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W logistyce od wielu lat toczy si´
spór o wy˝szoÊç poszczególnych logik
przep∏ywu. Dotyczy to zarówno obsza-
ru zaopatrzenia, produkcji, jak i dystry-
bucji. W ka˝dym z tych obszarów znaj-
dujà zastosowanie koncepcje „pull”
oraz „push”. Praktyczne realizacje tych
koncepcji przyjmujà ró˝nà postaç, po-
czàwszy od miejsca lokalizacji harmo-
nogramów dla strumieni materia∏o-
wych, miejsc koncentracji zapasów czy
wreszcie sposobu inicjowania i kontroli
wielkoÊci przep∏ywu. W obszarze pro-
dukcji jest to równie˝ kwestia kluczo-
wa, majàca wp∏yw na charakterystyk´
przep∏ywu strumieni produkcyjnych.
Trafny wybór koncepcji oraz stworze-
nie realizujàcych je w praktyce rozwià-
zaƒ szczegó∏owych wymaga pe∏nego
zrozumienia ich zalet i ograniczeƒ.

„Push” vs. „pull” – symulacje 
przep∏ywu

Jednà z dróg pe∏niejszego zrozumie-
nia natury koncepcji „pull” i „push”
oraz wychwycenia praktycznych ró˝nic
mi´dzy nimi, jest przeprowadzenie sy-
mulacji przep∏ywu. Przeprowadzone
symulacje dotyczy∏y trzech wariantów
sterowania przep∏ywem strumienia
produkcji, a mianowicie koncepcji
„push”, „pull” oraz hybrydowej
„pull/push”. Zarówno technologia wy-
konania (sekwencja operacji), roz-
mieszczenie stanowisk oraz ich poten-
cja∏ (wydajnoÊç jednostkowa) by∏a taka
sama dla wszystkich przeprowadzo-
nych symulacji. We wszystkich symula-
cjach realizowany by∏ ten sam program
produkcji, obejmujàcy trzy ró˝ne asor-
tymenty. W poszczególnych symula-

cjach kluczowà ró˝nicà by∏ przyj´ty
sposób (miejsce) harmonogramowania
strumienia produkcji. Jego realizacja
by∏a zgodna z symulowanymi koncep-
cjami zarzàdzania (rysunek 1). Dla sys-
temu wed∏ug koncepcji MRP (logika
„push”) by∏ to harmonogram produkcji
ulokowany na poczàtku procesu pro-
dukcyjnego, w miejscu wydawania ma-
teria∏u na stanowiska. Nast´pnie mate-
ria∏ by∏ „przepychany” przez kolejne
stanowiska a˝ do wyrobu finalnego,
wed∏ug priorytetu FIFO. Dla symulacji
odwzorowujàcej koncepcje JIT (logika
„pull”) harmonogram produkcji znaj-
dowa∏ si´ na koƒcu procesu produkcyj-
nego, w miejscu odbioru jakoÊciowe-
go wyrobów gotowych. W gór´ stru-
mienia produkcji zapotrzebowanie by-
∏o przekazywane wed∏ug sygna∏u karty
Kanban, a˝ do miejsca wydaƒ materia-
∏owych. 

Dla systemu wed∏ug koncepcji TOC
(logika hybrydowa „pull/push”) harmo-
nogram mia∏ dwa miejsca lokalizacji:
pierwsze dotyczy∏o ograniczenia po-
tencja∏u („wàskiego gard∏a”), a drugie –
miejsca wydawania materia∏u na pro-

dukcj´. Harmonogram pracy ogranicze-
nia by∏ optymalizowany pod kàtem mi-
nimalizacji strat czasu przezbrojeƒ te-
go zasobu. Wydawanie materia∏u do
produkcji (realizacja drugiego harmo-
nogramu) by∏o zsynchronizowane ze
sp∏ywem wyrobów z operacji na zaso-
bie krytycznym. Poprzez pozosta∏e sta-
nowiska realizowany by∏ przep∏yw
„push” wed∏ug priorytetu FIFO. 

Analiza porównawcza „push” 
vs. „pull” – uzyskane wyniki

Pierwszymi analizowanymi wynikami
jest iloÊç wyprodukowanych wyrobów
w rozbiciu na poszczególne minuty sy-
mulacji (rysunek 2). 

