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WSTEP

Celem niniejszej pracy magisterskiej jest wnikliwa analiza systemu kontroli zapasow w
przedsigbiorstwie produkcyjno-handlowym OZAS-ESAB SP. Z.0.0. Zamierzam wykaza¢, iz
mozna znaczqco zwiekszy¢ efektywnos¢ funkcjonowania badanej spotki, poprzez redukcje
zbednych kosztow zwiqzanych z utrzymywaniem i uzupetnianiem zapasow. Twierdze, iz
mozliwa jest dalsza optymalizacja stanu zapasow poprzez zastosowanie podstawowych modeli
z dziedziny zarzqdzania zapasami.

W pierwszym rozdziale mojej pracy zostaly omdwione podstawowe pojecia zwigzane z
zarzadzaniem zapasami, a w szczegolnosci zapasami utrzymywanymi dla pokrycia tzw.
zapotrzebowania niezaleznego. Obok istoty zarzadzania zapasami, omowione zostalo pojgcie
zapasu, jego struktura, rola oraz ich typy.

Drugi rozdziat traktuje o aspektach kosztowych zarzadzania zapasami. Przedstawiona
zostala swoista synteza wielkosci kosztowych zwiazanych z utrzymywaniem i uzupelnianiem
zapasu, a takze finansowe skutki wystapienia jego braku. Omdéwione zostaty sposoby ustalania
poszczegdlnych kosztow, a w kolejnych tabelach przedstawiono ich przyktady i przyjete przeze
mnie do pdzniejszych obliczen oznaczenia.

W rozdziale trzecim przedstawiono szereg metod analizy popytu, niezbednych dla
prawidlowego doboru sposobow odnawiania zapasu. Omowione zostaty analizy ilosciowo-
wartosciowe obrotu prowadzace do klasyfikacji ABC/XYZ, budowa tzw. profili popytu wraz z
ich interpretacja, a takze identyfikacja trendow rozwojowych oraz sezonowosci
zapotrzebowania. Uzyskane informacje sa punktem wyjscia do doboru jednego ze
statystycznych rozktadow, umozliwiajacych analiz¢ poziomu obstugi i obliczenie wymaganego
zapasu zabezpieczajacego.

Rozdzial czwarty poswigecony jest w catosci prognozowaniu zapotrzebowania, czyli
jednemu z najwazniejszych zadan warunkujacych efektywne zarzadzanie zapasami. Dokladnie
zostaly zatem omodwione metody prognozowania zarowno krotkoterminowego jak i
dlugoterminowego oraz podstawowe parametry oceny jakosci prognoz.

W piatym rozdziale zostala zdefiniowana i przedstawiona kolejna bardzo wazna
kategoria determinujaca procesy zarzadzania zapasami, tj. poziom obstugi klienta i $cisle z nim
zwigzane pojgcie zapasu zabezpieczajacego. Ponadto zostal poruszony problem losowej

zmiennos$ci popytu w cyklu uzupetniania zapasu.



Szosty rozdzial zawiera opis podstawowych modeli stosowanych w dziedzinie
zarzadzania zapasami, ktorych to uzycie jest w stanie zwigkszy¢ efektywnos¢ funkcjonowania
przedsigbiorstwa poprzez optymalizacj¢ stanu zapasdéw, a co za tym idzie, redukcj¢ zbednych
kosztow z nimi zwigzanych. W rozdziale tym doktadnie opisano model ekonomicznej
wielkosci zamdéwienia EOQ wraz z wszelkimi jego modyfikacjami, model na ekonomiczny
cykl przegladu, najwazniejsze modele uzupelniania zapasu oraz podstawowy model
zarzadzania zapasami w warunkach zapotrzebowania zaleznego - model planowania potrzeb
materiatowych MRP

Siodmy-ostatni rozdziat mojej pracy stanowi czes¢ praktyczna, w ktorej dokonatem
analizy przypadku firmy Ozas-Esab sp. z 0.0. Udowodnitem, iz postawiona przeze mnie teza
jest jak najbardziej stuszna, tzn. obecne zarzadzanie zapasami w firmie Ozas-Esab sp. z o.0.
jest nieefektywne, a stany magazynowe dalekie od optymalnych. Po wcze$niejszym
przedstawieniu podstawowych modeli z dziedziny zarzadzania zapasami, pokazatem jakie
korzysci w formie potencjalnych oszczgdnosci sa mozliwe do uzyskania w przypadku
zastosowania tych modeli przez analizowana spotke.

W zatacznikach umiescitem zbior wszystkich przyjetych przeze mnie oznaczen wraz z
ich opisem, a takze przeprowadzong przeze mnie w arkuszu Excel klasyfikacj¢ ABC dla

towarow oferowanych przez przedsiebiorstwo Ozas-Esab sp. z o0.0.
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1. ZARZADZANIE ZAPASAMI

1.1 Pojecie zapasow i ich rola

LZapasami nazywamy rezerwy towardw 1 materialow utrzymywanych przez
organizacj¢. Tworza sie one, gdy zasoby wejsciowe lub wyjsciowe organizacji nie s zuzywane

w czasie, gdy sa dostepne””.

Zapasy maja za zadanie przede wszystkim tworzy¢ bufor pomiedzy dostawcami a
zapotrzebowaniem, co umozliwia plynne 1 bezproblemowe przeprowadzanie operacji

zwiazanych z produkcja. Do innych powoddéw utrzymywania zapaséw mozemy zaliczy¢:

e Stanowig bufor pomigedzy réznymi operacjami,

e Saniezbgdne w przypadku opdznionej, badZ niekompletnej dostawy,

e Che¢ otrzymania atrakcyjnych rabatow zwigzanych z wielko$cia zamowienia,

e Umozliwiaja sprostanie zamowieniom wigkszym niz przewidywano badz
zamoOwieniom niezaplanowanym,

e (Gdy konkretne pozycje sa niezwykle rzadkie, cigzko dostepne lub wycofywane z
produkcji,

e W celu redukcji kosztow transportu (maksymalne wykorzystanie transportu),

e (Gdy obecnie ceny sa relatywnie niskie, ale prognozowany jest ich wzrost w
najblizszym czasie,

e Konieczne w nagtych przypadkach.

Rys. 1.1: Zapas jako bufor pomigdzy dostawca a popytem.

Dostawy o R Zapotrzebowanie o
zmiennej wielkoSci |——p Magalzyg pfelchy —| zmiennej wielkosci
i czestotliwoSci rol¢ butora i czestotliwoSci

' Donald Waters, Zarzadzanie operacyjne. Towary i ustugi, PWN, Warszawa 2001, s.545.



1.2 Typy zapasow

,»Wszystkie organizacje utrzymujg zapasy w jakiej$ postaci. Gdy stacja benzynowa
otrzymuje dostaw¢ benzyny z cysterny, jest ona utrzymywana jako zapas az do chwili, gdy
zostanie sprzedana klientowi; kiedy fabryka wysyta gotowe towary do domu towarowego, sa
one traktowane jako zapasy; kiedy restauracja kupuje warzywa, dotaczaja one do rezerw az do
chwili, gdy zostang podane z positkiem™. Mozna wigc $miato stwierdzié, iz zawsze co$ jest

utrzymywane jako zapas i dokona¢ nastepujacej ich klasyfikacji:

e Surowce (Zaliczamy do nich rézne materiaty, komponenty i czg¢sci dostarczone do

organizacji, lecz nie bedace jeszcze w uzyciu),

e Produkcja w toku (Zaliczamy do nich materiaty, ktérych proces produkcyjny zostat

rozpoczgty, ale jeszcze nie zakonczony),

e Wyroby gotowe (Zaliczamy do nich produkty finalne, czekajace na dostawe do
klienta).

Surowce sa przewaznie dostarczane do fabryk w wielkich ilosciach, jednakze zuzywane sa w
ilo$ciach duzo mniejszych. W rezultacie tworzy si¢ zapas surowca, ktory wraz z kazda dostawa
ulega powigkszeniu, a zarazem zmniejsza si¢ w czasie by sprosta¢ popytowi. Utrzymywanie
zapaséw surowcdw ma na celu uniknigcie ich braku w nieprzewidzianych przypadkach
zwiazanych z ich dostawa i zagwarantowanie poprawnego funkcjonowania organizacji w
przypadku opoznionych dostaw, odrzucenia surowcow z powodu ich niezadowalajacej jakosci,

badz w innych nieprzewidzianych przypadkach gdzie kontakt z dostawca zostaje zerwany.

Materiaty w toku produkcji oddzielajq poziomy w procesie produkcyjnym tak, ze kazdy moze
pracowaé w sposob najbardziej efektywny. Jezeli dwie nieprzerwane operacje procesu
charakteryzuja si¢ r6zng wydajnoscia, istnieje mozliwos$¢ utworzenia zapasu rozdzielajacego je.
Dzieje si¢ tak, kiedy drugi proces przebiega wolniej niz pierwszy. Zapas jest redukowany, gdy

proces ten zaczyna nadrabiac rozniceg.

* Donald Waters, Zarzadzanie operacyjne. Towary i ustugi, PWN, Warszawa 2001, 5.545.



Wyroby gotowe sa koncowym efektem procesu produkcyjnego i sa one akumulowane, az do
momentu, kiedy ich ilo$¢ jest wystarczajaca do realizacji zamdwienia lub wysytki do centrum
dystrybucji. Zapasy gotowych towaréw umozliwiaja przedsigbiorstwu zaspokajanie

niespodziewanych zamowien.

Powyzsza klasyfikacja jest raczej swobodna, gdyz nalezy wzia¢ pod uwage fakt, iz wyroby
gotowe jednego przedsiebiorstwa beda stanowity jedynie surowce dla innego. Czesé
organizacji (np. detalisci, hurtownicy) magazynuja wytacznie towary gotowe, natomiast inne
(np. producenci) sktaduja wszystkie rodzaje zapasow tylko w réznych proporcjach. Przewaznie

wyroby gotowe 1 surowce stanowig po ok. 30%, a materialy w toku ok. 40% calosci zapasow.

Istniejq jeszcze pozycje, ktorych nie mozna jednoznacznie sklasyfikowa¢ w powyzszych trzech

kategoriach, w zwigzku z czym, zostaty zdefiniowane kolejne dwie:

e (CzeSci zamienne (np. do r6znych maszyn lub wyposazenia),

e Zapasy konsumpcyjne (np. paliwo, olej, papier).

Rys. 1.2: Typy zapasow.

Dostawcy Wytwarzanie Klienci
< >
! :
! I
Magazyn : Magazyn : Magazyn
SUrowcow ' > czesci " p|  wyrobéw
: zamiennych ! gotowych
! :
! I
! I
! I
! I
! I
: Towary Czesci !
I konsumpcyjne Zamienne :
|
! !
1 .



1.3 Zarzadzanie zapasami i jego rola

Zarzadzanie zapasami ma na celu zminimalizowanie potencjalnych niedoboréw z jedne;j
strony, a z drugiej - zminimalizowanie catkowitego kosztu magazynowania w danym okresie
czasu. Sa to wzajemnie sprzeczne cele, ktore zarzadzanie zapasami stara sie pogodzi¢. Aby
byto ono efektywne, nalezy zna¢ zapotrzebowanie, czas dostawy, koszty magazynowania oraz

aktualng zawartos¢ magazynu.
»Rola ZZ polega gtownie na buforowaniu, ktore pozwala na:

e Sprostanie przewidywanemu zapotrzebowaniu,

e Produkowanie w partiach o ,,ekonomicznej” wielkosci,
o gladkie” rozdzielanie roznych etapow operacji,

e ochrong przed niedoborami surowcoéw (produktow),

e clastyczne harmonogramowanie,

e prezentacj¢ klientowi pelnej oferty produktow,

e ciaglo$¢ dystrybucji produktow.”

1.4 Zapotrzebowanie zalezne i niezalezne

Metody zarzadzania zapasami roznia si¢ przede wszystkim ze wzgledu na charakter

zapotrzebowania, ktére moze by¢ zalezne lub niezalezne.

Zapotrzebowanie zalezne wynika z zapotrzebowania na wyroby wyzszej zlozonosci. O
zapotrzebowaniu takim dowiadujemy si¢ z harmonogramu produkcji, a wigc zamiast

prognozowa¢ mozemy je szczegotowo wyliczyc.

Natomiast zapotrzebowanie niezalezne jest zapotrzebowaniem zewngtrznym, tzn. powstajacym
poza przedsigbiorstwem (kreowanym na przyktad przez doskonale konkurencyjny rynek).

Zapotrzebowanie to jest na ogdt prognozowane.

3 Jablonski Tomasz, Zarzadzanie produkcja. Streszczenie wyktadu, WSB, Nowy Sacz 2000, s.20.
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»Zarzadzanie zapasami w warunkach zapotrzebowania niezaleznego i zaleznego rdzni si¢
zarowno, jesli chodzi o uwarunkowania jak i sposob dziatania. Zagadnienia te sa objgte

odrebnymi zasadami postepowania i procedurami realizacyjnymi”*.

Zarzadzanie zapasami w warunkach zapotrzebowania zaleznego jest okreslane w ramach
Planowania Potrzeb Materialowych (MRP - Material Requirement Planning), natomiast
zarzadzanie zapasami w warunkach zapotrzebowania niezaleznego przedstawiane jest w
ramach tzw. klasycznej teorii zapaséw 1 stanowi przedmiot przyktadu praktycznego

zamieszczonego w dalszej czgsci niniejszej pracy.

1.5 Zarzadzanie zapasami w warunkach zapotrzebowania niezaleznego

Szczegdlnie charakterystyczng wielkoscia w przypadku zapasu pokrywajacego
zapotrzebowanie niezalezne jest zapas zabezpieczajacy utrzymywany w celu pokrycia

zmiennos$ci popytu. Ponadto zapas ten ma za zadanie pokry¢ ryzyko opdznionych dostaw.

»Dla wihasciwego okreslenia wszystkich wielkosci opisujacych proces utrzymywania i
uzupelniania zapaséw (w tym zapasu zabezpieczajacego) konieczne jest uwzglednienie szeregu

elementdw, takich jak:

e analiza wielko$ci i zmienno$ci popytu (zapotrzebowania),
e prognoza przysztego popytu,

e czas cyklu uzupetnienia,

e poziom obstugi klienta,

e koszty uzupetniania i utrzymywania zapasu.

W oparciu o znajomos¢ pewnych, zwigzanych z nimi wartosci, a takze relacji mi¢dzy nimi,
ustala si¢ zasady uzupetniania i utrzymywania zapaséw. Pozwala to na zdefiniowanie systemu

. . , . . .. ’ 5
odnawiania zapasow, tzn. regul i sterujacych nimi parametrow’”.

* Krzyzaniak Stanistaw, Podstawy zarzadzania zapasami w przyktadach, Instytut LiM, Poznan 2002, s.13.
> Krzyzaniak Stanistaw, Podstawy zarzadzania zapasami w przykladach, Instytut LiM, Poznan 2002, s.13-14.

11



1.6 Struktura zapasu

Kazdy zapas, ktorego to utrzymywanie jest szczegdlnie uzasadnione w przypadku
zapotrzebowania niezaleznego, moze sklada¢ si¢ z trzech nastepujacych czesci: zapasu

rotujacego (obrotowego), zapasu zabezpieczajacego oraz zapasu nadmiernego.

Czeg$¢ obrotowa zapasu stanowi zapas zwigzany z dostawami pod biezace potrzeby, majacy
pokry¢ biezacy i prognozowany popyt, oraz zapas zwigzany z systematycznym zuzyciem, czyli
sprzedaza. Zasady odnawiania tego zapasu zostang doktadnie przeze mnie omdwione w dalsze;j

czgSci pracy.
Na czg$¢ nierotujaca sktada si¢ przewaznie zapas zabezpieczajacy, gwarantujacy utrzymanie

wymaganego poziomu obstugi klienta, oraz zapas nadmierny, nie wnoszacy zadnej wartosci do

catego procesu, a jedynie generujacy dodatkowe koszty.

Rys. 1.3: Typowa struktura zapasu.

A

ZAPAS ROTUJACY

DOSTAWA OKRES ZUZYCIA ZAPAS ZABEZPIECZAJACY

ZAPAS NADMIERNY
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1.7 Podsumowanie

Podsumowujac powyzsze rozwazania mozemy stwierdzi¢, iz celem zarzadzania

zapasami utrzymywanymi dla pokrycia zapotrzebowania niezaleznego jest:

e Optymalne, tzn. ekonomiczne ksztattowanie zapasu obrotowego ZR przy zatozeniu, ze
srednia wielko$¢ tego zapasu w danym okresie réwna jest potowie $redniej wielkosci
dostaw w tym okresie;

ZR =0,5%«SWD (1.1)

e Wyznaczenie optymalnego zapasu zabezpieczajacego ZB, zapewniajacego wymagany

poziom obstugi poprzez zachowanie ciaglosci wydan;

e Eliminowanie zapasu nadmiernego ZN.

W przypadku analizowanego przeze mnie w dalszej czgsci pracy przedsigbiorstwa
Ozas-Esab sp. z.0.0., ze wzgledu na jego produkcyjno-handlowy charakter, mamy do czynienia
zarOwno z zapotrzebowaniem zaleznym, jak i niezaleznym. Poniewaz oba zagadnienia sa
niezwykle obszerne, obje¢te odrgbnymi zasadami postgpowania i procedurami realizacyjnymi,
postanowitem skupi¢ swoja uwage na klasycznej teorii zapaséw, zajmujacej si¢ popytem w
ramach zapotrzebowania niezaleznego. Zapasy w omawianej spdtce to w wigkszosci wyroby

gotowe, a ich wartos¢ szacuje si¢ na 2,7 min ztotych.

13
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2. ASPEKTY KOSZTOWE ZARZADZANIA ZAPASAMI

Calkowity koszt utrzymywania zapasOw szacuje si¢ rocznie na okoto 25% ich tacznej
wartosci. Jest to znaczna lokata pieni¢zna, wiec nie nalezy si¢ dziwié, iz przedsigbiorstwa
permanentnie daza, za pomoca réznych sposoboéw, do redukeji kosztow. Niektorzy sa zdania,
iz minimalizacja kosztow $cisle wiaze si¢ z minimalizacja zapasow. Jest to myslenie biedne,
gdyz biorac pod uwage np. sklep, jestesmy w stanie zredukowaé znacznie koszty przez
eliminacj¢ zapasow, jednakze redukujemy tym samym sprzedaz, a w konsekwencji tracimy

klientow. Do kosztow zwigzanych z zapasami zaliczamy min.:

e Koszty jednostkowe,
e Koszty utrzymania,
e Koszty niedoboru,

e Koszty ponownego zamowienia.

2.1 Koszty jednostkowe

Koszt jednostkowy stanowi cena towaru ustanowiona przez dostawce lub koszt zakupu
jednostki materialu. Przewaznie okreslenie tej wartosci nie stanowi wigkszego problemu,
jednak sprawa zaczyna si¢ nieco komplikowaé, gdy mamy do czynienia z wieloma réznymi
dostawcami oferujacymi zréznicowane produkty, badz odmienne warunki zakupu. Jezeli
poszczegdlne pozycje sa wytwarzane przez przedsigbiorstwo we wilasnym zakresie, moga
pojawi¢ si¢ trudnosci w identyfikacji wiarygodnych kosztéw produkcji albo w zestawieniu

kosztéw transferowych.

2.2 Koszty utrzymania zapasow

Koszty te zwiazane s z utrzymywaniem jednostki zapasu w jednostkowym okresie.

,»Oczywistym kosztem sga zamrozone pieniadze. Sa one zazwyczaj pozyczone (W tym
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przypadku kosztem sa odsetki od nich ptacone) albo po prostu organizacja nie wykorzystuje
ich w inny dostgpny sposob (w tym przypadku jest to tzw. koszt utraconych mozliwosci). Inne
koszty utrzymywania zapaséw to optaty zwiazane z powierzchnia magazynowa (ogrzewanie,
prad , raty itp.), straty (zepsucie, pogorszenie, kradzieze zapasow), czynnosci manipulacyjne
(specjalne pakowanie, chtodzenie, przenoszenie na palety), koszty administracyjne i

ubezpieczenia™®.

Tab. 2.1: Podstawowe kategorie kosztow zwigzanych z utrzymywaniem zapasow.

Koszty niezalezne (stale) od wielkosci zapasu, np. Koszty zalezne (zmienne) od wielko$ci zapasu, np.
e Amortyzacja budowli magazynowych, e Dodatkowe koszty wykorzystywanej przestrzeni
e Amortyzacja wyposazenia magazynowej,
magazynowego, e Koszty naturalnych strat i ubytkow
e  Koszt personelu magazynowego. magazynowych,

e Koszty kradziezy i innych strat,

e  Koszt ubezpieczenia zapasu,

e  Koszt zamrozonego kapitatu (koszty kredytu lub
utraconych korzysci inwestycyjnych z kapitatu

wlasnego).

Tab. 2.2: Przyj¢te oznaczenia oraz formuty obliczen dotyczace kosztoéw zwigzanych z utrzymywaniem zapasow

(patrz réwniez zatacznik nr 1).

Koszty niezalezne (stale) od wielkosci zapasu Koszty zalezne (zmienne) od wielkosci zapasu

SKUtZ ZKUtZ=u,*C*Z

u, — wspotczynnik okresowego (np. rocznego) KUtZ
C — cena zakupu jednostki zapasu

Z — wielko$¢ zapasu

% Donald Waters, Zarzadzanie operacyjne. Towary i ustugi, PWN, Warszawa 2001, s.548-549.
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2.3 Koszty niedoboru (braku)

Z takim rodzajem kosztéw mamy do czynienia w przypadku, gdy jaki$ towar jest w
danej chwili potrzebny, a nie moze by¢ dostarczony z magazynu. ,,W najlepszym przypadku
detalista moze po prostu straci¢ zysk ze sprzedazy. Ale efekty braku zapasu sa zazwyczaj
znacznie szersze i obejmuja utrat¢ dobrego imienia firmy, reputacji i potencjalnej przysztej
sprzedazy. Braki surowcow do procesu produkcyjnego moga powodowac naruszenie 1 rewizj¢

kalendarzowego planu produkcji, koniecznos¢ zwalniania pracownikow i temu podobne™".

Do kosztow niedoboru mozemy zaliczy¢ takze rozne oplaty zwiazane z dzialaniami
rekompensujacymi straty, takimi jak przyspieszona realizacja zamowien, wysylanie zamowien
w trybie natychmiastowym, optaty zwiazane ze specjalnymi dostawami, oplaty za
magazynowanie czg¢sciowo ukonczonych towardéw, badz zuzywanie innych, relatywnie

drozszych komponentow.
Koszty braku moga by¢ bardzo wysokie, a co wigcej sa zawsze trudne do zidentyfikowania. W

rezultacie wielu przedsigbiorcéw, chcac ich uniknaé godzi si¢ na ponoszenie stosunkowo

nizszych kosztow — kosztow utrzymywania zapasow.

Tab. 2.3: Podstawowe kategorie kosztéw zwigzanych z wystgpowaniem brakow w zapasie.

Koszty niezalezne (state) od wielkosci braku, np. Koszty zalezne (zmienne) od wielkosci braku, np.
e  Koszt awaryjnego zakupu, e Koszt awaryjnego zakupu (np. wyzsza cena
e Koszt przestoju instalacji lub linii jednostkowa),
produkcyjne;j, e Koszt niewykonanej produkcji (zalezny od
e Wielko$¢ przewidywanej utraconej wielkosci braku surowca),
marzy od utraconego klienta. e  Utracona marza od kazdej niesprzedanej pozycji.

7 Donald Waters, Zarzadzanie operacyjne. Towary i ustugi, PWN, Warszawa 2001, s.549.
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Tab. 2.4: Przyjete oznaczenia oraz formuty obliczen dotyczace kosztow zwigzanych z niedoborem (patrz rowniez

zatacznik nr 1).

Koszty niezalezne (stale) od wielkosci zapasu Koszty zalezne (zmienne) od wielkosci zapasu

SKBZ=KB*p(BZ) ZKBZ=NB*k,,
SKBZ=(1-POK)*KB*Id
NB — liczba brakéw w okresie
KB — koszt wystapienia braku zapasu ks, — koszt braku jednej jednostki
p(BZ) — prawdopodobienstwo wystapienia
braku zapasu

POK - zatozony poziom obstugi klienta

2.4 Koszty ponownego zamowienia

Koszty realizacji jednego zamowienia (koszty uzupelnienia magazynu), sa generowane
przy powtornym zamdwieniu konkretnej pozycji. "Moga one zawiera¢ koszty pozwolenia na
sporzadzenie zamodwienia (ze sprawdzeniem, podpisaniem, rozliczeniem, dystrybucja i
wykonaniem), ,koszty komputerowe”, koszty korespondencji pocztowej 1 rozmow
telefonicznych, koszty dostawy (z roztadunkiem, sprawdzeniem, przetestowaniem), koszty

czynnosci kontrolnych, transportu, sortowania, przemieszczania.

Koszty ponownego zamoéwienia powinny by¢ zwiazane tylko z zamowieniami powtarzanymi i
dokonywanymi nie po raz pierwszy — co mozna powiaza¢ z dodatkowymi pozwoleniami,
poszukiwaniami wiarygodnych dostawcow, dobrej jakosci i mozliwoscia negocjowania z

;. . .58
réznymi dostawcami’”.

Specjalny rodzaj kosztow uzupelnienia magazynu pojawia si¢ woéwczas, gdy przedsigbiorstwo
samodzielnie produkuje konkretne przedmioty. W takim przypadku do kosztow takich
zaliczamy koszty partii towaru w danej strukturze, ktére obejmuja koszty dokumentacji
produkcyjnej, koszty zezwolenia na przerwanie produkcji podczas przenoszenia maszyn,

koszty uszkodzonych przy testach materialdw, koszty niewykorzystania czasu produkeji itp.

¥ Donald Waters, Zarzadzanie operacyjne. Towary i ustugi, PWN, Warszawa 2001, s.548.
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Tab. 2.5: Podstawowe kategorie kosztow zwigzanych z uzupetnianiem (odnawianiem) zapasow.

