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1. Korzysci z optymalizacji zapaséw magazynowych

Optymalizacja zapaséw magazynowych mozliwa jest w kazdej firmie, ktéra w zwigzku z procesem
produkcyjnym lub handlowym przechowuje okreslone zapasy magazynowe materiatow, surowcow,
produktow/pétprodukiow czy tez towardw. Optymalizacja zapaséw magazynowych powinna byé
wdrozona w kazdej firmie produkcyjnej (magazynowanie materiatow, surowcow i produktow) oraz
w kazdej firmie o profilu handlowym (magazynowanie towaréw).

Mozna wskazac kilka nastepujgcych korzysci jakie daje optymalizacja zapasow magazynowych:

a) uwolnienie srodkéw pienieznych zamrozonych w zapasach magazynowych

b) obnizenie kosztow firmy zwigzanych z zamawianiem oraz magazynowaniem materiatow,
surowcow, produktéw czy tez towarow

c) zwiekszenie zysku firmy bedgce efektem obnizenia kosztow

d) poprawa plynnosci finansowej firmy bedgca efektem uwolnienia zamrozonych s$rodkéw
pienieznych oraz obnizenia kosztow i wzrostu zysku

Optymalizacja zapasdbw magazynowych zmierzajgca do obnizenia poziomu zapasow
magazynowych pozwala uwolni¢ srodki pieniezne zamrozone w zapasach magazynowych oraz
obnizy¢ koszty funkcjonowania firmy. Natomiast pozostate korzysci z optymalizacji sg pochodnymi
tych dwaoch.

Optymalizacja zapaséw magazynowych zasadniczo sprowadza sie do obliczenia optymalne;j
wielkosci zamoéwienia (EOQ-Economic Order Quantity) oraz poziomu odnowienia zapasow
magazynowych (Reorder Point) dla zmagazynowanych materiatéw, surowcow, produktéw lub
towarow.

Zadaniem optymalizacji jest znalezienie takiej optymalnej wielkosci pojedynczego zamdwienia
(EOQ), przy ktorej taczne koszty zamawiania oraz koszty magazynowania bedg jak najnizsze.
Trudno$¢ polega na tym, ze zmiany wartosci tych dwoch rodzajéow kosztéw przebiegajg w
odwrotnych kierunkach. Wraz ze wzrostem wielkosci zamdwien rosng poziomy zapaséw
magazynowych, a co sie z tym wigze rosng takze koszty magazynowania, natomiast koszty
zamawiania réwnoczesnie malejg. Z kolei wraz ze zmniejszaniem wielkosci pojedynczych
zamowien, malejg koszty magazynowania, ale jednoczesnie rosng koszty zamawiania, poniewaz
ro$nie ilos¢ zamowien, ktére nalezy ztozy¢ w ciggu roku (przez to wzrastajg roczne koszty
zwigzane ze sktadaniem zamodwien takie jak chociazby koszt czasu pracy pracownikéw
zajmujgcych sie sktadaniem zamoéwien).

Oprécz optymalnej wielkosci zamowienia wazne jest tez aby okreslic moment ztozenia kolejnego
zamoéwienia (tzw. Reorder Point). Sktadanie zamoéwien zbyt wczesnie zwiekszy niepotrzebnie
Sredni poziom zapasoéw magazynowych i nie pozwoli zminimalizowa¢ kosztéw firmy, natomiast
sktadanie zaméwien zbyt pézno bedzie skutkowato tym, Ze do czasu otrzymania kolejnej partii
towardw, materiatow, surowcow czy potproduktow, posiadane zapasy magazynowe wyczerpig sie
catkowicie.

2. W jaki sposoéb przeprowadzamy optymalizacje?

Optymalizacja zapaséw magazynowych, ktérg oferujemy naszym klientom, oparta jest na
obliczeniach zmierzajgcych do wyliczenia optymalnej wielkosci zamoéwienia (EOQ — Economic
Order Quantity) to jest takiej wielkosci pojedynczego zamowienia, przy ktoérej tgczne koszty
zamawiania oraz magazynowania materiatow, surowcow, produktéw lub towaréw bedg dla firmy
mozliwie jak najmniejsze (minimalne).

Oprocz  wyliczenia EOQ, przeprowadzamy tez obliczenia poziomu odnowienia zapaséw
magazynowych (Reorder Point) tj. takiego poziomu zapaséw magazynowych przy ktérym
nalezatoby ztozy¢ kolejne zamdwienie u dostawcy lub w wydziale produkcyjnym, aby zapewni¢
ciggtos¢ sprzedazy (w przypadku produktéw i towardéw) lub ciggtosé produkcji (w przypadku
materiatéw, surowcéw lub pétprodukidw). Poziom Reorder Point to inaczej taka ilos¢ zapasow
magazynowych, ktora przy uwzglednieniu mozliwej zmiennosci sprzedazy oraz liczbie dni jaka
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uptynie od ztozenia zamowienia do dnia dostawy, wystarczy na obstuzenie sprzedazy lub cyklu
produkcyjnego w okreslonym stopniu (np. co najmniej 98% lub 99% zapotrzebowania) w czasie (w
dniach), ktéry uptynie od ztozenia zamowienia do nadejscia kolejnej dostawy.

