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ROLNO-SPOZYWCZEGO

NETWORK PLANNING METHODS FOR LOGISTICS

PROCES IMPROVEMENT ON THE EXEMPLIFICATION

OF AGRI-FOOD PROCESSING ENTERPRISE

Streszczenie

Racjonalizacja procesow logistycznych moze byé¢ jednym ze sposobow
zwigkszenia konkurencyjnosci i efektywnosci przedsigbiorstw agrobiznesu. Jej
efektem jest odpowiednia organizacja zaopatrzenia i dystrybucji, uwzgledniajaca
zachowanie odpowiedniej jakosci produktow swiezych oraz efektywna gospodarki
zapasami. Wraz ze wzrostem skali dziatania przedsigbiorstw agrobiznesu rosnie
rola zarzadzania logistyka skupu surowcow, ich jakoscia oraz przeptywem infor-
macji w tancuchu dostaw produktéow $wiezych. W opracowaniu przedstawiono
praktyczne zastosowania metody planowania sieciowa MPM-METRA, do
usprawnienia procesu logistycznego w przedsigbiorstwie przetworczym. Wskaza-
no mozliwe aspekty zastosowania metody w przedsigbiorstwach oraz wymieniono
jej glowne zalety 1 wady.

Stowa kluczowe: procesy logistyczne, logistyka zaopatrzenia, metody planowania
sieciowego, MPM-METRA

Summary

The rationalization logistic processes can be a mean to increase the com-
petitiveness and efficiency of agribusiness enterprises. It results with adequate
supply and distribution organization, including the proper quality of fresh raw
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materials and effective inventory management. The paper presents a practical ap-
plication of network planning methods MPM-METRA, to improve and facilitate
the logistics process in the agroprocessing industry. The possible aspects of the
method application in enterprises and lists the main advantages and disadvan-
tages were indicated.

Keywords: logistic processes, supply chain, network planning methods, Metra
Potential Method

WPROWADZENIE

Systemy logistyczne sa definiowane jako systemy uczestniczace w czaso-
wo-przestrzennej transformacji dobr materialnych, natomiast procesy w nich
zachodzace to procesy logistyczne [Ficon, 2008]. Procesy logistyczne sa zwia-
zane zarOwno z przeptywem materiatow, jak i informacji od dostawcéw czynni-
kéw produkeji do ich uzytkownikow, wraz z utylizacja, powstalych w procesie,
odpadéw. Tak wigc, proces logistyczny nalezy rozumie¢ jako uporzadkowany
tancuch wszystkich operacji zwiazanych z przeptywem szeroko pojetych mate-
riatow.

Do podstawowych procesow logistycznych nalezy zaliczy¢ [Krawczyk,
2001]:

— procesy zaopatrzenia,

— procesy produkcji,

— procesy dystrybucji,

— procesy utylizacji.

Zatem moéwiac o usprawnieniu i wlasciwiej efektywnosci procesu logi-
stycznego nalezy bra¢ pod uwage dzialania zmierzajace do udoskonalenia tych
czynnosci.

W przedsigbiorstwie, na procesy logistyczne sktadaja si¢ produkty (m.in.
surowce, materialy, polprodukty, wyroby gotowe) i informacje. Pozostale
zmienne, zwlaszcza Srodki trwate, tworza infrastrukture tych procesow, uczest-
niczac w przeptywach strumieni rzeczowych lub informacyjnych.

Racjonalizacja proceséOw logistycznych moze by¢ jednym ze sposobow
zwigkszenia konkurencyjnosci i efektywnosci przedsigbiorstw agrobiznesu. Jej
efektem jest odpowiednia organizacja zaopatrzenia i dystrybucji, uwzglgdniajaca
zachowanie odpowiedniej jakosci produktow $wiezych oraz efektywna gospo-
darki zapasami. Wraz ze wzrostem skali dziatania przedsigbiorstw agrobiznesu
wazng role odgrywaja rozwiazania zwiazane z zarzadzaniem logistyka skupu
surowcow, ich jako$cia oraz przeptywem informacji w tancuchu dostaw pro-
duktoéw swiezych [Wicki, Jatowiecki, 2010].

Niewatpliwie, procesy logistyczne staty si¢ integralnym sktadnikiem eko-
nomiki kazdego przedsigbiorstwa, jak tez nowych dziedzin i dziatan, zwigksza-
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jacych sprawnos$¢ przepltywu dobr zaréwno w skali mikro jak i makroekono-
micznej [Skowronek, Sarjusz-Wolski, 2003].

