Bazele cercetarii operationale

GESTIUNEA STOCURILOR

1. Introducere in problematica stocurilor
1.1. Stocurile intr-un sistem de productie

In activitatea curenti a agentilor economici apar probleme operative de productie, de
planificare sau proiectare, care se cer rezolvate 1n asa fel incat ele sa corespunda unui anumit scop,
de exemplu: un program de productie realizat cu beneficii cat mai mari, cu cheltuieli cat mai mici
sau intr-un timp cat mai scurt etc.

Pornind de la anumite date cunoscute, caracteristice procesului economic, respectiv:
beneficii unitare, coeficienti tehnologici, disponibil de resurse, cheltuieli unitare, consumuri
specifice etc., se pot formula probleme care sa tind seama de scopul agentilor economici atunci cand
porneste procesul tehnologic.

Teoria stocurilor a aparut din necesitatea asigurarii unei aproviziondri ritmice si cu cheltuieli
minime a stocurilor de materii prime si materiale in procesul de productie, sau a stocurilor de
produse finite si bunuri de larg consum 1in activitatea de desfacere a marfurilor.

STOCURILE reprezinta cantitati de resurse materiale sau produse (finite sau intr-un stadiu
oarecare de fabricatie) acumulate in depozitele de aprovizionare ale unititilor economice intr-un
anumit volum si o anumita structurd, pe o perioada de timp determinata, in vederea unei utilizari
ulterioare.

Pe perioada respectiva resursele materiale sunt disponibile, dar nu sunt utilizate, deci sunt
neactive, scoase din circuitul economic, sau care prelungesc acest circuit (aspect considerat
negativ).

Stocul este o rezerva de material destinat sa satisfaca cererea beneficiarilor, acestia
identificandu-se, dupa caz, fie unei clientele (stoc de produse finite), fie unui serviciu de fabricatie
(stocuri de materii prime sau de semifabricate), fie unui serviciu de intretinere (articole de consum
curent sau piese de schimb), fie unui serviciu de dupa vanzare (piese detasate).

Tratarea procesului de stocare ca proces “obiectiv necesar” se impune, nu numai ca urmare a
naturii economice a acestuia, ci si pentru ca realizarea lui atrage cheltuieli apreciabile, concretizate
in afectarea unor importante spatii de depozitare-pastrare, de utilaje pentru transport-depozitare, de
fonduri financiare etc.

Desi diferite, procesele de stocare au totusi o serie de caracteristici comune, dintre care
esentiald este acumularea unor bunuri n scopul satisfacerii cererii viitoare. O problema de teoria
stocurilor existd doar atunci cand cantitatea resurselor poate fi controlatd si existad cel putin o
componentd a costului total care scade pe masura ce cantitatea stocata creste.

Evolutia nivelului stocului este interesanta din doud puncte de vedere:

a) din punctul de vedere al producatorului, care este preocupat de valoarea medie a
nivelului stocului, deoarece aceastd valoare permite cunoasterea imobilizarii totale a stocului si
scopul producatorului va fi reducerea imobilizarii la valoarea sa minima;

b) din punctul de vedere al beneficiarului, care dorind sa fie satisfacut imediat, apreciaza
ca trebuie sa evite, in masura posibilitatilor, rupturile de stoc. Obiectivul beneficiarului va fi
reducerea la minim a riscului de ruptura de stocuri.

Aceste doua puncte de vedere sunt contradictorii: riscurile de rupturd de stocuri nu sunt
reduse decat daca imobilizarile sunt foarte mari. Este deci necesar sa se stabileasca un echilibru,
obiectivul conducerii stocului constand in cautarea acestui echilibru.
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1.2. Importanta stocurilor in procesul de productie

Procesul de productie propriu-zis este supus in mod aleator unei sume de perturbatii cum ar
fi: instabilitatea personalului, prezenta rebuturilor, existenta timpilor morti datorati defectarii
utilajelor etc.

In felul acesta, productia devine un rezultat aleator al unei combinatii de fenomene care au
loc In conformitate cu legile probabilitatii. Nici un proces de productie nu e fiabil daca este supus
direct actiunii perturbatoare a parametrilor ce apar in mod aleator. Este deci absolut necesar de a
elimina aceste influente directe, adica sd se deconecteze sistemul de la fluctuatiile externe.
Elementul care asigurd deconectarea si care joaca rolul de tampon, de amortizor al variatiilor il
reprezinta stocurile.

Ca proces economic complex, gestiunea stocurilor are o sferd larga de cuprindere, aceasta
incluzand atat probleme de conducere, dimensionare, de optimizare a amplasarii stocurilor in
teritoriu, de repartizare a lor pe detinatori, de formare si evidentd a acestora, cat si probleme de
receptie, de depozitare §i pastrare, de urmarire si control, de redistribuire si mod de utilizare.

Cu toate ca stocurile sunt considerate resurse neactive, este necesar, in mod obiectiv, sa se
recurgd la constituirea de stocuri (de resurse materiale) bine dimensionate, pentru a se asigura
ritmicitatea productiei materiale si a consumului.

Obiectivitatea formarii de stocuri este justificatd de actiunea mai multor factori care le
conditioneaza existenta si nivelul de formare, le stabilizeazi functia si scopul constituirii. Intre
acestia amintim:

e contradictia dintre specializarea productiei si caracterul nespecializat al cererii;

e diferenta spatiald dintre productie si consum;

e caracterul sezonier al productiei sau al consumului; pentru majoritatea produselor productia
este continud, in timp ce consumul este sezonier; la produsele agricole situatia este inversa;

e periodicitatea productiei si consumului, a transportului;

e necesitatea conditiondrii materialelor inaintea intrarii lor in consum;

e punerea la adapost fatd de dereglarile in procesul de aprovizionare-transport sau fatd de
factorii de fortd majora (stare de necesitate, calamitati naturale, seisme, caracterul deficitar
al resurselor);

e necesitatea executarii unor operatii specifice pentru a inlesni procesul de livrare sau consum
al materialelor (receptie, sortare, marcare, ambalare — dezambalare, formarea loturilor de
livrare, pregatirea materialelor pentru consum s.a.m.d.);

e necesitatea eficientizarii procesului de transport etc.

Tinand seama de aceasta dubla influentd a procesului de stocare, este necesara gasirea de
modele si metode in vederea formarii unor stocuri, care prin volum si structura, sa asigure
desfasurarea normala a activitdtii din economie, dar in conditiile unor stocari minim necesare si a
unor cheltuieli cat mai mici.

Rolul determinant al stocurilor este evidentiat de faptul ca acestea asigura certitudine,
sigurantd si garantie in alimentarea continud a productiei si ritmicitatea desfacerii rezultatelor
acesteia. Altfel spus, procesul de stocare apare ca un regulator al ritmului aprovizionarilor cu cel al
productiei, iar stocul reprezinta acel “tampon inevitabil” care asigura sincronizarea cererilor pentru
consum cu momentele de furnizare a resurselor materiale.

Alte motive pentru crearea stocurilor ar putea fi:

e investirea unei parti din capital in stocuri pentru a reduce cheltuielile de organizare;

e capitalul investit in stocuri e usor de evidentiat;

e asigurarea desfasurarii neintrerupte a procesului de productie;

e asigurarea unor comenzi de aprovizionare la nivelul consumului imediat nu este
intotdeauna posibila si eficienta din punct de vedere economic;
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e comenzile onorate de cétre furnizorii din alte localitati nu pot fi introduse imediat in
procesul de fabricatie;
e anticiparea unei cresteri a preturilor (exceptand speculatiile) etc.

1.3. Tipuri de stocuri

In cadrul gamei foarte largi de stocuri, se disting cu deosebire:
A. din punct de vedere al productiei stocurile pot fi de trei feluri:
a) cel de materii prime si materiale destinat consumului unitatilor de productie; este vorba
de stocul de productie, stoc Tn amonte;
b) cel de produse finite, destinate livrarii catre beneficiari; este vorba de stocul de
desfacere, stoc 1n aval;
c) cel destinat asigurarii functionarii continue a unor masini sau a unor linii de fabricatie;
este vorba de stocul interoperational.
Ponderea cea mai mare o detine stocul de productie.
B. din punct de vedere al rolului jucat pe plan economic stocurile pot fi:

a) stocuri cu rol de regulator; au ca rol reglarea fluxurilor de intrare si de iesire ale
produselor intre doua stadii succesive ale procesului tehnologic;

b) stocuri cu rol strategic, sunt formate din piese sau din subansamble folosite de serviciul
de intretinere , necesare inlocuirii rapide a lor in caz de avarie la instalatiile vitale ale
intreprinderii;

c) stocuri speculative; sunt mai putin legate de activitatea agentilor economici si se refera
in general la produse si materiale rare, a caror valoare nu este fluctuanta.