Obliczenia EOQ oraz Reorder Point przeprowadzane sg odrebnie dla kazdej pozycji magazynowe;j
i asortymentowej na bazie danych dotyczgcych sprzedazy (lub zapotrzebowania do produkciji) oraz
wystepujgcych w firmie kosztéw zamawiania i magazynowania (np. koszt kapitatu finansujgcego
zapasy magazynowe, koszty ubezpieczen zapaséw magazynowych, koszty utraty wartosci lub
uszkodzenia magazynowanych produktéw/towardéw, koszty wynajmu powierzchni magazynowej

itp.)

3. Przyktad optymalizacji zapaséw magazynowych
3.1. Dane wejsciowe do obliczen

Przyktadowa firma zajmuje sie sprzedazg 30-stu réznych towardéw, ktére sg nabywane od kilku
dostawcow (producentéw). Poszczegolne towary na potrzeby niniejszej analizy zostaty oznaczone
jako Produkt 1, 2, 3,....29,30. W tabeli 1 zestawiono $rednioroczne stany magazynowe z ostatnich
12-stu miesiecy w sztukach oraz w PLN, a takze roczng sprzedaz poszczegodlnych pozyciji
asortymentowych. Niektérzy dostawcy wymagajg minimalnych wielkosci zaméwienia. Minimalne
wielkosci zamdwienia poszczegdlnych towardw zostaty rowniez zapisane w tabeli 1. Ponadto
zidentyfikowano nastepujgce koszty, ktére powstaty w firmie w ciggu ostatnich 12-stu miesiecy w
zwigzku z zamawianiem i magazynowaniem poszczegoélnych towarow, a ktére postuzg do dalszych
obliczen:

a) 5,87% - Sredni roczny koszt kapitatu, ktérym sg finansowane zapasy magazynowe

b) 3.500,0 PLN — roczna sktadka ubezpieczenia zapaséw magazynowych od kradziezy (suma
ubezpieczenia 200.000,00 PLN)

c) 23.600,00 PLN — roczne koszty utraty wartosci oraz uszkodzenia towarow w wyniku procesu
magazynowania (w wyniku utraty wartosci i uszkodzen, towary nie nadajg sie do dalszej
sprzedazy)

d) 60.000,00 PLN — roczny koszt czynszu ptaconego za wynajem powierzchni magazynowej

e) 7.800,00 PLN - roczny koszt zamawiania towaréw u dostawcéw (m.in. koszt czasu pracy
pracownikow)

Dostawcy towarow oznaczonych jako Produkt 1...4 udzielajg dodatkowych rabatéw przy wiekszych
zamowieniach, w zwigzku z czym obliczenia optymalnej wielko$ci zamoéwienia (EOQ) wykazag
réwniez optacalno$¢ poszczegolnych rabatdw, tj. optacalnosé skfadania wiekszych zamowien w
celu uzyskania rabatu. Rabaty oraz odpowiadajgce im wielkosci zamdéwienh zostaty zestawione w
tabeli 2.

Z analizy dotychczasowych zamoéwien wynika, ze od ztozenia zamdwienia do momentu
dostarczenia towaru przez dostawce mija 6-7 dni. Ta liczba dni jest wtasciwa dla wszystkich
dostawcow. Ponadto zauwazono, ze popyt ze strony nabywcédw na poszczegdlne towary ma
charakter losowy (zmienny), a firma oczekuje, ze ten zmieniajgcy sie popyt, ktory pojawi sie w
ciggu tych kilku dni od dnia ztozenia zamdwienia u dostawcy do dnia dostarczenia kolejnej partii
towaru, zostanie zaspokojony co najmniej w 96%, co oznacza ze w momencie sktadania
zamowienia u dostawcy na magazynie powinna znajdowac sie taka ilos¢ towaru, ktéra do czasu
otrzymania kolejnej dostawy pozwoli obstuzy¢ co najmniej 96% sprzedazy, ktéra pojawi sie w tym
czasie (6-7 dni). Dane dotyczace ilosci dni oraz zmiennosci popytu zostang wykorzystane do
obliczenia poziomu odnowienia zapaséw magazynowych (Reorder Point).
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Tabela 1

