
Logistyka 6/2007
16

Koncepcje i strategie logistyczne

Poszukiwany Specjalista ds. sprzeda˝y rozwiàzaƒ logistycznych w Oddziale Katowice Schenker Sp. z o.o. 
Wi´cej na www.jobpilot.pl

http://www.jobpilot.pl/misc/adframe/jobpilot/7d7/1a/2066470.htm

Jednà z podstawowych decyzji w logi-
styce produkcji jest wybór w∏aÊciwego
systemu planowania i sterowania pro-
dukcjà. Wybór ten ma bezpoÊredni
wp∏yw na osiàgany poziom zapasów
oraz poziom obs∏ugi klienta – a co za
tym idzie – wyniki finansowe firmy.
WÊród wielu znanych metod nale˝y wy-
mieniç tradycyjnà metod´ punktu zama-
wiania (ROP – Reorder Point), metod´ pla-
nowania potrzeb materia∏owych (MRP)
czy wreszcie metod´ Just-in-Time (JIT)
wraz z systemem Kanban. Godnà uwagi
alternatywà mo˝e byç równie˝ metoda
Werbel-Bufor-Lina (Drum-Buffer-Rope)
b´dàca rozwiàzaniem zgodnym z Teorià
Ograniczeƒ TOC (Theory of Constraints)
w obszarze produkcji. 

Wybór w∏aÊciwej metody planowa-
nia i sterowania produkcjà uzale˝nio-
ny jest od wielu parametrów, jak: z∏o-
˝onoÊç i ró˝norodnoÊç oferowanych
produktów, powtarzalnoÊç produkcji

czy wreszcie uwarunkowaƒ rynko-
wych, takich jak zmiennoÊç i charakter
popytu.

Charakterystyka porównawcza

Porównanie tradycyjnego systemu
produkcyjnego Forda, Systemu Produk-
cyjnego Toyoty oraz systemu opartego
na Teorii Ograniczeƒ (Drum-buffer-ro-
pe) uwidacznia podstawowe ró˝nice
w zakresie organizacji przep∏ywu pro-
dukcji (tabela 1). 

Tradycyjny system Forda, ze swoim
rodowodem w poczàtkach organizacji
procesu produkcji w postaci linii, jest
przedstawicielem koncepcji masowego
wytwarzania (mass production). Tradycyj-
ne wytwarzanie oparte jest na paradyg-
macie ekonomiki skali, gdzie wielkoÊç
partii podlega ekonomicznej ocenie,
a liczba przezbrojeƒ jest minimalizowa-
na. Du˝e partie produkcyjne generujà

d∏ugie cykle wykonania, a co za tym
idzie, wysokie zapasy robót w toku. Za-
pasy skutecznie buforujà zak∏ócenia
procesu produkcyjnego, ale przep∏yw
odbywa si´ w du˝ych partiach, a wi´k-
szoÊç czasu stanowi oczekiwanie detali
na obróbk´ (batch and queue).

System Produkcyjny Toyoty organizu-
je przep∏yw strumieni materia∏owych
w celu osiàgni´cia jego ciàg∏oÊci (flow)
bez kolejek i czekania. W przeciwieƒ-
stwie do systemu tradycyjnego, nie uni-
ka si´ przezbrojeƒ, ale podejmuje kroki
do minimalizacji ich trwania poprzez
wdra˝anie praktyki (SMED – Single Mi-
nute Exchange or Dies). Radykalne obni-
˝enie czasów przezbrojeƒ pozwala na
realizacje koncepcji przep∏ywu wed∏ug
zasady ekonomicznej wielkoÊci partii
równej jednoÊci. 

System oparty na TOC (The Theory of
Constraints production solution) zak∏ada
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Tab. 1. Porównanie tradycyjnego systemu Forda, Toyoty oraz opartego na TOC (The Theory of Constraints production solution).

Ford Production system Toyota Production system TOC  (Drum-buffer-rope)

WielkoÊç partii ekonomiczna bliska jednoÊci zmienna

Przezbrojenia minimalizacja liczby minimalizacja czasu
minimalizacja 

na zasobie krytycznym

Organizacja przep∏ywu partie i kolejki 
ciàg∏y (flow)

podporzàdkowany zasobowi
(batch and queue) krytycznemu (roadrunner) 

èród∏o: opracowanie w∏asne.

Tab. 2. Koncentracja dzia∏aƒ w koncepcjach zarzàdzania: tradycyjnym, JIT, TOC.

Tradycyjne zarzàdzanie Just-in-Time TOC

Koszty operacyjne � � �
Zapasy � � �

PrzepustowoÊç � � �
èród∏o: [1,3].

