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Streszczenie. Celem artykutu jest przedstawienie podstawowych metod planowania
potrzeb materiatowych jako strategii wspomagajacych system logistyczny w przedsig-
biorstwie produkcyjnym. Opisywane metody: MRP I, MRP II, MRP III, Just in Time, po-
wstale w roznych okresach XX w., udoskonalaja proces planowania, sprawnego zarzadza-
nia przeplywem dobr i informacji. Metody MRP oparte sa na systemach komputerowych,
jasno okreslaja m.in. wielko§é zapotrzebowania, termin realizacji zamowienia, a takze
przekazuja inne dane istotne z punktu widzenia systemu logistycznego firmy, jak i jej
dziatalno$ci. Metoda Just in Time jest raczej systemem zarzadzania przedsigbiorstwem
opartym na sktadaniu i przyjmowaniu niewielkich ilo$ci zamowionych produktow na tzw.
czas faktycznego zapotrzebowania. Autor we wszystkich opisywanych metodach skupit
si¢ przede wszystkim na przedstawieniu glownych celéw, na zasadach funkcjonowania,
a takze na zaletach i wadach.

Stowa kluczowe: planowanie potrzeb materialowych, MRP, MRP I, MRP II, ERP,
Just in Time, JIT
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Wstep

Planowanie potrzeb na kazdym etapie przepltywu fizycznego dobr jest istot-
ne z punktu widzenia dziatalnos$ci przedsigbiorstwa produkcyjnego. Nie majac
surowcow, materiatdow, produktow do produkcji, firma nie stworzy wartosci
dodanej, ktora jest zakupiony przez klienta wyrdb gotowy. Wszelkie potrzebne
zasoby na kazdym etapie systemu logistycznego, tzn. od momentu zaopatrzenia,
produkcji czy dystrybucji sa wazne, poniewaz maja wptyw na ciagto$¢ procesow,
czasochtonnos¢ procesow, koordynacje i odpowiednie sterowanie przeplywem
dobr, poziom obstugi klienta, a takze na koszty catkowite logistyki. Dlatego waz-
ne jest w kazdym przedsigbiorstwie odpowiednie zaplanowanie potrzeb materia-
1ow, surowcow, produktow uzywanych w kolejnych podsystemach logistycznych
przedsigbiorstwa. Stuza temu r6zne metody, pozwalajace na zastosowanie odpo-
wiedniej metody planowania opartej m.in. na harmonogramach produkcyjnych,
prognozach popytu, ktére pozwalaja precyzyjnie okresli¢ iloSci zamawianych
produktow, a zatem i wielkosci zapasow. Oczywiscie takie podej$cie wymaga od
przedsigbiorstwa odpowiedniego przeptywu informacji oraz koordynacji pomig-
dzy poszczegdlnymi jednostkami firmy. Takie mozliwosci stworzyty komputery
o duzej pojemnosci operacyjnej, ktore pozwolity potaczy¢ w jeden system takie
dane jak przewidywanie, okreslenie wielko$ci zamowienia, terminy dostaw,
wielkosci partii produkcyjnych, momenty rozpoczgcia produkcji oraz wielkosci
zapasOw w magazynach i w procesie produkcji'. W okresie okoto szes¢dziesigeciu
lat zostalo wprowadzonych pomyslnie wiele metod planowania potrzeb jako stra-
tegie wspomagajace dziatania systemu logistycznego przedsigbiorstwa produk-
cyjnego, jak np. MRP I (ang. Materials Requirements Planning), MRP Il (ang.
Manufacturing Resources Planning), ERP (ang. Enterprise Resources Planning),
Just in Time oraz inne.

Celem artykutu jest przedstawienie trzech podstawowych metod planowania
potrzeb materiatowych MRP powstatych w r6znych okresach XX w. i za kazdym
razem udoskonalajacych proces planowania, zaopatrzenia i sprawnego zarzadza-
nia przepltywem doébr i informacji od zrodla zaopatrzenia, poprzez produkcje, na
dystrybucji konczac. Metody te oparte sa na systemach komputerowych, ktore
jasno okres$laja m.in. wielko$¢ zapotrzebowania, termin realizacji zamowienia,
a takze przekazuja inne dane istotne z punktu widzenia systemu logistycznego
firmy, jak i jej dziatalnos$ci. Ponadto autor opisuje metode Just in Time, ktora
w przeciwienstwie do MRP jest jakby systemem zarzadzania przedsigbiorstwem
opartym na sktadaniu i przyjmowaniu niewielkich ilo§ci zaméwionych produktow

U 1. Durlik, InZynieria zarzqdzania. Strategia i projektowanie systemow produkcyjnych, Placet,
Warszawa 2007, s. 210.
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na tzw. czas faktycznego zapotrzebowania. Autor w opisywanych wszystkich
metodach skupil si¢ przede wszystkim na przedstawieniu gtownych celow pre-
zentowanych metod, zasadach funkcjonowania, a takze na zaletach i wadach
omawianych systemow.

1. Metoda planowania potrzeb materialowych MRP I

Metoda planowania potrzeb materialowych MRP 1 (ang. Materials Require-
ments Planning) to komputerowy system shuzacy do racjonalizacji planowania,
poprzez wydawanie zlecen zakupu i produkeji doktadnie w takim momencie, aby
zadany produkt pojawil sie w potrzebnej chwili i w wymaganej ilo$ci’. Zostat
on opracowany przez APICS (ang. American Production and Inventory Control
Society) w 1957 r., a szczyt rozwoju przypadt na lata siedemdziesiate 1 osiem-
dziesigte XX w. System ten najlepiej zastosowa¢ w warunkach, gdy popyt na
produkty jest zalezny, nieregularny, albo gdy przedsigbiorstwo stosuje produkcje
jednostkowa, seryjna i montaz lub produkcje potokowa, ktora taczy te wszystkie
trzy metody wytwarzania®.

