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WARUNKI SKUTECZNEJ KOORDYNACJI PRODUKCJI 
I DYSTRYBUCJI W ŁAŃCUCHACH DOSTAW

Streszczenie. P o n i ż s z a  p r a c a  p o k a z u j e ,  ż e  w  ł a ń c u c h a c h  d o s t a w  s a m a  w y m i a n a  
in f o r m a c j i  p o m i ę d z y  j e g o  u c z e s t n i k a m i  n i e  p r o w a d z i  a u t o m a t y c z n i e  d o  p o p r a w y  
ł ą c z n e j  e f e k t y w n o ś c i .  K o n i e c z n e  j e s t  o p t y m a l n e  w y k o r z y s t a n i e  t y c h  i n f o r m a c j i ,  
c o  u m o ż l i w i  p e ł n ą  k o o r d y n a c j ę  p r o d u k c j i  i  d y s t r y b u c j i .  W  p r z e c i w n y m  w y p a d k u  
o d e j ś c i e  o d  t r a d y c y j n y c h  m e t o d  p l a n o w a n i a  m o ż e  w  p e w n y c h  o k o l i c z n o ś c i a c h  
n a w e t  p o g o r s z y ć  e f e k t y w n o ś ć  ł a ń c u c h a .

CONDITIONS FOR EFFECTIVE COORDINATION 
OF MANUFACTURING AND DISTRIBUTION IN SUPPLY CHAINS 

Summary.
T h i s  p a p e r  p r o v e s  t h a t  in  s u p p l y  c h a i n s  i n f o r m a t i o n  s h a r i n g  b e t w e e n  i t s  

m e m b e r s  d o e s  n o t  g u a r a n t e e  i m p r o v e m e n t  o f  t o t a l  e f f i c i e n c y .  N e c e s s a r y  i s  
o p t i m a l  u s a g e  o f  s h a r e d  i n f o r m a t i o n  w h a t  m a k e s  p o s s i b l e  f u l l  c o o r d i n a t i o n  o f  
m a n u f a c t u r i n g  a n d  d i s t r i b u t i o n .  I n  o t h e r  c a s e  d e p a r t u r e  f o r m  t r a d i t i o n a l  
p r o c u r e m e n t  p l a n n i n g  in  s o m e  c i r c u m s t a n c e s  m a y  e v e n  w o r s e n  c h a i n  e f f i c i e n c y .

