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Us∏ugi logistyczne

W poprzednim artykule („Logistyka” 3/05) zosta∏y
przedstawione ogólne rozwa˝ania odnoÊnie planowa-
nia dystrybucji. Teraz przyjrzyjmy si´ dok∏adniej obli-
czeniom wykonywanym na poszczególnych etapach
procesu planistycznego. Przeanalizujemy dwa scena-
riusze, które razem wydajà si´ z grubsza odpowiadaç
wi´kszoÊci sytuacji spotykanych w praktyce.

W obu przypadkach zak∏adamy, ˝e mamy do czynie-
nia z dystrybucjà dwuetapowà: pewien produkt jest
najpierw transportowany z Zak∏adu Produkcyjnego (ZP)
do G∏ównych Centrów Dystrybucyjnych (GCD), stamtàd
zaÊ do Lokalnych Centrów Dystrybucyjnych (LCD). Sce-
nariusze te ró˝nià si´ czasem reakcji w dostawach po-
mi´dzy GCD a LCD. W pierwszym z nich mamy do czy-
nienia z d∏ugim czasem reakcji – powiedzmy kilkutygo-
dniowym, w drugim jest to krótki czas reakcji: najwy˝ej
kilkudniowy. W zwiàzku z tym zastosowane zostanà
odmienne podejÊcia do planowania na tym etapie dys-
trybucji: koncentracja na planowaniu Êredniotermino-
wym – w przypadku pierwszego scenariusza; natomiast
w przypadku drugiego scenariusza – koncentracja na
planowaniu krótkoterminowym.

Obliczenia w planowaniu logistycznym z regu∏y pro-
wadzone sà z pomocà odpowiednich tabel, które mogà
byç zrealizowane w oparciu o arkusze kalkulacyjne bàdê
z pomocà specjalistycznego oprogramowania. Aby zbyt-
nio nie komplikowaç opisów, przedstawione poni˝ej ta-
bele planistyczne sà dosyç uproszczone. W praktyce po-
trzebnych jest szereg dodatkowych danych i bardziej
skomplikowane obliczenia po to, aby zapewniç nale˝ytà
jakoÊç planów. Wi´cej informacji na temat konstruowa-
nia arkuszy planistycznych mo˝na znaleêç w [2]. 

Scenariusz 1

Tak jak to powy˝ej zaznaczono, pierwszy ze scenariu-
szy zak∏ada, ˝e LCD przesy∏ajà przewidywane Êrednio-
terminowe zapotrzebowanie do GCD. Na tej podstawie
GCD obliczajà swoje zapotrzebowania i wysy∏ajà je do
ZP. Nast´pnie odbywa si´ planowanie produkcji, potem
planowanie wysy∏ek z ZP do GCD i wreszcie planowanie
wysy∏ek z GCD do LCD, które zamyka cykl planistyczny.

Tabela 1 pokazuje, jak mo˝na prowadziç planowanie
zapotrzebowania na poziomie LCD. Zastosowano tu me-
tod´ sta∏ego cyklu zamawiania. 

Przedstawiona powy˝ej tabela planistyczna spe∏nia
dwie g∏ówne funkcje: obliczenie przewidywanego po-

ziomu zapasu na poczàtek poszczególnych tygodni oraz
obliczenie przysz∏ego zapotrzebowania. Zapas na po-
czàtek poszczególnych tygodni jest obliczany na pod-
stawie planu dostaw potwierdzonego przez GCD oraz
prognozy popytu. OczywiÊcie brany jest te˝ pod uwag´
zapas poczàtkowy (w przyk∏adowej tabeli 150 jedno-
stek). Przewidywane zapotrzebowanie w poszczegól-
nych tygodniach obliczane jest z uwzgl´dnieniem pro-
gnozy popytu oraz docelowego zapasu – czyli zapasu
bezpieczeƒstwa. Tak˝e i tutaj rozpoczynajàc obliczenia,
bierzemy pod uwag´ poczàtkowy (aktualny) zapas.

