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Artyku∏ stanowi ilustracj´ proble-
mu planowania przep∏ywów mate-
ria∏owych geograficznie rozproszo-
nych przedsi´biorstw, realizujà-
cych wspólnie zlecenie produkcyj-
ne w ramach posiadanych zdolno-
Êci produkcyjnych. 

Problem planowania sprowadza
si´ do wyznaczenia dopuszczalnych
przep∏ywów, tak w poszczególnych
systemach firm, jak i pomi´dzy po-
szczególnymi uczestnikami procesu
produkcji wyrobu. Poszukiwana jest
odpowiedê na pytanie, czy mo˝liwa
jest taka organizacja przep∏ywu
produkcji w sieci przedsi´biorstw –
kooperantów, gwarantujàca termi-
nowà realizacj´ przy za∏o˝onych
kosztach w warunkach wyst´powa-
nia ograniczeƒ zasobowych? Ogra-
niczeniami tymi sà zdolnoÊci pro-
dukcyjne geograficznie rozproszo-
nych kooperantów, struktura tras,
liczba i pojemnoÊç Êrodków trans-
portu, dost´pne zasoby finansowe.

Znaczne skrócenie cykli dostaw,
wysoka specjalizacja produkcji, du-
˝a zmiennoÊç asortymentowa pro-
duktów wymuszona post´pem
technicznym, ciàg∏à poprawà jako-
Êci oraz zmiennoÊcià popytu stojà
u podstaw zlecania cz´Êci procesu
produkcyjnego na zewnàtrz (outso-
urcing), co skutkuje aktywizacjà
sektora ma∏ych i Êrednich przedsi´-
biorstw. Oznacza to potrzeb´
wspó∏pracy z wieloma podmiotami
gospodarczymi, realizujàcymi zlece-
nia na potrzeby procesu produkcyj-
nego produktu finalnego. Idea pro-
dukcji sprowadza si´ do wspólnego
wytwarzania, w ramach udost´pnia-
nia b´dàcych w dyspozycji przedsi´-
biorstw zdolnoÊci produkcyjnych
lub wykorzystania zasobów, ofero-
wanych przez ró˝ne przedsi´bior-

stwa. Zasobów niezb´dnych do pro-
dukcji danego typu wyrobu. Roz-
wiàzanie takie daje mo˝liwoÊç wy-
konania zleceƒ przez grup´ wyspe-
cjalizowanych przedsi´biorstw
w sytuacji, gdy realizacja danego
zlecenia znacznie przekracza mo˝li-
woÊci ka˝dego z nich z osobna [4]. 

Rozwa˝any problem sprowadza
si´ do planowania organizacji prze-
p∏ywów materia∏owych, tak w po-
szczególnych przedsi´biorstwach,
jak i pomi´dzy poszczególnymi two-
rzàcymi sieç kooperacji firmami.
W uj´ciu logistycznym sprowadza
si´ on do dostarczania w∏aÊciwemu
odbiorcy w∏aÊciwych us∏ug i/lub pro-
duktów, w oczekiwanej iloÊci i od-
powiedniej jakoÊci, we w∏aÊciwym
miejscu i o w∏aÊciwym czasie, przy
jak najmniejszych kosztach. 

Rozwiàzanie tego problemu spro-
wadza si´ do opracowania metody-
ki projektowania organizacji prze-
p∏ywów pracy tzn. doboru firm
partnerskich (dostawca, producent,
dystrybutor), których zdolnoÊci
produkcyjne, harmonogramy sp∏y-
wu produkcji, pozwalajà na zreali-
zowanie wspólnych przedsi´wzi´ç
(zleceƒ produkcyjnych). Jej realiza-
cja wymaga umiej´tnoÊci szybkiej
specyfikacji oraz oceny stopnia in-
tegracji wymagaƒ narzucanych na
realizacj´ zlecenia produkcyjnego
(np. wielkoÊç dostaw surowców,
wielkoÊç partii produkcyjnych
i transportowych, terminy realizacji,
marszruta produkcyjna, koszty re-
alizacji) z dysponowanym potencja-
∏em firm partnerskich. Oznacza to,
˝e majàc z jednej strony zbiór
przedsi´biorstw wspó∏pracujàcych
o znanych zdolnoÊciach produkcyj-
nych, ofert´ us∏ug i wyrobów, posia-
dane know-how, certyfikaty, itp.,
z drugiej zaÊ strony znajàc potrzeby

rynku (zlecenie produkcyjne) w za-
kresie wielkoÊci i asortymentu
oczekiwanej produkcji i/lub us∏ug,
poszukiwana jest odpowiedê na py-
tanie: czy istnieje taka organizacja
przep∏ywu produkcji w sieci przed-
si´biorstw – kooperantów, która
gwarantuje terminowà realizacj´
nowego zlecenia przy za∏o˝onych
kosztach, przy istniejàcych ograni-
czeniach zasobowych? 