1 Dr in˝. ¸.HadaÊ – Wy˝sza Szko∏a Logistyki, Instytut In˝ynierii Zarzàdzania Politechniki Poznaƒskiej. Dr in˝. P.Cyplik – Wy˝sza Szko∏a Logistyki, Instytut
Logistyki i Magazynowania – Centrum Wiedzy Logistycznej (przyp. red.).
2 Artyku∏ recenzowany (przyp. red.).
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zmiennoÊç wielkoÊci partii z generalnà
tendencjà do ich zmniejszania. Prze-
zbrojenia maszyn nie sà traktowane ja-
ko marnotrawstwo o ile nie dotyczà za-
sobów krytycznych. Przezbrojenia na
zasobie krytycznym podlegajà Êcis∏emu
ograniczeniu zgodnie z za∏o˝eniem, ˝e
bezczynnoÊci zasobu krytycznego
oznaczajà bezpowrotnà strat´ dla ca∏e-
go przedsi´biorstwa. 

Ró˝nice w analizowanych koncepcjach
odnajdziemy równie˝ na polu koncentra-
cji dzia∏aƒ optymalizacyjnych (tabela 2).
W przypadku systemu tradycyjnego jest
to silna presja ekonomiczna na obni˝anie
kosztów operacyjnych. Dla systemów
Just-in-Time priorytetem jest skupienie
wysi∏ków na eliminacj´ marnotrawstwa
(muda), którego najwyraêniejszym prze-
jawem jest nagromadzenie zb´dnych za-
pasów. System TOC koncentruje nato-
miast swoje dzia∏anie na wzroÊcie prze-

pustowoÊci limitowanej zdolnoÊcià pro-
dukcyjnà ograniczenia. 

Dalsze analizy porównawcze, skiero-
wane na funkcjonowanie systemów
MRP, JIT oraz TOC, ukazujà kolejne ich
odmiennoÊci (tabela 3). 

Podstawowà ró˝nicà jest tu sposób
organizacji przep∏ywu. W systemie
MRP przep∏yw strumieni materia∏o-
wych inicjowany jest na wejÊciu po-
przez wydanie materia∏u na pierwsze
stanowisko. Przep∏yw przez kolejne
stanowiska odbywa si´ na zasadzie
t∏oczenia (push) przez system, a˝ do
operacji finalnej. Taka organizacja
przep∏ywu jest powodem du˝ej bez-
w∏adnoÊci systemu na zmiennoÊç asor-
tymentowà oraz ma∏à odpornoÊç na
zak∏ócenia, które generujà wzrost za-
pasu robót w toku. W systemie JIT
przep∏yw inicjowany jest na ostatnim

stanowisku, a nast´pnie za pomocà sy-
gna∏u „kanban” przekazywany dalej
w gór´ strumienia wartoÊci. Natomiast
system TOC jest specyficznym po∏à-
czeniem zasad przep∏ywu push i pull.
Praca ograniczenia systemu inicjowa-
na jest na zasadzie pull, a nast´pnie
przeniesiona na tej samej zasadzie na
proces wydania materia∏ów. Pozosta∏y
przep∏yw na poszczególne stanowiska
nast´puje wed∏ug zasady push z prio-
rytetem FIFO. 

W obszarze planowania przep∏ywu
strumieni materia∏owych równie˝ istnie-
jà kluczowe odmiennoÊci. W systemie
MRP g∏ównym dzia∏aniem jest bilanso-
wanie zdolnoÊci produkcyjnej z zapo-
trzebowaniem. Proces ten, zgodnie z al-
gorytmem MRP, odbywa si´ sekwencyj-
nie na wielu poziomach organizacji.
W systemie JIT podejmowane sà kroki
w obszarze projektowym, których celem

Tab. 3. Porównanie zasad funkcjonowania systemów planowania i sterowania.

Kryterium MRP JIT TOC  
Typ przep∏ywu push pull push/pull

Podstawowe bilansowanie równowa˝enie równowa˝enie 
dzia∏anie potencja∏u potencja∏u przep∏ywu

Organizacja 
na wejÊciu na wyjÊciu

wed∏ug
przep∏ywu ograniczenia

KolejnoÊç wed∏ug 
FIFO FIFO

wykonywania operacji harmonogramu
èród∏o: opracowanie w∏asne.

èród∏o: opracowanie w∏asne.

Tab. 4. Porównanie narz´dzi wdra˝ania zmian oraz miar operacyjnych koncepcji TOC oraz JIT (Lean Production).