1. Wprowadzenie

W  n i n i e j s z e j  p r a c y  a n a l i z o w a n a  j e s t  e f e k t y w n o ś ć  p l a n o w a n i a  p r o d u k c j i  i  d o s t a w ,  
g d y  k o n t r a k t  z o b o w i ą z u j e  d o s t a w c ę  d o  u t r z y m y w a n i a  o k r e ś l o n e g o  p o z i o m u  z a p a s ó w  
u  o d b i o r c y  ( a n g .  Vendor Managed Inventory, V M I ) .  T a k  w i ę c  o d b i o r c a  n i e  p l a n u j e  
s w o j e g o  z a o p a t r z e n i a ,  l e c z  j e d y n i e  z g ł a s z a  d o s t a w c y  ( p r o d u c e n t o w i )  z  p e w n y m  
w y p r z e d z e n i e m  s w o j e  d z i e n n e  z a p o t r z e b o w a n i e  i p r o g n o z y  n a  p r z y s z ł o ś ć .  N a  te j  
p o d s t a w i e  d o s t a w c a  s a m  d e c y d u j e ,  k i e d y  i i l e  c z ę ś c i  d o s t a r c z y ć ,  a b y  z a s p o k o i ć  
p o t r z e b y  o d b i o r c y  i u t r z y m a ć  u z g o d n i o n y  z a p a s  b e z p i e c z e ń s t w a .  P r z e g l ą d  p o d o b n y c h  
s t r a t e g i i  p r z e n o s z e n i a  o d p o w i e d z i a l n o ś c i  z a  t w o r z e n i e  z a p a s ó w  n a  d o s t a w c ó w  i o c e n ę  
s k u t k ó w  i c h  s t o s o w a n i a  m o ż n a  z n a l e ź ć  n p .  w  p r a c y  [ 1 ] ,  B a d a n i a  n a d  k o o r d y n a c j ą  
w  t a k  z o r g a n i z o w a n y c h  ł a ń c u c h a c h  d o s t a w  d o t y c z y ł y  d o t y c h c z a s  g ł ó w n i e  
p r z y p a d k ó w  z  l o s o w y m ,  a l e  s t a c j o n a r n y m  p o p y t e m  i o g r a n i c z a ł y  s i ę  d o  a d a p t a c j i  
k l a s y c z n y c h  p o l i t y k  u z u p e ł n i a n i a  z a p a s ó w .  W  te j  p r a c y  a n a l i z o w a n y  j e s t  p r z y p a d e k  
d e t e r m i n i s t y c z n y ,  g d y  p o p y t  j e s t  z m i e n n y ,  a l e  z n a n y  p r o d u c e n t o w i  z  p e w n y m  
w y p r z e d z e n i e m .  D o s t a w c ą  j e s t  p r o d u c e n t  c z ę ś c i ,  a  o d b i o r c a m i  k i l k u  p r o d u c e n t ó w  
s a m o c h o d ó w .  W y k o r z y s t y w a n y  t u  m o d e l  z o s t a ł  j u ż  s z c z e g ó ł o w o  o m ó w i o n y  p r a c y  [ 2 ] .
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Z a d a n i e  p l a n o w a n i a  d o s t a w  o b e j m u j e  p o d e j m o w a n i e  d e c y z j i ,  k i e d y ,  d o  k o g o  i 
j a k  d u ż ą  s k i e r o w a ć  d o s t a w ę .  T e n  s a m  t o w a r  m o ż n a  s k i e r o w a ć  b o w i e m  d o  k i l k u  
o d b i o r c ó w .  C e l e m  p l a n o w a n i a  j e s t  m i n i m a l i z a c j a  k o s z t ó w  t r a n s p o r t u .  P o n i e w a ż  
p l a n o w a n i e  d o s t a w  j e s t  w  r ę k a c h  p r o d u c e n t a ,  t o  m o ż e  o n  t e n  p l a n  s k o o r d y n o w a ć  z e  
s w o i m  p l a n e m  p r o d u k c y j n y m ,  m i n i m a l i z u j ą c  k o s z t y  z a p a s ó w  i p r z e z b r a j a n i a  m a s z y n .  
T a k i e  z a d a n i a  koordynacji produkcji i dystiybucji  b y ł y  j u ż  o p i s y w a n e  [ 3 ] ,  a l e  d l a  
p r z y p a d k ó w ,  g d y  z a k ł a d y  p r o d u k u j ą c e  c z ę ś c i  i  i c h  o d b i o r c y  b y ł y  c z ę ś c i ą j e d n e j  f i r m y .  
W  p r a c y  [4] p r z e d s t a w i o n o  a n a l i z ę  w p ł y w u  t a k ie j  k o o r d y n a c j i  n a  ł ą c z n e  k o s z t y .  
W y n i k a  z  n i e j ,  ż e  d z i ę k i  k o o r d y n a c j i  m o ż n a  u z y s k a ć  o s z c z ę d n o ś c i  o d  3  d o  2 0 % .

W  k o l e j n y c h  r o z d z i a ł a c h  o m ó w i o n y  z o s t a n i e  n a j p i e r w  m o n o l i t y c z n y  m o d e l  
p r o g r a m o w a n i a  l i n i o w e g o  c a ł k o w i t o l i c z b o w e g o  ( M I P ) ,  a  n a s t ę p n i e  m o d e l  z d e k o m -  
p o n o w a n y  n a  d w a  e t a p y :  w  p i e r w s z y m  p l a n o w a n a  j e s t  p r o d u k c j a ,  a  w  d r u g i m  
t r a n s p o r t .  N a  k o n i e c  w y n i k i  p l a n o w a n i a  o b i e m a  o p i s a n y m i  m e t o d a m i  p o r ó w n a n e  
z o s t a n ą  z  m e t o d ą  t r a d y c y j n ą ,  w  k t ó r e j  n a j p i e r w  o d b i o r c y  s a m i  p l a n u j ą  s w o j e  
z a o p a t r z e n i e ,  a  n a s t ę p n i e  d o s t a w c a  d o s t o s o w u j e  s w o j ą  p r o d u k c j ę  d o  i c h  z a m ó w i e ń .

