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Magazynowanie i transport wewn´trzny

Polityka magazynowania 
i sterowania zapasami

Wirtualna firma „ECO-Mebel” SA jest
producentem mebli w dwóch grupach
asortymentowych: zestawy mebli skrzy-
niowych i mebli tapicerowanych. Firma
ta jest obecnie w fazie wzrostu i odno-
towuje ciàgle rosnàcà sprzeda˝. Ponad-
to posiada w∏asny magazyn surowców
potrzebnych do produkcji mebli. Do-
stawcami sà zaÊ firmy z ca∏ej Polski. Aby
sprawnie zarzàdzaç i sterowaç magazy-
nem konieczne jest ustalenie zu˝ycia
tych surowców w jednostce czasu, usta-
lenie okresu realizacji dostawy, punktu
zamówienia, optymalnej wielkoÊç zamó-
wienia i polityki zamówieƒ. Do tej pory
proces zamówieƒ przebiega∏ w sposób
czysto intuicyjny, na podstawie doÊwiad-
czenia. Dopiero w zasz∏ym roku popro-
szono ekspertów z dzia∏u analiz, zaopa-
trzenia i produkcji o przeprowadzenie
badaƒ dotyczàcych usprawnienia proce-
su dostaw i zarzàdzania ca∏ym magazy-
nem. Ze wzgl´du na wysokie koszty ma-
gazynowania i zamro˝onego kapita∏u,
przeprowadzono przyk∏adowà analiz´
dotyczàcà zarzàdzania surowcami w ma-
gazynie. Ka˝dy z tych surowców, w wy-
niku klasyfikacji ABC na poziomie α =
70% i β = 90%, zosta∏ przyporzàdkowa-
ny do klasy A, B, C. Zatem w analizie wy-
korzystane zosta∏y po jednym surowcu
z ka˝dej klasy i oznaczone odpowiednio
SA, SB, SC.

W celu ustalenia jak przebiega wyda-
wanie surowców z magazynu do produk-
cji w ciàgu kolejnych 40 tygodni nale˝y:
1)  okreÊliç ile tych surowców potrzeb-

nych b´dzie do produkcji wszystkich
wyrobów (tab. 1) 

2)  wyznaczyç okres realizacji dostawy
( L )
Dostawa surowca SA – w ciàgu 3 ty-

godni z hurtowni materia∏ów obicio-
wych w Kaliszu.

Dostawa surowca SB – w ciàgu 3 ty-
godni z hurtowni materia∏ów obicio-
wych w Kaliszu.

Dostawa surowca SC – w ciàgu 4 ty-
godni z zak∏adu przemys∏u drzewnego
w Bydgoszczy.

Potrzeba posiadania zapasów niektó-
rych surowców jest dla firmy konieczna
ze wzgl´du utrzymania ciàg∏ej i ryt-
micznej produkcji. Nale˝y jednak odpo-
wiedzieç: ile nale˝y zamówiç i w jakim
momencie rozpoczàç sk∏adanie zamó-
wienia? Na sterowanie wielkoÊcià zapa-
sów majà wp∏yw wielkoÊç i cz´stotli-
woÊç zapotrzebowania na surowce, wa-
runki i ograniczenia miejsca sk∏adowa-
nia, gotowoÊç dostawców do realizo-
wania zamówienia.
3)  Ustaliç polityk´ magazynowania

Aby trafnie okreÊliç polityk´ magazy-
nowania dla ka˝dego z surowców, nale-
˝y wziàç pod uwag´ do jakiej klasy za-
kwalifikowany zosta∏ dany surowiec
(w wyniku klasyfikacji ABC), jaka powin-
na byç kontrola stanu magazynu (okre-
sowa, ciàg∏a), czy dostawca zgadza si´
na ró˝ne terminy sk∏adania zamówieƒ,
czy te˝ organizuje dostawy w okreÊlo-
nych, sta∏ych odst´pach czasu. Majàc
mo˝liwoÊci sterowania wielkoÊcià i cy-
klem zamówienia, jednà z nich ustala
si´ na sta∏ym poziomie. Wyró˝niono
zatem dwie polityki magazynowania:
polityka (s , Q), która zak∏ada sta∏à wiel-
koÊç zamawianych surowców, zmienny
natomiast jest cykl zamawiania oraz
polityka (T , S), w której wielkoÊç zama-
wianych surowców jest zmienna, a cykl
jest sta∏y. Tab. 2. przedstawia polityk´
magazynowania dla przyk∏adowych su-
rowców.

