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IVADAS

Siuolaikingje rinkoje egzistuoja jvairaus pobiadZio jmongés, vystantios palias jvairiausias
veiklas, taCiau pagrindiniai jy tipai: gamyba ir prekyba uZsiimancios bei paslaugas teikiancios
Jmongs. Visy tipy jmonés susiduria su zmogiskyjy istekliy bei infrastruktiros poreikiu, taciau tiek
gamybos, tiek prekybos jmonés susiduria dar ir su materialiyjy iStekliy poreikiu.

Siy istekliy srautas jmoniy veikloje privalo biti nenutriikstamas, siekiant uztikrinti jmoniy
veiklos testinuma. Siuo metu ypa¢ populiarios tampa ,,licknos“ veiklos idéjos, kurios bent teoriskai
turéty padéti jmonéms didinti veiklos efektyvuma, Salinant nereikalingas darbo sgnaudas.
Pazangiausios pasaulyje gamybos jmonés, tokios kaip ,,Toyota“, ,,Dell“, ,,Harley-Davidson®, yra
idiegusios strategija, vadinamg ,tiesiog laiku“, kurios esmé — gamybai reikalingi istekliai yra
pristatomi ten kur reikia ir tada, kai jy reikia. Zinoma, toks gamybos principas, nors ir didinantis
veiklos efektyvuma, turi ir tam tikry trokumy: ji pritaikiusios jmonés tampa pazeidziamos dél
galimo iStekliy vélavimo, taip pat, jei tiekimo grandiné néra idealiai suderinta, visos papildomos
sanaudos yra perkeliamos tokiy jmoniy tiekéjams.

Prekybos imoniy veikla, taikant ,tiesiog laiku* koncepcija, isivaizduoti yra isties sunku, ypac
rinkose, kuriose tokios koncepcijos nerizikuoja taikyti net ir didziausios gamybos jmonés. Prekybos
jmonés, dirbancios su daugybe klienty, susiduria su neprognozuojama paklausa ir klienty
»hekantrumu* — negave reikiamy prekiy jie gali tiesiog pasirinkti kitg prekybos jmone, uzuot lauke,
kol $ios prekés bus jiems pristatytos.

Siekdamos kuo geriau patenkinti klienty poreikius, jmonés privalo turéti tam tikra kiekj
atsargy, kuris apsaugoty nuo paklausos svyravimy, taciau tuo pat metu ir nebiity nepagrjstai didelis,
nes atsargos — tai jmonés finansiniai istekliai, jsigyty i$ tiekéjy prekiy pavidalu. Visada egzistuoja
rizika, kad Sios prekés nebus parduotos ar bus parduotos per itin ilgg laika.

Darbo aktualumas. Atsargos yra nei§vengiamos prekybos jmonéms, taciau biitina pagrijsti jy
kiekj, tinkamai jvertinus blisimg paklausg ir taip sumazinant bendrasias iSlaidas, kurias sudaro dél
atsargy trikumo negautas pelnas (nepatenkinta paklausa) bei sandéliavimo iSlaidos. De¢l
nepakankamo atsargy lygio jmoné negauna pajamy, taip pat rizikuoja prarasti klientus, taciau
nepagristai didelis atsargy lygis reiSkia jSaldytas jmonés apyvartines léSas, kurios gali biiti
panaudotos jmongs plétrai jvairiomis kryptimis.

Darbo tikslas - parengti atsargy valdymo modelj, kurj taikant biity galima nustatyti racionaly
atsargy lygj, patikrinti §§ modelj, naudojant realios statybos sektoriaus prekybos imonés pardavimy

statistika.
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Darbo uzdaviniai:

1) ISsiaiskinti bendruosius atsargy valdymo principus, analizuojant literatiroje pateikta
bendraja informacija apie $ig mokslo sritj.

2) Isanalizuoti fundamentaligsias atsargy valdymo sistemas ir metodika.

3) Noustatyti naujausias atsargy valdymo srities raidos tendencijas, analizuojant mokslinése
duomeny bazése pateiktus Saltinius.

4) Atsizvelgiant | egzistuojancig atsargy valdymo metodika, pasitilyti patobulintg atsargy
valdymo modelj.

5) Ivertinti pasitilyto atsargy valdymo modelio efektyvumg, remiantis realios statybos
sektoriaus jmonés veiklos rodikliais.

Tyrimo metodai. Aprasant teoring dalj, buvo atlickama jvairiy literatiiros $altiniy, taip pat

moksliniy duomeny baziy analizé. Tiriamojoje dalyje, atsargy klasifikavimui buvo taikomas

COPRAS daugiakriterés analizés metodas.
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1. BENDRIEJI ATSARGU VALDYMO PRINCIPAI

1.1. Tiekimo grandiné ir jos valdymas

Tiekimo grandinés valdymas, imoniy logistikos optimizavimas ir atsargy valdymas yra vienos

i§ aktualiausiy temy pastaruoju metu, kai jmonés ieSko jvairiy budy sumazinti savo veiklos

sgnaudas. Jmonei apripinimas gamybos ar prekybai reikalingais iStekliais yra gyvybiskai svarbus, o

jam sutrikus jmoné¢ atsidurty kritin¢je padétyje bei iskilty grésmé jos tiksly jgyvendinimui.

Literattroje tieckimo grandin¢ apibudinama kaip tiekéjy bei vartotojy tinklas, kuris gali apimti

daugel; tiekéjy bei vartotojy lygmeny (tiekéjai turi savo tiekéjus, taigi gali biiti jvardijami ir kaip

pirkéjai, o pirkéjai, perparduodantys gautas prekes, tampa tieckéjais savo klientams ir t.t.), 0 tiekimo

grandinés valdymas — kaip rysiy su tiekéjais ir klientais valdymas abiem kryptimis, sukuriant

didesng vartotojo verte, esant mazesnéms visos tiekimo grandinés sagnaudoms (Christopher 2007).

Nors yra daugybé tiekimo grandiniy tipy, jas galima skirstyti j 4 kategorijas, atsizvelgiant j

joms budingas charakteristikas ir tiekimo grandinés dalyviy bendradarbiavimo lygi (Jespersen;
Skjott — Larsen 2005):

1)

2)

3)

Dinamiska, maza dominuojancios jmonés jtaka grandinéje: Sio tipo grandinés
funkcionuoja dinamiskomis salygomis, o dominuojancios jmonés jtaka kitiems tiekimo
grandinés dalyviams yra maza. DinamiSkoms salygoms budingi dazni vidiniy procesy
poky¢iai, kylantys dél plataus prekiy pasirinkimo ar salygos iSorinéje rinkoje, kur gausu
konkurenty, daznai atsiranda naujy produkty. Zemas dominuojan¢ios jmonés jtakos lygis
grandingje gali buti paaiSkinamas tuo, kad jmoné tiekimo grandingje neiSsiskiria i§ kity
grandinés dalyviy tiekiamos ar perkamos produkcijos apimtimis, nesitilo inovatyviy
produkty ar procesy. Siuo atveju rekomenduojamas integruotas bendradarbiavimas,

siekiant pasidalinti pelng ir rizikg proporcingomis dalimis.

Dinamiska, didel¢ dominuojanios jmonés jtaka grandin€je: nagrinéjama jmoné daro
didele jtaka kitiems grandinés dalyviams dél itin aukStos perkamosios galios ar placios
inovacijy pasitilos. Tokios jmonés tampa norimais daugelio tiekéjy klientais, nes jmonés
troksta biiti garsiy kompanijy pagrindiniais tiekéjais (pvz., Nokia, IKEA). Esant tokiam
tieckimo grandinés tipui, dominuojanti jmoné gali rinktis partnerius, su kuriais jai
palankiausia bendradarbiauti, remdamasi tam tikrais kriterijais arba nurodo konkrecius

reikalavimus, kuriuos jie turi atitikti.

StatiSka, maza dominuojancios imongés jtaka grandinéje: salygos Sioje grandinéje yra

stabilios, atsiZvelgiant tiek j vidinius, tiek j iSorinius veiksnius, pagrindinis konkurencinj
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pranasumg lemiantis veiksnys yra sgnaudy efektyvumas, logistikos, kity procesy
tobulinimas, integruoty informaciniy sistemy kiirimas, atsargy kiekio mazinimas bei
efektyvus jy naudojimas. Tokioje tiekimo grandingje, siekiant motyvuoti partnerius,
rekomenduojama pasidalinti dalimi pasiekty sutaupymy, proporcingai kiekvieno partnerio

prisiimamai rizikai. Tokiy grandiniy galima aptikti, pavyzdziui, tekstilés pramonéje.

4) Statiska, didelé dominuojancios jmonés jtaka grandinéje: dominuojanti jmoné gali
pasirinkti partnerius, atsizvelgdama ] tiekimo grandinés struktiirg, taip pat didinti jos
veikimo efektyvuma. Tipiskas tokioje grandinéje dalyvaujancios kompanijos pavyzdys —

IKEA, kurios gaminamos produkcijos asortimentas ilgg laika iSlicka pastovus.

Tiekimo grandiniy klasifikacijos pagal dominuojancios jmonés jtakos grandinéje lygj ir

grandinés (rinkos) dinamiSkumg schema matoma 1.1 pav..

Dominucjancios imonés
itaka grandinéje

F 3
Tovota, Benneton, Nokia, Cisco
Didele IKEA
Maii ir vidutinio Maii ir vidutinio
dvdiio tiekéjai dvdzio tiekéjai
Maza tekstilés pramonéje elektronikos
pramonéje
- * Dinamiskomas
Zemas Aukstas

1.1 pav. Tiekimo grandiniy klasifikavimo schema (Jepersen, Skjott — Larsen 2005)
Tiekimo grandines galima analizuoti, taikant du kriterijus (Croom et al. 2000):
1) Analizés gylis:

e dipolinis lygmuo - rysiy tarp tiekéjo ir gamintojo ar gamintojo ir prekybos jmonés

analizé;

e grandinés lygmuo — dipoliniy rySiy sistemos, kurig sudaro tiekéjai, tiekéjy tiekéjai bei

klientai ir klienty klientai, analiz¢;

e tinklo lygmuo — tinklo, kurj sudaro daugybé dalyviy ir operacijy tarp jy (tiek pries

srove, tiek pasroviui), analizé.
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2) Mainy objektas — objekto formos (materialusis, finansinis turtas, Zmogiskieji,
technologiniai iStekliai, informacija, zinios) ir jo perdavimo kitam tiekimo grandinés nariui biido

analizé.

Siame darbe bus analizuojama tiekimo granding, Kurig sudaro tiekéjai, prekybos jmoné ir

klientai, kuriuos sieja grandine judantys materialieji, finansiniai ir informacijos srautai.

1.2. Logistika ir logistikos funkcijos

Daugelis autoriy sutinka, kad tiekimo grandiné ir tiekimo grandinés valdymas yra platesnés
sagvokos, nei logistika (Christopher 2007; Jepersen, Skjott — Larsen 2005; Coyle et. al. 2008), nes
logistika dazniausiai apima konkrec¢ios jmonés logistikos sistemos efektyvumo didinima, o tiekimo
grandinés valdymas — kartu ir iSorinius bei vidinius rySius tarp partneriy visoje tiekimo grandinéje.
Logistika gali biiti apibrézta kaip strategiSkas pirkimy valdymas, medziagy, detaliy ir uzbaigty
daikty sandéliavimas ir jy judéjimas kartu su susijusios informacijos srautu organizacijoje ir jos
rinkodaros kanalais, rentabiliai vykdant uzsakymus ir palaikant maksimaly esamg ir siekiant biisimo
pelningumo (Christopher 2007), taip pat — kaip produkcijos ar medziagy judéjimo ir laikymo
koncepcija, garantuojanti didziausig vartotojy poreikiy tenkinimg (Alireza, Alagheband 2011). R
Minalga pateikia apibendrinta verslo logistikos apibrézima: verslo logistika — tai optimalus
materialiy srauty planavimas, jy realizavimas ir valdymas (Minalga 2008).

Logistika sudaro trys pagrindiniai srautai: medziagy, informacijos ir finansiniai (Asadi 2011).
Informacijos srautai gali biiti:

1) tiesiogiai susij¢ su fiziniu materialiyjy iStekliy judéjimu (uzsakymo, pristatymo

informacija ir pan.);

2) netiesiogiai susij¢ su fiziniu materialiyjy iStekliy judéjimu (informacija apie klienty

poreikiy patenkinimo lygj, paklausa rinkoje ir jos tendencijas).

Finansiniai srautai logistikoje buitini materialy srauty vertei nustatyti ir atsiskaityti (Minalga
2008). Finansiniy srauty optimizavimas atliekamas kiekvienoje tiekimo grandinés dalyje atskirai,
siekiant investuotojy interesy patenkinimo ir bendro tiekimo grandinés efektyvumo padidinimo
(Comelli et al. 2008).

Verslo logistikos sritis, kuri uztikrina verslo apriipinimg materialiais iStekliais — apriipinimo
logistika, kuri apibiidinama kaip veikla, susieta su imoniy apriipinimu materialiais iStekliais,
reikalingais gamybos programai jvykdyti ir eksploatacinéms reikméms vidaus ir uzsienio rinkose
pasitelkus logistikos priemones (Minalga 2008). Materialaus srauto komercijos jmonéje schema

pateikta 1.2 pav..
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Prekiy atsargos
leinantis prekiy [Seinantis prekiy <
< srautas srautas 2
§= S
= T =:
= Manipuliaciniai = 3
0’ . % o
3 procesai 3=
= =
&
=
. . N—r

Techniné
infrastrukttira

|
>

Materialus srautas

1.2 pav. Materialaus srauto prekybos jmonéje schema (Minalga 2008)

Pagrindinis logistikos tikslas — uztikrinti, kad reikiamu laiku buty pristatytas reikiamas
tinkamos kokybés prekiy kiekis j reikiamg vieta (Gudehus, Kotzab 2012).

J. Coyle ir kt. (Coyle et al. 2008) isskiria $ias pagrindines logistikos funkcijas:

e transportavimo;

e sandéliavimo ir laikymo;

e pakavimo;

e medziagy apdorojimo;

e atsargy valdymo;

e paklausos tenkinimo;

e paklausos humatymo;

e gamybos planavimo;

e pirkimo;

e klienty aptarnavimo;

e sandéliavimo ir gamybos infrastruktiiros i§déstymo viety parinkimo;

e Qrazintos produkcijos valdymo;

e atsarginiy daliy tiekimo ir techninés prieziliros;

e atlieky valdymo.

Nors visos i$vardintos funkcijos yra itin svarbios, siekiant efektyvesnio jmonés darbo ir 1¢S5y

naudojimo, tadiau Siame darbe koncentruojamasi j atsargy valdymo ir paklausos numatymo bei

tenkinimo funkcijas.
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1.3. Vartotojy poreikiuy tenkinimas

Nepaisant to, kad logistika turi padéti organizacijai siekti savo tiksly, tiekimo granding,
atskiry jos partneriy logistinés sistemos bei jy funkcijos taip pat privalo buti suderinti taip, kad buty
kuo geriau tenkinami vartotojy poreikiai. Siekiant Sio tikslo, gali biiti taikomos jvairios priemonés,
pavyzdziui, integruojamos tiekimo grandinés (Lam; Ip 2011). Geresnis vartotojy poreikiy
tenkinimas suteikia jmonei konkurencinj pranasuma, kurj galima isreiksti (1.1) formule

(Christopher 2007):

Kokybé x Aptarnavimas (1 l)

Tiekéjo konkurencinis pranaSumas =
CKC)O KOhKUrencinis pranasumas I8laidos x Laikas

Sios formulés nariai apibrézia kliento gauty prekiy kokybe, aptarnavimo lygj, islaidas
vartotojo pozidiriu (sandorio iSlaidos, eksploatavimo trukmeés islaidos) bei laika, per kurj
reaguojama ] vartotojo poreikius (pristatymo laika).

Klientus, atsizvelgiant | reakcijg nepatenkinus jy poreikiy, galima skirstyti i dvi kategorijas
(Bejaafar et al. 2010):

1) Kantrieji, kuriy uzsakymai, jy nejvykdzius, atidedami ir klientai laukia uzsakymo

ivykdymo, kad ir kiek ilgai tai uztrukty;
2) nekantrieji, kuriy uzsakymai, jy nejvykdzius, i§ karto atSaukiami ir prarandami.

Dazniausiai pasitaikanti situacija - kai klientai gali laukti, bet tik ribota laika.

Klientus klasifikuoti galima ir pagal jmonei teikiamg pelna, daugelis autoriy vieningai teigia,
kad $iuo atveju galioja Pareto désnis: 80 % pelno duoda 20 % klienty (Christopher 2007; Capon,
Hulbert 2007; Kruger 2012).

Klienty klasifikavimas yra vienas i§ blidy aptarnavimo lygiui nustatyti. Aptarnavimo lygis
bendru atveju gali buti apibréziamas kaip klienty poreikio patenkinimas arba paklausos patenkinimo
lygis. 1.3 pav. pavaizduota normaliojo pasiskirstymo kreivé, atitinkanti paklausos atvejy tikimybiy
pasiskirstyma, kurj galima sieti su aptarnavimo lygiu: prekiy atsargoms atitinkant pardavimy
vidurkj, aptarnavimo lygis yra 50 %. Norint pasiekti 99 % aptarnavimo lygj, reikia palaikyti atsargy
lygij, nuo pardavimy vidurkio (X) esantj atstumu 3o, o dél to, Zinoma, labai iSaugty atsargy jsigijimo
ir laikymo iSlaidos ir j tai reikéty atsizvelgti, pasirenkant atitinkamg aptarnavimo lygmen;:

parenkant lygmenis konkrecioms prekiy grupéms ar konkretiems klientams.
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1.3 pav. Pardavimo lygio i$sidéstymo nustatytose ribose tikimybé (Christopher 2007)

1.4. Klienty poreikiy prognozavimas

Kad buty galima kokybiskai tenkinti klienty poreikius, bitina juos prognozuoti.
Prognozavimas, ypa¢ prekybos jmonése, yra biitinas, nes klientai dazniausiai savo poreikiy
nejvardija, o priversti juos tai padaryti néra galimybiy dél klienty dominuojancios padéties rinkoje
(Saxena 2009). 1.4 pav. pateikta situacijos iliustracija: paklausos ir atsargy santykis, atsizvelgiant j
informacijos apie paklausa operatyvuma. Siame paveiksle situacija pavaizduota, remiantis
paprastojo sverto principu, o atrama atitinka informacija apie planuojama paklausa, klienty
Isipareigojimus. Matoma, kad informacija maksimaliai priartinus prie paklausos, uztenka turéti
nedidelj kiek; atsargy, kad paklausa buty patenkinta (1.4 pav., a), o informacijai (atramos taskui)
maksimaliai nutolus nuo paklausos, turi biti palaikomas labai didelis atsargy kiekis. Norint
sumazinti su atsargomis susijusias i$laidas, reikéty §j sverta subalansuoti, taciau realiomis rinkos

salygomis tai padaryti labai sunku dél anksc¢iau minéty priezasciy.

a) A

b)

A

1.4 pav. Atsargy ir paklausos balansavimas (pagal Christopher 2007)
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Norint prognozuoti paklausa, reikia pirmiausia iSsiaiskinti jos pobtidj. Paklausa skirstoma j 2

pagrindines grupes (Wisner et al. 2008):

1) priklausoma paklausa: produkty daliy, priklausomy nuo galutiniy produkty, kuriuose jos

yra naudojamos, paklausa. Sio tipo paklausos pokyéius lemia pagrindinio produkto

paklausos pokyciai.

2) nepriklausoma paklausa — galutiniy produkty paklausa, kurios pokycius lemia rinkos

tendencijos, sezoniSkumas, bendrosios saglygos rinkoje.

Taip pat paklausa pagal jos prognozuojamuma gali biiti skirstoma j deterministing — tai i$

anksto nustatytais terminais suderintas prekiy poreikis, pristatomas be papildomy uzdelsimy ir

stochasting — kai poreikis néra zinomas i§ anksto (Chen, Xu 2010). Pabréztina, kad dazniausiai

prekybos jmonés susiduria su stochastinio pobtidZio paklausa, taciau skaiCiavimams supaprastinti,

apskaiciuojant kai kuriuos atsargy valdymo sistemos rodiklius, stochastiné paklausa prilyginama

deterministinei (Axséter 2006).

1.5. Atsargos ir ju biitinuma lemiantys veiksniai

Daugelis autoriy pabrézia, kad dél neapibréztumy, kylan¢iy numatant paklausg, bei kity

veiksniy dauguma jmoniy laiko prekiy atsargas. Atsargy sudarymo biitinumg jmongje lemiantys
veiksniai (Minalga 2008, p. 49-50):

tarptautiniai apripinimo Saltiniai;

paklausos ir pasiilos subalansavimo galimybé;

sezoninis poreikiy kai kurioms medziagoms svyravimas;
nuolaidos perkant didelius medziagy kiekius;

spekuliacija;

uzsakymy gabenimo ir sandéliavimo sqgnaudy sumazinimas,
pristatymo grafiky pazeidimo tikimybé;

islaidy, tenkanciy produkcijos vienetui pagaminti, mazinimas,
galimybé tolygiai vykdyti gamybos ir paskirstymo operacijas,
galimybé greitai aptarnauti klientus,

gamybos prastovy mazinimas dél atsarginiy daliy stygiaus.

R. Minalga taip pat pateikia tokig atsargy klasifikacija (Minalga 2008, p. 51):

e (Qamybinés atsargos — atsargos, kuriy turi visy tuikio Saky gamybos srities jmonés ir

kurios yra skirtos gamybai;

o prekinés atsargos — pagamintos produkcijos atsargos, esancios jmonés gatavos

produkcijos sandélyje arba yra gabenamos is gamyklos j vartojimo vietas;
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e einamosios atsargos — pagrindiné gamybiniy ir prekiniy atsargy dalis, uztikrinanti
gamybos arba realizacijos procesy nepertraukiamq testinumq. Jy dalis nuolat kinta;

o draustinés atsargos — skirtos uZtikrinti nepertraukiamus gamybos arba realizacijos
procesus, esant nenumatytoms aplinkybéms (sutrikus pristatymy periodiskumui ir laikui,
neatitikus pristatomy partijy dydziams ar susidarius nenumatytiems kiekio pokyciams);

e Sezoninés — sudaromos, esant sezoninei gamybai, vartojimui ar gabenimui;

e pereinamosios — materialiy istekliy likuciai ataskaitinio periodo pabaigoje;

® Dparuosiamosios — dalis gamybiniy atsargy, kurias pries naudojant reikia papildomai

paruosti;

nelikvidzios — ilgq laikg nenaudojamos gamybinés arba prekinés atsargos;

tranzitinés atsargos — atsargos, kurios apskaitos metu yra gabenamos;

spekuliacinés atsargos — atsargos, kurios apskaitos metu yra gabenamos;

Spekuliacinés atsargos — atsargos, jsigyjamos tikintis gauti tam tikrq naudq (brangiau

parduoti ir pan.).

Ypac¢ aktualios yra einamosios atsargos ir draustinés atsargos, kurios padeda amortizuoti
paklausos nepastovumg bei iSvengti prekiy truikumy, kilusiy dél jvairiy nenumatyty aplinkybiy

(tiekéjo, transporto kompanijy kaltés ir pan.).

1.6. Atsargy valdymas ir jo tikslai

Atsargy valdymui jmonéje turi biti skiriama daug démesio, tai yra viena 1§ logistikos
funkcijy. Atsargy valdymas gali biti apibréZtas kaip atsargy, kurias sudaro nebaigta, uzbaigta
produkcija, taip pat Zaliavos, valdymo procesas, kuris, jei tinkamai kontroliuojamas, gali sumaZzinti
jmonés islaidas ir padidinti pelng (Saxena 2009).

