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Controllo delle scorte
Modelli di ottimizzazione

Valentina Beretta, Matteo Navaroni

Abstract

Il controllo del magazzino, rientrando tra le forme tipiche del controllo manageriale orientato ad ottimizzare i
processi della gestione tipica, € indispensabile anche per la formazione del budget delle produzioni e degli
acquisti in quanto le quantita da produrre e da acquistare in un dato periodo dipendono dalle quantita
programmate in scorta al termine del periodo di riferimento del budget. Per il controllo del magazzino sono stati
elaborati numerosi modelli; alcuni, semplici, ipotizzano la conoscenza dei volumi di domanda dei beni stoccati;
altri, piu sofisticati, suppongono di conoscere tale domanda solo in termini di distribuzione di probabilita. Il
presente lavoro si pone come obiettivo 1’analisi di tali modelli al fine di enfatizzare I’'importanza dell’efficiente
gestione del magazzino e delle correlate scorte.

The control of the warehouse, reentering among the typical forms of the managerial control aimed at optimizing
the processes of the typical management, it is also essential for the composition of the budget for the productions
and the purchases, since the quantities to produce and to purchase at a given time depend on the quantities
programmed in the provisions at the end of the period of reference of the budget. For the control of the
warehouse, many models have been elaborated; some of them, simple, hypothesize that the volumes of the
demand of the stored goods is known; others, more sophisticated, suppose that this demand is known only in
terms of probability distribution. The present work aims at the analysis of such models in order to emphasize the
importance of effective inven-tory management and related stocks.

Keywords: magazzino, scorte, controllo scorte, metodo ABC, formula di Wilson

Il controllo economico-produttivo deve partico-
1 — La rilevanza del controllo del magaz- larmente concentrarsi su variabili tecniche, che ri-
zino chiedono strumenti di rilevazione e sistemi di control-
lo di natura tecnica riguardanti scorte, qualita e pro-
duttivita. In questo lavoro si illustrano le principali
tecniche di gestione del magazzino, con particolare
riferimento alle variabili sopra citate, come risposta ai
cambiamenti degli scenari economici e sociali avve-
nuti tra il primo ed il secondo millennio (Catufa,
2004). In particolare, questo Paper intende applicare
la disciplina dei Sistemi di Controllo alle diverse fun-
zioni aziendali ed unita operative, enfatizzando la loro
interdipendenza sistemica.
Il controllo economico del magazzino rappresenta
il risultato di un particolare calcolo economico-

Il micro controllo di gestione, o controllo operativo,
riguarda le diverse funzioni (approvvigionamento,
produzione, vendita, logistica, personale, finanza,
ecc.) e le diverse unita operative (stabilimenti, divi-
sioni, reparti, singoli impianti e/o lavoratori, ecc.) e
agisce attivando Sistemi di Controllo a diversi livelli
nell’ambito del micro controllo di gestione delle tra-
sformazioni “tecnico-strumentali” e, in particolare,
della trasformazione produttiva e della trasformazio-
ne economica (Mella, 2014).
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tecnico (Mella, 2014) che si pone, principalmente,
I’obiettivo di determinare:
a) le quantita ottimali da detenere in magazzino,

b) le quantita di rifornimento,
c) i tempi di ordinazione,

per conseguire 1’obiettivo superordinato, posto dalla
trasformazione economica di minimizzare il costo di
stoccaggio, e/o I’ammontare del capitale investito in
scorte.

I tre controlli precedenti vengono definiti, nel
complesso, controllo del magazzino; esso rappresenta
una tra le piu utili forme di micro controllo di gestio-
ne, sia nelle imprese mercantili, sia in quelle indu-
striali, proprio in quanto, consentendo di ridurre il ca-
pitale investito nelle scorte, produce la conseguenza
di innalzare il ROI, a parita di risultato operativo, e di
ridurre il costo del capitale, se il magazzino, come
normalmente accade, risulta finanziato con capitale di
prestito (Mella, Navaroni 2012).
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Fig. 1 — Il modello generale del Sistema di Control-
lo del magazzino

Fonte: Mella P. (2014). Teoria del controllo. Dal
Systems Thinking ai Sistemi di Controllo. Fran-
coAngeli, Milano.

La Fig. 1 evidenzia il modello generale del Si-
stema di Controllo del magazzino di un componente o
di una materia (Mella, 2014: p. 323) che attua il con-
trollo del raggiungimento del punto di riordino; € ti-
picamente un sistema per impulsi (Mella, 2014: par.
3, Cap. 3). Il controllo del magazzino, rientrando tra
le forme tipiche del controllo manageriale orientato
ad ottimizzare i processi della gestione tipica, & indi-
spensabile anche per la formazione del budget delle
produzioni e degli acquisti in quanto le quantita da
produrre e da acquistare in un dato periodo dipendono

= prelevamenti
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dalle quantita programmate in scorta al termine del
periodo di riferimento del budget (Mariani, 2007). Per
il controllo del magazzino sono stati elaborati nume-
rosi modelli; alcuni, semplici, ipotizzano la conoscen-
za dei volumi di domanda dei beni stoccati; altri, piu
sofisticati, suppongono di conoscere tale domanda
solo in termini di distribuzione di probabilita.

In questo studio considereremo i modelli cosid-
detti “tradizionali” di controllo, rinviando ad un suc-
cessivo articolo la presentazione di altri piu sofisticati.

2 — Le scorte quale fattore di efficienza e
quali sintomi di inefficienza

Le scorte, da un punto di vista materiale, rappresenta-
no stock di materie, di semilavorati e componenti o di
prodotti finiti — oppure di merci e di imballaggi nelle
imprese mercantili — conservati nel magazzino per un
dato periodo. Da un punto di vista economico, esse
rappresentano investimenti mone-
tari aventi una rotazione piu o
meno elevata, a seconda del tipo
di bene in scorta.

Le scorte funzionali non sono
semplici giacenze (scorte residua-
li) o il tentativo di speculazioni
sui prezzi (scorte speculative) ma
il risultato di un processo di stoc-
caggio, governato da un preciso

calcolo economico, che tenta di
Punto di rierdino  ridurre gli svantaggi connessi alle
ottimale = Y*  asincronie dei ritmi aziendali (uti-
’ lizzo e produzione) rispetto a
quelli dei mercati (acquisti e ven-
dite) e i rischi di arresto dei pro-
cessi (scorte minime) (Mella,

1997; Amodeo, 1987).

Le scorte (sara sottinteso, nel
seguito, che ci si riferisce alle
scorte funzionali), nelle imprese

industriali, adempiono contemporaneamente ad una
funzione congiungente e disgiungente per garantire
’elasticita dei processi di approvvigionamento, di
produzione e di vendita. Adempiono ad una funzione
congiungente — o di anticipazione — in quanto colma-
no i divari temporali esistenti tra il processo degli ap-
provvigionamenti, quello della produzione e quello
delle vendite. Di conseguenza i fabbisogni della pro-
duzione e delle vendite possono essere soddisfatti in-
dipendentemente dai ritmi di produzione e di acquisi-
zione delle materie prime e dai ritmi del mercato di
vendita.

Al tempo stesso, le scorte adempiono ad una fun-
zione disgiungente — o di disaccoppiamento —in quan-
to - se di materie prime - rendono il processo produt-
tivo in parte indipendente da quello degli approvvi-
gionamenti e - se di prodotti - svincolano il processo

esterni
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di produzione da quello delle vendite (Fornaciari e
Garlassi, 2012).

Le due funzioni non possono essere considerate
separatamente: le scorte adempiono ad una funzione
disgiungente proprio in quanto ne assolvono una con-
giungente e consentono di eliminare le asincronie tra
processi di acquisto, produzione e vendita (Fornaciari
e Garlassi, 2012).

L’obiettivo dell’indipendenza tra ritmi di produ-
zione e ritmi di vendita & importante in quanto un rit-
mo di produzione relativamente uniforme si riflette
sulla politica degli approvvigionamenti dell’impresa,
la quale & in grado di programmare i propri acquisti
con regolarita senza necessariamente subire i prezzi
dei fornitori. La stabilita degli approvvigionamenti di
una impresa a valle influisce positivamente sulla sta-
bilita delle produzioni dei fornitori a monte con una
progressiva razionalizzazione che si estende a tutte le
imprese che fanno parte della supply chain (Mentzer,
2001).

La stabilita dei processi produttivi favorisce il
raggiungimento ed il mantenimento di migliori livelli
di qualita delle produzioni (Eroglu, Ozdemir, 2006);
I’uniformita  produttiva favorisce, tra 1’altro,
I’applicazione delle tecniche del controllo statistico
della qualita (Mella, 2004).

E importante infine ricordare che la politica
dell’ottimizzazione del magazzino presuppone che le
scorte siano considerate fisiologiche; non costituisco-
no una ridondanza ma una necessita operativa, pro-
prio per la loro funzione disgiungente e congiungente;
€, pertanto, necessario renderne ottimo il livello nel
tempo. Questa concezione é tipica nelle imprese occi-
dentali nate dalla prima rivoluzione industriale, rigi-
damente strutturate per ottenere ritmi produttivi uni-
formi, operanti in una economia non satura, non suf-
ficientemente informatizzata, con un sistema logistico
non avanzato (Potito, 2014).

Ad essa si affianca (e forse si contrappone) la vi-
sione delle imprese giapponesi (ormai diffusa in tutto
il mondo produttivo) (Chianini, 2010) — che si sono
scontrate con i problemi industriali dell’economia sa-
tura — secondo la quale le scorte rappresentano la
conseguenza della rigidita della produzione e posso-
no — anzi, devono — essere evitate. Occorre eliminarle
impostando una politica di flexible manufacturing,
tendente a produrre con scorte zero (Browne et al.
1984; Raouf and Ben-Daya, 1995).

Secondo la politica delle scorte zero, le scorte
nascono non solo per le asincronie tra processi ma
anche perché nei processi stessi si manifesta un lead
time (Santolini, 2010); occorre eliminarle o ridurle al
minimo secondo la concezione che esse:

- non aggiungono valore nel processo produttivo; il
valore & generato solo da attivita che producono un
avanzamento nella lavorazione; esse allungano i lead
time dei processi, nonché il complessivo il tempo di

attraversamento, cioé la durata del processo produtti-
vo, formando scorte che potrebbero essere evitate ri-
ducendo o annullando i lead time;

- nascondono i problemi di produzione o di vendita; la
presenza di scorte nasconde le strozzature o il ridotto
coordinamento tra reparti o centri operativi, allonta-
nando la possibilita di percepire I’urgenza di interven-
ti di razionalizzazione per eliminare i problemi;

- ostacolano il miglioramento della efficienza produt-
tiva e commerciale; 1’efficienza produttiva pud essere
misurata con diversi indicatori; due sono particolar-
mente semplici quanto significative:

tempo attivo
attraversamento = tipo att
T.Empl} di attraversamento
L. i tempo morio
efficienza produttiva = —ro MO0

tempo attivo

Il mancato controllo del processo produttivo, reso
possibile dalla presenza di scorte, porta a ridurre
I’attraversamento e ad aumentare 1’inefficienza pro-
duttiva.

In un sistema infrastrutturale produttivo-logistico
avanzato, sono state introdotte diverse tecniche per
ridurre le scorte verso 1’obiettivo scorte zero, quali il
Material requirement planning (MRP1), il Manufactu-
ring resource planning (MRP2), I’Optimized produc-
tion technology (OPT), il Flexible manufacturing sy-
stem (FMS), I’Holonic manufacturing system (HMS),
il Computer integrated manufacturing (CIM) e Just in
time (JIT) (Mella, 1997; Hall R, Castagna G., Tarizzo
G., 1988).

3 — Relazioni tra la politica delle scorte e
la politica degli impianti

Dalle considerazioni svolte nel precedente paragrafo
appare chiaro che il controllo delle scorte, quando an-
che considerate fisiologiche, &€ comunque interrelato
con la politica degli impianti (Del Favero, 2010).

Tali relazioni devono essere esaminate distin-
guendo due tipiche situazioni aziendali:

a — I'impresa produce beni la cui domanda pre-
senta un andamento che, entro certi limiti, pud essere
considerato costante nel tempo;

b — I’impresa produce beni la cui domanda é sog-
getta a forti oscillazioni piu o meno ricorrenti nel
tempo.

Nella prima situazione (domanda costante)
I’impresa pud programmare la dimensione degli im-
pianti (e quindi la capacita produttiva disponibile) sul-
la base del volume costante della domanda. In tale
ipotesi le scorte funzionali di prodotti possono essere
assai limitate e capaci di far fronte alle oscillazioni di
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modesta entita che possono manifestarsi nella do-
manda di breve periodo o ad interruzioni temporanee
della produzione. Non possiamo, tuttavia, ignorare
che le imprese, di norma, pure in presenza di doman-
da costante, hanno la convenienza ad acquistare im-
pianti con capacita produttiva superiore a quella suf-
ficiente a fare fronte alla domanda e cio in previsione
di una futura espansione delle vendite. La piu efficace
dimensione degli impianti risulta da un appropriato
calcolo economico degli investimenti, che terra conto
non solo della situazione presente ma anche, e soprat-
tutto, di quella prevista futura, sia per quanto concer-
ne la domanda, sia per quanto riguarda il periodo di
utilizzo ed i costi di gestione e di rinnovo.

