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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

W dzisiejszych czasach każda działalność gospodar-
cza ukierunkowana jest na zaspokajanie potrzeb klienta
[7, 15]. Zapewnienie wysokiego poziomu obsługi w prak-
tyce nie oznacza już tylko konieczności dostarczenia
odpowiedniej ilości towaru o odpowiedniej jakości, ale
zapewnienia jego natychmiastowej dostępności lub do-
starczenia go w określonym (często bardzo krótkim)
czasie [10, 12]. W praktyce przekłada się to na koniecz-
ność gromadzenia odpowiedniej ilości produktów, któ-
re z jednej strony umożliwią płynną realizację zamó-
wień, z drugiej zaś nie będą generować nadmiernych
kosztów magazynowania [16].
Posiadanie właściwego systemu zarządzania zapa-

sami w przedsiębiorstwie odgrywa zatem ważną rolę,
ponieważ zapasy we współczesnym biznesie przestają
być tylko obliczanym wskaźnikiem, stając się jednym
z głównych parametrów oceny efektywności funkcjono-
wania gospodarki magazynowej [9, 16]. W celu utrzy-
mywania zapasów na optymalnym poziomie potrzeb-
ny jest dobrze funkcjonujący system zarządzania sta-

nami magazynowymi [4]. Efektywne zarządzanie zapa-
sami pozwala firmie osiągnąć lepsze wyniki w działalno-
ści finansowo-gospodarczej a w konsekwencji budować
przewagę na rynku [1, 13].
Kontrola wielkości zapasów w przedsiębiorstwie pro-

dukcyjnym pozwala po pierwsze na obniżenie kosztów,
po drugie na zwiększenie zysków, a po trzecie na od-
ciążenie kapitału obrotowego [17]. Często w praktyce
podejście i wskaźniki wybierane przez przedsiębiorstwa
do zarządzania zapasami i planowania okazują się nie-
skuteczne, co w dalszej kolejności może powodować pro-
blemy związane z brakiem środków na rozliczenie z do-
stawcami, brakiem miejsca na magazynie, możliwością
utraty ważnych klientów i tym podobne [5]. Połącze-
nie wszystkich takich problemów może doprowadzić do
bankructwa przedsiębiorstwa [18]. Sterowanie zapasa-
mi jest skomplikowanym procesem, który powinien być
udoskonalany [2, 6].
W niniejszym artykule przedstawiono system za-

rządzania zapasami, opracowany dla jednego z przed-
siębiorstw produkcyjnych z branży budowlanej. W pra-
cy zawarto zarówno wyniki zrealizowanych analiz w za-
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kresie sprzedaży i produkcji, jak również propozycję
rozwiązań mających na celu utrzymanie odpowiednich
stanów magazynowych jednego z produktów przedsię-
biorstwa.
W dalszej części pracy zamieszczono cel i przed-

miot badań – punkt 2, zakres zrealizowanych badań
– punkt 3, oraz projekt systemu zarządzania zapasa-
mi dla wybranego asortymentu przedsiębiorstwa (belki
stropowe) – punkt 4.

2. Cel i przedmiot badań

Celem zrealizowanych prac badawczych była anali-
za aktualnego modelu zarządzania zapasami w jednym
z przedsiębiorstw budowlanych zlokalizowanych na te-
renie Lubelszczyzny oraz opracowanie systemu umożli-
wiającego redukcję poziomów zapasów magazynowych
przy jednoczesnym utrzymaniu oferowanego poziomu
obsługi klienta. Obecnie analizowana firma zatrudnia
77 osób, a produkowane wyroby są z powodzeniem sto-
sowane w różnego typu realizacjach – od domów jedno-
rodzinnych poprzez małe i duże obiekty komercyjne aż
do inwestycji deweloperskich. Asortyment przedsiębior-
stwa obejmuje:
– systemy stropowe – są one rodzajem stropów
gęstożebrowych, głównymi elementami, których są
pustaki betonowe i belki sprężone strunobetonowe
(rys. 1). Tego typu stropy są stosowane przy budo-
wie domów jednorodzinnych i budynkach wieloro-
dzinnych, a także różnych innych obiektach, w ta-
kich jak obiekty biurowe, handlowe. System również
może być zastosowany przy wymianie stropów w bu-
dynkach istniejących.

Rys. 1. System stropowy analizowanego przedsiębiorstwa.

– pustaki stropowe – produkowane są z betonu żwi-
rowego, wibroprasowanego (czystego cementu). Pu-
staki produkowane są wysokości 12, 16, 20, 25 cm
oraz w długości 48 cm (rys. 2). Dzięki wysokiej wy-
trzymałości można je docinać na miejscu budowy.
Umożliwia to stworzenie powierzchni stropu rów-
nież nie w modularnym wymiarze elementów stro-
powych.

Rys. 2. Pustaki stropowe oferowane przez analizowane
przedsiębiorstwo.

