
1 W rzeczywistoÊci du˝e iloÊci zapasów sà zazwyczaj symptomem wielu innych powa˝nych problemów.
2 Na podstawie Lambert D. M., Stock J. R. Strategic Logistics Management, IRWIN, 1993, s. 444
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Zapasy zawsze postrzegane by∏y
dwojako. Stanowià niezb´dny sk∏ad-
nik biznesu; cz´sto jest tak, ˝e ∏atwiej
˝yje si´ z nimi ni˝ bez nich. Jednak
z drugiej strony, utrzymywanie zbyt
wysokiego poziomu zapasów nie
mo˝e byç korzystne ze wzgl´du na
tak wa˝ne kwestie finansowe1. Istotna
jest zatem umiej´tnoÊç kalkulowania
w∏aÊciwego poziomu zapasów.

Utrzymywanie zapasów wyrobów
gotowych ma wp∏yw na kszta∏towanie
odpowiedniego poziomu obs∏ugi
klienta. Dobre zarzàdzanie zapasami
jest w tym zakresie wyznacznikiem
sukcesu firmy. Ich wielkoÊç stanowi
kompromis pomi´dzy wysokoÊcià
kosztów utrzymywania zapasów
i kosztów uzyskania okreÊlonego po-
ziomu obs∏ugi. Przyj´te rozwiàzanie
ma wp∏yw na zyskownoÊç podejmo-
wanych dzia∏aƒ2. 

Opis sytuacji

Zadaniem grupy odpowiedzialnej
za planowanie zapasów w domach
towarowych „Gwarek” (przyk∏ad abs-
trakcyjny) jest m. in. udzielanie pomo-
cy kierownikom poszczególnych dzia-
∏ów sprzeda˝y w podejmowaniu de-
cyzji zwiàzanych z zapasami.

W∏aÊnie jeden z nich zwróci∏ si´
o pomoc w usprawnieniu systemu 
planowania zapasów podnoszàcych
zyskownoÊç jego dzia∏u. Reprezentuje
on dzia∏ elektroniki, który zajmuje si´
sprzeda˝à sprz´tu video jednej 
okreÊlonej marki.

SSpprrzzeeddaa˝̋  aappaarraattóóww  vviiddeeoo  ((TTaabb..  11))
Dane oparte sà na reprezentacyjnej
próbce 10 dni sprzeda˝y (dom towaro-
wy „Gwarek” pracuje 360 dni w roku):

Cykl dostawy

Sprz´t video dostarczany jest do-
starczany z Tokio przez firm´ Syonara
Manufacturing.

Próbk´ stanowi 10 cykli dostaw
o wielkoÊci (w dniach): 9, 9, 42,13,
22, 33, 11, 18, 36, 27

PYTANIA I PROBLEMY
A. Który z analizowanych poziomów

obs∏ugi sprzeda˝y sprz´tu (video)
99%, 95%, 91% czy 87%, da w re-
zultacie najwi´kszy zysk?

B. Przedstawiciel Syonara Manufactu-
ring poinformowa∏ o mo˝liwym pod-
niesieniu ceny na swoje dostawy
o 1,5%, co wiàzaç by si´ mia∏o ze

zmniejszeniem odchylenia czasu re-
alizacji dostawy o po∏ow´, a stano-
wi∏o efekt wynaj´cia przez firm´ Sy-
onara Manufacturing bardziej nieza-
wodnych przewoêników.
Czy zak∏adajàc obecny poziom ob-
s∏ugi wynoszàcy 99% i stosowanà
polityk´ zamówienia kierownik dzia-
∏u sprzeda˝y video powinien przyjàç
czy te˝ odrzuciç t´ ofert´?