Prowadzone badania koncentrujà
si´ nad opracowaniem szeregu pro-
cedur zmierzajàcych do tworzenia
„idealnej” sieci kooperujàcych
przedsi´biorstw, usprawnienia prze-
p∏ywu pracy w tej sieci w celu zwi´k-
szenia p∏ynnoÊci i wydajnoÊci sieci,
skrócenia cykli dostaw oraz zmniej-
szenia stanów zapasów w ca∏ym sys-
temie, dzi´ki czemu do koƒcowego
odbiorcy trafiajà taƒsze produkty.
Tworzenie idealnej sieci wymaga
propozycji mechanizmów zale˝noÊci
pomi´dzy firmami sk∏aniajàcymi do
wchodzenia w sk∏ad ∏aƒcucha zale˝-
noÊci kooperacyjnych, okreÊlanego
w literaturze przedmiotu zintegro-
wanym ∏aƒcuchem dostaw [6]. Wy-
maga to podporzàdkowania swoich
harmonogramów obcià˝eƒ, pozio-
mu zapasów, cykli dostaw do wyma-
gaƒ ∏aƒcucha zale˝noÊci. Przynaj-
mniej w teorii mo˝liwe jest tworze-
nie ogromnej sieci dostawców, pro-
ducentów, dystrybutorów i klientów,
dzi´ki której wszyscy jej uczestnicy
zoptymalizowaliby swojà dzia∏alnoÊç
pod kàtem poziomu kosztów, zapa-
sów i obcià˝enia swoich systemów,
podobnie jak ma to miejsce w japoƒ-
skich systemach Keiretsu [6]. 

Z uwagi na trudnoÊci w zarzàdza-
niu takimi organizacjami zapropono-
wano rozwiàzania zmierzajàce do
usprawnienia procesu projektowania
sieci oraz planowania przep∏ywów
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pracy w sieci. W pracy zwraca si´
szczególnà uwag´ na ograniczenia
systemu w miejscu, gdzie osiàgany
jest maksymalny efekt (zasób kry-
tyczny). Ograniczeniem tym mo˝e
byç, np. system transportu bàdê je-
den z kooperantów (np. montownia).
Zgodnie z teorià ograniczeƒ (TOC –
theory of constraints) wszystkie inne
zasoby winny podporzàdkowaç swo-
je programy produkcji dla wspólnej
realizacji przedsi´wzi´cia [2], [3].
Sprawne zarzàdzanie systemami wy-
maga równie˝ opracowania narz´dzi
pozwalajàcych na szybkie, sprawne
podejmowanie decyzji w obr´bie
dzia∏ania ca∏ego ∏aƒcucha dostaw.
Oznacza to koniecznoÊç sprawnego
planowania operacyjnego zarówno
na poziomie poszczególnych przed-
si´biorstw, jak i ca∏ej sieci.

Model systemu dystrybucji

Mo˝liwoÊç projektowania organi-
zacji oraz sposób zarzàdzania prze-
p∏ywem materia∏u w systemie, przy
uwzgl´dnieniu kluczowej roli wà-
skich garde∏, ilustruje poni˝szy przy-
k∏ad. W rozpatrywanym przypadku
mamy do czynienia z dwupoziomo-
wà strukturà systemu. Pierwszy po-
ziom stanowià systemy przedsi´-
biorstw partnerskich, na które sk∏a-
dajà si´ odpowiednio zbiory maszyn
i urzàdzeƒ, zbiory magazynów przy-
stanowiskowych o okreÊlonych po-
jemnoÊciach oraz systemy transpor-
tu wewnàtrzzak∏adowego (zbiór
wózków samojezdnych, struktura
tras, itd.). Drugi poziom oznacza
system sk∏adajàcy si´ ze zbioru ko-
operujàcych przedsi´biorstw, wcho-
dzàcych w sk∏ad kana∏u dystrybucji,
po∏àczonych podsystemem trans-
portowym i informacyjnym (EDI –
Electronic Data Interchange) (rys.1).
Znane sà jej ograniczenia zadane:
topologià tras (làdowych, morskich,
lotniczych), Êrodkami transportu
(iloÊç, pojemnoÊç, czas i koszt prze-
jazdu), pojemnoÊciami magazynów
przedsi´biorstw, zdolnoÊciami pro-
dukcyjnymi przedsi´biorstw.