Koszty niezalezne (state) od wielkosci zapasu

rotujacego (tzn. od pojedynczej dostawy), np.

Koszty

zalezne (zmienne) od wielkosci zapasu

rotujacego (tzn. od pojedynczej dostawy), np.

o Koszty dziatlu zaopatrzenia (zakupow),

Koszt sktadania zamdwien,

obejmujace wynagrodzenia z e Koszty zmienne transportu (zalezne od liczby

pochodnymi, koszty  uzytkowania dostaw),

pomieszczen, Kkoszty zuzycia pradu, e  Koszty ubezpieczenia,

wody, itp., e Koszty zwigzane z celnymi optatami
e Koszt utrzymania wlasnego taboru manipulacyjnymi,

samochodowego, wykorzystywanego w

realizacji dostaw.

Koszty specjalne przyjecia dostaw (np. badania

laboratoryjne kazdej dostawy).

Tab. 2.6: Przyjete oznaczenia oraz formuly obliczen dotyczace kosztow zwiazanych z uzupetianiem zapasow (patrz

rowniez zaltacznik nr 1).

Koszty niezalezne (stale) od wielkosci zapasu

Koszty zalezne (zmienne) od wielko$ci zapasu

SKUzZ

ZKUzZ=1d*k,

Id — liczba dostaw
k, — jednostkowy koszt uzupetniania zwiazany z

jedna dostawa

2.5 Koszty calkowite

Funkcja kosztow catkowitych zwiazanych z uzupelnianiem i utrzymywaniem zapasu

oraz wystgpowaniem brakdw w zapasie ma nastepujaca postac:

KZC =SKUzZR + SKUtZR + ZKUzZR + ZKUtZR + SKUtZB + ZKUtZB + SKBZ +ZKBZ (2.1)

Pierwsza czes¢ funkcji dotyczy statych 1 zmiennych kosztdw zwigzanych z utrzymywaniem 1
uzupetnianiem zapasu rotujacego (ZR), natomiast druga stalych i zmiennych kosztéw
zwigzanych z utrzymywaniem i uzupetnianiem zapasu zabezpieczajacego (ZB), w tym kosztow
zwiazanych z wystapieniem braku w zapasie. Symbole poszczegdlnych czesci sktadowych

kosztu zostaty przedstawione w powyzszych tablicach oraz w zataczniku nr 1. Warto jeszcze
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dodag¢, iz koszt zwigzany z uzupetnianiem 1 utrzymywaniem zapasu zabezpieczajacego (KZB),
a doktadniej z czescig zalezng od zatozonego poziomu obstugi, jest suma zmiennych kosztéw
utrzymywania zapasu zabezpieczajacego (ZKUtZB) i statych kosztéw zwiazanych z
wystapieniem braku w zapasie (SKBZ). Natomiast czgs$¢ stata kosztéw utrzymywania zapasu
zabezpieczajacego (SKUtZB) nie zalezy od wielkosci zapasu 1 przyjetego poziomu obstugi.
Od wielkosci dostaw nie zalezy rowniez staty koszt uzupetniania zapasu rotujacego (SKUzZR)

oraz jego staty koszt utrzymania (SKUtZR).

2.6 Kontrola zapasow

Rozwazajac kwesti¢ kosztow zapasow, nalezy zwroci¢ uwage na fakt, iz cz¢$¢ z nich
wzrasta, a cz¢$¢ maleje wraz z wielkoscia sktadowana. Gdy ilo$¢ zapasow rosnie, rosna koszty
ich utrzymania, ale jednoczesnie spadaja koszty zwigzane z ich niedoborem. Niezbedna zdaje
si¢ by¢ kontrola zapasow, obejmujaca analiz¢ i1 pordwnanie poszczegolnych kosztdéw,
pomagajaca w obraniu odpowiedniej polityki owocujacej redukcja kosztéw catkowitych. ,, W

tym celu trzeba odpowiedzie¢ na trzy podstawowe pytania:

e Co powinno by¢ magazynowane?
Zadne zapasy, nawet tanie, nie powinny by¢ magazynowane bez poréwnania kosztéw i
korzysci. Oznacza to, ze organizacja powinna zaprzesta¢ dodawania zapaséw niepotrzebnych i
powinna dokonywac regularnych przegladow, aby usuna¢ zapasy zepsute i przestarzale.

e Kiedy powinno si¢ dokona¢ zamowienia?
Zalezy to od systemu kontroli zapaséw, rodzaju zapotrzebowania (wysokie czy niskie, state czy
zmienne, znane doktadnie czy w przyblizeniu), wartosci przedmiotdéw, czasu migdzy ztozeniem
zamoOwienia a jego realizacja, wiarygodnosci dostawcy 1 wielu innych czynnikow.

e Jaka ilos¢ powinna by¢ zaméwiona?

Jesli dokonywane sa zamowienia o duzej ilosci, ale o niezbyt duzej czgstotliwosci, to ogolny

poziom zapasow jest wysoki, ale niskie sg koszty dostawy 1 administracyjne. Jesli zamowienia
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sa dokonywane czgsto, ale w malych ilosciach, to $redni poziom zapasdéw jest niski, ale

9

wysokie sg koszty dostawy 1 administracyjne”. Natomiast ,kiedy zamdwienie jest

dokonywane dla ekonomicznej wielkosci zamdwienia, wtedy catkowite koszty zamoéwienia

zawsze sa takie same jak catkowite koszty utrzymywania zapasow”'°.

? Donald Waters, Zarzadzanie operacyjne. Towary i ustugi, PWN, Warszawa 2001, 5.550.
' Donald Waters, Zarzadzanie operacyjne. Towary i ustugi, PWN, Warszawa 2001, s.555.
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3. ANALIZA POPYTU

Profil popytu, a w szczegdlnosci jego prezentacja graficzna, jest bogatym zrédtem
informacji dotyczacych charakteru zuzycia i stanowi punkt wyjsciowy przy doborze jednego ze
statystycznych rozktadéw. To w rezultacie stwarza mozliwo$¢ analizy poziomu obstugi i
obliczenia zapasu zabezpieczajacego. ,,Analiza popytu obejmuje szereg rdéznych ocen
jakosciowych 1 ilosciowych (w tym takze obliczenia lub oszacowania konkretnych wartosci
liczbowych). Stuza one migdzy innymi wstgpnemu okresleniu sposobu podejscia do

zarzadzania zapasami”'".

3.1 Analiza ABC

Zrédet metody ABC nalezy sie doszukiwaé w badaniach Vilfredo Pareto (1848-1923),
wloskiego ekonomisty, wybitnego przedstawiciela szkoty lozanskiej. ,,Metoda polega na
podziale magazynowanych towardw na klasy A,B,C,... wedlug malejacej troski koniecznej do
poswigcenia danemu towarowi w czasie optymalnego magazynowania, a nastgpnie zarzadzaniu

. , .. , . oo L. . . ces9]2
klasami zapasow w stopniu intensywnosci wynikajacym z wyzej zdefiniowanej hierarchii” ~.

Idea metody ABC oparta jest na ,,prawie 20-80”. Zgodnie z tym prawem ,,w zbiorowosci
niejednorodnej 20% elementdéw reprezentuje 80% skumulowanej warto$ci cechy, ktéra stuzy
jako kryterium badania (wyboru). Oczywiscie relacje¢ ,,20-80” nalezy traktowaé jako umowna.
W rzeczywistosci moga wystgpowaé dos¢ znaczne odchylenia od tej proporcji, lecz gldéwna

. . . .. 13
idea ,,prawa 20-80” pozostaje niezmieniona” ~.

Klasyczny podziat na poszczegolne grupy oparty jest na nastepujacych proporcjach udziatu:
grupa A — 80% sumarycznej wartosci wielkos$ci kryterialnej, grupa B — 15% 1 C — 5%. I tak
nawigzujac do zasady Pareto grupa, pod wzgledem licznosci, stanowi ok. 20% rozpatrywanych

pozycji, chociaz niejednokrotnie zdarza si¢ (szczegolnie w firmach dystrybucyjnych), iz jest to

"' Krzyzaniak Stanistaw, Podstawy zarzadzania zapasami w przyktadach, Instytut LiM, Poznan 2002, s.20.
12 Jablonski Tomasz, Zarzadzanie produkcja. Streszczenie wyktadu, WSB, Nowy Sacz 2000, s.21.
' Martyniak Zbigniew, Organizacja i zarzadzanie. 15 efektywnych metod, Antykwa s.c., Kluczbork 1997, s.85.

23



zaledwie 10-15% pozycji asortymentowych wystepujacych w ofercie przedsigbiorstwa, grupa

B to ok. 30% pozycji, natomiast grupa C — 50%.

Rys. 3.1: Krzywa ABC (zrédto: Martyniak Zbigniew, Organizacja i zarzadzanie. 15 efektywnych metod, Antykwa
s.c., Kluczbork 1997, s.86).
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Nalezy zaznaczy¢, iz analiza ABC nie dzieli towardw czy materialdw na wazne, mniej wazne i
niewazne, ale pomaga wyodrebni¢ pozycje o duzej wartosci sprzedazy badz zuzycia. Jest to
niezwykle istotne z punktu widzenia zarzadzania ich zapasami, poniewaz zapasy te beda takze

stanowily duza wartos¢.
Najczesciej towary sa klasyfikowanej wedlug malejacej wartosci sprzedazy w optymalnie

dobranym okresie czasu (np. rok, kwartat, miesiac), gdyz przewaznie najwigcej jestesmy w

stanie zaoszczgdzi¢ na kosztach magazynowania towarow o duzej wartosci tego wskaznika.
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Klasyfikacja ABC jest fundamentem stosowanego obecnie systemu zarzadzania
zapasami w analizowanej przeze mnie w dalszej czesci pracy firmie Ozas-Esab sp. z o.0.
Kryterium klasyfikacji jest procentowy udzial w wartosci sprzedazy z okresu ostatnich szesciu
miesiecy. Poszczegdlnym grupom towarow przyporzadkowany zostat wymagany poziom
obstugi klienta. W ten sposob grupa A obejmuje towary, dla ktérych POK zostat ustalony na
poziomie 95%, dla grupy B wymagany poziom obstugi wynosi 90%, natomiast grupa C
obejmuje towary sprowadzane tylko pod zamowienie, nie majace prawa by¢ magazynowane.
Klasyfikacja jest sprawdzana i aktualizowana raz na trzy miesiace (ang. review time) na
podstawie historii sprzedazy za ostatnie pot roku, a potencjalna zmiana grupy pociaga za soba
szereg dalszych zmian w postaci innego poziomu obstugi, innej wielkosci zapasu
zabezpieczajacego, innego poziomu informacyjnego itd. Wyniki analizy ABC
przeprowadzonej dla towarow wchodzacych w sklad oferty firmy Ozas-Esab sp. z.0.0. zostaly,

ze wzgledu na ich obszernos¢, przedstawione w formie wydruku z Excela w zalaczniku nr 2.

Nalezy jednak zaznaczy¢, iz przeprowadzenie klasyfikacji ABC nie jest catkowicie
wystarczajace dla podejmowania trafnych decyzji zwiazanych z utrzymywaniem zapasow. Dla
uzasadnienia mozna wskazaé na, zamieszczone w zataczniku nr 2, przyktadowe trzy pozycje
zakwalifikowane do grupy A: tulejka gwintowana USMGa-406 (469832 szt.), zrddlo pradu
SYNERMIG-401 (112 szt.) i trzymetrowy uchwyt spawalniczy MB-25AK ze sprezyng (3628
szt.). Pomimo duzej warto$ci sprzedazy znalazty si¢ dos¢ blisko siebie z catkowicie rdéznych
powodow. Tanich tulejek izolacyjnych sprzedano az 469832 sztuki wobec zaledwie 124 sztuk
profesjonalnego urzadzenia spawalniczego jakim jest drogi SYNERMIG-401. Tulejka znalazta
si¢ w grupie A ze wzgledu na duzy obrdt, natomiast SYNERMIG-401 dzigki wysokiej cenie.
Trzecia wybrana pozycja — uchwyt spawalniczy — znajduje si¢ pomigdzy obydwoma
przedstawionymi wyzej skrajnymi przypadkami. Powyzsze spostrzezenia prowadza do

wniosku, iz niezbedne jest zastosowanie dodatkowego kryterium podziatu towarow.

3.2 Klasyfikacja XYZ
Drugim, obok warto$ci, kryterium podziatu towardw badz materiatow powinna by¢

wielkos¢ ilosciowa sprzedazy. Na tym wiasnie kryterium oparta jest klasyfikacja XYZ.

Podstawg podziatu w tej metodzie jest charakter zuzycia (sprzedazy):
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e Grupa X — pozycje sprzedawane w duzych ilo$ciach, o charakterze masowym,;
e Grupa Y — $rednia wielko$¢ sprzedazy w ujeciu ilo§ciowym;

e Grupa Z — pozycje sprzedawane raczej jednostkowo, sporadycznie.

Zdarza si¢, iz klasyfikacja na grupy XYZ jest odnoszona do kryterium regularnosci
zapotrzebowania 1 precyzyjnosci prognozowania. Bioragc pod uwage takie ujecie mamy do

czynienia z nast¢pujacym podziatem:

e Grupa X — towary o regularnym zapotrzebowaniu (niewielkie wahania) i wysokiej
precyzji prognozy;

e Grupa Y — towary o sezonowych wahaniach zapotrzebowania lub odznaczajace si¢
widocznym trendem popytu, dla ktérych doktadno$¢ prognozy jest zaledwie $rednia;

e Grupa Z — towary o nieregularnym zapotrzebowaniu, przy jednocze$nie niskiej precyzji

prognoz tego zapotrzebowania.

Ponizsza klasyfikacj¢ ABC/XYZ dla wybranych artykutéw oferowanych przez firme
Ozas-Esab sp. z o0.0. przeprowadzilem po przyjeciu umownych granic podziatu w
poszczegdlnych grupach XYZ: dla wielkosci sprzedazy od 1 do 100 sztuk - grupa Z, od 101 do
500 - grupa Y i dla wartosci powyzej 500 — grupa X. Kryteria podzialu XYZ wynikaja
przewaznie z charakteru branzy oraz lokalizacji zapasu w tancuchu logistycznym. Ponadto,
dokonujac ponizszej klasyfikacji zatozylem, iz przyktadowo duzy popyt na biala tulejke
izolacyjna MB-401/501 (153644 sztuki) rozkladat si¢ réwnomiernie i1 oznacza duza
czestotliwos$¢ zakupu. W rzeczywistosci mogto si¢ zdarzy¢, ze tulejki zostaty sprzedane dwoém
wiekszym dystrybutorom urzadzen i materiatow spawalniczych w ilosci po 50000 sztuk i
pigciu mniejszym w ilosciach po 10000 sztuk, a dopiero pozostale 3644 sztuki zostaty
sprzedane indywidualnym klientom. W takim przypadku rozktad popytu bylby catkiem inny
niz w razie 153644 indywidualnych zakupow.

Wynik tak przeprowadzonej klasyfikacji ABC/XYZ pozwala w sposob zréznicowany podejsé¢
do zarzadzania zapasami poszczegdlnych pozycji, od tych najbardziej znaczacych wartosciowo
1 sprzedawanych w duzych ilosciach — grupa AX, do tych sprzedawanych sporadycznie, w

matych ilosciach 1 mato znaczacych pod wzgledem wartosciowym — grupa CZ.
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Tab. 3.1: Wynik podziatu wybranych pozycji przedstawionych w zataczniku nr 2 wedtug klasyfikacji ABC/XYZ.

X

Y

V4

- Tulejka izolacyjna MB-401/501 biata

- Uchwyt spaw. MB-15AK (3m) ze
sprezyng), MB-25AK (3m,4m,5m) ze
sprezyna, MB-36KD (3m,4m,5m) ze
A sprezyna, MB-501D (4m,5m)

- ZP-30W, ZP30 Podajnik drutu

- Zrédto pradu ESABMig 505W, 425W
- Tulejka gwintowana USMGa-406

- UF-3 Tulejka rozprezna

- Zespot MAGOMIG-
505W,425W 5 m*

- Uchwyt spaw. MB-501D (3 m

- Zrédlo pradu ESABMig 425, 325,
SYNERMIG-401

- Zespot napedowy ZP-15/15E, 20

- Uchwyt spaw. SRT-18 5 m, F-315

- ZP-20/1 Podajnik drutu

- UCHW-2 Urzadzenie do chtodzenia

- Uchwyt plazmowy PSB-121S 6 m

- ZP-20, ZP-26 Podajnik drutu

przewodow

- Zestaw ZET-3, UCHW-2 kpl

- ZP-15P Podajnik drutu DPS-402

- Uchwyt plazmowy ABIPLAS CUT
200W 6 m

- UCHW-5 Urzadzenie do chtodzenie

- Zrédlo pradu TEP- 801

- Tulejka zaciskowa SRT-18, 18SC, 26
2.4

- Wktad kpl. 2,0/4,5 czerwony 3 m

- Zawor elektromag. 24V 9W CELE

B - Uchwyt spaw. MB-15AK (5m) ze
sprezyna

- Wentylator MEZAXIAL 3141 230V 2

- Wkiad weglowo-teflon. kpl. 2,0/4,0 4,5 m
- Wentylator EBM A4E (W-11)

- Wkiad teflon. kpl. 1,5/4,0 niebieski 3 m

- Zawor elektromag. 220V CEME 13,5W

- Ztacze szybkomocujace ZP-10/12

- Zesp6t przewodow MAGOMIG-325 Sm
- Wtyczka SZR28 P7 NG9

- Uchwyt spaw. SRT-26 5 m, F-160

- Zestaw kotowy ZP-10/20, 26

- Uchwyt spaw. SRT-20 8 m, F-315

- Uchwyt plazmowy PSB- 31KK 4 m

- Zespot przewodéw SYNERMIG-401 10
m

- Zespot napedowy ZP- 2

- Zespot przewodow MAGOMIG-425W
10m

- Wentylator WOP 35 DPS-400/402

- Wozek jezdny dwubutlowy

- Waz PCV fi 5x1,5 niebieski, czerwony
- Waz gazowy MB-401/501 [m]

- Tulejka zaciskowa SRT-9,20 2.4

C - UF-3 Luska

- Ustnik ZP-10/20

- Tulejka izolacyjna MB-13/15 palnika

- Wkret ZP-10/20 mocujacy rolke
podajaca

- Wktadka topikowa WTA-T 10,0 A

- Wyposazenie uchwytu MB-25AK 3 m 1,2
- Tulejka zaciskowa SRT-18, 18SC, 26 1,0
- Wkiad MB-401/501 2,0/4,5 3 m

- Wkiad kpl. 1,5/4,3 niebieski 4 m

- Uchwyt SZR16 P2 EG5

- Zawias pokrywy podajnika ZP-10/26

- Wspornik do ptytek drukowanych P3/6

- Wtyczka sterownicza 5-POL

- Zacisk bieg. srubowy ZB-70

- Tulejka zaciskowa SR-24 1,6

- Uchwyt SZR20 P4 EG4

- Wkiad tefl. kpl. 2,7/4,7 z6ity 5 m

- Zespotrolek HD - 1,2 x 3

- Zesp6t napgdowy EUROMAG-180
- Zbiornik - LAW

3.4 Identyfikacja profilu popytu i dopasowywanie rozkladow teoretycznych

Wiasciwa identyfikacja profilu popytu (profilu zuzycia, szybkosci zuzycia) jest

niezwykle wazna, gdyz stanowi podstawe przyjecia jednego z typowych teoretycznych

rozktadow czgstosci wystepowania. Otrzymany profil popytu stanowi ponadto swoiste zrédto

informacji o charakterze zapotrzebowania na dany towar, jednakze praktyczne korzystanie z
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niego jest niemal niemozliwe przy jednoczesnym zarzadzaniu kilkoma tysigcami pozycji. Co
wiecej, co zostanie przedstawione w kolejnych rozdziatach mojej pracy, poza jakosciowa,
niezbedna jest rowniez informacja natury ilo$ciowej, pozwalajaca na obliczenia dotyczace
poziomu obstugi i1 zapasu zabezpieczajacego. Potrzeba opisu rozktaddw empirycznych jednym
z ponizszych trzech typowych rozktadow teoretycznych zdaje si¢ by¢ szczegdlnie uzasadniona
w przypadku, kiedy nie mamy mozliwos$ci (np. z powodu braku wystarczajacej liczby danych)
wyznaczenia charakterystyki analizowanego przez nas rozktadu empirycznego bezposrednio z
préby (np. przy pomocy arkusza kalkulacyjnego Excel) lub w przypadku, kiedy mamy do
czynienia z duza liczba roznych pozycji 1 chcemy uprosci¢ sobie zadanie opisu ich rozktadow

zapotrzebowania.

3.4.1 Rozklad Poissona

Pierwszym takim typowym rozkladem teoretycznym jest rozklad Poissona. Jest on
stosowany dla artykutow wydawanych sporadycznie, o niewielkim ilo$ciowym zuzyciu
(sprzedazy). Srednia warto$é popytu w tym przypadku (w odniesieniu do przyjetej jednostki

czasu) w przyblizeniu rdwna jest kwadratowi jego odchylenia standardowego:

P=0’ G.1)

Ponadto, prawdopodobienstwo zdarzenia polegajacego na wystapieniu w danym dniu popytu

na x jednostek réwne jest:

Pt
(3.2) —e "

' gdzie e to podstawa logarytmu naturalnego.
x!

3.4.2 Rozklad normalny
Rozktadem najczesciej przyjmowanym w przypadku towardw szybko rotujacych, o

duzym wolumenie sprzedazy jest rozklad normalny, ktérego charakteryzuja dwa parametry:

warto$¢ srednia zapotrzebowania P i odchylenie standardowe cp.

28



W tym przypadku dobre dopasowanie rozkladu normalnego do rozkladu doswiadczalnego

mozliwe jest gdy:

P >0’ (3.3)

3.4.3 Rozklad wykladniczy

»lrzecim stosowanym czasem w praktyce rozkladem czestosci wystgpowania popytu
jest rozktad wyktadniczy. Znajduje on zastosowanie wtedy, gdy mamy do czynienia z ,,wolng”
sprzedaza (zuzyciem), ale po obliczeniu wartosci $redniej i odchylenia standardowego

otrzymujemy”'*:

P=o (3.4)

3.4.4 Wspolczynnik zmiennoSci

Zgodnos¢ przyjetego rozktadu z rozkltadem empirycznym mozna sprawdzi¢ za pomoca
jednego z wielu testow statystycznych. Ponadto, warto réwniez wspomnie¢ o jeszcze jednym
bardzo prostym, a zarazem uzytecznym wskazniku oceny rozktadu, o tzw. wspotczynniku
zmiennos$ci. Mozemy go zdefiniowac jako stosunek odchylenia standardowego popytu do jego

sredniej wartosci:
Vp=— (3.5)
Warto$¢ tego wskaznika pomaga wstepnie okresli¢ typ rozktadu (np. V=1 wskazuje na rozklad

wyktadniczy) oraz informuje nas o skali rozrzutu obserwowanych wartosci popytu. Wigksza

wartos¢ Vp oznacza wigkszy rozrzut.

' Krzyzaniak Stanistaw, Podstawy zarzadzania zapasami w przyktadach, Instytut LiM, Poznan 2002, s.35.
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Prezentacji budowy profilu popytu dokonalem na przyktadzie jednego artykutu
wybranego z oferty firmy Ozas- Esab sp. z.0.0. - zrédta pradu SYNERMIG-401 z grupy
towaréw AY (zgodnie z wykonang powyzej klasyfikacja ABC/XYZ), charakteryzujacym si¢
duza wartoscig roczng sprzedazy, ale rOwnoczesnie o niezbyt duzej sprzedazy rocznej w ujeciu
iloSciowym. Profil zostat stworzony w ukladzie tygodniowym przy zatozeniu rownomiernosci
sprzedazy w ciggu roku. Ponizsza tablica zawiera dane dotyczace tygodniowego popytu na
badany artykul, na podstawie ktorych zostat ustalony empiryczny (czyli doswiadczalny, gdyz
powstaje w wyniku bezposredniej analizy danych doswiadczalnych) rozklad czestotliwosci

wystepowania popytu i przedstawiony jego profil.

Tab. 3.2: Wartosci tygodniowego popytu na artykut SYNERMIG-401 w roku 2004..
T1 | T2 | T3 | T4 | T5 | T6 | T7 | T8 | T9 | T10 | T11 | T12 | T13

0 0 0 0 2 4 2 2 6 2 0 4 2
T14 | T15 | T16 | T17 | T18 | T19 | T20 | T21 | T22 | T23 | T24 | T25 | T26

T27 | T28 | T29 | T30 | T31 | T32 | T33 | T34 | T35 | T36 | T37 | T38 | T39

T40 | T41 | T42 | T43 | T44 | T45 | T46 | T47 | T48 | T49 | TS0 | T51 | TS2

Rys. 3.2: Przebieg zmian popytu na artykut SYNERMIG-401 w roku 2004.

10
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Rys. 3.3: Rozklad czgstosci wystgpowania wartosci popytu na artykul SYNERMIG-401 w roku 2004.

25

20

15 +—
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Tab. 3.3: Statystyka opisowa dla popytu na artykut SYNERMIG-401 w roku 2004.

