Analiza wielokryterialna z wykorzystaniem wskaznikéw gospodarki
magazynowej

Wstep

Celem niniejszego artykutu jest zaproponowanie metod agregacji wskaznikow gospodarki
magazynowej jako element analizy ABC zwiazanej z obrotem towarow.

Analize wskaznikow gospodarki magazynowej nalezatoby rozpocza¢ od zdefiniowania
magazynu oraz magazynu wirtualnego. Tradycyjnie magazyn definiowany jest jako jednostka
funkcjonalno-organizacyjna przeznaczona do sktadowania zapasoéw, zajmujaca wyodrgbniona
przestrzen wyposazona w odpowiednie $rodki techniczne, zarzadzana i obslugiwana przez
zespot ludzi. Magazyny roznia si¢ migdzy soba przede wszystkim: przedmiotem dziatalnosci,
spelnianymi funkcjami, przynalezno$cia organizacyjna 1 rodzajem sktadowanych doébr
(Korzeniowski et al., 1997).

Obecnie coraz czgsciej spotyka si¢ pojgcie magazynu wirtualnego istniejacego tylko w
komputerze. Mozna go zdefiniowa¢ jako: zbidér informacji dotyczacych stanow
magazynowych wraz ze specyfikacja towarow zgromadzony na elektronicznym nos$niku
danych.

Dokumentacja znajdujaca si¢ w programie magazynowym, a zwiazana ze sprzedaza i
zamoOwieniami pozwala na $ledzenie warto$ci wskaznikow 1 optymalizowanie obrotow
magazynowych. Jedna ze strategii, ktora wydaje si¢ by¢ optymalna ze wzgledu na poziom
zapasOw w magazynie jest strategia just-in-time. W tym podej$ciu towar dostarczany jest pod
konkretne zamoéwienie dokladnie na czas, co pozwala zaoszczedzi¢ na kosztach
magazynowania. Dostawa na czas zalicza si¢ do najbardziej znaczacych technik prowadzenia
firmy (Christopher, 1998) Strategia logistyczna just-in-time zostala wymys$lona przez
Japonczykéw w latach sze$cédziesiatych XX wieku.

Kazdy program gospodarki magazynowej (GM) dysponuje szeroka gama wskaznikow
utatwiajacych analiz¢ obrotu magazynowego. Nie istnieje jednak zestaw wskaznikow, ktory
mozna by dopasowa¢ do oczekiwan menedzeréw kazdej firmy, dlatego najczgsciej spotyka si¢
mozliwos$¢ dostosowania zestawien (raportow) do potrzeb konkretnego srodowiska firmy.
Nalezy jednak zwroci¢ uwage na to, ze oferowane zestawienia sa tylko modyfikacjami
podstawowych  wskaznikdw dotyczacych obrotu magazynowego, np. zestawienie

asortymentowe sprzedazy w podziale na grupy towarowe, jest tylko agregacja zestawienia



sprzedazy. Niektore firmy w swoich reklamach oferuja ponad 1000 zestawien. Warto jednak
si¢ zastanowi¢, ktore z tych zestawien sa bazowymi, ktére natomiast modyfikacjami
zestawien bazowych.

Najczesciej programy GM udostgpniaja uzytkownikowi gotowe sparametryzowane
zestawienia. Dobra strong takiego podejscia jest prostota obstugi programu, sprowadzajaca si¢
do wybrania z listy zestawienia i podania warto$ci parametrow takich jak: czas jaki ma
obejmowac zestawienie, grupy towarowe itp. Podstawowa wada tego typu systemow jest brak
mozliwosci dostosowania raportow do konkretnych oczekiwan uzytkownika. Niektore
programy GM udostgpniaja mozliwos¢ tworzenia wilasnych zestawien (np. Subiekt 4.0).
Bardziej zaawansowani uzytkownicy systemu moga wigc dostosowac raportowanie do swoich
potrzeb. Mozliwos$ci generowania zestawien udostgpniane uzytkownikom sa jednak znacznie
uproszczone, ze wzgledu na to, ze uzytkownicy rzadko posiadaja umiej¢tnos¢ postugiwania

si¢ jezykiem SQL lub jego pochodnymi.

