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INVENTORY MANAGEMENT SYSTEM USING THE ABC METHOD — CASE STUDY ON THE EXAMPLE
OF A MANUFACTURING COMPANY FROM THE CONSTRUCTION INDUSTRY

ABSTRACT

Controlling the size of inventories in a manufacturing company allows, firstly, to reduce costs, secondly, to increase profits, and thirdly,
to relieve the burden on working capital. In practice, the approach and indicators chosen by companies for inventory management and
planning often turn out to be ineffective, which may subsequently cause problems related to lack of funds for settlements with suppliers,
lack of warehouse space, the possibility of losing important customers, and the like. The combination of all such problems can lead
to the bankruptcy of a company. Inventory control is a complex process that should be improved. The aim of the research work was to
analyze inventory management and develop directions for improving and increasing the efficiency of the inventory control system of
a selected company from the construction industry. The article characterizes the activities of the analyzed company, and an analysis of
inventory control was carried out, during which problems related to this process were revealed. As part of the project, three groups were
distinguished in terms of rotability of finished beam-type products. As a result, recommendations for solving the existing shortcomings
were proposed for each group.
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1. Wprowadzenie nami magazynowymi [4]. Efektywne zarzadzanie zapa-
sami pozwala firmie osiagnaé lepsze wyniki w dziatalno-
W dzisiejszych czasach kazda dzialalnosé gospodar- $ci finansowo-gospodarczej a w konsekwencji budowadé
cza ukierunkowana jest na zaspokajanie potrzeb klienta przewage na rynku [1, 13].
[7, 15]. Zapewnienie wysokiego poziomu obstugi w prak- Kontrola wielkosci zapaséw w przedsiebiorstwie pro-
tyce nie oznacza juz tylko koniecznoéci dostarczenia dukcyjnym pozwala po pierwsze na obnizenie kosztéw,
odpowiedniej ilosci towaru o odpowiedniej jakosci, ale po drugie na zwiekszenie zyskow, a po trzecie na od-
zapewnienia jego natychmiastowej dostepnosci lub do- ciazenie kapitalu obrotowego [17]. Czesto w praktyce
starczenia go w okreslonym (czesto bardzo krétkim) podejscie i wskazniki wybierane przez przedsigbiorstwa
czasie [10, 12]. W praktyce przeklada sie to na koniecz- do zarzadzania zapasami i planowania okazuja si¢ nie-
no$é¢ gromadzenia odpowiedniej ilosci produktow, ktéd- skuteczne, co w dalszej kolejnosci moze powodowaé pro-
re z jednej strony umozliwia plynna realizacje zamé- blemy zwigzane z brakiem srodkéw na rozliczenie z do-
wien, z drugiej za$ nie beda generowaé¢ nadmiernych stawcami, brakiem miejsca na magazynie, mozliwoscia
kosztéw magazynowania [16]. utraty waznych klientéw i tym podobne [5]. Polacze-
Posiadanie wlasciwego systemu zarzadzania zapa- nie wszystkich takich probleméw moze doprowadzi¢ do
sami w przedsigbiorstwie odgrywa zatem wazna role, bankructwa przedsiebiorstwa [18]. Sterowanie zapasa-
poniewaz zapasy we wspolczesnym biznesie przestaja mi jest skomplikowanym procesem, ktéry powinien by¢
by¢ tylko obliczanym wskaznikiem, stajac sie jednym udoskonalany [2, 6].
z gltéwnych parametrow oceny efektywnosci funkcjono- W niniejszym artykule przedstawiono system za-
wania gospodarki magazynowej [9, 16]. W celu utrzy- rzadzania zapasami, opracowany dla jednego z przed-
mywania zapaséw na optymalnym poziomie potrzeb- siebiorstw produkcyjnych z branzy budowlanej. W pra-
ny jest dobrze funkcjonujacy system zarzadzania sta- cy zawarto zaréwno wyniki zrealizowanych analiz w za-
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kresie sprzedazy i produkcji, jak réwniez propozycje
rozwigzan majacych na celu utrzymanie odpowiednich
stanéw magazynowych jednego z produktéw przedsie-
biorstwa.

W dalszej czesci pracy zamieszczono cel i przed-
miot badan — punkt 2, zakres zrealizowanych badan
— punkt 3, oraz projekt systemu zarzadzania zapasa-
mi dla wybranego asortymentu przedsigbiorstwa (belki
stropowe) — punkt 4.

2. Cel i przedmiot badan

Celem zrealizowanych prac badawczych byla anali-
za aktualnego modelu zarzadzania zapasami w jednym
z przedsiebiorstw budowlanych zlokalizowanych na te-
renie Lubelszczyzny oraz opracowanie systemu umozli-
wiajacego redukcje pozioméw zapaséw magazynowych
przy jednoczesnym utrzymaniu oferowanego poziomu
obstugi klienta. Obecnie analizowana firma zatrudnia
77 os6b, a produkowane wyroby sa z powodzeniem sto-
sowane w roéznego typu realizacjach — od doméw jedno-
rodzinnych poprzez malte i duze obiekty komercyjne az
do inwestycji deweloperskich. Asortyment przedsiebior-
stwa obejmuje:

— systemy stropowe — sa one rodzajem stropow
gestozebrowych, gtéwnymi elementami, ktérych sa
pustaki betonowe i belki sprezone strunobetonowe
(rys. 1). Tego typu stropy sa stosowane przy budo-
wie doméw jednorodzinnych i budynkach wieloro-
dzinnych, a takze réznych innych obiektach, w ta-
kich jak obiekty biurowe, handlowe. System réwniez
moze by¢ zastosowany przy wymianie stropéw w bu-
dynkach istniejacych.

_nacketon stalowa siatka zgrzewana belka pustak

Rys. 1. System stropowy analizowanego przedsiebiorstwa.