Nella seconda situazione, cioe quella in cui la
domanda presenta notevoli oscillazioni stagionali, &
necessario attuare una scelta tra diverse dimensioni
degli impianti e delle scorte, dimensioni che devono
essere decise congiuntamente nell’ambito di una co-
mune politica di produzione e di stoccaggio (Gattuso,
2007).

Fig. 2 — Politica delle produzioni e delle scorte in
funzione della dinamica della domanda

Capacita Produttiva Dimensionata a Livello Medio della

Domanda
A
DOMANDA DI PRODUZIONE

SCORTE

B 7 17

L TEMPO

N

Capacita Produttiva Dimensionata a Livello Massimo della
Domanda

N
DOMANDA DI PRODUZIONE
SOTTOUTILIZZO

RVASN

>
A TEMPO

Ci sono due soluzioni estreme tra le quali ricer-
care quella operativamente pit conveniente (Imai,
2015):

- gli impianti vengono dimensionati alla domanda
media, con produzione costante e formazione di scor-
te nei periodi di basse vendite (Fig. 2(a)); la capacita

produttiva degli impianti viene utilizzata al massimo
livello e con regolarita; per contro, ’impresa si trova
ad avere, a periodi alterni, disponibilita di scorte con
il relativo costo di stoccaggio;

- gli impianti vengono dimensionati alla domanda
massima, con produzione variabile, senza formazione
di scorte (Fig. 2(b)); gli impianti installati devono
avere una capacita produttiva pari ai livelli massimi di
domanda, quindi un costo di acquisto e di manuten-
zione piu elevato; potranno, pero, essere utilizzati se-
condo ritmi variabili e questo rappresenta 1’aspetto
positivo di assenza di scorte e di costi di stoccaggio.

E’ immediato rendersi conto che vi sono situazio-
ni particolari nelle quali la politica degli impianti deve
necessariamente essere subordinata alla dimensione
della domanda, come accade, ad esempio:

a) nel caso di imprese che ottengono prodotti
aventi conservabilita limitata nel tempo;

b) quando i prodotti, pur essendo conservabili fi-
sicamente, non lo siano economicamente, in quanto la
loro domanda é grandemente influenzata dalle varia-
zioni della moda e dalle preferenze dei consumatori ed
elevato ¢ il rischio del deprezzamento;

c) nel caso delle imprese i cui prodotti non posso-
no essere stoccati in quanto servizi.

Simmetrico € il caso delle imprese che, trasfor-
mando materie prime con disponibilita stagionale
(zuccherifici, imprese conserviere della frutta ecc.)
devono dimensionare la capacita produttiva degli im-
pianti ed i ritmi di utilizzo non tanto dalla domanda del
prodotto finito quanto dalla disponibilita delle materie.

4 — La concentrazione del magazzino. Il
metodo ABC

Come vedremo piu ampiamente in seguito, tenere sot-
to controllo il magazzino significa ridurre al minimo il
costo delle giacenze mantenendo un equilibrio tra gli
investimenti richiesti e i rischi per mancanza di scorte.
Il controllo del magazzino dovrebbe rivolgersi a tutti
gli articoli stoccati, siano essi materie o prodotti da
vendere.

Nelle imprese che hanno molti articoli (item) in ma-
gazzino, un controllo che si estendesse a tutti gli arti-
coli diventerebbe problematico in quanto il costo per
attuarlo sarebbe eccessivo rispetto ai vantaggi in ter-
mini di risparmi di costi; solitamente, pertanto, il con-
trollo si rivolge solo agli articoli (o codici o item) il
cui valore rappresenta la piu consistente parte
dell’intero valore del magazzino.

Per individuare gli item su cui effettuare il con-
trollo si pud procedere con la semplice “tecnica ABC”
(Fig. 3). In questo Paper si fa riferimento al metodo
derivante direttamente dal principio di Lorenz-Pareto
che evidenzia il grado di concentrazione del magazzi-
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no (Farné, 2010). Esso appare concettualmente sem-
plice in quanto richiede che sia valorizzato il consu-
mo annuo di ciascun articolo stoccato e che siano
elencati poi tutti gli articoli in ordine di valore annuo
decrescente (Montrone, 2005).

Il Metodo ABC
IMPORTO INVESTITO
A B c
10% 25% 65%

100%

. /

60%

40%

20%

0% T T T T T T T T 1
0% 10% 20% 30% 40%  50% 60% 70% 80% 90% 100% 110%
NUMERO DI ARTICOLI IN PERCENTUALE SUL TOTALE

Fig. 3 — Le fasce di valore con il “metodo ABC”

Analizzando la composizione media del magaz-
zino si rileva in genere che un numero molto limitato
di voci, circa il 10%, determina un’elevata percentua-
le del valore dell’intero magazzino, circa 1’80%; il
successivo 15% del valore dell’inventario ¢ dovuto al
25% degli articoli stoccati, mentre il rimanente 5% é
generato dal 65% degli articoli stoccati.

Tab. 1 — Calcolo della concentrazione del
magazzino con la “tecnica ABC”
coL.1 coL.2 COL. 3 COL. 4 COL.5 COL.6 CcoL.7
Ccapicl N. PEZZI % DI N{i} % CUMULATE | VALORE VALORE % % CUMULATA
i N(i) SU TOTALE vii)
a 1 7.09% 7.69% | 1200 | 3209% | 32,09%
b 1 769% | 1538% | 1.000 | 26,74% | 58,82%
c 1 7.09% 23,08% 500 13,37% 7219%
d 1 7.09% | 30,77% 200 535% | 77,54%
e 1 7.69% | 3846% 200 535% | B2,89%
f 1 7.09% | 46,15% 150 401% | 86,90%
g 1 7.09% 53,85% 130 3,48% 90,37%
h 1 7.09% | 61,54% 120 321% | 93,58%
i 1 769% | 69,23% 100 267% | 96,26%
] 1 7.69% 76,92% 50 1,34% 97,59%
m 1 7.69% | 84,62% 40 1,07% | 98,66%
n 1 7.69% | 92.31% 30 080% | 99,46%

La suddivisione degli articoli stoccati in classi
ABC pud essere utilizzata per predisporre appositi
codici in base ai quali nei programmi di calcolo si pro-
cede secondo metodi appositamente studiati per
I’ottimizzazione delle voci di piu rilevante valore
(Farné 2010).

La procedura di rilevazione della concentrazione
del valore nel magazzino puo essere compendiata nei
passi seguenti.

Indichiamo con N il numero degli articoli (o co-
dici) presenti in magazzino dei quali si vuole effettua-
re ’analisi € con C; (i = 1,2, 3,..., N) il valore di con-
sumo dell’i-esimo articolo.

Il primo passo della procedura consiste nel di-
sporre in ordine decrescente gli N articoli sulla base
del valore assunto da Ci.

Per comporre un esempio immediatamente com-
prensibile, supponiamo che nel magazzino vi siano N
= 13 codici, contrassegnati, per semplicita, dalle lette-
re progressive dell’alfabeto, e che per ciascuno sia
presente un solo pezzo. Impiegando un foglio elettro-
nico si costruisce facilmente una distribuzione analo-
ga a quella indicata nella Tabella 1 nella quale si pro-
cede, innanzitutto al calcolo del valore totale degli ar-
ticoli presenti in magazzino che, nell’esempio, risulta
di 3740.

(a) distribuzione

1200

1000 -

800 4

600 -

400

200

A (b) concentrazione

7,69
15,38
23,08
30,77
38,46
46,15
53,85
61,54

69,23
76,92
84,62
92,31
100,00

Fig. 4 — Le curve di distribuzione e di concentra-
zione con riferimento alla Tab. 1

Successivamente si effettua il calcolo del rapporto
percentuale tra il valore di ogni singolo articolo e il
valore totale (Col. 3 della tabella).

In Col. 4 si effettua il calcolo delle somme cumu-
late dei rapporti percentuali.

In Col. 5 sono riportati i valori di ciascun codice;
nella Col. 6 i valori percentuali e nella Col. 7 le percen-
tuali cumulate di valore.

Ponendo sull’asse delle ascisse e delle ordinate ri-
spettivamente i valori della Col. 4 e della Col. 7, si ot-
tiene la curva di concentrazione rappresentabile come
in Fig. 4, la quale risultera tanto piu lontana dalla bi-
settrice degli assi quanto piu & concentrato il fenome-
no che si studia.

Determinata la concentrazione si individuano tre
intervalli, a seconda degli obiettivi del controllo e delle
dimensioni del magazzino, sulla cui base €& possibile
stabilire quali codici debbano essere sottoposti a con-
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trollo individuale e quali, invece, ad un controllo piu
semplice. In Fig. 4 la curva di concentrazione ¢ “simi-
le” a quella della distribuzione in quanto si & supposta
la presenza di un’unitd per ogni articolo. Se suppo-
niamo che per ogni articolo siano consumati volumi
diversi, come indicato nella Tabella 2, allora la curva
di concentrazione di Fig. 5, appare piu significativa.

Tab. 2 — Concentrazione con volumi diversi

coL.1 COL.2 COL.3 COL. 4 COL.5 COL.6 COL.7
Codici N. PEZZI % DI N(i) % Valore Valore % %
CUMULATE CUMULATA
i N(i) SU TOTALE V(i)
a 20| 1299% | 1299% | 1200 | 3200% | 32,09%
b 25| 1623% | 29,22% | 1000 | 2674% | 58,82%
c 30| 1948% | 4870% | 500 | 1337% | 72,19%
d 10|  649% | 5519% | 200 | 535% | 7754%
e 15| 974% | 6494% | 200 | 535% | 8289%
f 12| 779% | 7273% | 150 |  401% | 8690%
g 15| 974% | 8247% | 130 |  348% | 9037%
h 12| 779% | 9026% | 120 |  321% | 9358%
I 5| 326% | 9351% | 100 |  267% | 96,20%
I 3|  195% | 9545% 50 | 1,34% | 97,59%
m 3| 195% | 97.40% 40 | 1,07% | 98,66%
n 2| 130% | 98,70% 30| 080% | 9947%
° 2| 1,30% | 100,00% 20 | 053% | 100,00%
Totali [154] 100,00% 3.740 | 100,00%

Consideriamo, quale ulteriore ipotesi, un magaz-
zino composto da 1.000 item il cui consumo annuo a
valore sia complessivamente di 300 mila Euro.

Supponiamo, per ogni singolo articolo, di ordinare
3 lotti all’anno, pari al consumo di 4 mesi; I’impresa
deve allora effettuare 3.000 ordini all’anno, 1.000 per
quadrimestre, e il valore di ogni ordine rappresenta il
fabbisogno di un quadrimestre, cioé 100 mila.

Fig. 5 — Curva concentrazione di Tab. 2

100 %

80 %

60 %

40 %

20 %

48,7
100
<

12,99
29,22
55,19
64,94
72,73
82,47
90,26
93,51
95,45

97,4

98,7

Nell’ipotesi di consumo uniformemente distri-
buito il valore medio del magazzino risulta pari alla
meta della quantita ordinata e nel nostro caso sara pari
a 2 mesi di consumo, che, espresso in valore, & di 50
mila. Supponiamo che il metodo ABC faccia emergere
una composizione del magazzino sulla base delle se-
guenti classi:

- classe A =40 mila,
- classe B = 7,5 mila,
- classe C = 2,5 mila

per un totale di 50 mila.

Supponiamo ora di applicare una differente poli-
tica di ordinazione per le tre classi A, B, C e precisa-
mente:

— voci di classe A: un ordine al mese (12 lotti
all’anno),

— voci di classe B: un ordine ogni 4 mesi (3 lotti
all’anno),

—voci di classe C: un ordine all’anno.

Ricalcolando il nuovo valore medio del magazzi-
no si puod constatare che tale valore si é ridotto alla me-
ta, cioé a 25 mila in quanto:

— le giacenze della classe A, essendo quadruplicato
il numero degli ordini (da 3 a 12) si riducono a 10 mila
(prima erano di 40 mila per 4 mesi),

— le giacenze della classe B rimangono di 7,5 mila
(sempre 3 lotti all’anno),

— quelle della classe C salgono a 7,5 mila (una sola
ordinazione all’anno contro le 3 precedenti).

Anche il numero degli ordini risulta diminuito a
2600 (1200 A, 750 B, 650 C) con conseguente diminu-
zione dei relativi costi di approvvigionamento.

