas minimalny okreslany jest*dwojako:

1 Indywidualng norme zapasu ustala sie dla tych materMéw, ktére
wystepuja w oddzielnych pozycjach w ewidencji®



1/ w przypadku doraznych zamowien realizowanych z zapasow

dostawoy
Zmin - h /T*d, + V +V 4 " /3.2/
2 2
gdzie:
Z . - zapas minimalny,
min P y
ﬂa - Srednia wielkos¢ dziennego zuzycia,

./ gdy zaméwienia sktadane sg okresowo 1 realizowane z biezacej

produkcji dostawcy zapas minimalny wyznaczony jest ze wzoru:

Znin " h /So + V /7 -3/
gdzie:
S0 - Srednie odchylenie od Sredniego cyklu dostaw
tO - czas niezbedny do przyjecia dostawy i przygotowania

\

materiatu do zuzycia.
DrUga czes¢ indywidualnej normy zapasu, tzn. zapas konie-
czny do zaspokojenia potrzeb miedzy

dostawami ustala sie nastepujgco:

Z =R, .T /3.4/
o] [0
gdzie:

Z - zapas niezbedny do zaspokojenia zapotrzebowania miedzy
o]

dostawami,

T Brednie odchylenie od"S§TSdniego cyklu dostaw wyznaczone jest
ze wzoru: -\

H d i

dzie: T. - okres czasu miedzy dwoma kolejnymi dostawami,
- wieikos¢ dostawy w momencie "i”, T - Sredni cykl dostaw,

(o Ry oRN())



- Sredni oykl dostaw liczony w dniach
Majac wyznaczong wielkos¢ zapasu minimalnego oraz Sredni cykl

dostaw mozna wyznaczy¢ normy zapasow: maksymalnego 1 przecietnego.

I tak:
max Zmin " Rd - T /3-5/
Zp ® Zmin + j /K _F 7/ . /3.6/
gdzie:

Z « wielkos- zapasu maksymalnego,
raax
Z . - wielkos¢ zapasu minimalnego,

Z - wielkos¢ zapasu przecietnego.
P

Okres czasu, w cigagu ktdérego powinien by¢ utrzymywany zapas,
wyznaczany jest na podstawie Sredniego cyklu dostaw oraz Srodkow
wygospodarowanych na ten cel w przedsiebiorstwie.

Wynj ka stad, ze moga wystepowaC znaczne i"6znice w wielkosciach
norm dotyczacych tych samych materiatdéw.

W tablicy Nr 3 podane sg normy zapasu wybranych surowcoéw drzewnych

przyjete w Zaktadach Papierniczo-Celulozowych we WHoctawku.

+  Sredni cykl dostaw wyznacza sie jako $rednig arytmetycznag
badz wazong /wagami sg wielkosci dostaw w tych okresach/
z cyklt lostaw w przesztosci.



Indywidualne normy zapasu surowcow drzewnych

1 » Asortyment -

] 1968 1969 1970
iLp. “I1os¢  Norma,zapa- 1losC Norma za- 1lo$¢ Norma za-
. -dni su m dni nasu nf dni pasu m
i 1 £ Papierdwka swe n/s s /0 29 937 70 33 781 80 36 545
1 , = Papierdowka swc w korze I o 5 809 70 s 806 80 4 s67
=3 ° Papierdwka sosnowa = 70 778 70 714 80 667
i - 4
14 2 Papierowka osikowa . 70 1 541 70 1 899 80 2 222
1 5 ' Zerdzie 1 . 320 70 . 528 80 , 778

b
(I Papierowka, sSwcokorow» import * 70 s 806 70 5 834 80 7 111
b « g - - - - 4 = - - Cc o — = A ———

e 7 !kPapieréwka Sw* w korze import 20 7 786 70 2 917 80 g 687

zrodto: Dane ze sprawozdan liczbowych



3.4. Ocena tradycyjnego sposobu ustalania zapasow

Tradycyjny sposob ustalania wielkosci z.paséw bytby uzasadnio-
ny w nastepujacych warunkach;
- w momencie sk#adania zaméwienia na okres T przedsiebiorstwo
dysponuje zatwierdzonymi planami produkcyjnymi na ten okres9
- znane sa normy zuzycia, zatem mozna dos¢ doktadnie okresli¢ zapo-
trzebowanie na dany produkt w ustalonym okresie czasu.
Spetnienie warunku pierwszego wydaje sie watpliwej bowiem w prak-
tyce stosowany jest stosunkowo dtugi okres wyprzedzenia przy skiada*
niu zamowienia /najczesciej kwartalny /p zatem nie zawsze znane,
a przynajmniej zatwierdzane :g plany produkcyjne. Zaméwienia skia-
dane sa jeden raz na kwartat. Jest to stosunkowo ddugi okres czasu.
Z tego wzgledu trudno wykluczy¢ wystepowanie wahan w zapotrzebowa-
niu, ktoére moga by¢ spowodowane np. przez:
- nierytmiczne wykonywanie krotkookresowych np. dziennych zadan
produkcyjnych,
- réznice wystepujgce miedzy intensywnoscig zuzycia I pobierania
materiatow do produkcji,
- awarie maszyn 1 urzadzen,

- absencja personelu.

1 Uchwata Rady Ministrow~z dnia 23.111.1970r. Monitor Polski Kr W
nieco polepsza te sytuacje skracajac okres wyprzedzenia do
so dni oraz wymagajac okreslenia terminu dostawy z dokdadnoscig

do miesigca.



Natomiast spednienie warunku drugiego jest mozliwe wtedy, gdy
przedsiebiorstwo zuzywa produkt w masowej 1 ciagtej produkcji
okreslonego wyrobu, oraz gdy w badanym okresie nie wystgpidty i nie
wystagpig zmiany w technologii* Przyjecie ostatniego zatozenia
jest mozliwe w sytuacji, gdy prognoza dotyczy krotkiego okresu
czasu.

Watpliwosci budzi rowniez sposéb ustalania przysztego stru-
mienia dostaw. W tradycyjnej metodzie wyznacza sie go na podstawie
Sredniej wazonej dostaw z okresu poprzedniego. Nie uwzglednia sie
przy tyra momentéw.czasu, z ktorych pochodzg informacje.

W Iiteraturze:i dotyczgcej konstruowania prognoz na podstawie sze-
regu czasowego przewaza poglad o ''starzeniu sie" informacji.
Oznacza to, ze nalezy stosowaC takie postepowanie, ktore preferuje
informacje pochodzgce zpozmejiiych okreséw czasu.

Poza tym, wydaje sie, ze w wielu przypadkach nie mozna uznac
przyszdego strumienia dostaw za zdeterminowany. Mogg wystgpi¢ loso-
we odchylenia w terminie realizacji spowodowane np. brakiem Srod-
kéw transportu, warunkami atmosferycznymi czy zak#déceniami w warun-
kach techniczno-organizacyjnych dostawcy. Niepewna moze byc¢ roéwniez
wielkos¢ dostaw wywodana np. zwiekszonym popytem w skali.ogolnej,

a co za tym idzie wiekszg liczbg zgtoszonych zaméwien.

W konsekwencji dla pewnych surowcow zardéwno wielkosc¢-dostaw jak

1 terminy realizacji mogg by¢ losowe.

1 Por. np. Z.Hellwig:"Zarys ekonometrii’, PWE, Warszawa 1970,
str.155-194-.



Na koniec zwrocié¢ nalezy uwage na jeszcze jeden bardzo wazny
problem zwigzany z prognozami. Dotyczy to wyboru okresu czasu

na podstawia ktdorego dokonuje sie prognozy. Wybdr ten powinien

by¢ dokonany szczegolnie starannie, poniewaz okazaC sie moze,

ze informacje z przesztosci moga by¢ bezuzyteczne dla prognoz,
bowiem warunki pracy przedsiebiorstwa i jego dostawcow ulegng
radykalnej zmianie. Poza tym, d¥ugosSC¢ okresu z jakiego pochodzag
dane moze dawaC znieksztatcone charakterystyki sturaienia zapotrze-
bowania 1 dostaw. Stwierdzenie to zilustrowano na przyktadzie
dostaw papierdowki w Zakdadzie Celulozowo-Papierniczym we Whockéw |1
w 1970 roku. Z analizy dostaw wynika, ze roczny plan dostaw wykonk-
fty zostat prawie catkowicie, bo w 99,1%. Posiadanie takiej infor-
macji nie upowaznia nas jednak do wycigagniecia wniosku, Za dostawy
bydy zrealizowane zgodnie /czy prawie zgodnie/ z zaméwieniami.
Okazuje sie, ze w omawianym przedsiebiorstwie wystgpifa?konieczno.-)*
nieplanowanego, dwutygodniowego postoju Wydziatu CelulozownL
~rzewnej w | kwartale. Byd4o to wynikiem nierytmicznych dostaw
Miesiecznych. Jak wiec wida¢, przyjecie danych za okres jednego
roku czy nawet kwartatu spowodowatoby wysuniecie catkowicie bied-

nych wnioskoéw odnosnie ksztattowania sie doataw.



Z powyzszych stwierdzen wynika, ze w wielu przypadkach
nie powinno sie stosowaC tradycyjnej metody normowania zapasow
jak 1 modeli zapasow typu deterministycznego. Decyzje o tym, jaki
typ mddelu zapasow stosowacC,powinna poprzedzi¢ wnikliwa analiza
tak stumienia zapotrzebowania jak : dostaw.

Biorac pod uwage fakt, ze skutecznosc “spé}czesnych metod
ustalania zapasow na ogo+ maleje w miare wzrostu stépnia niepewr
nosci dostaw, wydaje sie celowe postulowanie zmian w warunkach
sktadania i1 realizacji zamowieiu Wariatki te sga bowiem jedng z przy-
czyn wywotujagcych niepewnos¢ dostaw. Z rozwazan prowadzonych
w 3 .10 wynika, ze najkorzystniejsza dla odbiorcy sytuacje stwarza
stosowanie 1 lub Il wariantu skfadania zaméwien. Z tego wzgledu
nalezy postulowa¢ stosowanie ich na wiekszg skale /w warunkach
polskich warianty te wystepujg niezbyt czesto/.

Moze sie zdarzy¢, ze w przypadku pewnych produktow konieczna
jest stosowanie wariantu 111. Wtedy mozna polepszyC sytuacje
odbiorcy poprzez skroécenie okresu realizacji zaméwienia oraz okresu
na ktory sktadane jest zaméwienies Pozwolitoby to na nsyskaji-io-s*
doktadnego sprecyzowania przez dostawce terminu, jak 1 mozliwej

do zrealizowania wielkosci dostawy, badz okreslenie granic,

w ktorych mogg sie one zmieniac.



Zrealizowanie tego postulatu pozwolidoby na wyeliminowanie
nadmiernych za-pasow wywodtanych sk#adaniem zaméwien na tzw.
wszelki przypadek, a z drugiej strony na unikniecie wystepowania

braku materiatow.



Rozdzia4+ czwarty

STATYSTYCZNA ANALIZA STRUMIENI ZUZYCIA 1 DOSTAW
SUROWCOW

- Klasyfikacja strumieni zapotrzebowania i1 dostaw

o

Podstawowym warunkiem umozliwiajacym sterowanie zapasami
jest znajomos¢ /przynajmniej w sensie probabilistycznym/ przyszdych
strumieni zapotrzebowania i dostaw,,

Przy opracowywaniu prognozy zapotrzebowania odbiorca moze
dysponowa¢ bardziej, badz mniej dokdadnymi informacjami. Ze wzgledu

na charakter informacji strumienie zapotrzebowania mozna podzie-

1
li¢ na oztery grupy

- zdeterminowane, J
- stochastyczne, statystycznie state,
~ stochastyczne, statystycznie niestato,

- nieznane.

Strumien zapotrzebowania zaliczamy do pierwszej grupy wtedy, gdy

jest on funkcjg czasu,

1 Klasyfikacja ta zostata przedstawiona przez AoKauffmana
w :nMethods and Models of Operations Research”, Prentice-
Hall Englewood Clifs, New Jersey, 1963, str, 152.



Prognoze ustala sie za pomocg zwykdej ekstrapolacji.

