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9. ZARZADZANIE ZAPASAMI

W rozdziale przedstawione zostaly najwazniejsze zagadnienia
zwigzane z zarzgdzaniem zapasami. Szczegdlny nacisk zostat potozony

na analize danych logistycznych, dla ktérych mozna wykorzystac

N \ -~
- arkusz kalkulacyjny. Znajdziesz tutaj:
-~ —
v = poziom obstugi klienta,
o ~
e \ = funkcje i podziat zapaséw,

= koszty zapasow,
= podstawowe modele klasyfikacji zapasami,

= podstawowe modele uzupetniania zapasu.

9.1. Wprowadzenie

W obecnych warunkach funkcjonowania globalnych tancuchéw dostaw zasadniczym
czynnikiem determinujgcym konkurencyjnosS¢ jest czas wprowadzenia produktu lub ustugi
na rynek. Organizacje aspirujgce do zyskania badz utrzymania przewagi konkurencyjnej
powinny wdrazaC rozwigzania, ktére charakteryzujg sie zardwno szybkoscig, jak
i adaptacyjnoscig w reagowaniu na zapotrzebowanie klientéw oraz fluktuacje rynkowe. Przed
pandemig Covid-19 wiele firm skfaniato sie ku strategii just-in-time (JIT), minimalizujgcej
poziom zapaséw i maksymalizujgcej efektywnos¢ przez dostarczanie surowcdw i komponentow
doktadnie wtedy, gdy sg potrzebne w procesie produkcyjnym. Elastycznos¢ byta wazna, ale
nie zawsze byta priorytetem, gdyz kluczowe byto utrzymywanie niskich pozioméw zapasow

i zminimalizowany czas realizacji zamdwien.

Po pandemii COVID-19 nacisk na elastyczno$¢ i odpornos$¢ systeméw znacznie wzrdst.
Firmy, ktére dotad polegaty na just-in-time delivery, zaczely rewidowa¢ swoje podejscie
na rzecz wiekszego zabezpieczenia i dywersyfikacji fafncuchéw dostaw, aby by¢ lepiej
przygotowanym na przyszte zaktocenia. Stato sie jasne, ze systemy zarzadzania zapasami
muszg by¢ bardziej dynamiczne, aby moc szybko reagowaé na niespodziewane zmiany popytu
i dostepnosci surowcdw lub komponentéw. W rezultacie, wiele organizacji zaczeto utrzymywac
zwiekszone zapasy zabezpieczajgce oraz inwestowaé w zaawansowane technologie analityczne

ZAAWANSOWANE ZASTOSOWANIE ARKUSZA
KALKULACYINEGO DO ANALIZY DANYCH 189
LOGISTYCZNYCH — WPROWADZENIE TEORETYCZNE



N
r BAS4SC - Business Analytics Skills for the Future-proofs Supply Chains

i sztuczna inteligencje, ktore umozliwiajg lepsze prognozowanie i reagowanie na zmiany

W czasie rzeczywistym.

Tradycyjne metody prognozowania, cho¢ powszechnie stosowane, nie zawsze
sg efektywne, gdyz btedy w prognozie mogg prowadzi¢ do koniecznosci magazynowania
dodatkowych zapaséw. Z tego wzgledu bardziej efektywnym rozwigzaniem okazuje sie
wykorzystanie rzeczywistych danych o konsumpcji przez klientdw, co umozliwia lepsze
dostosowanie systemow logistycznych i ogranicza zalezno$¢ od prognoz. Zadbac nalezy jednak
0 utrzymanie maksymalnego Poziomu Obstugi Klienta (POK) przy jednoczesnym ograniczeniu
kosztdw i zmniejszeniu aktywdw zamrozonych w sieci dostaw (Cyplik i Hadas, 2012).

Zapas to ilos¢ dobr przechowywanych przez przedsiebiorstwo w celu zaspokojenia
biezacych i przysztych potrzeb (Brunaud i in., 2019). Zapasy to rzeczowe skfadniki aktywow
obrotowych. Zapas ma okreslong lokalizacje, miejsce sktadowania, a jego wielko$¢ moze zostac

wyrazona w miarach ilosciowych oraz wartosciowych (Niemczyk i in., 2011).

Zapasy zajmujg miejsce i wigzg kapitat. Dlatego zarzadzanie zapasami jest niezbedne
do zminimalizowania dla zapewnienia ciggtosci dziatania przedsiebiorstwa. Zarzadzanie
zapasami odnosi sie do procesu nadzorowania i kontrolowania poziomu zapaséw, stanéw
magazynowych i ich przechowywania w przedsiebiorstwie. Polega to na podejmowaniu decyzji
o tym, ile zapasdéw utrzymywaé, kiedy dokonac¢ ponownego zamdwienia lub uzupeic stan
magazynu oraz jak zoptymalizowa¢ wykorzystanie zapaséw, aby sprostac popytowi,
minimalizujgc jednoczesnie koszty i maksymalizujgc efektywnos¢ (Song i in., 2020). Skuteczne
zarzgdzanie zapasami obejmuje takie zadania, jak prognozowanie popytu, $ledzenie poziomdéw
zapasow, uzupetnianie zapasdw, optymalizacja przestrzeni magazynowej oraz ograniczanie

zapasow lub ich nadmiaru (Jain i in., 2022).

Celem zarzadzania zapasami jest zapewnienie, Zze odpowiednie produkty
sg dostepne we wiasciwych ilosciach, w odpowiednim czasie i miejscu, aby zaspokoi¢ potrzeby
klientdw, unikajgc jednoczesnie brakdw w magazynie, nadmiernych zapaséw i zwigzanych
z tym kosztow (Jain i in., 2022; Matusiak, 2022).
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9.2. Poziom obstugi klienta

Obstuga klienta jest pojeciem o szerokim zakresie, co utrudnia sformutowanie
jednoznacznej definicji. Termin ten obejmuje wszelkie aspekty interakcji pomiedzy dostawca
a konsumentem, wiaczajac w to zaréwno elementy niematerialne, jak i materialne (Strojny,
2008). Dlatego tez obstuge klienta czesto rozpatruje sie jest z trzech réznych perspektyw
(Bowersox i Closs, 1996):

= obstuga klienta jako okreslone dziatania — jest to specyficzny zbidr zadan, ktére
przedsiebiorstwo musi wykonac, aby zaspokoi¢ oczekiwania klientéw, np. jest
to procesowanie zamodwien, wystawianie faktur, obstuga zwrotéw i reklamacii,

= obstuga klienta jako pomiar wykonania dziatan — oznacza to ocene przez
pryzmat roznych wskaznikéw efektywnosci, takich jak procent punktualnie
i kompletnie dostarczonych zamoéwien oraz szybko$¢ przetwarzania zamoéwien,

= obstuga klienta jako filozofia — polega na stworzeniu takiego Srodowiska
i kultury organizacyjnej, ktorej celem jest zapewnienie najwyzszego poziomu
satysfakcji klientdw poprzez optymalng obstuge na wszystkich poziomach
dziatalno$ci przedsiebiorstwa.

W kontekscie zarzadzania zapasami, kluczowym zadaniem przy formutowaniu
i utrzymaniu zapasu zabezpieczajgcego jest zagwarantowanie odpowiedniego poziomu obstugi
klienta. Dlatego tez nalezy zdefiniowa¢ poziom obstugi klienta (POK), ktory
z punktu widzenia pojedynczego asortymentu mozna rozpatrywac (Bowersox i Closs, 1996;
(Cyplik i Hadas, 2012):

= probabilistycznie — jako prawdopodobienstwo niewystgpienia braku w zapasie
w danym cyklu uzupetnienia zapasu,

= ilosciowo — jako stopien ilosciowej realizacji zapotrzebowania.

