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Zarzadzanie zapasami
W przedsiebiorstwach handlowych
- przykiad analizyI

Zapasy zawsze postrzegane byty
dwojako. Stanowiq niezbedny sktad-
nik biznesu; czesto jest tak, ze tatwiej
zyje sig z nimi niz bez nich. Jednak
z drugiej strony, utrzymywanie zbyt
wysokiego poziomu zapaséw nie
moze byé korzystne ze wzgledu na
tak wazne kwestie finansowe'. Istotna
jest zatem umiejetnoéé kalkulowania

wiasciwego poziomu zapaséw.

Utrzymywanie zapaséw  wyrobow
gotowych ma wptyw na ksztatowanie
odpowiedniego poziomu obstugi
klienta. Dobre zarzqdzanie zapasami
jest w tym zakresie wyznacznikiem
sukcesu firmy. Ich wielko$¢ stanowi
kompromis pomiedzy wysokoscig
kosztéw  utrzymywania  zapaséw
i kosztow uzyskania okredlonego po-
ziomu obstugi. Przyjefe rozwigzanie
ma wplyw na zyskowno$¢ podejmo-
wanych dziatan?.

Opis sytuacii

Zadaniem grupy odpowiedzialnej
za planowanie zapaséw w domac
towarowych ,Gwarek” (przykiad abs-
trakeyjny) jest m. in. udzielanie pomo-
cy kierownikom poszczegélnych dzio-
tow sprzedazy w podejmowaniu de-
cyzji zwiqzanych z zapasami.

Wihasnie jeden z nich zwrocit sie
O pomoc w usprawnieniu  systemu
planowania zapaséw podnoszqeych
zyskownos¢ jego dziatu. Reprezentuje
on dziat elekironiki, kiéry zajmuje sie

sprzedazq sprzetu video jednej
okre$lonej marki.

DANE
Finansowe
Cena jednostkowa sprzedazy........................ 555 PLN
Cena jednostkowa nabycia ............................ 495 PLN

Sprzedaz aparatéw video (Tab. 1)

Dane oparte sq na reprezentacyinej
probee 10 dni sprzedazy ([dom toware-
wy ,Gwarek” pracuje 360 dni w roku):

Tab. 1 Dzienna Czestotliwos¢
Dyi o sprzedaz wystapienia
zienna

sprzedaz ! 2
aparatéw 2 2
video 6 2

10 2

16 2

Cykl dostawy

Sprzet video dostarczany jest do-
starczany z Tokio przez firme Syonara
Manufacturing.

Prébke stanowi 10 cykli dostow
o wielkoéci (w dniach): 9, 9, 42,13,
22,33, 11,18, 36, 27

PYTANIA | PROBLEMY

A. Kiory z analizowanych pozioméw
obstugi  sprzedazy sprzetu (video)
9%, 95%, 1% czy 87%, da w re-
zultacie najwiekszy zysk@

B. Przedstawiciel Syonara Manufactu-
ring poinformowat o mozliwym pod-
niesieniu ceny na swoje dosfawy
o 1,5%, co wigza¢ by sie miato ze

zmniejszeniem odchylenia czasu re-
alizacji dostawy o pofowe, a stano-
wito efekt wynajecia przez firme Sy-
onara Manufacturing bardziej nieza-
wodnych przewoznikow.

Czy zaktadajgc obecny poziom ob-
stugi wynoszqey 99% i stosowang
polityke zaméwienia kierownik dzio-
tu sprzedazy video powinien przyiaé
czy fez odrzuci¢ te oferte?