Atsargy valdymo tikslas yra subalansuoti kelis 1§ pirmo Zvilgsnio nesuderinamus uzdavinius:
laikyti pakankamai zemg atsargy lygj, kad nebiity jSaldoma pernelyg daug imonés apyvartiniy 1€Sy,
bet kartu turéti pakankama atsargy kiekj, kad biity galima tenkinti vartotojy poreikius, iSlaikant
auks$tg aptarnavimo lygj (Axsiter 2006), kitaip tariant, atsargy valdymo tikslas — optimizuoti tris
rodiklius (Saxena 2009):

e klienty aptarnavimo lygj;
e Su atsargomis susijusias i§laidas;

e Operacijy sgnaudas.
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1.7. Atsargy valdymo sistemos

Siekiant optimizuoti atsargy valdyma jmon¢je, yra pasirenkama atsargy valdymo sistema.

Skiriamos dvi pagrindinés sistemos (Axséter 2006):

1) (R, Q) sistema (1.5 pav.) — atsargy lygiui nukritus Zemiau nustatyto pakartotinio
uzsakymo tasko R, uzsakomas i§ anksto nustatytas prekiy kiekis Q (jei atsargy lygis yra
itin Zemas, gali tekti uzsakyti daugiau atsargy, siekiant islaikyti atsargy lygi vir§ nustatyto

zemiausio lygio R).

Realus atsargu lygis
-~

atsargy lygis iki uzsakymo.

R+Q ; : ; : ; . ; L — atsargy papildymo
s o ; Atsargy sumaiéji.ma‘s E\ é laikas:
\\-i, i i : ; Q — fiksuotas uzsakymo
i E i E T — laiko intervalas tarp
R \ i ¢ : E E E periodiniy perziiiry;
\ E ! | E E ; R — Zemiausias leistinas
| i i

v

Laikas

1.5 pav. (R, Q) valdymo sistema, esant pastoviai paklausai ir periodinei perzitrai (Axséter 2006)

2) (s, S) valdymo sistema (1.6 pav.): atsargy lygiui pasiekus Zemiausig leisting iki uzsakymo
ribg s, pateikiamas uZsakymas prekiy kiekiui, kuris reikalingas nustatytam maksimaliam

atsargy lygiui S pasiekti.
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1.6 pav. (s, S) atsargy valdymo sistema, esant pastoviai paklausai ir periodinei perziarai (Axséter 2006)

Taip pat jmanomos jvairios $iy atsargy valdymo sistemy modifikacijos.
Vienas papras¢iausiy metody nustatyti optimaly fiksuotg uzsakymo kiekj Q — optimalaus

uzsakymo kiekio arba optimalios uzsakymo siuntos apskai¢iavimas, taikant (1.2) formulg:

Q= |25 (1.2)

¢ia D — metinis poreikis;

S — vieno atsargos vieneto metinés sandéliavimo sgnaudos;

O — vieno uZsakymo paruo$§imo ir transportavimo sgnaudos.

Grafiskai Sios formulés reik§mé pavaizduota 1.7 pav.: bendrgsias su atsargomis susijusias
sgnaudas sudaro atsargy sandé¢liavimo ir uzsakymo sgnaudos. Maziausios sgnaudos (ekonominis

uzsakymo dydis) bus pasiektos, kai uzsakymo sgnaudos bus lygios sandéliavimo sgnaudoms.
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Bendrosios
Sy sanaudos
Metinés

RO 2 xS+ 2x()
i$laidos 2 0

Atsargy sandéliavimo

o
sgnaudos P S

UZzsakymo sanaudos D, 0o

EOQ Ussakymy dydis
(kickis)

1.7 pav. Optimali uzsakymo siunta (Minalga 2008)

Vienas pazangiausiy atsargy valdymo modeliy — ,tiesiog laiku® (Just-in-time, JIT) — tai
modelis, Zenkliai sumazinantis atsargy svarba, pristatant prekes ar medziagas ] reikiama vieta
reikiamu laiku (DuBrin 2008). Taikant §] modelj, sickiama paSalinti tiekimo grandinéje
susidarancias atlickas, laikantis lieknos veiklos principy: gaminiy pertekliy, laukimo laikg ir
nereikalingas atsargas. Tokio modelio diegimas pagristas trumpais gamybos terminais, itin dideliu
atsargy apyvartumu, tiekimo grandinés integracija ir aukStu veiksmy koordinavimu bei
sinchronizavimu. Pritaikius §j modelj, ji buitina nuolat tobulinti, siekiant geriausio rezultato.

Atsargy valdymo modelio pasirinkimg paprastai diktuoja paklausos pobiudis, nes pati
svarbiausia uzduotis, nustatant reikiamga atsargy lygj — teisingai jvertinti biisimg paklausa. Paprastai,
klientams nepateikus biisimy poreikiy, vienintelis biidas paklausai jvertinti — pra¢jusiy laikotarpiy
paklausos (pardavimy) analizé arba istoriniy duomeny ekstrapoliacija. Reikéty pabrézti skirtuma
tarp paklausos ir pardavimy — paklausa apima ir nepatenkintg paklausa, atsiradusig dél prekiy
trikumo tam tikru metu, o pardavimai rodo tik faktinj parduoty prekiy kiekj.

Skiriami 3 pagrindiniai paklausos modeliai (Axséter 2006):

1) Pastoviosios paklausos modelis: papras¢iausias modelis, taikomas, kai paklausa atskirais

laikotarpiais, kurig charakterizuoja nepriklausomi atsitiktiniai nuokrypiai nuo vidurkio,

yra pakankamai pastovi, atsizvelgiant j nuokrypius. Modelj galima uzraSyti (1.3) formule

Xy = a+&; (1.3)

Cia X; — paklausa laiko periodu t;
a — paklausos vidurkis (kintantis nedaug);
€. — nepriklausomas atsitiktinis nuokrypis, kurio vidurkis lygus nuliui.

Tai placiausiai taikomas modelis, ypa¢ prekéms, pasiekusioms savo brandos stadija.
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2) Tendencingos paklausos modelis: jei galima daryti prielaidg, kad paklausa sistemingai

auga ar mazéja, galima taikyti modelj, iSreiksta (1.4) formule.

Xe=a+b-t+g; (1.4)

¢ia a — ankstesniy laikotarpiy vidutiné paklausa;

b — tendencija, rodanti sistemingg paklausos augima ar maz¢&jimg (paklausos kitimo tempas
nedidelis).

Modelis taikomas dazniausiai prekiy jvedimo ] rinkg ir augimo stadijose, taip pat nuosmukio

stadijoje, gyvavimo ciklo pabaigoje.

3) Sezoniniy tendencijy modelis: taikomas, jei numatoma, kad paklausa tam tikru laikotarpiu
bus didesné, nei praéjusiais laikotarpiais (gali buti taikoma, pvz., ledy paklausos

modeliavimui). Modelis gali biti iSreikstas (1.5) formule.

xt=(a+b't)'Ft+€t; (15)

¢ia Fy — sezoniSkumo koeficientas laiko periodu t.

Modelis gali biiti taikomas tik jei tokia pati tendencija kartojasi daugelj mety is eilés.

Ivertinant paklausg, reikia atsizvelgti | stochasting (tikimybing) jos prigimtj. Paklausai
nustatyti galima taikyti tikimybinius skirstinius — Puasono, logaritminj, geometrinj, taciau dél
taikymo paprastumo ir kity ypatybiy dazniausiai naudojamas normalusis (Gauso) skirstinys.

Netinkamai jvertinus paklausg ar apskritai pasirinkus netinkamg atsargy valdymo model;,
neefektyviai jj jgyvendinant, atsiranda atsargy trikumo rizika, pertekliniy atsargy rizika, dél kurios

apyvartiniy léSy stokos problema, jei pernelyg daug jy bus jSaldyta atsargose.

2. ATSARGU VALDYMO METODIKU ANALIZE

2.1. Klasikiniy atsargy valdymo metodiky analizé

Sis poskyris parengtas, remiantis E. Kopytovo ir T. Greenglazo knyga , Atsargy valdymo
principai‘ (I'punrias, Konsiros 2002).

Atsargy kiekis jmonéje turi biiti optimalus, nes didelis atsargy Kiekis — tai jSaldytos 1éSos,
papildomos sandé¢liavimo sgnaudos, taciau mazesnis laikomy atsargy kiekis reiskia daznesius
uzsakymus, o tuo paciu ir iSaugusias uzsakymo iSlaidas bei padidéjusig prekiy trikumo rizika.
Pagrindinis atsargy valdymo uZdavinys — rasti optimaly taska, kuriame suminés iSlaidos, kurias

sudaro atsargy laikymo ir uzsakymo islaidos, biity maziausios.
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Tam reikia sukurti matematinj modelj. Matematinis modelis — tai virtualus objekto ar jvykio
vaizdas. Sis vaizdas daZniausiai néra visiskai uzbaigtas, nes ne visada pavyksta uztikrinti modelio ir
realaus objekto visisSka panasuma.

Matematinio modelio kiirimg sudaro 4 etapai: pirmojo etapo metu identifikuojamos objekto
sudedamosios dalys, nustatomi rySiai tarp jy tam, kad buty galima nustatyti, kurios objekto
ypatybés ir elementai yra svarbiausi, o | kuriuos atsizvelgti néra butina. Pavyzdziui, sprendziant
atsargy valdymo problema, svarbiis elementai yra prekiy kaina, jy transportavimo, sandéliavimo
kaina, taciau prekiy spalva ar gamintojo pavadinimas néra svarbis ir | juos atsizvelgti nebiitina.

Toliau daromos prielaidos: pavyzdziui, jei paklausos svyravimai yra nedideli, galima daryti
prielaida, kad paklausa yra pastovi.

Tam tikry objekto ar jvykio elementy jtakg modeliui gali biiti sunku jvertinti — tai padaryti
galima tik analizuojant jau suformuotg matematinj modelj.

Antrasis etapas — uzraSyti pirmame etape nustatytus elementus ir jy sgveikg matematiniais
simboliais. Gaunama matematiniy lyg¢iy sistema ir matematinis proceso modelis. Pavyzdziui,
paprascCiausios atsargy valdymo problemos atveju modelis bus lygtis, siejanti uzsakymo ir atsargy
saugojimo islaidas tam tikru laiko momentu, vieno uzsakymo dyd;.

Treciasis etapas — matematiniy priklausomybiy analizé, atsakymy ] klausimus, kurie lémé
modelio kiirimg, paieSska. Pavyzdziui, atsargy valdymo modeliuose svarbiausia apibrézti optimaly
uzsakymo dydj. Kartu modelio analizé atsakys ir | daugelj kity klausimy: kaip daznai turi buti
vezamos prekeés, kokie bus prekiy uzsakymo ir sandéliavimo islaidos ir pan.

Ketvirtasis etapas — rezultaty, gauty taikant matematinj modelj, palyginimas su realia
situacija. Jei rezultatai labai skiriasi, reikia ieSkoti tai lémusiy priezasciy ir sukurti detalesnj modelj,
atsizvelgiant | papildomg informacija.

ISskiriami du objektus ir jvykius apraSan¢iy modeliy tipai: kai juos sudarantys elementai néra
atsitiktiniai dydziai, modeliai vadinami deterministiniais. PrieSingu atveju, modelis bus stochastinis.
Kalbant apie atsargy valdymo modelius, §iuo poZitiriu juos pirmiausia apibrézia paklausa. Modeliai
yra statiniai, jei juos apibréZiantys parametrai yra nepriklausomi laiko atzvilgiu ir dinaminiai
priesingu atveju.

Aptariant bazinj deterministinj atsargy valdymo modelj, Zinomi tokie dydziai: metiné
produkto paklausa D, metiniai vieno prekés vieneto sandéliavimo islaidos Cy ir uzsakymo islaidos
Co.

Sandéliavimo iSlaidas Cp sudaro sandéliavimo patalpy nuoma, léSy jSaldymo iSlaidos.
Uzsakymo iSlaidas Cp sudaro prekiy transportavimo islaidos (taip pat pakrovimo, iskrovimo

1Slaidos), taip pat uzsakymo formavimo islaidos.
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Kuo daugiau uzsakoma prekiy, tuo didesnés islaidos, susijusios su prekiy laikymu ir tuo
mazesnés i8laidos, susijusios su prekiy uzsakymu, todél atsargy valdymo modeliy uzdavinys — rasti
toki uzsakomy prekiy kiekj, kad suminés iSlaidos, kurias sudaro sandéliavimo ir uzsakymo islaidy
visuma, biity minimalios.

Kuriant bazinj, elementaryjj atsargy valdymo modelj, daromos tokios prielaidos:

e prekiy paklausa (D) yra pastovi;

e prekiy trikumas néra leidZziamas;

e visas uzsakytas prekiy kiekis atvyksta laiko momentu, kai atsargy lygis pasiekia nulj;

e uzsakymo islaidos nepriklauso nuo uzsakymo dydzio;

e prekiy laikymo iSlaidos yra proporcingos laikomy prekiy kiekiui q ir sandéliavimo
laikui t: Cy - q - t.

e nagrinéjamas laikotarpis pakankamai ligas;

e kiekvieno uzsakymo verté yra tokia pati.

2.1 pav. vaizduojamas atsargy lygio kitimas laiko t atzvilgiu.

iof

.

{1 | ¢t !

2.1 pav. Atsargy lygio g kitimas laiko (t) atzvilgiu (I'punrnas, Komsiros 2002)

Modelio tikslas — susieti bendrasias islaidas su uzsakomy prekiy kiekiu. Siame ir kituose
modeliuose naudojami tokie dydziai:

TCh — prekiy laikymo metinés iSlaidos;

TCo — metinés prekiy uzsakymo islaidos;

TC — suminés metinés uzsakymo ir prekiy laikymo islaidos, apskai¢iuojamos pagal (2.1)
formulg.

TC = TCo+TCy. (2.1)
Q — vieno uzsakymo prekiy kiekis;
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n — uzsakymy skaicius per metus;
a — vieno ciklo trukmé (metais), t.y. laikotarpis nuo vieno prekiy pristatymo iki kito,

apskaiciuojamas pagal (2.2) formule.

a=-=. (2.2)

n

Bendrasias metines prekiy uzsakymo islaidas galima apskaiciuoti pagal 2.3 formule.
TCO = CO ‘n. (23)
Uzsakymy skaicius per metus lygus metiniam prekiy poreikiui D, padalintam i§ vieno

uzsakymo dydzio Q (2.4).

Taip gaunama galutiné suminiy prekiy uzsakymo iSlaidy iSraiska (2.5).
TC, = C, g (2.5)
Prekiy kiekis sandélyje nuolat mazéja ir j tai reikia atsizvelgti, apskai¢iuojant bendrasias
prekiy laikymo iSlaidas. Tam uzsakymo ciklas a yra padalinamas | mazus laiko intervalus,
nagrinéjamas laiko intervalas At; (2.2 pav.), kuris yra nykstamai mazas, todél per $i laikotarpj
atsargy lygis pasikeis labai nezymiai ir daroma prielaida, kad jis isliks pastovus. Atsargy kiekis
laiko momentu t; lygus q; = f(t;) ir atsargy laikymo iSlaidos per laikotarpj At; bus lygios (2.6).
Cyqi- At = Cy - f(t) - At;. (2.6)

2.2 pav. Atsargy lygio kitimo g = f(t) vieno ciklo metu grafikas (I'punrna3s, Komnsrros 2002)

Atsargy laikymo iSlaidos vieno ciklo metu apskai¢iuojamos, sudéjus visus laikotarpius,

skaic¢iavimui naudojama (2.7) formulé.

TCrpgq ~ Zi Cu f(8) " Aty = Cu* i f (8) - At (2.7)
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Kuo mazesni laiko intervalai, tuo tiksliau apskaicCiuojamos islaidos, taigi tiksli atsargy
laikymo vieno ciklo metu verté apskaiciuojama kaip apytikslés jy israiSkos ribiné verté, kai laiko
intervalai At; artéja prie nulio (2.8).

TCH[O;a] ~limg Cy - X; f (&) - Aty = Cy - limyo X f (&) - At; = Cy foaf(t)dt- (2.8)

Geometriné Sio integralo prasmé — plotas po funkcijos f(t) grafiku, t.y. uzbriikSniuoto

trikampio plotas (2.2 pav.). Sis plotas apskai¢iuojamas, taikant (2.9) formule.

[ f®dt=5=2Q"a 2.9)

Pertvarkius lygtj, gaunama (2.10) formulé.

1
TCH[O,‘a] = CH " EQ " a. (210)

Per metus yra n atsargy atnaujinimo cikly, todél vieno ciklo trukmé lygi:

1
a=-. (2.11)

Esant n cikly, atsargy laikymo i$laidy metiné suma apskaiciuojama, taikant (2.12) formule.

1 1 1 1 Q
a

Ciklo pradzioje atsargy lygis yra Q, pabaigoje — 0, todél apskaiciuojant sandéliavimo i$laidas
jvertinama viduting atsargy dydzio reikSmé %
Galutiné bendryjy i8laidy iSraiska yra tokia:
TC = TCo+TCh= C, -g +Cy -2 (2.13)

2

Formulé (2.13) yra elementariausios atsargy valdymo problemos matematinis modelis.
Turint matematinj modelj, galima rasti optimaly uzsakymo kiekj Q, kuris uztikrins minimalig
bendryjy iSlaidy reikSme. Ji apskai¢iuojama prilyginus suminiy i$laidy formulés iSvesting nuliui

(2.14).
&, (2.14)

I$ (2.14) formulés gauname sglygg atitinkantj optimaly uzsakymo dydj (2.15)

Q= |22 (2.15)

Cu
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Gauta iSraiSka — optimalus uzsakymo dydis, dar vadinamas ekonominiu uzsakymo dydziu
(Economic Order Quantity — EOQ)

Taikant §j modelj, taip pat galima apskaiciuoti metinj uzsakymy skaiciy, uzsakymo sanaudas
TCo, sandéliavimo islaidas TCy, bendrgsias islaidas TC.

Esant mazam uZzsakymo dydziui, uzsakymo iSlaidos gali biiti zenkliai didesnés uz
sandéliavimo iSlaidas, prieSingu atveju — esant dideliems uzsakymy kiekiams, sandéliavimo islaidos
gali buti daug didesnés uz uzsakymo iSlaidas — tai matoma, atidéjus grafike bendrasias

sandéliavimo, uzsakymo islaidas ir bendrasias iSlaidas (2.3 pav).

1
TC, A 1C,=CyD—
TCy Q
TC
|
0 EOQ 0

2.3 pav. Uzsakymo, sandéliavimo ir bendryjy islaidy grafikas (I'punrnas, Komsitos 2002)

2.3 pav. matoma, kad bendrosios i§laidos bus maziausios taske, kuriame uzsakymo ir atsargy
laikymo islaidos yra lygios (TCy = TCp)

Taip pat jrodyta, kad ties EOQ tasku uZsakymo dydZio pokyciai turi labai maza jtaka
bendrosioms i§laidoms.

Galima modifikuoti pries tai aprasyta modelj, atsisakant prielaidos, kad visas uzsakytas prekiy
kiekis pristatomas vienu metu. Prekés gali biiti nuolat pristatomos tam tikru intensyvumu, kuris deél
prekiy deficito negalimumo prielaidos yra didesnis uz paklausa, iki tam tikro lygio, tada atsargos
pilnai sunaudojamos ir ciklas prasideda i§ naujo. Sis modelis vadinamas i3skirstyto pristatymo

modeliu. Tokio modelio atsargy lygio kitimo laiko atzvilgiu grafikas pavaizduotas (2.4 pav).
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S — didziausias
atsargy kiekis;

T — pilno pristatymo
laikas;

a— vieno ciklo

trukmé.

~V

2.4 pav. Isskirstyto pristatymo metodo atsargy lygio kitimo laiko atzvilgiu grafikas (I'purrias, KombitoB
2002)

Didziausias atsargy kiekis S susidaro per laikg 1 ir yra lygus skirtumui tarp atsargy pildymo
intensyvumo | ir paklausos intensyvumo D (2.16).
S={U-D)-r. (2.16)

ISvestiné bendryjy iSlaidy formulé i8skirstyto pristatymo modeliui apraSyti:

TC = C, -§+ ¢ 22 (2.17)

Zinant (2.17) formule, galima apskaiGiuoti optimaly uzsakymo dydj (modelyje uZsakymo
dydis Q — bendras vieno ciklo metu atveztas atsargy kiekis), uzsakymo, laikymo, bendrgsias
(sumines) iSlaidas, didziausig atsargy lygi, pristatymo trukme, ciklo trukme.

Irodyta, kad taikant §] modelj suminés iSlaidos yra mazesnés, nei taikant pradinj modelj,
taciau tik esant tam tikroms salygoms. ISlaidy grafikas Siam modeliui atrodo panasiai, kaip ir
baziniam modeliui.

Abiejuose modeliuose galioja ta pati prielaida — prekiy trikumas néra galimas. Egzistuoja dar
vienas modelis, kuriame §i prielaida negalioja. Tiesa, taikant tokj metoda, dél prekiy trikumo
galimi nuostoliai, prarastas pelnas, baudos ir pan. Sie nuostoliai modelyje apibréziami dydziu Cg —
trikumy i8laidos prekés vienetui per laiko vieneta. Modelio atsargy lygio kitimo laiko atzvilgiu

grafikas matomas 2.5 pav.
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S — atveztas prekiy
kiekis, taip pat —
didziausias atsargy
lygis sandélyje;

Q — atsargy lygis,
reikalingas,
atsizvelgiant |
paklausg vieno ciklo
metu;

T — laiko momentas,

kai atsargos visiSkai

P iSsenka ir pradeda

kauptis prekiy

deficitas
(nepatenkinta
paklausa).

Q-S — didziausias
prekiy deficitas ciklo

metu;

2.5 pav. Modelio su galimu prekiy trikumu (deficitu) atsargy lygio kitimo laiko atzvilgiu grafikas
(I'punrnas, Komsitos 2002)

Laiko momentu a yra kompensuojama nepatenkinta paklausa ir atsargos pasiekia maksimaly
lygi S.

Sio modelio bendryjy islaidy lygtis aprasoma (2.18) formule.

TC =TCy+TCo+TCyp. (2.18)

Apskaiciuojant atsargy laikymo iSlaidas reikia atsizvelgti j tai, kad Sios iSlaidos egzistuoja tik
laiko intervale [0; ], nes laiko intervale [1;a] realiy atsargy sandélyje paprasc¢iausiai néra.

Atsizvelgiant | tai, kad atsargy laikymo islaidos lygios uzbriik$niuoto trikampio plotui (2.5
pav.), o nuostoliy dél prekiy trukumo i$laidos lygios Zemiau laiko aSies t esancio trikampio plotui,
galima modelio bendryjy islaidy lygtj uzrasyti (2.19) formule.

52 (Q - 5)?

D
TC:CO'E-FCH'%-FCS}I'T (219)
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Norint surasti EOQ — optimaly uzsakymo kiekj — Siam modeliui, reikia iSspresti lygciy
sistema, kurios nariai — bendryjy iSlaidy lygties iSvestinés pagal Q ir S, prilygintos nuliui.

ISsprendus $ig sistema, gaunama (2.20) EOQ israiska.

Q:\/Z'CO'D.\/CHJ’CS"_ (2.20)
Cy

Csh

Galima situacija, kai prekiy kaina priklauso nuo perkamo kiekio. Prie§ tai apraSytuose
modeliuose nebuvo atsizvelgiama ] prekés kaing, taCiau Siuo atveju biitina atsizvelgti ] visas su
prekiy jsigijimu susijusias islaidas (2.21).

TCG =TC+Ce. (2.21)

¢ia Cg — prekiy, jsigyty per nagrinéjamajj laikotarpj (per metus) suma.