Queste conclusioni, naturalmente, devono essere
integrate con 1’analisi del corretto lotto ottimale di ac-
quisto — secondo le tecniche che saranno presentate tra
poco — ma, in ogni caso, il metodo ABC consentirebbe
di evidenziare gli articoli sui quali concentrare il con-
trollo.

5 — La funzione del controllo delle scorte

L’esempio che conclude il paragrafo precedente di-
mostra come il valore delle scorte di un dato articolo
dipenda dal numero di riordini per coprirne il fabbiso-
gno complessivo annuo. Le scorte si ridurrebbero dra-
sticamente se i riordini fossero frequenti e per ridotti
volumi. La contrazione del numero dei riordini fini-
rebbe, al contrario, per aumentare il valore medio del-
le scorte.

Ogni processo di ordinazione presenta, tuttavia,
costi fissi, inevitabili (Luceri, 1996). Quanto piu au-
menta il numero di riordini, pur abbassandosi
I’investimento in scorte, riducendosi 1 costi
dell’investimento medio, tanto piu si incrementa la
somma dei costi fissi di riordino.

- Appare allora immediatamente quale sia il problema
fondamentale del controllo delle scorte: determinare il
livello economico ottimale, fisiologicamente necessa-
rio, delle scorte di ogni articolo significativo (secondo
il metodo ABC prescelto) che riduca al minimo i costi
del processo di stoccaggio pur mantenendo il livello
di stoccaggio ritenuto compatibile con la funzione
congiungente e disgiungente (Fornaciari, Garlassi,
2012):
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- le scorte di materie prime ed i materiali di consumo
devono essere in quantita sufficienti alla alimentazio-
ne del processo produttivo: 1’obiettivo che ci si pud
proporre deve essere quello di evitare che, per la
mancanza di scorte, si abbiano ritardi nei program-
mati andamenti produttivi, tempi di inattivita delle
macchine e del lavoro;

- le scorte di prodotti finiti devono essere scorte in
quantitd sufficiente all’alimentazione del processo
delle vendite ed evitare che la mancanza di scorte
provochi ritardi nell’evasione delle ordinazioni ed
eventualmente perdite di clienti, a tutto vantaggio del-
le imprese concorrenti.

Tenuti presenti gli obiettivi di cui sopra, il livello
ottimale di scorta dipende da tre fattori:

1) fabbisogno di materie o di prodotti durante il
tempo di approvvigionamento o, il che é lo stesso, la
curva di deflusso delle materie prime o dei prodotti
finiti dal magazzino;

2) il tempo di approvvigionamento - o lead time -
cio¢ D’intervallo intercorrente tra 1’emissione di un
ordine di acquisto (materie prime) o di produzione
(prodotti finiti) ed il momento in cui & disponibile
quanto ordinato;

3) il costo di approvvigionamento e di conserva-
zione delle scorte che influisce sulla quantita ottimale
di approvvigionamento.

Se assumiamo 1’ipotesi di conoscere gli elementi
di cui ai punti a) e b), il livello di scorte risulta essere
fondamentalmente funzione dei costi connessi alla
formazione e al mantenimento dello stock.

6 — | costi e i rischi specifici connessi con
la formazione e il mantenimento delle
scorte. Costi di conservazione o stoccaggio
(CS)

I volumi delle scorte dipendono essenzialmente dalla
convenienza allo stoccaggio e dal processo di ap-
provvigionamento, quindi dal bilanciamento tra i van-
taggi e gli svantaggi, in termini di costi e rischi, che
derivano dalla tenuta del magazzino.
| vantaggi della formazione di stock sono stati consi-
derati a sufficienza nei precedenti paragrafi; rivol-
giamo D’attenzione agli svantaggi e, soprattutto a
quelli esprimibili in termini di costi e di rischi che
possono essere raggruppati in tre classi fondamentali:
A) rate cost, cioe i costi di stoccaggio, o di con-
servazione, o di mantenimento in scorta;

B) acquisition cost, vale a dire i costi di movi-
mentazione o di approvvigionamento dei lotti dei vari
articoli;

C) storage cost, cioé costi per rischi connessi allo
stoccaggio.

I costi di conservazione (rate cost, classe A)) che
inevitabilmente, per primi, si presentano sono quelli
relativi alla predisposizione dei magazzini in cui con-
servare le scorte, vale a dire:

a) i costi inerenti alla predisposizione dello spa-
zio occupato materialmente dai beni in scorta;

b) i costi relativi all’acquisto ed alla locazione
degli impianti necessari per la conservazione dei beni
stoccati;

c) i costi attinenti agli impianti ed alle attrezzatu-
re il cui scopo ¢ di consentire la migliore disposizione
dei beni in ordine al loro movimento ed alla loro ma-
nutenzione (scaffali, ripiani in cui i beni possano esse-
re facilmente collocati e controllati per verificarne la
quantita e lo stato di conservazione);

d) i costi di manodopera per il mantenimento del
magazzino;

e) i costi relativi alla contabilita di magazzino;

f) gli oneri finanziari; la formazione delle giacen-
ze comporta, come gia sappiamo, un investimento di
capitali la cui acquisizione implica il sostenimento di
oneri finanziari legati non all’entita fisica delle scorte
trasferite nel tempo, ma ai mezzi monetari in essa in-
vestiti.

Il costo per il capitale investito in scorte risulta
dall’insieme di tre fattori: il valore del capitale inve-
stito in una unita di scorta, il tempo durante il quale
I’unita viene tenuta a magazzino e il tasso di interesse
calcolato o pagato per ogni unita di capitale investito
in scorta.

L’entita dei costi che abbiamo appena indicato
dipende dalle caratteristiche fisiche dei beni costituiti
in scorta; in ogni caso, occorre osservare che molti
costi possono essere comuni a diversi stock e che oc-
corre, di conseguenza, risolvere il problema
dell’imputazione alle diverse scorte.

Sorge allora la necessita di trovare un criterio per
misurare il grado di utilizzazione degli impianti e
spesso si assume 1’ipotesi — non sempre corretta — di
una incidenza proporzionale allo spazio occupato.

In genere, con un attento studio del magazzino, si
arriva a stabilire un costo giornaliero medio per unita
stoccata (o settimanale o mensile) che a tutti gli effetti
rappresenta un full cost unitario medio di conserva-
zione per ogni unita stoccata nell’ambito di un accer-
tato, supposto o previsto volume normale di scorte
(De Bernardi, Devalle, 2014).

Se indichiamo con “cs” il full cost di stoccaggio
(unitario medio) per unitad di tempo, accuratamente
determinato, e se una quantita (media) “Q” viene
mantenuta in scorta per un periodo T=365/r, essendo
“r” la rotazione nell’anno del magazzino, allora i costi



312 Beretta V., Navaroni M., / Economia Aziendale Online Vol. 7. 4/2016: 305 - 329

di stoccaggio medi totali (CS), in funzione di “Q” e di
“T”, saranno:

CS(Q,r, T)=cs Q T [1]
2r

La [1] rappresenta la formula generale per il cal-
colo dei costi di conservazione che appaiono come
costi inversamente proporzionali alla rotazione “r” e
direttamente proporzionali ai volumi Q ed al periodo
di conservazione T.

E facile comprendere come i costi di stoccaggio,
essendo proporzionali sia alla quantita Q sia alla du-
rata, T, dello stoccaggio, dipendano dalla giacenza
media di magazzino che, a sua volta, € funzione del
tasso di rotazione delle scorte.

Fig. 6 — Giacenza media in funzione della rotazio-
ne del magazzino
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(b)& DODICI ROTAZIONI IN 12 MESI
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E evidente che, se supponiamo un periodo di 12
mesi ed un fabbisogno di 1.200 unita nei 12 mesi, e se,
per semplificare, supponiamo un unico rifornimento
all’inizio di T, equivalente a rotazione pari a 1, per
’intera quantita necessaria di 1.200, che scendera gra-
dualmente nel corso di T per azzerarsi al termine dei
12 mesi, allora, la scorta media sara Q/2r = 600 e, in
media, i costi di stoccaggio incideranno per 12 mesi
su 600 unita (Fig. 6(a)):

CS(Q=1.200, r =, T=1)=cs ~ 600 2]

Se supponiamo, invece, di effettuare due riforni-
menti, all’inizio dei due periodi T1=0 e T=(I/2)/T,
ciascuno di 6 mesi, per 600 unita ciascuno, allora, la
scorta media di ciascun periodo sara di 300 e anche la
scorta media dell’intero periodo T sara ancora pari a
300. L’aumento della rotazione da 1 a 2 dimezza la
scorta media da 600 a 300 per I’intero T; dimezza, per-
tanto, anche i costi di stoccaggio a livello annuo:

CS(Q=1.200, r=2, T=1) =cs ~ 300 [3]

Se per soddisfare la domanda si effettuassero r =
12 rifornimenti di 100 unita ciascuno, all’inizio dei 12
periodi uguali pari a (1/12)T, allora, la giacenza media
per ogni sottoperido sarebbe pari a 50; la giacenza media
dell’intero periodo T sarebbe pure di 50; pertanto,
I’aumento della rotazione da 1 a 12 volte comporta la
riduzione della giacenza media da 600 a 50 per
lintero periodo T e una riduzione anche dei costi di
stoccaggio (Fig. 6(b)):

L1200 _

CS(Q=1.200, r=12, T=1) = cs cs ~ 50 [4]

7 — Segue: Costi di approvvigionamento
(CA) e per rischi di stoccaggio

La seconda classe di costi connessi alla formazione
delle scorte (acquisition cost, classe B)) comprende
tutti i costi di movimentazione, o di approvvigiona-
mento, degli stock, cioé i costi attinenti all’ordine e
all’immissione dei beni stoccati nei luoghi di conser-
vazione. Sono, prevalentemente, in funzione del nu-
mero, dell’ubicazione, della struttura e dell’orga-
nizzazione dei magazzini dell’impresa. Riguardano, in
genere:

a) il costo di esame periodico delle disponibilita
esistenti in magazzino;

b) il costo della procedura per I’emissione delle
richieste di approvvigionamento;

c) il costo per la procedura di emissione
dell’ordinazione vera e propria al fornitore o alla pro-
duzione;

d) il costo per laricezione ed il collaudo dei beni.

Particolari modelli matematici consentono di
stimare 1’ubicazione ottimale dei magazzini in
un’impresa avente diversi centri di rifornimento e di-
versi centri di utilizzo dei beni stoccati.

In ogni caso, comunque sia ubicato il magazzino,
lo svolgimento delle operazioni di prelievo e di immis-
sione comporta I’impiego di impianti ed attrezzature,
materiali d’uso e di consumo e di mano d’opera i cui
costi non sono proporzionali ai volumi dei beni stoccati
(Q) o alla durata della conservazione (T) ma variano
solo in relazione al numero dei rifornimenti attuati (r).
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I costi di approvvigionamento sono, pertanto, co-
sti fissi per ogni rifornimento; se il tasso di rotazione in-
dica anche il numero di rifornimenti allora quanto piu
il tasso di rotazione ¢ elevato, con riferimento al pe-
riodo T, tanto pit aumentano i costi di immissione e di
prelievo complessivamente sostenuti in T.

Consideriamo infine i costi per i rischi di stoc-
caggio (storage cost, classe C)) che dipendono:

- dalla possibilita che i beni stoccati subiscano
deterioramenti fisici e cali;

- dalla possibilita che subiscano un invecchia-
mento economico, cioé dalla loro obsolescenza.

I mutamenti qualitativi e quantitativi dei beni in
magazzino difficilmente sono soggetti a leggi rigorose
e definite, anche se il deterioramento fisico puo essere
considerato come espressione della natura delle scorte
in relazione ad un dato criterio di conservazione. Il
danno che I’impresa si trova ad affrontare puo consi-
stere nel minor prezzo di vendita (per i prodotti finiti)
0 peggiori condizioni di impiego (per le materie pri-
me) qualora sia ancora possibile dare una destinazio-
ne alle scorte danneggiate. Nei riguardi di questi
eventi dannosi, I’impresa puo seguire due politiche:

— adottare processi per prevenire il verificarsi
dell’evento o per attenuarne gli effetti dannosi;

— stipulare contratti con imprese di assicurazione
che, contro pagamento di un premio, si impegnano a
risarcire i danni provocati dall’evento previsto in con-
tratto.

L’adozione del primo criterio comporta il soste-
nimento di costi non strettamente dipendenti dal
quantitativo a scorta, mentre nel secondo caso i premi
di assicurazione sono in genere proporzionali al valo-
re costituito a scorta ed alla durata del trasferimento. |
costi per rischi di stoccaggio, pertanto, pur costituen-
do una classe distinta dalle precedenti, ai fini dei calco-
li dei costi complessivi, possono essere fatti rientrare o
tra i costi di stoccaggio, se variabili con Q e/0 T, o tra
quelli di ordinazione, se correlati a “r”.

Nel seguito li considereremo sempre inclusi in
una di queste due classi.

