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JAK MIEC MNIE] ALE
WYSTARCZAJACO DUZO?

Zapasy. Zajmujqg miejsce. Mrozg kapitat i generujg
koszty operacyjne. Najlepiej gdyby nie byto ich wcale.

Z drugiej strony, zapasy powodujq, ze mamy mozliwosc
poradzenia sobie z niestabilnosciami dostawcow,
odchyleniami w zapotrzebowaniu i podnoszeniem
efektywnosci produkcji. | dlatego wyzwaniem jest
znalezienie ztotego srodka, ktory pozwolitby na
stwierdzenie, ze mamy doktadnie to i doktadnie tyle,

ile powinnismy miec.
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Kazdy z N A S, czytow zyciu prywatnym
czy w pracy, lubi mie¢ zapas, ktéry bedzie zabezpie-
czeniem, jeéli przytrafi sie co$, czego nie bylismy
w stanie przewidzie¢. Staramy sie tak planowa¢
rodzinny budzet, zeby nasze przychody byly cho¢
troche wieksze od regularnych wydatkéw na rachunki
ijedzenie. Pozwala nam to na drobne, nieplanowane
przyjemnoéci, ale tez zabezpiecza na wypadek gdyby-
$my musieli nagle wyda¢ dodatkowa kwote. Podobnie
w biznesie: staramy si¢ zawsze uwzgledni¢ pewna
rezerwe, poniewaz do$wiadczenie nauczylo nas,
ze zachowania zaréwno klientow, jak i dostawcéw, nie
mozna w pelni przewidzie¢. Zdajemy sobie sprawe
z tego, ze klient nie bedzie zawsze kupowat zgodnie
z dlugoterminowymi przewidywaniami, a dostawcy
miewaja swoje problemy z jako$cia, terminowoscia
czy kompletnoscig dostaw. Takze nasze produkcyjne
plany ulegaja zmianom, a straty efektywnosci czy
jakosci w procesach produkeyjnych sg nieodtaczng ich
czescig. Planujac dostawy materiatu i wysytki produk-
tow gotowych, wezmiemy pod uwage to, Ze nie mamy
dostawcow doskonatych, sami tez tacy nie jeste$my,
a klient jak mowi dziesie¢, to ma na mysli przedziat
pomiedzy 8 a 12. Nazwiemy to intuicja, doswiadcze-
niem lub, jesli potrafimy to policzy¢, optymalnym
poziomem zapasu.

JAK OKRESLIC WLASCIWY
POZIOM ZAPASU?

Dostawca zapasu Zapas Klient zapasu

Zapas rotujacy — zapotrzebowanie
klienta i proces dostawcy sg idealne

Zapas buforowy - realne zamdowienia
klienta si¢ odchylaja
Zapas bezpieczenstwa - zdolno$ci
procesu dostawcy si¢ odchylaja

Rys. 1. Sktadowe zapasu.

Kazdy zapas ma swojego dostawce i klienta. W przy-
padku surowcow dostawca jest zewnetrzny, a klien-
tem jestesmy my. Kiedy méwimy o wyrobach goto-
wych dostawca zapasu sa nasze wewnetrzne procesy
wytworcze, a klient jest na zewnatrz organizaciji.
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Wiele oséb uwaza, ze dla kalkulacai zapasy istotve sq. Jed)m[e
dane po shronie POPVJFU. Takie Poole\}écie moze doprowadzié
do ieroJme%o spadky saers{:akca{ klienta.

Dobre zrozumienie kto jest klientem, a kto dostawcg
zapasu pozwala wzig¢ pod uwage wlasciwe dane do
tego, by obliczy¢ optymalny (w obecnej chwili i przy
obecnych warunkach) poziom zapasu.