TOC
JIT 

(LEAN PRODUCTION)

CEL Zwi´kszyç zysk poprzez zwi´kszenie przerobu (Throughput) Zwi´kszenie zysku poprzez dodanie wartoÊci produktowi 
z punktu widzenia klienta

Mierniki operacyjne � Przerób (Throughput) � Koszt
� Zapasy (Inventory) � Czas realizacji (Lead Time)
� Koszty operacyjne (Operating Expense) � Procent dodanej wartoÊci

Koncentracja uwagi na Ograniczenia systemu – skupienie lokalne Likwidacja marnotrawstwa i dodanie wartoÊci 
w globalnym ∏aƒcuchu dostaw

Narz´dzie Pi´ç punktów skupienia: Pi´ç stopni Lean:
wdra˝ania zmian � Identyfikacja � OkreÊlenie wartoÊci dla klienta

� Eksploatacja � Identyfikacja strumienia wartoÊci
� Podporzàdkowanie � Uruchomienie przep∏ywu (flow)
� Wzmocnienie � Uruchomienie wciàgania (pull)
� Ciàg∏y proces doskonalenia � Doskonalenie

Charakter optymalizacji Lokalna – w miejscu skupienia, z wp∏ywem globalna Globalna – z oddzia∏ywaniem na ca∏y ∏aƒcuch dostaw
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jest równowa˝enie potencja∏u poszcze-
gólnych segmentów produkcyjnych oraz
tworzàcych je maszyn. System TOC od-
rzuca koncepcj´ równowa˝enia poten-
cja∏u na rzecz techniki równowa˝enia
przep∏ywu. System TOC zak∏ada bo-
wiem, ̋ e ró˝nice potencja∏u poszczegól-
nych maszyn sà nieuniknione i s∏u˝à wy-
równywaniu przep∏ywu dla zachowania
ciàg∏oÊci pracy ograniczenia. 

OdmiennoÊç omawianych rozwiàzaƒ
jest powodem, dla którego ka˝dy z sys-
temów ma równie˝ odmiennà metody-
k´ implementacji oraz pomiaru efek-
tywnoÊci dzia∏aƒ (tabela 4).

Uwag´ zwraca tu szczególnie od-
mienny charakter podejmowanych
optymalizacji oraz inne mierniki opera-
cyjne osiàgania celu. Podobieƒstwa od-
najdujemy w u˝ywanych narz´dziach
wdra˝ania zmian. W obu przypadkach
jest to sekwencja kroków, k∏adàca na-
cisk na ciàg∏e doskonalenie procesu,
a nie jednorazowà optymalizacj´.

Ârodowisko produkcyjne 
a wybór systemów planowania
i sterowania produkcjà

Wybór w∏aÊciwego systemu planowa-
nia i sterowania produkcjà, czy te˝ bu-
dowa hybrydowego rozwiàzania dedy-
kowanego, jest uzale˝niona od wielu
czynników z obszaru organizacji warsz-
tatu wytwórczego oraz cech produko-
wanych wyrobów. Z∏o˝onoÊç produko-
wanych wyrobów wymusza za sobà z∏o-

˝onoÊç przep∏ywów strumieni materia-
∏owych, a ró˝norodnoÊç asortymento-
wa pot´guje to zjawisko. 

System klasy MRP akceptuje zarówno
du˝à z∏o˝onoÊç wyrobów gotowych,
jak i zmiennoÊç strumieni materia∏o-
wych. OczywiÊcie zapanowanie nad tà
zmiennoÊcià wià˝e si´ z koniecznoÊcià
zastosowania informatycznego wspo-
magania procesów planowania i prze-
biegu produkcji. System MRP nie wy-
maga jednak reorganizacji warsztatu
produkcyjnego wed∏ug przebiegu
g∏ównych przebiegów strumieni mate-
ria∏owych pozwalajàc tu równie˝ na
wi´kszà dowolnoÊç a co za tym idzie –
elastycznoÊç. 

System Just-in-Time wymaga fizycz-
nej reorganizacji warsztatu wytwórcze-
go. Stanowiska grupowane sà w seg-
menty U-kszta∏tne (U-shape line) wed∏ug
strumienia wartoÊci. Osiàgni´ta w ten
sposób prostota przep∏ywu sterowana
kartami kanban pozwala na rezygnacj´
z informatycznego wspomagania pro-
cesu. Produkcja bardziej z∏o˝onych
produktów wymaga jednak du˝ej ich
standaryzacji, poczynionej ju˝ na po-
ziomie projektowym. 