C. Na terenie miasta istieje 5 oddzio-
tow Domu Towarowego Gwarek.
Zarzad chciatby poréwnaé zyskow-
no$¢ dwoch nastepujgeych strategii,
zaktadajae, ze nie wysfqpig siraty
spowodowane utracong sprzedazq:

= Dostarcza¢ fowar przy poziomie ob-
stugi wynoszgeym 99% z magazy-
néw utrzymywanych przy kazdym
sklepie
lub

= Dostarcza¢ fowar przy poziomie ob-
stugi wynoszgecym 99% z lokalnego
cenfrum dystrybuciji, kiére obstuguje
wszystkie 5 oddziatéw i rozprowa-
dza potrzebne zapasy do kazdego
z nich wéwczas gdy to konieczne
po koszcie ekspedycji wynoszgcym
150 PIN na tydzien.

W TEORII...

Obecna polityka dotyczgea poziomu obstugi i zarzadza-

nia zapasami

1. Poziom obstu-
gi rozumiany jest

Roczny poziom obstugi.............99%

Polityka zaméwien..................... wielko$¢ zaméwienia W, réwna si¢ $redniemu zapotrzebowaniu

wystepujacemu podczas $redniego czasu realizacji zaméwienia

jako prawdopodo-
biefistwo, ze po-
pyt (zapotrzebo-

Dla okreslenia catkowitych kosztéw utrzymania zapasow postuza ponizej zgromadzone

wanie)] nie prze-

dane: kroczy  podazy
Koszty zamrozonego kapitatu 37%.......... Koszty kapitalowe w CZ'OSI'e r'eQ||ZQC||
Podatek od zapasow. 1,6%.. ) . zamowienia.
D Koszty obstugi zapaséw o, .

Ubezpieczenie 0,4%..7..... Q9 % poziom
Koszty sktadowania ( state)........c.ccceevccicicccnnn.3,3%. e Koszty sktadowania Ob$+Ugi oznacza
Koszty starzenia sie towaru...........cccceevevnirinnnn.0,7%.. Koszty zwiazane z ryzykiem zatem prOWdopo-
Uszkodzenia, zniszczenia 2.0%..... utrzymywania zapasow

dobienstwo,  ze

"W rzeczywistoéci duze iloéci zapaséw sq zazwyczaj symptomem wielu innych powaznych probleméw.

? Na podstawie Lambert D. M., Stock J. R. Strategic logistics Management, IRWIN, 1993, s. 444
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Tab. 2. Dzienno sprzedaz sprzetu video
w oddziatach ,Gwarka”

Oddziat 1 2 3 4 5

Dzien
1 1 1 1 16 16
2 2 2 2 10 10
3 6 6 6 6 6
4 10 10 10 2 2
5 16 16 16 1 1
6 1 1 1 16 16
7 2 2 2 10 10
8 6 6 6 6 6
9 10 10 10 2 2
10 16 16 16 1 1

w 99 przypadkach na 100 zapotrze-
bowanie wystepujgce w czasie reali-
zacji zaméwienia nie przekroczy po-
dozy, co jest zwigzane z foklem po-
siadania odpowiedniego zapasu bez-
pieczenstwa.

Zapas bezpieczenstwa niweluje
wptyw czynnika, kidrym moze by¢
zmienne zuzycie i/ lub zmienny czas
realizacji zamoéwienia. Jego wielkod¢
zalezy zatem od:
= Sredniej wartosci zuzycia (zakupu,

sprzedazy) i $redniego czasu reali-

zacji dostawy
= Odchylenia od wartosci  $rednich
zuzycia i czasu realizacji dostawy
= Pozgdanego poziomu obstugi

W przypadku, gdy zaréwno wiel
ko$¢ zuzycia (w opisywanym przypad-
ku — wielko$¢ sprzedazy) i czas reali-
zacji zmieniajg sie, zapotrzebowanie
spodziewane podczas czasu realizo-
cji zaméwienia jest iloczynem warto-
éci $redniej dziennego zuzycia (sprze-
dazy) i $redniego czasu realizaci
zaméwienia w dniach: (X5 Xip) .