MRP I ma przede wszystkim za zadanie koordynowa¢ w odpowiedni sposob
zapotrzebowanie materiatowe do produkcji, okresli¢, jakie i ile materiatow (czy
komponentéw) nalezy zamoéwic oraz na kiedy powinny one zosta¢ zamowione,
aby jak najkrocej byty sktadowane w procesie produkcji. MRP I dziata w tzw.
systemie tloczacym (push), polegajacym na tym, ze okreslone zadania sa reali-
zowane zgodnie z planem i przekazywane do kolejnych odbiorcow, bez wzgledu
na ich biezace potrzeby, w efekcie czego zwigksza sig¢ poziom utrzymywanych
zapasow. Do gtownych celow MRP I naleza*:

— zsynchronizowanie proces6w zamawiania i dostarczania materialow oraz

komponentdéw z potrzebami produkcyjnymi,

— lepsza kontrola poszczegolnych etapéw produke;ji,

— doktadne okreslenie czasow dostaw surowcow i potproduktow,

— planowanie i kontrolowanie zapasow oraz zapewnianie dostaw niezbed-
nych dobr doktadnie na czas ich zuzycia lub niewiele wcze$niej; zaloze-
niem MRP I jest minimalizacja zapasow,

— redukcja zapaséw materiatowych i operacyjnych,

— zachegcenie nabywcey i dostawcy do wspolnego planowania, przynoszace
korzys$ci kazdej stronie, np. wyprzedzajace planowanie zamoéwien moze

2 K. Kowalska, Logistvka zaopatrzenia, Wydawnictwo AE w Katowicach, Katowice 2005,
s. 88, za: M. Brzezinski, Organizacja i sterowanie produkcjq, Placet, Warszawa 2002, s. 430.

3 K. Lysons, Zakupy zaopatrzeniowe, PWE, Warszawa 2004, s. 239.

4 Por. Tamze, s. 240.
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pomodc dostawcom skroci¢ cykl realizacji zamowienia i obnizy¢ koszty
produkcji, a nabywey — zminimalizowac koszty zapasow,

— szybsze reagowanie na zmiany zachodzace w otoczeniu; umozliwienie
podjgcia szybkich dziatan w celu uzupelienia wyczerpanych zapaséw
danego materialu lub komponentu w przypadku wystapienia awarii,
op6znien dostaw,

— doktadne wyznaczenie kosztow produkcji,

— lepsze wykorzystanie posiadanej infrastruktury (magazyny, mozliwos$ci
wytworcze).

Stosowanie planowania zapotrzebowania materiatowego jako strategii dzia-
fania systemu logistycznego w przedsigbiorstwie produkcyjnym wymaga prze-
strzegania nast¢pujacych zasad’:

— planowanie zapotrzebowania na materialy na dowolnym poziomie plano-
wania prowadzone jest zawsze przed planowaniem obcigzenia zdolno$ci
produkcyjnych,

— scentralizowane (prowadzone w jednej jednostce organizacyjnej) plano-
wanie zapotrzebowania materiatowego, tatwe do realizacji przy zastoso-
waniu systemow planowania zapotrzebowania materialowego,

— tworzenie dla kazdej pozycji asortymentowe;j tylko jednego harmonogra-
mu zapotrzebowania,

— kojarzenie wszystkich wystepujacych w przedsigbiorstwie zrodet zapotrze-
bowania (popyt, produkcja, serwis) w ramach jednego harmonogramu,

— biezaca aktualizacja kazdego harmonogramu zapotrzebowania.

W systemie MRP mozna wyroznié¢ trzy kluczowe elementy, tzn. dane wej-
sciowe, program MRP oraz dane wyjs$ciowe. Dane wejsciowe to gtdéwny harmo-
nogram produkcji, zestawienie (rejestr) materiatdow, zestawienie (rejestr) stanu
Zapasow.

Gloéwny harmonogram produkcji stanowi trzon systemu MRP, poniewaz
optymalizuje zaopatrzenie na wyroby gotowe z mozliwosciami produkcyjnymi,
okresla, jakie wyroby gotowe, w jakiej ilosci i na kiedy powinny zosta¢ wytwo-
rzone dla klientow. Tworzony jest on na podstawie zamoéwien klientow i prognoz
popytu (najczeséciej opracowanych na podstawie danych z dziatow sprzedazy
i marketingu). Zestawienie (rejestr) materiatow okresla potrzeby brutto, czyli
ilo$¢ materialdow potrzebna do przebiegu procesu produkcyjnego wynikajaca
z planu produkcji, czas dostarczenia oraz wzajemne powiazania z innymi materia-
tami czy podzespotami, w efekcie ktorych moze pdzniej powstaé wyrdb gotowy.
Rejestr zestawien materiatow przedstawia struktur¢ wyrobu w poszczegélnych
ogniwach procesu produkcji, ktora mozna przedstawi¢ w formie ,,drzewa”, grafu
Gozinto (tzw. drzewo produktu). Zestawienie (rejestr) stanu zapasow pozwala na

5 Logistyka produkcji, red. M. Fertsch, ILiM, Poznan 2003, s. 33-34.
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Komputerowy system MRP:

— wykonuje whasciwe obliczenia

— dokonuje analizy (tzw. eksplozja
zapotrzebowania)

— synchronizuje cykle realizacji zamowien
(okresy dostaw)

