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Planowanie hierarchiczne w lancuchu dostaw
— obszary doskonalenia (rozwoju)

1. Wstep

W tancuchu dostaw podejmuje si¢ wiele decyzji o réznym poziomie waznos-
ci. Do tych najistotniejszych nalezy przygotowac si¢ w odpowiedni sposob,
miedzy innymi przez planowanie, ktére ma na celu wsparcie podjecia decyzji
poprzez identyfikacje mozliwych przyszlych dziatan z wyselekcjonowaniem
tych najlepszych.

Proces planowania dzieli si¢ na etapy (rys. 1): ustalenie celéw organizacji,
analiza otoczenia, poszukiwanie zbioru rozwiazan oraz dokonanie wyboru roz-
wigzania.

Waznos¢ planu jest ograniczona do pierwotnie zdefiniowanego horyzontu
planowania. Kiedy dociera si¢ do niego, tworzony jest nowy plan odzwiercie-
dlajacy aktualne warunki. Wedhug dhugosci horyzontu planowania i znaczenia
podejmowanych decyzji planowanie zadania zwykle jest sklasyfikowane na trzy
rozne poziomy': dlugoterminowe, $rednioterminowe, krotkoterminowe.

' C. Bozarth, R.B. Handfield, Wprowadzenie do zarzqdzania operacjami i tarcuchem dostaw,
One Press, Gliwice 2007, s. 475; 1. Durlik, Inzynieria zarzqdzania, czes¢ 1, Agencja Wydawnicza
Placet, Warszawa 1993, s. 196-202.
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Rys. 1. Procedura opracowania planu

Zrodto: opracowanie whasne na podstawie: E. Pajak, Zarzqdzanie produkcjq, PWN, Warszawa 2007.

Ostatnie dwa poziomy planowania sg traktowane jako operacyjne. Autorzy
drugi poziom planowania cz¢sto nazywaja taktycznym (rys. 2).
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Rys. 2. Rodzaje planow w przedsigbiorstwie

Zrodto: opracowanie wlasne na podstawie: E. Pajak, dz. cyt.

Proces planowania ma dostarczy¢ rozwiazan alternatywnych z mozliwoscia
porownania ich odno$nie do danych kryteriow i wybrac ten najlepszy. Niestety
w wigkszosci wypadkow wystepuja trzy gtdéwne trudnosci:

1. Kilka kryteriow, ktore wynikaja z kolidujacych celow. Na przyktad rela-
cja poziomu obstugi klienta a utrzymywany poziom zapaséw. Rozwiaza-
niem jest zadanie wielokryterialne, ktére okresla problem decyzyjny
w postaci minimalizacji lub maksymalizacji dla wybranego/wybranych
celu/celow przy jednym optymalizowanym.
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2. Ogromna liczba mozliwych alternatyw — te sa dominujace w planowaniu
w tancuchu dostaw. Gdy zbidr alternatyw jest wlasciwie nieskonczony,
w tych przypadkach jest niemozliwe, by znalez¢ optymalne rozwiazanie,
wrecz nawet wykonalne rozwigzanie moze by¢ trudne do znalezienia.
W tej sytuacji stosuje si¢ matematyczne metody znane z badan operacyj-
nych, ktore wspieraja proces planowania, np. programowanie liniowe czy
metody heurystyczne pozwalajace na znalezienie rozwigzan tylko blisko-
optymalnych.

3. Niepewno$¢. Planowanie wyprzedza przyszle dzialania i na tej bazie pla-
nuje si¢ przyszly rozwoj. Dane moga zosta¢ oszacowane na podstawie
modeli prognozowania, ktore zawieraja w mniejszym lub wigkszym stop-
niu btad prognozy”.

2. Modele planowania

Miegdzy elementami procesu dziatalnosci podstawowej wystepuja zaleznosci
ilosciowe, wynikajace ze ztozonej struktury zadan i zasobow, oraz zaleznosci
czasowe, zwigzane z terminami wykonania zadan. Rodzi to pewne problemy,
ktore mozna rozwiazywac, stosujac planowanie globalne, hierarchiczne lub suk-
cesywne’.

W planowaniu globalnym wszystkie zalezno$ci migdzy zadaniami i za-
sobami uwzglednia si¢ rownocze$nie w jednym modelu planistycznym. Plan
produkcji ma formg zadania matematycznego, ktére mozna rozwigzac, stosujac
odpowiedni algorytm postgpowania. Podejscie takie stwarza mozliwo$¢ uzyska-
nia rozwiazania optymalnego. Ze wzgledu na ztozonos$¢ obliczen i konieczno$é
przyjmowania wielu zatozen utrudniajacych wierne odzwierciedlenie rzeczywi-
stych zalezno$ci migdzy elementami planowanie globalne rzadko jest stosowane
w praktyce.