Jezeli dzienne zuzycie i czas realiza-
cji zamdwienia sq zmiennymi losowy-
mi o rozktadzie normalnym, to catko-
wite zapotrzebowanie podczas czasu
realizacji zaméwienia jest rowniez
zmienng o rozkfadzie normalnym.
Parametrami rozktadu normalnego sq:
warto$¢ $rednia liczona jako  x,xiy
i odchylenie standardowe o1 rowne
pierwiastkowi kwadratowemu z sumy’:
wariancji zapotrzebowania (sprzeda-
zy i wariancji czasu realizacji zamé-
wienia

[2, 2
Ogr= VO +OLir,

Gslz X1 Oy

Jezeli

Orr,=XsOrr

stqd:
OdLT = Z \/iLTcsz +X,007 (1)
gdzie:

Z  zmienna standaryzowana, warto$¢
odczytywana z tablic (por. tab. 6)
dla przyjetego poziomu obstugi
X, warto$¢ Srednia zuzycia (sprzedazy)
G5 odchylenie standardowe zuzycia (sprzedazy)
Xy r wartos¢ srednia czasu realizacji zaméwienia

oLt odchylenie standardowe czasu

realizacji zaméwienia

oaLr catkowite odchylenie standardowe
zapotrzebowania podczas czasu realizacji
zaméwienia (zapas bezpieczeristwa)

2. Uzupetnieniem poziomu obstugi
jest ryzyko wystgpienia niedoboru.

Poziom obstugi = 100% — ryzyko
wyslgpienia niedoboru

3. Tzw. roczny poziom obstugi wy-
prowadzi¢ mozna analizujge wielkodé
niedoboréw w skali roku w oparciu
o fzw. funkcie serwisowq Browna.
Roczny poziom obstugi jest powigza-
ny z poziomem obstugi w czasie reali-
zacji zamdwienia | por. tab. 3).

Tab. 3. Niedobory a poziom obstugi

Model Formula
Liczba niedoboréw | E(n) = E
w cyklu (@) (#)oar (2)
Liczba niedoboréw P
w roku EN)=E@)—, (3]
WZ
E(N)=(1-SL,)P (4)
Roczny poziom E(z)0 4.1
obstugi SL, =1- W (5)
z

Oznaczenia

E(n)
E(2)

Spodziewana liczba brakéw
Standaryzowana liczba brakéw
Catkowite odchylenie standardowe
zapotrzebowania w czasie realizacji
zaméwienia

GaLt
E(N) Liczba brakéw w roku

P Wielkos¢ zapotrzebowania rocznego
W,
SL,

Wielkos¢ zaméwienia

Roczny poziom obstugi

W PRAKTYCE...

Pytanie A koncentruje sie na zwiqz-
kach pomiedzy poziomem obstugi, za-
pasami i zyskami. Odpowiedz zwiq-
zana jest zatem z koniecznosciq prze-
prowadzenia analizy zyskownosci po-
szczegblnych rozwiqzan. Najkorzyst-
niejszym rozwiqzaniem bedzie to, ki-
re daje najwyzszy zysk.

Podstawowym elementem  analizy

? Stevenson W. J., Production/ Operation Management, RWIN, 1993, s. 615
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jest okreslenie wielkosci zapasow bez-
pieczenstwa dla kazdego z analizo-
wanych pozioméw obstugi.

W pierwszej kolejnosci nalezy obli-
czyé warto$¢ Sredniq x i odchylenie
standardowe o dla:

- sprzedazy: Xs. Os
cyklu realizacji zaméwienia: ¥LT - oLt

2 X;
- (6)
X = 5
n
()
gdzie:
n liczebno$¢ proby
X; warto$¢ zmiennej x
f czestotliwos¢é wystgpowania
d=(x- X ) odchylenie od wartosci $redniej
Obliczenie *s» 0s
Xi f d=x-X d& fa*
1 2 (-6) 36 72
2 2 (-5) 25 50
6 2 (-1) 1 2
10 2 3 9 18
16 2 9 81 162
>=35x2=70| >=10 ¥=304
10
XX
_ i— 70
X = = _ " _y [sztuk] (8)
10 10
()
304
Os = =.|— =15, 81 [sztuk]
10-1 10-1
Obliczenie *Lr>0LT
Xi f d=x-X @ fd’
9 2 (-13) 169 338
42 1 20 400 400
13 1 (-9 81 81
22 1 0 0 0
33 1 11 121 121
11 1 (-11) 121 121
18 1 (-4 16 16
36 1 14 196 196
27 1 5 25 25
Y =220 y=10 ‘ >=1298
10
2X;
_ i— 220 .
Xir = i=1 =—=22 [dnl] (] O)
10 10
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Catkowite odchylenie standardowe zo-
pofrzebowania podczas czasu realizacii
zaméwienia dLt(zapas bezpieczerstwal
wynosi [na podstawie wzoru 1):

- 2, -2 2
GdLt = Z A/ X 70¢ + X{O1r

Dla z =1

car=422(5.81)+(7)2(12)?

(12)
= 88,38 =88 [sztuk]

Po przeksztatceniu wzoru (5) oftrzymuje
sie wyrazenie:

| _SL, = E(z) oaLr

z

dla Sl = 99% (na podstawie wzoru 4]

E()88
1-099 = £&)

Tx22
E(z) = 0,0175

Nieznang warto$¢ ,z" wyznaczamy
dokonujgc interpolacii:

0,017-0,0175  1,72-z

= , stad z= 1,71
0,017-0,019 1,72-1,68

(por. tab. &)

Zapas bezpieczenstwa dla 99%
poziomu obstugi wynosi 1,71 x 88
=157 [sziuk] (13)

Postepujqc identycznie w celu wy-
znaczenia wielkosci zapasu bezpie-
czenstwa dla poziomu obstugi wyno-
szgcego 95%, 1% i 87% otrzymuje-
my warto$ci ujete w tab. 4:

Tab. 4. Wielkos¢ zapasu bezpieczer-
stwa dla zatozonych pozioméw obstugi
[sztuki]

Poziom obstugi

99% | 95% | 91% | 87%

E(z2)88
T
E(2)88 85
2L 096

7222 ¢
E(2)88 56
7x22 - 2064

E
1-087=E2@88 o0 &
7%22

1-0,99= ,z=1,71 | 151

1-0,95=

1-091=

Jak wynika z obliczed, najkorzyst-
niejszym rozwiqzaniem bytoby -zgod-
nie z przyjetym kryterium maksymaliza-

Tab. 5. Kalkulacja = zwigzki pomie-
dzy rocznym poziomem obstugi,
sprzedazq, zapasami i zyskami

Poziom
obstugi

Sprzedaz
W ujeciu
iloSciowym
[sztuki]
Wartos¢
sprzedazy

[PLN]

Zysk ze
sprzedazy
[PLN]

99% 95% 91% 87%

25202 2418’ 2316 2215

1398 1341
600,00 990,00
4 |151200,00| 145 080,00| 138 960,00 | 132 900,00

1285380 |1229325

Koszty utrzymania
zapaséw ‘[PLN]

[(1/2x7x22) +
151)x495x 0,45]
[(1/2x7x22) +
85)x495x0,45]
[(1/2x7x22) +
57)x495x0,45]
[(1/2x7x22) +
35)x495x0,45]
Zysk netto” [PLN] {100 413,00 |108 994,50 109 111,50{ 107 952,00

50 787,00
36 085,50
29 848,50
24 948,00

cji zysku- przyjecie 91% poziomu ob-
stugi (fab. 5).

Odpowiedz na pytanie B wymaga
przeprowadzenia analizy trade-off po-
migdzy kosztami transportu i kosziami
utrzymania zapaséw. Chodzi o fo, czy
przyjaé propozycie dostawcy i placié
wiecej za transport uzyskujgc w za-
mian krétszy czas dostawy. Kryterium
wyboru stanowi nadal warioéé zysku.