Charakterystyka wskaznikow gospodarki magazynowej

Wskazniki zostaly podzielone na dwie grupy. Pierwsza z nich dotyczy sprzedazy, druga
zapasoéw. Grupa dotyczaca sprzedazy zawiera pie¢ wskaznikow: sprzedaz, zysk, rentownosc,
obroty, rotacje. W drugiej grupie znalazty si¢ wskazniki: stanu magazynowego, Sredniego

zapasu, wystarczalnos$ci zapasu oraz zalegania magazynowego.

Wskazniki dotyczace sprzedazy

1. Sumaryczna sprzedaz
Jest to wskaznik najcze$ciej uzywany przez analitykow 1 nie wymagajacym zadnej wiedzy na

temat zarzadzania gospodarka magazynowa:

gdzie:
S — sumaryczne rozchody towaru;
S; — sprzedaz towaru na poszczeg6élnych dokumentach rozchodowych.

Sumaryczna sprzedaz moze by¢ liczona ilosciowo (np. w sztukach) lub warto$ciowo.



2. Zysk
Wskaznik zysku ze sprzedazy towaru jest wyrazony w ztotych. Istnieja dwie metody liczenia
zysku. Réznica polega na uwzglednieniu badZ nie obecnego stanu magazynowego danego

towaru.

ZS =(2Si-2K;) +M
ZS = (2S;- 2K))
ZS — zysk ze sprzedazy,
M — wartos¢ stanu magazynowego towaru,
S; — wartos$¢ sprzedazy towaru na poszczeg6lnych dokumentach rozchodowych;

K. — koszt zakupu towaru na poszczegdlnych dokumentach przychodowych.

Ujemna warto$¢ wskaznika zysku oznacza stratg ze sprzedazy towaru.

3. Wskaznik rentownosci sprzedazy
Wskaznik rentownosci sprzedazy towaru jest wyrazony w procentach:
RS = (2S;/ 2K,) *100%
RS — rentowno$¢ sprzedazy;
S; — warto$¢ sprzedazy towaru na poszczegolnych dokumentach rozchodowych;
K: — koszt zakupu towaru na poszczego6lnych dokumentach przychodowych.

Wskaznik ten okresla zyskowno$¢ sprzedazy danego towaru lub grupy towarow.

4. Wskaznik obrotu magazynowego.
Wskaznik ten stuzy do wyznaczania obrotu magazynowego i jest szczegdlnie uzyteczny przy
planowaniu wielko$ci zapaséw towaru, poniewaz okresla on dzienna wielko$¢ sprzedazy
danego towaru.
OM=25S;/d
OM — obr6t magazynowy;
Si — wielko$¢ rozchodéw towaru na poszczegdlnych dokumentach rozchodowych;
d — liczba dni jaka uplyngta od dokonania pierwszej dostawy.

Wskaznik moze by¢ liczony ilosciowo lub warto$ciowo.

5. Wskaznik szybkosci obrotu magazynowego (rotacji) liczony w razach



Wskaznik rotacji okresla szybkos¢ obrotu towarem. Gdy jest liczony w razach wskazuje ile
razy nastapil obrot danym towarem w badanym okresie. Wielko$¢ rozchodow oraz wielko$¢
$redniego zapasu magazynowego moze by¢ wyrazona zaroOwno w zlotdwkach, jak tez w

sztukach badz innych jednostkach naturalnych tj. tonach, metrach szesciennych itp.

>S;
RM=_ "4d
Z

RM — rotacja magazynowa;

S; — wielko$¢ rozchoddéw towaru na poszczegdlnych dokumentach rozchodowych;

k — wspotczynnik okreslajacy w jakim okresie jest badana rotacja, np. warto$¢ 365 mozna
przyjac dla rotacji rocznej;

Z —wielkos¢ sredniego zapasu magazynowego;

d — liczba dni od dokonania pierwszej dostawy.

Po podstawieniu $redniego zapasu otrzymujemy:

_ >S;k
2 (Kyi DA gi) = 2(Sy; D)
I J

dai, dy , Kai, Sy— patrz wskaznik $redniego zapasu w magazynie.

Wskazniki dotyczace zapasow
1. Wskaznik zapasu (wskaznik kosztu towaru w magazynie)
Aby obliczy¢ koszt towaru w magazynie nalezy znaé przyjeta metodg sprzedazy towaru.
Zastosowana metoda okreslania kosztu towaru jest FIFO (first in first out), polegajaca na tym,
ze jako pierwszy z magazynu sprzedawany jest towar (oczywiscie wewnatrz tej samej pozycji
asortymentowej), ktory jako pierwszy do magazynu zostal przyjety. Warto$¢ tego wskaznika
mozna wyliczy¢ odejmujac od obecnego stanu magazynowego ilosci towaru wynikajace z
ostatnich dostaw az do osiagnigcia wartosci 0 1 sumujac wartos¢ towaru, wedtug ceny nabycia.
W systemie GM ,,PSI” nie ma konieczno$ci wyliczania kosztu towaru w magazynie, gdyz
koszt jest liczony na biezaco i wpisywany do bazy ,,towar.dbf”.