Isskiriami  prekiy kiekiai, kuriuos jsigyjant pritaikoma kita, mazesné kaina
(Q1>Q2>Q3>...>Qy). Kainos atitinkamai lygios p;1<p,<ps<...<pn.

Daroma prielaida, kad uzsakymo islaidos nepriklauso nuo uzsakomo kiekio, 0 laikymo
iSlaidos yra tuo didesnés, kuo didesnis uzsakomas prekiy Kiekis (Cpy;>Cpp>Cps>...>Cyyp)

Atitinkamai, kiekvienam kainy lygiui ir uZsakomam prekiy kiekiui egzistuoja atskiras EOQ
(optimalus uzsakymo kiekis): EOQ®Y EOQ® ir tt. 2.6 pav. matomas bendryjy islaidy grafikas

dviem skirtingiems uzsakomy prekiy kiekiy ir kainy lygiams.

TCA

\

:

e

- o o = o

| E0Q" EOQ™ 0

2.6 pav. Bendryjy islaidy grafikai esant skirtingoms prekiy kainoms ir uzsakomiems kiekiams (I'punrias,

Kormsitos 2002)

Taikant $§j modelj, reikia jvertinti pilngsias iSlaidas TCG taSkuose, kuriuose bendrosios

iSlaidos TC yra maziausios ir taSkuose, kurie atitinka ribas, Zymincias skirtingus kainy lygius.
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Dazniausiai prekybos srityje susiduriama su nepastovia paklausa, todél anks¢iau apraSytus
modelius reikia pritaikyti prie realiy rinkos salygy. Tokie atsargy valdymo modeliai, kuriuose
pateikiama atsargy valdymo metodika, esant nepastoviai paklausai, vadinami stochastiniais.

Skaiciavimai atlieckami remiantis prielaidomis, kad paklausa yra kintamas diskretusis arba
tolydusis dydis su zinomu pasiskirstymo désniu.

Pirmasis galimas stochastinio atsargy modelio atvejis — vieno periodo atsargy modelis. Jo
esmé — atsargos yra uzsakomos tam tikram laiko periodui, o neparduotos ar nesunaudotos atsargos
negali buti perkeltos | kitg perioda. Toks modelis tinkamas prekéms su ribotu galiojimo laiku.
Atsargy valdymas pagrjstas atsargy kiekio, uztikrinancio didziausig pelng ir maziausius nuostolius
suradimu. Tokiu atveju, paprasCiausias biidas apskaiCiuoti optimaly atsargy lygj — skai¢iavimas
priarté¢jimo budu: Zzinant, kokia yra prekés vieneto jsigijimo kaina ir nuostoliai dél vieno
nepatenkintos paklausos vieneto, galima apskaiciuoti optimaly prekiy kiekj. Taciau toks biidas yra
labai nepatogus, ypac, kai sitilomy prekiy asortimentas yra platus.

Jei modelio tikslas yra pasiekti didziausig galima pelng, logiska didinti atsargy papildymo
kiekj tol, kol galimo pelno tikimybé padidinus jsigyjamy atsargy kiekj vienu vienetu bus didesné uz
nuostolio tikimybe. Jei modelio tikslas yra sumazinti i§laidas, galima didinti jsigyjamy prekiy kiekj
tol, kol kiekvienas pridétas prekés vienetas mazina islaidas.

Tarkime, kad p, — tikimybé, kad paklausa D bus didesné uz vieno uzsakymo dydj a (pa =
P(D>a)).

Si tikimybé vadinama rizikos lygiu. Tikimybé, kad uzsakymo dydis a bus didesnis uz
paklausos lygj D yra:

P(D<a) = 1-p, (2.22)

Tikimyb¢ vadinama aptarnavimo lygiu arba vartotojy poreikio patenkinimo lygiu.

Praradimai dél atsargy trikumo pazymimi Cs(a) arba tiesiog Csh. Siuos praradimus sudaro
prarastas pelnas dél neparduoty prekiy, baudos ir pan.. Nuostoliai, patiriami dél atvezty ir
neparduoty prekiy, pazymimi C,. Tiek nuostoliai C, tiek Ci skai¢iuojami pridétam prekés vienetui
(n+1). Tuomet laukiamos islaidos, susijusios su trikstamu prekés vienetu, yra p, * Csp, O laukiami
nuostoliai d¢l papildomo neparuduoto prekes vieneto yra (1 — p,) - C;. Tikslinga didinti uzsakymo
kiekj tol, kol iSlaidos, susijusios su nepatenkintais klienty poreikiais, bus didesnés uz islaidas,
susijusias su perteklinémis prekémis (2.23).

Pa* Csn > (1 —pg) - Cy. (2.23)
Pertvarkius (2.23) nelygybe, gaunama israiska (2.24).

32



Cy

- 2.24
Csn +C,, (224)

Pa >

2.2. Naujausiy atsargy valdymo metodiky analizé

Jinn-Tsair Teng sitlo supaprastinty metoda ekonominiam uzsakymo dydziui (EOQ)

apskaiciuoti (Teng 2008). Taikant metoda, daromos $ios prielaidos:

1) produkto gyvavimo ciklo brandos laikotarpiu daroma prielaida, kad paklausos lygis yra
pastovus ir zinomas;

2) atsargos papildomos i$ karto (jy papildymas neuzima laiko);

3) netaikomos nuo kiekio priklausané¢ios nuolaidos;

4) tiek pradinis, tiek galutinis atsargy lygis yra nulinis.

Sitilomas metodas yra paprastas ir lengvai pritaikomas, nes remiasi aritmetinio — geometrinio
vidurkio nelygybés lygtimi. Metode i§ standartinés EOQ metodo visuminiy islaidy apskai¢iavimo
lygties nustatomas optimalus uzsakymo kiekis. Skai¢iavimo metodika pateikta keliems atvejams:
kai néra neivykdyty (papildomy) klienty uzsakymuy, kai yra nejvykdyty uzsakymy, taip pat metodas
pritaikytas gamybg vykdan¢ioms jmonéms.

Metodas yra paprastas, jame nenaudojami diferencialiniai skaiCiavimai ir algebrinés
manipuliacijos, taiau metode néra jvertinamas paklausos svyravimas, taip pat realioje prekybos
imong¢je atsargos néra papildomos i§ karto, nuo uzsakymo pateikimo iki atsargy papildymo praeina
tam tikras laiko tarpas. Be to, atsargy papildymo momentu jos nebiina visiskai sunaudotos, reikia
atsizvelgti ir ] atsargy rezerva, padedant] iSvengti prekiy trikumy. DaZna situacija, kai prekiy
tiekéjas (gamintojas) siiilo nuolaida uz didesnj jsigyjama prekiy kieki, o tai S§io metodo
skai¢iavimuose néra jvertinta.

Klasikiniame EOQ modelyje daroma prielaida, kad gaunamy prekiy kokybé yra ideali, taciau
realybéje dazniausiai nepavyksta iSvengti prekiy defekty, atsirandanciy gamybos proceso metu, del
gamtos reiSkiniy poveikio, transportavimo metu atsiradusiy pazeidimy. Brokuoty prekiy jtaka
optimaliam uzsakymo kiekiui jvertina M. Ameli ir kt. pateikta metodika (Ameli et al. 2011). . Taip
pat siekiama jvertinti infliacijos poveikj atsargy valdymo metodikos pasirinkimui.

Pateiktame metode daromos tokios prielaidos:

1) atsargos papildomos is karto;

2) atvykusiame atsargy papildyme yra tam tikra dalis brokuoty prekiy, kuri néra tiksliai
zinoma;

3) atlickama pilna prekiy kokybés kontrolé ir po jos visas brokuoty prekiy kiekis parduodamas

mazesne kaina;
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4) nejvertinama prekiy gamybos trukmé.

Metodo taikymo salygos matomos 2.7 pav.: laiko momentu 0 gaunamas atsargy papildymas ir
atsargy lygis pasiekia dydj y. Pradedamas prekiy kokybés tikrinimas, atsargy lygis senka tam tikru
tempu. Laiko momentu t prekiy kokybés tikrinimas baigiamas ir nekokybiskos prekés
parduodamos, todél atsargy lygis sumazéja dydziu py. Atsargy lygis toliau mazéja tuo paciu tempu,

kaip ir intervale [0;t], kol pasiekia nulj ir atsargos vél papildomos.

4 Atsargu lvgis

*—i—H

T —— Lalkas

2.7 pav. Metodo taikymo salygy schema (Ameli et al. 2011)

Brokuoty prekiy dalis krovinyje, infliacija ir diskonto norma yra neapibrézti dydziai, todél
funkcijoms, naudojamoms metode, supaprastinti turi biiti taitkomi matematinés statistikos metodai.

Taikant pasiiilyta metoda, galima nustatyti optimaly uzsakymy kiekj N planuojamuoju
periodu. Tai yra labai svarbu, nes planuojant uz atsargy valdymg atsakingo jmonés personalo
veikla, biitina nustatyti bent preliminary atsargy pildymo daznumag. Tiesa, realios jmonés veikloje
Sis daznumas gali Kisti, nes paklausa néra pastovi ir atsargas gali tekti pildyti dazniau ar reciau, nei
planuota. Be to, sunku buty atlikti pilng prekiy kokybés kontrolg. Prekiy kokybés klausimai
daZniausiai yra sprendZiami tiesiogiai su tiekéju, iSkilus konkre¢ioms problemoms. Patikrinti visy
gaunamy prekiy kokybe — daug sagnaudy reikalaujantis darbas.

Atlikti skai¢iavimai parodé, kad did¢jant infliacijos rodikliui ir diskonto normai mazéja
atsargy pildymo daznumas ir didé¢ja atsargy lygis. Tai atitinka realig padeét; rinkoje, nes dél
didéjancios infliacijos — pinigy nuvertéjimo — jmonei gali biiti palankiau palaikyti didesn] atsargy
lygi, nes ateityje uz ta pacig pinigy sumag galés biiti jsigytas mazesnis prekiy kiekis.

Daznai jmonés su tiekejais sudaro atidéto mokeéjimo sutartis. Metoda, jvertinant] atidéto
mokejimo sutarCiy jtaka ekonominiam uzsakymo dydziui, pasiiilé Yu-Cheng Tu ir kt. (Tu et al.
2008). Taikant metoda, daromos $ios prielaidos:

1) paklausos lygis yra pastovus ir Zinomas;

2) prekiy trikumas yra neleistinas;
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3) laiko periodas yra begalinis;
4) papildymas yra momentinis;
5) mokéjimo atidéjimo trukmé priklauso nuo jsigyjamo prekiy kiekio;

6) prekeés pardavimo kaina yra ne mazesné uz pirkimo kaing.

Siekiant supaprastinti skaiiavimus, pateiktas aritmetiniu — geometriniu vidurkiu pagrjstas
skaic¢iavimo algoritmas. Taikant Sig metodika, galima nustatyti optimaly uzsakymo kiekj bei
laikotarpj tarp atsargy papildymy.

Metodg galima taikyti realios jmonés atsargy valdymui, nes atidétas mokéjimas — daZnas
reiSkinys prekiy tiekimo srityje. Taciau, siekiant priartinti modelj prie realiy salygy, butina jvertinti
paklausos kintamumg. Taip pat atidéjimo terminas dazniausiai yra fiksuotas ir nepriklauso nuo
uzsakymo dydzio.

Kai kurie tiekéjai reikalauja, kad buty uzsakytas tam tikras minimalus prekiy kiekis. | §i kiekj
privaloma atsizvelgti, kontroliuojant jmonés atsargas. Modelj, kuriame atsizvelgiama | minimaly
uzsakymo kiekj, sitlo G. P. Kiesmulleris ir kt. (Kiesmiiller et al. 2010). Modelyje tiriama vieno
lygmens, vienos prekés sistema, esant stochastinei paklausai. Atsargos perzitirimos periodiskai,
nustatytas maziausias uzsakymo kiekis Qmin, kuris yra Zinomas. UZsakymy vykdymo schema
paaiskinta 2.8 pav.: atsargy perziiiros periodiSkumas — R, jei perziliros metu tam tikros prekés kiekis
atsargose Q yra didesnis uz numatytg lygj S, uzsakymas néra pateikiamas, jei Q<S, daromas Qmin
dydzio uzsakymas. Didesnis uz Qmin prekés kiekis uzsakomas tik tuo atveju, jei kiekio Qpmin
nepakanka minimaliam prekiy kiekiui atsargose S pasiekti. Tam, kad biity galima jvertinti atsargy
valdymo sistemos iSlaidas, apskaiciuojamos vidutinés ataskaitinio periodo iSlaidos, kurias sudaro
prekiy sandéliavimo iSlaidos ir iSlaidos, susijusios su triikkstamu prekiy kiekiu sandélyje. Modelyje
néra jvertintos bazinés uZsakymo pateikimo iSlaidos. Modelis padeda surasti optimaly prekiy
rezervo dydj Sopt. Pateikiama supaprastinta skai¢iavimy forma, leidzianti juos atlikti be specialios

programinés jrangos.
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2.8 pav. Uzsakymy vykdymo schema (Kiesmiiller et al. 2010)

Vienas 1§ kintamyjy dydziy atsargy valdyme — uzsakymo paruoSimo laikas, kuris yra
stochastinio pobudzio neapibréztas dydis. A. K. Maiti ir kt. siilo modelj, jvertinantj kintamg
uzsakymo paruoSimo laikg, taip pat atidéta mokéjimo terming (Maiti et al. 2006). Uzsakymy
formavimo schema pateikta 2.9 pav.: atsargy kiekiui pasiekus nustatyta lygj Q;, suformuojamas
naujas uzsakymas, atsizvelgiant ] numatoma vartotojy poreikj sekancio ciklo metu ir, gavus prekes,
pirmiausia patenkinama ankstesnio ciklo metu nepatenkinta vartotojy paklausa (jei reikia), o prekiy

likutis naudojamas esamai paklausai patenkinti. Vieng uzsakymo ciklg sudaro laikas tarp uzsakymy

pateikimo.
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2.9 pav. Uzsakymy formavimo schema (Maiti et al. 2006)

Taikant metoda, galima nustatyti didziausiag vidutinj pelng uztikrinantj uzsakymo kiekj Q. Jam

rasti taikomas genetinis algoritmas — tai algoritmas, kuris remiasi natiralios atrankos principais ir
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natiraliy genetiniy sistemy mechanika. Taikant algoritma, individy populiacija (galimi sprendimai)
patiria seka mutacijy ir transformacijy, po kuriy atsiranda kita individy karta, turinti didesn¢ dalj
»Zeryjy’ praéjusios kartos nariy savybiy. Susiformavus keletui karty, algoritmas sustabdomas ir
geriausias individas pasirenkamas kaip optimalus sprendimas.

Daznai prekiy poreikj planuoti yra sudétinga, tac¢iau naudinga nustatyti atsargy pildymo
periodiskuma. Si situacija vadinama statiniu — dinaminiu neapibréztumu (Ozen 2011). Iankstinis
uzsakymy planavimas leidzia apjungti krovinius — mazesnius uzsakymus prijungti prie jau i§ anksto
suplanuoto uzsakymo, taip sumazinant transportavimo islaidas.

Straipsnyje pateikiamas sprendimas situacijos, kai uz atsargy valdymag atsakingas jmonés
darbuotojas planuojamojo laikotarpio pradzioje nustato fiksuota atsargy papildymy skaiciy, taciau
uzsakymo dydzio klausimas sprendziamas prie$ eilinj atsargy papildyma, todél uzsakymo dydis
Siuo atveju yra vienintelis neapibréztumas. Sitilomas modelis ir sprendimo algoritmas statinio —
dinaminio neapibréztumo atveju, atsizvelgiant j paklausos nepatenkinimo pasekmes ir siekiama
klienty poreikiy patenkinimo lygj. Modelis paremtas dinaminio programavimo metodais.
Nagrin¢jama vieno etapo atsargy sistema baigtiniame planavimo horizonte, atsargas perzitirint
periodiSkai. Modelyje jvertinami nuostoliai, patirti dél nepakankamo prekiy kiekio atsargose, prekiy
sandéliavimo i§laidos, daroma prielaida, kad uzsakymo paruoSimo laikas lygus nuliui.

Paklausa laikoma nestacionariu stochastiniu procesu. Pritaikius pasiiilyta metoda praktikoje
nustatyta, kad optimali uzsakymy vykdymo strategija — suderinti dviejy esminiy problemy
sprendimg: atsargy lygis po uZzsakymo jvykdymo turi uztikrinti minimalias bendrgsias iSlaidas,
taciau kartu prekiy trikumy atsiradimo tikimybeé turi biiti pakankamai maza, kad biity patenkinti
vartotojy poreikiai. Modelis tinkamas, kai uZsakoma vieno tipo prekeé, todél norint jj taikyti
praktikoje, reikéty atsizvelgti ] tai, kad paprastai jmoniy atsargose prekiy rasiy skaiCius yra labai
didelis.

Vykstant ekonomikos globalizacijos ir liberalizavimo procesams, priimant sprendimus,
susijusius su jmonés gamybos veikla bei atsargy valdymu, biitina atsizvelgti | Siy procesy metu
kylan¢ius neapibréztumus bei finansing rizikg (Pasandideh et al. 2010).

Atsargy valdymas gali padéti sumaZinti iSlaidas, palaikant optimaly atsargy lygj, uZtikrinantj
stochastinio (neapibrézto) vartotojy poreikio tenkinimg. Taciau norint uztikrinti optimaly atsargy
lygi, biitina, jog tinkamg atsargy valdyma vykdyty visi tiekimo grandinés dalyviai.

Tiekimo grandiné — tai tinklas jmoniy, kurios gamina, parduoda ir tiekia produktus ar
paslaugas i§ anksto nustatytam rinkos segmentui. Tai ne tik gamintojai ir tiekéjai, bet ir
transportavimo jmonés, sandéliai, platintojai ir patys vartotojai. Tiekimo granding galima
jsivaizduoti kaip produkto ar medziagy judéjimg i tiekéjo gamintojui, i§ gamintojo — platintojui

(pardavejui) ir 1§ pardavéjo — pirkéjui. Svarbiausias §ios grandinés elementas yra pirkéjas, nes
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butent dél jo poreikiy tiekimo grandiné ir atsiranda. Taigi pagrindinis tiekimo grandinés tikslas —
sumazinti iSlaidas tiekimo grandinés veiklai uZztikrinti, kartu iSlaikant pakankama vartotojy
pasitenkinimo lygj.

Viena i§ galimy tiekimo grandinés koncepcijy — tiekéjo valdomy atsargy modelis (vendor
managed inventory — VMI), kai pardavéjas teikia tiekéjui informacijg apie pardavimus ir atsargy
likucius ir tiekéjas pats sprendzia apie reikiamus papildomy atsargy kiekius tam tikru metu,
atsizvelgdamas | savo atsargy lygj, kuris lemia bendrg tiekimo sistemos islaidy lygj. Taikant §j
modelj, galima geriau koordinuoti prekiy pristatyma, taip pat geriau tenkinami vartotojy poreikiai.

Pagrindinés problemos, kylancios jmonéms, siekianCioms uzsakyti medziagas, produktus ar jy
komponentus, yra uzsakymo kiekio ir laiko nustatymas. Jiems nustatyti yra pasitlyta daug modeliy.
Dazniausiai sutinkami yra du modeliai: ekonominio uzsakymo kiekio (EOQ) ir ekonominio
gamybos kiekio (economic production quantity — EPQ). EOQ metodas yra vienas populiariausiy
optimizavimo modeliy atsargy valdyme dél savo koncepcijos ir naudojimo paprastumo, taciau Sie
modeliai yra sukurti, remiantis tam tikromis prielaidomis ir ribojami tam tikry salygy, kurios
apriboja jy taikyma realiai pasitaikanciose situacijose.

Autoriai (Pasandideh et al. 2010) sitlo keleto produkty EOQ modelj, kai apribotas
sandélivojamy produkty kiekis bei uzsakymy skaicius. Taip pat daroma prielaida, kad prekiy
trilkumai yra Salinami, pateikiant papildomus uzsakymus ir modelis veikia tiekéjo valdomy atsargy
koncepcijos salygomis. Modelio tikslas — sumazinti tieckimo grandinés iSlaidas, nustatant optimaly
uzsakymo dydj ir papildomy uzsakymy kiekj.

Sitilomame modelyje galioja Sios tiekéjo ir pardavéjo bendradarbiavimo salygos:

1) yra vienas tiekéjas ir vienas pardavéjas;

2) yra n produkty;

3) tiekéjas, atsizvelgdamas j savo atsargy kaina, kuri yra lygi visos tiekimo grandinés atsargy
kainai, nustato uzsakymy laika ir kiekj bei gaminamos produkcijos kiekj kiekvieno ciklo
metu;

4) galimi trikumai yra pasalinami, papildomai tiekiant trikstamas prekes;

5) daroma prielaida, kad pristatymo terminas lygus nuliui;

6) néra nuolaidos, priklausan¢ios nuo uzsakymo dydzio;

7) planuojamuoju laikotarpiu visy produkty kainos yra fiksuoto dydzio;

8) gamybos mastai visiems produktams yra neriboti;

9) vartotojy poreikis visiems produktams yra deterministinio pobtidzio;

10) tiekéjo sandéliavimo galimybés yra ribotos;

11) uzsakymy skaic¢ius visiems produktams yra ribotas.
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Straipsnyje siiilomas genetinis algoritmas (GA), kuris paremtas naturalios atrankos ir
genetikos principais.

Planuojant tiekimo procesa, labai svarbu numatyti pokycius rinkoje, taip palaikant atsargy
lygi, patenkinantj vartotojy poreikius. D¢l paklausos neapibréztumo, nuspéjamo modelio kontrolés
(model predictive control — MPC) metodas buvo pritaikytas, sprendziant dinaminj atsargy lygio
optimizavimg (Hai et al. 2011).

Pastaruoju metu tiekimo grandinés dinamiskumo klausimams sprgsti buvo pasitelkta daugelis
mokslo Saky. Kontrolés ir sistemy teorija buvo vienas populiariausiy jrankiy, sprendziant problema,
susidedancig 1§ neapibréztumy, uzdelsimy ir informacijos trilkumo.

Autoriy tikslas — pademonstruoti MPC pritaikymg dinaminio tiekimo grandinés valdymo
problemai spresti.

Atsargy tiekimo grandinés valdymas yra procesas, kuris privalo greitai reaguoti i rinkoje
egzistuojancios paklausos poky¢ius, planuoti, koordinuoti, kontroliuoti ir optimizuoti visg tiekimo
granding, todél sistemos dinamiSkumas yra viena pagrindiniy tiekimo grandinés valdymo problemy.
Identifikuojamos dvi pagrindinés problemos: neapibréztumai ir uzdelsimas, kurios pavercia tiekimo
grandines labai sunkiai kontroliuojamomis sistemomis. Visi sprendimai priimami, remiantis
prognozémis, todél neapibréztumy iSvengti nejmanoma. Paklausos prognozavimas néra vienintelé
sritis, kurioje atsiranda neapibréztumy — jy atsiranda paklausos numatymo metu, atsargy formavimo
proceso metu, gamybos metu.

Autoriy straipsnyje sitilomas toks atsargy kontrolés algoritmas:

1) sudaroma poreikio prognozé D, gaunant atitinkama neapibréztumo p(D) tankio funkcija;

2) nustatomas vartotojy poreikio patenkinimo lygis, kurj jmoné privalo palaikyti (customer
demand satisfactory — CDS);

3) apskai¢iuojamas norimas atsargy lygis lq kiekvienam produktui ir visam prognozuojamam
laikotarpiui, taikant straipsnyje nurodytas lygtis, atsizvelgiant j CDS lygj ir nustatyta
neapibréZtumo tankio funkcija p(D);

4) nustatoma optimizuojama kainos funkcija J pagal atitinkamus parametrus, pavyzdZiui,
atsargy vieneto kainas;

5) nustatomos optimizavima ribojancios salygos;

6) apskaiCiuojamas optimalus uzsakymo kiekis kontroliuojamam laikotarpiui, minimizuojant

kainos funkcijg J, atsizvelgiant | nustatytas ribojancias sglygas.

