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Lastosowanie teorii ograniczen
w zarzqdzaniu tancuchem dostaw (cz. 2)

W oparciu o charakterystyke koncep-
¢gji beben — bufor — lina (DBR) mozna
rowniez sformutowa¢ wskazowki doty-
czace zarzadzania fancuchem dostaw.
Przede wszystkim, w przeciwienstwie
do ,,odchudzonego zarzadzania”, za-
znacza sie potrzebe utrzymywania
w ramach systemu pewnych zapasow,
jak réwniez zdolnosci (np. produkcyj-
nych), odrzucajac potrzebe lokalnej
optymalizacji (np. produktywnosci, czy
tez stopnia wykorzystania danego sta-
nowiska) na rzecz sprawnosci dziafania
calego systemu [7]. Owe zapasy i wolne
zdolnosci chronig przed niepewno$cia
wynikajgcg ze zmiennoS$ci popytu, jak
réwniez niespodziewanych przestojow
w ramach fancucha dostaw. W efekcie
zwieksza sie elastycznos¢ systemu i po-
prawia jego niezawodnosc¢. Po drugie,
przedstawiong koncepcje mozna wyko-
rzysta¢ do wskazywania miejsc utrzy-
mywania zapasow w ramach fancucha
dostaw. Warto w tym miejscu jasno za-
znaczy¢, iz koncepcja DBR wecale nie
postuluje ,,zarzucenia” fancucha do-
staw zapasami bezpieczenstwa. Zakla-
da ona bowiem utrzymywanie zapasow
w poblizu waskiego gardfa, natomiast
w pozostalych obszarach fancucha do-
staw skoordynowany i niezaki6cony
przeptyw materialéw. Po trzecie DBR
stanowi dobra wskazéwke, gdzie lokali-
zowac tzw. punkty graniczne w tancuchu
dostaw#; powinny one znajdowac sie
wilasnie w ramach waskiego gardta, po-
wyzej ktérego nalezy stosowac reak-
tywne sterowanie przeplywem materia-
féw, natomiast ponizej tego punktu —
podejscie proaktywne.

Obok bezposrednich wskazéwek dla
zarzadzania fancuchem dostaw teoria
ograniczen stanowi rowniez dobra baze
do opracowywania nowych koncepcji

zarzgdzania tymi skomplikowanymi sys-
temami. Przyktadem moze by¢ 3C — teo-
ria zarzadzania przeplywem materiatow
w fancuchach dostaw, ktéra zdaniem jej
tworcow stanowi alternatywe dla syste-
moéw klasy MRP 11.[2] W ramach 3C tan-
cuch dostaw traktowany jest jako zbior
ogniw (nazywanych punktami kon-

sumpgji), ktére sg wzajemnie potaczo-
ne. Podstawowa funkcjg punktéw kon-
sumpgji jest udostepnianie dobr innym
punktom konsumpgji w lancuchu
(ewentualnie ostatecznemu odbiorcy)
w momencie, gdy sa one potrzebne.
Przy czym istniejg dwa podstawowe ro-
dzaje punktéw konsumpcji [2. s. 88]:

Przyktad 3

Na ponizszym schemacie znajduje si¢ model tancucha dostaw, ktory sktada si¢ z czterech
ogniw (punktow konsumpcji) i dostarcza dwa produkty.

jednostce czasu.

Produkt A
Dostawca producent dystrybutor detalista E—
(PK) | . (PK>) L _ (PK3) ... (PKy) | __ >
Produkt B

Punktem wyjscia w koncepcji 3C jest wyznaczenie zdolnosci kazdego z punktow konsumpcji
(PK,) do dostarczenia kolejnemu ogniwu dowolnego mixu produktéw/ materiatow w danej

Dzienne zdolnos$ci punktéw konsumpcji i catego tancucha dostaw

PK1 PK2 PK3 PK4 Lancuch
dostaw
Produkt A | 50 10 30 100 10
Produkt B | 50 20 30 100 20
f
Waskie
gardlo

Waskim gardlem w systemie sa zdolnosci producenta, ktére determinujg zatem zdolnosci
calego tancucha dostaw do dostarczania w ciagu jednego dnia 10 produktow A lub 20
produktéw B badz tez ich nastepujacych kombinacji:

A

— N W kA LN NN 0 O

4 Wiecej na temat punktéw granicznych w tancuchu dostaw zob. R. Mason-Jones, D.R. Towill, Using the Information Decoupling Point to Improve Supply Chain
Performance, The Intenrational Journal of Logistics Management, 1999, nr 10, s. 17, oraz J. Witkowski, Gospodarka Materialowa i Logistyka, 2002 nr 5, s. 3-5
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Przyktad 4

