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MOZLIWE ROZWIAZANIA ORGANIZACYJINE W SYSTEMIE ZAOPATRZENIA KOPALN

Streszczenie. W artykule przedstawiono zasady wspéddziatania ko-
paln w zakresie zaogatrzenia w materiatly. Przeprowadzona symulacja
zaspokojenia potrzeb materiatowych dla wspédpracujacych kopalh uza-
sadnia zasadnos¢ tej wspédpracy.

1. WPROWADZENIE DO TEMATU

Jednym z warunkéw sprawnego przebiegu produkcji gorniczej jest utrzyma-
nie dyscypliny dostaw materiatowych poprzez dostarczanie oddziatom produk-
cyjnym wkasciwych materiatédw w odpowiednich terminach i ilosciach [3]. "W~
maga to Scistego wspétdziatania komérek zaopatrzenia, planowania i przygo-
towania produkcji oraz tworzenia i utrzymywania niezbednych zapaséw mate-
riatowych

Zapasy materiatowe pozwalaja na rytmiczny przebieg proceséw produkcyj-
nych, a ponadto zapobiegaja skutkom nietrafnych lub nie dos$¢ skuteeznych
dziatan. Tworzenie i utrzymywanie zapasow zwigzane jest z ponoszeniem kosz-
téw uzyskania zaméwionej ilosci (koszty zakupu samych materiakéw i koszty
zaopatrzenia) oraz kosztéw przechowywania tej ilosci w magazynach (koszty
utrzymania, do,ktérych wliczy¢ trzeba koszt oprocentowania zamrozonych Srod-
kéw Finansowych), W rachunku sumarycznym kosztéw materiatowych uwzglednia
sie takze koszty braku zapasow materiatow DI. DQ. M . 0], [5]-

W gospodarowaniu zapasami wystepuje wiele przeciwnych czynnikéw, np.:

(1) czeste dostawy, to wysokie koszty zaopatrzenia, ale mozliwo$¢ utrzy-
mania niskiego poziomu zapaséw, a to daje nizsze koszty utrzymania,

(@ niski poziom zapaséw, to wysokie prawdopodobienstwo wystgpienia kosz-
téw braku zapasu.

Wysokos$¢ kosztéw i nakdadéw zwigzanych z obrotem materiatowym oraz koniecz-
nos¢ utrzymywania wydobycia na okreslonym poziomie wymuszaja poszukiwanie
optymalnych rozwigzan, w tym réwniez rozwigzan organizacyjnych.

Sytuacje decyzyjne z wyborem mozliwych strategii zarzadzania zapasami
daja sie opisa¢ za pomoca odpowiednich modeli matematycznych. Umozliwi:: to
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poszukiwanie rozwigzan optymalizujacych funkcje celu, w charakterze ktoérej
najczesciej wybiera sie minimalizowang funkcje kosztéw gospodarki materia-
towej .

Ostatnig prébe racjonalizacji gospodarki materiatowej w polskim gérnic-
twie byta rozwijana w latach 1974 do 1976 koncepcja Przedsiebiorstwa Gospo-
darki Materiatowej i Transportu Przemystu Weglowego *‘Transmag', ktéra po
krotkim okresie eksperymentéw uleghta w zasadzie wycofaniu z praktyki prze-
mystowej na skutek braku wystarczajacej elastycznosci i efektywnosci eko-
nomicznej. Zrodkem tych niepowodzen bydy powszechnie stosowane formy naka-
zowego zarzadzania, ktére bardziej preferowaly interesy posrednikéw uczest-
niczacych w obrocie materiatowym, a w mniejszym stopniu zaspokajaty inte-
resy kopaln. Ponadto upowszechnieniu systemu "Transmag" nie sprzyjat ist-
niejacy system informacyjny w zaopatrzeniu materiatowym i gospodarowaniu
materiatami.

Aktualne warunki organizacyjno-techniczne w polskim gérnictwie pozwala-
ja na ponowne przeanalizowanie zagadnien racjonalizacji kierowania zapasa-
mi materiatowymi w przemysle wydobywczym. Do warunkéw tych nalezy zaliczyc¢:

(1) wzrost samodzielnosci gospodarczej kopaln,

(@ wprowadzanie rynkowych zasad funkcjonowania gospodarki narodowej,

(@) rozwéj elektronicznej techniki obliczeniowej, a w szczegdélnosci
techniki minikomputerowej,

(@ rozwdj systeméw informatycznych zapewniajacych biezgca (codzienng)
informacje umozliwiajaca operatywne podejmowanie racjonalnych decy-
zji.