K=%2K,
gdzie:

K — sumaryczny koszt towaru w magazynie



K.— koszt towaru wedtug cen zakupu z poszczegolnych dostaw.

Wskaznik zapasu okre$la wielko$¢ zapasu w magazynie. Moze by¢ liczony w ztotdéwkach lub

jednostkach naturalnych tj. sztukach, metrach szesciennych itp.

2. Wskaznik Sredniego zapasu w magazynie

Kolejnym wskaznikiem informujacym o wielkos$ci zamrozonego kapitalu w magazynie jest

wskaznik $redniego zapasu w magazynie. W wyliczeniach przyjgto, Ze pomiar

przeprowadzany jest codziennie, tak wigc wskaznik okre$la sredni dzienny stan zapasu.
Z=%2Z/n

Z — $redni zapas w magazynie;

Z; — stany zapaséw w badanym okresie.

n — liczba pomiar6w stanu zapasow

Aby obliczy¢ warto$¢ tego wskaznika niezbedna jest znajomos$¢ stanu zapasOw w przesziosci.

W celu wyliczenia przeszlych stanow zastosowano nastgpujacy algorytm:

Z(Kdi Dddi)_ ;(Skj Ddsj)
z="
d

gdzie:

d — liczba dni jaka uptyngta od daty pierwszej dostawy;
dgs — liczba dni dzielaca od daty i-tej dostawy;

dy; — liczba dni dzielaca od daty j-tej sprzedazy;

K — warto$¢ i-tej dostawy;

Sy — wartosc¢ j-tej sprzedazy liczona po koszcie towaru;

Wskaznik ten moze by¢ liczony zaréwno w ztotdwkach jak 1 w sztukach.

3. Wskaznik wystarczalnoSci
Wskaznik wystarczalno$ci (czg¢sto w literaturze spotykany pod nazwa wskaznika rotacji
wyrazonego w dniach) okresla czas na jaki powinien wystarczy¢ zgromadzony w magazynie
towar. Wskaznik ten odnosi si¢ do przysztosci i moze zosta¢ zastosowany w praktyce tylko w
przypadku, gdy popyt nie bedzie podlegat gwattownym zmianom.

WM=M*d/2S;

WM — wystarczalno$¢ towaru w magazynie;



M — wielko$¢ obecna stanu magazynowego;
2S: — wielkos$¢ rozchoddéw na poszczegolnych dokumentach rozchodowych;
d — liczba dni w badanym okresie (okresla w jakim okresie liczona jest Srednia sprzedaz —
dzienna, tygodniowa, miesig¢czna itp.).
Wskaznik ten czg¢sto spotyka si¢ rOwniez w innej postaci:
WM =M/Sq
gdzie:
WM, M — jw.
S4 — $rednia sprzedaz dzienna bedaca ilorazem wielko$ci rozchodow i liczby dni w badanym

okresie (liczony przez wskaznik obrotu towaru).

4. Wskaznik zalegania magazynowego
Autor nie spotkat tego wskaznika w literaturze, dlatego tez zostal on szczegoélowiej
omoéwiony.
Wskaznik zalegania magazynowego mozliwy jest do wyliczenia tylko w przypadku
zastosowania komputerowego systemu gospodarki magazynowej, w innym przypadku
pracochtonno$¢ wyliczenia tego wskaznika jest ogromna. Moze on zosta¢ uzyty do
wyznaczenia towaroOw najbardziej zalegajacych w magazynie. Dzigki zastosowaniu metody
FIFO (first in first out) uzyskany wysoka warto$¢ wskaznika wskaze towary zalegajace w
magazynie, a nie te ktére maja w danej chwili wysoki stan magazynowy, lecz duza rotacje.
Warto$¢ wskaznika zalegania magazynowego mozna wyliczy¢ odejmujac od obecnego stanu
magazynowego ilos¢ lub warto$¢ towaru wynikajaca z ostatnich dostaw az do osiagnigcia
warto$ci 0 oraz mnozac je przez ilos¢ dni jaka uptynegta od danej dostawy.
Wskaznik ten moze by¢ liczony zarowno w jednostkach naturalnych, sztukach jak 1 w
ztotowkach.