2. Model monolityczny
T a b e l a  1

P a r a m e t r y

T  =  { 1 , . . . , 7 }  -  z b i ó r  o k r e s ó w ,  g d z i e  T  t o  l i c z b a  o k r e s ó w ,
jh f  =  { 1 , . . . , « }  -  z b i ó r  p r o d u k t ó w ,  g d z i e  n t o  l i c z b a  p r o d u k t ó w ,
DC -  z b i ó r  k l i e n t ó w ,
S  -  z b i ó r  r o d z a j ó w  p o j a z d ó w ,
djkt -  p o p y t  k l i e n t a  k  n a  p r o d u k t  j  w  o k r e s i e  t,
^  j e d n o s t k o w y  k o s z t  m a g a z y n o w a n i a  p r o d u k t u  j  u  k l i e n t a  k, p r z y  c z y m  k  =  0
jk ~  o z n a c z a  d o s t a w c ę ,

Pj -  c z a s  w y k o n y w a n i a  p r o d u k t u  j,
C, -  z d o l n o ś ć  p r o d u k c y j n a  w  o k r e s i e  t,
Sj -  k o s z t  p r z e z b r o j e n i a  p r z e d  p r o d u k t e m  j,
Ls -  ł a d o w n o ś ć  p o j a z d u  s,
q(k,s) -  c z a s  t r a n s p o r t u  p o j a z d e m  5  d o  k l i e n t a  k,
Cks -  j e d n o s t k o w y  k o s z t  t r a n s p o r t u  d o  k l i e n t a  k p o j a z d e m  s,

eik -  j e d n o s t k o w y  k o s z t  s t r a c o n e g o  p o p y t u  n a  p r o d u k t  /  u  k l i e n t a  k._ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _

W  t a b e l i  1 p o d a n e  s ą  p a r a m e t r y  o m a w i a n e g o  z a d a n i a .  H o r y z o n t  p l a n o w a n i a  
w y n o s i  2 8  d n i ,  g d y ż  n a  t a k ic h  p r o g n o z a c h  j e s t  o p a r t y .  L i c z b a  w y r o b ó w  w y n o s i  n =  2 ,  
a  k l i e n t ó w  3 .  S t o s o w a n e  s ą  c z t e r y  r ó ż n e  s a m o c h o d y  d o s t a w c z e .  C z a s y  t r a n s p o r t u  d l a  
m a ł y c h  s a m o c h o d ó w  w y n o s z ą  2 ,  a  d l a  d u ż y c h  3  d n i .  P o p y t  w  t r a k c i e  t y g o d n i a  u l e g a  
d u ż y m  w a h a n i o m ,  n a w e t  o  1 0 0 % . R o c z n y  j e d n o s t k o w y  k o s z t  z a p a s ó w  z o s t a ł  p r z y j ę t y  
n a  p o z i o m i e  5 %  w a r t o ś c i  w y r o b ó w ,  a  k o s z t  s t r a c o n e g o  p o p y t u  1 0 % .



W a r u n k i  s k u t e c z n e j  k o o r d y n a c j i  p r o d u k c j i  i d y s t r y b u c j i . . . _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 1 4 3

T a b e l a  2
Z m i e n n e

X j, -  w i e l k o ś ć  p r o d u k c j i  w y r o b u  j  w  o k r e s i e  t,

yj< =  1 , g d y  w  o k r e s i e  t p r o d u k o w a n y  j e s t  w y r ó b  j ,  0  i n a c z e j ,

Zjt =  1 , g d y  w  o k r e s i e  t u r u c h a m i a n y  j e s t  p r o d u k c j a  w y r o b u  j ,  0  i n a c z e j ,

Ujkst -  w i e l k o ś ć  d o s t a w y  p r o d u k t u  j  d o  k l i e n t a  k  w  o k r e s i e  ł, Ujks, =  0  d l a  t <  q(k,s),

Vfcst =  1, g d y  d o  k l i e n t a  k  w  o k r e s i e  t w y s y ł a n y  j e s t  p o j a z d  s, 0  i n a c z e j ,

Ijkt
z a p a s  p r o d u k t u  j  n a  k o n i e c  o k r e s u  t u  k l i e n t a  k,
g d z i e  t =  0  o z n a c z a  z a p a s  p o c z ą t k o w y ,  n a t o m i a s t  k =  0  z a p a s y  d o s t a w c y ,

fikl -  s t r a c o n y  ( n i e z a s p o k o j o n y )  p o p y t  n a  p r o d u k t  /  u  k l i e n t a  k w  o k r e s i e  t.