2. STRATEGIA STEROWANIA ZAPASAMI W WARUNKACH WSPOLDZIALANIA KOPALN
Zapotrzebowanie na okreslony materiat w poszczegdélnych kopalniach w wy-
branych okresach czasu mozna traktowa¢ jako wielowymiarowg zmienng losowa.

taczne zapotrzebowanie na ten materiat w rozpatrywanych okresach jest roéw-
niez zmienng losowa, przy czym:

sc(y) 20 f
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gdzie:

EO0 (y) - wartos¢ oczekiwana zmiennej losowej 4gcznego zapotrzebowania
grupy m kopaln,

Sc (y) - odchylenie standardowe zmiennej losowej +acznego zapotrzebowa-
nia grupy m kopaln,

Ejety) - wartos¢ oczekiwana zapotrzebowania w k-tej kopalni,

Sk (y) - odchylenie standardowe zapotrzebowania w k-tej kopalni,
m - 1los¢ kopalh w grupie.
Uwzglednienie tych zaleznoSci szczegotowo udokumentowane jest w dostepnej

literaturze, przeto w pracy przedstawiono tylko koncowe wzory. Z zalezno$-
ci

scO)< | Y.

wynika, ze daczne gospodarowanie zapasami materiatowymi w grupie kopaln
powinno byé korzystniejesze od indywidualnego sposobu. Poziom nadmiaru za-
pasu dla pokrycia ryzyka braku materiatu w grupie kopalh prowadzacych gos-
podarke zintegrowang moze by¢ mniejszy od sumy nadmiaréw zapasow niezbed-
nych w indywidualnym sposobie gospodarowania.

W dalszej czesSci rozpatruje dwa, spososoby integracji:

(1) catkowita integracje polegajaca na peinej centralizacji stuzb zao-
patrzeni owo-magazynowych,

(2) ograniczonag integracje polegajaca na umowie o wspéddziakaniu w przy-
padku zagrozenia wystagpienia braku materiatu w kopalni.

Z charakteru analizowanych zaleznosci wynika, ze im wieksza bedzie ilos¢
kopaln wchodzacych w skkad integrujacej sie grupy, tym wieksze bedg suma-
ryczne korzysci wynikajace z tej integracji. Jednakze ze wzrostem-ilosci
uczestnikéw grupy bardzo silnie wzrasta¢ bedzie zdozono$¢ systemu zarza-
dzania zintegrowanym systemem. Prace teoretyczne z tego zakresu [5] wska-
zuja, ze istnieje pewne optimum integracji zalezne od ilosci wzajemnych re-
lacji w systemie zintegrowanym. W przypadku opracowywania konkretnych pro-
jektow integracji nalezatoby uwzglednié¢ to kryterium.

2.1. Strategia catkowitej integracji

Strategia caltkowitej integracji sterowania zapasami grupy kopaln zakda-
da wyodrebnienie z kopalh stuzb zaopatrzenia oraz utrzymywania zapasow i
potaczenia ich w jednostke administracyjno-gospodarczg centralizujaca dla
tej grupy procesy pozyskiwania informacji i1 ustalania zapotrzebowania na
materiaty, zamawiania materialow u dostawcéw, organizowanie dostaw, maga-
zynowanie w centralnych magazanach i wydawanie materiatow na poszczegdlne.
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kopalnie. Jest to sytuacja odpowiadajaca zatozeniom, jakie przyjeto przy
organizacji "TRAN3MAG'"-6w.

Tworzenie takiej jednostki zwigzane jest z szeregiem trudnych przedsie-
wzie¢ organizacyjno-prawnych i Ffinansowo-ekonomicznych szczegélnie w warun-
kach, gdy kopalnie uzyskuja pedng samodzielno$¢ prawno-gospodarcza. Zali-
czy¢ do nich nalezy:

(1) ustalenie (stworzenie) zrodet wspélnego finansowania zakupéw ma-
teriatéw oraz kosztéw pozyskiwania i utrzymywania materiatow,

(2) ustalenie odpowiedzialnosci prawnej i gospodarczej za powstajace
braki materiatéw,

(3) zabezpieczenie interesu kopali, przed zjawiskiem przerostu admini-
strowania nad ekonomia,

(4) pozbawienie kopaln mozliwosSci operatywnego reagowania na sytuacje
powstajgce w ich procesach produkcyjno-wydobywczych.

