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1. Wstêp
Zwiêkszaj¹ce siê wymagania klientów oraz silna konku-
rencja wymuszaj¹ na przedsiêbiorstwach produkcyjnych
nieustanne doskonalenie procesów produkcyjnych, obni¿a-
nie cen produktów i zwiêkszanie ich jako�ci. W tym celu
przedsiêbiorstwa coraz czê�ciej stosuj¹ narzêdzia i metody
opracowane w ramach takich strategii doskonalenia proce-
sów produkcji jak Lean Manufacturing czy Theory of Con-
straints [5, 11, 18, 26]. Jedn¹ z metod doskonalenia jest tzw.
heijunka, czyli poziomowanie produkcji, które ma na celu
przede wszystkim eliminacjê skoków w produkcji [1].
Poziomowanie produkcji znane jest jako metoda sekwen-
cjonowania produktów w celu równowa¿enia produkcji,
zwiêkszenia wydajno�ci i elastyczno�ci, poprzez elimina-
cjê marnotrawstwa oraz minimalizacjê ró¿nic w obci¹¿eniu
stanowisk roboczych [12, 23]. Równowa¿enie produkcji
rozumie siê jako unikanie nag³ych skoków ilo�ci produko-
wanych wyrobów w harmonogramie [20, 32]. Innymi s³o-
wy, poziomowanie produkcji jest sposobem na zapewnie-
nie dostêpno�ci wyrobów dla klienta, poprzez powtarzalny
i równomierny sp³yw produktów oraz dostaw na magazyn.
Bez poziomowanej produkcji przedsiêbiorstwo produkcyj-
ne nie jest w stanie dok³adnie kontrolowaæ i przewidywaæ
sp³ywów z produkcji oraz wielko�ci zapasów wyrobów go-
towych i materia³ów, a z drugiej strony wykorzystywaæ
efektywnie swoje zasoby.
Koncepcja poziomowanej produkcji jest znana od ponad 50
lat. Opracowana zosta³a przez Toyotê dla przemys³u moto-
ryzacyjnego [22]. Pierwsze wzmianki i studia przypadku
pojawi³y siê ju¿ w latach 60. ubieg³ego stulecia [3, 4, 14].
Od samego pocz¹tku poziomowanie odgrywa istotn¹ rolê
w systemie just-in-time oraz w lean production [9, 15, 17,
19, 24, 29, 33]. Dzisiaj poziomowanie produkcji jest stoso-
wane szeroko w przedsiêbiorstwach przemys³u motoryza-
cyjnego, jak i w przemy�le przetwórczym oraz spo¿yw-
czym [21, 27, 36].
G³ówne cele produkcji poziomowanej przedstawiane w li-
teraturze przez ró¿nych autorów to:
� wyg³adzony przep³yw w ca³ym ³añcuchu dostaw [25];
� eliminacja skoków w produkcji [1];
� redukcja zapasów [10];
� unikanie nadmiernego obci¹¿enia prac¹ [28];
� zwiêkszanie zdolno�ci produkcyjnych [35];
� maksymalizacja efektywno�ci zasobów produkcyjnych [34];
� zwiêkszanie konkurencyjno�ci [31].
Cele te ³¹czy wy³¹czne jedna cecha � skupienie siê na pro-
cesie produkcyjnym.