8 — Il tasso di rotazione del magazzino
(trm) e la durata media (pcm)

Come abbiamo potuto osservare nel Paragrafo 5,
quando si deve tenere sotto controllo il magazzino &
utile conoscere quante volte, idealmente, il magazzino
viene rifornito e si vuota nel corso di un periodo T,
relativamente ad un dato articolo o classe di articoli
(materie, componenti, prodotti ecc.).

Questo numero di volte si definisce tasso o indice
di rotazione del magazzino — che indicheremo con
“trm” — e, a tutti gli effetti, puo essere assimilato al

[T}

tasso “r” di rotazione delle scorte di quel magazzino

(per il bene osservato). 1l tasso di rotazione puo essere
oggetto di una politica aziendale o semplicemente il
risultato di un calcolo; in quest’ultimo caso pud essere
determinato per valori o per quantita fisiche.

Il calcolo del “trm” a quantita fisiche &€ molto utile
poiché offre informazioni puntuali sulla rotazione di
ciascun articolo stoccato — o su una data classe di arti-
coli esprimibili nella stessa unita di misura — ma ne-
cessariamente implica la tenuta di un idoneo sistema di
contabilita di magazzino in grado di rilevare i movimenti
fisici di ogni articolo. La determinazione per valori —
che pud essere attuata anche per ’intero magazzino
considerato come valore unitario — implica la tenuta di
una contabilita di magazzino meno sofisticata ma offre
informazioni meno utili in quanto i risultati risentono
della dinamica dei prezzi o dei costi di approvvigio-
namento oltre che dell’andamento dei movimenti fisi-
ci. L’indice di rotazione delle scorte per quantita fisi-
che si quantifica dal rapporto:

m = quantita in output nel periodo T
giacenza media nel periodo T

[5]

La determinazione della quantita in output, al nu-
meratore del rapporto, puo attuarsi:

— direttamente, con i dati di prelevamento dal
magazzino offerti dalla contabilita di magazzino,

— indirettamente, con il modello seguente:
output = giacenze iniziali + input = giacenze finali

La determinazione indiretta & piu semplice,
quanto i dati da iscrivere nella precedente espressione
si desumono facilmente dall’inventario fisico, relati-
vamente alle giacenze, e dalle fatture di acquisto — se
si tratta di materie o di merci — o dalle bolle di carico,
se si tratta di prodotti finiti. Problemi piu rilevanti si
pongono per la determinazione della giacenza media
da iscrivere al denominatore della [5].

Anche in questo caso vi sono due soluzioni:

— se si attuano altre forme di controllo degli ap-
provvigionamenti, che portano al calcolo del lotto eco-
nomico di approvvigionamento, allora la giacenza
media pud essere posta pari alla meta del lotto eco-
nomico piu le scorte di sicurezza (vedi oltre);

— se si sono rilevati i dati di giacenza, G1, Go, ...,
Gk, riferiti a sottoperiodi, per esempio al termine di
ciascun periodo Ti, Ty, ..., Tk, supposti di ampiezza
uguale e tali che la loro somma sia pari a T, la giacen-
za media puo essere posta pari alla media aritmetica
delle quantita esistenti a fine di ciascuno di tali perio-
di, aggiungendo le scorte iniziali, Go, dividendo, natu-
ralmente, per K+1:

Gy+G,+G,+..+Gy
K+1

Un altro dato particolarmente utile per il control-
lo del magazzino, il cui calcolo & complementare a
quello del “trm” ¢ rappresentato dal periodo di coper-

giacenza mediaper T =

[6]
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tura media (pcm) — o periodo di durata media, o di
rifornimento medio — del magazzino. Tale quantita
indica la lunghezza del periodo (in mesi, se il periodo
¢ I’anno, oppure in settimane o in giorni), durante il
quale I’impresa ha assicurata la disponibilita delle
merci rappresentate dalla giacenza media. Il “pcm” si
determina semplicemente dividendo I’intero periodo
T di riferimento (nelle unita temporali di misura in
cui € espresso) per il “trm”. Se il periodo di osserva-
zione € I’anno e 1’unita di misura ¢ il giorno, allora il
periodo di copertura media, espresso in giorni & dato
dal rapporto (anno commerciale):

pem = — [7]

Possiamo quantificare il “pcm”, oltre che con la
[7], anche tramite il rapporto seguente, con tempo in
giorni:

_ giacenza media

= 8
output medio = output/360 18]

che equivale alla [7].

9 — Calcolo del “trm” e del “pcm” con
quantita fisiche. Un esempio

Si supponga di avere rilevato, con cadenza mensile, i
carichi (INpUT) e gli scarichi (ouTPUT) di un dato articolo
di magazzino, e che i dati siano indicati in Tab. 3.

Tab. 3 — Movimenti mensili di un magazzino

INIZIALI INPUT OUTPUT __ GIACENZE

Esistenze iniziali 30

Gennaio 15 20 25
Febbraio 20 25 20
Marzo 30 25 25
Aprile 20 30 15
Maggio 35 25 25
Giugno 30 20 35
Luglio 30 25 40
Agosto 5 15 30
Settembre 20 25 25
Ottobre 25 30 20
Novembre 20 20 20
Dicembre 25 30 15
Totali 30 275 290 295

Calcolando la giacenza media (GM) come media
aritmetica semplice delle complessive giacenze di fine
mese, includendo le esistenze iniziali, applicando la
[6], otteniamo:

GM = % =25 pezzi 0 unita.

Applicando la [5] possiamo ora determinare il
tasso di rotazione con riferimento ad un periodo di os-
servazione di 12 mesi:

trm = 2—950 =11,6 volte.

Il periodo di copertura media, espresso in giorni,
si determina applicando la [7]:

pcm = 360 _ 31,03 giorni.
11,6
Tale dato ci informa che con la rotazione attuale il
magazzino assicura un rifornimento per pcm = 31 giorni.
Applicando la [8], otterremmo lo stesso risultato:

pcm =31,03 giorni.

~ 290/360

10 — Calcolo del “trm” con dati a valore

Considerando, ora, la determinazione del “trm” per
valori, utile specialmente quando il calcolo riguarda
I’intero magazzino o gamme eterogenee di merci o
prodotti, possiamo applicare semplicemente, la for-
mula:

valore delle vendite nel periodo T
valore giacenza media nel periodo T

[7]

| dati dei delle vendite sono rilevabili dalla con-
tabilita generale o direttamente dalle fatture.

La [7], nella sua semplicita, offre una misura ap-
prossimata, e scarsamente significativa del “trm”, in
guanto numeratore e denominatore non hanno espres-
sione omogenea: il primo rappresenta ricavi; il secon-
do € quantificato sulla base di costi di produzione. Per
rendere omogenei i due termini, la procedura piu
semplice é quella di depurare le vendite della percen-
tuale media di ricarico. Se si conosce il ROS (return
on sales) si pud determinare il costo del venduto sem-
plicemente riducendo le vendite del ROS su di esse
determinato.

La [7] puo essere riformulata ponendo al numera-
tore il costo del venduto, determinato come full cost
complessivo, con I’espressione:

+ RIMANENZE INIZIALI
+ CONSUMI DI MATERIE DIRETTE E SERVIZI
+ MANODOPERA DIRETTA
+ AMMORTAMENTI TECNICI ED ALTRI COSTI DI FABBRICAZIONE
+ COSTI AMMINISTRATIVI E FINANZIARI RIFERIBILI ALLA
PRODUZIONE

= COSTO DELLA PRODUZIONE VENDUTA

E indispensabile, ovviamente, evitare di include-
re nel costo del venduto i costi che non si computano
nella valutazione delle rimanenze finali di prodotti e
merci sotto osservazione. E forse superfluo osservare
che nelle imprese con un efficiente sistema di contabi-
litd industriale ed analitica i valori da iscrivere nelle
formule precedenti sono desumibili direttamente dai
dati della Contabilita analitica o industriale.

Il “trm” calcolato con dati a valore assume il si-
gnificato di “quante volte il capitale investito in scorte
si rinnovi nell’anno”. Un aumento del “trm”, ceteris
paribus, riduce I’incidenza del costo del capitale inve-
stito, oltre che dei costi di magazzinaggio e dei rischi
di obsolescenza.
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E intuitivo che, se la rotazione del magazzino &
pari a 1 in un anno, significa che 100 Euro investiti in
guel magazzino devono essere remunerati per un an-
no.

Se il costo del capitale investito fosse del 12%
all’anno, I’impresa sopporterebbe un costo, appunto,
di 12 per dare copertura all’investimento nel magaz-
zino.

Se, pero, il “trm” aumentasse a 2, il costo del ca-
pitale investito si ridurrebbe a 6; se il trm aumentasse
a 3, a 4e a 6, il costo del capitale si ridurrebbe a
4,a3ea2.

Nella Tab. 4, a titolo orientativo, indichiamo la
dinamica del costo del capitale per diverse ipotesi di
costo del capitale (indici di colonna della tabella) e per
diverse ipotesi di “trm” (indici delle righe della tabel-

la).

11 — Determinazione del lotto economico
di approvvigionamento. Le ipotesi della
formula di Wilson

Non sempre la ricerca dell’aumento del “trm” appare
conveniente.
Se da un lato esso comporta la una riduzione del costo
del capitale (Tabella 4), e dei rischi di obsolescenza
tecnica ed economica, dall’altro esso implica un au-
mento nella frequenza degli ordinativi di rifornimento
e ci0 inevitabilmente produce un aumento dei costi
fissi di lancio degli ordini, ed un aumento del rischio di
sottoscorta.

Appare necessario, pertanto, ricercare forme di
calcolo razionale per ottimizzare direttamente
I’ammontare dei lotti di approvvigionamento.

Tab. 4 — Dinamica del costo del capitale investito
in magazzino

INDICE TASSO INTERESSE SUL CAPITALE
ROTAZIONE INVESTITO IN SCORTE
MAGAZZINO oo, T15%  [18%  |20%

1 12 15 18 20
2 6 7,5 9 10
3 4 5 6 6,67
4 3 375 | 45 5
6 2 2,5 3 3,3
12 1 125 1,5 1,67
18 07 | 083 1 1,11
24 05 | 0025 | 075 | 0,83

Definiamo:

— “lotto di approvvigionamento” (o “lotto”, sempli-
cemente) la quantita di un dato bene oggetto di una
operazione di approvvigionamento;

— “problema del lotto economico”, o del “lotto
ottimale” (EOQ, da economic order quantity) il calco-
lo della dimensione Q piu conveniente da acquistare in
ogni ordinazione.

La letteratura relativa all’analisi dell’EOQ ¢ ab-
bondante: Clark, Nahmias, Silver, Urgeletti Tinarelli,
Veinott, Wagner e Whitin (Cheng, 2007). In partico-
lare, per determinare ’EOQ sono stati approntati nu-
merosi modelli; alcuni considerano perfettamente noti
i parametri che entrano nel calcolo; altri li suppongono
noti solo in termini probabilistici. Consideriamo il piu
semplice tra tutti i modelli — quello denominato mo-
dello (o formula) di Wilson — ed applichiamolo al cal-
colo del lotto economico di approvvigionamento di
una materia prima.

Il modello nella forma deterministica si fonda sul-
le seguenti ipotesi:

1) il fabbisogno di materie prime é costante nel
tempo e supposto noto, a priori, con certezza, in quan-
to deriva, per esempio, dal budget dei fabbisogni di
materie;

2) il quantitativo ottimo da ordinare sia quello
che consente un equilibrio conveniente tra i costi di
approvvigionamento dei lotti (acquisition cost) e i co-
sti di mantenimento in scorta (rate cost), tipicamente
variabili in proporzione al volume del lotto acquistato;

3) i costi di approvvigionamento risultano fissi
per ogni ordinazione; sono, cioe, indipendenti dalla
quantita di materie acquistate in ogni lotto; sono costi
di lotto e non di quantita; pertanto, la loro incidenza
sui volumi del lotto diminuisce con I’aumentare
dell’entita del lotto acquistato. Il loro andamento pud
essere cosi espresso dalla curva di Fig. 7(a);

4) i costi di mantenimento delle scorte aumenta-
no con il crescere dell’entita del lotto, come indicato
in figura Fig. 7(b), nella quale si & supposta una dina-
mica lineare (direttamente proporzionale) con il vo-
lume acquistato;

5) I’impresa compie i propri acquisti esclusiva-
mente all’esterno; il prezzo unitario di acquisto & noto
a priori e non varia in funzione della quantita approv-
vigionata, cioe si mantiene costante qualunque sia la
quantita ordinata in ciascun lotto.
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Fig. 7 — Dinamica dei costi relativi ai lotti di ap-
provvigionamento

| Costi di Approviggionamento Fissi

ENTITA' DEI COSTI DI
APPROVVIGIONAMENTO
A

»

ENTITA' DEL LOTTO

| Costi di Stoccaggio Variabili

ENTITA' DEI COSTI DI
STOCCAGGIO

A cs

ENTITA DEL LOTTO

Sulla base di queste semplici assunzioni possiamo
costruire la Fig. 8, riportando gli andamenti di CA e di
CS; la somma dei tratti crescenti e decrescenti di tali
curve, rappresenta 1’andamento del costo totale unita-
rio al variare dell’entita del lotto economico di ap-
provvigionamento.