IM =% (d*l)
ZM — zaleganie magazynowe towaru;
d — liczba dni zalegania towaru zgodnie z FIFO;

I —1los¢ (warto$¢) zalegajacego towaru.

Przyklad
Jezeli obecnie w magazynie znajduje si¢ 30 sztuk towaru o warto$ci, ktory zostal zakupiony w
dwoch dostawach — pierwsza dostawa byla 30 dni temu 1 zakupiono towar po 9 zl za sztuke.

Druga dostawa byta 5 dni temu i zakupiono 25 sztuk tego towaru po 10 zl za sztukg.



Wskaznik zalegania wyrazony w sztukach wyniesie:
ZM=5*30+25*5=275
Natomiast wskaznik zalegania wyrazony w zlotych bedzie rowny:

M =5*9+25*10=295 1z

Analiza ABC towarow

Czesto liczba pozycji asortymentowych w magazynie osiaga dziesiatki lub setki tysigcy.
Przy takiej liczbie towaréw konieczna jest klasyfikacja towaréw rozumiana jako proces
podzialu zbioru obiektow na klasy (kategorie), gdzie pojecie klasa oznacza zbidr obiektow
charakteryzujacych si¢ pewnymi podobnymi cechami. W zaleznosci od rodzaju dostgpnej
informacji w ramach klasyfikacji wyroznia si¢ dwa zagadnienia:

- klasyfikacj¢ wzorcowa, nazywana takze analiza dyskryminacyjna, gdy struktura kategorii
jest znana, tj. dana jest chociaz czeSciowa charakterystyka klas, z ktorych pochodza
obiekty;

- klasyfikacje bezwzorcowa, zwana takze taksonomia albo analiza skupien, gdy nic nie
wiadomo o strukturze klas (nalezy ja dopiero zidentyfikowac). (Gatnar, 1998)

Analiza ABC wykorzystywana w tej pracy wydaje si¢ zalicza¢ do klasyfikacji bezwzorcowe;j,

gdyz nie opiera si¢ ona na gotowych charakterystykach zbiorow, na ktére zostang podzielone

towary.

Ogodlna idea analizy ABC opiera si¢ na Prawie Pareto mdéwiacym o nieréwnomiernej

dystrybucji dobr. Vilfredo Pareto, wloski ekonomista i socjolog, urodzony w Paryzu w 1948r.

zajmowat si¢ problematyka podziatu dochodéw wsrod ludnosci w krajach europejskich. Na
podstawie przeprowadzonych badan doszedt on do wniosku, ze 20% ludnosci w kazdym kraju

posiada 80% bogactw tego kraju. (Norton, 2000)

Bardziej ogdlnie zasada 80/20 méwi o tym, ze wigkszos$¢ uczestniczaca w danym zjawisku

moze by¢ okre§lona przez mniejszo$¢ — innymi stowy 80% rezultatow jest spowodowana

przez 20% przyczyn. Oczywiscie stosunek 20/80 jest przyjety umownie. Czgsto w praktyce

spotyka si¢ bardziej nieréwny podziat typu 5/95.

Zastosowanie tego prawa w ekonomii ma ogromne znaczenie. Prawo Pareto odnosi si¢ do

niemalze kazdej dziedziny mikro i makroekonomii. Roéwniez w analiza ABC pozwalajaca na

grupowanie towarow wedlug stopnia waznoS$ci opiera si¢ na tej zasadzie. Mozna dostrzec
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rozszerzenie tej zasady o trzecig grupg towardéw ,.$rednio istotnych”. Jednak analityk powinien
skupi¢ si¢ na towarach z grupy A.

Metoda ABC dzieli stany magazynowe (wcze$niej ulozone wg warto$ci) na trzy grupy w
nast¢pujacych procentach (www.e-logistyka.pl...):

A - 15% (do 20%)

B - 35% (lub mniej, do 30%)

C-50%

Ponizej przedstawiono rzeczywiste dane dla pewnej hurtowni —ze wzgledu na prosbe zarzadu
firmy nazwa nie zostanie podana. Dzigki tym wyliczeniom menedzer majac $wiadomos$¢
podziatu moze skupi¢ swoja uwage na najwazniejszych np.: 10% towarow.