Rejestr zestawien materialow
(zbior struktury wyrobu);
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(okresow dostaw) — koryguje zapotrzebowanie brutto o saldo istniejacego:
zapasow biezacych i zaplanowane — w magazynach
dostawy produktow €— — w produkcji w toku

— stan zamowienia
¢ — zamoOwienia do

wycofania lub zmiany

Najwazniejsze dane wyjSciowe z systemu

MRP dotycza:

— wystawiania zamowien

— zmian harmonogramu

— przyspieszenia zamowien opdznionych

— odwotania lub odroczenia zamowien
otwartych

— dyspozycji odnosnie do tadunku i rodzaju
transportu

— rodzaju i liczby zrealizowanych zamowien
i potrzeb rocznych

v

Drugorzedne dane wyjsciowe z systemu

MRP zawieraja:

— powiadomienia o sytuacjach
wyjatkowych

— wyniki dziatania

— sprawozdania

— zobowiazania wynikajace z zamoéwien

Rys 1. Szczegdtowy system MRP

Zrbdto: K. Lysons, Zakupy zaopatrzeniowe, s. 241; 1. Durlik, Inzynieria zarzqdzania. Strategia
i projektowanie systemow produkcyjnych, Placet, Warszawa 2007, s. 214.

okreslenie w dowolnym momencie potrzeb netto, czyli faktycznego poziomu
asortymentu uzytego w produkcji. Zawiera takze informacje na temat czaséw
dostaw 1 poziomu zapasu bezpieczenstwa wybranego asortymentu. Jest on na bie-
zaco aktualizowany przez ewidencje wszystkich transakcji materiatowych.

Po otrzymaniu danych wejsciowych wszystkie informacje trafiaja do kompu-
terowego programu MRP (patrz rys. 1). Na podstawie popytu na wyrob finalny,
okreslonego w glownym harmonogramie produkcji, oraz na podstawie informacji
z rejestru materialow, program MRP okresla potrzeby brutto na czg$ci i materiaty
potrzebne do produkcji, a nastgpnie na podstawie informacji z rejestru stanu za-
pasow oblicza potrzeby netto i przygotowuje zamowienia na dostawy materiatow
potrzebnych do produkcji w okre$lonym czasie.
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Dane wyjsciowe z systemu MRP zawieraja informacje, instrukcje i raporty

dotyczace m.in.:

— okreslenia ilosci zamawianych materialow i1 terminéw realizacji zamo-
wienia na potrzeby przysztej produkcji lub zakupu,

— zawiadomienia o zlozeniu zamowien,

— anulowania zamowien wynikajacych ze zmiany w gtéwnym planie,

— anulowania zawiadomien o wysylce wyrobow,

— zmian harmonogramow,

— zmian terminow realizacji zamowien — przyspieszenie lub opoznienie
niezrealizowanych zamowien w celu dostosowania poziomu zapasow do
potrzeb netto,

— planowanych zamowien do realizacji w okreslonym terminie,

— zmian w gldéwnym planie,

— stanu zapasow.

Tabela 1. Zalety i wady systemu MRP [

MRP I
zalety wady
— dazenie do minimalizacji lub redukcji — zastosowanie szybkich komputerow,
zapasow, utrzymanie zapasu bezpieczenstwa trudnosci wprowadzania zmian
przede wszystkim wyrobu finalnego na przy funkcjonowaniu systemu,
minimalnym poziomie, redukcja zapasow — zaréwno koszty zamowien, jak i koszty
w procesach produkeyjnych, transportu moga rosna¢ w miarg jak firma
— wspomaganie kierowania przeptywami obniza poziom zapasow i dazy
materiatow, do stworzenia bardziej skoordynowanego
— maksymalne wykorzystanie systemu, w ktorym zamawia mniejsze ilosci
zdolnosci produkeyjnych i mozliwosé produktow dostarczanych wtedy, kiedy sa
dhugookresowego planowania ich rozwoju, one potrzebne,
— wspolpraca, koordynacja dziatan — brak wrazliwos$ci na krotkookresowe
poszczegodlnych podsystemow logistycznych | Wahania popytu,
przedsigbiorstwa, odpowiedni przeptyw — duza zlozonos¢ i brak niekiedy zgodnosci
informacji, z oczekiwaniami
— opracowanie harmonogramow produkcji
na podstawie rzeczywistego oraz
prognozowanego popytu na wyroby finalne,
— szybkie wykrywanie op6znien w dostawach
i szybkie podjecie dziatan korygujacych,
— dopasowanie zamowien do potrzeb
klientow,
— przy$pieszanie i opdznianie wykonania
zamowien

Zrodto: opracowanie wiasne m.in. na podstawie J.J. Coyle, E.J. Bardi, C.J. Langley Jr., Zarzqdzanie
logistyczne, PWE, Warszawa 2002, s. 133-134.
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System MRP moze rowniez przekazywac¢ informacje dotyczace®:

— analizy kosztow, pozycji uzytych i aktualnych porownan, oczekiwan oraz
kierowania czasem realizacji,

— raportéw pokazujacych odchylenia od planu, rodzaje spdznien,

— przewidywanych poziomdéw rezerwowych zapasow itp. zard6wno zespo-
16w, jak 1 pozycji materialowych w czasie przysztym.