Wszystkie procesy logistyczne powinny spetnia¢ warunki okreslane jako
zasada 6 W, tzn.:

— wlasciwy towar,

— we wlasciwej ilosci,

— we wlasciwym czasie,

— na wlasciwe miejsce,

— o wilasciwej jakosci,

— po wiasciwych kosztach.

Waznym elementem procesu logistycznego jest zaopatrzenie. Zazwyczaj
polega ono na gromadzeniu $rodkoéw do produkcji, surowcow badz tez towarow,
bez udziatu ktérych przedsigbiorstwo nie bedzie mogto prawidlowo funkcjono-
wac. Bez podstawowych zasobow wykonywanie statutowej dziatalnosci kazde-
go przedsigbiorstwa staje si¢ wrecz niemozliwe. Dzialania firmy w zakresie
prawidtowego zaopatrzenia staja si¢ kluczowym czynnikiem jej istnienia
i konkurencyjnosci. Istotne jest aby proces zaopatrzenia prowadzony byt w spo-
sob ciagly i taczyt w sobie monitorowanie powstalych potrzeb z szybka reakcja
na ich zaspokojenie.

W sektorze przetworstwa rolno-spozywczego mozna zaobserwowaé po-
tencjat do poprawy nowoczesnos$ci rozwiazan z zakresu logistyki. Jedna z barier
rozwoju tego potencjalu moze by¢ ograniczona §wiadomo$¢ w tym zakresie
[Baran, 2011].

CEL OPRACOWANIA

Problemem w dziatalnosci wielu przedsigbiorstw rolno-spozywczych moze
by¢ sprawno$¢ procesow zaopatrzenia. Ich zadaniem jest zapewnienie przedsig-
biorstwu sprawnego zasilania we wszystkie materialy niezbgdne do prowadzenia
ciaglej i rytmicznej dziatalnosci gospodarczej. Jest to efekt maksymalnego za-
bezpieczenia wszelkich potrzeb materiatowych przedsigbiorstwa, po minimal-
nych kosztach logistycznych realizacji rynkowych dostaw zaopatrzeniowych.

Materialy moga by¢ pozyskiwane z dwoch zasadniczych zrédet [Ficon,
2008]:

— zamawiane bezposrednio u producenta (dostawcy),

— nabywane na rynku zaopatrzeniowym (posrednicy).

Kluczowym, zadaniem moze by¢ ustalenie poprawnego harmonogramu
dostaw. Wsrod korzysci, wiazacych si¢ z jego opracowaniem nalezy wymienic:
brak przestojow w produkcji, ograniczenie strat przewozonych surowcow, brak
dodatkowych kosztow ponoszonych przed przedsigbiorstwo zwiazanych z nie-
terminowym dostarczeniem surowcow czy produktow gotowych. Stad, odpo-
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wiednie zarzadzanie dostawami surowca to ciagly bezpostojowy cykl produk-
cyjny, zwigkszenie dochodoéw oraz wigksze zadowolenie klienta, odbiorcy.

Dlatego, celem opracowania jest propozycja usprawnienia procesu zaopa-
trzenia w wybranym przedsigbiorstwie przemystu rolno-spozywczego, przy
wykorzystaniu metody planowania sieciowego. Trudno$cia w realizacji zadania
jest specyfika dostarczanych surowcow, ktorymi jest zywy inwentarz, drob.
Stad, transport surowca musi odbywac si¢ ptynnie, bez zbednych postojow. Nie
mozna dopusci¢ do najmniejszych strat przewozonego surowca zwierzgcego.

Transporty tuczu zwierzecego musza trafic do zaktadu o odpowiedniej go-
dzinie, w celu uniknigcia przestojow w produkcji. Dzigki zaproponowanej meto-
dzie planowania sieciowego, mozna przeanalizowaé caly cykl dostawczy, wy-
znaczy¢ graf czynnosci oraz wszystkie niezbgdne czasy i terminy wykonania
tych czynnosci, dzigki ktorym, cala produkcja bedzie mogla odbywac sig bez
zaklocen. Do analizy wybrano metode¢ MPM-METRA.