C. Din punct de vedere al modului de depozitare, care tine seama si de unele proprietati

fizico-chimice ale elementelor. Asa avem: produse periculoase, voluminoase, fragile etc.

D. Din punct de vedere al modului de gestionare avem:

a) stocuri cu gestiune normala,

b) stocuri cu “afectare directa” (comandate special pentru o anume comandd);

c¢) stocuri “‘fara gestiune” (din magaziile intermediare, cu o supraveghe-re globald);

d) stocuri de produse consumabile;

E. Din punct de vedere al caracteristicilor formarii si destinatiei lor stocurile pot fi:

a) stoc curent,

b) stoc de siguranta,

c) stoc de pregatire sau de conditionare;

d) stoc pentru transport intern,

e) stoc de iarnd,

1.4. Obiective si rezultate ale gestiunii stiintifice a stocurilor

Avand in vedere particularitatile diferitelor procese de stocare, activitatea de conducere a
acestora are totusi unele trasaturi comune; asa de pilda, orice proces de stocare necesitd prevederea
desfasurarii lui si a conditiilor in care urmeaza a se efectua.

Formarea stocurilor este predeterminata de o anumitd comanda, iar desfasurarea procesului
de stocare poate avea loc 1n baza organizarii sale rationale. Realizarea in conditii de eficienta
economicd maxima si de utilitate impune o coordonare permanenta a procesului de stocare si un
control sistematic al modului de derulare al acestuia.

Obiectivele principale ale conducerii proceselor de stocare pot fi sintetizate astfel:

e asigurarea unor stocuri minim necesare, asortate, care sa asigure desfasurarea normald a
activitatii economico-productive a agentilor economici prin alimentarea continud a
punctelor de consum si n conditiile unor cheltuieli cat mai mici;

e prevenirea formarii de stocuri supranormative, cu migcare lentd sau fara miscare si
valorificarea operativa a celor existente (devenite disponibile);
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e asigurarea unor conditii de depozitare-pastrare corespunzitoare in vederea prevenirii
degradarilor de materiale existente in stocuri;
e folosirea unui sistem informational simplu, operativ, eficient, util si cuprinzaitor care sa
evidentieze in orice moment starea procesului de stocare;
e aplicarea unor metode eficiente de urmarire si control care sd permitd mentinerea stocului
in anumite limite, sa prevind imobilizarile nerationale.
Solutionarea oricarei probleme de stoc trebuie sd conduca la obtinerea raspunsului pentru
urmatoarele doua chestiuni (si care constituie de fapt obiectivele principale ale gestiunii):
1) determinarea marimii optime a comenzii de aprovizionare;
2) determinarea momentului (sau frecventei) optime de aprovizionare.
Desigur, pentru unele probleme particulare (de exemplu cele statice) este suficient un singur
raspuns si anume la prima problema.
Se realizeaza urmatoarele deziderate:
¢ reducerea frecventei fenomenului de rupere a stocului si prin aceasta satisfacerea in mai
bune conditii a cererii catre beneficiari;
reducerea cheltuielilor de depozitare;
marirea vitezei de rotatie a fondurilor circulante ale agentilor economici;
reducerea imobilizarilor de fonduri banesti;
reducerea unor riscuri inerente oricarui proces de stocare;
obtinerea de economii la nivelul cheltuielilor generale ale intreprinderii (de exemplu, la
produsele cu o duratd de depozitare a stocului de materii prime mai mare decat durata
ciclului de fabricatie);
e descoperirea si valorificarea rezervelor interne etc.

1.5. Elementele principale ale unui proces de stocare

Stabilirea politicii de gestiune a stocurilor este nemijlocit legatd de cunoagsterea elementelor
prin care se caracterizeaza procesele de stocare si care determind nivelul de formare al stocurilor:

A. CEREREA DE CONSUM, clement de baza in functie de care se determind nivelul i
ritmul iesirilor, volumul si ritmul necesar pentru intrari si nivelul stocului. Cererea de consum
reprezintd numarul de produse solicitate in unitatea de timp. Acest numar nu coincide intotdeauna
cu cantitatea vanduta deoarece unele cereri pot ramane nesatisfacute datorita deficitului in stoc sau
intarzierilor in livrare. Evident, dacd cererea poate fi satisficutd in Intregime, ea reprezintd
cantitatea vanduta.

Dupa natura ei, cererea poate fi:

a) determinata - cererea pentru o perioadd e cunoscutd si poate fi constanta pentru toate
perioadele sau variabila pentru diferite perioade;

b) probabilista - cererea e de marime sau frecventd necunoscute, dar previzibile si
reprezentatd printr-o repartitie de probabilitate data. Caracteristicile si tipul cererii se stabilesc pe
baza de observatii, prin studii asupra perioadelor trecute. Stabilirea caracteristicilor si tipului de
cerere pe baza observatiilor, prin studii asupra perioadelor trecute, nu este satisfacatoare, din cel
putin doua motive:

- presupunand ca si in viitor cererea ar urma aceeasi repartitie de probabilitate ca in
perioadele trecute, parametrii ei nu se mentin intotdeauna;
- se exclude posibilitatea influentei unor fluctuatii sezoniere asupra cererii.
Cererea probabilista poate fi stabild din punct de vedere statistic sau nestabila din punct de
vedere statistic (sezoniera).

¢) nmecunoscuta - cererea pentru care nu dispunem nici de datele necesare stabilirii unei
repartitii de probabilitate (este cazul, de exemplu, al produselor noi).

B.COSTURILE reprezinta cheltuielile ce trebuie efectuate pentru derularea procesului de
aprovizionare-stocare (respectiv cele cu comandarea, contractarea, transportul, depozitarea, stocarea
materialelor etc.).
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In calculul stocurilor se au in vedere:

a) Costurile de stocare care cuprind suma cheltuielilor ce trebuie efectuate pe timpul
stationarii resurselor materiale in stoc si anume:

- cheltuieli cu primirea-receptia;

- cheltuieli de transport intern;

- cheltuieli de manipulare, care cuprind costul fortei de muncad nece-sare pentru
deplasarea stocurilor, a macaralelor, carucioarelor, elevatoarelor si a celorlalte utilaje
necesare in acest scop;

- cheltuieli de depozitare propriu-zisa: chiria spatiului de depozitare sau amortizarile, in
cazul unui spatiu propriu;

- cheltuieli de conservare;

- cheltuieli cu paza;

- cheltuieli de evidenta care apar datoritd faptului ca stocurile sunt practic inutilizabile
fara o evidenta bine pusa la punct, care sa ne spund dacd produsul necesar se gaseste
sau nu in stoc;

- cheltuieli administrative;

- impozite $i asigurari;

- cheltuieli datorate deprecierii, deteriorarii, uzurii morale care sunt caracteristice pentru
produsele “la modd” sau pentru cele care se modificd chimic in timpul stocdrii (alimente, de
exemplu); la care se adauga costul capitalului investit; acest cost reprezintd un anumit procent din
capitalul investit, insd determinarea cifrei exacte necesita o analiza atenta. Procentul exact depinde,
in primul rand de ce alte utilizari ce se pot gasi pentru capitalul “imobilizat” in stocuri.

Capitalul investit in stoc este neproductiv, costul sdu este dat de marimea beneficiului ce s-ar
putea obtine daca acest capital ar fi fost investit intr-un mod productiv sau de dobanda ce trebuie
platita daca ar fi fost imprumutat.

Costul stocarii depinde de marimea stocului si durata stocarii. Aceste cheltuieli se pot grupa
dupa cum urmeaza:

- cheltuieli constante pentru durata totald a procesului de gestiune (amortismentul cladirii,

cheltuieli pentru intretinerea depozitului, iluminat, Incalzit etc.;

- cheltuieli variabile proportionale cu cantitatea depozitata si cu durata depozitarii (deci cu

stocul mediu), exprimate prin dobanda pentru fondurile imobilizate in stoc;

- cheltuieli variabile neproportionale cu marimea lotului (salarii ale fortei de munca, pierderi

datorate uzurii reale si demodarii, cheltuieli pentru chirie etc.) si cu durata de stocare.

