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Koncepcje i strategie logistyczne

Radostaw Sliwka!
Akademia Ekonomiczna w Poznaniu

W pierwszej czesci artykufu? opisano
problem integracji procesow planowania
produkcji w fabryce i zarzqdzania zapa-
sami w centrum dystrybucji (DC), skladu-
Jjgcym wyprodukowane wyroby. Przedsta-
wiono w niej rowniez przyklad rozwiqza-
nia tego problemu przez wprowadzenie
okreslonej polityki zarzqdzania zapasa-
mi i skladania zaméwien oraz procedur
planowania produkgji. Rozwiqzanie to
zapewnialo integracje procesow zacho-
dzqcych w obu firmach w ramach jedne-
go systemu logistycznego. W drugiej cze-
sci artykulu przedstawiono narzedzie
komputerowe, umozliwiajqce planowa-
nie produkcji z uwzglednieniem dostep-
nosci w DC zapasow na poziomie zapew-
niajgcym realizacje zamowien sprzedazy
z zalozonym poziomem obslugi klienta,
przy jednoczesnym dgzeniu maksymalne-
go wykorzystania mocy produkcyjnych.

Po zakonczeniu pierwszego etapu
projektu integracji procesow planowa-
nia produkgji i zarzadzania zapasami,
jakim bylo przeksztalcenie istnieja-
cych do tej pory dwoch podsystemow
w jeden spéjny system logistyczny, ko-
nieczne bylo opracowanie narzedzia
umozliwiajgcego zdalng wspotprace
planisty produkgcji i planisty z DC,
zgodnie z przyjetymi zasadami i pro-
cedurami. Postanowiono, ze zbudowa-
ny zostanie model matematyczny pro-
blemu, w oparciu o ktéry kazdorazo-
wo ukladany bedzie harmonogram
produkgji. Problem ten zamodelowany
zostal za pomocag metody przydziatu
[1], [2]. Jako kryterium optymalizacji
przyjeto minimalny czas produkgcji.
Wymagany poziom zapasu w DC sta-
nowil natomiast warunki ograniczaja-
ce. Proby optymalizacji, przeprowa-
dzane przy pomocy rozbudowanego
dodatku MS Solver dla MS Excel, do-

wiodly jednak, ze konieczne byloby
zastosowanie podej$cia wielokryte-
rialnego [3]. Okazalo sie rowniez, ze
z uwagi na duzg liczbe maszyn i szero-
kie portfolio produktéw zapropono-
wane narzedzie bylo nieefektywne.
Podjeto decyzje, ze planowanie pro-
dukcji odbywac sie bedzie przy pomo-
cy narzedzia przedstawiajgcego pro-
gnozowane stany magazynowe po-
szczego6lnych produktéow w funkcji
przyjetego harmonogramu pracy ma-
szyn. Mimo, ze podejscie takie nie za-
pewniato tworzenia harmonogramu
optymalnego ze wzgledu na kryterium
najkrotszego czasu produkcji, to
umozliwialo otrzymanie rozwigzania
stanowigcego kompromis pomiedzy
celami fabryki i DC. Z uwagi na duzy
stopien ztozonosci problemu oraz nie-
akceptowanie wysokich kosztow przy-
stosowania posiadanego systemu ERP,
narzedzie mialo zosta¢ stworzone
w arkuszu kalkulacyjnym MS Excel.

Prace nad budowg narzedzia rozpo-
czeto od zebrania wszystkich danych
niezbednych do planowania. W tym ce-
lu zbudowana zostata baza danych pro-
gramu MS Access, pobierajgca niezbed-
ne informacje wprost z systemu ERP.
Dane eksportowane byly do pliku MS
Excel, stanowigcego zrodlo informagji
do planowania. W arkuszu tym groma-
dzone byly dane statyczne i dynamicz-
ne. Do pierwszej grupy zaliczano: $red-
nia tygodniowa sprzedaz, ilo§¢ produk-
tow na palecie, informacje o kategorii
w klasyfikacji ABC oraz poziomie ROP
i SS3. Dane dynamiczne stanowily: ak-
tualne stany magazynowe w DC i maga-
zynie przyprodukcyjnym, zarejestrowa-
ne zamowienia sprzedazy z DC oraz za-
potrzebowanie generowane przez sys-
tem ERP.