Kolumna ,procent pozycji asortymentowych” w Tabela 1 okresla jaki procent liczby
wszystkich pozycji asortymentowych stanowi liczba znajdujaca si¢ w drugiej kolumnie
(przyktadowo 177 pozycji asortymentowych stanowi 10% z 1770 wszystkich pozycji
asortymentowych, ktore byly sprzedawane). Kolumna ,,Zysk ze sprzedazy czesci towarow”
pokazuje wyrazony w ztotdwkach zysk netto (bez podatku VAT) ze sprzedazy okreslonego
procentu pozycji asortymentowych (przyktadowo na sprzedazy 177 najbardziej zyskownych
towaroOw przedsigbiorstwo zarobito 1684029 =zt co stanowi 85% zysku catkowitego

wynoszacego 1979666 zt).

Tabela 1 Analiza zyskownosci towarow

procent liczba pozycji  zysk ze zysk procent
pozycji | asortymento sprzedazy catkowity zysku
asortyment wych czesci [z4
owych towarow [zi]
10% 177 1684029 1979666 85%
15% 265 1800528 1979666 91%
20% 354 1860318 1979666 94%

W Tabela 2 mozna zauwazy¢, ze warto$¢ sprzedazy netto 10% pozycji asortymentowych

wynosi 4622869 zt co stanowi 81% catkowitej sprzedazy wynoszacej 5709386 zt.

Tabela 2 Analiza sprzedazy towarow

procent liczba pozycji wartos¢ sprzedaz procent
pozycji | asortymento sprzedazy -catkowita sprzedazy
asortyment wych czesci [24]
owych towarow [zi]
10% 177 4622869 5709386 81%
15% 265 4985773 5709386 87%
20% 354 5208485 5709386 91%



Na podstawie powyzszych tabel mozna zaobserwowac prawdziwos¢ zasady 20/80, ktora w
tym przypadku mozna zdefiniowac nastgpujaco: 10% towardw stanowi ponad 80% catkowitej
sprzedazy oraz ponad 80% catkowitego zysku przedsigbiorstw. Dane zostaly pobrane z
wyliczone dzigki wykorzystaniu zaimplementowanego w jezyku VBA systemu wspomagania
decyzji.

Podobnie wyglada sytuacja ze stanami magazynowymi. W Tabela 3 wida¢, ze dla towaréw
zarejestrowanych w programie GM tylko 20% znajduje si¢ obecnie na magazynie (487
pozycji asortymentowych), natomiast 5% (122 pozycje asortymentowe) stanowi prawie 90%
warto$ci catego magazynu. Dlatego tez wybranie ze zbioru pozycji asortymentowych tych,
ktore maja kluczowe znaczenie dla firmy jest niezwykle istotne. Mozna roéwniez zauwazyc¢, ze
catkowita liczba pozycji asortymentowych zarejestrowanych w magazynie (2440) jest wigksza
niz catkowita liczba pozycji sprzedawanych (1770). W tym wypadku wynika to z faktu, ze
niektdre pozycje asortymentowe byly zamawiane w celach sondazowych (po sztuce) i czg$¢ z

nich nie zostata sprzedana lecz zwrdcona do dostawcy.

Tabela 3 Analiza stanéw magazynowych

procent liczba pozycji wartos¢ zapaséw  sumaryczna procent

pozycji  asortymento w magazynie wartos¢é zapasow
asortyment wych czesci towarow  zapasow [zi]
owych [z1]
5% 122 180610 201928 89,44%
10% 244 196810 201928 97,47%
15% 366 201067 201928 99,57%
20% 487 201928 201928 100,00%

Aby dokona¢ analizy toward6w 1 uszeregowa¢ je w celu wyodrgbnienia towarow
najistotniejszych (analiza ABC) nalezy wykona¢ cztery wyodrebnione przez autora czynnosci:
- wybor kryterium;

- wybdr wskaznikow najlepiej odpowiadajacym zatozonemu kryterium;

- okreslenie funkcji uzytecznosci;

- dobranie wag dla poszczegdlnych wskaznikow.

Pierwszym krokiem jaki nalezy wykonaé jest wigc wybranie kryteriow wedlug ktorych
zostanie dokonana analiza towarow. Analityk powinien wigc sprecyzowac jaki cel chce
osiagna¢. Cele zaleza od konkretnej sytuacji w jakiej znajduje si¢ przedsigbiorstwo. Nietatwo

jest wiec sformutowaé zbidér ogoélnych celéw pasujacych do kazdych warunkow.