Siekiant optimalaus tiekimo grandinés funkcionavimo, jos dalyviai turéty bendradarbiauti
tarpusavyje, taciau realybéje tai jgyvendinti yra sunku. Geriausias sprendimas biity tiekimo
grandine valdyti centralizuotai, t.y. kad grandinés dalyviai perduoty operacijy vykdymg vienam
centriniam sprendimy priéméjui (Zhu 2009). Daugelis jmoniy, bijodamos pabloginti savo padétj

39



VW —

valdymo salygomis taikyti efektyvius sprendimus, artimus sprendimams, priimamiems
centralizuoto valdymo atveju.

Nors yra sukurta nemazai koordinavimo schemy jvairiems tiekimo grandiniy variantams,
dviejy etapy tiekimo grandinéje, kurioje tiek tiekéjas, tiek pardavéjas patiria dideliy islaidy dél
prekiy sandéliavimo, nuobaudy, taip pat susiduria su nepastovia paklausa ir vykdo veikla,
atsizvelgiant | statistinius praéjusiy laikotarpiy duomenis (make — to - stock metodas), tiekimo
grandiniy koordinavimo schemas sudaryti tampa sudétinga, tam reikia jvertinti jvairius veiksnius ir
net tuo atveju schemos biity sunkiai jgyvendinamos.

D¢l siy priezasCiy buitina kurti strategijas, kurios Zenkliai sumazinty decentralizuoto valdymo
neefektyvuma. Viena tokiy strategijy — periodinio lankstumo strategija (periodic flexibility — PF),
kuri struktiriskai keiia pardavéjo uzsakymy formavima. Si strategija suteikia prekybos jmonei
galimybe ciklo metu vieng karta uzsakyti bet kokj kiekj prekiy, taciau kitais ciklo periodais jmoné
gauna fiksuota kiekj prekiy. Toks metodas yra palankesnis tiekéjui, nes jis disponuoja informacija,
kuri uztikrina kliento poreikiy stabiluma, taip sutaupant nemazai 1éSy. Esant Zenkliam sutaupymui,
gamintojas galéty dalimi sutaupyty léSy pasidalinti su i§ jo prekes gaunancia prekybos imone,
pavyzdziui, suteikiant nuolaidg prekéms.

Pateikiama tiekimo grandinés schema, kurioje vienas tiekéjas tiekia vieno tipo produkta
prekybinei jmonei, kuri susiduria su nepriklausomu, vienodai pasiskirsciusiu stochastinio pobtdzio

galutiniy vartotojy poreikiu. Tiekimo grandingje vykstanciy jvykiy seka yra tokia:

1) tiekéjas uzbaigia gamybos procesa, kurio mastas nustatomas praéjusio periodo 5 Zingsnyje;

2) prekybos jmoné pateikia uzsakyma tiekéjui;

3) tiekéjas, esant reikalui, gauna reikalingg prekiy kiekj i§ papildomy tiekimo Saltiniy, tokiu
atveju reikalingas prekiy kiekis yra gaunamas i$ karto;

4) pardavéjo (prekybos imonés) uzsakymas yra jvykdomas, naudojant tiekéjo atsargas po
papildymo i§ iSorinio tiekimo $altinio;

5) tiekéjas nusprendzia, kokj kiekj prekiy reikia gaminti;

6) pardavéjas susiduria su vartotojy paklausa ir naudoja turimas atsargas Siai paklausai
patenkinti;

7) prekéms, kuriy atsargy lygis nepatenkina vartotojy paklausos, nustatomas rezervas.

Periodo pabaigoje visos islaidos yra sumuojamos.
Seka grafiskai pavaizduota 2.10 pav.
Pabréziama, kad nei tiekéjas, nei pardaveéjas nezino galutiniy vartotojy paklausos lygio

konkre¢iame periode.
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1 singsnis papildomos atsargos (3 Zingsnis) 1, 5 Zingsniai - gamyba

1 | | . Y s Laikas

1
n-1

0 2 Zingsnis - uzsakvmas 4, 6 Zingsniai - paklaunsa

2.10 pav. PF strategijos taikymo schema (Zhu 2009)

Metodo esme — taikant PF strategija, pardavéjas gali uzsakyti bet kokj prekiy kiekj pirmajame
m periodo cikle, taciau fiksuotas, i§ anksto nustatytas prekiy kiekis K turi bati uzsakytas m — 1 ciklo
periodais. Daroma prielaida, kad pardavéjas su tiekéju i$ karto dalinasi informacija apie paklausa
rinkoje.
Nors tiek pardavéjo, tiek tiekéjo tikslas yra sumazinti savo individualias iSlaidas, metodo
tikslas yra sumazinti visos tiekimo grandinés islaidas.
Siekiant nustatyti PF strategijos efektyvuma, tobulinant tiekimo granding, analizuojami 4
modeliai:
1) C; - centralizuotas, visiskai lankstus modelis;
2) Cp, — centralizuotas PF modelis, kurio ciklo ilgis m>2;
3) D; — decentralizuotas visiskai lankstus modelis;
4) Dp — decentralizuotas PF modelis, kurio ciklo ilgis m>2.

Tam, kad biity galima atlikti Sios strategijos matemating¢ analiz¢, daromos tokios prielaidos:

1) tiekéjo atsargy laikymo ir papildymo i§ iSorés Saltiniy islaidos, taip pat prekybos jmonés
atsargy laikymo islaidos ir jy papildymo iSlaidos yra pasiskirsCiusios tiesiskai;
2) tiekéjo gamybos islaidos lygios nuliui ir neatsizvelgiama j prekiy savikaing bei pardavimo
kaing;
3) prekybos imonés prekiy poreikis ir tiekéjo atsargy pildymo poreikis yra patenkinamas i$
karto. Standartinis gamybos laikotarpis — vienas salyginis ciklas;
4) tiekéjas turi neribotas gamybos galimybes.
Rinkoje esant vienam tiekéjui ir kelioms prekybos jmonéms, tiekéjas gali sumazinti paklausos
neapibréZtuma, skirtingais periodais taikydamas atskirus ciklus kiekvienai yjmonei — tuo paciu metu

viena jmon¢ gauty fiksuota prekiy kiekj, kita jmoné — norimg prekiy kiekj.
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Metodas jvertintas atveju, kai yra vienas tiekéjas ir viena prekybos jmong, taciau net ir Siuo
salyginai stabiliu atveju neigiamas decentralizuoto prekiy likuc¢iy valdymo proceso poveikis yra
pakankamai zymus. Nustatyta, kad bendros tiekimo grandinés ilaidos, taikant §] metodg, sumazéja
mazdaug 11 % ir tai sudaro mazdaug 43 % potencialaus sutaupymo. Tokie rezultatai pasiekiami,
esant tam tikroms prielaidoms: tiekéjo tiekimo pajégumai yra dideli, pardavéjo rezervy ir prekiy
laikymo iSlaidos néra labai aukstos, palyginus su tiekéjo iSlaidomis, vartotojy poreikiy kitimo
amplitudé néra labai didelé. PF metodas priartina decentralizuotg atsargy valdymo procesa prie
centralizuoto.

Iprastame ekonominio uzsakymo kiekio (EOQ) modelyje daroma prielaida, kad pirkéjas
(prekybos jmon¢) privalo sumokéti uz prekes i§ karto, jas gaves. Siuolaikingje rinkoje tiekéjai
daznai sitlo pardavéjams atidéta mokéjimo laikotarpj, verCiant mokéti delspinigius, jei Sis

laikotarpis pradelsiamas (Liao, Chen 2003). Tokio atsiskaitymo bado privalumai yra:

1) prekybos jmonés disponavimas apyvartinémis léSomis ilgesnj laikotarpj;

2) atidétas mokéjimas yra tam tikra nuolaidos prekybos jmonei forma.

Taikant atidéto mokéjimo sistema, prekybos jmonés linkusios uzsakyti didesnius prekiy
Kiekius, taciau reikia atsizvelgti | tai, kad tam tikry prekiy dideliy kiekiy uzsakymas néra racionalus.

Straipsnyje aptariama pardavejo atsargy valdymo sistema, tiekéjui taikant optimaly atidéto
mokéjimo terming, kurioje neleistini prekiy trikkumai, atsizvelgiama j infliacijos, nusidévéjimo,
atsargy vartojimo veiksnius.

Optimalaus mokeéjimo uz prekes laiko verté P turi biiti didesné uz sutartg su tiekéju atidéta
mokéjimo terming M, taciau maZesné uz nustatytg ciklo (laikotarpio tarp prekiy pirkimy) verte T: M
<P<T.

Atlikus tyrimg ir skai¢iavimus, nustatyta, kad galimi keli optimaliis mokéjimo periodai, esant
skirtingoms aplinkybéms. Pirmas variantas — kai atidéto mokéjimo terminas yra trumpas. Tokiu
atveju, siekdama iSvengti delspinigiy mokejimo, prekybos jmoné mokéjimg atliks baigiantis atidéto
mokéjimo terminui, t.y. P = M. Antru atveju, kai atidéto mokejimo terminas yra ilgesnis, racionalu
atlikti mokéjima praéjus atidéto mokéjimo terminui, t.y. M < P < T. Kai atidéto mokéjimo terminas
labai ilgas, mokéjimas atlieckamas tiekimo ciklo pabaigoje: T = P.

Svarbu iSanalizavus esamg situacijg jvertinti bendryjy iSlaidy (TC) kitimg ir pasirinkti
optimaly moké¢jimo laikg. Pagal straipsnyje pateikta metodika, galima apskaiCiuoti optimaly
uzsakymo dydj, optimaly laikotarpj tarp uZzsakymy, bendragsias iSlaidas (TC). Bendryjy islaidy

priklausomybés nuo atidéto mokéjimo termino trukmeés grafikai matomi 2.11 pav.
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2.11 pav. Bendryjy iSlaidy priklausomybés nuo atidéto mokéjimo termino grafikai (Liao, Chen 2003)

Ekonominio uzsakymo dydzio (EOQ) modelis yra visy atsargy valdymo modeliy pagrindas.
Taciau paprastasis EOQ modelis turi tam tikry apribojimy — daroma prielaida, kad numatomos
uzsakymo i$laidos ir paklausos mastai yra pastovis (Kotb et al. 2011).

Autoriy straipsnyje nagrin¢jamas EOQ modelis su kintama uzsakymo kaina, esant nuliniam
uzsakymo jvykdymo laikui. Sitlomame metode jvedami valdomy atsargy kainos ir sandéliavimo

vietos apribojimai. Daromos prielaidos:

1) paklausa yra kintamas dydis su zinomu tikimybiniu pasiskirstymu,
2) uzsakymo vykdymo laikas lygus nuliui;
3) prekiy trikumas néra leidziamas;
4) atsargy likutis perzitirimas periodiskai N laiko intervalais;
5) uZsakymo kaina yra pastoviai, tolygiai did¢janti funkcija ;
6) modelio tikslas — bendryjy iSlaidy sumaZzinimas.
Bendrosios metinés iSlaidos — tai trijy rasiy iSlaidy suma: pirkimo, uzsakymo vykdymo ir
sandéliavimo iSlaidy.
Taikant nurodyta metoda, galima apskaiciuoti optimaly uzsakymy cikly skaiciy bei didziausia
sandélio likutj (atsargy lygj), taip sumazinant bendrgsias metines i§laidas.

A. Talaizadeh ir kt., sitlydami savo modelj, iSskiria 2 atsargy valdymo variantus:
periodinés perziiiros, kai atsargos pildomos, joms pasiekus tam tikrg nustatyta lygj ir fiksuoto
papildymo, kai uzsakymai vykdomi nustatytas laiko momentais (Taleizadeh et al. 2008).

Modelis taikomas atsargy valdymo sistemai, kai yra vienas tiekéjas ir keletas prekiy, o
uzsakymo laikas yra kintamas stochastinés prigimties dydis. Daroma prielaida, kad laikotarpiai tarp
dviejy uzsakymy yra identiski kintami dydziai, prekiy pirkimo kainos yra neapibrézti kintamieji, o
prekiy trikumo atveju dalis trikumo uzsakoma sekancio atsargy papildymo metu, kita dalis yra

laikoma nuostoliais d¢l neparduoty prekiy.

43



Su atsargy valdymo sistema susijusios i$laidos yra jy laikymo, neiSpildytos paklausos bei

prarasty pardavimy iSlaidos, prekiy pirkimo kaina, taip pat atsizvelgiama j taikomas nuolaidas,

sandélio dydj, vartotojy poreikiy patenkinimo veiksnj — prekiy truikumo tikimybé yra susijusi su

pardavimo paslaugos teikimo kokybés lygiu. Tikslas — nustatyti atsargy lygj kiekvienu ciklo

periodu, kad pelnas buty maksimalus. Visos metode daromos prielaidos:

1)
2)
3)
4)
5)
6)

7)
8)
9)

yra tik vienas tiekéjas;

yra kelios prekeés;

laikotarpiai tarp atsargy papildymo yra nepriklausomi, identiski atsitiktiniai kintamieji;
paklausa yra pastovi;

prekiy pirkimo kaina yra neapibréztas kintamasis;

dalis prekiy trikumo uzsakoma papildomai sekancio atsargy pildymo metu, dalis
nurasoma kaip paklausos nepatenkinimo nuostoliai;

uzsakant prekes, atsizvelgiama j taikomas nuolaidas;

atsargy valdymo sistema jvertina prekiy laikymo, trikumy ir pirkimo islaidas;

prekiy sandéliavimo iSlaidos sudaro dalj pirkimo kainos (neapibréztas kintamasis);

10) taikomi sandéliavimo vietos ir paslaugy teikimo lygio apribojimai;

11) sprendimy kintamieji yra sveiki skaiciai;

12) visos nupirktos prekés bus parduotos.

Skiriami du atsargy pildymo variantai: kai atsargos pildomos, joms pilnai nei$sekus (2.12

pav.) ir kai atsargos pildomos tuo metu, kai jos jau yra iSsekusios (2.13 pav.) ir tokiu atveju

atsiranda nepatenkinta paklausa, t.y. potencialiy pardavimy nejvykdymo nuostoliai.

R;

2.12 pav. Atsargy pildymo schema, kai papildymas vykdomas joms pilnai neissekus (Taleizadeh et al. 2008)
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2.13 pav. Atsargy pildymo schema, kai papildymas vykdomas, atsargoms iSsekus (Taleizadeh et al. 2008)

Autoriai pirmiausia siilomg modelj pritaiko vienos prekés jsigijimo atveju, toliau modelis
pritaikomas keliy prekiy jsigijimo atvejui bei sitlomas meta-euristinis algoritmas modelio
sprendimams vykdyti.

Realioje prekybos jmonéje laiko tarpas tarp uzsakymy vykdymo néra fiksuotas ir priklauso
nuo esamo atsargy lygio kitimo, todél modelyje svarstomos aplinkybés yra artimos realioms, taciau
paklausa realybéje néra pastovi, todél atsargy lygio kitimo grafikas atrodo kitaip ir taikant modelj
reikéty | tai atsizvelgti.

E. Kopytovas ir kt. sitilo atsargy valdymo modelj, kuriame apibréZiama grandiné gamintojas —
didmenininkas — vartotojas, optimizavimo Kriterijus — vidutiniy atsargy sandéliavimo, uzsakymo ir
nepatenkintos paklausos nuostoliy minimumas (Kopytov et al. 2005).

Modelyje svarstomi 3 variantai:

1) kiekvieno kliento uzsakymas didmenininko siunc¢iamas gamintojui i$ karto ir gautos prekés
siun¢iamos klientams;

2) didmenininkas formuoja uzsakymus, atsizvelgdamas j keliy vartotojy atsargy lygj, naudojant
integruotg duomeny baze ir formuoja bendrus visy vartotojy uzsakymus tiekéjui;

3) didmenininkas turi nuosava prekyviete su tam tikru prekiy kiekiu.
Taip pat modelyje i$skiriamos dvi uZsakymo vykdymo stadijos:

1) klientas siuncia uzsakyma didmenininkui laiko momentu, kai jo atsargy lygis nukrenta iki
tam tikro lygio;

2) didmenininkas siuncia uzsakyma gamintojui.

Minima, kad paprastai atsargy valdymo praktikoje prekiy paklausa apraSoma Puasono arba
normaliuoju skirstiniu. Modelyje nagrinéjamas Puasono skirstinio atvejis. Aprasomos atsargy
valdymo sistemos atsargy lygio kitimas vaizduojamas 2.15 pav., o tiekimo grandinés schema — 2.16

pav.
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Pirkimo kaing sudaro dvi dalys: pastovioji — uzsakymo formavimo iSlaidos, pastovioji
transportavimo i$laidy dalis ir kintamoji, priklausanti nuo uzsakymo dydzio. Naujas uzsakymas
pateikiamas laiko momentu, kai atsargos sumazg¢ja iki tam tikro lygio ri, Qi — uzsakomas prekiy
kiekis. Daroma prielaida, kad jis yra pastovus. Atsargy lygio kitimo grafike dydis Z; - atsargy lygis
i§ karto po papildymo, T; - ciklo trukmé (laikotarpis tarp dviejy uzsakymy).

Pasitilyto modelio atsargy lygio kitimo schema atspindi realios jmonés atsargy lygio
dinamikg. Jmoné¢ atlieka tiek didmeninio, tiek mazmeninio prekybininko vaidmenj, tod¢l metodika

galima pritaikyti, dirbant su stambiaisiais klientais.

it
i
L

Fi

2.14 pav. Atsargy lygio kitimas (Kopytov et al. 2005)

o . o -~ Klientas 1
Gamintojas Didmenininkas N
e N o Klientas 2
L Dt e T

-y

L

" Klientas 3

2.15 pav. Tiekimo grandinés schema (Kopytov et al. 2005)

Dazniausiai prekybos jmoniy asortimentas yra labai platus, siekiant patenkinti pacius
jvairiausius klienty poreikius. Zinoma, atskiry prekiy indélis j bendra jmonés apyvarta yra labai
skirtingas, tod¢l maZziau jtakos apyvartai turin¢iy prekiy trikumas nesukels tokiy padariniy, kokius
galéty sukelti paciy apyvarciausiy ir daugiausiai naudos atneSanciy prekiy trikumas, todél galima
teigti, kad tikslinga prekes skirstyti j atskiras grupes, atsizvelgiant j jy svarbg jmonei.

Si problema keliama daugelyje nagrinéty literatiiros Saltiniy ir daZniausiai aptinkamas
problemos sprendimo buidas — klasifikuoti atsargas, taikant vadinamaja ABC analize¢ (Christopher
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2007; Minalga 2008; Saxena 2009; Wisner et al. 2011). Tokia analizé paremta Pareto désniu 80/20,
laikantis principo, kad 80 % pajamy gaunama i§ 20 % atsargy vienety Zinoma, §is santykis
skirtingose jmonése varijuoja, taCiau Pareto principas vis tiek geriausiai atspindi atsargy ir jy
sukuriamos vertés jmonei santykj. Atsargos paprastai skirstomos j 3 klases pagal jy kiekio
bendrame atsargy kiekyje dalj bei pagal jy pardavimy apyvartos dalj bendroje apyvartoje. 2.1
lenteléje pateikiami skirtingy autoriy sitilomi atsargy vienety dalies ir jy apyvartos dalies bendroje

apyvartoje variantai.

2.1 lentelé. Skirtingy autoriy sitilomas atsargy skirstymas j klases

Atsargy Kiekio dalis bendrose atsargose Apyvartos dalis bendroje jmonés
Autorius pagal klas¢ apyvartoje
A B C A B C
Christopher
20 % 50 % 30 % 80 % 15% 5%
2007
Saxena
10 % 20 % 70 % 65 % 25 % 10 %
2009
Wisner et
20 % 40 % 40 % 80 % 15% 5%
al. 2011
Wild 2012 10 % 20 % 70 % 67 % 23 % 10 %

Matoma, kad autoriy nuomonés Siuo klausimu skiriasi, o prekiy ir jy apyvartos dalis bendroje
Jmones apyvartoje priklauso nuo jmonés ir jos atsargy ypatumy bei struktiiros.

ABC analizes tikslas yra tinkamai paskirstyti jmonés resursus bei personalo, atsakingo uz
atsargy valdyma, darbo laika.

S. A. Torabi ir kt. (Torabi et al. 2012) pazymi, kad ABC analizé yra efektyvus ir placiausiai
paplites atsargy klasifikavimo metodas jvairiose organizacijose. Sis metodas pagrjstas Pareto
principu ir yra lengvai suprantamas — atsargos padalijamos | tris klases, atsizvelgiant j pasirinktus
kriterijus. A klasés atsargos dazniausiai yra svarbios organizacijai, bet jy kiekis néra didelis, C
klasés atsargos yra maziau svarbios, taciau jy kiekis yra didelis, o B klasé yra tarpiné tarp A ir C
klasiy.

Paprastai klasifikuojant atsargas, taikant ABC analize, yra atsiZvelgiama ] vienintelj kriterijy,
daZniausiai — metines iSlaidas atsargoms, taciau yra daugelis kity kriterijy (tiek kiekybiniy, tiek
kokybiniy), kurie gali zenkliai paveikti klasifikacija, pavyzdziui: atsargy vieneto laikymo sgnaudos,

svarba, atsargy atnaujinimo ciklo trukmeé, pakei¢iamumas, patikimumas, patvarumas, atsargy
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trikumo pasekmés ir kt., todél jprasti klasifikavimo metodai negali uZztikrinti patikimy rezultaty ir
klasifikuojant atsargas reikia stengtis jtraukti kuo daugiau jvairiy kriterijy, ypa¢ kokybiniy.

Sitlomas modelis, kai yra N skirtingy rasiy atsargy vienety, kuriuos reikia suskirstyti j A, B ir
C Kklases, atsizvelgiant j jy jvertinimus pagal skirtingus kriterijus. Bendrg efektyvuma rodo atsargos
vieneto jverciy pagal tam tikrg kriterijy ir to kriterijaus svorio suma.

Modeli gali sudaryti vien kiekybiniai rodikliai, kuriuos jvertinti galima skaitinémis
reikSmémis, taciau jvedus kokybinius kriterijus, atsiranda lingvistinés (neskaitinés) reikSmes, kuriy
matematiniame modelyje naudoti nejmanoma. Siekiant jvertinti atsargy vienetus ir pagal
kokybinius kriterijus, galima jiems priskirti tam tikras skaitines reikSmes (pvz. reikSmes nuo 1 iki 5,
kur 1 — blogiausias jvertinimas, 5 — geriausias). Siuo atveju atsargos vieneto efektyvuma nusakys
atitinkamy kriterijy jverciy ir svoriy sandaugy suma (tiek kiekybiniy, tiek kokybiniy rodikliy).

W. Lungas Ng teigia, kad norint suvaldyti didel; kiekj atsargy, iprasta jas klasifikuoti }
skirtingas grupes (Wan Lung Ng 2006). Praktikoje daznai taikomas ABC analizés metodas,
paremtas Pareto principu: A grupés prekés atnesa jmonei 70 % naudos, uzimdamos 10 % atsargy
kiekio, B grupés prekés atnesa 20 % naudos, uzimdamos 20 % atsargy kiekio, o C grupés prekés
atnesa tik 10 % naudos, taciau uzima apie 70 % atsargy kiekio.