Srednioroczne Srednioroczna S
stan Cena zakupu wartosé Roczna wielkosé
Produkt magazy:owe netto za 1 szt zapasow sprzedaz (fn%rgo"l‘\’n'ﬁi"r:]:l
(szt) (PLN) magazynowych (szt) Order Quantity)
(PLN) (szt)
Produkt 1 190 52,56 9 986,40 1362 10
Produkt 2 97 52,42 5084,74 238 5
Produkt 3 447 32,51 14 531,97 4381 20
Produkt 4 275 45,89 12 619,75 2941 1
Produkt 5 195 45,01 8 776,95 1482 5
Produkt 6 252 23,71 5974,92 2176 1
Produkt 7 98 51,07 5 004,86 329 1
Produkt 8 162 48,41 7 842,42 671 5
Produkt 9 421 21,73 9 148,33 3601 20
Produkt 10 462 18,45 8 523,90 4519 10
Produkt 11 162 31,45 5 094,90 904 1
Produkt 12 178 27,58 4 909,24 1283 1
Produkt 13 246 23,16 5 697,36 1697 10
Produkt 14 299 25,76 7702,24 2965 20
Produkt 15 341 20,76 7 079,16 3276 20
Produkt 16 479 15,18 7 271,22 5239 25
Produkt 17 198 16,35 3 237,30 1235 10
Produkt 18 193 19,34 3732,62 1007 5
Produkt 19 181 23,62 4275,22 993 1
Produkt 20 99 31,89 3 157,11 431 1
Produkt 21 139 30,67 4 263,13 562 1
Produkt 22 197 26,21 5163,37 1305 10
Produkt 23 257 29,67 7 625,19 1654 5
Produkt 24 209 32,78 6 851,02 1192 5
Produkt 25 103 41,67 4 292,01 454 1
Produkt 26 88 43,25 3 806,00 265 1
Produkt 27 317 12,16 3 854,72 2492 10
Produkt 28 398 18,23 7 255,54 3721 10
Produkt 29 422 17,31 7 304,82 4112 10
Produkt 30 154 33,76 5199,04 625 1
Razem 195 265,45 57 112
Tabela 2
: . Produkt 1 Produkt 2 Produkt 3 Produkt 4
Wielkos¢
rabatu Wielko$é Cena Wielko$é Cena Wielko$é Cena Wielko$é Cena
zamowienia | jednostkowa = zamowienia = jednostkowa = zaméwienia @ jednostkowa zamodwienia | jednostkowa
brak 0-99 52,56 0-49 52,42 0-249 32,51 0-299 47,31 ‘
3% 100-199 50,98 50-99 50,85 250-499 31,53 300-599 45,89

5%  |200iwiecej 49,93 |100iwiecej 49,80 |500iwiecej 30,88 |600iwiecej 44,94
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3.2. Optymalna wielkos¢ zaméwienia (EOQ) oraz poziom odnowienia zapasow
magazynowych (Reorder Point) - obliczenia

W tabeli 3 zostaty zestawione wyliczenia optymalnej wielkosci zaméwienia (EOQ) oraz poziomu
odnowienia zapaséw magazynowych (Reorder Point) dla przyktadu przedstawionego w punkcie
3.1. Dodatkowo w tabeli zostaly zamieszczone wyliczenia tgcznych kosztéw zamawiania oraz
magazynowania, ktore bedg powstawa¢ w firmie po wdrozeniu optymalizacji zapasow
magazynowych.

Tabela 3

Obliczenia optymalnej wielkosci zamoéwienia (EOQ) oraz poziomu odnowienia zapasow
magazynowych (Reorder Point)

Reorder Zapas B Sredniorocz-
Optymaina : : . koszty .
: e Point — bezpieczen- o na wartosc
wielkosé : zamawiania p
Produkt e poziom stwa zapasow
zamowienia o oraz
1 odnowienia (w Reorder magazyno-
(EOQ) zapaséw Point) magazynowa wych
P nia dla EOQ .