Probabilistyczny poziom obstugi klienta oznacza, ze prawdopodobienstwo,
iz od momentu ztozenia zamowienia, czyli rozpoczecia procesu uzupetniania zapasow,
az do momentu, gdy otrzymana dostawa stanie sie dostepna do wykorzystania (co oznacza
zakonczenie cyklu uzupetniania), wszystkie potrzeby bedg mogty by¢ zaspokojone bez braku
zapasoéw. Okresla sie to jako prawdopodobienstwo obstugi popytu POP, ktére wyraza sie
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procentowo (Bowersox i Closs, 1996; Cyplik i Hadas, 2012). Probabilistyczny poziom obstugi
klienta — prawdopodobienstwo obstugi popytu mozna obliczy¢ z wzoru:

POP = (I = lun) / s x 100%
gdzie:
POP — prawdopodobienstwo obstugi popytu,
l¢ — liczba cykli uzupetnienia zapasu w badanym okresie,
lan — liczba cykli uzupetniania zapaséw, w ktorych zanotowano braki w badanym

okresie.

( /> Formuta stosowana w Excelu:

[liczba cykli uzupetniania zapasu] — [liczba
POP = cykli z brakami]
[liczba cykli uzupeiniania zapasu]

* 100%

POP (prawdopodobienstwo obstuzenia popytu w cyklu uzupetniania zapaséw) o wartosci

95% oznacza, ze w 95 przypadkach na 100, kiedy klienci bedg chcieli naby¢ produkt,
firma bedzie mogta zrealizowac ich zamdwienia bez opdznien i bez koniecznosci

oczekiwania na dostawe.

Ilosciowy poziomu obstugi klienta moéwi o realizacji zamdéwien w ujeciu
ilosciowym. Stopien Ilosciowej Realizacji (SIR) — okresla jaki procent popytu zgtoszonego przez
klientow zostat im wydany z zapasu (Bowersox i Closs, 1996; Cyplik i Hadas, 2012). Stopien

Ilosciowej Realizacji mozna obliczy¢ z wzoru:
SIR = (PR—-NB) / PR

gdzie:

SIR — stopien ilosciowej realizacji,

PR — popyt, wielkoS¢ zamdwiona w badanym okresie czasu
(np. rocznym),

NB — wielkoS¢ brakéw w badanym okresie czasu (np. rocznym).
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< /> Formuta stosowana w Excelu:

[popyt] —
SIR = [braki]

[popyt]

SIR (stopien ilosciowej realizacji popytu) o wartosci 0,95 oznacza, ze w przypadku
wszystkich zamoéwien ztozonych przez klientdw, 95% z nich zostanie zrealizowane

bezposrednio z dostepnych zapasdw, a jedynie 5% moze wymaga¢ dodatkowego czasu

na uzupetnienie zapasow lub nie zostanie zrealizowane z powodu brakéw w magazynie.

Bez wzgledu na przyjeta definicje, jest oczywiste, ze relacja miedzy poziomem obstugi
klienta a inwestycjami w zapasy charakteryzuje sie zaleznoscig wykfadniczg (rys. 9.1). Oznacza
to, Ze przy wysokich wartosciach procentowych poziomu obstugi klienta (POK), kazdy dalszy
wzrost tego wskaznika prowadzi do wyktadniczego zwiekszenia sie inwestycji w zapasy (Cyplik
i Hadas, 2012).
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Rysunek 9.1. Zalezno$¢ POP i kosztéw zapasu

Zrédio: opracowanie wiasne
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Doskonalenie logistycznej obstugi klienta jest procesem ziozonym i wymagajacym

systematycznosci. Najczesciej analizuje sie nastepujace elementy podzielone na trzy fazy
(Powell Robinson i Satterfield, 1990):

przedtransakcyjng — ma na celu przygotowa¢ organizacje do obstugi klienta:
np. polityka obstugi klienta, struktura organizacyjna, standardy, procedury
i instrukcje, szkolenia z zakresu obstugi klienta,

transakcyjng — bezposredni kontakt klienta z firmg oraz finalizacja transakcji
zgodnie z jego wymaganiami: np. odsetek niezrealizowanych zamoéwien,
informacje o zamodwieniu, wygoda zlozenia zamowienia, czestotliwosé,
niezawodnos$¢, kompletnos$é, doktadnosé dostaw,

potransakcyjng — pozwala firmie na dalszy kontakt z klientem: np. instalacje,
gwarancje, naprawy, Sledzenie produktéw, rozpatrywanie reklamacji klientow,

zwroty, wymiana wadliwych produktéw, udostepnianie produktow zastepczych.

Obecnie najwiekszg wage przywigzuje sie do elementéw transakcyjnych logistycznej

obstugi klienta. Mozna je ujg¢ w 4 gtdwnych grupach zwigzanych z (Papiernik-Wojdera
i Sikora, 2022):

czasem — klient chce otrzyma¢ zamdwienie jak najszybciej, stad tez dazy sie
do skracania czasu realizacji zamodwienia,

niezawodnoscig rozpatrywang w trzech wymiarach: pewno$é, ze zamowienie
zostanie zrealizowane bez brakéw i uszkodzen w transporcie, kompletnosc
otrzymanego zamdwienia ze specyfikacjg ujetg w umowie, terminowosc¢
realizacji zamowienia,

wygoda odnoszacg sie do dostepnosci produktdw, stopnia indywidualizacji
obstugi w zaleznosci od potrzeb klienta, kompleksowosci oferty, czestotliwosci
dostaw, wielkosci minimalnej partii dostawy, dogodnosci komunikacyjnej
(lokalizacji, infrastruktury),

komunikacjg, gdzie uwzglednia sie kompetencje personelu, wygode sktadania
zamoOwien, dostepno$¢ informacji o statusie zamodwienia, informacje
i doradztwo na temat ustug posprzedazowych, czytelno$¢, zrozumiatosé
i kompletnos¢ dokumentacji, $rodki komunikacji i narzedzia informatyczne
wspomagajace komunikacje z klientem.
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Zauwazy¢ nalezy, ze istnieje rownowaga, ktdrg przedsiebiorstwo musi znalez¢ miedzy

kosztami obstugi a zadowoleniem klienta, aby maksymalizowac zysk (rys. 9.2). Zbyt niski

poziom obstugi moze ograniczy¢ przychody, podczas gdy zbyt wysoki moze nadmiernie

zwiekszy¢ koszty, co obniza zyski (Placencia i in., 2020). Po przekroczeniu punktu réwnowagi,

dodatkowe koszty zwigzane z dalszym zwiekszaniem poziomu obstugi przewyzszaja przyrost

przychoddw, co prowadzi do spadku zysku.

Koszty, |

przychody, ‘ przychody \ ______

zysk

koszty poziomu
obstugi

/’_ zysk

.

Poziom obstugi 100%

Rysunek 9.2. Zalezno$¢ miedzy poziomem obstugi klienta a przychodami i zyskiem

9.3.