Chocia¿ poziomowanie produkcji wydaje siê byæ skuteczn¹
metod¹ niwelowania skoków w harmonogramie produkcji,
które w efekcie prowadzi do wyg³adzenia produkcji i wy-
równywania obci¹¿enia poszczególnych stanowisk, nie-
wiele polskich przedsiêbiorstw stosuje tê metodê. Jest to
spowodowane tym, i¿ niewiele prac dostêpnych w literatu-
rze przedstawia procedurê wdra¿ania poziomowanej pro-
dukcji b¹d� s¹ one zbyt ogólne, aby w ³atwy sposób mo¿na
by³o wprowadziæ j¹ w przedsiêbiorstwie produkcyjnym.
Jednym z niewielu przyk³adów wdro¿enia poziomowanej
produkcji dostêpnych w literaturze jest opisany w pracy
Araujo [2]. Autorzy przedstawiaj¹ praktyczne wprowadze-
nie poziomowanej produkcji w przedsiêbiorstwie. Wdro¿e-
nie obejmuje dwa etapy: priorytetyzacjê produktu, czyli
wybór produktów najczê�ciej kupowanych przez klienta
oraz utworzenie poziomowanego planu produkcji. Autorzy
wykazali równie¿, ¿e w wyniku podjêtych dzia³añ �rednie
miesiêczne zapasy zmniejszy³y siê o 23%, �rednia wielko�æ
partii produkcyjnej zmniejszy³a siê o 18%, co w efekcie
spowodowa³o wzrost miesiêcznej produkcji o 10%.
Procedurê wdra¿ania poziomowanej produkcji w przedsiê-
biorstwie przy ma³ej wielko�ci produkcji oraz wysokim
zró¿nicowaniu wyrobów opisa³ w swoich pracach Bohnen
[6, 7]. Procedura rozpoczyna siê od sporz¹dzenia i analizy
mapy strumienia warto�ci oraz, w razie potrzeby, analizy
popytu. Na podstawie analizy budowany jest tzw. model
(wzór) poziomowania, który sk³ada siê z 4 podstawowych
elementów. Pierwszy opisuje wolumen produkcji, czyli
ilo�æ danego produktu, jaka musi zostaæ wytworzona w okre-
�lonym czasie. Drugi element opisuje stopieñ agregacji,
czyli poziomowania rodzin lub typów produktów. Trzeci
okre�la podzia³kê � termin dla planowania produkcji.
Ostatni przedstawia specyfikê poziomowania � poziomo-
wanie tylko jednego typu wyrobu lub wielu typów wyro-
bów [7].
Drugi etap to podzia³ produktów na rodziny. Podzia³ ten
zale¿y od podobieñstwa procesów technologicznych lub
konstrukcji wyrobów [6].
Trzeci etap to utworzenie wzoru poziomowania. Wzór ten
posiada odzwierciedlenie w warto�ci wska�nika EPEI (ang.
Every Part Every Interval). Obrazuje on czêsto�æ wytwarza-
nia wyrobów w ramach ustalonego harmonogramu w okre-
�lonej podzia³ce czasowej [8].
W ostatnim etapie zak³ada siê uruchomienie wcze�niej
utworzonego wzoru produkcji poziomowanej oraz ci¹g³e
jej doskonalenie. W tym przypadku jako doskonalenie ro-
zumie siê zawê¿anie rodzin wyrobów a¿ do momentu, kie-
dy bêdzie siê tworzyæ harmonogram dla pojedynczych
sztuk wyrobów [6].
Metodykê wdra¿ania poziomowanej produkcji przy du¿ym
zró¿nicowaniu wyrobów przedstawili Liker i Meier [22].
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Autorzy swoj¹ metodê okre�laj¹ jako �tnij i szatkuj� i za-
wiera ona takie etapy jak: podzia³ produktów na rodziny
wyrobów o wspólnych cechach i krokach produkcji, ustale-
nie harmonogramu, uruchomienie produkcji.
Znane autorom metodyki wprowadzania poziomowanej
produkcji s¹ ma³o szczegó³owe i opisane w ma³o przystêp-
ny sposób. W niniejszym artykule zaproponowano orygi-
naln¹ autorsk¹ metodykê, która zosta³a przedstawiona krok
po kroku na przyk³adzie danych symulacyjnych.
2. Metodyka postêpowania przy wprowadzaniu pozio-

