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W piekarniach wazng role odgrywa wia- o
éciwe gospodarowanie $rodkami obrotowy- |
mi. Utrzymanie odpowiednich pozioméw
stanéw magazynowych oraz wielkoéci zamo-
wieh moze istotnie wplynaé na efektywnosc
zaktadu. Artykut dotyczy¢ bedzie analitycznej
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metody okre§lania optymalnej wielko$ci zaku-
péw, zwanej ekonomiczng iloécig zamowienia
EOQ (Economic Order Quantity). Zajmiemy
sie wyliczeniem optymalne; wielko$ci zamo-

Poziom stanu magazynowego Q

Granica bezpieczenstwa minimalnego stanu magazynowego

wiefi dla podstawowego surowca w piekarni
jakim jest maka. ;

Na poczatku kilka zasad, ktére warto przy- "
pomnie¢ szukajac oszczednosci w magazynie.
Caly dylemat sprowadza si¢ do prostego pytania: Jaki zapas
maki powinni$my mie¢ w magazynie?

surowca -

Odpowiedz wydaje si¢ oczywista — nalezy mie¢ tyle maki,
aby nigdy nam jej nie zabraklo. Trudno wyobrazi¢ sobie sy-
tuacje, w ktérej w sklepie wywieszona jest informacja: ,Brak
chleba, bo piekarni zabrakto maki”.

Rozpatrzmy dwie skrajne sytuacje, gdy magazyn jest petny
i gdy magazyn jest prawie pusty.

Gdy maki w magazynie jest bardzo duzo, mamy wieksza
gwarancje utrzymamy ciaglosci produkeji. Petnym magazy-
nem latwiej sie zarzadza, a to oznacza, ze nie tracimy czasu
na czeste domawianie i przyjmowanie surowca. Niestety to
réwniez sporo niepotrzebnie zamrozonej gotowki. Piekarnia
powinna charakteryzowac si¢ przeciez bardzo szybkim cy-
klem obrotu wartoéci pienigznych.

W gospodarce wida¢ tendencj¢ do utrzymywania matych
zapasow. W wigkszosci wspolczesnych fabryk magazyny pro-
dukcyjne sa bardzo mate, potfabrykaty i surowce s3 czgsto
zamawiane na ostatnia chwile wedtug zasady »Just in Time”.

Rozpatrzmy wiec drugg skrajng sytuacje, gdy maki w ma-
gazynie jest bardzo malo. Kapital pracujgcy piekarni nie jest
uwieziony w zapasach. Niestety przy malych zapasach za-
rzadzanie magazynem staje sig pracochlonne i drogie. Trze-
ba czesto zamawiaé i przyjmowac surowiec, co oczywiscie
kosztuje.

Wyobrazmy sobie piekarnig, w ktdrej stan magazynowy
uzupelniany jest raz na 3 miesigce. Powyzszy wykres re-
prezentuje zmiany poziomu stanéw magazynowych w cig-
gu roku.
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W tym prostym modelu piekarnia zamawia za-
wsze tyle samo maki w réwnych odstgpach czasu,
surowiec pobierany jest z magazynu réwnomiernie.

Niebieska linia na wykresie symbolizuje $rednio-
roczny stan magazynu. Jezeli przyjmiemy, Ze poziom
magazynu to Q, éredni stan magazynu mozemy ob-
liczy¢ jako Q/2.

W magazynie piekarni mamy kilka istotnych
kosztow:

¢, - koszty zaméwienia i przyjecia surowca do
magazynu. Na koszt ten moga sktadajg si¢ koszty
transportu surowca, koszty manipulacyjne i koszty
pracy biurowej. W praktyce koszty biurowe zwig-
zane z rozliczeniem i przyjeciem transakcji sg igno-
rowane. Niestety w matej skali mogg one stanowic
wazny element kosztow.

¢, — Zmienny koszt magazynowania. Na koszt ten
skladaja si¢ tylko te koszty, ktére zwigzane s3 z ilo-
$cig surowca w magazynie. Mogg to by¢ m.in. koszty
zamrozonego kapitatu, koszty utraty wiasnosci su-
rowcow lub koszty ryzyka zepsucia surowca w trak-
cie przechowywania.

Ponadto istnieja jeszcze dwa istotne elementy réw-
nania: $rednioroczny stan magazynowy Q/2, ktory na
wykresie zostal pokazany jako niebieska przerywana
linia oraz roczne zapotrzebowanie na surowiec R.
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Wyobrazmy sobie piekarnie, ktora zamawia co
miesigc 13 ton maki. Ze wzgledu na ograniczenia
infrastrukturalne sa to 25 kg worki po 40 zI net-
to za sztuke. Naszym celem jest zoptymalizowanie
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wielkoéci jednorazowych
zamoOwien.

Piekarnia zamawia wiec
co miesigc 520 workéw
maki, roczna ilo$¢ zapo-
trzebowania piekarni wy-
nosi R = 6240 workéw.

