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Wcze śniej sze ar ty ku ły z cy klu „Mię dzy teo rią a prak ty ką za -
rzą dza nia za pa sa mi” pu bli ko wa ne przez au to ra w LO GI STY -
CE (5/2008, 6/2008, 1/2009, 2/2009, 6/2010 i 1/2011) od no si -
ły się do za gad nień zwią za nych z kształ to wa niem wła ści we go
po zio mu za pa su za bez pie cza ją ce go. Ni niej szy ar ty kuł jest po -
świę co ny kwe stii opty ma li za cji za pa su cy klicz ne go (ro tu ją ce -
go) po przez wy zna cze nie tak zwa nej eko no micz nej wiel ko ści
za mó wie nia. Kla sycz na for mu ła słu żą ca jej ob li cza niu zo sta -
ła przed sta wio na nie mal 100 lat te mu2, ale mi mo upły wu cza -
su po zo sta je jed ną z waż niej szych w za rzą dza niu prze pły wem
ma te ria łów. Nie zmie nia te go fakt, że sto so wa nie te go wzo -
ru ob wa ro wa ne jest licz ny mi ogra ni cze nia mi, a od chwi li przed -
sta wie nia po wsta ło sze reg je go mo dy fi ka cji [na przy kład 4].

Eko no micz na wiel kość za mó wie nia – ogól ne za ło że nia

Za sto so wa nie eko no micz nej wiel ko ści za mó wie nia EWZ, (ang.
EOQ – eco no mic or der qu an ti ty) po zwa la na mi ni ma li za cję łącz -
nych kosz tów za ma wia nia (od na wia nia, uzu peł nia nia za pa sów)
i kosz tów utrzy ma nia cy klicz nej czę ści za pa su (cał ko wi ty koszt
za pa su cy klicz ne go – CKZC) w roz pa try wa nym okre sie (na przy -
kład jed ne go ro ku).

CKZC = SKUzZC +ZKUzZC +SKUtZC +ZKUtZC

gdzie:
SKUzZC – sta ły koszt uzu peł nia nia za pa su cy klicz ne go. Są to
kosz ty nie za leż ne od licz by do staw w roz pa try wa nym okre -
sie. Nie za le żą za tem tak że od wiel ko ści po je dyn czej do sta -
wy. Są to przy kła do wo: 
● kosz ty dzia łu za opa trze nia (za ku pów), obej mu ją ce wy na gro -

dze nia z po chod ny mi, kosz ty użyt ko wa nia po miesz czeń,
kosz ty zu ży cia prą du, wo dy, itp.

● koszt utrzy ma nia wła sne go ta bo ru sa mo cho do we go, wy ko -
rzy sty wa ne go w re ali za cji do staw.

SKUzZC = const 

ZKUzC – zmien ny koszt uzu peł nia nia za pa su cy klicz ne go. Są
to kosz ty, któ re w roz pa try wa nym okre sie za le żą od licz by do -

staw (są za tem za leż ne od wiel ko ści po je dyn czej do sta wy). Są
to, przy kła do wo:
● kosz ty skła da nia za mó wień (w tym kosz ty ko mu ni ka cji z do -

staw cą, do ty czą ce każ de go za mó wie nia)
● kosz ty zmien ne trans por tu (za leż ne od licz by do staw)
● kosz ty ubez pie cze nia
● kosz ty zwią za ne z cel ny mi opła ta mi ma ni pu la cyj ny mi
● kosz ty spe cjal ne przy ję cia do staw (na przy kład ba da nia la -

bo ra to ryj ne każ dej do sta wy)
● ocze ki wa ne (prze cięt ne) kosz ty bra ku za pa su od nie sio ne do

jed ne go cy klu uzu peł nie nia (za leż ne od praw do po do bień -
stwa ob słu że nia po py tu w cy klu).

ZKUzZC = ld ⋅ kuz =       ⋅ kuz

gdzie:
ld – licz ba do staw w roz pa try wa nym okre sie,
Kuz – koszt zło że nia, re ali za cji i ob słu gi jed ne go 

za mó wie nia i zwią za nej z nim do sta wy (wy stą pi 
tyl ko wte dy, gdy doj dzie do za mó wie nia i do sta wy),

Po – pla no wa ny (pro gno zo wa ny) po pyt w roz pa try wa nym 
okre sie,

Q – wiel kość po je dyn czej do sta wy. 

SKUtC – sta ły koszt utrzy ma nia za pa su cy klicz ne go. Są to kosz -
ty nie za leż ne od wiel ko ści za pa su, na przy kład: 
● amor ty za cja bu dow li ma ga zy no wych
● amor ty za cja wy po sa że nia ma ga zy no we go
● koszt per so ne lu ma ga zy no we go.