Zrodto: opracowanie wtasne

Funkcje i rodzaje zapasow

Procesom logistycznym, przebiegajgcym zarowno w przedsiebiorstwach, jak

i w fancuchach dostaw, nieustannie towarzyszy tworzenie zapaséw. Zapasy tworzy sie po to,

aby wyréwnac rdznice w intensywnosci przeptywdw strumieni débr. W zwigzku tym mozna

wskazac nastepujgce funkcje zapasow (Bril i tukasik, 2013; Hachuta i Schmeidel, 2016):

zapewnienie dostepnosci dobr w momencie wystgpienia na nie popytu,
zabezpieczenie przed losowymi wahaniami popytu niezaleznego i potrzeb
materiatowych w przedsiebiorstwie,

ochrona przed nieoczekiwanymi zmianami czasu realizacji zamowienia,
zabezpieczenie przed wzrostem cen,

uzyskanie nizszych cen ze wzgledu na wiekszg skale zakupdw,

nizsze koszty transportu ze wzgledu na wiekszg skale zakupow,
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= konieczno$¢ zakupu towardw sezonowych,

= konieczno$¢ sezonowania niektdrych materiatow z przyczyn technologicznych.

Na poziom i strukture zapaséw w przedsiebiorstwie ma wptyw wiele czynnikdw.

Wsréd nich mozna wskazac ponizsze (Bril i Lukasik, 2013):

= skala produkgcji i jej rytmicznosé,

= czestotliwos$¢ dostaw i wielkos¢ jednorazowej dostawy materiatdw,

= roznice w kosztach transportu duzych i matych partii dostaw oraz koszty
sktadowania,

= dtugos¢ okresu przygotowania materiatow do produkgcji,

= stopien rozbudowy oferty asortymentowej,

= rozwdj technologii informatycznych,

= rozwoj rynku ustug transportowych,

= stosowane metody planowania i zarzadzania zapasami.

Zapasy w przedsiebiorstwie mozna podzieli¢ ze wzgledu na rézne kryteria. Na potrzeby
rozliczen w obszarze rachunkowosci oraz na ich miejsce powstawania w tancuchu dostaw

wyrdznia sie (Selivanova i in., 2018; Dz. U. z 2021 r. poz. 217):

= materiaty — surowce, materiaty podstawowe i pomocnicze, pdtfabrykaty obcej
produkcji, opakowania, czesci zamienne i odpady,

= produkty gotowe — wyroby gotowe, wykonane ustugi, zakoriczone roboty, w tym
takze budowlano-montazowe, prace naukowo-badawcze, prace projektowe,
geodezyjno-kartograficzne, itp.,

= potprodukty i produkty w toku — produkcje niezakonczonag, tj. produkcje (ustugi,
w tym roboty budowlane) w toku oraz poifabrykaty (potprodukty) wiasnej
produkcji,

= towary — rzeczowe skfadniki majgtku obrotowego nabyte w celu odsprzedazy

W niezmienionej postaci; zaliczki na poczet dostaw zapasow.

Jednak w obszarze zarzadzania zapasami znacznie wieksze znaczenie ma podziat
zapasow ze wzgledu strukture iloSciowg zapasdéw (wedtug szybkosci obrotu): zapas rotujacy,
zapas nierotujacy, zapas nie wykazujacy ruchu (zapas nadmierny, awaryjny) lub funkcje
zapasow — powdd tworzenia: zapas cykliczny (biezacy, obrotowy), zapas bezpieczenstwa,
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zapas sezonowy, zapas spekulacyjny, zapas strategiczny (Bril i tukasik, 2013; Matusiak, 2022;
Wild, 2017; Krzyzaniak i Cyplik, 2008; Fertsch, 2006; Krzyzaniak, 2015).

Elementami struktury zapasu sg:

= zapas cykliczny — nazywany rotujgcym, jest to zapas, ktdry przedsiebiorstwo
zuzywa w toku normalnej produkgcji lub dystrybucji i odtwarza w rutynowym
procesie zamawiania.
Zapas cykliczny w danym okresie jest rowny potowie Sredniej wielkosci dostawy
w tym okresie:

gdzie:
Zc — zapas cykliczny,
WD - $rednia wielko$¢ dostawy.

< /> Formuta stosowana w Excelu:

Zc = 2 * [$r. wielko$¢ dostawy] = V2 * [SREDNIA([zakres
komorek])]

= zapas nadmierny okreSlany jest jako nierotujgcy, zbedny lub martwy,
nie przedstawia wartosci dla przedsiebiorstwa, ktére powinno pozby¢ sie
takiego zapasu, utrzymanie tego zapasu stanowi nieuzasadniony koszt
dla przedsiebiorstwa.

Zapas nadmierny stanowi nadwyzke zapasu ponad potrzeby zdefiniowane

przez Sredni popyt w cyklu uzupetniania oraz przyjety poziom obstugi klienta.
Oblicza sie go ze wzoru:
Zn = Zsp— Zs — Zc

gdzie:
Zn — zapas nadmierny,
Z&r — zapas Sredni,
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Zs — zapas bezpieczenstwa,

Zc — zapas cykliczny.

Formuta stosowana w Excelu:

Zy = [zapas $redni] — [zapas bezpieczenstwa] — [zapas cykliczny]

Parametrami systemoéw uzupetniania zapasow sa:

zapas bezpieczenstwa, nierotujacy, ma na celu zapobieganie awaryjnym
przestojom w produkcji lub dystrybucji, jest buforem dla opdznien dostaw
i realizacji zamowien, zalezy od poziomu obstugi klienta w ujeciu
probabilistycznym (POP).

Zapas bezpieczenstwa dla danych historycznych wymaga nastepujgcych
danych: $redni popyt przypadajgcy na jednostke czasu, $redni czas cyklu
uzupetniania zapasu, odchylenie standardowe popytu, odchylenie standardowe

czasu cyklu uzupetniania zapasu.

Zapas bezpieczenstwa dla danych prognostycznych wymaga danych: prognoza
popytu, zakontraktowany czas cyklu uzupetniania zapasu, standardowy btad

prognozy, zatozony czas opdznien dostaw.

Bez wzgledu na perspektywe czasowg potrzebne sg dane o przyjetym poziomie
obstugi klienta, stosowanym systemie uzupetniania zapaséw oraz dostepnym

budzecie.

Zapas bezpieczenstwa moze sie zmienia¢ wraz z wahaniami popytu, terminéw
dostaw. Oblicza sie go nastepujgco:

Zs = @(POP) X Gpr
gdzie:
Zs — zapas bezpieczenstwa
w(POP) — wspotczynnik bezpieczenstwa zalezny od poziomu obstugi klienta oraz
typu rozktadu opisujgcego zmienno$¢ popytu w cyklu uzupetnienia; najczesciej
w literaturze, a takze w praktycznych zastosowaniach przyjmuje sie rozktad
normalny i odczytuje sie go z tablic statystycznych dla danego poziomu POP
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6pr — odchylenie standardowe popytu w cyklu uzupetnienia zapasu, oblicza sie

Z€ WZOoru:

6pT = \/st P2 +6p2-T
gdzie:
6p — odchylenie popytu
61 — odchylenie czasu cyklu uzupetniania zapasu
P — popyt $redni
T — czas cyklu uzupetniania zapasu.

Formuta stosowana w Excelu:

</>

Zz = [wspotczynnik bezpieczenstwa] * [odchylenie standardowe

popytu w cyklu uzupeinienia zapasu]

= zapas informacyjny wykorzystywany jest w systemach: odnawiania zapasow
opartych na poziomie informacyjnym, min—-max, okresowych z okre$lonym
poziomem informacyjnym i statymi wielkosciami dostaw,  okresowych
z okreSlonym poziomem informacyjnym i maksymalnym oraz zmiennymi

wielkoSciami dostaw.

Zapas informacyjny jest obliczany ze wzoru:
Zi=PXxXT+Zs
gdzie:
Z1 — zapas informacyjny,
P — Sredni popyt w przyjetej jednostce czasu (np. dzien, tydzien),
T — czas cyklu uzupetnienia zapasu,
Zs — zapas bezpieczenstwa.