2. Metoda planowania zasobow produkcyjnych MRP 11

Metoda planowania zasobow produkcyjnych MRP II (ang. Manufacturing
Resources Planning), czyli Planowanie Zasobdéw Produkcyjnych, powstata
w 1989 r. 1 jest rozwinigciem systeméw MRP I na inne sfery dziatalno$ci przed-
sigbiorstwa. W poréwnaniu z MRP I dofaczono planowanie i sterowanie innymi
czynnikami produkcji, jak materiaty, urzadzenia, maszyny, sita robocza, infor-
macje, powierzchnia, czynniki energetyczne, kapital. Takie potaczenie umozli-
wilo przedsigbiorstwu wielopoziomowe planowanie wykorzystania wszystkich
zasobow uzywanych w produkcji, a takze umozliwito lepsza kontrolg na biezaco
nad procesem produkcji, sprzedaza wyroboéw czy nad finansami firmy. Pozwolito
takze na precyzyjna oceng osiaganych wynikow, na przeprowadzanie analiz typu:
,,CO sig¢ stanie, jesli?” 1 uzyskanie odpowiedzi na pytanie ,,jak dostarczy¢ oczeki-
wane przez klientow produkty w okreslonym czasie i po mozliwie najnizszych
kosztach?”.

W przeciwienstwie do MRP I jest to system typu ssacego (pull), w ktérym
wystepuje zdecentralizowany system zlecen, zadan i kontroli realizacji dla po-
szczegblnych komorek, a wielkosci zlecen dla kolejnych faz procesu produkcji
wynikaja przede wszystkim z rzeczywistego popytu zglaszanego przez inne ko-
morki wykonawcze czy inne dziaty.

Podstawowym elementem systemu MRP II jest baza danych, ktora jest za-
zwyczaj wspolna dla wszystkich pozostatych modutow. Istota systemow klasy
MRP II jest to, ze cykl produkcyjny jest bardzo szczegdtowo opisany, od za-
mowien na materialy, przez wszystkie fazy produkcji, az do sprzedazy wyrobu
gotowego. Dzigki takiemu podejsciu mozna dokladnie okresli¢ zapotrzebowanie
materialowe do produkcji.

Waznym elementem w MRP 1I jest to, ze wystgpuje tzw. sprz¢zenie zwrotne
procesu produkcji. Oznacza to, ze wszelkie informacje dzigki wspdlnej bazie
danych i wspomagania komputerowego docieraja od poszczegodlnych jednostek
czy dziatow do innych dziatow czy komorek planistycznych, po to tylko, aby caty

¢ L. Durlik, wyd. cyt., s. 220.



202 Agnieszka Piasecka-Gluszak

czas plany byly aktualne, a analiza odbywata si¢ w miarg w czasie rzeczywistym.
Caly proces gospodarczy w przedsigbiorstwie wedtug tej metody jest systemem
o obiegu zamknigtym w dziedzinie zarzadzania i sterowania produkcja.

Biznesplan stanowi punkt wyjscia dla realizacji calego systemu MRP 11, ktory
pozwala firmie na catkowita analiz¢ dziatan, od planu dziatalnosci gospodarcze;j
przedsigbiorstwa, az do wynikoéw firmy na wszystkich poziomach zarzadzania,
tzn. na poziomie:

— strategicznym,

— taktycznym,

— operacyjnym.

Na poziomie strategicznym na podstawie biznesplanu, ktéry okresla kierunki
i stopien rozwoju przedsigbiorstwa, powstaja konkretne plany rozwoju wyroboéw

Tabela 2. Zalety i wady systemu MRP II

MRP II
zalety wady
— wewngtrzna integracja, wysoki stopien — wymaga duzego zaplecza informatycznego,
integracji procedur, — wymaga najczesciej scentralizowanych
— wigksza synchronizacja dziatan, konfiguracji sieciowych typu komputer
— wspolna baza danych daje dostgp wszystkim centralny-terminal, czy klient-serwer,
komorkom na réznym poziomie klient-network,
do informacji, — wymaga dostarczenia precyzyjnych
— pozwala skroci¢ cykl realizacji zamowienia, informacji od poszczego6lnych komoérek
— wplywa na minimalizacje poziomu zapasow, |  czy dzialow,
— wplywa na mniejsza czestotliwo$é — nie uwzglednia w pelni ograniczen
przestojow linii produkcyjnych, produkcyjnych,
— dodatkowo integruje planowanie finansowe | — ma zastosowanie przede wszystkim
z dziataniami firmy, w odniesieniu do popytu zaleznego,
— bardziej precyzyjne okresla wielko$ci — duza zlozonose,
zapasow, ktorych nie moze zabraknaé, — nie sprawdza si¢ przy zarzadzaniu catym
co ma wplyw na poziom obstugi klienta, tancuchem dostaw,
— wigksza wrazliwo$¢ na zmiany popytu — czgsto wynik moze by¢ uzalezniony
w wyniku otrzymywania na biezaco od operatorow,
aktualnych danych, — bardzo wysoka cena zakupu licencji,
— sprawniejsza realizacja dostaw, — nie zaspokaja w pelni potrzeb zwiazanych
— wplywa na wspotprace z dostawcami z zarzadzaniem w ramach lancuchéw
na zasadzie partnerstwa, logistycznych
— wigksza elastyczno$¢ planowania
dopasowana do warunkow rynkowych,
— latwe dopasowanie systemu do potrzeb
i wymagan uzytkownikow,
— mozliwo$¢ rozszerzenia systemu o nowe
moduty

Zr 6 dto: opracowanie whasne.
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oraz produkcji i ustug. Plany te wskazuja cele i zadania do realizacji, a takze usta-
lajg zapotrzebowanie na okreslone zasoby przedsigbiorstwa.