La cheltuielile de existentd a stocului in depozit, prezentate mai sus, se pot adauga si
cheltuielile pentru surplus de stoc (excedent), care intervin atunci cand, dupa satisfacerea cererii,
rimane o anumiti cantitate nevanduta (de exemplu, desfacerea unor articole de sezon). in modelele
dinamice unde se lanseazad mai multe comenzi in timpul unui sezon, penalizarea pentru surplus se
atageaza numai ultimei comenzi nedesfacute complet.

b) Costul de penurie sau costul ruperii stocului este definit atunci cand volumul cererii
depaseste stocul existent. Referitor la acest stoc, exista trei situatii. Prima apare atunci cand stocul
(de materii prime sau semifabricate) este nul la primirea comenzii §i firma se reaprovizioneaza de
urgentd pentru a produce cantitatile solicitate.

Componentele cheltuielilor de penurie sunt, in acest caz, urmatoarele:

- cheltuieli suplimentare pentru satisfacerea cererii In conditii neobisnuite;

- penalizari primite de catre firmd din partea beneficiarului, daca termenele de livrare

prevazute in contracte nu se respecta;

- cheltuieli suplimentare pentru manipulare, ambalare, expeditie etc.

A doua situatie are loc atunci cand desfacerea nu se poate realiza (pierderea beneficiarului)
din cauza nelivrarii imediate a unui articol. Estimarea cheltuielilor de penurie este aici destul de
dificila si adesea imposibila.

A treia, $i cea mai dificila, apare atunci cand firma este in lipsd de materii prime (sau piese
de schimb) ce afecteaza intregul proces de productie, cu toate consecintele sale, reflectate in penali-

195



Gestiunea stocurilor

zari §i uneori chiar in costul productiei care ar fi rezultat in timpul stagnarii.

c) Cheltuieli datorate variatiilor ritmului de productie. Din aceastd categorie fac parte:

- cheltuielile fixe legate de cresterea ritmului de productie, de la nivelul zero, la un
anumit nivel dat. Daca este vorba de achizitii, aici vor intra cheltuielile administrative
legate de lansarea comenzilor;

- cheltuieli de lansare care includ toate cheltuielile care se fac cu: Intocmirea comenzii,
trimiterea acesteia la furnizor, pregatirea livrarii unei partizi de materiale, cheltuieli de
transport a lotului, deplasarii la furnizori, telefoane, posta etc.; in general aceste
cheltuieli sunt fixe pentru o comanda.

- cheltuieli legate de angajarea si instruirea unui personal suplimentar sau de concediere a
unor salariati.

d) Pretul de achizitie sau cheltuielile directe de productie. Preturile pe unitatea de produs
pot depinde de cantitatea achizitionata, daca se acordd anumite reduceri de pret in functie de
marimea comenzii. Cheltuielile de productie pe unitatea de produs pot fi si ele mai scazute, datoritd
unei eficiente superioare a muncitorilor §i masinilor intr-o productie de serie mare.

C) CANTITATEA DE REAPROVIZIONAT reprezintd necesarul de aprovizionat care se
stabileste n functie de necesarul pentru consum pentru intreaga perioada de gestiune.

Cantitatea de aprovizionat (cantitatea intratd in stoc) poate fi din productia proprie sau
obtinuta prin alte mijloace si se poate referii la fiecare resursa separat sau la ansamblul lor.

Aceastd cantitate e limitatd de capacitatile de depozitare.

D) LOTUL reprezinta cantitatea cu care se face aprovizionarea la anumite intervale in cadrul
perioadei de gestiune stabilita (trimestru, semestru, an) si care este in functie de caracterul cererii.

E) PARAMETRII TEMPORALI sunt specifici dinamicii proceselor de stocare. Acestia
sunt:

a) perioada de gestiune - determina §i orizontul procesului de gestiune. De obicei se
considera a fi un an;

b) intervalul de timp intre doud aprovizioniri consecutive;

c) durata de reaprovizionare - reprezinta timpul ce se scurge din momentul calendaristic
la care s-a emis comanda de reaprovizionare pand la sosirea in intreprindere a cantitatii de
reaprovizionat;

d) momentul calendaristic la care se emit comenzile de reaprovi-zionare. (data de
reaprovizionare);

e) coeficientul de actualizare.

Daca in modelele probabiliste folosirea tuturor parametrilor temporali este obligatorie, unii
dintre ei (de exemplu, durata de reaprovizionare sau data de reaprovizionare) nu prezintd nici o
importantd in modelele deterministe. De asemenea durata de aprovizionare poate fi o constantd sau
o variabila aleatoare, determinand in baza legaturii pe care o are cu volumul si frecventa cererii,
cheltuielile de penurie.

F) GRADUL DE PRELUCRARE A PRODUSELOR. Cu cat bunurile pastrate in stoc
sunt intr-un stadiu mai avansat de finisare, cu atat mai repede pot fi satisfacute comenzile, dar cu
atat mai mari vor fi cheltuielile de stocare. Cu cat produsele sunt mai putin finisate (cazul limita il
constituie materia prima), cu atdt mai mici sunt cheltuielile de stocare, dar timpul necesar pentru
livrarea unei comenzi este mai mare. In plus, erorile de previziune tind si creasci pe masurd ce
gradul de prelucrare a produselor este mai avansat; pentru a reduce influenta factorilor nefavorabili
este necesar de aceea sa creasca si stocul tampon. Numadrul tipurilor de produse ce trebuie stocate
creste rapid, pe masura ce gradul de finisare este mai avansat.

Variabilele care influenteaza stocurile sunt de doua feluri:

— variabile controlabile: cantitatea intratd in stoc, frecventa sau momentul achizitiilor,

gradul de prelucrare a produselor;

— variabile necontrolabile: costurile, cererea, durata de reaprovizionare, cantitatea

livrata.
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2. Modele de gestiune a stocurilor
2.1. Modelul Willson
Ipotezele modelului:

cerere constantd in timp (cereri egale pe intervale egale de timp);

perioada fixa de aprovizionare (aprovizionarea se face la intervale egale de timp);
cantitati egale de aprovizionare;

aprovizionarea se face Tn momentul in care stocul devine 0 (nu se admit intervale de timp
pe care stocul sa fie 0);

5. aprovizionarea se face instantaneu (durata dintre momentul lansdrii comenzii §i intrarea
marfii in depozit este zero)

b=

Datele modelului:

— T =perioada totald de timp pe care se studiaza stocarea;

— N = cererea totala pe perioada T;

— ¢ = costul unitar de stocare (costul stocarii unei unitati de marfa pe o unitate de timp)
— ¢ = costul lansarii unei comenzi

Variabilele modelului:

— t=Iintervalul dintre doua aprovizionari succesive;

— n = cantitatea comandata si adusa la fiecare aprovizionare;

— s(t) = nivelul stocului din depozit la momentul t

Obiectivul modelului

— minimizarea costului total de aprovizionare Cr

Relatiile dintre marimile modelului

n N . . .
— =— = cererea pe unitatea de timp = s(t) = liniara

Ipoteza 1 =

Ipoteza 2 = t acelasi intre oricare doud comenzi

Ipoteza 3 = n acelasi pentru toate comenzile

Ipoteza 4 = s(t) > 0 pentru orice t

Ipoteza 5 = la sfarsitul unei perioade t s(t) are un saltdela 0 lan

Rezolvare

Situatia de mai sus poate fi vizualizata prin trasarea graficului variatiei stocului in timp:
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v

Figura 1

In figura 1 a fost reprezentati evolutia stocului, daci toatd cantitatea necesara ar fi adusa la
inceputul perioadei (graficul de deasupra) sau dacd s-ar aduce cate n unitdti din t in T unitati de
timp (graficul de jos). Se observi ci evolutia este periodica, de perioada t. In concluzie vom calcula
costul total cu aprovizionarea calculand costul pe o perioadd si inmultind apoi cu numarul de
perioade:

— pe o perioada avem o lansare, deci un cost ¢; si cheltuieli de stocare pe o durata t, stocul

e . . n -
variind liniar de la n la 0. Din acest motiv costul cu stocarea va fi: c; - 5 - 7 (In general
T
costul de stocare se calculeaza cu formula c; -J; s(t)dr).

< : N
— numarul de perioade este egal cu — =—
noT

.. n N
— costul total cu aprovizionarea va fi Ct = (¢, + ¢s - 5 ‘7)) —
n

In concluzie rezolvarea problemei se reduce la a gdsi minimul functiei:

N
Cr(nt) =(c+ e = 1) —
2 n
. . . N T . . . e
daca variabilele n si T verifica — =— i n si T sunt strict pozitive si n € (0O,N], t € (0,T]. Pentru
n T

. . . . N
rezolvare vom scoate pe T in functie de n din relatia — =—:
T

T

n
T
n- —
N

si Inlocuim in expresia costului total cu aprovizionarea obtinand:

N 1 -T
)-—=c,-N-—+CS ‘n

n T
Cr(n)=(c+cs: — n- —
() = (@ 2 N n n 2
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Cei doi termeni 1n care a fost separat costul total reprezintd cheltuielile totale cu lansarile
respectiv cheltuielile totale cu stocarea, observandu-se ca primele sunt descrescatoare in n iar
celelalte liniar crescitoare. In concluzie, daci vom aduce toata cantitatea intr-o singura transa vor fi
foarte mari costurile de stocare iar dacd vom aduce de foarte multe ori cate foarte putin vor fi foarte
mari cheltuielile cu lansarea. Solutia optima n' va fi deci foarte probabil undeva intre 0 si N. Pentru
a o determina facem tabloul de variatie al costului total in functie de n pe intervalul (O,N].