– belki stropowe – wykonane w kształcie odwróco-
nej litery T z betonu klasy C50/60 oraz splotów sta-
lowych, dzięki którym nadawany jest początkowy,
korzystny stan belki. Są one produkowane w wyso-
kości 12 i 13 cm i mają długość od 1,0 do 8,0 m.
Belki oznakowane są trzema cyframi: dwie pierw-
sze dotyczą wysokości belki w centymetrach, trzecia
cyfra natomiast oznacza ilość cięgien sprężających.
Firma produkuje 4 rodzaje belek: 2 klasy w wysoko-
ści 12 cm oraz 2 klasy w wysokości 13 cm (rys. 3).

Rys. 3. Belki stropowe wytwarzane w analizowanym
przedsiębiorstwie.

– łączniki balkonowe – jest to element prefabry-
kowany, gotowy do użycia. Układany jest w miej-
scu styku wewnętrznej płyty stropowej w płytą bal-
konu, na którą oddziałują warunki atmosferyczne
łącząc pręty zbrojeniowe łącznika z górnym zbro-
jeniem płyty stropowej. Łącznik balkonowy został
przedstawiony na rysunku 4.

Rys. 4. Łącznik balkonowy.

– schody prefabrykowane – są to gotowe produk-
ty, które należy tylko zamontować. Coraz częściej
stosowane są w budownictwie domów wielorodzin-
nych i jednorodzinnych, a także budynkach użytecz-
ności publicznej ze względu na to, że nie wymaga-
ją one żadnego wykończenia, takiego jak malowa-
nie czy kładzenie okładziny. W ofercie przedstawione
są prefabrykowane belki schodowe i biegi schodowe
o szerokościach: 120 cm, 130 cm, 140 cm a także
150 cm. Na rysunku 5 zostały przedstawione już za-
montowane schody.

Rys. 5. Schody prefabrykowane.
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– nadproża – są to elementy konstrukcyjne, które
wykonywane są jako sprężane, zamykające otwo-
ry. Nadproża, które produkuje analizowana firma
są belkami strunobetonowymi, w których sprężenie
uzyskuje się poprzez przyczepność strun do betonu.
Dzięki sprężeniu i wysokojakościowym materiałom
wykorzystywanym w trakcie produkcji belki nad-
progowe mają większą nośność niż belki z tradycyj-
nym zbrojeniem. Nadproża są gotowymi do użycia
elementami prefabrykowanymi, które nie wymagają
dozbrajania lub dodatkowo uzupełniania betonem,
co pozwala zredukować koszty oraz skrócić czas re-
alizacji inwestycji. Nadproża oferowane są w 3 ro-
dzajach: NST 081 (1 sprężyna), NST 072 (2 spręży-
ny, niskie), NST 124 (2 sprężyny, wysokie), specyfi-
kacja których została przedstawiona na rysunku 6.

Rys. 6. Nadproża oferowane przez analizowane
przedsiębiorstwo.

– dźwigary strunobetonowe – jest to element kon-
strukcyjny, który stosowany jest jako nadproża przy-
krywające otwory o rozpiętościach do kilkudziesięciu
metrów. Dźwigary są również wykorzystywane za-
miast podciągów żelbetonowych wykonywanych na
budowie i podciągów stalowych. Szerokie zastoso-
wanie mają we wszystkich rodzajach budownictwa.
Najczęściej stanowią podparcie dla stropu oraz prze-
noszą obciążenie z nim związane. Na rysunku 7 zo-
stało przedstawione połączenie z dźwigarem struno-
betonowym.

Rys. 7. Dźwigar strunobetonowy.

Najwyższa jakość wyżej wymienionych wyrobów
jest potwierdzona licznymi certyfikatami. Firma stara

się maksymalnie spełniać wymagania swoich klientów.
Stawia na wysoką jakość oferowanych materiałów oraz
fachowość i elastyczność w obsłudze klienta.
Główna jednostka strukturalna zajmująca się zarzą-

dzaniem zapasami w przedsiębiorstwie to dział produk-
cji i gospodarki magazynowej, któremu podlega maga-
zyn wyrobów gotowych. Magazyn ten znajduje się na
terenie zakładu produkcyjnego, a jego powierzchnia wy-
nosi 31 000 m2 i składa się z 3 sekcji:

– sekcja belek;
– sekcja pustaków;
– sekcja pozostałych wyrobów gotowych.

Na rysunku 8 został przedstawiony magazyn wraz
zaznaczonymi sekcjami (1 – sekcja pustaków, 2 – sekcja
belek, 3 – sekcja pozostałych wyrobów gotowych).

Rys. 8. Zakład produkcyjny analizowanego przedsiębiorstwa
wraz z zaznaczeniem przestrzeni magazynowych.