— pustaki stropowe — produkowane sa z betonu zwi-
rowego, wibroprasowanego (czystego cementu). Pu-
staki produkowane sa wysokosci 12, 16, 20, 25 cm
oraz w dlugosci 48 cm (rys. 2). Dzieki wysokiej wy-
trzymaltosci mozna je docinaé na miejscu budowy.
Umozliwia to stworzenie powierzchni stropu réw-
niez nie w modularnym wymiarze elementéw stro-
powych.
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Rys. 2. Pustaki stropowe oferowane przez analizowane
przedsigbiorstwo.
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— belki stropowe — wykonane w ksztalcie odwréco-
nej litery T z betonu klasy C50/60 oraz splotéw sta-
lowych, dzigki ktérym nadawany jest poczatkowy,
korzystny stan belki. Sg one produkowane w wyso-
kosci 12 i 13 cm i maja dlugosé od 1,0 do 8,0 m.
Belki oznakowane sg trzema cyframi: dwie pierw-
sze dotycza wysokosci belki w centymetrach, trzecia
cyfra natomiast oznacza iloé¢ ciggien sprezajacych.
Firma produkuje 4 rodzaje belek: 2 klasy w wysoko-
§ci 12 c¢m oraz 2 klasy w wysokosci 13 cm (rys. 3).

TRIRLE)

10,5 1.,105 " * 10,5 ’lL #1054
TB123 TB125 TB136 TB137

Rys. 3. Belki stropowe wytwarzane w analizowanym
przedsigbiorstwie.

— laczniki balkonowe — jest to element prefabry-
kowany, gotowy do uzycia. Ukladany jest w miej-
scu styku wewnetrznej plyty stropowej w plyta bal-
konu, na ktéra oddzialuja warunki atmosferyczne
taczac prety zbrojeniowe tacznika z gérnym zbro-
jeniem plyty stropowej. Lacznik balkonowy zostal
przedstawiony na rysunku 4.

Rys. 4. Lacznik balkonowy.

— schody prefabrykowane — sg to gotowe produk-
ty, ktére nalezy tylko zamontowaé. Coraz czeSciej
stosowane sa w budownictwie doméw wielorodzin-
nych i jednorodzinnych, a takze budynkach uzytecz-
noéci publicznej ze wzgledu na to, ze nie wymaga-
ja one zadnego wykonczenia, takiego jak malowa-
nie czy kladzenie oktadziny. W ofercie przedstawione
sg prefabrykowane belki schodowe i biegi schodowe
o szerokosciach: 120 cm, 130 cm, 140 cm a takze
150 cm. Na rysunku 5 zostaly przedstawione juz za-
montowane schody.

Rys. 5. Schody prefabrykowane.
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— nadproza — sg to elementy konstrukcyjne, ktére
wykonywane sa jako sprezane, zamykajace otwo-
ry. Nadproza, ktore produkuje analizowana firma
sg belkami strunobetonowymi, w ktérych sprezenie
uzyskuje sie poprzez przyczepnoséé¢ strun do betonu.
Dzieki sprezeniu i wysokojakosciowym materialom
wykorzystywanym w trakcie produkcji belki nad-
progowe maja wieksza noénos¢ niz belki z tradycyj-
nym zbrojeniem. Nadproza sa gotowymi do uzycia
elementami prefabrykowanymi, ktére nie wymagaja
dozbrajania lub dodatkowo uzupeliania betonem,
co pozwala zredukowa¢ koszty oraz skréci¢ czas re-
alizacji inwestycji. Nadproza oferowane sa w 3 ro-
dzajach: NST_081 (1 sprezyna), NST_072 (2 sprezy-
ny, niskie), NST_124 (2 sprezyny, wysokie), specyfi-
kacja ktorych zostata przedstawiona na rysunku 6.

NST_081 NST_072 NST_124
szerokosc (cm) 12 12 12
dtugosc (mb) 1,2-1,5 1,2-2 1,2-2,9
wysokosc (cm) 7 7 12
waga (kg/mb) 21 21 36
minimalna gtebokos¢ 10 10cmdlal<2m|10cmdlal<2m
opacia {cm) 15cmdlal>2m |15cmdla L > 2m

Rys. 6. Nadproza oferowane przez analizowane
przedsigbiorstwo.

— dzwigary strunobetonowe — jest to element kon-
strukcyjny, ktéry stosowany jest jako nadproza przy-
krywajace otwory o rozpietosciach do kilkudziesieciu
metréw. Dzwigary sa rowniez wykorzystywane za-
miast podciaggéw zelbetonowych wykonywanych na
budowie i podciagéw stalowych. Szerokie zastoso-
wanie maja we wszystkich rodzajach budownictwa.
Najczesciej stanowia podparcie dla stropu oraz prze-
nosza obcigzenie z nim zwigzane. Na rysunku 7 zo-
stalo przedstawione polaczenie z dzwigarem struno-
betonowym.

Rys. 7. DZzwigar strunobetonowy.

Najwyzsza jako$¢ wyzej wymienionych wyrobéw
jest potwierdzona licznymi certyfikatami. Firma stara
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sie maksymalnie spelnia¢ wymagania swoich klientow.
Stawia na wysoka jako$é¢ oferowanych materiatléw oraz
fachowo$¢ i elastycznos¢ w obstudze klienta.

Gléwna jednostka strukturalna zajmujaca si¢ zarza-
dzaniem zapasami w przedsiebiorstwie to dziat produk-
cji i gospodarki magazynowej, ktéremu podlega maga-
zyn wyrobéw gotowych. Magazyn ten znajduje sie na
terenie zaktadu produkcyjnego, a jego powierzchnia wy-
nosi 31000 m? i sklada si¢ z 3 sekcji:

— sekcja belek;
— sekcja pustakéw;
— sekcja pozostalych wyrobéw gotowych.

Na rysunku 8 zostal przedstawiony magazyn wraz
zaznaczonymi sekcjami (1 — sekcja pustakéw, 2 — sekcja
belek, 3 — sekcja pozostalych wyrobéw gotowych).

Rys. 8. Zaktad produkcyjny analizowanego przedsiebiorstwa
wraz z zaznaczeniem przestrzeni magazynowych.

W przedsigbiorstwie stosuje si¢ magazynowanie to-
waréw na zasadzie systemu dynamicznego ze statycz-
nymi zonami (obszarami) przechowywania. Oznacza to,
iz. kazdy rodzaj produktu (np. belki, pustaki itd.) jest
przechowywany na okreélonej zonie magazynu, ale na
zasadzie wolnego miejsca. Wyroby gotowe trafiaja w do-
wolna dostepna lokalizacje. W celu usprawnienia pra-
cy na magazynie czesto wyroby gotowe sa sktadowane
w tym samym miejscu (ok. 80% wyrobdéw gotowych).