Optymalna wielkoÊç zamówienia,
zapas bezpieczeƒstwa, punkt zamó-
wieƒ, okres realizacji dostawy, maksy-

malny poziom sk∏adowania -
jako elementy zarzàdzania
zapasami

SA jest surowcem nale˝à-
cym do klasy A, zu˝ycie war-
toÊciowe jest bardzo wyso-
kie (ok. 70% ogólnej wartoÊci
zu˝ytych surowców), a wi´c
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Tab. 1. Zu˝ycie surowców

Wykres 1. Zu˝ycie surowca SA do produkcji oraz moment zamówienia i dostawy

SA

SB

SC

Symbol

A

B

C

Klasa
Zu˝ycie w ciàgu

40 tyg.

29 222 m

11 547 mb

3 887 m2

SA

SB

SC

Ârednie tygodniowe
zu˝ycie surowców

Tab. 2.  Polityka magazynowania

SA

SB

SC

Surowiec

Pianka poliuretanowa

Tkanina obiciowa
materia∏owa

Tarcica iglasta

( s , Q )

( s , Q )

( T , S )

Polityka
magazynowania
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do surowców najbardziej kapita∏o-
ch∏onnych i wzmo˝ona jego kontrola,
i polityka ochronna jest wr´cz po˝àda-
na. Ryzyko zwiàzane z opóênieniami
zosta∏o uwzgl´dnione w momencie
wyznaczenia czasu dostawy (L) oraz
ka˝da dostawa jest przyjmowana do
magazynu na koniec okreÊlonego ty-
godnia i potem nast´puje kontrola sta-
nu magazynu. 

Zapas bezpieczeƒstwa ukszta∏towany
zosta∏ na poziomie maksymalnego zu-
˝ycia w ciàgu 40 tygodni i wynosi 927
m. Moment z∏o˝enia przez firm´ zamó-
wienia nast´puje wtedy, gdy stan koƒ-
cowy zapasów w magazynie osiàgnie
lub zbli˝y si´ do poziomu wyznaczone-
go przez firm´ zwanego punktem za-
mówienia. Uwzgl´dniajàc czas dostawy,
który trwa 3 tygodnie oraz Êrednie ty-
godniowe zu˝ycie pianki, punkt zamó-
wienia wyniesie  2 478 m.  Poziom ten
nie powinien byç sztywny, zatem ustalo-
no wartoÊç ± 300 m, co oznacza, ˝e je-
Êli podczas kontroli stan magazynu b´-
dzie zawiera∏ si´ w przedziale <2178m;
2778 m> nastàpi zamówienie. Ustalo-
no równie˝ optymalnà wielkoÊç zamó-
wienia, która wynosi 5150 m. 

SB jest surowcem nale˝àcym do klasy
B, a jego zu˝ycie wartoÊciowe jest Êred-
nie. Równie˝ w tym przypadku wyzna-
czono poziom sk∏adania zamówienia,
który wynosi 973 mb. WielkoÊç ta zosta-
∏a obliczona w taki sam sposób jak dla
poprzedniego surowca, uwzgl´dniajàc

Êrednie zu˝ycie, czas dostawy oraz ryzy-
ko i odchylenie standardowe popytu.
WielkoÊç 973 mb nie jest sztywnà grani-
cà i tak jak dla poprzedniego surowca
wyznaczono pewien pu∏ap  ± 150 mb.
Je˝eli podczas kontroli stan magazynu
znajdzie si´ w przedziale <973mb; 1123
mb>, to nale˝y z∏o˝yç zamówienie na
surowce w wielkoÊci 2000 mb, która jest
optymalnà wielkoÊcià zamówienia.

Surowiec SC ma wyjàtkowo niskie zu-
˝ycie wartoÊciowe, cena tego surowca
te˝ nie jest wysoka, a wi´c koszty ewen-
tualnego magazynowania te˝ nie b´dà
takie wysokie. Jest to surowiec (ze
wzgl´du na swojà klas´) nie wymagajà-
cy ciàg∏ej kontroli, a warunki okresowej
dostawy powodujà, ˝e przyj´to polityk´
(T,S) dla magazynowania tego surowca.
Dostawca X dostarcza ten surowiec

w ÊciÊle okreÊlonych terminach tak, ˝e
okres czasu mi´dzy jednà dostawà a ko-
lejnà jest zawsze taki sam. W tym przy-
padku okres ten wynosi 7 tygodni. Zna-
jàc moment dostawy i wiedzàc jaki jest
czas realizacji dostawy (4 tyg.), znamy
te˝ moment, w którym nale˝y z∏o˝yç
zamówienie. WielkoÊç tego zamówie-
nia nie jest sprawà prostà. Przede
wszystkim wymaga okreÊlenia maksy-
malnego stanu magazynu, czyli wielko-
Êci do której firma w odpowiednim mo-
mencie b´dzie uzupe∏niaç zapas. Wiel-
koÊç zamówienia b´dzie zatem za ka˝-
dym razem inna, w zale˝noÊci od stanu
magazynu na dzieƒ, w którym musi byç
ono z∏o˝one. 