Formuta stosowana w Excelu:

</>

Z: = [sredni popyt] * [czas cyklu uzupelnienia zapasu] + [zapas
bezpieczenstwa] = [éREDNIA([zakres komorek])] * [czas cyklu

uzupeinienia zapasu] + [zapas bezpieczenstwa]
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= zapas minimalny wykorzystywany jest w systemie odnawiania zapasow
tzw. min — max, w systemie uzupetniany jest w momencie, gdy jego poziom
spadnie ponizej wyznaczonej wartosci minimalnej, uzupetniany jest zawsze
do wyznaczonego poziomu zapasu maksymalnego. Zapas minimalny oblicza sie

Ze Wzoru.

Zvin = puax X Ta

gdzie:
Zviy — zapas minimalny
pvax — maksymalne planowane zuzycie

Tq — czas realizacji dostawy.

< /> Formuta stosowana w Excelu:

Zmin = [maksymalne planowane zuzycie] * [czas realizacji dostawy]

= zapas maksymalny wykorzystywany jest w systemach odnawiania zapaséw:
opartych na przegladzie okresowym, min—max, okresowych z okreslonym
poziomem informacyjnym i maksymalnym oraz zmiennymi wielko$ciami dostaw.
Zapas maksymalny oblicza sie ze wzoru:

Zuax=P X (T+To) + Zs
gdzie:

Zuax — zapas maksymaliny,

P — $redni popyt w jednostce czasu (np. dzien, tydzien),
T — czas cyklu uzupetnienia zapasu,

To — czas statego cyklu przegladu,

Zs — zapas bezpieczenstwa.
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< /> Formuta stosowana w Excelu:

Zuax = [$redni popyt] * ([czas cyklu uzupelnienia zapasu] + [czas
stalego cyklu przegladu] + [zapas bezpieczenstwa] =
[SREDNIA([zakres komoérek]) * ([czas cyklu uzupelnienia zapasu] +
[czas stalego cyklu przegladu] + [zapas bezpieczenstwal]

= zapas wolny, inaczej dysponowany to zapas, ktdry jest mozliwy do wydania
do klientow (zewnetrznych badz wewnetrznych) w chwili obecnej lub w dajacej
sie przewidzie¢ przysztosci; uwzgledniany jest zapas, ktory zostat zamdéwiony
od dostawcdw, ale nie zostat jeszcze dostarczony, ale w dajacej sie przewidziec
przysztosci zostanie jednak dostarczony i powiekszy stan magazynowy;
w zapasie dysponowanym nie bedzie uwzgledniany towar, ktéry zostat
zakupiony przez klienta zewnetrznego lub zarezerwowany przez klienta
wewnetrznego, ale jeszcze fizycznie nie opuscit magazynu. Zapas wolny

oblicza sie nastepujgco:
Zw =2Zm + 22— 2Zr

gdzie:

Zw — zapas wolny,

Zv — zapas W magazynie,

Zz — zapas zamowiony, ale nie dostarczony,

Zr — zapas zarezerwowany, ale nie wydany z magazynu.

< /> Formutfa stosowana w Excelu:

Zw = [zapas w magazynie] + [zapas zamowiony] - [zapas

zarezerwowany]

Zapasy wedtug kryterium przyczyny powstawania sg nastepujgce:

= zapas produkcji w toku s3 to materiaty i pdtprodukty w obszarze
wytwarzania oraz zapasy w drodze, wycenia sie wedtug kosztu jej wytworzenia,

ktory w mysl ustawy o rachunkowosci, obejmuje koszty pozostajgce
|
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w bezposrednim zwigzku z danym produktem oraz uzasadniong czescig kosztow
posrednio zwigzanych z wytworzeniem produktu,

= zapas sezonowy tworzony jest dla zaspokojenia popytu w catym roku,
ale wytwarzany jest tylko sezonowo (produkty rolne, owoce), jest celowo
utworzony, powstaty z roznicy pomiedzy wielkoscig sprzedazy a wielkoscig
produkcji w danym okresie,

= zapas promocyjny utrzymywany jest w trakcie promocji marketingowej
i budowany przed terminem promocji, to zapas, ktory utrzymuje sie w celu
szybkiej reakcji systemu logistycznego na promocje marketingowa lub cenowa,

= zapas spekulacyjny tworzony jest w oczekiwaniu na zwyzki cen, zmiany

kurséw walutowych czy zmiany w wymiarze spoteczno-politycznym.

9.4. Systemy uzupetniania zapasu

Podstawowe modele uzupetniania zapaséw w logistyce obejmujg kilka powszechnie
stosowanych systemow, ktdére pomagajg organizacjom zarzadzaé poziomem zapaséw w celu

zminimalizowania kosztéw i zapewnienia dostepnosci produktéw. Wyrdzni¢ mozna:

= system ROP (Reorder Point) z zapasem informacyjnym — zamowienia sg
sktadane, gdy poziom zapaséw osiggnie z gory okreslony punkt (punkt
zamoOwienia, zapewnia to, ze produkty sg uzupetniane zanim zostang
wyczerpane, minimalizujgc ryzyko brakdw,

= system ROC (Reorder Cycle) z zapasem maksymalnym — zamdwienia s3
sktadane w ustalonych odstepach czasu, ich wielko$¢ uwzglednia posiadany
zapas w danym momencie, a uzupetnienie jest do maksymalnego poziomu,

= gystem JIT (Just-In-Time) — zapasy sg uzupetniane tylko w miare potrzeby,
czesto w celu ograniczenia kosztéw przechowywania, stosowany dla systeméw
produkcyjnych, ktdre dazg do minimalizacji zapasow,

= system Kanban — zamdwienia sg wyzwalane na podstawie fizycznych sygnatéw
(takich, jak np. karty), co zapewnia ciggly przeptyw materiatéw, ten model
zapewnia elastyczno$é w uzupetnianiu zapaséw w miare zmian popytu,

= system EOQ (Economic Order Quantity) — ustala sie ekonomiczng wielkos¢
zamowienia, dgzac do minimalizacji kosztéw zamawiania i przechowywania,

wykorzystywany w stabilnych Srodowiskach, gdzie popyt jest przewidywalny,
I ———
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= system MRP (Material Requirements Planning) — jest uzywany do planowania
potrzeb materiatowych na podstawie prognozowanego popytu i harmonograméw
produkcji.

Powyzsze modele wykorzystuje sie w zaleznosci od potrzeb i charakterystyki operacyjnej
przedsiebiorstwa. Kazdy z nich ma swoje zalety i jest wybierany w oparciu o takie czynniki jak
zmienno$¢ popytu, koszty utrzymania zapasow oraz ztozonoS¢ tancucha dostaw. Ze wzgledu
powszechnos$¢ stosowania opisano podstawowe systemy uzupetniania zapaséw: ROP i ROC.

System ROP (Reorder Point) odnosi sie do podjecia decyzji o zamawianiu
w odniesieniu do poziomu zapasu dysponowanego — jezeli jego poziom obnizy sie ponizej
poziomu zapasu informacyjnego, uruchamia sie zaméwienie. Punkt zamdwienia (reorder point)
jest zdefiniowany jako poziom zapasu, przy ktdérym trzeba ztozy¢ zamoéwienie, aby zapobiec
wyczerpaniu zapasow przed nadejsciem kolejnej dostawy. Zapas bezpieczenstwa jest dodawany,
aby zminimalizowa¢ ryzyko wystapienia brakéw. System ten najczesSciej wykorzystuje sie
do pozycji asortymentowych zaklasyfikowanych do grup A i B, zgodnie z klasyfikacja ABC,
ze wzgledu na najmniejsze zapasy magazynowe w nim tworzone (Cyplik, 2005). Reorder point

obliczany jest ze wzoru:

ROP=P XxT+ Zs
gdzie:
ROP — punkt zamdwienia,
P — $redni popyt w przyjetej jednostce czasu (np. dzien, tydzien),
T — czas cyklu uzupetnienia zapasu,
Zs — zapas bezpieczenstwa.