Statystyka opisowa
Srednia 2,153846
Bfad standardowy 0,309946
Mediana 2
Tryb 0
Odchylenie standardowe 2,235056
Wariancja probki 4,995475
Kurioza 0,136793
Skos$nos¢ 0,895351
Zakres 8
Minimum 0
Maksimum 8
Suma 112
Licznik 52

Jak mozemy odczyta¢ z powyzsze] tablicy warto$¢ srednia popytu na analizowany
artykul jest bardzo zblizona do wartosci odchylenia standardowego tego popytu, dlatego tez
zgodnie ze wzorem 3.4 mozemy stwierdzi¢, iz najlepszym rozkladem teoretycznym
opisujacym badany rozktad empiryczny bedzie rozktad wyktadniczy. Ponadto korzystajac ze
wzoru 3.5 otrzymalem warto§¢ wspodtczynnika zmiennosci rowng 1,038 co potwierdza

zgodnos$¢ przyjetego rozktadu z rozktadem empirycznym (warto$¢ oscyluje wokat jednosci).
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3.5 Trendy i sezonowos$¢ popytu

Zapotrzebowanie charakteryzuje si¢ zmienno$cia w czasie, w ktdrej mozna wyroznic
zmiany sezonowe, trendy dlugookresowe, trendy krotkookresowe 1 odchylenia losowe.
Odchylenia losowe uzewngtrzniaja si¢ przykladowo w formie rozktadow czgstosci
wystgpowania, co zostalo przedstawione w tym rozdziale na konkretnym przyktadzie.
Sezonowos¢ 1 obecnos¢ trendow zostata jednak wykluczona wraz z zatozeniem przeze mnie

rownomiernego roztozenia popytu w rozwazanych okresach (stacjonarnos¢ przebiegu).

Warto rowniez wspomnie¢, iz ,,z zagadnieniem trendéw, zarowno rosnacych jak i
malejacych wiaze si¢ tez zagadnienie identyfikacji aktualnego polozenia produktu na jego
krzywej zycia, albo jego potozenia w jednej ze znanych macierzy marketingowych, jak chocby
macierzy Boston Consulting Group. Jest przeciez oczywiste, ze sposob zarzadzania zapasami
produktu znajdujacego si¢ w fazie wzrostu réznic si¢ bedzie od zarzadzania zapasami produktu
znajdujacego si¢ np. w fazie wycofywania. Podobnie inaczej bedziemy postgpowaé z
produktami ,,gwiazdami” niz z ,,dojnymi krowami” w macierzy BCG. Czgsto takze ,,wedrowka
produktu” wzdhuz jego krzywej zycia, czy tez kolejnych polach macierzy BCG towarzysza
zmiany jego potozenia w ramach klasyfikacji ABC/XYZ"".

Rys. 3.4: Typowe formy zmian popytu w funkcji czasu (zrodlo: Krzyzaniak Stanistaw, Podstawy zarzadzania

zapasami w przyktadach, Instytut LiM, Poznan 2002, s.39). .
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'’ Krzyzaniak Stanistaw, Podstawy zarzadzania zapasami w przyktadach, Instytut LiM, Poznan 2002, s.38.
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4. PROGNOZOWANIE POPYTU

Efektywne zarzadzanie zapasami wigze si¢ z umiej¢tnoscia przewidywania przysztych
zdarzen. ,, Obejmowac one mogg zjawiska makroekonomiczne, majace potencjalnie wplyw na
funkcjonowanie przedsigbiorstwa i dotyczy¢ np. podstawowych relacji kosztowych, polityki
podatkowej 1 celnej panstwa. Jednak z punktu widzenia operacyjnego zarzadzania zapasami

najistotniejszym przedmiotem przewidywania jest przyszty popyt na towary lub materiaty”'®.

4.1 Metody prognozowania

Prognozy przysztego popytu mozna dokona¢ na podstawie pewnego doswiadczenia w
danej dziedzinie 1 w oparciu o okreslong wiedz¢ ekspercka. Przewaznie jednak konieczne jest
dodatkowe wsparcie w postaci metod formalnych, bedacych pewnymi zaleznosciami w postaci

funkcji matematycznych.

Mozna dokona¢ nastepujacej klasyfikacji metod prognozowania:

e Metody oparte na szeregach czasowych (,,prognozowany popyt jest wylacznie — mniej
lub bardziej zlozong - funkcja wczesniej zarejestrowanych wartosci popytu, przy czym
rejestracja ta ma miejsce w okreslonych odstgpach czasu (np. dzien, tydzien, miesiac,
kwartat). Czestos¢ pomiaru zalezy zardwno od charakteru popytu na dane dobro, jak i
oczywiscie od stosowanych rozwiazan w sferze pozyskiwania, gromadzenia i

wykorzystywania tego typu informacji”'’;

e Metody prognozowania przyczynowo- skutkowego (metody te stanowia réwnania
regresji pojedynczej badz wielokrotnej, w zaleznosci od ilosci zmiennych
objasniajacych). Do przeprowadzenia prognoz tego typu niezbedne sa jednak dane tzw.

zewngtrzne, przewaznie trudne do uzyskania.

' Krzyzaniak Stanistaw, Podstawy zarzadzania zapasami w przyktadach, Instytut LiM, Poznah 2002, s.44.
' Krzyzaniak Stanistaw, Podstawy zarzadzania zapasami w przyktadach, Instytut LiM, Poznan 2002, s.44.

34



Metody powyzsze mozna podzieli¢ w nastgpujacy sposob:
e Prognozowanie krotkoterminowe szeregdw nie wykazujacych istotnych zmian trendu,
tzw. quasi-stacjonarnych (Srednia arytmetyczna, srednia arytmetyczna ruchoma, srednia

arytmetyczna wazona, proste wygladzanie wyktadnicze wg modelu Browna);

e Prognozowanie krétkoterminowe szeregow wykazujacych istotne zmiany trendu, tzw.

niestacjonarnych (wygtadzanie wyktadnicze wg modelu Holta);

e Prognozowanie $rednioterminowe 1 dlugoterminowe popytu odznaczajacego si¢

brakiem zmian sezonowych (prosta regresja liniowa);
e Prognozowanie zmian popytu o charakterze sezonowym (prosta metoda

wspotczynnikéw sezonowosci, metoda wspdtczynnikow sezonowosci oparta o

wygtadzanie $rednig ruchoma, metoda Wintera).

Celem kazdej z wyzej wymienionych metod jest wyznaczenie na drodze obliczen takich

wartosci jak:

e Oczekiwana (Srednia) warto$¢ popytu na kolejny okres (ewentualnie kilka kolejnych

okresow),

e Miary odchylen (zmiennosci) popytu od prognoz (np. odchylenie standardowe),

e Typ rozktadu popytu jako zmiennej losowe;j.
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4.1.1 Prognozowanie krotkoterminowe szeregow stacjonarnych
Metoda Sredniej

Prognozowanie za pomoca zwyklej Ssredniej arytmetycznej okreslamy mianem
konserwatywnego, co oznacza, iz nowo naptywajace informacje nie maja duzego wptywu na
wartos¢ prognozy. Nalezy roéwniez pamigta¢ o tym, ze ,,im starsze dane wchodza w formute

obliczeniowa, tym bardziej prognoza bedzie obciazona odlegtymi w czasie zdarzeniami”'®.

Prognoze obserwacji Pri;; na okres ,,i+1” mozna otrzymac stosujac $rednia, zgodnie z

ponizszym wzorem:
i
2P
1

I

Prisi=

(4.1)

gdzie:

Pr; — prognoza na okres ,,i”,

P; — zapotrzebowanie rzeczywiste w okresie ,,i”,

Metoda Sredniej ruchomej

Pojecie $redniej ruchomej wystgpuje zardwno w kontekscie identyfikacji trendu jak i
przy obliczaniu prognoz krotkoterminowych. W celu otrzymania takiej prognozy nalezy

zastosowac ponizszy wzor:

Zl:P./

Pri+i=4=% 42
k 4.2)

Mozemy zauwazy¢, iz srednia ruchoma, jako prognoza, istotnie rdzni si¢ od $redniej ruchome;j,
stosowanej jako metody wygtadzania danych, gdyz przewidywanie na kolejny okres oparte jest
na k ostatnich danych z szeregu czasowego, a nie na danych przed i po obserwacji w momencie

1.

' Krzyzaniak Stanistaw, Podstawy zarzadzania zapasami w przyktadach, Instytut LiM, Poznan 2002, s.48.
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Metoda sredniej ruchomej jest takze dos¢ konserwatywna przy prognozowaniu. W przypadku,
gdy podstawa k jest dos¢ duza, wptyw swiezo naptywajacej informacji Pi;; na wartos¢
prognozy Pr;;; jest niewielki. Metodg sredniej ruchomej w prognozowaniu czasem oznacza Si¢

poprzez MA(k).
Metoda prostego wygladzania wykladniczego

Metoda ta jest niezwykle popularna wsrdd prognozowania krdtkoterminowego. Jest
lepsza od metody zwyktej sredniej jak i sredniej ruchomej, gdyz pozbawiona jest jednej istotnej
wady, tj. konserwatywizmu, polegajacego na przydzielaniu takich samych wag obserwacjom

biezacym i obserwacjom odlegtym w czasie.

Prognoza Pris; na okres ,,i+1” otrzymywana jest z nastepujacego wzoru:
Priv1=Pri+a*(Pi—Pri) 4.3)
Parametr o, bedacy stala wygtadzania, zawiera si¢ w przedziale <0;1> i pozwala nam zmienia¢
wplyw biezacej informacji na warto$¢ prognozy. ,,Im a jest blizsze 0 tym w wigkszym stopniu
brane sa pod uwage wczesniejsze dane historyczne. Zwigkszenie wartosci statej a w strong 1
zmniejsza to znaczenie”'’. Zalezno$é ta jest bardziej widoczna po przeksztatceniu wzoru do

nastepujacej postaci:

Pri+i=Pi*a+Prix(1-a) (4.4)

4.1.2 Prognozowanie krotkoterminowe szeregéw niestacjonarnych

Wygladzanie wykladnicze wedlug modelu Holta

Do wczesniej opisanych metod przewidywania krétkoterminowego warto jeszcze dodacd

dwuparametryczny model wygladzania wyktadniczego, nazywany modelem Holta, ktory

"% Krzyzaniak Stanistaw, Podstawy zarzadzania zapasami w przyktadach, Instytut LiM, Poznan 2002, s.49.
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umozliwia wyznaczenie oceny przyrostu sredniej, czyli trendu. W modelu tym prognozg Pr;s;

na okres ,,i+j” otrzymujemy ze wzoru:

Prf+_/=ai+b,~*j 4.5

gdzie:

Pr; — prognoza na okres ,,i”,
P; — zapotrzebowanie rzeczywiste w okresie ,,i”,
o — stala wygladzania zawierajaca si¢ w przedziale <0;1>,

B — stata wygladzania trendu zawierajaca si¢ w przedziale <0;1>.

af=6¥*Pf+(1—05)*(a1_1+b1-_1) (46)
b,-=,B*(a,-—a,-_1)+(l—ﬂ)*bi_1 4.7

Wyzej opisane modele przewidywania oparte na szeregach czasowych dotyczyty
wylacznie prognoz krétkoterminowych 1 wspomagaja przewidywania popytu w operacyjnym

horyzoncie czasowym (sa pomocne na przyktad przy ustalaniu wielkosci najblizszych dostaw).

4.1.3 Prognozowanie dlugoterminowe

Réwnie duze znaczenie w zarzadzaniu zapasami ma przewidywanie zapotrzebowania w
dtuzszych okresach czasu (np. kwartatach, potroczach czy nawet kolejnych latach). Rzetelne
prognozy tak agregowanego popytu, obok ogolnego znaczenia dla planowania funkcjonowania

calej firmy, sa takze istotne dla podejmowania decyzji dotyczacych zarzadzania zapasami.

Model regresji liniowej

W wigkszosci przypadkow prognozowania dlugoterminowego wiarygodne wyniki
mozna uzyskac poprzez zastosowanie modelu regresji liniowe;j. ,, Dzisiejsze narzedzia stuzace
obliczeniom, poczawszy od kalkulatorow, przez arkusz kalkulacyjny Excel, az po

specjalizowane pakiety statystyczne pozwalaja bez trudu wyznaczy¢ parametry
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(wspdtczynniki) prostej najmniejszych kwadratdw stanowiacej geometryczng reprezentacje
regresji liniowej. Prosta t¢ mozna przedstawi¢ w réznych postaciach, zaleznych m.in. od
sposobu zdefiniowania tzw. zmiennej niezaleznej”*. Nalezy jednak pamietaé, Zze prognoza w
oparciu o model regresji liniowej moze dawac zafalszowane wyniki, jezeli dane historyczne sa

mocno ze sobg skorelowane w czasie.

W naszym przypadku zmienna niezalezna (i) jest czas (numer porzadkowy okresu), a wzor

analityczny przedstawia si¢ nast¢pujaco:

Pri=ax*i+b (4.8)

Modele regresji krzywoliniowej

W wielu przypadkach charakter zmian dlugoterminowych nie bedzie liniowy, a to
oznacza konieczno$¢ zastosowania, zamiast modelu liniowego, innego modelu regresji (np.
wyktadniczego, wielomianowego, logarytmicznego czy potegowego), bedacego wlasciwszym
opisem zmian i zapewniajacego wilasciwa prognozg. W takim przypadku kryterium wyboru
najwlasciwszego modelu jest warto$é wspolczynnika determinacji R’, bedacego kwadratem
wspodtczynnika korelacji, informujacego o stopniu wspolzaleznosci zmiennej objasnianej 1
zmienne] objasniajacej. Po pordwnaniu poszczegdlnych wartosci, wybieramy model o
najwickszym R’ oraz oczywiscie z najmniejsza wariancja reszt, ktore maja byé jak nabardziej

zblizone do tak zwanego biatego szumu.

4.1.4 Prognozowanie zmian popytu o charakterze sezonowym

W przypadku, kiedy popyt wykazuje ewidentnie charakter sezonowy prognozowanie

dlugoterminowe za pomoca modelu regresji liniowej badz krzywoliniowej nie przyniesie

zadowalajacych efektdw w postaci wiarygodnych wynikow, po prostu nie sprawdzi sig.

% Krzyzaniak Stanistaw, Podstawy zarzadzania zapasami w przyktadach, Instytut LiM, Poznan 2002, s.63.
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Do najpopularniejszych metod przewidywania zapotrzebowania wykazujacego zmiany

sezonowe zaliczamy:

e Metodg oparta na wspodtczynnikach sezonowosci odniesionych do sredniego popytu w

cyklu zmian sezonowych,

e Metodg opartg na wspdtczynnikach sezonowosci odniesionych do popytu wyréwnanego

modelem regresji,

e Metode oparta na wspdtczynnikach sezonowosci odniesionych do popytu

wygltadzonego $rednig ruchoma,

e Metodg oparta na trendach jednoimiennych okresow.

Ze wzgledu na obszerno$¢ zagadnienia nie bede si¢ zagtebia¢ w opis kazdej z powyzszych
metod, a zaznacz¢ jedynie, iz do prognozy popytu na wybrany produkt analizowanej przeze
mnie spotki wybralem metod¢ oparta na wspotczynnikach sezonowosci odniesionych do
sredniego popytu w cyklu zmian sezonowych, a jej algorytm zostal szczegdétowo

przedstawiony w czesci praktycznej mojej pracy.
4.2 Podstawowe parametry oceny jakosSci prognoz

Doktadnos$é¢, czyli jako$¢ poszczegdlnych przewidywan bedzie rozna, w zaleznosci od
konkretnego przypadku. Do oceny jakosci pojedynczej prognozy stosujemy btad ,,i-tej”
prognozy, czyli tzw. resztg:

ei=Pi—Pri (4.9)

Ponadto, do oceny prognozowania shuza trzy podstawowe miary stanowiace oceng prognoz w

przyjetym okresie obejmujacym ,,n” przewidywan. Naleza do nich:
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e Sredni btad prognozy

Z (Pi—Pri)
e=-L (4.10)
n
e Sredni bezwzgledny btad prognozy (MAE)
Z |Pi —Pr i‘
d=—1— 4.11)
n

Standardowy sredniokwadratowy btad prognozy (MSE)

Z:’(Pi—PI‘i)Z
s = ,/— (4.12)
n—1

Nalezy zwroci¢ uwage na fakt, iz jezeli btedy e; podlegaja rozktadowi normalnemu to
zachodzi zaleznos¢: s=1,25*d. ,,Dla poprawnie dobranego modelu prognostycznego $redni btad
prognozy e powinien w dtuzszym okresie dazy¢ do 0, zas sposrdd modeli wykazujacych te

wlasnos¢ nalezy stosowac ten, dla ktérego standardowy btad prognozy s jest najmniejszy’™'

e Sygnat $ledzacy (TS)

Istnieje jeszcze jeden wskaznik jakosci prognoz, umozliwiajacy szybka ocene
poprawnosci doboru modelu. Wskaznik ten nazywany jest sygnatem $ledzacym 7S (ang.

tracking signal) 1 umozliwia biezagce monitorowanie procesu przewidywania. Biezacq wartos¢

TS mozemy otrzymac ze wzoru:

d (4.13)

*! Krzyzaniak Stanistaw, Podstawy zarzadzania zapasami w przyktadach, Instytut LiM, Poznan 2002, s.53.
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gdzie:

¢; — $redni biad prognozy po okresie ,,j”,
d; — $redni bezwzgledny blad prognozy po okresie ,,j”.

Przewidywanie zapotrzebowania nalezy do najistotniejszych zadan determinujacych
efektywne zarzadzanie zapasami w firmie. Im dokladniejsza prognoza, tym wigksza szansa
uniknigcia zbednych kosztéw zwiazanych z utrzymywaniem nadmiernego zapasu. Czasem
warto ponies¢ znaczne naktady na prognozowanie, gdyz zazwyczaj owocuje to duzymi
oszczedno$ciami. Zamieszczona w dalszej czgsci pracy analiza przypadku firmy Ozas-Esab sp.
z 0.0. rowniez obejmuje element prognozy, ktory jest niezwykle istotny dla zaplanowania
optymalnego poziomu zapasu 1 uniknigcia niepotrzebnego zamrozenia kapitatu. Do
przewidywania przysztego zapotrzebowania wykorzystane zostana zatem metody
prognozowania oparte na szeregach czasowych, bedacych danymi zgromadzonymi wewnatrz
przedsigbiorstwa. Sa one zupelnie wystarczajace, zwlaszcza jezeli chodzi o przewidywanie
krotkoterminowe. Ze wzgledu na fakt, iz rozktad popytu na urzadzenia wchodzace w skiad
oferty firmy Ozas-Esab sp. z 0.0. ma charakter stacjonarny, czyli nie wykazuje istotnych zmian
sezonowych ani nie posiada trendu, jedyna sensowng i uzasadniong prognoza na nastepny rok
jest warto$¢ Srednia obliczona na podstawie ubieglorocznych danych. W takim przypadku
odchylenie standardowe btgdu prognozy popytu jest rowne po prostu odchyleniu
standardowemu popytu od Sredniej. Jednakze analizujac przebieg zmian popytu na
sprzedawane przez spolke czgsci zamienne mozemy wyraznie zauwazy¢é zarowno trend o
charakterze rosngcym jak 1 ewidentng sezonowos¢ zwigzana z koniecznos$cia wymiany
zuzytych czgsci na drodze eksploatacji urzadzen. W celu otrzymania prognozy
zapotrzebowania na pierwszy kwartal roku 2005, dokonalem analizy danych historycznych
opisujacych rozktad popytu na przestrzeni okresu ostatnich szesciu lat 1 uzytem metody opartej
na wspodlczynnikach sezonowosci odniesionych do s$redniego popytu w cyklu zmian

sezonowych.
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5. POZIOM OBSLUGI KLIENTA I ZAPAS ZABEZPIECZAJACY

5.1 Losowa zmienno$¢ popytu w cyklu uzupelnienia zapasu

Znajomos$¢ rozkladu popytu obserwowanego w przyjetej jednostce czasu pomaga
przewidzie¢ prawdopodobienstwo wystapienia pewnych zdarzen zwiazanych z zapasem, a
przede wszystkim ryzyko wystapienia braku lub oczekiwang liczbe brakow w danym okresie.
Dla podejmowania trafnych decyzji dotyczacych odnawiania zapasu jest jednak istotne nie to,
jak zachowuje si¢ popyt w dowolnie przyjetej jednostce czasu, lecz jak przedstawiajg si¢ jego
zmiany w czasie uplywajacym od chwili wystapienia obiektywnej potrzeby uzupetnienia
zapasu do momentu jego udostgpnienia do sprzedazy. Umiejetne okreslenie rozktadu popytu w
cyklu uzupetnienia zapasu umozliwia skuteczne realizowanie przyjetych modeli odnawiania

zapasu, gwarantujacych zatozony poziom obstugi klienta.

Dla prawidtowego okreslenia wielkosSci zapasu zabezpieczajacego niezbedna jest
umiej¢tnos¢ jak najdoktadniejszego zidentyfikowania i opisania trendow i zmian sezonowych,
a takze ilosciowego okreslenia zmian o charakterze losowym, nie dajacych si¢ opisa¢ modelem
opartym na analizie szeregu czasowego. Dalsze rozwazania beda oparte na przebiegach
stacjonarnych (wartosci zapotrzebowania oscyluja wokdt pewnej statej wartosci sredniej), dla
ktorych prognozy na kolejne okresy sq rdéwne warto$ci sredniej, a co za tym idzie, zachodzi

prosta zalezno$¢ pomigdzy bledem standardowym prognozy s, a odchyleniem standardowym

popytu op:

n L 32 n L 2
g = Z(P’—Pr’)zapz M (5.1)

n—1 n—1
gdzie:
P; — ,,i-ty” kolejny obserwowany rzeczywisty popyt,

Pr; — prognoza zapotrzebowania na ,,i-ty” okres,

P — $rednia warto$¢ zapotrzebowania w badanym okresie obejmujacym ,,n” obserwacji.
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5.2 Cykl uzupelnienia zapasu

Przy podejmowaniu wszelkich decyzji dotyczacych zarzadzania zapasami niezwykle
istotnym elementem wymagajacym wnikliwej analizy jest cykl uzupelnienia zapasu, gdyz
bardzo wazne jest to jak ksztaltuje si¢ zapotrzebowanie i co dzieje si¢ z zapasem nie w
przyjetej jednostce czasu, lecz w okresie oczekiwania na uzupetnienie zapasu. Szczegdlne
znaczenie ma dlugotrwato$¢ cyklu uzupehnienia zapasu, poniewaz inaczej bedzie wygladata
sytuacja, jezeli czas cyklu uzupehlienia zapasu bialych tulejek izolacyjnych MB-401/501
bedzie wynosit dwa dni, a inaczej, jezeli ten czas wydtuzy si¢ do dwdch tygodni. Poza srednim
czasem cyklu uzupeklnienia zapasu 7, istotna jest rowniez jego zmienno$¢, wyrazana

przewaznie odchyleniem standardowym o7.

Nalezy koniecznie zaznaczy¢, iz Srednia dlugotrwalo$¢ cyklu 7 i1 czas realizacji
zamoOwienia trz to dwie calkowicie rézne rzeczy. Oczywiste jest bowiem, ze ,ryzyko
wystapienia braku zapasu dotyczy okresu od wystapienia potrzeby uzupetnienia zapasu przez
zamowienie nowej dostawy, az do chwili udostgpnienia materiatu (towaru) pochodzacego z tej
dostawy do zuzycia (sprzedazy). Pomigdzy tymi dwoma zdarzeniami zachodzi wiele innych

zdarzen, a cala ich sekwencja moze w ogolnym przypadku obejmowac:

Wystapienie potrzeby uzupetnienia zapasu (fakt obiektywny)
Stwierdzenie (dostrzezenie) wystapienia tej potrzeby
Przygotowanie zamowienia

Wystanie zamowienia

Przyjecie zamodwienia przez dostawce

Kompletacja lub produkcja zgodnie z zamdwieniem
Przygotowanie dostawy do wysytki

Transport dostawy

A A o e

Przyjecie dostawy (kontrola jakosci)
10. Ztozenie w magazynie

11. Udostgpnienie do zuzycia
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W szczegdlnych przypadkach do powyzszej listy trzeba dodac: oczekiwanie na odprawe celna,

na granicy, sktadowanie w magazynie celnym itp.”*

Analizujac powyzsza list¢ mozemy szybko zauwazy¢, iz po stronie dostawcy zachodza
zdarzenia objgte trzema lub czterema punktami (5-7 lub 5-8), a zatem bedzie przewaznie
zachodzita nieréwno$¢ T>trz. Natomiast przyczyna zmiennosci czasu 7, jest fakt, iz wtasnie
czas T jest suma kilkunastu czasow sktadowych, uptywajacych pomigdzy poszczegdlnymi

zdarzeniami (T= 1,+13+T3.4F. . ... T1011).

Znajomos$¢ rozkladu zapotrzebowania w cyklu uzupeknienia zapasu jest niezb¢dna przy
tworzeniu odpowiedniego zapasu zabezpieczajacego 1 podejmowania innych trafnych decyz;ji
ze sfery zarzadzania zapasami. Nalezy jednak zaznaczy¢, iz znajomo$¢ rozktadu dziennego
zapotrzebowania na pewien artykul, na przyktad na wyzej wspomniane biate tulejki izolacyjne
MB-401/501, bedzie niewystarczajaca, jezeli cykl uzupelnienia zapasu bedzie obejmowat

wszystkie, opisane powyzej sktadowe i trwat na przyktad dwa tygodnie.

5.3 Poziom obslugi klienta (POK)

Poziom obstugi klienta jest niezwykle wazna kategoria determinujaca procesy
zarzadzania zapasami 1 okreSla on zdolno$¢ systemu do obstuzenia zmiennego

zapotrzebowania bezposrednio ze zgromadzonego zapasu.

Zagwarantowanie odpowiedniego poziomu obstugi nalezy do podstawowych celow
ksztaltowania i utrzymywania zapasu zabezpieczajacego. Bez wyznaczenia tego poziomu
niemozliwe jest okreslenie wymaganej wielkosci zapasu zabezpieczajacego. ,,Poziom obstugi

klienta (POK) w odniesieniu do zarzadzania zapasami mozna zdefiniowa¢ dwojako:

1 Jako prawdopodobienistwo nie wystapienia braku w zapasie w danym cyklu

uzupehniania zapasu. Tak zdefiniowany poziom obstugi be¢dziemy oznaczac jako POK1.