W przypadku symulacji „MRP” uwag´
zwraca „nape∏nienie” systemu produk-
cyjnego robotami w toku dopiero po 6
minucie symulacji. Pierwszy „sp∏yw”
wyrobów nastàpi∏ w 7 minucie symula-
cji. W nast´pnych minutach nast´powa∏
sp∏yw wyrobów na poziomie 5 lub 6
sztuk, osiàgajàc w ten sposób stabilnà
wartoÊç. Poniewa˝ sp∏yw nast´powa∏
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Rys.1. Miejsce lokalizacji harmonogramów dla MRP, JIT, TOC w przeprowadzonej symulacji
przep∏ywu. èród∏o: opracowanie w∏asne.



„falami” równymi lub zbli˝onymi do
wielkoÊci partii, w pewnych jednost-
kach czasu wynosi∏ on zero. Takie wa-
hania wynikajà z natury przep∏ywu we-
d∏ug partii produkcyjnej oraz przyj´tej
jednostki pomiaru czasu równej jednej
minucie. W jednostce, w której sp∏yw
wynosi∏ zero, osiàgany wynik cz´sto by∏
efektem „ustalonego” taktu produkcji.
Sp∏yw detali nast´powa∏ bowiem cz´-
sto zaraz na poczàtku kolejnego okresu
czasu. Zastosowanie mniejszej jednost-
ki czasu dla pomiaru sp∏ywu detali
oczywiÊcie bardziej uwidoczni∏oby to
zjawisko. Nale˝y jednak stwierdziç, ˝e
charakterystyczna (i w zwiàzku z tym
spodziewana przez obserwatorów) ce-
cha przep∏ywu „push” w partiach pro-
dukcyjnych zosta∏a potwierdzona. 

W przypadku symulacji „ JIT” odnoto-
wane wyniki sp∏ywu detali sà zgo∏a od-
mienne. Nape∏nienie jednostki produk-
cyjnej by∏o zdecydowanie szybsze i na-
stàpi∏o ju˝ w pierwszej minucie symula-
cji. Równie˝ w pierwszej minucie symu-
lacji nastàpi∏ sp∏yw pierwszej sztuki wy-
robu. W kolejnych minutach, po nape∏-
nieniu systemu robotami w toku, nastà-
pi∏ wzgl´dnie stabilny wp∏yw wyrobów
na poziomie 4 lub 5 sztuk. Lekkie zawa-
hanie wydajnoÊci (minuta 14-sta) by∏o
spowodowane zm´czeniem operato-
rów, którzy zg∏aszali ten fakt. W rzeczy-
wistych warunkach produkcyjnych
Êwiadczy∏oby to o zbyt wysokim tempie
produkcji. Zgodnie z filozofià systemów
JIT, dobór tempa produkcji by∏by wypad-
kowà mi´dzy mo˝liwoÊcià utrzymania

tempa nie powodujàcego nadmiernego
znu˝enia operatorów oraz powstawania
b∏´dów w jakoÊci, a zjawiskiem „mudy”.
W tym przypadku tempo powinno byç
zapewne nieznacznie mniejsze, ale jego
konkretne ustalenie oraz budowa ciàg∏e-
go przep∏ywu w zrównowa˝onym syste-
mie wykracza poza cel tej symulacji
i zwiàzku z tym nie jest omawiana. 

Porównanie ca∏kowitej iloÊci wypro-
dukowanych wyrobów (rysunek 3)
wskazuje na du˝à przewag´ symulowa-
nej koncepcji „ JIT” nad „MRP”. W przy-
padku pierwszej symulacji wyproduko-
wano 39 sztuk, a w drugiej symulacji 57
sztuk, co stanowi wynik lepszy a˝
o 46%. Uzyskany wynik jest jednak lep-

szy dla symulacji „1B”, g∏ównie dzi´ki
szybszemu nape∏nieniu jednostki pro-
dukcyjnej – a co za tym idzie – szybsze-
mu sp∏ywowi wyrobów gotowych.
Szczególnà uwag´ powinien zwróciç
fakt, ˝e po 6-tej minucie symulacji, gdy
równie˝ system wed∏ug symulacji
„MRP” zaczà∏ generowaç produkcj´ za-
koƒczonà, ca∏kowita liczba wyproduko-
wanych detali by∏a wy˝sza ni˝ w przy-
padku symulacji „ JIT”. Poniewa˝ jednak
najistotniejsze sà wyniki ca∏kowitej zre-
alizowanej produkcji w czasie symula-
cji, przewaga systemu odwzorowanego
w symulacji „ JIT” jest bardzo znaczàca.
Mo˝na tu oczywiÊcie za∏o˝yç, ˝e d∏u˝-
szy czas realizacji obu symulacji zniwe-
lowa∏by te ró˝nice, a nawet pozwoli∏
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Rys. 2. Symulacje przep∏ywu MRP vs. JIT – iloÊç produkowanych sztuk na minut´. èród∏o: opracowanie w∏asne.