W praktyce najczgsciej stosowane jest planowanie sukcesywne. Polega ono
na podziale procesu planowania na zalezne od siebie poziomy (podziatu doko-
nuje si¢, odwotujac si¢ do intuicji i do$wiadczenia). Nastgpnie stosowane sa
proste, deterministyczne procedury sekwencyjnego planowania zadan i zasobow,
ktore okreslaja, jaka ma by¢ kolejno$¢ dziatan, jakie informacje nalezy wyko-
rzysta¢ oraz jak zorganizowa¢ ich obieg migdzy poszczegdlnymi poziomami.
Planowanie przeprowadza si¢ w powtarzalny sposob na kolejnych poziomach
systemu (rys. 3).

2 1. Fechner, Zarzqdzanie tancuchem dostaw, Wyzsza Szkota Logistyki, Poznan 2007, s. 64-65.
* Podstawy zarzqdzania operacyjnego, red. Z. Jasinski, Oficyna Ekonomiczna, Krakéw 2005,
s. 118.
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Rys. 3. Schemat sukcesywnego planowania
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Zrodto: Podstawy zarzqdzania operacyjnego, ved. Z. Jasifski, Wydawnictwo Oficyna Ekonomiczna,

Krakow 2005.

W planowaniu hierarchicznym zalezno$ci migdzy zadaniami i zasobami
rozpatrywane sa w ramach arbitralnie wyr6znionych poziomow, co pozwala na
bardziej realistyczne odwzorowanie rzeczywistej struktury systemu oraz zapew-
nia wewngetrzng spojnos¢ poszczegdlnych poziomow.
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A A
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A A A A
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Rys. 4. Kierunki przeptywu informacji w planowaniu hierarchicznym

Zrodto: Supply Chain Management and Advanced Planning — Concepts, Models, Software, and Case
Studies, red. H. Stadtler, C. Kilger, 4th Edition, Springer-Verlag, Berlin — Heidelberg 2007.

Gloéwny zamyst planowania hierarchicznego to roztozenie procesu planowa-
nia na modutly, tj. czesciowe plany, wyznaczone dla réznych poziomow, gdzie
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kazdy poziom pokrywa kompletny tancuch dostaw. Zadania rdznig si¢ w zalez-
nosci od rozpatrywanego poziomu planowania. Na najwyzszym poziomie jest
tylko jeden modul obejmujacy strategiczny poziom planowania stad jego ogol-
ny, ,,zgrubny” charakter. Nizsze poziomy planowania obejmuja krotszy horyzont
planowania, zawierajq bardziej szczegotowe informacje. Plany r6znych obsza-
réw tancucha dostaw na danym nizszym poziomie koordynowane sa przez szer-
szy zakres planu wyzszego poziomu.

Wazrost stopnia szczegdlowosci (uogolnienia) osiagany jest poprzez dezagre-
gacje (agregacje) danych, przesuwajac si¢ w dot (w gore) hierarchii planowania.

Agregacja dotyczy™:

— produktow, agregowanych w grupy produktowe,

— zasobdOw, agregowanych w grupy zasobowe,

— czasu, krotsze okresy agregowane w dtuzsze.

Moduty potaczone sa poziomymi i pionowymi przeptywami informacji. Re-
zultaty planowania na wyzszym poziomie sa podstawa planowania na nizszym,
a efekty osiggane na nizszym poziomie (np. koszty, czas realizacji itd.) sg infor-
macja zwrotng dla poziomu wyzszego:

1. Horyzontalny przeptyw informacji — gtéwny przeptyw informacji kieruje
si¢ w gore strumienia i sktada si¢ z zamowien klientdw, prognoz sprzedazy, za-
moéwien wewngetrznych, uzupehiajac magazyny czy zamoéwienia do dostawcow
surowcoéw 1 materiatow potrzebnych do produkcji. Tym sposobem funkcjono-
wanie calego tancucha dostaw jest warunkowane (prowadzone) zamoéwieniami
klientoéw’. Wymiana dodatkowej informacji w obu kierunkach — nie tylko mie-
dzy sasiednimi modutami — moze znacznie poprawi¢ efektywnos¢ funkcjonowa-
nia catego tancucha dostaw, m.in. poprzez minimalizacj¢ tzw. bullwhip effect.
Wymiana wspomnianych danych zawiera m.in: aktualny poziom zapasow, moz-
liwy czas reakcji, dane z tzw. punktow sprzedazy (point-of-sales — POS).