Warto dodaç, ˝e w przyj´tym tu sposobie zak∏ada
si´, ˝e dostawy w poprzedzajàcych tygodniach w pe∏ni
odpowiadajà potrzebom. Innymi s∏owy zak∏adamy, ˝e
w ka˝dym tygodniu uda si´ osiàgnàç zapas docelowy
(równy zapasowi bezpieczeƒstwa) i w zwiàzku z tym
zapotrzebowanie na kolejny tydzieƒ odpowiada do-
k∏adnie temu, co jest w tym tygodniu potrzebne – nie
bierze si´ pod uwag´ mo˝liwoÊci, ˝e we wczeÊniej-
szych tygodniach faktycznie planowane dostawy mogà
byç zbyt wysokie lub zbyt niskie. Takie podejÊcie
umo˝liwia przekazywanie informacji o rzeczywistych
potrzebach na poszczególne tygodnie. Poni˝ej dok∏ad-
ne formu∏y obliczeniowe zastosowane w tabeli:

Praca z powy˝szà tabelà planistycznà wyglàda w spo-
sób nast´pujàcy: co tydzieƒ (ewentualnie cz´Êciej) ak-
tualizowane sà dane na temat dostaw planowanych
przez dostawc´. Na tej podstawie wyliczany jest zaktu-
alizowany plan poziomu zapasu na poszczególne tygo-
dnie. Porównujàc ten przewidywany poziom z pozio-
mem docelowym, planista ma mo˝liwoÊç oceny, czy
dostawy przewidziane przez GCD odpowiadajà potrze-
bom. JeÊli nie, to mo˝na negocjowaç z dostawcà zmia-
n´ planu dostaw albo poszukiwaç innych Êrodków za-
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radczych. Drugi etap pracy to aktualizacja zapotrzebo-
wania. Etap ten jest najcz´Êciej wykonywany po wpro-
wadzeniu nowych przewidywaƒ odnoÊnie popytu. Za-
potrzebowania sà obliczane (np. poprzez arkusz kalku-
lacyjny) i ewentualnie r´cznie modyfikowane przez pla-
nist´, a nast´pnie wysy∏ane do GCD. Na podstawie tych
danych GCD tworzy swój plan zapotrzebowania. 

Kolejny przyk∏ad przedstawia planowanie zapotrzebo-
wania na poziomie GCD. Na tym etapie konstrukcja tabe-
li planistycznej jest identyczna, jak poprzednio. Ró˝nica
zawiera si´ w tym, ̋ e jest to jedna z dwu tabel planistycz-
nych, wykorzystywanych na poziomie GCD. Pierwsza ma
za zadanie obliczyç zapotrzebowanie GCD przed przes∏a-
niem go do ZP; celem drugiej jest zaplanowanie dostaw
z GCD do LCD po otrzymaniu planu dostaw z ZP do GCD.

Tabela 2 pokazuje pierwszà cz´Êç obliczeƒ wykonywa-
nych w GCD. Jak widaç, tabela ta jest uproszczonà wersjà
tabeli 1 i s∏u˝y tylko wyliczeniu zapotrzebowania. W prak-
tyce te obliczenia mogà byç zupe∏nie zautomatyzowane.

Na poziomie ZP nast´puje zsumowanie zapotrzebo-
waƒ z GCD, nast´pnie – po zestawieniu ich z zapotrze-
bowaniami na inne produkty, uwzgl´dnieniu zdolnoÊci
produkcyjnych i innych ograniczeƒ – powstaje plan
produkcji. Planowanie produkcji wychodzi poza ramy
niniejszego artyku∏u, dlatego nie ilustrujemy tego eta-
pu przyk∏adem tabeli planistycznej. 

Gdy powstanie plan produkcji, mo˝na przejÊç do plano-
wania wysy∏ek. Przedstawia je tabela 3. Jak widaç, tabela ta
jest nieco bardziej rozbudowana. Wynika to stàd, ˝e nie-
które obliczenia prowadzone sà dla ka˝dego punktu od-
biorczego (w tym wypadku mamy tylko dwa takie punkty).

W powy˝szym przyk∏adzie wykorzystywana jest stra-
tegia pchania, co oznacza, ˝e ZP wysy∏a towar tylko
w odpowiedzi na zapotrzebowanie otrzymywane
z GCD. JeÊli chodzi o metod´ alokacji wysy∏ek, to w sy-
tuacji, gdy zapotrzebowanie przewy˝sza poda˝ (ty-
dzieƒ 3), wykorzystywana jest metoda dzielenia do-
staw proporcjonalnie do zapotrzebowania.

