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Kry te ria opty ma li za cji, ja kie na le ża ło by uwzględ nić do ko nu -
jąc pla no wa nia, to:

1.  Mi ni ma li za cja po zio mu za pa sów w ca łym łań cu chu do -
staw, na któ rą skła da ją się na stę pu ją ce pod kry te ria:

a. Mi ni ma li za cja po zio mu za pa sów w ma ga zy nach od bior -
cy. Kry te rium to w za leż no ści od ty pu pro duk tu i po zio -
mu ro ta cji mo że być wy ra żo ne w dwo ja ki spo sób. Dla pro -
duk tów, na któ re jest naj więk sze za po trze bo wa nie, ze
wzglę du na wy so ki pro cen to wy udział ta kich pro duk tów
w ca ło ści zaj mo wa nej po wierzch ni ma ga zy no wej istot na
jest mi ni ma li za cja zaj mo wa nej po wierzch ni ma ga zy no wej.
Dla pro duk tów z ogra ni czo nym i krót kim ter mi nem przy -
dat no ści lep szym mier ni kiem od zaj mo wa nej po wierzch -
ni ma ga zy no wej wy da je się być wskaź nik po kry cia po trzeb
za pa sem wy ra żo ny wzo rem [Ki sper ska -Mo roń, Krzy ża -
niak, 2009]: 

,

gdzie:
– śred ni za pas w ba da nym okre sie,
– śred ni pro gno zo wa ny po pyt w okre sie ob ję tym     

po mia rem.

Oma wia ne kry te rium przy ję ło by za tem po stać:

Oczy wi ście za pro po no wa ne wskaź ni ki to je dy nie zna czą -
ce uogól nie nie kwe stii za rzą dza nia za pa sa mi. Aby kom plek -
so wo po dejść do opty ma li za cji po zio mu za pa sów wska za -
ne by ło by szcze gó ło we okre śle nie kosz tów ma ga zy no wa nia
oraz kosz tów utrzy ma nia za pa sów. Wskaź ni ki te nie są jed -
nak po wią za ne je dy nie z wiel ko ścią za pa su, a przez to nie
mo gą być kon tro lo wa ne je dy nie za po mo cą har mo no gra mo -
wa nia do staw. 
b.Mi ni ma li za cja po zio mu za pa sów w ma ga zy nach do staw cy.

Jed nym z za ło żeń przy ję tych przez au to ra jest w tym wy -
pad ku wy twa rza nie par tii pro duk cyj nej do kład nie pod za -
po trze bo wa nie od bior cy. Za ło że nie to zna la zło swo je od -
zwier cie dle nie rów nież w ogra ni cze niach, gdzie na rzu co na
zo sta ła mi ni mal na wiel kość za mó wie nia, od po wia da ją ca mi -
ni mal nej par tii pro duk cji (ogra ni cze nie 5). Tak opi sa ne kry -
te rium w zna czą cy spo sób uprasz cza roz wa ża nia i po zwa -
la na za rzą dza nie za pa sa mi w ca łym łań cu chu do staw przez
od bior cę, co jest zgod ne z przy ję tym za ło że niem. 

c. Mi ni ma li za cja po zio mu za pa su w dro dze. Od po wied nie har -
mo no gra mo wa nie po zwa la mi ni ma li zo wać czas trans por -
tu, a tak że ko niecz ność skła do wa nia to wa ru przez przed -
się bior stwo trans por to we lub ope ra to ra lo gi stycz ne go,
dzię ki cze mu mi ni ma li zo wa na jest wiel kość za pa su w dro -
dze. Przez od po wied nie har mo no gra mo wa nie ro zu mie się
jed nak w tym wy pad ku je dy nie wy bór od po wied niej da -
ty za ła dun ku i da ty do sta wy, co z ko lei moż na uzy skać
w pro sty spo sób do da jąc sze reg ogra ni czeń, po zwa la ją -
cych na jak naj ko rzyst niej sze wy ko rzy sta nie środ ków trans -
por tu (ogra ni cze nia 2. d oraz 3). Wpro wa dze nie ta kich ogra -
ni czeń po zwo li tak har mo no gra mo wać do sta wy, aby
trans port mógł od być się bez zbęd nych prze sto jów,
a roz ła du nek bez po śred nio po za koń cze niu trans por tu.