2. Wertykalny przeptyw informacji — przeptyw pionowy informacji koordy-
nuje plany nizszego poziomu z rezultatami planow wyzszego. Typowe informacje
sa zagregowanymi wielko$ciami odnoszacymi si¢ do zaktadow produkecyjnych,
wydziatow czy procesow. Przeptyw informacji w gorg dostarcza szczegotowych
informacji, np. z zakresu efektywnosci funkcjonowania tancucha dostaw, np.
aktualne koszty, poziom produkcji, stopien wykorzystania zdolno$ci produkceyj-
nych, czas realizacji itd. Informacja taka wykorzystywana jest przez moduty
planowania na wyzszym poziomie do przewidywania konsekwencji podejmo-
wanych na nim decyzji na procesy realizowane na nizszym poziomie.

* Supply Chain Management and Advanced Planning — Concepts, Models, Software, and Case
Studies, red. H. Stadtler, C. Kilger, 4th Edition, Springer-Verlag, Berlin — Heidelberg 2007, s. 85.

> P.B. Schary, T. Skjott-Larsen, Zarzqdzanie globalnym taricuchem podazy, PWN, Warszawa
2002, s. 249.
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3. Advanced Planning System (APS)
jako przyklad planowania hierarchicznego

3.1. Architektura Advanced Planning

Systemy zaawansowanego planowania (Advanced Planning Systems) rozwi-
nety si¢ jako uzupelnienie i rozwinigcie funkcjonalnosci systemow klasy ERP.
Ogoélnie znanym stwierdzeniem jest to, ze planowanie nie jest silna strong sys-
temow klasy ERP (Enterprise Resource Planning). Dzigki systemom typu APS
probuje si¢ uzupehié te funkcjonalnos¢. APS bazuje na zasadach planowania
hierarchicznego z intensywnym wykorzystaniem programowania matematycz-
nego czy metaheurystyk.

Zaopatrzenie Produkcja Dystrybucja Sprzedaz

Wybor do‘stawcow Lokalizacja zakladow Struktura flzyczne_] Strategl.czny plan
Kooperacja dystrybucji sprzedazy
Planowanie
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Planowanie potrzeb Planowanie zdolnosci | | dystrybucji plan sprzedazy
materialowych...  <¢—» <> <>
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zasobovy 0§0bowych Harmonogramowanie Planowanie Krotkoterrmr.lowy
Zamawianie S ; . transportu plan sprzedazy

s terowanie produkcja
materialow <« <4 <

Z> Przeptyw dobr

—»  Przeplyw informacji

Rys. 5. Poziomy planowania hierarchicznego w tancuchu dostaw

Zrodto: opracowanie whasne na podstawie: Supply Chain Management and Advanced Planning...

Hierarchiczny system planowania pozwala na polaczenie zalet z dwoch
skrajnych podej$é, tj. planowania globalnego i sukcesywnego®.

Optymalne planowanie calego tancucha dostaw poprzez wykorzystanie pla-
nowania globalnego nie jest mozliwe w formie jednolitego systemu ze wzgledu

® Supply Chain Management and Advanced Planning..., s. 84.
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na ztozonos$¢ obliczen (system musi wykonywa¢ wszystkie zadania planowania
rownoczesnie) — w aspekcie tancucha dostaw jest to raczej niewykonalne.
Z kolei planowanie stopniowe (sukcesywne) kolejnych zadan grozi brakiem
optymalno$ci. Hierarchiczne planowanie jest kompromisem migdzy wykonal-
noscia a rozwazaniem wspotzaleznosci miedzy planowanymi zadaniami’.

Lancuch dostaw mozna podzieli¢ na wewnetrzne tancuchy obecne u kazdego
z jego uczestnikow. Kazdy taki wewnetrzny tancuch dostaw sktada sig z czte-
rech glownych proceséw o réznych zakresach planowanych zadan (rys. 5). Za-
opatrzenie zawiera wszystkie podprocesy pozwalajace na dostarczenie
wymaganych zasoboéw do produkcji (surowce, personel). Ograniczone zasoby
tworza wektor wejscia do procesu produkcyjnego. Dystrybucja jest pomostem
pomigdzy miejscem produkcji a konsumentem, detalistami czy kolejnymi eta-
pami produkcji wyrobu finalnego. Wszystkie powyzsze procesy sa kierowane
przez prognoze sprzedazy i/lub zlozone zamdwienia przez klientow determino-
wane w procesie sprzedazy.

