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Lastosowanie teorii ograniczen
w zarzqdzaniv tancuchem dostaw (cz. 1)

Teoria ograniczen (TOC — Theory of
Constraints) zostata opracowana przez
izraelskiego fizyka E. Goldratt’a w la-
tach 70. ub. stulecia. TOC byta po-
czatkowo koncepcja wykorzystywang
jedynie w $rodowisku produkcyjnym
(harmonogramowanie  produkgji),
jednak dzisiaj mozna znalez¢ przykta-
dy jej zastosowan zarowno w dystry-
bugji, zaopatrzeniu, jak tez marketin-
gu [1,10], a zatem w réznych obsza-
rach zarzadzania tancuchem dostaw.

Zgodnie z podstawowym zafoze-
niem teorii ograniczen, przedsiebior-
stwo (tancuch dostaw) traktowane
jest jako zesp6t wzajemnie powigza-
nych ze sobg elementéw. Kazdy ele-
ment jest zalezny od innego, a dziata-
nie calego przedsiebiorstwa (grupy
przedsiebiorstw) uzaleznione jest od
wspolnych wysitkow wszystkich ele-
mentow [7]. W kazdym systemie moz-
na ponadto wyrézni¢ najstabszy ele-
ment — ograniczenie, ktore warunkuje
efektywnos$¢ dziatania calego syste-
mu. Tworcy teorii ograniczen postulu-
ja, iz nalezy zidentyfikowac to ograni-
czenie, a nastepnie odpowiednio nim
zarzadza¢ po to, by poprawi¢ efek-
tywno$¢ dzialania catego systemu.

Ograniczeniem w rozumieniu TOC
jest wszystko, co ogranicza zdolno-
Sci systemu do osiggania celu, kto-
rym jest maksymalizacja zysku [7].
Kazde przedsiebiorstwo posiada
przynajmniej jedno ograniczenie; je-
zeli by tak nie bylo, firmy osiggalyby
nieograniczone zyski [7].

Podstawowym miernikiem, stuza-
cym do oceny stopnia realizacji tak
postawionego celu, jest w teorii
ograniczen warto$¢  produkcji
sprzedanej przedsiebiorstwa (thro-
ughput). Obok tego miernika wyko-
rzystywane sg réwniez:

a) zapasy — pienigdze zamrozone w ma-

teriatach, ktére beda przetworzone

i sprzedane jako wyroby gotowe
b)wydatki operacyjne — koszty prze-

ksztalcenia zapaséw w sprzeda-

wane produkty.

Kazde przedsiebiorstwo powinno
dazy¢ do zwiekszenia wielkosci pro-
dukgji sprzedanej, zapewniajac przy
tym obnizke zapasow i wydatkow
operacyjnych, co pozwoli oczywiscie
zwiekszac jego zyski, a zatem osig-
gac podstawowy cel.

TOC jest najczesciej postrzegana jako:
¢ filozofia zarzadzania organizacjg

(spos6b myslenia), zgodnie z ktéra
chcgc usprawni¢ dziatanie danego
systemu, menedzer powinien kon-
centrowac sie tylko na wybranych
obszarach — ograniczeniach [12]

e zestaw narzedzi uzywanych do za-
rzadzania ograniczeniami w firmie.
Najbardziej znanym narzedziem,
ktore stanowi zresztg podwaliny
teorii ograniczen, jest koncepgcja
harmonogramowania produkgji OPT
(Optimization Production Technology),
a w jej ramach DBR (drum — buffet —
rope) — technika stuzgca usprawnia-

Przyktad 1

ograniczenia.

Aby okresli¢ zdolnos$¢ systemu do zwigkszania zysku zgodnie z TOC skonstruowano
specjalny rachunek (thoughput accounting) Ponizszy przyktad przedstawia procedure
postgpowania przy podejmowaniu decyzji dotyczacej sposobu wykorzystania zdolnosci

ZALOZENIA

Produkt A B

Cena (zl/sztuke) 80 100
Koszt materiatéw (zl/sztuke) 20 25
Koszt operacyjny (zlt/sztuke) 10 10
Tygodniowy popyt (sztuki) 200 110
Czas zaje¢cia waskiego gardta (godzin/sztuke) 0,2 0,5
Zysk (zl/sztuke) 50 65

Zdolnosci produkcyjne waskiego gardta 60 godzin/ tydzien

ROZWIAZANIE
Zgodnie z drugim krokiem przedstawionej wyzej procedury nalezy ustali¢ najbardziej
efektywny sposob wykorzystania waskiego gardla. W tym celu stosowany jest miernik
stanowiacy iloraz rentownosci produktu i czasu zajecia waskiego gardta przez dany

produkt .
Dla produktu A — _ 0 =250z1/ godzing
0,2godziny
65z1 .
Dla produktu B - ————=130z// godzine
0,5godziny

Z obliczen wynika, ze bardziej optacalne, z punktu widzenia wykorzystania zdolnosci
ograniczenia jest wytwarzanie produktu A.
kolejnosci poswigci¢ zdolnosci waskiego gardla na zaspokojenie popytu na wyrob A,
natomiast pozostala cz¢$¢ wykorzysta¢ do wytwarzania wyrobu B.

