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REDUNDANCJA ZAPASOW WE WZMACNIANIU ODPORNOSCI
EANCUCHA DOSTAW

Streszczenie. Sieciowo$¢ tancucha dostaw moze zwigksza¢ odpornos¢, ale takze moze
by¢ potencjalnym zroédtem dodatkowych zaktocen. Nadwyzka zapasow jest jedng ze strategii
wzmacniania odporno$ci. W artykule badano, jaki jest wplyw wprowadzania nadwyzki
zapasOw na koszty logistyczne i poziom logistycznej obstugi klienta w sieciowym tancuchu
dostaw w Srodowisku zaktocen w przepltywach materiatowych.

REDUNDANCY OF SUPPLIES FOR STRENGTHENING
THE RESISTANCE OF THE SUPPLY CHAIN

Summary. The network-ness of the supply chain can increase the resistance but also be
a potential source of additional disruptions. The surplus stock is one of strategies of
improving the resistance. In the article | examined what influence of implementing the
surplus stock on logistic costs and level of the logistic customer service were, in the network
supply chain in the environment of disruptions in material flows.

1. Wstep

Wzrost relacji sieciowych w tancuchu dostaw jest odpowiedzig na niepewno$¢ otoczenia,
w tym zwlaszcza zrdznicowane potrzeby odbiorcow, a takze szansg na oferowanie
innowacyjnych rozwigzan produktowych lub zwigzanych z oferowaniem i dostarczaniem
produktow. Taka struktura zwigksza jednakze ztozono$¢ proceséw logistycznych, a takze
liczbe¢ potencjalnych zaktocen w przeptywach materiatowych. Przeptywy materialowe
w zlozonych strukturach sieciowego taficucha dostaw s3 obszarem niewystarczajaco

zbadanym empirycznie. W zwigzku z tym, za cel badan zaprezentowanych w artykule
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postawiono okreslenie efektow wzmacniania odpornosci w sieciowych tancuchach dostaw
przez nadwyzke zapasow dla dwoch modeli przeplywéw: produkcja na magazyn wedtug
prognoz oraz konfiguracja produktu zgodnie z naptywajgcymi zamoédwieniami. Dla tak
postawionego celu badania zorganizowano w nastepujacych etapach:
— charakterystyka sieciowego tancucha dostaw wedlug atrybutéw modeli operacyjnych
tancucha dostaw,
— identyfikacja zakldécen w wybranym sieciowym tancuchu dostaw,
— budowa modeli symulacyjnych dla dwéch wariantow: produkcja na magazyn wedtug
prognoz oraz konfiguracja produktu wedhug zaméwien,
— przeprowadzenie eksperymentdw symulacyjnych oraz wnioskowanie w zakresie
wzmacniania odpornosci.
Badania empiryczne prowadzone byly w latach 2011-2013 w sieciowym tancuchu dostaw

wyrobow hutniczych.

2. Modele operacyjne lancucha dostaw

Sieciowe tancuchy dostaw badane sg w ptaszczyznie zarzadzania zarowno Strategicznego,
jak i operacyjnego’. W obszarze zarzadzania strategicznego omawiane sa strategie poszcze-
gblnych ogniw, a takze projekt przeptywow 1 struktury tancucha dostaw oraz konfiguracja
sieci na poszczegolnych etapach tworzenia wartosci dodane;.

Poziom operacyjny badany jest zwlaszcza z perspektywy struktury zapaséw 1 organizacji
procesow produkceyjnych i logistycznych. Feng i Chern (2008) w swoich badaniach wskazuja
kluczowe czynniki determinujace operacyjny model tancucha dostaw (rys. 1).

Wsréd modeli procesowych najczesciej wymienia si¢: BTF (Build To Forecast —
wytwarzanie wedlug prognoz), BTO (Build To Order — wytwarzanie pod zamoéwienie),
(CTO - Configure To Order — konfiguracja pod zamowienie)’>. Modele proceséw sa czesto
utozsamiane z modelami sterowania przeplywami materialowymi, okreslanymi jako
materialowe punkty rozdziatu lancucha dostaw: produkcja na magazyn, montaz pod

zamowienie, produkcja pod zamowienia, projektowanie zgodnie z zamowieniem.

