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Kryteria optymalizacji, jakie nalezatoby uwzgledni¢ dokonu-
jac planowania, to:

1. Minimalizacja poziomu zapaséw w catym tancuchu do-

staw, na ktéra skiadaja sie nastepujace podkryteria:
a.Minimalizacja poziomu zapasow w magazynach odbior-

cy. Kryterium to w zaleznos$ci od typu produktu i pozio-
mu rotacji moze by¢ wyrazone w dwojaki sposoéb. Dla pro-
duktéw, na ktoére jest najwieksze zapotrzebowanie, ze
wzgledu na wysoki procentowy udziat takich produktow
w catosci zajmowanej powierzchni magazynowej istotna
jest minimalizacja zajmowanej powierzchni magazynowej.
Dla produktow z ograniczonym i krotkim terminem przy-
datnosci lepszym miernikiem od zajmowanej powierzch-
ni magazynowej wydaje sie by¢ wskaznik pokrycia potrzeb
zapasem wyrazony wzorem [Kisperska-Moron, Krzyza-
niak, 2009]:

V=T

gdzie:
7 — $redni zapas w badanym okresie,
P - sredni prognozowany popyt w okresie objetym

pomiarem.

Omawiane kryterium przyjetoby zatem postac:
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Oczywiscie zaproponowane wskazniki to jedynie znacza-
ce uogolnienie kwestii zarzadzania zapasami. Aby komplek-
sowo podejs¢ do optymalizacji poziomu zapasow wskaza-
ne bytoby szczeg6towe okreslenie kosztéw magazynowania
oraz kosztoéw utrzymania zapaséw. Wskazniki te nie sg jed-
nak powiazane jedynie z wielkoScia zapasu, a przez to nie
moga by¢ kontrolowane jedynie za pomocg harmonogramo-
wania dostaw.
b.Minimalizacja poziomu zapaséw w magazynach dostawcy.

Jednym z zalozen przyjetych przez autora jest w tym wy-

padku wytwarzanie partii produkcyjnej doktadnie pod za-

potrzebowanie odbiorcy. Zalozenie to znalazto swoje od-
zwierciedlenie rowniez w ograniczeniach, gdzie narzucona

zostata minimalna wielko§¢ zaméwienia, odpowiadajaca mi-

nimalnej partii produkgji (ograniczenie 5). Tak opisane kry-

terium w znaczacy sposéb upraszcza rozwazania i pozwa-
la na zarzadzanie zapasami w catym tancuchu dostaw przez
odbiorce, co jest zgodne z przyjetym zatozeniem.

¢. Minimalizacja poziomu zapasu w drodze. Odpowiednie har-
monogramowanie pozwala minimalizowac czas transpor-
tu, a takze konieczno$¢ sktadowania towaru przez przed-
siebiorstwo transportowe lub operatora logistycznego,
dzieki czemu minimalizowana jest wielko$¢ zapasu w dro-
dze. Przez odpowiednie harmonogramowanie rozumie sie
jednak w tym wypadku jedynie wybor odpowiedniej da-
ty zatadunku i daty dostawy, co z kolei mozna uzyskac
w prosty spos6b dodajac szereg ograniczen, pozwalaja-
cych na jak najkorzystniejsze wykorzystanie srodkéw trans-
portu (ograniczenia 2. d oraz 3). Wprowadzenie takich ogra-
niczen pozwoli tak harmonogramowac¢ dostawy, aby
transport mogt odby¢ sie bez zbednych przestojow,
a roztadunek bezposrednio po zakonczeniu transportu.

2. Réwnowazenie obciazenia magazyndow:
a.Réwnowazenie obcigzenia magazynu dostawcy. Kazdy rze-

czywisty system logistyczny cechuje sie pewnymi ograni-
czeniami wynikajacymi z realnych mozliwosci zatadunko-
wych, produkcyjnych, itp. Zwykle mocno niepozadane sg
nagte, duze i skokowe wzrosty zapotrzebowania, powo-
dujace przeciazenie systemu w pewnym okresie czasu, tyl-
ko po to, aby w kolejnym okresie czasu system pozosta-
wal niewykorzystywany w odpowiednim stopniu. Jednym
z elementéw zapobiegajacych powstaniu takich sytuagji
jest rownomierne harmonogramowanie zatadunkéw. Jest
to kryterium uwzgledniajgce oczekiwania dostawcy (roéw-
nomierne, a przez to lepsze wykorzystanie zdolnosci pro-
dukcyjnych, zatadunkowych itd.) oraz przedsiebiorstwa
transportowego (rownomierne obcigzenie taboru). Aby kry-
terium miafo charakter ilosciowy za miare rownomierno-
$ci mozna przyjac roznice miedzy maksymalng a minimal-
na liczba zaladunkéw na przestrzeni okreslonego odcinka
czasu.