Uniwersalno$¢

Aby ustali¢ maksymalna konsumpcje danego materiatu (p6étproduktu) nalezy w pierwszym
rzegdzie przedstawi¢ struktur¢ materialowa wyroboéw gotowych dostarczanych przez tancuch
dostaw. W tabeli zestawiono strukturg¢ materiatowa produktéow A i B.

materiat

X y
Produkt
A 5 20
B 10 5

B, natomiast y do wytworzenia A, zatem:
sztuk

sztuk

W systemie, w ktorym wystepuje jedno waskie gardto dla réznych produktow, ustalenie
maksymalnego zuzycia materiatdéw w danym okresie (RBill) bez wzglgdu na mix produktow
gotowych jest zadaniem prostym. Wybiera si¢ produkt, do ktérego wyprodukowania
zuzywana jest najwigksza ilo$¢ danego materiatu, a nastgpnie oblicza si¢ iloczyn jego
maksymalnej produkcji w danym okresie i ilosci materiatu wchodzacego w jednostki tego
produktu. Dla analizowanego przyktadu wigcej materiatu x zuzywa si¢ do produkcji wyrobu

RBilly = 20 (dzienna maksymalna produkcja B)* 10 (zuzycie materialu na sztuke B)= 200
RBilly = 10 (dzienna maksymalna produkcja A)* 20 (zuzycie materiatu na sztuke A)=200
Oznacza to, ze dziennie system nie zuzyje wigcej anizeli po 200 sztuk materiatu x iy, bez

wzgledu na to, jaki mix produktow bedzie zamowiony — uwzgledniajac oczywiscie
ograniczone zdolnosci systemu, ustalone w pierwszym kroku.

1) punkty sktadowania — ogniwa,
w ramach ktérych znajduja sie za-
pasy dobr dostepnych natychmiast
dla kolejnych ogniw tancucha (dla
ostatecznych klientow)

2) punkty zamawiania — ogniwa,
w ktorych nie wystepujg zapasy
dobr, a zatem musza one by¢ zamo-
wione i/lub przetworzone wg zale-
cen odbiorcy, przy czym wigze sie
to z tzw. czasem dostawy.

Zgodnie z 3C, dokonujac optymaliza-
¢ji tancucha dostaw, nalezy rozpoczaé
od restrukturyzacji najstabszego ogniwa
— punktu konsumpgji. Usprawnianie in-
nych ogniw nie przyniesie bowiem pozy-
tywnych efektéw, a moze nawet dopro-
wadzi¢ do pogorszenia parametréw
funkcjonowania cafego systemu [2 s.
101,102] (jest to podstawowy postulat
teorii ograniczen!). 3C jest akronimem
trzech elementéw, sktadajacych sie na
prezentowang teorie: capacity (zdolnosci
punktéw konsumpgji), commonality (uni-
wersalno$¢ materiatow), consumption
(konsumpgja poszczegolnych ogniw).
Ich sekwencyjne wdrozenie w ramach
tancucha dostaw nalezy uznac za proces
optymalizacji przeptywu materiafow.

Ldolnosci

Kazde z ogniw tancucha dostaw posia-
da ograniczone zdolnosci, ktére determi-

nujg liczbe produktéw, jaka dane ogniwo
jest w stanie dostarczy¢ kolejnemu w da-
nym okresie, bez dodatkowych inwesty-
gji. A zatem, punktem wyjscia jest wyzna-
czenie liczby produktéw/ materiatow (ich
dowolnego mixu), jakie dane ogniwo
moze dostarczy¢ nastepnemu w danej
jednostce czasu. W ten sposdb wyznacza
sie ogolne zdolnosci systemu, ktoére
oczywiscie réwnaja sie zdolnosciom wa-
skiego gardla, a zatem najstabszego
ogniwa. Nastepnie w oparciu o wyzna-
czone zdolnosci poszczegdlnych ogniw
okresla sie poziom serwisu (TOP), jaki
gwarantuje kazde ogniwo. Jezeli 6w po-
ziom serwisu ustalony jest na 100% ozna-
cza to, iz dane ogniwo gwarantuje dosta-
wy réwne swoim zdolnosciom produk-
cyjnym. Jezeli natomiast wynosi on 80%
oznacza to, ze wykorzysta jedynie 80%
swoich mocy realizujgc dostawy. [2, 5. 61]
W ten sposéb tancuch dostaw jest goto-
wy do realizacji dowolnych zamoéwien
pod warunkiem, ze nie przekraczaja one
jego zdolnosci przerobowych (a wtasci-
wie zdolnosci waskiego gardta).