"/¢provadzenie strategii catkowitej integracji sterowania zaopatrzeniem
i zapasami dla grupy kopalh uwazam za mozliwe poprzez powodanie wspélnego
przedsiebiorstwa lub utworzenie przedsiebiorstwa zaopatrzenia grupy kopaln
na zasadzie spétki. Umowa o powodaniu wspdlnego przedsiebiorstwa lub spot-
ki musiataby zawiera¢ bardzo szczegotowe klauzule regulujace 1 zapobiega-
Jace powstaniu Wymienionych wczesniej sytuacji.

Uwazam, ze strategia catkowitej integracji w postaci scentralizowania
stuzb zaopatrzeniowo-magazynowych jest praktycznie trudna do zrealizowania,
ghoéwnie ze wzgledu na pozbawienie kopalh samodzielnosci w decydowaniu o tak
waznym czynniku produkcji, jakim jest zabezpieczenie materiatowo-technicz-
ne .

Mmo powyzszych zastrzezen rozpatrzmy efekty, jakie przynosi zastosowa-
nie strategii catkowitej integracji. Dla uproszczenia przyjmijmy, ze para-
me ry kosztowe:

kz - koszt jednostkowy zaméwienia,
cu - stawka procentowa kosztéw utrzymania,
cN - koszt jednostkowy braku materiatu,
sa jednakowe dla wszystkich kopaln wchodzgcych w skdad zintegrowanej grupy

oraz ze przyjmuja te same wartosci w jednostce centralizujacej zaopatrze-
nie .

Przyjmijmy nastepujace oznaczenia:
m - 1los¢ kopalh wchodzacych w integracje,

Y3l - sumaryczne roczne zapotrzebowanie na materiat we wszystkich kopal-
niach wchodzacych w integracje,
Y~ _ roczne zapotrzebowanie na materiat w k-tej kopalni,
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Sm - sumaryczne odchylenie standardowe zapotrzebowania wszystkich ko-
paln w rozpatrywanym cyklu zaopatrzenia,

Sk - odchylenie standardowe zapotrzebowania k-tej kopalni w rozpatry-
wanym cyklu zaopatrzenia,

K® - sumaryczny roczny koszt catkowity zaopatrzenia i utrzymania zapa-
sow wszystkich kopalhh w warunkach strategii catkowitej integracji,

K® - sumaryczny roczny koszt catkowity zaopatrzenia i utrzymania zapa-
s6w wszystkich kopalh w warunkach strategii indywidualnych.

Zgodnie z przyjetymi oznaczeniami mozemy zapisac:

* - ys? -

Korzystajac z podanego w pracach M . W wzoru na koszt catkowity zaopa-
trzenia i utrzymania zapas6éw, mozemy zapisac:

(1) dla strategii catkowitej integracji

kc =V 2 kz*c-cu-y,u" \jg o\,

() dla strategii indywidualnych

Kc - g V 2%z-°-°u-Ym =Y~z -c*cu =
Z zaleznosci

K'(':< K@

\

wynika, ze zintegrowanie magazynéw i stuzb zaopatrzenia kopalh obniza su-
maryczne koszty catkowite zaopatrzenia i utrzymania zapasow. Wielkos¢ tego
obnizenia zalezy od relacji wzajemnych wielkosci i moze osiagna¢ maksi-
mum réwne m, gdy przyjmuje jednakowe wielkosci. Zrod¥em obnizenia kosz-
téw catkowitych jest obnizenie kosztéw transportu poprzez daczenie dostaw



220 Erwin Pszcz6.4ka

strategii zintegrowanej oraz obnizenie przecietnego zapasu sumarycznego
w magazynach.

Obnizeniu ulega réwniez poziom nadmiaru zapasu tworzony dla zabezpiecze-
nia sie przed powstawaniem braku materiatéw.

r =oC.S

gdzie:
r - wielko$¢ nadmiaru zapasu,
a« - wspédczynnik zalezny od ddugosci cyklu zaopatrzenia i przedziatu ry-
zyka podejmowanego przez decydenta.
S - odchylenie standardowe zapotrzebowania w cyklu zaopatrzenia.

Stad nadmiar w warunkach stosowania strategii catkowitej integracji wy-
nosi :

a suma nadmiaréw zapasu w warunkach stosowania strategii indywidualnej wy-
nosi:

=¢>.Sk ,
MRS K

i z poréwnania zaleznosci:

wynika, ze

2.2. Strategia ograniczonej integracji

Aby unikng¢ trudnosci dyskutowanych w rozdziale 2.1 zwigzanych z two-
rzeniem warunkéw do catkowitej integracji stuzb zaopatrzeniowo-magazyno-
wych kopaln, proponuje- rozpatrzy¢ strategie ograniczonej integracji.