! Lambert D., Cooper M., Pagh J.: Supply Chain Management: Implementation Issues and Research
Opportunities, “International Journal of Logistics Management”, Vol. 9, No. 2, 1998; Rittgen P.: A Contract-
Based Architecture for Business Networks.

% Feng C., Chern C.: Key factors used by manufacturers to analyze supply chain operational models: an empirical
study among notebook computer firms. “International Journal of Electronic Commerce”, Vol. 12, No. 4, 2008.
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Rys. 1. Czynniki determinujgce operacyjny model tancucha dostaw

Fig. 1. Determinants operation model of the supply chain

Zrédto: Feng C., Chern C.: Key factors used by manufacturers to analyze supply chain operational
models: an empirical study among notebook computer firms. “International Journal of
Management”, Vol. 25, No. 4, 2008.

Feng i Chern (2008) uszczegdtawiajg zbiory kluczowych czynnikoéw determinujgcych

modele tancucha dostaw i1 proponuja badanie relacji pomigdzy poszczegdlnymi czynnikami.

— Cele tancucha dostaw: czas (realizacji zamodwienia, produkcji), koszty, jako$¢,
elastycznos¢.

— Alianse strategiczne: komplementarno$¢ zasobdw, kultura organizacyjna (doswiad-
czenie w zakresie alianséw, kompatybilnos¢ strategii, zobowigzania, kompatybilno$¢
sity roboczej), sita rynkowa.

— Efektywnos$¢ zarzadzania tancuchem dostaw: zakupy (koszty zakupu, jakos$¢ procesu
zakupow, cykl zakupow), produkcja (koszty produkcji, cykl produkcyjny, adaptacja
nowych technologii, struktura produktowa), zapasy (koszty zapasow, zapas
bezpieczenstwa), aplikacje IT, transport (koszty transportu, czas transportu,
outsourcing), obsluga klienta (poziom customizacji obstugi, rozwoj obstugi
miedzynarodowej, mechanizm obstugi posprzedazowej, czas obstugi klienta).

— Rozwdj obiektow logistycznych.

W badaniach prezentowanych w artykule wybrano nastepujgce czynniki: logistyczna

obstuga klienta w tym jako$¢ obshugi, a wigc takze czas realizacji zamdowienia, terminowos$¢

1 elastycznos$¢, koszty logistyczne, poziom zapasow, stopien customizacji produktu.
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3. Modele przeplywow materialowych w sieciowych lancuchach dostaw
— interpretacja na wybranym przykladzie

Sktadowe wymienione w rozdziale 2 stanowig

operacyjne zarzadzanie przeplywami w tancuchu dostaw (tab. 1).

kluczowe czynniki determinujace

Tabela 1
Modele operacyjne przeplywow w tancuchu dostaw
Klasyfikacja OEM
BTF BTO CTO

Wspdlne Efektywno$¢ Produkcja — adaptacja nowych technologii
kluczowe zarzadzania Zapasy — koszty zapasow
czynniki tancuchem Aplikacje IT — adaptacja systemoéw EDI

dostaw Transport — czas transportu

Alianse Komplementarne zasoby — produkcja

strategiczne Kultura organizacyjna

Lokalizacja Polityka rzadu — stabilny klimat polityczny

przedsigbiorstw | Sita robocza — niskie koszty robocizny

logistycznych

Wsparcie zdolnosci logistycznych — lokalizacja punktow przetadunkowych
Wsparcie finansowe — kurs walutowy