Analogicznie przedstawia si´ planowanie wysy∏ek
z GCD do LCD. OczywiÊcie wiersz zawierajàcy plan pro-
dukcji w ZP jest zastàpiony wierszem zawierajàcym
plan dostaw z ZP. Ponadto, jak pami´tamy z tabeli 2,
w naszym przyk∏adzie w GCD utrzymywany jest pewien
zapas bezpieczeƒstwa. Planista mo˝e chcieç posiadaç
mo˝liwoÊç porównania czy zapas na koniec poszcze-
gólnych tygodni odpowiada zapasowi bezpieczeƒstwa;
dlatego mo˝e byç potrzebne dodanie takiego wiersza.

Praca z tabelami, podobnymi do powy˝szej, polega
na porównywaniu potwierdzonej produkcji (bàdê do-
staw) z otrzymywanymi zapotrzebowaniami. JeÊli za-
uwa˝one zostanà istotne rozbie˝noÊci, np. suma zapo-
trzebowaƒ jest du˝o ni˝sza lub wy˝sza od przewidywa-
nej dost´pnoÊci towarów, to planowane dostawy po-
winny byç odpowiednio dostosowane po uzgodnie-
niach pomi´dzy zainteresowanymi stronami. 

Scenariusz 2

W tym scenariuszu planowanie na poziomie LCD jest
skoncentrowane na najbli˝szych terminach i w zwiàzku
z tym stosowane jest planowanie zapotrzebowania w try-
bie punktu zamawiania. Przyjmijmy, ˝e zamówienia sà
wyliczane wed∏ug nast´pujàcej zasady: jeÊli iloÊç dost´p-
na spadnie poni˝ej pewnego poziomu (punktu zamawia-
nia), to sk∏adane jest zamówienie w wysokoÊci równej
ró˝nicy pomi´dzy aktualnie dost´pnà iloÊcià a punktem
zamawiania, plus popyt z dwu kolejnych dni sprzeda˝y. 

IloÊç dost´pna obejmuje nie tylko stany magazynowe,
ale tak˝e zapasy w drodze. Tabela 4 zawiera dwa rodza-
je iloÊci dost´pnej: potrzebna, czyli zak∏adajàca, ˝e za-
mówienia (zapotrzebowanie) b´dà dok∏adnie realizowa-
ne oraz przewidywana, czyli obliczona na podstawie pla-
nu wysy∏ek z GCD. Ponadto przyj´to w niej nast´pujàce
za∏o˝enia: czas reakcji wynosi 1 dzieƒ, zaÊ punkt zama-
wiania jest ustalany na poziomie równym sumie popytu
z dnia bie˝àcego i po∏owy popytu z dnia nast´pnego.

Dwa dolne wiersze powy˝szej tabeli s∏u˝à celom kon-
trolnym. Majà one za zadanie pokazaç, jak kszta∏towa∏
si´ b´dzie zapas przy za∏o˝eniu otrzymywania dostaw
aktualnie uzgodnionych z dostawcà. Pozosta∏e wiersze
s∏u˝à wyliczeniu planu zamówieƒ (czyli planu zapotrze-
bowania). Poni˝ej dok∏adne formu∏y obliczeniowe, za-
stosowane w tabeli 4:

W dalszym ciàgu scenariusza 2 planowanie przebiega
tak samo, jak w scenariuszu 1. Planowanie zapotrzebo-
wania w GCD odbywa si´ tak samo – z tà tylko ró˝nicà,
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Rys. 2. G∏ówne czynnoÊci w procesie planowania dystrybucji