mowanej produkcji
Za³o¿ono, ¿e poziomowanie produkcji polega na ustaleniu
sekwencji oraz wielko�ci sp³ywu wyrobów z procesu, tak
aby popyt bie¿¹cy by³ realizowany z magazynu/supermar-
ketu i nie powodowa³ nag³ych zmian w harmonogramie
produkcji. Harmonogram produkcji powinien byæ w danym
okresie czasu niezmienny (czas w du¿ej mierze zale¿y od
sezonowo�ci wyrobów). D¹¿y siê do tego, aby wyroby pro-
dukowane by³y w okre�lonej sekwencji, w partiach o jak
najmniejszej liczbie sztuk. Poni¿szy rysunek obrazuje za-
sadê dzia³ania tak rozumianej poziomowanej produkcji
(rys. 1).
Proponowana metodyka postêpowania przy wprowadzaniu
poziomowanej produkcji sk³ada siê z nastêpuj¹cych eta-
pów (rys. 2):
1. wyznaczenie grupy wyrobów, dla których bêdzie wpro-

wadzana poziomowana produkcja,
2. podzia³ wybranych wyrobów na rodziny,
3. analiza zamówieñ klienta,
4. wyznaczanie wielko�ci zapasów,
5. wyznaczenie czêsto�ci powtórzeñ produkcji rodzin wy-

robów,
6. utworzenie poziomowanego planu produkcji,
W kolejnych podrozdzia³ach opisano ka¿dy z wymienio-
nych etapów.

2.1. Wyznaczenie grupy wyrobów, dla których bêdzie
wprowadzana poziomowana produkcja

Pierwszy etap metodyki dotyczy wyznaczenia grupy wyro-
bów, dla których ma byæ wprowadzana poziomowana pro-
dukcja. Klasyfikacja asortymentu odbywa siê przy pomocy
metody zwanej sitem Glendaya [16]. Metoda ta pozwala na
podzia³ wyrobów wed³ug wielko�ci sprzeda¿y. Sito jest
pierwszym krokiem przy wdra¿aniu produkcji poziomowa-
nej. Dziêki tej metodzie, wyznaczane s¹ grupy wyrobów
produkowanych w najwiêkszych ilo�ciach. W pierwszej
kolejno�ci produkcja poziomowana jest wprowadzana w³a-
�nie dla tej grupy wyrobów. Kolejne kroki wyznaczania
grup wyrobów s¹ nastêpuj¹ce:
1. Zbieranie danych
Nale¿y pozyskaæ dane odno�nie wielko�ci sprzeda¿y produ-
kowanych wyrobów oraz obliczyæ sumê sprzeda¿y. Poni¿ej
w tabeli 1 przedstawiono przyk³ad zestawienia wyrobów
oraz wielko�ci sprzeda¿y na podstawie danych symulacyj-
nych. Okre�lenie czasu, dla którego wyznaczamy wielko�æ
sprzeda¿y zale¿y przede wszystkim od sezonowo�ci wyro-
bów. Je�li wystêpuje sezonowo�æ produktów, analizê nale-
¿y wykonaæ dla ka¿dego z sezonów osobno. Sezon jest tutaj
rozumiany jako okres sprzeda¿owy wyrobów. Je�li jednak
przedsiêbiorstwo nie produkuje wyrobów sezonowych wy-
starczaj¹ce bêd¹ dane z poprzedniego roku.
W omawianym przyk³adzie autorzy za³o¿yli, ¿e produkuje
siê wyroby niesezonowe, sprzeda¿ wyra¿ono ilo�ciowo
w skali roku.
2. Sortowanie danych
Nale¿y uszeregowaæ wyroby z tabeli 1 malej¹co wzglêdem
wielko�ci sprzeda¿y oraz obliczyæ sprzeda¿ w warto�ciach
procentowych w odniesieniu do sumy wszystkich produko-
wanych wyrobów oraz wyznaczyæ j¹ narastaj¹co. Tabela 2
przedstawia sprzeda¿ w procentach oraz narastaj¹co dla
danych z tabeli 1.
3. Analiza danych
Nale¿y sprawdziæ w kolumnie �Sprzeda¿ narastaj¹co
w %�, ile wyrobów sk³ada siê na 50% wielko�ci sprzeda¿y.