W oparciu o zgromadzone w ten spo-
sob dane oraz zasady planowania pro-
dukcji, oméwione w pierwszej czesci
artykutu, stworzone zostalo narzedzie
umozliwiajgce prognozowanie stanéow
magazynowych w funkgji harmonogra-
mu produkcji. Narzedzie to byto arku-
szem programu MS Excel skfadajgcym
sie nastepujacych zakladek:

* Planowanie — zakfadka, w ktérej do-
konywane bylo planowanie produkgji

* Prognozowany stan - zakladka,
w ktérej przedstawione byly progno-
zowane stany magazynowe w DC
w oparciu o przyjety plan produkgji

* Przezbrojenia — zaktadki (osobna dla
kazdej z maszyn), w ktérych przecho-
wywane byly dane dotyczace czasow
przezbrojen.

Nalezy przypomnieé, ze pierwsze
planowanie na rozpatrywany tydzien
mialo miejsce w pigtek tygodnia po-
przedzajacego (tabela 14). Nalezy row-
niez doda¢, ze planowanie realizowa-
ne bylo przez planiste z DC oraz pla-
niste produkgcji z fabryki, ktérzy mieli
mozliwo$¢ korzystania z tego samego
pliku za posrednictwem dysku siecio-
wego.

Zaktadka ,Planowanie”, stuzgca do
ukfadania harmonogramu produkgji,
przedstawiona zostata na rysunku 2.
W gornej czesci zaktadki umieszczo-
no zestawienie wydajnosci kazdej
z maszyn, dla kazdego z produktow.
Dane te sg zrodiem informagji, wska-
zujacym, do jakiej maszyny przypisac
produkcje danego wyrobu, aby osig-
gna¢ maksymalng wydajnos¢. Pod ta-
bela umieszczone zostaly wykresy
przedstawiajace, za pomocg pozio-
mych stupkoéw, czasy produkcji kolej-

1 Radostaw Sliwka — Katedra Logistyki Miedzynarodowej, Akademia Ekonomiczna w Poznaniu (przyp. red.).
2 Czes$¢ | artykutu zostala opublikowana w ,Logistyce” nr 4/2008 (przyp. red.).

3 Spos6b wyznaczenia parametrow opisany zostal w pierwszej czesci artykutu (,,Logistyka” nr 4/2008).

4 Tabela 1 — patrz ,Logistyka” nr 4/2008. Tabele i rysunki w cz. 2 maja kontynuacje numeracji z cz. 1 (przyp. red.).
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nych wyrobow oraz czasy przezbrojen
dla kazdej z maszyn. Wykresy te aktu-
alizowane sg automatycznie, po wpro-
wadzeniu jakichkolwiek zmian w har-
monogramie i dajg planistom czytelng
informacje o obcigzeniu maszyn
w czasie.
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23 ja jednak uzupelnia¢ ustalonymi
przez siebie wartosciami. Moga one
by¢ na przyktad ustalane tak, by stano-
wily krotnos¢ wydajnosci maszyny na
zmiane lub dobe. W dalszej kolejnosci
planisci ustalajg, na jakiej maszynie
ma odbywac sie produkcja oraz w ja-
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maszyny, na ktoérej realizowana jest
produkcja. Automatycznie aktualizo-
wane sa rowniez wykresy wizualizujg-
ce obcigzenie maszyn w czasie.

Wplyw decyzji zwiazanych z harmo-
nogramem produkcji na stany magazy-
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Rys. 2. Fragment arkusza stuzqcego do planowania produkgii.