Realizowane w sieci zlecenia pro-
dukcyjne specyfikowane sà wielko-
Êcià planowanej produkcji, zada-
nym terminem jej ukoƒczenia oraz
kosztami wykonania. Sposób reali-
zacji zlecenia specyfikuje wektor,
którego elementy okreÊlajà czàstko-
we procesy technologiczne procesu
produkcyjnego, determinujàce
przep∏ywy materia∏u w poszczegól-
nych przedsi´biorstwach. Elemen-
tem integrujàcym zadania transpor-
tu w sieci jest podsystem transpor-
towy (firma dystrybucyjna).

Sformu∏owanie problemu

W ogólnym przypadku problem
sprowadza si´ do poszukiwania od-
powiedzi na pytanie: czy istnieje ta-
ka organizacja przep∏ywu materia∏u
w systemie przedsi´biorstw realizu-
jàcych zadania czàstkowe procesu
produkcji, która gwarantuje termi-
nowà realizacj´ zleceƒ przy
uwzgl´dnieniu istniejàcych ograni-
czeƒ systemu (zdolnoÊci produkcyj-
nych, logistycznych, kosztowych, fi-
nansowych)? Wymaga to odpowie-
dzi na szereg szczegó∏owych pytaƒ:
• czy zdolnoÊci produkcyjne przed-

si´biorstw pozwalajà na realizacj´
zadaƒ czàstkowych (podprocesów)
wspólnie realizowanego zlecenia

w zadanym horyzoncie czasu
• czy struktura dost´pnych zdolno-

Êci produkcyjnych przedsi´-
biorstw w czasie pozwala na reali-
zacj´ nowego zlecenia z uwzgl´d-
nieniem nast´pstwa operacji

• czy dost´pny system transportu,
przy danej strukturze tras jezd-
nych, pozwala na obs∏ug´ prze-
p∏ywu produkcji w systemie

• w jaki sposób zagwarantowaç
najwi´kszà wydajnoÊç sieci dys-
trybucji (szybkoÊç z jakà generuje
jednostki celu)?

Planowanie przep∏ywu materia∏u
w systemie

Proponowana koncepcja zak∏ada
kluczowà rol´ wàskiego gard∏a
w systemie (w sytuacji kiedy ograni-
czenia w produkcji nie stanowi po-
pyt na rynku). Wówczas planowanie
organizacji przep∏ywu materia∏u
w systemie kooperujàcych firm
opiera si´ na wyodr´bnieniu zasobu
krytycznego, a nast´pnie podpo-
rzàdkowaniu programów produkcji
pozosta∏ych uczestników procesu
wytwórczego pracy wàskiego gar-
d∏a systemu. Takie podejÊcie gwa-
rantuje najefektywniejsze wykorzy-
stanie systemu jako ca∏oÊci. Nieste-
ty, mo˝e to oznaczaç potrzeb´ pra-

Rys. 1. Struktura systemu dystrybucji
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cy innych firm przy niepe∏nym wykorzystaniu zdolno-
Êci produkcyjnych. Zapewnia jednak wzgl´dnà stabil-
noÊç obcià˝enia zleceniami realizowanymi przez sieç,
co mo˝e wp∏ywaç na umocnienie zwiàzków firm – ko-
operantów. Wzrost wydajnoÊci systemu limitowanego
wàskim gard∏em osiàgany jest poprzez „wzmocnienie”
wàskiego gard∏a [2]. DoÊç istotnym problemem jest ro-
la systemu zarzàdzania i jego lokalizacji. Rozwiàzanie
mo˝e przynieÊç rozcz∏onkowana grupa wspó∏dzia∏ajà-
cych ze sobà aplikacji, które w ramach dost´pnych in-
formacji, p∏ynàcych z przedsi´biorstw, generujà pro-
gramy obcià˝eƒ poszczególnych firm i sà podporzàd-
kowane planom ca∏ego ∏aƒcucha dostaw. 