W  t a b e l i  2  o p i s a n e  s ą  z m i e n n e  m o d e l u  m o n o l i t y c z n e g o  ( 1 - 9 ) ,  t z n .  m o d e l u  
o b e j m u j ą c e g o  w s z y s t k i e  z a d a n i a  s k ł a d o w e  c a ł e g o  o m a w i a n e g o  p r o c e s u  p l a n o w a n i a .

m in Z  Z  (SJ zj>+  hJ° 4° ' +  Z  ( hJk Jjk! +  f y f jb ) )  +  Z  Z  Z  ( Ck< Tb/T Z  hJk ^ k'S) Ujkst) (1)
jeM teT keX keX *eS teT jeOST

p.O. Ijk,t-1 Ujks,t-q{k,s) &jkt fjkt Ijkte 
seS

teT", j e i k i ,  k e X , (2)

Ujkst — As Vksh t e 7} k e X ,  s e S , (3)
jeW

fjO.t-1 %jt Ujkst Ijot, t e %  j e X (4)
keX seS

40
?V
I t e % j e K (5)

Z # 1- te 'T , (6)
jeM

tf1
V

Ii§ t e % j e N , (7)

Xj„ Ujkst, i  jkt — 0. t e 7} j e N ,  k e X ,  s e S , (8)

e  { 0 ,1 } , t e %  jeJ^f, k e X ,  s e S , (9)

Bj, =  m i n { [ c , / p j , ; £ /=i Tdji} o z n a c z a  g ó r n e  o s z a c o w a n i e  w i e l k o ś c i  p r o d u k c j i  Xj,.

O g r a n i c z e n i e  ( 2 )  o p i s u j e  b i l a n s  z a p a s ó w ,  d o s t a w  i p o p y t u  o d b i o r c ó w ,  a  ( 4 )  b i l a n s  
p r o d u c e n t a .  O g r a n i c z e n i e  ( 3 )  w y m u s z a ,  b y  w i e l k o ś ć  d o s t a w  b y ł a  m n i e j s z a  o d  
ł a d o w n o ś c i  w y b r a n y c h  p o j a z d ó w ,  a  ( 5 ) ,  b y  w i e l k o ś ć  p r o d u k c j i  b y ł a  m n i e j s z a  o d  c z a s u  
p r a c y  m a s z y n y .  O g r a n i c z e n i e  ( 6 )  z e z w a l a  n a  p r o d u k c j ę  c o  n a j w y ż e j  j e d n e g o  w y r o b u  
d z i e n n i e .  ( 7 )  s p r z ę g a  z m i e n n e  o p i s u j ą c e  s t a n  m a s z y n y  yjt z e  z m i e n n ą  p r z e z b r o j e n i a  Zj,. 
C z a s  d o s t a w y  z a l e ż n y  o d  w y b o r u  s a m o c h o d u  w y m u s i ł  u t w o r z e n i e  o d d z i e l n y c h  
o g r a n i c z e ń  ( 3 )  o r a z  o s o b n y c h  z m i e n n y c h  ujkst d l a  k a ż d e g o  r o d z a j u  s a m o c h o d u .