*? Krzyzaniak Stanistaw, Podstawy zarzadzania zapasami w przyktadach, Instytut LiM, Poznan 2002, s.88.
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2. Jako stopien ilosciowej realizacji zamowien. Tak rozumiany poziom obstugi bedziemy

okreslali jako POK2.

e POK1=95% oznacza, ze prawdopodobienstwo zdarzenia ,,w danym cyklu
uzupehiania zapasu caly prognozowany popyt zostanie zaspokojony” wynosi 0,95.

Inaczej mowiac ryzyko wystapienia braku w zapasie wynosi 0,05.

e POK2=95% oznacza, ze w danym cyklu uzupelnienia zapasu zrealizowane zostanie
95% popytu, tzn. jesli popyt w danym cyklu wynosit np. 1000 jednostek, to z

zapasu wydano 950 jednostek™?.

Nalezy przy tym pamigtac, iz zapewnienie prawdopodobienstwa zaspokojenia popytu na
danym poziomie (POK1) nie jest réwnoznaczne z realizacja ilosciowa popytu na tym samym

poziomie (POK?2).

W  praktyce, ,dla konkretnego asortymentu, powinno si¢ stosowa¢ jeden ze
zdefiniowanych wyzej parametréw poziomu obstugi. Wybdr ten powinien by¢ uzalezniony od
charakteru materialu (towaru), jego przeznaczenia oraz natury konsekwencji (m.in.

ekonomicznych) zwiagzanych z faktem wystapienia braku w zapasie.

Poziom obstugi rozumiany jako prawdopodobienstwo nie wystapienia braku (POK1) bedzie
miat wigksze znaczenie wszedzie tam, gdzie istotna jest nie tyle wielko$¢ brakujacego zapasu,
ale sam fakt wystapienia braku. Bedzie to dotyczylo zatem zaopatrzenia materiatlowego i
surowcowego produkcji, zabezpieczenia w czesci zamienne, a takze dostaw do finalnych

odbiorcdw, tam gdzie niezrealizowanie zamdwienia moze grozi¢ utrata waznego klienta.

Poziom obstugi traktowany jako poziom ilosciowej realizacji popytu (POK2) ma znaczenie

tam, gdzie na wyniku wazy zrealizowanie kazdego pojedynczego zamdwienia, szczegdlnie

wiec w handlu i dystrybucji, gdzie kazdy brak w zapasie oznacza np. utrate marzy™>*,

3 Krzyzaniak Stanistaw, Podstawy zarzadzania zapasami w przyktadach, Instytut LiM, Poznan 2002, s.100.
* Krzyzaniak Stanistaw, Podstawy zarzadzania zapasami w przykladach, Instytut LiM, Poznan 2002, s.104-105.
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W praktyce poziom obstugi klienta jest zazwyczaj ustalany na podstawie doswiadczenia,
literatury, poréwnan z konkurencjg badz wre¢cz intuicyjnie. Majac do dyspozycji pewne dane
dotyczace kosztow wystapienia brakow mozna podda¢ optymalizacji poziom obstugi, a co za

tym idzie, poziom zapasu zabezpieczajacego.

5.4 Zapas zabezpieczajacy (ZB)

Pojecie zapasu zabezpieczajacego jest sciSle zwigzane z wyzej opisanym pojgciem

poziomu obstugi klienta.

»Dane 1 informacje niezb¢dne do przeprowadzenia wiasciwych obliczen tego zapasu,

koniecznego do utrzymywania w przyjetym okresie obejmuja:

1. Oszacowanie odchylenia standardowego btedu prognozy popytu w cyklu uzupetnienia

zapasu spr. Do jego wyznaczenia konieczna jest znajomos¢:

e Prognozy sredniej wartosci popytu P,
e (Odchylenia standardowego btedu prognozy s,
e Oczekiwanego czasu cyklu uzupehienia zapasu 7,

e Odchylenia standardowego czasu cyklu uzupetnienia or;

2. Wymagany poziom obstugi; zarowno definicj¢ (POKI1 lub POK2) jak 1 wartosc.

Poziom ten mozna wyznaczy¢ na podstawie:

e Doswiadczenia,

e Danych literaturowych,

e Pordéwnan z konkurencja (benchmarking),

e Okreslonych wymagan odbiorcow,

e Rachunku optymalizacyjnego przy znajomosci zaroéwno kosztow utrzymywania

zapasu jak 1 wystapienia braku w zapasie.

48



"2 Wystepuja dwa podstawowe modele: model

3. Przyjety sposéb odnawiania zapasu
zamawiania oparty na poziomie informacyjnym oraz model zamawiania oparty na
przegladzie okresowym. Modele te zostang doktadnie przeze mnie opisane w dalszej
czgs$ci pracy, natomiast w ponizszych rozwazaniach zamierzam oprze¢ si¢ na

pierwszym z nich..

»Zapasy zabezpieczajace nie maja wptywu na liczb¢ ponownych zamowien, ktora jest
ciagle definiowana przez EOQ, ale maja one wplyw na czas wyslania zamdéwienia. Zwykle
poziom ponownego zamowienia jest podnoszony przez ilos¢ zapasu zabezpieczajacego (...).
Im wigksze sa =zapasy zabezpieczajace, tym lepsze jest zabezpieczenie przeciwko
niespodziewanie wysokiemu popytowi i tym lepsza obsluga klientow. Oczywiscie, koszt

przechowywania wigkszych zapaséw jest takze wyzszy*°.

Jak juz wiadomo, poziom zapasu zabezpieczajacego ulegnie zmianie wraz ze zmiana:

e Odchylenia standardowego popytu -> bledu standardowego prognozy popytu w
obserwowanym okresie czasu,

e Odchylenia standardowego czasu cyklu uzupetnienia zapasu o7;

e Sredniego czasu cyklu uzupetnienia zapasu T;

e Wymaganego poziomu obstugi klienta POK! lub POK2.

Wzrost ktéregokolwiek z wyzej wymienionych parametrow niesie ze sobg wzrost koniecznego
zapasu zabezpieczajacego. W przypadku drugiej definicji poziomu obstugi POK?2, poziom
niezbednego zapasu zabezpieczajacego uzalezniony jest rowniez od wielkosci dostawy. ,,Im
czegsciej zamawiamy, tym wigksza liczba cykli uzupetniania zapasu i tym czgsciej stajemy
wobec ryzyka wystapienia braku. Fakt ten powoduje wzrost oczekiwanej sumarycznej liczby
brakéw, cho¢ samo ryzyko (zwiazane z definicja POK1) oraz standaryzowana liczba brakdéw w

jednym cyklu nie zmieniaja si¢ ze zmiana wielkosci i czestotliwosci dostaw™?’.

W przypadku analizowanego przeze mnie przedsigbiorstwa Ozas-Esab sp. z 0.0., popyt

na oferowane przez to przedsigbiorstwo urzadzenia spawalnicze jest bardzo zmienny, przy

* Krzyzaniak Stanistaw, Podstawy zarzadzania zapasami w przyktadach, Instytut LiM, Poznan 2002, s.110.
2% Donald Waters, Zarzadzanie operacyjne. Towary i ustugi, PWN, Warszawa 2001, 5.561.
* Krzyzaniak Stanistaw, Podstawy zarzadzania zapasami w przyktadach, Instytut LiM, Poznan 2002, s.118.
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rownoczesnie wysokim odchyleniu standardowym tego popytu w okresie migdzy ztozeniem
zamoOwienia a otrzymaniem towaru. Tak wiec bardzo wysokie zapasy zabezpieczajace sa
niezbedne, zeby utrzymaé poziom obstugi blisko 100%. Jednak takie podejscie zwykle jest
zbyt drogie 1 organizacje w takim przypadku ustalajq nizszy poziom, z reguly okoto 95%.
Niekiedy korzystniej jest da¢ jednostkom rdézne poziomy obstugi, w zaleznosci od ich
znaczenia. Wowczas bardzo wazne jednostki maja poziom obshugi bliski 100%, natomiast te
mniej istotne w granicach 85%. W firmie Ozas-Esab sp. z 0.0. wymagany poziom obslugi
klienta jest uzalezniony od aktualnej przynaleznosci wybranych towaréw do jednej z grup,
zgodnie z klasyfikacja ABC. I tak grupa A obejmuje towary, dla ktorych POK zostat ustalony
na poziomie 95%, dla grupy B wymagany poziom obstugi wynosi 90%, natomiast grupa C
obejmuje towary sprowadzane tylko pod zamowienie, nie majace prawa by¢ magazynowane.
Raz w kwartale nastgpuje analiza historii sprzedazy na przestrzeni ostatnich szesciu miesigcy i
klasyfikacja ulega aktualizacji, w rezultacie ktdrej, niektére oferowane produkty mogg zmienié¢
swO] wymagany poziom obstugi, a co za tym idzie rowniez wielkos¢ wymaganego zapasu

zabezpieczajacego
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6. PODSTAWOWE MODELE W ZARZADZANIU ZAPASAMI

6.1 Modele uzupelniania zapasu

6.1.1 System zamawiania oparty na poziomie informacyjnym (model ROP)

Jednym z podstawowych modeli odnawiania zapasdéw jest system zamawiania oparty na
poziomie informacyjnym. Charakteryzuje si¢ on przede wszystkim tym, ze decyzja o ztozeniu
zamoOwienia podejmowana jest wowczas, gdy poziom wolnego zapasu spada ponizej
okreslonego poziomu, nazywanego poziomem informacyjnym lub poziomem ponownego

zamowienia (Reorder Point).

,Podstawowy, klasyczny model systemu zamawiania opartego na poziomie

informacyjnym jest realizowany w oparciu o nastgpujace zatozenia i warunki:

e Dostawca akceptuje ztozenie zamowienia w dowolnym momencie;

e W kazdej chwili, w praktyce po kazdej transakcji magazynowej (przyjecie lub
wydanie), znany jest stan tzw. zapasu wolnego (dysponowanego) ZW. Dzisiejsze,
najczesciej zinformatyzowane systemy wspomagajace gospodarke materialowa i
magazynowa, w swojej warstwie ewidencyjnej, gwarantuja petna dostgpnos¢ do tej
informacji, w praktyce wystarczy jednak wiedzie¢ tylko, czy wolny zapas jest wiekszy

czy mniejszy od ustalonego poziomu informacyjnego;

e Zamowienie zostaje ztozone wtedy, gdy po kolejnym wydaniu dobra materialnego, stan

jego zapasu dysponowanego jest nizszy od poziomu informacyjnego;
e W klasycznym modelu, zamowienia sktadane sa w stalej wielkosci, np. zgodnie z

obliczona ekonomiczna wielkos$cia zamdwienia, w praktyce moze by¢ zmienna, zalezna

od rzeczywistej wielkosci zapasu w momencie sktadania zamowienia.
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Zapas dysponowany obliczany jest w oparciu o aktualny stan magazynowy,
powigkszany o zamdwienia juz ztozone i pomniejszany o wszelkie dyspozycje i rezerwacje
czasu. Przestrzeganie tej zasady jego obliczania jest wazne dla prawidlowego uzupelnienia

2
zapasu™?.

Najwazniejszym parametrem w systemie zamawiania opartym na poziomie
informacyjnym jest mianowicie warto$¢ tego poziomu (ZI). Uruchamiajacy proces zamowienia
zapas informacyjny wyznaczany jest intuicyjnie badz dostarczany w postaci wewngtrznych
normatywow 1 musi uwzglednia¢ srednie 1 oczekiwane zapotrzebowanie w cyklu uzupetnienia
zapasu oraz zapas zabezpieczajacy, ktory gwarantuje okreslony poziom obstugi klienta. Ogdlny

wzdr analityczny przedstawia si¢ nastepujaco:

ZI = P+T+ZB (6.1)

przy czym:

P — popyt w przyjetej jednostce czasu (np. dzien, tydzien)

T — czas cyklu uzupehienia zapasu

7B — zapas zabezpieczajacy

Dla przypomnienia:

ZB=w*0owr (6.2)

gdzie:

o — wspdtczynnik bezpieczenstwa zalezny od przyjetego poziomu obstugi

opr — odchylenie standardowe popytu w czasie trwania cyklu uzupetienia zapasu

Przy obliczaniu zapasu zabezpieczajacego, wielkos¢ ktorego jest z kolei niezbgdna do

obliczenia optymalnego poziomu informacyjnego, mamy do czynienia z trzema podstawowymi

¥ Krzyzaniak Stanistaw, Podstawy zarzadzania zapasami w przyktadach, Instytut LiM, Poznan 2002, s.128.
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przypadkami zwigzanymi ze zrodtami zmienno$ci (warto$¢ opr zalezy od zmienno$ci czasu

cyklu uzupetnienia zapasu oraz od zmiennosci zapotrzebowania):

e Popyt zmienny (wzglgdnie duze odchylenia wartosci popytu prognozowanego od

rzeczywistego) przy relatywnie statej wartosci czasu cyklu uzupetniania zapasu
>0 o=0 (6.3)

Dla takiego przypadku wartos¢ odchylenia standardowego zapotrzebowania w czasie trwania

cyklu uzupetnienia zapasu oprnalezy obliczy¢ ze wzoru:

or =0 #~\T (6.4)

a wigc poziom informacyjny zapasu wynosi:
ZI = P+T +w* 6 #T (6.5)
e Popyt relatywnie staly przy znaczacych zmianach wartosci czasu cyklu uzupetniania
zapasu

»State zapotrzebowanie moze wystgpowac w tzw. procesach aparaturowych, o $cisle okreslonej
recepturze i ustalonej wydajnosci instalacji. Zaktadajac, ze czas cyklu uzupehiania zapasu jest
zmienna losowg zgodna z rozktadem normalnym, przypadek ten oznacza warunek”?:

=0 o>0 (6.6)

Dla takiego przypadku cprobliczamy z nastgpujacego wzoru:

Gr=0*P (6.7)

¥ Krzyzaniak Stanistaw, Podstawy zarzadzania zapasami w przyktadach, Instytut LiM, Poznan 2002, s.133.
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a zatem poziom informacyjny zapasu jest rowny:

ZI =P+*T+w*or* P (6.8)

e Popyt zmienny przy rownoczesnie znaczacych zmianach warto$ci czasu cyklu

uzupehienia zapasu

Przypadek ten jest najbardziej zlozony, ale niewatpliwie najczgsciej wystgpuje w

rzeczywistosci. Zaktada on, iz czas cyklu uzupelnienia zapasu jest zmienna losowa zgodna z

rozktadem normalnym.

>0 o>0 (6.9)

W tym przypadku cprjest rowne:

O =[(P* 0% + 02 %T) (6.10)

a wzor na poziom informacyjny zapasu wyglada nastgpujaco:

ZI = PxT + @*|(P* %02 + 02 *T) 6.11)

Warto jeszcze zaznaczy¢, ze stosujac do obliczen wyzej zaprezentowane wzory nalezy
pamigtac, 1z sprawdza si¢ one wtedy, gdy wielkos¢ pojedynczych wydan bedzie relatywnie
mata (2-3%) w stosunku do wartosci wyznaczonego poziomu zabezpieczajacego 1
informacyjnego. Przy wigkszych wydaniach jednostkowych, aby zatozony poziom obstugi
zostal zachowany, nalezy do wyliczonego poziomu informacyjnego zapasu dodac jeszcze

potowe sSredniej wielkosci pojedynczego wydania:

ZI=P+*T+0,5*W,+ZB (6.12)
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W takich przypadkach stosuje si¢ rowniez zmienng wielko§¢ zamowienia, ,,domawiajac” do
pewnego, przewaznie okreslonego doswiadczalnie, poziomu. Taki sposdb zamawiania okresla

si¢ jako tzw. MIN-MAX 1 charakteryzuje si¢ relatywnie malq liczba duzych wydan.

Wyzej opisany system wymaga stalego monitorowania poziomu zapasow i najlepiej

pasuje do niskiego, nieregularnego popytu na relatywnie drogie pozycje.

6.1.2 System zamawiania oparty na przegladzie okresowym

Drugim z podstawowych modeli odnawiania zapasu jest system oparty na przegladzie
okresowym. Polega na ,zamawianiu zmieniajacych si¢ iloSci towarow w regularnych
odstgpach czasu, zeby podnies¢ poziom zapaséw do okreslonej wartosci. (...) Operacyjny
koszt tego systemu jest generalnie nizszy i lepiej dopasowany do wysokiego, regularnego

e . ;<9530
popytu na towary o niskiej wartosci””".

Metody okresowych przegladow, jak wspomniano wyzej, charakteryzuja si¢ tym, iz
zamOwienie jest sktadane w okreslonym cyklu o statym okresie 7)), a wielko§¢ zamdwienia
(dostawy) jest zmienna i stanowi roznice miedzy pewnym, okreslonym poziomem zapasu,
zwanym zapasem maksymalnym (ZMax), a aktualnym zapasem wolnym (dysponowanym).

Ilo$¢ zamawiana = docelowy poziom zapasé6w — zapasy posiadane (6.13)

»Klasyczny model systemu zamawiania opartego na przegladzie okresowym jest

realizowany przy nastgpujacych zalozeniach i warunkach:

e Przeglad zapasu jest przeprowadzany w stalym, z gbéry okreslonym cyklu;

przeprowadzenie przegladu jest rOwnoznaczne ze ztozeniem zamowienia;

e W trakcie przegladu ustala si¢ poziom zapasu dysponowanego (wolnego) ZW;

3% Donald Waters, Zarzadzanie operacyjne. Towary i ustugi, PWN, Warszawa 2001, 5.564.
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e W klasycznym modelu zamowienie zostaje ztozone w wielkosci rownej ZMax-ZW, w

praktyce moze by¢ to takze wartos¢ stala, wynikajaca na przyklad z ustalen z dostawca;

e . . 1
e Dostawa, zgodna z zamdwieniem, przychodzi po ustalonym czasie 7"".

Omawiany system znajduje zastosowanie np. w realizacji dostaw wybranych towarow

do sklepow detalicznych, badz dostaw do punktow sieci dystrybucyjnej firmy.

W systemie zamawiania opartym na przegladzie okresowym podstawowym
parametrem, poza cyklem przegladu 7, jest warto$¢ zapasu maksymalnego ZMax, ktora
decyduje o wielkoSci zamdwienia. Moze by¢ ona wyznaczana, tak jak w przypadku poziomu
informacyjnego zapasu (system zamawiania oparty na poziomie informacyjnym) intuicyjnie,
badz dostarczana w postaci wewngtrznych normatywow. Tak jak w przypadku zapasu
informacyjnego, przy obliczeniach zapasu maksymalnego nalezy réwniez uwzgledni¢ sredni i
oczekiwany popyt w cyklu uzupetnienia zapasu, zapas bezpieczenstwa gwarantujacy zatozony
poziom obstugi klienta oraz ponadto zapotrzebowanie (Srednie i oczekiwane) w cyklu
przegladu.

ZMax =P+(T+T.)+ZB (6.14)

ZB=w*orr, 10 (6.15)

gdzie:

P — popyt w przyjetej jednostce czasu,

T — czas cyklu uzupetnienia zapasu,

Ty — okres cyklu przegladu zapasu,

7B — zapas zabezpieczajacy,

o — wspotczynnik bezpieczenstwa zalezny od przyjetego poziomu obstugi,

opT, To — 0dchylenie standardowe popytu w czasie trwania cyklu uzupelnienia oraz przegladu

zapasu.

Tak samo jak w przypadku systemu zamawiania opartym na poziomie informacyjnym,

tak samo w systemie zamawiania opartym na przegladzie okresowym mozemy rozrdznié trzy

3! Krzyzaniak Stanistaw, Podstawy zarzadzania zapasami w przyktadach, Instytut LiM, Poznan 2002, s.146.
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podstawowe przypadki zwiazane, jak wczesniej, ze Zrédlem zmiennosci (warto$¢ opr 1, zalezy

od zmiennos$ci popytu oraz zmiennosci czasu cyklu uzupelnienia zapasu):

e Popyt zmienny (duze odchylenia wartosci prognozowanych od rzeczywistych) przy

relatywnie statej wartosci czasu cyklu uzupetniania zapasu
>0 o=0 (6.16)

W tym przypadku warto$¢ opr, 1, nalezy obliczy¢ z nastepujacego wzoru:

Or =0 ¥NT+ T, (6.17)

Natomiast poziom maksymalnego zapasu jest rowny:

ZMax=P*T+ @+ *T + T, (6.18)
e Popyt relatywnie staly przy znaczacych zmianach wartosci czasu cyklu uzupekniania
zapasu
»State zapotrzebowanie moze wystgpowaé w tzw. procesach aparaturowych, o $cisle okreslone;j
recepturze i ustalonej wydajnosci instalacji. Zaktadajac, ze czas cyklu uzupelniania zapasu jest
zmienng losowa zgodna z rozkladem normalnym, przypadek ten oznacza warunek™%:
=0 o>0 (6.19)

Dla tego przypadku warto$¢ cpr otrzymamy ze wzoru:

OCrr.1o =01 % P (6.20)

32 Krzyzaniak Stanistaw, Podstawy zarzadzania zapasami w przyktadach, Instytut LiM, Poznan 2002, s.153.
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a wigc zapas maksymalny wynosi:

ZMax = P+ (T +To)+ @* 0r % P 6.21)

e Popyt zmienny przy rdwnoczesnie znaczacych zmianach wartosci czasu cyklu

uzupetnienia zapasu

>0 >0 (6.22)

Dla tego przypadku warto$¢ opr, 1, Wyliczymy ze wzoru:

Orr 10 = \/Pz w07 +05(T+To) (6.23)

a zapas maksymalny réwny jest:

ZMax=P*(T+To)+a)*\/P2*0'§+0',2,(T+T0) (6.24)

Przypadek ten jest, tak samo jak w przypadku systemu zamawiania opartym na
poziomie informacyjnym, najbardziej zlozony, ale niewatpliwie najczesciej wystgpuje w
rzeczywistosci. Zaktada on, 1z czas cyklu uzupelnienia zapasu jest zmienna losowa zgodna z

rozktadem normalnym.

Na koniec nalezy zaznaczyC, iz w powyzszych rozwazaniach przyje¢to zalozenie o
regularnosci cyklu przegladu, przy jednoczesnym braku odchylen jego diugotrwatosci. W
innym przypadku powyzsze formuty nie sprawdzityby si¢ i nalezaloby je zweryfikowac.

6.2 Modele typu EOQ
Ekonomiczna wielko$¢ zamowienia EWZ (ang. EOQ — Economic Order Quantity) jest

podstawowaq, prosta metodaq analizy 1 kontroli poziomu zapasdéw, stosowana od lat

dwudziestych XX wieku. Jest ona czgsto utozsamiana z nazwiskami Harris lub Wilson, ale tak
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naprawdg¢ zostala wynaleziona niezaleznie az kilkanascie razy. Jej rezultaty sa bardzo szeroko

stosowane i tworzg szkielet wiekszosci systemow kontroli zapasow.

Modele typu EOQ pozwalajq okresli¢ o ile surowca warto uzupehic¢ jednorazowo

magazyn. Mozemy wyrdzni¢ nastgpujace modele tego typu:

Ekonomiczna wielko$¢ zamdwienia,

Ekonomiczna wielkos¢ zamdwienia w warunkach stosowania upustow cenowych,
Ekonomiczna wielko§¢ zamdwienia w warunkach zréznicowanych kosztow
transportowych,

Ekonomiczna wielko$¢ zamdwienia z uwzglednieniem kosztow braku zapasu,
Ekonomiczna dlugo$¢ serii produkcyjnej,

Inne (np. Ekonomiczna wielko$¢ zamowienia z uwzglednieniem inflacji).

6.2.1 Klasyczny model EOQ

W modelu tym caly proces magazynowania porownywany jest do procesu oddychania:

wdech — uzupelnianie magazynu, wydech — oprdznianie magazynu. Celem modelu EOQ jest

okreslenie optymalnej wielkosci jednorazowego uzupetnienia magazynu (gitgbokosci wdechu),

ktéra minimalizuje catkowity roczny koszt magazynowania.

W klasycznym modelu na ekonomiczng wielko$¢ zamowienia przyjmujemy nastgpujace

zalozenia:

Roczne zapotrzebowanie jest znane (na podstawie prognozy lub ztozonych zamdwien),
,»predkos¢” oprdzniania magazynu jest niezmienna,

magazyn uzupelniany jest zawsze o t¢ sama ilos¢,

cena jednostkowa uzupelnianego towaru jest stala i nie zalezy od wielkosci zamdwienia
(brak upustow),

zamoOwienie realizowane jest w postaci jednej dostawy,

czas dostawy jest znany i staly,

nie dopuszcza si¢ do powstania niedoborow,

koszt obstugi jednej dostawy jest staly i nie zalezy od wielko$ci zamowienia.
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Do gtownych zalet modelu EOQ mozemy zaliczy¢ jego mata wrazliwos¢ na zmiany
szacunkowych wartosci rocznego zapotrzebowania, kosztu przechowywania jednej sztuki
towaru przez jeden rok oraz kosztu jednorazowego uzupetnienia magazynu. Dzieje si¢ tak,
poniewaz w duzym otoczeniu EOQ wykres kosztéw catkowitych jest prawie poziomy, a co za
tym idzie, popelnienie pewnych ograniczonych btedéw w ocenie wyzej wspomnianych

wartosci spowoduje zaledwie nieznaczny wzrost catkowitych kosztow magazynowania.