System ROP jest skuteczny w Srodowiskach, gdzie popyt jest stosunkowo stabilny,
a cykl uzupetniania zapaséw jest dobrze zdefiniowany. Pomaga on minimalizowac ryzyko
brakéw zapasow, jednoczesnie utrzymujgc zapasy na optymalnym poziomie. Podstawowe
reguty stosowania systemu ROP s3 nastepujace:

= nalezy zdefiniowa¢ punkt zamowienia, czyli poziom zapasu, przy ktorym
uruchamiane jest nowe zamowienie, powinno uwzgledni¢ sie przewidywany

popyt oraz zapas bezpieczenstwa w okresie dostawy,
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zaklada sie utrzymanie zapasu bezpieczenstwa, ktory ma na celu

zapobieganie brakowi zapasow w sytuacji naglych wzrostéw popytu lub

opoznien w dostawach,

= wymaga sie regularnego monitorowania poziomu zapasow, aby
w odpowiednim momencie zainicjowac proces zaméwienia,

= przekroczenie lub spadek ponizej punktu zamdwienia sygnalizuje koniecznos¢
zlozenia nowego zamdwienia, co ma na celu utrzymanie ciggtosci dostaw
i unikniecie przerw w produkgiji lub dystrybuciji,

= opiera sie na przewidywaniu popytu, dlatego konieczne jest uzywanie

wiarygodnych danych historycznych i prognoz do okreslenia $redniego popytu

oraz oszacowania zmiennosci, aby doktadnie wyznaczy¢ punkt zamdwienia.

System ROC (Reorder Cycle) polega na tym, ze zamdwienie skfadane jest
w okreslonym cyklu o statym okresie przegladu. Wielko$¢ zamodwienia jest zmienna i wynika
z réznicy miedzy zapasem maksymalnym a aktualnym poziomem zapasu dysponowanego.
Wielko$¢ zamdwienia ustalana jest przy pomocy partii pokrywajgcej caty okres jako metody
pokrycia zapotrzebowania. Zapas maksymalny jest ustalany na podstawie przewidywanego
popytu w czasie trwania cyklu, z uwzglednieniem zapasu bezpieczenstwa. Cykl zamdwien jest
ustalony z goéry, co pozwala na regularno$¢ dostaw, ale moze wymagac¢ wiekszych zapasow
bezpieczenstwa ze wzgledu na ryzyko zwigzane z nieregularnym popytem. System ten
ma zastosowanie dla pozycji asortymentowych zaklasyfikowanych do grupy C, zgodnie
z klasyfikacjg ABC (Cyplik, 2005). Wielko$¢ zamoéwienia w systemie ROC obliczana jest ze wzoru:

Q = Zmax — Zw
gdzie:
Q — wielko$¢ zamoéwienia,
Zwax — zapas maksymaliny,
Zw — zapas wolny (aktualny).

System ROC jest odpowiedni dla Srodowisk, gdzie istnieje staty harmonogram dostaw,
a popyt moze by¢ przewidywany w skali cyklu. Zapewnia on stabilno$¢ w zarzadzaniu zapasami
i moze byC stosowany w sytuacjach, gdzie regularno$¢ zamowien jest priorytetem.
Podstawowe reguty stosowania systemu ROC sg nastepujgce:
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= opiera sie na sktadaniu zamdéwien w regularnych, ustalonych odstepach
czasu (cyklach), ustalajac cykl zamdwien, nalezy wzigé¢ pod uwage popyt i czas
uzupetniania zapaséw, aby zapewni¢ odpowiednig czestotliwos¢ zamowien,

* definiuje sie maksymalny poziom zapasu, do ktérego nalezy dazyc
przy kazdym zamoéwieniu, zapas maksymalny powinien uwzgledniaé
przewidywany popyt w okresie cyklu oraz zapas bezpieczenstwa,

= zamOwienia sg sktadane w regularnych cyklach, jednak wielkos¢
zamowienia moze by¢ elastyczna, dostosowujagc sie do biezacych
poziomdw zapasow i przewidywanego popytu, co pozwala na reakcje na zmiany
w popycie bez koniecznosci zmiany harmonogramu zamoéwien,

= wazne jest regularne monitorowanie poziomu zapasow, aby upewnic sie,
ze cykle zamdwien i wielkosci s3 odpowiednio dostosowane do zmieniajgcego

sie popytu i dostepnosci dostaw.

9.5. Koszty zapasow

Koszty zapasdw sg waznym czynnikiem w zarzadzaniu zdolno$ciami produkcyjnymi
i zapasami. Utrzymywanie zapasOw wigze kapitat i pocigga za sobg koszty zwigzane
Z zamawianiem, przechowywaniem i potencjalnymi niedoborami. Przedsiebiorstwa muszg
starannie planowac poziomy zapasow, aby zminimalizowac te koszty i zoptymalizowac ogding

wydajnos¢ fancucha dostaw (Song i in., 2020).

Pojecie kosztéw ma réznorodne aspekty i w literaturze przedmiotu znalez¢ mozna liczne
definicje. Generalnie koszty sg kategoria ekonomiczng, ktdra opisuje je jako zuzycie
okreslonych srodkéw celem wyprodukowania jakiego$ przedmiotu lub dostarczenia ustugi.
Koszty charakteryzujg sie nastepujacymi cechami (Matusiak, 2022):

= przedstawiajg zuzycie czynnikéw produkcji w sposob wartosciowy,
= zostaty poniesione w okreslonym celu,

= mozna je przypisa¢ do Scisle okreslonych okreséw,

= istnieje mozliwos¢ poréwnania kosztéw z przychodami,

* sg zintegrowane z normalng dziatalnoscig przedsiebiorstwa.

Koszty zwigzane z zapasami wynikajg z koniecznosci wykorzystania zasobdéw

finansowych na réznych etapach ich akumulacji i przechowywania. Sktadajg sie na nie wydatki
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dotyczace catego cyklu zycia zapaséw, poczawszy od zakupu surowcdw, poprzez ich

magazynowanie, az do proceséw produkcyjnych i dystrybucji (Sliwczynski, 2008).

Koszty powstajgce w przedsiebiorstwie i tancuchu dostaw zwigzane z zapasami mozna

podzieli¢ na trzy kategorie (Skowronek i Sarjusz-Wolski, 2012):

= koszty uzupetniania zapasu,
= koszty utrzymywania zapasu,
= koszty braku.

Proces generowania kosztéw zwigzanych z zapasami rozpoczyna sie od $wiadomych
krokdw majgcych na celu wybdr dostawcy i przygotowanie zlecenia zakupu, a konczy na etapie
przyjecia materiatdw lub produktéw do zasobdw przedsiebiorstwa. W kontekscie dziatalnosci
magazynowej, jest to czynno$¢ ewidencjonowania przyjecia towardw oraz wystawiania
odpowiedniego dokumentu magazynowego, zwanego dokumentem przyjecia zewnetrznego (PZ).