Pazymima, kad, nors ABC analizé yra gana nesudétingas metodas, taciau jo taikymas tampa
komplikuotas, kai norima jvesti keletg klasifikavimo kriterijy. Apzvelgiant klasifikavimui sitilomus
taikyti kity autoriy sprendimy priémimo metodus ir jrankius, pastebima, kad kai kurie metodai yra
pernelyg subjektyviis, reikalaujantys subjektyvaus vertinimo, kiti (pvz. genetiniai algoritmai) yra
per sudétingi, reikalaujantys specifiniy mokslo sri¢iy Ziniy ir sunkiai suprantami asmenims,
atsakingiems uz atsargy valdymga.

Autorius siillo kriterijy svoriy linijinj optimizavimo model] daugiakriterio atsargy
klasifikavimo problemai spresti. Tam yra pasirenkamas tam tikras skaicius kriterijy J. Tuomet i-tojo
atsargy vieneto jvertis pagal j-tgj} kriterijy Zymimas Y;;. Atliekant analiz¢ Siuo metodu, siekiama
jverius pagal keletg skirtingy kriterijy paversti bendru atsargy vieneto jverciu. Kiekvienam
kriterijui priskiriamas svoris w;;, kuris parodo, kokia dalj i-tojo atsargy vieneto rezultate sudaro j-
tasis kriterijus. Bendras atsargy vieneto jvertis nustatomas pagal (2.25) formule.

Si=Xl_ Wi i (2.25)

Ivedamas apribojimas — kriterijy svoriy suma turi buiti lygi vienetui. Atskiri kriterijai gali biiti
palyginti, tik normalizavus jy reikSmes. Normalizuojant pasirenkamos didziausios ir maziausios
pver¢iy reikSmés. Pagal siiilomg modelj, kriterijy svoriai gaunami endogeniSkai — jy reikSmés
gaunamos automatiskai, i§sprendus linijin] programavimo modelj, todél nereikia 1§ anksto nustatyti

svoriy reikSmiy.
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Ruudas H. Teunteris ir kt. (Teunter et al. 2009) pazymi, kad ABC Kklasifikacija yra placiai
taikoma jmonése, siekiant efektyviai kontroliuoti atsargas, kurias sudaro daug atskiry vienety,
vadinamy atsargy vienetais. Daznai klasifikuojama pagal metinj prekés poreikj. Skirtingoms prekiy
klaséms taikomas skirtingas aptarnavimo lygis. Autoriai sitlo prekiy klasifikavimo metoda, kurj
taikant pasiekiamos minimalios bendrosios islaidos ir reikiamas atsargy lygis. Siuo atveju,
klasifikuojant prekes, atsizvelgiama ne tik i atskiry prekiy poreikj, bet ir | jy laikymo islaidas.
Aptarnavimo lygis — tai klienty paklausos dalis, kurig galima patenkinti turimomis atsargomis. Jj
galima apskaiciuoti, apskaiciavus atsargy vienety aptarnavimo lygiy vidurkj, pritaikant atskiriems
atsargy vienetams atitinkamus svorio koeficientus pagal jy svarba.

Autoriai teigia, kad jy sitloma klasifikacija galima taikyti visiems populiariausiems atsargy
valdymo metodams: uzsakomo kiekio, uzsakymo iki pasirinkto lygio, tick pastovios, tieck periodinés
perzitiros sistemoms, esant bet kokiam paklausos pasiskirstymui.

Atsargy vieneto suminés i$laidos gali biiti apskaiiuojamos pagal (2.26) formulg:

1 (uSS; + by 5+ biDi (1= FRy)); (2.26)
¢ia N — atsargy vienety skaicius;
b; - praradimo kaina (nepatenkintos paklausos vieneto kaina) atsargy vienetui;
D;i — paklausa per laiko vieneta atsargy vienetui,
FR; — atsargy uzpildymo lygis (paklausos patenkinimo lygis) atsargy vienetui;
h; - atsargy laikymo islaidos (atsargy vienetui per laiko vienetg);
SS;j — atsargy vieneto rezervas (vidutinis atsargy lygis prie§ pat atsargy papildyma).

Aptarnavimo lygis atsargy vienetui gali biiti apskaiéiuotas pagal (2.27) formulg.

CSL; =1- :g (2.27)

¢ia Q; — vidutinis uzsakomas i-tojo atsargy vieneto kiekis.

Pabréziama, kad aptarnavimo lygis, remiantis (2.27) formule, tam tikrais ekstremaliais
atvejais gali buti neigiamas, jei paklausa ir praradimo islaidos yra labai mazi, ta¢iau neturi reikSmeés
siilomo ABC Kklasifikacijos metodo taikymui, nes formulé taikoma tik atsargy vienety rasiavimui
pagal svarba, o ne jy tikrajam aptarnavimo lygiui nustatyti. Formulé pagrjsta tuo, kad prie§ atsargy

Qi

papildyma laikotarpiu, kurio trukme lygi o » atsargy laikymo iSlaidos bus lygios % kiekvienam

atsargy vieneto elementui, taCiau jei atsargos yra visiSkai iSsekusios, kiekvienas atsargy rezerve
esantis prekés vienetas apsaugo nuo nepatenkintos paklausos, kurios vieneto islaidos lygios b;.
Tikétinas $iy i$laidy sumazinimo dydis lygus bij(1 — CSL;), todél (2.27) formulé subalansuoja

atsargy laikymo ir nepatenkintos paklausos islaidas.
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Atsargy vienetai rikiuojami pagal rodiklj % jo didéjimo tvarka ir pagal tai skirstomi j

L

atskiras klases, kiekvienai klasei nustatant skirtinga aptarnavimo lygj. Sis metodas paremtas
maziausiy Sgnaudy principu. Metodo privalumas — jis atsizvelgia j traikumy sukeltas i$laidas, 0 tai
yra itin svarbu atvejais, kur prekiy trikumai néra leistini. Taip pat, metode aukStesnj reitingg gauna
prekeés, kuriy paklausa yra didesné, o didelés prekés sandéliavimo islaidos ir dideli uzsakomi kiekiai
reitingg mazina. Atlikta realiy situacijy analizé rodo, kad Sis metodas yra pranasesnis uz Kkitus
panasius metodus, leidzia netaikyti sudétingy sprendimy paramos metody, nes sitilomas kriterijus
jvertina atskiry atsargy vienety svarba, atsizvelgiant j prekiy trikumo islaidas.

Ching-Wu Chu ir kt. (Ching-Wu Chu et al. 2008) teigia, kad ABC analizé yra vienas
labiausiai paplitusiy atsargy klasifikavimo metody organizacijose, leidziantis suskirstyti atsargas |
tris grupes: A — labai svarbios, B — svarbios ir C — maziausiai svarbios. Laikas, pastangos ir
sanaudos, skiriami atsargy valdymui, turéty biiti proporcingi atsargy svarbai.

Pazymima, kad paprastai klasifikavimas j A, B ir C grupes paremtas tik vienu kriterijumi,
dazniausiai — metine apyvarta, taciau gali buti ir daugiau svarbiy kriterijy, pavyzdZziui biitinumas,
pakei¢iamumas, minimaltis uzsakomi kiekiai, paruoSimo terminas.

Pastaruoju metu neapibréztai ir netiksliai informacijai ar duomenims apdoroti taikoma
neraiskiyjy skai¢iy teorija, kuri naudoja turimg informacijg nepriklausomy pozymiy rinkinyje tam,
kad biity galima numatyti diskretaus ar kategoriSkai priklausomo pozymio reik§me¢. Autoriai sitlo
nauja atsargy valdymo modelj, pavadinta ABC - neapibréZztumo klasifikacija, kuris leidzia
panaudoti atsargy valdymo specialisto patirt], Zinias ir vertinimus atsargy klasifikavimui ir gali biiti
lengvai pritaikomas.

Siutlomame ABC klasifikacijos modelyje atsargos skirstomos ] klases pagal tokias
proporcijas:

A klasés atsargos: 15-20 % atsargy vienety, sudaranciy 75-80 % metinés atsargy vertes;

B klasés atsargos: 30-40 % atsargy vienety, sudaranciy mazdaug 15 % metinés atsargy vertés;

C klasés atsargos: 40-50 % atsargy vienety, sudaranciy 10-15 % metinés atsargy verteés.

Neraiskiyjy aibiy klasifikacijos analizé (fuzzy classification analysis) daZniausiai taikoma
bandomojo duomeny rinkinio klasifikavimui (Sis rinkinys skirtas priklausomybéms nustatyti) ir
bandymy duomenims numatyti. Bandomaj; duomeny rinkinj sudaro pavyzdiniai duomenys.
Neraiskiyjy aibiy klasifikacijai taikyti, biitina rasti priklausomybés funkcijg tarp jvesty pavyzdiniy
duomeny rinkiniy.

Pasirinkti klasifikacijos poZymiai gali biiti nominaliis (pvz. atsargos vieneto svarba gali biiti
vertinama taip: 2 — labai didelé, 1 — didelé, 0 — labai maza, analogiskai gali bti jvertinamas ir
pasekmiy dél atsiradusio atsargy vieneto triikumo dydis) arba nenominaltis (pvz. atsargy poreikio

daznumas). Pagal siilloma metoda, nominallis ir nenominallls poZymiai apdorojami atskirai.
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Autoriy sitilomas sprendimo algoritmas yra toks:
1)  Aprasoma svarbos (kritiSkumo) funkcija atsargy vienetams: Y = f(X3, X»), ¢ia X;—
pasekmiy, atsiradusiy dél atsargos vieneto truikumo, dydis: labai didelés, didelés, nedidelés;
X, — atsargy vieneto poreikis planuojamuoju laikotarpiu.

Klasifikacijos pozymiy gali biti ir daugiau.

2)  Atsargy vienetai klasifikuojami, taikant tradicing ABC analizg, kiekvienos grupés
atsargas pazymint atitinkamai Ay, A, ir As.

3)  Taikant neraiskiyjy aibiy klasifikacija, kiekviena i$ $iy 3 grupiy skirstoma j dar 3
grupes pagal svarbg (kritisSkuma):

Bi1- labai svarbios (labai kritiskos);
B, — svarbios (kritiskos);

B3 — nesvarbios (nekritiskos).
4)  I8skiriamos 3 atsargy grupés pagal nagrinétus kriterijus:
labai svarbiy atsargy grupé (A1B1, AzB1, A1By);
svarbiy atsargy grupé (A3B1, A2B,, A1B3);
nesvarbiy atsargy grupé (AsB;, A;B3, AsBs).

Nors sitilomas metodas leidzia gana tiksliai suskirstyti atsargas i grupes (sitloma skirstyti | 3
grupes, kiekvieng grupe skaidant j 3 pogrupius), taciau skirstant taikoma per mazai vertinimo
kriterijy, vertinant nei§vengiama subjektyvumo (pvz. jvertinant atsargy vienety kritiSkuma).

ABC analizés populiarumo prieZastis — kiekvienas tiekimo vadybininkas gali ja nesunkiai
pritaikyti savo darbe (Ramanathan 2004). Paprastai atsargos klasifikuojamos, remiantis metiniy
atsargy sanaudy verte (apyvarta), kurig lemia paklausos dydis ir vidutiné atsargy vieneto kaina. A
klasés prekiy kiekis néra didelis, taciau jos sudaro pagrinding metinés apyvartos dalj, C klases
prekiy kiekis didelis, taciau jy dalis metin¢je apyvartoje yra maza. B klasé — tarpiné tarp pirmyjy
dviejy, taciau kai kurie mokslininkai siiilo Sios klasés atsisakyti.

Prekiy skirstymas j klases néra sudétingas, kai klasifikuojamos atsargos yra pakankamai
homogeniskos ir pagrindinis skirtumas tarp jy yra paklausa, taciau realybéje dauguma organizacijy
turi tiikstanCius atsargy vienety, kurie néra homogeniski. Klientams reikalaujant vis platesnio prekiy
asortimento, atsiranda vis daugiau skirtingy atsargy rasiy, todél nejmanoma kokybiskai
suklasifikuoti prekiy, taikant jprasta ABC analiz¢. Tam jvedami papildomi klasifikavimo kriterijai,
Jvertinantys atsargy vieneto svarbg ir sprendziama klasifikavimo problema tampa daugiakritere

atsargy klasifikavimo problema.
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Sitlomas sprendimo modelis, kuriame turimos atsargos klasifikuojamos pagal daugel;
kriterijy ir atitinkamy atsargy vienety jverCius pagal Siuos kriterijus. Kiekvienam kriterijui
priskiriamas tam tikras svertinis koeficientas ir, sud¢jus visus konkretaus atsargy vieneto jvercius,
padaugintus 1§ atitinkamy koeficienty, gaunamas bendrasis atsargy vieneto jvertis, pagal kurj
atsargos ir klasifikuojamos j A, B ir C grupes. Pasiiilytas linijinio programavimo su svorio
koeficienty optimizavimu modelis tinka atsargy klasifikavimui pagal keleta kriterijy, yra lengvai
pritaikomas praktikoje.

Mohammaditabar ir kt. teigia, kad klasifikavimas yra placiai taikomas btidas dideliam atsargy
kiekiui valdyti, kai kyla nekokybiSko svarbiausiy atsargy valdymo rizika, be reikalo naudojant
valdymo resursus maziau svarbiy atsargy vienety kontrolei (Mohammaditabar et al. 2011) Ivairios
organizacijos klasifikuoja turimus atsargy vienetus ir kiekvienai klasei priskiria atitinkamg valdymo
metodikg. Pladiausiai taikomas klasifikavimo metodas yra ABC analizé, kurig taikant dazniausiai
naudojamas Kkriterijus — metiné atsargy vieneto apyvarta. Taip pat efektyvaus atsargy valdymo
problema literatiiroje dazniausiai i§skaidoma j dvi dedamasias: atsargy klasifikavimg ir tinkamos
strategijos kiekvienai klasei parinkima, taciau taip nutolstama nuo pagrindinio uzdavinio, nes néra
parenkamas racionalus sprendimas.

Pabréziama, kad efektyvi atsargy valdymo sistema turi pasizyméti taikymo paprastumu,
aptarnavimo kokybe ir sanaudy efektyvumu. Vienas i§ siiilomo modelio tiksly yra iSlaidy
minimizavimas. Daroma prielaida, kad toje pacioje grupéje esancios atsargos turi tg patj atsargy
papildymo cikla, todél pagrindinis skirtumas tarp atskiry atsargy grupiy yra uzsakymo intervalai,
taigi dar vienas modelio tikslas — nustatyti uzsakymo intervalus atskiroms atsargy grupéms.
Teigiama, kad atsargy valdymo strategijos parinkimui svarbu nustatyti, su kokia paklausa
susiduriama: uzsakymo taSko strategija taikoma, kai paklausa yra nepriklausoma, o zaliavy
paklausos planavimo strategija taikoma, kai paklausa priklausoma, taip pat paklausa gali biti
deterministiné arba stochastiné. Kai atsargy parametrai (paklausa, paruoSimo laikas ir pan.) yra
deterministinio pobiidzio, taikomos skirtingos atsargy valdymo strategijos atneSa panaSius
rezultatus, taciau, esant stochastinio pobiidzio atsargas apibiidinantiems parametrams, taikoma
pastovios perziliros strategija reikalauja mazesnio atsargy rezervo, nei periodiné perzitiros strategija,
o tai dazniausiai lemia maZesnes iSlaidas atsargoms, nebent nuolatinés atsargy perziiiros sistemos
administravimo i8laidos yra daug didesnés uZz periodinés perZitiros sistemos administravimo
1Slaidas. Dazniausiai labai svarbiems atsargy vienetams taikoma nuolatinés perziiiros strategija, o
maziau svarbioms — periodinés perziiiros strategija, taciau tobul¢jant technologijoms Siuolaikines
Jmonés paprastai renkasi nuolatinés perzitiros strategija.

Autoriai teigia, kad klasifikuojant atsargas ] grupes, reikeéty atsizvelgti ne tik j bendrasias

iSlaidas, bet ir j kitus veiksnius, t.y. panaSias prekes (pvz., to paties tiekéjo) priskirti tai paciai
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grupei. Pasak autoriy, dauguma kity klasifikavimo metody taip pat remiasi panasiy atsargy vienety
grupavimu (pvz., pagal meting apyvartg) ir pagrindinis skirtumas yra panasumy skaic¢iavimo budas.
Sitlomame modelyje taikomas nepanaSumo indeksas kiekvienai atsargy vienety porai, ji
minimizuojant. Taip galima apibrézti daugelj kriterijy ir naudoti juos algoritme.

Taikant modelj, pirmiausia atsargy vienety jverciai normalizuojami, kad jgauty reikSmes nuo

0 iki 1. Normalizuojant taikoma (2.28) formulé

Vie = me (2.28)

Cia yik — I-tojo atsargy vieneto k-tojo kriterijaus jvertis;

miny, maxy — maziausi ir didziausi k-tojo kriterijaus jverciai.

Modelis i$sprendziamas, atsargas klasifikuojant j 3 grupes. UZbaigus sprendimo algoritma,
grupe, kuriai priskirtos atsargos su tankiausiu uzsakymy dazniu, prilyginama A grupei, su reciausiu
dazniu — C grupei, likusios atsargos priskiriamos B grupei. Metodo triikumas - sudétingas ir daug

laiko reikalaujantis algoritmo sprendimas.
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3. ATSARGU VALDYMO MODELIO KURIMAS BEI TAIKYMAS REALIOJE IMONEJE

3.1. Pagrindiniai jmonés veiklos rodikliai

Ankstesnése magistro darbo dalyse apzvelgtos atsargy valdymo metodikos bus pritaikytos,
naudojant realios statybos sektoriaus jmonés atsargy charakteristikas ir pardavimy duomenis.

Pagrindiniai jmong ir jos atsargy sistema apibudinantys rodikliai pateikti 3.1 lenteléje.

3.1 lentelé. Pagrindiniai jmonés veikla ir jos atsargy valdymo sistemg charakterizuojantys rodikliai

Darbuotojy skaicius 28
Metiné apyvarta, Lt (2012 m.) 8 300 000
Tiekejy skaicius ~45
Atsargy kiekis (atsargy vienety skaiius) 3800
Atsargy (prekiy) grupiy skaicius 30
Bendra atsargy savikaina 2 500 000 Lt
Sandéliy plotas 1852 m*
Sandéelio darbuotojy skaicius 5
Atsargy valdymo specialisty skaicius 2
Bendros metinés atsargy sandéliavimo islaidos 510 000 Lt
Santykings atsargy sandéliavimo ménesio
i8laidos 1,7%

3.2. Atsargy valdymo modelio sudarymas

Apibendrinus nagrinétas atsargy valdymo metodikas, buvo sudaryta schema, kuria remiantis

bus apraSyta sitiloma realios jmonés atsargy valdymo metodika (4.1 pav.)
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Pradiniy duomeny
atranka

y

Pradiniy duomeny
klasifikavimas, taikant
COPRAS daugiakriterés
analizés metoda

\ 4

Racionalaus klienty
poreikiy tenkinimo lygio
nustatymas kiekvienai
grupei

Bendryjy pasiiilyto
atsargy valdymo modelio
sanaudy apskaiciavimas

3.1 pav. Sitlomo atsargy valdymo modelio jgyvendinimo schema

Sitlomo modelio jgyvendinimo algoritmas apima keleta etapy. Pirmasis — pradiniy duomeny
atranka — duomeny apie jmonés atsargy vienetus bei jy charakteristikas atranka, grupavimas.
Antrasis etapas — pradiniy duomeny klasifikavimas, taikant COPRAS daugiakriterés analizés
metoda — atsargy vienetai klasifikuojami j 3 grupes, atsizvelgiant | jy svarbg jmonei. Treciasis
etapas — racionalaus klienty poreikiy tenkinimo lygio, uZtikrinan¢io maziausias bendrasias iSlaidas,
kurias sudaro prarastas pelnas bei atsargy jsigijimo ir sandéliavimo islaidos, nustatymas.
Paskutiniajame etape nustatomos bendrosios pasiiilyto modelio sgnaudos — visos jmongés atsargy

valdymo sistemos sgnaudos.
3.3. Atsargy valdymo modelio jgyvendinimas

3.3.1. Pradiniy duomeny atranka
Remiantis 3.1 lenteléje pateiktais duomenimis, jmonés atsargas sudaro 30 atsargy vienety

grupiy. Atsargos ] jas suskirstytas pagal funkcine paskirtj. Aprasant sitiloma atsargy metodika,
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siekiant jvertinti jos efektyvuma, bus naudojami realiis pastaryjy dvejy mety jmonés pardavimy
duomenys, taip pat duomenys apie atsargy vienety kainas, pelng. Skaiiavimams pasirinkti
duomenys i$ 3 skirtingy atsargy vienety grupiy, siekiant nustatyti racionaly paklausos tenkinimo
lygi kiekvienai grupei atskirai bei rasti maziausias sumines islaidas uztikrinantj sprendinj. Grupés
vertinamos atskirai, nes skiriasi jas sudaranciy atsargy vienety charakteristikos — kaina,

pelningumas, apyvartos ir pan. Atrinktos §ios atsargy grupés:
e S - atsargy vienetai, pasiZymintys Zema savikaina, parduodami dideliais kiekiais;
e M —atsargy vienetai, pasizymintys vidutinio dydzio savikaina, parduodami gana dideliais
kiekiais;
e L — atsargy vienetai, pasiZymintys didele savikaina, parduodami nedideliais kiekiais.

Atrinkti duomenys pateikti 4.2 lenteléje.
3.3.2. Atrinkty duomeny klasifikavimas, taikant COPRAS daugiakriterés analizés metodg

3.3.2.1. Rodikliy parinkimas
Pirmasis zingsnis, taikant bet kurj daugiakriterio vertinimo metoda yra rodikliy parinkimas.
Daugelyje apzvelgty Saltiniy teigiama, kad dazniausiai atsargos klasifikuojamos, atsizvelgiant i jy
meting apyvarta (Ramanathan 2004; Mohammaditabar et. al 2011). Zinoma, toks klasifikavimas
néra pakankamai objektyvus, tod¢l Siame darbe, siekiant visapusiSkai jvertinti atsargy vienety

savybes, buvo pasirinkti 7 vertinimo kriterijai (3.2 lentelé)

3.2 lentelé. Rodikliai prekiy ABC analizei atlikti

Rodiklis Mato vnt. Pobudis Kryptis Apibtdinimas
Atsargy vieneto
Metiné atsargy metiniy pardavimy
vieneto apyvarta Lt Kiekybinis Max suma pagal atsargy
(R1) vieneto jsigijimo
savikaing
Atsargy vieneto
Atsargy vieneto pardavimo pelno ir
pardavimo % Kiekybinis Max atsargy vieneto
pelningumas (R2) jsigijimo savikainos
santykis
Metinis pardavimo . - Bendras metinis
Lt Kiekybinis Max atsargy vieneto
pelnas (R3) .
pardavimo pelnas
Maziausias laikas, per
Kritinis atsargy kurj galima atstatyti
atstatymo laikas Savaités Kiekybinis Max optimaly atsargy lygi,
(R4) esant netikétam
paklausos padidé¢jimui
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3.2 lentelés pabaiga

. -y Analogisky prekiy
P?kalta}l.u kickis Balai Kokybinis Min pasirinkimas jmonés
imonéje (RS5) :
asortimente
Pakaitaly kiekis . - . Analogisky prekiy
rinkoje (R6) Balai Kokybinis Min pasila rinkoje
Paklausos
prognozavimo
Paklausos patikimumas,
. % Kiekybinis Min iSreikstas paklausos
kintamumas (R7) L
standartinio
nuokrypio ir vidurkio
santykiu

3.3.2.2. Rodikliy reik§mingumy nustatymas ekspertiniy jver¢iy metodu

Rodikliy reik§mingumai nustatomi, taikant ekspertiniy jverciy metoda. Jo taikymo algoritmas

pavaizduotas 3.2 pav.