Odmienne | Efektywno$é¢ Obstuga klienta — Obstuga klienta — Obstuga klienta —
kluczowe zarzgdzania Istotny czas obstugi Istotna Istotna indywidualizacja
czynniki tancuchem indywidualizacja obstugi
dostaw obstugi
Alianse Sita rynkowa — Sita rynkowa — Sita rynkowa —
strategiczne Przewaga Przewaga Relatywna skala
konkurencyjna konkurencyjna
Lokalizacja Rozwdj okazji — Rozwdj okazji — Rozwdj okazji — dobra
przedsiebiorstw | wertykalna integracja | wertykalna integracja infrastruktura
logistycznych Potrzeby rynkowe — Potrzeby rynkowe — logistyczna

potencjalne rynki potencjalna Potrzeby rynkowe —

lokalne globalizacja potencjalna globalizacja

Zrédto: Feng C., Chern C.: Key factors used by manufacturers to analyse supply chain operational
models: an empirical study among Notebook Computer Firms. “International Journal of
Management”, No. 25(4), 2008, p. 740-754.

Badania zaprezentowane w artykule prowadzono bazujac na ogniwach kooperujacych
w sieciowych tancuchach dostaw wyrobow hutniczych. Cechy wigzi migdzyorganizacyjnych
pomiedzy przedsigbiorstwami w sektorze dystrybucji wyrobow hutniczych dowodza,
ze identyfikowane migdzy nimi formy wspotpracy maja charakter dynamiczny. Przejawia si¢
to zwlaszcza w mozliwosciach zmian strukturalnych ukladéw w zaleznosci od standéw
otoczenia. Sukces wspoétdziatania zalezy przede wszystkim od osiggni¢cia rownowagi miedzy
celami koalicji, poszczegolnych partneréw, ich mozliwo$ciami i chgciami dostosowywania

si¢ do wymagan sojuszu 1 Wwcigz zmieniajacego si¢ otoczenia®. Charakteryzujgc tak

® Kramarz M. Kramarz W.: The nature and types of network relations in distribution of metallurgical products.
“LOGFORUM”, No. 4, 2010, p. 57-66.
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zdefiniowany tancuch dostaw skoncentrowano si¢ na aspektach zwigzanych z modelami

operacyjnymi i sterowaniem przeplywami materiatlowymi (tabela 2).

Tabela 2
Charakterystyka sieciowego tancucha dostaw wyrobow hutniczych
Klasyfikacja Modele proceséw
BTF BTO CTO
wytwarzanie wedlug | Wytwarzanie wedlug Projektowanie
prognoz zaméwienia wedlug zaméwienia
Wspolne Efektywno$¢ Produkcja — potrzeba adaptacji nowych technologii
cechy zarzgdzania Zapasy — koszty zapasow
kluczowych | tafcuchem Aplikacje IT — adaptacja systemow informatycznych wspomagajacych
czynnikow | dostaw sterowanie przeplywami materialowymi
Transport — czas i koszty transportu
Alianse Komplementarne zasoby — produkcja
strategiczne Zaufanie
Dostepnosé Polityka rzadu — klimat polityczny sprzyjajacy rozwojowi sieci
przedsigbiorstw | logistycznych
logistycznych Tworzenie klastrow logistycznych
Wsparcie zdolnosci logistycznych — lokalizacja punktow przetadunkowych
Odmienne Efektywnosé Obstuga klienta — Obstuga klienta — Obstuga klienta —
kluczowe zarzadzania Istotny czas obstugi Istotna terminowos$¢ Istotna terminowos$¢
czynniki fancuchem Produkcja — realizacji zamowienia | i indywidualizacja
dostaw standardowe, Produkcja — obstugi
powtarzalne operacje zwiekszona liczba Produkcja — duza
produkcyjne, przezbrojen, realizacja | niepewnos¢, duza liczba
strategii odroczonej przezbrojen, realizacja
produkcji strategii odroczonej
produkcji
Alianse Cel: zwigkszenie Cel: zwigkszenie Cel: zwigkszenie
strategiczne zasiggu réznorodnos$ci operacji | innowacyjnosci
geograficznego, produkcyjnych, Typ: Alianse
wzrost zroznicowania | Typ: Alianse logistyczne
asortymentu, zaopatrzeniowe i produkcyjne
Typ: alianse i produkcyjne w obszarze technologii
dystrybucyjne w obszarze technologii | komplementarnych
lub produkcyjne komplementarnych
w obszarze technologii
substytucyjnych
Dostgpnos¢ Rozwdj okazji — Rozwdj okazji — Rozwoj okazji — dobra
przedsiebiorstw | wertykalna integracja | wertykalna integracja | infrastruktura
logistycznych Potrzeby rynkowe — Potrzeby rynkowe — logistyczna
potencjalne rynki potencjalna Potrzeby rynkowe —
lokalne globalizacja potencjalna globalizacja