Koszty uzupelniania zapasu podzieli€ mozna na koszty zamawiania i koszty
transportu. W kosztach zamawiania wydzieli¢ mozna nastepujace skfadniki (Krzyzaniak
i Cyplik, 2008; Sliwczyriski, 2008):

= koszty state — koszty wynagrodzen w dziatach zaopatrzenia lub zakupoéw, koszty
infrastruktury (pomieszczenia, wyposazenie, systemy IT), koszty state taczy
teleinformatycznych, abonamenty korzystania z platform zakupowych, koszty state
licencji oprogramowania wykorzystywanego przez dziat zaopatrzenia lub zakupow,
= Kkoszty zmienne — zmienne koszty korzystania z platform zakupowych, zmienne
sktadniki kosztow potgczen telefonicznych, koszty pracy w godzinach
nadliczbowych. Formuta do obliczenia zmiennych kosztéw uzupetniania zapasu:

ZKUzZ = 14 X ky

gdzie:

ZKUzZ — zmienne koszty uzupetniania zapasu,
l¢ — liczba dostaw w rozpatrywanym okresie,
ku — koszt zwigzany z jedng dostawa.
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< /> Formuta stosowana w Excelu:

ZKUzZ = [liczba dostaw] * [koszt dostawy]

Najwiekszym sktadnikiem kosztu uzupetniania zapasu jest koszt transportu.
Wydzieli¢ mozna w nim nastepujace sktadniki (Krzyzaniak i Cyplik, 2008; Sliwczyrski, 2008):

= Kkoszty state — dla transportu wiasnego to koszty amortyzacji i ubezpieczenia
pojazdow, koszty wynagrodzen kierowcow, koszty przegladdw pojazddéw;
dla transportu zlecanego na zewnatrz to koszty wynagrodzenia pracownikéw
zZlecajacych i nadzorujacych realizacje ustug transportowych,

= koszty zmienne — dla transportu wiasnego to koszty paliwa i eksploatacji
pojazdow, koszty przejazdéw po ptatnych odcinkach drdg, koszty ubezpieczenia,
diety i koszty pracy w godzinach nadliczbowych kierowcéw; dla transportu
Zlecanego na zewnatrz to koszty przewozow realizowanych przez

ustugodawcow i koszty ubezpieczenia.

Koszty utrzymywania zapasu to wydatki zwigzane 2z posiadaniem
i przechowywaniem towardow w magazynie lub innych miejscach przechowywania. Sg one
fizycznie rejestrowane w przedsiebiorstwie od chwili przyjecia materiatow, towardéw, wyrobdw
na stan zapasow i wystawienia dokumentu PZ. W skfad kosztéw utrzymania zapaséw wchodzg
koszty magazynowania i koszty utraty wartosci. W kosztach magazynowania wydzieli¢
mozna nastepujace sktadniki (Krzyzaniak i Cyplik, 2008; Sliwczyriski, 2007):

= koszty state — dla magazynu wiasnego to koszty amortyzacji budynkow
i wyposazenia magazynowego, koszty eksploatacji budynkdw i wyposazenia
magazynowego, koszty ubezpieczenia infrastruktury magazynowej, koszty
wynagrodzenia pracownikdbw magazynowych (statych); dla magazynu
zewnetrznego s3 to koszty wynagrodzenia pracownikéw zlecajgcych
i nadzorujacych realizacje ustug magazynowych przez operatora logistycznego,
= Kkoszty zmienne — dla magazynu wiasnego to koszty zamrozonego kapitatuy,
koszty wynagrodzen pracownikdw sezonowych, koszty energii (oSwietlenie,
chtodzenie, zasilanie wozkéw widtowych); dla magazynu zewnetrznego to

koszty sktadowania wyliczane na podstawie ilosci sktadowanych palet, czasu
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sktadowania oraz cennika operatora. Formuta do obliczenia zmiennych kosztéw

utrzymania zapasu:
ZKUtZ = pox Z X C

gdzie:

ZKUtZ — zmienne koszty utrzymania zapasu,

Mo — wspdtczynnik okresowego kosztu utrzymania zapasu,

Z - zapas w ujeciu ilosciowym,

C — cena zakupu; w przypadku produkcji to catkowity koszt wytworzenia
jednostki zapasu.

< /> Formuta stosowana w Excelu:

ZKUtZ = [wspoiczynnik kosztu utrzymania zapasu] * [zapas] *
[cena zakupu]

Wspotczynnik kosztu utrzymania zapasu Wo informuje jaki procent $redniej wartosci
zapasu przektada sie na koszt jego utrzymania. Mozna go obliczy¢ jako stosunek kosztow
utrzymania zapasu do $redniej wartosci zapasu. Warto$¢ wspotczynnika o moze zmieniac sie
w szerokim przedziale (od 0,05 do 0,20) i zalezy od warunkéw skfadowania zapaséw, zasad
jego finansowania oraz rodzaju przechowywanego dobra (Krzyzaniak i Cyplik, 2008).

Koszty magazynowania sg wzglednie state, w duzym stopniu niezalezne sg od wielkosci
standw i obrotdw magazynowych ze wzgledu na state zatrudnienie i infrastrukture

magazynowa, a zalezg gtéwnie od okresu magazynowania zapasow.

Koszty kapitatu zamrozonego w zapasach to koszty finansowe, wynikajace z zamrozenia
kapitatu. Sg one zalezne od wielkosci tego kapitatu (wartosci zapaséw) i czasu zamrozenia
(czasu utrzymania zapasow). Koszty zamrozenia kapitatu w zapasach s3 kosztami
hipotetycznymi i przedstawiajg alternatywne koszty, jakie ponosi przedsiebiorstwo, zamrazajgc
bezproduktywnie kapitat w zapasach, zamiast np. ulokowac kapitat w banku (jako lokate).

Koszty utraty wartosci majg tylko cze$¢ zmienng. Wydzieli¢ mozna wsrdd nich
nastepujace kategorie kosztéw (Krzyzaniak i Cyplik, 2008; Sliwczyriski, 2007):
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= koszty utraty wartosci spowodowane sg zmieniajgcg sie ich ceng na rynku,
powstajg w wyniku deprecjacji zapasu, czyli utraty ich dotychczasowej wartosci
w efekcie starzenia: fizycznego — w wyniku utraty wtasciwosci uzytkowych i zmiany
cech fizyko-chemicznych spowodowanych dtugotrwatym przechowywaniem
lub ekonomicznego (moralnego) — w wyniku zmian trenddw w modzie i nowych
wzoréw rynkowych, upodoban klientow oraz szybkiego postepu naukowo-
technologicznego,

= koszty utylizacji jesli utrzymywane w zapasie dobra charakteryzujg sie
ograniczonym terminem przydatnosci do uzycia lub spozycia,

= koszty uszkodzenia, kradziezy itp.