W przedsiębiorstwie stosuje się magazynowanie to-
warów na zasadzie systemu dynamicznego ze statycz-
nymi zonami (obszarami) przechowywania. Oznacza to,
iż każdy rodzaj produktu (np. belki, pustaki itd.) jest
przechowywany na określonej zonie magazynu, ale na
zasadzie wolnego miejsca. Wyroby gotowe trafiają w do-
wolną dostępną lokalizację. W celu usprawnienia pra-
cy na magazynie często wyroby gotowe są składowane
w tym samym miejscu (ok. 80% wyrobów gotowych).
Proces przyjęcia surowców i wydania towarów z ma-

gazynu przedsiębiorstwa odbywa się w kilku krokach:
1) Po otrzymaniu projektu budowy do działu produk-
cji przekazywana jest informacja techniczna (jakie
dokładnie wyroby i w jakich ilościach trzeba wypro-
dukować) dla jednego stropu, ponieważ firma pod-
jęła decyzję aby produkować wyroby stopniowo dla
każdego projektu. Na tej podstawie tworzony jest
dokument RW.

2) Wstępne wypełnienie księgi referencyjnej miejsca
przechowywania wyrobu gotowego odbywa się ręcz-
nie.

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

4) Dział planowania produkcji ręcznie wprowadza dane
do Excela, dotyczące wyprodukowanych ilości i po-
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równuje je z wymaganymi ilościami do wybranej czę-
ści projektu.

5) Magazynier transportuje towar z zakładu produk-
cyjnego do magazynu do wskazanych miejsc składo-
wania.

6) W momencie, gdy przyjeżdża klient, magazynier
kompletuje towar zgodnie z zamówieniem i wyroby
gotowe przenoszone są za pomocą wózka widłowe-
go z magazynu na środek transportu. Magazynier
odszukuje towar posługując się mapą magazynu, na
której jest pokazane, gdzie znajdują się wyroby go-
towe (przy czym każdy towar ma etykietę zbiorczą).
Inwentaryzacja odbywa się raz w roku, w celu we-

ryfikacji rzeczywistych stanów magazynowych.
Wydanie wyrobów gotowych odbywa się na podsta-

wie metody FIFO (first in – first out – pierwsze weszło,
pierwsze wyszło). Wartość zapasów opiera się na zało-
żeniu, że towary są rozdysponowane dokładnie w tej
samej kolejności, co trafiły na magazyn, a zatem stan
zapasów na koniec okresu należy oszacować na podsta-
wie ostatnich w chronologii cen ich nabycia.
Sposób zarządzania zapasami w przedsiębiorstwie

jest cały czas udoskonalany zgodnie z wymaganiami,
które są niezbędne dla bieżących procesów biznesowych.
Proces składowania w firmie jest tym samym regulowa-
ny przez dział planowania, któremu podlega magazyn.
Proces magazynowania w przedsiębiorstwie odbywa się
na podstawie systemu dynamicznego ze statycznymi zo-
nami przechowywania i metodą FIFO.

3. Zakres zrealizowanych badań

W ramach zrealizowanych prac badawczych zidenty-
fikowano następujące problemy w obszarze planowania
produkcji i zarządzania zapasami:
– głównym problemem przedsiębiorstw jest ręczne pla-
nowanie, które prowadzi do prawie wszystkich pro-
blemów wymienionych poniżej;
– brak oceny wpływu decyzji operacyjnych na cały
wynik finansowy przedsiębiorstwa;
– nieracjonalne wykorzystanie zasobów (np. niski sto-
pień wykorzystania mocy produkcyjnych w okresie
zimowym),
– niski poziom wykorzystania maszyn z powodu czę-
stego przezbrojenia maszyn;
– utrata mocy z powodu nierównomiernego wpływu
zamówień;
– długi czasy produkcji (w tym stygnięcie – trwające
około 2 tygodni);
– niestabilne terminy realizacji zamówień (nie ma
gwarantowanych terminów), co prowadzi do spadku
konkurencyjności na rynku;
– brak jasnego zrozumienia, czym dokładnie jest wą-
skie gardło.
Problemy te wskazują, że pomimo sukcesu przed-

siębiorstwa i wzrostu jego aktywów, rentowności i wiel-
kości produkcji wyrobów, ignorowanie opisanych po-
wyżej problematycznych punktów może prowadzić do
zaburzeń systemowych w procesie planowania produk-

cji. Dlatego, aby rozwiązać powyższe problemy, zapro-
ponowano opracowanie modelu planistycznego, który
umożliwi dynamiczne zwiększenie wydajności produk-
cji, skrócenie czasu i minimalizację kosztów.