SKLADOWE ZAPASU

Niezaleznie od tego, gdzie w fancuchu dostaw si¢ znaj-
dujemy, musimy zda¢ sobie sprawe z tego, ze zapas,
ktory powinni$my utrzymywad, sklada sie z trzech
podstawowych czeséci. Pierwsza z nich jest zapas
rotujacy. Ten poziom surowcow, pétwyrobéw czy
wyrobow gotowych bedzie wystarczajacy, jezeli
procesy po stronie klienta i dostawcy zapasu beda
idealne. Czyli bez opdznien w cyklu dostawy, bez
strat na jako$ci czy ilosci oraz bez zmian w zapo-
trzebowaniu klienta. W rzeczywistosci wyliczenie
zapasu rotujacego daje nam odpowiedz na pytanie,
na jaki $redni poziom powinni$my si¢ przygotowac
ijaka jest podstawa kalkulacji naszego zapasu opty-
malnego. Jezeli klient codziennie kupuje $rednio
20 sztuk, a my jestesmy w stanie wyprodukowa¢ partie
co dziesi¢¢ dni, to musimy dazy¢ do zapasu 200 szt.,
gdyz inaczej nie zaspokoimy potrzeb klienta. Problem
polega jedynie na tym, ze w realnym $wiecie nasi
klienci nie zamawiajg ilosci $rednich. Poziom zapa-
sow bedzie wystarczajacy do czasu, kiedy klient nie
zamowi wiecej lub nadmiarowy, gdy klient zaméwi
mniej. W jednym miesiacu nasze wskazniki oceny
zapasu beda dobre, a w innym zostang ocenione jako
zte. A wszystko przez klienta. Bo co prawda nasz klient
zamawia $rednio 20 szt. dziennie, ale jednego dnia
zamawia 25, a innego 15.

W tym momencie dochodzimy do drugiej sktadowej
optymalnego zapasu, czyli do zapasu buforowego. Jest
to zabezpieczenie na wypadek typowych odchylen od
zapotrzebowania. Oczywiscie jego wielko$¢ zaleze¢

bedzie od tego, jak bardzo waha si¢ zapotrzebowa-
nie klienta i na jakim poziomie obstugi chcemy te
zmienno$¢ obstuzy¢.

Ostatnim elementem optymalnego zapasu jest zapas
bezpieczenstwa. Istnieje po to, aby uwzgledni¢ wszyst-
kie czynniki, ktére moga by¢ wynikiem zaburzen
po stronie dostawcy zapasu. W przypadku wyrobow
gotowych procesem zaopatrujagcym jest nasz proces
wytworczy, ktory codziennie boryka sie z wieloma
problemami, takimi jak awarie, absencja, bledy
jakos$ciowe czy nawet drobne przestoje. Wiele oséb
uwaza, ze dla kalkulacji zapasu istotne sg jedynie dane
po stronie popytu. Takie podejscie moze doprowadzi¢
do istotnego spadku satysfakcji klienta, poniewaz
nasze mozliwoséci produkcyjne beda dyktowac to,
czy wyroby w wymaganej jakosci beda dostepne
w odpowiednim czasie czy tez nie.

ZAPAS JEST DROGI

Doszlismy do punktu, w ktérym stwierdzilismy,
ze dobrze jest mie¢ zapasy, poniewaz tak jest bezpiecz-
nie i bedziemy dzigki nim w stanie zaspokoi¢ zmienne
i nieprzewidywalne potrzeby naszych klientow. Tutaj
niestety pojawia si¢ kolejny problem. Utrzymanie
zapasow kosztuje. Pierwsza rzeczg, ktéra przycho-
dzi na myfl, jest oczywiscie infrastruktura. Musimy
przeznaczy¢ cze$¢ przestrzeni nie na produkgje, ktéra
moglaby przynies¢ dodatkowe zyski, ale na magazyn.
Regaly, wozki, pojemniki czy nawet etykiety stanowia
dodatkowe koszty. To samo dotyczy zespotu, ktéry
sktadem bedzie zarzadzal. Nie mozemy zapomnie¢
o jeszcze jednym, bardzo istotnym koszcie, czyli
koszcie zamrozenia kapitatu. Najprostszym jego
przyktadem bedzie kredyt, ktéry zaciagnelismy, aby
mie¢ zapas w domowym budzecie. Bedzie si¢ on wia-
zat z kosztami w postaci odsetek czy prowizji banku.
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Tak samo wyglada to w realiach biznesowych. Budowe
naszego zapasu finansujemy z pieniedzy udzialowcow,
oczekujacych na swoje zyski, czy wlasnie z kredytow.
To ile nas to kosztuje, okresla wskaznik, ktéry wyliczany
jest w niemal kazdej organizacji, jednak niezmier-
nie rzadko wykorzystywany do analiz przez dzialy
logistyki. Srednio wazony koszt kapitatu (WACC -
weighted average cost of capital), bo o nim tutaj
mowa, to wskaznik finansowy méwiacy o przeciet-
nym koszcie kapitalu zaangazowanego w inwestycje,

zapas rotujacy [jm]

odpowiedziec sobie na to pytanie, musimy przyjrze¢
si¢ wzorom przedstawionym na rysunku 2 i okresli¢,
na ktore czynniki w nich zawarte mamy realny wplyw.
Podstawg calej kalkulacji jest zapas rotujacy, stanowiacy
iloczyn wielko$ci redniego zamowienia wyrazonego
w sztukach oraz ilosci zamowien wystepujacych w cyklu