Rys. 3. Ca∏kowita iloÊç wyprodukowana oraz poziom robót w toku (WIP) po zakoƒczeniu symu-
lacji. èród∏o: opracowanie w∏asne.
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osiàgnàç przewag´ dla symulacji
„MRP”. Rzecz jednak „nie le˝y” tylko
w wyniku osiàganym w wzgl´dnie d∏u-
gim okresie czasu. W warunkach rynko-
wych istotniejsze jest bowiem funkcjo-
nowanie systemu w krótszych okresach
planistycznych, które bardziej przystajà
do istniejàcej zmiennoÊci zapotrzebo-
wania rynkowego. 

Równie znaczàce informacje przyno-
szà wyniki (rysunek 3) zanotowanej
wielkoÊci robót w toku (WIP – Work-in-
-Process). W symulacji „MRP” wielkoÊç
robót w toku wynios∏a a˝ 88 sztuk, wo-
bec 4 sztuk w symulacji „ JIT”. W takiej
sytuacji nale˝y spodziewaç si´, ˝e wy-
soki poziom robót w toku generowa∏by
nadmierne i nieuzasadnione koszty za-
mro˝enia kapita∏u. Analiza sytuacji po
zakoƒczeniu symulacji pozwoli∏a
stwierdziç, ˝e du˝a cz´Êç nadmiernego
zapasu robót w toku by∏a zgromadzona
w poczàtkowej fazie procesu produk-
cyjnego. Zjawisko to dowodzi faktu, ˝e
skuteczniejsza kontrola wydaƒ materia-
∏owych (uruchamianych zleceƒ) pozwo-
li∏aby ograniczyç poziom robót w toku.
Jest to charakterystyczne dla systemu
„push”, gdzie produkcja jest „przepy-
chana” przez stanowiska w dó∏ strumie-
nia wartoÊci. WielkoÊç samego zjawi-
ska jest jednak zale˝na od umiej´tnej
realizacji procesu planowania produkcji
(a g∏ównie wymaganych wyprzedzeƒ
produkcyjnych). 

WyÊmienity wynik, osiàgni´ty w sy-
mulacji „ JIT”, jest z kolei efektem

funkcjonowania „systemu” kanban,
który skutecznie przeciwdzia∏a∏ nad-
miernemu narastaniu robót w toku
oraz przyj´tej wielkoÊci partii równej
jednej sztuce. 

Kolejny analizowany parametr doty-
czy∏ d∏ugoÊci cyklu produkcyjnego dla
zlecenia specjalnego (rysunek 4).
W przypadku symulacji „MRP” by∏ to
czas równy 7,33 minuty, a w przypad-
ku symulacji „ JIT” – zaledwie 1,15 mi-
nuty. Pomiar dokonany przy pomocy
zlecenia specjalnego, wprowadzonego
do poszczególnych systemów podczas
ich „pe∏nej” pracy, dostarcza informa-
cje na temat rzeczywistej sprawnoÊci
systemów w zakresie realizacji pilnych
zleceƒ produkcyjnych. Symulowana sy-
tuacja odpowiada du˝ej zmiennoÊci
asortymentowej oraz zmiennoÊci har-
monogramu produkcji. Brak stabilno-
Êci harmonogramu w efekcie wyst´po-
wania zak∏óceƒ na przyk∏ad w obsza-
rze zaopatrzenia materia∏owego
lub/i zmian priorytetów poszczegól-
nych zamówieƒ jest zjawiskiem po-
wszechnie wyst´pujàcym w warun-
kach rynkowych. Ponad szeÊciokrotnie
krótszy cykl produkcyjny dla zlecenia
specjalnego w symulacji „ JIT” jest
efektem sposobu organizacji przep∏y-
wu detali (logistyki produkcji) w po-
szczególnych symulacjach. Czynni-
kiem decydujàcym jest tu przyj´ta
wielkoÊç partii produkcyjnej oraz b´-
dàcy efektem tego poziom robót w to-
ku. Nale˝y spodziewaç si´, ˝e zmniej-
szenie wielkoÊci partii produkcyjnej

w symulacji „MRP” na przyk∏ad z 6
sztuk do 3 zmniejszy∏oby równie˝ pro-
porcjonalnie cykl produkcyjny dla zle-
cenia specjalnego. 

