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Koszty dostawy i sk∏adowania

¸àczny koszt zwiàzany z dostawà
i sk∏adowaniem surowca obliczony zo-
sta∏ wg wzoru:

K = Ko + c . D + Km = 

= Ks . D  + c . Q + i . c . Q

Dla sterowania wielkoÊç c . D, tzn. to
ile zap∏acà za produkt, nie ma znacze-
nia, gdy˝ pochodna z tego wyra˝enia
równa si´ zero. Znaczenie ma, ile zaku-
pià i koszt sk∏adowania, niemniej we
wzorze na ca∏kowite koszty wartoÊç t´
uwzgl´dnia si´. Dla surowca SA koszty
przedstawia tab. 5.

Jak widaç, optymalna wielkoÊç zama-
wianej partii, liczonej wg wzorów, jest
prawie dwukrotnie ni˝sza. Âwiadczy to
o koniecznoÊci kierowania si´ przy wy-
znaczaniu wielkoÊci partii cz´Êciowo 
na podstawie wzorów. Przy zamówie-
niu 5 150 metrów pianki firma ponosi∏a
wi´ksze koszty zwiàzane z dostawà
i sk∏adowaniem wynoszàce 148 515,74,
czyli o 569,78. 

¸àczny koszt zwiàzany z dostawà
i sk∏adowaniem surowca SB wg wzoru:

Równie˝ w tym przypadku optymalna
wielkoÊç wyliczona na podstawie wzoru
jest dwukrotnie ni˝sza, zatem i koszty
sà ni˝sze. Dla wielkoÊci intuicyjnej, do

tej pory zamawianej (Q = 2 000), koszty
dostawy i sk∏adowania wynoszà 117
389,05 z∏., czyli sà o 387,97 z∏ wy˝sze.

¸àczny koszt zwiàzany z dostawà
i sk∏adowaniem surowca SC wg wzoru:

Jak zmieni si´ wielkoÊç zamówienia,
gdy koszt obs∏ugi zamówienia zmieni
si´ o ± 20%?

Symulacj´ t´ przeprowadzono dla
tkaniny obiciowej SB:

– gdy Ks wzroÊnie o 20%, czyli dok∏ad-
nie o 13,2 z∏ i wyniesie 79,2 z∏, wtedy
optymalnà wielkoÊcià zamówienia
b´dzie Q* = 1091, czyli trzeba zamó-
wiç o 91mb wi´cej tkaniny, przy jed-
nakowym poziomie sk∏adania zamó-
wieƒ równym 1089 ± 300. Koszt ob-
s∏ugi zamówienia bezpoÊrednio wp∏y-
wa na zamawianà wielkoÊç, je˝eli
koszt ten wzroÊnie, wymusi na nas
obowiàzek zwi´kszenia iloÊci zama-
wianej partii

– gdy Ks zmaleje o 20%, czyli wyniesie

52,8 z∏, w tych warunkach optymalna
wielkoÊç zamówienia wyniesie Q* =
891, czyli firma b´dzie mog∏a zamó-
wiç o 109 mb tkaniny mniej (przy sta-

∏ym poziomie zamówienia). Zmniej-
szenie iloÊci zamawianych surowców
mo˝e spowodowaç – przy ewentual-
nym wzroÊcie popytu bàdê nierówno-
miernym czy nadmiernym zu˝yciu –
braki w magazynie. 

Jak zmienia si´ wielkoÊç 
zamówienia i koszty w sytuacji 
uzyskania rabatów od dostawcy?

Dostawca tkaniny materia∏owej
przedstawi∏ ofert´ rabatów:

Algorytm obliczania optymalnej
wielkoÊci upustów w warunkach oferty
upustów.

Obliczamy EOQ dla ka˝dej ceny.
ch1 = 0,1538 * 10 z∏ = 1,538
ch1 = 0,1538 * 9,8 z∏ = 1,507
ch1 = 0,1538 * 9,7 z∏ = 1,492

w zwiàzku z czym mamy:
Q*1 =  995,5
Q*2 = 1005,7
Q*3 = 1010,7.