EPE [dni] = liczba wyrobow w zaméwieniach klienta

w ciggu dnia/ liczba mozliwych przezbrojen w ciaggu dnia

$rednie zamowienie x liczba zamowien w cyklu odnowienia zapasu

$rednie zaméwienie x (cykl odnowienia zapasu* [dni] / czgsto$¢ wystepowania zapotrzebowania**)

* cykl odnowienia zapasu: cykl zamawiania, cykl planowania, cykl dostaw, LT dostawy, LT produkcji

** czesto$¢ wystepowania zapotrzebowania - co ile dni pojawia sie zapotrzebowanie

zapas buforowy [jm]

zapas rotujacy [jm] x (N x odchylenie standardowe od §redniego zaméwienia [ proc.])

N - wielokrotnos¢ odchylenia standardowego (zwykle: 1 lub 2)

odchylenie standardowe od $redniego zamoéwienia [ proc.] = 100 proc. x odchylenie standardowe od $redniego zaméwienia [jm] /$rednie zamowienie [jm]

zapas bezpieczenstwa [jm]

zapas rotujacy [jm] x (N x odchylenie standardowe od $redniego zaméwienia [ proc.])

$rednie zamowienie x (czas opdznienia [dni] / czgstos¢ wystepowania zapotrzebowania)* +
+ zapas rotujacy x (100 proc. - poziom jakosci dostaw) + zapas rotujacy x (100 proc. - poziom kompletnosci dostaw)

* zaokragli¢ w gore do liczby catkowitej

ZAPAS MAKSYMALNY

Rys. 2. Kalkulacja zapasu.

takze w zapasy. Koszt utrzymania stu tysiecy ztotych
zapasu przy wskazniku WACC na poziomie 10 proc.
wynosi dziesie¢ tysigcy ztotych rocznie. Takie kom-
pleksowe podejscie do kosztéw utrzymania zapaséw
zmienia diametralnie nasz sposéb myslenia. Co prawda
koszty infrastruktury czy fizycznej obstugi zapasu
nie zmieniajg si¢ drastycznie, jesli zdecydujemy sie
na wyzszy jego poziom, jednak koszt zamrozonego
kapitalu powigksza sie z kazdg dodatkowg jednostka
utrzymywang w magazynach.

JAK MIEC MNIEJ,
ALE WYSTARCZAJACO DUZO?

Skoro zapas jest drogi, to musimy optymalizowa¢ jego
poziom. Wiemy juz, ze wszystkie trzy jego skladniki
sa niezbedne dla utrzymania wlasciwego poziomu
obstugi klienta. Jak w takim razie go zmniejszy¢? Aby

zapas rotujacy + zapas buforowy + zapas bezpieczenstwa

odnowienia zapasu. Zwykle, cho¢ nie zawsze (!), nie
jesteSmy w stanie podyktowac klientom, jak maja
wystawia¢ zamoéwienia, ale mozliwe jest sterowanie
cyklem odnowienia zapasu. Jest to czgstotliwo$c,
w jakiej kolejne partie zapasu pojawiajg si¢ na maga-
zynie. W przykladzie przedstawionym na poczatku
artykutu okreslilismy zapas rotujacy na poziomie
200 szt. Byl on podyktowany dziesieciodniowym
cyklem odnowienia. W przypadku gdyby produkcja
dostarczata kolejne partie wyrobu co 2 dni, mozliwe
bytoby ograniczenie go o 80 proc. do zaledwie 40 szt.
Warto zwrdci¢ uwage na fakt, ze taka redukcja wplynie
pozytywnie na zapas buforowy, jak i na zapas bezpie-
czenstwa, ktdre uzaleznione sg od poziomu zapasu
rotujacego. Wyglada interesujaco? Z pewnoscia tak.
Nalezy jednak pamieta¢, ze zwiekszenie czestotli-
wosci dostaw wyrobow gotowych musi zazwyczaj
i$¢ w parze z poprawa wspolczynnika elastycznosci
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waskiego gardla procesu (EPEI). Elastycznos¢ procesu
wytworczego okresla, jak czesto jestesmy w stanie
powtdrzy¢ sekwencje produkowanych wyrobow.