Druga grupa obejmuje strumienie, ktore sg losowg funkcjg czasu.
Zaktada sie przy tym z regudy, ze tworzg one proces stacjonarny”.
W tym przypadku przyszde zapotrzebowanie okresla sie przy pomocy
jednej z metod prognoz Iiniowychzo

Do trzeciej grupy zaliczamy te strumienie zapotrzebowania, ktore
tworzg proce3d stochastyczny o wartosci Sredniej zaleznej od czasu
i statej wariancji* W tym przypadku prébuje sie sprowadzid proces

do postaci stacjonarnej przez wyodrebnienie tzw* trendu hipote-

3
tycznego . Jesli takie sprowadzenie jest mozliwe, to prognoze wy-

znacza sie w taki sam sposéb co poprzednio /por, postepowanie dla
drugiej grupy strumieni/*

Czwarta grupa obejmuje te przypadki, w ktérych nie znane, sg para-
metry zapotrzebowania /badz ich rozkdtady prawdopodobienstwa/e

1 Por.np* Z_.Hedlwig "Elementy rachunku prawdopodobienstwa i1 statys-
tyki", PWN,Warszawa 1971»str*282-285 oraz K.Urbanik '"Procesy sto-
chastyczne™ w:"~Elementy nowoczesnej matematyki dla inzynierdéw"
pod red. H.Steinhausa, H/N,Warszawa-Wroctaw 1971,str*84-92.

2 Por.np. Z._.Hedlwig '"Zarys ekonometrii',op.cit.,str*155-194,

Z .Pawtowski 'Teoria prognozy ekonometrycznej w gospodarce socja-
listycznej " ,PWN,Warszawa 1968*

3 Zaktada sie wtedy,ze interesujacy nas proces stochastyczny moza
przedstawi¢ w nastepujacej postaci? X. = f/t/ + Z, gdzie Z jest
zmienng losowa o rozkdtadzie N/O,s/, a“f/t/ nielosowg funkcja
czasu. Funkcja f/t/ nazywa sie trendem hipotetycznym.Posta¢ ana-
lityczna trendu f/t/ na ogot nie jest znana,zatem probuje sie ja
wyznaCzy¢ w nastepujacy sposob: na podstawie danych empirycznych
okresla sie tzw. trend empiryczny h/t/,przy czym zada sie,aby ha
poziomie istotnosci cCnie bydo podstaw do odrzucenia hipotezy,ze
zmienna losowa X,.~h/t/ ma rozkd#ad N/0,6/*JesSli warunek ten jest
spedniony, to uzftaje sie,ze funkcja h/t/ aproksymuje f/t/_.Nastep
nie eliminujac trend sprowadza sie proces (Xt}do postaci stacjo-
narnej. /Por* np. Z.Heklwig "Elementy rachunku prawdopodobien-
stwa 1 statystyki', op.cit.,str.283-284/.



> punktu widzenia praktycznego wykorzystania ta grupa strumieni
Jest nieprzydatna* Nalezy tu zwrociC uwage, ze do podjecia racjonal
nej decyzji konieczny jest chocby nieznaczny zaso6b informacji
/np,, zbior mozliwych realizacji popytu/,
W dalszej czesci podjeta zostanie proba sklasyfikowania interesujg-
cych nas strumieni zuzycia i dostaw. Wiekszos¢ szeregOow czasowych
reprezentujacych przebieg zjawisk ekonomicznych, a zaliczaja sie
do nich analizowane dalej strumienie zuzycia i1 dostaw, wykazuje
roznego rodzaju zmiany* Przedmiotem analizy beda trzy grupy tych
zmian, a mianowicie:

1/ zmiany okreslajgce tendencje rozwojowg czyli tzw, trend,

2/ wahania sezonowa,

s/ wahania przypadkowa.
Formalnie zmiany wymienione w punktach :. 1 » traktuje sie jako

zmiany wartosci oczekiwanej procesu losowego,

4.2, Badanie trendu

Wystepowanie tendencji rozwojowej /trendu/ spowodowane
jest zazwyczaj przez zespot przyczyn dziatajacych stale w tym sa-
mym kierunku. Powoduja one systematyczny wzrost /lub obnizanie/
poziomu badanego zjawiska. Na przyktad wzrost popytu na pewne pro-
dukty moze wywota¢ wystepowanie tendenoji do zwiekszenia wielkosci
produkcji, a to z kolei jest przyczyng wywodtujacag zwiekszanie po-

ziomu zuzycia surowca.



Przedsiebiorstwo, ktére Jest przedmiotem analizy charakteryzuje sie
ustabilizowanym poziomem produkcji, co pozwalato przypuszczac,

ze strumienie zuzycia i dostaw nie wykazuja trendu* Potwierdza to
ksztatt wykresow /1-7/= Ponadto, na podstawie tych wykreséw mozna
stwierdzi¢, ze wystepujg znaciiie odchylenia wielkosci zuzycia i1 dos-
taw od ich wielkosci przecietnej * Odchylenia te mogg by¢ spowodowane
miedzy innymi wystepowaniem wahan sezonowych badz czynnikami loso-
wymi . Wobec tego nalezato zweryfikowaC hipotezy:

o niezaleznos$ ci Sredniego poziomu dostaw I zuzycia surowcow od

czasu /brak trendu/,

o tym, ze wahania wywieraja istotny wptyw na wielkoSC zuzycia

i dostaw.

W pierwszej kolejnosci przeprowadzono badanie trenddw zuzycia

dostaw. Do badania trendow najczesciej wykorzystuje sie jedng

Z nastepujacych metod”:

mechaniczng,

analityczng.

Przyjeto drugi sposob postepowania. Metoda ta oparta jest na nas-

tepujacych zatozeniach:

1/ tendencje rozwojowg badanego zjawiska mozna przedstawic

za pomoca krzywej o okreslonym wzorze analitycznym”

1 Por™ np* 0O,Lange "Wstep "do skonometrii% IWNF Warszawa 1965*
stre280



2/ ustalone jest kryterium, na podstawie ktérego mozna ocenic
"dopasowanie krzywej" do wykresu danego szeregu czasowego¥*
Przy stosowaniu tej metody wystepuja zawsze trudnosci z wyborem
postaci analitycznej funkcji aproksymujgcej badang zaleznosSc¢l.
Posta¢ te mozna by ustali¢ prawidfowo, gdyby znany by+ mechanizm
ksztattujgcy przebieg badanego zjawiska. W praktyce jednak tego
mechanizmu nie znamy wobec czego z regudy jJestesSmy zmuszeni w Spo-
sO6b arbitralny wybra¢ postac¢ analityczng trendu, a przydatnosc¢ je-
go oceniamy na podstawie kryteriow statystycznych. Ograniczamy sie
zwykle do badania trendow o prostej postaci analitycznej /liniowej,
wyktadniczej, potegowej itp./,, Do wyboru "najlepiej dopasowanej"
krzywej stuzy zwykle metoda najmniejszych kwadratow. Natomiast
oceny stopnia "dopasowania’™ trendu do danych empirycznych dokonuje
sie zwykle za pomocg tzw. wspodczynnika determinacji R .

Wystepowanie trendu zuzycia i1 dostaw surowcow badano na podstawie

nastepujacych funkbji:
/4.1/
/4*2/

afio.~: 7 *<t /4.3/

1 Uwagi dotyczace tego zagadnienia znalez¢ mozna m.in.:
Z.Czerwinski "Matematyka na usdtugach ekonomii', op.cifc,,
str.z2o0 1 nast., o .Lange "Wstep do ekonometrii”, op.cit.,

str.34 i nast.



gdzie:
- wielkos¢ zuzycia /dostaw/ w okresie t9
t - Czas,
$ 0% . parametry strukturalne modelu,
- sk#adnik losowy dla okresu t.

4.2.10 Analiza wynikow obliczen

Obliczenia wykonano na podstawie danych miesiecznych z lat
1968 — 1970 dotyczacych wielkosci zuzycia : dostaw wybranyoh surow-
cow drzewnych,,
<Uwzgledniono nastepujgace surowce krajowej
- papierowka sSwierkowa okorowana /YA
- papierdowka sSwierkowa w korze /Y2/
- zerdzie papiernicze w korze /Y™/
- papierdwka osikowa
- papieré6wka sosnowa /Y, ./
oraz z importuj
- papierowka sSwierkowa okorowana /Y™/
2 papierowka sSwierkowa w korze /YN/ ®
Parametry wybranych modeli oszacowano za pomocg metody najmniej-

szych kwadratow «

Obliczenia wykonana zostaty na EMC GIER w Zaktadzie Obliczen
Numerycznych Uniwersytetu Warszawskiego na podstawie programu
3Jet-11 opracowanego przez dr Aof«Tomaszewjc a z Instytutu
Ekonometrii i1 Statystyki Uniwersytetu tédzkiego.



Analiza trendu zuzycia surowcow

Otrsymana w procesie estymacji, oceny wspodczynnikof trenddéw
zuzycia surowcow oraz odpowiadajgce im wartosci statystyk t-Studenfca
podaje tablica Nr 4 < Analiza uzyskanych rezultatow pozwala na
wysuniecie nastepujacych wnioskoéw;

- wybrane postacie trenddw wykazuja matg zgodnos¢ z danymi empi-
rycznymi, bowiem wspodczynniki determinacji znajdujg sie w prze-
dziale /0 0006 - 0#4208/]

- na poziomie istotnosci aC* o .05 Istotny jest dla wszystkich su-
rowcow parametr f?(g/We wszystkich wariantach/. Natomiast ocena
parametru f;A dla wiekszosci surowcOd jest nieistotna*

Wyjatek stano iat papicrov/ka osikowa w wariancie pierwszym
i drugim oraz papierowka sosnowa w wariancie drugim.
Mozna wiec przyjao, ze wielkoSC zuzycia surowcow nie wykazuje

istotnych zmian w czasie«

1

4 .2 .1.2. Analiza trendu dostaw surowcow

Wyniki estymacji: trendu dla dostaw surowcow pozwalaja stwier-
dzi¢ mata zgodnos¢ wybranych funkcji z danymi empirycznymi.
Odpowiednie wspodczynniki determinacji przyjmujg wartosci z prze-

dziatdéw /70,01 - 0,26/

1 1lor» tablica Nr 5 o



Wspodczynniki trendu zuzycia

Wa-
I riant
~o

< 13 924,91
2 1,19
11,67
LI 2 092,42
L2 9,87
* 3 10,15
1 328,18
2 0,82
0,79
' 68,03
LI 10,52
j 3 u, 59
1 415,52
2 0,83
1 3 0,86
' 4 288,74
2 1,08
3 1,02
L1 : 563,76
1 0,99
0,97

mm

Oceny

A

83,92
0,69
0,27

30,75
0,08

0,44

1,49
0,01

0,03

20,51
0,15
0,45

17,34

0,01

0,03

38,78
0,02

0,04

38,00
0 ,002

0,06

Sr6oddo: Obliczenia wkasno na

ilosciowych.

Tablica

Nr 4

surowcow drzewnych

parametroéw

| IB
o

! 14,36
8,84
235,32

*

5,61
40,70
114,89

1 12,47
40,52

106,33

1 7,77
7,32

J 10,42

3,37
9,60
1 27,16

] 6,0 2
22,32
56,50

! 3,44
J 22,22

] 60,59

*hl

wm

1*75
0,95
1,05

1,20

0,12

0,82

1,15
1,26

0,53

1,78
0,16
0,82

| @)

0,04
0,04

0,02

0,42
0,21

0,08

0,21
0,002

0,002

0,04
0,04

0,01

0,08
0,001

0,02

podstawie danych ze sprawozdali



Suro-

wico

tiLblioa

Nr 5

Wspétczynniki trendu dostaw surowcéw drzewnych

Wa-
riant

N =

N -

N

N N

N -

Zdordo:

H

T

504,68
1,18
1,21

2 709,56
0,99
1,05

565,99
©>78

0,55

372,62
0,78
0,89

541,82
0,84
0,76

520,32

, 0,91
0,91

2 177,97
0,72
0,53

Oceny parametrow

~?2r~r

mi11,64 |

0,001
0,015 !

13,693

0,0005 8
0,021

5,188 |
0,003

T,

8,47
147172
26,74

5,03
35,86
13,40

3,89
18,34
4,80

1,33
13,60
5,48

4,96
45,79
14,72

3,70
3,25
1,49

2,97
1,21
1,43

Obliczenia wkasne na podstawie danych dotyczgcych
dostaw ze sprawozdan ilosciowych*



Ponadto dla wiekszosci surowcow istotne okazaty sie tylko
oceny parametru p”t natomiast ocena byta istotna tylko dla par-
pierowki sosonowej 1 papierowki osikowej w wariancie pierwszym
oraz dla Zerdzi papierniczych w korze i papierowki sosnowej
w wariancie trzecim.