2.  Rów no wa że nie ob cią że nia ma ga zy nów:
a. Rów no wa że nie ob cią że nia ma ga zy nu do staw cy. Każ dy rze -

czy wi sty sys tem lo gi stycz ny ce chu je się pew ny mi ogra ni -
cze nia mi wy ni ka ją cy mi z re al nych moż li wo ści za ła dun ko -
wych, pro duk cyj nych, itp. Zwy kle moc no nie po żą da ne są
na głe, du że i sko ko we wzro sty za po trze bo wa nia, po wo -
du ją ce prze cią że nie sys te mu w pew nym okre sie cza su, tyl -
ko po to, aby w ko lej nym okre sie cza su sys tem po zo sta -
wał nie wy ko rzy sty wa ny w od po wied nim stop niu. Jed nym
z ele men tów za po bie ga ją cych po wsta niu ta kich sy tu acji
jest rów no mier ne har mo no gra mo wa nie za ła dun ków. Jest
to kry te rium uwzględ nia ją ce ocze ki wa nia do staw cy (rów -
no mier ne, a przez to lep sze wy ko rzy sta nie zdol no ści pro -
duk cyj nych, za ła dun ko wych itd.) oraz przed się bior stwa
trans por to we go (rów no mier ne ob cią że nie ta bo ru). Aby kry -
te rium mia ło cha rak ter ilo ścio wy za mia rę rów no mier no -
ści moż na przy jąć róż ni cę mię dzy mak sy mal ną a mi ni mal -
ną licz bą za ła dun ków na prze strze ni okre ślo ne go od cin ka
cza su.

b.Rów no wa że nie ob cią że nia ma ga zy nu od bior cy. Jest to kry -
te rium ana lo gicz ne do opi sa ne go po wy żej rów no mier ne -
go roz ło że nia licz by za ła dun ków, ty le że istot ne z punk -
tu wi dze nia od bior cy. Wy stę pu je je dy nie wte dy, gdy
od bior ca prze wo zi to wa ry z róż nych miejsc, a przez to czas
trans por tu jest znacz nie zróż ni co wa ny. W prze ciw nym wy -
pad ku oba kry te ria bę dą ze so bą sil nie sko re lo wa ne, gdyż
ewen tu al ne róż ni ce w rów no mier no ści roz ło że nia za ła dun -
ków i roz ła dun ków bę dą wy ni ka ły je dy nie z róż nic cza so -
wych trans por tu na tej sa mej tra sie. Mo że to za tem w nie -
któ rych przy pad kach ozna czać ko niecz ność re zy gna cji
z jed ne go z kry te riów rów no mier no ści, aby unik nąć ich
re dun dan cji [Roy, 1993].

Har mo no gra mo wa nie do staw wy ro bów al ko ho lo wych 
na ob sza rze UE – roz po zna nie pro ble mu (cz. 2)

Ma riusz Gra je k1

Po li tech ni ka Po znań ska

1 M. Gra jek – In sty tut Ma szyn Ro bo czych i Po jaz dów Sa mo cho do wych, Po li tech ni ka Po znań ska (przyp. red.).
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3.  Mi ni ma li za cja kosz tów trans por tu. Na le ży być świa do mym
te go, że har mo no gra mo wa nie do staw ma je dy nie ogra ni czo -
ny wpływ na po szcze gól ne skła do we kosz tów trans por tu,
a przez to i cał ko wi tych kosz tów do staw. Oso ba lub ośro dek
do ko nu ją cy har mo no gra mo wa nia mo że od dzia ły wać tyl ko po -
śred nio i w nie wiel kim stop niu lub też nie mo że wpły wać
w ogó le na ta kie skła do we kosz tów trans por tu jak: amor ty -
za cja środ ków trwa łych trans por tu, zu ży cie ma te ria łów pod -
sta wo wych (pa li wa, ole je, sma ry itp.) oraz wie le in nych [Śliw -
czyń ski, 2008]. Ist nie je jed nak moż li wość ob ni ża nia kosz tów
prze wo zu przez uwzględ nie nie jed ne go z dwóch po da nych po -
ni żej wskaź ni ków:

a. mak sy ma li za cja wy ko rzy sta nia do stęp nej prze strze ni
skrzy ni ła dun ko wej,

b.mak sy ma li za cja wy ko rzy sta nia do stęp nej ła dow no ści po -
jaz du.