Na poziomie taktycznym odbywa si¢ przede wszystkim planowanie pro-
dukcji 1 zapotrzebowan materiatlowych oraz zasobow na podstawie gtownego
harmonogramu produkcji. Glownym celem jest dostosowanie harmonogramu
do rzeczywisto$ci, powstanie planu produkcji podstawowej, ktory odpowiednio
i doktadnie zbilansuje potrzeby na okreslone zasoby z mozliwos$ciami produkcyj-
nymi. W konsekwencji w ramach planowania na tym poziomie tworzone zostaja
zlecenia produkcyjne na doktadnie okreslony dzien.

Poziom operatywny obejmuje planowanie i sterowanie produkcja pomigdzy
stanowiskami pracy, okre$lajac m.in. odpowiednie obciazenia linii produkcyj-
nych, rozdzielenie pracy na poszczeg6lne stanowiska produkcyjne czy przeptyw
materiatlow pomigdzy stanowiskami. Innym waznym elementem na tym pozio-
mie jest sterowanie dostawami, zapasami i innymi czynnikami produkcji. System
MRP II pokazuje i ocenia poziom kosztdw zapasow czy tez wskazuje na niewy-
korzystane zasoby.

3. Metoda ERP

Metoda ERP (ang. Enterprise Resources Planning) oznacza Planowanie Zaso-
boéw Finansowych albo MRP III (ang. Money Resource Planning) powstaly w la-
tach dziewigédziesiatych XX w. ERP jest rozwinigciem systemu MRP II o modut
finansowy (przeptyw srodkow pieni¢znych, rachunkowos$¢ zarzadcza, rachunek
kosztow dziatan ABC), a zastosowane w systemie mechanizmy pozwalaja na sy-
mulacj¢ réznorodnych podejs¢, analizg skutkow, w tym finansowych.

W przeciwienistwie do poprzedniego systemu ERP pozwala wyj$¢ poza
przedsigbiorstwo poprzez stworzenie bezposrednich elektronicznych potaczen
z dostawcami i odbiorcami, a zatem potrafi zaspokajac potrzeby w ramach zarza-
dzania tancuchem logistycznym. Innga cecha charakterystyczna jest to, ze system
ten jest bardzo elastyczny, ma mozliwos¢ dopasowania do specyfiki rynku, po-
trafi zareagowac na zmiany popytu, a takze pozwala na wprowadzanie wszelkich
zmian w rozwigzaniach zaproponowanych przez system, np. zmiana ilo$ci zama-
wianych materialow u dostawcy.

System ERP jest oprogramowaniem modulowym, tzn. sktada si¢ z nieza-
leznych od siebie cho¢ wspotpracujacych ze soba aplikacji (zaliczane do kla-
sy Zintegrowanych Systemow Informatycznych), ktore integruja procesy we
wszystkich obszarach funkcjonalnych przedsigbiorstwa. Dzigki takiemu roz-
wiazaniu przy szybkiej wymianie informacji praca jest bardziej skoordynowana
i zsynchronizowana. Dziat zaopatrzenia (zakupu) korzysta z informacji uzyskanej
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np. z dzialu magazynu (stany magazynowe, powierzchnia magazynowa) oraz
z dziatlu sprzedazy (zamoéwienia klientow, rotacja wyroboéw gotowych, prognozy
popytu) i dziatu produkcji (harmonogram produkcji, zapotrzebowanie materiato-
we MRP). Dziat magazynu korzysta z wiedzy dziatu zaopatrzenia (daty dostawy,
ilosci). Dziat sprzedazy korzysta z wiedzy dzialu ksiggowego (rozliczenia, ren-
townos¢) itd.

Tabela 3. Zalety i wady systemu ERP

ERP
zalety wady

— przeksztalcenie danej organizacji — systemy ERP naleza do skomplikowanych
w przedsigbiorstwo oparte na informacjach, narzedzi od strony zarowno technicznej,

— integruje wszystkie jednostki jak i funkcjonalnej,
przedsigbiorstwa zlokalizowane w réznych | — wymaga duzego zaplecza informatycznego,
krajach w jedng calos¢, wigksza skuteczno$¢ | — wymaga najczesciej scentralizowanych
podejmowanych dziatan, konfiguracji sieciowych,

— integruje poszczegOlne dzialy funkcjonalne, | — gtowny nacisk na procesy zwiazane
umozliwia wyeliminowanie problemow z wewnetrznymi dziataniami
zwiazanych z kompatybilno$cia, przedsiebiorstwa

zachowaniem standardoéw, ograniczonymi
mozliwosciami aktualizacji,

— lepsza kontrolg przebiegu proceséw
gospodarczych w relacjach z klientami,
kontrahentami, jak i pomigdzy
pracownikami,

— bezposrednie wprowadzenie aktualnych
danych do systemu i mozliwo$¢ z nich
natychmiastowego korzystania,

— nadanie strategii IT rangi strategii
biznesowe;j,

— reprezentowanie zaawansowanego podejscia
do wzrostu wydajnosci produkcyjnej
— system ERP taczy zarowno metodyke
planowania zasobow produkcyjnych
MRP II, jak i np. metody JiT, TQM,
benchmarking, lean manufacturing,
restrukturyzacje procesoOw biznesowych,

— dopasowanie wdrazanych systemow
informatycznych do potrzeb i wymagan
przedsigbiorstwa,

— ogolnie dostegpne $rodowisko zorientowane
na uzytkownika, jest fatwo przyswajalny
i akceptowalny

Zrddto: opracowanie whasne na podstawie J. Dhugosz, Nowoczesne technologie w logistyce, PWE,
Warszawa 2009, s. 60-62.
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Podstawowym elementem, podobnie jak w systemie MRP II, jest wspol-
na baza danych dla wszystkich modutéw z réznych obszaréw funkcjonalnych
przedsigbiorstwa. Moduty moga funkcjonowa¢ oddzielnie albo wspotpracowac
z innymi modutami systemu. Najczgéciej wystgpujacymi w przedsigbiorstwach
modutami funkcjonalnymi sa: finanse i controlling, ksiggowo$¢, zaopatrzenie,
sledzenie realizowanych dostaw, sprzedaz i dystrybucja, gospodarka materiatowa,
magazynowanie, zarzadzanie zapasami, planowanie produkcji, zarzadzanie jako-
$cia, zarzadzanie zasobami ludzkimi (ptace, kadry), obstuga klienta, zarzadzanie
transportem i inne.