Przy zalozeniach modelu EOQ:

2% PPk, \/2*PP*ku
= (6.25)

EOQ =
Q \/ fom C*xuyo

Przedmiotem zainteresowania w rozwazaniach dotyczacych ekonomicznej wielkosci
zamOwienia bedzie czgs¢ kosztow catkowitych zwigzanych z uzupetnianiem 1 utrzymywaniem
zapasu rotujacego. Zardwno staly koszt uzupetiania (SKUzZR) jak i staly koszt utrzymywania
(SKUtZR) zapasu rotujacego nie zalezy od wielkosci dostaw (tab. 1.1). Natomiast zmienny

koszt uzupetniania i zmienny koszt utrzymania zapasu rotujacego obliczamy w nastgpujacy

sposob:
ZKUzZR = Id * ku :E*ku (6.26)
wz
ZKUtZR =uo*C*ZR =uo*C*0,5xWZ (6.27)

A zatem koszt zwigzany z utrzymywaniem i uzupetnianiem zapasu rotujgcego mozna zapisac

W nastepujacy sposob:
PP
KZR = SKUzZR + 7 * fou + SKUtZR + uo* C % 0,5« WZ (6.28)

Przyjete oznaczenia:

PP — przewidywany popyt w rozwazanym okresie,
k, — koszt zwigzany z obstuga jednego zamowienia,

km — jednostkowy koszt utrzymania zapasu w rozwazanym okresie czasu (kn=u,%*C),

61



u, — wspotczynnik okresowego kosztu utrzymania zapasu,
C — cena jednostkowa zakupu,
WZ — wielko$¢ zamowienia,

Id — i1lo$¢ dostaw w rozwazanym okresie.

6.2.2 EOQ w warunkach stosowania upustéw cenowych

Model ten jest modyfikacja klasycznego modelu EOQ, uwzgledniajacym mozliwe
upusty ceny przy zakupie hurtowym. W modelu tym analityczny wzdr na koszt zwiazany z

uzupetnianiem i utrzymywaniem zapasu rotujacego przybiera postac:
PP
KZR = SKUzZR + e *ku + SKUtZR +uo * C(WZ)* 0,5« WZ (6.29)

Modyfikacja tego wzoru w stosunku do wzoru 6.28 polega na tym, iz cena nie jest wartoscia

stala, ale jest funkcja wielkosci zamowienia.

Natomiast algorytm wyznaczania optymalnej wielkosci jednorazowego zakupu

minimalizujacego catkowity roczny koszt magazynowania wyglada nastgpujaco:

e Obliczenie wielkosci zamowienia WZ z klasycznego modelu EOQ,

e Okreslenie do jakiego zakresu cen nalezy WZ,

e Jezeli WZ nalezy do najnizszego zakresu, to w WZ jest minimum KZR,

e Jezeli WZ nie nalezy do najnizszego zakresu, to nastgpuje obliczenie KZR kolejno
dla tej ceny oraz dla wszystkich najmniejszych ilo$ci uprawniajacych do
pozostatych nizszych cen,

e Wybranie ilosci dajacej najnizszy KZR.

6.2.3 EOQ w warunkach zréznicowanych kosztow transportowych

W tej sytuacji koszt zwigzany z utrzymywaniem 1 uzupelnianiem zapasu rotujacego

mozna zapisa¢ wedtug nastgpujacego wzoru:
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PP
KZR = SKUZZR + kl(WZ) + SKUIZR + 1o * C % 0,5 % WZ (6.30)

W tym przypadku modyfikacja klasycznego wzoru na EOQ (wzdr 6.25) polega na tym, iz tym
razem koszt jednostkowy k, nie jest wartoscia stata, ale jest nieciagla funkcja wielkoS$ci
zamoOwienia. Ekonomiczng wielko$¢ zamowienia dla poszczegolnych przypadkow obliczamy
ze wzoru nr 6.25, a algorytm jest podobny jak w poprzednim przypadku, tylko z tym
wyjatkiem, iz wielko$¢ dostawy wplywa na koszt transportu, a nie na cen¢ jednostkowa

towaru.
6.2.4 EOQ z uwzglednieniem kosztow braku zapasu

Kolejna modyfikacja klasycznego wzoru na ekonomiczna wielko$¢ zamowienia polega

na uwzglednieniu w formule obliczeniowej kosztow braku zapasu:

EOQ:\/2*PP*(ku+kb) 631
C *Uo
gdzie:
ky=(1-POK)*KB (6.32)

6.2.5 Model EPRS

Model EPRS (Economic Production Run Size) jest ostatnia modyfikacja klasycznego
modelu EOQ i pomaga okresli¢ ekonomiczng dlugosci serii produkcyjnej, tak aby przy danych
kosztach jednorazowego uruchomienia produkcji zminimalizowa¢ koszt magazynowania

wyrobow gotowych do sprzedazy.

Mozemy wyprowadzi¢ nastgpujace wzory analityczne:

2*PP*ku* 1
C*uo

EOQ = \/ (6.33)

63



ZR:0§*W7*(L—§) (6.34)

gdzie:

d — tempo realizacji zamdwienia, produkcji (ilo$¢ jednostek na okres),
s — $rednie tempo sprzedazy, zuzycia (ilo$¢ jednostek na okres),
ky, — w tym przypadku koszt jednorazowego uruchomienia linii produkcyjne;,

C — w tym przypadku jednostkowy koszt wytworzenia.

Powyzsza modyfikacja ma sens jedynie dla d>z i znajduje zastosowanie o wiele czgsciej w
przypadku zapaséw artykutéw pochodzacych z produkcji wlasnej przedsigbiorstw, poniewaz
na ogdét wilasnie wtedy mozemy na biezaco dysponowacé czastkowymi realizacjami

uruchomionego zlecenia. Bedzie to wige raczej tzw. ekonomiczna wielko$¢ partii.

Wszystkie powyzsze modele i rozwazania na ich temat dotyczyly okreslania optymalne;j
wielkosci zamdwienia, a podstawowy wzdér moze by¢ zastosowany w systemie zamawiania

opartym na poziomie informacyjnym, gdzie wielkos¢ zamdwienia jest wielkoscia stata.

6.3 Model ECP

Wszystkie wyzej przyjete zatozenia 1 kryteria mozna rowniez analogicznie zastosowac
w celu okreslania optymalnego, ekonomicznego cyklu przegladu (ECP) w systemie opartym na
przegladzie okresowym. Jak juz wspomniano, klasyczna realizacja systemu przegladu
okresowego charakteryzuje si¢ zmiennoscia wielkosci zamowien. W tym przypadku jako
zmienng niezalezna w réwnaniu na koszt KZR wygodniej jest przyjac ilos¢ dostaw zamiast
wielkosci zamdwienia. Ponizsze wzory analityczne otrzymujemy bazujac na klasycznym

wzorze na ekonomiczng wielko$¢ zamdwienia (6.25):

KZR = SKUZZR+Id*ku+SKUtZR+uo*C*O,5*% (6.35)

Eld = wxC*PP _ PP (6.36)
V' 2%k, EOQ

64




okres

ECP= (6.37)
Eld

SWZ = PP (6.38)
1d

gdzie:

Eld — ekonomiczna ilo$¢ dostaw,

SWZ — srednia wielko$¢ zamdwienia.

6.4 Modele MRP

,Istota modeli MRP (Material Requirements Planning — planowanie zapotrzebowania
na materialy) jest optymalne wyznaczanie, na podstawie harmonogramow produkcyjnych,
wiasciwych ilosci i czasu dostarczania czesci sktadowych wchodzacych w sktad produktu

9933

koncowego™””. Modele te stosowane sa zatem w przypadku zapotrzebowania zaleznego.

Do gléwnych zatozen MRP naleza:

e Zapotrzebowanie na wigkszoS¢ materialdw 1 surowcow jest wzajemnie
zdeterminowane,
e Zapotrzebowanie jest zmienne w czasie (sporadyczne),

e Gloéwna zasada to just in time.

Zastosowanie systemu MRP dostarcza biezacych informacji na temat przysztego
terminu wyczerpania obecnych zapaséw, informuje kiedy i1 jak duze zamowienie nalezy
wygenerowac oraz kiedy zamowione elementy beda dostepne do wykorzystania. Ponadto
pozwala stale wiedzie¢ kiedy bedzie trzeba sprosta¢ zapotrzebowaniu na produkt finalny,

tudziez na czgsci sktadowe oraz jak to zapotrzebowanie roztozone bgdzie w czasie.

33 Jablonski Tomasz, Zarzadzanie produkcja. Streszczenie wyktadu, WSB, Nowy Sacz 2000, s.30.

65



Do gléwnych zalet MRP nalezy zaliczy¢ doskonata koordynacj¢ w czasie
poszczegdlnych operacji magazynowych prowadzaca do minimalizacji zapasow. Obejmuje ona
trzy gtowne grupy operacji 1 moze by¢ schematycznie zobrazowana w postaci nastepujacego

diagramu:

Sterowanie
zapasami
(magazynem)

Harmonogramy
produkcyjne

Zakup
materialow i
SUrOWCOW

Rys. 6.1: MRP a koordynacja poszczegdlnych operacji magazynowych w czasie.

Do uzycia systemu MRP niezbgdny jest komputer, gdzie na wejsciu wprowadzamy
dane dotyczace glownego harmonogramu produkcji, ktory specyfikuje niezalezne
zapotrzebowanie oraz jego przebieg, dane na temat materialdéw skladowych produktu
finalnego, ktére determinujg zapotrzebowanie zalezne na elementy sktadowe i jego charakter
oraz dane w postaci kart magazynowych materiatéw sktadowych, bedace zrédlem informacji o
aktualnie dostgpnych zapasach. W rezultacie na wyjsciu otrzymujemy informacje na temat

tego, kiedy, ile i jakie cze¢sci powinniSmy zamowic.

W analizowanej przeze mnie firmie Ozas-Esab sp. z 0.0. duzo kwestii z dziedziny
zarzadzania zapasami opiera si¢ na wyczuciu, intuicji i swobodnych, czgsto nie przemys$lanych
decyzjach. Uwazam, iz zardéwno poziom zapasow, wielkosci dostaw, cykl przegladu jak 1 caly

proces uzupelniania zapasu wymaga gruntownej optymalizacji. Zastosowanie ktoregokolwiek z
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wyzej opisanych modeli jest w stanie przynies¢ duzo korzysci w postaci redukcji zbgdnych
kosztow zwiazanych z utrzymywaniem i uzupelianiem zapasdéw, a tym samym pozwala
zwigkszy¢ efektywnos¢ funkcjonowania firmy. Co prawda przedmiotem mojej pracy jest
analiza zarzadzania zapasami w warunkach zapotrzebowania niezaleznego opartego na
klasycznej teorii zapasdw, chcialbym jednak zaznaczy¢, iz omawiana przeze mnie firma Ozas-
Esab sp. z 0.0. prowadzi rowniez dziatalno$¢ produkcyjna i zastosowanie modelu MRP jest jak
najbardziej wskazane, gdyz moze znacznie usprawni¢ gospodark¢ magazynowa w ramach

pojawiajacego si¢ wowczas zapotrzebowania zaleznego.
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7. SYSTEM KONTROLI ZAPASOW W P.P.H. OZAS-ESAB SP. Z 0.0. -
ANALIZA PRZYPADKU

7.1 Charakterystyka firmy

Historia firmy Ozas-Esab sp. z.0.0. sigga konca lat siedemdziesiatych, a status
samodzielnego przedsigbiorstwa jako Opolskie Zaktady Aparatury Spawalniczej "OZAS"
Opole uzyskata w roku 1978. Trzynascie lat pozniej przedsiebiorstwo zostalo sprywatyzowane
1 przejete przez spotke o nazwie OZAS Przedsigbiorstwo Produkeyjno - Handlowe Sp. z 0.0. W
1998 roku, po trwajacych ponad rok negocjacjach, OZAS wszedt w sktad Grupy ESAB. W
wyniku tych dziatan ESAB zostal wiascicielem 75% udzialéw; pozostate 25% jest nadal w
rekach dotychczasowych wspolnikéw. W roku 2003 firma zmienita nazw¢ na Ozas-Esab sp.

Z.0.0.

Aktualnie OZAS - ESAB Sp. z 0.0. zatrudnia okoto 300 0s6b i zajmuje powierzchni¢ 4,3 ha, w
tym powierzchnia hal produkcyjnych wynosi 6000 m?. Dobry park maszynowy i nowoczesne
linie montazu zapewniaja najwyzsza jakos¢ wytwarzania wyrobdw spawalniczych. Kapitat
zakladowy firmy wynosi 4.029.400 zl. Siedziba spotki Ozas-Esab zlokalizowana jest w Opolu
przy ul. Struga 10. Znajduje si¢ tam zaréwno zaktad produkcyjny OZAS, jak i biuro handlowe
jedynego polskiego przedstawiciela firmy ESAB, ktérego siedziba gléwna znajduje si¢ w
Katowicach przy ul. Zelaznej 9. Przedsigbiorstwo posiada takze bardzo dobrze rozwinieta sie¢
serwisowa. Obecnie w catej Polsce funkcjonuje 31 punktow autoryzowanego serwisu

zewngtrznego, gdzie prowadzone sa zaroOwno naprawy gwarancyjne jak i pogwarancyjne.

Firma zaopatruje obok klientéw indywidualnych cata sie¢ dealeréw na terenie catej Polski. W
swojej potaczonej ofercie posiada ok. 2000 réznych produktdw z branzy spawalniczej. Sa to
réznego rodzaju urzadzenia i materialty zaréwno pote¢znej szwedzkiej firmy ESAB, jak i
przejetej przez nia krajowej firmy OZAS. Popyt na nie zmienia si¢ od 0 do prawie 500 000
jednostek rocznie. Jezeli chodzi o urzadzenia to rozktad zapotrzebowania ma charakter
stacjonarny, tzn. nie wykazujacy zadnego trendu ani zmian sezonowych. Sezonowo$¢ pojawia

si¢ natomiast w przypadku czegsci wymiennych, powodem ktorej jest ich zuzycie Laczna
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wartos¢ zapasow w przedsigbiorstwie wynosi 2 700 000 PLN i sa to w 70% wyroby gotowe.
Czas realizacji zamowienia waha si¢ od 15 minut dla rzeczy kupionych w przyzaktadowym
sklepie do czterech tygodni dla niektérych artykuléw spawalniczych sprowadzanych od
producenta ze Szwecji. Cata gospodarka magazynowa w analizowanym przedsigbiorstwie jest
wysoce zautomatyzowana 1 wspierana przez biezaco aktualizowane oprogramowanie
komputerowe. Obecnie profesjonalnym narzedziem wspomagajacym ZZ w firmie jest
najnowsza wersja programu Scala. Poziom obstugi klienta w odniesieniu do zarzadzania
zapasami w firmie Ozas-Esab sp. z 0.0. zostal zdefiniowany jako prawdopodobienstwo nie
wystapienia braku w zapasie w danym cyklu uzupetnienia zapasu (POK1) i uzalezniony jest,
jak juz wspomniatem niejednokrotnie, od aktualnej przynaleznosci oferowanych towaréow do
jednej z grup wg klasyfikacji ABC, bedacej zreszta fundamentem catego systemu zarzadzania
zapasami w omawianej spotce. Odnawianie zapaséw w przypadku artykutow Esab odbywa si¢
zgodnie z systemem zamawiania opartym na poziomie informacyjnym (ROP), natomiast w

przypadku artykuléw Ozas za pomoca systemu opartego na przegladzie okresowym.

7.2 Przedmiot analizy

Do analizy kontroli zapaséw w firmie Ozas-Esab sp. z 0.0. wybralem cztery produkty
wchodzace w sklad aktualnej, polaczonej oferty. Sa to dwa urzadzenia (urzadzenie Esab i
urzadzenie Ozas) 1 dwie czgs$ci zamienne (czg$S¢ zamienna Esab i1 czg$¢ zamienna Ozas).
Kryterium wyboru tych artykuléw stanowi duzy ich udzial procentowy w wartosci rocznej
sprzedazy omawianej spdtki. Wartos¢ ta oscyluje wokdt 30% (patrz zat. nr 2) 1 dlatego
wykazanie nieefektywnosci zarzadzania zapasami tych artykuldéw moze stanowi¢ powazny
dowdd na to, iz mozna znaczaco usprawnic¢ funkcjonowanie przedsigbiorstwa. Optymalizujac
poziom zapasow tych produktéw chcialbym pokaza¢ zZréddlo potencjalnych oszczednosci,
uzyskanych w skutek redukcji zbednych kosztéw zwigzanych z utrzymywaniem 1

uzupelnianiem zapasu.

7.3 Prognoza zapotrzebowania

W celu przeprowadzenia prognozy wykorzystatem udostgpnione przez kierownictwo

analizowane] przeze mnie firmy dane historyczne sprzedazy obejmujace okres czterech lat
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wstecz, tj. od poczatku roku 2001 do konca 2004 roku w przypadku urzadzen spawalniczych,
oraz okres szesciu lat (1999-2004) w przypadku oferowanych przez firme¢ czg¢sci do tych

urzadzen.

Ponizszy wykres przedstawia przebieg zmian popytu na tulejk¢ gwintowana USMGa-

406 (czes¢ zamienna Esab).

Rys. 7.1: Przebieg zmian popytu na tulejk¢ gwintowana USMGa-406 w okresie czasu od 1999-2004 roku.
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Analizujac powyzszy wykres mozemy wyraznie zauwazy¢ zarOwno rosnacy trend sprzedazy
omawianego artykulu, jak i zmiany o charakterze sezonowym. Ze wzgledu na wystgpujaca
sezonowos¢ podjecie proby prognozy za pomocg modelu regresji liniowej, badz
krzywoliniowej nie sprawdzi si¢. W przypadku prognozy krotkoterminowej, z powodzeniem
mozna by zastosowa¢ model ARMA szeregéw czasowych. Dysponujac danymi historycznymi
sprzedazy firmy Ozas-Esab sp. z 0.0. z okresu ostatnich szesciu lat (1999-2004) podjatem si¢
préby prognozy zapotrzebowania na tulejk¢ gwintowang USMGa-406 w pierwszym kwartale
roku 2005, a wykorzystatem w tym celu prosta metod¢ oparta na wspotczynnikach

sezonowosci, odniesionych do sredniego popytu w cyklu zmian sezonowych.

Oto algorytm zgodnie z ktorym podazatem w celu przewidzenia popytu w

nadchodzacym kwartale:
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1. W pierwszym kroku dysponujac danymi o popycie w rozktadzie tygodniowym
wyznaczylem $redni tygodniowy popyt dla kazdego badanego roku odpowiadajacego

petnemu cyklowi sezonowosci 1 otrzymatem nast¢pujacy wynik:

Tab. 7.1: Sredni popyt tygodniowy na tulejk¢ gwintowana USMGa-406 w latach 1999-2004.

Rok | Sredni popyt (szt.)
1999 5674
2000 6323
2001 6496
2002 7833
2003 8759
2004 9035

Rys. 7.2: Sredni popyt na tulejke gwintowana USMGa-406 w latach w latach 1999-2004.
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2. Nastgpnie dla kazdego tygodnia wyznaczylem wspdtczynnik sezonowosci, ktory
obliczylem jako stosunek popytu w danym tygodniu danego roku do $redniego

tygodniowego popytu w tym roku.

3. Wyznaczylem $rednie tygodniowe wspolczynniki sezonowosci jako sSrednia

arytmetyczna wspolczynnikéw dla kolejnych lat.
4. W kolejnym kroku skorzystatem z obliczonych wartosci sredniego tygodniowego

popytu dla kazdego roku, okreslitem réwnanie prostej regresji dla Sredniego

tygodniowego rocznego popytu i wyznaczytem jego prognoze na rok 2005:
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Pr00s5= 727,21%7+4808,2=9898
5. Ostatecznie, korzystajac z wyliczonych wspotczynnikdw sezonowosci oraz prognozy

sredniego tygodniowego popytu w roku 2005, obliczytem prognozy tygodniowe na

pierwszy kwartat 2005 roku.

Tab. 7.2: Prognoza zapotrzebowania na tulejk¢ gwintowana w kolejnych tygodniach I kwartatu 2005 roku.

Tydzien roku 2005 Prognoza zapotrzebowania (szt.)
1 9710
2 9683
3 9537
4 9481
5 9452
6 9416
7 9391
8 9368
9 9360
10 9329
11 9271
12 9305
13 9311
SUMA 122616

7.4 Optymalizacja wielkos$ci zaméwienia

Najbardziej klasyczna optymalizacja wielkosci zamdwienia opiera si¢ na kryterium
minimalnego tacznego kosztu wuzupeilniania i utrzymania zapasu rotujacego (KZR).
Przedmiotem zainteresowania w tym przypadku bedzie cz¢$¢ wzoru na koszt catkowity (wzor

2.1), dotyczaca wlasnie uzupetniania i utrzymywania zapasu rotujacego:
PP
KZR = SKUzZR +ﬁ*ku+SKUtZR +uoxC*0,5%«WZ (7.1)

Ten przyktad ma na celu dobitnie ukaza¢, jak duze rezerwy kapitalowe ukryte sa w zapasach i
jakie oszczednosci moze przynies¢ zastosowanie podstawowego modelu z dziedziny

zarzadzania zapasami — modelu na ekonomiczna wielkos¢ zamowienia.
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Firma Ozas-Esab sp. z o.0. planuje dalsze dostawy pewnej czg$ci do urzadzen
spawalniczych, tj. tulejki gwintowanej USMGa- 406, zamawianej u producenta w systemie
opartym na poziomie informacyjnym. Planowana wielko$¢ zapotrzebowania zgodnie z
przeprowadzong przeze mnie powyzej prognoza kwartalng wynosi 122 616 sztuk. Koszt
zwigzany z obstuga jednego zamdwienia, obejmujacy zamowienie i przyjecie dostawy wynosi
800 zt. Cena zakupu jednej tulejki u szwedzkiego producenta wynosi 3 zt (niezaleznie od
wielko$ci zamowienia), a roczny koszt utrzymania zapasu wynosi 20%. Tulejki pakowane sa
po 500 sztuk, a firma do tej pory sktada zamdwienia na ten artykut o stalej wartosci rownej
15 000 sztuk na dostawe. Zakupione od producenta tulejki sktadowane sa w dzierzawionym
magazynie, ktorego koszt wynajecia wynosi 3000 zt miesigcznie, czyli 36 000 zt rocznie.
Zapas zawiera rowniez regularnie utrzymywany zapas zabezpieczajacy w wysokosci 2500 szt.
Do obstugi dostaw firma zatrudnia jedng osobg, ktora z wszystkimi narzutami kosztuje 1200 zi
miesigcznie, co daje 14 400 zt rocznie. Pracownik obstugujacy magazyn kosztuje miesigcznie
1500 zt, czyli 18 000 zt rocznie. Firma reguluje wszystkie naleznosci u producenta z biezacych
srodkéw obrotowych. Kapitatowy koszt zapasu zostal oszacowany na 4800 zt rocznie (koszt
utraconych mozliwosci w postaci lokaty terminowej, ktérej oprocentowanie oscyluje wokot
wartosci 4%), a koszty strat powstalych w wyniku zniszczen i uszkodzen oszacowano na

podstawie dotychczasowego doswiadczenia na 1200 zt rocznie.

Tab. 7.3: Zestawienie danych do obliczen.

Dane Symbol Wartos¢

Kwartalny koszt dzierzawy i obstugi magazynu [zI] RKM (SKUtZ) 13 500
Kwartalny koszt obstugi zamoéwien [z] RKZ (SKUzZ) 3 600
Koszt transportu na jedng dostawe [zI] Kt 800
Planowane kwartalne zapotrzebowanie [szt] PP 122 616
Cena jednostkowa towaru [zl] C 3
Aktualna liczba dostaw w ciggu roku Id 8,1744
Wielko$¢ pojedynczej dostawy [szt] WD 15000
Wielko$¢ zapasu zabezpieczajgcego ZB 2500
Kwartalny koszt kapitatu i strat zwigzany ze skltadowaniem [z{] KKS=ukw*C*ZC 1500
Wspétczynnik kwartalnego kosztu utrzymania zapasu U =KKS/ZCw 0,05
Kwartalny koszt utrzymania jednostki zapasu (kapitat i straty) [zI] km=ukw*C 0,15
Koszt jednego zamoéwienia i dostawy [zI] ku=kt 800
Wielkos¢ Sredniego zapasu rotujgcego [szt] ZR=WD/2 7 500
Warto$¢ Sredniego zapasu rotujgcego [zl] ZRw 22 500
Wielko$¢ $redniego zapasu zabezpieczajgcego [szt] ZB 2500
Warto$¢ sredniego zapasu zabezpieczajgcego [zl] ZBw 7 500
Wielko$¢ Sredniego zapasu catkowitego [szt] ZC 10 000
Wartos¢ sredniego zapasu catkowitego [z] ZCw 30000
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Przy wyznaczaniu kosztéw k, (koszt jednego zamdwienia i dostawy) i ky,, (jednostkowy koszt
magazynowania) do obliczen optymalizacyjnych nalezy bra¢ pod uwagge wytacznie sktadniki
kosztowe, ktére w sposdb bezposredni zaleza od wielkos$ci 1 liczby dostaw oraz wielkosci
zapasu. Tak wigc do obliczen nie bedziemy brali pod uwage rocznego kosztu pracy osoby
obslugujacej zamdwienia (gdyz nie zalezy on od liczby tych zamdwien) ani rocznego kosztu
dzierzawy magazynu (gdyz nie zalezy on od wielkosci zapasu), ale takie sktadniki jak roczny
koszt transportu (zalezy od liczby zamowien), czy tez roczny koszt kapitatu 1 strat
magazynowych (zalezy od wielkosci zapasu i jest do niego proporcjonalny). Tak wigc w tym
przypadku k, réwne 800 zt jest rownoznaczne z kosztem transportu zwigzanym z awaryjnym

zamOwieniem tulejki USMGa-406 ze Szwecji.

Korzystajac z klasycznego wzoru na ekonomiczna wielko$¢ zamoéwienia (wzdr 6.25), po

podstawieniu odpowiednich wartosci, otrzymatem wynik rowny 36 165 sztuk.