Przedstawione cele powinny by¢ wigc traktowane jako propozycja 1 wskazowka dla analityka,

nie za$ jako zupehy zbidr kryteriow jakimi powinien si¢ kierowac.

Przyktady celow jakie moze postawic¢ sobie analityk dokonujacy analizy ABC:
- znalezienie towardéw najbardziej zyskownych;

- znalezienie towardéw przynoszacych najwigksza strate;

- towar6ow najbardziej zalegajacych w magazynie;

- znalezienie towaréw o najwigkszej rotacji.

Wszystkie cele taczy wspdlny mianownik, mianowicie znalezienie towaru lub grupy towarow
odznaczajacej si¢ pewna charakterystyka — uzyskujacych maksymalne (minimalne) wartosci
funkcji uzyteczno$ci. Przeprowadzana analiza ma wigc na celu wyszukanie w zbiorze
obiektow wyrdzniajacych sig¢ ze wzgledu na pewne wartosci atrybutéw. Jest ona szczegolnie
przydatna dla baz danych zawierajacych duze ilo$ci pozycji asortymentowych (przynajmniej
kilkaset towarow).

Nalezy si¢ wigc zastanowiC jakie wskazniki beda w najlepszym stopniu odpowiadaty
poszczegdlnym celom. Pojawia sig¢ tutaj problem ilo$ci wskaznikow. Zbyt mata ilo$é
wskaznikow moze spowodowac nie uwzglednienie waznej charakterystyki towaru, natomiast

zbyt duza ilo$¢ wplywa na rozmycie wynikow.

Wprowadzenie wielokryterialnosci pozwala na dokonanie nowego spojrzenia grupujacego
pewne cechy towarow. Analityk przeprowadzajacy analiz¢ ABC moze nie dostrzec pewnych
towarow, ktore dla pojedynczych warto$ci wskaznikow nie znalazly si¢ w grupie A, natomiast
dla zagregowanej wartosci funkcji uzytecznosci moga si¢ w tej grupie znalez¢.

Aby polaczy¢ kilka kryteriéw w jedno nalezy zastosowa¢ funkcj¢ uzytecznosci:

F=yw, k)

ki— warto$¢ i-tego kryterium
w;— wartos¢ i-tej wagi
Zaleta proponowanej funkcji uzytecznosci F jest przede wszystkim jej czytelnos$¢ i prostota.

Do tego typu zastosowan wydaje si¢ by¢ wystarczajaca.
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Aby uzyska¢ lepsza poréwnywalnos$¢ poszczegolnych kryteriow nalezy przeprowadzi¢ ich
normalizacje. Normalizacja wymaga znajomo$ci warto$ci ekstremalnych (minimum i

maksimum) poszczegdlnych kryteriow.

Normalizacji najcze$ciej dokonuje sig¢ zgodnie ze wzorem (w dalszej pracy czgsci ta metoda
jest nazywana standardowa normalizacja):
k —min

k

norm = .
max— min

knorm— Warto$¢ kryterium znormalizowanego (zawiera si¢ w przedziale [0,1])
k — wartos$¢ kryterium przed normalizacja
max — maksymalna warto$¢ kryterium

min —minimalna warto$¢ kryterium

Pewnym problemem przy normalizacji jest nierownomierny rozktad wartosci poszczegdlnych
wskaznikow. Bardzo duza (r6znigca si¢ od pozostalych) warto§¢ maksymalna danego
wskaznika powoduje, ze pozostale towary uzyskaja po normalizacji bardzo mate wartosci
wskaznika. Jezeli do funkcji oceny brane sa dwa wskazniki 1 w drugim wskazniku wartosci
rozktadaja si¢ w miar¢ rownomiernie, to ten wskaznik zdominuje funkcj¢ oceny.

Aby nieco zmniejszy¢ efekt zdominowania analizy wielokryterialnej przez jedno kryterium
mozna zastosowa¢ zmodyfikowany wzor na normalizacje. Wprowadzenie logarytmow
powoduje znacznie ,,splaszczenie” wynikow normalizacji. Ze wzgledu na to, ze logarytm jest
funkcja rosnaca jego wprowadzenie nie powoduje zmian w porzadku wynikéw, ponadto
wynik normalizacji dalej bedzie si¢ znajdowat w przedziale (0,1). Poniewaz funkcja logarytm
jest okreslona tylko dla dziedziny liczb dodatnich, wigc nalezy przesunaé dziedzing o modut z
wartos$ci minimalnej. Dodatkowo mozna, aby uzyska¢ wartosci dodatnie, przesuna¢ dziedzing
jeszcze o 1. Ciekawym problemem (mogacym stanowi¢ dalszy kierunek badan) wydaje si¢
by¢ mozliwo$¢ przesunigcia dziedziny jeszcze o stala warto$¢ dodatnia, dzigki czemu
osiagna¢ mozna wigksze ,,splaszczenie” wynikow.