Koszty braku zapasu odzwierciedlajg stracone korzysci, a w szczegdlnosci zyski,
ktére firma mogtaby zrealizowac, gdyby posiadata zapasy we wiasciwym miejscu, czasie, ilosci
i asortymencie. Niedobdr zapasdéw skutkuje zaktdceniami w produkcji, co wymusza
reorganizacje planu produkcyjnego na inne produkty, dla ktérych surowce sg dostepne, a takze
konieczno$¢ przestawiania maszyn produkcyjnych, co przektada sie na tymczasowy przestdj
i czesto prace w nadgodzinach lub w dni wolne. W kontekscie wykonywania kontraktdw, brak
zapasow moze skutkowac koniecznoscig zaptacenia kar umownych za niedostarczenie towaru.
Jednakze najpowazniejszym skutkiem jest utrata reputacji przedsiebiorstwa ijego pozycji
konkurencyjnej na rynku, co jest rezultatem braku dostepnosci produktow zgodnie
z oczekiwaniami klientow (Sliwczynski, 2008). Formuta do obliczenia kosztéw braku zapasu:

KBZ = SKBZ + ZKBZ = Ks X p(B) X lg + Ng X Ku;

gdzie:

KBZ — koszty braku zapasu,

SKBZ — state koszty braku zapasu,

ZKBZ — zmienne koszty braku zapasu,

Ks — koszt ponoszony w sytuacji wystapienia braku,

p(B) — prawdopodobienstwo wystgpienia braku w danym cyklu uzupetnienia zapasu,
l¢ — liczba cykli uzupetniania zapasu w rozpatrywanym okresie,

Ng — Srednia (oczekiwana) liczba brakdéw w rozpatrywanym okresie,

ke, — koszt ponoszony w przypadku braku jednej jednostki zapasu.
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< /> Formuta stosowana w Excelu:

KBZ = [stale koszty braku zapasu] + [zmienne koszty braku zapasu]

KBZ = [koszt braku] * [prawdopodobienstwo braku] * [liczba cykli
uzupetniania zapasu] + [Srednia liczba brakéw] * [jednostkowy
koszt braku]

Koszty utraconych korzysci w swojej czesSci statej odnoszg sie do szacowanej
wartosci utraconej marzy po zakonczeniu wspdtpracy z klientem (jezeli zaprzestanie
wspoOtpracy z klientem spowodowane byto wystgpieniem braku w zapasie). W czesci zmiennej
to warto$¢ utraconej marzy spowodowana niedostarczeniem okreslonej liczby sztuk, ktére

zostaty zamowione przez klienta (Krzyzaniak i Cyplik, 2008).

Kary umowne w czesci statej zawierajg koszt awaryjnego zakupu, koszt przestoju
systemu produkcyjnego, kary uzaleznione od faktu wystgpienia braku w dostawie (niezalezne
od ilosci niedostarczonych sztuk). Cze$¢ zmienng stanowig kary uzaleznione od ilosci sztuk
niedostarczonych zgodnie ze specyfikacja zamowienia (Krzyzaniak i Cyplik, 2008).

Ponadto pojawi¢ sie mogg rowniez koszty nadmiaru zapasu, zwigzane
z przekroczeniem okreslonego poziomu zapasu. Koszty state nadmiarowego zapasu mogg
wynikac¢ np. z koniecznosci wynajecia dodatkowego magazynu. Koszty zmienne sg zalezne
od wielkosci nadmiaru i zwigzane sg z (Krzyzaniak i Cyplik, 2008):

= Kkosztami wynajecia dodatkowej powierzchni magazynowej u operatora
logistycznego,

= karami umownymi za przetrzymywanie S$rodkéw transportu (np. cystern
kolejowych),

= kosztami wynikajgcymi ze zwiekszonego ryzyka przeterminowania zapasu.

Podsumowujac, kontrola nad kosztami zwigzanymi z zapasami jest istotna
dla efektywnego zarzadzania produkcjg i poziomem zapaséw. Poprzez implementacje
wihasciwych metod zarzadzania zapasami przedsiebiorstwa s3 w stanie obnizy¢ koszty
operacyjne i podnies¢ efektywnos$¢ catego tancucha dostaw (Song i in., 2020).
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9.6. Podstawowe modele klasyfikacji zapasow

Analiza ABC opiera sie na znanej w ekonomii zasadzie ,,80-20", sformutowanej przez

wioskiego ekonomiste Vilfredo Pareto. Zgodnie z jej gtdwnymi zatozeniami ok. 20% elementéw

w 80% decyduje o efektach danego zagadnienia — jest to podziat klasyczny. Zasada Pareto jest

istotng pomocg decyzyjng dla klasyfikacji dobr fizycznych. Zastosowanie analizy ABC,

w klasycznym ujeciu, powoduje podziat ogdtu pozycji asortymentowych na trzy klasy (A, B i C)

biorgc za kryterium tego podziatu udziat poszczegdlnych asortymentdw w tgcznej wartosci
sprzedazy (Pandya i Thakkar, 2016; Tanwari i in., 2000).

Procedura podzialu pozycji asortymentowych wediug analizy ABC opiera sie

jednoznacznym kryterium klasyfikacji jakim jest okreslony udziat procentowy w wartosci obrotu
(Krzyzaniak i Cyplik, 2008).

/>

Metoda ABC obejmuje nastepujace kroki (Cyplik i Hadas, 2012):

[1] obliczenie wartosci zuzycia kazdej pozycji asortymentowej w danym
okresie,

[2] posortowanie wartosci zuzycia w porzadku malejgcym,

[3] zsumowanie wartosci wszystkich pozycii,

[4] obliczenie udziatu wartosci zuzycia kazdej pozycji w wartosci zuzycia
ogotem,

[5] obliczenie skumulowanych udziatéw procentowych,

[6] ustalenie podziatu na grupy A, B oraz C.

Formuty w Excel:

[1] Policz [warto$¢ zuzycia asortymentu]=[cena zakupu]*[wielko$¢
zuzycia]

[2] Posortuj malejgco dla [warto$¢ zuzycia asortymentu]

[3] Wykonaj podsumowanie dla catej kolumny [warto$¢ zuzycia
asortymentu] z wykorzystaniem funkcji SUMA([warto$¢ zuzycia
asortymentu])
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[4] Oblicz  [udziat] kazdej pozycji jako [wartoS¢  zuzycia
asortymentu]/SUMA([warto$¢ zuzycia asortymentu])

[5] Oblicz skumulowany udziat procentowy dla kazdego asortymentu jako
[skumulowany udziat procentowy pozycja n+1]=[udziat skumulowany
pozycja n]+[udziat skumulowany pozycja n+1]

[6] Przydziel asortyment do grup A, B, C wykorzystujac funkcje:
=JEZELI([skumulowany udziat pozycja 11<80%;"A";
JEZELI([skumulowany udziat pozycja 1]<95%;"B";"C"))

W analizie ABC produkty sklasyfikowane jako A sg najbardziej wartosciowe i wymagajg
szczegolnej uwagi oraz czestych przegladéw. Produkty grupy B wymagajg umiarkowanej

kontroli, produkty grupy C sg najmniej wartosciowe i mozna nimi zarzadza¢ za pomoca

prostszych procedur.

Wyréznienie 80% wartosci zuzycia wyznacza pozycje kwalifikujgce sie do grupy A, gdzie
bedzie ok. 20% pozycji. Sg to materiaty, ktdre majg najwiekszy udziat w sprzedazy i na ogdt sg
one nieliczne. Nastepne 15% wartosci zuzycia wyznaczy pozycje kwalifikujgce sie do grupy B.
Pozostate pozycje tworzy¢ bedg grupe C — najbardziej liczng. Ten asortyment w niewielkim
stopniu partycypuje w wartosci sprzedazy ogdtem (Cyplik i Hadas, 2012), (Chu i in., 2008).
Zauwazy¢ jednak nalezy, ze taki podziat jest umowny i w zaleznosci od warunkéw dziatania
i otrzymanych wynikéw przyjmuije sie inne granice wydzielania grup asortymentowych. Klasyczny
ksztatt relacji ilosciowo-wartosciowych zgodnych z zasadg Pareto przedstawia rysunek 9.3.
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Rysunek 9.3. Krzywa analizy ABC

Zrédto: opracowanie wiasne

Analiza XYZ ma na celu ocene wahan popytu lub konsumpcji asortymentu (Pandya i
Thakkar, 2016). Skupia sie ona na ilosciowym ruchu czesci zapaséw (Al-dulaime i Emar, 2020).
Analiza XYZ jest przeprowadzana dla zapasow, ktdére moga sie znacznie rézni¢ w kazdym
miesigcu, dla ktérego przeprowadzana jest analiza, poniewaz na wyniki mogg wptywac rdzne
czynniki zewnetrzne, takie jak utracone lub opdznione zamdwienia sprzedazy i dostawy (Dhoka
i Choudary, 2013).