Tab. 7.4: Kalkulacje kosztoéw uzupetniania i utrzymywania zapasu rotujacego w funkcji wielkosci zamdéwienia [PLN].

wz id ZKUzZR ZKUtZR KZR
10000 12,3 9809,28 750,00  10559,28
15000 8,2 6539,52 1125,00 7664,52
20000 6,1 4904,64 1500,00 6404,64
30000 41 3269,76  2250,00 5519,76
35000 3,5 2802,65 2625,00 5427,65
35500 3,5 2763,18 2662,50 5425,68
36000 3,4 2724,80 2700,00 5424,80
36165 3.4 271237  2712,38  5424,74
36500 3,4 2687,47  2737,50  5424,97
37000 3,3 2651,16  2775,00  5426,16
37500 3,3 2615,81  2812,50  5428,31
40000 3,1 2452,32  3000,00  5452,32
45000 2,7 2179,84  3375,00 5554,84
50000 2,5 1961,86  3750,00 5711,86
60000 2,0 1634,88 4500,00 6134,88

Analizujac powyzsza tabelg, zawierajaca przeprowadzona przeze mnie kalkulacje
kosztow uzupelniania i1 utrzymywania zapasu rotujacego w funkcji wielkosci zamdwienia,
mozemy zauwazyC znaczng redukcj¢ kosztow po zastosowaniu podstawowego modelu z
dziedziny zarzadzania zapasami, jakim jest model na ekonomiczng wielkos¢ zamowienia. Przy
dotychczasowych wielkosciach dostaw, koszty zwigzane z utrzymywaniem 1 uzupetnianiem

zapasu rotujacego tulejki gwintowanej USMGa-406 w pierwszym kwartale 2005 roku wyniosa

75



7664,52 zt, natomiast po zoptymalizowaniu tych wielkosci, zgodnie z wyliczonym powyzej
EOQ, nie przekrocza 5425 zt. Redukcja kosztéw w tym przypadku sigga az okoto 30%, gdyz
jak mozemy szybko obliczy¢ jest to rdznica ponad 2239 zt. Uwazam, iz jest to ewidentna
roznica, a biorgc pod uwage fakt, iz rozpatrywanym okresem jest kwartat, suma oszczgdnosci

uzyskanych ta droga staje si¢ znacznie wieksza w skali roku.

Rys. 7.3: Graficzna prezentacja zaleznosci KZR=f(WZ).
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Na powyzszym wykresie widzimy, iz w stosunkowo szerokim przedziale zmian
wielkosci zamowienia (WZ), tj. od 30000 do 45000 sztuk, calkowity koszt nie ulegnie
wiekszym zmianom. Jest to niezwykle korzystne i oznacza, ze rozwazana funkcja kosztu
catkowitego jest malo wrazliwa, co natomiast umozliwia w praktyce stosowanie znacznych
odchylen od obliczonej wartosci EOQ, czgsto wymuszonych niezaleznymi, zewngtrznymi
czynnikami (w rozpatrywanym przypadku jest to np. pakowanie tulejek w workach foliowych

po 500 sztuk).

W celu ewentualnego obliczenia kwartalnych kosztow catkowitych w tym przypadku

mozemy skorzysta¢ z nastgpujgcego wzoru:

KC=SKUzZ+1d*k+SKUtZ+KKS (72)
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Tab. 7.5: Zestawienie wybranych wielkosci po optymalizacji

Dane Symbol Wartos¢é

Ekonomiczna wielko$¢ zamoéwienia [szt] EOQ 36164,96
Optymalna roczna liczba dostaw [dopt 3,39
ZR uwzgledniajacy EOQ [szt] ZR_OPT 18082,48
ZC uwzgledniajgcy EOQ [szt] ZC_OPT 20582,48

I tak zgodnie ze wzorem 7.2:

KC=3600+8,1744*800+13500+1500=25139,52 z}

A po optymalizacji:

KCop=3600+3,39*800+13500+1500%(20582,48/10000)= 22899,74 zi

25139,52 7t - 22899,71 7zt = 2239,78 71 (jak wyzej)

Oczywiscie otrzymana, zoptymalizowana warto$¢ kosztow catkowitych mozna podda¢ prébie
dalszej optymalizacji, eliminujac potencjalny zapas nadmierny z zapasu zabezpieczajacego, ale
zagadnienie optymalizacji poziomu obstugi i zapasu zabezpieczajacego poruszylem w dalszej
czgsci pracy. Powyzszy przyklad traktuje o optymalizacji zapasu rotujacego dzigki

zastosowaniu modelu EOQ.

7.5 Optymalizacja cyklu przegladu

Powyzszy przyktad dotyczyt czesci dostarczanych przez szwedzkiego producenta
ESAB. W tej czesci pracy chcialbym wskaza¢ kolejny zakres mozliwych dziatan
optymalizacyjnych, a mianowicie zastosowanie modelu na ekonomiczny cykl przegladu.
Model ten jest jak najbardziej mozliwy do zastosowania gdyz, w odrdznieniu do czgsci
esabowskich, system odnawiania zapasu czg$ci ozasowskich oparty jest na przegladzie

okresowym.
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Do analizy wybratem taki artykut z oferty firmy Ozas-Esab sp. z o.0. jak trzymetrowy
uchwyt spawalniczy MB-25AK ze spr¢zyna. Poniewaz popyt na ta czes¢, tak jak w przypadku
wyzej analizowanej czesci esabowskiej wykazuje zardéwno trend rosnacy jak 1 zmiany o
charakterze sezonowym, w celu dokonania prognozy zapotrzebowania na pierwszy kwartat
roku 2005 postuzylem si¢ dokladnie tg samg metoda co w poprzednim przypadku (tj. metoda
oparta na wspdtczynnikach sezonowosci odniesionych do $redniego popytu w cyklu zmian
sezonowych) 1 otrzymatem warto$¢ popytu w nadchodzacym okresie réwna 1019 sztuk.
Wspoétczynnik rocznego kosztu utrzymania zapasu wynosi tak jak w poprzednim przypadku
0,2, natomiast koszt awaryjnego uruchomienia linii produkcyjnej 600zt Ponadto, cena
wytworzenia jednostki badanego towaru wynosi 280 zl, a przeglad zapasu, rOwnoznaczny ze
ztozeniem zamdwienia, przeprowadzany jest w statym cyklu CP rownym 2 tygodnie. W
ponizszym przyktadzie zamierzam udowodni¢, iz Ozas-Esab sp. z 0.0. jest w stanie dokonac
dalszej redukcji kosztow poprzez optymalizacje cykli przegladu zapaséw oferowanych przez

siebie produktow.

Tab. 7.6: Zestawienie danych do obliczen.

Dane Symbol Wartos¢
Kwartalne zapotrzebowanie [szt] PP 1019
Koszt transportu na jedng dostawe [zl] kt 600
Cena jednostkowa towaru [zI] C 280
Okres cyklu przegladu zapasu [tyg] CP 2
Wspétczynnik kwartalnego kosztu utrzymania zapasu Ukw 0,05

W tym przypadku za zmienng niezaleznag we wzorze na koszt zapasu rotujacego (KZR)
przyjmujemy liczb¢ dostaw (Id) zamiast wielkosci zamowienia (patrz wzor 6.35) 1 postepujac
najpierw zgodnie ze wzorem 6.36 otrzymatem warto§¢ ekonomicznej liczby dostaw dla
analizowanego uchwytu spawalniczego rowna 3,45. W nastepnym kroku korzystajac ze wzoru
6.37 obliczytem, iz wartos¢ ekonomicznego cyklu przegladu dla badanego produktu wynosi
3,77 tyg. Ze wzgledow organizacyjnych mozemy zaokragli¢ otrzymana wartos¢ do 4 tygodni,
co w konsekwencji obnizy liczbg dostaw do 3,25 i wskaze na $rednia wielko$¢ zamdwienia
rowna 313,5 sztuk (wzor 6.38). Ze wzgledu na wspomniang juz wczesnie] mata wrazliwos¢
rozwazane] funkcji kosztu calkowitego, zaokraglenie takie jest jak najbardzie; mozliwe 1

uzasadnione, gdyz spowoduje tylko nieznaczny wzrost kosztow.
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Tab. 7.7: Kalkulacje kosztéw uzupehniania i utrzymywania zapasu rotujacego w funkcji liczby dostaw [PLN].

CP id ZKUzZR ZKUtZR KZR Swz
1,00 13,0  7800,00 548,69 8348,69 78,4
2,00 6,5 3900,00 1097,38  4997,38  156,8
3,00 4,3 2600,00 1646,08 4246,08  235,2
3,77 3,4 2068,97 2068,57 4137,54 2955
4,00 3,3 1950,00 2194,77 414477  313,5
5,00 2,6 1560,00 2743,46  4303,46 3919
6,00 2,2 1300,00 3292,15 4592,15  470,3
7,00 1,9 1114,29  3840,85  4955,13 5487
8,00 1,6 975,00 4389,54  5364,54  627,1
9,00 1,4 866,67 4938,23 5804,90 705,5

10,00 1,3 780,00 5486,92 6266,92  783,8

Powyzsza tabela, zawierajaca dokonang przeze mnie kalkulacj¢ kosztow uzupetniania i
utrzymywania zapasu rotujacego w funkcji liczby dostaw, jest swoistym dowodem na to, iz
Ozas-Esab sp. z 0.0. jest w stanie takze sporo zaoszczgdzi¢ po wprowadzeniu do swojego
systemu zarzadzania zapasami kolejnego modelu, jakim jest model ECP. Z tabeli mozemy
szybko odczyta¢, iz istniejacy cykl przegladu dla badanego artykutu jest dos¢ daleki od
optymalnego. Przy dotychczasowym czasie cyklu przegladu, koszty zwigzane z
utrzymywaniem i uzupetlianiem zapasu rotujacego trzymetrowego uchwytu spawalniczego
MB-25AK ze spr¢zyna w pierwszym kwartale 2005 roku siggna kwoty 4997,38 zt., natomiast
po zoptymalizowaniu tej wielkosci, zgodnie z obliczonym powyzej ekonomicznym cyklem
przegladu i po zaokragleniu, nie przekrocza 4145 zt. W tym przypadku koszty ulegna redukcji
o nieco ponad 852 zl, co stanowi 17% dotychczasowych kosztow. Po zastosowaniu modelu
ECP, widzimy jak duze straty kapitatowe, kryja si¢ za niewlasciwym ustaleniem dtugosci czasu
cyklu przegladu. Kolejny raz, tak jak w przypadku tulejki gwintowanej USMGa-406, kwota w
skali roku zdaje si¢ by¢ znaczna 1 dowodzi, iz zarzadzanie zapasami w spoice Ozas-Esab jest

mato efektywne.

Ponizej zamieszczony wykres obrazuje zakres mozliwych odchylen od wyliczonej za
pomoca wzoru na ekonomiczny cykl przegladu optymalne; wartosci, dla ktorych koszt
catkowity pozostaje na podobnym poziomie. W tym przypadku jest to okres czasu przegladu
od trzech do pigciu tygodni. Widzimy wigc wyraZnie, iz zaokraglenie otrzymanej przeze mnie
optymalnej wartosci 3,77 do 4 tygodni nie powoduje istotnego wzrostu kosztu, a utatwia

jedynie caty proces odnawiania zapasu z organizacyjnego punktu widzenia.
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Rys. 7.4: Graficzna prezentacja zaleznosci KZR=f(Id).
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7.6 Optymalizacja poziomu obslugi i zapasu zabezpieczajacego

W przypadku oferowanych przez firm¢ Ozas-Esab sp. z 0.0. urzadzen spawalniczych
trudno jest sporzadzi¢ wiarygodna prognoze, ze wzglgdu na stacjonarny charakter popytu,
pozbawiony zarowno trendu jak 1 zmian sezonowych (patrz rys. 7.5). Zarzadzanie zapasami
tego typu produktéw wyklucza¢ bedzie zatem prognoze, nawet krdtkoterminowa, a bedzie
opieralo si¢ na oszacowaniu rozktadu danych empirycznych, tzn. na dotychczasowym

przebiegu zapotrzebowania na dany produkt.

W tym przypadku do analizy wybralem urzadzenie spawalnicze ESABMig 505W,
ktorego wartos¢ sprzedazy w roku 2004 siggnela nieco ponad 13% (patrz zat. nr 2) i
dysponujac danymi o popycie z okresu ostatnich czterech lat (2001-2004) okreslitem
optymalny poziom informacyjny ROP, tj. poziom informujacy o konieczno$ci uzupelnienia
magazynu w celu uniknigcia niedoboru, przy zalozonym wczesniej wymaganym poziomie
obstlugi. Stosunkowo nieduza skala rozrzutu obserwowanych wartosci, potwierdzona przez
stosunkowo niska warto$§¢ wspdtczynnika zmiennosci (zgodnie ze wzorem 3.65 wartos¢ 0,23)
oraz zamieszczony ponizej rozktad czestosci wystgpowania poszczegdlnych wartosci popytu
swiadczy o normalnosci badanego rozktadu. Z otrzymanej w arkuszu Excel statystyki opisowe;j
dla analizowanych danych otrzymalem miesigczng wartos¢ srednia popytu rowna 48 sztuk,
przy odchyleniu standardowym 11 sztuk. Cena jednostkowa urzadzenia spawalniczego

ESABMig 505W wynosi 7000 zt, a dostawy sa realizowane po czterech tygodniach od ztozenia
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zamOwienia, w wielkosci 20 sztuk. Warto$§¢ poziomu informacyjnego, zgodnie z ktoérym
nastepuje uzupetnienie zapasu analizowanego urzadzenia wynosi 80 sztuk. Koszt zwiazany z

niedoborem w tym przypadku réwny jest 800 zl, a roczny koszt utrzymania zapasu 20%.

Rys. nr 7.5: Popyt na urzadzenie ESABMig 505W w kolejnych miesigcach badanego czteroletniego okresu.
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Rys. 7.6: Rozktad czgstosci wystepowania obserwowanych wartosci popytu na urzadzenie ESABMig 505W.

12

10

czestos¢ wystepowania
»

i |

0

30 37 44 51 58 65 Wiecej
wartos¢ popytu (koszyk)

Analizujac powyzsze dane o popycie na urzadzenie spawalnicze ESABMig 505W,
mozemy fatwo zauwazyc¢, ze zapotrzebowanie na ten artykut jest zmienne. Ponadto, biorac pod
uwage fakt, iz warto$¢ czasu cyklu uzupetniania zapasu tego urzadzenia jest state (1 miesiac),
w celu okreslenia optymalnego poziomu informacyjnego (ROP) skorzystatem ze wzoru 6.5 i
dla wczesniej okreslonego wymaganego poziomu obstugi rzedu 95% (grupa A wg klasyfikacji
ABC. Patrz zal. nr 2) otrzymatem wynik réowny 66 sztuk (identyczny wynik otrzymatem
stosujac funkcje PERCENTYL w arkuszu kalkulacyjnym Excel):
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ROP:48*1+1,645*11*\/I:66

gdzie:

Wartos¢ 1,645 jest odczytana z tablic wartoscia wspodtczynnika bezpieczenstwa o dla

wczesniej okreslonego dla tej grupy towardéw wymaganego poziomu obstugi rzedu 95%.

Widzimy zatem, ze dotychczasowe intuicyjne wyznaczenie i utrzymywanie punktu
informacyjnego na poziomie 80 sztuk jest dos¢ dalekie od optymalnego i pociaga za soba
zbedne koszty zwiazane z utrzymywaniem niepotrzebnie wysokiego zapasu zabezpieczajacego.
W tym przypadku zapas nadmierny wynosi az 14 sztuk tego drogiego urzadzenia, ktérego
laczna warto$¢ réwna jest 98 000 zi, co przy wartosci wspdtczynnika rocznego kosztu

utrzymania zapasu réwnej 0,2 generuje zbedne koszty rz¢du 19 600 zt. w skali roku.

Zbyt wysoka 1 nieuzasadniona wartos¢ ROP jest powszechnym problemem zarzadzania
zapasami urzadzen wchodzacych w sktad oferty firmy Ozas-Esab sp. z o0.0. (urzadzen ESAB,
gdyz zapas tych wlasnie urzadzen odnawiany jest zgodnie z modelem opartym na poziomie
informacyjnym) a powyzszy przyklad jest powaznym dowodem na to ile firma jest w stanie
zaoszczedzi¢ poprzez potozenie wigkszego nacisku na wilasciwe okreslenie poziomow

informacyjnych.

W ponizszej tablicy zamie$cilem propozycj¢ procesu uzupelniania i umniejszania
zapasu analizowanego urzadzenia spawalniczego ESABMig 505W, zgodnie z systemem
zamawiania opartym na poziomie informacyjnym, poprzez wydania zgodnie z obliczonym

nowym optymalnym ROP dla wymaganego POK=95%.

Tab. 7.8: Prezentacja procesu realizacji wydan, zamoéwien i dostaw dla urzadzenia ESABMig 505W.

Okres Dostawa Zapas poczatkowy Popyt Zapas koncowy Zapas wolny Zamowienie

D ZP (w magazynie) P ZK (w magazynie) ZW Zam
1 82 11 71 91 0
2 20 91 14 77 77 0
3 77 10 67 67 0
4 67 15 52 52 20
5 52 5 47 67 0
6 47 9 38 58 20
7 58 12 46 86 0
8 46 7 39 79 0
9 20 59 10 49 69 0
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Okres Dostawa Zapas poczatkowy Popyt Zapas koncowy Zapas wolny Zamowienie

D ZP (w magazynie) P ZK (w magazynie) ZW Zam
10 49 13 36 56 20
11 20 56 6 50 70 0
12 50 16 34 54 20

Przebieg wyzej przedstawionego procesu odnawiania zapasu urzadzenia ESABMig 505W w

kolejnych okresach:

1. Brak zamowienia, poniewaz zapas wolny (ZW) jest wigkszy od poziomu
informacyjnego (ZI); zar6wno zapas magazynowy jak i zapas wolny sa wigksze od
Z1=66 sztuk, ale zapas wolny jest réwny 91 sztuk, gdyz stan magazynowy musi

zosta¢ zwiekszony o wczesniej ztozone zamowienie).

2. Przyjecie dostawy; zamowienie rowne jest 0, poniewaz ZW>ZI (zapas wolny rowny
jest zapasowi magazynowemu, gdyz nie oczekuje si¢ realizacji wczesniej ztozonych

zamowien).

3. Zamowienie réwne jest 0, poniewaz ZW>ZI (zapas wolny réwny jest zapasowi

magazynowemu, gdyz nie oczekuje si¢ realizacji wezesniej zlozonych zamdowien).

4. Zostalo ztozone zamowienie, gdyz zapas wolny (rdwny magazynowemu w tym

przypadku) spadl ponizej 66 sztuk.

5. Brak zamowienia, poniewaz mimo ze zapas magazynowy na koniec okresu jest
mniejszy od poziomu informacyjnego to ZW>ZI (zapas wolny wynosi 67 sztuk, gdyz
stan magazynowy musi by¢ powiekszony o zamowienie ztozone pod koniec
czwartego okresu).

6. Zostato ztozone zamoéwienie gdyz zapas wolny spadl ponizej 66 sztuk.

7. Zamdwienie jest rowne 0, poniewaz mimo iz zapas magazynowy jest znacznie
mniejszy od poziomu informacyjnego to ZW>ZI (zapas wolny wynosi 86 sztuk, gdyz
stan magazynowy musi by¢ powiekszony o ztozone pod koniec czwartego i szdstego

okresu zamdwienia).
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8. Zamowienie jest rowne 0, poniewaz mimo iz zapas magazynowy jest znacznie
mniejszy od poziomu informacyjnego to ZW>ZI (zapas wolny wynosi 79 sztuk, gdyz
stan magazynowy musi by¢ powiekszony o ztozone pod koniec czwartego i szdstego
okresu zamdwienia).

9. Przyjecie dostawy; brak zamdwienia, poniewaz mimo iz zapas magazynowy jest
mniejszy od poziomu informacyjnego to jednak ZW>ZI (zapas wolny wynosi 69
sztuk, gdyz stan magazynowy musi by¢ powiekszony o ztozone pod koniec szostego

okresu zamdwienie).

10. Nastapito ztozenie zamowienia, gdyz zapas wolny obnizyt si¢ do 56 sztuk.

11. Przyjecie dostawy; zamowienie rowne 0, gdyz pomimo ze zapas magazynowy jest
mniejszy od poziomu informacyjnego to ZW>ZI (zapas wolny wynosi 70 sztuk,
poniewaz stan magazynowy musi by¢ powigkszony o zamowienie ztozone pod koniec

dziesiatego okresu.

12. Zapas wolny spada do 54 sztuk, co powoduje ztozenie kolejnego zamdwienia.

Poziom obstugi klienta wustalany jest w praktyce zazwyczaj na podstawie
doswiadczenia, literatury, pordwnan z konkurencja, badZ czysto intuicyjnie. Takie
postgpowanie ma miejsce rowniez w firmie Ozas-Esab sp. z 0.0., gdzie, jak juz wspomnialem
wczesniej, wymagany poziom obslugi zostat sztywno przydzielony do poszczegdlnych grup
artykutow wg klasyfikacji ABC. Majac do dyspozycji odpowiednie dane o kosztach
wystapienia brakow mozna jednak podja¢ probg optymalizacji poziomu obstugi 1 zwigzanego z
nim poziomu zapasu zabezpieczajacego. Przedmiotem zainteresowania w tym przypadku
bedzie czes¢ kosztow catkowitych (wzor 2.1) dotyczaca utrzymywania i uzupetniania zapasu

zabezpieczajacego oraz czgs¢ zwiazana z wystapieniem brakow w zapasie (KZB):

KZB=ZKUtZB+SKBZ (7.3)

W ponizszej tabeli przedstawilem obliczone przeze mnie wartosci poszczegolnych sktadnikow

kosztu KZB dla wartosci poziomu obstugi klienta z przedziatu <85%;99%>. Mozemy z niej
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odczytaé, iz faczny koszt utrzymania zapasu zabezpieczajacego oraz oczekiwanych kosztow

wystgpowania braku w zapasie osiagga minimalng warto$¢ dla POK=92%.

Tab. 7.9: Optymalizacja poziomu obstugi dla urzadzenia spawalniczego ESABMig 505W.

Q POK  Pr.wyst.braku SKBZ ZB ZKUtZB KZB V4|
1,036 85% 0,15 14 976 11 15954 30930 59
1,08 86% 0,14 13978 12 16632 30610 60
1,126 87% 0,13 12979 12 17340 30320 60
1,175 88% 0,12 11 981 13 18095 30076 61
1,227 89% 0,11 10 982 13 18896 20878 61
1,282 90% 0,10 9984 14 19743 29727 62
1,341 91% 0,09 8 986 15 20651 29637 63
1,405 92% 0,08 7 987 15 21637 29624 63
1,476 93% 0,07 6 989 16 22730 29719 64
1,555 94% 0,06 5990 17 23947 29937 65
1,645 95% 0,05 4992 18 25333 30325 66
1,751 96% 0,04 3994 19 26965 30959 67
1,881 97% 0,03 2995 21 28967 31963 69
2,054 98% 0,02 1997 23 31632 33628 71
2,326 99% 0,01 998 26 35820 36819 74

Rys. 7.7: Graficzna prezentacja wielkosci KZB [PLN] w zaleznosci od zalozonego poziomu obstugi.
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Wyzej analizowany produkt ze wzglgdu na bardzo duza roczng warto$¢ sprzedazy (patrz zat. nr
2) znalazt si¢ w grupie A wg klasyfikacji ABC, co automatycznie oznaczalo przydzielenie mu
poziomu obstugi rzedu 95%. Z tabeli odczytujemy, iz bedac w stanie podejs¢ indywidualnie do
wybranych pozycji (przynajmniej tych najistotniejszych, tj. pozycji z grupy A) jestesmy w
stanie wlasnie droga optymalizacji POK, a tym samym optymalizacji poziomu zapasu
zabezpieczajacego dokona¢ dalszej redukcji kosztow w przedsigbiorstwie, zwigkszajac

zarazem jego efektywnos¢.
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Przyktadowo obnizajac warto$¢ poziomu obstugi dla urzadzenia ESABMig 505W z 95% do
92% Yaczny koszt zwiazany z utrzymywaniem i uzupetnianiem zapasu zabezpieczajacego oraz
wystgpowaniem brakdw w zapasie spada o nieco ponad 700 zi. Jak widzimy spada wielko$¢
wymaganego zapasu zabezpieczajacego omawianego drogiego artykulu o trzy jednostki,
obnizajac tym samym ROP do 63 sztuk. Moim zdaniem kwota 700 z jest kwota znaczaca i
nalezatoby si¢ zastanowi¢ czy nie nalezaloby podejs¢, jak juz wspomniatem wcze$niej, w
miarg¢ indywidualnie do wybranych produktow, gdyz nie jest to jedyny przypadek artykutu dla
ktorego poziom obstugi odbiega od optymalnego i ktory generuje niepotrzebne koszty. Jestem
przekonany, 1z podchodzac do artykuldw z grupy A w sposob indywidualny firma mogtaby
zaoszczedzi¢ naprawde spora kwote pieniedzy. Ponadto uwazam, iz jest to praktycznie
wykonalne, gdyz pozycji tych nie jest az tak wiele w stosunku do catosci oferty 1 warto dotozy¢
staran w tym obszarze zarzadzania zapasami, poniewaz potencjalne korzySci moga byc¢

naprawd¢ zaskakujace 1 niewspotmierne do dodatkowego naktadu pracy.

7.7 Zapas nadmierny

Kolejnym potwierdzeniem nieefektywnego zarzadzania zapasami w analizowanej
przeze mnie firmie Ozas-Esab sp. z 0.0. jest wystepujacy czgsto i1 zasygnalizowany juz
wczesniej problem zapasu nadmiernego, kryjacego si¢ w ramach gwarantujacego osiagnigcie
wymaganego poziomu obstlugi zapasu zabezpieczajacego (rys. 1.3). Nieefektywnej alokacji
kapitatu chcialbym dowies¢ na przyktadzie oferowanego przez firme dos¢ drogiego, o duzej

wartosci rocznej sprzedazy urzadzenia Ozas, jakim jest podajnik drutu ZP-30W.

Sredni zapas calkowity podajnika drutu ZP-30W, wyliczony na przestrzeni ostatniego
roku na podstawie cotygodniowych danych o zapasie, wynidst 70 sztuk. Srednie tygodniowe
zapotrzebowanie na ten artykut réwne byto 32 sztuki, przy odchyleniu standardowym 6 sztuk.
Czas cyklu uzupehiania zapasu wynosi 2 tygodnie, przy czym zapas ten uzupetniany byt 10

razy. Wielkosci poszczegolnych dostaw przedstawiaty si¢ nastgpujaco:
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Tab. 7.10: Wielkosci poszczegolnych dostaw podajnika drutu ZP-30W w roku 2004.