Pozostala cze$¢ arkusza (rozpoczy-
najaca sie od kolumny M) podzielona
jest na sekcje odpowiadajace kolejnym
planowaniom (tabela 1). W kazdej
z sekqji znajdujg sie informacje doty-
czgce zapotrzebowan wygenerowa-
nych przez system ERP, sekwencji pro-
dukgji na kazdej z maszyn oraz czasow
rozpoczecia i zakonczenia produkcji
na danej maszynie. Planowanie odby-
wa sie w nastepujacy sposob. Po
otwarciu pliku automatycznie pobiera-
ne sa dane dotyczace zapotrzebowan
na dany dzien. PlaniSci przesuwajg
prawa czes¢ arkusza do poczatku sek-
¢ji odpowiadajacej planowaniu na da-
ny dzien5. W kolumne sgsiadujaca
z zapotrzebowaniami wpisujg ilosci
danego kodu, ktore majg zostaé w rze-
czywisto$ci wyprodukowane. Kolumna
ta jest domyslnie uzupelniona warto-
Sciami zapotrzebowan. W procesie
tworzenia harmonogramu plani$ci mo-

kiej sekwencji kodéw. Informacja ta
wprowadzana jest do tabeli ponizej.
Biorgc pod uwage wydajnosci maszyn
oraz czasy ich przezbrojen, planisci
wpisujg w wiersz tabeli, odpowiadaja-
cy danej maszynie, sekwencje kodow
produktéw, ktére maja zosta¢ wypro-
dukowane. W oparciu o te informacje
oraz wprowadzone wczes$niej iloSci,
arkusz automatycznie oblicza czas
rozpoczecia i zakonczenia produkgji
danego wyrobu na danej maszynie. Po-
nadto, dla kazdej z maszyn wyznacza-
ne sg rowniez czasy przezbrojen zwig-
zane z przyjetym harmonogramem
produkgji. Arkusz w spos6b automa-
tyczny sprawdza, jaki wyréb produko-
wany byl przed rozpatrywanym wyro-
bem i z odpowiedniej zaktadki pobie-
ra czas przezbrojenia pomiedzy tymi
wyrobami. Nalezy dodaé, ze czasy
przezbrojen sg rézne dla réznych pro-
duktéw i réznig sie w zaleznosci od

nowe w DC przedstawiony jest w za-
ktadce ,Prognozowany stan”, ktorej
fragment przedstawia rysunek 3.

W pierwszych kolumnach tabeli,
znajdujacej sie w tej zakladce, zesta-
wione s3 dane dotyczace Sredniej
sprzedazy, ROP, zapasu w magazynie
przyprodukcyjnym oraz klasy, do ktorej
przypisano produkt. Dane te aktualizo-
wane s3g automatycznie po otwarciu pli-
ku. W tabeli znajduje sie réwniez infor-
macja o wartosci tak zwanego wspof-
czynnika pokrycia, stanowiacego stosu-
nek zapasu danego produktu w DC do
sredniej  tygodniowej sprzedazy.
Wspotczynnik ten wskazuje planiscie,
na ile tygodni Sredniej sprzedazy wy-
starczy zapas produktu

W dalszej czesci tabeli przedstawio-
ne sg stany magazynowe w DC. Stany te
moga by¢ wartosciami rzeczywistymi