C z a s  d o s t a w y  q(k, s )  j e s t  b e z p o ś r e d n i o  u w z g l ę d n i o n y  w  o g r a n i c z e n i u  ( 2 )  p r z y  
w y z n a c z a n i u  w ł a ś c i w e j  z m i e n n e j  w i e l k o ś c i  d o s t a w y  Uj ,̂ d l a  d a n e g o  d n i a .  O s t a t n i  
c z ł o n  f u n k c j i  c e l u  ( 1 )  d o l i c z a  k o s z t  „ m a g a z y n o w a n i a ”  w y r o b ó w  n a  s a m o c h o d a c h  
p o d c z a s  t r a n s p o r t u ,  a b y  n i e  p r e m i o w a ć  w o l n i e j s z y c h  ś r o d k ó w  t r a n s p o r t u .
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P r o c e s  p r o d u k c y j n y  m o d e l o w a n y  b y ł  d o t y c h c z a s  [ 2 ]  j a k o  planowanie partii przy  
ograniczonych zasobach  ( a n g .  C a p a c i t e d  L o t  S i z i n g  P r o b l e m ,  C L S P ) .  T u t a j  
z a s t o s o w a n y  z o s t a ł  n a t o m i a s t  j e d e n  z  m o d e l i  planowania iszeregowani partii 
t z w .  C S L P  {ang. Continuous Setup Lot-sizing Problem ) .  Z m i a n a  ta  w y n i k a  z  f a k t u ,  i ż  
p a r t i e  p r o d u k c y j n e  o b e j m u j ą  p o  k i l k a  o k r e s ó w .  M o d e l  C L S P  t e g o  n i e  d o p u s z c z a ,  
a  C S L P  j u ż  t a k .  P r z e g l ą d  t a k i c h  m o d e l i  m o ż n a  z n a l e ź ć  n p .  w  p r a c y  [ 5 ] ,

3. Planowanie sekwencyjne i tradycyjne

T a k i e  z ł o ż o n e  z a d a n i a  s ą  z a z w y c z a j  r o z w i ą z y w a n e  p r z e z  d e k o m p o z y c j ę  n a  k l i k a  
n i e z a l e ż n y c h  z a d a ń  r o z w i ą z y w a n y c h  sekwencyjnie. W  t y m  p r z y p a d k u  n a  o g ó ł  
n a j p i e r w  r o z w i ą z y w a n e  j e s t  z a d a n i e  p l a n o w a n i a  p r o d u k c j i ,  a  n a s t ę p n i e  d y s t r y b u c j i .  
T a k a  k o l e j n o ś ć  w y d a j e  s i ę  b y ć  n a t u r a ln a  d l a  p r o d u c e n t a  i j e s t  s t o s o w a n e  w  p r a k t y c e ,  
g d y ż  p r o d u k c j a  j e s t  j e g o  g ł ó w n y m  z a d a n i e m ,  a  p o n a d t o  f a k t y c z n i e  p o p r z e d z a  
d y s t r y b u c j ę .

M o d e l  planowania produkcji s k ł a d a  s i ę  z  o g r a n i c z e ń  ( 4 - 7 ) .  P o p y t  k l i e n t ó w  m u s i  
t u  z o s t a ć  z a g r e g o w a n y  i  u w z g l ę d n i o n y  b e z p o ś r e d n i o  w  b i l a n s i e  z a p a s ó w  p r o d u c e n t a ,  
a  z m i e n n a  z a p a s ó w  IJt r e p r e z e n t u j e  z a p a s y  z a r ó w n o  d o s t a w c y  j a k  i  o d b i o r c ó w .  
P o n i e w a ż  p r z y  p l a n o w a n i u  p r o d u k c j i  n i e  w i a d o m o  j a k i m  ś r o d k a m i  t r a n s p o r t u  b ę d ą  
r e a l i z o w a n e  p o s z c z e g ó l n e  d o s t a w y ,  w i ę c  n i e  m o ż n a  z  g ó r y  p r z e w i d z i e ć  c z a s u  i c h  
r e a l i z a c j i .  P r z y j ę t o  z a t e m ,  ż e  p r o d u k c j a  m u s i  w y p r z e d z a ć  z a p o t r z e b o w a n i e  k l i e n t ó w
0  n a j d ł u ż s z y  c z a s  d o j a z d u :  Q =  m a x  keK.ses q(k, s). P o  o b l i c z e n i u  p l a n u  p r o d u k c y j n e g o  
t r z e b a  zaplanować dystrybucją, c z y l i  k i e d y  i j a k  d u ż e  p a r t i e  w y r o b ó w  t r z e b a  
d o s t a r c z y ć  d o  p o s z c z e g ó l n y c h  o d b i o r c ó w .  T o  z a d a n i e  o p i s u j ą  o g r a n i c z e n i a  ( 2 - 4 ) .

