Systemy Logistyczne Wojsk nr 42/2015

ZWIEKSZENIE EFEKTYWNOSCI PROCESU PRODUKCYJNEGO
ZWYKORZYSTANIEM SYSTEMU JUST-IN-TIME

INCREASE EFFICIENCY OF THE PRODUCTION PROCESS
USING THE JUST-IN-TIME

Paula RAZIN
Malgorzata NIERADKA
Wojskowa Akademia Techniczna
Wydziat Logistyki
Instytut Logistyki

Streszczenie: Artykut poswigcony jest zagadnieniu Just-in-Time — metodzie, dzigki ktorej w przed-
siebiorstwach obserwuje si¢ zwiekszanie efektywnosci procesow produkcyjnych. Przedstawiono
istote i glowne zalozenia metody Just-in-Time oraz narzedzie, jakim jest kanban. Dla zobrazowania
rezultatéw artykut wzbogacony zostat o praktyczne zastosowanie kart kanban w firmie produkcyj-
nej. Celem artykutu jest oméwienie skutkéw wykorzystania metody Just-in-Time dla efektywnosci
procesu produkcyjnego.

Abstract: This article is dedicated to the issue of Just-in-Time method - by which in the enterprises
there is observed increasing the efficiency of production processes. Article presents the essence and the
main assumptions of the Just-in-Time method and a tool which is kanban. To illustrate the results,
article has been enriched with the practical application of kanban cards in a manufacturing company.
The aim of this article is to show the impact using the Just-in-Time method for the efficiency of the
production process.

Stowa kluczowe: Just-in-Time, kanban, proces produkcyjny.

Keywords: Just-in-Time, kanban, production process.



P. Razin, M. Nieradka

Wprowadzenie

Na wspolczesnym rynku powszechne staje si¢ stosowanie rozwigzan logi-
stycznych w obszarze wspomagania proceséw w przedsiebiorstwie. Zasadniczym
interesem przedsiebiorcy jest zwigkszenie przychodoéw i/lub zmniejszenie kosztow
w prowadzonym przedsiebiorstwie. W niniejszym artykule omoéwiona zostanie
metoda usprawniania procesu produkcji, ktéora w koncowym rezultacie pozwala
osiggnac kilkudziesi¢cioprocentowa redukcje wydatkdéw na utrzymanie strategicz-
nych dla proceséw produkeji zapasow przedsiebiorstwa.

1. Just-in-Time
1.1. Poczatki systemu Just-in-Time

Genezy i koncepcji Just-in-Time (dokladnie na czas) mozna doszukiwac si¢
w zaktadach Henrego Forda w Stanach Zjednoczonych. To wtasnie Henry Ford byt
pierwszg osoba, ktéra zauwazyla potrzebe wdrozenia i realizacji zasad Just-in-Ti-
me. Jego system produkcyjny funkcjonowal na zasadzie przenosnika tasmowego.
W zaktadach Forda przyplywajaca barkami ruda byla w ciggu dnia przerabiana na
stal w jednej z jego stalowni, a nastepnie przetwarzana na czesci i montowana w sa-
mochdd w ciagu zaledwie kilku dni od przybycia do zakladu w Minesocie. W ten
sposéb Ford osiaggnal minimalizacje kosztow i zapaséw (Ficon, 2008). Za tworce
metody Just-in-Time uznawany jest Taiichi Ohno, ktéry rozwijal swoja koncepcje
w oparciu o przestanki wystepujace w systemie Forda oraz amerykanskiej branzy
handlu detalicznego (7-SEVEN). Zostala ona po raz pierwszy zastosowana przez
Kiichiro Toyode w zaktadach Toyoty wlatach 50. XX wieku. Wdrozenie we wszystkich
oddziatach koncernu zakonczylo sie w 1962 r., natomiast nastepne 10 lat trwalo jego
rozpowszechnianie w gronie kluczowych dostawcow. Jednak ze wzgledu na liczne
uwarunkowania techniczne, ekonomiczne i spoleczne towarzyszace filozofii dostaw
doktadnie na czas, duza ilo$¢ przedsigbiorstw nie ma mozliwosci w pelni wdrozy¢
metody Just-in-Time (Witkowski, 1999).