Calculam derivata costului total:

, ¢, N c¢g-T ) 2.¢,-N
Cr=——7F-+ care are zerourile: njp =+ [—— =
n 2 cg T
2-¢,-N
n = - L%(O,N]
Ccg -
ny— 2.cl.Ne(0,N] 2'c,-NSN c_,<N-T
Cg Cy Cy 2

In concluzie:

ori mai mare

a) daca Gy ¥ adica daca costul de lansare este de mai mult de

Cs
decét costul de stocare tabloul de variatie va fi:
n 0 N
Cr'(n) |- - - - - -

Cr(n) \ T-N
¢, +cg e

si deci se va face o singura aprovizionare la inceputul perioadei T 1n care se va aduce toata

. . T-N
cantitatea N, costul total fiind de ¢, + ¢, 5

b) daca S NT obtinem tabloul:
Cy 2

2.¢,-N

n o |0 a N

cg T

Cr’(n) -0 f + + o+

Cr(n) \ J2-¢, ¢ T-N _—

A . cs'T'N e o . 2'C1'T n
in concluzie se vor face — = |———— aproviziondri la intervale de top; = |[—— in
n 2-¢ ce "N
2-.¢,N

care se va aduce cate nop = , varianta prin care se va face aprovizionarea cu costul

Cg-

total minim posibil:

Cr=42¢c,-cyg-T-N

Obs. Dacd nu se accepta decat solutii in numere intregi pentru n sau t se va calcula costul
pentru:
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2:¢,-N | . 2.¢,-N
=|.]——|sin=| [—— |1
ce T cg T

2-¢c,-T | . 2-¢,-T
=| [——|sit=| [—— | +1
cs N cs N

alegandu-se dintre toate variantele cea mai ieftina. ( [x] = partea intreaga lui x).

2.2. Modelul Willson cu ruptura de stoc

Ipotezele modelului:

P

cerere constantd in timp (cereri egale pe intervale egale de timp);

perioada fixa de aprovizionare (aprovizionarea se face la intervale egale de timp);
cantitati egale de aprovizionare;

aprovizionarea nu se face Tn momentul in care stocul devine 0, admitandu-se scurgerea
unui interval de timp in care depozitul va fi gol si cererea nu va fi satisfacuta;
aprovizionarea se face instantaneu (durata dintre momentul lansarii comenzii i intrarea
marfii in depozit este zero)

Datele modelului:

T = perioada totald de timp pe care se studiaza stocarea;

N = cererea totala pe perioada T;

cs = costul unitar de stocare (costul stocarii unei unitati de marfa pe o unitate de timp)

¢; = costul lansarii unei comenzi

cp, = costul unitar de penalizare (pierderea cauzatd de nesatisfacerea unei unitati din
cerere timp de o zi)

Variabilele modelului:

T = intervalul dintre doud aprovizionari succesive;

1) = durata de timp 1n care in depozit se afld marf3;

T, = durata de timp 1n care in depozitul este gol;

n = cantitatea comandata si adusa la fiecare aprovizionare;
s = cantitatea maxima de marfa aflatd in depozit;

s(t) = nivelul stocului din depozit la momentul t

Obiectivul modelului

— minimizarea costului total de aprovizionare Cr
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A

w2
_I_;‘

[}S)
;:S

j

3
4
/

Figura 2

Relatiile dintre marimile modelului

Ipoteza 1 = n_s_ N_ cererea pe unitatea de timp = s(t) = liniara

r 7, T

Ipoteza 2 = T, 14, T2, aceiasi intre oricare doud comenzi §i T = 1; + T».

Ipoteza 3 = n, s aceiasi pentru toate comenzile.

Ipoteza 4 = pe intervalul 1, depozitul este gol (deci stocul zero); totusi graficul a fost
desenat in prelungirea perioadei t; (deci cu valori negative) deoarece in
aceasta perioadd se presupune ca cererea este aceeasi ca 1n perioadele in care
existd marfa in depozit, nivelul cererii nesatisfacute fiind privit ca stocul care
s-ar fi consumat dacd aveam marfa in depozit.

Ipoteza 5 = la sfarsitul unei perioade T este livrata instantaneu cantitatea n — s in contul
cererii nesatisfacute in perioada 1, §i introdusa in depozit cantitatea s.

Rezolvare

Situatia de mai sus poate fi vizualizata prin trasarea graficului variatiei stocului in timp din
figura 2:

In figura a fost reprezentatd evolutia stocului daci toatd cantitatea necesard ar fi adusi la
inceputul perioadei (graficul de deasupra) sau dacd s-ar aduce cate n unitdti din T in T unitati de
timp (graficul de jos). Se observi ci evolutia este periodica, de perioada t. In concluzie vom calcula
costul total cu aprovizionarea calculand costul pe o perioadd si inmultind apoi cu numarul de
perioade:

— pe o perioadd avem o lansare, deci un cost ¢, cheltuieli de stocare pe o durata t;, stocul
variind liniar de la s la O si cheltuieli de penalizare, cererea neonorata variind liniar de la

) . S ) .
0 la n - s. Din acest motiv costul cu stocarea va fi: c; - E - 71 iar costul de penalizare va

n-s - : . <
fi: ¢, - Ty - T, (In general costul de penalizare, ca si cel de stocare, se calculeaza cu

formula c,, - [~ s(c)dt ).
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. N
— numarul de perioade este egal cu — =

r
n T

.. S n-s
— costul total cu aprovizionarea va fi Cr = (¢; + ¢ E "TITCpe T "Tp) —

In concluzie rezolvarea problemei se reduce la a gasi minimul functiei:

S n-s N
CT(H,S,T,T],TZ) = (Cl + Cs - E ' T + Cp : 7 %) ) i
n

unde variabilele n, s, T, T; 1 T2 verifica urmatoarele conditii si relatii:

Conditii Relatii
1. 0<n<N 1. ty+1=r1
2. 0<s<n ) n_N
3. 0<t<T ' T T
4, 011 <1t S n-—s
5. 0<t, <t 3. Z: 7,

In concluzie, din cele 5 variabile doar doud sunt independente si din cele trei relatii vom
scoate trei dintre ele ca fiind variabile secundare in functie de celelalte doua ca fiind principale. Fie
cele doud variabile principale n si s. In acest caz avem rezolvand sistemul de relatii:

T
T1=S-—
N

- T

1:2—(n S) N
T
T=n-—
N

Acestea se inlocuiesc in expresia costului total si obtinem in final o problema de minim a
unei cu doud variabile:

Selig DS (nog) L
2 N 2 N
unde 0<n<Nsi0<s<n.

N
n

min Cr(n,s) = (c; + cs -
n,s

Pentru rezolvare vom calcula derivatele partiale ale functiei Cr(n,s) pe domeniul D = {(n,s)/
0<n<Nsi0<s<n}.Obtinem:

aC;(n,s) T 1 L, T 1 , T. N
—_— = =Cc(n—8)— - C+—'CS'S'_+—'C'H*S e —
on =) Dolat gest gty e g
oC
ﬂ = [(CS + Cp).s - Cp.n].I
0s n
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oCr (n, s) _0
Rezolvam sistemul: oC a?n s) scotandu-1 pe s in functie de n din a doua ecuatie (s =

T )

Bt N i A
0s

Cp . A . ~ . A 1 Cscp N )
-n) si inlocuindu-1 in prima obtinand: — - ‘T - ¢;r— =0 de unde rezultd n” =
c, +c, 2 ¢ +c, n?