Przy pieciu produktach i mocach pozwalajacych
na wykonanie jednego przezbrojenia dziennie, bedziemy
w stanie powtérzy¢ produkeje kazdego z wyrobéw raz
na pie¢ dni. Poprawe elastycznosci proceséw najlatwiej
uzyska¢ pracujac nad skroceniem czasu przezbrojent
(w naszej firmie lub w fabryce naszego dostawcy)
oraz poprawiajac efektywnos¢ wykorzystania parku
maszynowego (wskaznik OEE). Niekiedy wymaga to
inwestycji w dodatkowe maszyny, zwigkszenia zatogi lub
zlecania proceséw podwykonawcom, a wiec generuje
dodatkowe koszty. Jesli jednak wezmiemy pod uwage
koszty utrzymania zapasu i pozyskania kapitatu
zamrozonego w zapasy i poréwnamy je z niezbednymi
inwestycjami, bedziemy mogli zdecydowa¢ o rozwia-
zaniu korzystniejszym dla wyniku przedsigbiorstwa.

REKLAMA

Kolejnym elementem umozliwiajacym sterowanie
wielko$cia zapasu, jest odchylenie od $redniego
zapotrzebowania. Powiedzielismy juz, ze nie mozemy
nakazywac klientom wygodnego dla nas systemu
skladania zamowien. Nie oznacza to jednak, ze nie
mozemy wprowadzi¢ do tego pewnych ograniczen.
Bledem byloby przygotowywanie zapasu na kazda
ewentualnos$¢. Oznaczaloby to, ze jesli klient zama-
wia 2 sztuki dziennie, ale raz na 12 miesigcy moze
zamdwic 100 szt., to caly rok utrzymujemy zapas,
aby go obstuzy¢. Intensywna praca z klientami moze
doprowadzi¢ do sytuacji, kiedy uzgodnimy ramy ilo-
$ciowe mozliwe do obstuzenia w zaktadanym czasie.
Wszelkie wieksze zapotrzebowania bedg dostarczane
w dluzszym okresie. Ostatecznie mozemy zgodzic sig
na poziom terminowosci dostaw nizszy od 100 proc.,
gdyz obstuzenie wszystkich incydentalnych wzrostéw
zapotrzebowania bedzie po prostu zbyt drogie. I wla-
$nie ze wzgledu na te koszty ogromna wiekszos¢ firm
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Dzieki pracy nad wskaznikami WPerwa\}@cymi na zapas vna wagazyie
mozemy ograniczyé isfotvie koszty {:Unkc\'xomowam{a przedsigbiorstwa,

a przez to koszfy wﬁwarzamyc\n produktéw.

Best-in-Class decyduje sie na 98 proc. poziom obstugi finansowa przedsiebiorstwa. To, ze nie potrafimy
klienta. Ostatnim elementem jest zapas bezpieczen- finansowo uzasadni¢ inwestycji, powoduje ich brak.
stwa. W przypadku wyrobéw gotowych wynika on Przeciez zaden zarzad nie wyda wigkszej sumy pie-
bezposrednio z niedoskonalosci naszych wewnetrznych niedzy bez dowoddw na to, ze w dtuzszym okresie
procesow, nad ktérymi przeciez caly czas pracujemy. bedzie to oplacalne. Aby okregli¢ czy nasze decyzje sa
Czas opdznienia dostawy mozemy redukowac poprzez trafne, najlepiej postuzy¢ si¢ analiza finansows, ktéra
poprawny, niekoniecznie informatyczny, system pla- pozwoli na poréwnanie kosztéw i korzysci wyrazonych
nowania, oparty na realnych danych technologicznych, finansowo. Przychodzi nam tu z pomoca przerobowy
potrzebach klientow i wewnetrznych ograniczeniach. rachunek kosztow (Throughput Accounting), ktéry
Dobrze zaprojektowany doprowadzi do stabilizacji przy pomocy kilku wzoréw i prostych tabel, daje
T=(P-TVC) I OE
przerdéb inwestycje naklady operacyjne
P: cena sprzedazy x ilo$¢ sprzedana majatek (maszyny, urzadzenia, budynki)
. + wszystkiel koszfy przedsigbif)rstwa,
ktore nie sg kosztami
TVC: koszt proporcjonalny* zapasy w cenie TVC, w tym materiaty proporcjonalnymi
x ilo$¢ sprzedana w produkgji nie sprzedanej

Totaly Variable Costs - koszty catkowicie zmienne -
- koszty, ktore zmieniajg si¢ z kazda, dowolnie mala, zmiang wielko$¢i sprzedazy (produkcji) danego produktu

Rys. 3. Wspotczynnik ROI i NP.