1.2. Pojecie i zatlozenia systemu Just-in-Time

Stownik APICS definiuje Just-in-Time jako ,filozofi¢ produkeji opartg na pla-
nowej eliminacji marnotrawstwa i ciagglym zwigkszaniu produktywnosci. Obejmuje
skuteczng realizacje wszystkich zadan produkeyjnych potrzebnych do wytworzenia
wyrobu koncowego, poczawszy od projektowania, a na dostawie skonczywszy, i do-
tyczy wszystkich etapéw przetwarzania od surowca do gotowego produktu. (...)
Ogolnie rzecz biorac, filozofia Just-in-Time znajduje zastosowanie we wszystkich for-
mach dzialalnosci produkeyjnej — w produkeji jednostkowej, seryjnej i powtarzalnej
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- oraz wielu przedsiebiorstwach ustugowych” (Cox, Blackstone, 2002). W zwiazku
z powyzszym mozna stwierdzi¢, ze przedsigbiorstwa, ktore dzialajg zgodnie z filozofig
Just-in-Time, wykazuja znacznie wyzszy wskaznik produktywnosci niz te, w ktorych
jej nie wprowadzono.

Punktem wyjscia koncepcji Just-in-Time jest wlasciwe sterowanie wszelkimi
procesami zaopatrywania i dystrybucji, w celu ograniczenia kosztéw. Metode Just-in-
-Time uznaje si¢ obecnie za jedna z najbardziej uniwersalnych koncepcji dotyczacych
usprawniania proces6w w przedsiebiorstwach. System ten opiera si¢ na zatozeniach:

e zadnych zapaséw - jest to najwazniejsza z regul wykorzystania koncepcji,
ktéra dotyczy dostawcow oraz odbiorcédw. Polega na eliminacji zbednych
zapasow u uczestnikéw procesu dostaw. Umiejetne zastosowanie tej kon-
cepcji prowadzi do widocznego zmniejszenia stanu zapasow;

e krotkie serie produkgcji - koncepcja Just-in-Time prezentuje odmienny od
dotychczasowych poglad na temat produkcji. O ile w przeszlosci czesto
wydluzano serie produkeji, dazac do maksymalizacji zysku, o tyle koncepcja
Just-in-Time w oparciu o krétkie serie produkcji (mozliwe dzieki kontro-
lingowi oraz minimalizacji kosztéw polegajacej na czestym przestawianiu
produkeji) osiaga oczekiwane rezultaty w gospodarowaniu zapasami

e minimalizacja kolejek - rownie wazng zasadg jest minimalizacja czasu
oczekiwania kolejnych linii produkcyjnych. U podstaw rozumowania lezy
tu koncepcja dostarczania materialéw do miejsca, gdzie w danym mo-
mencie potrzebne s3 one do realizowania dalszej produkcji. W praktyce
przedsigbiorstw wyglada to nastepujaco: zapas czesci dostarczany jest
na stanowisko montazu wyrobu gotowego dopiero wtedy, gdy pojawia si¢
taka potrzeba;

o krotkie cykle realizacji zamoéwienia — podstawg efektywnego zastosowania
tego zalozenia jest blisko$¢ zaktadu dostawcow w stosunku do zaktadu
produkcyjnego odbiorcy. Wazne jest, aby przy wyborze dostawcy jednym
z kryteriéw wyboru bylo usytuowanie lokalizacji jego zakladu;

e wysoka jako$¢ — w celu realizacji zalozenia dotyczacego wysokiej jakosci,
nalezy dazy¢ do redukeji defektow w procesie produkcji (http://lean-ma-
nagement.pl, dostep: 24.06.2015).

1.3. Just-in-Time jako walka z marnotrawstwem

Jednym z gtéwnych zalozen koncepcji Just-in-Time jest eliminowanie marno-
trawstwa, ktore okresla si¢ jako wszelkie dziatania nie tworzace wartosci dodanej
z punktu widzenia klienta. Marnotrawstwo mozna rozpatrywa¢ w ujeciu czasu
oraz jakosci — obydwa te aspekty sg zrodtami kosztéw w przedsiebiorstwie. Wéréd
przyczyn strat powstajacych w procesie produkeji wyréznia sie:
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nadprodukcje — na eliminowanie nadprodukcji sktadajg si¢ nastepujace
dzialania: skrécenie czasu montazu, dostosowanie liczby czesci i kompo-
nentéw do mozliwosci produkeyjnych oraz odpowiednie zaprojektowanie
hali produkeyjnej i proceséw produkeji;

