Grzegorz Klimczak!

— przyktady obliczen

W poprzednim artykule (,Logistyka” 3/05) zostaly
przedstawione ogolne rozwazania odnosnie planowa-
nia dystrybucji. Teraz przyjrzyjmy sie doktadniej obli-
czeniom wykonywanym na poszczeg6lnych etapach
procesu planistycznego. Przeanalizujemy dwa scena-
riusze, ktore razem wydaja sie z grubsza odpowiadac
wiekszosci sytuagji spotykanych w praktyce.

W obu przypadkach zaktadamy, ze mamy do czynie-
nia z dystrybucja dwuetapowa: pewien produkt jest
najpierw transportowany z Zaktadu Produkcyjnego (ZP)
do Giéwnych Centrow Dystrybucyjnych (GCD), stamtad
za$ do Lokalnych Centréw Dystrybucyjnych (LCD). Sce-
nariusze te r6znig sie czasem reakcji w dostawach po-
miedzy GCD a LCD. W pierwszym z nich mamy do czy-
nienia z diugim czasem reakgcji — powiedzmy kilkutygo-
dniowym, w drugim jest to krotki czas reakgcji: najwyzej
kilkudniowy. W zwigzku z tym zastosowane zostang
odmienne podejscia do planowania na tym etapie dys-
trybugji: koncentracja na planowaniu $redniotermino-
wym — w przypadku pierwszego scenariusza; natomiast
w przypadku drugiego scenariusza — koncentracja na
planowaniu krétkoterminowym.

Obliczenia w planowaniu logistycznym z reguty pro-
wadzone s3 z pomocg odpowiednich tabel, ktére moga
by¢ zrealizowane w oparciu o arkusze kalkulacyjne badz
z pomocg spegcjalistycznego oprogramowania. Aby zbyt-
nio nie komplikowa¢ opiséw, przedstawione ponizej ta-
bele planistyczne sg dosy¢ uproszczone. W praktyce po-
trzebnych jest szereg dodatkowych danych i bardziej
skomplikowane obliczenia po to, aby zapewnic¢ nalezyta
jakosc¢ planéw. Wiecej informacji na temat konstruowa-
nia arkuszy planistycznych mozna znalez¢ w [2].

Scenariusz 1

Tak jak to powyzej zaznaczono, pierwszy ze scenariu-
szy zaklada, ze LCD przesylajg przewidywane $rednio-
terminowe zapotrzebowanie do GCD. Na tej podstawie
GCD obliczajg swoje zapotrzebowania i wysytajg je do
ZP. Nastepnie odbywa sie planowanie produkcji, potem
planowanie wysytek z ZP do GCD i wreszcie planowanie
wysylek z GCD do LCD, ktére zamyka cykl planistyczny.

Tabela 1 pokazuje, jak mozna prowadzi¢ planowanie
zapotrzebowania na poziomie LCD. Zastosowano tu me-
tode statego cyklu zamawiania.

Przedstawiona powyzej tabela planistyczna spetnia
dwie gléwne funkcje: obliczenie przewidywanego po-
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Tab. 1. Srednioterminowe planowanie zapotrzebowania w Lokalnym
Centrum Dystrybucyjnym

Tydzien nr: 1 2 3 4
Prognoza popytu 100 100 100 200
Plan dostaw z 100 70 150 230
GCD
Zapas koncowy 150 120 170 200
(poczqtkowo 150)
Zapas
bezpieczenstwa 150 150 200 200
(na koniec
tygodnia)
Zapotrzebowanie 100 100 150 200

ziomu zapasu na poczatek poszczegdlnych tygodni oraz
obliczenie przyszlego zapotrzebowania. Zapas na po-
czatek poszczegolnych tygodni jest obliczany na pod-
stawie planu dostaw potwierdzonego przez GCD oraz
prognozy popytu. Oczywiscie brany jest tez pod uwage
zapas poczatkowy (w przykiadowej tabeli 150 jedno-
stek). Przewidywane zapotrzebowanie w poszczegol-
nych tygodniach obliczane jest z uwzglednieniem pro-
gnozy popytu oraz docelowego zapasu — czyli zapasu
bezpieczenstwa. Takze i tutaj rozpoczynajac obliczenia,
bierzemy pod uwage poczgtkowy (aktualny) zapas.