Rys. 1. Zasada dzia³ania poziomowanej produkcji
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Rys. 2. Metodyka postêpowania przy wprowadzaniu poziomowanej produkcji wraz z celem ka¿dego z etapów

Tab. 1. Wyroby produkowane przez przedsiêbiorstwo wraz z wielko�ci¹ sprzeda¿y

Tab. 2. Wyroby gotowe oraz sprzeda¿ w % i sprzeda¿ narastaj¹co w %
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Nastêpnie oblicza siê procent ilo�ci produktów, które odpo-
wiadaj¹ za 50% sprzeda¿y wg wzoru:

Wed³ug metody sita Glendaya krok ten nale¿y powtórzyæ
kolejno dla 95%, 99% i 1% sprzeda¿y narastaj¹co. Wyniki
dla omawianego przyk³adu przedstawione s¹ w tabeli 3.
Kody kolorów s³u¿¹ ukierunkowaniu dzia³añ wymaganych
dla poszczególnyc grup. Grupa zielona to wyroby produko-
wane w najwiêkszych ilo�ciach. Oznacza to, ¿e dla wybra-
nych wyrobów z tej grupy mo¿na bêdzie wprowadziæ pro-
dukcjê w cyklach o ustalonej sekwencji i sta³ych ilo�ciach.
W pozosta³ych grupach nale¿y w pierwszej kolejno�ci
przeprowadziæ proces doskonalenia produkcji oraz unifika-
cji stosowanych materia³ów.
W analizowanym przyk³adzie do grupy zielonej nale¿y 7
produktów: A, B, C, D, E, F, G i to dla tych wyrobów wpro-
wadzana bêdzie produkcja poziomowana.
2.2. Podzia³ wybranych wyrobów na rodziny
Po wyznaczeniu wyrobów z grupy zielonej nale¿y podzie-
liæ je na rodziny wg kryterium podobieñstwa technologicz-
nego, czyli procesów technologicznych [13]. Rodzina wy-
robów rozumiana jest jako zbiór wyrobów, których procesy
technologiczne s¹ do siebie zbli¿one. W tym celu zastoso-
wana zosta³a macierz, w której porównano przyjête procesy
technologiczne wyrobów A-G (tab. 4).
Z podanej macierzy wynika, ¿e proces technologiczny wy-
robów A, E i G, B i C oraz D i F jest podobny, poniewa¿
zawiera takie same operacje. Zatem wyró¿niæ mo¿na trzy
rodziny wyrobów: AEG, BC oraz DF.
Na potrzeby artyku³u przyjêto, ¿e jest mo¿liwo�æ wyzna-
czenia maszyn, na których bêd¹ produkowane tylko i wy-
³¹cznie wyroby z przyjêtych rodzin. Za³o¿ono równie¿, ¿e
ka¿da z operacji wykonywana jest na innej maszynie.
2.3. Analiza zamówieñ klienta
Niezmiernie istotn¹ spraw¹ przy wprowadzaniu produkcji
poziomowanej jest analiza zamówieñ klienta, Pozwala ona
sprawdziæ dok³adno�æ zak³adanych prognoz oraz przyjrzeæ
siê zamówieniom klienta w poszczególnych okresach czasu.
W rozpatrywanym tutaj przyk³adzie w grupie zielonej znaj-
duje siê 7 wyrobów. Dla ka¿dego z nich podano ju¿ w punk-
cie 2.2. sprzeda¿ ca³kowit¹ z przeci¹gu roku. W tym punkcie
nale¿y w pierwszej kolejno�ci obliczyæ �redni¹ sprzeda¿
tych wyrobów oraz przewidywan¹ na ten okres prognozê
(tab. 5). W przyk³adzie za³o¿ono, ¿e sprzeda¿ i prognoza
wyznaczona zostanie na okres tygodnia. Nastêpnie nale¿y
policzyæ dok³adno�æ prognozy w % wg wzoru:

Jak widaæ zak³adane prognozy s¹ do�æ dok³adne. Niestety
�rednie ujêcie roczne nie oddaje rzeczywistych warto�ci
prezentowanych z tygodnia na tydzieñ. Zatem kolejnym
krokiem jest przygotowanie tabeli na przestrzeni kolejnych
tygodni w roku. Dla przyk³adu, w tabeli 6 obliczono

dok³adno�æ prognozowania w ujêciu tygodniowym dla wy-
robów A i G.

Z przedstawionej tabe-
li wynika, ¿e sprzeda¿
w ujêciu tygodniowym,
w wielu przypadkach,

nie jest zbie¿na z prognoz¹. Warto siê w tym momencie do-
k³adnie przyjrzeæ klientom. Czy ich zamówienia rzeczywi-
�cie musz¹ byæ a¿ tak zmienne? Mo¿e okazaæ siê, ¿e wcale
nie musz¹, a wahania w popycie wynikaj¹ po prostu ze z³ej
metody zamawiania (np. w oparciu o logikê partii).
2.4. Wyznaczenie czêsto�ci powtórzeñ produkcji wyrobów
Wyznaczanie czêsto�ci powtórzeñ produkcji wyrobów od-
bywaæ siê mo¿e za pomoc¹ wska�nika EPEI (ang. Every
Part Every Interval). Wska�nik ten informuje o tym, jak
czêsto mo¿liwe jest wytworzenie ka¿dego spo�ród wszyst-
kich wyrobów [6]. W przyk³adzie przyjêto, ¿e liczba wyro-
bów do wyprodukowania bêdzie równa �redniej dziennej
sprzeda¿y.

(3)
gdzie:
LPA � liczba pozycji asortymentowych lub liczba przezbro-
jeñ, jak¹ nale¿y wykonaæ, by wyprodukowaæ jedn¹ se-
kwencjê wyrobów,
MLP � mo¿liwa liczba przezbrojeñ w okresie.
Wska�nik EPEI pozwala wstêpnie okre�liæ, co jaki czas
mo¿e zostaæ powtórzona sekwencja produkcji poszczegól-
nych wyrobów.
W celu wyznaczenia warto�ci MLP utworzono pomocnicz¹
tabelê obrazuj¹c¹ obliczanie mo¿liwej liczby przezbrojeñ
w okresie dnia przy jednej zmianie produkcyjnej dla stano-
wiska numer 1 (tab. 7). Na tym stanowisku zgodnie z tabel¹
4, produkowane s¹ wszystkie wyroby.
Na potrzeby przyk³adu przyjêto czas cyklu, dostêpny czas
pracy, �redni¹ efektywno�æ maszyn oraz �redni czas prze-
zbrojenia.
W omawianym przyk³adzie wska�nik EPEI przyjmie war-
to�æ: EPEI = 7/30 = 0,23.
Warto�æ wska�nika EPEI dla stanowiska nr 1 wynosi 0,23.
Warto�æ ta mówi o tym, ¿e potrzeba 0,23 okresu, w tym
przypadku dnia, ¿eby wyprodukowaæ wszystkie wyroby na
stanowisku nr 1.
Dla pozosta³ych stanowisk wska�niki EPEI zosta³y obli-
czone w ten sam sposób. Wyniki s¹ nastêpuj¹ce:

1. Stanowisko 1 � 0,23
2. Stanowisko 2 � 1,0
3. Stanowisko 3 � 0,12
4. Stanowisko 4 � 0,23
5. Stanowisko 5 � 0,42
6. Stanowisko 6 � 0,20
7. Stanowisko 7 � 0,30
8. Stanowisko 8 � 0,23
9. Stanowisko 9 � 0,70
10. Stanowisko 10 � 0,12

Wska�nik EPEI ca³ego procesu wytwórczego jest taki jak naj-
wiêksza warto�æ wska�nika spo�ród wszystkich stanowisk.

