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STEROWANIA ZAPASAMI MAGAZYNOWYMI W GOSPODARCE
DREWNEM NA KOPALNI

Streszczenie. W artykule zaprezentowano zagadnienie minimaliza-
cji™coszfaw ayftemu magazynowego, w ktdrym stan zapaséw jest proce-
aera stochastycznym. Niewkasciwe ksztattowanie eiestanu «
magazynach drewna na kopalni spowodowane jest losowym charakte e.
popytu oraz diugim okresem dzielacym moment zaméwienia drewna I mo-
ment jJego zuzycla w procesie produkcji. Potrzeba sterowania zapasa-
mi magazynowymi nabiera coraz wiekszego znaczenia w asPe”ie_P” «"
orowadzone i reorganizacji zaopatrzenia w resorcie gornictwa. Z tych
wzgleddéw celowym etaje sie poszukiwanie wartosci optymelnycn zmien-
nych sterujacych magazynel metodami optymalizacji statystycznej.

1 . Sformutowanie Z3gsfeis.nia

Reorganizacja zaopatrzenia kopalh w kopalniaki polegajaca na centrali
sacji sktadnic drewna potozonych w rejonach pozyskiwania surowca, pociaga
za sobg Zmiany w ksztadtowaniu sie stanu zapasow w magazynach
nych zwanych placami drzewnymi.

Z danych sprawozdawczych 1 statystyk charakteryzujacych gospodarke dre-
wnem wynika, ze ilos¢ zapaséw w poszczegd6lnych

kopalnia-

sortymentach powoduje zbe-
dne zamrozenie $rodkéw, a czesto prowadzi do niszczenia sie drewna w ma-

gazynach kopalnianych. Przyczyn niewkasciwego ksztaltowania sie etanu za-
paséw, nalezy doszukiwa¢ sie w dtugim okresie dzielgcym moment zamawiania
kopalniakéw przez kopalnie do momentu ich zuzycia wynoszgacym

Srednio 5
miesiecy, oraz w zmiennosci zapoatrzebowania na roézne rodzaje

sortymen-
tow.

Reorganizacja zaopatrzenia i zmiany, ktére pocigga za eoba,
nieczno$¢ zastosowania metod matematycznych, jako narzedzia
zacji 1 sterowania zapasami w magazynach drewna na kopalni. Osigganie pla-
nowanego wydobycia wegla na kopalni jest mozliwe dzieki rytmicznej pré&cy
gniazd produkcyjnych, a to z kolei uzaleznione jest od poziomu zapasow w
magazynach. Zmienno$¢ zapotrzebowan kopalni na rézne sortymenty drewna wy-
nika z losowego charakteru podstawowego procesu produkcyjnego a w g¥éwnej
mierze warunkéw jego realizacji. Prowadzi to do zmniejszenia
jednych sortymentow lub nadmiernego wzrostu zapaséw innych sortymentéw.
Przy sterowaniu zapaeaml czesto stawia eie pytania: kiedy wystaé zaméwie-,
nie na uzupeknienie zapasu i jaki powinien by¢ rozmiar tego zaméwienia?.

stwarza ko-
do optymali-

sie zapasow
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2. Po.iecia podstawowe z zakresu tematu

Ze wzgledu na charakter zachodzacych zmian systemy magazynowe dzielimy
na systemy deterministyczne w ktérych stan zapaséw jest Scisle okreslong
funkcja czasu i systemy probabilistyczne, w ktérych stan zapaséw jest opi-
sywany procesem stochastycznym.

Probabilistyczne systemy magazynowe mozemy réwniez podzieli¢ ze wzgle-
du na rodzaj czynnikéw, ktére sprawiaja, ze nie sg one deterministyczne.
Z uwagi na powyzsze rozrézniamy systemy z losowym popytem, lub z losowym
czasem realizacji zaméwienia. Ze wzgledu na sposéb analizy, systemy maga-
zynowe dzielimy na stacjonarne i niestacjonarne.

Jezeli w czasie funkcjonowania magazynu nie zmieniaja sie charakterystyki
popytu ani parametry magazynu 3ystem nazywamy systemem stacjonarnym.

W niniejszym artykule rozwaza¢ bedziemy system magazynowy o strukturze
przedstawionej na rys. 1.

CENTRA.UNA

(KtADSHC A DOSTAWY UZUPEENIEN M AGAZYN »REWWO DIA

(ZROM.D NA KOPAUNI onnziAtdy
zaopatrzenia) MArOTKITtOWANIt

ODBZ tAtOW

Rys. 1. Struktura systemu magazynowego w zaopatrzeniu kopalh w drewno

Zaméwienia z oddziaddéw produkcyjnych, jak pokazano na rys. 1, przeka-
zywane sa do dziatu zaopatrzenia w kopalni a w dopowiedniej chwili cen-
tralna sktadnica otrzymuje zaméwienie na uzupednienie zapasu w magazynie
kopalnianym.