Proces przyjecia surowcoéw i wydania towaréw z ma-
gazynu przedsiebiorstwa odbywa sie w kilku krokach:
1) Po otrzymaniu projektu budowy do dzialu produk-

cji przekazywana jest informacja techniczna (jakie
doktadnie wyroby i w jakich ilo$ciach trzeba wypro-
dukowa¢) dla jednego stropu, poniewaz firma pod-
jela decyzje aby produkowaé wyroby stopniowo dla
kazdego projektu. Na tej podstawie tworzony jest
dokument RW.

2) Wstepne wypelnienie ksiegi referencyjnej miejsca
przechowywania wyrobu gotowego odbywa sie recz-
nie.

3) Przy odbiorze towaru z zakladu produkcyjnego oso-
ba odpowiedzialna za dokumenty wydania, tworzy
niezbedne dokumenty, zapisuje je i przekazuje do
magazyniera.

4) Dzial planowania produkcji recznie wprowadza dane
do Excela, dotyczace wyprodukowanych ilosci i po-
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réwnuje je z wymaganymi ilogciami do wybranej cze-

$ci projektu.

5) Magazynier transportuje towar z zakladu produk-
cyjnego do magazynu do wskazanych miejsc sktado-
wania.

6) W momencie, gdy przyjezdza klient, magazynier
kompletuje towar zgodnie z zaméwieniem i wyroby
gotowe przenoszone sg za pomoca wozka widlowe-
go z magazynu na srodek transportu. Magazynier
odszukuje towar postugujac sie mapa magazynu, na
ktorej jest pokazane, gdzie znajduja sie wyroby go-
towe (przy czym kazdy towar ma etykiete zbiorcza).
Inwentaryzacja odbywa sie¢ raz w roku, w celu we-

ryfikacji rzeczywistych stanéw magazynowych.

Wydanie wyrobéw gotowych odbywa sie na podsta-
wie metody FIFO (first in — first out — pierwsze weszlo,
pierwsze wyszlo). Wartos$é zapaséw opiera sie na zalo-
zeniu, ze towary sa rozdysponowane dokladnie w tej
samej kolejnosci, co trafily na magazyn, a zatem stan
zapasOw na koniec okresu nalezy oszacowaé na podsta-
wie ostatnich w chronologii cen ich nabycia.

Sposéb zarzadzania zapasami w przedsiebiorstwie
jest caly czas udoskonalany zgodnie z wymaganiami,
ktére sa niezbedne dla biezacych proceséw biznesowych.
Proces sktadowania w firmie jest tym samym regulowa-
ny przez dziat planowania, ktéremu podlega magazyn.
Proces magazynowania w przedsiebiorstwie odbywa sie
na podstawie systemu dynamicznego ze statycznymi zo-
nami przechowywania i metoda FIFO.

3. Zakres zrealizowanych badan

W ramach zrealizowanych prac badawczych zidenty-
fikowano nastepujace problemy w obszarze planowania
produkcji i zarzadzania zapasami:

— gléwnym problemem przedsiebiorstw jest reczne pla-
nowanie, ktore prowadzi do prawie wszystkich pro-
bleméw wymienionych ponizej;

— brak oceny wplywu decyzji operacyjnych na caly
wynik finansowy przedsiebiorstwa;

— nieracjonalne wykorzystanie zasobéw (np. niski sto-
pien wykorzystania mocy produkcyjnych w okresie
zimowym),

— niski poziom wykorzystania maszyn z powodu cze-
stego przezbrojenia maszyn;

— utrata mocy z powodu nieréwnomiernego wplywu
zamowien;

— dlugi czasy produkeji (w tym stygniecie — trwajace
okolo 2 tygodni);

— niestabilne terminy realizacji zaméwien (nie ma
gwarantowanych terminéw), co prowadzi do spadku
konkurencyjnosci na rynku;

— brak jasnego zrozumienia, czym dokladnie jest wa-
skie gardto.

Problemy te wskazuja, ze pomimo sukcesu przed-
siebiorstwa i wzrostu jego aktywow, rentownosci i wiel-
kosci produkeji wyrobdw, ignorowanie opisanych po-
wyzej problematycznych punktéw moze prowadzié do
zaburzen systemowych w procesie planowania produk-
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cji. Dlatego, aby rozwiaza¢ powyzsze problemy, zapro-
ponowano opracowanie modelu planistycznego, ktory
umozliwi dynamiczne zwigkszenie wydajnosci produk-
cji, skrécenie czasu i minimalizacje kosztdw.

3.1. Analiza rotowalno$ci wyrobéw
wedlug ilo$ci sprzedazy i produkcji

Do oceny rotowalnoéci produktéw wykorzystano
analize ABC a zakres zrealizowanych prac badawczych
przedstawiono na przykladzie wyrobu belka stropowa.
Analizie ABC zostala poddana sprzedaz calego asor-
tymentu belek (belki typu TB 123, TB 125, TB 135,
TB 136, TB 137 w dtugosci od 0,8 do 8,4 metra — lacz-
nie 218 rodzajéw belek) w okresie od 1 stycznia 2021 do
31 grudnia 2023 roku. Jak pokazuja otrzymane wyni-
ki, 80% obrotu generuje 28% pozycji asortymentowych,
co stanowi 60 rodzajéw belek (rys. 9). Belki z grupy B
przynosza niewielki zysk. Poszerzaja jednak asortyment
i zapewniaja niewielka, ale stabilna sprzedaz. W danej
grupie znajduja sie 53 belki — 24 %. Belki z grupy C
(stanowiace az 105 pozycji asortymentowych) praktycz-
nie nie przynosza zysku. Po przeprowadzeniu wywiadu
z przedstawicielem firmy okazalo sie, ze belki grupy C
ciesza si¢ niskim popytem ze wzgledu na to, ze wiek-
szoS¢ nie byla produkowana specjalnie na wymagana
dtugosé, a byla odcinana z belek wigkszej dtugosci.

Grupa A
28%
60 szt.

Grupa C
48%
105 szt.

Rys. 9. Udzial poszczegdlnych pozycji asortymentowych
wyrobéw klasy belka w grupach A, B i C.