b.Réwnowazenie obcigzenia magazynu odbiorcy. Jest to kry-
terium analogiczne do opisanego powyzej rGwnomierne-
go rozlozenia liczby zatadunkow, tyle ze istotne z punk-
tu widzenia odbiorcy. Wystepuje jedynie wtedy, gdy
odbiorca przewozi towary z r6znych miejsc, a przez to czas
transportu jest znacznie zr6znicowany. W przeciwnym wy-
padku oba kryteria bedg ze soba silnie skorelowane, gdyz
ewentualne r6znice w rownomiernosci roztozenia zatadun-
kow i roztadunkéw beda wynikaty jedynie z r6znic czaso-
wych transportu na tej samej trasie. Moze to zatem w nie-
ktorych przypadkach oznacza¢ koniecznos$¢ rezygnacji
z jednego z kryteriow rownomiernosci, aby unikng¢ ich
redundangji [Roy, 1993].
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3. Minimalizacja kosztéw transportu. Nalezy by¢ swiadomym
tego, ze harmonogramowanie dostaw ma jedynie ograniczo-

ny wplyw na poszczegolne sktadowe kosztéw transportu,
a przez to i calkowitych kosztéw dostaw. Osoba lub osrodek
dokonujgcy harmonogramowania moze oddziatywac tylko po-
srednio i w niewielkim stopniu lub tez nie moze wptywac
w ogole na takie sktadowe kosztéw transportu jak: amorty-
zacja srodkow trwatych transportu, zuzycie materialoéw pod-
stawowych (paliwa, oleje, smary itp.) oraz wiele innych [Sliw-
czynski, 2008]. Istnieje jednak mozliwo$¢ obnizania kosztow
przewozu przez uwzglednienie jednego z dwdch podanych po-
nizej wskaznikow:

a.maksymalizacja wykorzystania dostepnej przestrzeni

skrzyni tadunkowej,

b.maksymalizacja wykorzystania dostepnej tadownosci po-

jazdu.

Kryterium w duzym uproszczeniu mogloby zostac zastapio-
ne ograniczeniem koniecznosci planowania zatadunkéw cato-
pojazdowych. Chcac uwzgledni¢ uwarunkowania logistyczne na-
lezaloby jednak rozwazy¢é w tym miejscu wybor srodka
transportu, a raczej wykaza¢ wplyw harmonogramowania do-
staw na wybor $rodka transportu. O ile osrodek dokonujacy har-
monogramowania dostaw nie dokonuje wprost wyboru srod-
ka transportu, o tyle decyzja o oczekiwanym czasie transportu
i wielko$ci tadunku moze by¢ bardzo silnie skorelowana z po-
jazdem jaki zostanie przypisany do realizacji zadania. Od
utworzonego harmonogramu zaleze¢ réwniez moze decyzja
o wyborze transportu drobnicowego lub transportu catopojaz-
dowego. Przyblizona waga tadunku, jaka determinowataby wy-
bér przewozu calopojazdowego, ze wzgledu na koszt przewo-
zu oscyluje w okolicach 4 500 kg [Peterson, Hoeve, Debo, 2009],
[Kopczak, Lee, Whang, 2000]. Ponadto, w celu przyspieszenia
dostawy, minimalizagji czasu transportu, a przez to zapasu w dro-
dze, mozliwy jest wybor transportu catlopojazdowego nawet przy
1zejszych tadunkach. Praktyka pokazuje, ze wybor przewozu ca-
lopojazdowego moze by¢ optacalny nawet przy niecatkowitym
wykorzystaniu dostepnej tadownosci pojazdu [Peterson, Hoeve,
Debo, 2009]. Oddzielne zagadnienie moze stanowic szczego-
towy przeglad wptywu wykorzystania dostepnej fadownosci po-
jazdu na zuzycie materialéw podstawowych czy chociazby wspét-
czynnik gotowosci techniczne;j.

4. Minimalizacja liczby pozycji asortymentowych przypisa-
nych do danego zatadunku. Zatadunek homogenicznego pro-

duktu jest zwykle bardziej pozadany przez osrodki dokonu-
jace planowania wysytek, ze wzgledu na brak dodatkowych
komplikacji zwiazanych z obstugg takich zamoéwien. Podsta-
wowe trudnosci zwigzane ze stosowaniem zatadunku kilku ro-
dzajow produktu na jeden srodek transportu to:

a. konieczno$¢ uwzglednienia na dokumentagji (faktura, CMR,
e-AD) wiekszej liczby pozycji asortymentowych (bardziej
pracochifonny proces wystawiania dokumentacji),

b.utrudnienia zwigzane z wytworzeniem minimalnej partii
produktu (im mniejsza wielko$¢ zaméwienia poszczegol-
nych SKU tym wiekszy problem z produkcja bezposred-
nio pod zamoéwienie),

c. utrudniony zaladunek (pracownicy musza pobierac¢ towar
z r6znych miejsc magazynu).