System TOC dopuszcza zdecydowa-
nie wi´kszà z∏o˝onoÊç strumieni mate-
ria∏owych. Jednak w przypadku du˝ej
ich komplikacji mo˝e zaistnieç potrze-
ba specjalistycznego oprogramowania
do planowania przebiegu produkcji, ze
wzgl´du na z∏o˝onoÊç planowania oraz
problem pojawiajàcych si´, w´drujà-

cych ograniczeƒ. Zaletà systemu jest
równie˝ brak potrzeby fizycznej reor-
ganizacji warsztatu wytwórczego, co
jest zbie˝ne z systemem MRP.

W obszarze kszta∏towania i ochrony
jakoÊci w systemie produkcyjnym MRP
najcz´Êciej wykorzystuje si´ staty-
stycznà kontrol´ procesu. System JIT
wbudowuje jakoÊç operacji w sam pro-
ces poprzez wiele rozwiàzaƒ praktycz-
nych, jak Quality at the source czy Poka-
-Yoke. System TOC, zgodnie z jego
orientacjà na optymalnà eksploatacj´
zasobu krytycznego, szczególny na-
cisk k∏adzie na 100% jakoÊç detali tra-
fiajàcych bezpoÊrednio do obróbki na
„wàskim gardle”. Równie˝ jakoÊç ob-
róbki „wàskiego gard∏a” musi byç 100 -
- procentowa, aby nie traciç przepu-
stowoÊci systemu. 

Konluzja

Reasumujàc rozwa˝ania na temat wy-
boru optymalnego systemu planowania
i sterowania produkcjà nale˝y stwier-
dziç, ˝e Êwiadomy wybór w tym zakre-
sie wymaga zrozumienia ich podstawo-
wych cech oraz wymogów z zakresu or-
ganizacji przep∏ywu strumieni materia-
∏owych. Dotyczy to zarówno cech orga-
nizacji przep∏ywu strumieni materia∏o-
wych, rozumianych jako: 
� fizyczny przep∏yw (layout) przez sta-

nowiska robocze
� z∏o˝onoÊç przep∏ywu jako pochodna

z∏o˝onoÊci wyrobów
� oraz ciàg∏oÊç przep∏ywu, czyli jego po-

wtarzalnoÊç w czasie.

Tab. 5. Porównanie systemów planowania i sterowania ze wzgl´du na kryteria organizacyjne i wymagania produktowe.

Kryterium MRP JIT TOC  
Forma produkcji Produkcja rytmiczna Produkcja rytmiczna Produkcja rytmiczna

i nierytmiczna i nierytmiczna

Akceptowalna
Du˝a Ma∏a Âredniaz∏o˝onoÊç przep∏ywu

Du˝a z∏o˝onoÊç,
Produkt szeroki asortyment Standaryzacja produktów Dopuszczalna z∏o˝onoÊç

i zmiennoÊç

JakoÊç
Statystyczna kontrola

JakoÊç u êród∏a
100% jakoÊci trafiajàcej

– dopuszczalne braki na „wàskie gard∏o”

Wspomaganie
Wymagane Niewymagalne Niewymagalnekomputerowe

Reorganizacja warsztatu Niewymagalna –
Wymagana Niewymaganawytwórczego (layout) ró˝norodny

èród∏o: opracowanie w∏asne.



Koncepcje i strategie logistyczne

Rozpoznanie istniejàcych warunków
zak∏adowych oraz mo˝liwoÊç ich ewen-
tualnej reorganizacji jest pierwszym kro-
kiem do wyboru najw∏aÊciwszego roz-
wiàzania, otwierajàcego drog´ do budo-
wy efektywnego logistycznego systemu
sterowania przep∏ywem produkcji. 

STRESZCZENIE

Artyku∏ przedstawia analiz´ porównawczà
systemów planowania i sterowania produk-
cjà, opartych na koncepcjach MRP, JIT i TOC.
Koncepcja MRP reprezentuje klasyczne za-
rzàdzanie procesem produkcji, opartym na
ekonomice skali, a koncepcja JIT – system
produkcyjny Toyoty (TPS), czyli koncepcje
Lean Production opartà na tworzeniu ciàg∏e-
go przep∏ywu. Z kolei koncepcja TOC repre-
zentuje system planowania i sterowania
produkcjà, zbudowany wed∏ug metody wer-
bel-bufor-lina (drum-buffer-rope solution). Ana-
liza przedstawia kluczowe cechy tych syste-
mów planowania i sterowania przep∏ywem
produkcji oraz wymagane przez nie kryteria
organizacyjne i produktowe. 
S∏owa kluczowe: MRP, JIT, TOC – Theory of
Constraints, 
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