4. Just in Time

Metoda (system) Just in Time (JiT, pol. dokladnie na czas, wiasciwie na czas)
jest to filozofia zarzadzania przedsigbiorstwem, a doktadnie zarzadzania zapasa-
mi, produkcja, dostawami (np. proces produkcji w systemie ,,doktadnie na czas”,
zapasy ,,doktadnie na czas”, system dostaw ,,doktadnie na czas”), ktora polega na
dostarczeniu i utrzymywaniu surowcow, materiatow, potproduktow czy wyrobow
gotowych w doktadnie takiej ilosci, w takim czasie 1 w takim miejscu, aby bylo
mozliwe wytworzenie czy dostarczenie wlasciwej ilosci produktow. Metoda ta
moéwi o tym, ze okreslone zapasy powinny by¢ dostepne wtedy, kiedy firma ma
faktycznie na nie zapotrzebowanie.

Just in Time po raz pierwszy zostala zastosowana w latach dwudziestych XX w.
przez Henry Forda, a rozpowszechniona wsrdd wszystkich dostawcow przez wi-
ceprezydenta Toyoty, Taiichi Ohno, od lat pigecdziesiatych XX w. do poczatku lat
siedemdziesiatych. Dzigki niemu w fabrykach Toyoty wprowadzono reaktywne
ujecie ksztattowania zapaséw z wykorzystaniem techniki Kanban, do 1 minuty
ograniczono czas przezbrajania maszyn i urzadzen, znacznie zredukowano dystans
migdzy maszynami wykorzystywanymi w kolejnych etapach produkcji’.

Kanban, z j. japonskiego oznacza kartg, etykiete, naklejke, kartke, jest odpo-
wiednim systemem sterowania zaopatrzeniem, produkcja i dystrybucja wedlug
zasady JiT. Technika kanban polega na tym, ze produkcja na stanowisku A bgdzie
uruchomiona, gdy kolejne stanowisko B zglosi na nie zapotrzebowanie; kanban
podejmowany jest w celu kontroli produkcji, przemieszczania towarow za pomo-
ca kart, pojemnikoéw czy oznaczen graficznych. Mozna sig spotkac¢ z szeScioma
typami kart kanban — zamowien zewnetrznych, dostaw zewngtrznych, dostaw
wewngetrznych, przeplywu (ruchu), sygnatu produkcji czy partii produkcyjne;.

7 Por. J. Witkowski, Logistyka firm japonskich, Wydawnictwo AE we Wroctawiu, Wroctaw
1999, s. 47.
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Informacje zawarte na karcie w zaleznosci od rodzaju i potrzeby przedsigbior-
stwa moga by¢ rozne i zawieraja m.in. takie informacje jak: rodzaj i numer pojem-
nika, nazwa i rodzaj produktu, numer identyfikacyjny, liczba produktow, miejsce
wystawienia, data wystawienia, nazwa dostawcy, termin dostawy. Gléwnym
zadaniem organizacji produkcji wedtug kanban jest wprowadzenie hasta ,,7 razy
zero”, tzn. zero zapasow, zero opoznien, zero brakow, zero kolejek — gdziekol-
wiek i po cokolwiek, zero bezczynnos$ci, zero zbednych operacji technologicz-
nych i kontrolnych, zero zbgdnych pomieszczen.

Jednym z podstawowych wymagan systemu Just in Time jest takze tzw. pro-
dukcja ciagniona (ssaca) — pull, co oznacza, ze wczesniejsze stanowiska pracy
produkuja tylko tyle wyrobow, ile wykorzysta kolejne stanowisko, a zatem stawia
na produkcje tylko tych podzespotdéw, ktore sa potrzebne w danym momencie.
Dazy zatem do minimalizacji zapaséw, w tym zapasoOw magazynowych, miedzy-
operacyjnych, zapasow produkcji w toku i wyrobdw gotowych.

Petna realizacja JiT nie ogranicza si¢ do systemu produkcyjnego firmy, ale
w miar¢ mozliwosci powinna obejmowac¢ dostawcow i odbiorcow. Osiagnigcie
ciagtosci i elastyczno$ei przeptywu wymaga®:

— eliminacji posrednich punktow sktadowania i realizacji dostaw bezpo-

$rednio na lini¢ produkcyjna,

— lokalizacji dostawcow w poblizu zaktadu produkujacego wyroby finalne,

— wysokiej czestotliwosci dostaw, ktora w przypadku produktow o duzej
warto$ci moze sigga¢ kilkunastu dostaw dziennie,

— usprawnienia przeptywu informacji towarzyszacych przepltywowi pro-
duktow dzigki zastosowaniu elektronicznej wymiany danych migdzy
miejscami wysyltki i odbioru.