Warto doda¢, ze w przyjetym tu sposobie zakfada
sie, ze dostawy w poprzedzajacych tygodniach w pelni
odpowiadajg potrzebom. Innymi stowy zaktadamy, ze
w kazdym tygodniu uda sie osiggna¢ zapas docelowy
(rowny zapasowi bezpieczenstwa) i w zwigzku z tym
zapotrzebowanie na kolejny tydzien odpowiada do-
ktadnie temu, co jest w tym tygodniu potrzebne — nie
bierze sie pod uwage mozliwosci, ze we wczesniej-
szych tygodniach faktycznie planowane dostawy moga
by¢ zbyt wysokie lub zbyt niskie. Takie podejscie
umozliwia przekazywanie informacji o rzeczywistych
potrzebach na poszczegoélne tygodnie. Ponizej doktad-
ne formuly obliczeniowe zastosowane w tabeli:

Praca z powyzszg tabelg planistyczng wyglada w spo-
sob nastepujacy: co tydzien (ewentualnie czesciej) ak-
tualizowane sg dane na temat dostaw planowanych
przez dostawce. Na tej podstawie wyliczany jest zaktu-
alizowany plan poziomu zapasu na poszczegolne tygo-
dnie. Poréwnujac ten przewidywany poziom z pozio-
mem docelowym, planista ma mozliwo$¢ oceny, czy
dostawy przewidziane przez GCD odpowiadaja potrze-
bom. Jesli nie, to mozna negocjowac z dostawcg zmia-
ne planu dostaw albo poszukiwac¢ innych srodkéw za-
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Rys. 2. Gtéwne czynnosci w procesie planowania dystrybucii

radczych. Drugi etap pracy to aktualizacja zapotrzebo-
wania. Etap ten jest najczesciej wykonywany po wpro-
wadzeniu nowych przewidywan odnosnie popytu. Za-
potrzebowania sg obliczane (np. poprzez arkusz kalku-
lacyjny) i ewentualnie recznie modyfikowane przez pla-
niste, a nastepnie wysylane do GCD. Na podstawie tych
danych GCD tworzy swoj plan zapotrzebowania.

Kolejny przyktad przedstawia planowanie zapotrzebo-
wania na poziomie GCD. Na tym etapie konstrukcja tabe-
li planistycznej jest identyczna, jak poprzednio. Roznica
zawiera sie w tym, ze jest to jedna z dwu tabel planistycz-
nych, wykorzystywanych na poziomie GCD. Pierwsza ma
za zadanie obliczy¢ zapotrzebowanie GCD przed przesta-
niem go do ZP; celem drugiej jest zaplanowanie dostaw
z GCD do LCD po otrzymaniu planu dostaw z ZP do GCD.

Tabela 2 pokazuje pierwszg cze$¢ obliczen wykonywa-
nych w GCD. Jak widac, tabela ta jest uproszczong wersja
tabeli 1 i stuzy tylko wyliczeniu zapotrzebowania. W prak-
tyce te obliczenia moga by¢ zupelnie zautomatyzowane.

Na poziomie ZP nastepuje zsumowanie zapotrzebo-
wan z GCD, nastepnie — po zestawieniu ich z zapotrze-
bowaniami na inne produkty, uwzglednieniu zdolnosci
produkcyjnych i innych ograniczen — powstaje plan
produkgji. Planowanie produkgcji wychodzi poza ramy
niniejszego artykutu, dlatego nie ilustrujemy tego eta-
pu przyktadem tabeli planistycznej.

Gdy powstanie plan produkgji, mozna przejs¢ do plano-
wania wysytek. Przedstawia je tabela 3. Jak wida¢, tabela ta
jest nieco bardziej rozbudowana. Wynika to stad, ze nie-
ktére obliczenia prowadzone sg dla kazdego punktu od-
biorczego (w tym wypadku mamy tylko dwa takie punkty).