Mozna zauwazy¢, ze mamy tu do ozynienia z sytuacjg analogicznag
do otrzymanej w przypadku zuzycia surowcow. Tak jak poprzednio

n n a L . a - 2
nie udato sie wykryd trendu /wiekszos¢ ocen jest nieistotna: .
Wnioski ;

1/ Wyniki estymacji parametréw wybranych trendéw wskazuja,
ze w strumieniach zuzycia i dostaw nie wystepujg wyrazne tendencje
0 charakterze d#ugookresowym,

2/ Wydaje sie celowe zbadanie iInteresujgcych nas strumieni
za pomocg modeli zawierajgacych rowniez zmienne zwigzane z sSezono-

woscig badanego zjawiska,

4.3. Badanie wahan sezonowych

Wystepowanie wahan sezonowych w przebiegu
procesow ekonomicznych /a do nich zaliczamy strumienie zuzycia

1 darlaw surowcow/ spowodowane sg réznymi czynnikami np.; zmianami

*

1 Istotnosci parametréw badano na poziomie 0,05*

2 Wystepowanie istotnych ocen fi ,, byto zjawiskiem rzadkim /raz
w wariancie pierwszym i1 dwa razy w wariancie trzecim/* Nie mozn*
wiec tego faktu uzna¢ za podstawe do stwierdzenia wystepowania

zaleznosci dostaw od czasu®



klimatycznymi lufo zjawiskami spotecznymi®
Wahania sezonowe zuzycia surowcOw sg nastepstwem wahan pro-
dukcyjnych, Te ostatnie moga wystgpi¢ pod wpdywem réznych czynnikow
naturalnych lub spoteoznych, wsrod ktorych waznym czynnikiem moze
by¢ zmiennosS¢ popytu, W badanej branzy zjawisko to nie wystepuje,
gdyz wielkosC¢ popytu na wyroby papiernicze nie ulega na ogot
zmianom zwigzanym z wystepowaniem sezonow#
Daje sie natomiast zaobserwowaC zwiekszone zuzycie surowcow pod
koniec kwartatow”, Przyczyng tego moze byC niepedne wykonanie pla-
nowanych zadan produkcyjnych w pierwszych miesigcach kwartatu#
W tej sytuacji uruchamiane sg czesto, pod koniec kwartatu, rezerwy
mocy produkcyjnych co pocigga za sobg wzrost zuzycia SUurowcow.
Regularne wahania sezonowe moga wystepowaC w przebiegu dostaw.
W tym przypadku wahania sezonowe mogg by¢ spowodowane zwiekszonym
zapotrzebowaniem na Srodki transportu w pewnych okresach czy pj iea
warunki atmosferyczne utrudniajace prawidfowy przebieg przewozoéw.
Wystepowanie regularnych wahan mezonowych w przebiegu badane-
go zjawiska mozna wyodrebni¢ w dwojaki sposob?
- za pomocag tradycyjnych metod statystycznych2”
1 Zgodnie z obowigzujgacymi przepisami wykonanie kwartalnych zadan

produkcyjnych je3t podstawg do oceny dziatalnosci przedsiebior-
stwa 1 wyptacania premii za wykonanie planowanych zadan.

2 Przeglad tyoh metod zawiera ra.in, praca S.Szulca "Metody sta-
t" r«tycEne% Warszawa 1968, str,320 i1 nast,, a takze O.lange
"Wsfp Clo ekonometrii% op.cit#, atr«63-81.



- metodg analityczng /wykorzystujgac analize regresji do oszacowania
wielkosci efektow sezonowych 4gcznie z Innymi parametrami
strukturalnymi modeluV*

W dalszym ciggu zostata wykorzystana metoda analityczna, ze wzgle-

du na to, ze pierwszy z wymienionych sposobdéw postepowania posia-

da liczne wady, a mianowicie:

- pozwala jedynie na wyodrebnienie wahan periodycznych /o réwnych
okresach 1 amplitudach wahan/. W przypadku wahan innego typu
szereg wyrownany za pomoca Sredniej ruchomej bedzie znieksztak-
eony na skutek niepednego wyeliminowania wpdywu czynnikow sezo-
nowych”,

- tradycyjne metody iie dajg mozliwosci zweryfikowania hipotezy

o0 .istotnosci zaobserwowanych wahan*

1 Zastosowanie analizy regresji do badania wielkosci efektéw
sezonowych zajmowato sie wi™u autorow m.in.: L.R_Klein "Wdtep
do ekonometrii”, PWE,Warszawa 1965; M.CoLovell: ""Seasonal
Adjustment ofJXEconomic Time Series and Mudtiple Regressions
Analysis; "Journal of the American Statietical Assotation",
304/1963; Z.Zielinski "Ekononetryczne metody analizy wahan
sezonowych”, Zeszyty Naukowe Politechniki Szczecinskiej” Nr 112
Prace Monograficzne, 55/1969; J.Wiecek "Ekonometryczna anali-
za popytu na artykuty tekstylno-odziezowe”, rozprawa doktorska
tédz, 1971, maszynopis.

2 Por* np, BoLewy, Z.Wesoty: "Uwagi o szacowaniu efektdow sezono-
wych metodami analizy regresji”, WiadomosSci Statystyczne 8/1969

Z _.Pawtowski: "Ekonometria’”, PWN, Warszawa 1969, str. 209
i nast*



W dalszej analizie przyjeto, ze wahania sezonowe majg oh rakter

staty i1 addytywny* Mozna wtedy wykorzysta¢ model nastepujacy:

_ N ; /4 *4/
yt = Of0 +~1t + } .t 33
gdzie:

y £ - poziom badanego zjawiska w miesigcu t /7t » 1,*.*,N/

t - czas
/3 ZFt-kK - 12/ - zmienna zerojedynkowa spedniajgca wa-
runek: 1 dla j =tic .12 przy czyjas E/E*—/
z
3

o W pozostatych przypadt Hh

tatwo zauwazy¢, ze w modelu /4.4/ wystepuje wspéHiniowoéé1
Zostata wiec dokonana pewna modyfikacja2 tego modelu po to, aby
wyeliminowa¢ zaleznosci miedzy zmiennymi objasniajacymi /zumiej-
azono i1los¢ zmiennych objasniajacych/* Przeksztatcony model miat
posta¢ nastepujaca:

\ Por* np« A,S,,Goldberger "Teoria ekonometrii', FWE, Warszawa

1972, str.252-254.
Macierz obserwacji dla tego modelu ma postac:

1)

gdzie 1 - macierz jednostkowa* Wida¢ wiec, ze pierwszg kolum-
ne mozna przedstawi¢ jako kombinacje liniowg dwunastu ostat-
nich kolumn*

Przyjecie takiej modyfikacji pozwoli4o na uzyskanie wielkosci
afektdéw sezonowych traktowanych jakc odchylenie od przecietne-
go poziomu badanego zjawiska. Por*np» Z.Zielinskie"Estymacja

wskaznikéw sezonowosSci”*Przeglad Statystyczny 1/1968*



It =0(0 +of, t+jTj), /«m—- zA +1/ .i/ +£t 74.5/

Parametry strukturalne modelu /74.5/ mozna interpretowaC naste-
pujaco*
Qfo - wyraz wolny

N - wspodczynnik tendencji rozwojowej badanego zjawiska

przecietne odchyleni* poziomu zjawiska w j-tym miesigcu

roku od trendu.

Model /4.5/ wykorzystano do oszacowania wielkosci efektdw sezp-

nowych w poszczegolnych miesigcach z wyjatkiem grudnia. Yielkoso6

tych efektow dla grudnia wyznaczono oddzielnie wykorzystujac

zaleznoscé

Analiza wynikow obliczen

473.1»1« Badanie sezonowosci i trendu zuzycia surowcow

Obliczenia wykonano na podstawie danych miesiecznych

dotyczacych zuzycia i dostaw surowcow drzewnych. Oceny parame-

tréw modelu /::/ dla zuzycia surowcow podane zostaty w tablicy

Nr s . Otrzymane rezultaty pozwalajga na stwierdzenie, ze:



10
to

LO® g0
m.wMO

8.5

yoAmorosojp1

58°%5

IS

uepzomeads & yoAuep oaimelspod ®I  suSepm

mW,D.C of .PbAO &.ﬂ So

o
=

S
% 5
- Sou

Wmmw\rl_.l 2 o
S Sli>

©o‘ o LtFg<
Tl LIB3 Qom w8olm 8o 3 Qe
0'E ssos & o' L'es 58 o Ro -
g Q993 B o™ oo bul- 3% o8 .
o 8 &8 whommn 5<°o °8 93
98 Be® gkom 2, s¥ s 150~ B .
S ¥ Moo fo  ¥Use 200 5 o030
O_mﬂmm Qs o mAInbOu_.1 ..mbo mmbmm
850 KEBb 3o~ MBos IF¥. BPig
8= &5 ®* 50 T8 o oFol-
Sio P53 50" 3Q B8 B o +OFe-
< 3- 28" . gsion A QL5050
lofs ¥ 1 o1 53 8 o= 139~
23°%s 62,3 get Bl 2o 55283
n_lﬂm
& 8
I
5 w20 3 Cronidl §f oud®bz IH
O

B
ﬂmmOI Sh b=

B¥o

eIURZO1 |00

©) .DO

-~ B S

-O4POIS

w.m o mwmbT r\quOl.
co o QPR ofi 3P gap
lefom 1oBbgre g3°, 335 s

Sl #8%3L  %3- .3%.sze ©
8 so”<ag  ee®l- oF gl e ®
al®o L88ol & S 9§03y A
18P~ o5¥Qu- <285 9523 Q 7 °
0P s qime 6.8,  9f e £ S
€1 -  F 18~ o2°4 s5°Qu0z
55°  of o3 psstlo s.fQ- | ¢
ePo 5<%l 533 By.- og®ssvc g

mu O4 o

& S & §80
S
Y

J*L



- model /:.:/ wykazuje wiekszg zgodnos¢ z danymi empirycznymi
w porownaniu z uwzglednionymi poprzednio postaciami trendéw,
Wspotczynniki determinacji R2 znajdujg sie w przedziale
/0,26 - 0,57/}

- z analizy istotnosci ocen parametréw na poziomie o( = 0,05
wynika, ze dla wszystkich surowcéw istotna jest ocena G&Q*
Ocena o EA jest nieistotna dla wszystkich surowcoéw, zatem mozne
przyja¢, ze przecietne zuzycie jest niezalezne od czasu.

Oceny parametrow dla wiekszosci surowcéw sag nieistotne. Wyja-

tek stanowig:

dla papierdéwki sosnowej

fi e - dla papierdowki Swierkowej okorowanej krajowej

fi

dla papierowki Swierkowej w korze z importu, oraz

~s5 dla obu papieréwek z importu.
Ostatnie spostrzezenia pozwalajg uzna¢, ze zuzycie surowcow nie

wykazuje regularnych sezonowych odchylen od poziomu przecietnego,

4,3,1,2, Badanie sezonowosci 1_trendu _dostaw surowcow

Przejdzmy teraz do analizy wielkosxi efektow sezonowych
I trendu dla dostaw surowcéw. Oceny odpowiednich parametrow
umieszczono w tablicy"lir 7 . Otrzymane wielkosci wspotczynnikow
determinacji pozwolity uzna¢, ze w tym przypadku model /::/ na

X 2 r T 1
og6t dobrze opisuje badane zjawisko /R s (0,57 ¢ 0,813 /,
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Zroddo: obliczenia



fc

Badanie istotnosoi parametrow wykazato,, ze dla surowcow krajowych
a mianowicies
- papierowki sSwierkowej okorowanej /Y.,/ istotne sg niemal
*

wszystkie oceny parametrow /poza i fﬁk i
- papierowki Swierkowej w korze i1 osikowej istotne sa oceny para-

metroéws a o, fi fi g, 10, §..:
- papierowki sosnowej ki*ll i zerdzi papierniczych istotne sg

* a > *

<XC :~ s ora2i Yoy dla pierwszej z nioh, a ~ dla drugiej,
W przypadku surowcow z importu wiekszos¢ ocen parametrow jest

A * A A A

istotna poza fi\ fi™ 9 AN PaPi6r<wki- swierkowej
okorowanej oraz * " ) papierowki sSwierkowej w korze*
Rozpatrujac wyznaczone wielkosci efelctéw sezonowyoh mozna zauwa-
zy¢, ze dla pierwszych czterech surowcéw krajowych w 1 i IV kwar-
tale wystepuja ujemne, aw Il 1 11l kwartale dodatnie wielkosci
efektdéw sezonowych /por, tablica Nr S /*

Tablica Nr s .