nier6wnomierne rozlozenie pracy pomiedzy odcinkami produkcyjnymi
- te strate mozna wyeliminowaé poprzez wszechstronne przygotowanie
pracownikoéw, ktérzy dzieki odpowiedniemu przeszkoleniu beda gotowi do
zmiany stanowiska pracy w sytuacji obcigzenia danego odcinka produkcji;
przemieszczanie materialéw — zaplanowanie procesu produkgji oraz usytu-
owanie zakladéw powinny by¢ tak zorganizowane, aby umozliwi¢ zminima-
lizowanie wszelkich proceséw zwigzanych z przemieszczaniem materiatow;
zbedne procesy produkcyjne — wykorzystywanie zbyt ztozonych procesow
w przypadkach, w ktérych mozliwe byloby uzycie mniej skomplikowanych
i efektywniejszych procedur, negatywnie wplywa na czas i jako$¢ catego
procesu produkcyjnego;

zapasy — zgodnie z zalozeniami Just-in-Time w przedsi¢biorstwie zapasy
nalezy redukowac poprzez skracanie czasu montazu i dostaw, dazac do row-
nomiernego podzialu pracy na poszczegoélnych odcinkach produkeyjnych;
nadmiar operacji materialowych - usuniecie bezuzytecznych operacji materia-
fowych, ktdre nie tworzg wartosci dodanej do produktu, znaczaco podwyzsza
jako$¢ procesu produkcyjnego oraz zwieksza efektywnos¢ produkeji;
produkowanie wyrobow wadliwych - dazenie do produkcji bezusterkowej,
poprzez $ledzenie procesu produkcyjnego i eliminowanie defektow
u zrédel, wplywa na zwigkszenie mocy produkcyjnej oraz zmniejsza
prawdopodobienstwo wystapienia wyrobéw wadliwych (Laskowska, 2001).

W celu przedstawienia zasadniczych réznic pomiedzy tradycyjnym systemem

produkcyjnym a systemem Just-in-Time, sporzadzono tabele, w ktorej poréwnano
oba systemy (tabela 1).

Tabela 1. Zestawienie cech tradycyjnego systemu produkcyjnego i systemu Just-in-Time

Dziedzina Systemy tradycyjne Just-in-Time
Cechy ogolne Zarzadzanie oparte na kosztach Zarzadzanie oParte na obstudze
klienta
Jakos¢ a koszty Niskie koszt).r przy :akce})t.owalnym Najwzsza ]al,<o.sc - zero defektdw,
poziomie jakosci jednoczeénie niskie koszty
Zapas Wysoki poziom zapaséw, zapasy Niskie zapasy, pewny ciagly strumien
pasy bezpieczenstwa materialowy
Elastycznosé Dlugie serie produk?y)ne, mala Krotki czas re.:akql na potr,z,eby rynku,
elastycznos¢ duza elastycznos¢
Transport Najnizsze lfosz.tY.przyr a.kcep towalnym 100% pewnych dostaw
poziomie jako$ci dostaw
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Dziedzina Systemy tradycyjne Just-in-Time
Stosunki I . .
z dostawcami Negocjacje, kidrych celem jest Scista wspotpraca

débr i ushug pokonanie przeciwnika

Jak najwieksza, aby uzyskac Niewielu, najlepiej jeden; wieloletnie

Liczba dostawcow . . .
najkorzystniejsze warunki kontrakty

Otwarto$¢, swobodna wymiana
Scista ochrona informacji informacji, wspolne rozwigzywanie
probleméw, liczne powigzania

Komunikacja
z dostawcami

Zrédlo: Antos K., Antos L. (2013), Just in Time jako metoda poprawy efektywnosci procesu logistycznego
przedsigbiorstwa, Logistyka, nr 5

Zasadniczg réznica pomiedzy koncepcja Just-in-Time a koncepcja tradycyjng
jest to, ze w metodzie Just-in-Time dazy si¢ do skrocenia i optymalizacji czasu dostaw
oraz wyeliminowania zapaséw. W rezultacie przedsigbiorstwo ogranicza koszty, dzigki
zmniejszeniu nakladéw na zapasy i koncentruje si¢ na poprawie elastycznosci produkji.