Tab. 2. Planowanie zapotrzebowania w Gtéwnym Centrum Dystrybucyjnym

Tydzien nr: 1 2 3 4

Zapotrzebowanie
z LCD
Zapas

bezpieczenstwa
(na koniec
tygodnia)

Zapotrzebowanie

(zapas poczqtkowy

300

400

200 200 300

400

300 300 400

400

200 200 400
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W powyzszym przykladzie wykorzystywana jest stra-
tegia pchania, co oznacza, ze ZP wysyta towar tylko
w odpowiedzi na zapotrzebowanie otrzymywane
z GCD. Jesli chodzi o metode alokacji wysytek, to w sy-
tuacji, gdy zapotrzebowanie przewyzsza podaz (ty-
dzien 3), wykorzystywana jest metoda dzielenia do-
staw proporcjonalnie do zapotrzebowania.

Analogicznie przedstawia sie planowanie wysytek
z GCD do LCD. Oczywiscie wiersz zawierajacy plan pro-
dukcji w ZP jest zastgpiony wierszem zawierajacym
plan dostaw z ZP. Ponadto, jak pamigtamy z tabeli 2,
w naszym przykiadzie w GCD utrzymywany jest pewien
zapas bezpieczenstwa. Planista moze chcie¢ posiadac
mozliwos¢ poréwnania czy zapas na koniec poszcze-
g6lnych tygodni odpowiada zapasowi bezpieczenstwa;
dlatego moze by¢ potrzebne dodanie takiego wiersza.

Praca z tabelami, podobnymi do powyzszej, polega
na poréwnywaniu potwierdzonej produkcji (badz do-
staw) z otrzymywanymi zapotrzebowaniami. Je$li za-
uwazone zostang istotne rozbieznos$ci, np. suma zapo-
trzebowan jest duzo nizsza lub wyzsza od przewidywa-
nej dostepnosci towaréw, to planowane dostawy po-
winny by¢ odpowiednio dostosowane po uzgodnie-
niach pomiedzy zainteresowanymi stronami.

Scenariusz 2

W tym scenariuszu planowanie na poziomie LCD jest
skoncentrowane na najblizszych terminach i w zwigzku
Z tym stosowane jest planowanie zapotrzebowania w try-
bie punktu zamawiania. Przyjmijmy, ze zamoéwienia sg
wyliczane wedlug nastepujacej zasady: jesli ilos¢ dostep-
na spadnie ponizej pewnego poziomu (punktu zamawia-
nia), to skladane jest zamowienie w wysokosSci rownej
roznicy pomiedzy aktualnie dostepng iloscig a punktem
zamawiania, plus popyt z dwu kolejnych dni sprzedazy.

llos¢ dostepna obejmuje nie tylko stany magazynowe,
ale takze zapasy w drodze. Tabela 4 zawiera dwa rodza-
je ilosci dostepnej: potrzebna, czyli zaktadajaca, ze za-
mowienia (zapotrzebowanie) bedg dokfadnie realizowa-
ne oraz przewidywana, czyli obliczona na podstawie pla-
nu wysytek z GCD. Ponadto przyjeto w niej nastepujace
zalozenia: czas reakcji wynosi 1 dzien, zas punkt zama-
wiania jest ustalany na poziomie réwnym sumie popytu
z dnia biezacego i pofowy popytu z dnia nastepnego.

Dwa dolne wiersze powyzszej tabeli stuzg celom kon-
trolnym. Maja one za zadanie pokaza¢, jak ksztattowat
sie bedzie zapas przy zalozeniu otrzymywania dostaw
aktualnie uzgodnionych z dostawcg. Pozostate wiersze
stuzg wyliczeniu planu zaméwien (czyli planu zapotrze-
bowania). Ponizej dokladne formuly obliczeniowe, za-
stosowane w tabeli 4:

W dalszym ciggu scenariusza 2 planowanie przebiega
tak samo, jak w scenariuszu 1. Planowanie zapotrzebo-
wania w GCD odbywa sie tak samo — z t3 tylko réznica,



Tab. 3. Planowanie wysytek dystrybucyjnych z ZP

Tydzien nr: 1 2 3 4
Zapot(r}zcel]))olwanie 200 200 400 400
Zapot(r}zcel]))ozwanie 100 100 200 200