Na ponizszym schemacie znajduje sie
model fancucha dostaw, ktory sktada sie
z czterech ogniw (punktow konsumpgji)
i dostarcza dwa produkty.

Punktem wyjscia w koncepcji 3C
jest wyznaczenie zdolnosci kazdego
z punktow konsumpgji (PKn) do do-
starczenia kolejnemu ogniwu dowol-

5 Te sama logike postepowania mozna réwniez zastosowac do wyrobéw gotowych
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nego mixu produktéw/ materialéw
w danej jednostce czasu.

Waskim gardfem w systemie sg zdol-
nosci producenta, ktore determinujg za-
tem zdolnos$ci cafego tancucha dostaw
do dostarczania w ciggu jednego dnia 10
produktéw A lub 20 produktéw B badz
tez ich nastepujacych kombinagji:

W oparciu o ustalone zdolnosci wy-
znacza sie gwarantowany poziom ser-
wisu (dostaw w terminie). Przyjmijmy;, iz
TOP dla waskiego gardla réwna sie on
zdolnosciom fancucha dostaws.

Uniwersalnos¢

Jest to element systemu, ktory pozwala
na przejscie z poziomu wyrobéw goto-
wych na poziom materiatéw i kompo-
nentéw, a zatem odgrywa bardzo istot-
na role przede wszystkim w przedsie-
biorstwach produkcyjnych, zuzywaja-
cych materialy do wytworzenia produk-
téw gotowych. Ustaliwszy zdolnosci po-
szczegolnych ogniw, jak i catego syste-
mu, nalezy w nastepnym kroku ustali¢
uniwersalno$¢ materiafow (po6tproduk-
téw), jakie wchodza w sktad wyrobow
gotowych, dostarczanych przez dany
system. Przy czym dany materiat (pot-
produkt) jest bardziej uniwersalny jezeli
wchodzi w skiad wiekszej liczby pétpro-
duktéw (wyrobéw gotowych). Znajac
uniwersalno$¢ danego materiatu, mozna
ustali¢ jego maksymalne zuzycie w da-
nym okresie czasu. W tym celu wykorzy-
stuje sie parametr okre$lony mianem
The Rate Bill (RBill). RBill stanowi maksy-
malng konsumpcje danego materiatu
(potproduktu) w danym okresie czasu
przez konkretne ogniwo (najczesciej
ogniwo produkcyjne), biorgc pod uwage
wczesniej ustalone parametry systemu
(jego zdolnosci). W oparciu o powyzsze
obliczenia pozycjonuje sie zapasy mate-
riatbw w ramach tancucha dostaws.

Realizujac dwa powyzsze kroki,
przygotowujemy tancuch dostaw do
scenariusza, w ktorym jego maksy-
malne zdolnosci zostajg wykorzystane
(pamietajgc oczywiscie o stwierdze-
niu, iz caty system jest tak dobry jak
jego najstabsze ogniwo).

Konsumpcja

Konsumpgja jest parametrem determi-
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Przyktad 5

Konsumpcja

(TBP).
b) czas realizacji dostaw (LT).

Pozycja TBP (dni) | LT (dni)
materialowa

X 5 2

y 4 1

Qox=200%* (5+2) = 1400 sztuk
Qox=200%(4+1) = 1000 sztuk
Quao= 200%5 = 1000
Qunary=200*4=800

Aby system mogt rozpocza¢ dziatanie nalezy ustali¢ dla kazdej pozycji materiatowe;j:
a) przedziaty czasu po uptywie ktdrych nastgpuje sprawdzanie stanu zapasow
materialow, w oparciu o ktdre podejmowana jest decyzja o wielkosci zamdowienia

Dla analizowanego przyktadu przyjmijmy nast¢pujace dane:

W oparciu o powyzsze dane mozna ustali¢ wielko$¢ zapasow poczatkowych dla obu pozycji
materiatowych (Qo) oraz maksymalng wielko$¢ zamowienia:

Nalezy wyraznie zaznaczy¢, iz Qmax stanowi maksymalna wielko$¢ zamowienia jakie KP2
moze ztozy¢ swojemu dostawcy, jednak rzeczywista wielkos¢ tego zamowienia bedzie
zalezata od konsumpcji jaka nastapita w ciagu ostatnich pigciu dni.