Tab. 2. Planowanie zapotrzebowania w G∏ównym Centrum Dystrybucyjnym
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˝e zapotrzebowania otrzymywane z LCD i przypadajà-
ce na poszczególne dni sà w GCD grupowane w prze-
dzia∏ach tygodniowych. Planowanie produkcji i wysy∏ek
w ZP przebiega ju˝ identycznie, jak w scenariuszu 1.
Dopiero przy planowaniu wysy∏ek z GCD do LCD stoso-
wane jest odmienne podejÊcie. Poniewa˝ plany wysy∏ek
nale˝y tworzyç z jednodniowà dok∏adnoÊcià, tabela do
planowania wysy∏ek musi przedstawiaç dane dzieƒ po
dniu. Lecz taka tabela by∏aby dosyç niewygodnym na-
rz´dziem, gdy potrzebne by∏oby zaplanowanie alokacji
brakujàcego produktu pomi´dzy LCD. Dlatego ponow-
nie nale˝y zastosowaç tabel´ podobnà do tabeli 3 – s∏u-
˝y∏aby ona ustaleniu, jakie iloÊci nale˝y udost´pniç po-
szczególnym LCD w poszczególnych tygodniach. Do-
piero na podstawie tych ustaleƒ móg∏by byç tworzony
plan wysy∏ek – tak jak to pokazuje tabela 5.

Tabela 5 pokazuje, na kiedy przypada zapotrzebowa-
nie z ka˝dego LCD oraz kiedy i w jakiej iloÊci dany pro-
dukt jest dost´pny dla poszczególnych LCD. Na tej pod-
stawie planista podejmuje decyzje o tym, kiedy i ile wy-
s∏aç. Przy zastosowaniu odpowiedniego oprogramowa-
nia etap ten mo˝na skutecznie zautomatyzowaç.

Zarzàdzanie przez wyjàtki

Samo ustalenie przebiegu obliczeƒ w zakresie plano-
wania dystrybucji nie wystarcza do rozpocz´cia skutecz-
nego planowania. Jednym z powodów jest du˝a iloÊç da-
nych, jakie nale˝y analizowaç przy ka˝dorazowej aktuali-
zacji planów. Niektóre dane w tabelach planistycznych
aktualizowane sà codziennie – zwykle nale˝y potem
przeliczyç plany i przejrzeç rezultaty. Po to, aby sobie do-
brze z tym radziç, niezb´dne sà dodatkowe narz´dzia
i techniki. Przede wszystkim wszelkie rozwiàzania obli-
czeniowe muszà byç ∏àczone z mechanizmami umo˝li-
wiajàcymi ∏atwe wykrycie ewentualnych zagro˝eƒ czy
anomalii. I tu dochodzimy do techniki nazywanej „zarzà-
dzaniem przez wyjàtki” (management by exceptions). Tech-
nika ta oznacza unikanie przeglàdania ca∏oÊci rezultatów,
ale koncentrowanie si´ tylko na potencjalnych proble-

mach – „wyjàtkach”. Wyspecjalizowane aplikacje plani-
styczne sà wyposa˝one w procedury generujàce takie
„alarmy” wed∏ug ustalonych przez u˝ytkownika kryte-
riów. Lecz tak˝e w arkuszach kalkulacyjnych ∏atwo o for-
mu∏´ lub dodatkowe formatowanie, które b´dà wyró˝-
niaç wielkoÊci zwiastujàce problemy.

W prezentowanych tabelach (przy za∏o˝eniu, ˝e sà
one zrealizowane w arkuszach kalkulacyjnych) mo˝na
wstawiç dodatkowe wiersze, pokazujàce, np. procento-
we ró˝nice pomi´dzy zapasem docelowym a przewidy-
wanym lub pomi´dzy otrzymanym zapotrzebowaniem
a planowanymi wysy∏kami. JeÊli te ró˝nice b´dà szcze-
gólnie wysokie, to mo˝na je dodatkowo wyró˝niç for-
matowaniem lub automatycznà informacjà tekstowà.

Uwagi praktyczne

Tak jak o tym wspomniano, cz´sto pojawia si´ presja
w kierunku szybkiej aktualizacji planów i szybkiego podej-
mowania decyzji. W zwiàzku z tym w projekt systemu trze-
ba wbudowaç rozwiàzania zapewniajàce prawid∏owoÊç
jego rezultatów, tak˝e w sytuacjach, gdy wprowadzane sà
„zmiany na ostatnià chwil´” bàdê te˝ rozwiàzania prze-
ciwdzia∏ajàce wprowadzaniu takich zmian. Ponadto ju˝
na etapie projektowania systemu planistycznego nale˝y
zastanowiç si´, czy nie nale˝y zrezygnowaç z zaawanso-
wanych kalkulacji i wymiany skomplikowanych danych na
korzyÊç wi´kszej szybkoÊci i elastycznoÊci procesu. 