Eksperty apklausos metu
gaunami rodikliy
jvertinimai balais (tj)

\ 4

Nustatomi rodikliy
reikSmingumai g;

\ 4

Apskai¢iuojama
jvertinimo rezultaty
nuokrypiy kvadraty suma

©®)

A 4

Apskai¢iuojamas
konkordancijos
koeficientas (W)

A 4

Apskai¢iuojamas
konkordancijos
koeficiento
reik§mingumas (x%)

1

Gauta konkordancijos
koeficiento reik§mingumo
reik§me lyginama su
lenteline (yjent)

3.2 pav. Rodikliy reik§mingumo nustatymo ekspertiniy jver¢iy metodu algoritmas (pagal Zavadskas et. al.

2010)
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Rodikliy reik§mingumai apskai¢iuojami, taikant (3.1) formule.

t:

—J (3.1)

q] - Z;'l=1fj'

¢ia tj — vidutiné kriterijaus jvercio reikSmé, apskai¢iuojama pagal (3.2) formule.

£ = Zk=abik, (3.2)

J r

¢ia tj, — k-ojo eksperto priskirtas jvertinimas j-ajam rodikliui;
r — eksperty skaicius.

Ivertinimo rezultaty nuokrypiy kvadraty suma apskai¢iuojama pagal (3.3) formule.
2
S =30y [Tkt — 22 B ] (3.3)
¢ia n — rodikliy skaicius.

Konkordancijos koeficientas, rodantis eksperty nuomoniy suderinamuma, apskaiciuojamas
pagal (3.4) formulg. Jo reik§més gali svyruoti intervale [0;1]. Kuo reik§mé artimesné vienetui, tuo

geresnis eksperty nuomoniy suderinamumas.

s (3.9)

=r2(n3—n)'

Konkordancijos koeficiento reik§mingumas apskaiciuojamas pagal (3.5) formuleg.

2_ 128
= T .
rn(n+1)—EZ£=1 Tk

(3.5)

Gauta konkordancijos koeficiento reiksmingumo reik§mé turi bti palyginta su lenteline ir, jei
tenkinama salyga ){2> ){2|em, eksperty nuomoné laikoma suderinta.

Eksperty apklausos rezultatai ir rodikliy reikSmingumy nustatymo eiga pateikti 3.3 lenteléje.

3.3 lentelé. Eksperty apklausos rezultatai ir rodikliy reik§mingumy nustatymo eiga

Rodikliai
Ekspertai R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7
E.1 10 10 10 10 8 8 8
E.2 8 10 10 7 6 7 8
E3 8 7 8 10 5 6 6
E4 7 7 8 10 8 7 7
E5 10 10 10 8 8 8 8 5
E.6 10 9 8 10 10 8 10 | B
E.7 10 8 7 10 10 10 8 =
ES8 9 9 7 7 6 5 10
E.9 9 8 10 7 5 6 8
E.10 9 8 10 7 10 10 10
E.11 10 10 10 10 8 6 7
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3.3 lentelés pabaiga

E.12

10

10

10

[EEN
o

8

E.13

10

10

10

6

E.14

10

9

E.15

10

10

7

E.16

10

10

10

10

E.17

10

E.18

10

10

10

10

E.19

10

10

E.20

10

10

00 |00 |00 | (00 ([L© |© |0

0 |O1|0O1|O) |00 (O1 | |00 |

10

verciai

Suma

186

177

184

171

143

170

Reik§mingumas

q

0,157

0,150

0,156

0,145

0,121

0,128

0,144

S

0,853

1,397

1,432

1,524

2,976

2,253

2,053

Rangy sumos

169

vidurkis
Ivertinimy

nuokrypiy
kvadraty suma 1548

S

Konkordancijos
koeficientas W

0,138

Konkordancijos
koeficiento
reikémirzlgumas
X
Lentelinis
konkordancijos
koeficiento
reikSmingumas
)ﬁem, (Jones
2013)

Salyga °> x%ient tenkinama, todél eksperty nuomoné yra suderinta.

16,586

14,449 (0=0,95; v=06)

3.3.2.3. Atsargy vienety klasifikavimas, taikant COPRAS daugiakriterio vertinimo metoda
Pasirinkus klasifikavimo rodiklius ir nustaius jy santykinius reik§mingumus, atliekamas
klasifikavimas, skirstant atsargy vienetus j 3 klases: A, B ir C, kurioms, atsizvelgiant j jy svarba
imonés atsargy valdymo sistemoje, bus taikomas skirtingas aptarnavimo lygis.
Klasifikavimas atliekamas, laikantis tokio atsargy santykio (Christopher 2007):
. A atsargy grupé — 20 % atsargy pozicijy;
. B atsargy grupé — 50 % atsargy pozicijy;
. C atsargy grupeé — 30% atsargy pozicijy.

Daugiakriterio vertinimo metodo COPRAS taikymo algoritmas pavaizduotas 3.3 pav.
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Sudaroma pasvertoji
normalizuotoji sprendimy
priémimo matrica D

A 4
Apskaiciuojami
kiekvienos alternatyvos
maksimizuojamy ir
minimizuojamy rodikliy
indeksai Sjir S

v
Apskai¢iuojamas
kiekvienos alternatyvos
tinkamumas Q;

) 4
Alternatyvy rangy
nustatymas pagal

apskaiciuotg rodiklj Q;

\ 4

Nustatomas alternatyvy
naudingumo laipsnis N;

3.3 pav. Daugiakriterio vertinimo metodo COPRAS taikymo algoritmas (pagal Kaklauskas et al. 2004)

Normalizuotosios pasvertosios rodikliy reikSmés apskaiciuojamos, taikant (3.6) formulg.

Xijdij

U= i=1Tmj=1n (3.6)

¢ia xij — I-ojo rodiklio reikSme j-ajai alternatyvai;

m- rodikliy skaicius;

n — alternatyvy skaicius.

Minimizuojamy rodikliy indeksai S;j ir Sj apskai¢iuojami, taikant (3.7) formulg.
Syj=2lidyy; Soj=Etidy;, i=Lmj=1n (3.7)

¢ia dsj - J - osios alternatyvos i - 0jo maksimizuojamo rodiklio pasvertoji normalizuotoji
reikSmeé;

d.ij - - osios alternatyvos i - 0jo minimizuojamo rodiklio pasvertoji normalizuotoji reik§me.

Rodikliy tinkamumas Qj; apskai¢iuojamas pagal (3.8) formulg.

S—minZ}r‘l:iS—j

=S, =, j=1n.
Uy S 7T e
Alternatyvos naudingumo laipsnis apskai¢iuojamas pagal (3.9) formule.
Ny = Q'Zfzx; (3.9)
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¢ia Q; —J — osios alternatyvos tinkamumas;

Qmax — racionalios alternatyvos tinkamumas.

3.4 lentel¢je pateikti atsargy klasifikavimo i 3 grupes rezultatai.

Skaic¢iavimams atlikti naudojamy pradiniy duomeny matrica vaizduojama 3.5 lenteléje.

Daugiakriterés analizés, taikant COPRAS metoda, sprendimo eiga ir rezultatai pateikti 3.6
lentel¢je. Atsargy vienetai surikiuoti pagal tinkamuma Q; nuo didZiausios iki maziausios jo

reikSmeés.

3.4 lentelé. Atsargy klasifikavimo rezultatai

s1 M.16 L2
én S.12 M.1 L.13
& S.6 M.30 L3
% s.21 M.20 L7
E S.13 M.9
<

S.28 M.13

S.10 M.21 L.4

S4 M.17 L.8

S.16 M.27 L6

S.27 M.19 L.11

S.14 M.29 L5
2 S.29 M.2 L1
g s30 | M3 | LIs
E 5.23 M.26 L.14
é S.26 M.22 L.9
m s.11 M.25 L.17

S.18 M.14

S.22 M.23

S.3 M.24

S.17 M.28

S.15 M.10

S.19 M.12 L.16

S.25 M.6 L.12
g S.2 M.11 L.10
3 S.24 M.5 L.19
P S8 M18 | L.18
= S.9 M.15 L.20
o S.20 M.8

S5 M.7

S.7 M.4
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3.5 lentelé. Pradiniy duomeny matrica.

Metiné apyvarta Pelningumas Metinis pelnas Atsarglgiakt:;atymo Pak?gaolr?;elekls Pakarlitsll(%jlgekls krnizﬁuus}gz s
Mato vnt. Lt % Lt savaités balai balai -
Optimizavimo kryptis max max max max min min min
Reikimingumas q 0,157 0,150 0,156 0,145 0,121 0,128 0,144
Alternatyvos Atsargy grupé S
S.1 12262 38,28 4694 4 2 3 0,543
S.2 236 105,51 249 4 2 3 0,884
S.3 300 131,67 395 4 2 3 0,818
S.4 3313 43,77 1450 4 2 3 0,537
S.5 241 39,00 94 4 2 3 0,750
S.6 3732 60,69 3984 4 2 3 0,340
S.7 145 60,69 88 4 2 3 1,133
S.8 509 60,12 306 4 2 3 1,079
S.9 301 44,52 134 4 1 3 1,015
S.10 2644 50,19 1327 4 1 3 0,328
S.11 1083 53,37 578 4 2 2 0,445
S.12 4551 73,68 3353 4 2 2 0,166
S.13 255 303,92 775 4 2 2 0,490
S.14 1914 48,48 928 4 2 2 0,273
S.15 1093 44,46 486 4 2 3 0,523
S.16 1872 78,53 1470 4 2 3 0,303
S.17 345 103,77 358 4 2 3 0,590
S.18 1263 55,66 703 4 2 3 0,545
S.19 879 53,92 474 4 2 3 0,611
S.20 211 61,61 130 4 2 3 1,019
S.21 3706 42,42 1572 4 1 2 0,266
S.22 1350 36,52 493 4 2 2 0,458
S.23 390 125,90 491 4 2 2 0,494
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3.5 lentelés tesinys

S.24 98 46,94 46 4 2 2 0,483
S.25 825 39,88 329 4 2 2 0,544
S.26 623 92,94 579 4 2 2 0,500
S.27 2354 50,59 1191 4 2 2 0,355
S.28 1807 88,21 1594 4 2 2 0,289
S.29 708 70,48 499 3 1 2 0,199
S.30 1235 59,19 731 3 1 2 0,431
Alternatyvos Atsargy grupé M
M.1 5230 50,50 2641,12 2 1 2 0,401
M.2 1832 52,84 968 2 2 2 0,472
M.3 2906 41,05 1193 2 3 3 1,192
M.4 709 52,05 369 2 3 3 0,974
M.5 1207 52,61 635 2 3 3 1,089
M.6 1437 58,87 846 2 3 3 1,420
M.7 472 55,08 260 2 2 3 0,911
M.8 448 67,41 302 2 2 3 0,975
M.9 2821 58,63 1654 2 2 2 0,537
M.10 494 61,34 303 2 1 2 0,687
M.11 417 66,19 276 2 1 2 0,906
M.12 494 71,66 354 2 1 2 0,938
M.13 2845 58,59 1667 2 2 2 0,590
M.14 1312 59,07 775 2 2 2 0,648
M.15 385 60,52 233 2 2 2 0,909
M.16 6113 67,56 4130 4 2 2 0,437
M.17 1718 67,29 1156 4 2 2 0,530
M.18 138 59,42 82 4 2 2 0,896
M.19 2153 44,31 954 4 2 2 0,505
M.20 1633 87,20 1424 4 2 2 0,219
M.21 1286 90,36 1162 4 2 2 0,415
M.22 236 86,44 204 4 1 2 0,694
M.23 353 64,87 229 4 1 2 0,709
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3.5 lentelés pabaiga

M.24 177 89,83 159 4 1 2 0,837
M.25 477 72,96 348 4 2 2 0,474
M.26 533 82,93 442 4 2 2 0,525
M.27 933 84,46 788 4 2 2 0,236
M.28 496 62,30 309 4 2 2 0,517
M.29 613 78,14 479 4 1 2 0,492
M.30 4237 43,92 1861 4 1 2 0,290
Alternatyvos Atsargy grupé L
L1 22136 23,36 5171 1 2 2 0,739
L.2 40923 23,61 9661 1 1 1 0,383
L.3 27203 25,33 6891 1 1 1 0,475
L4 21289 28,31 6026 1 1 1 0,570
L.5 14616 27,42 4007 1 1 1 0,756
L.6 21378 24,20 5173 1 1 1 0,804
L.7 18515 48,70 9017 4 2 3 0,300
L.8 15877 50,48 8015 4 2 3 0,408
L.9 4332 37,53 1626 4 2 3 0,362
L.10 3329 36,77 1224 4 2 3 0,479
L.11 1099 50,77 558 4 1 2 0,245
L.12 3895 33,27 1296 4 2 3 0,444
L.13 25048 4411 11048 4 2 2 0,230
L.14 5695 34,50 1965 4 2 2 0,381
L.15 5984 42,65 2552 4 2 2 0,447
L.16 3818 44,42 1696 4 2 2 0,790
L.17 1015 43,15 438 4 1 2 0,723
L.18 299 58,86 176 2 2 3 0,437
L.19 386 64,51 249 2 2 3 0,436
L.20 1226 49,59 608 2 1 2 1,725
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3.6 lentelé. Daugiakriterés analizés, taikant COPRAS metoda, sprendimo eiga ir rezultatai

Metiné . Metinis Atsargy Pakaitaly kiekis | Pakaitaly kiekis Paklausos
apyvarta Pelningumas pelnas atstatymo laikas jmongje rinkoje pastovumas
o . max max max max min min min S, S. Q
Optimizavimo kryptis
Alternatyvos Atsargy grupé S
S.1 0,038 0,003 0,025 0,005 0,004 0,005 0,005 0,071 | 0,014 | 0,081
S.2 0,001 0,007 0,001 0,005 0,004 0,005 0,008 0,014 | 0,017 | 0,023
S.3 0,001 0,009 0,002 0,005 0,004 0,005 0,007 0,017 | 0,017 | 0,026
S4 0,010 0,003 0,008 0,005 0,004 0,005 0,005 0,026 | 0,014 | 0,036
S.5 0,001 0,003 0,000 0,005 0,004 0,005 0,007 0,009 | 0,016 | 0,018
S.6 0,012 0,004 0,021 0,005 0,004 0,005 0,003 0,042 | 0,012 | 0,053
S.7 0,000 0,004 0,000 0,005 0,004 0,005 0,010 0,010 | 0,019 | 0,018
S.8 0,002 0,004 0,002 0,005 0,004 0,005 0,009 0,012 | 0,019 | 0,020
S.9 0,001 0,003 0,001 0,005 0,002 0,005 0,009 0,010 | 0,016 | 0,019
S.10 0,008 0,003 0,007 0,005 0,002 0,005 0,003 0,024 | 0,010 | 0,038
S.11 0,003 0,004 0,003 0,005 0,004 0,003 0,004 0,015 | 0,012 | 0,028
S.12 0,014 0,005 0,018 0,005 0,004 0,003 0,001 0,042 | 0,009 | 0,058
S.13 0,001 0,021 0,004 0,005 0,004 0,003 0,004 0,031 | 0,012 | 0,043
S.14 0,006 0,003 0,005 0,005 0,004 0,003 0,002 0,019 | 0,010 | 0,033
S.15 0,003 0,003 0,003 0,005 0,004 0,005 0,005 0,014 | 0,014 | 0,024
S.16 0,006 0,005 0,008 0,005 0,004 0,005 0,003 0,024 | 0,012 | 0,036
S.17 0,001 0,007 0,002 0,005 0,004 0,005 0,005 0,015 | 0,015 | 0,025
S.18 0,004 0,004 0,004 0,005 0,004 0,005 0,005 0,016 | 0,014 | 0,027
S.19 0,003 0,004 0,002 0,005 0,004 0,005 0,005 0,014 | 0,015 | 0,024
S.20 0,001 0,004 0,001 0,005 0,004 0,005 0,009 0,011 | 0,018 | 0,018
S.21 0,012 0,003 0,008 0,005 0,002 0,003 0,002 0,028 | 0,008 | 0,046
S.22 0,004 0,003 0,003 0,005 0,004 0,003 0,004 0,014 | 0,012 | 0,027
S.23 0,001 0,009 0,003 0,005 0,004 0,003 0,004 0,017 | 0,012 | 0,029
S.24 0,000 0,003 0,000 0,005 0,004 0,003 0,004 0,009 | 0,012 | 0,021
S.25 0,003 0,003 0,002 0,005 0,004 0,003 0,005 0,012 | 0,013 | 0,024
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3.6 lentelés tgsinys

S.26 0,002 0,006 0,003 0,005 0,004 0,003 0,004 0,016 | 0,012 | 0,028
S.27 0,007 0,003 0,006 0,005 0,004 0,003 0,003 0,022 | 0,011 | 0,035
S.28 0,006 0,006 0,008 0,005 0,004 0,003 0,003 0,025 | 0,010 | 0,039
S.29 0,002 0,005 0,003 0,004 0,002 0,003 0,002 0,013 | 0,007 | 0,033
S.30 0,004 0,004 0,004 0,004 0,002 0,003 0,004 0,015 | 0,009 | 0,031
Alternatyvos Atsargy grupé M
M.1 0,019 0,004 0,016 0,003 0,002 0,004 0,003 0,041 | 0,009 | 0,060
M.2 0,007 0,004 0,006 0,003 0,004 0,004 0,003 0,020 | 0,012 | 0,033
M.3 0,010 0,003 0,007 0,003 0,007 0,006 0,008 0,024 | 0,021 | 0,032
M.4 0,003 0,004 0,002 0,003 0,007 0,006 0,007 0,012 | 0,019 | 0,020
M.5 0,004 0,004 0,004 0,003 0,007 0,006 0,008 0,015 | 0,020 | 0,023
M.6 0,005 0,005 0,005 0,003 0,007 0,006 0,010 0,018 | 0,022 | 0,025
M.7 0,002 0,004 0,002 0,003 0,004 0,006 0,006 0,011 | 0,017 | 0,020
M.8 0,002 0,005 0,002 0,003 0,004 0,006 0,007 0,012 | 0,017 | 0,021
M.9 0,010 0,005 0,010 0,003 0,004 0,004 0,004 0,028 | 0,012 | 0,041
M.10 0,002 0,005 0,002 0,003 0,002 0,004 0,005 0,011 | 0,011 | 0,026
M.11 0,001 0,005 0,002 0,003 0,002 0,004 0,006 0,011 | 0,012 | 0,024
M.12 0,002 0,006 0,002 0,003 0,002 0,004 0,007 0,013 | 0,013 | 0,025
M.13 0,010 0,004 0,010 0,003 0,004 0,004 0,004 0,028 | 0,012 | 0,041
M.14 0,005 0,005 0,005 0,003 0,004 0,004 0,005 0,017 | 0,013 | 0,030
M.15 0,001 0,005 0,001 0,003 0,004 0,004 0,006 0,011 | 0,015 | 0,022
M.16 0,022 0,005 0,025 0,006 0,004 0,004 0,003 0,058 | 0,011 | 0,072
M.17 0,006 0,005 0,007 0,006 0,004 0,004 0,004 0,025 | 0,012 | 0,038
M.18 0,000 0,005 0,000 0,006 0,004 0,004 0,006 0,012 | 0,015 | 0,023
M.19 0,008 0,003 0,006 0,006 0,004 0,004 0,004 0,023 | 0,012 | 0,037
M.20 0,006 0,007 0,008 0,006 0,004 0,004 0,002 0,027 | 0,010 | 0,044
M.21 0,005 0,007 0,007 0,006 0,004 0,004 0,003 0,025 | 0,011 | 0,039
M.22 0,001 0,007 0,001 0,006 0,002 0,004 0,005 0,015 | 0,011 | 0,030
M.23 0,001 0,005 0,001 0,006 0,002 0,004 0,005 0,014 | 0,011 | 0,029
M.24 0,001 0,007 0,001 0,006 0,002 0,004 0,006 0,015 | 0,012 | 0,028
M.25 0,002 0,006 0,002 0,006 0,004 0,004 0,003 0,016 | 0,012 | 0,030
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3.6 lentelés pabaiga

M.26 0,002 0,006 0,003 0,006 0,004 0,004 0,004 0,017 | 0,012 | 0,031
M.27 0,003 0,006 0,005 0,006 0,004 0,004 0,002 0,021 | 0,010 | 0,037
M.28 0,002 0,005 0,002 0,006 0,004 0,004 0,004 0,015 | 0,012 | 0,028
M.29 0,002 0,006 0,003 0,006 0,002 0,004 0,003 0,017 | 0,010 | 0,034
M.30 0,015 0,003 0,011 0,006 0,002 0,004 0,002 0,036 | 0,008 | 0,056
Alternatyvos Atsargy grupé L
L.1 0,015 0,004 0,010 0,003 0,008 0,006 0,010 0,032 | 0,023 | 0,055
L.2 0,027 0,004 0,019 0,003 0,004 0,003 0,005 0,053 | 0,012 | 0,098
L.3 0,018 0,005 0,014 0,003 0,004 0,003 0,006 0,039 | 0,013 | 0,080
L4 0,014 0,005 0,012 0,003 0,004 0,003 0,007 0,034 | 0,014 | 0,071
L.5 0,010 0,005 0,008 0,003 0,004 0,003 0,010 0,025 | 0,017 | 0,057
L.6 0,014 0,005 0,010 0,003 0,004 0,003 0,010 0,032 | 0,017 | 0,062
L7 0,012 0,009 0,018 0,010 0,008 0,009 0,004 0,050 | 0,021 | 0,075
L.8 0,010 0,010 0,016 0,010 0,008 0,009 0,005 0,046 | 0,022 | 0,070
L.9 0,003 0,007 0,003 0,010 0,008 0,009 0,005 0,024 | 0,021 | 0,048
L.10 0,002 0,007 0,002 0,010 0,008 0,009 0,006 0,022 | 0,023 | 0,045
L.11 0,001 0,010 0,001 0,010 0,004 0,006 0,003 0,022 | 0,013 | 0,062
L.12 0,003 0,006 0,003 0,010 0,008 0,009 0,006 0,022 | 0,022 | 0,045
L.13 0,017 0,008 0,022 0,010 0,008 0,006 0,003 0,057 | 0,017 | 0,089
L.14 0,004 0,007 0,004 0,010 0,008 0,006 0,005 0,025 | 0,019 | 0,053
L.15 0,004 0,008 0,005 0,010 0,008 0,006 0,006 0,027 | 0,019 | 0,055
L.16 0,003 0,008 0,003 0,010 0,008 0,006 0,010 0,025 | 0,024 | 0,047
L.17 0,001 0,008 0,001 0,010 0,004 0,006 0,009 0,020 | 0,019 | 0,047
L.18 0,000 0,011 0,000 0,005 0,008 0,009 0,006 0,017 | 0,022 | 0,040
L.19 0,000 0,012 0,001 0,005 0,008 0,009 0,006 0,018 | 0,022 | 0,042
L.20 0,001 0,009 0,001 0,005 0,004 0,006 0,022 0,017 | 0,032 | 0,033

67



3.4. Racionalaus aptarnavimo lygio nustatymas

Viena i§ priezasCiy, lemianciy atsargy klasifikavimo tikslingumg — galimybé atsargy valdymo
specialistui efektyviau planuoti darbo laika, daugiau démesio skiriant svarbiausiy — A klasés —
atsargy valdymui. Idealiu atveju $iy atsargy trilkumo tikimybé turéty bati minimali. Tai padaryti
galima biity sandéliuojant didelius tokiy atsargy kiekius, taCiau tuomet iSaugty sandéliavimo
i8laidos ir prieSingai — esant atsargy trilkumui, nepatenkinami vartotojy poreikiai, jie prekiy jsigyja
i§ konkuruojan¢iy jmoniy — taip prarandamas pelnas. Racionali atsargy valdymo sistema turi
uztikrinti kompromisg tarp Siy neigiamai jmoneés finansus veikianc¢iy priezasciy.