1

2

4

Stopien roznicowania produktu w przedsigbiorstwie

5

Zrodto: Kramarz W.: Modelowanie przeptywow materiatowych w sieciowym tancuchu dostaw.
Odpornos¢ tancucha dostaw wyrobow hutniczych. Difin, Warszawa 2013.
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W sieciowym tancuchu dostaw wyrobow hutniczych kierowanych do branzy moto-
ryzacyjnej powszechna jest strategia odraczania produkcji®. Jest to jedna z wymienianych
w literaturze strategii budowania odporno$ci w tancuchu dostaw. Jednoczesnie w catej sieci
dostaw niezwykle istotnym narzedziem budowania odpornosci jest polityka zarzadzania
zapasami. Zaréwno strategia odraczania produkcji, jak i polityka ksztaltowania zapasoéw
uwzglednione zostaly w modelowaniu symulacyjnym strategii wzmacniania odpornosci
sieciowego tancucha dostaw dla dwoch modeli procesow: BTF i CTO, zaprezentowanych
w czesci 4. artykuhu.

Wskazujac jako istotng we wzmacnianiu odpornosci polityke ksztaltowania zapasow,
zbadano czy wedtug dziatow przetworstwa przemystowego da si¢ wymieni¢ te segmenty,
w ktorych z biegiem lat wzrasta poziom zapaséw 1 zwigzku z tym, jakie sa tendencje polityki
zapasOw w dziale produkcja pojazdéw samochodowych w stosunku do pozostatych

tancuchow dostaw wyrobow hutniczych (rys. 2).
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Rys. 2. Tendencje ksztattowania zapaso6w wyrobow hutniczych
Fig. 2. Tendencies of the forming of supplies of smelting products
Zrodto: opracowanie wiasne.

* Kramarz M.: Strategie adaptacyjne przedsigbiorstw flagowych sieci dystrybucji z odroczona produkcja.
Dystrybucja wyrobow hutniczych. Politechnika Slaska, Gliwice 2012.
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W branzy motoryzacyjnej zapasy wyroboOw hutniczych u odbiorcéw (producenci
samochodéw) ksztaltuja si¢ na stalym, relatywnie niskim (w stosunku do pozostatych
odbiorcow) poziomie. Jednoczesnie poziom zapasow kluczowych wyroboéw kierowanych do
branzy motoryzacyjnej (blachy i tasmy walcowane na goraco oraz pokrywane cynkiem)
u dostawcéw w badanym okresie wrastal. W zwigzku z tym mozna zauwazy¢, ze lider
tancucha dostaw przesuwa zapasy w gore tancucha dostaw. Kluczowe zapasy dla budowania
odpornos$ci tancucha ksztaltowane sg na poziomie dystrybucji i przetworstwa blach, a wiec
w ogniwach pomiedzy producentem blach a producentem samochodow.