W proponowanym podejÊciu rozpatrywanie proble-
mu przebiega w strukturze hierarchicznej, gdzie naj-
pierw rozwiàzywane jest zadanie planowania przep∏y-
wu w ∏aƒcuchu dostaw, z uwzgl´dnieniem roli zasobu
krytycznego, a nast´pnie dla wyznaczonego planu pro-
dukcyjnego rozwiàzywane sà zadania planowania prze-
p∏ywu w firmach kooperacyjnych. W sytuacji projekto-
wania sieci istnieje potrzeba poszukiwania firm (partne-
rów) o wystarczajàcych zdolnoÊciach produkcyjnych,
a nast´pnie opracowania dopuszczalnych ich harmono-
gramów produkcji. W ostatecznoÊci rozwiàzaniem jest
dopuszczalny harmonogram obs∏ugi magazynowo –
transportowej, gwarantujàcy za∏o˝ony harmonogram
sieci z „wàskim gard∏em”. 

Szkic takiej metodyki zosta∏ pokazany na poni˝szym

przyk∏adzie. Etapy post´powania prezentuje rys. 2.
Przyk∏ad zastosowania przedstawionej procedury zilu-
strowano na przyk∏adzie sieci dystrybucji (rys. 1). Za-
k∏ada si´, ˝e planowana jest realizacja zlecenia produk-
cyjnego ZP okreÊlonego przez wielkoÊç produkcji
Q=50 sztuk w terminie TE – 400 umownych jednostek
czasu. Planowane zlecenie realizowane jest przez sieç
przedsi´biorstw, odpowiednio dostawcy A (lub do-
stawcy A”) i dostawcy B, Producenta i Dystrybutora
(Hurtownia i Detalista). Schemat przep∏ywu materia∏u
zilustrowano na rys. 3. Realizacja zlecenia w sieci od-
bywa si´ przy swobodnym przep∏ywie informacji mi´-
dzy kontrahentami. Najcz´Êciej wymaga to udzia∏u
nadrz´dnej aplikacji klasy SCM (Supply Chain Manage-
ment) [6], bazujàcej na lokalnym oprogramowaniu firm
kooperantów, sterujàcej przep∏ywem w ca∏ej sieci,
przy uwzgl´dnieniu lokalnych ograniczeƒ. 

Producent jest przedsi´biorstwem, w którym docho-
dzi do monta˝u elementów sp∏ywajàcych z firmy A (lub
firmy A”) i firmy B, nast´pnie obróbki z∏o˝onego ele-
mentu. Planowane zlecenie dekomponuje si´ na zbiór
podzleceƒ realizowanych u kontrahentów. Szczegó∏o-
wà specyfikacj´ realizacji procesów w firmie A, firmie
A”, firmie B oraz firmie M (producent) przedstawiajà
macierze procesów [3] odpowiednio PA, PA’, PB i PM.
Zak∏ada si´, ˝e element gotowy sk∏ada si´ z jednego
elementu pochodzàcego z firmy A (lub firmy A”) i jed-
nego elementu z firmy B. Macierz procesu opisuje ko-
lejnoÊç realizacji operacji na zasobach Mi firmy oraz
specyfikuje czas realizacji operacji i czas przygotowaw-

czo – zakoƒczeniowy, odpowiedni dla danego zasobu.

gdzie:  Mi – stanowià i-te zasoby produkcyjne 
przedsi´biorstw (kooperantów) 

W rozpatrywanym przypadku magazyny firm
A i B odpowiednio BA, BB majà te same pojemnoÊci
równe 20 sztukom wyrobów (pó∏wyrobów) planowanej
produkcji. Magazyn BM wejÊciowy ma pojemnoÊç 16
sztuk, zarezerwowanà dla wyrobów pochodzàcych
z firm A i B. Magazyn wyjÊciowy producenta pozwala
na zgromadzenie 8 wyrobów gotowych. Dystrybutor
dysponuje siecià magazynów o ∏àcznej pojemnoÊci 50
sztuk. Sieç dystrybutora dostarcza na bie˝àco wyroby
gotowe klientom. Oznacza to, ˝e rynek nie stanowi
ograniczenia. Zatem celem planowania realizacji zlece-
nia w sieci jest uzyskanie jak najwy˝szej przepustowo-
Êci na wyjÊciu ∏aƒcucha dostaw (liczba wyrobów goto-
wych/u.j.c), przy niskich stanach magazynowych w po-
szczególnych magazynach ∏aƒcucha dostaw.

Rys. 2. Szkic metodyki planowania przep∏ywu materia∏u w sieci dystrybucji
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