Imoné¢, kurios atsargy sistema nagriné¢jama, uzsiima prekyba, todél paklausa yra stochastinio
(tikimybinio) pobudzio. Sitilomos atsargy valdymo metodikos esmé — nustatyti atskiroms atsargy
klaséms (A, B ir C) skirtingus aptarnavimo lygius. Aptarnavimo lygis Siuo atveju — tikimybé, kad
paklausa nagrinéjamu laikotarpiu nevir§ys turimy atsargy. Sio darbo tikslas — rasti racionaly
sprendinj, kuris uztikrinty ne tik pakankama klienty paklausos patenkinimo lygj, bet ir minimalias
sandéliavimo iSlaidas.

Atliekant skai¢iavimus, daromos Sios prielaidos:

1) paklausa pasiskirsciusi pagal normalyjj désnj;

2) nepatenkinta paklausa laikoma prarastu pelnu — nuostoliais;

3) sandéliavimo islaidos skai¢iuojamos vidutiniam atsargy kiekiui nagrinéjamo
atsargy atnaujinimo ciklo metu;

4) atsargy atnaujinimo ciklo pabaigoje atsargos papildomos iki lygio, atitinkancio
nustatyta aptarnavimo lygj;

5) atsargy atnaujinimo cikly trukmé yra i§ anksto nustatyta ir nekintanti.

Atsargy atnaujinimo ciklas — laikotarpis tarp gretimy atsargy papildymy atvykimo j jmonés
sandélj, jo trukmé priklauso nuo tiekéjo. Bendroji atsargy atnaujinimo ciklo schema vaizduojama

3.4 pav.
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Q Q - atsargy lygis, Qrac
racionalus atsargy lygis,

Qrace — — . — = —p 0 — — - — = ] ] o
priklausantis nuo  pasirinkto
aptarnavimo lygio; Tq, Tp, T3 —
atsargy  atnaujinimo  cikly
trukmé (laikas tarp atsargy
atnaujinimy) (T1 =Ty, =Tz =...=
Tn).

Lo T2 L Ts t
3.4 pav. Atsargy atnaujinimo ciklo principiné schema
Normalusis skirstinys — placiausiai taikomas ir dazniausiai sutinkamas tikimybiy

pasiskirstymo désnis (Swift 2001). Sio désnio tikimybinio tankio funkcija aprasoma (3.10) formule.

f(x) = \/%e_(:g) , (3.10)

Taigi, §j désnj charakterizuoja rodikliai 2 rodikliai: vidurkis p ir standartinis nuokrypis o.
Naudojant programa MS Excel, vidurkis gali biiti apskai¢iuojamas funkcija MEAN, o standartinis
nuokrypis — funkcija STDEV.

Skai¢iavimams atlikti naudojami atrinkty atsargy vienety 2011 ir 2012 m. pardavimo
duomenys (A.1 priedas).

Pavyzdiné atsargy vieneto M.1 tikimybinio tankio funkcija matoma 3.5 pav.

0,01
0,009 N\
0,008 / N\
0,007 / N\

' / \
0,006

0,005 / \
0:004 / \

0,003
0,002 / \
0,001
o / \

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240

3.5 pav. Atsargy vieneto M.1 tikimybinio tankio funkcija

Nagrinéjant $ig funkcija, galima pastebéti, kad tikimybe, jog paklausa jgis konkrecig verte,

yra labai nedidelé. Nustatant aptarnavimo lygj, jvertinama tikimybé, kad paklausa nevirSys tam
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tikro lygio ir ji yra lygi sumai tikimybiy, atitinkanc¢iy visas paklausos reikSmes iki §ios nustatytos
ribos. Pavyzdziui, tikimybé, kad atsargy vieneto M.1 paklausa laikotarpiu tarp atsargy atnaujinimo
nevirSys 200 vienety, yra lygi 98 %. Tikimyb¢, kad paklausa jgis konkrecig verte, MS Excel
programa gali buti apskai¢iuojama taikant funkcija NORMDIST.

Siuo atveju svarbu nustatyti, koks turi bati palaikomas atsargy lygis, esant tam tikrai
tikimybei arba patikimumo laipsniui, atitinkanciam aptarnavimo lygj. Tai galima padaryti MS Excel
programos funkcija NORMINV. Pavyzdziui, esant 90 % patikimumui (aptarnavimo lygiui), M.1
atsargy vieneto kiekis, palaikomas sandélyje, turéty biti 159 vienetai.

Kai kurioms prekéms budingas sezoninis paklausos svyravimas, j kurj reikéty atsizvelgti,
rengiant tokiy atsargy valdymo sistemg. Atrenkant duomenis, buvo jsitikinta, kad atrinkty atsargy
vienety paklausai sezoninis svyravimas nebudingas. Pavyzdinis atsargy vieneto M.l paklausos

svyravimas 2011 — 2012 m. pavaizduotas 3.6 pav.

250

200

=
vl
o

AWV NTA

[any
o
o

Paklausa (vnt.)

50

O T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Ménesiai

3.6 pav. Atsargy vieneto M.1 paklausos svyravimas 2011 — 2012 m.

Siekiant rasti racionaly sprendinj, turi baiti nustatytas aptarnavimo lygis, kuriam esant iSlaidos,
kurias sudaro atsargy sandéliavimo i$laidos bei negautas pelnas dél nepatenkintos klienty paklausos,

biity maziausios. Aptarnavimo lygis atskiroms atsargy klaséms turi tenkinti salygas, pateiktas 3.7

lentel¢je.
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3.7 lentelé. Aptarnavimo lygio ribos atskiroms atsargy klaséms

Atsargy klasé Aptarnavimo lygio ribos
A >85 %
B 70-85 %
C 70-80 %

Sios salygos nustatomos taip, kad baty islaikytas pakankamai aukstas svarbiausiy (A grupés)
atsargy aptarnavimo lygis, o C klasés atsargoms, kuriy valdymas turéty reikalauti maziausiai
démesio, auksta aptarnavimo lygj palaikyti néra racionalu. Aptarnavimo lygis, Zemesnis, nei 70 %,
néra leistinas ir Siame darbe nenagrinéjamas.

Atliekant skaifiavimus, pirmiausia nustatomas palaikomas atsargy lygis, esant tam tikram
aptarnavimo lygiui, po to apskai¢iuojamos suminés iSlaidos. Skaiciavimo rezultatai S, M ir L
atsargy grupéms pateikti 3.7, 3.8, 3.9 pav.

ISlaidas sudaro prarastas pelnas, susidarantis dél negauto uz parduotas atsargas pelno tam
tikru laikotarpiu dél atsargy trilkumo, paliikanos, sandéliavimo iSlaidos (sandéliy nuoma, sandélio
darbuotojy darbo uzmokestis).

Skai¢iavimams atlikti naudoti pradiniai duomenys pateikti 3.8 lentel¢je.

3.8 lentelé. Pradiniai skaiciavimo duomenys

Sandéliavimo i$laidos 1,7%
Paliikany norma 4%
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5 /
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.g =B klasés atsargos
o
S l .
g 10000 — C klasés atsargos
@ =S atsargy grupé

5000
0 T T 1
70 80 90 100

Aptarnavimo lygis, %
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3.7 pav. Bendryjy i$laidy priklausomybés nuo aptarnavimo lygio grafikas S grupés prekéms

20000
18000 /
16000 —

14000
12000
10000

= A klasés atsargos

=B klasés atsargos

8000 P
6000 — C klasés atsargos

4000 M atsargy grupé
2000 -

0 T T T T T 1
70 75 80 85 90 95 100

Aptarnavimo lygis, %

Bendrosios iSlaidos, Lt

3.8 pav. Bendryjy islaidy priklausomybés nuo aptarnavimo lygio grafikas M grupés prekéms

60000
55000

50000 /
45000 e
40000 e

35000

30000
. = B atsargy klasé

25000
20000 — Cat klasé
—— atsargy klasé

10000
5000 -
0 T T T T T !
70 75 80 85 90 95 100

Aptarnavimo lygis, %

= A atsargy klasé

Bendrosios islaidos, Lt

= | atsargy grupée

3.9 pav. Bendryjy islaidy priklausomybés nuo aptarnavimo lygio grafikas L grupés prekéms

Gauti rezultatai, nagrinéjant S grupés atsargas, rodo, kad A grupés atsargoms bendrosios
iSlaidos yra maziausios, kai aptarnavimo lygis siekia 74 %, B ir C atsargy bendryjy atsargy
maziausia reikSmé yra zemiau 70 % ribos. Atsizvelgiant i 3.8 lenteléje pateiktus apribojimus,
nustatytas racionalus klienty poreikio tenkinimo (aptarnavimo) lygis kiekvienai atsargy klasei bei

visai S atsargy grupei pateiktas 3.9 lenteléje.
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3.9 lentelé. Racionaliis aptarnavimo lygiai S grupés atsargoms

Racionalus aptarnavimo lygis, o
Klasé Bendrosios i$laidos, Lt
%
A 85 8940
B 70 6870
C 70 1784
Bendrai S grupé 70 17425

Gauti rezultatai rodo, kad mazaverciams atsargy vienetams palaikyti auksSta aptarnavimo lygi
finansiskai néra naudinga, todél reikéty vykdyti griezta tokiy prekiy klasifikavima, auksty
aptarnavimo lygj suteikiant tik paioms svarbiausioms atsargoms.

Nagrin¢jant vidutinio brangumo atsargy vienetus (M grupés atsargos), matoma kitokia
tendencija: augant aptarnavimo lygiui, bendrosios i$laidos A ir B klasés atsargoms palaipsniui
mazéja, kol, pasiekusios tam tikrg lygj, ima staiga augti. Nustatyta, kad A klasés atsargoms
racionalus aptarnavimo lygis yra 84 %, o B klasés atsargoms — 82 %. C klasés atsargoms dél
nepastovios paklausos ir dideliy prarasto pelno nuostoliy bendrosios islaidos islieka stabilios, esant
bet kokiam aptarnavimo lygiui. Taip pat apskaiciuota, kad racionalus M (vidutinés vertés atsargy
vienety) aptarnavimo lygis yra 86 %. Skai¢iavimo rezultatai pateikti 3.10 lenteléje.

3.10 lentelé. Racionaliis aptarnavimo lygiai M grupés atsargoms

Racionalus aptarnavimo lygis,
Klasé Bendrosios i§laidos, Lt
%
A 85 6664
B 82 5899
C 80 1905
Bendrai M grupé 86 14424

Brangiausiy atsargy vienety (L grupés atsargos) sandéliavimo islaidy priklausomybés nuo

aptarnavimo lygio analizés metu nustatyta, kad racionalus A klasé€s atsargy vienety aptarnavimo
lygis yra 80 %, B klasés atsargy — 83 %, o bendrosios iSlaidos C klasés atsargoms ima augti,
pasiekus 84 % aptarnavimo lygj. Pagal pradinius apribojimus apdoroti skaiCiavimo rezultatai

pateikti 3.11 lenteléje.
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3.11 lentelé. Racionaliis aptarnavimo lygiai L grupés atsargoms

Racionalus aptarnavimo lygis, o
Klasé Bendrosios i$laidos, Lt
%
85 15794
B 83 19890
C 80 1905
Bendrai L grupé 86 14424

Bendri tyrimui atrinkty atsargy vienety analizés rezultatai matomi 3.10 pav.
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3.10 pav. Bendri atrinkty atsargy vienety tyrimo rezultatai

Nustatyta, kad racionalus bendras atsargy aptarnavimo lygis yra 80 %. Siekiant geriau tenkinti
klienty poreikius, galima §j lygj nustatyti 80-90 % intervale, taciau palaikyti aukStesnj aptarnavimo
lygi finansiskai néra naudinga.

ApraSyta metodika taip pat buvo patikrinta, naudojant naujausig 2013 mety sausio — kovo

ménesio jmonés pardavimy statistikg (A.2 priedas). Gauti rezultatai pateikti 3.11, 3.12, 3.13 pav.
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3.11 pav. Bendryjy islaidy priklausomybés nuo aptarnavimo lygio grafikas S grupés prekéms
(2013 m. sausio — kovo ménesio duomenys)
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3.12 pav. Bendryjy islaidy priklausomybés nuo aptarnavimo lygio grafikas M grupés prekéms (2013 m.
sausio — kovo ménesio duomenys)
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3.13 pav. Bendryjy islaidy priklausomybés nuo aptarnavimo lygio grafikas L grupés prekéms (2013 m.

sausio — kovo ménesio duomenys)

Apibendrinus rezultatus, galima teigti, kad, lyginant apdorotus 2013 m. duomenis su
ankstesniy mety duomenimis tendencijos islicka panaSios: racionalus bendras aptarnavimo lygis
siekia 80 — 85 %. D¢l Zemos kai kuriy atsargy vienety paklausos mety pradzioje bendryjy iSlaidy
minimumas pasiekiamas, pasirinkus zemesnj, nei 70 % aptarnavimo lygj, taiau negalima remtis 3
ménesiy statistika, nes analizuojant keliy mety duomenis galima pastebéti, kad egzistuoja
paklausos svyravimas, kurio nejmanoma aprasyti jokiu désniu dél stochastinés paklausos
prigimties, todél, paklausai iSaugus, gali smarkiai iSaugti ir prarasto pelno islaidy dalis, be to,

nepatenkinti paslaugomis klientai gali pasirinkti kitg prekybos jmong.
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4. UZSAKYMU FORMAVIMAS, TAIKANT SIULOMA ATSARGU VALDYMO MODEL]J

Siame skyriuje bus aptariamas uzsakymy formavimo procesas, taikant 3-iajame darbo
skyriuje pasitlyta atsargy valdymo metodika.

Remiantis 3.1 pav., taikant siiiloma atsargy valdymo metoda, pirmiausia reikia atrinkti
pradinius duomenis. 3-iajame skyriuje buvo atrinkta tik dalis realios jmonés atsargy vienety.
Diegiant sitllomg modelj, pirmiausia reikia sugrupuoti atsargas pagal jy funkcing paskirtj, savybes.
Taip pat, atsizvelgiant | pasirinktus atsargy klasifikavimo rodiklius, reikia surinkti duomenis apie
visy atsargy vienety charakteristikas, butinas klasifikavimui atlikti.

Toliau, kaip apraSyta 3.3.2 poskyryje, atsargos klasifikuojamos, taikant COPRAS
daugiakriterio vertinimo metodg. Klasifikuojant atsargos skirstomos j grupes, atsizvelgiant | jy
svarbg jmonei. Sitilomame modelyje atsargos klasifikuojamos j 3 grupes, taciau ji modifikuojant
galima pasirinkti labiausiai konkreciai situacijai tinkantj grupiy skaiciy, taip pat galima pasirinkti ir
kita daugiakriterio vertinimo metoda.

Paskutinis etapas — racionalaus klienty poreikiy tenkinimo lygio nustatymas. Sio etapo metu
kiekvienai atsargy grupei ir klasei nustatomas klienty poreikiy tenkinimo lygis, uztikrinantis
maziausias bendrasias prarasto pelno, atsargy jsigijimo bei sandéliavimo iSlaidas. Poreikiy
tenkinimo lygis atitinka tikimybe, kad paklausa nagrinéjamuoju laikotarpiu nevirSys turimo atsargy
lygio. 3.4 poskyryje buvo nustatytas racionalus atsargy lygis kiekvienai atsargy grupei ir jy
klaséms. Norint suformuoti uzsakymus tiekéjams, atsizvelgiant j pasirinkta aptarnavimo lygj, butina
Zinoti ir §] lygj atitinkant] atsargy kiekj. Atsizvelgiant j 3.4 poskyryje 3.9, 3.10 ir 3.11 lentelése
pateiktus racionalaus klienty poreikiy tenkinimo lygio duomenis, pateikiami kiekvieng lygj
atitinkantys atsargy kiekiai. 4.1 lenteléje pateikiami racionaliis S grupés atsargy kiekiai pagal

klases.

4.1 lentelé. Racionalts S grupés atsargy kiekiai

Aptarnavimo Atsargy kiekis,

lygis vnt.

s.1 85 % 4176

S.12 85 % 240

% S.6 85 % 828
> s.21 85 % 148
S.13 85 % 88

S.28 85 % 507

. S.10 70 % 415
2 S4 70 % 785
p S.16 70 % 150
S.27 70 % 621
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4.1 lentelés pabaiga

5.14 70 % 150
$.29 70 % 2601
$.30 70 % 2255
5.23 70 % 60
$.26 70 % 79
s.11 70 % 72
s.18 70 % 26
5.22 70 % 114
53 70 % 54
S.17 70 % 34
5.15 70 % 66
5.19 70 % 51
$.25 70 % 88
5.2 70 % 70
9 S.24 70 % 50
= X 70 % 168
© S.9 70 % 35
$.20 70 % 21
S5 70 % 66
S7 70 % 29

4.2 lenteléje pateikti racionaltis M grupés atsargy Kiekiai pagal klases.

4.2 lentelé. Racionaliis M grupés atsargy kiekiai

Aptarnavimo lygis | Atsargy kiekis, vnt.
M.16 85 % 959
M.1 85 % 149
2 M.30 85 % 418
i M.20 85 % 111
M.9 85 % 133
M.13 85 % 139
M.21 70 % 114
M.17 70 % 160
M.27 70 % 189
M.19 70 % 337
M.29 70 % 98
" M.2 70 % 208
= M.3 70 % 30
& M.26 70 % 223
M.22 70 % 51
M.25 70 % 56
M.14 70 % 84
M.23 70 % 153
M.24 70 % 39
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4.2 lentelés pabaiga

M.28 70 % 148
M.10 70 % 46
M.12 70 % 27
M.6 70 % 21
M.11 70 % 36
" M.5 70 % 17
= M.18 70 % 48
© M.15 70 % 37
M.8 70 % 62
M.7 70 % 63
M.4 70 % 16

4.3 lenteléje pateikti racionalis L grupés atsargy Kiekiai pagal klases.

4.3 lentelé. Racionaliis L grupés atsargy kiekiai

Atsargy kiekis,
Aptarnavimo lygis vnt.
L2 85 % 27
2 L.13 85 % 54
> L3 85 % 7
L7 85 % 30
L4 83 % 7
L8 83 % 26
L6 83 %
L11 83 %
3 L5 83 %
- L1 83 % 12
L.15 83 % 14
L.14 83 % 13
L9 83 % 33
L17 83 % 10
L.16 80 % 10
L12 80 % 11
3 L.10 80 % 18
5 L.19 80 % 11
L.18 80 % 10
L.20 80 % 3

4.1, 4.2 ir 4.3 lentelése pateikti atsargy kiekiai turi biiti jmonés sandéliuose po eilinio atsargy
papildymo. Atsargy pildymo (uzsakymy vykdymo) schema pavaizduota 4.1 pav. Jame dydis Qs —
apskaiCiuotas racionalus atsargy vieneto atsargy lygis, pateiktas 4.1 — 4.3 lentelése. Laikotarpiai tarp
atsargy atnaujinimy pazymeti T, jie yra lygis ir i§ anksto zinomi. 4.1 paveiksle vaizduojama

situacija, kai laikotarpiai tarp atsargy atnaujinimy T = 1 ménuo ir Sis laikotarpis lygus tiekéjo prekiy
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paruoSimo ir pristatymo terminui (pasirinktoje jmonéje daugumos tiekéjy prekiy paruosimo ir
pristatymo laikas yra 1 ménuo). Prognozuojamas atsargy lygio kitimas tarp atsargy papildymy
vaizduojamas punktyrine linija.

Egzistuoja 4 pagrindiniai paklausos prognozavimo modeliai (3 crioco6a onenxwu... 2013):

1) Linijinés tendencijos, atsizvelgiant j sezoniSkuma;

2) Logaritminés tendencijos, atsizvelgiant j sezoniskuma;

3) Slankiojo vidurkio, atsizvelgiant j paskutiniy 2 ménesiy duomenis;

4) Slankiojo vidurkio, atsizvelgiant j paskutiniy 3 ménesiy duomenis.

Viena i$ prielaidy, taikant sitilomg modelj, yra paklausos sezoniSkumo nebuvimas, todé¢l
tinkamiausias ir papras¢iausias biidas paklausai prognozuoti $iuo atveju — slankusis vidurkis.
Slankiojo vidurkio apskai¢iavimas nuo paprastojo vidurkio apskai¢iavimo skiriasi tuo, kad
seniausio laikotarpio reikSme pakeic¢iama naujesne, kiekvieng karta apskaiciuojant vidurkj. Dviejy
meénesiy duomenys dazniausiai neatsipindi realiy paklausos tendencijy, todél prognozuojant
paklausg reikéty remtis bent 3 paskutiniy ménesiy paklausos reik§mémis. Taigi, prognozuojama

paklausa gali buti apskaic¢iuojama pagal (4.1) formule.

P _ Pj+Pj_1+Pj_2_
prog = 3 :

(4.1)
¢ia Pj — paskutinio laikotarpio paklausos verte.

Atsizvelgiant | prognozuojamg atsargy lygio kitima, tiekéjui pateikiamas uzsakymas, kurio
dydis lygus skirtumui tarp nustatyto racionalaus atsargy lygio Qrac ir prognozuojamo atsargy lygio
nagrinéjamojo laikotarpio pabaigoje (4.2).

Quizs = Qrac = Cprog- (4.2)

Prognozuojamas atsargy lygis apskaiciuojamas kaip skirtumas tarp atsargy lygio uZsakymo
formavimo momentu Q ir prognozuojamos paklausos (4.3).

Qprog = Q@ = Pyrog- (4.3)

Paklausa yra stochastinio pobuidzio, todél atsargy lygio kitimo prognozés negali biti tikslios,
taigi pries pat atsargy papildyma reikéty uzsakymg koreguoti dydziu Qyor, kuris atspindi skirtumag
tarp prognozuoto ir realaus atsargy liku¢io nagrinéjamojo laikotarpio pabaigoje (4.4).

(4.4)
Qkor = Qprog - Qfakt-
Qrakt = @ — Prakes (4.5)

Cia Pye- reali (fakting) nagrinéjamo laikotarpio paklausa.
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Jei Qprog < Qfakts Qror = 0. Siuo atveju po atsargy papildymo susidarys atsargy perteklius, lygus
Qkor-

Q -
QFEC

o
L

—
il

¥

4.1 pav. Uzsakymy vykdymo schema

4.4 lentel¢je pateiktas uzsakymy formavimo pavyzdys S grupés prekéms. Lentel¢je pateiktas
laikotarpis tarp atsargy papildymy T, 3 paskutiniy ménesiy paklausos reikSmeés P. Daroma prielaida,
kad visoms atsargoms uZsakymas pateikiamas 2013 m. balandZio 1 d., lentel¢je pateikti faktiniai tos
dienos atsargy likuciai Q, taip pat faktiniai likuciai 2013 m. geguzés 1 d.. Turint $iuos duomenis,
taip pat i§ anksto apskaifiuotus racionalius atsargy kiekius Qrc, pagal 4.1 — 4.4 formules
apskaiciuojamas uZzsakomas atsargy kiekis Qyz, taip pat papildomai uzsakomas atsargy kiekis Qgor.
Uzsakant reikia atsizvelgti j prekiy pakuociy dydZzius, kurie taip pat nurodyti lentelése.

Formuojant uzsakymus vélesniems laikotarpiams, turi buti atnaujinamos paklausos reikSmes
P, tuo paciu — ir prognozuojamos paklausos vertés. Racionalus atsargy kiekis taip pat turéty biiti
perzilrimas bent kartg per metus.