2'01'(CS+Cp) N . A . . e o 2'C1'N Cs+cp .
—— - — i in final unica solutie pozitiva: ng = . s1sp=
CsC) T c, T Cp
2 * Cl * N Cp - . . . - - . ~ o .
. . Aceasta solutie este solutia optima doar dacd 0 <ny < N si sunt indeplinite
c, T ¢, +e,

02C(n,s 02C(n,s
%(n0750)>05%(n05S0)>0
conditiile de ordinul 2:{ _, , N , )
0 CT(n,s)( ) 0 CT(n,s)( ) 0 CT(n,s)( ) 0
82—n nO,SO T nO,SO — W no,so >
Evident ny > 0 si avem:
2
&Z(H,S)(nmso):(cﬁcp)'l >0
0°s n,
0%C(n,s) » T| N
- 7 , =2 . . —.— >0
o (ny.s,) { Cl+(C +cp)s0 N} =
0°Cy(n,s) 0°C(n,s) 9%C(n,s) ’ 2cl(cs+c )-T-N
;T(nmso)'#(no:so)— W( o:so) = ngp >0
. < 2-c Cp
np < N este echivalenta cu: . <N-T.
cg Cytce,

R . _2-c c ) . . ..
In concluzie, daca —.—L— < N.T atunci problema admite solutia optima:

¢, ¢ tc,

2'C1'N CS+Cp
ng = .

V c,-T V c,
So = 2'C1'N Cp
’ c, T ¢, +c,

2'C1'T Cp
T = .

c,-N ¢, +c,
27T \/cs+cp \/ c,
’Ez— . f—

c,-N Cp ¢ t+c,
- 2'CI'T_ CS+Cp

¢c,-N Cp

C
Cr maxim = C1(no,80) = /2-¢, ¢4 -T-N - P

cs +¢,
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p

¢ te,

Expresia p = masoard intensitatea lipsei de stoc si din expresia lui Cr maxim S€
observa cd admiterea lipsei de stoc duce la micsorarea costului total cu stocarea, explicatia constand
in micsorarea numdrului de lansari pentru cd, desi ¢, este mult mai mare decat c, | este si mai mare

. . c . ) : .

decat c,. Daca ¢, este mult mai mare decat ¢, (— =~ 0) atunci se obtin aceleasi solutii ca in modelul
CP

Willson fara ruptura de stoc.

2-c C
Daca L. P

> N-T atunci se va face o singura lansare (deci no = N) si vom avea sy =
c, c,+c
s P

S

) ) N . n ) . g
np, T1=T=Tsi19=01ar Cr=c¢; + cs ? -T exact ca si in modelul Willson fara ruptura de stoc.

2.3. Generalizari ale modelului Willson

In practica ipoteza ci ¢, (costul unitar) este acelasi, indiferent de cantitatea stocati, nu este in
general indeplinitd decat pentru variatii mici ale stocului sau ale duratei de stocare, fiind mult mai
realistd ipoteza ca acesta depinde (invers proportional) de cantitatea stocata s, de durata de stocare
(direct sau invers proportional) etc, dependentele fiind exprimate prin functii mai mult sau mai
putin complicate. Aceleasi consideratii sunt valabile si pentru c, (dependent de marimea cererii
neonorate sau marimea intarzierilor). In concluzie putem imagina modele in care: ¢s = f{s,t5) si/sau
¢p =f(p,tp) unde am notat cu:

— s = cantitatea stocata

— t, = durata de stocare

— p = cererea neonorata

— t, = durata intarzierii onordrii cererii

sau si mai complicate, neexistand evident limite in acest sens. Motivele care ne opreste totusi n a
discuta teoretic aceste modele sunt urmatoarele:

— orice complicare a modelelor anterioare duce la ecuatii matematice complicate, ale caror
solutii nu mai pot fi scrise cu operatorii matematici obignuiti (de exemplu, chiar dacd am
presupune ca unul singur dintre ¢ sau ¢, este functie liniard in variabilele expuse mai sus
s-ar ajunge in rezolvare la ecuatii de gradul patru ale caror solutii incap pe o foaie
intreagd (cititorul poate incerca singur analiza acestor variante); ele ar fi practic de
nefolosit si oricum scopul studierii gestiunii stocurilor nu este gasirea unor modele cat
mai impunatoare;

— aceste modele mai complicate pot aparea si pot fi aplicate evident in practica, existand
algoritmi matematici de rezolvare (cel putin aproximativi) pentru orice model matematic,
dar acesta ar fi doar un pur calcul matematic;

— modelele mai complicate nu ar adauga nimic ideii teoretice, desprinse din modelul
Willson clasic, ca in orice model de stocare exista intotdeauna doud tipuri de costuri,
indiferent de variabilele de decizie si anume: unele direct proportionale si celelalte invers
proportionale cu variabilele de decizie, fapt care face ca solutia sa fie una de mijloc, si nu
o valoare extrema evidenta si deci banala.

— in foarte multe cazuri un model de stocare presupune si multe alte variabile, care sunt de
obicei aleatoare, caz in care devine nerealizabild dorinta de a gasi o solutie matematica
simpla. In aceste cazuri sunt chemate spre rezolvare alte ramuri ale analizei matematice si
economice, cum ar fi, de exemplu, simularea, algoritmii genetici etc.
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2.4. Model de productie — stocare

Presupunem ca o unitate economica fabrica un singur tip de produse cu un ritm al productiei
de B produse 1n unitatea de timp pentru care are o cerere de N bucati intr-o perioada T. Presupunem
cd B-T > N (adica daca intreprinderea ar lucra non-stop intreaga perioada T ar produce mai mult
decat ceea ce poate efectiv sa vandd) motiv pentru care perioadele de productie sunt alternate cu
perioade de oprire a productiei astfel incat productia totala sa devina egald cu cererea totala N.
Pentru simplificarea calculelor se va presupune ca cererea este constanta in timp, adica in fiecare

. . - N . g .
unitate de timp este egala cu o = T Deoarece B > a este evident ca pe parcursul perioadelor de

productie se va acumula o cantitate de produse care trebuie stocate intr-un depozit, acest stoc
epuizandu-se in perioadele in care productia este opritd. De asemenea este evident cd oprirea si
repornirea productiei implicd o serie de costuri. Pentru formalizarea modelului vom face si
urmatoarele ipoteze:
1. duratele ciclurilor de productie sunt egale intre ele;
2. intervalele de stationare sunt egale intre ele;
3. costul stocarii este direct proportional cu cantitatea stocatd si durata stocarii cu un factor
de proportionalitate c, (costul unitar de stocare)
4. costul unei secvente oprire-pornire a productiei este acelasi pentru toate secventele;
5. se admite ruptura de stoc;
6. valoarea penalizarii este direct proportionald cu marimea cererii neonorate si cu durata
intérzierii cu un factor de proportionalitate ¢, (costul unitar de penalizare)
Se cere 1n aceste conditii gasirea acelor intervale de productie si stationare care duc la un
cost total pe unitatea de timp minim.
Situatia de mai sus poate fi vizualizatd foarte bine desenand graficul evolutiei stocului in
timp in figura 3.

Ciclu de s(t)
productie

A
\

! |
! |
! |
! I eeeeeeee e seeneens
Acumulare

€ comenzi'
neonorate ,

i T
< 1) > | t3 !
Consumarea stocului

it

«— 1 >
tg
<! Formarea
i stocului

Figura 3

In acest desen am notat cu:

—  n = cantitatea produsa peste cerere intr-un ciclu de productie;
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— s = cantitatea maxima acumulata in depozit;
t; = intervalul de timp 1n care se formeaza stocul;

nu se produce si s-a epuizat stocul;

curente.

t, = intervalul de timp in care se epuizeaza stocul ca urmare a opririi productiei;
t; = intervalul de timp in care se acumuleaza comenzi neonorate ca urmare a faptului ca

t4 = intervalul de timp in care este lichidat deficitului in paralel cu satisfacerea cererii

Se observa ca avem de-a face cu un fenomen ciclic in care o perioadad poate fi aleasa ca
intervalul dintre doud porniri succesive ale productiei. Intr-o perioada costul va fi format din:
— costul unei secvente lansare-oprire a productiei cj;

. ) ) S
— cheltuieli de stocare pe intervalele t; si tp, ¢ - E .

— cheltuieli de penalizare pe intervalele t3 si ts: ¢, -

Costul total unitar va fi:

C1+Cs§(tl+t2)+

(t1 + t2);

n-s

B

cp}%if(t3+t4)

CT(H,S,tl :t2:t3 :t4) =

t, +t, +ty+t,

si vom avea de rezolvat problema de minim cu legaturi:

Cl+cs§(tl+t2)+cp

min

78('53 +t4)

H,S,tl ,t2,t3,t4
n-—s

t4
n_

:i:ﬂ—a

t1
S
=—=Q
t3 t2
0<s<n
0<t, 1<i<4

Pentru rezolvare vom scoatem din sistemul de restrictii patru variabile in functie de celelalte,
de exemplu variabilele n, s, t; si t4 in functie de t; si t3 si le vom inlocui in Cr.