Dall’esame della Fig. 7 osserviamo che il costo
totale minimo si per la quantita “q” in corrisponden-
za della quale !'incidenza dei costi di ordinazione
eguaglia il costo unitario di mantenimento delle scor-
te.

Fig. 8 — I costi complessivi di stoccaggio

| Costi Totali del Magazzino di Periodo T

ENTITA DEI COSTI DI ORDINAZIONE E DI
CON ‘ERVAZIONE NEL PERIODO T
4

COSTO TOTALE

cs/l2qT =CS

ca Q/q=CA

v

q=EOQ ENTITA' DEL LOTTO

La “q” rappresenta il livello del lotto ottimale di
approvvigionamento (EOQ); cioé la quantita da ordi-
nare perché sia minimo il costo di stoccaggio ottenuto
dalla somma dei costi di approvvigionamento e dei
costi di mantenimento in scorta.

Si pud osservare che il costo totale in prossimita
(in un “intorno”) del punto di minimo decresce ed
aumenta di poco al variare di “q” e ci0 permette di
affermare che piccoli errori nella determinazione del
valore di EOQ comportano variazioni non rilevanti nel
costo totale del lotto.

12 — Seqgue: la formula di Wilson

La precedente soluzione pud essere ottenuta analiti-
camente con la formula di Wilson, in una delle sue
molte varianti (una ricca collezione di moduli di calcolo
per ipotesi alternative della formula di Wilson ¢ in Ar-
sham, 2006). Tale formula nasce dalla difficolta della
logistica industriale di minimizzare i costi (Ballou,
1967; Neal, 1962) e si basa sull’ipotesi che lo spazio di
allocazione di ciascun elemento nel magazzino sia de-
terminato sulla base dell’analisi dei costi (Wilson,
2007). Nella versione di seguito presentata si suppone
ininfluente la conoscenza del prezzo di acquisto; ab-
bandoneremo in seguito questo assunto semplificato-
re.
Indichiamo con:

- Q, il fabbisogno totale annuo (o relativo al pe-
riodo T);

- T, il periodo di riferimento dei calcoli; T = 360
gg. (anno commerciale), oppure 365 gg. (anno solare);

- q=EOQ, I’entita incognita del lotto di approv-
vigionamento;

- /2, la scorta media (entita iniziale ed entita fi-
nale nulle);

- ca, il costo di approvvigionamento di un singolo
lotto che si suppone fisso, qualunque sia ’entita del
lotto;

- CA, il costo di approvvigionamento di tutti i lotti
dell’anno;

- ¢cs, i costi di stoccaggio unitario per unita di
stock a valore e di tempo (per esempio 50 Euro il pez-
zo per giorno, oppure il 10% del costo di acquisto per
settimana); i costi complessivi di stoccaggio saranno,
allora, proporzionali all’entita del valore della scorta
media, q/2, che si forma con I’acquisto del lotto;

- CS, il costo di stoccaggio di tutto ’anno;

- t, I’intervallo durante il quale si esaurisce la
quantita “q” approvvigionata; al termine di t occorre

lanciare un nuovo ordine perché “q” si ¢ esaurito;

- n, il numero dei lotti richiesti nell’anno; corri-
sponde al tasso di rotazione del magazzino,
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nell’ipotesi di rimanenze iniziali e finali nulle; si deduce
che:

Q
q

-CT = CA + CS ¢ il costo totale degli stock nel
periodo T.

n=—= [10]

Per determinare analiticamente ’EOQ ¢ suffi-
ciente calcolare CT come somma delle funzioni dei
costi CA e CS ed individuare I’entita di “q” per la
quale tale costo risulta minimo.

Il costo, CA, delle “n” ordinazioni in T, si ottiene
moltiplicando il costo di approvvigionamento di un
lotto, vale a dire “ca”, per il numero dei lotti ordinati
che, valida la [10], risulta pari a:

CA=ca*n = ca*% [11]

Il costo di stoccaggio, CS, dipende sia dalla scorta
media, g/2, sia dal periodo T complessivo (si veda la
Fig. 6) e, ricordando che g = Q/n, possiamo scrivere:

CS=g*cs*T=1*9 *cs* T [12]
2 2 n

Risulta immediatamente, dalle [11] e [12], che al
crescere di “q” CA si riduce, mentre CS aumenta. Il
lotto ottimale di approvvigionamento si determina in

corrispondenza della quantita “q” per la quale risulta
minimo il costo complessivo di stoccaggio:

CT=CA+CS=ca9+csg*T [13]
q

Con semplici passaggi, otteniamo il desiderato va-
lore del lotto ottimale?:

EOQ= 2caQ [14]
csT
Poiche abbiamo posto T=1, allora la [12] si puo

scrivere:

1 Si determina e si annulla la derivata prima di CT

[IPal)

rispetto a “q”, ottenendosi:

CT=—caQi2+1cs *T=0, da cui:
q 2

2 :ﬁ*g e, quindi, I’espressione di EOQ, consi-
cs T

derando unicamente i valori positivi di “q”. Poiché la
derivata seconda &€ sempre positiva per ogni valore di
q, I’EOQ rappresenta un valore minimo.
2 Tale soluzione si sarebbe potuta ottenere diretta-
mente come punto di intersezione tra la curva CA e la
curva CS come espresse in Fig. 8.

_[2caQ _ |2ca ,
e 15

Avendo introdotto I’ipotesi che ca e cs siano noti
con certezza, possiamo porre allora :

K = [2 ca ,
cs
cosi che la [13] si puo scrivere in forma semplificata:

EOQ=K*,/Q [16]

Tale espressione dimostra immediatamente come
I’entita di EOQ aumenti meno che proporzionalmente
all’aumentare del fabbisogno annuo Q.

Noto EOQ si possono determinare:

- il numero dei lotti da ordinare annualmente
semplicemente tramite il rapporto:

n:Q
EOQ

[16]

- la durata media di un lotto, cioé il numero di gior-
ni compreso tra I’approvvigionamento e 1’esaurimento,
tramite il rapporto:

t=—=2 [17]

13 — 11 “punto di riordino” e la “scorta di
sicurezza”

Con i risultati del modello presentato al paragrafo pre-
cedente siamo in grado non solo di calcolare la quanti-
ta ottimale da ordinare ma anche di conoscere a quale
data effettuare le ordinazioni; ma cio solo al verificar-
si di due ipotesi ideali:

- che le materie vengano consegnate senza ritardo
(lead time) nell’istante stesso in cui sono ordinate;

- che il fabbisogno di materiali sia costante nel tempo.

Con tali condizioni, si verifica immediatamente
che la data in cui lanciare 1’ordine di approvvigiona-
mento di EOQ coincide con quella in cui si esaurisce
la scorta rappresentata dal lotto precedente. Calcolato,
quindi, il numero di unita del lotto, EOQ, e determina-
to, di conseguenza, il periodo di durata di un lotto, t =
360/n, partendo dalla data in cui per la prima volta si
verifica la situazione di scorta zero, si lancia un ordine
ogni t giorni. Con le nostre ipotesi sappiamo che
quando la giacenza del lotto precedente scende a zero,
arriva il lotto successivo.

Questa situazione €, pero, irrealistica; occorre
considerare due diverse ipotesi:

- tra la data di lancio dell’ordine e quella in cui le mer-
ci arrivano, € sono verificate conformi all’ordine, o
collaudate, intercorre normalmente un lead time di du-
rata costante;
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- i prelevamenti dal magazzino non sono mai perfet-
tamente regolari.

Tab. 5 — Livello di riordino in ipotesi di preleva-
mento costante

- se il fabbisogno durante il lead time fosse supe-
riore a 120 unita si verificherebbe una rottura di stock,
con evidenti danni per sottoscorta;

- se il fabbisogno fosse invece inferiore a 120 unita

si potrebbe ritardare il rifornimento, a tutto vantaggio

del costo di stoccaggio.

Per determinare correttamente il punto
d’ordine occorre pertanto conoscere il fab-

bisogno medio atteso di materie nel periodo
di lead time.

Tale fabbisogno pud essere supposto
una variabile casuale che assume valori in-
feriori, uguali o superiori al valore teorico di
prelevamento costante, con una data proba-
bilita.

Sulla base dell’esperienza (0sservazio-
ni ripetute), si potrebbero trovare, ad esem-
pio, i valori di Tab. 6.

Tab. 6 — Il fabbisogno di prelievo come
variabile casuale

Giorno . .
diT Livello di Scorta
1 300
2 280
160
140
Data d’ordine Punto d’ordine
10 «— (controllo del 120 «— (controllo della
tempo guantita)
11 100
12 80
13 60
14 40
15 20

Incominciamo ad affrontare il primo fattore di
complicazione che ci consente di abbandonare la pri-
ma ipotesi.

Osserviamo, innanzitutto, che se il lotto & pari,
per esempio, a g = 300 unita e t = 15 giorni, allora, per
I’ipotesi di prelevamento costante, si pud supporre
che vi sia un fabbisogno giornaliero di g/t = 20 unita
al giorno.

Se il tempo medio di rifornimento medio fosse di 6
giorni, occorrerebbe lanciare I’ordine 6 giorni prima
del termine di t; cid pud anche essere espresso in ter-
mini di livello di scorta nel momento in cui occorre
lanciare 1’ordine, livello che viene definito punto
d’ordine o livello di riordino (Reorder point).

Nelle nostre ipotesi il punto d’ordine sarebbe pa-
ri a 120 unitd, corrispondenti al livello di scorta che
sara prelevata nei 6 giorni del lead time.

Ai fini del controllo del magazzino cio significa che
non occorre tenere sotto controllo il fluire del tempo
(ordinare 6 giorni prima dell’esaurimento) ma il flui-
re delle merci stoccate, in quanto il riordino deve es-
sere effettuato quando le merci in magazzino scendo-
no a 120 unita.

Se il nuovo lotto arriva puntualmente dopo 6 gior-
ni, allora il magazzino viene rifornito proprio nel mo-
mento in cui la scorta va a zero, come si pud facilmente
verificare dalla Tab. 5.

Affrontiamo ora il secondo fattore di complica-
zione, quello della domanda non costante nel corso
del periodo di durata del lotto.

Se il prelevamento dal magazzino non ¢ costante:

FABBISOGNO PROBABILITA
S(n) p(n)
100 2%
105 3%
110 8%
115 15%
120 42%
125 18%
130 8%
135 3%
140 1%

100%

Di questa variabile casuale S(n) che assume la ti-
pica forma gaussiana possiamo calcolare il valore
medio probabilistico (F), che rappresenta la quantita
da tenere normalmente in scorta nel periodo:

S= iS(n) *p(n) [17]

nonché la varianza probabilistica, che informa sul
grado di incertezza del valore medio:

N

o(S)°* = [s(n)-S]**p(n) [18]

n=1
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Lo scarto quadratico medio:

o(S)=J§ [S(n) -S]* *p(n) [19]

n=1

indica il numero di unita che in media superano
il fabbisogno medio (in questo caso si produce la rot-
tura dello stock con sottoscorta) o sono inferiori al
fabbisogno medio (in questo caso si ha una abbon-
danza di scorta in quel periodo).

Indichiamo con F* la scorta di sicurezza (Safety
Stock), cioé una quantita di scorta che a titolo precau-
zionale conviene tenere in piu, rispetto alla media, per
evitare il rischio di sottoscorta, con conseguenti danni
(arresto della produzione o perdita del cliente).

La statistica insegna che se si tiene una scorta di
sicurezza pari a F* = ¢(S) vi & una probabilita ancora
elevata di avere una rottura dello stock (32%); se le
scorte di sicurezza sono pari a [2 ¢(S)] allora la proba-
bilita si riduce drasticamente (5%); con scorte pari a [3
o(S)] vi & la quasi certezza di non avere rottura di
stock in quanto la probabilita di rottura di stock ¢ infe-
riore all’1%.

In altri termini, affermare che per una data mate-
ria prima si ha una probabilita di non avere rottura di
stock, ad esempio, del 95% significa che, se durante il
periodo di approvvigionamento si ricevono 100 richie-
ste di materie dalla produzione, 95 di esse saranno in
quantita inferiore a quella per la quale si verifichereb-
be I’azzeramento anticipato del magazzino, con rottu-
ra di stock. Reciprocamente, 5 ordini potrebbero esse-
re ricevuti in quantita tale da verificarsi una situazio-
ne di fuori stock.

Pertanto scorta di sicurezza (SS) ¢ pari a:

SS =k a(S)

Il fattore k viene definito fattore di sicurezza ed é
deciso a livello di politica di magazzino.