3.2. Macierz planowania w tafncuchu dostaw

Chociaz systemy APS rozwijane sa przez wielu niezaleznych dostawcow
takiego oprogramowania, to mozna przedstawi¢ ogo6lna architektur¢ bazujaca na
glownych zalozeniach planowania hierarchicznego. Przedstawiona architektura
ma dwa wymiary. Pierwszy przedstawia przeplyw materialu wzdhuz fancucha

Zaopatrzenie Produkcja Dystrybucja Sprzedaz
Poziom
planowania Strategiczne projektowanie sieci
dhugoterminowego
Poziom
planowania Nadrzegdne planowanie Pl .
Srednioterminowego anowanie
popytu
Planowanie Planowanie
Planowanic produkc;ji dystrybucji
potrzeb o
Poziom materiatowych Real{zalc_]éri
. . zamowien
planowania Harmonogramowanie Planowanie i ATP
krétkoterminowego transportu

Rys. 6. Moduly oprogramowania w APS

Zrodto: H. Meyr, M. Wagner, J. Rohde, Structure of Advanced Planning Systems, w: Supply Chain Manage-
ment and Advanced Planning..., s. 109.

7 Tamze.
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dostaw w odniesieniu do podziatu funkcjonalnego, tj. zaopatrzenia, produkc;ji,
dystrybucji i transportu oraz sprzedazy. Drugi wymiar to proces planowania
w r6znym horyzoncie czasu: od dlugoterminowego do krotkoterminowego. Na-
fozenie wymienionych wymiaréow pozwala na budowg tzw. macierzy planowa-
nia fancucha dostaw (Supply Chain Planning Matrix) — rys. 6. Na poziomie
dlugoterminowego planowania wystepuje pojedynczy blok przedstawiajacy
szeroki (ogolny) zakres planowania strategicznego.

Nalezy zaznaczy¢, ze wymienione typy zadan realizowanych w ramach plano-
wania nie wyczerpuja rzeczywistych mozliwosci budowanych systemow APS.
Dostawcy oprogramowania oferuja dodatkowe moduly specyficzne dla danej
branzy, np. w przemysle motoryzacyjnym czesto dodaje si¢ modut odpowiedzial-
ny za sekwencjonowanie, umozliwiajac w ten sposob kontrolowanie montazu
koncowego produkowanych samochodéw. W tabeli 1 przedstawiono w zarysie
podstawowe charakterystyki zadan w ramach trzech pozioméw planowania w APS.

4. Obszary doskonalenia zaawansowanego planowania

Dokonujac przegladu literatury z zakresu architektury systemow APS, mozna
zidentyfikowaé obszary wymagajace dalszego ich rozwoju i/lub doskonalenia.
W dalszej czgsci artykutu skupiono si¢ na wybranych obszarach systemu APS,
takich jak: planowanie popytu, zarzadzanie realizacja zamowien i wskaznik ATP
oraz integracja modutow APS z procesami sterowania produkcja.

4.1. Planowanie popytu

Dobra jako$¢ prognoz popytu jest kluczowa informacja wejsciowa w podej-
mowaniu decyzji w ramach systeméw klasy APS. Bledy prognozy sa wprost
zwiazane z utrzymywanym bezpiecznym poziomem zapasoéw. Czgste fluktuacje
prognoz popytu moga prowadzi¢ do dramatycznych zmian w tworzonych pla-
nach, tzw. nerwowos$¢. Dlatego nalezy zachowa¢ duza staranno$¢ w wyborze
modeli prognozowania. Jak dotad w APS rzadko wykorzystuje si¢ ztozone mo-
dele planowania popytu®.

Istotno$¢ oraz wplyw niepewnosci w tancuchu dostaw sa przez ostatnia dekade
szeroko omawiane w literaturze. Podkresla si¢, ze niepewnos$¢ jest gldownym
czynnikiem wptywajacym na zachowania w tancuchu dostaw a menadzerowie nie
przywiazuja jej dostatecznej uwagi w swych dziataniach’. Jako glowne zrodia
niepewnosci identyfikuje si¢ w postaci zmiennej wydajnosci dostawcow, zmien-
nych proceséw produkcyjnych oraz zmian w popycie na produkty finalne.

% A. Huchzermeier, A. lyer, J. Freiheit, The supply chain impact of smart customers in a promo-
tional environment, ,Manufacturing & Service Operations Management” 2002, nr 4, s. 228-240.

° H. Landeghema, H. Vanmaele, Robust planning: a new paradigm for demand chain plan-
ning, ,,Journal of Operations Management” 2002, nr 20, s. 770.
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Tabela 1. Podstawowa charakterystyka zadan w ramach pozioméw planowania w APS

Poziom planowania

Planowane zadania w ramach modutéw

Planowanie
dhugoterminowe

Strategiczny plan sprzedazy. Oferta produktow na rynek musi by¢ oparta na bazie
prognozy diugoterminowej w formie zagregowanej ilosci sprzedazy. Prognoza musi
bra¢ pod uwagg takie elementy, jak istniejace linie produktow, przyszte nowe pro-
dukty czy nowe rynki zbytu. Prognoza dotyczy zagregowanej grupy produktow
o podobnej charakterystyce produkcji czy warunkow sprzedazy.