(1)

(2)

.

,

.
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Tab. 7. Wyznaczanie mo¿liwej liczby przezbrojeñ MLP dla stanowiska nr 1

Tab. 3. Procent liczby produktów odpowiadaj¹cy sprzeda¿y narastaj¹co

Tab. 4. Macierz podobieñstwa technologicznego wyrobów

Tab. 6. Dok³adno�æ prognozowania w ujêciu tygodniowym dla wyrobów A i G

Tab. 5. Dok³adno�æ prognozy dla wyrobów z grupy zielonej
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A zatem EPEI dla procesu jest równy 1,0. Oznacza to, ¿e co
jeden okres (w tym przypadku jest to dzieñ roboczy, czyli
jedna zmiana o�miogodzinna) mog¹ zostaæ wyprodukowa-
ne wszystkie wyroby.
2.5. Wyznaczanie wielko�ci zapasów
Kolejnym krokiem jest wyznaczanie wielko�ci zapasów
wyrobów gotowych w supermarkecie. Ten punkt jest nie-
zwykle istotny, poniewa¿ w produkcji poziomowanej za-
mówienia bie¿¹ce klienta s¹ realizowane w³a�nie z super-
marketu, bez zmian planu i harmonogramu produkcji. Su-
permarket to magazyn, w którym wyroby zawsze maj¹
przypisane swoje miejsce, zachowana zostaje kolejka FIFO
(ang. First In First Out) oraz jest jasno okre�lony maksy-
malny oraz minimalny poziom wielko�ci zapasów.
W supermarkecie wyró¿nia siê trzy rodzaje zapasów:
1. Zapas rotuj¹cy � wyroby niezbêdne do pokrycia normal-

nego zapotrzebowania klienta;
2. Zapas buforowy � wyroby niezbêdne do pokrycia

zmienno�ci w zapotrzebowaniu klienta;
3. Zapas bezpieczeñstwa � wyroby niezbêdne do pokrycia

strat wewnêtrznych.
Zapas ca³kowity w supermarkecie jest sum¹ zapasu rotuj¹-
cego, buforowego i bezpieczeñstwa.
Obliczenia rozpoczyna siê od wyznaczenia zapasu rotuj¹-
cego. W zapasie rotuj¹cym uwzglêdnia siê �redni dzienny
popyt oraz czas uzupe³nienia wyrobów w magazynie. Czas
uzupe³nienia jest w gruncie rzeczy warto�ci¹ maksymaln¹
wska�nika EPEI dla poszczególnych wyrobów. Wzór na
obliczenie tego zapasu jest nastêpuj¹cy:
�redni popyt × czas uzupe³nienia = zapas rotuj¹cy.         (4)
W tabeli 8 przedstawiono zapas rotacyjny dla omawianego
przyk³adu. W kolumnach zawarto popyt dzienny dla wyro-
bów A-G, za³o¿ony czas przej�cia wyrobu przez proces
oraz obliczony zapas rotacyjny.