Di conseguenza, il punto di riordino risulta pari
a

livello di riordino = S + k o(S) [20]

Per decidere a quale livello di k fissare il fattore di
sicurezza si osserva che quanto piu k é elevato tanto
pit aumentano i costi di stoccaggio della scorta di si-
curezza e tanto piu si riducono i costi connessi alla
rottura dello stock. In termini teorici, dunque, k si do-
vrebbe fissare al valore che rende il costo di stoccag-
gio (svantaggio di una scorta di sicurezza troppo alta)
uguale al costo di rottura dello stock (svantaggio per
una scorta di sicurezza troppo bassa). Nella pratica,
per potere effettuare i calcoli delle probabilita di S(n)
occorre attuare una rilevazione accurata dei consumi
durante il periodo di riordino per un sufficiente nume-
ro di intervalli e calcolare le frequenze dei vari volumi
di prelevamento. Le frequenze dei prelevamenti pos-
sono essere adottate quali approssimazioni delle pro-
babilita.l calcoli della scorta di sicurezza possono es-

sere attuati molto piu facilmente sostituendo alla scarto
quadratico medio il MAD (mean absolute deviaton)
che evita i calcoli dei quadrati e delle radici quadrate.

N
MAD = % DS -S| [21]
=1

L’attendibilita statistica non viene compromessa
dall’utilizzo del MAD ed ¢ sempre possibile ricondursi
da un procedimento all’altro in base alla relazione che
lega le due grandezze potendosi ritenere, con buona
approssimazione, con errori distribuiti secondo la
normale, che lo scarto quadratico medio & uguale a
1,25 MAD.

14 - Controllo delle scorte di una materia.
Un esempio humerico

Tab. 7 — Il fabbisogno di prelievo come variabile
casuale

n | S(n) | scarto | n | S(n) | scarto | n S(n) | scarto
1 70 3 19 71 2 37 63 10
2 65 8 20 74 1 38 100 27
3 60 13 21 67 6 39 97 24
4 64 9 22 70 3 40 93 20
5 53 20 23 62 11 41 63 10
6 70 3 24 79 6 42 *101 28
7 58 15 25 76 3 43 72

8 59 14 26 64 9 44 81 8
9 65 8 27 82 9 45 96 23
10 68 5 28 79 6 46 56 17
11 70 3 29 61 12 47 91 18
12 80 7 30 55 18 48 88 15
13 74 1 31 84 11 49 63 10
14 63 10 32 92 19 50 90 17
15 62 11 33 96 23 51 70 3
16 60 13 34 85 12 52 99 26
17 81 8 35 61 12 tot tot
18 65 8 36 52 21 3.820 | 600

Un’impresa ha stimato in 3.820 unita il fabbisogno di
una data materia in un dato anno.

La Tab. 7 espone la rilevazione dei fabbisogni S(n) per
settimana (n) di quella materia; sono calcolati altresi gli
scarti assoluti rispetto alla media.

Dalla contabilita analitica vengono determinati i se-
guenti costi di approvvigionamento unitari (ca):

1) Costo personale addetto: €6
2) Movimentazione e trasporto: €4
3) Telefoniche, stampati e postali: €3
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4) Costi amministrativi e informatici: € 3
Totale: € 16

Il costo di stoccaggio unitario (cs) si quantifica,
invece, in € 3, corrispondente alla percentuale del
30% del costo di acquisto che ¢ pari a € 10.

Per il calcolo del lotto ottimale d’acquisto si pro-
cede applicando la [12] con i dati della tabella 7; si
ottiene:

* *
EOQ:\/zcan 2*16*3.820
csT 3*1

[22]

Il numero dei riordini (n) e la durata media di
scorta (t) si determinano con la [15] e con la [16], ri-
spettivamente:

Q  3.820

Nn=——-—= ~19 pezzi;
EOQ 202

t=I :3—60 =19giorni.
n 19

Il costo di ogni approvvigionamento ammonta a :
€10x 202 =€ 2.020.

Una importante osservazione: il costo di stoccag-
gio si riferisce ad una unita in stock senza fare riferi-
mento al periodo T di stoccaggio; se il costo di stoc-
caggio unitario fosse stato pari per esempio a 2 Euro
per unita per giorno, allora il costo di stoccaggio “cs”
sarebbe stato (2 x t) e si sarebbe dovuta applicare la
[12]. E facile dimostrare che se, a parita di domanda,
crescono il costo di ordinazione e quello di manteni-
mento - per effetto, per esempio, della lievitazione del
costo del personale, dei trasporti, di acquisto o produ-
zione, giacenza del bene ecc. - si ha una diminuzione
di EOQ. Infatti, ponendo che, a un successivo calcolo,
si quantificasse il costo di ordinazione in € 16,5 e quello
di acquisto in € 11, si otterrebbe un EOQ = 195 unita.

Di conseguenza, varierebbero anche gli altri risul-
tati: il numero dei riordini aumenterebbe, i giorni di
scorta fletterebbero, mentre il costo di ogni approvvi-
gionamento e il costo di gestione delle scorte si ridur-
rebbero. Procediamo ora al calcolo della scorta di si-
curezza che dia una probabilita inferiore al 5% di an-
dare in sottoscorta supponendo che il lead time sia di
una settimana, salvo rettificare tale valore quando si
conoscera il periodo di riordino.

Per avere una scorta di sicurezza adeguata alla
probabilita voluta, il fattore k applicato al MAD é ugua-
le a 2. Occorre procedere al calcolo del prelievo me-
dio settimanale S(n) e alla specificazione del MAD.
Con i dati dei consumi settimanali della Tab. 7 calco-
liamo la media aritmetica:

3.820
52

S= ~73.

=201,86~20

La media sulle variazioni assolute si determina
come segue:

MAD = 600 =1154.
52

Possiamo ora procedere al calcolo del punto
d’ordine. Occorre, tuttavia, conoscere 1’effettivo pe-
riodo di riordino. Da accurate rilevazioni risulta che il
periodo di riordino & di circa 2 settimane.

. La domanda media in due settimane & pari al
‘doppio della domanda media settimanale, per cui il
punto d’ordine € pari a:

punto d’ordine=2 S+ SS=2 S + 2 MAD = 146 + 23
=169.

Tale dato va interpretato nel senso che il respon-
sabile del magazzino lancera un nuovo ordine di 202
unitd (EOQ) quando la scorta scendera a 169 unita.
Cio gli assicura un livello di servizio presumibilmente
vicino al 95% in base all’andamento dei fabbisogni del
magazzino. La scorta massima arrivera al livello di:

EOQ + SS =202 + 23 = 225 unita di materie.

15 - Calcolo del lotto di approvvigiona-
mento in ipotesi di prezzo che varia pro-
porzionalmente

Finora abbiamo assunto 1’ipotesi che il prezzo unitario
fosse costante, pari a p, indipendentemente dalla
quantita ordinata “q”, cosi che nei calcoli si era potuto
non tenerne conto. Come € noto, molto spesso i forni-
tori sono disposti a praticare prezzi differenti a secon-
da del volume degli acquisti effettuati. Due sono le
forme di sconto possibili:

a) sconti concessi in funzione del quantitativo com-
plessivamente acquistato dall’impresa in un certo intervallo
di tempo, prescindendo dal modo con cui la quantita com-
plessiva viene suddivisa in singole ordinazioni;

b) sconti applicati sulla base del quantitativo di volta in
volta ordinato.

Il primo tipo di sconto non influenza direttamente
la formazione delle scorte dell’impresa acquirente in
quanto il prezzo rimane fisso fino al raggiungimento
del volume minimo, superato il quale lo sconto matu-
ra.

Consideriamo, quindi, lo sconto applicato per
ogni lotto acquistato ponendo 1’ipotesi semplificatrice
che il prezzo unitario decresca in modo continuo se-
condo un fattore proporzionale alla entita dell’ordine.

Per il calcolo dell’EOQ si tratta di minimizzare
una funzione comprendente, oltre che i costi di ordi-
nazione e di conservazione, considerati nei precedenti
modelli, anche i costi di acquisto, introducendo espli-
citamente il prezzo nel modello.
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Utilizziamo la seguente simbologia:
- Q¢ ’entita del fabbisogno per il periodo T,

- q=EOQ indica I’entita del lotto economico di
ordinazione,

- T rappresenta il periodo lungo il quale si
estende il controllo, relativo al fabbisogno Q,

- ca e costo di approvvigionamento, fisso per
ogni lotto,

- c¢s indica il costo di stoccaggio di una unita a
scorta per unita di tempo e, come al solito, si applica
sulla scorta media pari a g/2,

- (p-aq) rappresenta il prezzo d’acquisto, suppo-
sto decrescente, composto da due elementi: una parte

costante “p”, e una parte variabile secondo l’entita
dell’ordine in ragione di un fattore “-a”.

La funzione del costo totale da minimizzare sara
quindi analoga alla [11], con la variante di includere
anche il valore d’acquisto del lotto (CL):

CT=CA+CS+CL=ca%+cs%*T+(p-aq)C

[23]
Con immediati passaggi, supposto positivo il de-
nominatore3, si trova la formula risolutiva:

2caQ
EOQ = /— 24
Q csT-2aQ [24]

3 Come al solito, calcoliamo la derivata prima di CT

e annulliamola; calcoliamo poi il valore di g
dall’equazione risultante, avendo riguardo di sceglie-
re i valoriq>0:
1 1 .
CT=-caQ—+-cs*T-aQ ,da cui:
q- 2
q 2 2caQ
csT-2aQ’
Il problema ammette soluzioni realise:cs T—-2aQ >
- csT
0; cioése: a<——.
2Q
Tale condizione ha un evidente significato: se il fatto-
re di sconto, a, risulta troppo elevato, I’impresa ha

sempre la convenienza a spingere gli approvvigiona-

menti fino a coprire 1’intero fabbisogno, Q.

Supponiamo, a titolo di esempio, che I’impresa
DELTA abbia determinato in 10.000 unita il fabbisogno
annuo di una data materia prima. | costi di approvvi-
gionamento sono stimati in ca = 200 Euro per lotto;
quelli di conservazione sono pari a ¢cs =20 Euro per
giorno e per unita. Il prezzo di acquisto € di 250 Euro
con uno sconto di quantita continuo, pari a 0,01 Euro
per ogni unita acquistata.

Applicando la [23], la funzione di costo totale ri-
sulta:

CT=CA+CS+CL= {zoo M} +{20%*360:l +[(250-0,014)20.000]
q

Tramite la [24], otteniamo:

00 - 2*200*10.000 57
(20*360) - (2*0,01*10.000)

Il numero di ordinazioni ¢ pari a: n =
(10.000/572) = 17,5 circa.

La durata media di un lotto risulta: t= (360/17,5)
= 20,5 giorni circa.

16 - Calcolo dell’EOQ in ipotesi di acqui-
sto con prezzo variabile “a salti”

Se accogliamo I’ipotesi, piu realistica, di una riduzione
del prezzo sull’intero lotto quando I’entita dell’ordine
supera un certo minimo, il calcolo del’EOQ diventa
pit complesso.

Supponiamo, allora, che:

- se la quantita acquistata fosse inferiore a un li-
vello “b”, il prezzo unitario di acquisto sarebbe pi;

- se la quantita acquistata fosse uguale oppure
superiore a “b”, tale prezzo diventerebbe p2 < p1 (il
ragionamento si pud estendere al caso di un numero
maggiore di discontinuita nei livelli di prezzo).

Il problema, in questo caso, consiste nel decidere
se risulti piu conveniente acquistare la quantita otti-
male al prezzo p;, oppure aumentare il volume
dell’ordine fino alla dimensione minima “b” per poter
usufruire del prezzo unitario inferiore.

Prima di procedere alla soluzione del problema,
osserviamo che, nelle ipotesi poste, la funzione del co-
sto totale da minimizzare presenta un punto di discon-
tinuitd in corrispondenza della quantita “b”.

Questa discontinuita si connette al fatto che lo
sconto sugli acquisti produce rilevanti effetti collegati:

a) riduce il prezzo unitario di acquisto,
b) riduce i costi di detenzione delle scorte,

¢) mantiene invariato il livello dei costi di acqui-
sizione.
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Fig. 8 — I costi di magazzino con prezzo variabile
“a salti”
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g) il costo di conservazione relativo a T ammon-
taa:

CS= 0,5%*360

h) il costo di acquisto dipende dalla quantita ac-
quistata complessivamente in T; lo lasciamo indica-
to con (ph* Q),conh=1, 2, 3.

Possiamo allora costruire la funzione dei costi
totali:

90.000

Graficamente la situazione puo essere rappresen-
tata come indicato in Fig. 8. In presenza di disconti-
nuita dobbiamo analizzare separatamente i rami con-
tinui della curva del costo totale ed attuare il confron-
to tra i risultati di costo ottenuti per ciascun ramo in
corrispondenza del punto di discontinuita.