Suma zag(ét]r)zebowaﬁ 300 300 600 600
Plan produkcji 400 200 500 1000
Suma VGVésgiek do 300 300 450 750
Plan VGVé%fllek do 200 200 300 500
Plan évésglzek do 100 100 150 250
Zapas koficowy 100 0 0 200

ze zapotrzebowania otrzymywane z LCD i przypadaja-
ce na poszczego6lne dni s3 w GCD grupowane w prze-
dziatach tygodniowych. Planowanie produkgji i wysytek
w ZP przebiega juz identycznie, jak w scenariuszu 1.
Dopiero przy planowaniu wysytek z GCD do LCD stoso-
wane jest odmienne podejscie. Poniewaz plany wysytek
nalezy tworzy¢ z jednodniowa doktadnoscig, tabela do
planowania wysytek musi przedstawia¢ dane dzien po
dniu. Lecz taka tabela bytaby dosy¢ niewygodnym na-
rzedziem, gdy potrzebne bytoby zaplanowanie alokacji
brakujgcego produktu pomiedzy LCD. Dlatego ponow-
nie nalezy zastosowac tabele podobng do tabeli 3 - stu-
zylaby ona ustaleniu, jakie ilo$ci nalezy udostepni¢ po-
szczeg6lnym LCD w poszczegdlnych tygodniach. Do-
piero na podstawie tych ustalen mogtby by¢ tworzony
plan wysylek — tak jak to pokazuje tabela 5.

Tabela 5 pokazuje, na kiedy przypada zapotrzebowa-
nie z kazdego LCD oraz kiedy i w jakiej ilo$ci dany pro-
dukt jest dostepny dla poszczegolnych LCD. Na tej pod-
stawie planista podejmuje decyzje o tym, kiedy i ile wy-
sta¢. Przy zastosowaniu odpowiedniego oprogramowa-
nia etap ten mozna skutecznie zautomatyzowac.

Larzqdzanie przez wyjqtki

Samo ustalenie przebiegu obliczen w zakresie plano-
wania dystrybucji nie wystarcza do rozpoczecia skutecz-
nego planowania. Jednym z powodéw jest duza ilo$¢ da-
nych, jakie nalezy analizowac¢ przy kazdorazowej aktuali-
zacji planéw. Niektére dane w tabelach planistycznych
aktualizowane sa codziennie — zwykle nalezy potem
przeliczy¢ plany i przejrzec rezultaty. Po to, aby sobie do-
brze z tym radzi¢, niezbedne sa dodatkowe narzedzia
i techniki. Przede wszystkim wszelkie rozwigzania obli-
czeniowe muszg by¢ tgczone z mechanizmami umozli-
wiajgcymi fatwe wykrycie ewentualnych zagrozen czy
anomalii. I tu dochodzimy do techniki nazywanej ,,zarzg-
dzaniem przez wyjatki” (management by exceptions). Tech-
nika ta oznacza unikanie przeglgdania cafoSci rezultatow,
ale koncentrowanie sie tylko na potencjalnych proble-

mach — ,wyjatkach”. Wyspecjalizowane aplikacje plani-
styczne sg wyposazone w procedury generujgce takie
yalarmy” wedtug ustalonych przez uzytkownika kryte-
riow. Lecz takze w arkuszach kalkulacyjnych tatwo o for-
mute lub dodatkowe formatowanie, ktore bedg wyroz-
nia¢ wielkosSci zwiastujgce problemy.

W prezentowanych tabelach (przy zatozeniu, ze s3
one zrealizowane w arkuszach kalkulacyjnych) mozna
wstawi¢ dodatkowe wiersze, pokazujace, np. procento-
we réznice pomiedzy zapasem docelowym a przewidy-
wanym lub pomiedzy otrzymanym zapotrzebowaniem
a planowanymi wysytkami. Jeéli te r6znice beda szcze-
goblnie wysokie, to mozna je dodatkowo wyr6zni¢ for-
matowaniem lub automatyczng informacjg tekstowa.