Szczegdlowa analiza pokazala, iz w grupie A znala-

zly sie nastepujace pozycje asortymentowe:
— 17 belek typu 123;

— 16 belek typu 125;

— 26 belek typy 136;

— 1 belka typu 137.

W okresie wiosennym i letnim firma ma mozliwosé
produkowania wigkszej ilosci belek ze wzgledu na ko-
rzystne warunki pogodowe. Roéwniez w tym okresie
sprzedaz jest wyzsza w poréwnaniu do zimy ze wzgledu
na to, ze z poczatkiem cieptych dni zaczyna si¢ coraz
wigcej prac budowlanych. Na rysunku 10 zostala po-
réownana sprzedaz i produkcja dla wyrobéw grupy A
(w metrach) w okresie styczen 2021 — grudzien 2023 r.,
na ktérym dokltadnie widaé spadek sprzedazy i produk-
cji od listopada i wzrost od marca kazdego roku. Row-
niez widoczne jest, ze od pazdziernika 2021 r. do sierp-
nia 2022 r. firma redukowala wielkos¢ zapasu. Od wrze-
$nia 2022 r. produkcja zndéw zaczela przewyzszaé sprze-
daz, stanowiac wyprzedzajace dzialanie na przewidywa-
ne zwieckszone zapotrzebowanie w okresie wiosennym.
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Rys. 10. Sprzedaz i produkcja dla belek grupy A wyrazona
w metrach w okresie styczen 2021 — grudzien 2023 r.

Do grupy B naleza nastepujace belki:
— 10 belek typu 123;
10 belek typu 125;
— 29 belek typy 136;
4 belki typu 137.
Dla wyrobow éredniorotujacych réwniez charakte-
rystyczna jest sezonowo$é. Na rysunku 11 zostala za-
prezentowana sprzedaz i produkcja dla belek z grupy B
w metrach w okresie styczen 2021 — grudzien 2023 r.
W danych wyrobach juz bardziej zauwazalna jest sezo-
nowo$é. W okresach zimowych (szczegdlnie w styczniu)
produkcja jest minimalna. Widaé¢ réwniez, ze sprzedaz
wyrobéw z grupy B rézni sie od sprzedazy w pordw-
naniu do wyrobéw grupy A. Poréwnujac dwa wykresy
(rysunek 17 i rysunek 18) widaé, ze w pod koniec roku
2020 sprzedaz dla belek z grupy A zaczela maleé, gdy
dla wyrobéw grupy B sprzedaz w grudniu byla wyz-
sza niz listopadzie, na co firma byla gotowa patrzac na
mocno zwiekszona produkcje w okresie wrzesien 2023 —
grudzien 2023 r.
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Rys. 11. Sprzedaz i produkcja dla belek grupy B wyrazona
w metrach styczen 2021 — grudzien 2023 r.

Do grupy C naleza ponizsze belki:
9 belek typu 123;
— 26 belek typu 125;
8 belek typu 135;
— 15 belek typy 136;
— 47 belek typu 137.
Sprzedaz oraz produkcja dla belek niskorotujacych
w metrach w okresie styczen 2021 — grudzien 2023 r.
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zostata przedstawiona na rysunku 12. Na belkach nale-
zacych do grupy C jest najmniej zauwazalna sezonowosé
ze wzgledu na nieregularno$é zaméwien (na przyklad w
grudniu 2021 roku wplyneto zaméwienie na 120 sztuk
belek typu 137 o dlugosci 5,9 metréw, a od kwietnia
2021 do listopada 2019 roku nie bylo w ogéle zaméwien
na te belke).

6000
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2021 202 2023
= produkgja == sprzedaz
Rys. 12. Sprzedaz i produkcja dla belek grupy C wyrazona
w metrach styczen 2021 — grudzien 2023 r.

Przeprowadzona analiza ABC pozwolila zidentyfi-
kowa¢ najbardziej oraz najmniej wplywajace na zysk
grupy towaréw dla przedsiebiorstwa. Tak wiec najbar-
dziej dochodowymi grupami dla firmy jest grupa A —
ktoéra zapewnia najwieksza sprzedaz i ksztaltowanie zy-
sku firmy. Problem polega na tym, ze firma posiada
105 belek, ktére zamawiane sa dosy¢é chaotycznie i pra-
wie nie wplywajg na zysk firmy. Aktualnosé proble-
mu optymalizacji zasobow materialnych przedsigbior-
stwa 1 efektywnego ich gospodarowania wynika z faktu,
ze stan zapaséw ma decydujacy wplyw na konkurencyj-
no$¢ przedsiebiorstwa, jego kondycje finansowa i wyni-
ki finansowe. Nie mozna zapewni¢ wysokiego poziomu
jakosci produktu i niezawodnosci jego dostaw do kon-
sumentéw bez stworzenia optymalnego systemy zarza-
dzania zapasami.

3.2. Analiza rotowalno$ci wedlug typow
oraz dlugosci wyrobéw

Kolejnym etapem badania stanéw magazynowych
byla analiza rotowalnosci wyrobéw typu belka, ktéra
pozwolita na okreslenie typu oraz dtugo$¢ wyrobéw naj-
bardziej i najmniej rotujacych.

Na rysunku 13 zostal zaprezentowany udzial iloscio-
wy sprzedazy z uwzglednieniem poszczegdlnych diugo-
$ci dla calego asortymentu belek. W 2023 roku belki
o dlugosci 5,9 metréw, 5,6 metrow oraz 6,0 metréw
byly sprzedawane w najwiekszej ilosci ze wzgledu na
to, ze najczedciej sg one wykorzystywane w budowach
typu wielopietrowych budowli, takich jak na przyktad
domy wielomieszkaniowe, gdzie potrzeba jest duzo be-
lek, a takze takich zamoéwien firma dostaje wiecej. Od-
wrotnie jest z belkami duzymi (powyzej 7,5 metréw) —
jest ich sprzedaz duzo nizsza, bowiem wykorzystywane
one sa w domach jednorodzinnych a zamoéwien na ta-
kie projekty jest mniej. Belki ponizej 3 metréw rowniez
charakteryzuja sie niewielka sprzedaza co jest efektem
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tego, ze sa one docinane na wymagang dlugosc i sa to
albo koncéwki, albo tzw. ,docinki”. Srednia sprzedazy
wynosi 12163 metrow, co oznacza, ze 48 z 74 dlugosci
belek maja sprzedaz ponizej tej wartosci.
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Rys. 13. Udziat iloSciowy sprzedazy z uwzglednieniem po-
szczegblnych dhugosci dla wszystkich belek w metrach.