Kry te rium w du żym uprosz cze niu mo gło by zo stać za stą pio -
ne ogra ni cze niem ko niecz no ści pla no wa nia za ła dun ków ca ło -
po jaz do wych. Chcąc uwzględ nić uwa run ko wa nia lo gi stycz ne na -
le ża ło by jed nak roz wa żyć w tym miej scu wy bór środ ka
trans por tu, a ra czej wy ka zać wpływ har mo no gra mo wa nia do -
staw na wy bór środ ka trans por tu. O ile ośro dek do ko nu ją cy har -
mo no gra mo wa nia do staw nie do ko nu je wprost wy bo ru środ -
ka trans por tu, o ty le de cy zja o ocze ki wa nym cza sie trans por tu
i wiel ko ści ła dun ku mo że być bar dzo sil nie sko re lo wa na z po -
jaz dem ja ki zo sta nie przy pi sa ny do re ali za cji za da nia. Od
utwo rzo ne go har mo no gra mu za le żeć rów nież mo że de cy zja
o wy bo rze trans por tu drob ni co we go lub trans por tu ca ło po jaz -
do we go. Przy bli żo na wa ga ła dun ku, ja ka de ter mi no wa ła by wy -
bór prze wo zu ca ło po jaz do we go, ze wzglę du na koszt prze wo -
zu oscy lu je w oko li cach 4 500 kg [Pe ter son, Ho eve, De bo, 2009],
[Kop czak, Lee, Whang, 2000]. Po nad to, w ce lu przy spie sze nia
do sta wy, mi ni ma li za cji cza su trans por tu, a przez to za pa su w dro -
dze, moż li wy jest wy bór trans por tu ca ło po jaz do we go na wet przy
lżej szych ła dun kach. Prak ty ka po ka zu je, że wy bór prze wo zu ca -
ło po jaz do we go mo że być opła cal ny na wet przy nie cał ko wi tym
wy ko rzy sta niu do stęp nej ła dow no ści po jaz du [Pe ter son, Ho eve,
De bo, 2009]. Od dziel ne za gad nie nie mo że sta no wić szcze gó -
ło wy prze gląd wpły wu wy ko rzy sta nia do stęp nej ła dow no ści po -
jaz du na zu ży cie ma te ria łów pod sta wo wych czy cho ciaż by współ -
czyn nik go to wo ści tech nicz nej. 

4.  Mi ni ma li za cja licz by po zy cji asor ty men to wych przy pi sa -
nych do da ne go za ła dun ku. Za ła du nek ho mo ge nicz ne go pro -
duk tu jest zwy kle bar dziej po żą da ny przez ośrod ki do ko nu -
ją ce pla no wa nia wy sy łek, ze wzglę du na brak do dat ko wych
kom pli ka cji zwią za nych z ob słu gą ta kich za mó wień. Pod sta -
wo we trud no ści zwią za ne ze sto so wa niem za ła dun ku kil ku ro -
dza jów pro duk tu na je den śro dek trans por tu to:

a. ko niecz ność uwzględ nie nia na do ku men ta cji (fak tu ra, CMR,
e -AD) więk szej licz by po zy cji asor ty men to wych (bar dziej
pra co chłon ny pro ces wy sta wia nia do ku men ta cji),

b.utrud nie nia zwią za ne z wy two rze niem mi ni mal nej par tii
pro duk tu (im mniej sza wiel kość za mó wie nia po szcze gól -
nych SKU tym więk szy pro blem z pro duk cją bez po śred -
nio pod za mó wie nie),

c. utrud nio ny za ła du nek (pra cow ni cy mu szą po bie rać to war
z róż nych miejsc ma ga zy nu).