Podstawg podziatu wedtug klasyfikacji XYZ jest charakter zuzycia — sprzedazy (Cyplik i
Hadas, 2012):

= od pozycji wydawanych w duzych ilosciach, o masowym charakterze — grupa X,
= przez zuzycie o Sredniej wielkosci (w ujeciu iloSciowym) — grupa Y,

= do pozycji wydawanych sporadycznie, jednostkowo — grupa Z.

Podziat na grupy XYZ bywa takze odnoszony do kryterium regularnosci zapotrzebowania
i doktadnosci prognozowania. Wedtug tego ujecia (Krzyzaniak i Cyplik, 2008):

= w grupie X mieszczg sie pozycje zuzywane w duzych iloSciach, charakteryzujace
sie regularnym zapotrzebowaniem, o niewielkich wahaniach, o wysokiej
doktadnosci prognozowania,

= grupa Y to pozycje o mnigjszym iloSciowo popycie, o sezonowych wahaniach
zapotrzebowania, lub wykazujgce wyrazny trend popytu, dla ktérych prognozy
charakteryzujg $rednia dokfadnoscia,
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= grupa Z obejmuje pozycje wolno rotujgce, o nieregularnym zapotrzebowaniu

przy niskiej doktadnosci prognoz tego zapotrzebowania.

W przypadku analizy XYZ nalezy wykonac nastepujgce kroki zwigzane
z obliczeniem (Dhoka i Choudary, 2013):

[1] Obliczenie sumy kwadratow,
[2] Obliczenie odchylenia standardowego,
[3] Obliczenie wspdtczynnika zmiennosci,

[4] Ustalenie podziatu na grupy X, Y oraz Z.

< / > Formuty w Excel:

[1] Obliczenie sumy kwadratéw: =SUMA(([zakres komdrek]-
SREDNIA(([zakres komdrek])~2)

[2] Obliczenie odchylenia standardowego:
=0ODCH.STANDARDOWE.S([zakres komdrek])

[3] Obliczenie CV jako stosunku odchylenia standardowego
do $redniej, wyrazony w procentach, oblicza sie go z formuty:
=(ODCH.STANDARDOWE.S([zakres komorek]) / SREDNIA([zakres
komorek]))*100

W analizie XYZ pozycje sklasyfikowane jako X wykazujg staty, przewidywalny popyt, co
umozliwia fatwiejsze planowanie i minimalizacje zapasoéw zabezpieczajgcych. Pozycje

z grupy Y charakteryzujg sie umiarkowang przewidywalnoscig, wymagajg bardziej

elastycznego podejscia do zarzadzania zapasami, podczas gdy produkty z grupy Z s3

najmniej przewidywalne i mogg wymagaé najwiekszych zapaséw zabezpieczajgcych.

W praktyce gospodarczej zastosowanie podziatu XYZ ma sens w potgczeniu z klasyfikacjg
ABC (Pandya i Thakkar, 2016), (Cyplik i Hadas, 2012). Przeprowadzenie tgczonej analizy
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ABZ/XYZ pozwala na podzielenie rozpatrywanego asortymentu na 9 grup, wobec ktdrych
mozna podejmowal rdzne rozwigzania dotyczace utrzymywania i uzupetniania zapasu

(Krzyzaniak i Cyplik, 2008). Charakterystyka tych grup zostata przedstawiona w tabeli 9.1.

Pole w macierzy jest kombinacjg analizy ABC i XYZ. Przypisanie asortymentu w dwdch
wymiarach umozliwia przyjecie dobrej strategii zarzadzania zapasami i daje lepsza kontrole nad
nimi (Pandya i Thakkar, 2016). Na przyktad wskaza¢ mozna:

= potencjat racjonalizacji dla grup AX, BX i AY,
= zlozonosc¢ sterowania dla grup AY, AZ i BZ.

Klasyfikacja ABC/XYZ, wraz z ustaleniem probabilistycznego poziomu obstugi popytu
(POP) lub wskaznika stopnia ilosciowej realizacji (SIR), stanowi kluczowe fundamenty
dla opracowania efektywnego modelu odnawiania zapaséw. Te metody pozwalajg
na identyfikacje i priorytetyzacje zapasow wedtug ich wartosci i przewidywalnosci popytu,
co jest niezbedne do optymalizacji proceséw zamoéwien i zarzadzania magazynem.
W konsekwencji, umozliwiajg one bardziej celowane i skuteczne podejscie do zarzadzania

zapasami, zwiekszajgc efektywno$¢ operacyjng i finansowg przedsiebiorstwa.

Tabela 9.1. Podejscie 9-polowe do relacji ABC-XYZ

A B C
Wysoka warto$¢ obrotu Srednia wartos¢ obrotu Niska wartos$¢ obrotu
X | towaru, duza doktadno$¢ | towaru, duza doktadnos¢ | towaru, duza doktadnosé
prognozy popytu prognozy popytu prognozy popytu
Wysoka warto$¢ obrotu Srednia warto$¢ obrotu Niska wartos$¢ obrotu
v towaru, Srednia towaru, Srednia towaru, Srednia
doktadnos¢ prognozy doktadnos¢ prognozy doktadnos¢ prognozy
popytu ] popytu popytu
Wysoka warto$¢ obrotu Srednia warto$¢ obrotu Niska wartos$¢ obrotu
Z | towaru, brak doktadnosci | towaru, brak doktadnosci | towaru, brak doktadnosci
prognozy popytu prognozy popytu prognozy popytu

Zrédto: (Pandya i Thakkar, 2016)

Do klasyfikacji zapaséw w celu lepszego zarzadzania i optymalizacji tancuchéw dostaw
oprécz metody ABC i XYZ mozna wykorzysta¢ rowniez (Mitra i in., 2015; Pandya i Thakkar,
2016; Sirisha i Kalyan, 2022):
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= HML - klasyfikacja oparta na cenie jednostkowej produktu, gdzie H (High)
oznacza produkty o wysokiej cenie jednostkowej, M (Medium) o Sredniej,
a L (Low) o niskiej,

= VED - klasyfikacja oparta na krytycznosci produktéw, gdzie V (Vital) oznacza
produkty niezbedne, E (Essential) istotne, a D (Desirable) pozadane,

= GOLF - klasyfikacja oparta na czestotliwosci uzycia i lokalizacji, gdzie General
oznacza produkty ogdlne, Occasional — okazjonalne, Local — lokalne, a Fast-
moving — szybko rotujace,

= SDE - klasyfikacja oparta na dostepnosci produktéw, gdzie Scarce oznacza
produkty rzadkie, Difficult trudne do pozyskania, a Easy fatwe do pozyskania,

= FSN - klasyfikacja oparta na szybkosci rotacji, gdzie Fast oznacza produkty
szybko rotujace, Slow wolno rotujace, a Non-moving nierotujace,

= SOS - klasyfikacja oparta cyklicznosci popytu na dany produkt: produkty
Seasonal majg wysoki popyt w okreslonym sezonie lub okresie czas, Off-
Seasonal — majg réwnomierny popyt przez caty rok lub ich popyt wzrasta
w okresach, ktére nie sg uwazane za szczyt sezonu dla danej kategorii

produktow.

Pytania do rozdziatu

1. Co oznacza probabilistyczny poziom obstugi klienta?
2. Jakie sg podstawowe modele uzupetniania zapaséw w logistyce?

3. Jakie jest gtdwne zatozenie zasady Pareto?
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