Oczywiscie nalezy pamietac o tym, aby kryterium to nie pro-

wadzito procesu harmonogramowania do rozwiazan nie-

efektywnych z logistycznego punktu widzenia. Istniejg jednak
sytuacje, w ktérych bez negatywnego wptywu na aspekty lo-
gistyczne mozna zaplanowac odbiér tylko pojedynczej pozy-
¢ji asortymentowe;j. Przykladem moze by¢ odbior w tym sa-
mym czasie dwoch réznych rodzajow produktu. W takiej
sytuacji zamiast lokowa¢ oba produkty w dowolnych propor-
¢jach na obu Srodkach transportu lepiej umiesci¢ jeden typ pro-
duktu na jednym $rodku transportu, a drugi na drugim, oczy-
wiscie o ile nie wplywa to negatywnie na inne kryteria lub
ograniczenia (na przyktad przekroczenie dopuszczalnej fadow-
nosci pojazdu).

5. Utrzymanie odpowiednio diugiej niezmiennosci harmo-
nogramu dostaw:

a.Utrzymanie maksymalnie dtugiej niezmiennosci harmo-
nogramu dostaw. Jest to kryterium istotne przede
wszystkim dla dostawcy i w zalezno$ci od przypadku mo-
ze ulegac ono zamianie na ograniczenie. Z punktu wi-
dzenia producenta najlepiej produkowac wieksze par-
tie i planowac¢ tancuch dostaw z maksymalnie duzym
wyprzedzeniem i malg zmiennos$cig. Odpowiednio diu-
ga niezmienno$¢ planu jest pozadana réwniez przez prze-
woznika. Nietrudno wyobrazi¢ sobie sytuacje, w ktorej
w wyniku nagtej zmiany zapotrzebowania konieczne jest
natychmiastowe zorganizowanie dodatkowej dostawy.
Mozliwo$¢ bardzo szybkiego zorganizowania trans-
portu moze by¢ wtedy ograniczona lub nawet niemoz-
liwa. Z tego wzgledu ewentualna zmiana harmonogra-
mu dostaw musi uwzglednia¢ mozliwosci, jakimi
dysponuja zaréwno dostawca jak i przedsiebiorstwo
transportowe.

b.Utrzymanie maksymalnie krétkiej niezmiennosci harmo-
nogramu dostaw. Nabywca produktow oczekuje maksy-
malnej elastycznosci od dostawcy i tworzenia partii pro-
dukcyjnych planowanych doktadnie pod sktadane
zamowienia, z zachowaniem minimalnego okresu wyprze-
dzenia od momentu zfozenia zaméwienia do chwili do-
stepnosci produktu. Podobne sg wymagania odbiorcy row-
niez wobec przewoznika, ktory zgodnie z oczekiwaniami
powinien dysponowac mozliwoscig zorganizowania trans-
portu w dowolnym momencie bez uprzedniego zaplano-
wania przewozu.

Poszukiwanie kompromisu polega w tym wypadku na zna-
lezieniu rozwigzania, ktoére jest mozliwe do zaakceptowania
przez wszystkie strony, aczkolwiek nie mozna tu méwic o roz-
wigzaniu optymalnym ze wzgledu na konieczno$¢ rezygnacji
z czesci interesow kazdego z podmiotéw. Przeciwstawne ce-
le odbiorcy oraz dostawcy i przewoznika moga by¢ w takich
przypadkach sprowadzane do ograniczenia ustalajacego mi-
nimalny czas wyprzedzenia — od momentu zlozenia zamoéwie-
nia do chwili dostepnosci produktu i zdolnosci zatadunkowych.
Uwzgledniajgc nawet tak duze uproszczenie czesto mamy do
czynienia z sytuacjami nietypowymi, takimi jak nagly wzrost
lub spadek zapotrzebowania. Kompromisowym rozwigzaniem
wydaje sie by¢ wtedy utrzymywanie maksymalnie diugiego okre-
su niezmienno$ci harmonogramu zatadunkéw, gdzie nacisk na
utrzymanie aktualnej wersji planu maleje wraz z odstepem cza-
sowym, z jakim chcemy wprowadzi¢ zmiane.
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