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PROJEKTOWANIE OPTYMALNYCH ZAPASOW NA PLACU BUDOWY

Streszczenie. W artykule przedstawiono metody projektowania optymalnych

zapasow na placu budowy wg kryterium minimalizacji- kosztéw zapaséw i wg
kryterium ciggtosci produkcji oraz analize przyjetych kryteriow.

1. Wprowadzenie

Sprawna realizacja proceséw budowli. ch wymaga nieprzerwanego, rytmi-

cznego dopdywu materiatéw itp. do miejsca ich zuzycia. Poniewaz rytm dostaw
materiatow z reguty nie pokrywa sie z rytmem ich zuzycia dla utrzymania

ciggtosci proceséow budowlanych konieczne jest gromadzenie i utrzymywanie

w jednostkach gospodarczych pewnego zapasu materiatéw jak tez gotowych

wyroboéw oraz czesci zamiennych $Srodkéw mechanizacji.

Zapasy umozliwiajag takze zapobieganie zakko6ceniom z tytudu wzmozonej
produkcji” odchylen od ustalonych terminéw i partii dostaw, zahamowah w
dostawach spowodowanych trudnosciami transportowymi,warunkami atmosfery-
cznymi itd. Tak wiec tworzenie i utrzymywanie zapasow na placu budowy jest
obiektywng koniecznoscia.

Zarowno nadmierny jak i niedostateczny poziom zapaséw powoduje wiele
ujemnych skutkéw. Sag to np. w przypadku nadmiernego poziomu zapasow: za-
mrozenie kapitatu obrotowego, ograniczenie dyspozycji zapasow zgromadzo-
nych w poszczegélnych jednostkach, zwiekszenie powierzchni magazynowych,
ubytki materiatow wskutek ich magazynowania, a w przypadku niedostatecznego/
poziomu zapasow - zaktdécenia w produkcji a w konsekwencji niezaspokojer.ie
potrzeb gospodarczych i spotecznych.

Dlatego tez zrozumiate jest dazenie do znalezienia takiego sterowania
zapasami, ktory zapewnidby optymalny poziom zapasoéw.

Przy projektowaniu optymalnych zapaséw wystepuje problem przyjecia
kryterium optymalizacji. Zwykle rachunki optymalizacyjne /zwkaszcza w -n "
inychgateziach gospodarki niz budownictwo/ maja za kryterium optymalizacji
minimalizacje globalnych kosztéw zapasoéw.

W literaturze fachowej generalne koszty zapasow 4aczone sg z faktem
ich wystepowania, tworzenia i wyczerpania lecz zakres tych koszté" jak i
kryteria klasyfikacji sa przyjmowane réznorodnie. Ponizej przytacza sie.
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podziat kosztow zapaséw wg Fflj :

- koszty zwigzane z tworzeniem i utrzymywaniem zapasow,

- koszty wytworzenia produktu,

~ koszty organizacji i realizacji dostaw,

- koszt bjraku zapaséw /koszty dodatkowego zaméwienia, kary, straty spote-
czne/.

W rozwigzaniachjcptymalizacyjnych przyjmuje sie takze kryterium cig-
gtosci produkcji, ktérego szczegélnymi przypadkiem jest minimalizacja wiel-
kosci poziomu zapasu, tak aby prawdopodobienstwo jego wyczerpania nie prze-
kroczyto z géry zadanej wielkosci,

V niniejszym artykule przedstawia sie wyniki z podjetej proéby okres-
lIenia optymalnych -wielkosci zapaséw wg kryterium minimalizacji kosztow
zapasow i kryterium ciggtosci produkcji oraz wnioski z przeprowadzonych

rachunkéw optymalizacyjnych.

2. Projektowanie zapasoéow

A. Kryterium minimalizacji kosztow
Do wyznaczenie optymalnej wielkosci zapasow przyjmujac mza kryte-
rium minimalizacje kosztéw wybrano algorytm przedstawiony na rysunku 1
wg f21 . Algorytm ten pozwala na wyznaczenie optymalnej wielkosci partii
zaméwien 5 craz poziomu zapasu bezpieczenstwa /krytycznego/ s dla sto-
chastycznego modelu dynamicznego.
W modelu tym przyjmuje sie, ze zuzycie jest wielkoscig zmienng losowa
o rozktadzie normalnym a koszty zakupu craz magazynowania sg stacjonarne.
*/,"ielkcsci wystepujace w rozwazanym modelu: *
K - oczekiwana wielko$¢ zuzycia w jednostce czasu,
X-- .okres dostawy, okres miedzy zatozeniem a otrzymaniem zaméwienia,
12,- oczekiwana wielkos¢ zuzycia w -przedziale czasu, o dfugosci 1 jednostek
czasu,
V,--wariancja wielkosci 2uzycia i;,,
E - ziaty Koszt zakupu,
h - Koszty magazynowania jednostki zapaséw w. jednostce czasu,
77- jednostkowy koszt- strat z powodu braku zapaséw.
lostugujac sie powyzszym algorytmem obliczono zapasy krytyczne i opty-
malng wielkos¢ zaméwien materiatdéw uzywanych dc procesu tynkowania, lane
¢0 obliczen uzyskano z badan zuzycia materiatdéw .prowadzonych na jednej z
budéw lubelskiego 1lrzedsicoiorstv.t Ogélnego v lublinie.
Koszt zakupu wyznaczone wg zaleznosSci:
X=oc¢c K* K.,
gdt.e: c - jeinbatkow-y koszt zakupu, - koszt transportu jednostki
materiatu, E_ - koazt zwigzany z opracowaniem zaméwienia.
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Koszt magazynowania wyznaczono uwzgledniajac :

h = Kp + Ka + KZu

gdzie: — koszty ptac i ubezpieczen personelu magazynowego,
K - koszty amortyzacji,
Kzu- koszty zuzycia urzadzen magazynu.