Po wprowadzonych modyfikacjach wzor na normalizacje wyglada nastgpujaco (w dalszej

pracy czesci ta metoda jest nazywana logarytmiczna normalizacja):
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_ In(k+abs(min)+1)—In(min+ abs(min)+1)
In(max+abs(min)+ 1) —In(mintabs(min)+1)

norm

k, min, max — jak wyzej
Przy wykorzystaniu funkcji logarytmiczne] mniejsze znaczenie ma warto§¢ maksymalna

danego wskaznika, natomiast wigksze jego warto$¢ minimalna.

Normalizacja logarytmiczna przenosi wyniki zestawienia w przedziat (0,1), z tym, Ze czgsto
wystepuje taka sytuacja, gdzie wszystkie wartosci za wyjatkiem 0 sa skupione w przedziale
(a,1), gdzie a jest wigksze od 0, np. a=0,6. W takim przypadku sensownym wydaje si¢
dwustopniowa normalizacja - pierwszym etapem jest normalizacja logarytmiczna, drugim
natomiast standardowa normalizacja, z tym, ze jako minimum przyjmuje si¢ warto$¢
najmniejsza wylaczajac zero, w wyniku czego uzyskuje si¢ bardziej rownomierny rozklad

wartosci — przedzial (a,1) zostaje rozciagnigty na przedziat (0,1).

Przyktady faczenia wskaznikoéw w analizie wielokryterialnej

W dalszej czg$ci artykutu przedstawiono propozycje przyporzadkowania wskaznikow do
poszczegbdlnych celow, z uwzglednieniem wag odpowiadajacych wplywowi wskaznika na
koncowa wartos¢ funkcji celu. Wagi przyporzadkowane do poszczegdlnych wskaznikdéw sa
podane w procentach 1 ich wartosci bezwzgledne sumuja si¢ do 100.

Pierwsza propozycja dotyczy potaczenia wskaznika zysku z wskaznikiem rentowno$ci Dobor
wag dla tych dwoch kryteriow zalezy od tego, na ktory wskaznik analityk chce potozy¢

wigkszy nacisk.

Towary najbardziej zyskowne
zysk 50%

rentownos$¢ sprzedazy 50%
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Wskaznik rentownosci sprzedazy okresla procentowy zysk ze sprzedazy towaru, nie mozna
jednak wywnioskowac na jego podstawie wielkos$ci zysku. Dlatego tez mozna potaczy¢ go ze

wskaznikiem zysku.

Istotne dla analityka moze by¢ znalezienie towardow przynoszacych duze zyski przy
roOwnoczesnym matym obrocie. Mozna w tym celu wykorzysta¢ zagregowanie dwoéch

wskaznikow, z tym ze wskaznik obrotéw bedzie mial warto$¢ ujemna.

Towary najbardziej zyskowne o matych obrotach
zysk 50%
obroty -50%

Jezeli analityk poszukuje towaréw najbardziej zyskownych, lecz o malej rotacji — mozna wigc
wnioskowac, ze chodzi o towary o duzym koszcie jednostkowym, moze zastosowaé wskazane
trzy wskazniki, z tym Ze rotacja bgdzie miata wageg ujemna.

Towary najbardziej zyskowne o matej rotacji
zysk 50%
rotacja -50%

Przy analizie zyskownosci sprzedazy nalezy rowniez uwzglednié¢ jaki byt poziom zapasow
badanych towaréw 1 jaka jest warto§¢ wskaznika zalegania. Uzyskana lista towarow bedzie
zawierata towary, ktore przynosza zyski i nie wymagaja duzych naktadow zwiazanych z
szeroko pojetymi kosztami magazynowania. Ich doktadna analiza moze by¢ przydatna przy

okreslaniu parametréw zamowien dla innych towarow.