2. Kanban
2.1. Pojecie i cechy systemu kanban

Leksykon biznesu okresla kanban jako ,,japonski system organizacji polegajacy
na takim zorganizowaniu procesu produkcyjnego, by jego kolejne ogniwa otrzymy-
waly czesci dokladnie wtedy, kiedy sg one potrzebne, a wigc bez tworzenia zapa-
séw. System ten pozwala na minimalizacje robot w toku, eliminacje strat, waskich
przekrojow, poprawe jakosci, lepsze wykorzystanie powierzchni produkcyjnej oraz
szybsze zmiany asortymentu produkcji” (Penc, 1997). Natomiast wedlug Bozartha
i Handfielda kanban to ,,system rozwiniety réwnolegle z filozofig Just-in-Time; to
metoda kontroli produkgji i przemieszczen towaréw w tancuchu dostaw za pomoca
pojemnikéw, kart i oznaczen graficznych” (Bozarth, Handfield, 2007).

W rzeczywistosci technika kanban jest jednym ze sposobéw wprowadzenia
strategii ksztaltowania zapasow i mozna jg traktowac jako jeden z elementow filozofii
Just-in-Time. Najwazniejsze cechy metody kanban:

1. Zastosowanie majg karty, puste powierzchnie lub pojemniki bedace pro-
stym mechanizmem sygnalizacyjnym dajacym informacje o tym, kiedy
produkowac lub przemieszcza¢ poszczegdlne materialy. Tylko niewielka
ilo$¢ systemdéw kanban wymaga uzycia komputerow.

2. Moga stuzy¢ zaréwno do synchronizacji dzialan w obrebie przedsiebiorstwa,
jak i pomiedzy kooperantami w tancuchu dostaw. Znajduja zastosowanie
jako cze$¢ systemow stuzaca do kontrolowania dziatalnosci produkeyjnej
oraz do zarzadzania zlozonymi zamdowieniami.

3. Nienalezy traktowac ich jako narzedzi planistycznych — w celu prognozowania
zapotrzebowania wiele firm stosuje np. systemy MRP. Natomiast kanban to
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mechanizmy stuzace do kontrolowania rzeczywistego stanu realizacji dziatan
produkeyjnych oraz przemieszczen materiatéw (Bozarth, Handfield, 2007).

2.2. Karty kanban

Podczas wykorzystania standardowej odmiany metody kanban w obiegu znaj-
duja sie dwa typy kart: karty produkcji i karty transportu (ruchu). Karty produkcji
dotycza przeplywow produktow w czasie proceséw produkcyjnych, natomiast karty
transportu stosuje si¢ podczas przeplywu produktéw miedzy etapami cyklu pro-
dukcyjnego. Ponizej przedstawiono przykladowe wzory kart produkeji i transportu
(rysunek 1) (Witkowski, 1999).

Karta produkgcji

Miejsce pobrania Miejsce zdania Etap produkgji

Nazwa materiatu

Numer materialu

Wyréb gotowy

Karta transportu
Miejsce pobrania Miejsce zdania Etap poprzedzajacy
Nazwa materialu Etap nastepujacy

Numer materiatu

Wyréb gotowy

Pojemnos¢ pojemnika Rodzaj Tlo$¢ pojemnikow

Rys. 1. Wzory kart produkgji i transportu
Zrodlo: opracowanie wlasne na podstawie Witkowski J. (1999), Logistyka firm japotiskich, Wydaw-
nictwo Akademii Ekonomicznej im. Oskara Langego we Wroctawiu, Wroctaw
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2.3. Dwukartowy system kanban

Mechanizm dzialania oméwionej wczesniej metody kanban z wykorzystaniem
systemu dwukartowego zostanie opisany w dalszej czgsci artykutu. Na rysunku 2
przedstawiono schemat systemu, w ktérym elementy wyprodukowane na stanowi-
sku I przemieszcza si¢ na stanowisko II.

. Materiat .
Surowiec Surowiec
przetworzony
Surowiec

Material
przetworzony

Material
przetworzony

Material
przetworzony

Surowiec

Stanowisko | Stanowisko Il

. Karta transportu — sygnalizuje potrzebe przemieszczenia materiatu na kolejne stanowisko
. Karta produkcji — sygnalizuje potrzebe produkcji wigckszej ilosci materiatu na danym

stanowisku.