Ksztattowanie sie wielkosci efektéw sezonowych dostaw
krajowych surowcow drzewnych

S Znaki wielkosci efektédw sezonowych

. 12 1314 15 1e limls 19 1 ‘1

12

Y 1 wn 1, s o + + + + o
! J; o, fo 1y b e io
I T ST TS S DL R ) 1 0
! 3 OI<2$>!O! o 1o Iololo 10 !o o 1 o0
I s | | i L 1 1 vV 1 1 1

*2rodto: obliczenia wkasne na podstawie danych ze sprawozdan
1losciowych*
1 Znak M+ oznacza wystepowanie dodatniego efektu sezonowego,
,» ujemnego efektu sezonowego* a J n - nieistotny Afekt se-
zonowya




Oznacza to, ze w pierwszym przypadku dostawy ksztattuja sie
ponizej, a w drugim powyzej przecietnej miesiecznej wielkosci
dostaw,

Wdréd ujemnych wielkosci wyjatkami sg oceny:y5 dla papierowki
Swierkowej okorowanej i ; dla papieréwki Swierkowej w korze,

ale ze wzgledu na t6, ze sg statystycznie nieistotne mozna przy-
jac, ze dostawy w tych miesigcach ksztattujg sie na poziomie
przecietnymlo

» tej samej przyczyny mozna uznad za réwne o oceny: dla pa-
Pierowki Swierkowe] okorowanej,’: ipAQ dla zerdzi papierniczych
w korze o r aAz p ;@p ier 6wk i osikowej.

Otrzymane wyniki mozna wyjasni¢ nastepujgco. Mniejsze od wielkos-
ci przecietnej dostawy w I 1 w koncu 1V kwartatu mogty by¢ wywota-
ne przez wystepujagce czesto w tym olcresie zakddcenia w przewozach
/~wigzane z niekorzystnymi warunkami atmosferycznymi/, badZz przez
brak surowcéow u dostawcéw /spowodowany trudnosciami wywozu z lasu
40 sktadnic kolejowych/. Zmniejszenie dostawy w miesigcach X i XI
~ogty by¢ wywotane przez brak Srodkéw tr;nsportu- Jak wiadcrao,
Viy3tepuje wtedy zwiekszone zapotrzebowanie na te Srodki zwigzane
> przewozami p4odow rolnych. Zwiekszone /w stosunku do przeciet-
ej/ dostawy w drugim i1 trzecim kwartale mozna interpretowac¢ jako
Rekompensate za niezrealizowane w pedni zaggwieﬁ w okresie po-
przednim, badz jako stwarzanie odbiorcy mozliwosci zabezpieczenia

*~AFormalnie, oznanza to, ze nie ma podstaw do odrzucenia hipote-
zy HQ : =0 dla Y™, > 0 dla Y~.



sie przed ewentualnym bj Jciem surowca w nastepnym okresie.
Dostawy zordzi papierniczych kszfcatujgcBie na ogé+ na poziomie
przecietnym /ocenyAnieistotne/- Wy jatek stanowig dostawy

w lutym 1 sierpniu.

Na koniec oméwione zost;-ng wyniki otrzyrnane dla surowcow
z importu, W przypadku papierowki sSwierkowej okorowanej dostawy
w miesigcach: VI, VII, VIII 1 IX sg wieksze, a w pierwszym kwar-
tale 1 w grudrdu uiMiejsze od wielkosci przecietnej, W pozostatych
miesigcach ksztattujg sie one na poziomie przecietnym.

Dostawy papioro lei w korze przebiegajag niemal odwrotni o, niz

w poprzednim przypadku, bowiem zwiekszone dostawy /w stosunku do
przecietnej/ obserwuje sie w pierwszych czterech miesigcach roku,
Rmniejszone w okres.le od czerwca do pazdziernika wkgcznie. Pozos-
tate, czyli w maju, listopadzie 1 grudniu réwne sg przecietnej
dostawie.

Otrzymane wyniki sk¥aniaja do przypuszczenia, ze w dostawach
surowow drzewnych z importu wystepuje tendencja do wzajemnego
ich uzupedniania, czyli zmniejszone dostawy puerwszego z nich
"pociagaja” za sobg zwiekszone dostawy drugiego 1 odlotnie.

Na podstawie przeprowadzonej analizy mozna si”ierdzid, ze w pew-
nych miesigcach wystepujg w miare regularne- wahania sezonowe
wielkosci dostaw badanych surowcow z wyjatkiem odéerdzi papierni-
czych, W przypadku surowcéw krajowych miesieczne dostawy w pierw-

szym i c™mrtym kwartale sg mniejsze, a w drugim 1 i; -:0im



wieksze od wielkosci przecietnej. Natomiast dla surowcOw z impor-
tu sytuacja jest nastepujgca: dostawy wieksze od wielkosci prze-
cietnej wystepujag w okresie od VI - IX dla papieréwki okorowanej,
a od 1 - IV dla papierowki w korze oraz mniejsze od XIl1 - 111

dla pierwszego z nich, a od VI - X dla drugiego surowca.
Podkresli¢ tu jednak nalezy, ze w przypadku surowcéw importowa-
nych trudno jest rozstrzygng¢, czy takie wkasnie ksztattowanie
sie wielkosci dostaw jest rezultatem dziatania wtdéuan eeznowych,

ozy pewnego rodzaju sterowania dostawami®.

Wnioski koncowe.
1* Analiza zuzycia surowcow pozwala stwiarrdzio,
ze:
- zuzycie surowcow ksztattuje sie na ogot na poziomie prze-
cietnym,
- odchylenia od poziomu przecietnego spowodowane sg czynnika-
mi  losowymi .
Powyzsze wnioski pozwalajg na traktowanie strumienia zuzycia
jJjako procesu stacjonarnego.
2. Rezultaty analizy dostaw surowcow wskazujg, ze
- przecietna wielko$0O dostawy jest niezalezna od czasu.
W pewnych miesigcach wystepuja wahania sezonowe,, a mianowi-
» - / . A
cios styczen, luty, czerwiec* lipiecs sierpien, wrzesien sg
spowodowane czynnikami sezonowymi,, natomiast w pozostatych

miesigcach - czynnikami losowymi.



Powyzsze wnioski mogg stanowi¢ pewng wskazowke przy ustala-
niu wielkosci zaméwien i1 poziomu zapaséw surowcow w przedsiebior-
stwie, Wydaje sie stuszne, aby fakt, ze dostawy w pewnych miesig-
cach wskazuja regularne wahania sezonowe znalazt odbicie w piakty-

ce zaopatrzenia*



Rozdziat+ piagty

WYBRANE ZAGADNIENIA STEROWANIA ZAPASAMI

5.1. 0Ogolno uwwafii o sterowaniu zapasami

Modele sterowania zapasami mozna podzieli¢, ze wzgledu na
charakter posiadanych informacji, na deterministycz-
ne @ stochastyczn e\

Do pierwszych z nich zaliczamy te modele, ktorych parametry sa
nielosowymi funkcjami czasu. W przeciwnym przypadku modele sterowa-
nia zapasami zaliczamy do drugiej grupy. Zwykle o typie modelu
decyduje podstawowy parametr jakim jest zapotrzebowanie,

W pierwszym przypadku mozna przyjadé, ze zapotrzebowanie jest

nielosowg jfunkcjg czasu. Pozwala to ustali¢ optymalng polityke przez

. ; . . ; .2
okreslenie zarowno wielkosci jak 1 momentéow skdadania zaméwien ,

1 Istniejg jeszcze inne kryteria podziatu np« w zaleznosci od i1los-
ci podejmowanych decyzji dzieli sie te modele na jednoeta -
powe i wieloetapowe /por.np. S.Karlin "Matematycz-
na teoria procesu zapasow'" w: Nowoczesna matematyka dla inzynie-
row pod red. Beckenbacha, H/N, Warszawa 1968, s.305 318

2 Zagadnienia dotyczace deterministycznych modeli sterowania zapa-
sami omowione sg m.in. W: F_Haiwsman "Operations Research in
Production and Inventory Control™, J.Wiley and Sons, New Jork-
London 1962} O.Lange "Optymalne decyzje', PWN, Warszawa 1964,
str.216-227; S.Karlin"Matematyozna teoria .procesu zapasow",

op.cit., str. 305-311*



W praktyce wazniejszy jest przypadek, gdy zapotrzebowania
traktujemy jako zmienng losowga. Najczesciej rozwaza sie sytuacje,
w ktorej zapotrzebowania w ustalonych jednostkach czasu tworzg ciag
losowy. Na ogot zaktada sie przy tym, ze zmienne losowe /wyrazy
ciggu/ sa niezalezne en bloc 1 majg znany /zwykle jednakowy/ rozktad
prawdopodobienstwa. Klasyczny model tego typu zostat przedstawiony
przez K.Arrowa, S.Karlina i H.Scarfa . Opisuje on sposéb wyznaczania
wielkosci zaméwienia /produkcji/ na poczatlcu kazdego okresu, przy
ktorej oczekiwane +gczne koszty uwzglednione w modelu sg najmniejsze.
Koszty kazdego okresu sa funkcja zapasu poczgtkowego - x, zamowie-
nia z»y -x/y - poziom do ktérego uzupednia sie zapas/ i1 losowego
popytu s. Oznaczmy te koszty przez L/x,y,s/, a ich wartos¢ oczekiwa-
ng przez K/x,y/, czyli E [I/X,y,s/ a K/X,y/]
Minimalizacja funkcji K/x,y/ wzgledem yeR/x/, gdzie R/x/ jest
zbiorem dopuszczalnych decyzji, zaleznych na ogét od x, pozwala na
wyznaczenie minimalnych kosztow jednostkowych w zaleznosci od poczat~
kowego poziomu zapaéu- W przypadku modelu jednookresowego oznacza to
ustalenie optymalnej polityki zakupu.

Dla rozwigzania problemu minimalizacji kosztéw wielookresowyoh
stosuje sie metody programowania dynamicznego. W tym celu okresla

sie funkcje T /x/ reprezentujacg minimalne koszty w ciggu n okresow
%

1 Model ten zostat opisany w pracy wyzej wymienionych autoréw
"Studies in the mathematical theory <f inventory and production®,

Standford 1958, *
2 W najprostszym przypadku przyjmuje sie, ze R/X/ «jy Jy> Xj ,



przy poczatkowym stanie zapasu rownym X. Minimalny oczekiwany koszt

dla etapu pierwszego spednia zaleznosé

f /x/ « min K /x,y/ /s ./
y X
a minimalne koszty oczekiwane dla pozoetatych etapow okreslone sg

nastepujacym wzorem rekurencyjnym:
En/x/ = min [K/x,y/ + E[fn-:/y-s/] J ’ /s 2/
y*sx
Trudnosci zwigzane z rozwigzaniem takiego zagadnienia-uzSiieznio-
ne sg od postaci funkcji kosztéw i1 rozk#adu zapotrzebowania. Pewnym
utatwieniem jest mozliwosS¢ wyznaczenia badz ciggu funkcji /*/ >
badz tez ciggu tzw. funkc j i decyzyjnych 9
okreslajacych optymalnga decyzje w kazdym okresie jako funkcje
aktualnego stanu zapasu,
W literaturze omawiane sg rézne, warianty modelu /5.1/-/5.2/.
Uwzglednia sie w nich pewne wdasnosci popytu i podazyl, rézne posU-
cJe funkcji kosztéwze itp.
W wiekszosci zagadnien sterowania zapasami /szczeg6lnie, gdy
sg te modele stochastyczne/ rezygnuje sie z wyboru optymalnej polity-
ki se zbioru wszystkich mozliwych. Przyjmuje sie zwykle dodatkowe
1 Uwzglednia sie np, tzw. poslizg w dostawach zakdtadajac przy tym,
ze niezrealizowane zaméwienia /bgadz ich czes¢/ zostang dostarczo
ne w nastepnych okresach /por.np, S,Karlin "Matematyczna teoria
procesu zapasow', op,cit«r& str,314-317/*

2 Zaktada sie np,, ze wszystkie koszty wystepujgce w modelu mozna
aproksymowaC przez funkcje kwadratowe. Takie podejscie przedstawlo

ne jest w: C,Holt,P,Modigliani .,H,Simon "Linear decision rule for

production snd employment scheduling',Management Sci.2/1955,
s.1-31, oraz w:H,Simon MOn the application of aervomechanism the-
ory in the study of production contorl,Econometrica 20/1952,

S.247-268%*



ograniczenia, ktdére pozwalajg na optymalizacje przy uwzglednieniu
waskiego zakresu mozliwych polityk.