Zatem maksymalny poziom sk∏ado-
wania tego surowca wynosi S = 1250
m2. 

Polityka ta b´dzie realizowana przez
firm´ w dalszym ciàgu, nie mniej jed-
nak zaobserwowany niewielki, ale cià-
g∏y wzrost zu˝ycia tego surowca, naj-
prawdopodobniej spowoduje w przy-
sz∏oÊci (zale˝y od popytu na produkty
w przysz∏oÊci), ˝e zapas wyczerpie si´
zanim nadejdzie dostawa. Dlatego fir-
ma w momentach okresowych kontroli
(co 7. tydzieƒ) powinna wziàç pod uwa-
g´ stale rosnàce zu˝ycie i przewidzieç,
˝e przy takim poziomie S mogà wystà-
piç w przysz∏oÊci braki surowca w ma-
gazynie, a ze wzgl´du na niski koszt
magazynowania mo˝e lepiej podnieÊç
ten poziom do 1500 m2.

Tak wyznaczono wielkoÊci potrzebne
do sterowania magazynem, teraz nale-
˝y je porównaç z wielkoÊciami wyzna-
czonymi wg wzorów. Zestawienie tych
dwóch sposobów wyliczeƒ i ich porów-
nanie sta∏o si´ konieczne, gdy˝ daje to
firmie obraz, która z metod bardziejWykres 2. Zu˝ycie surowca SB do produkcji oraz moment zamówienia i dostawy

Wykres 3. Zu˝ycie surowca SC do produkcji oraz moment zamówienia i dostawy
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odpowiada rzeczywistoÊci, i którà mo˝-
na by przyjàç jako ostatecznà.

W celu wyznaczenia optymalnej wiel-
koÊci zamówienia, zapasu bezpieczeƒ-
stwa, punktu zamówieƒ, okresu realiza-
cji dostawy za pomocà wzorów nale˝y
dodatkowo okreÊliç:

1. Ceny jednostkowe surowców:
SA –  5,0 z∏/m
SB – 10,0 z∏/mb
SC – 10,0 z∏/m2

2. Koszt obs∏ugi zamówienia ( Ks )
Jest sta∏y dla ka˝dego zamówienia

przez okres 40 tygodni. Niemniej jest
on inny dla poszczególnych surowców.
Po uwzgl´dnieniu wielu elementów
wchodzàcych w sk∏ad kosztów obs∏ugi
zamówienia, takich jak koszt obs∏ugi
administracyjnej zaopatrzenia, badania
rynku zaopatrzeniowego, koszt we-
wn´trznego transportu, oraz koszty
bezpoÊrednie obs∏ugi, jak koszt przy-
gotowania dyspozycji materia∏owych,
przyj´cia towarów, wprowadzenia do
magazynu oraz inne, firma ustali∏a
koszt obs∏ugi zamówienia ( Ks ) dla su-
rowców:

Ks dla SA – 75 z∏
Ks dla SB – 66 z∏
Ks dla SC – 41 z∏.

3. Stopa zamro˝enia kapita∏u ( i )
Wynosi 20% w stosunku rocznym.

WielkoÊç ta jest wynikiem zsumowa-
nia kosztu kapita∏u ( ip ), stopy ubez-
pieczenia ( in ) oraz stopy kosztów ma-
gazynowania ( im ). Poniewa˝ surowce
te sà sk∏adowane krócej ni˝ rok, wyso-
koÊç kosztu równie˝ powinna byç
mniejsza i zale˝eç jaki okres brany jest
pod uwag´.