Koszt jednostkowy za-
mowienia ¢, wynosi 7,2 zt
za worek. Na koszt ten
sktada sie koszt transportu,
koszt przyjecia, przepako-
wania oraz koszty zwigza-
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Calkowity roczny kasal pracy magazyau (PLN)

Koszty magazynowania maki
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Wielkoi jednarazowych zamowien (worki)

ne z rozliczeniem transakcji.

Koszt zmienny przechowywania ¢, worka maki
stanowi okolo 21% wartoéci surowca i wynosi
8,6 z za worek rocznie. Do kosztu tego nalezg
m.in. koszty zmienny magazynu (7,5% wartosci
surowca), koszty zamrozenia kapitatu pracujgcego
oraz koszty utraty wartosci surowca. Koszty za-
mrozenia kapitalu mozna obliczy¢ mnozac $red-
nioroczng warto$¢ magazynu przez roczny zwrot
z kapitatu pracujgcego’. Zatézmy, ze piekarnia po-
siada 12% zwrot z kapitatu pracujacego. Nalezy tez
wzigé pod uwage, ze w ciagu roku okoto 2% maki
ulega zepsuciu.

Zmienny koszt rocznego magazynowania oblicza-
my wiec jako sume iloczynow, gdzie:

¢, = kj % 0,075 + kj x 0,12 + kj % 0,02 1)

k. - to warto$¢ jednostkowa worka maki,

0,075 — roczny koszt magazynowania worka maki,
0,020 - koszt utraty wartoéci maki w ciggu roku,
0,120 - koszt zwigzany z rocznym zamrozeniem ka-
pitatu pracujacego piekarni.

Formuta Economic Order Quantity powstala na
poczatku ery przemystowej, okolo 200 lat temu.
Przedsiebiorcy szukali sposobu na optymalizacje
standw magazynowych, aby zaoszczedzi¢ kapital
pracujacy. Ponizszy wzér opisuje ekonomiczng wiel-
koécig zamoéwienia EOQ.
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Nasza piekarnia zuzywa R = 6240 workéw maki
rocznie. Roczny koszt zmienny magazynowania wor-
ka wynosi ¢, = 8,6 zI, natomiast koszt manipulacyj-
ny zwigzany z przyjeciem worka kosztuje ¢, = 7,2 zt
za worek.

Kapitat pracujacy to inaczej kapitat obrotowy netto bedacy
-5znica miedzy aktywami biezacymi a zobowigzaniami krotkoter-
minowymi. Zamiast stopy zwrotu z kapitatu pracujacego mozna
wykorzysta¢ stope oprocentowania na lokacie bankowej. Celem
2st wskazanie ile potencjalnie mogty zarobi¢ pienigdze zamrozo-
ne w zapasach.

Podstawiajac te wartoéci do wzoru otrzymujemy optymal-
ny poziom zaméwien wynoszacy Q = 102 worki. Oznacza to,
ze bardziej oplaca sie zamawia¢ make 5 razy na miesigc niz
trzyma¢ duzy zapas maki w magazynie.

Koszt ten mozna obliczy¢ ze wzoru:
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Przyjmujac, wielkoé¢ zamowien Q = 102 worki, catkowity
roczny koszt pracy magazynu wyniesie 879 z.

Jezeli przyjmiemy ze piekarnia bedzie przyjmowala
w miesigcu po Q = 520 workéw, catkowity roczny koszt pra-
cy magazynu wyniesie 2322 zt. Zmieniajac sposob organiza-
cji i wielko$¢ zaméwien w skali roku oszczedzamy 1443 zt.
Z oszczednosciami wigze sie zwickszenia pracochfonnosci
procesu zaopatrzenia.

Gdybysmy obliczyli wszystkie mozliwe warianty wiel-
koéci zaméwien Q otrzymaliby$my powyzszy wykres.
Optymalny poziom zaméwien znajduje si¢ na osi X na
przecieciu czarnej przerywanej prostej kosztu utrzymania
zapas6w i czerwonej krzywej kosztu skladania zamowie-
nia. W tym miejscu catkowity roczny koszt pracy magazy-
nu jest najnizszy.

Economic Order Quantity wskazuje na optymalny po-
ziom wielkoéci zamdwien. Jest to informacja orientacyjna,

. poniewaz wartoéci, ktére zostaly podstawione do wzoréw

majg przyblizony charakter. Zmniejszajac wielko$¢ zamo-
wienia, koszt jednostkowy transportu oraz przyjecia surow-
ca moze ulec zmianie m.in. z powodu anulowania rabatéw
za duze zakupy.

Analiza ekonomicznej wartoéci zakupéw moze skto-
ni¢ duze zaklady piekarskie do odejécia od wielkich za-
méwien dokonywanych za pomocg makobusoéw na rzecz
mniejszych dostaw. Od wielu lat odchodzi si¢ od utrzymy-
wania wielkich magazynéw produkcyjnych na rzecz dyna-
micznego zarzadzania matymi zapasami wedtug zasady
Just in Time.

Wojciech Moszczynski
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