Istotnà cechà przedstawionych tutaj obliczeƒ jest ich
„dwukierunkowoÊç”: najpierw obliczane sà zapotrzebo-

Tab. 3. Planowanie wysy∏ek dystrybucyjnych z ZP

Tab. 4. Krótkoterminowe planowanie zapotrzebowania w Lokalnym
Centrum Dystrybucyjnym

Rys. 5 Formu∏y obliczeniowe zastosowane w tabeli 4
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wania, potem – w odpowiedzi na nie – wysy∏ki. Powodu-
je to, ˝e praca planisty przebiega dwuetapowo, co mo˝e
prowadziç do pewnych utrudnieƒ, gdy potrzebne sà szyb-
kie decyzje lub szybkie zmiany planów. Powstaje zatem
pytanie: czy taki dwukierunkowy proces planowania dys-
trybucji jest konieczny w sytuacji, gdy ta sama osoba pla-
nuje zarówno zapotrzebowanie, jak i wysy∏ki pomi´dzy
dwoma nast´pujàcymi po sobie ogniwami albo te˝, gdy
wysy∏ki sà zawsze równe zapotrzebowaniom. Istotnie,
mo˝na zastosowaç wtedy uproszczone podejÊcie: np.

plan zapotrzebowania z LCD stanie si´ jednoczeÊnie pla-
nem wysy∏ek z GCD. Wydaje si´, ˝e w praktyce nawet
zbyt cz´sto stosuje si´ podobne u∏atwienia. OczywiÊcie
ostateczne rozwiàzania trzeba uzale˝niç od iloÊci ró˝nych
produktów planowanych przez t´ samà osob´ i stopnia
skomplikowania danej sieci dystrybucji. Jednak zbytnie
uproszczenia mogà byç przyczynà ciàgle powtarzajàcych
si´ problemów, takich jak nieÊcis∏oÊci w komunikacji, do-
stawy w niew∏aÊciwej iloÊci i niew∏aÊciwym czasie.

Coraz wi´cej przedsi´biorstw dostrzega potrzeb´ auto-
matyzacji obliczeƒ i obróbki danych w zakresie planowania
logistycznego. Z pomocà przychodzi tutaj coraz bogatsza
oferta, coraz doskonalszych narz´dzi planistycznych. Lecz
tak˝e w∏asne rozwiàzania, zbudowane w oparciu o arkusz
kalkulacyjny czy prosty system bazodanowy (taki jak MS
Access), mogà wykorzystywaç rady zawarte w niniejszym
artykule. Warto przy tym zauwa˝yç, ̋ e z regu∏y co najmniej
przydatne b´dà proste programy czy makra, przyspieszajà-
ce i u∏atwiajàce niektóre powtarzalne czynnoÊci.
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Teoria i praktyka modelowania systemów logistycznych

Monografia ma na celu przybli˝enie problematyki badaƒ
naukowych prowadzonych w dziedzinie logistyki. Ksià˝ka
sk∏ada si´ z czterech obszernych rozdzia∏ów. W pierwszym
rozdziale pt. „Organizacja systemów logistycznych” przed-
stawiono problematyk´ modelowania systemów logistycz-
nych od obszaru globalnego po stanowisko organizacyjne.
Rozdzia∏ drugi („Modelowanie ∏aƒcuchów logistycznych”)
jest uporzàdkowanym tematycznie zbiorem prac, w którym
przedstawiono istot´ ∏aƒcuchów logistycznych. Przyk∏ady,
poparte wynikami badaƒ i prezentowane modele ∏aƒcuchów
logistycznych mogà byç z powodzeniem wykorzystywane
przez mened˝erów. Modelowanie logistycznej obs∏ugi
klienta przedstawiono rozdziale trzecim. Rozdzia∏ czwarty
poÊwi´cono problematyce systemów informatycznych. Du-
˝à wartoÊç wnosi prezentacja licznych praktycznych przy-
k∏adów i ocen skutecznoÊci systemów informacyjnych i in-
formatycznych stosowanych w logistyce.         
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