Optymalnà wielkoÊç zamówienia ob-
liczono wg wzoru:

Q =    
2 . D . Ks

i – stopa zamro˝enia kapita∏u b´dzie
jednolita dla wszystkich surow-
ców, ale zostanie ona przeliczona
na poszczególne podokresy wg:
20% / 52 tyg. w roku * 40 tyg. jako
okres planowania zapasów =
15,38%

D – ∏àczna iloÊç zapotrzebowania na
40 tygodni = 29 222

c – cena = 5, 0 z∏
Ks – koszt obs∏ugi zamówienia = 75 z∏

Dla SA wielkoÊç optymalnego zamó-
wienia wynosiç b´dzie: Q* = 2 390 m

Poziom obs∏ugi przyj´to na pozio-
mie 99,5%, stàd wspó∏czynnik k =
2,58. Odchylenie standardowe wynosi:
113,875

Na podstawie danych o Êrednim tygo-
dniowym zu˝yciu surowca (a = 730,55),
o czasie realizacji dostawy (L), o odchy-
leniu standardowym popytu oraz o po-
ziomie obs∏ugi, mo˝na wyznaczyç punkt
sk∏adania zamówienia, uwzgl´dniajàcy
zapas bezpieczeƒstwa ze wzoru:

s = a . L + k . √L . σ

OczywiÊcie poziom sk∏adania zamó-
wienia nie jest sztywny, dlatego wpro-
wadza si´ pewnà tolerancj´ ± 300 jed-
nostek surowca. Dla pianki poziom ten
wynosi  2 700 m ± 300 m

Jak widaç optymalna wielkoÊç zama-
wianej partii, liczonej wg wzorów jest
prawie dwukrotnie ni˝sza, co o ko-
niecznoÊci kierowania si´ przy wyzna-
czaniu wielkoÊci partii cz´Êciowo na
podstawie wzorów. Przy zamówieniu
5150 metrów pianki, firma b´dzie po-
nosi∏a wi´ksze koszty zwiàzane z do-
stawà i sk∏adowaniem. 

Dla tkaniny obiciowej SB:
– koszt obs∏ugi zamówienia wynosi 66 z∏
– stopa zamro˝enia kapita∏u tak jak dla

pianki wynosi 15,38%
– ∏àczna iloÊç zapotrzebowania na su-

rowiec – D = 11 547
– cena natomiast wynosi c = 10 z∏. 

Optymalna wielkoÊç zamówienia dla
SB wynosi Q* ≈ 1000 mb.

Poziom obs∏ugi wynosi w tym przy-
padku 97,7%, czyli k = 2,  a odchylenie
standardowe wynosi 64,2624 

Natomiast punkt sk∏adania zamówie-
nia wynosi s = 1 089 mb ± 300 mb.

Równie˝ w tym przypadku optymalna
wielkoÊç wyliczona na podstawie wzo-
ru jest dwukrotnie ni˝sza, zatem i kosz-
ty sà ni˝sze. 

Dla tarcicy iglastej SC :
– termin realizacji dostawy wynosi 4 ty-

godnie
– koszt obs∏ugi zamówienia wynosi 41

z∏
– stopa zamro˝enia kapita∏u tak jak dla

pianki wynosi 15,38%
– ∏àczna iloÊç zapotrzebowania na su-

rowiec – D = 3 887
– cena natomiast wynosi c = 10 z∏. 

Optymalna wielkoÊci zamówienia Q*
= 455 m2

Odchylenie standardowe – 64,2624
oraz poziom obs∏ugi wynoszàcym 95%
(czyli k = 1,65)

Punkt sk∏adania zamówienia wynosi
s = 447 m2 ± 70 m2i . c

* Autorka jest laureatkà nagrody
g∏ównej ubieg∏orocznej edycji
ogólnopolskiego konkursu pn.
„Logistyczna Praca Magisterska
Roku” zorganizowanego przez fir-
m´ Schenker sp. z o.o. Wy∏àcznym
patronem medialnym konkursu
by∏o czasopismo „Logistyka”.

Tab. 4.  Zbiorcze zestawienie wyliczonych wielkoÊci

SA

SB

2 478 m
± 300 m

973 mb
± 150 mb

2 478 m
± 300 m

973 mb
± 150 mb

447 m2

± 70 m2

5 415 m

2000 mb

927 m

973 mb

Polityka (T, S)
dostawa odbywa si´ co 7 tygodni.
czas realizacji dostawy – 4 tyg.
maksymalny poziom sk∏adowania surowca
wynosi S=1250 m2

5 415 m

2000 mb

455 m2

927 m

973 mb

447 m2

WielkoÊci wyznaczone intuicyjnie,
doÊwiadczalnie

punkt
zamówienia

optymalna wielkoÊç
zamówienia

zapas
bezpieczeƒstwa

WielkoÊci wyznaczone wed∏ug wzorów

punkt
zamówienia

optymalna wielkoÊç
zamówienia

zapas
bezpieczeƒstwa