W zwiazku z tym nalezy w pierwszej

Produkt

A B

Wielko$¢ produke;ji (sztuki)
Czas zaje¢cia waskiego gardta (godziny)
Zysk (zt/tydzien)

10000

200
40

40
20
2600

Zysk catkowity(zt/tydzien)

12600

Zrédio: E.A. Silver, D.F. Pyke, R. Peterson, Inventory Management and Production
Planning and Scheduling, John Wiley & Sons, 1998

Poszukiwany: Pracownik do Dzialu Obstugi Kontraktéw i Logistyki

LINDE

http:/www.jobpilot.pl/misc/adframe/jobpilot/7d5/1f/1338943.htm

Logistyka 5/2005




Koncepcje i strategie logistyczne

niu przeplywéw materiatow [3].

Teoria ograniczen w swym szer-
szym znaczeniu — jako sposob mysle-
nia — oznacza dgzenie do cigglego
zwiekszania efektywnosci systemu

[10]. Zdaniem Goldratt’a, cel ten osig-

ga sie poprzez proces postepowania

sktadajacy sie z pieciu krokow:

1) identyfikuj ograniczenie — ograni-
czenie moze wystapi¢ wewnatrz
przedsiebiorstwa badZ w innym
ogniwie fancucha dostaw

2) zdecyduj, jak to ograniczenie win-
no by¢ wykorzystywane — nalezy
dazy¢ do tego, aby eksploatowac
ograniczenie w sposéb pozwalajg-
cy zwieksza¢ warto$¢ produkgji
sprzedanej calego systemu!

3) podporzadkuj caly system ogra-
niczeniu — czyli dostosowanie
rytmu funkcjonowania pozosta-
lych elementéw systemu do ryt-
mu ograniczenia

4) usprawnij dzialanie ograniczenia
— jezeli ograniczeniem s3g zdolno-
$ci produkcyjne, nalezy je powiek-
szyC; jezeli dostawcy — nalezy po-
szukiwa¢ nowych zrédel zaopa-
trzenia itd.

5) wré¢ do punktu pierwszego — jako
ze w poprzednim kroku zidenty-
fikowane wczesniej ograniczenie
zostalo wyeliminowane, nalezy sys-
tem poddac¢ ponownej ocenie, tak
aby zidentyfikowac kolejne, najstab-
sze w danym momencie ogniwo.
Na podstawie powyzszej charakte-

rystyki mozna wskaza¢ ogolne

wskazowki plyngce z teorii ograni-
czen, pomocne w zarzadzaniu fan-
cuchem dostaw. Po pierwsze, chcac
usprawnic¢ funkcjonowanie tancucha
dostaw, nalezy zidentyfikowac jego
najstabsze ogniwo — to ono bowiem
warunkuje efektywno$¢ dziatania
cafego systemu. A zatem TOC wska-
zuje, gdzie nalezy rozpoczynac reor-
ganizacje tancucha dostaw. Po dru-
gie, zgodnie z teorig ograniczen
dzialanie catego systemu nalezy ko-
ordynowa¢ w oparciu o biezgce
mozliwosci waskiego gardta — i tak

caly system nie bedzie dzialat lepiej
niz ograniczenie, a moze nawet
dziala¢ gorzej w przypadku braku
koordynacji. Tak wiec TOC wskazuje
ogniwo, do ktérego nalezy dostroic¢
dzialanie catego fancucha. Po trze-
cie, teoria ograniczen proponuje
zgota inne podejscie do zarzadzania
fancuchem dostaw, anizeli modna
obecnie koncepcja odchudzania or-
ganizacji (fancucha dostaw). Jezeli ta
druga postuluje przede wszystkim
konieczno$¢ ograniczania kosztow
poprzez redukcje niepotrzebnych
operacji i elementow danego syste-
mu (z punktu widzenia zarzadzania
tahcuchem dostaw bedzie to przede
wszystkim eliminacja zapasow
i punktow ich skfadowania), o tyle
TOC wskazuje gléwnie na potrzebe
maksymalizacji wartosci produkgji
sprzedanej biorgc pod uwage ogra-
niczenia, jakie w danym momencie
wystepujg w systemie (jak sie dalej
okaze, techniki oparte na teorii
ograniczen uzasadniaja koniecznos$¢
utrzymywania zapasow w systemie
wskazujgc przy tym, gdzie powinny
sie one znajdowac). Powstaje zatem
pytanie: czy jedna z tych dwoch
koncepgji jest lepsza od drugiej?
Wydaje sie, iz podejscie do zarza-
dzania fancuchem dostaw powinno
zaleze¢ od strategii tancucha dostaw,
ktora z kolei musi by¢ podporzadko-
wana strategii konkurencyjnej, a da-
lej specyficznym cechom obstugiwa-
nych rynkéw. Na rynkach, gdzie suk-