Na podstawie analizy warto$ci wzglednych zapasow (odniesionych do bazowego
2006 roku) mozna zauwazyC, ze zapasy wykazuja istotng zmienno$¢ w latach 2006-2010.
Zmiennos$¢ ta jednakze nie ma charakteru jednostajnego trendu. W 2008 roku wystapit
istotny przyrost zapaséw wyrobow hutniczych kierowanych do branzy motoryzacyjnej
(w warto$ciach wzglednych). Byt to najwiekszy przyrost zapaséw w stosunku do pozostatych
branz. Polityka zarzadzania zapasami wyrobow hutniczych kierowanych do branzy
motoryzacyjne;j jest Scisle uzalezniona od popytu na wyroby gotowe (samochody osobowe).
Wzrost popytu pierwotnego pocigga za sobg wzrost popytu wtdrnego, a Co za tym idzie
odpowiadajacy mu wzrost zapasOw potproduktéw. Istotng informacja z przeprowadzonej
analizy jest stwierdzenie najwyzszej wrazliwosci na zmiany koniunktury w przypadku lidera
taficucha dostaw. Odpornos¢ catego tancucha dostaw nie jest wigc budowana przez nadwyzke
zapasOw u producenta samochodow, a we wczesniejszych fazach tworzenia wartosci dodane;.

Poniewaz modele operacyjne przeptywow materialowych w sieciowym tancuchu dostaw
analizowane sg w artykule pod wzgledem odpornosci na zaktocenia, wigc istotne jest
wskazanie kluczowych zaklocen w badanym systemie. Badania przeprowadzone w latach
2011-2013 pozwolily zidentyfikowa¢ kluczowe zaktocenia w sieciowym tancuchu dostaw
wyrobow hutniczych kierowanych do branzy motoryzacyjnej: nieterminowa dostawa,
niekompletna dostawa, wadliwa dostawa, zla jako$¢ dostarczonych materiatow, brak
dostawy, zmiana warunkow ztozonego zamodwienia (ilosci, skladu asortymentowego,
terminu), wycofanie si¢ odbiorcy z umowy, zbyt krotki oczekiwany czas realizacji,
niekompletne dane w zamowieniu, niewystarczajace zdolnosci produkcyjne podwykonawcy,
opoznienia w realizacji procesOw przez podwykonawce, nieterminowo realizowany proces
transportowy, uszkodzenia w transporcie, bledne dane na dokumencie przewozowym, zbyt
mata elastyczno$¢ zasobow produkcyjnych, btedy pracownikéw biurowych, zly system
informatyczny, niedostosowanie warunkow realizacji zamowienia do mozliwosci
przedsigbiorstwa bazowego, ograniczone zdolnosci produkcyjne, zle dobrani partnerzy
biznesowi, zle zaprojektowane relacje w sieci dostaw, nieodpowiednie zarzadzanie

gospodarka materiatowa, zta kontrola jakosci po stronie przedsigbiorstwa bazowego,
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uszkodzenia podczas zatadunku/magazynowania, trudnosci finansowe przedsigbiorstwa
bazowego, zta organizacja proceséw logistycznych — zbedny ruch ludzi, materiatéw lub
informacji, trudnosci kadrowe przedsigbiorstwa bazowego, strajki (poza przedsigbiorstwem),
awarie maszyn, zastosowanie niewlasciwych procedur w procesie wytwarzania i/lub
logistycznym, dtugie okresy przestoju (bezczynno$¢ ludzi, informacji, materialow),
niewlasciwa organizacja stanowisk pracy. Na rys. 3 wskazano $rednie poziomy czgstotliwosci

poszczeg6lnych czynnikéw wywotujacych zaktocenia w przeptywach materiatowych.

skala 1-10

Rys. 3. Srednie poziomy czestotliwoéci wystepowania czynnikéw wywotujacych zaktocenia
W sieciowym tancuchu dostaw wyrobow hutniczych
Fig. 3. Average levels of the frequency of appearing of inducers of the disruption in the network
supply chain of smelting products
Zrodto: Kramarz W.: Modelowanie. .., op.cit.