C. Na terenie miasta istnieje 5 oddzia-
∏ów Domu Towarowego Gwarek. 
Zarzàd chcia∏by porównaç zyskow-
noÊç dwóch nast´pujàcych strategii,
zak∏adajàc, ˝e nie wystàpià straty
spowodowane utraconà sprzeda˝à:

■ Dostarczaç towar przy poziomie ob-
s∏ugi wynoszàcym 99% z magazy-
nów utrzymywanych przy ka˝dym
sklepie
lub

■ Dostarczaç towar przy poziomie ob-
s∏ugi wynoszàcym 99% z lokalnego
centrum dystrybucji, które obs∏uguje
wszystkie 5 oddzia∏ów i rozprowa-
dza potrzebne zapasy do ka˝dego
z nich wówczas gdy to konieczne
po koszcie ekspedycji wynoszàcym
150 PLN na tydzieƒ.

W TEORII...
11..  PPoozziioomm  oobbss∏∏uu--

ggii  rroozzuummiiaannyy  jjeesstt
jjaakkoo  pprraawwddooppooddoo--
bbiieeƒƒssttwwoo,,  ˝̋ee  ppoo--
ppyytt  ((zzaappoottrrzzeebboo--
wwaanniiee))  nniiee  pprrzzee--
kkrroocczzyy  ppooddaa˝̋yy
ww cczzaassiiee  rreeaalliizzaaccjjii
zzaammóówwiieenniiaa..  

99 % poziom
obs∏ugi oznacza
zatem prawdopo-
dobieƒstwo, ˝e

Zarzàdzanie zapasami 
w przedsi´biorstwach handlowych
- przyk∏ad analizy

Ma∏gorzata Maternowska
Akademia Górniczo-Hutnicza w Krakowie

Obecna polityka dotyczàca poziomu obs∏ugi i zarzàdza-
nia zapasami

Tab. 1.
Dzienna
sprzeda˝
aparatów
video
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w 99 przypadkach na 100 zapotrze-
bowanie wyst´pujàce w czasie reali-
zacji zamówienia nie przekroczy po-
da˝y, co jest zwiàzane z faktem po-
siadania odpowiedniego zapasu bez-
pieczeƒstwa. 

Zapas bezpieczeƒstwa niweluje
wp∏yw czynnika, którym mo˝e byç
zmienne zu˝ycie i/ lub zmienny czas
realizacji zamówienia. Jego wielkoÊç
zale˝y zatem od:
■ Âredniej wartoÊci zu˝ycia (zakupu,

sprzeda˝y) i Êredniego czasu reali-
zacji dostawy

■ Odchylenia od wartoÊci Êrednich 
zu˝ycia i czasu realizacji dostawy

■ Po˝àdanego poziomu obs∏ugi
W przypadku, gdy zarówno wiel-

koÊç zu˝ycia (w opisywanym przypad-
ku – wielkoÊç sprzeda˝y) i czas reali-
zacji zmieniajà si´, zapotrzebowanie
spodziewane podczas czasu realiza-
cji zamówienia jest iloczynem warto-
Êci Êredniej dziennego zu˝ycia (sprze-
da˝y) i Êredniego czasu realizacji 
zamówienia w dniach:           .  

Je˝eli dzienne zu˝ycie i czas realiza-
cji zamówienia sà zmiennymi losowy-
mi o rozk∏adzie normalnym, to ca∏ko-
wite zapotrzebowanie podczas czasu
realizacji zamówienia jest równie˝
zmiennà o rozk∏adzie normalnym. 
Parametrami rozk∏adu normalnego sà:
wartoÊç Êrednia liczona jako 
i odchylenie standardowe      równe
pierwiastkowi kwadratowemu z sumy3:
wariancji zapotrzebowania (sprzeda-
˝y i wariancji czasu realizacji zamó-
wienia 

Je˝eli

stàd:

(1)
gdzie:

22..  UUzzuuppee∏∏nniieenniieemm  ppoozziioommuu  oobbss∏∏uuggii
jjeesstt  rryyzzyykkoo  wwyyssttààppiieenniiaa  nniieeddoobboorruu..