Avem:
— S=t-a
- n=(t+t) a
a
ty = @ t
- ty= —
p-a”

si Inlocuind 1n functia obiectiv obtinem:

Cr(to,t3) =

2c1(ﬂ—a)+ aﬂ(cst§ +cpt§)

2ﬂ(t2 +13
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Se calculeaza ca si in modelul Willson cu rupturd de stoc derivatele partiale in t, si t3 $i din
conditia ca ele s se anuleze In punctul de minim obtinem un sistem in t; si t3 care are solutia:

2c1 . 2, (B-a) | ¢
’ afxc, Cs+¢,
¢ 20:c1 ' Cq . 2ac,
o ﬂc ) ¢, +c, e pe (B a)

2ac ( o 20501
’ ﬂc +c,

CTminim = \/2'(1-0 (1—_) p

B)cg+c,

Solutia de mai sus verificd evident si celelalte restrictii, deci este unica solutie optima.
Observatie Daca ritmul productiei este mult mai mare decat intensitatea cererii (B mult mai

si in continuare:

. . a . o : <
mare decat a sau echivalent spus z =0) se obtine solutia din modelul Willson cu ruptura de stoc.

2.5. Model de gestiune cu preturi de achizitie sau cu cheltuieli de productie variabile

In modelul anterior, cu exceptia cheltuielilor de lansare (presupuse fixe), cheltuielile de
productie erau ignorate. Acest lucru este valabil daca cheltuielile de productie pe unitatea de produs
nu variaza cu volumul productiei iar cererea este satisfacuta in intregime (sau, n modelele de
aprovizionare, cheltuielile de aprovizionare pe unitatea de produs nu variaza cu volumul comenzii).

Cheltuielile de productie depind de volumul productiei, notat cu q, si anume printr-o functie
nedescrescdtoare f(q) care se anuleaza 1n origine si are un salt egal cu ¢, in aceasta, pentru cheltuieli
de lansare c¢; # 0 . Uneori functia f{q) are si alte salturi care trebuie luate in consideratie cand se
determind cantitatea optima q ce trebuie achizitionata (produsa).

Caz 1 Sa presupunem acum ca intensitatea cererii de produse este o §i sd presupunem ca
pretul unitar al produsului este p cand volumul comenzii este mai mic decat o cantitate Q si p' cand
volumul comenzii este mai mare sau egal cu Q, cu p' <p.

Atunci f{q) are expresia:

0 q=0
AP =1¢;+p-q 0<qg<Q
c,+p*q 9=Q

Daca presupunem ca nu se admite neonorarea comenzilor si cd aprovizionarea se face

. . N . ] .

instantaneu, atunci ne aflam in situatia de la modelul anterior in care t; =t3 = t4 = 0, o =Bsis=q.
2

Formula cheltuielilor medii pe unitatea de timp va deveni:

1
—C -q-t, +c
2sq2 1

1 .
CT: :_Cs.q—‘r—&
t) 2 q
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f(q)

Adaugand la acestea si cheltuielile unitare de productie T obtinem:
2
1 .
= Cs -q+pﬂ+& 0<q<Q
C(a) = q
(@ B-c,

¢ q+p A+ q2Q
2 q
Pentru a calcula minimul acestei functii vom calcula derivata:
C'(qQ = %cs —L? pentru q # Q
q

< A 2-f-c
care se anuleaza in qo =

. Punctul de minim este qp sau Q, punctul in care functia nu e
C
N

continud. Rdmane doar sa mai comparam valorile functiei C(q) n qo s1 Q:

1 -C

Ecs'(lo+P,B+'Bq l 0<qy<Q
C(qO): 1 ﬁOC

Ecs-q0+p'ﬂ+—1 qo2Q

0

Dacd qp < Q atunci solutia optimd este qo iar dacd qo > Q se compard valorile
1 ' ﬂ'cl . 1 ﬂ~Cl
—C Qo +p'f+—— si —c,-Q+pf+ .
5% Qo +p/ si5cQ+pf 9

Jo
B-c
9o
Caz 2 Sa presupunem acum ca intensitatea cererii de produse este o si sa presupunem ca
pretul unitar al produsului este p pentru primele Q produse si este cu p' mai mare pentru produsele
fabricate peste cantitatea Q.
Atunci f(q) are expresia:

pre

1 1
DacéchS ‘qo+p' A+ < ECS Q+pf+ se alege qo altfel se alege Q.

0 q=0
AP =1c,+p-q 0<q<Q
c;+p-q+p(q-Q) q=Q
si vor rezulta cheltuielile totale in unitatea de timp:

p-c

lcs-q+pﬂ+ 0<qg<Q

C(q)=

q
C _(P'—P)Qﬂ q>Q
q

—c,-q+p' L+
2sqpﬂ

si In continuare se gaseste solutia optima ca si la cazul 1.
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2.6. Modele de gestiune cu cerere aleatoare

Presupunem ca un produs este stocat intr-un depozit intermediar, care este aprovizionat
dintr-un depozit mai mare la intervale egale de timp t. Se presupune ca cererea pe un interval este
aleatoare cu o distributie de probabilitate cunoscuta din observatii statistice:

( 0 1 -~ n j
p(0) p) - pln) -
ea realizandu-se uniform pe fiecare interval.

Pentru simplificarea aprovizionarii se decide ca la fiecare aprovizionare sa se aduca aceeasi
cantitate de produse, care trebuie aleasa astfel incat, in timp, sa se minimizeze cheltuielile.
Cheltuielile legate de aprovizionare pot fi privite cel putin din doua puncte de vedere:

a) cu costuri de stocare §i costuri de penalizare unitare

Presupunem ca se cunosc cheltuielile unitate de stocare cs si cheltuielile unitare de
penalizare c,. Atunci, daca vom aduce de fiecare datd o bucéti, vom avea intr-o perioada cu cererea
B < a doar cheltuieli cu stocarea iar intr-o perioadd cu [ > o atat cheltuieli cu stocarea cat si
penalizari.

Daca 3 < a evolutia stocului va fi cea din figura 4a) si costul unitar de stocare va fi:

a+(a-p)
S, s
C(a,p) = =c,'|la——
t 2
iar daca 3 > a evolutia stocului va fi cea din figura 4b) si costul unitar de stocare va fi:
a -«
Cyry hiH e, '32 't
C(a,p) =
L+t
a pf-a - ) R ) ) . . n . .
unde — = . Inlocuind t; in functie de t, din aceastd relatie In expresia costului unitar vom
t
1 2
obtine:

v

Figura 4
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In concluzie, pentru o valoare aleasd a lui o costul mediu va fi o variabila aleatoare cu
aceleasi probabilititi ale evenimentelor ca si cererea P:

B a o  (B-af
o) = CS'(O’_EJ e T =
p(B) - pla) - p(B)

Al alege pe acel a astfel Incat, in timp, sd se minimizeze cheltuielile este echivalent cu a gasi
acel o pentru care media variabilei aleatoare C(a) este minima.

Avem:
a

Cla) = e, {a- L)ooy ¥ e onlp)e 3 e, Lo pip)

p=0 pa+l 2p Ba+l 2B
unde oo € R si valorile 6(0{) formeaza un sir real. Pentru a gasi minimul acestui sir observam ca
functia cu valori reale C(a) este o functie de gradul doi cu coeficientul lui o pozitiv, deci are un

singur punct de minim local, care este si global si deci valoarea o intreagd care da minimul lui
C(a) este cea care Indeplineste simultan relatiile:

Cla - 1) > 6(0{) < E(a+1)
sistem care, dupa efectuarea unor calcule simplificatoare, este echivalent cu:

La-1)<p<L(a)
unde:

_ Ny bl oo &
L(o) p(BSa)+[a+2jﬁ§+1 i iar p vy

Practic, pentru gasirea lui o vom calcula toate valorile lui L(a) intr-un tabel ca cel de mai
jos si vom alege acel o pentru care se obtine valoarea lui L(o) imediat superioara lui p.

Lp(g) | 3 pl8) (mlj p()
@ | B ) [pBse sy B0 2L T (@) 2T L
0 0 | p(0)
1 I | p(l)
2 2 | p(2)

in final, pentru o gasit, se calculeaza costul mediu minim C(e, )

Generalizari

Caz 1 Sunt situatii In care cererea de produse se poate situa Intr-un interval foarte mare
(produse de valoare micd), caz in care calcularea probabilitdtilor pentru fiecare valoare a cererii ar
cere un efort prea mare, acesta nefiind justificat si prin faptul cd probabilitatea pentru o anumita
cerere este practic aceeasi pentru un iIntreg interval de valori din vecinatatea acesteia. Din acest
motiv se impart valorile cererii In intervale egale, se presupune ca cererile din fiecare interval au
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aceeasi probabilitate de manifestare si vom avea de estimat doar atitea probabilitati cate intervale
posibile existd (sau se presupune cd numai anumite valori ale cererii sunt posibile, de exemplu
mijloacele acestor intervale).