Nr dostawy Wielkos¢ dostawy (szt.)
1 95
80
95
140
115
80
100
95
115
95

O O NOO OB WN

—_
o

W pierwszym kroku obliczytem rzeczywisty poziom obstugi, wynikajacy z wielko$ci zapasu

stanowiacej rdznic¢ sredniego zapasu catkowitego i sredniego zapasu rotujacego.
7’=7C-ZR

Poniewaz zapas catkowity wynosi 70 sztuk, a czg$¢ rotujaca, bedaca potowa sredniej wielkosci

dostawy (wzor 1.1) ok. 50 sztuk, to Z' rdwne jest ok. 20 sztuk.

Nastepnie sprawdzitem czy w zapasie Z' kryje si¢ czg$¢ nadmierna, czy tez w catosci spetnia
on funkcje zabezpieczajace. Gdyby caty zapas Z' spetnial funkcje zabezpieczajace to zgodnie

ze wzorem 6.2 powinna zachodzi¢ rownos¢:
Z'= w*orr
Z powyzszego rdwnania obliczytem zatem rzeczywisty wspotczynnik bezpieczenstwa:

w‘:L:sz,:ﬁ
or#T 85

Dla takiego wspdtczynnika bezpieczenstwa z tablic odczytalem, iz poziom obstugi wynosi ok.
99%, a wigc jest on zdecydowanie wyzszy od wymaganego. Mozemy zatem stwierdzi¢, ze
zapas Z' zawiera w sobie rowniez zapas nadmierny, ktory obliczylem szybko w nastgpujacy

sposob:
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ZB=1,645%85=14 -> wymagany zapas zabezpieczajacy

ZN =72-7ZB =20-14 =6 sztuk -> zapas nadmierny

Biorac pod uwagg ceng jednostkowa wytworzenia analizowanego produktu, jakim jest
podajnik drutu ZP-30W, rowng 2050 zt, wyliczytem, ze wartos¢ zapasu nadmiernego siega
kwoty 12 300 zt., a to z kolei przy wartosci wspdtczynnika rocznego kosztu utrzymania zapasu
wynoszacym 0,2 sprawia, ze koszt utrzymania zapasu nadmiernego réwny jest 2460 zt. Nalezy
w tym miejscu zaznaczyc¢, iz takich pozycji materialowych moze by¢ w firmie Ozas-Esab sp. z
0.0. 0 wiele wigcej, a ten przyklad jednoznacznie pokazuje jakie rezerwy kapitalowe kryja w
sobie zapasy. Ponadto, z drugiej strony widzimy jak istotne jest biezace aktualizowanie
kodowania ABC, gdyz kazde zaniedbanie i niestuszne pozostawienie artykutu w grupie o
Wyzszym wymaganym poziomie obstugi pociaga za soba zbedne koszty. Takie przypadki w
zarzadzaniu zapasami firmy Ozas-Esab sp. z 0.0. zdarzaja si¢ niestety dos¢ czgsto, a sytuacja
staje si¢ tym bardziej drastyczna, gdy towary z grupy B po spadku do grupy C (nie
utrzymywane na stanach magazynowych a sprowadzane jedynie na zamowienie) zalegaja
niepotrzebnie w magazynach. Utrzymywanie stanow magazynowych tylko na materiaty, ktore
sq z grupy A i B jest jak najbardziej dobrym rozwiazaniem, przy zatozeniu, ze grupy zostaty
oczywiscie prawidlowo ustalone. Magazynowanie towaréw z grupy C, nierzadko bardzo
drogich, ktorych sprzedaz i1 wskazniki rotacji sa na niskim poziomie, zdaje si¢ byc
niekonieczne 1 nieuzasadnione. W celu ograniczenia powyzszego problemu zaleca si¢ czgstsza
aktualizacj¢ grup ABC, wraz z kontrola manualng tego zautomatyzowanego procesu dla

wazniejszych pozycji (np. towarow z grupy A) przez zespot doswiadczonych ludzi.

7.8 Podsumowanie

Wyniki dokonanej przeze mnie analizy obecnego systemu zarzadzania zapasami w
przedsigbiorstwie produkcyjno-handlowym Ozas-Esab sp. z o0.0. bez najmniejszych
watpliwosci potwierdzaja postawiong przeze mnie tez¢. Jednoznacznie wykazatem, iz mozna
znaczaco zwigkszy¢ efektywnos¢ funkcjonowania badanej spotki, poprzez redukcj¢ zbednych

kosztow zwigzanych z utrzymywaniem 1 uzupelnianiem zapasdéw. Kolejne prezentowane
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przeze mnie przyktady pokazaly, ze mozliwa jest dalsza optymalizacja stanu zapaséw poprzez

zastosowanie podstawowych modeli z dziedziny zarzadzania zapasami.

Pierwszy przypadek pokazuje mozliwe do uzyskania korzysci po wprowadzeniu
podstawowego modelu z dziedziny zarzadzania zapasami, jakim jest model na ekonomiczna
wielkos¢ zamowienia. Przy dotychczasowych wielkosciach dostaw, koszty zwigzane z
utrzymywaniem 1 uzupelnianiem zapasu rotujacego tulejki gwintowanej USMGa-406 w
pierwszym kwartale 2005 roku wyniosa 7664,52 zl, natomiast po zoptymalizowaniu tych
wielkosci, zgodnie z wyliczonym powyzej EOQ, nie przekrocza 5425 zt. Oszczgdnosci
uzyskane tg drogg si¢gaja az 30% dotychczasowych kosztow i jest to kwota ponad 2239 zi.
Biorac pod uwage fakt, iz rozpatrywanym okresem jest kwartal, suma oszczgdnosci

uzyskanych ta droga staje si¢ naprawd¢ imponujaca w skali roku.

Nastepny przyktad wskazuje na kolejny zakres mozliwych dziatan optymalizacyjnych, a
mianowicie optymalizacje cyklu przegladu zapasu poprzez zastosowanie popularnego modelu
ECP. Analizie poddalem trzymetrowy uchwyt spawalniczy MB-25AK ze sprezyna i
dowiodtem, iz aktualny cykl przegladu dla tego artykutu jest dos¢ daleki od optymalnego. Przy
dotychczasowym czasie cyklu przegladu, koszty zwiazane z utrzymywaniem 1 uzupetnianiem
zapasu rotujacego badanego uchwytu spawalniczego w pierwszym kwartale 2005 roku si¢gna
kwoty 4997,38 zl., natomiast po zoptymalizowaniu tej wielkosci, zgodnie z obliczonym
ekonomicznym cyklem przegladu i po zaokragleniu, nie przekrocza 4145 zt. W tym przypadku
koszty ulegna redukcji o nieco ponad 852 zi, co stanowi 17% dotychczasowych kosztow.
Symulacja zastosowania modelu ECP pokazata jak duze straty kapitalowe pociaga za soba
niewlasciwe ustalenie dlugosci czasu cyklu przegladu. Tak jak w poprzednim przypadku,
kwota uzyskanych oszczednosci staje si¢ znacznie wigksza w skali roku i dowodzi, iz

zarzadzanie zapasami w spdtce Ozas-Esab jest mato efektywne.

Kolejnym potwierdzeniem mojej tezy jest nastgpny prezentowany przeze mnie
przypadek, ktdry obnaza negatywne skutki czysto intuicyjnego podejscia firmy Ozas-Esab sp. z
0.0. do problemu wyznaczania punktu informacyjnego. Analiza oparta na urzadzeniu
spawalniczym ESABMig 505W pokazala, iz ustalona w ten sposdb wartos¢ ROP dla tego
artykutu jest rowniez daleka od optymalnej. Dotychczasowe intuicyjne wyznaczenie i
utrzymywanie punktu informacyjnego na poziomie 80 sztuk, podczas gdy jego wyliczona

optymalna wartos¢ to 66 sztuk, generuje zbedne koszty zwiazane z utrzymywaniem
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niepotrzebnie wysokiego zapasu zabezpieczajacego. W tym przypadku zapas nadmierny
wynosi az 14 sztuk drogiego urzadzenia i pociaga za niepotrzebny koszt rzedu 19 600 zt. w
skali roku. Zbyt wysoka 1 nieuzasadniona wartoS§¢ ROP jest powszechnym problemem
zarzadzania zapasami urzadzen oferowanych przez firm¢ Ozas-Esab sp. z 0.0., a przyktad ten
jest powaznym dowodem na to ile firma jest w stanie zaoszczedzi¢ poprzez potozenie

wigkszego nacisku na wlasciwe okreslenie poziomdw informacyjnych.

Ponadto, w przykladzie tym pokazalem potencjalne korzysci indywidualnego podejscia do
wybranych artykuldw (przynajmniej tych najistotniejszych, tzn. pozycji z grupy A wg
klasyfikacji ABC). Decydujac si¢ na optymalizacj¢ poziomu obstugi jesteSmy w stanie
dokona¢ dalszej redukcji kosztow w przedsigbiorstwie, zwigkszajac zarazem jego efektywnos¢.
Obnizajac wartos¢ poziomu obstugi dla urzadzenia ESABMig 505W z 95% (sztywno
przydzielonego towarom z grupy A) do 92% (wyliczonej optymalnej wartosci POK) spadnie
laczny koszt zwiazany z utrzymywaniem i1 uzupelnianiem zapasu zabezpieczajacego oraz
wystegpowaniem brakow w zapasie o ponad 700 zt. Uwazam, iz jest to kwota znaczaca i
nalezatoby si¢ zastanowi¢ czy nie podejs¢, jak juz wspomniatem wczesniej, w miarg
indywidualnie do wybranych pozycji, poniewaz nie jest to jedyny przypadek artykutu dla
ktorego poziom obstugi odbiega od optymalnego 1 ktory generuje niepotrzebne koszty. Jestem
przekonany, ze podchodzac do artykutow z grupy A w sposob indywidualny firma Ozas-Esab
sp. z 0.0. moglaby zaoszczgdzi¢ naprawde spora sume pienigdzy. Co wigcej, uwazam, iz jest to
praktycznie wykonalne, gdyz pozycji tych nie jest az tak wiele w stosunku do catosci oferty 1
warto dotozy¢ dodatkowych staran w tym obszarze zarzadzania zapasami, poniewaz
potencjalne korzysci moga by¢ naprawde zaskakujace 1 niewspotmierne do dodatkowego

naktadu pracy.

Ostatni przedstawiony przeze nie przypadek porusza, zasygnalizowany w poprzednim
przyktadzie, problem zapasu nadmiernego. Nieefektywnej alokacji kapitatu dowiodlem na
przyktadzie oferowanego przez firm¢ dos¢ drogiego, o duzej wartosci rocznej sprzedazy
urzadzenia, jakim jest podajnik drutu ZP-30W. Obliczenia wykazaty, iz  aktualnie
utrzymywany poziom obstugi dla tej pozycji wynosi 99%, co oznacza, ze jest on znacznie
wyzszy od wymaganego (95% dla artykutow z grupy A wg klasyfikacji ABC). Wyliczytem
rowniez, ze koszt utrzymania zapasu nadmiernego w tym przypadku rowny jest 2460 zi. Warto
jednak zaznaczy¢, iz takich pozycji materialowych jest w firmie Ozas-Esab sp. z 0.0. duzo

wiecej, a ten przyktad dobitnie pokazuje jakie rezerwy kapitalowe kryja w sobie zapasy.
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Ponadto, przypadek ten uswiadomit jak istotne jest biezace aktualizowanie kodowania ABC.
Pokazal, ze kazde zaniedbanie i1 niestuszne pozostawienie artykulu w grupie o wyzszym
wymaganym poziomie obstugi pociaga za sobg zbe¢dne koszty. Takie przypadki w zarzadzaniu
zapasami firmy Ozas-Esab sp. z 0.0. zdarzajq si¢ niestety dos$¢ czgsto, a sytuacja staje si¢ tym
bardziej drastyczna, gdy towary z grupy B po spadku do grupy C (towary nie utrzymywane na
stanach magazynowych a sprowadzane jedynie na zamoéwienie) zalegaja niepotrzebnie w
magazynach. Moim zdaniem, utrzymywanie na stanach magazynowych wytacznie pozycji z
grupy A i B jest jak najbardziej dobrym rozwigzaniem, przy zalozeniu oczywiscie, ze grupy
zostaly prawidtowo ustalone. Magazynowanie artykutow z grupy C, nierzadko bardzo drogich,
ktorych sprzedaz i wskazniki rotacji sa na niskim poziomie, zdaje si¢ by¢ niekonieczne i
nieuzasadnione. W celu ograniczenia powyzszego problemu proponuj¢ czg¢stsza aktualizacje
grup ABC, wraz z kontrolag manualng tego zautomatyzowanego procesu dla wazniejszych

pozycji (np. towardw z grupy A) przez zespot doswiadczonych ludzi.

Pokazanie przeze mnie nieefektywnosci zarzadzania zapasami artykutow o tak duzym
udziale procentowym w wartosci rocznej sprzedazy przedsigbiorstwa Ozas-Esab sp. z o.o0.
(patrz zalacznik nr 2) stanowi powazny dowod na to, iZ mozna znaczaco usprawni¢ jego
funkcjonowanie. Optymalizujac poziom zapasow tych produktow pokazatem Zrodto
potencjalnych oszczednosci, mozliwych do uzyskanych wskutek zastosowania poszczegdlnych
modeli z dziedziny zarzadzania zapasami. Duza warto$¢ wykazanych przeze mnie zbg¢dnych
kosztéw zwiazanych z utrzymywaniem i uzupetnianiem zapaséw w kolejnych prezentowanych
przeze mnie przypadkach bez najmniejszych watpliwosci potwierdza tez¢ mojej pracy, wigc

uwazam, ze mozna uznac ja za jednoznacznie wykazana.
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Zalacznik nr 1: Opis wszystkich przyjetych w tej pracy oznaczen (wg kolejnosci

wystepowania w pracy).

ZR — zapas rotujacy

ZB — zapas zabezpieczajacy

ZN — zapas nadmierny

ZC — zapas catkowity

SWD — $rednia wielko$¢ dostawy

SKUtZ — staty koszt utrzymania zapasu

SKUtZB — staty koszt utrzymania zapasu zabezpieczajacego
SKUtZR — staty koszt utrzymania zapasu rotujacego

ZKUtZ — zmienny koszt utrzymania zapasu

ZKUtZB — zmienny koszt utrzymania zapasu zabezpieczajacego
ZKUtZR — zmienny koszt utrzymania zapasu rotujacego

u, — wspotczynnik okresowego kosztu utrzymania zapasu

u; — wspolczynnik rocznego kosztu utrzymania zapasu

Uxw — Wspotczynnik kwartalnego kosztu utrzymania zapasu
C — cena zakupu lub wytworzenia jednostki zapasu

Z — wielko$¢ zapasu

KB — koszt wystapienia braku zapasu

p(BZ) — prawdopodobienstwo wystapienia braku zapasu
POK — poziom obstugi klienta

NB - liczba brakdw w okresie

ky, — koszt braku jednej jednostki zapasu

SKBZ — staty koszt braku zapasu

ZKBZ — zmienny koszt braku zapasu

ZKUzZ — zmienny koszt uzupetnienia zapasu

ZKUzZR — zmienny koszt uzupekienia zapasu rotujacego
SKUzZ — staty koszt uzupetnienia zapasu

SKUzZR - staty koszt uzupelnienia zapasu rotujacego

KZB - koszt zwiazany z uzupetnianiem i utrzymywaniem zapasu zabezpieczajacego

Id — liczba dostaw w rozwazanym okresie
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ky, — jednostkowy koszt uzupetnienia zwigzany z jedna dostawa badz jednorazowym
uruchomieniem linii produkcyjnej

km — jednostkowy koszt magazynowania

k¢ — koszt transportu na jedng dostawg

KZC — koszty calkowite

P - $rednia warto$¢ popytu w badanym okresie

op — odchylenie standardowe popytu w badanym okresie

e — podstawa logarytmu naturalnego

Vr - wspotczynnik zmiennosci

Pr; — prognoza na okres ,,i”

P; — zapotrzebowanie rzeczywiste w okresie ,,i”

MA(k) — $rednia ruchoma o podstawie k; k to liczba ostatnich obserwacji w szeregu czasowym
o — stala wygladzania zawierajaca si¢ w przedziale <0;1>,

B — stala wygladzania trendu zawierajaca si¢ w przedziale <0;1>.

e — $redni blad prognozy

n — liczba przewidywan

d — sredni bezwzgledny btad prognozy

s — standardowy blad prognozy

TS — sygnat sledzacy

T - §redni czas cyklu uzupetnienia zapasu

or— odchylenie standardowe (zmienno$¢) czasu cyklu uzupetienia zapasu

TRz - czas realizacji zamowienia

spr - odchylenie standardowe btedu prognozy popytu w cyklu uzupetienia zapasu
P - prognoza $redniej wartosci popytu

s - odchylenie standardowe btedu prognozy

ZW — zapas wolny (dysponowany)

ZI=ROP — poziom informacyjny (reorder point)

o — wspotczynnik bezpieczenstwa zalezny od przyjetego poziomu obstugi

opr — odchylenie standardowe popytu w czasie trwania cyklu uzupetnienia zapasu
W; - Srednia wielkosci pojedynczego wydania

ZMax — zapas maksymalny

CP=T, — okres cyklu przegladu zapasu

opT, To — 0dchylenie standardowe popytu w czasie trwania cyklu uzupelnienia oraz przegladu

zapasu.
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EWZ=EOQ - ekonomiczna wielko$¢ zamowienia

PP — przewidywany popyt w rozwazanym okresie,

km — jednostkowy koszt utrzymania zapasu w rozwazanym okresie czasu
WZ=WD — wielko$¢ zamdwienia/dostawy

KZR - koszt zwigzany z uzupelnianiem i utrzymywaniem zapasu rotujacego
KKS — koszt kapitatu i strat zwigzany ze sktadowaniem

d — tempo realizacji zamowienia, produkcji (ilos¢ jednostek na okres)

s — $rednie tempo sprzedazy, zuzycia (ilo$¢ jednostek na okres)

ECP — ekonomiczny cykl przegladu

Eld — ekonomiczna ilo$¢ dostaw
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Zalacznik nr 2: Klasyfikacja ABC dla artykuléw wchodzacych w sklad aktualnej oferty

Ozas-Esab sp. z o.0.

Roczna Wartos¢ Udzial %
Towar q Cena srzedaz roczna w calej Sum? Grupa
PO ilosciowo sprzedazy sprzedazy LR
Zrédto pradu ESABMig 505W 8 670,00 632,00 5479440 13,1589% 13,1589% A
ZP-30W Podajnik drutu 2 400,00 1 642,00 3940800 9,4638% 22,6227% A
Zrédto pradu ESABMig 325 2 200,00 1 630,00 3586000 8,6118% 31,2345% A
Zrédto pradu ESABMig 425W 5280,00 467,00 2465760 5,9215% 37,1560% A
Zrédto pradu SYNERMIG-401 18 028,00 112,00 2019136 4,8490% 42,0050% A
Tulejka gwintowana USMGa-406 4,00 469 832,00 1879328 4,5132% 46,5182% A
Zrédlo pradu ESABMig 425 4 400,00 356,00 1566400 3,7617%  50,2799% A
ZP-30 Podajnik drutu 1915,00 676,00 1294540 3,1088% 53,3887% A
Uchwyt spaw. MB-25AK 3 m ze sprgzyna 350,00 3 628,00 1269800 3,0494% 56,4382% A
UF-3 Tulejka rozpr¢zna 5,90 115 720,00 682748 1,6396% 58,0778% A
Uchwyt spaw. MB-501D ERMAT 5 m 757,30 820,00 620982,72 1,4913% 59,5691% A
ZP-20/1 Podajnik drutu bez przewodu sterow. 2 254,00 252,00 568008 1,3641% 60,9332% A
Uchwyt spaw. MB-25AK 4 m ze spr¢zyna 226,37 2404,00  544188,672 1,3069% 62,2400% A
Tulejka izolacyjna MB-401/501 biata 3,41 153 644,00 523618,752 1,2575% 63,4975% A
Uchwyt spaw. SRT-18 5 m, F-315 666,77 764,00 509412,28 1,2234% 64,7208% A
Uchwyt spaw. MB-501D 5 m 670,18 744,00  498610,944 1,1974% 65,9183% A
Zrédto pradu LUD 450 UWuniwerselne (TIG,0KC) 26 426,16 18,00 475670,88 1,1423% 67,0606% A
Uchwyt spaw. MB-36KD 3 m* ze spr¢zyna 296,54 1 580,00 468539,52 1,1252% 68,1858% A
Uchwyt spaw. MB-15AK 3 m ze spr¢zyna 164,54 2 796,00 460053,84 1,1048% 69,2906% A
Uchwyt spaw. MB-501D 4 m 640,85 692,00  443466,816 1,0650% 70,3556% A
ZP-26 Podajnik drutu 3 795,00 116,00 440220 1,0572% 71,4128% A
Uchwyt spaw. MB-25AK 5 m ze sprezyna 241,34 1 796,00 433453,824 1,0409% 72,4537% A
UCHW-5 Urzadzenie do chtodzenie 2399,00 164,00 393436 0,9448% 73,3986% A
UCHW-2 Urzadzenie do chtodzenia 1.799,00 212,00 381388 0,9159% 74,3145% A
Uchwyt spaw. MB-36KD 4 m ze sprezyna 326,69 1 052,00 343675,776 0,8253% 75,1398% A
Uchwyt spaw. MB-36KD 5 m ze spre¢zyna 356,74 892,00 318212,08 0,7642% 75,9040% A
Zespot przewodow MAGOMIG-505W 5 m* 593,00 492,00 291756 0,7007% 76,6046% A
ZP-20 Podajnik drutu bez przewodu sterowniczego 225420 120,00 270504 0,6496% 77,2543% A
Zespot przewodow MAGOMIG-425W 5 m* 548,00 468,00 256464 0,6159% 77,8702% A
Uchwyt spaw. MB-501D 3 m 614,93 412,00  253350,336 0,6084% 78,4786% A
Uchwyt spaw. MB-401D 4 m 616,80 404,00 2491872 0,5984% 79,0770% A
Zespot napedowy ZP-15/15E, 20 673,20 348,00 234273.6 0,5626% 79,6396% A
Uchwyt spaw. MB-15AK 4 m ze sprezyna 179,04 1 268,00 227022,72 0,5452%  80,1848% A
Zestaw ZET-3, UCHW-2 kpl 2 581,00 80,00 206480 0,4959% 80,6807% A
Uchwyt plazmowy PSB-121S 6 m 1194,10 156,00 186278,976 0,4473% 81,1280% B
ZP-15P Podajnik drutu DPS-402 2 325,60 80,00 186048 0,4468% 81,5748% B
Tulejka izolacyjna MB-36 3,22 57 112,00 183672,192 0,4411% 82,0159% B
Zrédto pradu TEP- 801 14 888,00 12,00 178656 0,4290% 82,4449% B
Uchwyt plazmowy ABIPLAS CUT 200W 6 m 2 558,69 68,00 173990,92 0,4178% 82,8628% B
Zesp6t napgdowy WF-4G/37 ZP-22 1,2-1,6 42V 841,50 196,00 164934 0,3961% 83,2589% B
Tulejka izolacyjna USMGa-451 22x32 cer. 17,50 8 881,00 155417,5 0,3732% 83,6321% B
Uchwyt spaw. MB-401D 5 m 646,13 240,00 155070,72 0,3724% 84,0045% B
Uchwyt spaw. MB-15AK 5 m ze spre¢zyna 193,58 780,00 150995,52 0,3626% 84,3671% B
Zespot przewodow MAGOMIG-325 5 m* 457,00 272,00 124304 0,2985% 84,6656% B
Wentylator EBM A4E (W-11) 267,00 432,00 115344 0,2770% 84,9426% B
Uchwyt spaw. MB-240D 4 m 648,34 173,00 112162,128 0,2694% 85,2120% B
Zespot przewodow MAGOMIG-505W 10 m 940,00 108,00 101520 0,2438% 85,4558% B
Uchwyt spaw. RAB-240D PLUS 3 m 1 209,07 80,00 96725,76 0,2323% 85,6881% B
Uchwyt spaw. SRT-26 5 m, F-160 524,40 184,00 96489,6 0,2317% 85,9198% B
Uchwyt plazmowy ABIPLAS CUT 200W MT 6 m 2 998,61 32,00 95955,456 0,2304% 86,1502% B
Uchwyt spaw. MB-401D 3 m 587,47 160,00 93995,2 0,2257% 86,3760% B
Uchwyt spaw. ABITIG 200 7TK-SK 4 m, F-200/250 543,60 172,00 93499,2 0,2245% 86,6005% B
Zespot napedowy ZP-12/12E 667,08 136,00 90722,88 0,2179% 86,8184% B
Uchwyt plazmowy PSB- 31KK 4 m 492,14 184,00 90554,496 0,2175% 87,0358% B
Tulejka gwintowana USMGa-206 7,14 12 636,00 90221,04 0,2167% 87,2525% B
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Uchwyt spaw. SRT-20 5 m, F-315

Zespo6t przewodéw SYNERMIG-401 20 m ostona BINZEL

Zespbt przewodow MAGOMIG-403/425 5 m*
Uchwyt spaw. SRT-18 8 m, F-315

Zespot przewodéw SYNERMIG-401 10 m ostona BINZEL

Uchwyt spaw. SRT-20 8 m, F-315

Tulejka zaciskowa SRT-18, 18SC, 26 2,4
Uchwyt spaw. SRT-18SC 4 m

Uchwyt MIG PKB 400 A9A typu pchaj-ciagnij
Zespot przewodoéw uchwytu MB-401/501 4 m
ZP-11 Podajnik drutu