Przez strategie ograniczonej integracji rozumiem strategie,w ktérej ko-
palnie prowadzg zaopatrzenie w sposéb indywidualny, natomiast zawieraja
porozumienie o charakterze umowy gospodarczej, na podstawie ktdrego zobo-
wigzujg sie wzajemnie do udzielania pomocy w postaci sprzedazy brakujacej
ilosci materiatu w danej kopalni. Pomoc dotyczy w zasadzie przypadkéw lo-
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sowego zwiekszenia zapotrzebowania ponad przecietna i moze by¢ udzielona
przez jednag lub i%iecej kopaln. Sprzedaz dokonywana jest w cenie zakupu po-
wiekszonej o koszty zaopatrzenia i1 utrzymywania zapasu z ewentualnym u-
wzglednieniem stopy inflacji tak, aby kopalnia udzielajgca pomocy nie po-
niosta straty.

Dla tak zdefiniowanej strategii ograniczonej integracji kopalnie doko-
nuja wyboru wkasnych strategii indywidualnych w zakresie ustalania czesto-
tliwosci 1 wielkosci dostaw. W zakresie utrzymania nadmiaru zapasu kazda
z nich moze obnizy¢ wielko$¢ nadmiaru w stosunku do strategii indywiualnej
o wielkos¢ wynikajaca z umowy o wspédpracy. Mozna przyjac¢, ze graniczna
wartos¢ wielkosci nadmiaru wyznaczy przypadek, kiedy we wszystkich kopal-
niach dostawy zdarza sie w tym samym momencie czasowym, bo w takim przypad-
ku poziom zapasu we wszystkich kopalniach bedzie na granicy korzystania z
nadmiaru zapasu. Przypadek ten w sensie logicznym jest identyczny z sytua-
cja realizacji dostawy w catkowicie zintegrowanym systemie.

A zatem graniczna wielko$s¢ poziomu nadmiaru dla wszystkich kopalh w sy-
stemie ograniczonej integracji powinna wynosic:

podczas gdy w systemie w pedni indywidualnych strategii kopalh #gczny nad-
miar zapasu wynioéstby:

Wielkos¢ indywidualnego nadmiaru zapasu w kopalni dla strategii ograni-
czonej integracji mozna wyznaczy¢ z podziatu granicznej wielkosci nadmiaru
wszystkich kopaln proporcjonalnie do wielkosci nadmiaru zapasu w kopalni
dla strategii indywidualnej.

" ri m S Si "Wesr-i "i
i m = Sr * S
k=1
/\_ rk
k=1 =1 K
gdzie:
rm - wielko$¢ nadmiaru zapasu i-tej kopalni w strategii ograniczonej

integracji,

r™ .rk - wielko$¢ nadmiaru zapasu i-tej (k-tej) kopalni w strategii w
pedni indywidualnej,

rm - daczna wielko$¢ nadmiaru zapasow wszystkich kopaln w strategii
catkowitej integracji.
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Jak wynika z powyzszych rozwazah, strategia ograniczonej integracji za-
chowuje w kopalni indywidualng troske o zabezpieczenie biezacych potrzeb
materiatowych na poziomie wynikajacym z przecietnego przewidywanego zapo-
trzebowania. Pozwala to zachowa¢ samodzielno$s¢ w gospodarce, stosowaé opty-
malng strategie zaopatrzenia, opierajac sie na rachunku ekonomicznym (wiel-
kosci zamawiane - cze$¢ zaméwien). W zakresie ustalania wielkosci poziomu
nadmiaru zapasu niezbednego dla redukowania kosztéw braku materiatu stra-
tegia ograniczonej integracji pozwala na obnizenie tej wielkosci do pozio-
mu wynikajgcego ze strategii caltkowitej integracji. Obnizenie to osiagga
sie w drodze prostego porozumienia nie wymagajacego rozwigzania kdopotli-
wych zaleznosci finansowych 1 organizacyjno-prawnych, jak to ma miejsce
w strategii catkowitej integracji.