La procedura puo essere cosi sintetizzata:

1. si determina I’EOQ nell’ipotesi che il prezzo di
acquisto non influisca sulla quantita ottimale;

2. si individua il ramo della curva del costo totale
nel quale giace EOQ;

3. si calcolano i valori di CT sia per ’EOQ sia
per G‘b’7;
4. si effettua la scelta sulla base di tali valori; il li-

vello da ordinare corrisponde alla quantita per la qua-
le si individua il costo minimo.

A titolo di esempio, si supponga che I’impresa
OMEGA impieghi mediamente 250 unita al giorno di una
data materia prima.

Per I’approvvigionamento e lo stoccaggio si rile-
vano i seguenti dati di prezzo e costo e relative gran-
dezze derivate (valori in Euro):

a) prezzo di acquisto:

- p1 =4 per ordini q < by = 400:

- p2 = 3,6 (sconto 10%) per ordini compresi
traq=bie q<b,=800;

- p3 = 3,4 (sconto 15%) per ordini di q > by;

b) costo per approvvigionamento: 500;

¢) costo di conservazione e stoccaggio: 0,5 al
giorno per unita di g mediamente in scorta;

d) essendo T =360 gg., il fabbisogno Q ¢ pari a
90.000 = (250 x 360), unita;

e) indicando con q la dimensione di un lotto, il
numero dei lotti sara: 90.000/q;

f) il costo di approvvigionamento, per T risulta
quindi:

| cT-cA+cs= {q*5oo} +[0,5%*360} +(p,*Q)

Tramite la [12] determiniamo il lotto di acquisto
teorico.

* *
EOQ:\/Z 500*90.000
0.5*360

~ 707 unita.

Si osserva che 1’addendo (pn * Q), cioé il costo di
acquisto della merce - quindi il prezzo - non influisce
sulla derivata prima di CT; pertanto CT ammette un
minimo al livello di g = 707 unita (arrotondata).

Se pero disegniamo il grafico delle tre funzioni CT,
che si ottengono specificando il prezzo pn, immedia-
tamente verifichiamo che CT ammette due punti di
discontinuita in corrispondenza delle quantita b, = 400
unita e b, = 800 unita.

Occorre allora calcolare il valore assunto dalla
funzione nei punti di discontinuita, impiegando le tre
funzioni di costo seguenti che derivano dalla generale
dopo avere specificato il livello di pp:

per g < 400 unita;

CT= {%'qooo*soo} + [0,52*360} +(4*90.000)
per 400 < q < 800;

CT= {90'30()*500} + {0,52*360} +(3,6*90.000)
per q > 800;

CT= [90.qow *500} + {0,52*360} +(3,4*90.000)

Impiegando le tre funzioni precedenti, specifi-
cando i prezzi per ciascuna, otteniamo i seguenti risul-
tati:

per q = 400, risulta CT = 508.500

per q = 401, risulta CT = 472.309
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per q = 800, risulta CT = 452.250
per q = 801, risulta CT = 434.269
per q = 707, risulta CT = 451.279.

Poiché il prezzo pn non incide sul minimo delle fun-
zioni di costo, risulta che EOQ ¢ il minimo di tutte e tre
le funzioni; pertanto la curva del costo totale:

a) e decrescente nel tratto rappresentato dalla
prima funzione;

b) presenta un minimo relativo in corrispondenza
di EOQ nel tratto rappresentato dalla seconda funzio-
ne, essendo decrescente per g < 707 e crescente per g
> 707;

C) € crescente nel tratto rappresentato dalla terza
funzione.

Poiché osserviamo che il wvalore iniziale
(434.269) del tratto rappresentato dalla terza funzione
— corrispondente a g = 800 — risulta minore del valore
minimo (451.279) del tratto rappresentato dalla se-
conda funzione, per q = 707, siamo allora certi che la
guantita ottima di approvvigionamento non corri-
sponde a g = 707 ma a g = 800, che rappresenta
’EOQ.

17 - 11 calcolo del lotto ottimale di produ-
zione

La formula di Wilson pud essere utilizzata anche per il
calcolo del lotto ottimale da produrre, denominato
anche EPQ, da economic production quantity (Ar-
sham, 2006); & necessario, in questo caso, conoscere,
per unitd di prodotto finito da tenere in scorta, oltre
che i costi di approvvigionamento, considerati fissi,
anche i costi unitari medi di produzione.
Indichiamo con:

- Q, il fabbisogno totale annuo di produzione
come indicato, per esempio, nel budget della produ-
zione;

- ¢p, il costo industriale unitario medio di produ-
zione — al netto dei costi di approvvigionamento — che
si suppone fisso per ogni quantita prodotta (pud essere
sia un direct cost che un full cost; variera, naturalmen-
te, il significato dei risultati conseguiti);

- CP, il costo di produzione dei lotti nel periodo
T

- q = EOQ, ’entita incognita del lotto di produ-
zZione;

- ca, il costo di approvvigionamento di un lotto; & il
costo per attuare un rifornimento del magazzino pro-
dotti; si suppone che tale costo sia fisso, qualunque
sia I’entita del lotto; potrebbero rientrare in ca, per
esempio, i costi di attrezzaggio dei macchinari o di
movimentazione del lotto nel magazzino;

- CA, il costo di approvvigionamento di tutti i lotti
dell’anno;

- ¢s, i costi di stoccaggio unitari, calcolati sul valo-
re medio di un lotto (per esempio il 3% del costo di
produzione cm);

- CS, il costo di stoccaggio di tutto I’anno;

- /2, la scorta media (entita iniziale pari a “q” ed
entita finale nulla);

TIPSR

- t, I'intervallo durante il quale si esaurisce “q”;
al termine di t occorre lanciare un nuovo ordine perché

[TPE]

q” si € esaurito;
- n = Q/q, il numero dei lotti richiesti nell’anno;

- CQ, il costo complessivo di produzione, com-
prendente sia i costi di produzione industriale sia i co-
sti di approvvigionamento che di stoccaggio.

Possiamo allora immediatamente calcolare:
a) il costo di produzione di un lotto: cp * q;

b) il costo di produzione degli “n” lotti:
CP=cp*q™*n;

c) il costo di approvvigionamento per gli “n” lotti:
CA=ca*n;

d) il costo di stoccaggio di un lotto & commisurato
al suo valore, vale a dire al costo di produzione (cui
eventualmente si pud sommare anche ca) € proporzio-

EE)

nale al costo unitario, “cs”, per valore unitario, “cm”,
per durata di un lotto “t”:

costo di stoccaggio di un lotto = cs*cp*t*%

e) il costo totale di stoccaggio degli “n” lotti risul-
ta:

CS:(cs*cp*t*%)*n

f) il costo totale di produzione e di stoccaggio de-
gli n lotti risulta:

CQ=CP+CA+CS=
CQ=(cp*g™*n)+(ca*n) +(cs*cp*t*%j*n

[25]
Ricordando che (q*n)=Qeche: (t*n)=Te

anche che: n = 9 , la [25] diventa:

CQ=(cp*Q) +(ca*%)+(cs*cp*%*T)

[26]

Dobbiamo ora calcolare la quantita del lotto “q
che renda minima la precedente funzione del costo
totale: CT.
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Con semplici passaggi4, otteniamo il valore di
EOQ:

2caQ 2ca
EOQ= - Jo e
cpesT cpesT
Supponendo di considerare I’anno commerciale e

ponendo pertanto T = 360/360 = 1, allora la [27] di-
venta:

EOQ =

22 JQ=K\Q [26]

cp

avendo indicato con K la costante calcolata con i
valori noti dei costi unitari.

Si pud notare la stretta analogia tra i risultati rag-
giunti e la [13] relativa al calcolo del lotto ottimale di
approvvigionamento.

Per il calcolo del lotto ottimale di produzione oc-
corre tenere conto anche del costo di produzione e si
osserva che 1’entita del lotto decresce quanto piu au-
menta il costo di produzione unitario medio, “cp”.

Importante osservazione: la precedente formula
[27] puo essere impiegata anche per il calcolo del lot-
to economico di approvvigionamento da fornitori
esterni all’impresa quando sia necessario fare entrare
nei calcoli anche il prezzo di acquisto. E sufficiente, in
questo caso, ripetere il ragionamento sostituendo al
costo unitario “cp” il prezzo unitario “p”.

Si ottiene la formula seguente che amplia la [13].

EOQ: m [29]
\ p*cs

18 - Il lotto economico per produzioni di-
scontinue. Il metodo “LB-LA”

Il calcolo del lotto ottimale di approvvigionamento
con la formula di Wilson si fondava sull’assunto di un
fabbisogno costante, Q, di materie o di prodotti, e di un
loro impiego regolare nel tempo; con tale ipotesi, il

[7PE]

4 Deriviamo CT rispetto a “q” e calcoliamo il valore di

“q” che rende nulla la derivata prima:
, 1 1 .
CQ'=|-caQ—+-cs*cp*T |, da cui:
q° 2

2 =ﬁ*q , essendo (cpcs T) > 0.
cpesT

Essendo ammissibili solo valori >0, e rilevando la
derivata seconda di CQ, rispetto a g, € sempre positi-

va, ’EOQ rappresenta un valore di minimo.

fabbisogno di ogni sottoperiodo costituiva una frazio-
ne proporzionale del fabbisogno totale.

Vi sono dei casi in cui i processi di acquisto o di
vendita richiedono fabbisogni non uniformemente di-
stribuiti, cosi che, per esempio, il fabbisogno di gen-
naio € alquanto diverso da quello di febbraio e questo a
sua volta diverge da quello di marzo ecc.

In tale eventualitd il modello di Wilson diventa
difficilmente applicabile cosi che occorre ricercare
altre procedure per il calcolo dell’EOQ.

Supponiamo di potere dividere il periodo T in N
sottoperiodi di uguale ampiezza, t, e di conoscere i
fabbisogni gn per ogni t,, n=1,2, ... , N.

Mentre i vari t, sono tra loro uguali le g, possono es-
sere tra loro differenti.

Se supponiamo che le quantita di ogni sottope-
riodo non siano frazionabili, allora gli approvvigio-
namenti dovranno coprire necessariamente i fabbiso-
gni di un dato sottoperiodo; di conseguenza, la quanti-
ta ottimale g = EOQ sara pari alla somma di un dato
numero j di fabbisogni periodici:

E0QG)=9= Y1,

La soluzione pud essere individuata impiegando
tecniche di programmazione dinamica; una tra le piu
semplici ¢ il cosiddetto metodo del bilanciamento la
cui logica consiste nel “bilanciare “, passo passo, il co-
sto di ordinazione ed il costo di mantenimento.

Piu in dettaglio, il metodo prevede di calcolare il
costo complessivo di stoccaggio per lotti sempre piu
ampi che comprendono i fabbisogni cumulati. Il costo
complessivo di stoccaggio ovviamente cresce con
I’aumentare del numero dei fabbisogni inclusi nel cal-
colo. Si ha convenienza a lanciare un ordine quando
il costo di stoccaggio diventa superiore al costo di
approvvigionamento.

Tale condizione si pud scrivere come segue:

n=1

CS(j):cs{Zj:(n-l)qn}>ca [30]

- On indica il fabbisogno del periodo ty;

- ca € il costo di approvvigionamento, supposto
costante per lotto;

- cs indica il costo di stoccaggio, supposto unita-
riamente fisso e proporzionale alla quantita approvvi-
gionata (non alla giacenza media) e al numero di pe-
riodi di giacenza;

- j esprime il numero di periodi che devono essere
coperti dall’ordine;

- CS(j) ¢ il costo totale di stoccaggio per i fabbi-
sogni indicati entro parentesi quadra della [30]; esso
risulta pari alla somma dei costi di stoccaggio dei vari
fabbisogni per il numero di periodi che vanno da quel-
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lo a cui si riferisce il fabbisogno a quello in cui si effet-
tua ’ordine (precedente).

Come si pud notare, nella [30], ai fini del calcolo
del costo di stoccaggio, viene ignorato il primo fabbi-
sogno del periodo di riferimento (coefficiente: n-1); cio
equivale a supporre che siano ininfluenti i costi di
stoccaggio del fabbisogno di tale periodo.

E possibile anche abbandonare questa ipotesi co-
si come € possibile dimensionare i costi di conserva-
zione al lotto medio.

Quando la [30] appare verificata, si pone:

i
EOQ(i)=_a,
[31] n=

Una volta individuato il primo lotto da ordinare si
applica di nuovo la [30] ponendo n = j e partendo dal
periodo j + 1. Nella [30], entro le quadre, si sostituisce
(n-1) con (n-j).

Si reitera il procedimento fino a quando non si ar-
riva alla copertura dell’intero fabbisogno degli N pe-
riodi.

Proprio perché il metodo del bilanciamento im-
pone una comparazione dinamica tra costi di approv-
vigionamento e costi di conservazione, la soluzione
trovata ¢ senz’altro migliore di quella che si sarebbe
potuta realizzare con acquisti attuati di periodo in pe-
riodo, oppure cumulando un qualsivoglia numero di
fabbisogni periodici.