SKUtZC = const 

ZKUtC – zmien ny koszt utrzy ma nia za pa su cy klicz ne go. Kosz -
ty te za le żą od wiel ko ści za pa su. Są to, przy kła do wo:
● do dat ko we (spe cjal ne) kosz ty wy ko rzy sty wa nej prze strze -

ni ma ga zy no wej (pod za pas)
● kosz ty na tu ral nych strat i ubyt ków ma ga zy no wych
● kosz ty kra dzie ży i in nych strat

O błę dach po peł nia nych przy wy zna cza niu eko no micz nej
wiel ko ści za mó wie nia1

Sta ni sław Krzy ża niak
In sty tut Lo gi sty ki i Ma ga zy no wa nia.

1 Ar ty kuł ten jest szó stym z cy klu „Mię dzy teo rią a prak ty ką za rzą dza nia za pa sa mi”. W nu me rze 5/2008 „Lo gi sty ki” Au tor za mie ścił pierw szy ar ty kuł z te -
go cy klu, któ ry mó wił o zna cze niu pra wi dło we go okre śla nia cza su cy klu uzu peł nie nia. Na stęp ne ar ty ku ły z te go cy klu do ty czy ły: skut ków błę dów po peł -
nia nych przy wy zna cza niu od chy le nia stan dar do we go po py tu w cy klu uzu peł nia nia za pa su („Lo gi sty ka” 6/2008); skut ków błęd ne go za ło że nia o ty pie roz -
kła du po py tu w cy klu uzu peł nie nia za pa su („Lo gi sty ka” 1/2009); wpły wu zmien no ści cza su cy klu uzu peł nie nia za pa su na po praw ność wnio sko wa nia o za leż no ści
po mię dzy za pa sem za bez pie cza ją cym, a po zio mem ob słu gi („Lo gi sty ka” 2/2009). Kon ty nu ację cy klu sta no wił ar ty kuł oma wia ją cy skut ki błęd nej in ter pre -
ta cji wskaź ni ka po zio mu ob słu gi przy wy zna cza niu za pa su za bez pie cza ją ce go („Lo gi sty ka” 6/2010 – cz. 1 i 1/2011 – cz2) (przyp. red.).
2 Wzór zo stał wy pro wa dzo ny i opu bli ko wa ny przez F. W. Har ri sa w 1913 r. Jest jed nak bar dziej zna ny ja ko wzór Wil so na. R. H. Wil son w 1934 r. opu bli -
ko wał ar ty kuł, w któ rym prze pro wa dził peł ną ana li zę za sto so wań for mu ły na ob li cza nie eko no micz nej wiel ko ści za mó wie nia.

Po
Q

41-51 Magazynowanie NR 2:00-00 Magazynowanie NR 6  4/13/11  8:29 AM  Strona 41



Logistyka 2/2011
42

Magazynowanie i transport wewnętrzny

● koszt ubez pie cze nia za pa su
● koszt za mro żo ne go ka pi ta łu (kosz ty kre dy tu lub utra co nych

ko rzy ści in we sty cyj nych z ka pi ta łu wła sne go).

ZKUtZC =       ⋅ Q ⋅ kuto

gdzie:
Q – wiel kość po je dyn czej do sta wy,
ku to – koszt utrzy ma nia jed nost ki za pa su w przy ję tym 

okre sie. Do dat ko wo, w uprosz cze niu moż na 
przy jąć, że 

ku to = C ⋅ uo

C – ce na za ku pu jed nost ki za pa su (lub jed nost ko wy 
koszt wy two rze nia),

uo – okre so wy współ czyn nik kosz tu utrzy ma nia za pa su 
od nie sio ny do te go  sa me go okre su (np. ro ku), 
co pla no wa ny po pyt. 

Przy tak przy ję tych za ło że niach eko no micz na wiel kość za -
mó wie nia okre śla na jest zna nym wzo rem:

Oczy wi ście, za zwy czaj otrzy ma na wiel kość jest trud na (lub
nie moż li wa) do prak tycz nej re ali za cji. Wy ni ka to z róż nych
uwa run ko wań: or ga ni za cyj nych, tech nicz nych (na przy kład
mi ni ma lo gi stycz ne). Trze ba jed nak pa mię tać, że sto sun ko -
wo nie wiel kie od chy le nia przy ję tej (rze czy wi stej) od eko no -
micz nej wiel ko ści do sta wy (rzę du ± 10%) nie po wo du ją zna -
czą ce go pod nie sie nia kosz tu. Dla te go, w prak ty ce, na le ży
przy jąć, że ob li cza nie eko no micz nej wiel ko ści za mó wie nia
słu ży ra czej wska za niu za le co ne go prze dzia łu, niż do kład -
nej wiel ko ści za mó wie nia (do sta wy). Fakt ten nie zwal nia jed -
nak ze sta ran no ści w okre śle niu wiel ko ści wy stę pu ją cych we
wzo rze. Do ty czy to wła ści we go okre śle nia prze wi dy wa ne go
za po trze bo wa nia (Po), ale przede wszyst kim po praw ne go okre -
śle nia kosz tu uzu peł nia nia (kosz tu jed nej do sta wy), jak
i jed nost ko we go kosz tu utrzy ma nia za pa su. Klu czo we jest
tu prze strze ga nie za sa dy, że wiel ko ści te mo gą się skła dać
wy łącz nie z kosz tów za leż nych (od po wied nio od: licz by do -
staw i wiel ko ści za pa su), de cy du ją cych o po zio mie kosz tów
zmien nych.

Wy pro wa dze nie wzo ru na eko no micz ną 
wiel kość za mó wie nia

Aby uła twić zro zu mie nie po praw ne go okre śla nia ele men tów
kosz to wych, a zwłasz cza za cho wa nia za sa dy o uwzględ nia niu
wy łącz nie skład ni ków de ter mi nu ją cych kosz ty zmien ne, trze -
ba przy po mnieć ra chu nek pro wa dzą cy do for mu ły na eko no -
micz ną wiel kość za mó wie nia. Punk tem wyj ścia jest funk cja
przed sta wia ją ca łącz ne kosz ty uzu peł nia nia i utrzy ma nia za -
pa su:

Wa run kiem ist nie nia mi ni mum tej funk cji, przy za ło że niu,
że wiel ko ścią zmien ną jest wiel kość do sta wy Q, jest:

(pierw sza po chod na funk cji kosz tu wzglę dem wiel ko ści do -
sta wy mu si być rów na ze ru, a dru ga po chod na w punk cie opty -
mal nym – więk sza od ze ra).

Ko rzy sta jąc z pod sta wo wych wzo rów ra chun ku róż nicz ko -
we go:

po chod na funk cji sta łej: 

po chod na funk cji od wrot nej: 

po chod na funk cji li nio wej: 

otrzy mu je my dla pierw sze go wa run ku:

Stąd, po prze kształ ce niach:

Ła two spraw dzić, że speł nio ny jest tak że dru gi wa ru nek ist -
nie nia mi ni mum funk cji CKZC (dla Q=Qopt): 

Za sa dy po praw ne go okre śla nia ele men tów 
kosz to wych (kuz, ku to, uo) we wzo rze na eko no micz ną 
wiel kość za mó wie nia

Z po wyż sze go wy pro wa dze nia wy ni ka, że za rów no w kosz -
cie kuz, jak i ku to nie mo gą się znaj do wać skład ni ki sta łe, nie -
za leż ne od Q. Wszyst kie bo wiem sta łe skła do we kosz tów „zni -
ka ją” przy róż nicz ko wa niu funk cji kosz tu wzglę dem wiel ko ści
do sta wy. Do ty czy to tak że wskaź ni ka uo. Mo że on za wie rać
wy łącz nie ele men ty wy ni ka ją ce z kosz tów de ter mi nu ją cych
zmien ne kosz ty utrzy ma nia za pa su.

Błę dem jest – na przy kład – wy zna cza nie kosz tu zwią za ne -
go z re ali za cją jed nej do sta wy przez po dzie le nie łącz ne go cał -

1
2

41-51 Magazynowanie NR 2:00-00 Magazynowanie NR 6  4/13/11  8:29 AM  Strona 42



Logistyka 2/2011
43

Magazynowanie i transport wewnętrzny

ko wi te go kosz tu zwią za ne go z uzu peł nia niem za pa su przez
łącz ną licz bę za mó wień/do staw w da nym okre sie, tak jak to
przed sta wio no w [1, rys. 2]. Ko niecz ne jest wy od ręb nie nie tych
skła do wych kosz tów, któ re wpły wa ją na zmien ną część kosz -
tów (za leż ną od licz by do staw). Niech po niż szy przy kład bę -
dzie ilu stra cją te go, wspie ra ją cą przed sta wio ny wy żej ra chu -
nek opty ma li za cyj ny.