Struktura dystrybucji. Globalizacja, koncentracja produkcji ze wzgledu na coraz
wigksze naktady w zdolnosci produkeyjne, powoduje zwigkszanie dystansu pomigdzy
miejscem produkeji a klientem. To z kolei wptywa na wzrost kosztow dystrybucji,
ktora wymaga starannego zaplanowania na poziomie strategicznym. Planowanie
fizycznej struktury dystrybucji obejmuje ilo$¢ i rozmiar magazynow, cross-dockingdw
przy uwzglednieniu koniecznych potaczen transportowych. Przykladowe informacje
wejsciowe to program produkcji, prognoza sprzedazy, zdolnosci produkcyjne zakta-
dow produkcyjnych tancucha dostaw.

Lokalizacja zakladéw. Dlugoterminowe plany dotyczace nowych produktow, no-
wych rynkéw wymuszaja ,,przegladu” zdolnosci produkcyjnych i lokalizacji zaktadow
produkcyjnych. Zwykle struktura fizycznej dystrybucji i lokalizacji zaktadéw plano-
wane sg wspolnie.

Wybér dostawcéw i kooperacja. Dla materialow z grupy A (wedhug ich klasyfikacji
zgodnie z metoda ABC) ze wzgledu na duzy udziat w kosztach zaopatrzenia wymaga
si¢ czgsto wyboru dostawcow na podstawie kilku kryteriow (jakosé¢, czas dostawy,
koszt dostawy, cena, inne).

Planowanie
$rednioterminowe

Planowanie sprzedazy. Gtéwne zadanie planowania sprzedazy na tym poziomie jest
prognoza potencjalnej sprzedazy grup produktow w danych regionach. Prognoza taka
jest informacja wejsciowa dla MPS (Master Production Scheduling), produkty grupo-
wane sa wedhug ich charakterystyki produkcyjnej (np. wspélnych zasobow, czasem
przezbrojen itp.). Prognoza opracowywana jest w horyzoncie tygodniowym, mie-
sigcznym, rocznym.

Planowanie dystrybucji. Planowanie dystrybucji zawiera planowanie transportu
pomigdzy magazynami i determinuje wymagane poziomy zapaséw. Realny plan
spelniajacy szacowane zapotrzebowanie i bioracy pod uwage dostgpne zdolno$ci
transportowe i magazynowe przy minimalizacji odpowiednich kosztow. Horyzont
planowania sktada si¢ z okresow tygodnia, miesiaca. Rozpatrywane sa wielkosci
(zdolnosci) zagregowane (np. dostgpna zdolno$¢ przewozowa). Plan dystrybucji
zawiera plan wykorzystania wiasnej floty oraz niezbgdna zdolnos¢, ktéra musi by¢
nabyta, np. u operatorow 3PL.

MPS oraz Plan zdolnosci produkcyjnych. Rezultatem realizacji tych zadan
w ramach planowania jest przedstawienie zuzycia dostgpnych zdolnosci produkcyjnych
w wymiarze kosztowym. Master Production Scheduling (MPS) musi zrownowazy¢
sezonowe fluktuacje popytu ze zdolnosciami produkcyjnymi, okreslajac koniecznos$é
powigkszania/zmniejszenia zdolnosci produkcyjnych. Planowanie bazuje na rodzinach
produktow w okresie miesiaca, tygodnia. Celem jest zbilansowanie kosztow zdolnosci
produkeyjnych z kosztami (sezonowych) zapasow. Jezeli rozwaza si¢ wigcej niz jeden
zaktad, to w funkcji celu nalezy uwzgledni¢ koszty transportu pomigdzy nimi.
Planowanie zasobéw osobowych. Planowanie zdolno$ci dostarcza ,,zgrubny” wglad
w niezbgdne roboczogodziny wymagane do produkcji zatozonego programu produk-
¢ji. Planowanie zasobow osobowych obejmuje kolejne etapy procesu produkcyjnego.
Rozpatruje si¢ wymagana wiedzg i umiejgtnosci, ich dostgpnos¢ potrzebna do realiza-
¢ji zaplanowanej produkcji.