Najwazniejsze zasady Just in Time to m.in.%:

— utrzymanie zapasow na minimalnym, niezb¢dnym poziomie,

— male i czgste dostawy, zsynchronizowane z procesem produkcji badz zu-
zyciem,

— ciagle podnoszenie jako$ci w dazeniu do catkowitego wyeliminowania
defektow,

— skracanie czasoéw realizacji poprzez redukcj¢ czasoOw rozruchu, dtugosci
kolejek i rozmiaréw partii,

— stopniowe doskonalenie samych operacji,

— minimalizacja kosztow przestrzegania wymienionych zasad.

Metoda Just in Time w szerszym znaczeniu oparta jest na eliminacji marno-

trawstwa (jap. muda) 1 polega na ciagtym usprawnianiu proceséw przeplywu pro-

8 J. Witkowski, Zarzqdzanie taricuchem dostaw, PWE, Warszawa 2010, s. 195.
° C. Bozarth, R.B. Handfield, Wprowadzenie do zarzadzania operacjami i lancuchem dostaw,
OnePress, Helion, Gliwice 2007, s. 627.
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duktoéw i towarzyszacych im informacji'® (koncepcja kaizen). Eliminacja zrodta
ponoszonych strat odnosi si¢ do kazdego dziatania w przedsigbiorstwie, ktore nie
przynosi wartosci, moze si¢ pojawi¢ w dziatalno$ci organizacji na kazdym etapie,
od momentu pozyskania surowcoéw, poprzez proces produkeyjny, a konczac na
dostarczeniu klientowi gotowego wyrobu albo ustugi. Straty moga wynikac np.
z trudnosci w komunikacji pomigdzy pracownikami, z wykonywanych zbednych
czynnosci, ze ztych relacji z dostawcami czy odbiorcami badz z niepotrzebnych
wydatkéw. Do najczesciej spotykanych zrodet marnotrawstwa wymienianych
przez Taiichi Ohno mozna wyr6zni¢: nadprodukcje¢, nadmierne zapasy, wszelkie
braki czy ponowna realizacjg procesow, zbedne, dodatkowe ruchy operatora, nie-
wlasciwe technologie, oczekiwanie, transport wewngtrzny, a takze niewykorzy-
stany potencjat ludzki, zbyt duze zuzycie materialow.

Dzigki koncepcji Just in Time w przedsigbiorstwie moze by¢ wyeliminowane
m.in.':

— marnotrawstwo czasu, energii i kapitatu zuzywanych w procesach prze-

mieszczania przez niekorzystna lokalizacje dostawcow,

— marnotrawstwo materiatow oraz straty wynikajace z wad i zwrotow do-
staw,

— marnotrawstwo wynikajace z nadmiernej biurokracji i procesow, ktore nie
dodaja nowej wartosci do wytwarzanych produktow lub ushug,

— straty wynikajace z niewlasciwych relacji z dostawcami oraz trudnos$ci
w komunikowaniu si¢ pracownikow.

Decyzj¢ o wdrozeniu Just in Time powinna poprzedzi¢ szczegétowa analiza
wszystkich czynnikow determinujacych jego funkcjonowanie, w tym kosztow
transportu i problemow zwigzanych ze srodowiskiem naturalnym. Dla powodzenia
prac wdrozeniowych JiT decydujace znaczenie moga miec takie czynniki, jak'?:

a) zyskanie akceptacji zatogi, petne zaangazowanie i przeszkolenie pracow-

nikow;

b) osiagnigcie dlugotrwalej i harmonijnej wspotpracy z dostawcami — czyn-
nik ten wymaga przestrzegania nastepujacej procedury ich wyboru i kon-
troli:

— analiza czg$ci wyselekcjonowanych do dostarczenia w systemie JiT
z punktu widzenia jako$ci produktow i obstugi oferowanych przez
dotychczasowych dostawcow,

— analiza poréwnawcza alternatywnych zrodet zaopatrzenia, analiza
potencjatu dostawcow, ktorzy musza by¢ zlokalizowani w takiej

10 J. Witkowski, Logistyka firm..., s. 48.

" J. Bendkowski, G. Radziejowska, Logistyka zaopatrzenia w przedsigbiorstwie, Wydawnictwo
Politechniki Slaskiej, Gliwice 2005, s. 163.

12 J. Witkowski, Zarzqdzanie laricuchem..., s. 202; J. Bendkowski, G. Radziejowska, wyd. cyt.,
s. 161-162; K. Lysons, wyd. cyt., s. 250.
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odleglosci od nabywcy, aby zwigkszy¢ pewnos$¢ dostaw i skrocic cykl
realizacji zamowienia,

— wstgpne wyselekcjonowanie dostawcoéw z uwzglednieniem réznych
kryteriow wyboru (np. koszt, jakos¢, lokalizacja, umiejgtnoscei, sila
przetargowa dostawcow, zgodnos¢ kultury organizacyjne;j),

— negocjacje i wybor dostawcow,

— wdrozenie i monitoring systemu dostaw, ktory obejmuje z reguty trzy

ptaszczyzny:
* uzgodnienia ramowe, w ktorych okresla si¢ ogdlne warunki do-
staw,

* zamoOwienia ramowe, w ktorych kazdorazowo wyszczegolnia sig
zapotrzebowanie tygodniowe lub dzienne odbiorcy w okresie kil-
ku miesigcy,

* dostawe ,,na wezwanie”, w ktorej ustala si¢ konkretne ilosci, ter-
miny i punkty dostawy materiatu,

Tabela 4. Niektore zalety i wady Just in Time

Just in Time

zalety

wady

— poprawa cash flow i zmniejszenie kapitatu
obrotowego,

— redukcja zapasow materiatow, produkeji
w toku czy wyrobow gotowych,

— szybszy przeptyw informacji, ograniczenie
dokumentacji,

— mniejsze zapotrzebowanie na powierzchnie
magazynowe, mniejsza ilo$¢ srodkow
transportowych wykorzystywanych
w magazynach,