Niestety, wszystkie wielkoÊci zawie-
rajà si´ w pierwszym przedziale nie
uwzgl´dniajàcym upustów. Chcàc sko-
rzystaç z rabatu, musimy rozwa˝yç
opcj´ zakupu dolnej granicy dla drugie-
go przedzia∏u i zamówiç 1200 mb su-
rowca, a mo˝e warto zamówiç 4000 mb
tkaniny? Niemniej, nale˝a∏oby wziàç
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Tab. 5. ¸àczny koszt zwiàzany z dostawà i sk∏adowaniem

¸àczny koszt
obs∏ugi zamówienia

– Ko

¸àczny koszt
sk∏adowania

– Km

c . D
Suma kosztów zwiàzana

z dostawami
i sk∏adowaniem – K

917 z∏ 918,96 z∏ 141 110 z∏ 147 945,96 z∏

Tab. 6. ¸àczny koszt zwiàzany z dostawà i sk∏adowaniem surowca SB

¸àczny koszt
obs∏ugi zamówienia

– Ko

¸àczny koszt
sk∏adowania

– Km

c . D
Suma kosztów zwiàzana

z dostawami
i sk∏adowaniem – K

765,93 z∏ 765,15 z∏ 115 470 z∏ 117 001,08 z∏

Tab. 7. ¸àczny koszt zwiàzany z dostawà i sk∏adowaniem surowca SC

¸àczny koszt
obs∏ugi zamówienia

– Ko

¸àczny koszt
sk∏adowania

– Km

c . D
Suma kosztów zwiàzana

z dostawami
i sk∏adowaniem – K

350,26 z∏ 349,89 z∏ 38 870 z∏ 39 570,15 z∏

Tab. 8. Oferta rabatów

0 – 1199

120 – 3999

4000 i wi´cej

IloÊç

0%

2%

3%

Upust Cena

10 z∏

9,8 z∏

9,7 z∏
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pod uwag´ koszty zwiàzane z dostawà
i sk∏adowaniem. Dla obliczenia kosz-
tów przy zamówieniu Q*1 =  995,5 ko-
rzystamy z wzoru: 

Kcj = √2 . D . Ks. c + c . D,

gdy˝ nie zmieniono wielkoÊci partii.
Je˝eli dla pewnej ceny wyliczona wiel-

koÊç partii jest mniejsza ni˝ dolna grani-
ca przewidziana dla tej ceny, zast´puje-
my jà przez najmniejszà wielkoÊç prze-
widzianà dla tej ceny – uznajàc tym sa-
mym ofert´ za obiecujàcà i rozwa˝ajàc
opcj´ powi´kszenia zakupu. Koszty
zwiàzane z zamówieniem wielkoÊci
1200 i 4000 mb surowca nale˝y obliczyç
poprzez zsumowanie wszystkich kosz-
tów zwiàzanych z obs∏ugà zamówienia,
zakupu i sk∏adowania partii, która nie
jest optymalna. W ten sposób koszty
zwiàzane z kolejnymi wielkoÊciami par-
tii sà nast´pujàce:

K = √2 . 11547 . 66 . 1,538 +
+ 10 . 11547 = 117001,08

K = 1,507 . 1200 + 66 . 11547 +

+ 9,8 . 11547 = 114699,88

K = 1,492 . 4000 + 66 . 11547 +

+ 9,7 . 11547 = 115180,43

Najni˝szy koszt otrzymujemy dla
wielkoÊci partii równej 1200, który wy-
nosi 114 699,88 z∏ i to jest najkorzyst-
niejsza w tych warunkach oferta – jeÊli
tylko firma b´dzie chcia∏a skorzystaç
z tych upustów. 

Zarzàdzanie zgrupowanymi 
zamówieniami surowców 
w Êwietle polityki magazynowania

Pod obserwacj´ wzi´to surowce: SA
SB. Sà to surowce, dla których stosuje
si´ takà samà polityk´ dostaw (s , Q)
oraz pochodzà od tego samego do-
stawcy. Istnieje zatem mo˝liwoÊç gru-
powego zamawiania tych surowców.
Zalecanà w tym przypadku mog∏aby
byç polityka dla grup produktów po-
przez skoordynowane uzupe∏nienia
tzw. (S , r , s). Polega ona na tym, ˝e je-