Otrzymane wyniki tego etapu badan stanowily zrodlo budowy modeli symulacyjnych

zaprezentowanych w nastgpnej czesci artykutu.
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4. Symulacja poziomu zapasow wygladzajacego zaklocenia
w przeplywach materialowych analizowanego sieciowego lancucha
dostaw

Opracowane modele dotycza wybranego wezta tancucha dostaw wyrobdéw hutniczych
kierowanych do branzy motoryzacyjnej. Przedsigbiorstwo to wytwarza detale z wyrobow
hutniczych, ktére stanowig komponenty gotowych produktow (samochodéw osobowych).
Organizacja ta buduje relacje sieciowe, aby zwigkszy¢ kompleksowos¢ realizowanych
zamoéwien, a kluczowym celem jest podwykonawstwo zadan odroczonej produkcji.

Przedsigbiorstwo realizuje zamdwienia w dwodch réznych modelach procesowych, ktore
sg wynikiem atrybutow wyroboéw. Detal 1 to wyrob standardowy o niewielkim stopniu
zréznicowania (wytwarzanie wedlug prognoz, model BTF). Detal 2 jest r6znicowany zgodnie
z napltywajacymi zamdéwieniami. Tym samym proces produkcyjny podzielony jest na dwie
fazy: wytwarzanie poOlwyrobu bazowego, a nastgpnie, pod wplywem naptywajacych
zamowien, roznicowanie go (konfiguracja wedlug zamowien, model CTO).

Catkowity czas cyklu produkcyjnego w obydwu przypadkach wynosi 2 tygodnie. Czas
realizacji zaméwienia w pierwszym modelu wynosi 1 tydzief, natomiast w drugim 2 tygodnie®.

W modelu 2 cykl produkcyjny podzielony jest na dwa etapy, z ktorych kazdy trwa
1 tydzien. Czas procesu produkcji pdtwyrobu wynosi 1 tydzien. Konfiguracja wyrobu
gotowego wynosi rowniez 1 tydzien. Na catkowity czas realizacji zamdwienia w tym modelu
sktada si¢ czas konfiguracji wyrobu gotowego oraz czas zwigzany z obstuga klienta
1 dostarczeniem partii wyrobow we wskazane w umowie miejsce.

Dopuszczalny czas realizacji zamowienia (wyznaczany przez klienta) w modelu 1 wynosi
1 tydzien, a w modelu 2 — 2 tygodnie.

W modelach zastosowano nast¢pujgce oznaczenia: MaxProWB — maksymalna zdolnosé¢
produkcyjna zasobu wytwarzanego wyrob bazowy (potwyrob), MaxProd — maksymalna
zdolnos¢ produkcyjna wyrobu gotowego, CyklProdWB/WG/koop — cykl produkcyjny wyrobu
bazowego/wyrobu gotowego/kooperacji, WymPozMagWB/WG - zapas bezpieczenstwa
w magazynie wyrobow bazowych/wyroboéw gotowych, MagWB/WG/WyrKoop — poziom
zapasOw W magazynie wyrobow bazowych/wyroboéw gotowych/wyrobéw z kooperacii,
CyklTanspo — cykl transportowy, Sprzedaz oraz Bark Sprzedazy — utracona sprzedaz, LOK —
poziom logistyczne] obstugi klienta, Planrealzam — planowana realizacja zamowien,
CykIDost — cykl realizacji zamowienia, SumPlanRealZam — wyznaczany na podstawie
zlozonych zamowien w danym okresie sumaryczny plan realizacji zaméwien, a takze koszty
logistyczne, opisane kosztami transportowymi, magazynowymi, kosztami zwigzanymi

z kooperacja.