Tradycyjne planowanie  w  ł a ń c u c h a c h  d o s t a w  p r z e b i e g a  w  o d w r o t n y m  k ie r u n k u  
n i ż  w  o p i s a n e j  p o w y ż e j  m e t o d z i e  s e k w e n c y j n e j .  N a j p i e r w  k a ż d y  z  o d b i o r c ó w  p l a n u j e  
w y ł ą c z n i e  s w o j e  zaopatrzenie, c z y l i  n a r z u c a  d o s t a w c y  t e r m i n y  i w i e l k o ś c i  d o s t a w .  
A  d o p i e r o  p o t e m  d o s t a w c a  p l a n u j e  s w o j ą  p r o d u k c j ę .  M o d e l e  o b u  t y c h  z a d a ń  s ą  
z b l i ż o n e  d o  m o d e l i  w  m e t o d z i e  s e k w e n c y j n e j .

4. Wyniki obliczeń

W y k o n a n e  z o s t a ł y  o b l i c z e n i a  d l a  s t o s u n k u  j e d n o s t k o w y c h  k o s z t ó w  p r z e z b r o j e n i a
1 m a g a z y n o w a n i a  s j / h j  r ó w n e g o  1 0 0 ,  2 0 0  i 3 0 0 ,  a  t a k ż e  d l a  w z g l ę d n e g o  o b c i ą ż e n i a  
p r o d u c e n t a  w y n o s z ą c e g o  o k o ł o  6 0 % ,  7 0 % , 8 0 %  i 9 0 % .  W z g l ę d n e  o b c i ą ż e n i e  
r o z u m i a n e  j e s t  t u  j a k o  / J ^ C ,  * 1 0 0 % .  I n n e  p a r a m e t r y  b y ł y  a l b o  d o b r z e

z n a n e ,  a l b o  t y l k o  w  n i e w i e l k i m  s t o p n i u  z a l e ż n e  o d  p r o d u c e n t a .  N a  p o d s t a w i e  r z e c z y 
w i s t y c h  d a n y c h  o  p o p y c i e ,  z o s t a ł y  o p r a c o w a n e  c z t e r y  s c e n a r i u s z e  j e g o  z m i a n .  
O b l i c z e n i a  w y k o n a n o  p r z y  p o m o c y  p r o g r a m  I L O G  C P L E X  11 n a  k o m p u t e r z e  
z  p r o c e s o r e m  I n t e l  T 1 3 0 0  1 .6 6  M H z .  O b l i c z e ń  t r w a ł y  3 0  m i n u t .  W  m e t o d a c h  
d w u e t a p o w y c h  p l a n o w a n i e  p r o d u k c j i  r o z w i ą z y w a n e  b y ł o  w  p r z e c i ą g u  k i l k u d z i e s i ę c i u  
s e k u n d ,  a  p o z o s t a ł y  c z a s  p r z e z n a c z o n y  b y ł  n a  z a d a n i e  d y s t r y b u c j i .  Ł ą c z n y  b ł ą d  
w z g l ę d n y  r o z w i ą z a ń ,  c z y l i  w z g l ę d n a  r ó ż n i c a  ( / ‘ -  f R) l f R * 1 0 0 %  w a r t o ś c i  f u n k c j i  
c e l u  r o z w i ą z a ń  c a ł k o w i t o l i c z b o w y c h  / *  i i c h  r e l a k s a c j i  l i n i o w y c h  f R, d l a  m e t o d y
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m o n o l i t y c z n e j  m i e ś c i ł  s i ę  w  p r z e d z i a l e  o d  1 7 ,8 %  d o  2 6 , 9 % ,  d l a  m e t o d y  s e k w e n c y j n e j  
o d  2 ,8 %  d o  6 , 3 % ,  a  d l a  m e t o d y  t r a d y c y j n e j  o d  4 , 0 %  d o  5 ,8 % .

N a  r y s u n k u  1 p r z e d s t a w i o n y  j e s t  r o z k ł a d  c z t e r e c h  p o d s t a w o w y c h  r o d z a j ó w  
k o s z t ó w  w  z a l e ż n o ś c i  o d  z a s t o s o w a n e j  m e t o d a c h  p l a n o w a n i a .  W a r t o ś ć  1 0 0 %  
o d p o w i a d a  ł ą c z n y m  k o s z t o m  p r z y  m e t o d z i e  t r a d y c y j n e j .  W y k o r z y s t a n i e  m e t o d y  
s e k w e n c y j n e j  p o z w a l a  z r e d u k o w a ć  ł ą c z n e  k o s z t y  o  6 % , a  m e t o d y  m o n o l i t y c z n e j  a ż  
o  1 4 %  d z i ę k i  p e ł n e j  k o o r d y n a c j i  p r o d u k c j i  i  d y s t r y b u c j i .