Przyj mij my bar dzo pro sty sce na riusz:
● sta łe kosz ty dzia łu za mó wień (kosz ty oso bo we, użyt ko wa -

nie po miesz czeń itp.) – 300 000 zł rocz nie
● w po przed nim okre sie (ro ku) zre ali zo wa no łącz nie 500 do -

staw
● śred ni koszt zło że nia każ de go za mó wie nia – 20 zł (kosz ty

te le ko mu ni ka cyj ne)
● śred ni koszt re ali za cji każ dej do sta wy (ze wnętrz ny usłu go -

daw ca trans por to wy) – 180 zł.

Spo sób A po dej ścia do ob li cze nia kosz tu re ali za cji jed nej do -
sta wy kuz słu żą ce go do ob li cze nia eko no micz nej wiel ko ści do -
sta wy

kuz-A = =                           = 800 zł

Je śli roz pa tru je my pro dukt, na któ ry pla no wa ny po pyt wy -
no si 40 000 sztuk, a rocz ny koszt utrzy ma nia jed nost ki w za -
pa sie wy no si 16 zł, to

Za po trze bo wa nie zo sta nie za spo ko jo ne w 20 do sta wach 

= 20

Spo sób B ozna cza uwzględ nie nie przy ob li cza niu kosz tu kuz
wy łącz nie kosz tów przy czy nia ją cych się do kosz tów zmien nych.

Za tem, koszt za mó wie nia/do sta wy
kuz -B = 20 + 180 = 200 zł.

W tym przy pad ku licz ba do staw jest rów na 40.
Kosz ty zmien ne uzu peł nia nia i utrzy ma nia za pa su dla obu

przy pad ków wy no szą:

oraz

Oczy wi ście, przy ob li cza niu kosz tu zmien ne go uzu peł nia -
nia za pa su dla EW ZA, przy ję to ja ko koszt re ali za cji jed nej 
do sta wy, rze czy wi sty koszt zwią za ny z jed ną do sta wą (kuz
= 200 zł).

Choć to tyl ko przy kład opar ty na fik cyj nych da nych, nie ule -
ga wąt pli wo ści, że łącz ny koszt uzu peł nia nia i utrzy ma nia za -
pa su cy klicz ne go przy za sto so wa niu wiel ko ści za mó wie nia EW -
ZA jest wyż szy niż w przy pad ku EWZB. Moż na to tak że wy ka zać
dla przy pad ku ogól ne go.

W po dob ny spo sób na le ży po dejść do kal ku la cji okre so we -
go kosz tu utrzy ma nia jed nost ki za pa su ku to. Wła ści we są tu,
zda niem au to ra, na przy kład po dej ścia przed sta wio ne przez 
A. We se li ka [2]: „dwu stop nio wa me to da ra chun ku kosz tu utrzy -
ma nia kosz tu jed nost ki to wa ru w za pa sie”, a zwłasz cza „me -
to da ra chun ku wskaź ni ków wy ko rzy stu ją cych kosz ty za leż ne
od wiel ko ści do sta wy”. Ko niecz ne jest też za cho wa nie za sa -
dy, że w przy pad ku, gdy za pas ule ga zmniej sze niu i zmia na
ta ma cha rak ter trwa ły, na le ży ob ni żać kosz ty sta łe (na przy -
kład przez zmia ny w za go spo da ro wa niu ma ga zy nu), a nie roz -
kła dać je na mniej szą licz bę jed no stek za pa su [3].

Pod su mo wa nie

Prze sta wio ne roz wa ża nia wska zu ją na ko niecz ność wy zna cza -
nia dwóch klu czo wych wskaź ni ków kosz to wych, wy stę pu ją cych
w kla sycz nej for mu le, na eko no micz ną wiel kość za mó wie nia tak,
aby uwzględ nia ły tyl ko te skład ni ki, któ re od po wia da ją za kosz -
ty zmien ne: uzu peł nia nia za pa sów i utrzy my wa nia za pa sów.
Uwzględ nie nie przy ich ob li cza niu kosz tów sta łych jest nie po -
praw ne z for mal ne go punk tu wi dze nia (wpro wa dza na po wrót
do for mu ły na EWZ wiel ko ści, któ re ja ko nie za leż ne od wiel ko -
ści do sta wy są eli mi no wa ne w trak cie róż nicz ko wa nia funk cji
kosz tu cał ko wi te go). Za sto so wa nie tak wy li czo nej wiel ko ści za -
mó wie nia da je wyż sze kosz ty, niż w przy pad ku wła ści wie wy -
zna czo nej eko no micz nej wiel ko ści za mó wie nia.
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W artykule z serii Między teorią a praktyką zarządzania
zapasami, w numerze 6/2010

„Logistyki”, wzór (6) powinien mieć postać:
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jak również za inne cenne komentarze do tego i kolejnego
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