Zapas buforowy zwi¹zany jest z warto�ci¹ zapasu rotuj¹ce-
go i wspó³czynnikiem zmienno�ci zapotrzebowania. Zapas
ten okre�la siê wzorem:
Wspó³czynnik zmienno�ci × zapas rotuj¹cy = zapas bufo-
rowy.                                                                                 (5)
Wspó³czynnik zmienno�ci popytu zwi¹zany jest ze stop-
niem przewidywalno�ci popytu oraz zakresem zmienno�ci
zapotrzebowania na wyroby. W tabeli 9 przedstawiono za-
pas buforowy dla zapasu rotacyjnego przedstawionego
w tabeli 8 dla wyroby A-G. Przyjêto wspó³czynnik zmien-
no�ci na poziomie 25%.
Zapas bezpieczeñstwa zwi¹zany jest z zapasem rotuj¹cym
i buforowym oraz wspó³czynnikiem bezpieczeñstwa.
Wspó³czynnik ten zale¿ny jest od wielu czynników, np.:
poziom wyrobów niezgodnych, czêsto�æ awarii. Wzór na
obliczenie tego zapasu jest nastêpuj¹cy:
Wspó³czynnik bezpieczeñstwa (zapas rotuj¹cy + buforo-
wy) = zapas bezpieczeñstwa.                                            (6)
W tabeli 10 przedstawiono zapas bezpieczeñstwa dla wy-
robów A-G. Przyjêto wspó³czynnik bezpieczeñstwa na
poziomie 20%.
Jak wcze�niej wspomniano, zapas ca³kowity w supermar-
kecie jest sum¹ zapasu rotacyjnego, buforowego i bezpie-
czeñstwa. W tabeli 11 przedstawiono obliczony zapas ca³ko-
wity dla omawianych wyrobów na podstawie tabel 7, 8, 9.
2.6. Utworzenie poziomowanego planu produkcji
Ostatnim krokiem metodyki jest wyznaczenie poziomowa-
nego planu produkcji. W tym etapie nale¿y wyznaczyæ, ile
czasu potrzeba, aby wyprodukowaæ dane rodziny wyro-
bów. Pod uwagê nale¿y wzi¹æ zapas rotacyjny, czas przej-
�cia wyrobu przez proces oraz zak³adan¹ liczbê przestojów.
Poni¿ej przedstawiono przyk³ad obliczeñ dla rodziny AEG.

Tab. 8. Zapas rotacyjny dla wyrobów A-G

Tab. 9. Zapas buforowy dla omawianego przyk³adu
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Nale¿y wyprodukowaæ 39 sztuk wyrobu A, 32 sztuki wyro-
bu E oraz 27 sztuk wyrobu G. Czasy przej�cia poszczegól-
nych wyrobów przez proces wynosz¹ kolejno: 0,01 h/dz,
0,01 h/dz, 0,03 h/dz. �redni czas przezbrojeñ wynosi 0,2 h.
Zak³adaj¹c, ¿e na wyrób przypada jedno przezbrojenie, za-
tem w tym przypadku bêd¹ wystêpowa³y 3 przezbrojenia.
A zatem czas potrzebny na wyprodukowanie ca³ej rodziny
wyrobów jest nastêpuj¹cy:
39 szt. × 0,01 h/dz + 32 szt. × 0,01 h/dz + 27 szt. × 0,03 h/dz
+ 0,6h = 2,27 h/dz.
Dla rodziny BC i DF obliczenia przeprowadzono w sposób
analogiczny. Czas potrzebny na wyprodukowanie rodziny
BC wynosi 2,12 h/dz, a dla rodziny DF � 1,64 h/dz.
Przyk³adowy poziomowany plan produkcji uwzglêdniaj¹cy
czas dostêpny oraz �redni¹ efektywno�æ maszyn dla oma-
wianego przyk³adu mo¿e przybraæ postaæ jak na rysunku 3.
3. Ocena skuteczno�ci poziomowania produkcji
Aby sprawdziæ skuteczno�æ poziomowania produkcji na-
le¿y wyznaczyæ mierniki jej skuteczno�ci. W zale¿no�ci
od specyfiki przedsiêbiorstwa oraz celu wdra¿ania pozio-
mowanej produkcji autorzy proponuj¹ takie mierniki jak:
terminowo�æ realizacji zamówieñ, wielko�æ zapasów (su-
rowców, produkcji w toku, wyrobów gotowych), zdolno�æ
produkcyjn¹ (wielko�æ produkcji, jak¹ mo¿na uzyskaæ