Towary najbardziej zyskowne o matym wspotczynniku

zalegania magazynowego

zysk 50%
zaleganie magazynowe -25%
$redni zapas -25%

Towary, ktore najbardziej zalegaja w magazynie oraz maja najmniejsza warto$¢ wskaznika

rentownosci sprzedazy oraz zysku mozna uzna¢ za przynoszace najwigksza strate.

Towary przynoszace najwigksza strate

zysk -20%
rentownos$¢ sprzedazy -20%
$redni zapas 30%
zalegania magazynowe 30%
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Analiza stanéw magazynowych jest niezwykle istotna ze wzgledu na mozliwo$¢ zmniejszenia
kosztéw magazynowania. Zaleganie towaru w magazynie powinno uwzglednia¢ przeszite
stany magazynowe, a wigc $redni zapas, a takze wskaznik zalegania magazynowego, a wigc
jak dhugo leza w magazynie towary znajdujace si¢ w nim obecnie oraz obecny stan zapasu w
magazynie. Sposob zamawiania towaroéw, ktore znalazly si¢ na licie powstatej w wyniku w/w

analizy powinien zosta¢ zweryfikowany.

Towary najbardziej zalegajace w magazynie

stan magazynu 30%
zaleganie magazynowe 40%
$redni zapas 30%

Przydatnym wydaje si¢ by¢ odszukanie w magazynie towaréw, ktére sa sprzedawane w
duzych ilosciach, ale réwnoczesnie zalegaja na magazynie. By¢ moze zmiana metod
zamawiania poprawi ich wskazniki zalegania.

Towary najbardziej zalegajace w magazynie o duzej

sprzedawalnosci

sprzedaz 70%
stan magazynu 10%
zaleganie magazynowe 10%
$redni zapas 10%

Jezeli analityka interesuja towary o najwigkszej rotacji powinien uwzgledni¢ rowniez
wielko$¢ sprzedazy oraz obroty danego towaru.

Towary o najwigkszej rotacji

sprzedaz 25%
obroty 25%
rotacja 50%

Podsumowanie

Analiza sprzedazy 1 zakupdéw towardw z wykorzystaniem wielokryterialnosci daje
mozliwo$¢ taczenia pewnych cech towardw. Powinna by¢ prowadzona dla baz danych o duze;j
ilosci towaréw w przypadku gdy analityk nie jest w stanie dokona¢ analizy kazdego towaru z
osobna. Odpowiednie taczenie cech towaréw wraz z dobieraniem wag (W tym réwniez

ujemnych) stanowi gléwny problem w analizie wielokryterialnej. Przedstawione rozwigzania

14



sa jedynie propozycja, ktéra moze by¢ rozwazona przez analityka. Nie istnieje bowiem
gotowy zbidr zestawien wielokryterialnych, ktére odpowiadatyby wszystkim menedzerom.
Kazde przedsigbiorstwo kieruje si¢ okreslonymi celami i to one powinny stymulowaé wybor
zestawien przydatnych w konkretnym srodowisku firmy.

Analiza wielokryterialna powinna by¢ prowadzona w polaczeniu z analiza jednokryterialna.
Takie potaczenie daje bardziej jasny obraz wynikow.

Zastosowanie analizy wielokryterialnej jest w pelni uzasadnione, gdy uzyskana lista towarow
w wyniku potaczenia kilku kryteriow nie jest tylko potaczeniem towaréw znajdujacych si¢ na
czolowych pozycjach na poszczegoélnych listach. Powinna ona stuzy¢ do wyszukania tych
towarow, ktorych warto$¢ sumarycznej funkcji oceny jest wysoka, natomiast wartosci
poszczegblnych kryteriow nie umiejscawiaja towaru na czotowych lokatach, wigc nie

zwracaja rowniez uwagi analitykow.

Literatura

Christopher M., 1998, ,.Logistyka i zarzqdzanie tancuchem podazy”, Krakéw: Wydawnictwo
Profesjonalnej Szkoty Biznesu,

Gatnar E., 1998, ,,Symboliczne metody klasyfikacji danych”, Warszawa: Wydawnictwo
Naukowe PWN,

http://www.e-logistyka.pl/maga ram analiza.htm,

Korzeniowski A., Weselik A., M.Skowronski Z.M., Kaczmarek M., 1997, ,,Zarzqdzanie
Gospodarkq Magazynowq”, Warszawa: Polskie Wydawnictwo Ekonomiczne,

Norton D., 2000, ,,Think 80/20 is a new idea? Here's how to wise up”, CRMNewsLetter
Feature Story, Oct 13/2000

15