Uchwyt spaw. AUT-401/501D 3 m palnik 87°
Zespot przewodow MAGOMIG-425W 10 m
UCHW-2 Urzadzenie do chiodzenia z czujnikiem
Uchwyt spaw. MISTRAL TWL-2 4 m, F-200
Uchwyt spaw. ABITIG 450W 4 m, F-400

Woézek - MARATHON PAC

Uchwyt spaw. RMB-36TF 3 m

Uchwyt spaw. MISTRAL TWL-2 8 m, F-200
Zawor elektromag. 24V 9W CEME

Uchwyt spaw. MB-36KD-B 4 m, ZP-2

Uchwyt spaw. RAB-36KD PLUS 4 m

Uchwyt spaw. RMB-36TF 4 m

Zespo6t napgdowy ZP- 2

Uchwyt spaw. RAB-240D PLUS 5 m

Wozek pod AristoMig

Uchwyt spaw. ABITIG 20 8 m, F-250/400
Zesp6t przewodow MAGOMIG-505W 15 m
Ztacze szybkomocujace ZP-10/12

Uchwyt spaw. ABITIG 200 7TK-SK 8 m, F-200/250
Zaptonnik SIG 8.41 42V, F-315

Wentylator MEZAXIAL 3141 230V 21W

Zespot przewodow MAGOMIG-505W 20 m
Tulejka izolacyjna MB-13/15 palnika

Uchwyt spaw. MB-25AK-B 4 m, ZP-2

Tulejka izolacyjna MB-240D

Uchwyt plazmowy ABIPLAS CUT 70 6 m
Uchwyt spaw. MB-25AK-B 3 m, ZP-2

Uchwyt spaw. SRT-18 12 m, F-315

Uchwyt spaw. MB-24KD 4 m

Uchwyt plazmowy ABIPLAS CUT 200W MT 6 m
Ztacze szybkomocujace ZP- 7

Zesp6t napgdowy WF-4G/37 MM-241, 24V 35W
Wkiad weglowo-teflon. kpl. 2,0/4,0 4,5 m
Uchwyt spaw. MISTRAL TWL-2 4 m, F-161
Uchwyt spaw. SRT-18T 5 m

Uchwyt plazmowy ABIPLAS CUT 200W MT 12 m
Uchwyt spaw. RMB-36TF 5 m

Wozek - LTC

Waz 16 m - PKB 250

Uchwyt spaw. SRT-26 8 m, F-315

Uchwyt spaw. AUT-401/501D 3 m palnik 45°
Zespot przewodow MAGOMIG-403/425 15 m
Uchwyt spaw. MB-36KD-B 3 m, ZP-2

Uchwyt spaw. SRT-26T 5 m

Uchwyt spaw. MB-240D 5 m

Uchwyt plazmowy ABIPLAS CUT 200W MT 6 m ZA
Uchwyt spaw. MB-40KD 5 m

Uchwyt spaw. ROBO 455 1,0 m, palnik 22° M8
Uchwyt spaw. SRT-18SC 8 m

Zespot przewodow MAGOMIG-425W 20 m
Uchwyt spaw. ABITIG 450W 8 m, F-400
Uchwyt spaw. AUT-401/501D 3 m, palnik 0°
Wtyczka SZR28 P7 NSZ9

Uchwyt spaw. ABIMIG 501D V WZ-2 5 m HDH
Wktad kpl. 2,0/4,5 czerwony 3 m

656,69
2322,54
461,00
787,58
934,00
731,47
1,14
642,91
3953,76
524,69

1 570,80
1 686,24
785,00
2320,00
593,81
718,49
363,21
380,50
693,89
52,00
492,67

1 158,91
413,52
576,30
1348,22
957,00
522,53

1 150,00
127,50
679,10

1 122,00
71,40
1431,00
2,05
377,04
3,65
696,48
360,05
862,61
283,54
2967,37
109,14
642,60
66,00
599,71
539,42
3731,74
450,19
899,00
1797,16
651,36
1010,88
884,00
468,05
455,62
679,49
3379,82
655,01
2 153,95
806,45
1251,00
1 036,08
1010,88
100,98

1 005,31
5,63

136,00
36,00
176,00
96,00
80,00
100,00
61 200,00
100,00
16,00
120,00
40,00
36,00
72,00
24,00
92,00
76,00
148,00
140,00
72,00
940,00
96,00
40,00
112,00
80,00
32,00
44,00
80,00
36,00
324,00
60,00
36,00
564,00
28,00
19 452,00
104,00
10 748,00
56,00
108,00
44,00
128,00
12,00
308,00
52,00
500,00
52,00
56,00
8,00
64,00
32,00
16,00
44,00
28,00
32,00
60,00
60,00
40,00
8,00
40,00
12,00
32,00
20,00
24,00
24,00
240,00
24,00
4 160,00

89309,84
83611,44
81136
75607,68
74720
73147,2
69768
64291,2
63260,16
62962,56
62832
60704,64
56520
55680
54630,336
54605,24
53755,08
53269,44
49959,936
48880
47296,512
46356,48
46314,24
46104
43143,168
42108
41802,24
41400
41310
40746,24
40392
40269,6
40068
39876,6
39212,16
39208,704
39002,88
38885,184
37954,752
36292,608
35608,44
33615,12
334152
33000
31185,024
30207,744
29853,92
28812,288
28768
28754,56
28659,84
28304,64
28288
28082,88
27336,96
27179,52
27038,592
26200,32
25847,424
25806,336
25020
24865,92
24261,12
242352
24127,488
23420,8

0,2145%
0,2008%
0,1948%
0,1816%
0,1794%
0,1757%
0,1675%
0,1544%
0,1519%
0,1512%
0,1509%
0,1458%
0,1357%
0,1337%
0,1312%
0,1311%
0,1291%
0,1279%
0,1200%
0,1174%
0,1136%
0,1113%
0,1112%
0,1107%
0,1036%
0,1011%
0,1004%
0,0994%
0,0992%
0,0979%
0,0970%
0,0967%
0,0962%
0,0958%
0,0942%
0,0942%
0,0937%
0,0934%
0,0911%
0,0872%
0,0855%
0,0807%
0,0802%
0,0792%
0,0749%
0,0725%
0,0717%
0,0692%
0,0691%
0,0691%
0,0688%
0,0680%
0,0679%
0,0674%
0,0656%
0,0653%
0,0649%
0,0629%
0,0621%
0,0620%
0,0601%
0,0597%
0,0583%
0,0582%
0,0579%
0,0562%

87,4670%
87,6678%
87,8626%
88,0442%
88,2236%
88,3993%
88,5669%
88,7212%
88,8732%
89,0244%
89,1753%
89,3210%
89,4568%
89,5905%
89,7217%
89,8528%
89,9819%
90,1098%
90,2298%
90,3472%
90,4608%
90,5721%
90,6833%
90,7941%
90,8977%
90,9988%
91,0992%
91,1986%
91,2978%
91,3957%
91,4927%
91,5894%
91,6856%
91,7814%
91,8755%
91,9697%
92,0633%
92,1567%
92,2479%
92,3350%
92,4205%
92,5013%
92,5815%
92,6608%
92,7357%
92,8082%
92,8799%
92,9491%
93,0182%
93,0872%
93,1561%
93,2240%
93,2920%
93,3594%
93,4251%
93,4903%
93,5553%
93,6182%
93,6803%
93,7422%
93,8023%
93,8620%
93,9203%
93,9785%
94,0364%
94,0927%
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Uchwyt spaw. SRT-26 5 m, F-315

Uchwyt spaw. SRT-18 5 m, F-200/400

Ztacze szybkomocujace ZP-15

Uchwyt spaw. RAB-501D PLUS 4 m

Uchwyt spaw. MB-14AK 3 m

Wentylator WOP 35 DPS-400/402

Woézek jezdny dwubutlowy

Uchwyt spaw. RAB-501D PLUS 3 m WZ-2
Uchwyt plazmowy PSB- 60S 6 m

Wkiad teflon. kpl. 2,0/4,0 czerwony 4 m
Zespot napedowy ZP- 7

Uchwyt spaw. ABIMIG 300TS 4 m, palnik RMB-24
Uchwyt spaw. AUT-401/501D 2 m

Zestaw przewodow 1,7 m 500A z chfodzeniem
Wktad do przylbicy Eye-Tech 9/13

Uchwyt spaw. RMB-24TF 5 m

Uchwyt MIG PSF 250-E A10 4,5 m, ztacze EURO
ZP-15R Podajnik drutu

Zawor elektromag. 220V CEME 13,5W
Tulejka zaciskowa SRT-9,20 2,4

Uchwyt spaw. RB-610D 3 m

Uchwyt spaw. SRT-18 12 m, F-200/400
ZP-12E Podajnik drutu

Ztacze szybkomocujace ZP-20

Uchwyt spaw. SRT-26 8 m, F-200/250

Zespo6t przewodow MAGOMIG-425W 25 m
Uchwyt spaw. MB-602D 4 m

Zespdt przewodow uchwytu MB-401/501 3 m
Wktad teflon. kpl. 1,5/4,0 niebieski 3 m
Zesp6t napgdowy ZP- 2 bez tulei pradowej
Uchwyt spaw. SRT-18T 8 m

Zespot przewodow SYNERMIG-401 2 m*
Uchwyt spaw. MB-24KD 5 m

Wktad teflon. kpl. 2,0/4,0 czerwony 5 m
Uchwyt spaw. RP-610D 3 m

Uchwyt spaw. MB-501D 4 m, palnik 034.0128
Zestaw kotowy ZP-10/20, 26

Wtyczka SZR28 P7 NG9

Uchwyt spaw. RMB-24TF 3 m

Uchwyt plazmowy ABIPLAS CUT 110 6 m
Zespot napgdowy MINIMAG-163/250

Wozek ZET-3

Uchwyt spaw. RV-14 2,5 m

Uchwyt spaw. SRT-26 5 m, F-200/250
Uchwyt spaw. SRT-17V 4 m

UF-3 Luska

Uchwyt spaw. AUT 3 m palnik 30° L-160
Uchwyt spaw. SRT-26 8 m, F-200 w ost. skorzanej
Uchwyt SZR28 P7 EG9

Uchwyt spaw. RMB-401D 3 m

Uchwyt plazmowy ABIPLAS CUT 110 MT 6 m
Zespot przewodow SYNERMIG-401 10 m
ZYacze szybkomocujace ZP-22

Uchwyt spaw. MB-25AK-B 5 m, ZP-2
Uchwyt plazmowy ABIPLAS CUT 150 6 m
Uchwyt spaw. SRT-20 5 m, F-400

Uchwyt spaw. AUT-401/501D 4 m, palnik 0°
Wentylator PAPST 6078 ES 230V 24W
Uchwyt spaw. MB-602D 3 m

Uchwyt spaw. MB-15AK-B 3 m, MM-125, 160
Uchwyt spaw. MB-24KD 3 m

Uchwyt spaw. SRT-26 5 m, F-161

Wentylator PAPST 4650 N 230V 19W

Zacisk masowy EG 600

Uchwyt spaw. ABITIG 200 7T4-SK 4 m, F-161
Uchwyt spaw. AUT-401/501 3 m palnik 0°

523,30
638,74
117,30

1 416,96
134,11
326,00
420,00
1 346,06
1 048,70
56,10
521,22
340,32
1010,88
620,00
699,00
374,11
434,67
4 743,00
51,00
1,90
1161,89
765,36
1519,80
116,28
642,38

1 476,00
1 079,04
478,85
41,82
531,42
706,99
598,00
313,10
61,79
1337,57
1323,84
91,80
63,24
322,37
773,47
381,48
470,22
128,30
517,78
359,81
4,03

3 534,96
701,03
55,08
847,01
846,77

1 114,00
117,30
407,66
1 085,09
649,97

1 070,00
261,12

1 043,09
222,72
259,68
518,74
107,10
38,03
505,73
1010,88

44,00
36,00
196,00
16,00
168,00
68,00
52,00
16,00
20,00
372,00
40,00
60,00
20,00
32,00
28,00
52,00
44,00
4,00
372,00
9 856,00
16,00
24,00
12,00
156,00
28,00
12,00
16,00
36,00
408,00
32,00
24,00
28,00
52,00
260,00
12,00
12,00
172,00
248,00
48,00
20,00
40,00
32,00
116,00
28,00
40,00
3 528,00
4,00
20,00
248,00
16,00
16,00
12,00
112,00
32,00
12,00
20,00
12,00
48,00
12,00
56,00
48,00
24,00
116,00
320,00
24,00
12,00

23025,024
22994,496
22990,8
22671,36
22530,816
22168
21840
21537,024
20974,08
20869,2
20848,8
20419,2
20217,6
19840
19572
19453,824
19125,48
18972
18972
18726,4
18590,208
18368,64
18237,6
18139,68
17986,64
17712
17264,64
17238,528
17062,56
1700544
16967,76
16744
16281,408
16065,4
16050,816
15886,08
15789,6
15683,52
15473,664
15469,44
15259,2
15047,04
14883,264
14497,84
14392,32
14217,84
14139,84
14020,6
13659,84
13552,128
13548,288
13368
13137,6
13045,12
13021,056
12999,4
12840
12533,76
12517,056
12472,32
12464,64
12449,664
12423,6
12169,6
12137,472
12130,56

0,0553%
0,0552%
0,0552%
0,0544%
0,0541%
0,0532%
0,0524%
0,0517%
0,0504%
0,0501%
0,0501%
0,0490%
0,0486%
0,0476%
0,0470%
0,0467%
0,0459%
0,0456%
0,0456%
0,0450%
0,0446%
0,0441%
0,0438%
0,0436%
0,0432%
0,0425%
0,0415%
0,0414%
0,0410%
0,0408%
0,0407%
0,0402%
0,0391%
0,0386%
0,0385%
0,0382%
0,0379%
0,0377%
0,0372%
0,0371%
0,0366%
0,0361%
0,0357%
0,0348%
0,0346%
0,0341%
0,0340%
0,0337%
0,0328%
0,0325%
0,0325%
0,0321%
0,0315%
0,0313%
0,0313%
0,0312%
0,0308%
0,0301%
0,0301%
0,0300%
0,0299%
0,0299%
0,0298%
0,0292%
0,0291%
0,0291%

94,1480%
94,2032%
94,2584%
94,3129%
94,3670%
94,4202%
94,4726%
94,5244%
94,5747%
94,6249%
94,6749%
94,7240%
94,7725%
94,8202%
94,8672%
94,9139%
94,9598%
95,0054%
95,0509%
95,0959%
95,1405%
95,1847%
95,2285%
95,2720%
95,3152%
95,3578%
95,3992%
95,4406%
95,4816%
95,5224%
95,5632%
95,6034%
95,6425%
95,6811%
95,7196%
95,7578%
95,7957%
95,8333%
95,8705%
95,9077%
95,9443%
95,9804%
96,0162%
96,0510%
96,0856%
96,1197%
96,1537%
96,1873%
96,2201%
96,2527%
96,2852%
96,3173%
96,3489%
96,3802%
96,4115%
96,4427%
96,4735%
96,5036%
96,5337%
96,5636%
96,5936%
96,6235%
96,6533%
96,6825%
96,7117%
96,7408%
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Uchwyt spaw. MB-14AK 3 m

Zespo6t przewodow MAGOMIG-425W 15 m
Wkiad kpl. 2,5/4,9 z6tty 5 m

Wktad teflon. kpl. 2,0/4,0 czerwony 3 m
Wkiad MB-401/501 2,5/4,5 4 m

Uchwyt spaw. MB-501D ERMAT 4 m
Uchwyt spaw. MB-501 UP/DOWN 5 m WS
Wkiad kpl. 2,0/4,5 czerwony 4 m

Wktad kpl. 1,5/4,3 niebieski 3 m

Zestaw przewodow 1,7 m z chtodzeniem
Wkiad RB/RP-610 3,5/7,0 3 m

Zespot przewodow MAGOMIG-403W 15 m
Waz 16 m - PKB 400

Zespot przewodow MAGOMIG-403W 7 m
Zespot przewodow MAGOMIG-403/425 25 m
Uchwyt spaw. MISTRAL TWL-2 8 m, F-161
Uchwyt spaw. SRT-18 8 m, ARISTO

Zespot napedowy ELVI 24V MM-164/240 35W
Zesp6t napgdowy ZP-12/12E bez silnika
Uchwyt spaw. SRT-26 8 m, F-160

Zesp6t rolek 5 0,6-1,6 mm

Uchwyt SZR16 P2 EGS

Zespot napedowy ZP-25/26

Uchwyt spaw. ABIMIG 450 MT 4 m

Zesp6t napgdowy ZP-15/15E, 20 bez silnika
Uchwyt spaw. SRT-20 12 m ,F-315

Uchwyt spaw. ABIMIG 240D WT 5 m, V HDH
Waz PCV fi 5x1,5 niebieski

Uchwyt spaw. RMB-24TF 4 m

Wkiad MB-401/501 2,0/4,5 5,5m

UF-3 Lacznik (koncodwka)

Uchwyt spaw. ABIMIG 350TM S, 5 m
Zespot przewodow SYNERMIG-401 5 m
Uchwyt spaw. SRT-20B 8 m, F-400

Waz PCV fi 5x1,5 czerwony

Uchwyt spaw. ROBO-455D 3 m, palnik 45°
Uchwyt spaw. ROBO 45 2,5 m, palnik 22°
Wyposazenie uchwytu MB-25AK 3 m 1,2
Wspornik dla 2 podajnikow

Uchwyt spaw. MB-13AK 4 m

Zestaw kot do podajnika

Woézek do DTE/LTN/LTR/LTU/LTO

Tulejka izolacyjna MB-13/15 palnika

Uchwyt spaw. AUT-401/501D 1,5 m palnik 45°
Zespot napegdowy MINIMAG-360

Zawor elektromag. 42V 5553 2,0 NBR CEME
Uchwyt spaw. ABITIG 200 8 m, F-161
Uchwyt spaw. ABIMIG 350S 5 m, KZ-2
Wtyczka SZR16 P2 NG5

Uchwyt spaw. MB-24KD 5 m

Uchwyt spaw. ABITIG 450W 12 m, F-400
Uchwyt spaw. AUT-401/501 2 m palnik 45°
Uchwyt MIG PSF 402W-E A104,5m,cht.woda,ztacze EURO
Uchwyt spaw. RMB-25TF 4 m

Uchwyt spaw. SRT-18SC 12 m

Waz PCV 3,9x1,5 czarny [m]

Uchwyt spaw. MB-40KD 4 m

Uchwyt SZR28 P7 ESZ9

Wktad kpl. 2,5/4,9 z6tty 3 m

Uchwyt spaw. RMB-501 3 m

Waz 10 m - PKB 400

Wktad kpl. 2,0/4,5 czerwony 5 m

Waz gazowy MB-401/501 [m]

Uchwyt spaw. RB 61G 3 m

Tulejka zaciskowa SRT-18,26 2,0

Uchwyt spaw. ABITIG 200 7TK-SK 12 m, F-200 (2,4)

115,49

1 000,00
7,37
43,86
5,67
725,47
967,06
6,30
5,11
724,00
39,17
711,96
2 842,00
472,26

1 400,00
693,89
681,17
267,32
332,52
649,01
318,11
25,00
841,50
839,71
358,02
831,41

1 180,37
0,90
327,41
11,26
5,60
440,98
731,00
546,55
0,90

2 153,95
2 153,66
18,12
2131,52
191,95
258,63
689,62
3,84
1010,88
403,92
52,00
641,18
380,83
49,98
313,10
935,62
926,54
923,65
305,52
916,46
4,85
602,59
44,00
5,36
865,92
1721,93
7.87
1,15
849,79
3,36
839,28

104,00
12,00

1 620,00
272,00
2 080,00
16,00
12,00

1 840,00
2 268,00
16,00
292,00
16,00
4,00
24,00
8,00
16,00
16,00
40,00
32,00
16,00
32,00
404,00
12,00
12,00
28,00
12,00
8,00

10 352,00
28,00
800,00

1 604,00
20,00
12,00
16,00

9 624,00
4,00
4,00
472,00
4,00
44,00
32,00
12,00

2 120,00
8,00
20,00
152,00
12,00
20,00
152,00
24,00
8,00
8,00
8,00
24,00
8,00

1 504,00
12,00
160,00

1 308,00
8,00
4,00
872,00
5916,00
8,00

2 004,00
8,00

12010,752
12000
11939,4
11929,92
11793,6
11607,552
11604,672
11592
11589,48
11584
11437,056
11391,36
11368
11334,24
11200
11102,208
10898,688
10692,8
10640,64
10384,128
10179,52
10100
10098
10076,544
10024,56
9976,896
9442,96
9316,8
9167,424
9008
8982,4
8819,52
8772
8744,8
8661,6
8615,808
8614,656
8552,64
8526,08
8445,888
8276,16
8275,44
8140,8
8087,04
8078,4
7904
7694,208
7616,64
7596,96
75144
7484,928
7412,352
7389,2
7332,48
7331,712
7291,392
7231,104
7040
7010,88
6927,36
6887,72
6862,64
6815232
6798,336
6733,44
6714,24

0,0288%
0,0288%
0,0287%
0,0286%
0,0283%
0,0279%
0,0279%
0,0278%
0,0278%
0,0278%
0,0275%
0,0274%
0,0273%
0,0272%
0,0269%
0,0267%
0,0262%
0,0257%
0,0256%
0,0249%
0,0244%
0,0243%
0,0243%
0,0242%
0,0241%
0,0240%
0,0227%
0,0224%
0,0220%
0,0216%
0,0216%
0,0212%
0,0211%
0,0210%
0,0208%
0,0207%
0,0207%
0,0205%
0,0205%
0,0203%
0,0199%
0,0199%
0,0196%
0,0194%
0,0194%
0,0190%
0,0185%
0,0183%
0,0182%
0,0180%
0,0180%
0,0178%
0,0177%
0,0176%
0,0176%
0,0175%
0,0174%
0,0169%
0,0168%
0,0166%
0,0165%
0,0165%
0,0164%
0,0163%
0,0162%
0,0161%

96,7696%
96,7985%
96,8271%
96,8558%
96,8841%
96,9120%
96,9399%
96,9677%
96,9955%
97,0233%
97,0508%
97,0782%
97,1055%
97,1327%
97,1596%
97,1862%
97,2124%
97,2381%
97,2636%
97,2886%
97,3130%
97,3373%
97,3615%
97,3857%
97,4098%
97,4338%
97,4564%
97,4788%
97,5008%
97,5225%
97,5440%
97,5652%
97,5863%
97,6073%
97,6281%
97,6488%
97,6695%
97,6900%
97,7105%
97,7308%
97,7506%
97,7705%
97,7901%
97,8095%
97,8289%
97,8479%
97,8663%
97,8846%
97,9029%
97,9209%
97,9389%
97,9567%
97,9744%
97,9921%
98,0097%
98,0272%
98,0445%
98,0614%
98,0783%
98,0949%
98,1115%
98,1279%
98,1443%
98,1606%
98,1768%
98,1929%
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Wtyczka SZR32 P14 NGS5 87,00 76,00 6612 0,0159% 98,2088% C
Zestaw kotowy ZP-22/ZP-30 55,00 120,00 6600 0,0158% 98,2247% C
Uchwyt plazmowy PSB- 31KK 6 m 545,14 12,00 6541,632 0,0157% 98,2404% C
Zespo6t przewodow MAGOMIG-403W 10 m 539,58 12,00 6474,96 0,0155% 98,2559% C
Uchwyt spaw. RP-610D 5 m palnik 0° 1 601,06 4,00 6404,24 0,0154% 98,2713% C
Uchwyt plazmowy AUT-PSB 60L 6 m 1593,94 4,00 6375,744 0,0153% 98,2866% C
Uchwyt spaw. SRT-18 8 m, F-200/400 792,00 8,00 6336 0,0152% 98,3018% C
Uchwyt spaw. AUT-602 3 m palnik 0° 1574,37 4,00 6297,48 0,0151% 98,3169% C
Uchwyt MIG PSF 250-E A10 3 m, ztacze EURO 386,17 16,00 6178,72 0,0148% 98,3318% C
Tulejka chtodzona woda -A9 P 400 1 337,01 0,00 0 0,0000%  100,0000% C
Tulejka chtodzaca - PSF501W 30,03 0,00 0 0,0000%  100,0000% C
Tulejka chlodzaca - PSF500 25,62 0,00 0 0,0000%  100,0000% (o)
Tulejka chtodzaca - PSF401W 30,03 0,00 0 0,0000%  100,0000% C
Tulejka chlodzaca - PSF400 23,85 0,00 0 0,0000%  100,0000% C
Tulejka chlodzaca - PSF321W 30,03 0,00 0 0,0000%  100,0000% C
Tulejka chlodzaca - PSF315 22,09 0,00 0 0,0000%  100,0000% C
Tulejka chlodzaca - PSF160/250 20,31 0,00 0 0,0000%  100,0000% C
Tulejka BL. CAT-400 2340000040904 2,98 0,00 0 0,0000%  100,0000% C
Tulejka adaptujaca palnik 8,52 0,00 0 0,0000%  100,0000% C
Tulejka adaptera 7,64 0,00 0 0,0000%  100,0000% C
Tulejka 9-5501 LPA 30 - LPA 30 32,12 0,00 0 0,0000%  100,0000% C
Tulejka 40 A MAX40C - PTH 50 11,93 0,00 0 0,0000%  100,0000% C
Tulejka 25A (LPC50) - PTH 50 11,93 0,00 0 0,0000%  100,0000% C
Tulejka 1,6W — HELIX 57,44 0,00 0 0,0000%  100,0000% C
Tulejka , do spawania punktowego — PSG 36,65 0,00 0 0,0000%  100,0000% C
Tulejka - PSF500R 176,31 0,00 0 0,0000%  100,0000% C
Tulejka - PC 4,87 0,00 0 0,0000%  100,0000% C
Tulejka - LPA 50 44,57 0,00 0 0,0000%  100,0000% C
Tulejka - HW17/18/26 2,63 0,00 0 0,0000%  100,0000% C

SUMA 41640618,9 100,0000%
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