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Zarzadzanie zapasami w firmie, a utrzymanie ciggtosci sprzedazy

Prowadzenie dziatalnosci gospodarczej wymaga na og6t gromadzenia zapaséw, na
ktére mogg sie sktada¢: surowce, materiaty, produkcja w toku, péHfabrykaty, przedmioty
nietrwate, czesci zapasowe oraz wyroby gotowe. Zarzadzanie tymi zapasami w istotny
spos6b wplywa na 0g6lna efektywnos$é w przedsiebiorstwie.

Racjonalna gospodarka zapasami sprowadza sie do tego, aby z jednej strony
zapewni¢ ciggto$¢ i odpowiednig rytmike produkcji lub sprzedazy, tzn. zgromadzic takie
ich ilosci, ktore nie spowodujg przerw w produkcji i odraczania terminéw wysytki
zamawianych wyrob6w gotowych, a z drugiej strony nie doprowadzi¢ do sytuacji, w
ktérej zapasy przekraczajg uzasadnione potrzeby i narazajg firme na dodatkowe koszty.
Problem zarzadzania zapasami sprowadza sie do odpowiedzi na pytanie z jaka
czestotliwoscig i w jak duzych partiach zapasy nalezy odnawia¢, a wiec ma on charakter
optymalizacyjny.

Przy planowaniu odpowiedniej wielkosci zapaséw zaczynamy od planowania
wielkosci sprzedazy i produkcji, czyli w zasadzie wielkosci planowanego popytu. Przy
planowaniu wielkosci produkcji uwzgledni¢ nalezy cykl produkcyjny, sezonowo$¢
popytu, oraz zapewni¢ ciagto$¢ realizacji zamoéwien odbiorcow. Warunkiem rozpoczecia
procesu produkcji jest zgromadzenie odpowiednich zapaséw materiatéw i surowcow, a
takze innych czynnikéw potrzebnych do zapewnienia ciggtosci procesu. Zapasy sg wiec
jak wida¢ funkcja przewidywanej wielkosci sprzedazy. Optymalny poziom materiatow i
surowcoOw to taki ich stan, ktory zapewnia ciagto$¢ produkcji i pozwala na minimalizacje
kosztéw ich zakupu i przechowywania. Dla zabezpieczenia tej ciagtosci firma musi
utrzymywa¢ pewien staty poziom zapaséw na minimalnym - rezerwowym poziomie.
Ponadto firma odnawia stale zapasy przez organizacjg nowych dostaw, co z kolei
powoduje, ze stan zapasOw jest zmienny w czasie. Maksymalny poziom zapasow
wystepuje na poczatku procesu produkcji, by stale sie zmniejsza¢ w jej toku do momentu
wielkosci minimalnej - poziomu rezerwy, by z kolei w momencie dostawy znéw osiggnac¢
poziom maksymalny.

Maksymalny stan zapaséw wystepuje w momencie dostawy i z czasem zmniejsza
sie, by osiggna¢ wielko$¢ minimalng zapasdw stanowiacg niejako rezerwe na wypadek
zaktdcenia normalnego cyklu dostaw. Wielko$¢ zapasu biezacego mozemy policzy¢
odejmujac zapas minimalny od zapasu maksymalnego. Przy mniejszej czestotliwosci
zamowien zwieksza sie zazwyczaj ich warto$¢, a co za tym idzie, zwiekszaja sie rowniez
koszty finansowania zakup6w i koszty magazynowania..

W modelu optymalizacyjnym dotyczacym zapasow, kluczowym problemem jest
okreslenie optymalnej wielkosci pojedynczej dostawy, a co jest z tym réwnoznaczne,
czestotliwosci dostaw dla okreslonej wielkosci produkcji. Nalezy przy tym wzigé pod
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uwage strukture potrzeb na poszczeg6lne rodzaje materiatdw i surowcow, wynikajaca z
norm technologicznych oraz koszty uzycia materialtdbw w zwigzku z ich zakupem i
magazynowaniem.

Wyznaczenie wielkosci zapotrzebowania na podstawowe rodzaje materiatdw i
surowcow jest problemem technicznym i moze by¢ okre$lone na podstawie przebiegu
procesu technologicznego oraz skali produkcji.

Analiza kosztow zwigzanych z zapasami jest natomiast problemem
ekonomicznym. Stanowi ona punkt wyjscia do sformalizowania optymalizacyjnego
modelu zapaséw. Postuzymy sie tu jako przyktadem modelem deterministycznym, czyli
takim, ktéry bedzie minimalizowat koszty zwigzane z zapasami.

Koszty te podzieli¢ mozemy na zmienne, proporcjonalne do poziomu zapaséw oraz stafe,
ktére tez czesto wykazujg tendencje spadkowa. Koszty zmienne dotyczg zazwyczaj
kosztéw przechowywania zapaséw. Mozemy wyrdzni¢ takie ich sktadniki, jak:

- koszty zaangazowania kapitatu, czyli wykorzystania Srodkéw niezbednych do
sfinansowania zapasow

- koszty magazynowania, zawierajgce place personelu utrzymujgcego magazyny,
ewentualng dzierzawe, itd.