3.1. Analiza rotowalności wyrobów
według ilości sprzedaży i produkcji

Do oceny rotowalności produktów wykorzystano
analizę ABC a zakres zrealizowanych prac badawczych
przedstawiono na przykładzie wyrobu belka stropowa.
Analizie ABC została poddana sprzedaż całego asor-
tymentu belek (belki typu TB 123, TB 125, TB 135,
TB 136, TB 137 w długości od 0,8 do 8,4 metra – łącz-
nie 218 rodzajów belek) w okresie od 1 stycznia 2021 do
31 grudnia 2023 roku. Jak pokazują otrzymane wyni-
ki, 80% obrotu generuje 28% pozycji asortymentowych,
co stanowi 60 rodzajów belek (rys. 9). Belki z grupy B
przynoszą niewielki zysk. Poszerzają jednak asortyment
i zapewniają niewielką, ale stabilną sprzedaż. W danej
grupie znajdują się 53 belki – 24 %. Belki z grupy C
(stanowiące aż 105 pozycji asortymentowych) praktycz-
nie nie przynoszą zysku. Po przeprowadzeniu wywiadu
z przedstawicielem firmy okazało się, że belki grupy C
cieszą się niskim popytem ze względu na to, że więk-
szość nie była produkowana specjalnie na wymaganą
długość, a była odcinana z belek większej długości.

Rys. 9. Udział poszczególnych pozycji asortymentowych
wyrobów klasy belka w grupach A, B i C.

Szczegółowa analiza pokazała, iż w grupie A znala-
zły się następujące 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 możliwość

produkowania większej ilości belek ze względu na ko-
rzystne warunki pogodowe. Również w tym okresie
sprzedaż jest wyższa w porównaniu do zimy ze względu
na to, że z początkiem ciepłych dni zaczyna się coraz
więcej prac budowlanych. Na rysunku 10 została po-
równana sprzedaż i produkcja dla wyrobów grupy A
(w metrach) w okresie styczeń 2021 – grudzień 2023 r.,
na którym dokładnie widać spadek sprzedaży i produk-
cji od listopada i wzrost od marca każdego roku. Rów-
nież widoczne jest, że od października 2021 r. do sierp-
nia 2022 r. firma redukowała wielkość zapasu. Od wrze-
śnia 2022 r. produkcja znów zaczęła przewyższać sprze-
daż, stanowiąc wyprzedzające działanie na przewidywa-
ne zwiększone zapotrzebowanie w okresie wiosennym.
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Rys. 10. Sprzedaż i produkcja dla belek grupy A wyrażona
w metrach w okresie styczeń 2021 – grudzień 2023 r.

Do grupy B należą następujące belki:
– 10 belek typu 123;
– 10 belek typu 125;
– 29 belek typy 136;
– 4 belki typu 137.
Dla wyrobów średniorotujących również charakte-

rystyczna jest sezonowość. Na rysunku 11 została za-
prezentowana sprzedaż i produkcja dla belek z grupy B
w metrach w okresie styczeń 2021 – grudzień 2023 r.
W danych wyrobach już bardziej zauważalna jest sezo-
nowość. W okresach zimowych (szczególnie w styczniu)
produkcja jest minimalna. Widać również, że sprzedaż
wyrobów z grupy B różni się od sprzedaży w porów-
naniu do wyrobów grupy A. Porównując dwa wykresy
(rysunek 17 i rysunek 18) widać, że w pod koniec roku
2020 sprzedaż dla belek z grupy A zaczęła maleć, gdy
dla wyrobów grupy B sprzedaż w grudniu była wyż-
sza niż listopadzie, na co firma była gotowa patrząc na
mocno zwiększoną produkcję w okresie wrzesień 2023 –
grudzień 2023 r.

Rys. 11. Sprzedaż i produkcja dla belek grupy B wyrażona
w metrach styczeń 2021 – grudzień 2023 r.

Do grupy C należą poniższe belki:
– 9 belek typu 123;
– 26 belek typu 125;
– 8 belek typu 135;
– 15 belek typy 136;
– 47 belek typu 137.
Sprzedaż oraz produkcja dla belek niskorotujących

w metrach w okresie styczeń 2021 – grudzień 2023 r.

została przedstawiona na rysunku 12. Na belkach nale-
żących do grupy C jest najmniej zauważalna sezonowość
ze względu na nieregularność zamówień (na przykład w
grudniu 2021 roku wpłynęło zamówienie na 120 sztuk
belek typu 137 o długości 5,9 metrów, a od kwietnia
2021 do listopada 2019 roku nie było w ogóle zamówień
na tę belkę).

Rys. 12. Sprzedaż i produkcja dla belek grupy C wyrażona
w metrach styczeń 2021 – grudzień 2023 r.

Przeprowadzona analiza ABC pozwoliła zidentyfi-
kować najbardziej oraz najmniej wpływające na zysk
grupy towarów dla przedsiębiorstwa. Tak więc najbar-
dziej dochodowymi grupami dla firmy jest grupa A –
która zapewnia największą sprzedaż i kształtowanie zy-
sku firmy. Problem polega na tym, że firma posiada
105 belek, które zamawiane są dosyć chaotycznie i pra-
wie nie wpływają na zysk firmy. Aktualność proble-
mu optymalizacji zasobów materialnych przedsiębior-
stwa i efektywnego ich gospodarowania wynika z faktu,
że stan zapasów ma decydujący wpływ na konkurencyj-
ność przedsiębiorstwa, jego kondycję finansową i wyni-
ki finansowe. Nie można zapewnić wysokiego poziomu
jakości produktu i niezawodności jego dostaw do kon-
sumentów bez stworzenia optymalnego systemy zarzą-
dzania zapasami.