> Czas produkcyjno-logistyczny = czas realizacji zaméwienia + cykl produkcyjny.
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Zamowienia SumPlanReakZam
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Rys. 4. Model przeptywoéw CTO
Fig. 4. CTO flows model
Zrodto: opracowanie wlasne.
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Rys. 5. Model przeptywow BTF
Fig. 5. BTF flows model
Zrédto: opracowanie wiasne.
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Przeprowadzajac eksperymenty symulacyjne zmieniano poziom zapasoOw zabezpiecza-
jacych w modelu 1 na magazynie wyrobéw gotowych, w modelu 2 na magazynie
potwyrobow. Badano wrazliwo$¢ kazdego z modeli na zmiany poziomu zapasow
w warunkach wystepowania zakldcen zdefiniowanych w modelu analitycznym w poprzednim
etapie badan. Znaczna wrazliwos$¢ catego systemu na zmiany poziomow zapasow, wyrazajaca
si¢ znacznym obnizeniem poziomu zadowolenia klienta oznacza, ze w budowaniu odpornosci
tancucha dostaw istotna jest strategia nadwyzki zapasow. Wyniki badan dla eksperymentow

o skrajnych poziomach zapasow zaprezentowano na rys. 6 i 7.
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Rys. 6. Koszty logistyczne w modelu: a) CTO, b) BTF
Fig. 6. logistics cost in model: a) CTO, b) BTF
Zrodto: opracowanie wiasne.
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Rys. 7. Logistyczna obstuga klienta modelu: a), CTO, b) BTF
Fig. 7. Logistics customers service in model: a) CTO, b) BTF
Zrodto: opracowanie wiasne.

Modele r6znig si¢ zardwno strukturg systemu (etap produkceji pétwyrobu w modelu CTO),
jak i algorytmami.

W modelu BTF losowo pojawia si¢ klient sktadajacy zamowienie na wyrdb standardowy.
W tym przypadku definiowany jest rozktad prawdopodobienstwa, z jakim klient si¢ pojawia.
Caly system nastawiony jest na to, by zabezpieczy¢ takie losowe pojawianie si¢ klienta przez
wbudowanie buforow zapasow. Zapas jest poczatkowo okre§lony na poziomie zapasu
zabezpieczajacego, a ten wynika ze $redniego zapotrzebowania i dtugosci cyklu odnowienia
zapasow. Eksperyment polegajacy na tym, ze redukuje si¢ zapas rzeczywisty o 30%
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powoduje, ze LOK spada prawie do 0, system si¢ destabilizuje, co potwierdza, ze model jest
bardzo wrazliwy na zmniejszenie poziomu zapasow.

Drugi model dotyczy systemu realizujgcego sprzedaz na zamoéwienie, z konfiguracja
wyrobu gotowego, zgodnie z potrzebami klientow. W modelu tym ponownie zmieniano
poziom zapasu zabezpieczajgcego, jednakze zmiany dotyczyly zapasow potwyrobow.
Zwigkszenie zapasow o 30% nie wplyngto na logistyczng obstuge klienta, natomiast znacznie
podwyzszyto koszty logistyczne. Zmniejszenie zapasow o 30% nie spowodowalo znacznych
zmian w logistycznej obstudze klienta. Tym samym model ten jest mato wrazliwy na zmiany
poziomu zapasow. Odporno$¢ w przypadku pierwszego modelu moze by¢ wzmacniana przez
nadwyzke zapaséw wyrobow gotowych, w modelu 2 nie mozna zwickszy¢ odpornosci
systemu przez nadwyzke zapaséw potwyrobow, nalezy wiec poszukiwaé sposobow
wzmacniania odpornosci w strategii nadwyzki relacji migdzyorganizacyjnych. Sama decyzja
0 podziale procesu produkcyjnego i zastosowaniu odroczonej produkcji zwickszyta
odpornos$¢ tancucha dostaw roéznicujacego wyroby zgodnie z zamowieniami klientow.

Model BTF jest wrazliwy na zmiany poziomu zapaséw wyrobéw gotowych. Ich
modyfikacja powoduje silng zmiang logistycznej obstugi klienta, natomiast model CTO nie
wykazuje takiej wrazliwosci na zmiany zapasow potwyrobow glownie dlatego, ze
dopuszczalny czas realizacji zamowienia w tym przypadku jest zgodny z catkowitym czasem
realizacji zamowienia.