Zgodnie z oferta przedsiebiorstwo produkuje bel-
ki 5 typéw. Udzial sprzedazy kazdego typu belek zo-
stal przedstawiony na rysunku 14. Jak wida¢ najwiek-
szy udzial maja belki typu 136. Kolejny typ w udziale
sprzedazy to typ 125, ale udzial tych belek az o 37%
mniejszy niz belek typu 136. Zwiazane jest to z tym, ze
te belki sa wykorzystywane najczesciej przy budowach
duzych budynkéw. Odwrotnie jest z belkami typu 137
i 135, gdzie ich udziat jest minimalny, bo stosowane one
sa przy budowie domkéw jednorodzinnych i potrzeba
ich o wiele mniej niz poprzednich typow.

BEL_137 BEL 123
3,49% 12,13%
BEL 125
2357%
BEL 136 BEL 135
60,39% 0.43%

Rys. 14. Udziatl iloSciowy sprzedazy z uwzglednieniem po-

szczegblnych typow dla wszystkich belek w metrach.
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Rys. 15. Udzial ilosciowy sprzedazy z uwzglednieniem po-
szczegblnych dtugosci dla belek z grupy A w metrach.
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Rys. 16. Udzial ilosciowy sprzedazy z uwzglednieniem po-
szczegblnych dtugosci dla belek z grupy B w metrach.
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Na rysunku 15 zostal zaprezentowany udzial iloscio-
wy sprzedazy z uwzglednieniem poszczegdlnych dhugo-
$ci dla belek grupy A. Na tym wykresie widaé, ze sprze-
daz belek o dlugosci 5,9 m jest o wiele wigksza niz po-
zostate. Tak na przyktad sprzedaz najbardziej rotuja-
cej dhugosci wynosi prawie 39798 metrow, a kolejnej
pozycji tylko 6449 metréw. Najmniej rotujace dtugosci
w belkach z grupy A sa belki o dlugosci 1,9 metréw,
7,6 metréw i 7,0 metréw, ich sprzedaz wynosi mniej niz
1100 metrow. W grupie A wystepuje 49 belek o réznych
dtugosciach.

Udzial ilo$ciowy sprzedazy z uwzglednieniem po-
szczegbdlnych dtugosci dla belek grupy B zostal przed-
stawiony na rysunku 16. Na tym rysunku juz widaé, ze
dhugoséci w grupie B dosy¢ réwnomiernie sie sprzedaja
w poréwnaniu do grupy A. Najbardziej rotujaca dhugo-
Scig w grupie C jest 2,6 metréw oraz 3,8 metréw, sprze-
daz ktorych wyniosta 1603 metréw i 1542 metra odpo-
wiednio. Te wartosci nie duzo wyzsze od najnizszych
wartosci w grupie A, co potwierdza, ze do grupy A na-
leza wszystkiej najbardziej rotujace belki. Najmniejszy
udzial w grupie B maja belki o dtugosci 1,9 metrow i 7,8
metrow, sprzedaz ktorych byta nizsza niz 350 metréw.
W grupie B wystepuje 40 belek o réznych dlugosciach.

Dla belek grupy C udzial ilosciowy sprzedazy
z uwzglednieniem poszczegdlnych dtugosci przedstawio-
ny jest na rysunku 17. Sa to belki najmniej rotujace,
najbardziej rotujaca dlugo$é ma nizsza sprzedaz o 55%
niz najbardziej rotujaca dlugo$é w grupie B i o 98%
niz w grupie A, jest to dlugo$¢ 2,5 metréw. Najmniej
rotujace dlugosci, ktérych sprzedalo sie mniej niz 5 szt.

SERRENULUSS

100 200 300 400 500 600 700 800

Rys. 17. Udzial iloSciowy sprzedazy z uwzglednieniem po-
szczegblnych dlugosci dla belek z grupy C w metrach.
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Sa dlugosci: 5,1 metréow, 8,4 metréow, 4,7 metrow, 5,3
metrow. W grupie C wystepuje 65 belek o réznych diu-
gosciach.

4. Projekt systemu zarzadzania
zapasami

Podstawowym modelem realizowanym w przedsie-
biorstwie jest produkcja na zaméwienie. Niestety tego
typu podejscie powoduje problemy z zarzadzaniem mo-
cami produkcyjnymi typowe dla produkcji o charak-
terze sezonowym. W tym przypadku ze wzgledu na
warunki pogodowe zima i wiosng wielkos¢ zdolnosci
produkecyjnych znacznie przekracza wielkosé biezacych
zaméwien, podczas gdy w okresie letnim i jesiennym
przedsiebiorstwo czesto nie jest w stanie przyjac¢ wszyst-
kich zlecen ze wzgledu na zbyt duze obciazenie systemu
produkcyjnego.

W zwiazku z tego typu problemami proponowanym
rozwigzaniem jest zastosowanie modelu hybrydowego,
taczacego systemy produkcji na zaméwienie (MTO)
i produkeji na magazyn (MTS) — rys. 18.

‘ Zamowienie(a) od ‘ Prognozowanie
klienta popytu

A K
Opracowanie planu
produkcyjnego

Uruchomienie
produkcji
\ 4
Przekazanie
produkcji na
magazyn WG

4
Realizacja
zamoéwienia
(zamowien)

I

Rys. 18. Przebieg procesu produkcyjnego wedlug systemu
hybrydowego [3].

Zastosowanie hybrydowego modelu produkcyjnego
rodzi problem, ktéry polega na koniecznosci okreslenia
dla ktérych wyrobow trzeba zastosowaé¢ model produk-
¢ji na zamoéwienie, a dla ktérych — na magazyn. Zgodnie
z wynikami przeprowadzonej analizy ABC zostal okre-
$lony sposoéb realizacji produkcji dla poszczegdlnych ty-
pow belek. Analiza ABC jest wystarczajaca, zeby zde-
cydowaé sie w jaki sposob maja byé¢ produkowane okre-
$lone wyroby.