Wykorzystanie znanych z literatury modeli sterowania zapasami
w naszej praktyce gospodarczej napotyka na znaczne trudnosci. Powodem
tego jest nie: fliemie ztozona struktura stosunkow wystepujacych mie-
dzy dostawcag i1 odbiorcg. Dodatkowg komplikaoje stanowi ingerencja
wdadz gospodarczyoh w postaci ustalania tzw. priorytetow,

i licznych przepisow obowigzujacych w sferze produkcji i obrotu.
W wielu przypadkach przeopisy te w sposdéb jednoznaczny ustalaja poli-
tyke zakupu, optymalizacja staje sie wtedy trywialna.

Poza tym nalezy zwdércidé uwage na fakt, ze wiekszos¢ opisanych
w literaturze modeli zapasow dotyczy tzw. rynku nabywcy,
czyli przyjmuje sie w nich, ze wystepuje nadwyzka podazy nad popytem.
Przyjecie takiego zatozenia w naszych warunkach na ogot nie jest
stuszne. Nawet wtedy, gdy wystepuje nadwyzka podazy w skali ogdélno-
krajowej, wobec braku swobody w wyborze dostawcy, nie zawsze oznacza
to jej Wystepowanié w konkretnym przypadku.

Wymienione wyzej wzgledy byty poWodem podjecia proby skonstruowa
nia modeli w wiekszym stopniu dostosowanych do istniejgcego systemu
zaopatrzenia.

W dalszej czesci pracy przedstawione zostang pewne propozycje
dotyczace sposobu ustalania polityki zamowien. Prezentowane modele

zamowien uwzgledniajg dwa nastepujgace przypadki ksztattowania sie



doataw:

1/ gdy dostawy sg zgodne z zaméwieniem /zardwno co do terminu
jak 1 wielkosci dostawy/,

2/ gdy dostawy ksztattujag sie inaozej niz byto to okreslone w za-
mowieniu /mogg wystepowaC roznioe miedzy planowang 1 zrealizowa-

na wielkoscig, bidz odchylenia w terminie dostawy/,

5*2. Model zaméwien kwartalnych dla przypadku. gdy dostawy

realizowane sg zgodnie z zaméwieniami.
%

5»2.1» Charakterystyka modelu

Przedstawiony zostanie sposob wyznaczania wielkosci zaméwien,
w przypadku, gdy zapotrzebowanie jest zmienng losowga o znanym roz-
ktadzie oraz dostawy realizowane sg zgodnie z zamOwieniami.

Przyjmiemy, ze przedsiebiorstwo sk#ada zaméwienia kwartalnie
z podziatem na miesigce, gdyz tak aktualnie przebiega proces zaméwien
w badanym przedsiebiorstwie. Nalezy ustali¢ takie wielkosci zamowien
miesiecznych, aby ryzyko wystgpienia braku surowca by4o roéwne ustalo-
nej z gory liczbie o(, czyli aby z prawdopodobienstwem 1 - (Xmozna
by4o oczekiwaC, ze zapotrzebowanie w danym miesigcu nie przekroczy
wielkosci posiadanego zapasu i1 dostawy#
Zatozenia modelu*

1/ miesieczne zapotrzebowania R™ tworzg cigg niezaleznych zmien-

nych losowych o rozktadzie normalnym i parametrach /y , 6 /,



./ odbiorca sk#ada zamoéwienia kwartalne z podziatem na miesigce
/y>
3/ zamowienia sktada sie dwa miesigce przed poczatkiem kwartatu
realizacji,
4/ dostawy realizowane sg najpézniej w koncu kazdego miesiaca,,
przy czym dostarczona ilos¢ jest zgodna z iloscig zaméwiong.
Wobec przyjetych zatozen, odbiorca musi liczy¢ sie z faktem,
ze catg zamowiong i1los¢ surowca moze otrzyma¢ w ostatnich dniach
miesigca. ,
Ponadto, zgodnie z zatozeniem /3/ odbiorca powinien ustalic
Wielkos¢ nastepnego zaméwienia kwartalnego dwa miesigce wczesniej.
W momencie sktadania zamowienia znane sg nastepujace wielkosci:
ZQ - zapas danego surowca, oOraz
4 - zaméwienia na drugi 1 trzeci miesigc biezgcego kwartatu
Nieznang wielkos¢ zaméwienia na pierwszy miesigc nastepnego

kwartatu mozna wyznapzy¢ ze wzoru:

PK +Rt: + *t.2 <“0o+ Dt +DU: + Dtz }- 1" « /5.S/
gdzie:
Rt - zapotrzebowanie w drugim miesigcu biezgacego kwartatu,
Rt{ zapotrzebowanie w trzecim miesigcu biezgcego kwartatu,
1
R 0- zapotrzebowanie w pierwszym miesigcu przyszdego kwarta-
t+2 4,

Dt - wielkos¢ zaméwienia na drugi miesigc biezacego kwartatu,
D - wielkos¢ zaméwienia na trzeci miesigc biezgcego kwarta-

Wi
t+ 1 ‘l’U,



D - wielkos¢ zamoéwienia na pierwszy miesigc przyszdego
i+2 kwartatu.

Korzystajgc z zatozenia /1/ mozna dokona¢ standaryzacji sumy R™,

RNt ¥ PO8™MuMaN Z1/ zapisaC w postaci:
fRt + Rt+l * Rte> - > » + Dt + °t+1 * P2 -V ) ,
[ Y35 J
stad
z +D, +D. .+0D - 3w N
2 z 5z i 1 [ f : /1 - OC/
fSG

gdzie jest dystrybuantg standaryzowanego rozk#adu normalnego.
Oznaczmy

-<*/ = Kk
Wtedy wzor okreslajacy wielkoS¢ zaméwienia na pierwszy miesigc nha-

stepnego kwartatu ma postac:
Dt+2 = 3/< - zo - /Dt + Dw / + k6O /5.4/

WielkosS¢ zamowienia na drugi miesigc nastepnego kwartatu Dt+3

mozna wyznaczyC¢ ze zwigzku:

p{Rt + Rt+1 + Rt+2 + Rt+3 < Z0 + Bt + St+l + Dt+2 + Dt+3] = 1 " *

stad
Di+3s = \ + pt+1 + “tr + ke N /5*5/

Analogicznie wyznaczona wielkos¢ zamOwienia na trzeci miesigc na-

stepnego kwartatu jest rowna:

Dt+a 5/* - zo - /Dt + Dt.: + Dt + W + k GI™  /5%6/



Z powyzszych wzoréw wynika, ze zamowienie na caty kwartat jest

rowne:
Dt:- + Dt+3 * ®t+4 ~ ~ zt ~Ix ~ Dt.: *

Zgodnie z zatozeniem /3/ po uptywie trzech miesiecy nalezy
ustali¢ kolejne zamowienia, Stan zapasow w chwili sk#adania tych

1
zamowien okreslony jest nastepujgco:

Zti * \ o™ Dt + "t+:1 + Dtv2 " /Rt * Rt:1 + Rt+: N /517//
gdttie:
zq - zapas poczatkowy,

D+r a++2 ““ wiollcosci dostaw /zgodnie z zatozeniem /4/
sgq one rowne wielkosci z4ozonych zaméwien/,

RN = Rt,—~ zmieima losowa odpowiadajgca zapotrzebowaniu
+ w ciggu trzech miesitcy o rozktadzie normala

nym i parametrach /3ju 9 fS 6 /.
Poniewaz zatozono powyzej, ze N wiec, gdyby z+ aJ/

to bytby spedniony warunek:

Z =3[A+ ks - /Rt + Re+1 + RE+2/ /5.8/
Zapas przed ztozeniem nastepnego zamowienia z* jest wtedy zmienng
losowg o rozkdadzie normalnym i1 parametrach:

E/z,,/ * 15 Kk G /5.9/

D:/z,j/ a 36 2 - /5.10/

1 Jest to tzwo model zapasow z oczekiwaniem. Oznacza to, ze moga
wystgpi¢ ujemne stany zapasu.



5<2.2, Weryfikacja zatozen modelu z-ttdi

Dla wyznaczenia wielkosci zamowien konieozne jest oozaoowanle
wurtosoi jai G oiagu mleaieoznyoh zapotrzebowan surowcéow drzewnych,
Przedtem zweryfikowane zostang hipotezy o niezaleznosci zapotrzebo-
wania w kolejnych miesigoaoh, o normlanosoi rozkgadu zapotrzebowa-

nia oraz o zgodnosci zaméwienia z dostawg /o0 zaktadato sie w modeli

A,J«Ver~fikacj«JhlpotezE£ o niozaleznob6oi zapotrzebowania

Przeprowadzona w rozdziale 1V analiza pozwala traktowac¢ miesie<
ne zapotrzebowanie Jako amienng losowg. Zweryfikujemy liipoteze,
,2e zapotrzebowanie w kolejnych dwéch miesigcaoh jest od siebie nie-
zalezne*

Formudujemy hipoteze

wobec hipotezy alternatywnej
J L I ¥ +0

Gdzie*

J> « wspotczynnik korelacji populaoji generalnej.

Istotnos¢ stawianej hipotezy sprawdzimy korzystajgc za statystyki t

t- T~ 2
!/ %

1 Dolckadny opis testu mozna znalez¢ w i1 I.Gren "Modele i1 zadania
statystyki matematycznej”, PWN, Warszawa 1970, 3 .1s53-1556



gdzie:
r - wspotczynnik korelacji z proby¥

n - 1los¢ elementow w probie.
Wyznaczone wspodczynniki korelacji oraz statystyke t podaje tabdi-
oa Nr 9 .

Tablica Nr 3

Wspotczynniki korelacji pierwszego rzedu i statystyka t
dla miesiecznego zuzycia surowcow

I Ip. Surowidec SWspoétezynnik  Wartosc
-korelacji statystyki
I rzedu /r/ t

-.Kraj owe

1 |

[

[TH

1 . ,Papierdwka sSwierkowa n/s j - 0,0751 - 0,44

, 2 (Papierowka sosnowa kl.1 j - 0,0065 - 0,04

{ 3 .zerdki - Miernicze j 0,4056 2,55

j 4 -Papierdwka swierkowa w korze f 0,7530 6,57
Importowane

5 “Papierowka swierkowa w korze 0,0990 0.58

16 Papierdowka swierkowa okorowana 0,5425 3,70

zroddo: Obliczenia wkasne na podstawie danych ze sprawoudoA
ilosSciowych
Przyjmijmy poziom istotnosci = 0,05. Wartos¢ krytyczna przy tym
poziomie istotnosci i1 30 stopniach swobody wykosi 2,04. Zatem mozna
stwierdzi¢, ze nie ma podstaw do odrzucenia hipotezy o niezaleznosci

miesiecznego zapotrzebowania w przypadku:



- papierowki sSwierkowej n/s,

- papierowki aoanowej KkI.T,

- papierowki sSwierkowej w korze z importu.

Dla pozostatych surowcow hipoteze nalezy odrzucic,

W dalszych rozwazaniach uwzglednione zostang te surowce krajowef

dla ktorych mozna przyjac¢, ze zuzycia miesieczne sg niezalezne,
5 ~“normalnosci rozktadu zapotrzebowania.