3.2. Analiza rotowalności według typów
oraz długości wyrobów

Kolejnym etapem badania stanów magazynowych
była analiza rotowalności wyrobów typu belka, która
pozwoliła na określenie typu oraz długość wyrobów naj-
bardziej i najmniej rotujących.
Na rysunku 13 został zaprezentowany udział ilościo-

wy sprzedaży z uwzględnieniem poszczególnych długo-
ści dla całego asortymentu belek. W 2023 roku belki
o długości 5,9 metrów, 5,6 metrów oraz 6,0 metrów
były sprzedawane w największej ilości ze względu na
to, że najczęściej są one wykorzystywane w budowach
typu wielopiętrowych budowli, takich jak na przykład
domy wielomieszkaniowe, gdzie potrzeba jest dużo be-
lek, a także takich zamówień firma dostaje więcej. Od-
wrotnie jest z belkami dużymi (powyżej 7,5 metrów) –
jest ich sprzedaż dużo niższa, bowiem wykorzystywane
one są w domach jednorodzinnych a zamówień na ta-
kie projekty jest mniej. Belki poniżej 3 metrów również
charakteryzują się niewielką sprzedażą co jest efektem
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tego, że są one docinane na wymaganą długość i są to
albo końcówki, albo tzw. „docinki”. Średnia sprzedaży
wynosi 12 163 metrów, co oznacza, że 48 z 74 długości
belek mają sprzedaż poniżej tej wartości.

Rys. 13. Udział ilościowy sprzedaży z uwzględnieniem po-
szczególnych długości dla wszystkich belek w metrach.

Zgodnie z ofertą przedsiębiorstwo produkuje bel-
ki 5 typów. Udział sprzedaży każdego typu belek zo-
stał przedstawiony na rysunku 14. Jak widać najwięk-
szy udział mają belki typu 136. Kolejny typ w udziale
sprzedaży to typ 125, ale udział tych belek aż o 37%
mniejszy niż belek typu 136. Związane jest to z tym, że
te belki są wykorzystywane najczęściej przy budowach
dużych budynków. Odwrotnie jest z belkami typu 137
i 135, gdzie ich udział jest minimalny, bo stosowane one
są przy budowie domków jednorodzinnych i potrzeba
ich o wiele mniej niż poprzednich typów.

Rys. 14. Udział ilościowy sprzedaży z uwzględnieniem po-
szczególnych typów dla wszystkich belek w metrach.

Rys. 15. Udział ilościowy sprzedaży z uwzględnieniem po-
szczególnych długości dla belek z grupy A w metrach.

Rys. 16. Udział ilościowy sprzedaży z uwzględnieniem po-
szczególnych długości dla belek z grupy B w metrach.
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Na rysunku 15 został zaprezentowany udział ilościo-
wy sprzedaży z uwzględnieniem poszczególnych długo-
ści dla belek grupy A. Na tym wykresie widać, że sprze-
daż belek o długości 5,9 m jest o wiele większa niż po-
zostałe. Tak na przykład sprzedaż najbardziej rotują-
cej długości wynosi prawie 39 798 metrów, a kolejnej
pozycji tylko 6449 metrów. Najmniej rotujące długości
w belkach z grupy A są belki o długości 1,9 metrów,
7,6 metrów i 7,0 metrów, ich sprzedaż wynosi mniej niż
1100 metrów. W grupie A występuje 49 belek o różnych
długościach.
Udział ilościowy sprzedaży z uwzględnieniem po-

szczególnych długości dla belek grupy B został przed-
stawiony na rysunku 16. Na tym rysunku już widać, że
długości w grupie B dosyć równomiernie się sprzedają
w porównaniu do grupy A. Najbardziej rotującą długo-
ścią w grupie C jest 2,6 metrów oraz 3,8 metrów, sprze-
daż których wyniosła 1603 metrów i 1542 metra odpo-
wiednio. Te wartości nie dużo wyższe od najniższych
wartości w grupie A, co potwierdza, że do grupy A na-
leżą wszystkiej najbardziej rotujące belki. Najmniejszy
udział w grupie B mają belki o długości 1,9 metrów i 7,8
metrów, sprzedaż których była niższa niż 350 metrów.
W grupie B występuje 40 belek o różnych długościach.
Dla belek grupy C udział ilościowy sprzedaży

z uwzględnieniem poszczególnych długości przedstawio-
ny jest na rysunku 17. Są to belki najmniej rotujące,
najbardziej rotująca długość ma niższą sprzedaż o 55%
niż najbardziej rotująca długość w grupie B i o 98%
niż w grupie A, jest to długość 2,5 metrów. Najmniej
rotujące długości, których sprzedało się mniej niż 5 szt.