- koszty przetadunkéw

- koszty ubezpieczen

- koszty strat, ubytkdw, starzenia sie zapasow, itd.

Koszty te wzrastajg wraz ze wzrostem poziomu zapaséw. Przyjmujac zatozenie ze koszty
przechowywania zapaséw sg funkcja ich przecietnego stanu w danym okresie kwote
catkowitych kosztéw przechowywania (Kp) mozemy obliczy¢ na podstawie iloczynu
przecietnego stanu zapaséw (Q / 2) i jednostkowego kosztu przechowywania (kj), czyli:

1 Kp=kjXQl/2

W modelu tym dla uproszczenia przyjeliSmy, ze przecietny stan zapasdw stanowi
potowe wielkosci pojedynczej dostawy (Q), co oznacza utrzymanie zerowej ich rezerwy.

Do kosztéw statych zwigzanych z zapasami wliczamy koszty ich zakupu. Nalezg
do nich przede wszystkim: koszty czynno$ci administracyjnych niezbednych do ztozenia
i realizacji zamowienia, koszty transportu, ubezpieczenia w czasie transportu, koszty
przyjecia do magazynu, itd. Mozna przyja¢ zatozenie ze koszty state zakupu w badanym
okresie (Ks) sg iloczynem kosztu pojedynczego zaméwienia (ks - staty jednostkowy koszt
dostawy) i liczby zrealizowanych dostaw (n), czyli:

2 Ks=ks x n

Przyjmujac dalej, ze planowang sprzedaz firmy na poziomie (S), liczbe dostaw n, mozna
wyrazi¢ jako iloraz S/Q, gdzie Q jest wielkoscig pojedynczej dostawy. Wobec tego wzor
1.2 przyjmie postac:
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3 Ks=ksxS/Q

taczny koszt zapasow (Kc), mozna wiec zapisa¢ jako:

4 Kc~Kp +&r
czyli
5 Kc=kj x Q/2+ksxS/Q

Zaleznosci te przedstawia ponizszy rysunek

Rys.l. Optymalna wielko$¢ dostawy

Przedstawione na rysunku krzywe reprezentuja: koszty zakupu (Ks), koszty
przechowywania (Kp), oraz koszty tgczne (Kc).

Krzywa Ks zmienia sie odwrotnie proporcjonalnie w stosunku do wielkosci
dostawy, co oznacza, iz catkowite koszty state zakupu w danym czasie sg tym wieksze,
im mniejszajest partia dostawy i odwrotnie. Koszty przechowywania zapaséw zachowuja
sie odmiennie, tzn. zmieniaja sie proporcjonalnie do zmian wielkosci partii dostawy.

Caltkowite koszty zapasow (krzywa Kc) odzwierciedlajg ztozenie obu krzywych.
Punktem minimalizujgcym krzywa catkowitych kosztow zapasow bedzie wiec punkt Q*.
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Wielkos¢ Q* obliczamy liczac pochodng wzgledem Q* funkcji Kc okreslonej
wzorem 1.5, przyréwnanie jej do zera, a nastepnie rozwigzanie powstatego réwnania.

— i - 31 =
o] I/ZK{ kng/Ol 0

czyli:
K _ KSx S
~2~ QI

a zatem:

6

Jest to optymalna wielko$¢ pojedynczej dostawy obliczona dla planowanej
wielkosci sprzedazy S w ciagu roku. Majac te dwie wielkosci obliczymy dalej ilos¢
dostaw (n = s/ Q*) oraz ich czestotliwo$¢ w dniach (iloraz ilosci dni w roku przez ilos¢
dostaw, czyli 360/n).

Dla zobrazowania tej sytuacji postuzymy sie przyktadem:

Zatézmy iz firma planuje roczng sprzedaz (S) na poziomieSO 000 sztuk wyrobow.
Z dokonanych szacunkéw wynika, iz koszt zakupu jednej dostawy podstawowego
surowca (ks) wynosi 7 600 zi, a jednostkowy koszt przechowywania (kj) 120 z. Dla
wyznaczenia optymalnej wielkosci pojedynczej dostawy podstawiamy powyzsze dane do
wzoru 6.

Otrzymujemy:

2 X 7600 x 50000
= 251 Iszt
120

Pojedyncza dostawa powinna wynosi¢ 2517sztuk surowca, aby catkowity koszt zakupu i
przechowywania ksztattowat sie w roku na jak najmniejszym poziomie. Koszt ten

WYNosi:

Kc = Kp + Ks =120 x 2517 / 2 + 7 600 x 50 000 / 2517 =
= 151020 + 150973,4 = 301993.4 zt
Przy powyzszej wielkosci pojedynczej dostawy nalezy ich zapewni¢ w roku 20 (50 000 /
2517), co oznacza ze nastgpig one co 18 dni.
Pizy' zastosowaniu powyzszego modelu zaktadamy, ze:
- mozna doktadnie okresli¢ wielko$¢ zuzycia,
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- zuzycie jest rownomiernie roztozone w czasie,
- nie wystepuje odroczenie w czasie pomiedzy ztozeniem zamoéwienia oraz otrzymaniem
dostawy.