Umozliwia ona wyznaczenie catkowitego czasu trwania wszystkich czyn-
nosci w procesie zaopatrzenia, okres§lenie zapasow czasu oraz, co najwazniejsze,
wyznaczenie najwczesniejszych i najpdzniejszych mozliwych terminow rozpo-
czecia 1 zakonczenia czynno$ci. Po wyznaczeniu wszystkich terminéw harmo-
nogram czynnos$ci dla przedsigbiorstwa moze ulec zmianie. Zmiana ta spowo-
duje to, ze przestoje czy opdznienia przestana zagraza¢ prawidtowemu
i sprawnemu funkcjonowaniu przedsigbiorstwa, bez konieczno$ci ponoszenia
dodatkowych kosztow wynikajacych z nieterminowos$ci dostaw surowca.

Materiat zrodtowy stanowity m.in. dzienne raporty zapisow GPS dla po-
szczegolnych srodkow transportowych.

METODA

Metoda wykorzystang w analizie jest metoda planowania sieciowego: me-
toda MPM (Metra Potential Method), wykorzystujaca przedstawienie struktury
procesu w postaci wykresu sieciowego.

Do innych metod planowania sieciowego naleza:

CPS — (critical path scheduling) harmonogram $ciezki krytycznej,

CPM — (critical path method) metoda $ciezki krytyczne;j,

PERT — (program evaluation and review task) technika oceny i kontroli
programu.

Analiz mozna dokona¢ za pomoca rysunku sieci (graficznie) lub tez algo-
rytmu macierzowego (analitycznie).

Dowolny proces mozna przedstawi¢ za pomoca tego grafu, nalezy jednak
pamigta¢ o wczesniejszym wyodrebnieniu i oznaczeniu czynnosci tego procesu
w celu ich tatwej identyfikacji na grafie. Nalezy rowniez okresli¢ czas trwania
kazdej ze zidentyfikowaé czynnosci oraz kolejnos$¢ ich wykonania [Wozniak,
2010].
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Analiza stworzonego grafu pozwala okresli¢ najwcze$niejszy oraz najpoz-
niejszy termin rozpoczgcia oraz zakonczenia danej czynnosci. Daje ona rowniez
mozliwo$¢ wyznaczenia zapasu czasu, rezerwy czynnosci. Jest to odcinek czasu
(jego dhugosc) o jaki wolno op6znic realizacje danej czynnosci, jednoczesnie nie
doprowadzajac do opoznienia calego przedsigwzigcia [Trzaskalik, 2003]. Dzigki
analizie sieci zalezno$ci mozna okresli¢ rowniez $ciezke oraz czynnosci kry-
tyczne. Droga krytyczna sktada si¢ z dwoch krokow, kroku w przod oraz kroku
w tyl. Krok w przod czyli najwczesniejszy moment na rozpoczegcie oraz zakon-
czenie danej czynno$ci. Krok w tyl, czyli najp6zniejszy moment na rozpoczgcie
oraz zakonczenie danej czynnosci. Czynnos$ci te musza wchodzi¢ w sktad anali-
zowanego przedsigwzigcia [Trzaskalik, 2003]. Podobnie jak w innych metodach
sieciowych, w tej rowniez graf sktada si¢ z weztow i1 krawedzi. Elementem wy-
rozniajacym metode MPM-METRA od pozostatych jest to, iz wezly oznaczaja
czynnosci, a krawedzie, zaopatrzone w strzalki kierunkowe, stuza jedynie do
uporzadkowania catego grafu. Wykazuja one kolejnos$¢ i wspotzaleznosé czyn-
no$ci migdzy soba w konkretnym czasie. Nad i pod krawgdziami zapisywane sa
oznaczenia liczbowe. Okreslaja one najwczes$niejszy termin rozpoczecia czynno-
$ci (bezposrednio po rozpoczeciu czynnosci poprzedzajacej) oraz najpdzniejszy
termin rozpoczgcia czynnosci. Warto$¢ oznaczona jako najwczesniejsza zawsze
jest zapisywana jako dodatnia, natomiast warto$¢ najpozniejsza jako ujemna.

Konstruujac graf, kazda czynno$¢ na nim zamieszczona ma swoj odpo-
wiednio przyporzadkowany numer. Wezly sieci, oznaczajace czynnosci, przed-
stawiane sa w postaci prostokatow, wewnatrz ktorych umieszcza si¢ symbolowe
i liczbowe oznaczenia informujace o rodzaju czynnosci prezentowanej przez

wezel (rys. 1).