Planowanie potrzeb materialowych — Material Requirements Planning (MRP).
MPS planuje tylko na poziomie wyroboéw gotowych oraz krytycznych materiatach, surow-
cach (koncentrujac si¢ na waskich gardtach), MRP musi obliczy¢ produkcjg oraz wielkosci
zamowieniowe dla wszystkich wspomnianych materiatow. Realizowane jest to zwykle
w tradycyjnym podejsciu systemu MRP, ktore dostgpne jest w wigkszosci systemow kla-
sy ERP. Planowanie Srednioterminowe planuje w okresie tygodniowym, miesigcznym.
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cd. tabeli 1

Poziom planowania

Planowane zadania w ramach modutéw

Planowanie
krotkoterminowe

Planowanie sprzedazy. W $rodowisku produkcyjnym typu Make To Stock (produk-
cja na magazyn) plan sprzedazy w planowaniu krotkoterminowym uwzglednia reali-
zacj¢ zamowien klientow ze standéw magazynowych. Stad wielko$¢ zapasu musi by¢
podzielona na wielkos$¢, ktora wynika z juz zlozonych zamdéwien oraz tzw. dostgp-
nych do obiecania (Available To Promise — ATP). Jezeli klient zglosi zapotrzebowa-
nie na produkt, dziat sprzedazy sprawdza on-line, czy dana ilo$¢ jest dostgpna na
podstawie wartosci ATP i przeksztatca t¢ warto$¢ w ,,zarezerwowana”.

Dla klienta pytajacego o dostgpno$¢ produktu w kolejnych okresach wielkos¢ ATP
jest obliczana przez roéznicg pomigdzy planowana iloscia produkcji a sumaryczna
ilo$cia produktow, na ktore juz ztozono zamdwienia.

Uzupelnianie stanéw magazynéw, planowanie transportu. Planowanie $rednioter-
minowe dystrybucji bazuje na tygodniowych, miesigcznych wielkosciach, bazujac na
rodzinach produktow, podczas gdy planowanie krotkoterminowe dzieli ten plan na
dzienne wielko$ci poszczegélnych produktow. Ten harmonogram zawiera szczegoto-
we dane na temat zdolno$ci przewozowych, ale juz poszczegolnych pojazdow oraz
aktualne wielkosci zmowionych produktow lub krétkoterminowe prognozy. Planowa-
na lub wiasnie realizowana wielko$¢ produkcji nakresla ramy dla planéw transporto-
wych (jest jedna z determinant jakosci obstugi klienta). Dzienne planowanie jest
optymalizowane, minimalizujac koszty transportu.

Transport pojawia si¢ nie tylko w procesie dystrybucji, ale takze jako czg$¢ zaopatrze-
nia, stad moze by¢ kontrolowany zaréwno przez dostawcow, jak i odbiorcow.

Wielkos$¢ partii produkeyjnej, harmonogramowanie produkcji, sterowanie pro-
dukcja. Krotkookresowe planowanie produkcji obejmuje m.in. wyznaczenie wielko$-
ci partii produkcyjnej. Jej optymalna wielko$¢ bilansuje koszty przezbrojen z koszta-
mi zapaséw i jest rozna w zalezno$ci od réznych produktow, dla ktorych sig ja
wyznacza. Harmonogramowanie odbywa si¢ zgodnie z wymaganymi datami produk-
¢ji 1 dostgpnymi zdolnosciami produkcyjnymi. Zaklocenia i opdznienia w procesach
produkcyjnych wymagaja sterowania (dokonywania zmian w harmonogramach, do-
stosowujac si¢ do nowych warunkow).

Planowanie zasobow osobowych. Krotkoterminowe planowanie produkeji determi-
nuje wymagany do jej realizacji personel bezposrednio produkcyjny, uwzgledniajac
wymagane umiej¢tnosci i zdolnosci. Plan okresla koszty pracy, szczegdétowy plan
zatrudnienia.

Zrodto: opracowanie whasne na podstawie H. Meyr, M. Wagner, J. Rohde, dz. cyt.; C. Bozarth, R.B. Hand-
field, Wprowadzenie do zarzqdzania operacjami i taricuchem dostaw, One Press, Gliwice 2007; H. Stadtler,
Supply chain management and advanced planning — basics, overview and challenges, ,,European Journal of
Operational Research” 2005, nr 163, s. 575-588.

W tabeli 2 przedstawiono wybrane zrédta zmiennosci i niepewnos$ci oraz
podano adekwatne poziomy planowania pozwalajace na odpowiednia reakcje na

ich wystapienie.

Jednym ze sposobow minimalizacji wptywu tego typu zrédel niepewnosci
1 zmiennoS$ci jest proponowane w literaturze tzw. odporne planowanie (robust
planning). Odporno$¢ rozumiana jest jako dazenie do minimalizacji wptywu
zaklocen, a tym samym utrzymanie stabilno$ci budowanych planow'™.

