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Wprowadzenie

W fazie zaopatrzeniowej proceséw logistycznych weegsébiorstwie g nieustannie tworzone
zapasy surowcow, materiatdw, podzespotow itp. Pzagzasy rozumiemy niezagospodarowane dobra
rzeczowe, utrzymywane przez przeth#orstwo, celem gycia w przysziéci. Wystpuja zwykle w formie
surowcow, potproduktdéw, ezci uzywanych w procesie produkcyjnym lub wyrobow gototvyc
i stanowi jedrg z gtdbwnych pozycji aktywow obrotowych przeglsibrstwa [8, s. 33]. Inna definicja
podaje,ze zapas to okéona miarami ilgciowymi lub wart@gciowymi ilos¢ débr, znajdujca sé w scisle
okreslonej lokalizacji, ktére na chwil obeca nie & wykorzystywane, lecz ich obec§to pozwoli
na osigniccie okrglonych celdw [4]. Natomiast S. Krzgniak podajeze zapasygto rzeczowerodki
obrotowe stace zapewnieniu ggtosci proceséw produkcji i dystrybucji.aSto srodki zamraone,
angauja srodki obrotowe, zajmuaj powierzchng magazynow, zbyt dilugo przechowywane teac
na wartdci [1]. A. Niemczyk podaje,ze zapasy jest to rzeczowa, niespigana czs¢ srodkow
obrotowych, w sktad ktorej wchosgizsurowce i materiaty, produkcja w toku, wyroby @ee [2].

Podstawow przyczyrm gromadzenia zapasOw jest koniecggnowyréwnywania ranych
intensywndci strumieni dostaw i strumieni zycia.

Jak podaje M. Tynsska o postaci i wielkixi zapasow decydagjakie czynniki jak [7]:

1) czynniki zewrtrzne, obejmujce warunki dostaw, sezonowéoprodukcji i dostawzrédta dostaw
| formy zaopatrzenia, wielléd jednorazowej dostawy i minimalne partie transpegp warunki
rynku zbytu oraz czynniki ekonomiczne;

2) czynniki wewrtrzne, na ktére sktadajsie warunki magazynowania, techniczno- organizacyjne
przygotowanie materialtdw do produkcji, charakterynia produkcyjnego, wkaiwosci materiatow,
procesu technologicznego i wyrobow.

Istnieje wiele przyczyn utrzymania zapasow. Powsee zapasy pozwadana synchronizagjroznych
intensywndci strumieni dostaw i ztycia. Po drugie wang przyczyr utrzymania zapasoéw jest konieczho
amortyzowania skutkw dziatania czynniki losowedgko inne powody tworzenia i utrzymywania zapasow
mozna wymiend: sezonow poda danych débr, dotyczy to zwlaszcza plodow rolnyampzliwosé
wynegocjowania mszej ceny zakupu, dki nabyciu wekszej partii czy pomiina koniunktura rynkowa [3].

Cel i metody bada

Wspoiczaénie przeptyw towaréw w przeddiiorstwie jest coraz bardziej ziony. Tworzenie
zapasow i ich utrzymanie w#ie st z wieloma uwarunkowaniami wewtnznymi jak i zewgtrznymi.
Wazna jest struktura zapasu oraz widglk@amawianej partii towaru oraz ich relacja z uzwslaymi
wynikami ekonomicznymi przedgdiiorstwa.

Celem artykutu bylo przedstawienie sposobu agdmania zapasami przy zastosowaniu modelu
deterministycznego.

Do realizacji celu badawykorzystano przyktady opracowane na potrzebykaity Dokonano
przeksztatcé i obliczen kosztow utrzymania zapasow oraz wyliczono optymadnelkas¢ zamowienia
poprzez zastosowanie wzoru Wilsona.

Koszty tworzenia i utrzymania zapasow

Niezwykle istotnym zagadnieniem w polityce steroimamapasami jest ustalenie optymalnej partii
zakupu, ktora pozawala na minimaliza¢gcznych kosztow zwizanych z zapasami. Koszty te przede
wszystkim obejmuj koszty tworzenia zapasow oraz utrzymania zapadalwwskazuje Z. Sariusz-Wolski
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koszty tworzenia zapasoOw i ich utrzymania sobie przeciwstawne. Oznacza to,zimniejszac jedne
(przyktadowo tworzenia zapasow poprzezkske partie zakupow) zgkiszamy koszty utrzymania [3].