ES D EF
LS TF LF

Rysunek 1. Opis wybranej czynnosci w MPM METRA
Figure 1. Main properties of the selected activities — MPM Method

gdzie:
ES (Early Strat) — najwcze$niejszy mozliwy czas rozpoczecia,
LT (Latest Start) — najp6zniejszy dopuszczalny termin rozpoczecia
EF (Early Finish) — najwcze$niejszy mozliwy czas zakonczenia
LF (Latest Finish) — najpdzniejszy dopuszczalny czas zakonczenia
D — czas realizacji zadania

Kazdy graf sieciowy w MPM rozpoczyna si¢ od wezta poczatkowego, kto-
ry nie oznacza zadnej czynnosci i oznaczony jest symbolem START. Czas wezta
poczatkowego jest rowny zeru. Od niego liczy sig czasy rozpoczegcia i ukoncze-
nia poszczegolnych czynnosci [Wozniak 2010].
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W oparciu o odpowiednio skonstruowany graf mozna w tatwy sposob spo-
rzadzi¢ macierz incydencyjna. Do poszczegodlnych pdl macierzy wpisuje sig
odpowiednie wartosci reprezentowane przez tuki, czyli najwczesniejszy i naj-
pozniejszy termin rozpoczgcia kazdej czynno$ci. Poczatek tuku zapisuje sig
w wierszach (czynno$¢ poczatkowa), natomiast konce tuku w kolumnach (czyn-
nos$¢ koncowa).

Konieczne jest wyznaczenie nastgpujacych wielkosci:

=P +1y (1)

gdzie:
™ — najwczesniejszy czas zakoficzenia czynnosci
”  — najwczeséniejszy czas rozpoczecia czynnosci
ty  — czas realizacji kazdej czynnosci

="+ (2)

— najpozniejszy czas zakonczenia czynnosci
1 TN . ]
t?  —najpdzniejszy czas rozpoczgcia czynnosci

Z=t" — " lub Z=1"" — {* 3)

gdzie:

Z  —czas ukonczenia calego przedsigwzigcia

Dodatkowo, w obliczeniach nalezy uwzgledni¢ dodatnie i ujemne relacje
miedzy czynno$ciami (dostawami).

WYNIKI BADAN

Analiza danych zrédlowych wykazata, ze w procesie zaopatrzenia, mozna
zidentyfikowa¢ dwie nieprawidlowosci w terminowos$ci dostaw. Surowiec do-
starczany jest z opoznieniem, lub, co takze jest sytuacja niekorzystna, dostawa
jest znacznie wczesniej, przed zaplanowanym terminem.

Opdznienie w terminach dostaw, wiaze si¢ przede wszystkim z poniesie-
niem dodatkowych kosztéw wynikajacych z wydhluzenia prac na linii produkc;ji,
z oczekiwaniem na surowiec, oraz wynagrodzeniem dla pracownikow za kazda
godzing dodatkowej pracy.

Zbyt wczesna dostawa, takze wiaze si¢ z obcigzeniem finansowym (m.in.
utrata inwentarza).

W oparciu o dane zrodtowe, kazda dostawg opisano podstawowymi infor-
macjami. W tab.1, przedstawiono tylko wybrany schemat dostaw.
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Tabela 1. Podstawowa charakterystyka dostaw (losowo wybranym dzien)
Table 1. Basic supplies characteristics

Lp. (p?(())ji:it) Planowany termin dostawy | Rzeczywisty termin dostawy
1 S 6:00 04:28
2 S 6:50 05:44
3 K 7:40 06:54
4 K 8:30 06:59
5 K 9:20 08:41
6 L 10:10 10:40
7 L 11:00 11:43
8 L 11:50 13:56
9 L 12:40 14:54
10 W 13:30 14:01
11 W 14:20 15:21
12 W 15:10 16:36

W kolejnym etapie, wyznaczono grafy przedstawiajace sieci zaleznosci
MPM-METRA dla rozpatrywanych przedsigwzie¢. Przyktadowy zamieszczono
narys. 2.
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Zrodto: Opracowanie whasne.

Rysunek 2. Wybrany schemat sieci powiazan MPM-METRA
Figure 2. Networking scheme - sample
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Rysunek 4. Macierz przedsigwzigcia z wyznaczonymi najwczesniejszymi terminami
rozpoczecia i ukonczenia czynnosci
Figure 4. Matrix with the earliest starts and finish of analyzed supplies

Kolejno, na podstawie grafu MPM, mozliwe bylo opracowanie macierzy
relacji czasowych pomigdzy analizowanymi dostawami (czynno$ciami) oraz
macierzy przedsigwzigcia z wyznaczonymi najwczesniejszymi terminami rozpo-
czecia i ukonczenia czynnosci (rys. 4).