1 Tamze.
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Tabela 2. Zrddta zmiennosci i niepewno$ci w tancuchu dostaw

Zrodto niepewnosci Poziom planowania
Operacyjny Taktyczny Strategiczny

Kurs waluty oo oo

Czas realizacji dostawcy o oo .
Jako$¢ po stronie dostawcy oo o

Wydajnos¢ produkeji oo oo

Transport (czas) o o o
Stochastycznos$¢ kosztow o oo o
Otoczenie polityczne oo
Przepisy celne . oo oo
Dostgpne zdolnosci o o o
Zdolnos$ci podwykonawcow ooo oo

Opdznienia w informacji ooo oo

Stochastyczno$¢ popytu o oo o
Zmienno$¢ cen o oo o

(e) niski, (ee) $redni, (eee) wysoki poziom decyzyjnosci

Zrodto: H. Landeghema, H. Vanmaele, Robust planning: a new paradigm for demand chain planning,
Journal of Operations Management” 2002, nr 20.

Stosowany w APS ruchomy horyzont planowania (rolling schedule) wymaga
udoskonalenia w celu minimalizacji wspomnianej wczesniej ,,nerwowosci”
w planowaniu. Wymusza on optymalizacj¢ planu, ktdra czgsto nie jest konieczna
ani uzasadniona. Zamiast tego mozna implementowaé¢ w systemach APS plano-
wanie zdarzeniami (event scheduling). W podejsciu tym plan jest uaktualniany
tylko w momencie zarejestrowania nowego zdarzenia. Zdarzenie moze mieé
formg nowego zlecenia przez klienta, nowych mozliwosci zakupowych, nowych
zrodet zakupu, zaklocenia w produkceji. Wymaga to wdrozenia nowych algoryt-
méw budowy plandéw pozwalajacych na optymalizacjg inkrementalnych zmian
w danym planie'".

4.2. Zarzadzanie realizacja zamowien, wskaznik ATP
(Available To Promise — dostgpne do obiecania)

Pomimo ze zarzadzanie realizacja zamoéwien i wskaznikiem ATP nie jest
zbyt interesujace dla badaczy'?, to nalezy wskazaé, ze mozna znalez¢ nieliczne
badania stawiajace sobie za cel szukania mozliwosci wykorzystania programo-

'""H. Stadtler, Supply chain management and advanced planning — basics, overview and chal-
lenges, ,,European Journal of Operational Research” 2005, nr 163, s. 585.
" Tamze, s. 583.
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wania liniowego czy modeli programowania catkowitoliczbowego do wyzna-
czania wskaznika ATP".

Ponadto rozwija si¢ tzw. wielopoziomowe wskazniki ATP. Przy produkcji
typu ATO (montaz na zamoéwienie — Assembly To Order) i MTO (produkcja na
zamoéwienie — Make To Order) wskazniki ATP zazwyczaj wyznaczane sa na
poziomie sprzedawanych indekséw (wyrobow finalnych). W takim przypadku
wskazniki te prawie zawsze sa zerowe, gdyz wynika to z gléwnego zalozenia
tych strategii: nic nie jest produkowane/montowane, dopdki nie ma zamowienia.
W tego typu przypadku system musi oprze¢ si¢ na dwu innych wskaznikach'*:

— CTP (Capable To Promise) — wskaznik pokazujacy, jakie sa jeszcze wolne
moce krytycznych zasobow na wydziale montazu i ile jednostek zamawia-
nego indeksu jesteSmy w stanie w okreslonym terminie zmontowac,

— wielopoziomowe ATP — wskaznik méwiacy, ile jest jeszcze nierozdyspo-
nowanych materialow i1 potproduktow, z ktorych mozemy skorzysta¢ do
realizacji danego zamowienia. Innymi slowy: na ile jednostek wyrobu
gotowego wystarczy jeszcze potproduktéw i materialow, ew. gdzie w tan-
cuchu dostaw znajduja si¢ wolne zasoby produkcyjne pozwalajace na
realizacj¢ zamowienia.