Koszty:
□  magazynowania
□  transportu
■  przezbrajania
□  utraconego popytu

Metoda: Tradycyjna Sekwencyjna Monolityczna

Rys. 1. Wielkość kosztów przy różnych metodach planowania w stosunku do kosztów metody 
tradycyjnej

W  p o r ó w n a n i u  z  r o z w i ą z a n i a m i  m o d e l u  m o n o l i t y c z n e g o  m e t o d a  s e k w e n c y j n a  
p r o w a d z i  d o  z n a c z n e g o  w z r o s t u  k o s z t ó w  d y s t r y b u c j i .  D z i e j e  s i ę  t a k ,  g d y ż  
w y z n a c z a j ą c  p l a n  p r o d u k c y j n y ,  i g n o r u j e  o n a  t e  k o s z t y .  W  m e t o d z i e  t r a d y c y j n e j ,  p r z y  
p l a n o w a n i u  z a o p a t r z e n i a  k l i e n t ó w  i g n o r o w a n e  s ą  z  k o l e i  k o s z t y  z a p a s ó w  u  p r o d u c e n t a  
i j e g o  z d o l n o ś c i  p r o d u k c y j n e ,  p r o w a d z i  w i ę c  o n a  d o  i c h  w z r o s t u  o r a z  u t r a t y  c z ę ś c i  
p o p y t u .

> 86%

i------- 29%

...
1_____lS E L ,

Koszty całkowite
Metoda:

-♦-Tradycyjna 

-H-Sekwencyjna 

Monolityczna

60% 70% 79% 90% Obciążenie
Rys. 2. Zależność kosztów całkowitych od względnego obciążenia producenta przy różnych 

metodach planowania w stosunku do kosztów metody tradycyjnej

Ł ą c z n e  k o s z t y  t y l k o  w  n i e w i e l k i m  s t o p n i u  b y ł y  z a l e ż n e  o d  s t o s u n k u  k o s z t ó w  
p r z e z b r a j a n i a  i m a g a z y n o w a n i a .  N a t o m i a s t  w z g l ę d n e  o b c i ą ż e n i e  p r o d u c e n t a  w  i s t o t n y  
s p o s ó b  w p ł y w a  n a  i c h  w i e l k o ś ć ,  c o  i l u s t r u j e  r y s u n e k  2 .  M e t o d a  m o n o l i t y c z n a  z a w s z e  
d a j e  n a j l e p s z e  w y n i k i ,  a l e  w  s k r a j n y c h  p r z y p a d k a c h  p o z o s t a ł e  m e t o d y  t e ż  m o g ą  b y ć  
p r z y d a t n e .  P r z y  n i s k i m  o b c i ą ż e n i u  p r o d u c e n t a  j e g o  o g r a n i c z o n a  z d o l n o ś ć  p r o d u k c y j n a  
w  n i e w i e l k i m  s t o p n i u  w p ł y w a  n a  ł ą c z n e  k o s z t y ,  w i ę c  m e t o d a  t r a d y c y j n a ,  
k o n c e n t r u j ą c a  s i ę  n a  k o s z t a c h  z a p a s ó w  i z a o p a t r z e n i a  k l i e n t ó w ,  u s t ę p u j e
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m o n o l i t y c z n e j  j e d y n i e  o  3 % . N a t o m i a s t  m e t o d a  s e k w e n c y j n a ,  p o m i m o  w y k o r z y s t a n i a  
p e ł n e j  i n f o r m a c j i  o  p o p y c i e  k l i e n t ó w ,  j e s t  g o r s z a  o d  t r a d y c y j n e j  o  p r z e s z ł o  1 1 % .

P r z y  w y s o k i m  o b c i ą ż e n i u  p r o d u c e n t a  m e t o d a  s e k w e n c y j n a ,  p l a n u j ą c a  
w  p i e r w s z e j  k o l e j n o ś c i  w y k o r z y s t a n i e  j e g o  z a s o b ó w ,  d a j e  w y n i k i  g o r s z e  j e d y n i e  o  1 %  
o d  w y n i k ó w  m e t o d y  m o n o l i t y c z n e j .  M e t o d a  t r a d y c y j n a  j e s t  t u  g o r s z a  a ż  o  1 9 % .