Kolejnym etapem analizy bedzie weryfikacja postaci rozk#adu
prawdopodobienstwa zapotrzebowania surowcow, W tym celu zastosowano
1 _ A N _ > _
test Hellwiga dla matej probki. Stawiamy hipoteze, ze nieznana

dystrybuanta P/z/ zmiennej losowej Z jest tozsamosciowo réwna dystry-

buancie /z/ rozktadu normalnego N /70,G / co zapisujemy:
Hg - H [f/z/ a ™/z/]

Przy weryfikacji tej hipotezy mlezy zastosowa¢ nastepujace

postepowanie:

1/ przeprowadzi¢ standaryzacje zaobserwowanych wartosci zmiennej

losowej Z, tzn. obliczyc

_Z1 ~m -

t s
1 B

gdzie: m _ ocena wartosci oczekiwanej zmiennej losowej Z,
a - ocena odchylenia standardowego zmiennej Z,

1™ Por. Z.Hellwig, 'Zarys ekonometrii', PWE, Warszawa 1970,
str. 130-133,



2/ ustali¢ wartos¢ dystrybuanty standaryzowanego rozk#adu
normalnego ~/t”~, 1 ®m :—,___,n,

3/ odoinek £o0,1] podzieli¢ na n réwnych czesci tzw» cel,

4/ wyznaczy¢ liozbe k cel pustych tzn. takioh, do ktérych nie
nalezy zadna z wartosci J/t™/, 1 = :1,...,N

s/ odrzuci¢ hipoteze, gdy wyznaczona 1los¢ pustych cel K sped#nia

jedng z nieréwnosci:

K < 2 lub K> ko
Wartosci krytyczne ~ i k: sg tak dobrane, ze P/K<]”™/ oraz
P/r~"kg/ sa mate"™ w sensie przyjetego poziomu istotnosci.
Otrzymane wyniki testu dla wybranych surowcédw drzewnych przedstawio-

ne sg w tablicy Nr 10
Tablioa Nr

foyniki testu Hellwlga dla surowcéw drzewnych \i

Y
Lp. ! Surowiec ! J N |
u C 11066
1 J ! ' ! 1 pustych
——————————————————————————————————— P - 4= SL*L
1 s Papierowka swierkowa n/s . 10 872,7 , 2 681,5 4
2 { Papierowka sosnowa klI_1 J 297,2 58,2 , 4
I { ! !

2rodto: Obliczenia wkasne na podstawie danych ze sprawozdan
ilosciowych "

Przyjeto poziom istotnosci QC” 0,05» Wartosci krytyczne przy tym po-

ziomie I n a so wynoszgs k™ * 7, kM = 14 »



Otrzymane wartosci k spedniaja waruneks

kl< K< k2
dla obu surowcéw, zatem nie ma podstaw do odrzucenia hipotezy

0 normalnosol rozkd#adu miesiecznego zapotrzebowania*

Oo Badania zgodnosci zamowienia 1 dostawy

Dostawa jest zwykle skutkiem zaméwienia* Odbiorca skd#adajac
zaméwienie okresla pozadang wielkosS¢ 1 termin dostawy. Reakcja dos-
tawcy na z4ozone zaméwienie nie zawsze jest zgodna a zyczeniem-od-
biorcy* Wyrézni¢ mozna dwa ogolne przypadki%

'- dostawa jest zgodna z zaméwieniem czyli nastepuje w terminie
i rozmiarze okreslonym w zamowieniu,
- dostawa nie jest zgodna z zamOwieniem, odchylenia mogg dotyczyc
tak terminu jak 1 wielkosci dostawy,
W szczegolnosci wystepuje przypadek, w ktorym wielkos¢ dostawy jJest
niemal zgodna z zaméwieniem, ale wystepujg opoznienia terminu reali-
zacji. W tej sytuacji mozna zatozy¢, ze ewentualne niedobory w reali-
zacji zamowien uwzglednione sg w biezgacych dostawach. Przypadek ten
bedzie przedmiotem dalszego badania*

Przyjymijmy, ze dostawa w okresie t jest kombinacjg liniowg
zamowienia N niezrealizowanej czesci ;;méwienia Z poprzednie-
go okresu czylis
1 W praktycznych zastosowaniach wydaje sie stuszne ustalenie z gory

wielkosci najwiekszego opéznienia. Jako pewna wskazowka mogtyby
stuzyC¢ zaobserwowane w praktyce opdéznienia.



Pt = k Dt-r + £/Dt-1-r - ?t-1 1 /5.11/

gdzie:
/

Pj., D - oznaczaja, tak jak poprzednio;, wielkos¢ dostawy,
wielkos¢ zamoéwienia,

r - opo6znienie momentu dostawy w stosunku do terminu
okreslonego w zaméwieniu /wyrazone w liczbach cat-
kowitych/,

k, fi - parametry modelu.

Parametry modelu /s.:/ mozna interpretowaC nastepujaco:
k - jest miarg stopnia r liza¢ji zaméwienia na okres t-r
w dostawie z okresu t,
fi - reprezentuje reakcje dostawcy na niezrealizowane zamowienia

Dla oceny opéznienia przeprowadzono estymacje parametrow k i
przy r = 0, 1,2,,”, Kryterium wyboru najbardziej odpowiedniego
/najdoktadniej opisujagcego badane zjawisko/ opdznienia stanowita
najmniejsza wariancja resztowa, czyli wybrany Zostat ten wariant,

2
dla ktorego spedniony by+ warunek max R /r/*
O«r<s

Analiza wynikoéw obliczen.
L]

Wykorzystany materiat empiryczny dotyczyt miesieoznych zamowien
i dostaw wybranych2 surowcow drzewnych za lata 1968 -70 ,
Obserwacje podzielone zostaty na trzy grupy. Do pierwszej z nich za-
liczono dostawy i1 zamowienia z | kwartatu, do drugiej - z Il 1 111
kwartatu i1 do trzeciflj - z IV kwartatu, O takim podziale zadecydowaty
1 Obliczenia numeryczne,przeprowadzono na podstawie programu DAR-4.

2 Byty to te surowce w przypadku ktorych nie bydo podstaw do odrzu-
cenia weryfikowanych poprzednio hipotez /por, punkt A i B z 5.2.2.



- podobne wielkosci zaméowien i1 dostaw,

- podobne warunki atmosferyczne w miesigcach z tej samej grupy.
dozwalato to przypuszcza¢, ze dzieki podziatowi ewentualne

opdéznienia bedg wystepowa¢ w kazdym miesigcu grupy.

Obliczenia przeprowadzono dla kazdej z wymienionych grup od-
dzielnie uwzgledniajgc r =0, 1, 2. Wyniki obliczen podane sa
w tablicy Nr 11 .

Analiza otrzymanych wynikoéw pozwala stwierdzié¢, ze dostawy
wiekszosci rozpatrwanych surowcéw drzewnych nie wykazujg opoéznien
w stosunku do terminu okreslonego w zaméwieniu. Wyjatek, stanowig
zerdzie papiernicze. Badanie istotnosci ocen parametrow /na pozio-
mie isotnosci = 0,05/ wykazuje, ze w przypadku:

- papierowki sSwierkowej okorowanej,

- papierowki Swierkowej w korze,

- papierowki sosnowej

istotne sg tylko oceny k. Stwierdzenie to oraz bliska jednosci ocena
k daja podstawe dojuznania, ze dostawa tych surowcéw jest zgodna

z zamowieniem.

Czwarty z analizowanych surowcéw - zerdzie papiernicze - cha-
rakteryzuje sie opoéznieniem r = : oraz istotnymi ocenami K, ,
f?“ /na tni samym poziomie istntnosci/. Mozna sie wiec spodziewac,
ze jesli sktadane jest zamowienie na t-ty miesigc nalezacy do |1 gru-
py, to zrealizowane bedzie jego czes¢ /0,67/ w £s: -szym miesiacu.

Ponadto nalezy sie spodziewa¢, ze w I, 11 1 Ill kwartale dostawca



Paprierowka
Swierkowa
okorowana

Papierdwka
switowa

Papierowka
sosnowa

Zerdzie
papiernicze

zrédio:

Oceny parametréw modelu

_ i :
Op6z- Grupa *

Intenielmiesie4>
I r I cy 1
\ ! !
! J !

0 * I

y —_

* 0° * 11

10 1 111
-2 . oo

-0 T
10 . I
1, U A *
, 0, 1 K
31 L3 Ili

Oceny parametrow

i
"Oceny statystyki

1 t-Studenta

1

\

1 I's
i 1 Ski/l
1
0,94 0,41 _ _ p
0,94 ° “ 0,15 23,36
T=~T V 66
0,98 - 0n28
0,08J “V QjI32 " « 9 53
10,98 ! 0.39
~ . 0,35, . i
2»25,, -~ ,, J*L°i 10,77
0,99 1 0,86
2_<<\]_ - A « EERE L]
,15,33
0,67 , 1,04 .

e

t

/ bi/

-1 *31_
z 0,67 _

- 1,13
-0,73-
= 0,330

0,99
1,31
0,01_
2,03

& &

-1,23.,

4,81

Wspotczynnik ~
determinacji RI
3
I
I !
0,66
»
9
0,30 !
%
0
0,54
R i
_ 9 0,38 .
|  §

Obliczenia wkasne na podstawie danych ze sprawozdan ilosciowych

1X5



bedzie wyréwnywat niedobory w realizacji dostaw w poprzednich okre-
sach. W I kwartale dostarczane jest 0,45 niezrealizowanej czesci
zaméwienia, aw Il 1 1Il wyrownywane sa poprzednie niedobory cat-

kowicie /1,04/*

Wnioski

1o Z przeprowadzonej analizy zgodnosci dostawy 1 zamowienia wynika,
ze 1istnieja surowce, dla ktérych mozna przyjac¢ hipoteze o tym,
ze dostawa jest okreslona zamowieniem /dotyczy to pierwszych
trzech surowcow/.

20 Wystepuja surowce w przypadku ktdérych mozna stwierdzié, ze reaii~

. zacja zamowien nie jest zgodna z zadaniami odbiorcy. Wskazuje na

to wystepowanie opoOznienia terminu dostawy oraz znacznie mniejsza

od : ocena k dla zerdzi papierniczych.

3. Otrzymane /niekiedy duze/ wielkosci wspotczynnikdédw determinacji
R wskazujg, ze nalezatoby rozszerzyC zakres badania o inne
warianty modelu. Jak sie wydaje pozwolidoby to na uzyskanie
doktadniejszego opisu badanego zjawiska. Rozszerzenie badania
bytoby szczegolnie wazne w przypadku mozliwosci zastosowania

w praktyce proponowanych modeli skdadania zamowien.



5.2.3. Wyznaczanie wielkosci zamowien w przjrgadku zgodnosci

zamoéwienia i dostawy.

Wyznaczone zostang wielkosci zaméwien w oparciu O wzory przed-
stawione w 5.2_.1. Obliczenia dotyczy¢ beda Il kwartatu 1970 roku.
Zapas poczatkowy, w tyra przypadku, jest wielkoscig stanu zapasu
w koncu stycznia. Wielkosoi zdozony™ h zaméwien na ostatnie miesig-
ce | kwartatu sg rowne:

Dt a Di+f * g 766 dla papierowki Swierkowej okorowanej, oraz

=0 dla papierowki sosnowej .
Przyjmijmy prawdopodobienstwo niedoboru GC= 0,05. Odpowiednia
Wartosc¢ k « %rlll - (X/ rovma jest 2,031- Bbliczone wielkosci za-
mowien podaje tablica Nr 12 »

Tablica Nr 12

Wielkos¢ zamoéwien surowcow na Il kwartak

! * ! ! ! JZaméwielia na l1lTkwartat
qD-Suro— -
iwiec / ! G ! Z0 1Pt Dt+1 I lw | I Dt+i
" i ! "1 ! 1 ! !
PapieT
1 wréwka 10872,712681,5 111833,0 18766 18766 17792,0 116959,8 113554,
I jSwierko ! 1 1 1 1 1 1 1
( okorow. }
| | 1 1 1 1 1 1
2 Papie-
réwka 297,21 58,21 2750,0 . O 1 0 1 o 1 429,8 1 341,9!
sosnowa i ' i ! i ! L !

Zrédto: Obliczenia wkasne na podstawie danych ze sprawozdan
i1losciowych.