nujgcym proces przeplywu materialow
wzdluz systemu (proces uzupetniania ma-
terialow w ramach poszczegélnych
ogniw). Innymi stowy: kazdy materiat
(potprodukt), ktory zostat ,,skonsumowa-
ny” przez dane ogniwo, powinien by¢
W wyznaczonym momencie uzupetniony.
W tym celu nalezy ustali¢ dla kazdego na-
bywanego materiatu interwaly czasu
(TBP), pomiedzy ktérymi bedg przeglada-
ne ich stany, a w efekcie -w oparciu o rze-
czywistg konsumpgje — bedzie podejmo-
wana decyzja o wielkosci uzupetnienia.
W ten spos6b mozna ustali¢ maksymalng
konsumpcje materialtéow w danym prze-
dziale czasu (Qmax= RBILL*TBP) oraz
maksymalny poziom zapaséw danego
materiatu, jakie znajdujg sie w systemie
(Qo= RBILL (TBP+LT)), gdzie LT oznacza
czas dostawy danego materiatu. Warto
zaznaczy¢, iz wielko$¢ jednorazowej do-
stawy nie powinna przekracza¢ Qmax,
natomiast warto$¢ zapaséw przy rozpo-
czeciu dziafania systemu zgodnie z teorig
3C nie powinna przekraczac¢ Q.

Tak zaprogramowany fancuch dostaw
jest w stanie dostarczy¢ dowolng konfi-
guracje produktéw, biorgc pod uwage
ustalony wczesniej poziom obstugi,
ktéry z kolei wyznaczany jest w oparciu
o zdolnosci catego fancucha. A zatem,
jak przekonujg tworcy 3C, jedynym
sposobem w jaki zmienno$¢ popytu
moze spowodowac niezdolnos¢ fancu-
cha dostaw do zrealizowania zaméwie-
nia, jest brak wystarczajgcych zdolnosci

przerobowych, a nie brak niezbednych
materialow w systemie [2, s. 95].

Jak dowodza symulacje prowadzone
tak przez tworcow koncepdiji, jak row-
niez pracownikéw naukowych Stan-
ford University i Eindhoven Univeristy
of Technology, optymalizowanie fancu-
cha dostaw zgodnie z zatozeniami 3C
jest szczegoélnie korzystne w sytu-
acgjach duzej zmiennosci popytu oraz
wysokiego stopnia uniwersalnosci, wy-
korzystywanych w danym systemie ma-
terialow [2., s. 105 — 129]. W tych wa-
runkach 3C jest znacznie lepszym roz-
wigzaniem, anizeli poréwnywane do
niego systemy klasy MRPII.

Reasumpcja rozwazan niech bedzie
proba odpowiedzi na pytanie, czy teoria
ograniczen moze znalez¢ zastosowanie
w polskich tancuchach dostaw? Wydaje
sie, ze odpowiedz jest twierdzaca. Pod
warunkiem jednak, ze menedzerowie
beda zdawac sobie sprawe, iz jakakol-
wiek koncepcja wykorzystywana do za-
rzadzania fancuchem dostaw powinna
by¢ uzalezniona od celéw, jakie stawia
sie temu systemowi. A idac dalej — za-
lezna od strategii konkurencyjnej, daja-
cej firmie trwalg przewage nad rywala-
mi na obstugiwanych rynkach. Teoria
ograniczen nie stanowi bowiem antido-
tum na problemy wiazgce sie z funkcjo-
nowaniem fancuchéw dostaw we
wszystkich warunkach rynkowych. Zda-
niem autora, sprawdza sie ona przede
wszystkim w sytuacjach wystepowania
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ograniczen w instytucjonalnych ograni-
czen lancuchéw dostaw (a nie ograni-
czen rynkowych), jak réwniez tam,
gdzie redukcja kosztow nie jest najwaz-
niejszym, czy wrecz jedynym celem sta-
wianym przed zarzadzajacymi fancucha-
mi dostaw. Na podstawie prezentowa-
nych w artykule koncepcji — DBR i 3C -
mozna stwierdzi¢ ponadto, iz teoria
ograniczen i bazujgce na niej rozwigza-
nia mogg przynies¢ poprawe funkcjono-
wania tancuchéw dostaw w warunkach
malo przewidywalnego popytu. Autor
uwaza, iz teoria ograniczen z jednej
strony powinna budzi¢ zainteresowanie
menedzeréw majacych problemy z po-
zycjonowaniem i wyznaczaniem wielko-
Sci zapaséw w swoich tancuchach do-
staw, a z drugiej tych, ktorzy wdrazajg
koncepcje odchudzonego zarzadzania,
uznajac jg jako jedynie stuszng droge
optymalizagji fancuchéw dostaw.
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