3. ANALIZA MOZLIWOSCI STOSOWANIA STRATEGII ZWIAZANYCH ZE WSPOEDZIALANIEM
KOPALN

Celem analizy jest ocena na konkretnych przykkadach, metoda symulacji
komputerowej, wpkywu strategii sterowania zapasami uwzgledniajacych wspot-
dziatanie kopaln na przebieg zabezpieczenia materiatowo-technicznego pro-
cesu produkcji. Obliczenia symulacyjne poprzedzono analiza danych ewiden-
cyjnych obrazujacych przebieg zaopatrzenia i gospodarki zapasami wybranych
materiatédw w dwéch kopalniach. Analiza danych i obliczenia symulacyjne
przeprowadzone beda wedtug nastepujacego schematu:

Rys. 1. Schemat analizy danych i obliczen symulacyjnych
Fig. 1. Diagram of the analysis of the data simulating computations
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symulacje przeprowadzono zgodnie z programem przedstawionym na rys. 2.

Wprowadzenie parametrow symulacji

Obéicienia i
wydruk statys-
tyki zapasow
d d
zkA "zkB
n
KONIEC

Rys. 2. Schemat blokowy programu symulacji przebiegu zaopatrzenia materia-
+owego dla dwu kopalh A 1 B reallzgj?cych strategie ograniczonej integracji
w modelu "Q"

Fig. 2. Block diagram of the program of simulating the course of material
procurement for two mines A and B, realizing the strategy of restricted
|ntegrat|on in model "
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4. OCENA WYNIKOW SYMULACJI

Koncowe wyniki symulacji zestawidem w tablicy 1. W tablicy tej przyjatem
nastepujace oznaczenia:

PNd - planowany poziom nadmiaru zapasu, tj. wielkos¢ przyjeta do wy-
znaczania parametréow symulacji,
Nd - Srednia wielko$¢ nie wykorzystanego nadmiaru zapasu w momencie

poprzedzajacym dostawe,
6 (Nd) - odchylenie standardowe nadmiaru zapasu,

Nb - Srednia wielko$s¢ niedoboru materiatu w momencie poprzedzajacym
dostawe,

S(Nb) - odchylenie standardowe niedoboru,

N-Nb - ilo$¢ cykli zaopatrzenia, w ktérych powstata sytuacja niedoboru
materiatu.

Wyniki prezentowane w tablicy zostaty przeliczone na wielkosci odpowia-
dajace pojedynczej kopalni.

Tablica 1
Zestawienie wynikéw symulacji

Lp. Strategia zaopatrzenia PNd Nd S(Nd) Nb S(Nb) N-Nb
1 Samodzielna kopalnia 39 28.0 12.0 -5.7 4.0 3
2 Esmogﬁéelna kopalnia z obnizo- 27 13.3 9.6 - 8.5 5.4 6
3 Catkowita integracja 27 185 17.2 - 7.7 8.1 5
4 Ograniczona integracja

- kopalnia A 27 18.4 11.8 0.0 0.0 0

- kopalnia B 27 200 123 -7.4 1.7 2

Zebrane w tablicy 1 koricowe wyniki przebiegéw symulacji potwierdzaja sku-
tecznos$¢ zaproponowanej strategii ograniczonej integracji, ktdéra obniza po-
ziom niedoboru materiatu, a przede wszystkim zmniejsza ilos¢ cykli zaopa-
trzenia, w ktérych pov>staja niedobory materiatu.

Na szczeg6lng uwage zastuguje skutecznosS¢ strategii ograniczonej inte-
gracji, gdzie umowa o wspoddziataniu kopaln prawie catkowicie eliminuje za-
grozenie powstawania brakéw materiatowych. W modelu Q, ktdéry w warunkach
rynkowej gospodarki zakkada mozliwos¢ sktadania zaméwiern w dowolnym cza-
sie, istnieja warunki do zréznicowania poziomu zapaséw poszczeg6lnych ko-
palh, co zapewnia skutecznos¢ ich wspétdziatania.
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BO3VMOJKHNE OPrAHH3AUHOHHHE PETJEHFI B CHCTEME CHAEECEHHR MXT

Pe3»me

B padoTe npeflciaBjieHu npHHitzna B3anMO,a,e8¢cTBHii maxi b odjiacTH CHaSateHHH
MaiepaajiaMH. llpoBefleHBaH cKMyjiHUHH ysoBmeiBopeHHs MaiepHajiBHHX noipeSHocieg
Aldia B3aHMOfleficTBymiiixcH maxT nofliBepiwaeT odocHOBaHHociB sioro B3anMO,geft-
CTBHS.

PROBABLE ORGANIZATIONAL SOLUTIONS IN THE SYSTEM OF PROCUREMENT IN MINES

Summary

In the paper are presented the principles of the cooperation of mines
in the sphere of materials procurement A simulation made of meeting the
material demands of the cooperating mines justifies the need for such coo-
peration.