4.3. Integracja APS z pozostalymi obszarami
funkcjonowania przedsi¢biorstwa

Chociaz dostawcy oprogramowania APS reklamuja swoje systemy jako
w pelni zintegrowane z innymi obszarami dziatalnosci przedsigbiorstw w lancu-
chu dostaw, to nalezy stwierdzi¢, ze brakuje poprawnej wspoOlpracy w zakresie
m.in. sterowania produkcja. Jak do tej pory w wigkszo$ci systemow harmono-
gramowanie produkcji otrzymuje dane wejSciowe z transakcyjnego systemu
typu ERP, ktory nie ma kontroli i mozliwosci sterowania produkcja w czasie
rzeczywistym. W pelni automatyczne sterowanie produkcja wymaga bezposred-
niego potaczenia procesu harmonogramowania z realizacja zadan w procesie
wytwarzania. Tworzone ,,0bok” systemow ERP, systemy typu MES (Manufac-
turing Execution Systems) w duzej czg$ci pokrywaja si¢ funkcjonalnoscia
z APS. Chcac uniknaé¢ dodatkowego elementu ,,po$redniczacego”, systemy APS
powinny dazy¢ do bezposredniej tacznosci pozyskiwania danych z procesu pro-
dukcyjnego w czasie rzeczywistym, rozszerzajac tym samym jego mozliwosci
m.in. o §ledzenie postgpu prac w procesie produkcyjnym, $ledzenie rzeczywiste-
go czasu 1 wydajnosci pracy maszyn i ludzi, §ledzenie przestojow planowanych
i przestojow nieplanowanych maszyn i ludzi, rejestracja przyczyn przestojow
nieplanowanych, rejestracja przyczyn przestojow planowanych i innych.

13 ,
Tamze.
'* http://erp.info.pl/wskazniki-pab-atp-i-ctp-w-nadrzednym-harmonogramowaniu-produkcji/
(20.06.2010).
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5. Podsumowanie

Systemy APS coraz czg$ciej zawieraja narzedzia pozwalajace na integra-
cje (korzystajac z technologii internetowych) kolejnych ogniw w tancuchu
dostaw.

Implementowane narze¢dzia umozliwiaja integracje z klientami oraz z do-
stawcami. Wspotpraca z klientami pozwala opracowacé doktadniejsze prognozy
sprzedazy, czy wspiera¢ proces wyznaczenia wskaznika ATP poprzez wniesie-
nie dodatkowych informacji w zakresie alternatywnej konfiguracji produktu,
terminéw dostaw czy wielkoSci cen. Wspodtpraca z dostawcami umozliwia
uzgodnienie planu dostaw z uwzglednieniem zdolno$ci produkcyjnych po stro-
nie dostawcy. Podejscie takie pozwala wygenerowac takie plany zaopatrzenia
i harmonogramy dostaw, ktore zminimalizujg braki materialow wymaganych do
produkcji, jednoczesnie optymalizujac wykorzystanie zdolnosci produkecyjnych
po stronie dostawcow.

Mimo duzego progresu w mozliwosciach i zdolnosciach systemow klasy APS
wciaz jest wiele obszarow wymagajacych doskonalenia i ich rozwoju. Pomimo
podkreslania przez badaczy i praktykow koniecznosci integracji miedzy organiza-
cjami uczestniczacymi w tancuchu dostaw, nasza wiedza zwigzana planowaniem
zaawansowanym wydaje si¢ w niektorych aspektach jeszcze w powijakach. Wy-
mienione obszary nie wyczerpuja wszystkich problemoéw do rozwiazania, ale juz
na podstawie tych wymienionych mozna stwierdzi¢, ze dalsze badania musza
mie¢ silny charakter interdyscyplinarny.

Literatura

Bozarth C., Handfield R.B., Wprowadzenie do zarzqdzania operacjami i lancuchem
dostaw, One Press, Gliwice 2007.

Durlik 1., InzZynieria zarzqdzania, czes¢ 1, Agencja Wydawnicza Placet, Warszawa 1993.

Fechner 1., Zarzqdzanie tancuchem dostaw, Wyzsza Szkota Logistyki, Poznan 2007.

Huchzermeier A., Iyer A., Freiheit J., The supply chain impact of smart customers in
a promotional environment, ,Manufacturing & Service Operations Management”
2002, nr 4, s. 228-240.

Landeghema H., Vanmaele H., Robust planning: a new paradigm for demand chain
planning, ,Journal of Operations Management” 2002, nr 20, s. 769-783.

Meyr H., Wagner M., Rohde J., Structure of Advanced Planning Systems, w: Supply
Chain Management and Advanced Planning — Concepts, Models Sofiware and Case
Studies, red. H. Stadtler, C. Kilger, 4th Edition, Springer-Verlag, Berlin — Heidelberg
2007.

Pajak E., Zarzqdzanie produkcjq, PWN, Warszawa 2007.

Podstawy zarzqdzania operacyjnego, red. Z. Jasinski, Oficyna Ekonomiczna, Krakow
2005.



136 Mirostaw Matusek

Schary P.B., Skjott-Larsen T., Zarzqdzanie globalnym tancuchem podazy, PWN, War-
szawa 2002.

Stadtler H., Supply chain management and advanced planning — basics, overview and
challenges, ,,European Journal of Operational Research” 2005, nr 163, s. 575-588.
Supply Chain Management and Advanced Planning — Concepts, Models, Software, and
Case Studies, red. H. Stadtler, C. Kilger, 4th Edition, Springer-Verlag, Berlin — Heidel-

berg 2007.