Wyniki badan nawigzuja do wczesniejszych badan sieciowego tancucha dostaw wyrobow
hutniczych®, uszczegdtawiajac badania wczesniej koncentrowane wylacznie na réznicach
w strukturze systemu zwigzanych z formami wspotpracy. Wspolpraca formalna, ktora
stanowi w sektorze dystrybucji wyrobéw hutniczych niecate 40% budowanych relacji, jest
korzystna, zar6wno w sytuacji niewielkiej zmiennosci popytu, jak 1 popytu niestabilnego,
gdzie zamoéwienia sptywajace do integratora przekraczaja jego zdolnosci produkcyjne. Luzne
relacje pomiedzy elementami systemu (wspotpraca nieformalna) przynoszg wigksze korzysci
w przypadku, gdy przedsigbiorstwa staja przed nieprzewidywanymi sytuacjami, w tym przed
duza zmiennoscig popytu. Ztozonos$¢ systemow logistycznych w sieciach wspdipracujacych
przedsigbiorstw pozwala na kombinacj¢ tych dwoch sposobow ksztalttowania wiezi,
co z jednej strony pozwala na zachowanie stabilnosci 1 wzglednej rownowagi w waskim
obszarze organizacji polaczonych silnymi wigziami (wspotpraca kooperacyjna), a z drugiej,
szerokie mozliwosci elastycznego reagowania dzigki luznemu kojarzeniu organizacji dla
realizacji zadan trudno prognozowanych lub wynikajagcych z wychwytywania okazji
rynkowych.

® Kramarz M., Kramarz W.: op.cit., p. 283-291.
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Tym samym w opracowanych modelach operacyjnych, uwzgledniajgc zarowno wspotprace
formalna, jak i nieformalna, wskazano réznice we wzmacnianiu odporno$ci przez nadwyzke
zapasow dla wyrobow standardowych 1 niestandardowych, konfigurowanych wedtug

naplywajacych zaméwien klientow.

5. Whnioski

Wspotczesne dynamiczne $rodowisko, w ktoérym funkcjonuja organizacje tworzace
tancuchy dostaw, jest przyczyng zardwno zmiany struktury samych tancuchow,
jak 1 poszukiwania sposobow wzmacniania odporno$ci tancucha dostaw. Wzrost relacji
sieciowych, jak wskazuja badania nad tancuchami dostaw prowadzone w ostatnim dziesigcio-
leciu, jest kluczowy zwlaszcza w organizacji przeptywow produktéw roéznicowanych pod
potrzeby odbiorcow.

Proponuje si¢ trzy warianty budowania odpornosci, przez: nadwyzke zapasow, elastyczne
zasoby oraz nadwyzke podwykonawcow. Teoretycznie zdefiniowane warianty sa podstawa
projektowania modeli symulacyjnych dla potrzeb wspomagania podejmowania decyzji
o wyborze modelu sterowania, zapewniajagcego wzmacnianie odpornosci w caltym sieciowym
tancuchu dostaw. We wczesniejszych badaniach wskazywano znaczenie relacji sieciowych
1 ich typow we wzmacnianiu odpornosci. Badania zaprezentowane w niniejszym artykule
wskazuja, ze wzmacnianie odporno$ci przez nadwyzke zapasow jest wskazane dla produktéw
standardowych, natomiast w przypadku wyroboéw konfigurowanych pod zamowienie nalezy
poszukiwaé szans wzmacniania odpornosci przez elastyczne zasoby lub nadwyzke relacji

sieciowych.
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Abstract

The evolution of the logistics management shows positive effects of the co-ordination and
integration of operations in a supply chain. Advantages resulting from logistic partnership and
collaboration in different areas of business processes along the value added stream have been
investigated for many years. The network-ness of the supply chain can increase the resistance
but also be a potential source of additional disruptions. The surplus stock is one of strategies
of improving the resistance. In the article they were examining what influence of
implementing the surplus stock on logistic costs and level of the logistic customer service
were in the network supply chain in the environment of disruptions in material flows.