Oczy wi ście na le ży pa mię tać o tym, aby kry te rium to nie pro -
wa dzi ło pro ce su har mo no gra mo wa nia do roz wią zań nie -

efek tyw nych z lo gi stycz ne go punk tu wi dze nia. Ist nie ją jed nak
sy tu acje, w któ rych bez ne ga tyw ne go wpły wu na aspek ty lo -
gi stycz ne moż na za pla no wać od biór tyl ko po je dyn czej po zy -
cji asor ty men to wej. Przy kła dem mo że być od biór w tym sa -
mym cza sie dwóch róż nych ro dza jów pro duk tu. W ta kiej
sy tu acji za miast lo ko wać oba pro duk ty w do wol nych pro por -
cjach na obu środ kach trans por tu le piej umie ścić je den typ pro -
duk tu na jed nym środ ku trans por tu, a dru gi na dru gim, oczy -
wi ście o ile nie wpły wa to ne ga tyw nie na in ne kry te ria lub
ogra ni cze nia (na przy kład prze kro cze nie do pusz czal nej ła dow -
no ści po jaz du). 

5.  Utrzy ma nie od po wied nio dłu giej nie zmien no ści har mo -
no gra mu do staw:

a.Utrzy ma nie mak sy mal nie dłu giej nie zmien no ści har mo -
no gra mu do staw. Jest to kry te rium istot ne przede
wszyst kim dla do staw cy i w za leż no ści od przy pad ku mo -
że ule gać ono za mia nie na ogra ni cze nie. Z punk tu wi -
dze nia pro du cen ta naj le piej pro du ko wać więk sze par -
tie i pla no wać łań cuch do staw z mak sy mal nie du żym
wy prze dze niem i ma łą zmien no ścią. Od po wied nio dłu -
ga nie zmien ność pla nu jest po żą da na rów nież przez prze -
woź ni ka. Nie trud no wy obra zić so bie sy tu ację, w któ rej
w wy ni ku na głej zmia ny za po trze bo wa nia ko niecz ne jest
na tych mia sto we zor ga ni zo wa nie do dat ko wej do sta wy.
Moż li wość bar dzo szyb kie go zor ga ni zo wa nia trans -
por tu mo że być wte dy ogra ni czo na lub na wet nie moż -
li wa. Z te go wzglę du ewen tu al na zmia na har mo no gra -
mu do staw mu si uwzględ niać moż li wo ści, ja ki mi
dys po nu ją za rów no do staw ca jak i przed się bior stwo
trans por to we. 

b.Utrzy ma nie mak sy mal nie krót kiej nie zmien no ści har mo -
no gra mu do staw. Na byw ca pro duk tów ocze ku je mak sy -
mal nej ela stycz no ści od do staw cy i two rze nia par tii pro -
duk cyj nych pla no wa nych do kład nie pod skła da ne
za mó wie nia, z za cho wa niem mi ni mal ne go okre su wy prze -
dze nia od mo men tu zło że nia za mó wie nia do chwi li do -
stęp no ści pro duk tu. Po dob ne są wy ma ga nia od bior cy rów -
nież wo bec prze woź ni ka, któ ry zgod nie z ocze ki wa nia mi
po wi nien dys po no wać moż li wo ścią zor ga ni zo wa nia trans -
por tu w do wol nym mo men cie bez uprzed nie go za pla no -
wa nia prze wo zu. 

Po szu ki wa nie kom pro mi su po le ga w tym wy pad ku na zna -
le zie niu roz wią za nia, któ re jest moż li we do za ak cep to wa nia
przez wszyst kie stro ny, acz kol wiek nie moż na tu mó wić o roz -
wią za niu opty mal nym ze wzglę du na ko niecz ność re zy gna cji
z czę ści in te re sów każ de go z pod mio tów. Prze ciw staw ne ce -
le od bior cy oraz do staw cy i prze woź ni ka mo gą być w ta kich
przy pad kach spro wa dza ne do ogra ni cze nia usta la ją ce go mi -
ni mal ny czas wy prze dze nia – od mo men tu zło że nia za mó wie -
nia do chwi li do stęp no ści pro duk tu i zdol no ści za ła dun ko wych.
Uwzględ nia jąc na wet tak du że uprosz cze nie czę sto ma my do
czy nie nia z sy tu acja mi nie ty po wy mi, ta ki mi jak na gły wzrost
lub spa dek za po trze bo wa nia. Kom pro mi so wym roz wią za niem
wy da je się być wte dy utrzy my wa nie mak sy mal nie dłu gie go okre -
su nie zmien no ści har mo no gra mu za ła dun ków, gdzie na cisk na
utrzy ma nie ak tu al nej wer sji pla nu ma le je wraz z od stę pem cza -
so wym, z ja kim chce my wpro wa dzić zmia nę. 
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