procesdéw, a przez to pozwoli na przewidzenie real- odpowiedz na to, czy plan, ktéry opracowalismy,
nej daty dostawy. Do poprawy wskaznika jakosci nalezy wprowadzi¢ w zycie czy tez nie.
(Q) oraz kompletnosci (K) dostaw wykorzystujemy
takie narzedzia jak standaryzacja pracy, 5S czy TPM. Podejmujac decyzje postuzymy sie dwoma podstawo-
wymi wskaznikami: zyskiem netto (NP), poniewaz
Dzigki pracy nad wskaznikami wplywajacymi na zapas celem kazdej organizacji jest jego maksymalizacja
na magazynie mozemy ograniczy¢ istotnie koszty oraz zwrotem z inwestycji (ROI), aby okresli¢ czy
funkcjonowania przedsigbiorstwa, a przez to koszty prawidlowo lokujemy kapital. Nalezy zwrdci¢ uwage,
wytwarzanych produktéw. Bedzie to mialo istotny ze w przypadku rachunku przerobowego postu-
wplyw na konkurencyjno$¢, wiec jest uzasadnione. gujemy sie dwoma kategoriami kosztéw. Kosztem
Zmian tych nie mozna zazwyczaj przeprowadzi¢ bez proporcjonalnym, zmieniajacym si¢ z kazda kolejna
ponoszenia kosztow w innych obszarach. Jak wiec jednostka wyrobu oraz kosztami operacyjnymi, ktére
wyliczy¢, czy zmiana bedzie sie oplaca¢? nie zalezg bezpos$rednio od iloéci wyprodukowane;.
Zalézmy, ze nasze przedsigbiorstwo ponosi naktady
ZLOTY SRODEK operacyjne w wysokosci 500 tys. zlotych miesiecznie,
koszty catkowicie zmienne (w uproszczeniu: koszty
Znalezienie rozwigzania optymalnego jest zawsze materiatéw) przy aktualnym wolumenie produkcji
najtrudniejsze. Nie zawsze jeste$my w stanie okresli¢ wynoszg 400 tys. ztotych, a przychdd ksztattuje sie
wplyw naszych dzialan na zyskownos¢ i ptynnosé¢ na poziomie 1,2 mln z}. Nasz zysk netto to 300 tys.
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zlotych miesiecznie. Przy aktualnym zaangazowaniu
inwestycyjnym w wysokosci 4 mln zI., nasze ROI
bazowe wynosi 0,075.

Wiemy juz, Ze poprzez pewne inwestycje w proces
produkcyjny, mozemy obnizy¢ zapasy. Dla naszego
przyktadu zatézmy, ze przy dodatkowej inwestycji
w proces produkeyjny w wysokosci 50 tys. ztotych oraz
podwyzszeniu wynagrodzen pracownikéw o 10 tys.
ztotych, poprawimy elastyczno$¢ procesu. Doprowadzi
to do zmniejszenia wymaganego poziomu zapasow
0 1,44 mln zt. Przerdb w takiej sytuacji nie ulegnie
zmianie, poniewaz nie zmienita si¢ struktura przycho-
déw i kosztow catkowicie zmiennych, ale przeprowa-
dzona inwestycja bedzie miala istotny wplyw na zysk.
Ponosimy dodatkowe koszty wynagrodzen, jednak
obnizenie zapaséw doprowadzi do zmiany kosztow
kapitatu. Przy wspétczynniku WACC na poziomie
10 proc. naklady operacyjne pomniejsza sie o 140 tys.
z%. w skali roku, czyli 12 tys. zt. miesigcznie. Biorac

REKLAMA

pod uwage te dwie zmiany, nowy poziom OE wynie-
sie 498 tys. zt. Powigkszylismy wigc zyski o 2 tys. zt.
miesigcznie nie poprzez zwigkszenie przychodow,
a przez optymalizacje kosztéw. Nowe ROI bedzie
ksztattowad sie na poziomie 0,19. Inwestycja jest dobra
i powinna zosta¢ poniesiona mimo tego, ze nie zwiegk-
szymy wolumenu produkgji ani satysfakgji klienta.

PODSUMOWANIE

Poszukujac odpowiedzi na pytanie jak optymalizowaéd
zapasy, starajmy sie przewidzie¢ wszystkie nastepstwa
naszych decyzji, kwantyfikowac je i podejmowac decy-
zje na podstawie wyliczen, a nie jedynie przypuszczen
iintuicji. Ta droga doprowadzi do znalezienia takiego
poziomu zapaséw, ktory bedzie optymalny kosz-
towo i zapewni wlasciwy standard obstugi klientow.
Osobom chcacym zglebi¢ temat polecamy ksigzke
»Zarzadzanie zapasami dla praktykéw” autorstwa
Joanny Czerskiej. ®
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