Poprzednio odchylenie standardowe
czasu realizacji zaméwienia o ;= 12
Przyjmujgc propozycje firmy Syonara
Manufacturing, wartoé¢ ta zmniejszy
sie o potowe, bedzie zatem wynosi¢
o' ;1= 6. Pozostate wartoéci x 7 oraz,
Xs, O nie ulegajg zmianie.

Zapas bezpieczenstwa (dla z=1)
bedzie réwny (na podstawie wzoru 1):

14
GaLt =422(5.81)%+ (7)%(6)*=50 [sztuk] 14)

Dla 99% poziomu obstugi wynosi¢
bedzie:

E(z) =0,031, z=1,48

Zapas bezpieczenstwa dla 99%
poziomu obstugi wynosi

1,48 x 50 = 74 [sztuki] (15)
Zysk, kiéry do tej pory byt osiggany

wynosi 100 413,00 [PLIN]. W wyniku
przyjecia propozycji ulegnie zmianie, ze
wzgledu na to, ze zmienig sie [w PLN]:

1. koszty dostawy

495 + (495 x 0,015) = 502, 42 (16
2. zysk jednostkowy
555-502,42 =52, 58 (17)
3. zysk osiqgniety na sprzedazy
2520 x 52,58 = 132 489 (18)

4. koszt utrzymania zapaséw

[11/2 x7 x22) + 74]] x 502, 42 x 0,45
=34 1398 (19)
Ewentualny zysk bedzie zatem wynosit:

132 489~ 34 139,8 =98 349,2 [PIN].

Jest on nizszy niz zysk osiggany do fej
pory (100 413,00 > 98 349,2).
Zatem oferte dosiawcy nalezy odrzucié.

Poniewaz réznica jest niewielka
mozna probowaé negocjowaé. Pod-
wyzszenie ceny dostawy nie o 1,5%,
a o 1% uczyni fe transakcje zyskowng!

Odpowiadajgc na pytanie C anali-
zuje sie wplyw sirategii - spekulacii
(ang. posiponement] na wielko$é utrzy-
mywanych zapaséw bezpieczenstwa.

W myél strategii spekulacji zapasy
sprzetu video utrzymywane sq w kaz-
dym oddziale ,Gwarka". Czas reali-
zacji dostawy, wielko$¢  sprzedazy
oraz stosowana polityka zamawiana
jest taka, jak opisano na wstepie (py-
tanie A). Zatem dla realizacji 99% po-
ziomu obstugi, 5 oddziatéw ,Gwar-
ka" musi utrzymywaé zapas bezpie-
czenstwa na poziomie:

5x 151 =75511 [sztuk] (20)

Stosujqc strategie zwtoki, caty zapas
dostarczany jest do lokalnego centrum
dystrybucyjnego i stqd do kazdego ze
sklepéw. Zaktada sie, ze czas realiza-
cji zamoéwienia (dostawy) nie ulegnie
zmianie.

W pierwszej kolejnoéci nalezy obli-
czy¢ wielko$¢ zapasu bezpieczenstwa
dla centrum dystrybucyjnego CD:

X =22
or =12 (2]]

Xy = 5sklepéw x 7 sztuk = 35 [sztuk

* $rednia dzienna sprzedaz video x 360 dni w roku: 7 x 360 = 2520 [sztuk]

* Jednostkowy zysk ze sprzedazy wynosi: 555 = 495 = 60 [PIN]. Stad zysk ze sprzedazy nalezy liczy¢ jako ilos¢ sprzedanych aparatéw x 60 PLN
©(1/2 Wz + zapas bezpieczenstwal) x koszt sprzedazy [ dostawy) wyrobéw x catkowity procentowy wskaznik koszidw utrzymanio zapaséw

7 zysk netto = zysk ze sprzedazy — koszty utrzymania zapasdw

7 wielko$¢ sprzedazy dla kolejnych przypadkéw obliczamy z proporcii: np. dla 95% poziomu obstugi: x = [sziuk]