Na koszty tworzenia zapasow JKsktaday sie wydatki zwhzane z opracowaniem oraz zAoiem
jednego zamowienia u dostawcy i dosfamamowionego towaru. Zaktadae orzy tym, # kazdorazowe
zamoéwienie dostawy wywotuje takie same koszty,al@nie od zamowionej ikri towaru. Do kosztow tych
zalicza s, dapce sé odnig¢ do jednego zakupu: wydatki administracyjne, kosagteriatdbw biurowych,
koszty transportu (ewentualne), koszty odbiorual@sprac ksigowych, przetwarzania danych.

Nalezy podkréli¢, ze ustalenie kosztéw tworzenia zapasOw nie jestzgzearost. Jednym
ze sposobow jest podzielenigcanych rocznych kosztow odnoszonych do zamawigzez liczl
zamowie ztozonych w danym roku. Przyktad przedstawiono w tabeli

Tab. 1 Szacowanie kosztéw tworzenia zapasow — fadyk

Rodzaj kosztu Roczne wydatki przy 1000 zamowiéw z})
Manager 38 400
2 zas¢pcow managera (po 2500 zt) 60 000
2 pracownikéw dziatu ksgowdsci (po 2200 zf) 52 800
4 pracownikow przygcia towaru (po 1800 z}) 86 400
Dostawy (koszty transportu) 22 000
Koszty telefonu, poczty, vhe 5 000
Koszty ogdéine 20 000
RAZEM 284 600

Zrédto: Opracowanie wiasne, dane fikcyjne.

Na podstawie przedstawionej ewidencji rocznych t@szzwigzanych z zamawianiem i realizacj
dostaw oraz zna§ liczke zamdéwié mazna obliczy jednostkowy koszt utworzenia zapasu.
Dla podanego przyktadu wynosi:

K, = 284 600 (zf)/ 1000 = 284,60 (zf)

Koszt utrzymania zapasu (Kjest to koszt alternatywny, jaki przeelsiorstwo musi poni&,
aby utrzym@ zapas — jest to utrata wiwvosci wykorzystania ,zamronych” w nim piengdzy.
Zazwyczaj mierzony jest kosztemZ#yozenia pienddzy, odsetek od kredytow bankowych lub aktgaln
stom zwrotu przedsbiorstwa [3].

Roczny koszt utrzymania w zapasie jednej jednatdkiego towaru liczy si[6]:

Ku=Kj+r*p, (1)

gdzie:

K; — koszt magazynowania jednostki zapasu,

r — stopa procentowa kosztu utrzymania zapasu,
p — cena jednostkowa surowca [3].

Jezeli znamy koszty tworzenia oraz utrzymania zapaséownazemy wyznaczy optymalry parti

zakupu za pomacmodelu deterministycznego. Przy tworzeniu tegaitypdelu zaktada size:

1) popyt na nabywane dobro jest stalty w czasie,

2) dostawy (odtworzenie zapasu) rasig dokladnie w momencie, gdy zapas w magazyniegog
poziom zerowy (nie wyspuja sytuacje nadmiernego lub niedostatecznego zap3ijsu)

W praktyce gospodarczej (przypadek stochastyczny¥immy jednak licz§ sic ze zmiennécia
popytu i okresu realizacji zamowienia. W zuku z tym naley jeszcze bréa pod uwag koszt braku
zapasu. Koszty zwrane z brakiem zapasow powadugaktocenie produkcji lub uniemlbwiaja
dokonanie sprzedy (sprzeda utracona). Koszty braku zapasu powstaj sytuacji, gdy z przyczyn
btedu systemu pojawia isytuacja braku zapasu. Koszty stale braku zapaswa przyktad koszty
zwigzane z wyptaceniem kar umownych, koszty awaryjnegkupu, koszt utraty klienta zaziane
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z niezrealizowanym zamowieniem, koszty utraty repjit Koszty zmienne to na przykiad koszty
utraconej lub zmniejszonej nigr koszty przesurcia sprzeday itp. [9].

Optymalna wielkosé zamoéwienia

Klasyczny model sterowania zapasami (opisany tzmoram Wilsona) jest modelem optymalnej
wielkosci zmowienia. Wzér ten unxtiwia uzyskanie odpowiedzi na naptijace, podstawowe
dla sterowania zapasami pytania [3]:

1) ile nalery jednorazowo kupow®

2) kiedy naley ztozy¢ zamoéwienie?

3) jaki bedziesredni poziom zapasu?

4) jaki bedzie maksymalny poziom zapasu?