w danym okresie przy optymalnym wykorzystaniu zaso-
bów produkcyjnych), czas przej�cia wyrobu przez proces.
Wspomniane mierniki nale¿y zdefiniowaæ przed wprowa-
dzaniem poziomowanej produkcji. Otrzymane warto�ci
wybranych mierników bêdzie mo¿na porównaæ z warto-
�ciami otrzymanymi po realizacji metodyki. Wyznaczenie
ich jest istotne, poniewa¿ na ich podstawie po wdro¿eniu
produkcji poziomowanej bêdzie mo¿na sprawdziæ, czy ten
zabieg przyniós³ zak³adane efekty, czy te¿ nie.
4. Wnioski i dalsze prace
W literaturze mo¿na znale�æ ró¿ne metody wdra¿ania pro-
dukcji poziomowanej, jednak zdaniem autorów s¹ one nie-
wystarczaj¹ce b¹d� trudne do realizacji w warunkach rze-
czywistych. Przedstawiona metodyka powsta³a w oparciu
o przemy�lenia w³asne oraz analizê dostêpnej literatury za-
równo polskiej, jak i �wiatowej.
Zaprezentowana w artykule autorska metodyka pokazuje
kroki postêpowania przy wprowadzaniu poziomowanej
produkcji. Pozwala ona w prosty i zrozumia³y sposób wy-
znaczyæ poziomowany plan produkcji w pierwszej kolejno-
�ci dla wyrobów kluczowych dla przedsiêbiorstwa (grupa
zielona), a nastêpnie dla pozosta³ych wyrobów.
Wa¿ne jest zdefiniowanie i wyznaczenie mierników po-
ziomowania produkcji. Znajomo�æ ich warto�ci pozwala

Rys. 3. Poziomowany plan produkcji

Tab. 10. Zapas bezpieczeñstwa dla omawianego przyk³adu

Tab. 11. Zapas ca³kowity dla omawianych wyrobów
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oceniæ, czy poziomowana produkcja przynosi zak³adane
efekty.
Przedstawiona metodyka jest w fazie rozwoju. Kolejnym
krokiem prac bêdzie próba przetestowania metodyki w wa-
runkach rzeczywistych w jednym z wielkopolskich przed-
siêbiorstw.
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METHODOLOGY OF CONDUCT IN PROVIDING
CREATION OF REPEATABLE PRODUCTION PLAN
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Abstract:
This article presents an original methodology of implemen-
tation of repeatable production plan. After analyzing the
available literature, both Polish and world, and their own
thoughts, it was found that the available methods of imple-
mentation production leveling are imprecise or difficult to
implement in real conditions. Accordingly, an attempt was
made creation of such to the methodology that would be
simple to implement the in enterprises.
The methodology consists of six steps procedure. The first
step is to choose products which will be implemented leve-
led production. For this purpose uses a sieve Glenday. Sie-
ve Glenday allows it to designate products made of �green
group� that is, those that are most commonly sold. The next
step is the division of products families, according to the
similarity criterion of technological products. For this pur-
pose uses matrix similarity technological products. The
third step is the analysis of customer orders for products
from the �green group�. For this purpose to be determined
the average weekly sales of products. Then, on the basis of
the forecast is calculated weekly forecast accuracy. This
step is particularly important to the company so far has pro-
ven demand fluctuations and verifiability forecasts. The fo-
urth step is to determine the frequency of repetitions pro-
duction products. This is done using EPEI gauge, which in-
forms how often it is possible to produce the next sequence
products.. The next step is determining the volume of
stocks: cycle, buffer, safety in the warehouse of finished
products. In the production leveling it said that the store is
called. Supermarket different from the traditional magazine
primarily that is always retained FIFO. The last step is to
create reproducible production plan.
To check the leveling of production to be determined gau-
ges the effectiveness of the leveling of production, for
example volume of stocks, production capacity, etc. Evalu-
ation of effectiveness of the leveling of production is parti-
cularly important because it helps determine whether pro-
duction leveling brought the desired effect or not.
Presented in the article the methodology is under develop-
ment. The next step of the work will attempt to test the me-
thodology in real conditions in the enterprise.
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