Belki, ktére nalezg do grupy A maja byé produkowa-
ne wedtug modelu produkcji na magazyn, poniewaz sta-
nowia najwiekszy udzial w sprzedazy. Dla wszystkich
pozycji nalezacych do grupy A zostanie ustalony zapas
zabezpieczajacy oraz maksymalny i kiedy wptynie za-
moéwienie, to automatycznie zostana wydane niezbedne
belki i klient w ogdle nie musi czeka¢ na wyproduko-
wanie zaméwionych belek. Produkcja zostanie urucho-
miona wtedy, kiedy stany magazynowe osiggna poziom
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zapasu zabezpieczajacego. Zaleta jest to, ze zamdwie-
nia beda realizowane z dnia na dzien a moce produkcyj-
ne zawsze beda wykorzystanie w maksymalny mozliwy
Sposob.

Zapas zabezpieczajacy mozna obliczy¢ za pomoca
nastepujacego wzoru [11]:

Z,=w-0pr, (1)

gdzie Z, — zapas zabezpieczajacy; w — wspdlczynnik
obstugi klienta (wspélczynnik bezpieczefistwa); opr —
odchylenie standardowe popytu.

Zapas maksymalny natomiast obliczany jest za po-
moca ponizszego wzoru [14]:

Zmax = CP-d+ Zz, (2)

gdzie Z.x — zapas maksymalny; C'P — okres odnawia-
nia zapaséw; d — dzienny popyt (Srednia sprzedazy).

Przykladowe obliczenia dla belki typu 136
dlugosci 5,9 m:

Poziom obshugi klienta zostal ustalony razem firma
na poziomie 90%.

w (dla POK = 90%) = 1, 282;

odchylenie standardowe popytu zostato obliczone za
pomoca formuty w Excel ODCH.STANDARD.POPUL

00712021 = 14178 SZt.;

0012022 — 33475 SZt.;

Zapas bezpieczenstwa:

Z,=1,282- (0072021 + JOT32022 + 0072023)
141,8 + 334, 5 + 353, 9
:1,282-< 0+ = + 309, >:33852t.

Uwzgledniajac partie produkcyjnag, ktéra wynosi
20 szt., zapas bezpieczenstwa wynosi: 338 szt./20 szt. =
16,9. Co w zaokragleniu daje 17 partii produkcyjnych.

Zy =17 - 20 szt. = 340 szt.
Zapas maksymalny:
Zmax = 14 dni - 784, 8 szt./30 dni + 338 szt. = 626 szt.

Uwzgledniajac partie produkcyjna, ktéra wynosi
20 szt., zapas maksymalny wynosi:

626 szt./20 szt. = 31, 3.
Co w zaokragleniu do géry daje 32 partie produkcyjne
Zmax = 32 - 20 szt. = 640 szt.

W tabeli 3 zostaly zaprezentowane wyniki oblicze-
niowe dla wszystkich belek odnoszacych sie do grupy A.
Po zaprezentowaniu wynikéw firmie zapas zabezpie-
czajacy zostal nieco zredukowany, ktéry zostal przed-
stawiony w kolumnie 11. Tlosci zostaly zmienione ze

0012023 — 353,9 szt.

wzgledu na do$wiadczenie firmy.

Tabela 1
Zapas zabezpieczajacy oraz maksymalny dla wybranych wyrobéw z grupy A.
Miesieczna Zapas Korygow.
Numer | Kiasa | Srednia ctandard | standard. | standard. | standard | Wopdlez. Jjiberp, | sapas. | Zapas
20212023 | 202172023 | 2021 2022 2023 na rok 2024 | 2024
B_136.59 | A 784,8 437,9 141,8 334,5 353,9 55,8% 340 260 640
B.125.59 | A 401,3 577,6 641,6 138,4 213,1 143,9% 400 40 240
B.136.60 | A 164,8 206,0 73,3 155,0 87,4 125,0% 120 100 180
B_.136.62| A 159,3 130,6 183,5 59,4 123,8 82,0% 140 160 240
B_.136.66 | A 149,9 144,0 85,5 165,0 126,7 96,0% 160 100 180
B_136.67| A 139,3 227,1 373,5 90,9 9,5 163,1% 200 100 180
B_136.61| A 134,7 177,3 81,2 285,7 153,7 131,6% 220 120 200
B_136.56 | A 117,9 143,9 20,4 72,1 97,4 122,0% 80 60 120
B_125.56 | A 97,4 112,5 75,1 52,6 27,1 115,5% 60 40 100
B_136.68| A 95,1 216,9 354,6 30,5 31,8 228,0% 160 80 140
B.123.17| A 94,1 127,4 105,0 53,9 15,9 135,5% 80 80 140
B_136.64| A 92,3 101,3 40,9 67,0 70,2 109,7% 80 100 160
B_136.57| A 87,5 116,6 106,9 62,2 71,4 133,3% 100 68 120
B_125.53| A 84,2 97,6 92,6 33,5 39,7 115,9% 60 80 120
B_123.37| A 74,2 77,3 56,1 52,9 22,8 104,2% 60 60 100
B_.123.38| A 71,4 92,0 61,6 70,6 36,0 128,8% 60 80 120
B_12329| A 65,0 79,2 93,5 33,5 28,3 121,8% 60 50 100
B_.12331| A 64,4 64,1 56,2 58,4 74,5 99,6% 80 60 100
B_.123.40| A 61,7 72,4 36,1 65,3 41,9 117,4% 60 60 100
B_.123.41| A 61,4 58,0 36,6 101,1 55,2 94,4% 80 60 100
B_136.63| A 59,8 69,2 63,1 24,4 25,2 115,7% 40 80 120
B_136.63| A 59,8 69,2 63,1 24,4 25,2 115, 7% 40 80 120
B_.136.58 | A 59,4 67,1 47,0 38,5 39,8 112,9% 60 60 100
B.12334| A 58,4 66,9 75,9 19,9 62,0 114,5% 60 60 100
B.125.47| A 57,1 76,7 56,0 42,4 29,2 134,3% 60 60 100
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Tak na przyktad dla belki typu 125 dlugosci 5,9 m
iloé¢ zostala zmniejszona z 404 do 40 ze wzgledu na to,
ze firma co roku otrzymuje 1 duze zamoéwienie, ktore za-
burza caly wynik i mocno zwigcksza Srednia sprzedazy,
i nie ma potrzeby utrzymywac wiekszy zapas niz 40 szt.