ces gwarantuje przewaga kosztowa,
tancuch dostaw powinien by¢ odchu-
dzony. Natomiast te rynki, na ktorych
klienci wymagaja przede wszystkim
zroéznicowanych produktow oraz wy-
sokiego poziomu obstugi logistycznej,
lepsze rezultaty mozna uzyskac sto-
sujac zalozenia teorii ograniczen.2
W swym drugim znaczeniu, a wiec
jako zestaw narzedzi stuzacych do za-
rzadzania przeptywem débr w ramach
waskich gardet, teoria ograniczen
utozsamiana jest przede wszystkim
z koncepcjg OPT, ktora stanowi algo-
rytm stuzacy do harmonogramowania
produkgji, wykorzystywany w przed-
siebiorstwach jako pakiet softwarowy
[10]. Samo oprogramowanie OPT, bio-
rac pod uwage tematyke artykutu, nie
zostanie scharakteryzowane.3 Opisa-
na zostanie natomiast koncepcja ste-
rowania przeplywem materialow, wy-
korzystywana w ramach techniki OPT.
Nosi ona nazwe bebna — bufora — liny
(DBR drum — buffer — rope). W koncep-
qji tej, zgodnie z filozofig TOC, identy-
fikuje sie w pierwszej kolejnosci wa-
skie gardlo. Nastepnie przeksztalca
sie potrzeby rynku (przewidywane lub
rzeczywiste) na harmonogram pracy
waskiego gardla (zakladajac, ze wa-
skie gardlo wystepuje wewnatrz sys-
temu), co powoduje, iz przeptyw ma-
terialu jest regulowany harmonogra-
mem pracy waskiego gardfa; to
W oparciu o nie tworzone sg harmo-
nogramy pracy pozostalych ogniw
w systemie. Ow harmonogram pelni

R 1B
T montaz | B L Odbiorca
Waskie /
B gardto

- bufor bezpieczenstwa

—

- ogniwo taficucha dostaw

- przeplyw materiatow

Rys. 1. Lokalizacje buforéw bezpieczeristwa w fancuchu dostaw. Zrédfo: opracowanie wlasne

1 Przykiady dzialan pozwalajacych zwiekszac efektywnos$¢ ograniczenia znajduja sie w [3]
2 Wiecej na temat strategii fancucha dostaw zob. B. Rodawski, Strategia konkurencyjna w tworzeniu taricucha dostaw, Modelowanie procesow i systemow logi-
stycznych czesc 11, praca zb. pod red. M. Chabetka, Wydawnictwo Uniwersytetu Gdanskiego, Gdansk 2002, s. 37- 48 oraz B. Rodawski, Szybkie i elastyczne
a odchudzone taricuchy dostaw, Gospodarka Materialowa i Logistyka, 2004, nr 6 s. 13-21
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role bebna wyznaczajgcego rytm sys-
temu. Lina to inaczej system komuni-
kacyjny, ktory uruchamia przeptywy
materialow w ramach innych ogniw
systemu, zgodnie z rytmem pracy wa-
skiego gardta. A zatem podstawowym
celem liny jest z jednej strony wyelimi-
nowanie zagrozenia, ze waskie gardto
zostanie ,zasypane” zapasami, kto-
rych nie bedzie moglo w danym okre-
sie przetworzy¢, a z drugiej zapewnie-
nie, iz materiaty w sposob skoordyno-
wany i mozliwie najszybszy ,przepty-
ng” z waskiego gardla do kolejnych
ogniw tancucha dostaw, a w efekcie
do odbiorcy. Trzecim elementem oma-
wianej koncepgji jest bufor bezpie-
czenstwa, ktorego role petnig zapasy.
Istnieja trzy rodzaje buforéw bezpie-
czenstwa, cho¢ nie kazdy musi by¢
utworzony w danym systemie [7]:
1.bufor ograniczenia — wystepuje
przy waskim gardle
2.bufor dostaw — zapasy wyrobow
gotowych, ktére w kazdej chwili
mogg by¢ dostarczone odbiorcy
3.bufor montazowy — wystepuje
w sytuacji, gdy materiaty prze-
chodzace przez waskie gardto be-
da potem montowane wspolnie
z materialami nie przechodzacy-
mi przez to ograniczenie. Te
pierwsze s3 czesto dostarczane
wczesniej po to, aby rozpoczac
montaz natychmiast, gdy potpro-
dukty opuszczg waskie gardto.
Najczesciej wystepuje pierwszy ro-
dzaj bufora, czyli zapasy dostarczane
do waskiego gardta pewien czas przed
wystapieniem potrzeby materialowej
(w ramach waskiego gardta); stad kon-
cepgje DBR mozna okresli¢c mianem
Jtroche przed czasem” (JBT just before
time). OczywisScie nalezy dbac o wiasci-
wy poziom zapasu bezpieczenstwa,
ktory ustala sie na drodze procesu do-
skonalenia [7]. Bez watpienia wielkos¢
zapasu winna by¢ ustalana w oparciu
o dane na temat zmienno$ci procesu
przeplywu materiatéw oraz zdolnosci
innych elementéw systemu (im mniej-
sza zmienno$c¢ procesu przeptywu ma-
teriatow oraz wieksza zdolnos$¢ pozo-
stalych elementéw w stosunku do
zdolno$ci waskiego gardfa, tym mniej-
szy zapas bezpieczenstwa).