" por. tab. 5: Kalkulacja — zwigzki pomigdzy rocznym poziomem obstugi, sprzedazq, zapasami i zyskami

14| Logistyka 3/2001



Obliczenie o5

X; dzienna f d=x-x| & fa?
sprzedaz w CD
26 2 -9 81 162
30 2 -5 25 50
34 2 -1 1 2
35 2 0 0 0
50 2 15 225 450
> =175x2=350|Y=10 Y=664

Dlaz=1:

(23)
Gar=422(8.59) 2+ (35)(12) = 422 [sztuki]
E(2)422
099 = E@422
35x22

E(z) =0,018"%, z=1,7

zapas bezpieczenstwa wynosi:

1,7 x 422=717 [sztuki] (24)

W wyniku zasfosowania strategii zwioki:
Zmniejszenie o 38 sziuk

(755 = 717) zapasu bezpieczeristwa
daje oszczednosci rzedu:

(38 x 495 x 0,45) = 8464,5
Koszty transportu wynoszq
150 x 52 tygodnie = 7800,0 (26)

Catkowite oszczednosci sq réwne

664,5 [PIN]  (27)

Oszczednoéci w kosztach utrzyma-
nia zapasdw nieznacznie przewyz-
szajq koszty transportu, dlatego tez,
jezeli nie bedzie strat w sprzedazy,

(25)

Koncepcje i strategie logistyczne

Tab. 6. Rozkiad normalny dla poziomu obstugi i funkciji brakéw!'

Poziom obstugi Standaryzowana Poziom obstugi Standaryzowana
w czasie realizacji liczba brakow w czasie realizacji liczba brakow

7 zaméwienia E(z) z zaméwienia E(z)
0.00 0.5000 0,399 0,92 0,8212 0,097
0,04 0,5160 0,379 0,96 0,8315 0,089
0,08 0,5319 0,360 1,00 0,8413 0,083
0,12 0,5487 0,342 1,04 0,8508 0,077
0,16 0,5636 0,324 1,08 0,8599 0,071
0,20 0,5793 0,307 1,12 0,8686 0,066
0,24 0,5948 0,290 1,16 0,8770 0,061
0,28 0,6103 0,275 1,20 0,8849 0,056
0,32 0,6255 0,256 1,24 0,8925 0,052
0,36 0,6406 0,237 1,28 0,8997 0,048
0,40 0,6554 0,230 1,32 0,9066 0,044
0,44 0,6700 0,217 1,36 09131 0,040
0,48 0,6844 0,204 1,40 0,9192 0,037
0,52 0,6985 0,192 1,44 0,9251 0,034
0,56 0,7123 0,180 1,48 0,9306 0,031
0,60 0,7257 0,169 15 0,9357 0,028
0,64 0,7389 0,158 1,56 0,9406 0,026
0,68 0,7517 0,148 1,60 0,9452 0,023
0,72 0,7642 0,138 1,64 0,9495 0,021
0,76 0,7764 0,129 1,68 0,9535 0,019
0,80 0,7881 0,120 1,72 0,9573 0,017
0,84 0,7995 0,112 1,76 0,9608 0,016
0,88 0,8106 0,104 1,80 0,9641 0,014

a fakie jest zatozenie, nalezy wykorzy-
staé lokalne centrum dystrybucii, czyli
zastosowad sirategie zwtoki.
Jednoczeénie nalezatoby-w porozu-
mieniu z dostawcg-rozwazy¢ mozli-
wo$¢ negocijacji cen na ustugi frans-
portowe (inne przedsiebiorstwo?). Ob-
nizenie kosztoéw transportu sprawi, ze
wykorzystanie cenfrum  dystrybucyjne-

! Zapotrzebowanie kazdego z oddziatéw jest zmienng niezalezng

? na podstawie fab. 6:, z = 1,7

*W. J. Stevenson, Production/ Operation Management, RWIN, 1993, s. 616

go stanie sie bardziej optacalne.
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