Ostatnim porównywanym parame-
trem by∏a wydajnoÊç, liczona jako licz-
ba sztuk na jednostk´ czasu (w tym
przypadku minut´). Wynik dla symula-
cji „ JIT” by∏ o oko∏o 45% lepszy. Bioràc
pod uwag´ równie˝ koszty zamro˝enia
kapita∏u, przewaga dla symulacji „ JIT”
jest jeszcze wi´ksza. 

Analiza porównawcza „push” 
vs. „pull” vs. „pull/push” – wyniki

Podobnie, jak w poprzedniej symula-
cji, pierwszymi analizowanymi wynika-
mi by∏a iloÊç wyprodukowanych wyro-
bów w rozbiciu na poszczególne mi-
nuty symulacji (rysunek 6). W ka˝dej
z symulacji zosta∏ zrealizowany pro-
gram produkcji w zak∏adanej wielkoÊci
i asortymencie. W uzyskanych wyni-
kach zwraca uwag´ ró˝nica mi´dzy
przep∏ywem dla symulacji „ JIT”, a po-
zosta∏ymi symulacjami. Przep∏yw reali-
zowany po jednej sztuce, a nie w par-
tiach obróbczych (po 3 sztuki dla po-
zosta∏ych symulacji), zaowocowa∏
szybszym nape∏nieniem systemu pro-
dukcyjnego robotami w toku. Równie˝
iloÊci sztuk sp∏ywajàcych w danych
przedzia∏ach czasu wykazuje mniejszy
rozrzut wartoÊci, co Êwiadczy o bar-
dziej równomiernym przep∏ywie stru-
mieni materia∏owych.

Rys. 4. D∏ugoÊç cyklu produkcyjnego dla zlecenia specjalnego.
èród∏o: opracowanie w∏asne.

Rys. 5. WydajnoÊç w sztukach na jednostk´ czasu.
èród∏o: opracowanie w∏asne.



Uzyskane wyniki potwierdzajà wcze-
Êniej osiàgni´te rezultaty dla pierwszej
symulacji, której celem by∏o w∏aÊnie
rozpoznanie specyfiki przep∏ywu
„push” i „pull”. Niemniej nale˝y zauwa-
˝yç, ˝e uzyskane wyniki majà stosun-
kowo du˝y rozrzut wartoÊci w po-
szczególnych przedzia∏ach czasu.
W przypadku przep∏ywu w partiach
transportowych, wyniki osiàgajà war-
toÊç iloÊci sztuk równej zwykle jednej
lub dwóm partiom obróbczym. Powo-
dem tego jest, ˝e czasami w przeciàgu
jednego przedzia∏u czasu (1 minuty)
zdà˝à sp∏ynàç 2 partie obróbcze, a cza-
sami tylko 1 partia. Kolejna partia sp∏y-
wa wtedy zwykle na poczàtku kolejne-
go przedzia∏u czasu. Powodem rozrzu-
tu osiàganych wyników sà równie˝ za-
uwa˝one wahania wydajnoÊci. Z jednej
strony jest to wp∏yw zjawiska „krzywej

wprawy” w wykonywaniu danych czyn-
noÊci, co powodowa∏o wzrost wydaj-
noÊci. Z drugiej strony pojawia∏ si´
efekt monotonii i zm´czenia, który wy-
twarza∏ czasowe spadki wydajnoÊci.
Oba powy˝sze efekty (wprawy i zm´-
czenia) by∏y wyraênie zauwa˝alne pod-
czas obserwacji pracy operatorów
w przeciàgu trwania symulacji. Nie sta-
rano si´ jednak „specjalnie” wyelimi-
nowaç tych zjawisk poniewa˝ ich
wp∏yw nie by∏ bardzo du˝y. W przypad-
ku zjawiska wprawy przeciwdzia∏ano
mu poprzez wprowadzenie rotacji na
poszczególnych stanowiskach. W pew-
nym zakresie przeciwdzia∏a∏o to rów-
nie˝ zjawisku monotonii. Pewne waha-
nia wydajnoÊci sà jednak tu do zaak-
ceptowania ze wzgl´du na to, ˝e wy-
st´pujà one równie˝ w rzeczywistych
warunkach produkcyjnych. 