Rys. 17. Udział ilościowy sprzedaży z uwzględnieniem po-
szczególnych długości dla belek z grupy C w metrach.

Są długości: 5,1 metrów, 8,4 metrów, 4,7 metrów, 5,3
metrów. W grupie C występuje 65 belek o różnych dłu-
gościach.

4. Projekt systemu zarządzania
zapasami

Podstawowym modelem realizowanym w przedsię-
biorstwie jest produkcja na zamówienie. Niestety tego
typu podejście powoduje problemy z zarządzaniem mo-
cami produkcyjnymi typowe dla produkcji o charak-
terze sezonowym. W tym przypadku ze względu na
warunki pogodowe zimą i wiosną wielkość zdolności
produkcyjnych znacznie przekracza wielkość bieżących
zamówień, podczas gdy w okresie letnim i jesiennym
przedsiębiorstwo często nie jest w stanie przyjąć wszyst-
kich zleceń ze względu na zbyt duże obciążenie systemu
produkcyjnego.
W związku z tego typu problemami proponowanym

rozwiązaniem jest zastosowanie modelu hybrydowego,
łączącego systemy produkcji na zamówienie (MTO)
i produkcji na magazyn (MTS) – rys. 18.

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

Zastosowanie hybrydowego modelu produkcyjnego
rodzi problem, który polega na konieczności określenia
dla których wyrobów trzeba zastosować model produk-
cji na zamówienie, a dla których – na magazyn. Zgodnie
z wynikami przeprowadzonej analizy ABC został okre-
ślony sposób realizacji produkcji dla poszczególnych ty-
pów belek. Analiza ABC jest wystarczająca, żeby zde-
cydować się w jaki sposób mają być produkowane okre-
ślone wyroby.
Belki, które należą do grupy A mają być produkowa-

ne według modelu produkcji na magazyn, ponieważ sta-
nowią największy udział w sprzedaży. Dla wszystkich
pozycji należących do grupy A zostanie ustalony zapas
zabezpieczający oraz maksymalny i kiedy wpłynie za-
mówienie, to automatycznie zostaną wydane niezbędne
belki i klient w ogóle nie musi czekać na wyproduko-
wanie zamówionych belek. Produkcja zostanie urucho-
miona wtedy, kiedy stany magazynowe osiągną poziom
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zapasu zabezpieczającego. Zaletą jest to, że zamówie-
nia będą realizowane z dnia na dzień a moce produkcyj-
ne zawsze będą wykorzystanie w maksymalny możliwy
sposób.
Zapas zabezpieczający można obliczyć za pomocą

następującego wzoru [11]:

Zz = ω · σpτ , (1)

gdzie Zz – zapas zabezpieczający; ω – współczynnik
obsługi klienta (współczynnik bezpieczeństwa); σpτ –
odchylenie standardowe popytu.
Zapas maksymalny natomiast obliczany jest za po-

mocą poniższego wzoru [14]:

Zmax = CP · d+ Zz, (2)

gdzie Zmax – zapas maksymalny; CP – okres odnawia-
nia zapasów; d – dzienny popyt (średnia sprzedaży).
Przykładowe obliczenia dla belki typu 136

długości 5,9 m:
Poziom obsługi klienta został ustalony razem firmą

na poziomie 90%.
ω (dla POK = 90%) = 1, 282;
odchylenie standardowe popytu zostało obliczone za

pomocą formuły w Excel ODCH.STANDARD.POPUL
σoτ2021 = 141,8 szt.;
σoτ2022 = 334,5 szt.;
σoτ2023 = 353,9 szt.

Zapas bezpieczeństwa:

Zz = 1, 282 ·
(
σoτ2021 + σoτ2022 + σoτ2023

3

)
= 1, 282 ·

(
141, 8 + 334, 5 + 353, 9

3

)
= 338 szt.

Uwzględniając partię produkcyjną, która wynosi
20 szt., zapas bezpieczeństwa wynosi: 338 szt./20 szt. =
16,9. Co w zaokrągleniu daje 17 partii produkcyjnych.

Zz = 17 · 20 szt. = 340 szt.

Zapas maksymalny:

Zmax = 14 dni · 784, 8 szt./30 dni+ 338 szt. = 626 szt.

Uwzględniając partię produkcyjną, która wynosi
20 szt., zapas maksymalny wynosi:

626 szt./20 szt. = 31, 3.

Co w zaokrągleniu do góry daje 32 partie produkcyjne

Zmax = 32 · 20 szt. = 640 szt.