Poziom obs∏ugi = 100% – ryzyko
wystàpienia niedoboru

3. Tzw. rroocczznnyy  ppoozziioomm  oobbss∏∏uuggii wy-
prowadziç mo˝na analizujàc wielkoÊç
niedoborów w skali roku w oparciu
o tzw. funkcj´ serwisowà Browna.
Roczny poziom obs∏ugi jest powiàza-
ny z poziomem obs∏ugi w czasie reali-
zacji zamówienia ( por. tab. 3).
Tab. 3. Niedobory a poziom obs∏ugi

Oznaczenia

W PRAKTYCE...
PPyyttaanniiee  AA kkoonncceennttrruujjee  ssii´́  nnaa  zzwwiiààzz--

kkaacchh  ppoommii´́ddzzyy  ppoozziioommeemm  oobbss∏∏uuggii,,  zzaa--
ppaassaammii  ii zzyysskkaammii..  OOddppoowwiieeddêê  zzwwiiàà--
zzaannaa  jjeesstt  zzaatteemm  zz kkoonniieecczznnooÊÊcciiàà  pprrzzee--
pprroowwaaddzzeenniiaa  aannaalliizzyy  zzyysskkoowwnnooÊÊccii  ppoo--
sszzcczzeeggóóllnnyycchh  rroozzwwiiààzzaaƒƒ..  NNaajjkkoorrzzyysstt--
nniieejjsszzyymm  rroozzwwiiààzzaanniieemm  bb´́ddzziiee  ttoo,,  kkttóó--
rree  ddaajjee  nnaajjwwyy˝̋sszzyy  zzyysskk..

Podstawowym elementem analizy

jest okreÊlenie wielkoÊci zapasów bez-
pieczeƒstwa dla ka˝dego z analizo-
wanych poziomów obs∏ugi.

W pierwszej kolejnoÊci nale˝y obli-
czyç wartoÊç Êrednià Χ– i odchylenie
standardowe σ dla:
-  sprzeda˝y:
-  cyklu realizacji zamówienia:

(6)

(7)

gdzie:

Obliczenie  

Obliczenie

1 1

1

1

Tab. 2. Dzienna sprzeda˝ sprzetu video
w oddzia∏ach „Gwarka”

(2)

(3)

(4)

(5) (9)

(8)

(10)

(11)

3 Stevenson W. J., Production/ Operation Management, IRWIN, 1993, s. 615
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4 Êrednia dzienna sprzeda˝ video x 360 dni w roku: 7 x 360 = 2520 [sztuk]
5 Jednostkowy zysk ze sprzeda˝y wynosi: 555 – 495 = 60 [PLN]. Stàd zysk ze sprzeda˝y nale˝y liczyç jako iloÊç sprzedanych aparatów x 60 PLN
6 (1/2 Wz + zapas bezpieczeƒstwa) x koszt sprzeda˝y ( dostawy) wyrobów x ca∏kowity procentowy wskaênik kosztów utrzymania zapasów
7 zysk netto = zysk ze sprzeda˝y – koszty utrzymania zapasów
9 wielkoÊç sprzeda˝y dla kolejnych przypadków obliczamy z proporcji: np. dla 95% poziomu obs∏ugi: x = [sztuk]
10 por. tab. 5: Kalkulacja – zwiàzki pomi´dzy rocznym poziomem obs∏ugi, sprzeda˝à, zapasami i zyskami

Ca∏kowite odchylenie standardowe za-
potrzebowania podczas czasu realizacji
zamówienia (zapas bezpieczeƒstwa)
wynosi (na podstawie wzoru 1):

Dla z =1

Po przekszta∏ceniu wzoru (5) otrzymuje
si´ wyra˝enie:

dla SLa = 99% (na podstawie wzoru 4)

Nieznanà wartoÊç „z” wyznaczamy
dokonujàc interpolacji:

(por. tab. 6)

ZZaappaass  bbeezzppiieecczzeeƒƒssttwwaa  ddllaa  9999%%  
ppoozziioommuu  oobbss∏∏uuggii  wwyynnoossii  11,,7711  xx 8888
==115511  [[sszzttuukk]]  ((1133))