Zestawienie najwazniejszych wielko$ci wraz z wyznaczonym czasem catl-
kowitym Z dla kazdej dostawy przedstawia tab. 2.

Na podstawie przeprowadzonych obliczen, mozna stwierdzi¢, ze catkowity
czas potrzebny na wykonanie czynnosci zwigzanych z dostawa surowca, od
producentow do przedsigbiorstwa, wynosi 14 godzin i 10 minut. Jest to najp6z-
niejszy mozliwy czas zakonczenia ostatniej czynnos$ci w tym przedsigwzigciu.
Caty harmonogram czynnosci zostat tak skorygowany, aby wszelkie opdznienia
zostaly zlikwidowane, a kazda czynno$¢ posiadata odpowiedni zapas czasowy
na wypadek nieprzewidzianych zdarzen losowych, mozliwych w trakcie dostaw.
Ten zapas czasowy dla omawianego przypadku wynosi 20 minut. Przed doko-
nanymi zmianami catkowity czas ukonczenia wszystkich czynno$ci wynosit 17
godzin i 46 minut. Dzigki zastosowaniu metody MPM METRA, catkowity czas
trwania przedsigwzigcia, skrocono o 3 godziny i 36 minut.
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Tabela 2. Wyznaczone charakterystyki dla analizowanych dostaw
Table 2. Final values for analyzed supplies

Czas Najwczesniejsze Najpézniejsze
trwania
Czynnosci | czynnosci | Poczatki konce poczatki konce Z N
0 3 1 1k
Ly th Y th ZN
1 T 1
1 8- 0 8- 0 8~ 0
T T T B B S T
2 8— - 9 2 9£ =
2 2 6 6 6
3 8 ! 1 9 ! 1 : 9 ) <
2 2 (; 6 g
1 1 2
4 2 5= 13 2 32 z
5 = 6 32 = = z
7‘11 1 : Gg 14’12 5‘
T !
6 = 5— - 2 16 =
3 ) 15% °s 6
5 2 1 4 2
7 8— - 15— 7— 15— -
6 6 (1) 57) g
1 1 y
8 o 7 - 7= - .
? 163 3 1692 6
9 9 7 16 L 72 16 -
3 3 3 6
10 9 > 17 2 8 ! 17 ! .
6 6 6 6 g
1 1 4 4 ;
11 3 9- 2= . 2— -
3 — 3 ? 6 12 6 g
5 5 1 1
12 3 10— 13— 11— 14— -
6 6 6 6 [§)
DYSKUSJA I WNIOSKI

Wykazano, uzyteczno$¢ metody MPM METRA w zarzadzaniu procesami
logistycznymi. Sama metoda posiada jasna koncepcjg. W odrdéznieniu od metody
CPM/CPA, MPM wymaga mniejszej liczby weztéw i krawedzi, nie ma potrzeby
wyznaczania czynnosci pozornych. Ponadto, w dowolnym momencie mozna
zweryfikowac, czy przedsigwzigcie jest realizowane zgodnie z wczes$niej usta-
lonym harmonogramem oraz czy nie ma ewentualnych op6znien. Jednakze nale-
zy podkresli¢, ze nie jest to metoda podejmowania decyzji, tylko ich monitorin-
gu, gdyz dla danego przedsigwzigcia decyzje zostaly juz podjete.

Pomysty usprawniania procesé6w logistycznych, musza uwzgledniaé
koszty, czas, wydajnos$¢ i elastycznos¢ tych procesow. Moga one dotyczy¢
zmian w infrastrukturze logistycznej, jak i organizacji, zarzadzania tymi proce-
sami. W opracowaniu przedstawiono metodg, wedlug ktoérej mozna ocenia¢ i w
odpowiedni sposob organizowac proces zaopatrzenia.

Umiejetne wykorzystanie narzgdzi wspomagajacych zarzadzanie proce-
sami logistycznymi, moze przyczyni¢ si¢ do ich integracji w gore i w dot tancu-
cha dostaw.
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Zatem, ksztattowanie systemow logistycznych w przedsigbiorstwach agro-
biznesu, polega na efektywnym gospodarowaniu zapasami i obnizaniu kosztow,
przy jednoczesnej poprawie poziomu obstugi klienta.
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