Jak ju˝ wczeÊniej wspomniano, we
wszystkich symulacjach zrealizowano
program produkcji (rysunek 7). Ró˝ni-
ce w tej kwestii polegajà na tym, ˝e
odnotowano nieznaczne rozbie˝noÊci
w czasie trwania poszczególnych sy-
mulacji. 

Kluczowà analizowanà kwestià jest
tu poziom robót w toku. Dla symulacji
„MRP” by∏y to 22 sztuki (rysunek 7). Dla
symulacji koncepcji „ JIT” poziom robót
w toku wyniós∏ zaledwie 15 sztuk. Wy-
nik taki nie jest ˝adnym zaskoczeniem,
poniewa˝ system JIT by∏ tu symulowany
z u˝yciem sterowania przep∏ywem przy
pomocy metody kanban. Wersja zasto-
sowanego systemu kanban by∏a w pe∏ni
zgodna z u˝ytym kanbanem produkcyj-
nym w symulacji „pierwszej”, odwojo-
wujàcej „ JIT”. Ró˝nica polega∏a na tym,
˝e w symulacji „pierwszej” przez sys-
tem produkcyjny przep∏ywa∏ jeden ro-
dzaj wyrobu, a w symulacji „drugiej”
by∏y to trzy ró˝ne wyroby (ABC).
W zwiàzku z tym system kanban musia∏
ulec modyfikacji. Zamiast jednego sy-
gna∏u do produkcji, u˝yte zosta∏y 3 sy-
gna∏y (karty kanban) na ka˝dym ze sta-
nowisk. Poniewa˝ stanowisk produkcyj-
nych by∏o 5, a produkowanych typów
wyrobów 3, to minimalny poziom robót
w toku wyniós∏ tu w∏aÊnie dok∏adnie 15
sztuk. Jest to rezultat utrzymania zapa-
su przystanowiskowego w wielkoÊci
jednej sztuki, ka˝dego wyrobu na ka˝-
dym z etapów produkcji. JednoczeÊnie
nale˝y zauwa˝yç, ˝e system kanban
w postaci wolnych miejsc odk∏adczych
nie jest tu w pe∏ni jednoznaczny. Zda-
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Rys. 6. Symulacje przep∏ywu MRP/JIT/TOC – iloÊç produkowanych sztuk na minut´.
èród∏o: opracowanie w∏asne.

Rys. 7. Ca∏kowita iloÊç wyprodukowana oraz poziom robót w toku (WIP) po zakoƒczeniu symu-
lacji. èród∏o: opracowanie w∏asne.
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rza∏o si´ bowiem, ˝e jeden z operato-
rów podejmowa∏ realizacj´ zlecenia
wed∏ug sygna∏u kanban, po czym drugi
operator – wczeÊniej zaj´ty poprzed-
nim zleceniem – podejmowa∏ realizacj´
tego samego zlecenia widzàc „pusty”
kanban. OczywiÊcie gdyby operator 2
sprawdzi∏, ˝e bie˝àce zamówienie jest
ju˝ w toku realizacji, nie pope∏nia∏by
takiego b∏´du. Nie by∏o to jednak jego
obowiàzkiem, ani nie by∏ o tym proble-
mie poinformowany. To pokazuje, ˝e
w praktyce ta kwestia musia∏aby byç
jednoznacznie rozwiàzana. Mog∏oby to
byç rozwiàzane poprzez zastosowanie
pobieranych przez operatora kart kan-
ban lub informacji w postaci „wygasza-
nych” sygna∏ów Êwietlnych. Celem ta-
kiego dzia∏ania jest zapewnienie, ˝e
podj´te do realizacji zlecenie jednocze-
Ênie czyni nieaktualnym sygna∏ kanban,
a nie dopiero w momencie jego realiza-
cji. OczywiÊcie sytuacja taka nie ma
miejsca w przypadku pojedynczych
operatorów, realizujàcych ka˝dà z ope-
racji (dla strumieniowoÊci równej 1). 