5 Lewa cze$¢ arkusza jest stata. Prawa czes$¢, rozpoczynajaca sie od kolumny M, jest przesuwana za pomoca paska przewijania.
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lub prognozami w zaleznosci od dnia,
w ktéorym ma miejsce planowanie. Po
otwarciu pliku nastepuje automatyczna
aktualizacja stan6w na dany dzien oraz
obliczenie prognoz na kolejne dni.
Oznacza to, ze na przyktad we wtorek
planowanego tygodnia wyswietlone zo-
stang rzeczywiste stany magazynowe
na wtorek i poprzedzajacy go dzien
oraz prognozowane stany na S$rode
i kolejne dni. Prognozowane stany obli-
czane s3 w funkgji decyzji planistycz-
nych podjetych na kolejne dni. Tabela
ze stanami magazynowymi w DC uzu-
pefniana jest wediug algorytmu przed-
stawionego na rysunku 4. Prognoza na
dni kolejne po biezacym, obliczana jest
w oparciu o nastepujgce dane:
* planowany sptyw wyrobow z produk-
¢ji bedacy wynikiem przyjetego har-
monogramu
rzeczywisty badz prognozowany stan
magazynowy w DC na poprzedni
dzien
* Srednia dzienna sprzedaz
* zarejestrowane w systemie zamowie-
nia zakupu z DC.

Znajdujaca sie w tabeli formuta
w pierwszej kolejnosci sprawdza, czy
w pliku z danymi dostepna jest infor-
macja na temat stanu magazynowego

produktéw w DC. Informacja taka jest
dostepna wylacznie dla dnia, w ktérym
planowana jest produkcja, lub dni po-
przednich. W tym przypadku tabela wy-
pelniana jest rzeczywistymi stanami
magazynowymi. W przeciwnym razie
zaklada sie, ze rozpatrywany dzien jest
p6zniejszy od biezacego i konieczne
jest obliczenie stanu prognozowanego.
Istniejg wowczas dwa mozliwe sposoby
obliczenia prognozy. Formuta, wedtug
ktorej obliczana jest prognoza zalezna
od roznicy $redniej dziennej sprzedazy
i sumy zamoéwien sprzedazy z DC, zare-
jestrowanych w systemie na dany
dzien.

Jezeli suma zaméwien sprzedazy na
dany dzien jest wieksza od S$redniej
dziennej sprzedazy danego produktu,
to prognozowany stan obliczany jest ja-
ko suma rzeczywistego lub prognozo-
wanego stanu na dzien poprzedni, po-
wiekszonego o planowany sptyw z pro-
dukcji i pomniejszonego o ilo$ci zawar-
te w zamoéwieniach sprzedazy. Jezeli
suma zamowien sprzedazy na dany
dzien jest mniejsza od S$redniej dzien-
nej sprzedazy danego produktu, to pro-
gnozowany stan jest obliczany jako su-
ma rzeczywistego lub prognozowane-
go stanu na dziefn poprzedni, powiek-

szonego o planowany sptyw z produk-
¢ji i pomniejszonego o Srednig dzienng
sprzedaz.

Wykorzystanie w formule rzeczywi-
stego lub prognozowanego stanu jest
uzaleznione od dnia, na jaki obliczana
jest prognoza. Jezeli warto$¢ prognozy
wyznaczana jest na dzien nastepujacy
po dniu, w ktérym odbywa sie plano-
wanie, to w formule brany jest pod
uwage rzeczywisty stan magazynowy
na dzien, w ktéorym ma miejsce plano-
wanie. W przypadku kolejnych dni, jako
dane do obliczen przyjmowane sa pro-
gnozy na dzien poprzedni.

WartoS$ci prognoz przeliczane sg kaz-
dorazowo po wprowadzeniu zmian
w planie produkcji. Pozwala to plani-
stom na rozpatrywanie wielu scenariu-
szy planu produkgji i prognozowanych
stanow magazynowych, bedacych ich
konsekwencja. Dzieki temu mogg oni
wprowadza¢ zmiany w harmonogramie
az do momentu uzyskania ostatecznej
wersji, korzystnej z punktu widzenia fa-
bryki i magazynu. Stosunkowo dlugi
horyzont prognoz i krotki czas realiza-
cji zamoéwien pozwala planistom na
sprawdzenie, jakie konsekwencje w ty-
godniu kolejnym po planowanym bedg
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Rys. 3. Fragment arkusza przedstawiajgcego prognozowane stany magazynowe w DC w funkgji przyjetego planu produkciji.
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mialy ich obecne decyzje. Ponadto,
w celu wizualizacji zagrozenia brakami
produktéow, komoérki odpowiadajace
dniom, w ktorych prognozowany zapas
bedzie mniejszy lub rowny zero, wyr6z-
niane sa kolorem czerwonym.