4.5 lenteléje pateiktas uzsakymy formavimo pavyzdys M atsargy grupei, 4.6 lenteléje — L
atsargy grupei.

Bendras sitilomo modelio algoritmas vaizduojamas 4.2 pav.
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4.4 lentelé. Uzsakymy formavimas S grupés atsargy vienetams

T P Pi1 Pi-2 Q Porog Qprog Quzs Prat Qfakt Qor Qrac Qpak
S.1 3 734 667 551 6943 651 6292 0 812 6131 0 4176 100
S.12 3 83 129 20 332 77 255 0 56 276 0 240 30
S.6 3 137 220 225 452 194 258 570 314 138 120 828 10
S.21 3 39 19 64 148 41 107 60 26 122 0 148 20
S.13 3 6 15 21 99 14 85 50 11 88 0 88 50
S.28 3 38 90 238 334 122 212 300 32 302 0 507 50
S.10 3 72 87 0 529 53 476 0 29 500 0 415 25
S4 3 54 173 83 2010 103 1907 0 80 1930 0 785 100
S.16 3 73 67 60 182 67 115 50 52 130 0 150 50
S.27 3 226 171 174 518 190 328 300 84 434 0 621 50
S.14 3 89 96 30 328 72 256 0 41 287 0 150 50
S.29 3 216 850 1378 2756 815 1941 1000 854 1902 0 2601 1000
S.30 3 619 92 646 4139 452 3687 0 388 3751 0 2255 1000
S.23 3 56 60 22 152 46 106 0 33 119 0 60 50
S.26 3 5 34 18 141 19 122 0 29 112 0 79 50
S.11 3 18 26 54 114 33 81 0 40 74 0 72 50
S.18 3 2 2 0 76 1 75 0 3 73 0 26 20
S.22 3 11 36 88 113 45 68 0 2 111 50 114 50
S.3 3 4 34 46 55 28 27 50 8 47 0 54 50
S.17 3 14 2 6 58 7 51 0 5 53 0 34 50
S.15 3 28 10 22 120 20 100 0 32 88 0 66 50
S.19 3 30 29 48 22 26 40 39 9 20 51 20
S.25 3 20 91 242 40 202 0 8 234 0 88 50
S.2 3 0 0 20 53 7 46 50 0 53 0 70 50
S.24 3 9 0 70 490 26 464 0 0 490 0 50 50
S.8 3 42 36 127 153 68 85 90 4 149 0 168 10
S.9 3 20 3 0 76 8 68 0 10 66 0 35 25
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4.4 lentelés pabaiga

S.20 6 0 5 48 4 44 0 48 21 20
S.5 16 18 28 306 21 285 20 286 66 100
S.7 0 0 12 109 4 105 0 109 29 100
4.5 lentelé. Uzsakymy formavimas M grupés atsargy vienetams
T Pi Pia Pi2 Q Porog Qprog Quss Ptaxt Qrakt Qor Qrac Qpak
M.16 3 93 123 78 741 98 643 320 131 610 30 959 10
M.1 1 136 102 80 348 106 242 0 43 305 0 149 25
M.30 3 55 53 122 463 77 386 40 76 387 0 418 10
M.20 3 31 40 29 77 33 44 70 31 46 0 111 10
M.9 1 100 54 102 189 85 104 50 63 126 0 133 50
M.13 1 23 143 48 142 71 71 100 49 93 0 139 100
M.21 3 35 14 20 114 23 91 30 26 88 0 114 10
M.17 3 32 30 100 22 78 90 8 92 0 160 10
M.27 3 19 72 149 32 117 80 11 138 0 189 10
M.19 3 77 58 94 127 76 51 300 59 68 0 337 50
M.29 3 10 11 33 83 18 65 40 33 50 10 98 10
M.2 1 118 156 109 202 128 74 200 234 0 100 208 100
M.3 1 5 9 23 59 12 47 0 23 36 0 30 25
M.26 3 21 25 168 18 150 80 25 143 0 223 10
M.22 3 4 2 62 60 0 0 62 0 51 25
M.25 3 0 13 13 62 53 10 0 62 0 56 10
M.14 1 26 61 17 172 35 137 0 34 138 0 84 100
M.23 3 48 2 145 19 126 30 24 121 10 153 10
M.24 3 7 16 46 8 38 10 5 41 0 39 10
M.28 3 26 28 17 121 24 97 60 9 112 0 148 10
M.10 1 13 0 0 91 4 87 0 17 74 0 46 50
M.12 1 34 8 26 47 23 24 25 27 20 0 27 25
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4.5 lentelés pabaiga

M.6 1 30 12 14 63 19 44 0 5 58 0 21 25
M.11 1 18 0 32 49 17 32 25 22 27 0 36 25
M.5 1 10 13 44 11 33 0 4 40 0 17 25
M.18 3 40 2 60 14 46 10 0 60 0 48 10
M.15 1 45 55 24 168 41 127 0 21 147 0 37 100
M.8 1 1 36 149 14 135 0 149 0 62 100
M.7 1 28 19 129 16 113 0 127 0 63 100
M.4 1 8 0 48 3 45 0 48 0 16 25
4.6 lentelé. Uzsakymy formavimas L grupés atsargy vienetams
T Pi Pi-l Pi—z Q I:’proq Qproq Quis Prat Qfakt Qror Qrac Qpak
L.2 1 12 19 13 23 15 8 19 10 13 0 27 1
L.13 3 14 8 13 71 12 59 0 17 54 0 54 1
L.3 1 4 11 6 6 7 0 7 2 4 0 7 1
L.7 1 27 16 30 76 24 52 0 38 38 0 30 1
L.4 1 3 8 8 9 6 3 4 0 9 0 7 1
L.8 1 17 17 29 84 21 63 0 24 60 0 26 1
L.6 1 3 1 2 6 2 4 2 1 5 0 6 1
L.11 3 4 1 3 10 3 7 0 1 9 0 6 1
L.5 1 4 3 3 3 3 0 4 6 0 0 4 1
L.1 1 4 8 5 16 6 10 2 3 13 0 12 1
L.15 3 8 1 1 9 3 6 8 0 9 0 14 1
L.14 3 6 5 4 22 5 17 0 3 19 0 13 1
L.9 1 10 8 10 62 9 53 0 15 47 0 33 1
L.17 3 0 2 1 9 1 8 2 0 9 0 10 1
L.16 3 0 3 3 12 2 10 0 2 10 0 10 1
L.12 1 13 3 2 55 6 49 0 4 51 0 27 1
L.10 1 8 10 10 47 9 38 0 10 37 0 18 1
L.19 1 4 4 8 15 5 10 1 2 13 0 11 1
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4.6 lentelés pabaiga

L.18 1 11 5 10 14 9 5 5 6 8 0 10 1

L.20 1 0 2 0 3 1 2 1 2 1 1 3 1
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Atsargy grupavimas

\ 4

Klasifikavimo rodikliy parinkimas

\ 4

Atsargy klasifikavimas, taikant COPRAS
daugiakriterio vertinimo metoda

4 v ) 4

A klasés B klasés C klasés
atsargos atsargos atsargos

\ 4
Racionalaus klienty poreikiy tenkinimo lygio
nustatymas

A klasé B klas¢ C klas¢
>85 % 70—-85% 70 —-80 %

\ 4
Nustatytg lygj atitinkancio racionalaus atsargy

kiekio nustatymas

\ 4 \ 4 \ 4
QAraC QBrac QCrac
[ Uzsakymo formavimas ]
\ 4 N \ 4
QAuis = QArac' %BU2S —(SBQrac-‘ QCuis: QCrac‘
QAprog (: Q - (P i;;;og- +Pgi )/ QCprog (: Q -
(PajtPaj-1+Paj- o Bg)l o2 (Pcj+PcjatPci2)/
2)I3) 3)

\ 4

Uzsakymo koregavimas

! ' v

Qakor = QAprog - Qekor = QBprog - Qckor = QCprog -

Qafakt Qsfakt Qcrakt

4.2 pav. Sitilomo modelio algoritmas



ISVADOS IR PASIULYMALI

Atlikus atsargy valdymo srities mokslinés literatiros analiz¢, apraSyti bendrieji atsargy
valdymo principai. Nustatyta, kad $i mokslo sritis glaudziai susijusi su kitomis mokslo sritimis —
logistika, tiekimo grandinés valdymu. Apibréztas pagrindinis atsargy valdymo tikslas — uztikrinti
efektyvy atsargy sistemos veikimg, sumazinant bendrgsias iSlaidas, iSlaikant auks$ta vartotojy
poreikiy tenkinimo lygi.

ISanalizavus fundamentaligsias atsargy valdymo sistemas ir metodikg nustatyta, kad jos gali
biti panaudotos kaip pagrindas naujos, tobulesnés atsargy valdymo metodikos kiirimui.

Isanalizavus mokslinése duomeny bazése esancig medziaga, buvo apraSyti naujausi atsargy
valdymo modeliai, atspindintys atsargy valdymo mokslo raidos tendencijas ir kryptis. Nustatyta,
kad triksta kompleksiniy modeliy, kurie padéty visapusiskai spresti su atsargy valdymu susijusias
problemas, didel¢ dalis siilomy metody yra orientuoti i paklausos prognozavima, o tiksliai jvertinti
paklausa, ypac prekybos sektoriuje, yra praktiSkai nejmanoma.

Atlikus tradiciniy ir moderniyjy atsargy valdymo metody apzvalga bei jvertinus jy tinkamuma
pagrindiniy darbo tiksly jgyvendinimui, buvo pasiiilytas patobulintas atsargy valdymo modelis,
atsargy valdymo problema sprendZiantis dviem kryptimis: klasifikuojant atsargas, taikant COPRAS
daugiakriterés analizés metodg bei nustatant racionaly klienty poreikio tenkinimo lygj kiekvienai
atsargy klasei, taikant matematinés statistikos metodus. Sis modelis uztikrina objektyvy sprendimy
priémima, geresnj atsargas kontroliuojan¢io jmonés personalo darbo laiko paskirstymg ir
efektyvesnj imonés finansiniy i$tekliy naudojima.

Pasitilytas atsargy valdymo modelis buvo patikrintas, remiantis realios statybos sektoriaus
imones veiklos rodikliais. Jrodyta, kad modelis leidZia nustatyti racionaly atsargy lygi, kurj
pasirinkus sumazinamos bendrosios i$laidos.

Sitloma §] model; taikyti, atsizvelgiant i jmonés atsargy specifika, finansines galimybes
klienty poreikius bei paklausos pobudj. [vertinus Siuos veiksnius, galima modelj pritaikyti

kiekvienai konkreciai prekybos ar gamybos jmonei.
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A.1 priedas. Atrinkty atsargy vienety 2011 ir 2012 m. pardavimy statistika

S.1 S.2 S.3 S4 S5 S.6 S.7 S.8 S.9 S.10 S.11 S.12 S.13 S.14 S.15

Sausis 283 8 0 20 0 86 1 234 0 20 85 102 4 62 20
Vasaris 943 24 24 20 8 326 6 62 2 172 6 73 22 21 14
Kovas 320 104 0 298 50 384 0 24 50 161 4 80 30 30 14
Balandis 485 32 24 278 17 216 6 0 4 4 0 111 13 43 20
Geguze 374 0 4 196 20 118 0 4 1 412 13 68 24 56 54
Birzelis 971 0 16 50 20 286 0 38 4 137 0 62 17 24 0
Liepa 455 0 27 99 64 207 50 18 0 131 20 38 15 31 4
Rugpjitis 1038 74 0 174 8 244 12 0 1 170 17 127 2 24 6
Rugséjis 313 0 4 640 26 262 0 0 4 4 17 44 9 20 26
Spalis 484 6 8 22 0 300 0 78 3 38 16 56 28 27 22
Lapkritis 199 8 17 34 0 164 0 12 2 278 19 51 4 51 34
Gruodis 697 20 21 123 0 105 7 144 5 35 12 75 11 50 6
Sausis 651 24 12 287 12 305 2 4 1 78 14 90 4 33 0
Vasaris 718 0 2 248 0 281 0 60 11 47 20 36 31 55 16
Kovas 358 8 0 195 0 198 8 0 0 117 12 102 16 40 6
Balandis 371 10 2 155 0 72 0 4 10 145 25 42 27 46 0
Geguze 1781 0 88 100 0 73 0 1 1 61 10 83 9 84 12
Birzelis 1596 0 19 60 22 20 0 4 56 297 34 55 52 18 0
Liepa 589 1 5 115 4 167 6 0 2 198 16 45 55 36 8
Rugpjiitis 3485 32 20 642 50 230 6 45 12 30 18 56 8 53 30
Rugséjis 205 28 0 16 38 345 20 106 7 10 55 59 50 44 33
Spalis 2833 0 4 233 24 153 10 8 5 154 24 46 10 59 56
Lapkritis 898 5 4 407 18 168 4 10 2 100 14 123 6 66 26
Gruodis 1331 0 4 491 0 187 6 4 1 36 18 12 20 78 8




A.1 priedo tesinys

S.16 S.17 S.18 S.19 S.20 S.21 S.22 S.23 S.24 S.25 S.26 S.27 S.28 S.29 S.30
Sausis 97 0 0 8 0 64 16 4 28 0 52 6 95 784 652
Vasaris 79 0 0 16 2 6 0 7 0 42 4 284 222 532 125
Kovas 34 31 13 28 6 47 58 0 0 91 49 340 217 850 472
Balandis 42 11 2 9 4 27 0 12 2 4 3 249 74 952 2280
Geguze 36 6 13 17 2 50 7 18 70 18 16 142 104 1060 176
Birzelis 27 2 6 21 0 15 0 12 0 30 6 220 72 510 346
Liepa 29 31 0 8 20 33 76 3 16 0 0 98 225 1060 64
Rugpjitis 11 9 10 2 4 35 36 14 0 10 2 124 81 540 571
Rugséjis 37 10 0 5 4 44 14 39 0 2 / 190 139 868 268
Spalis 42 0 0 34 18 18 54 0 12 21 6 110 108 666 378
Lapkritis 70 0 12 44 10 47 22 24 20 4 18 546 299 1134 90
Gruodis 22 16 0 6 16 65 6 8 0 40 36 151 91 356 402
Sausis 22 8 3 3 2 44 72 8 0 1 10 179 117 1432 805
Vasaris 52 6 2 0 0 100 0 28 44 52 7 166 112 100 272
Kovas 53 33 17 6 4 23 22 17 0 32 60 180 171 200 1120
Balandis 69 8 2 5 2 20 78 26 0 6 12 56 132 894 1331
Geguze 21 12 19 13 6 35 42 62 0 60 61 66 52 1100 229
Birzelis 19 0 16 17 0 19 24 0 56 12 9 53 26 792 1345
Liepa 31 6 10 14 0 29 0 10 0 12 34 112 139 733 186
Rugpjiitis 42 0 6 12 0 51 64 30 50 1 4 184 30 538 358
Rugséjis 51 0 19 9 6 12 22 24 0 20 29 154 196 608 1228
Spalis 56 8 6 10 0 70 13 7 4 10 20 248 139 1559 898
Lapkritis 29 3 4 20 6 65 1 11 0 70 39 185 111 1134 980
Gruodis 67 9 0 0 0 12 106 15 16 8 18 143 171 446 138




A.1 priedo tesinys

M.1 M.2 M.3 M.4 M.5 M.6 M.7 M.8 M.9 M.10 | M11 | M.12 | M13 | M.14 | M.15

Sausis 50 46 8 0 0 8 114 60 57 23 25 9 16 101 46
Vasaris 47 274 0 3 15 0 23 37 89 57 6 0 70 0 20
Kovas 135 330 22 8 14 3 5 153 81 30 6 60 50 29 0
Balandis 126 54 13 27 1 2 11 32 48 28 27 4 53 33 0
Geguze 92 195 5 4 4 0 100 33 95 17 23 9 16 91 12
Birzelis 100 113 16 3 1 0 86 22 159 40 76 4 78 27 10
Liepa 89 139 6 23 0 36 8 4 79 26 8 2 30 72 17
Rugpjitis 143 87 0 2 2 9 10 30 76 67 17 4 140 50 15
Rugséjis 57 185 0 0 0 0 42 9 196 46 / 8 99 65 29
Spalis 120 58 14 5 3 19 57 49 20 40 11 0 66 81 29
Lapkritis 105 228 14 9 2 5 51 59 176 37 68 29 59 24 85
Gruodis 96 104 3 1 0 2 13 29 74 43 23 30 143 82 25
Sausis 99 190 8 25 30 14 14 0 39 10 36 19 43 24 10
Vasaris 136 152 1 1 0 1 60 13 49 12 6 12 142 45 14
Kovas 133 123 19 24 6 7 63 17 71 14 21 27 68 27 25
Balandis 83 201 11 11 9 2 68 0 50 49 21 27 169 34 2
Geguze 82 165 44 13 18 49 13 6 60 9 0 21 42 10 28
Birzelis 53 152 12 9 2 1 24 16 135 27 16 16 38 46 42
Liepa 46 113 0 11 16 2 14 32 140 6 9 0 111 69 0
Rugpjiitis 157 124 0 7 14 10 0 15 38 10 25 27 220 50 22
Rugséjis 215 164 71 1 20 12 24 89 107 1 6 6 116 142 15
Spalis 163 105 44 1 33 41 4 36 74 63 26 6 95 104 3
Lapkritis 123 86 22 10 21 1 27 60 100 21 5 25 110 49 12
Gruodis 71 103 11 8 7 6 19 23 43 0 20 14 103 17 40




A.1 priedo tesinys

M.16 M.17 M.18 M.19 M.20 M21 | M22 | M23 | M24 | M.25 | M.26 | M.27 | M.28 | M.29 | M.30

Sausis 305 38 18 199 17 37 19 5 26 13 86 84 2 26 56
Vasaris 359 36 36 130 23 24 50 22 10 11 93 38 57 57 87
Kovas 253 19 22 128 21 27 8 4 19 17 19 85 112 6 71
Balandis 218 26 0 102 74 6 1 12 4 5 77 17 118 28 97
Geguze 621 23 0 108 1 44 0 53 0 10 131 54 49 35 218
Birzelis 362 60 7 117 41 22 31 20 0 1 108 107 11 20 167
Liepa 530 1 8 55 29 31 6 92 0 0 93 20 38 36 76
Rugpjiitis | 219 30 23 28 36 12 4 83 0 8 68 50 22 24 141
Rugséjis 72 18 12 80 11 18 3 15 13 22 9 65 41 27 55
Spalis 106 25 2 43 48 17 14 98 5 2 21 33 8 2 74
Lapkritis 145 58 7 81 33 94 8 38 7 10 36 23 9 21 88
Gruodis 204 37 2 38 14 45 0 56 0 6 37 89 65 1 100
Sausis 83 102 2 73 42 7 0 0 43 39 14 31 32 31 114
Vasaris 106 81 8 26 7 14 0 33 1 / 28 39 39 62 77
Kovas 212 52 9 98 43 18 22 9 1 28 34 29 26 17 65
Balandis 119 31 0 232 41 23 5 11 2 8 50 44 27 1 161
Geguze 279 23 8 14 70 30 0 59 0 17 46 101 24 0 34
Birzelis 132 62 0 38 8 32 10 13 13 23 44 26 20 14 177
Liepa 116 5 33 30 52 31 7 11 2 10 6 50 9 36 39
Rugpjutis | 168 60 0 75 22 28 7 23 0 18 50 33 7 39 233
Rugséjis 253 14 12 32 7 31 6 57 22 14 26 38 4 2 23
Spalis 163 45 9 49 34 44 0 16 0 6 40 91 32 6 238
Lapkritis 119 11 1 21 35 19 20 9 8 34 35 o1 42 36 132
Gruodis 138 7 2 49 13 5 28 2 0 2 57 47 11 14 51




A.1l priedo tesinys

L.1 L.2 L.3 L.4 L5 L.6 L.7 L.8 L.9 L.10

Sausis 1 10 1 2 1 1 10 11 14 0
Vasaris 0 11 2 3 4 0 17 12 44 18
Kovas 0 14 2 2 1 2 23 18 35 6
Balandis 4 13 5 4 1 4 17 20 36 12
Geguzé 2 13 4 7 4 5 26 17 26 12
Birzelis 3 19 7 7 1 3 21 13 34 20
Liepa 0 10 2 5 0 1 18 15 40 13
Rugpjitis 2 30 6 4 2 4 24 10 26 29
Rugséjis 4 31 5 3 2 1 20 20 22 12
Spalis 4 28 1 2 0 0 17 15 24 19
Lapkritis 4 17 6 4 3 1 20 25 32 12
Gruodis 9 15 7 4 3 5 24 11 29 10
Sausis 10 14 3 7 2 2 14 19 20 12
Vasaris 12 22 6 1 2 4 30 15 10 13
Kovas 7 12 3 1 1 0 24 23 20 15
Balandis 13 27 7 10 2 6 24 27 18 15
Geguzé 13 12 5 3 4 7 27 17 22 13
Birzelis 13 17 5 6 1 7 22 14 20 7
Liepa 8 21 7 3 4 3 19 30 27 20
Rugpjitis 15 23 5 2 3 5 24 17 23 22
Rugséjis 10 24 8 9 2 10 29 20 24 14
Spalis 15 33 5 9 8 3 43 30 20 9
Lapkritis 8 30 10 6 3 5 34 42 22 11
Gruodis 5 17 8 5 1 0 19 10 6 2




A.1l priedo tesinys
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A.2 priedas. Atrinkty atsargy vienety 2013 m. sausio — kovo mén. pardavimy statistika

S.1 S.2 S.3 S4 S5 S.6 S.7 S.8 S.9 S.10 S.11 S.12 S.13 S.14 S.15
Sausis 734 0 4 54 16 137 0 42 20 72 18 83 6 89 28
Vasaris | 667 0 34 173 18 220 0 36 3 87 26 129 15 96 10
Kovas 551 20 46 83 28 225 12 127 0 0 54 20 21 30 22
S.16 S.17 S.18 S.19 S.20 S.21 S.22 S.23 S.24 S.25 S.26 S.27 S.28 S.29 S.30
Sausis 73 14 2 30 6 39 11 56 9 20 5 226 38 216 619
Vasaris 67 2 2 29 0 19 36 60 0 91 34 171 90 850 92
Kovas 60 6 0 6 5 64 88 22 70 8 18 174 238 1378 646
M.1 M.2 M.3 M.4 M.5 M.6 M.7 M.8 M.9 M.10 M.11 M.12 M.13 M.14 M.15
Sausis 136 118 5 1 10 30 0 5 100 13 18 34 23 26 45
Vasaris | 102 156 9 8 13 12 28 1 54 0 0 8 143 61 55
Kovas 80 109 23 0 9 14 19 36 102 0 32 26 48 17 24
M.16 | M17 | M18 | M19 | M20 | M21 | M22 | M23 | M24 | M25 | M.26 | M27 | M28 | M.29 | M.30
Sausis 93 5 40 77 31 35 4 48 7 0 21 5 26 10 55
Vasaris | 123 32 2 58 40 14 2 7 0 13 25 19 28 11 53
Kovas 78 30 0 94 29 20 0 2 16 13 7 72 17 33 122
L.1 L.2 L.3 L.4 L.5 L.6 L.7 L.8 L.9 L.10
Sausis 12 14 4 27 3 17 3 4 4 4
Vasaris 19 8 11 16 8 17 1 1 3 8
Kovas 13 13 6 30 8 29 2 3 3 5
L.11 L.12 L.13 L.14 L.15 L.16 L.17 L.18 L.19 L.20
Sausis 8 6 10 0 0 13 8 4 11 0
Vasaris 1 5 8 2 3 3 10 4 5 2
Kovas 1 4 10 1 3 2 10 8 10 0




B priedas. Eksperty apklausos anketos