Po tym jak zostal ustalony zapas zabezpieczajacy
i zapas maksymalny firma moze jak najefektywniej za-
rzadzaé swoimi inwestycjami w zapasy. Ale jednoczesnie
nalezy nie zapominaé, ze nie wystarczy opracowaé nie-
zbedna metode zarzadzania zapasami, wazne jest za-
interesowanie pracownikéw firmy wynikami. Niezbed-
ne jest ciggle monitorowanie stanéw magazynowych
i ewentualne korygowanie wartosci ustalonych zapaséw.

W przypadku belek, ktore naleza do grupy B rozsad-
nym rozwiazaniem jest zastosowanie modelu produkcji
na zamowienie oraz ewentualnie przechowywanie mini-
malnych ilosci na magazynie. Z zalozenia dla tych po-
zycji produkcja bedzie uruchomiana wtedy, kiedy wpty-
nie konkretne zaméwienie, ale dla etapu przejéciowego
zostanie ustalony réwniez zapas zabezpieczajacy oraz
zapas maksymalny.

Po oméwieniu wynikow z firma zostala podjeta de-
cyzja, ze dla ponizszych 26 belek z grupy B nie bedzie
utrzymywany zapas bezpieczenstwa ze wzgledu na zbyt
niska sprzedaz i zbyt rzadkie zamdwienia:

e belki typu 123 o dlugosciach:

— 24 m-25m;

e belki typu 125 o dtugosciach:
- 1,7m - 1,8 m,

— 29 m,
— 3,2 m,
— 3,4 m,
— 3.8 m - 4,2 m;

e belki typu 136 o dlugosciach:
- 1,7m - 18 m,
—23m-24m,

— 26m— 2,7 m,
— 3,0 m,
- 3,3 m,
— 3,6 m;

e belki typu 137 o dlugosciach:
— 5,6 m,

— 5,9 m,
— 6,6 m.

Dla pozostatych 29 belek zostal wyznaczony zapas
bezpieczenstwa oraz zapas maksymalny, ktéry wyzna-
czany jest doktadnie w ten sam sposéb jak i dla belek

—ldm, z grupy A. Wyniki dla belek z grupy B zostaly zapre-
— 2,1 m, zentowane w tabeli 2.
Tabela 2
Zapas zabezpieczajacy oraz maksymalny dla wybranych wyrobéw z grupy B.
Numer | gj,q, Ms}f:z?giz;a stgggl;fd stgrijdcz?fd. stgndcglfd. stgrilggfd WS pé}c%'. Zé%gs; KS;%E(S)?N. Zapas
wyrobu sprzedazy 2021-2023 2021 2022 2023 zmiennosci z formuly zabezp. maks.
2021-2023 na rok 2024 2024
B_136.72| B 30,5 38,2 56,3 13,2 49,7 125,4% 40 40 60
B_136.74| B 29,8 56,9 72,3 25,7 27,6 190,8% 60 40 60
B_.136.70 | B 28,5 25,1 44,4 20,4 46,7 88,2% 40 40 60
B_.136.76 | B 27,9 73,1 17,7 60,0 8,3 262,0% 40 40 60
B_136-41 B 27,7 38,4 13,2 28,2 19,5 138,8% 20 40 60
B_123.23| B 27,6 34,3 29,5 12,6 13,0 124,0% 20 20 40
B_123_26 B 26,2 38,3 13,2 17,1 25,4 146,1% 20 20 40
B_.123.30| B 26,1 36,8 2,1 26,5 23,0 140,8% 20 20 40
B_123.28 B 25,8 37,8 24,7 13,4 16,1 146,4% 20 20 40
B_123.22| B 24,6 24,9 14,6 20,2 20,5 101,0% 20 20 40
B_123.43| B 23,3 35,7 33,1 9,9 21,5 153,4% 20 20 40
B_136-39 B 22,8 29,3 27,2 14,2 18,5 128,7% 20 20 40
B_.136.48| B 22,2 37,2 18,3 39,1 4,1 167,5% 20 40 60
B_12327| B 20,8 23,2 36,9 10,4 9,7 111,4% 20 20 40
B_136.50 | B 19,9 36,9 9,3 10,0 28,9 185,5% 20 20 40
B_136.42| B 18,1 22,7 33,9 15,9 18,3 125,9% 20 20 40
B_.136.49| B 17,6 20,7 13,8 9,2 13,1 117,8% 20 20 40
B_136.44| B 16,1 21,7 19,1 20,5 21,5 134,4% 20 20 40
B_136.40| B 15,7 19,9 16,1 15,6 6,6 126,5% 20 20 40
B.136.37| B 15,5 32,8 8,6 10,4 34,1 211,0% 20 20 40
B_.136.34| B 15,4 23,7 15,1 7,6 9,9 154,3% 20 20 40
B_.136.35| B 15,1 38,6 18,9 10,6 20,0 254,7% 20 20 40
B_136-73 B 14,8 23,8 18,3 6,8 0,0 160,6% 20 20 40
B.136.45| B 14,7 22,9 17,7 2,5 21,0 156,5% 20 20 40
B_136.32| B 14,5 20,2 18,5 9,3 15,1 139,0% 20 20 40
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Tabela 3
Reprezentanci belek dla grupy C z grup A i B.

Belki z grupy C

Belki reprezentujace z grupy A i B

Typ 123 dlugosdci:
0,8 m—1,3m co 0,1 m;
1,5m - 1,6 m.

Inne belki tego samego typu oraz belki typu 125.
Belki typu 136 nie beda sie oplacaé.

Typ 125 dlugosci:

0,9 m — 1,6m co 0,1 m;
1,9 m - 2,8 m co 0,1 m;
3,0 m — 3,1 m;

3,3 m;

3,5m — 3,7m co 0,1 m;
4,3 m.

Inne belki tego samego typu oraz belki typu 136.
Belki typu 123 nie wytrzymaja wymaganego ciezaru dla belek typu 125.