— poprawa jakosci produktow,

— nawiazanie $cistej wspotpracy
z dostawcami,

— zwigkszenie potencjatu produkcyjnego
poprzez mniejsze straty, poprawki,

— zwigkszenie poziomu logistycznej obstugi
klienta,

— szybsza reakcja na zmiany w projektach,

— nizsze koszty manipulacji materiatami,

— poprawa pozycji konkurencyjnej na
rynku dzigki wzrostowi elastycznoscei,
uproszczeniu procesu wytworczego
i redukcji kosztow,

— redukcja czasu cyklu realizacji zamowien

trudno wyeliminowacé zapasy przy
zmiennym i trudno przewidywalnym
popycie,

zawodno$¢ transportu, opoznienia maja
wplyw na ciagto$¢ procesu produke;ji,

jak i sprzedazy,

dostawcy powinni by¢ zlokalizowani

w niewielkiej odlegtosci od firmy,

obawy przed obnizeniem poziomu

i zwigkszenie kosztow zwigzanych

z przestojami produkcyjnymi,

zamowienia w matych ilosciach, ale czeste
— powoduje trudnosci w znalezieniu statych
dostawcow,

projektowanie produktow powinno by¢
realizowane razem z projektowaniem
systemow produkcji, zaopatrzenia

i dystrybucji,

przy wdrozeniu konieczne jest dostosowanie
podsystemu produkcji i zaopatrzenia,
wymaga nowego podejscia do zarzadzania,
musza istnie¢ w firmie rozwiazania
eliminujace skutki wystapienia wszelkich
zaklocen

Zr6dto: opracowanie wiasne.
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— opracowanie programu certyfikacji efektywnych dostawcow, dzigki
ktéremu materialy dostarczone przez kazdego dostawce beda spet-
nialy wymagania jako$ciowe nabywcy, co pozwoli wyeliminowaé
potrzebg przeprowadzania kontroli przy dostawie,

— ocena wynikow osiaganych przez dostawcow i udzielenie pomocy
w przezwycigzeniu napotykanych przez niego probleméw jako ele-
mentu doskonalenia wspolpracy;

c) zastosowanie odpowiedniego systemu planowania potrzeb materiatowych
opartego na harmonogramach produkcyjnych, co pozwoli na precyzyjne
formutowanie wymagan w zakresie realizacji dostaw;

d) utrzymywanie niewielkich zapasow magazynowych jedynie w formie
zapasOw bezpieczenstwa;

e) Scisle powiazanie informatyczne oparte na systemie planowania i ste-
rowania dostawami pomigdzy przedsi¢biorstwami oraz zaawansowanej
elektronicznej wymianie danych (EDI);

f) wilasciwa organizacja transportu zewnetrznego z uwzglednieniem czasu
niezawodnosci i kosztow transportu.

Podsumowanie

System logistyczny przedsigbiorstwa produkcyjnego, aby zapewni¢ okreslony
poziom obstugi klienta, musi odpowiednio zaplanowaé, skoordynowac, sterowaé
przeptywem dobr i informacji z zrodla zaopatrzenia, poprzez produkcje, konczac
na dystrybucji. Unikanie suboptymalizcji i dazenie do minimalizacji kosztu
catkowitego moze zosta¢ osiagnig¢te m.in. poprzez zastosowanie odpowiednich
metod planowania potrzeb zaopatrzeniowych, do ktorych naleza powstate w ko-
lejnych latach systemy MRP oraz rozwinigty na coraz to szersza skalg Just in
Time. Systemy MRP II, ERP i Just in Time (MRP I jest w systemie push) oparte
sa na powszechnie stosowanym systemie pull, ktéry ma na celu przede wszystkim
wytwarzanie wyrobow gotowych zgodnie z zapotrzebowaniem rynkowym. Just
in Time najczgsciej jest stosowany w przedsigbiorstwach zajmujacych si¢ pro-
dukcja tasmowa badz w takich, ktore stosuja niezmienny montaz przez dtuzszy
czas, gdzie zuzycie zapasow jest duze, a planowanie moze si¢ okaza¢ utrudnione
lub ograniczone. MRP z kolei nadaje si¢ do zastosowania w przypadku produkcji
jednostkowej i seryjnej, do produktow o niewielkim zuzyciu, za to z dobrym sys-
temem planistycznym. Kazda z opisywanych metod posiada zalety i wady. Do po-
wtarzajacych si¢ zalet nalezy najczesciej dazenie do minimalizacji badz wrecz re-
dukcji zapasow, wspolpraca, koordynacja dzialan poszczegdlnych podsystemow
logistycznych przedsigbiorstwa, odpowiedni przeptyw informacji, dazenie do
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zwigkszenia logistycznej obstugi klienta poprzez wilasciwa realizacj¢ zamowien,
czy lepsza wspotpraca z dostawcami. Do najcze$ciej pojawiajacych si¢ wad moz-
na zaliczy¢ to, ze kazdy z nich wymaga odpowiedniego podejscia do zarzadzania
planowaniem, sterowaniem i przeptywem dobr, wymaga precyzyjnych informacji
od poszczegdlnych komorek firmy, Scistej wspotpracy i wyboru odpowiednich
dostawcow, trudne do zrealizowania przy zmiennym popycie. Niemniej jednak,
mimo licznych zlych stron, metody te sa wykorzystywane w przedsigbiorstwach
produkcyjnych, poniewaz pozwalaja na sprawne i efektywne wspomaganie dzia-
an catego systemu logistycznego w przedsigbiorstwie produkcyjnym.
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