Cererea este o variabila aleatoare de forma:

:([a,a+l) l[a+l,a+21) - [a+(n-1),a+nl) j

by P> Pn
sau:
! 3] 2n-1)
p=|daty 4t 5
Pi p> p(n)

unde a este valoarea minima a cererii iar | lungimea intervalelor. Vom presupune In acest caz costul
mediu va avea forma:

iar minimul acesteia va fi dat de acea valoare o, pentru care:

L(og—1) < < L(ot) unde L(a) =p(B P o) + [OH j i olf)

s+p B=a+l B

Caz 2 Sunt de asemenea cazuri cand cererea poate lua valori Intr-o multime continua, fiind
o variabila aleatoare continud cu densitatea de repartitie f(). In acest caz valoarea medie a costului
este:

Cla) = e j:[a—gj f(Bpre,-[ 4 —f(ﬂ)dﬁ+c [v 2‘;‘)2 f(pap

care este o functie continud in a.. Pentru rezolvare vom deriva aceastd functie (folosind si formula
de derivare a integralelor cu parametru:

b(y) b(y)

/ ' ’
_ff(x, v = jfy (%, 2)+b' () S(B(y) y)=a'(y)- faly), »)

a(y) a(y)
fiind indeplinite conditiile care permit aplicarea acesteia.) si apoi vom gasi punctul 1n care se
anuleaza aceasta: o = solutia cdutata.

b) cu pierderi
Presupunem ca cheltuielile de stocare sunt neglijabile. In acest caz pentru fiecare piesa
stocatd peste cererea manifestata se face o cheltuiala inutild c; iar pentru fiecare piesa lipsa, in cazul

unei cereri mai mare decat stocul, o penalizare ¢, (in general ¢, > c;). In acest caz, costul mediu va
fi:
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) =, Sla-p)rolp)res S (5-a)plp)
£=0 B=a+l

Valoarea a intreaga care da minimul lui 6(0{) este cea care Indeplineste simultan relatiile:
Cla—1) > Cla) < Cla+1)

sistem care, dupa efectuarea unor calcule simplificatoare, este echivalent cu:

pB<a-1)< L <pP<a)
cs+¢,

din care va fi aflat olopiim $1 apoi C(aoptim )
Observatie. $11n acest caz se pot analiza variantele cu cerere impartitd in intervale sau cu
cerere continua, cazuri care sunt ldsate ca exercitii cititorului.

3 Modalitati practice de aplicare a modelelor teoretice
3.1. Modelul S-s

Gestiunea de tip S-s sau cu doua depozite se caracterizeaza prin faptul ca reaprovizionarea
se face Tn momentul in care nivelul curent al stocului a atins o anumitd valoare notatd generic cu
“s”. Acest lucru este echivalent unei gestiuni cu doud depozite, in cadrul careia reaprovizionarea se
face in momentul in care primul depozit s-a golit. In perioada de reaprovizionare (de avans)
consumul se va realiza din cel de-al doilea depozit, care joaca rolul stocului de siguranta.

In acest model consideram:

e cererea totala pentru perioada 7 este R, aleatorie;

e costul stocarii este cg;

e costul lansarii unei comenzi de reaprovizionare este cy;
e termenul de livrare 7 poate fi:

a) neglijabil; In acest caz obtinem costul total pentru intervalul 7 ca fiind:

R
q 2

unde ¢ reprezintd cantitatea de reaprovizionat.

b) cvasiconstant. Fie nivelul minim de reaprovizionare Ns; cand stocul atinge acest nivel
se lanseaza o comanda de ¢ piese. Marimile date sunt: 7, 7, R, cs, ¢, $1 ne propunem sa determinam
pe Ns si pe g astfel incat costul stocului pentru perioada 7 sa fie minim. O metoda aproximativa
constd in a admite cd ritmul mediu al cererii este constant; Tn acest caz optimul cantitatii ¢’ este
independent de Ns:
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2R 2T
g"= |FRCpoo 228 o0 2 DRTec,
T cg R ¢y

Daca reste durata medie a termenului de reaprovizionare (cu o abatere medie patratica
micd) se va evalua legea de probabilitate a cererii pentru acest interval de timp.

Fie F; (r) probabilitatea cererii de » produse in intervalul 7. ', () = P(R < r) = probabilitatea
cumulata.

Impunem conditia ca probabilitatea epuizarii stocului sd fie mai mica sau egald cu valoarea
datd o (0 < a0 < 1); a reprezinta probabilitatea de penurie.

Trebuie sa avem: 1 - F; (r) = a. Fie Q solutia ecuatiei: 1 - F; (r) = a, de unde rezulta Q =

Ns.

Aceasta metoda este aproximativa, deoarece implicd ipoteze de lucru distincte pentru
stocurile fiecarui depozit. Calculele pot fi efectuate fara ipoteze restrictive cu metoda Monte - Carlo
(nu face obiectul lucrarii de fata).

3.2 Metoda A.B.C.

Metoda A.B.C. este un procedeu rapid pentru analiza aprovizionarii i gestiunii economice a
materialelor. Aceastd analiza clasifica marfurile achizitionate in functie de valorile de aprovizionare
ale acestora si de ponderea achizitiilor. Prin aceasta pot fi vazute punctele de plecare pentru
realizarea unei politici rationale a achizitiilor; pe aceasta se pot baza mai multe masuri, incepand cu
simplificarea procedeelor de comanda, pana la numarul de salariati folositi in depozite.

Factorul esential in folosirea metodei A.B.C. consta in alegerea unui criteriu corespunzator
pe baza caruia se efectueaza impartirea materialelor in cele trei grupe A, B, C. Un asemenea criteriu
poate fi valoarea de consum a materialului dat, in timpul stabilit, valoarea speciald a materialului cu
privire la folosirea lui In productie, provenienta din import etc.

O data criteriul ales si impdrtirea in grupe efectuata, metoda A.B.C. poate fi utilizatd in
diferite domenii ale gestiunii stocurilor:

Controlul selectiv al stocurilor

Metoda A.B.C. permite o gestiune selectiva a stocurilor.

Stocurile tampon ale articolelor de valoare mare sunt mentinute la un nivel destul de mic.
Aceste articole trebuie sa fie supuse unui control de gestiune foarte strans din partea personalului
aproviziondrii (articolele de mare valoare sunt adesea gospodarite cu ajutorul unui sistem de
reaprovizionare periodica si dacad intervalele sunt suficient de frecvente, un stoc tampon este mai
putin necesar).

Aceastd metodd da o atentie mai mica articolelor de valoare mica, a caror epuizare se evita
prin asigurarea unor stocuri tampon.

Cu ajutorul metodei A.B.C. se pot reduce investitiile in stocuri, micsorand in acelasi timp
riscurile de epuizare.

Din analiza structurii materiale a unitatilor economice rezulta ca valoarea mare in stoc este
detinutd de un numar relativ mic de materiale, care nu numai ca influenteaza direct volumul de
mijloace circulante atras, dar joaca si rolul principal in desfasurarea procesului de fabricatie.

Stocurile sunt impartite in trei clase:

clasa A: in care intrd articolele cu valoare mare reprezentand cantitativ 10 % din stoc si 70

% valoric;
clasa B: in care intra articole reprezentand 20 % atat cantitativ cat si valoric;
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clasa C: in care intrd articole ce reprezinta cantitativ 70 % din stoc si valoric 10 %.

CLASA PONDEREA NUMERICA | PONDEREA VALORICA
A 10 70
B 20 20
C 70 10

Gruparea materialelor in functie de ponderea lor valorica in stocul total, pe baza datelor din
tabelul de mai sus, se prezinta Intr-o formd expresiva in “graficul de evolutie al curbei valorilor
cumulate™:

Pondere
valorica
A
% 100
90
70 C
B
A
10 30 100 Pondere >
numerica
%

Datorita importantei lor pentru procesul de fabricatie si datoritd influentei asupra volumului
de mijloace circulante, fiecare grupda se va aborda diferentiat, atat din punct de vedere a
metodologiei de stabilire a stocurilor cat si din punct de vedere al conducerii si desfasurarii
procesului de stocare ca atare.

Deci, metoda A.B.C., pe langa ca ofera o politica diferitd pentru articolele din categoria mai
scumpa, permite si utilizarea unor metode de gospodarire diferita.