Êli sk∏adam zamówienie na jeden suro-
wiec, np. SA, to mo˝e warto by zamó-
wiç te˝ drugi – SB, tym bardziej, ˝e po-
chodzà od tego samego dostawcy. Sto-
sujàc t´ polityk´, wymagane jest wspól-
ne kontrolowanie zu˝ycia tych dwóch
surowców. Âledzàc jednoczeÊnie stan
magazynu dla SA i SB, w pewnym mo-
mencie otrzymamy sygna∏, ˝e stan jed-
nego z tych dwóch dóbr osiàgnà∏ po-
ziom s – punkt sk∏adania zamówieƒ,
wtedy nale˝y sprawdziç stan zapasu te-
go drugiego surowca i sprawdziç czy
przypadkiem jego poziom nie spad∏ po-
ni˝ej wyznaczonego poziomu kontrol-
nego r. Je˝eli tak, to wprowadzamy go
do zamówienia, przy czym wielkoÊç za-
mówienia jest dope∏nieniem do maksy-
malnego, racjonalnego poziomu zapa-
su dla tego surowca (S), je˝eli nie, to
nie wprowadzamy go do zamówienia. 

Poziom kontrolny ustalony zosta∏ dla
dwóch surowców i wynosi:

– dla SA : rA = 3 300 m
– dla SB : rB = 1 680 mb
Natomiast maksymalny poziom zapa-

su (S) wynosi:
– dla SA :  S = 9 150 m
– dla SB :  S = 3 900 mb
Punkt sk∏adania zamówienia dla SA

wynosi  2478 m ± 300, natomiast dla SB
wynosi  973 mb ± 150.

Âledzenie stanu magazynu jest pod-
stawà do z∏o˝enia zamówienia pod ko-
niec ka˝dego tygodnia, jeÊli tylko stan
koƒcowy magazynu b´dzie spe∏nia∏ po-
wy˝sze za∏o˝enia tej polityki.

Polityki magazynowania przyj´te
przez firm´ dla danych surowców mo-
gà ulec zmianie, jeÊli tylko b´dà ku te-

mu mo˝liwoÊci. Si∏à przetargowà sà tu-
taj dostawcy, którzy wyznaczajà czas
realizacji dostawy, a tym samym ca∏à
dostaw´. 

Przeprowadzona analiza dotyczàca
zarzàdzania i sterowania magazynem
da∏a jasny obraz, ˝e dotychczasowa po-
lityka magazynowa firmy nie by∏a naj-
lepsza, zarówno ze wzgl´du na koszty
jak i na ca∏y proces zwiàzany z dostawà
surowców, ich sk∏adowaniem, wykorzy-
staniem powierzchni magazynowych,
wydawaniem surowców do produkcji,
momentem sk∏adanie zamówienia. Pro-
jekt ten pozwoli∏ firmie na lepsze zorga-
nizowanie tej cz´Êci ∏aƒcucha logistycz-
nego zwiàzanej z zaopatrzeniem i wy-
dawaniem surowców do produkcji.
OkreÊlenie momentów sk∏adania zamó-
wieƒ, optymalnej wielkoÊci surowców,
wyznaczenie zapasu bezpieczeƒstwa
i okreÊlenie polityki magazynowej wp∏y-
nà∏ pozytywnie na wszystkich uczestni-
ków ∏aƒcucha, ka˝dy wiedzia∏ co, kiedy
i ile. Projekt ten, po opracowaniu przez
ekspertów, zosta∏ skierowany do oceny
przez zarzàd i w chwili obecnej prze-
prowadzana jest analiza zamówieƒ,
i magazynowania wszystkich surowców
potrzebnych do produkcji mebli. Nie-
mniej jednak, po wdro˝eniu tego pro-
jektu mo˝na b´dzie szybko oczekiwaç
wymiernych rezultatów na poziomie
kosztów i zarzàdzania magazynem.

* Autorka jest laureatkà nagrody g∏ównej ubieg∏o-
rocznej edycji ogólnopolskiego konkursu pn. „Logi-
styczna Praca Magisterska Roku” zorganizowanego
przez firm´ Schenker sp. z o.o. Wy∏àcznym patro-
nem medialnym konkursu by∏o czasopismo „Logi-
styka”. Cz´Êç I artyku∏u ukaza∏a si´ w nr 1/2003.
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Wykres 4.  Polityka dla grup produktów poprzez skoordynowane uzupe∏nienia tzw. (S , r , s)