1 Por. J.Gren, op.cit;”™ str. 267, tablica 3.



W przedsiebiorstwie, jak juz zaznaczono, sk#ada sie zamowie-
nia kwartalne z podziatem na poszczegélne miesigce, przy czym
zwykle wielkosci zaméwien miesiecznych sg rowne. Prowadzenie ta-
kiej polityki zaméwien nie zawsze jest korzystne. W przypadku
zamowien rownych przecietnemu zuzyciu moze sie okazad, ze wystag-
pi brak surowca spowodowany zuzyciem wiekszym niz przecietne,
natomiast zbyt duza ostroznos¢ przy ustalaniu wielkosci zamowie-
nia pocigga za sobg mozliwos¢ wystgpienia zapasu nadmiernego .
Przyjety model zaktada zmienng wjelkos¢ zaméwien uzalezniajac je
od poziomu zapasu poczatkowego, np, jesli zapas poczatkowy jest
stosunkowo duzy, to nie sktadamy zamowien na pierwszy miegigc,
tak jak w przypadku papierowki sosnowej .

Ponadto wielkosci zaméwien zalezg od wybranego poziomu ryzyka*
Przy jego wyborze powinien byd uwzgledniony rodzaj surowca, jeago

rola w procesie produkcyjnym itp.

505. Model zamowien kwartalnych dla przypadku, w ktorym
dostawa nie jest zgodna z zamowieniem.
5 ,3 .1 . Oharakterystyka modelu.
Y, $- . ~
Przyjmujemy, tak ;jak poprzednio, ze przedsiebiorstwo sktada
zamowienia kwartale z poazia+em na do;tawy miesieczne* Wielkosci

zaméwien miesiecznych powinny byé tak ustalone, aby ryzyko wystag-

1 Por. paragraf 3*l«



pienia braku surowca by4o rowne ustalonej z géry liczbie /o
Zatozenia:
le Miesieczne zapotrzebowania tworzg ciagg niezaleznych zaden,-
nyoh losowych o rozkd#adzie normalnym : parametrach f ju 0" /,
> ® odbiorca sktada zaméwieni© kwartalne9 okreslajac jednoczesni®©
wielkosci zaméwien na poszczegdlne miesigce,
3 * zamowienie sk#ada sie dwa miesigoe przed poczatkiem kwartatu
realizacji,
+ € dostawy nie sa zgodne z zaméwieniamic
Z zatozenia /4/ wynika, ze dostawy mogg bys traktowane jako
zmienne losowe* Wtedy do ustalenia racjonalnego sposobu sktada-
nia zaméwien niezbedna bytaby informacja o rozkaadzie dostaw.
Rozwigzanie tego zagadnienia bytoby stosunkowo proste, gdyby mozna
by4o przyja¢ dodatkowe zatozenie, ze dostawy tworzg cigg niezalez-
nych zmiennych losowych. W praktyce ten warunek nie jest spedniony.
Ciag dostaw jest przynajmniej w pewnym stopniu uzalezniony od
zaméwien, ktore sg wyrazem okreslonej polityki odbiorcy. Z tego
wzgledu przyjeto inny sposob postepowania, a mianowicie, wykorzys-
tuje sie dalej pewne zaleznosci miedzy dostawg i1 zamOwieniami.
Odbiorca zainteresowany jest przy tym, aby rezultatem przy-
jetej przez niego polityki byty dostawy spekniajace okreslone

S |
zaleznosci " :

1 Zwigzki okreslajace Wielkosci dostaw otrzymane zostaty za pomo-
ca analogicznego postepowania jak w /s * .1 ./« Zgda s”e teraz,
aby dostawa w miesigcu t.: spedniata zaleznosc?

P{*0 + + Pt:: + rt.2 >Rt + Rte: + Rt+2 }*“ 1 - ?
skad, stosujagc takie same postepowanie jak w /5.2.1./ otrzymuje”

my wzor /s *i:2/.



Dostawe w I miesigcu przysztego kwartatu okresla rownanie:

Pt+2 "V + ~ ~"VIi- ?/ - Pt - Pt+, - /5.12/

Analogiczne réwnania okreslaja dostawe w drugim i trzecim miesigcu

przysztego kwartatu:

*w -V +W *'1/1 - ¥/ - Vs . pt+ti - pt - Z5-15/

Pt+4 m 5~ +768>-71 - ?/ - Pt+3 - Pt+2 - Pt+l- Pt- .t /5.14/

Wztory /5« 13/-/5-14/ okreslaja pozadang wielkos¢ dostaw, przy
ktérych, prawdopodbienstwo wystgpienia braku surowca rowne jest
Odbiorca ustala jednak nie cigg dostaw tylko zamowienia. Nalezy
zatem wyznaczyC teraz cigg zamowien, tak aby dostawca zareagowat
na nie dostawami.pozgdanej wielkosci.

Ze wzoru /5<14/ wynika, ze pozadana przecietna dostawa
w kwartale powinna by¢ rowna kwartalnemu /przecietnemu/ zapotrzebo-

waniu. Ponadto ze wzgledu na wahania zapotrzebowania konieczne jest

1

utrzymywanie zapasu bezpiecznego, IXinkptf. us-
talonym poziomie ryzyka jest réwny tf$S6$ VI - ~/«
W dalszym ciggu przedstawiony zostanie pewien sposob wyzna-

czenia zaméwienia kwartalnego, ktdérego konsekwencjg bydaby dostawa

pozadanej wielkosci.



Przyjymijmy, ze zaleznoS¢ miedzy pozadang wielkoscig dostawy

w kwartale 1 zamOwieniem mozna przedstawi¢ nastepujaco:

Pn+1 =t VI + 7~ D» -V /5-15/
gdzie:

Pn+1 - pozadana wielkosS¢ dostawy w kwartale n+: ,

DJI+ ~ zamowienie na kwartat n+: ,

D - P - niezrealizowana czes¢ zaméwien z poprzedniego
n n kwartatu,
k - 3topien realizacji zamowienia na kwartat n+l,
fi - miara reakcji dostawcy na niezrealizowane zaméwienia

z poprzedi, ago kwartatu.
Analogiczny wzor okresla zwigzek miedzy dostawg 1 zamowieniem

w n+r -—-etym kwartale:

Pn+r = k Dn+r + + Pn+/r-./ /5,16/

Korzystajac z zaleznosci /5-17/-/5-1s / nastepujacej postaci:

T. N z“r /5*17/
rZf n+r

S e /5*18/

1
rownanie /5.16/ zapisujemy:

/| +£€/ 0O/n,z/ = /1 +/S/ P/n,z/ + 1 /KDn - Pn/ /5.19/

. _ ” — -2 = z-r- P i
Y. Prner z /7?7Pn+r z'r ﬁ{ z'n %t& §+r n

f "n+r “ z Z n
r-y



Oznaczmy kD™ - PN = u0 Wtedy Wzor /5.19/ przyjmie postac %

/£Z+/*/ G/n,z/ */ZI +¥/ P/n,z/ +! /5.20/
lub
gaw =jLLtEsU UBIiSL%Jt. /s 21/
k o z

Ostatni wzor pozwala okresli¢ funkcje G/n,fc/ w zaleznosci od
P/n,z/, czyli w naszym przypadku na okresliiiil zaméwieiiia w zalez-

nosci od znanej postaci ciggu dostaw.

W szczegb6lnym przypadku, gdy F/n,z/ * &z , tzZrt. jeslhi
1 1¢
P »a, n=1,2,... funkcja D ma postac s ’
a n+r
Dn+r * A ML [E+ /k“ I/ a] /5*22/
Wnioski kohncowe

Przedstawione powyzej propozycje wyznaczania wielkosci za-
mowien sg, jak sie wydaje, bardziej racjonalne od tradycyjnej po-
lityki zaopatrzenia. Podstawe do takiego stwierdzenia daje:

- uwzglednienie losowego charakteru zapotrzebowania,

uzaleznienie wielkosci zamowienia od wybranego poziomu ryzyka,

co jak sie wydaje pozwala na wyeliminowanie nadmiernej ostroznos-
ci odbiorcy /co prowadzi czesto do gromadzenia zbyt duzych za-

paséw/,

"~ Przy rozwigzaniu wykorzystana zostata odwrotna transformata

“ por. E.Jury "T"Przeksztalcenie g i1 jego zastosowania',WNT,
Warszaw* "970* sir. 59->90«



- uwzglednienie roéznych przypadkow realizacji zaméwien przez
dostawoe#

Efektywnos¢ modelu zaméwien w przypadku gdy fa-ktyczne dostawy

nie sg zgodne z planowanymi /przez odbiorce/ zalezy od tego,,

w jakim stopniu znana jest zaleznosSC¢ miedzy dostawg 1 zaméwieniem#

Proponowana posta¢ analityczna tej zaleznoscig jak wyka-zano

w zadgczniku Nr 10, daje dosS¢ dobre oszacowanie przyszdych

dostaw#



Rozdziat szO0sty

WNITOSKI 101 COIE

Przeprowadzona analiza planow produkcyjnych / faktycznego
Qfaz rozwigzan wybranych modeli/ wykazatap brak wiarygodnosci
norm zuzycia surowcow jak rowniez istnienie nieujawnionej teonno-
logii , Ponadto okazato sie, ze w badgpym przedsiebiorstwie
Wystepuje brak koordynacji miedzy planem produkcyjnym i czynnikiami
Zapewniajacymi jego wykonanie. W szczegdélnosci dibtyézy to zaopat-
rzenia materiatowego.

Przyczyna tego stanu rzeczy moze byC m, inBztiyt duze wyprzedze-
nie w czjpsie terminow sktadania zamédwien w stosunku do momentu
ostatecznego Zatwierdzenia planu produk¢éji. W tej sytuacji przed-
siebiorstwo nie znajgc dok#adnie przysztych zadan planuje wielkos¢

]

zapotrzebowania materiatowego w oparciu o dotychczasowag praktyke*
}
Noze sie wiec zdarzy¢, ze planowane zuzycie bedzie zbyt duze albo
2byt mate w stosunku do Ffaktycznych potrzeb.
W pierwszym przypadku, gdy bedzie to dotyczyto materiatéw

i1&two dostepnych moze “yystgpi¢ gromadzenie sie zapasow nadmiernych

/dostawca zrealizuje catkowicie zaméwienia, ktore przynajmniej
* | kwartale b8dg zbyt duze/. Drugi przypadek jest znacznie mniej
Przedsiebiorstwo prawie doktadnie wykonato r:viety plan asorty-

mentowy, mimo,ze zgodnif> T, normami techno] mi, wystepowaty
niewystarczajace ilosci .ar. ow<JOw#



korzystny z punktu widzenia ciggtosci procesu produkcyjnego
bowiem moze doprowadzi¢ do nieplanowanych postojowO Wtedy
nalezy wyréwna¢ niedobory zaopatrzenia za pomocg interwencji,
badz poszukujac innego dostawcy$ ktéry dysponuje potrzebnymi
materiatamio

Innym,, nie mniej waznym warunkiem wykonania zadan
produkcyjnych jest zrealizowanie zaméowien zgodnie z postulatami
odbiorcy - przedsiebiorstwa* Wystepowanie niedoboréw w stosunku
do zamowienia jak 1 opoznien terminow dostaw wymaga /szczegoOlnie
przy mato skutecznych interwencjach/ utrzymywania wysokiego
poziomu zapasu. Nie zawsze jest to mozliwe ze wzgledu na np,
ograniczong pijemnos¢ magazynu,, znaczny koszt zwigzany
z przechowywaniem materiatow.

Wyzej wymienione powody przemawiaja za koniecznoscig
przeanalizowania stosowanej polityki aaopatrzenia 1 wprowadze-
niem zmian, dzieki ktorym, stataby sie ona bardziej racjonalna.

Jak sie wydaje nalezatoby zrezygonwa¢ z administracyjnych
interwencji na korzys¢ poszukiwania™ na podstawie materiatow
statystycznych, metod pozwalajgacych okresli¢ reakcje dostawcy

na z¥ozone zamowienie e

1 Pewne propozycje dotyczgce rozwigzania tego zagadnienia
przedstawione sa w rozdziale V*_



Jest to zadanie niewgtpliwie trudne i1 wymagajace wielu préb
w celu zweryfikowania hipotez dotyczacych zwigzkow odbiorca
dostawca, 1 wyboru hipotezy najbardziej odpowiedniej

/ w sensie statystycznym / w danej sytuacji®






CaCae/nik Nr i

Schemat macierzy, naktadow.