Post´pujàc identycznie w celu wy-
znaczenia wielkoÊci zapasu bezpie-
czeƒstwa dla poziomu obs∏ugi wyno-
szàcego 95%, 91% i 87% otrzymuje-
my wartoÊci uj´te w tab. 4:

Tab. 4. WielkoÊç zapasu bezpieczeƒ-
stwa dla za∏o˝onych poziomów obs∏ugi
[sztuki]

JJaakk  wwyynniikkaa  zz oobblliicczzeeƒƒ,,  nnaajjkkoorrzzyysstt--
nniieejjsszzyymm  rroozzwwiiààzzaanniieemm  bbyy∏∏oobbyy  --zzggoodd--
nniiee  zz pprrzzyyjj´́ttyymm  kkrryytteerriiuumm  mmaakkssyymmaalliizzaa--

ccjjii  zzyysskkuu-- pprrzzyyjj´́cciiee  9911%%  ppoozziioommuu  oobb--
ss∏∏uuggii  ((ttaabb..  55))..

OOddppoowwiieeddêê  nnaa  ppyyttaanniiee  BB wwyymmaaggaa
pprrzzeepprroowwaaddzzeenniiaa  aannaalliizzyy  ttrraaddee--ooffff  ppoo--
mmii´́ddzzyy  kkoosszzttaammii  ttrraannssppoorrttuu  ii kkoosszzttaammii
uuttrrzzyymmaanniiaa  zzaappaassóóww..  CChhooddzzii  oo ttoo,,  cczzyy
pprrzzyyjjààçç  pprrooppoozzyyccjj´́  ddoossttaawwccyy  ii pp∏∏aacciiçç
wwii´́cceejj  zzaa  ttrraannssppoorrtt  uuzzyysskkuujjààcc  ww zzaa--
mmiiaann  kkrróóttsszzyy  cczzaass  ddoossttaawwyy..  KKrryytteerriiuumm
wwyybboorruu  ssttaannoowwii  nnaaddaall  wwaarrttooÊÊçç  zzyysskkuu..

Poprzednio odchylenie standardowe
czasu realizacji zamówienia σ LT = 12
Przyjmujàc propozycj´ firmy Syonara
Manufacturing, wartoÊç ta zmniejszy
si´ o po∏ow´, b´dzie zatem wynosiç
σ’ LT = 6. Pozosta∏e wartoÊci Χ– LT oraz,
Χ–s, σs nie ulegajà zmianie. 

Zapas bezpieczeƒstwa (dla z=1) 
b´dzie równy (na podstawie wzoru 1):

Dla 99% poziomu obs∏ugi wynosiç
b´dzie:

ZZaappaass  bbeezzppiieecczzeeƒƒssttwwaa  ddllaa  9999%%  
ppoozziioommuu  oobbss∏∏uuggii  wwyynnoossii  

11,,4488  xx 5500  ==  7744  [[sszzttuukkii]]                  ((1155))

Zysk, który do tej pory by∏ osiàgany

wynosi 100 413,0010 [PLN]. W wyniku
przyj´cia propozycji ulegnie zmianie, ze
wzgl´du na to, ˝e zmienià si´ [w PLN]:

11..  kkoosszzttyy  ddoossttaawwyy  
495 + (495 x 0,015) = 502, 42 (16)
22..  zzyysskk  jjeeddnnoossttkkoowwyy  
555 – 502,42 = 52, 58    (17)
33..  zzyysskk  oossiiààggnnii´́ttyy  nnaa  sspprrzzeeddaa˝̋yy  
2520 x 52,58 = 132 489 (18)
44..  kkoosszztt  uuttrrzzyymmaanniiaa  zzaappaassóóww  
[(1/2 x 7 x 22) + 74)] x 502, 42 x 0,45 
= 34 139,8 (19)
EEwweennttuuaallnnyy  zzyysskk  bb´́ddzziiee  zzaatteemm  wwyynnoossii∏∏::  
132 489 – 34 139,8 = 9988  334499,,22 [PLN].