Intrucat in categoria A sunt putine articole, se poate controla zilnic nivelul stocurilor, pentru
a observa variatia cererii §i a supraveghea de aproape respectarea termenelor de catre furnizori. Cu
alte cuvinte, se inlocuieste o parte din stocul tampon de articole scumpe printr-un control al
gestiunii mai strans. Aceastd decizie este eficientd intrucat ea aduce la o reducere apreciabila a
investitiilor in stocuri.

Se vor folosi, deci, modele economico-matematice exigente, care vor avea in vedere
elemente (factori) concrete ce conditioneaza nivelul stocurilor §i care asigurd constituirea lor la
dimensiuni cat mai mici, determinand cresterea vitezei de rotatie a mijloacelor circulante la maxim.

Pentru materialele din categoria C se pot folosi procedee mai putin exigente (chiar cu
caracter statistic) si care vor avea in vedere factorii cu actiune hotaratoare in optimizarea proceselor
de stocare (cheltuielile de transport, sursa de provenienta etc.).

Cu articolele din categoria B se poate adopta o politica intermediara, exercitdnd un oarecare
control, dar baza ramane tot stocul tampon, spre deosebire de politica dusd pentru categoria A. La
articolele mai ieftine este mai eficient sd se suporte sarcina stocurilor, decat sa se plateasca salariile
personalului care ar fi indispensabil pentru marirea controlului.

Pentru grupa B se pot aplica doud solutii:

a) stabilirea de modele distincte pentru dimensionarea stocurilor de materiale din aceasta
grupa cu un grad de exigentd mediu;
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b) folosirea pentru materialele care, ca pondere valorica, tind catre grupa A de importanta, a
modelelor precizate pentru aceastd din urma grupd, iar pentru materialele ce tind ca
valoare catre grupa C a modelelor specifice acestora.

Viabilitatea unui sistem de gestiune a stocurilor este determinata, in general, de felul in care
acesta raspunde unor cerinte de baza, cum ar fi:

gradul ridicat de utilitate practica;

adaptabilitatea la utilizarea mijloacelor electronice de calcul;

supletea si operationalitatea in derularea si adaptarea proceselor de stocare;

aria de cuprindere mare;

concordanta cu fenomenele reale ale procesului de formare si consum a stocurilor;
reducerea la minim a imobilizarilor de resurse materiale si cresterea vitezei de rotatie a
mijloacelor circulante ale agentilor economici;

o cheltuielile de conducere, organizare si desfasurare a proceselor de stocare cat mai mici.

Analizat din aceste puncte de vedere sistemul A.B.C. raspunde in mare masura cerintelor.
Acest sistem aplicat la gestiunea stocurilor are in vedere, in primul rand reducerea imobilizarilor la
materialele de baza si care se consuma in cantitati mari, aspect asigurat prin exigenta metodologica
de dimensionare a stocurilor si de urmarire a derularii proceselor de stocare.

3.3. Strategia IMPACT

IMPACT (Inventory Management Program and Control Techniques) este considerat ca un
model eficient de stabilire a stocurilor de siguranta. Este o metodd de depozitare economica,
adaptata cerintelor calculatoarelor electronice. Acest model a fost dezvoltat de IBM.

Estimarea necesarului se face prin extrapolarea valorilor din trecut. Influentele conjuncturale
si sezoniere sunt luate in calcul prin metoda de nivelare exponentiala.

Stocul de siguranta se determind cu ajutorul calculului probabilitatilor.

Conform metodei IMPACT, sortimentelor din depozit se Tmpart in trei grupe:

1. produse cu desfacere mare (vitale);
2. produse cu desfacere mijlocie (importante);
3. produse cu desfacere redusa ( obignuite).

Marimea stocului de siguranta depinde de precizia estimarii necesitatilor (cererii). Cu cat va
fi apreciata mai precis in prealabil cererea, cu atat va fi mai mic stocul de siguranta.

Pentru a putea aplica metoda IMPACT sunt necesare: cunoasterea cererilor ; (1= 1, 2,..., T),
pe T intervale de timp si calculul abaterii medii pétratice o.

Pentru determinarea stocului de sigurantd, metoda IMPACT foloseste urmétorii indicatori:

a) cererea medie (necesarul mediu)
_ 1 T
r:—Zirl., (V.3.1)
T3

unde 7 este numarul de intervale de timp cercetate;
r; este cererea in intervalul 1,1=1, 2,..., T;
b) MAD (Mean Absolut Deviation) reprezintd abaterea absoluta de la medie a cererilor, ca
unitate de masura a “Imprastierii” valorilor efective in jurul valorii medii.
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&, -
MAD = ?;z‘r[ -1 (V.3.2)

MAD se determind ca valoare medie a valorilor absolute ale abaterilor de la cererea medie.

c) coeficientul de siguranta exprima potentialul de livrare al furnizorilor. Coeficientul de
sigurantd (K) se stabileste pe baza de tabele ale functiei normale, in cadrul céreia sunt date valorile
lui K, corespunzator diferitelor niveluri ale potentialului de livrare al furnizorilor.

Potentialul de livrare (Z) exprima gradul de satisfacere de catre furnizor a unei comenzi.
Acest potential de livrare se mai numeste grad de deservire sau nivel de serviciu.

Potentialul de livrare (2) se determina dupa relatia

Z= (V.3.3)

unde Cpr este cantitatea livrata efectiv;
Cyc este cantitatea ce trebuie livratd conform comenzii.
Rezultd 0 < Z < 1; Z = 0 inseamna ca se Inregistreaza lipsa materialelor 1n stoc, fard o posibilitate
eficientd de acoperire;
Z =1 inseamna cd avem de-a face cu un serviciu perfect de servire din partea furnizorilor.
Relatia de determinare a potentialului de livrare se poate exprima si sub alte forme, ca de
exemplu:

1. Z:M:I—&, (V.3.4)
N uc N uc
unde Ny reprezintd numarul de unitati (bucdti) comandate;
Ny reprezintd numarul de unitati (bucati) lipsa.

N,-N N
2. Z="H 4 124 (V.3.5)
NZT NZT

unde N7 reprezintd numarul total de zile lucratoare din perioada de gestiune;
Nz, reprezintda numarul de zile cu lipsa de stoc.

Cand un produs se fabrica din mai multe materii prime, care intrd simultan in consum,
potentialul de livrare se calculeaza in functie de necesitatea prezentei in acelasi moment in depozit a
tuturor materiilor prime care concura la obtinerea lui.

Stocul de siguranta se calculeaza dupa formula:

Ns =K -MAD

Intre potentialul de livrare si costul stocarii necesitat de constituirea si detinerea stocului de
siguranta existd o corelatie stransa. Cresterea potentialului de livrare determind cresterea costului
total de stocare, dar intr-o proportie mai mica, ceea ce ITnseamna ca eficienta este cu atdt mai mare
cu cat potentialul de livrare se apropie de unu.

Trebuie excluse influentele intamplatore, insad luate in considerare influentele conjuncturale
si sezoniere. IMPACT foloseste 1n acest scop metoda nivelarii exponentiale. Aceastd metoda a fost
dezvoltata de Robert Brown si este cunoscuta sub numele de exponential smoothing.

Valoarea medie a cererii se corecteaza cu eroarea de previziune si se stabileste introducand o
anumita parte a erorii in noua valoare a estimatiei.
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Fie V; estimarea cererii pentru prima perioadd si r; cererea reald a primei perioade.
Estimarea cererii pentru urmatoarele perioade se obtine din relatiile:
Vi=Vi +a(rir- Vi),
unde « reprezintd constanta de nivelare; a € (0,1) si determind masura in care valorile din trecut
sunt cuprinse 1n estimarea cererii.
Constanta de nivelare trebuie astfel aleasd incat sd tind seama suficient de influentele
conjuncturale si sezoniere, eliminand totusi influenta intregului.

0<a<l
o = 0 inseamna ca erorile de prevedere care apar nu sunt luate in considerare
o = 1 Tnseamna ca estimarea corespunde exact cererii din perioada anterioard; toate influentele
intamplatoare sunt introduse in estimare.
Abaterea absoluta de la medie (MAD) poate fi folosita dupa aceleasi principii: abaterea
medie a perioadei 1 va fi datd de relatia

MADZ = MAD,’-] + CZ(I Vi.p- Vl'.j | - MAD,’-]).
In acest caz | ri.; - V;.; | este valoarea abaterii precedente fatd de valoarea reala.
Cererea medie (necesarul mediu) si abaterea absoluta de la medie (MAD) vor fi apreciate in

prealabil prin metoda niveldrii exponentiald, urmand ca abia dupa aceea sa se determine nivelul
stocului de siguranta (Ns).
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