Typ 135 dtugosci:

3,8 m;
4,0 m — 4,2 m co 0,1 m;
4,4 m - 5,0m co 0,1 m;

5,2 m;
5,4 m — 5,6 m co 0,1 m;
58m — 5,9 m.

Inne belki typu 136.
3,2 m; Belki typu 123 i 125 nie wytrzymaja wymaganego ciezaru dla belek typu 135.
3,5 m; Eliminacja wszystkich belek typu 135.

Typ 136 dlugosci:

0,9 m - 1,6 m co 0,1 m;
1,9 m - 2,2 m co 0,1 m;
2,5 m;

2,8 m;

7,5 m;

7,8 m.

Inne belki typu 136.
Belki typu 123 i 125 nie wytrzymaja wymaganego ciezaru dla belek typu 135.

Typ 137 wszystkie dlugosci

Brak belek reprezentujacych. Zbyt niska sprzedaz dla wszystkich dlugosci tego
typu belek, produkcja tylko na zamdwienie.

Belki z najbardziej licznej grupy C, ktéra zawiera
najmniej rotujace wyroby, nie powinny by¢ w ogdle
sktadowane na magazynie, poniewaz miesieczna $red-
nia sprzedazy jest ponizej wielkosci partii produkcyjnej,
najwieksza Srednia sprzedazy w danej grupie wynosi
8 szt. Dla kazdej belki zostal wyznaczony reprezentant
z grupy A i B. W tabeli 3 zostaly zawarte dane odnosnie
do zamiany belek grupy C na belki z grupy A i B.

Gdy firma dostanie zamoéwienie na belke z grupy C,
musi zdecydowaé si¢ czy uruchamia produkcje czy doci-
na z belki reprezentanta. Przykladowy sposéb produk-
cji belek typu C zostal zaprezentowany na rysunku 19.

Whptyniecie zamowienia na
12 belek

Zalewanie 20 Jé Docinanie 12
belek belek

Magazynowanie J
pozostatych 8
belek

Rys. 19. Przykladowy algorytm produkcji belek z grupy C.

Opisany system, nie bedzie calkiem zautomatyzowa-
ny, poniewaz decyzje i tak bedzie podejmowat dzial pla-
nowania, ale wedtug jasno okre$lonego schematu. Ma-
gazyn zostanie podzielony na trzy sekcje:

1) magazyn staly, gdzie beda skladowane domy$lnie

belki grupy A;

2) magazyn sezonowy, w ktérym beda magazynowane
belki za zaméwienie;
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3) magazyn rezerwowy dla wyrobéw pod dociecie (gdy
przychodzi zaméwienie na belki typu C w pierwszej
kolejnosci zostanie sprawdzone czy w tym magazy-
nie, sktadowane sa wyroby, z ktorych mozna dokonaé
docigcia wyrobu o odpowiedniej dtugosci).

W obecnej sytuacji firmy potrzebuja utrzymywadé
zapas magazynowy, aby realizowaé zaméwienia klien-
tow na towary w odpowiedniej ilosci i na okreslony
czas. Dlatego firma musi znalez¢ dla siebie optymal-
na kombinacje kosztow i korzyéci wybranego poziomu
zapasow, aby okreslié, jaka ilos¢ zapasow dla kazdej gru-
py produktéw (lub nawet pozycji) jest wystarczajaca.
Prawidtowo zbudowany, logiczny i wydajny system za-
rzadzania zapasami jest kluczem do sukcesu kazdego
przedsiebiorstwa.

5. Podsumowanie i wnioski koncowe

W celu zidentyfikowania gléwnych niedoskonalosci
procesu zarzadzania zapasami zostala przeanalizowana
rotowalnos$é zapaséw na podstawie analizy ABC, a tak-
ze przeprowadzony wywiad z pracownikiem dziatu pla-
nowania produkcji odnosénie aktualnego systemu stero-
wania zapasami. Podczas danych analiz byly ujawnione
najbardziej istotne problemy:

— reczne planowanie zamowien bez stosowania nowo-
czesnych oprogramowan i matematycznych analiz;

— brak oceny wplywu decyzji operacyjnych na caty
wynik finansowy przedsiebiorstwa;

Volume 27 e Number 1 e June 2024



Zarzqdzanie Przedsiebiorstwem. Enterprise Management

— zbyt duzy asortyment, co wiaze sie z czestym prze-
zbrojeniem maszyn i utratg mocy przerobowych;

— utrzymywanie zbednego zapasu dla niskorotujacych
wyrobéw gotowych typu belka;

— produkcja belek typu 135, przy sprzedazy <0,5% od
calego asortymentu.

Jednym z etapéw doskonalenia jest koniecznosé sto-
sowania nowoczesnych narzedzi zarzadzania zapasami,
w szczegblnoéei analiza ABC. Zastosowanie tej analizy
pozwolito na okreslenie grup i udziatlu poszczegdlnych
zapaséw z tacznej wartosci zapaséw. W zwiazku z tym
na podstawie wynikéw tej analizy zostaly okreslone po-
nizsze udoskonalenia:

— usuniecie z oferty belek typu 135;

— okredlenie zapasu zabezpieczajacego i maksymalne-
go dla belek z grupy A;

— produkcje belek z grupy B zaréwno w systemie MTO
(produkcja na zamdéwnienie), jak i MTS (produkcja
na magazyn);

— belki z grupy C nie bylyby w ogdle magazynowane,
produkcja wystepowataby tylko na zamoéwienie badz
wcale — niezbedne dtugosci bylyby docinane z bar-
dziej rotujacych belek reprezentujacych;

— koniecznos¢ przeprowadzenia analizy rotowalnosé
przynajmniej raz na rok;

— aktualizacja zapasu bezpieczenstwa i zapasu maksy-
malnego dla wyrobéw produkowanych na magazyn.
Podsumowujac nalezy zauwazy¢, ze przedsiebior-

stwo powinno korzystaé¢ z podstawowych i nowocze-
snych metod ekonomicznych i matematycznych zarza-
dzania zapasami, zeby uniknaé koniecznosci zbedne-
go zamrazania srodki finansowe. Zaproponowany model
pozwala okresli¢ optymalnag ilo$¢ zapaséw w magazynie
przedsiebiorstwa i zminimalizowa¢ koszty gromadzenia
zapaséw, a takze przeanalizowaé potrzebe zwiekszenia
magazynu.
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