JJeesstt  oonn  nnii˝̋sszzyy  nnii˝̋  zzyysskk  oossiiààggaannyy  ddoo  tteejj
ppoorryy  ((110000  441133,,0000  >>  9988  334499,,22))..
ZZaatteemm  ooffeerrtt´́  ddoossttaawwccyy  nnaallee˝̋yy  ooddrrzzuucciiçç..  

Poniewa˝ ró˝nica jest niewielka
mo˝na próbowaç negocjowaç. Pod-
wy˝szenie ceny dostawy nie o 1,5%,
a o 1% uczyni t´ transakcj´ zyskownà! 

OOddppoowwiiaaddaajjààcc  nnaa  ppyyttaanniiee  CC aannaallii--
zzuujjee  ssii´́  wwpp∏∏yyww  ssttrraatteeggiiii  ssppeekkuullaaccjjii
((aanngg..  ppoossttppoonneemmeenntt))  nnaa  wwiieellkkooÊÊçç  uuttrrzzyy--
mmyywwaannyycchh  zzaappaassóóww  bbeezzppiieecczzeeƒƒssttwwaa..

W myÊl ssttrraatteeggiiii  ssppeekkuullaaccjjii zapasy
sprz´tu video utrzymywane sà w ka˝-
dym oddziale „Gwarka”. Czas reali-
zacji dostawy, wielkoÊç sprzeda˝y
oraz stosowana polityka zamawiana
jest taka, jak opisano na wst´pie (py-
tanie A). Zatem dla realizacji 99% po-
ziomu obs∏ugi, 55 ooddddzziiaa∏∏óóww  „„GGwwaarr--
kkaa””  mmuussii  uuttrrzzyymmyywwaaçç  zzaappaass  bbeezzppiiee--
cczzeeƒƒssttwwaa  nnaa  ppoozziioommiiee: 

55 xx 115511  ==  7755551111  [[sszzttuukk]]  (20)

Stosujàc strategi´ zw∏oki, ca∏y zapas
dostarczany jest do lokalnego centrum
dystrybucyjnego i stàd do ka˝dego ze
sklepów. Zak∏ada si´, ˝e czas realiza-
cji zamówienia (dostawy) nie ulegnie
zmianie.

W pierwszej kolejnoÊci nale˝y obli-
czyç wielkoÊç zapasu bezpieczeƒstwa
dla centrum dystrybucyjnego CD:

(12)

Tab. 5. Kalkulacja – zwiàzki pomi´-
dzy rocznym poziomem obs∏ugi,
sprzeda˝à, zapasami i zyskami

(14)

(21)



OObblliicczzeenniiee  σ ss

Dla z = 1:

zapas bezpieczeƒstwa wynosi:
1,7 x 422=717 [sztuki] (24)

W wyniku zastosowania strategii zw∏oki:
Zmniejszenie o 38 sztuk 
(755 – 717) zapasu bezpieczeƒstwa
daje oszcz´dnoÊci rz´du: 
(38 x 495 x 0,45) = 8464,5 (25)
Koszty transportu wynoszà 
150 x 52 tygodnie = 7800,0 (26)

Ca∏kowite oszcz´dnoÊci sà równe 
666644,,55 [[PPLLNN]]  (27)

OOsszzcczz´́ddnnooÊÊccii  ww kkoosszzttaacchh  uuttrrzzyymmaa--
nniiaa  zzaappaassóóww  nniieezznnaacczznniiee  pprrzzeewwyy˝̋--
sszzaajjàà  kkoosszzttyy  ttrraannssppoorrttuu,,  ddllaatteeggoo  ttee˝̋,,  
jjee˝̋eellii  nniiee  bb´́ddzziiee  ssttrraatt  ww sspprrzzeeddaa˝̋yy,,

aa ttaakkiiee  jjeesstt  zzaa∏∏oo˝̋eenniiee,,  nnaallee˝̋yy  wwyykkoorrzzyy--
ssttaaçç  llookkaallnnee  cceennttrruumm  ddyyssttrryybbuuccjjii,,  cczzyyllii
zzaassttoossoowwaaçç  ssttrraatteeggii´́  zzww∏∏ookkii..  