Centralna sktadnica drewna uzupednia zapasy jednej lub wiecej kopaln w
zaleznosci od mocy przerobowej .

Magazyny drewna na kopalni jest przyktadem modelu stacjonarnego o stra-
tegii R, r, T) ogdzie:

R - gérny poziom zapasu magazynu,

z - poziom zamawiania,

T - okres sprawdzania magazynu.

Przez poziom zaméwienia ''r" rozumiemy taki zapas zastepczy ze
jezeli przy sprawdzeniu magazynu okaze sie, ze < r, wéwczas nalezy wy-
sta¢ do centralnej sktadnicy zaméwienie na uzupednienie zapasu.Zapasem za-
stepczym nazywamy sume zapasu efektywnego i wszystkich niezrealizowanych
zaméwienn na uzupednienie zapasu. Zapas efektywny jest réznicag zapasu rze-
czywistego (ilos¢ drewna znajdujaca sie w magazynie) 1 zarejestrowanych za-
potrzebowan z oddziatéw produkcyjnych.
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Przy strategii (R,r,T) co okres T, sprawdzamy magazyn i w przypadku,
gdy Zz< r wysyktamy zaméwienie do Zrédda zaopatrzenia na takg wielkosé,
by Zz osiagnat poziom R.

Wyzej wymienione zmienne R, r i T sa zmiennymi sterujacymi i1 wpdywajag
na og6lne koszty Systemu w dos¢ skomplikowany sposét nie dajacy sie ujacé
zaleznoSciami empirycznymi. Rozpatrujac przedziat czasowy (t, t + 1) na-
stepuje zmiana zapasu efektywnego i zapasu zastepczego w magazynie kopal-
nianym.

3. Minimalizacja kosztéw magazynowania

Ksztakttowania sie wielkosci zmiennych R.r.T sterujacych magazynem de-
cyduje o poziomie organizacyjnym modelowanego magazynu.
Koszty systemu magazynowego na przedziale (t,t+ Z) sg arfag czterech
sktadnikow:

- kosztéw sprawdzania magazynu,
- kosztéw zaméwienia,

- kosztéw sktadowania,

- kosztéw deficytu.

Koszty sprawdzania magazynu sa proporcjonalne do ilosci sprawdzen ma-
gazynu w okresie (t, t +2Z) i wyrazaja sie wzorem (1)

Kb (t.J, T) -> . n ft.f. 1) @
gdzie:
J - koszt jodnego sprawdzaoia‘magazynu w [z#],
n - ilos¢ sprawdzen magazynu w okresie (t, t +2Z).

Koszty zaméwienia sg to koszty zwigzane z zakupem i dostawg drewna z
centralnej sktadnicy, a takze z utrzymaniem ludzi zajmujacych sie zaopa-
trzeniem. W ogélnym przypadku kopzty zaméwienia zaleza od wielkosci zamé6-
wionej partii. Przyjmujac, ze koszt jednego zaméwienia jest staty i1 roéwny
A, to koszty zaméwienia mozna przedstawié¢ przy pomocy wzoru (2)

Kz (u,E , £, t) » A . N (uU*", t, t) (@)
gdzie:
u - zmienne sterujace R,r,T,
N(u, $ ,t, t) - ilos¢ ztozonych zaméwien w okresie (t, t + t),
| -1 (W - popyt,
Vv - czas ve (o=, t+2).
W akdad kosztéw sktadowania wchodza koszty bezposrednie wynikajace z ek-
sploatacji magazynéw drewna oraz koszty posrednie wynikajgce z zamrozenia
kapitatu, ktory mogiby byé uzyty-w innych sferach dziatalnosci gospodar-
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czej. Koszty sktadowania sg proporcjonalne do naktadéw kapitatu w zapasy,
a jednostkowe koszty sktadowania sa proporcjonalne do czasu sktadowania
jednostki zapasu. Koszty sktadowania w magazynie kopalnianym zaleza od
realizacji popytu w okresie t +% . Jezeli przez Zr (u, , V) oznaczy-
my zapas rzeczywisty to koszty sktadowania za okres (t, t +X ) wyniosg:

i
Km (u,\, t, 2) - J.C j Zr (u,£ , v) dv (©)
gdzie: n

C - jednostkowa cena zapasu w [zK] ,

J - wspétczynnik proporcjonalnosci (kapitatochdonnosci) jego wartosé

przyjmowana jest w granicach 0,1-0,7.

Koszty deficytu sg bardzo trudne do wyznaczenia, a skdadaja sie na nie
takie elementy jak, straty zwigzane z przestojami gniazd produkcyjnych lub
niewykonanie planu z powodu braku odpowiednich sortymentéw drewna. Mozna
przyjac¢, ze koszty deficytu sa proporcjonalne do ilosci drewna na ktére
wystapito niezaspokojone zapotrzebowanie.