Rys. 2. Dwukartowy system kanban dla dwdch stanowisk roboczych
Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie Bozarth C., Handfield R.B. (2007), Wprowadzenie do
zarzgdzania operacjami i faricuchem dostaw, Helion, Gliwice

Oba stanowiska posiadaja pojemniki na surowce i materialy przetworzone. Przyj-
muje si¢, Ze przetworzony material na stanowisku I jest surowcem dla stanowiska II.
Zasada dziatania systemu kanban méwi, ze pojemniki zawierajace surowce oznaczone
sg kartg transportu, a pojemniki z przetworzonymi materialami opatrzone sa karta
produkcji. Karty te s niezbedne do ustalania ilo$ci i sterowania przemieszczeniami
materialow w fancuchu dostaw.

W momencie gdy pojemnik z materialem przetworzonym na stanowisku II
zabierany jest do nastepnego ogniwa w fancuchu dostaw (na stanowisko III), zdej-
mowana jest z niego karta produkcji, a nastepnie pozostawiana w ustalonym miejscu
na stanowisku II (rysunek 3).

Dla pracownikéw jest to sygnal do rozpoczecia produkowania kolejnej czesci
materiatow.

Do wyprodukowania wigkszej ilo$ci czesci pracownicy na stanowisku I musza
wykorzysta¢ podreczny, zapasowy pojemnik z surowcami. Podczas tej czynnosci karte
transportu zastepuja zwolniong wczesniej karta produkeji. Zdjeta karta transportu
informuje o koniecznosci pobrania nastepnego pojemnika z materiatami przetwo-
rzonymi ze stanowiska I (rysunek 4).
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Material
przetworzony

Surowiec Surowiec

Material
przetworzony

Material
przetworzony

Surowicc Surowiec

Stanowisko | Stanowisko Il

Rys. 3. Pobranie materiatéw przetworzonych ze stanowiska II
Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie Bozarth C., Handfield R.B. (2007), Wprowadzenie do
zarzgdzania operacjami i taticuchem dostaw, Helion, Gliwice
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i .
. Materiat .
Surowiec . Material
przetworzony -== i
w obrdbee
. Materiat . Materiat
Surowiec Surowiec
przetworzony przetworzony
Stanowisko | Stanowisko Il

Rys. 4. Pobieranie surowca do produkeji na stanowisku IT
Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie Bozarth C., Handfield R.B. (2007), Wprowadzenie do
zarzgdzania operacjami i taricuchem dostaw, Helion, Gliwice

W czasie gdy zwolniona karta transportu znajdzie si¢ na stanowisku I, zamie-
niana jest na karte produkcji na pojemniku zawierajacym materiaty przetworzone
i wraz z nim zostaje przekierowana na stanowisko II (rysunek 5). Zdjeta karta pro-
dukcji informuje pracownikéw ze stanowiska I o tym, ze nalezy rozpocza¢ produkeje
nastepnej partii materialow.

Surowiec Surowiec
Materiat

Surowiec Surowiec
przetworzony

Materiat
w obrébce

Materiat
przetworzony

Stanowisko | Stanowisko Il
Rys. 5. Pobranie materialéw przetworzonych ze stanowiska I

Zrodlo: opracowanie wlasne na podstawie Bozarth C., Handfield R.B. (2007), Wprowadzenie do
zarzgdzania operacjami i taticuchem dostaw, Helion, Gliwice
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3. Wykorzystanie metody kanban do kontrolowania poziomu
zapasow

Okreslenie ilo$ci kart kanban niezbednych do powigzania dwoch kolejnych
etapow produkeji zalezy od réznych czynnikéw — m.in. gabarytéw pojemnikow,
czasu produkgji czgsci, a takze stabilnosci i wielkosci popytu. Jednym ze sposobow
na wyznaczenie niezbednej ilosci kart kanban w przedsiebiorstwie jest formuta
matematyczna (Bozarth, Handfield, 2007):

_ DT(1+x) 0
- C

gdzie:

y — ilo$¢ kart kanban;

D - zapotrzebowanie w danym okresie;

T - $redni czas przeplywu konkretnej karty;

x — wspolczynnik bezpieczenstwa;

C - pojemno$¢ pojemnika transportowego (liczba czesci).