Poszukiwany: LOGISTYK
Philips Lighting Poland S.A.

Przyktad 2

Zatozenia:

X — przeptywa przez ogniwa 1,3
Y — przeptywa przez ogniwa 2,3

W ponizszym modelu zilustrowano uproszczony schemat dziatania koncepcji DBR

1. W ramach lancucha dostaw wytwarzane sa dwa produkty:

2. Zdolnosci poszczegolnych ogniw przedstawione zostaly na rysunku:

4. Czas przezbrojenia ogniwa 3 — 1 godzina

- dla produktu X — 5 godzin
- dla produktu Y — 8 godzin

Harmonogram pracy waskiego gardta

1
(X)2 sztuki/
godzing
(X) I sztuka/godzing [—————>
3
/ﬂ (Y) 2 sztuki/godzing [T~~~ "7~ >
2 //
(Y)4 sztuki/ | 7
godzing
— > - przeplyw produktu X
—————————— > - przeptyw produktu Y

3. Tydzien pracy — 7 dni po 8 godzin (8"-16")

5. Bufory bezpieczenstwa zlokalizowane sa przed waskim gardtem

6. czas dostaw pomigdzy poszczegdlnymi ogniwami 0 godzin
7. harmonogram realizacji zamowien jest nastgpujacy

Produkt | [lo$¢ | Data godzina
X 168 | 30/11/2004 | 15
Y 112 | 7/12/2004 |16
ROZWIAZANIE

W pierwszej kolejnosci nalezy, w oparciu o ztozone zamdwienia, opracowa¢ harmonogram
pracy waskiego gardla (pelni on rolg bgbna w systemie)

Produkt | Ilo$¢ | Zakonczenie Rozpoczgcie

Data Godzina | data Godzina
X 168 | 30/11/2004 | 15™ 9/11/2004 | 15
Y 112 | 7/122004 | 16™ 1/12/2004 | 8%

uwzgledniajac bufor bezpieczenstwa.

Harmonogram pracy ogniw 112

W oparciu o ,,rytm bgbna” ustala si¢ harmonogram pracy ogniw poprzedzajacych (lina)

Stanowisko | Produkt Tlos¢ Zakonczenie rozpoczegcie

data Godzina data Godzina
1 X 168 9/11/2004 | 10 29/10/2004 | 14%
2 Y 112 29/11 16" 26/11/2004 | 12

www.corbett.pro.br

Zrodlo: opracowanie wiasne na podstawie T. Corbett, Drum-Buffer-Rope,

Jezeli ograniczenie wystepuje na ryn-
ku (ma charakter popytowy), wowczas
tworzy sie jedynie bufor dostaw.
W przypadku ograniczenia wewnatrz
systemu, tworzy sie najczesciej tzw. bu-
for ograniczenia i w okreslonych srodo-
wiskach produkcyjnych — montazowy.

http:/www.jobpilot.pl/misc/adframe/jobpilot/7d5/1f/1339706.htm

Nalezy wreszcie zwro6ci¢ uwage, iz
oprocz zapaséw bezpieczenstwa
ochrone przed niepewnoscig stanowig
wolne moce produkcyjne poszczegol-
nych ogniw nie bedacych waskimi gar-
dfami, ktérych rytm pracy jest dosto-
sowany do mozliwosci ograniczenia.

Logistyka 5/2005