ITajwiekszy problem przysparza ocena kosztéw strat ponoszonych na sku-
tek braku zapaséw na placu bucduwy. V? niniejszych obliczeniach przyjeto ja-
ko koszt strat zaptate za prace brygadzie roboczej wykonujacej dany proces
w przeliczeniu na jednostke rozpatrywanego materiatu.

Dane i wyniki obliczen zawiera tablica 1.

Tablica 1
Zestawienie danych i wynikéw optymalizacji
.Dane do modelu Wyniki Octypal.
1ateriat j ) K wg kryter. wg kryter.
" dni VL 24 noshte ninimaliz.
1 € kos zt 6w trcduk

s \ s a
1 2 X 4 5 6 2 8 9 10 n 12 13
Cement t 10 2 20 225 7300 1000 7680 10 24 20 24
Wapno m3 A 2 8 8 9100 1000 7680 8.5 10 15 10
Piasek m3 20 2 40 8l 471 154 7630 40 ml9 60 60

Sprawdzajgc otrzymane wyniki okazuje sie, ze przy przyjeciu wielkosci
s i Q obliczonych wg algorytmu z rys. 1 wystepujg w znaczgcej liczbie ba-
danych dni zapasy £ 0 /wystepujgae wskutek tzw. oddtozonego popytu/. Z
analizy tego algorytmu wynika, ze duzy wpdyw na ustalenie wielkosci s i Q
ma wielko$s¢ strat 2z jak tez wielkos¢ kosztdéw “"zakupu K. Poniewaz: doktadne
obliczenie tych wielkosci sprawia duze trudno$ci a oszacowanie ich jest
bardzo dowolne, wyniki jakie otrzymujemy moga by¢ bardzo dowolne i odbie-
gajace od rzeczywistosci a w efekcie nieprzydatne do praktycznego wykorzy-
stania tej metody do sterowania zapasami na budowie. Takie same uwagi
nasuwaja sie przy proébach korzystania c stochastycznego modelu okresowego
uzupeinier.ia zapas6w zawartego takze w poz. T -

B. Kryterium ciggtosbi produkcji

W celu wyznaczenia optymalnych® zapaséw zbudowano algorytm symula-
cyjny przedstawiony na rys 2. Zatozenie funkcjonowania modelu sg takie
same jak w modelu w p. A(tj. zuzycie materiatu jako zmienna.losowa o
rozktaaaie normalnym, staty czas jaki wptywa od zatozenie zaméwienia do
dostawy oraz stata wielko$¢ dostawcy.



Projektowanie optymalnych zapaséw ne placu budowy”®,

Wyniki symulacji zestawiono w kolumnie 11 i 12 tablicy 1. W celu*otrzy-
mania wynikéw poréwnywalnych wykonano symulacje dla procesu tynkowania z
p- A. Przy ustaleniu poziomu zapaséw przyjeto wielkosci zambéwienia takie
jak uzyskano z optymalizacji wg kryterium minimalizacji kosztow za wyjatkiem
piasku, dla ktérego nie wystepuje brak zapasu dopiero przy s=6Cm3 1

3. Wnioski

Z analizy powyzszych danych wynika, ze przy projektowaniu optymalnych
wielkoSci zapasow przyjmowanie w praktyce budowlanej jako kryterium opty-
malizacji minimalizacje kosztéw zapasu jest niewktasciwe z dwoch zasadni-
czych powodéw:

- dopuszczenie powstawaniu luk w zapasachjco powoduje dezorganizacje pro-
dukcji i dalsze konsekwencje,

- trudnosci prawidtowego oszacowania kosztow zapasow, co deformuje wyniki
obliczen, a zwhkaszcza brak metod rachunku ekonomicznego znaczacej grupy
kosztéw zapasu, tj. kosztéw strat spotecznych wynikajacych z braku zapasoéw.

Uwzgledniajac ciagle niezaspokojony popyt na produkcje budowlang i zwigza-

ne z tym problemy gospodarcze i spoteczne, jako kryterium optymalizacji

kosztéw nalezy przyjmowa¢ kryterium ciggtosci produkcji. Kryterium to pro-
wadzi do otrzymywania wiekszych zapasow ale uniezalezniaj od wpiywu
jczynnikéw zakdocajacych tok realizacji produkcji.

Nalezy przy tym zaznaczy¢, ze jakkolwiek w przyjety™.w artykule,aigo-
rytmie tego kryterium, nie wystepuje bezposrednio rachunek kosztéw,tojkry-
terium to réwniez ma aspekt ekonomiczny wazny w prawidtowo funkcjonujacej
gospodarce,
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