Jezeli przez 1 (u, | , t, 1) oznaczymy ilos¢ drewna na ktére wystapito
niezaspokojone zapotrzebowanie to koszty deficytu wyraza sie wzorem (4)

Kd X) - P-1 @hX= ®@
przy czym:
p - wspétczynnik proporcjonalnosci.

Koszty deficytu zalezg od realizacji popytu na odcinku (= », t + %).
Ogélne koszty dla magazynu o strategii (R,t,T) =z rejestracja zapotrze-
bowan za okres (t, t + z) sa sumg czterech sktadnikéw kosztéw i wyraza-
Jja sie wzorem ()

KR,r,T, | ,t, Z) = Ks(T,t, %) + Kz<R,r,T,$ ,t, %) +
+ Km@R,r,T, J .t, t) + . ®
+ Kd@R,r,T, $ .t, ©)
Popyt we wszystkich powyzszych wzorach oznaczono przez
~V), VvV - czas ve (=% t +X)
Popyt dla magazynu drewna na kopalni jest jednorodnym procesem o0 przyro-
stach niezaleznych. Koszty przedstawione wzorem (5) dla -ustalonych  war-

tosci t, % i zmiennych sterujacych sa zmiennymi losowymi, dlatego tez na-
lezy rozpatrywac¢ ich wartos¢ oczekiwang.
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S(u, t, %) = EKQu, §, t,2) — ®)

Wielkos¢ S dana wzorem (6) rosnie ze zwiekszeniem sie diugosci rozpatry-
wanego okresu Z , dlatego tez rozpatruje sie granice

LCu) = Tim ~ S(u, t, %) @)
T- £

Optymalizacja magazynu drewna na kopalni polega na znalezieniu minimum

wielkosci L(u) ze wzgledu na zmienne sterujace R,rtl.

Przy zatozeniu, ze popyt jest jednorodnym procesem o przyrostach niezalez-
nych znalezé nalezy dla magazynu z rejestracjg zapotrzebowan min L .rT)

przy nastepujacych ograniczeniach R > r T> 0.

W przedstawionym modelu magazynu o strategii (R,r,T) moga wystepowac

jeszcze inne sktadniki kosztéw lecz zakkadamy, ze nie zaleza one od stra-

tegii funkcjonowania magazynu, w zwigzku z tym w zagadnieniach optymali-

zacji mozemy je poming¢. Zagadnienie sformukowane powyzej jest zbyt zdo-

zone dla rozwigzan analitycznych w tej sytuacji celowym staje sie modelo-

wanie magazynéw na maszynie cyfrowej i poszukiwanie optymalnych wartosci

zmiennych sterujacych systemem magazynowym metodami optymalizacji statycz-
nej -
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ynPAMEHHH AKKyMyJIHPyiOmHMH 3AHACAMH B X03HaCTBE
JIECOMATEPHAIIOM HA UIAXTE

Pe3W0ue
B craTbe paccuaTpHBaeicH Bonpoc MHHHMajiH3auHH 3 aipai aKKyMyjiHpymaeii chc-
lenu, b Koiopoa cocTOHBHe 3anacoB «BliaeTca cToxacTHHecKHM npopeccoM. Henpa-

BHJibHoe $opunpoBaHwe coctohhhh 3anacoB Ha CKliaACKHx jiecouaTepnaaa

BH3UBaeica cyAeOHUM xapaKTepoM cnpoca, a Tax*e .noaruM BpeueHeM,

Ha maxTe

KOTopoe *e-

xht uoueHT 3aKasa jiecoMaiepHausa 0Ol Bpeua ero ynoTpeOjieHHH b nponsBo~cTBeH—

hom nponecce. HeoOx0j;nMOCTb ynpaBlieHHK aKKyuyxHpyiognMH saaacaMH nojiygaeT
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60jibmoe 3HaneHne b aonfeKTe npoBe”eHEoi? peopraH»3anHH CHa6*ehHa b ropHOfl npo-
MMttJreHHOcIH. H3-3a 3TOro uejtecoO6pa3Hhnli »Bjraeica pa3uckhbanne H3MeHHeHux,
ynpaBJiaeMttx; onrraajibHbnc bSjihhhh cKjia”CKHx MeToxaMH ciaTijcTHaeckKO# onTiwajiH-
saunH.

TIMBER STORAGE HANDLING AT THE COALLIEFIY

Summary

The paper presents the problem of minimizing the costs of the storage
system where the state of stock is a stochastic process. Inadequate state
of the timber stock at the coalliery is due to a fluctuating demand and
a long gap between terms of order and the moment of timber consumption in
the mining process. The need for the stopk control is gaining ever bigger
importance within the aspects of supply system reorganization in the mi-
ning industry. In view of this it.is advisahle to search for the optimal
values of the variables that control the storage by the statistic methods
of optymization.