Praktyczne wykorzystanie wzoru (1) przedstawiono na przykladzie firmy
produkujacej podzespoty do réznego typu maszyn rolniczych. Przedsi¢biorstwo
zdecydowalo si¢ na wprowadzenie dwukartowego systemu kanban. Stanowisko
produkcyjne S dostarcza czgéci bezposrednio do konicowego stanowiska montazu.
Do obliczenia ilosci niezbednych kart produkeji sporzadzono zestawienie danych
w postaci tabeli 2.

Tabela 2. Dane do obliczenia ilosci kart produkcji

Oznaczenie Opis Wartos¢

Srednie zapotrzebowanie na czeéci wytwarzane
D na stanowisku S, zglaszane przez stanowisko 250 cze$ci na godzine
koncowego montazu

Sredni czas wypelnienia pojemnika cze$ciami
T i przemieszczenie go ze stanowiska S do 3 godziny
stanowiska konicowego montazu

Wspolczynnik bezpieczenstwa wyrazony
X ulamkiem dziesigtnym uwzgledniajacym 15%
wahania wartosci Di T

C Pojemnos¢ pojemnika 48 czesdci

Zrédlo: opracowanie wlasne
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Stosujac wzdr (1), obliczono ilo$¢ niezbednych kart produkeji:

_ DT(1+x) 250+3(1+0,15)
C 48

=17,97

Ze wzgledu na to, iz ilo$¢ kart produkcji musi by¢ wyrazona liczba naturalna,
wynik nalezy zaokragli¢ do 18, co okreéla takze liczbe pojemnikéw z czesciami.
Z powyzszej zalezno$ci wynika, ze:

(18 pojemnikow) (48 czesci w pojemniku) = 864 czesci

Okreslajac poziom zapaséw w kategoriach czasowych, 864 czgsci stanowi zapas na:

864 cz.

———=35h
250c¢z./ h

Réznica pomiedzy iloscig wyprodukowanych czesci na stanowisku S a iloscia
potrzebng w rzeczywistosci wynika z zaokraglenia liczby kart produkgji oraz z za-
stosowania wspolczynnika bezpieczenstwa.

W ciagu roku dokonano licznych usprawnien proceséw realizowanych na sta-
nowisku S i w zwigzku z tym zaobserwowano nastepujace zmiany:

e skrocono czas produkeji ze Sredniej warto$ci 3 godzin do stalego poziomu

2,4 godziny;

e ustabilizowano popyt zglaszany na stanowisku koncowego montazu do 300

czesci na godzing;

e wprowadzono mniejsze pojemniki mieszczace 33 czesci.

_ DT(14+x) 250¢2,4(1+0,1)
C 33

20

Wzrost liczby kart jest w tym przypadku korzystny, co w rzeczywistosci oznacza:

(20 pojemnikéw) (33 czesci w pojemniku) = 660 czesci

co stanowi zapas na:

660cz.

" =2,64h
250cz./ h

Z powyzszych obliczen wynika, ze dzigki udoskonaleniu procesu w przedsie-
biorstwie udalo si¢ zmniejszy¢ poziom zapaséw o okoto 24%. Po zaobserwowaniu
korzystnych efektow dziatan w procesie produkcji nalezaloby rozszerzy¢ zakres
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funkcjonowania systemu kanban na cale przedsigbiorstwo, aby w rezultacie nastgpit
znaczny przyrost zyskow w poréwnaniu do poprzednich lat.

Podsumowanie

Od pewnego czasu daje si¢ zauwazy¢, ze przedsigbiorstwa coraz czedciej
dostrzegaja mozliwosci poprawy efektywnosci proceséw logistycznych poprzez
wdrazanie systemow wspomagajacych. W niniejszym artykule przedstawiono
koncepcje Just-in-Time jako jedng z metod wykorzystywanych do usprawnienia
procesu produkcyjnego, istota ktorej jest m.in. minimalizowanie kosztow zwigza-
nych z utrzymaniem zapaséw poprzez maksymalizowanie ich rotacji. W koncepcji
tej do ksztaltowania zapaséw wykorzystywana jest technika kanban, funkcjonujaca
w oparciu o cyrkulacje kart towarzyszacych fizycznemu przeptywowi produktéw, co
pokazano w cze$ci praktycznej artykulu. Znaczace zmniejszenie poziomu zapasow
wynikajace z przeprowadzonych obliczen pozytywnie wplyneto na ograniczenie
kosztéw oraz poprawe elastycznosci produkcji.
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