W tym modelu przyjmuje si zaloenie o réwnomiernym zyciu zamawianego towaru
i konstruuje funkaj kryterium w postaci kosztu catkowitego utrzymywamziapasow, na ktéry sktadaj
si¢ koszt odnowienia, koszt zakupu i koszt magazynoavan

K, @
2

K=K, P+ 2

gdzie:
D — popyt w cagu roku,
Q — wielkas¢ partii zakupu,
K; — koszt tworzenia zapasu ponosz@i) razy (koszt pojedynczego zamowienia),
p — cena jednostkowa surowca,
K, — jednostkowy koszt magazynowania.
Znalezienie wielkéci zamawianej partiQ przy ktorej globalne koszty zapasogvrsinimalne naley
do klasycznych problemdéw kalkulacyjnych.
W tym celu nalgy obliczy¢ rézniczke, przyja¢ jej wartdg¢ rowm zeru, nagpnie okréli¢ wartaé Qopt.
Przy zachowaniu wskazanych zad dokonujemy przeksztatae

- NE)
0 @ 2

Stad optymalna wielké¢ zamowienia wyrza st wzorem Wilsona:

2K,D
K 1

u

Qi = (4)

Optymalna liczba zamowiewvynosi:

D
Qopt

n=

, ()

A optymalna dtugét okresu mgdzy zamowieniami wynosi:

Ponizej przedstawiono przyktad obliczania optymalnejlinoéci zamowienia.
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Zaklada sj, ze przedsibiorstwo zuywa rocznie 55000 kg #ki do produkcji wkasnej. Jednostkowa
cena zakupu (za kg) wynosi 1,50 zt.

Koszt zwhzane z obstug zamoOwienia, niezalme od wielkéci samego zamdwienia, wyn@sz
150 zt. Przedsbiorstwo szacuje koszt wiasnego kapitatu obrotowego 13,5% w skali roku.
Magazynowany towar jest ubezpieczany wedtug stawykioszcej 0,13% wartéci towaru miesjcznie.

p=1,50z
D = 55000 kg
. =150 zt

Ku= 13,5%*1,50 zt + 12*0,13%*1,5 zt = 0,22 zt (1),

wowczas:
2150055000
= [——————"=8660, 25(4
Qupt ,/ 0.22 (4)

Optymalna liczba zaméwiedla tego przyktadu wynosis 6, a optymalna dtugé okresu pomidzy
zamowieniami wynosi# 1/6 * 250 dni roboczych w danym roku39 dni.

Warto pamgtac, ze w rzeczywistéci popyt na dany towar jest zmienny i dobrze jesémezerwy.
Prof. P. Sulmicki [5, s. 315] tak olté znaczenie rezerw: ,Istnieje stara zasada w @ztwojskowej,
ze dowddca, ktory nie posiada obwodu (rezerwy) pairesby dowdda, poniewa nie mae
oddziatywa& na przebieg zdarie Podobnie jest z kdym dziataniem. Gdyby nie istnialo w dziataniu
gospodarczym zjawisko niepewdog plan gospodarczy mna byloby opracow@a dokiladnie
na wszystkich szczeblach. Tak jednak nie jest,zté@dy kierownik powinien mié rezerve, ktéra
zapewnia cigtos¢ dziatania w przypadku wygtienia nieprzyjaznych zdanzéosowych”.

Podsumowanie

W artykule zostat przedstawiony sposob modelowanjtymalnej wielkéci zamowienia
z zastosowaniem modelu deterministycznego. Przgtazprzyktad zwizany z obliczaniem optymalnej
wielkosci zamdwienia oraz kosztow tworzenia zapasow.
Reasumujc rozwaania na temat zagdzania zapasami nalepametat, ze:
1) punktem wy§cia do wszelkich rozwan na temat sterowania zapasami jest optymalna paakiapu
dla przypadku deterministycznego,
2) model deterministyczny odnostsio popytu statego oraz statego okresu realizagjiGwien,
3) sposobem zaradczym, na zmiefinpopytu jest tworzenie zapasu bezpigéstea,
4) niezalenie od brany nalery dazy¢ do ,uszczelnienia” wszelkich stabych punktéw, ktareneryj
straty.

Streszczenie

Nieprzemylane zarzdzanie zapasami me doprowadzi przedstbiorstwo do sporych klopotow
finansowych. Zapasy to nie tylko np. phiavos¢ nieprzerwanej produkcji przez dkry czas, ale te
koszty. W artykule zaprezentowano typologbsztow, ze wzgdu na zargdzanie zapasami. Skupiono
si¢ na kosztach tworzenia i utrzymania zapasow, kgjrevykorzystywane do obliciew modelu
deterministycznym. Przypadek deterministyczny jsgtuacy wiasciwie nie spotykam w praktyce
gospodarczej. Jednak znajosbometody pozwalagej na ustalenie optymalnej partii zakupu jest
niezledna dla rozwgzana licznych problemow decyzyjnych w sytuacjadtisastycznych.
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