Per migliorare ulteriormente i risultati, si pud pe-
ro impiegare un altro metodo denominato “LOOK
BACK-LoOK AHEAD” (sguardo indietro-sguardo avan-
ti) che indicheremo con LB-LA. Tale metodo si basa sia
sul consumo precedente (LB) che sui bisogni futuri
(LA) (De Toni et al., 1987).

Il metodo presuppone che siano stati gia determi-
nati gli EOQ con il metodo del bilanciamento e si pro-
pone di ricercare la pil corretta data di emissione
dell’ordine successivo in modo da evitare ’errore di
posizionare degli ordini in periodi con fabbisogni li-
mitati.

Per applicare il metodo si considera dapprima la
disuguaglianza:

gn(n-1) < gn+1 = SGUARDO AVANTI
[32]

dove con g, € stato indicato il fabbisogno del pe-
riodo n-esimo in cui il costo di mantenimento ha su-
perato quello di ordinazione, cosi come determinato
con il metodo del bilanciamento.

Il confronto viene fatto per valori crescenti di
“n” fino a quando la disuguaglianza non risulta verifi-
cata.

Le quantita di g, per la quale I’espressione ¢ verifica-
ta vengono spostate nel lotto precedente e I’emissione del
lotto successivo viene effettuata nel periodo (n + 1).

Tale conclusione si giustifica considerando che
appare maggiormente conveniente tenere in stoccag-
gio a magazzino la quantita q, per (n - 1) periodi piut-
tosto che la quantitd gn+1 per un solo periodo.

Si puo tuttavia incorrere nell’opposto pericolo di
quantificare lotti di dimensione troppo elevata; per
evitarlo, occorre verificare preventivamente la disu-
guaglianza:

ca
qn(n-1) < —

CS
Se la disuguaglianza:

gn(n-1) < gqn+1 = SGUARDO AVANTI [33]

non risulta verificata gia per il primo valore di n,
viene eseguita anche la funzione “sguardo indietro
che esamina la disuguaglianza:

2 gn < qn-1 = SGUARDO INDIETRO [34]

Se I’espressione ¢ verificata, il lotto successivo
viene anticipato nel periodo (n-1). L’esempio numeri-
co che segue consentira di percepire i dettagli applica-
tivi dei metodi descritti.

19 - 1l metodo “LB-LA”. Un esempio nu-
merico

L’impresa ZETA, produttrice di grandi commesse, ha
fabbisogni di componenti la cui dinamica é stretta-
mente connessa ai processi produttivi programmati e
risulta quindi facilmente prevedibile.

I fabbisogni mensili, per il prossimo anno, sono
quantificati come indicato nel prospetto che segue:

I costi di approwvigionamento sono pari a: ca = 100; i
costi di stoccaggio per unita di prodotto in scorta cono pari
a:cs=1.

Applicando la [30] determiniamo i costi di stoccaggio
per lotti sempre piti ampi, con esclusione del primo della
serie.

Per j =2 si ha:

CS(2) =1[(0*50) + ((2 - 1) * 15)] =15 < ca = 100.

Perj=3:
CS(3)=1[(0*50)+((2-1)*15)+((3-1)*25)] =
65 < ca = 100.

Perj=4:
CS(4)=1[(0*50)+((2-1)*15) +((3-1) *25) +
((4-1)*10)] =95 < ca = 100.

Perj=5:
CS(5)=1[(0*50)+((2-1)*15) +((3-1) *25) +
((4-1)*10) +((5-1)*10)] =135 > ca.

Osserviamo che cumulando in un unico approvvi-
gionamento i fabbisogni dei primi 5 mesi il costo dello

stoccaggio arriva a superare quello di approvvigiona-
mento.
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Osservando la tabella dei fabbisogni si deduce che
conviene, pertanto, attuare il lancio dell’ordine di un
lotto di 100 unita in grado di soddisfare il fabbisogno
dei primi 4 periodi.

Dalla [31] si ottiene, infatti:

EOQ(4) =50 + 15 + 25 + 10 = 100.

Si reitera allora il metodo ponendo n = 5, cioé
considerando quale primo tentativo il fabbisogno del
periodo 5. E sufficiente allora modificare la [30] come
segue:

. i

CS(j)=cs| D .(n-5)q, |>ca [35]

n=5

Applichiamo ora la [35] per successivi valori di “j”.

Perj=6:

CS(6) =1[(0*10) + ((6 - 5) * 70)] = 70 < ca = 100.

Perj=7:

CS(7)=1[(0*10)+ ((6-5)*70)+ ((7-5)*25)] =
120 > ca=100.

Il secondo ordine comprendera i fabbisogni del
periodo 5 e 6 e la quantita sara pertanto:

EOQ(6) = 10 + 70 = 80 unita.

Ora poniamo n = 7 e modifichiamo la [35] per te-
nerne conto; otteniamo:

. i
CS(j)=cs| D (n-7)q, |>ca [36]

n=7

Continuando le iterazioni calcoliamo, con la [36]
i nuovi valori.
periodi 112314 ‘ 5 ‘ 6 ‘ 7 ‘ 8 ‘9‘10‘11‘12

fabbisogni [50[15(25[10|10|70|25]|15|0(40(10(20

Perj=8:
CS(8)=1[(0*25)+((8-7)*15)] =15 <ca=100.
Per j = 10 (per j =9 il fabbisogno ¢ nullo e si ot-
terrebbe lo stesso risultato precedente):
CS(10) =1 [(0 * 25) + ((8 - 7) * 15) + ((10 - 7) * 40)]
=135>ca.
Il terzo ordine posizionato nel periodo 7 sara di:
EOQ(7) = 25 + 14 = 40 unita.
Per j =11, dopo avere opportunamente modifica-
to la [36], otteniamo:
CS(11)=1[(0*40)+ ((11-10)*10)]=10<ca=
100.
Pe j = 12, infine:
CS(12) =1 [(0*40) + ((11-10) *10) + ((12-10) *
20)] = 50 < ca.

Il quarto ordine viene lanciato nel periodo 10 e
sara di:

EOQ(4) = 40 +10 + 20 = 70 pezzi.

La distribuzione finale degli ordini sara quindi la
seguente:

periodi 112|3|4|5(6]|7|8(9]10(11|12
fabbisogni 50(15(25]10)10|70(25|15]0]40]|10(20
Ordini ad inizio 100 80 40 70
perido

Attuando il lancio di ordini pari ai lotti preceden-
temente calcolati, otterremo i seguenti risultati:

- costo complessivo di approvvigionamento per 4 lotti:
CA =100 * 4 = 400;

- costo complessivo di stoccaggio per i 4 lotti, calcolati
con le formule CS(j):
CS =95+ 70+ 15 + 50 = 230;

- costo totale:
CT =CA + CS =400 + 230 = 630.

A questa soluzione applichiamo ora il metodo LB-
LA. Osserviamo subito che il secondo ordine risulta po-
sizionato nel periodo 5.

Consideriamo 1’espressione [32] dello SGUARDO
AVANTI:

gs*(n-1)=10* (5 - 1) = 40 < g6 = 70.

Poiché la disuguaglianza € verificata, dobbiamo
considerare anche 1’espressione [33]:

(n-1) * gs < ca/cs da cui: 40 < 100.

Il secondo lotto viene quindi spostato nel periodo
6 e la quantita del primo diviene di 110 pezzi:

periodi 112)|3|4(5|6]|7]8](9]|10]11|12
fabbisogni 50(15(25(10(10(70(25(15(0(40(10(20

Ordini ad inizio 110 "

perido

Ripetiamo 1’analisi ponendo n = 6:
(n-1)*qgs=5x70=350>qr=25.

Poiché lo SGUARDO AVANTI non verifica la disu-
guaglianza, il secondo lotto rimane posizionato nel pe-
riodo 6.

A questo punto per determinare la quantita del
secondo ordine si deve applicare nuovamente la tecni-
ca del bilanciamento ponendon=6ej=7.

Perj=T1:

CS(7)=1[(70*0) + (25 * (7 - 6))] = 25 < ca = 100.
Per j =8:
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CS(B)=1[(70*0)+(25*(7-6)) +(15*(8-6))] =
55 < ca = 100.

Per j = 10:
CS(10)=1[(70*0)+(25*(7-6)) + (15*(8-6)) +
(40 * (10 -6))] = 215 > 100.

Il secondo lotto sara di 110 pezzi e comprendera i

fabbisogni dei periodi 6, 7, 8 € 9.
Il terzo sara posizionato nel periodo 10.

periodi 1(2|3|4|5|6(|7](8]9|10[11(12
fabbisogni 50|15(25/10(10|70(25]|15(0|40(10|20
Ordini ad inizio periodo 110 110 ?

Verifichiamo la posizione del terzo lotto appli-
cando la [32] dello SGUARDO AVANTI:

Quo*(n-1)=40*9=2360 <0y =10.
La condizione non & verificata. Operiamo ora lo
SGUARDO INDIETRO, applicando la [34]:
2*Qu*=2*40=80< qv=0

La condizione non ¢ verificata. Il lotto di 70 unita
sara acquistato all’inizio del periodo 10.
La distribuzione finale degli ordini sara, pertanto:

periodi 112(3(4]|5]|6]|7(8]9]|10(11(12
fabbisogni 50|15(25(10|10|70|25(15[0|40(10(20
Ordini ad inizio periodo |110 110 70

Il costo totale risultante sara:
CT = CA +CS=(3*100) + 240 = 540.

Si nota che il costo totale € sensibilmente inferio-
re a quello ottenuto precedentemente, che ammontava
a 630.

20 — Conclusioni

Al fine di poter ottimizzare le scorte presenti in ma-
gazzino, diversi aspetti di un particolare calcolo eco-
nomico-tecnico (Mella, 1992) devono essere presi in
considerazione, quali le quantita di approvvigiona-
mento e i tempi di ordinazione.

Una buona gestione di tale fattori consentirebbe sia
un innalzamento del ROI a parita di risultato operati-
vo, che una riduzione del costo del capitale nel caso
di finanziamento del magazzino da parte di capitale di
prestito (Mella, Navaroni, 2012). Tenere sotto con-

trollo il magazzino significa ridurre al minimo il costo
delle giacenze, mantenendo un equilibrio tra gli inve-
stimenti richiesti ed i rischi connessi alla mancanza di
scorte.

La gestione delle scorte rappresenta il mezzo utile
all’ottimizzazione del magazzino. Queste scorte, tra-
ducibili in stock di materie, in semilavorati e compo-
nenti o in prodotti finiti, rappresentano investimenti
monetari. Tali investimenti generano ricavi attraverso
una sintonia tra i ritmi di produzione e di vendita: li-
velli ottimali devono essere calcolati al fine di consen-
tire I’ottenimento della produzione richiesta, senza
che questa sia succeduta da un accumulo troppo ele-
vate di scorte in magazzino (traducibili, successiva-
mente, in costi).

Tale indipendenza ha come costrizione la politica de-
gli impianti (Del Faver, 2010). E importante determi-
nare, a tale proposito, la piu efficace dimensione degli
impianti, determinata dall’analisi sia della domanda
corrente di beni, che di quella futura, considerando,
oltre alla domanda, anche il periodo di utilizzo ed i
costi di gestione e di rinnovo.

Tale determinazione collega immediatamente al pro-
blema fondamentale del controllo delle scorte: la de-
terminazione del livello economico ottimale, fisiolo-
gicamente necessario, in grado di ridurre al minimo i
costi di stoccaggio, pur mantenendo scorte in grado di
far fronte ad una domanda futura (Fornaciari, Garlas-
si, 2012).

Tre fattori risultano decisivi nel definire il livello ot-
timale di scorta:

- Fabbisogno di materie o di prodotti durante il perio-
do di approvvigionamento;

- Lead time (’intervallo intercorrente tra I’emissione
di un ordine di acquisto (materie prime) o di produ-
zione (prodotti finiti) ed il momento in cui é disponi-
bile quanto ordinato);

- Il costo di approvvigionamento e di conservazione.

Assumendo che il fabbisogno di materie o di prodotti
e il lead time siano noti, il fattore che piu influisce
sulla determinazione delle scorte risulta essere il co-
sto.

Pertanto, in questo articolo i diversi metodi di valuta-
zione dei costi sono stati presentati ed analizzati. In
particolare, la formula di Wilson, alla base del Eco-
nomic Order Quantity Model, é stata largamente esa-
minata. Tale modello ¢ stato applicato per la determi-
nazione del lotto economico, considerando sia i cam-
biamenti proporzionali del prezzo, che in ipotesi di
acquisto con prezzo variabile “a salti”.

Infine, un ulteriore miglioramento dei risultati pud
essere ottenuto tramite il metodo “LOOK BACK-
LOOK AHEAD?”, il quale mira a determinare la piu
corretta data di emissione dell’ordine successivo
(sguardo avanti), basata sul precedente calcolo del lot-
to economico (sguardo indietro).
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