W symulacji koncepcji „TOC” osià-
gni´to równie˝ wielkoÊç robót w toku
na poziomie 15 sztuk. To bardzo dobry
wynik, poniewa˝ równy jest uzyskane-
mu w symulacji „ JIT”. Jak wiadomo,
system JIT zorientowany jest na utrzy-
manie niskiego poziomu robót w toku.
Umiej´tne sterowanie procesem wydaƒ
materia∏owych pozwala uzyskaç w sys-
temie TOC równie zadowalajàce efekty,
co w systemie JIT. Kluczowe jest tu
zsynchronizowanie wydaƒ materia∏o-
wych z rytmem pracy ograniczenia.
Dalsza optymalizacja wielkoÊci bufora
czasowego pozwala na osiàgniecie
jeszcze ni˝szego poziomu zapasów. To
jednak nie by∏o celem tej symulacji. Ce-
lem by∏o bowiem osiàgni´cie poziomu
robót zbli˝onego do JIT przy jednocze-
snym skutecznym buforowaniu zasobu
krytycznego. Takà cech´ ma w∏aÊnie
przep∏yw wed∏ug koncepcji TOC. 

Kolejnà badanà wielkoÊcià by∏a d∏u-
goÊç cyklu produkcyjnego. Pomiar do-
konany by∏ tak, jak w przypadku symu-
lacji „pierwszej”, na podstawie wpro-
wadzonego do systemu zlecenia spe-
cjalnego (rysunek 8). 

Dla symulacji „MRP” by∏ to czas rów-
ny 4 minutom i 42 sekundom. Dla sy-
mulacji „ JIT” d∏ugoÊç cyklu dla zlecenia

specjalnego wynios∏a 2 minuty i 52 se-
kundy. Ró˝nica ta na korzyÊç symulacji
„ JIT”, tak jak we wczeÊniejszej symula-
cji, by∏a spowodowana ró˝nicà mi´dzy
przep∏ywem w partiach a przep∏ywem
po jednej sztuce. Dla symulacji odwzo-
rowujàcej koncepcj´ „TOC” d∏ugoÊç cy-
klu wynios∏a 3 minuty i 10 sekund.
Osiàgni´ty wynik by∏ zatem nieznacz-
nie gorszy od symulacji „ JIT”. 

Wnioski

Ze wzgl´du na znaczny poziom robót
w toku symulacja logiki „push” (MRP)
okaza∏a si´ mniej efektywna od symula-
cji logiki „pull” (JIT) oraz logiki hybrydy
„push/pull” (TOC). Uzyskane wyniki po-
twierdzajà, ˝e sterowanie przep∏ywem
wed∏ug koncepcji „push” wymaga wi´k-
szego poziomu robót w toku, a co za
tym idzie, jest bardziej kapita∏och∏on-
ne. Z drugiej jednak strony, w warun-
kach niezrównowa˝onego potencja∏u
produkcyjnego, swoje zalety ukazuje
koncepcja „push”, która dzi´ki zgroma-
dzeniu pewnego poziomu robót w toku
pozwala na zachowanie ciàg∏oÊci pracy
stanowisk i w efekcie wi´kszà wydaj-
noÊç. Interesujàcà alternatywà, ∏àczàcà
zalety koncepcji „pull” oraz „push”, jest
zastosowanie koncepcji hybrydowej
„pull/push”, pozwalajàcej na skutecznà

kontrol´ poziomu robót w toku oraz
buforowanie niezrównowa˝onego po-
tencja∏u produkcyjnego. 

STRESZCZENIE

Artyku∏ przedstawia analiz´ porównawczà
logik przep∏ywu „push”, „pull” oraz hybrydy
„pull/push” w obszarze logistyki produkcji.
Sà to rozwiàzania stosowane w systemach
produkcyjnych wg koncepcji MRP, JIT oraz
TOC. Spostrze˝enia dotyczàce analizowa-
nych logik przep∏ywu oparte sà na przepro-
wadzonych badaniach-symulacjach. Wyniki
badaƒ pokazujà ró˝nic´ w naturze ró˝no-
rodnej organizacji logistyki przep∏ywu stru-
mieni materia∏owych, zarówno ze wzgl´du
na ich efektywnoÊç ca∏kowità jak i optymal-
ne warunki ich funkcjonowania. 

SUMMARY

The comparative analysis logic of “push”,
“pull” and “pull/push” flow in production
area – research results.
The article presents comparative analysis
logic of “pull”, “push” and hybrid “pull/push”
flow in production area. There are solu-
tions applied in MRP, JIT and TOC concep-
tion. Observations about analyzed logics of
flow are based on research-simulations. 
Results of research show difference of 
nature in varied solution of logistics flow
stream of material.

Rys. 8. D∏ugoÊç cyklu produkcyjnego dla zlecenia specjalnego.
èród∏o: opracowanie w∏asne.