Wdrozenie opisanego wyzej narze-
dzia pozwolito na usprawnienie procesu
planowania produkgji i zarzgdzania za-
pasami. Jak wcze$niej wspomniano, uzy-
skano kompromis pomiedzy rozbiezny-
mi celami przedsiebiorstw. Planista z fa-
bryki byl bowiem $wiadomy prognozo-
wanych stanéw magazynowych i rozu-
miatl konieczno$¢ przezbrojen maszyn.
Planista z DC, wspétuczestniczgc w ukta-
daniu harmonogramu produkgcji zdawat
sobie sprawe z wydajnosci i czaséw
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przezbrojen maszyn, przez co rozumiat
koniecznos¢ maksymalizowania dlugo-
$ci partii i szukania korzystnych sekwen-
¢ji produkgji. Planisci podjeli codzienng
wspolprace w ramach telekonferengji,
podczas ktérych rozpatrywali mozliwe
harmonogramy produkgji i ich wptyw na
dostepnos¢ produktéw w DC.

Jako mankament wspomnianego na-
rzedzia wskazac¢ nalezy powolng prace
arkusza kalkulacyjnego MS Excel
w przypadku analizy duzej liczby da-
nych. Na zakonczenie kazdego tygo-
dnia pliki programu Excel miaty rozmiar
kilkudziesieciu megabajtéw, co wply-
walo ujemnie na ich stabilno$¢ oraz
znacznie wydluzalo czas obliczen
wszystkich formut. W zwigzku z po-

wyzszym, jako mozliwo$¢ rozwoju pro-
jektu, autor postrzega implementacje
narzedzia w odpowiednim jezyku pro-
gramowania.

BIBLIOGRAFIA

1. Guzik B. (red.): Ekonometria i badania ope-
racyjne: Zagadnienia podstawowe. Wydaw-
nictwo Akademii Ekonomicznej w Poznaniu,
Poznan, 2000.
. Ignasiak E.: (red.): Badania operacyjne. Pol-
skie Wydawnictwo Ekonomiczne. Warsza-
wa, 2001.
3. Turban E.: Decision Support Systems and In-
telligent Systems. Prentice Hall, 1998.

4. Wagner H. M.: Badania Operacyjne Zastoso-
wanie w zarzadzaniu. Panstwowe Wydaw-
nictwo Ekonomiczne, Warszawa, 1980.

N

Dane
wejsciowe

Czy w pliku
z danymi
dostepny

jest stan na

dany

Tak

Rzeczywisty stan
magazynowy pobrany
z pliku

dzien?

Czy w pliku
z danymi
dostepny

jest stan na

poprzedni
dzien?

Tak

Czy $rednia
dzienna
sprzedaz jest
wieksza od
zamowien
sprzedazy?

A 4 y

Czy w pliku
z danymi
dostepny

jest stan na

poprzedni
dzien?

Nie

A 4

Prognozowany stan =

+ Rzeczywisty stan
magazynowy na
poprzedni dzien

+ Planowany splyw
z produkcji

— Srednia dzienna
sprzedaz

Prognozowany stan =

+ Rzeczywisty stan
magazynowy na
poprzedni dzien

+ Planowany sptyw

Prognozowany stan =
+ Prognozowany stan
magazynowy na
poprzedni dzien

+ Planowany sptyw

z produkciji z produkciji
— Srednia dzienna — Zambwienia
sprzedaz sprzedazy

Prognozowany stan =
+ Prognozowany stan
magazynowy na
poprzedni dzien
+ Planowany sptyw

z produkcji
- Zamowienia
sprzedazy

Rys. 4. Algorytm prognozowania stanéw magazynowych w DC.
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