JednoczeÊnie nale˝a∏oby–w porozu-
mieniu z dostawcà–rozwa˝yç mo˝li-
woÊç negocjacji cen na us∏ugi trans-
portowe (inne przedsi´biorstwo?). Ob-
ni˝enie kosztów transportu sprawi, ˝e
wykorzystanie centrum dystrybucyjne-

go stanie si´ bardziej op∏acalne.

LL II TT EE RR AA TT UU RR AA::

1. Lambert D. M., Stock J. R. Strategic Logistics Manage-
ment, IRWIN, 1993

2. Melnyk S. A., Denzel D. R., Operations Management,
A value-Driven Approach, IRWIN, 1996

3. Stevenson W. J., Production/ Operation Management,
IRWIN, 1993
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Tab. 6. Rozk∏ad normalny dla poziomu obs∏ugi i funkcji braków13

11 Zapotrzebowanie ka˝dego z oddzia∏ów jest zmiennà niezale˝nà
12 na podstawie tab. 6:, z = 1,7
13 W. J. Stevenson, Production/ Operation Management, IRWIN, 1993, s. 616

(23)

W nowych, szybkich systemach inter-
modalnych równie wa˝nà rol´ odgry-
wajà sprawne podsystemy prze∏adunko-
we. Przyk∏adem tego systemu (ryc. 3)
mo˝e byç wagon ze sto∏ami obrotowy-
mi, na których spoczywajà kontenery
lub specjalne du˝e pojemniki (np. o wy-
miarach 5950 x 2600 x 2500). W po-
zycji transportowej oÊ sto∏u z kontenerem
pokrywa si´ z osià wzd∏u˝nà wagonu.
Po dokonaniu obrotu sto∏u o 450 mo˝li-
we jest poziome przesuni´cie kontenera
(pojemnika) na ci´˝arówk´ i dalsze kon-
tynuowanie przewozu (ryc. 4).

Wyniki prac studialnych nad centra-
mi logistycznymi w Polsce by∏y przed-
miotem nast´pujàcych referatów:

■ prof. Leszka Mindura dotyczàcego
regionu centralnego (obejmujàcego
aglomeracje warszawskà i ∏ódzkà);

■ prof. Stanis∏awa Szwankowskiego
omawiajàcego koncepcj´ progra-
mowo – przestrzennà Pomorskiego
Centrum Logistycznego w Gdaƒsku
(na terenie Portu Pó∏nocnego);

■ prof. Kazimierza K∏oska poÊwi´co-
nego koncepcji Âlàskiego Centrum
Logistycznego CeLT w Gliwicach;

■ dr Ireneusza Fechnera prezentujàce-
go realizowane w Poznaniu specjali-
styczne centra logistyczne, a miano-
wicie: projekty systemu logistycznego
dla Wielkopolskiej Gie∏dy Rolno –
Ogrodniczej SA3 oraz platformy elek-

tronicznej dla Gie∏dy Poznaƒskiej SA;
■ Anny Raiƒczuk i Wies∏awa Walata4

dotyczàcego centrum logistycznego
dla po∏udniowo – wschodniej Polski
w Rzeszowie;

■ Czes∏awy Christowej omawiajàce-
go koncepcje i uwarunkowania re-
alizacji zachodniopomorskiego cen-
trum logistycznego – Port Szczecin,

■ Janusza Paw´ski przedstawiajàcego ce-
lowoÊç budowy Wroc∏awskiego Zinte-
growanego Centrum Logistycznego SA.
Oprócz omówionych w artykule, na

konferencji wyg∏oszono jeszcze 19 re-
feratów i komunikatów zwiàzanych
z problematykà centrów logistycznych.

ZZbb..  MM..  SSkkoowwrrooƒƒsskkii
3 szczegó∏owy opis projektu zob. s. 6
4 wiceprezydent m. Rzeszowa

☛ c.d. ze s. 11 