PGtproc/ukty t
twygoe izmecl%ep nytacznie zuzyuone Wyroby gotoue

Xj G 1,....D Xj (jrel ...y  TC, . n)

0 A12
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I.lp,

10

11

12

13
14
15

16
117

Rozmiary wykonanej produkcji towarowej
{Wiel- .
" Nazwa kosc iLp.1 Nazwa
produktu produk- produktu
cji w
tonach
Scier drzewny 2 048 118 Papier rysunk.kl.V
Celuloza bielona 119 {Karton kreslarski
stoniowa 6 329 KI_111 bele
Celuloza bielona 120 -Karton kreslarski
normalna 2 201 kl_.111 role
Celuloza niebiel. 521 Podtoze do kredowa-
normalne 14 371 inia
Pap*cr do pisa- 122 IPapier siarczynowy
nia kI_111 1 136 klI.11l1 bele MP V
Papier do pisa- j23 ,Papier siarczynowy
nia kI.V 6 869 *k1_111 bele MP 1
Celuloza bielona 124 “"Papier siarczynowy
osikowa - IKI_1Il role MP V
Spirytus 3 163 125 !Papier siarczynowy
k1.111 role MP 1
Papier drukow§ - -Papier siarczynowy
126 o
kl.V bele 7 433 niebielony bele MPV
Papier drukowy 127 ''Papier siarczynowy
kl.V role 2 532 licl.1V bele MP 1
Papier ilustracyj 128 !Papier siarczynowy
ny kI.V bele j 2 290 ,KI_1V bele MP 11
Papier ilustracyj j2o .Papier siarczynowy
ny kl.V role . *kl.1V role MP 1
Papier wklestodni 130 1Papier siarczynowy
kowy kiolll j 2 617 -kI. 1V role MP 11
Papier wklestodm =31 Papier celul.makul.
kowy role i 735 Ibele
Papier offsetowyj Papier celul_makul.
kI.111 bele 2 498 J32 grole N
Papier offs.role; 237 ,33 JPrzetw.z pism.kllll
Papier rys.kI.1Il 1 682 <4 “‘Prsetw.z pisra.kl.Y .
Zrcdto: dane ze sprawo/lro i1losciowych

Wielkos¢é
produkcji
w tonach

1 edt
1 737
52

2 033

2 590

1 145

325

4 993

2 156

1 537

3 244
207

JL222-



lip*

1
2
3
4
5
6
7
a

©

. Celuloaa
CUlulOisa
Oelulossa

. C«iuloaa
Celuloza

. Celuloza
Celuloza

t Celuloza

mUtgcznik >r7

Tablica Nr Jj

produkcji

w* surowca

bielona normalna 1 gat*
bifcloua normalna 11 gai*
bielona osikowa 1 gat*
bitoloi.a catkowa 1L (alt*
bielona alomowa 1 gat*
bielona stoniowa 11 giat*
niebielona normalna 1 gat*

niebibdono, normalna Tl gut*

. Soi S drsjswny

. Obwoluta

. HtaA tapana

Papiei* * pisania kI. 1ii
, Papier do pictaiil KkI* V
Makulatura obi"otow*

. Lug puwarsselny
Wakul¥tlujla gai—* |

Makulatura gai. 11

Makulatura gat* V
Makulatura gat* VII

Papierdwka sSwierkowa n/e

Papierdéwka swierkowa w korze

Papierov»ka os Ikowl

Papieréwka sosnona

Zerdzin papiernice

- = =

I11osc¢

€« —— =

13
4

F 083,4

1 310,4

3
10

130

273,0 t
006,3 =
150*5 1
243, -

55,1

341,9
" 2.0
51,8
140%4
217,0
-170,2
5.39,5
351,4
345,7
2625
267,5
392,9
472,2
803,9
8429
566,0 1

N N o . Y Y Y . TR S R Y =

E

—
)

=
¥

207,2 m
»

»



25
26
27
28
29

w un w unun unu =

J 32
S 33
1= 34
S 35

3 38
139

5 4t
1 42
1 43
1 44

1 45
5 46

1 47
1 48
149

30 .

Z&tgesmlfc

Tablica Nr JM-

Nazw* surowo*

Papierdwka z importu okorowana
|

Papierowka s importu w kora®

a3

wH

Celuloaa Melom a importu I gat«

N

Masa, podchemioana

o

Szlam wapienny

JWapno palone

Kaolin

JKalafonia

!Siarozan glinu

f%alk

Iqua ziemniaczana

fCeIquza niebielona natronowa

‘Celuloza bielona bukowa

/0®d»/

N CS 0 0 > e @ ¥

L )
n . . S
tbeluloza bielona siarczynowa specjalna _

1
Celuloza bielona siarczynowa zwykda

JMasa potchemiczna

XScier drzewny

Celuloza niebielona stoaowa I gai*
Celuloza niebielona normalna
‘Papier pismienny ki* V

1Soda kalcynowana

"Lug sodowy

"Hadroeulfit

i Superfosfat

Kamien wapienny

f

y)

Ir

I11aio

36
34
33

1

[EEN

2
2

38994
764p8
581,3
4pV»0
237*5
54591
522,9

1471,3

2

1

132,0
529,5
149,0
190,9
14796
05394
187,3
113,9
444,0

1,8

266,6 .

646,5
40,0
5,2
057,8
36,5
8,5
682,6

all
m

m9

-~ ~

e e = e = T o T o T o Y o B o B o

~ o+ ~+ ~* ~ ~ o



1
Lpe j Nazwa surowca
[ S —
51 j Siarczyn sodu pofenolowy

52
53
54
55

J Siarczan amonu
g Surowce siarkonosne
5 Chlor ciekty

. Spirytus

i

(7)) N =

»

i
11osc¢

& 3?4pB H
85 t

3 971,7 t
2 781,9 %
19590 1



*14

115
116
117
118
119

121

Listu wyrobow,

- = =

[SSY) (S =

[SSTRT™

B -

Tablica Nr jVv

decyzyjnych x*

10dpo-1!
Nazwa wyrobu .Wladar Cena
Drient 20
VAR V4 S 4
i g
{J,/_Ji
Seler drzewny 1 x1 0 3 300
. Celuloza bielona stoniowa 1X2 1 G 26l
Celuloza bielona normalna Jx~ ] 6 070
Oeluloza niebielona normalnej x» j
Papier do pisania k10 I11 J J
Fapier do pisania kI* IV 1 1 9 552
Celgfoza osikowa 1 %7\ -
Spirytus 1 %8 1 7 596
Papier drukowy kl.V bele 1x9 1 7 579
Papier drukowy kl,V role 1 X10 1 7 152
Papier ilustracyjny kI«VU3i n i 7 477
Papier ilustracyjny kl.V rolpj , 7 477
Papier wklestodrukowy kI._.111]j J
bela X<~ 10 Ol
1 1
Papier Wkl¢s+odrukow;:kLJII*' i
rola Noyia % 10 207
Papier offsetowy kI.111 bele! ! 10 456
Papier offsetowy kI_11l role! x~ 1 10 295
Papier rysunkowy kIl._111 1 %17 1 2. 750
Papier rysunkowy Kkl,,V 1 x18 1 10 199
Karton kreslanki kIl_111 bele! x~q ! 4 602
Karton kreslarski kI_111 robi x20 ! 16 699
5 i 1
Po?}oze do kredowania kI.V I 9 437
ror™ 2

1

ich cen zbytu oraz odpowiadajacych zmiennych

. Produkcja
towarowa

1

2
mwm L,

800
488
376
491
189
621

800

175
325
300

960

740
175
385
440
850

805
95

000



2

ILp@'

33

534

Z&t+tagosaik

Tablica Nr JJf /o odo/

2Odpo—
2wdada s
Nazwa wyrobu
jdaoa j
zmien
i aa £
1771/}
Papier siarczynowy kI_I111 S
bela b .,
Papier siarczynowy KkI_BDiEl ,
rola X5a
Papier siarczynowy nieblelo-
ny kleili bele “xog -
Papier siarczynowy kI_I111 1 S
bele 5 %05 2
Papier siarczynowy bielony
kI#I111 role 26

_ _ S - 2
Papier siarczynowy niebielo-

ny kl«lV bele

I x27 *©

Papier siarczynowy niebielo-2 |
ny kI#IV rola 8 X 28
Papier siarczynowy kialV niel
bielony bele

) ] u 29 ,
Papier siarczynowy Icl. IV
niebielony role ' %30 s
papier c¢fciuiozowo-makul,, I 2
bele 9 %37 |
Papier celuloaowo-makul* J
role ] ] 3 *32 j
Przetworstwo a pismiennego
kh.I111 * n33 8

Przetwérstwo 2 pismiennego E I
k¥ - *34 |

Cena
zbytu

/w z¥. ./t /

9 363

9 221

8 391

9 363

9 221

7 059

6 637

7 059

6 637

4 761

13

449

9 584

Ir 8

Produkcja
towarowa

2 092

300

434

200

3 049

1 200

2 061

990

1 012

3 388

200

1 40C



J Lp*

o o~ 00N P

~

10

-1

- =

=~ A

[

12

15
14
15
16
17

18
19

20
21

22
23

24
25

Zalagozni

Tablica Nr ©

Planowane ilos$ci surowca

Nazwa surowca
PO+ fabrykaty
Soier drzewny
Celuloza stomowa
Celuloza bielona normalna
Celuloza nlebielona normalna
Papier do pisania kio 111
Papier do pisania kI® V
Celuloza osikowa
Makulatura obrotowa
tug powarzelny
Makulatura gat. 1
Makulatura gat* 11
Makulatura gat. VI1I
Papierowka Swierkowa n/s
Papierdowka sSwierkowa w koncO
Papierowka osikowi
Papier6wka soonoWa
Zerdzie papiefrnioze
Papier6wka Z ikportu okorowana

Papierdwka z importu w korze

Stom a

Celuloza bielona Z importu gat.

Masa pé+chemfczna
Szlam waplﬁﬁny
Wapno palone

Kaolin

= 00 W @

N

k

Nr

liosd

164
20

253,2
335,3
57496

T
m3

871,6 t
067,1 t

232,7
474,7

7 009,1

224,1

7 799,7

31
29
33

199,3
249,9
590,0
615,3
793,5

3 79,1

578,5
472,7

m3
a3
m3
m3
m3

m3

[SE T

[T TR (SN



Lp#

26
27
28
29
30
31
32
33
31
35
36
37
38
39

Nazwa surowca
Kalafonia
.Siarcssan glinu
,Tetlk
-Ugka ziemniaczana
-.Soda kaloynowana
tug sodowy
Uadrosulfit
-Superfosfat
-Kamien wapienny

.Siarczan sodu pofenolowy
.siarczan aiiiou

-SuroY/ce siarkoaosne
iChlor ciekty

Spirytus

(@}

11os

Jo. TH&,2
2 £33>5
137,4
2121°.9
9,5 t
1 119,7t
49,5t
9,5t
6 325,5t
6 24C,7
9,5t
14 $12,3t
P 778,6
140,0



latgczaik Ir 10,

Wyznaczenie wspoOdczynnika determinacji modelu
dla zerdzi papierniczych,

bR s Dostawa Zaaowienie!
P . .
Pn an +f|/T>n:1 » Pa_f/ dla n - 2? ?12
11 1113,3 S 1 060 1 0,45 0,67 H 5
— n p
i 2 198 ¢ S 460 | 1,04 1 0,67 P> = ., 263,4
12
1 3 2 517,3 5 000 1 1,04 ' 0*67
| 4 2 793,9 3 980 ' 0,31 1 0,67 zZ /p_ - J/2
D £ 67867002,2
| 5 2 150,2 1 800 - 0,45 1 0,67 4P/ 1
i 6 2 241,3 4 050 ' 1,04 ' 0,67
. _ « Zl /p* - p/
17 2 913,1 4 450 1 1,0 4 1 0,67 D , |, m——JiL_£_ n 5175176.5
18 2 401 *5 1 2 550 1 0,31 ' 0,67 /8/ 11
19 740, 4 2. 000 1 0,45 1 0,67
11Q 2 059,8 4 900 ' 1,04 ' 0,67 a 0*08
111 3 603,7 5 900 1 1,04 ' 0,67
112 3 136,7 3 400 i 0,31 ' 0,67 R2 S 1- 0,08 * @72

zrodtof obliczenia wkasne na podstawie danych
ze sprawozdan, iiosciowych
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