Tab. 4. Krétkoterminowe planowanie zapotrzebowania w Lokalnym
Centrum Dystrybucyjnym

Dzien nr: 1 2 3 4
Prognoza popytu 100 100 200 200
Zapas poczatkowy 130 30 250 50
Przyjecia lub
dostawy w drodze £zl 23
Sl 150 350 250 300
ilo§¢ dostepna
Punkt zamawiania 150 200 300 200
Zamowienia . 320 250
(zapotrzebowanie)
Potwierdzone 300 300
dostawy
Przewidywana 130 330 130 230
ilo$¢ dostgpna

Uwagi praktyczne

Tak jak o tym wspomniano, czesto pojawia sie presja
w kierunku szybkiej aktualizacji planéw i szybkiego podej-
mowania decyzji. W zwiazku z tym w projekt systemu trze-
ba wbudowac¢ rozwigzania zapewniajace prawidtowos¢
jego rezultatow, takze w sytuacjach, gdy wprowadzane sg
»Zmiany na ostatnig chwile” badz tez rozwigzania prze-
ciwdziafajace wprowadzaniu takich zmian. Ponadto juz
na etapie projektowania systemu planistycznego nalezy
zastanowic sie, czy nie nalezy zrezygnowac z zaawanso-
wanych kalkulacji i wymiany skomplikowanych danych na
korzys$¢ wiekszej szybkosci i elastycznosci procesu.

Istotng cechg przedstawionych tutaj obliczen jest ich
»dwukierunkowos¢”: najpierw obliczane sg zapotrzebo-

~
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Rys. 5 Formuty obliczeniowe zastosowane w tabeli 4
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Tab. 5. Planowanie wysytek z GCD do LCD, przy krétkim czasie reak-
cji na dostawy pomiedzy GCD a LCD

Dzien nr: 1 2 3 4

Zapotrzebowanie

LCD1 320

250

Tlo$¢ dostepna dla

LCD1 0 600

300 300

Planowana wysytka

do LCD1 300

300

Zapotrzebowanie

LCD2 —

Ilos¢ dostgpna dla

LCD2 300

300 300 0

Planowana wysytka

do LCD2 300

Razem ilos¢

dostepna 300

900 600 300

Razem plan wysytek

z GCD 300

300 300

wania, potem — w odpowiedzi na nie — wysytki. Powodu-
je to, ze praca planisty przebiega dwuetapowo, co moze
prowadzi¢ do pewnych utrudnien, gdy potrzebne sg szyb-
kie decyzje lub szybkie zmiany planéw. Powstaje zatem
pytanie: czy taki dwukierunkowy proces planowania dys-
trybugji jest konieczny w sytuacji, gdy ta sama osoba pla-
nuje zaréwno zapotrzebowanie, jak i wysytki pomiedzy
dwoma nastepujgcymi po sobie ogniwami albo tez, gdy
wysylki sg zawsze réwne zapotrzebowaniom. Istotnie,
mozna zastosowaé wtedy uproszczone podejscie: np.

plan zapotrzebowania z LCD stanie sie jednoczes$nie pla-
nem wysyltek z GCD. Wydaje sie, ze w praktyce nawet
zbyt czesto stosuje sie podobne utatwienia. Oczywiscie
ostateczne rozwigzania trzeba uzaleznic¢ od ilo$ci r6znych
produktéw planowanych przez te samg osobe i stopnia
skomplikowania danej sieci dystrybugji. Jednak zbytnie
uproszczenia moga by¢ przyczyng ciggle powtarzajacych
sie problemoéw, takich jak nie$cistosci w komunikagji, do-
stawy w niewlfasciwej ilosci i niewtasciwym czasie.

Coraz wiecej przedsiebiorstw dostrzega potrzebe auto-
matyzacji obliczen i obrébki danych w zakresie planowania
logistycznego. Z pomoca przychodzi tutaj coraz bogatsza
oferta, coraz doskonalszych narzedzi planistycznych. Lecz
takze wlasne rozwigzania, zbudowane w oparciu o arkusz
kalkulacyjny czy prosty system bazodanowy (taki jak MS
Access), moga wykorzystywac rady zawarte w niniejszym
artykule. Warto przy tym zauwazyc, ze z reguly co najmniej
przydatne bedg proste programy czy makra, przyspieszajg-
ce i ulatwiajgce niektére powtarzalne czynnosci.
|
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