W tabeli 3 zostały zaprezentowane wyniki oblicze-
niowe dla wszystkich belek odnoszących się do grupy A.
Po zaprezentowaniu wyników firmie zapas zabezpie-

czający został nieco zredukowany, który został przed-
stawiony w kolumnie 11. Ilości zostały zmienione ze
względu na doświadczenie firmy.

Tabela 1
Zapas zabezpieczający oraz maksymalny dla wybranych wyrobów z grupy A.

Numer
wyrobu

Klasa
Miesięczna
średnia
sprzedaży
2021–2023

Odch.
standard
2021–2023

Odch.
standard.
2021

Odch.
standard.
2022

Odch.
standard
2023

Współcz.
zmienności

Zapas
zabezp.
z formuły
na rok 2024

Korygow.
sapas.
zabezp.
2024

Zapas
maks.

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 123 29 A 65,0 79,2 93,5 33,5 28,3 121,8% 60 50 100

B 123 31 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 123 34 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 przykład dla belki typu 125 długości 5,9 m
ilość została zmniejszona z 404 do 40 ze względu na to,
że firma co roku otrzymuje 1 duże zamówienie, które za-
burza cały wynik i mocno zwiększa średnią sprzedaży,
i nie ma potrzeby utrzymywać większy zapas niż 40 szt.
Po tym jak został ustalony zapas zabezpieczający

i zapas maksymalny firma może jak najefektywniej za-
rządzać swoimi inwestycjami w zapasy. Ale jednocześnie
należy nie zapominać, że nie wystarczy opracować nie-
zbędną metodę zarządzania zapasami, ważne jest za-
interesowanie pracowników firmy wynikami. Niezbęd-
ne jest ciągłe monitorowanie stanów magazynowych
i ewentualne korygowanie wartości ustalonych zapasów.
W przypadku belek, które należą do grupy B rozsąd-

nym rozwiązaniem jest zastosowanie modelu produkcji
na zamówienie oraz ewentualnie przechowywanie mini-
malnych ilości na magazynie. Z założenia dla tych po-
zycji produkcja będzie uruchomiana wtedy, kiedy wpły-
nie konkretne zamówienie, ale dla etapu przejściowego
zostanie ustalony również zapas zabezpieczający oraz
zapas maksymalny.
Po omówieniu wyników z firmą została podjęta de-

cyzja, że dla poniższych 26 belek z grupy B nie będzie
utrzymywany zapas bezpieczeństwa ze względu na zbyt
niską sprzedaż i zbyt rzadkie zamówienia:
• belki typu 123 o długościach:

– 1,4 m,

– 2,1 m,

– 2,4 m – 2,5 m;

• belki typu 125 o długościach:

– 1,7 m – 1,8 m,

– 2,9 m,

– 3,2 m,

– 3,4 m,

– 3,8 m – 4,2 m;

• belki typu 136 o długościach:

– 1,7 m – 1,8 m,

– 2,3 m – 2,4 m,

– 2,6 m – 2,7 m,

– 3,0 m,

– 3,3 m,

– 3,6 m;

• belki typu 137 o długościach:

– 5,6 m,

– 5,9 m,

– 6,6 m.

Dla pozostałych 29 belek został wyznaczony zapas
bezpieczeństwa oraz zapas maksymalny, który wyzna-
czany jest dokładnie w ten sam sposób jak i dla belek
z grupy A. Wyniki dla belek z grupy B zostały zapre-
zentowane w tabeli 2.

Tabela 2
Zapas zabezpieczający oraz maksymalny dla wybranych wyrobów z grupy B.

Numer
wyrobu

Klasa
Miesięczna
średnia
sprzedaży
2021–2023

Odch.
standard
2021–2023

Odch.
standard.
2021

Odch.
standard.
2022

Odch.
standard
2023

Współcz.
zmienności

Zapas
zabezp.
z formuły
na rok 2024

Korygow.
sapas.
zabezp.
2024

Zapas
maks.

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 123 27 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 reprezentujące z grupy A i B

Typ 123 długości:
0,8 m – 1,3 m co 0,1 m;
1,5 m – 1,6 m.

Inne belki tego samego typu oraz belki typu 125.
Belki typu 136 nie będą się opłacać.

Typ 125 długości:
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;
3,5 m – 3,7 m co 0,1 m;
4,3 m.

Inne belki tego samego typu oraz belki typu 136.
Belki typu 123 nie wytrzymają wymaganego ciężaru dla belek typu 125.

Typ 135 długości:
3,2 m;
3,5 m;
3,8 m;
4,0 m – 4,2 m co 0,1 m;
4,4 m – 5,0 m co 0,1 m;
5,2 m;
5,4 m – 5,6 m co 0,1 m;
5,8 m – 5,9 m.

Inne belki typu 136.
Belki typu 123 i 125 nie wytrzymają wymaganego ciężaru dla belek typu 135.
Eliminacja wszystkich belek typu 135.