Model optymalizacyjny moze byé uzyty do planowania zapaséw pojedynczych
dobr w jednostkach fizycznych. W praktyce wiele firm gromadzi zapasy sktadajace sie z
setek, czy nawet tysiecy pozycji. Niektore z tych zapaséw majg znaczacy udziat w
catosci zapasow, np. stanowig 90% catosci. W tej sytuacji nalezy stosowa¢ powyzszy
model dla kazdej z tych pozycji oddzielnie, a pozostate pozycje zapasow wyznaczy¢ w
oparciu o inng metode.

Ominieta przez nas kwestia momentu skfadania zaméwienia, wymaga pewnej
glebszej analizy. Praktycznie, gdyby moment skladania zaméwienia pokrywa sie .
momentem wyczerpania zapaséw lub przekroczenia pewnego minimalnego ich stanu,
grozi to chwilowym wstrzymaniem produkcji.

Podstawowym zadaniem zamawiajgcego jest wiec utrzymanie ciagtosci produkcji.
Szczegblnego znaczenia nabiera to gdy na rynku istnieje ostra walka o klienta. Sytuacje
takg mozemy obserwowaé obecnie w Polsce gdy po zatamaniu sie rynku wschodniego
utrata klienta zwigzana z niewywigzywaniem sie ze zobowiagzan moze by¢ szczegolnie
dotkliwa.
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Optymalna sytuacjg jest taka w ktorej stan zapaséw spada do poziomu
minimalnego (Qo) w okresach w ktérych jednoczesnie nastepuje dostawa (patrz Rys2.).
Aby tak sie stalo zamoéwienie nalezy ztozy¢ wcze$niej. Dlugos¢ tego okresu - od
momentu ztozenia dostawy (QIl)do jej realizacji - wynika z doswiadczenia firmy. Mozna
ja tez wyliczy¢, gdy mamy dane: R - wielko$¢ zapasu rezerwowego, Zd -wielko$¢
zuzycia dziennego, d - ilos¢ dni jaka mija od momentu ztozenia zamoéwienia do momentu
otrzymania dostawy. Biorac pod uwage zapasy, zamoéwienie powinno by¢ ztozone, gdy
osiggng one poziom M, czyli gdy:

7 M=R+Zdxd

Tak wiec optymalne gospodarowanie zapasami wymaga, by przy poziomie
zapasow M przedsiebiorstwo ztozyto zaméwienie, by z kolei przy poziomie R, nastgpita
dostawa i zapasu uksztattowaty sie na poziomie maksymalnym. W takiej sytuacji koszty
pozyskiwania i przechowywania zapasow beda minimalne. Wspoiczesnie przeglady
zapasow i obliczanie minimalnego ich poziomu w celu zaméwienia , sterowane sg za
pomocg komputeréw i odpowiednich programéw ktdre wyreczajg nas w tym

Zamawianie dostaw moze odbywac¢ sie wedtug zasady "just in time", co oznacza
wszystko w odpowiednim czasie, czyli zgodnie z harmonogramem produkcji.

Waznym problemem jest tez sezonowos$¢ zapasdw. Potrzeba magazynowania
wiekszej ilosci zapasow powinna by¢ wnikliwie skalkulowana. Wynika to z faktu iz ich
finansowanie wymaga niekiedy zaangazowania duzych S$rodkéw kapitatowych, przy
jednoczesnym wystgpieniu ryzyka strat z tytutlu ewentualnych ubytkéw Ilub tez
niepewnosci zbytu wskutek zmiany warunkéw rynkowych itd. W tej sytuacji wazne sg
wszelkie analizy marketingowe dotyczace potencjalnego popytu zwigzanego z danym
sezonem i asortymentem, prognozowanie wielkosci sprzedazy z uwzglednieniem
czynnikow zewnetrznych takich jak: moda, mentalno$¢ klienta, preferencje wyboru
danego wyrobu, itp.

W pracy tej staratem sie jedynie zasygnalizowaC szeroki problem zarzadzania
zapasami. Odgrywa one znaczacg role w zarzadzaniu przedsiebiorstwem i pominiecie
ktéregokolwiek szczegétu odnoszacego sie do tego procesu spowodowa¢ moze trudne do
przewidzenia skutki  z bankructwem wigcznie. Pomingtem tu juz wyspecyfikowanie
odrebnej czesci zapasow ,,wewnetrznych” - produkcji w toku i wyrobéw gotowych, a
skupitem sie na zapasach majacych na celu utrzymanie ciggtosci produkcji. Jednakze
jedynie catosciowe planowanie wielkosci zapaséw pozwata na utrzymanie zaréwno
ciggtosci produkcji jak i sprzezonej z nig- poprzez przeptyw Srodkéw pienieznych na jej
utrzymanie - cigglosci sprzedazy.
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