Produkt 1 190 3,00% 38 4 2 490,69 4 843,10
Produkt 2 85 3,00% 7 1 1109,42 2161,13
Produkt 3 360 3,00% 116 6 2 937,57 5 675,40
Produkt 4 300 5,00% 79 5 3 465,86 6 741,00
Produkt 5 200 40 3 2 318,50 4 501,00
Produkt 6 252 57 3 1 557,44 2 987,46
Produkt 7 99 10 2 1 297,98 2 527,97
Produkt 8 135 18 1 1681,16 3 267,68
Produkt 9 320 98 8 1818,57 3 476,80
Produkt 10 360 123 10 1746,10 3 321,00
Produkt 11 164 24 2 1334,74 2 578,90
Produkt 12 186 35 3 1 334,59 2 564,94
Produkt 13 220 46 4 1 329,88 2 547,60
Produkt 14 300 81 7 2 007,98 3 864,00
Produkt 15 320 89 7 1734,83 3 321,60
Produkt 16 275 139 8 1153,23 2 087,25
Produkt 17 180 34 3 780,17 1471,50
Produkt 18 170 28 3 862,87 1643,90
Produkt 19 171 27 2 1 052,68 2 019,51
Produkt 20 108 12 1 892,82 1722,06
Produkt 21 125 15 1 994,10 1916,88
Produkt 22 200 35 2 1361,15 2 621,00
Produkt 23 220 45 4 1691,88 3 263,70
Produkt 24 180 32 2 1 528,50 2 950,20
Produkt 25 112 12 1 1 203,07 2 333,52
Produkt 26 88 7 1 979,64 1903,00
Produkt 27 270 66 4 878,24 1 641,60
Produkt 28 320 99 6 1 536,60 2 916,80
Produkt 29 340 109 6 1 552,05 294270
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Produkt 30 135 - 17 1 1178,22 2 278,80

Razem 45 810,53 88 091,98
1- Optymalna wielko$¢ zamoéwienia po zaokragleniu do minimalnej wielkosci zamdwienia (MOQ)

Sposrod czterech produktéw, na ktére dostawcy udzielajg rabatow za ilos¢ zamdwionego towaru,
jedynie zakup Produktu 4 z maksymalnym rabatem 5% jest optacalne. W przypadku pozostatych
produktow tj. 7-3 najbardziej optacalny jest rabat 3%. Przy rabacie 5% dodatkowe koszty
magazynowania wiekszej partii towarow przewyzszajg korzysci wynikajgce z mozliwosci zakupu
towaru z wigkszym rabatem.

3.3. Uzyskane efekty optymalizacji — podsumowanie, wnioski

Zeby zminimalizowaé koszty zamawiania oraz magazynowania towardw, firma powinna sktadaé
zamodwienia na poszczegolne towary dokfadnie o takiej wielkosSci (ilosci) jaka zostata wskazana w
tabeli 3 w kolumnie ,Optymalna wielko$¢ zamoéwienia EOQ”, a zamdwienia powinny nastepowac
natychmiast, gdy poziom zapasu magazynowego spadnie ponizej ilosci stanowigcej poziom
odnowienia zapasu magazynowego wskazany w kolumnie pn. ,Reorder Point”. W ten sposob
koszty zostang ograniczone do minimum, a jednoczesnie zostanie uwolniona mozliwie najwieksza
wartos¢ kapitatow, ktére dotychczas byly zamrozone w zapasach magazynowych.

Efekty przeprowadzonej optymalizacji zapaséw magazynowych najlepiej oceni¢, poréwnujac
wartosci tgcznych kosztéw oraz wartodci $redniego stanu zapaséw magazynowych przed
optymalizacjg oraz po optymalizacji.

taczne koszty zamawiania towaréw oraz magazynowania przed optymalizacjg: 106.362,08 PLN

w tym:

11.462,08 PLN - sredni roczny koszt kapitatu

3.500,00 PLN - roczna sktadka ubezpieczenia zapaséw magazynowych

23.600,00 PLN — roczne koszty utraty wartosci oraz uszkodzenia towarow w wyniku procesu
magazynowania

60.000,00 PLN — roczny koszt czynszu ptaconego za wynajem powierzchni magazynowej
7.800,00 PLN - roczny koszt zamawiania towardéw u dostawcow

taczne koszty zamawiania towarow oraz magazynowania po optymalizacji: 45.810,53 PLN

w tym:

5.171,00 PLN - sredni roczny koszt kapitatu

1.541,61 PLN - roczna sktadka ubezpieczenia zapasow magazynowych

10.710,07 PLN — roczne koszty utraty wartosci oraz uszkodzenia towaréw w wyniku procesu
magazynowania

27.228,99 PLN — roczny koszt czynszu ptaconego za wynajem powierzchni magazynowe;j
1.158,86 PLN — roczny koszt zamawiania towaréw u dostawcow

Jak wskazujg powyzsze wyliczenia, efektem optymalizacji jest zmniejszenie kosztow
zamawiania oraz kosztow magazynowania o 60.551,55 PLN, czyli o 56,93%.

Wartos¢ zapasdow magazynowych przed optymalizacjg: 194.113,65 PLN

Wartos¢ zapaséw magazynowych po optymalizacji: 88.091,98 PLN

W  wyniku przeprowadzonej optymalizacji srednioroczna warto$¢ zapaséw magazynowych
zmniejszyta sie o 106.021,67 PLN. Uwolnione srodki pieniezne firma moze przeznaczy¢ miedzy
innymi na sptate zobowigzan.
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