Typ 136 długości:
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 wytrzymają wymaganego ciężaru dla belek typu 135.

Typ 137 wszystkie długości Brak belek reprezentujących. Zbyt niska sprzedaż dla wszystkich długości tego
typu belek, produkcja tylko na zamówienie.

Belki z najbardziej licznej grupy C, która zawiera
najmniej rotujące wyroby, nie powinny być w ogóle
składowane na magazynie, ponieważ miesięczna śred-
nia sprzedaży jest poniżej wielkości partii produkcyjnej,
największa średnia sprzedaży w danej grupie wynosi
8 szt. Dla każdej belki został wyznaczony reprezentant
z grupy A i B. W tabeli 3 zostały zawarte dane odnośnie
do zamiany belek grupy C na belki z grupy A i B.
Gdy firma dostanie zamówienie na belkę z grupy C,

musi zdecydować się czy uruchamia produkcję czy doci-
na z belki reprezentanta. Przykładowy sposób produk-
cji belek typu C został zaprezentowany na rysunku 19.

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

Opisany system, nie będzie całkiem zautomatyzowa-
ny, ponieważ decyzję i tak będzie podejmował dział pla-
nowania, ale według jasno określonego schematu. Ma-
gazyn zostanie podzielony na trzy sekcje:
1) magazyn stały, gdzie będą składowane domyślnie
belki grupy A;

2) magazyn sezonowy, w którym będą magazynowane
belki za zamówienie;

3) magazyn rezerwowy dla wyrobów pod docięcie (gdy
przychodzi zamówienie na belki typu C w pierwszej
kolejności zostanie sprawdzone czy w tym magazy-
nie, składowane są wyroby, z których można dokonać
docięcia wyrobu o odpowiedniej długości).
W obecnej sytuacji firmy potrzebują utrzymywać

zapas magazynowy, aby realizować zamówienia klien-
tów na towary w odpowiedniej ilości i na określony
czas. Dlatego firma musi znaleźć dla siebie optymal-
ną kombinację kosztów i korzyści wybranego poziomu
zapasów, aby określić, jaka ilość zapasów dla każdej gru-
py produktów (lub nawet pozycji) jest wystarczająca.
Prawidłowo zbudowany, logiczny i wydajny system za-
rządzania zapasami jest kluczem do sukcesu każdego
przedsiębiorstwa.

5. Podsumowanie i wnioski końcowe

W celu zidentyfikowania głównych niedoskonałości
procesu zarządzania zapasami została przeanalizowana
rotowalność zapasów na podstawie analizy ABC, a tak-
że przeprowadzony wywiad z pracownikiem działu pla-
nowania produkcji odnośnie aktualnego systemu stero-
wania zapasami. Podczas danych analiz były ujawnione
najbardziej istotne problemy:
– ręczne planowanie zamówień bez stosowania nowo-
czesnych oprogramowań i matematycznych analiz;
– brak oceny wpływu decyzji operacyjnych na cały
wynik finansowy przedsiębiorstwa;
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– zbyt duży asortyment, co wiąże się z częstym prze-
zbrojeniem maszyn i utratą mocy przerobowych;
– utrzymywanie zbędnego zapasu dla niskorotujących
wyrobów gotowych typu belka;
– produkcja belek typu 135, przy sprzedaży <0,5% od
całego asortymentu.
Jednym z etapów doskonalenia jest konieczność sto-

sowania nowoczesnych narzędzi zarządzania zapasami,
w szczególności analiza ABC. Zastosowanie tej analizy
pozwoliło na określenie grup i udziału poszczególnych
zapasów z łącznej wartości zapasów. W związku z tym
na podstawie wyników tej analizy zostały określone po-
niższe udoskonalenia:
– usunięcie z oferty belek typu 135;
– określenie zapasu zabezpieczającego i maksymalne-
go dla belek z grupy A;
– produkcję belek z grupy B zarówno w systemie MTO
(produkcja na zamównienie), jak i MTS (produkcja
na magazyn);
– belki z grupy C nie byłyby w ogóle magazynowane,
produkcja występowałaby tylko na zamówienie bądź
wcale – niezbędne długości byłyby docinane z bar-
dziej rotujących belek reprezentujących;
– konieczność przeprowadzenia analizy rotowalność
przynajmniej raz na rok;
– aktualizacja zapasu bezpieczeństwa i zapasu maksy-
malnego dla wyrobów produkowanych na magazyn.
Podsumowując należy zauważyć, że przedsiębior-

stwo powinno korzystać z podstawowych i nowocze-
snych metod ekonomicznych i matematycznych zarzą-
dzania zapasami, żeby uniknąć konieczności zbędne-
go zamrażania środki finansowe. Zaproponowany model
pozwala określić optymalną ilość zapasów w magazynie
przedsiębiorstwa i zminimalizować koszty gromadzenia
zapasów, a także przeanalizować potrzebę zwiększenia
magazynu.
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