P o d s u m o w u j ą c ,  w s p ó ł p r a c a  p o m i ę d z y  k l i e n t a m i  i  d o s t a w c ą ,  w y m i a n a  i n f o r m a c j i  
i k o o r d y n a c j a  p l a n ó w  s ą  i s t o t n e ,  g d y  z a s o b y  p r o d u k c y j n e  s ą  b a r d z o  o b c i ą ż o n e .  
W  p r z e c i w n y m  w y p a d k u  p l a n o w a n i e  m e t o d ą  t r a d y c y j n ą  m o ż e  d a ć  l e p s z e  w y n i k i .  
Z a s t o s o w a n i e  m e t o d y  m o n o l i t y c z n e j ,  c z y l i  p e ł n a  k o o r d y n a c j a  p l a n ó w  p r o d u k c j i  
i d y s t r y b u c j i ,  z  u w a g i  n a  z ł o ż o n o ś ć  i k o s z t y  j e j  w d r o ż e n i a ,  b ę d z i e  u z a s a d n i o n e ,  p o d  
w a r u n k i e m  ż e  ż a d e n  z  e t a p ó w  p l a n o w a n i a  n i e  d o m i n u j e  w y r a ź n i e  n a d  d r u g i m .
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R e c e n z e n t :  D r  h a b .  i n ż .  M i r o s ł a w  Z a b o r o w s k i

Abstract

T h i s  p a p e r  d e s c r i b e s  t h r e e  M I P  m o d e l s  o f  p l a n n i n g  i n  s u p p l y  c h a i n  c o n s i s t i n g  o f  
o n e  p a r t  s u p p l i e r  a n d  f i n a l  p r o d u c t  p r o d u c e r s .  T r a d i t i o n a l  m e t h o d  o f  p r o c u r e m e n t  
p l a n n i n g  p e r f o r m e d  b y  b u y e r s  h a s  b e e n  c o m p a r e d  w i t h  t w o  m e t h o d s  o f  p l a n n i n g  d o n e  
b y  s u p p l i e r s  b a s e d  o n  i n f o r m a t i o n  a b o u t  c l i e n t  d e m a n d ,  w i t h  a n d  w i t h o u t  f u l l  
c o o r d i n a t i o n  o f  m a n u f a c t u r i n g  a n d  d i s t r i b u t i o n .

C o m p u t a t i o n a l  e x p e r i m e n t s  h a s  p r o v e n  t h a t  in  a n a l y z e d  s u p p l y  c h a i n  
c o o r d i n a t i o n  m a y  g i v e  u p  t o  1 9 %  s a v i n g s  o n  t o t a l  c o s t .  H o w e v e r  i n f o r m a t i o n  s h a r i n g  
i s  n o t  e n o u g h  t o  a c h i e v e  s u c h  r e s u l t s .  D e c o m p o s i t i o n  o f  t h e  w h o l e  p r o d u c t i o n  a n d  
d i s t r i b u t i o n  p l a n n i n g  p r o b l e m  in  i n d e p e n d e n t  s u b p r o b l e m s  a n d  t h e i r  s u c c e s s i v e  
s o l v i n g  m a y  l e a d  t o  u n s a t i s f a c t o r y  r e s u l t s .  O n  t h e  o t h e r  h a n d  s u c h  s u c c e s s i v e  m e t h o d s  
m i g h t  b e  q u i t e  s u c c e s s f u l  in  e x t r e m e  c a s e s .  I f  s u p p l i e r s  w o r k l o a d  i s  l o w ,  l e s s  t h a n  
6 0 % , t r a d i t i o n a l  u n c o o r d i n a t e d  p l a n n i n g  i s  a l m o s t  o p t i m a l .  I f  w o r k l o a d  i s  h i g h ,  o v e r  
9 0 % , d i s t r i b u t i o n  m i g h t  b e  p l a n n e d  a f t e r  p r o d u c t i o n  w i t h o u t  s i g n i f i c a n t  t o t a l  c o s t  
s u r p l u s .


