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Wykorzystanie symulaciji
do modelowania tfahcucha dostaw

The use of simulation fo model the supply chain

W artykule oméwiono problemy zwiazane z funkcjonowa-
niem lahcucha dostaw branzy nawozowej w warunkach
niepewnosci spowodowanej zmiennym popytem oraz za-
stosowaniem symulacji komputerowej jako sposobu na
optymalizacje 1 wariantowos$¢ omawianego lancucha do-
staw. Na wstepie przedstawiono teoretyczne aspekty sy-
mulacji komputerowych, funkecjonowania lancuchéw do-
staw oraz dokonano doglebnego przegladu literatury. Na-
stepnie zaprezentowano model badanego tahcucha dostaw
oraz dokonano jego szczegdlowej analizy i wariantowosci.
Celem podjetych rozwazan jest zaprezentowanie skutecz-
nosci modelu symulacyjnego tancucha dostaw w branzy
nawozowej, umozliwiajacego zbadanie dzialania uktadu na
drodze doéwiadczalnej bez koniecznosei budowy modelu fi-
zycznego oraz wydatkowania dodatkowych nakladéw fi-
nansowych, a umozliwiajacego optymalizacje lancucha do-
staw 1 zniwelowanie ryzyka, zwlaszcza w warunkach
WZIMOZONego popytu.

Stowa kluczowe:

tancuch dostaw, symulacja komputerowa, branza
Nnawozowda.

The article presents problems in the functioning of the
supply chain of the fertilizer industry in conditions of
uncertainty caused by the variability demand and the use of
computer simulation as a way of optimization of the supply
chain. At the beginning presented the theoretical aspects of
computer simulations, the functioning of supply chains and
in-depth review of the literature. Then presented the model
analyzed supply chain and made its detailed analysis. The
aim of the considerations is to demonstrate the effectiveness
of the simulation model of the supply chain in the fertilizer
industry, enabling investigate the operation of the system
by experiment without having to build a physical model and
disbursement of additional funding, and allow for
optimization of the supply chain and overcoming the risks,
especially in terms of increased demand.

Key words:
supply chain, computer simulation, fertilizer industry.

Wstep

Efektywne zarzadzanie taficuchem dostaw w roz-
nych warunkach rynkowych, podczas logistycznych
i produkeyjnych niepewnosci, jest kluczowym proble-
mem dla firm przemystu chemicznego. Jak kazde
Srodowisko rzeczywiste, taficuch dostaw podlega nie-
pewnosci. Jednak niepewnosC jest szczegdlnie kry-
tycznym problemem w Srodowisku tahcucha dostaw
ze wzgledu na zintegrowany charakter fancuchow do-
staw. Elementy fancucha, czyli klienci, dostawcy, pro-
ducenci sa $ciSle zintegrowani i wzajemnie powigza-
ni. Losowo$¢ wystepujaca na danym ctapie taficucha
wplywa na wszystkie inne jego etapy. Przyktadem te-
go zjawiska jest efekt byczego bicza (ang. bullwhip),
ktory polega na przekazywaniu losowosci wahan po-
pytu w gtab taficucha dostaw. Efekt ten rozprzestrze-

nia si¢ na calym obszarze taficucha dostaw powodu-
jac niepewno$¢ w planach produkcyjnych, utomno$¢
prognozowania oraz wysokie koszty tworzenia zapa-
sow magazynowych (Chang, Makatsoris, 2000,
s. 24-30). Wystepujaca niepewno$¢ w lancuchu do-
staw zwykle zwicksza zmienno$¢ przychodoéw firmy,
co powoduje prawdopodobiefistwo zmniejszenia jej
zyskdw. W szczegdlnoSci wahania popytu sa waznym
czynnikiem branym pod uwage podczas projektowa-
nia taficucha dostaw (Jung, Blau, Pekny, Gintaras,
Reklaitis, Eversdyk, 2004, s. 2087-2106). Aby zabez-
pieczy¢ si¢ przed niepewnoScig popytu, powszechnie
tworzy si¢ zapasy bezpieczenstwa na rdznych etapach
w taficuchu dostaw.

Celem podjetych rozwazan jest zaprezentowanie
skuteczno$ci modelu symulacyjnego taficucha dostaw
w branzy nawozowej, umozliwiajacego zbadanie dzia-
tania uktadu na drodze do$wiadczalnej bez koniecz-
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nosci budowy modelu fizycznego oraz dodatkowych
naktadow finansowych, a umozliwiajacego optymali-
zacje tancucha dostaw i zniwelowanie ryzyka, zwlasz-
cza w warunkach wzmozonego popytu.

Zastosowanie
symulacji komputerowej

Pojecie modelowania symulacyjnego pojawia si¢
podczas tworzenia za pomoca komputera modeli
rzeczywistych procesow. Zatem symulacja kompute-
rowa to odtworzenie dzialania badanego procesu
rzeczywistego na podstawie jego modelu matema-
tycznego oraz zbadanie zmiennych wplywow otocze-
nia (zmienne wejSciowe) i wewnetrznych wlasciwosci
systemu (parametry modelu) na charakterystyki sys-
temu (Klempka, Stankiewicz, 2004).

Analiza 7lozonych tahcuchow logistycznych jest
trudnym zadaniem ze wzgledu na problemy, ktdre po-
jawiaja si¢, gdy losowos¢ jest osadzona w procesie.
Niestety losowoS$¢ jest powszechna i nieunikniong ce-
cha wérod procesdw rzeczywistych. Komputerowe mo-
delowanie i symulacja pozwalaja odzwierciedli¢ ztozo-
na strukture procesu oraz jego dynamiczne zachowy-
wanie si¢ uwzgledniajgc jednoczes$nie w petni jego sto-
chastycznos$¢ (Wang, Chatwin, 2003, s. 1254-1265).

Przeglqd literatury

Symulacja jest bardzo pomocna i szeroko wykorzy-
stywana do analizowania procesow stochastycznych,
takich jak zlozony laficuch logistyczny (Terzi, Cava-
lieri, 2004, s. 3-16; Min, Zhou, 2002, s. 231-249). Jest
ona wykorzystywana wszedzie tam, gdzie skonstru-
owanie modeli matematycznych lub fizycznych jest
bardzo trudne albo wreez niemozliwe w doktadnej
analizie procesdw zlozonych (O'Kane, Spenceley,
Taylor, 2000, s. 412-424). Natomiast obserwacje rze-
czywistych obicktdw zaliczanych do procesdw ztozo-
nych dowodza, ze funkcjonuja one w warunkach dzia-
tania duzej liczby czynnikéw przypadkowych. Klasycz-
ne modele analityczne, wciaz wykorzystywane we
wspomaganiu planowania przeptywu dobr, nie sa juz
wystarczajaco szczegdlowe dla potrzeb koordynacji
przeplywu produktéw pomigdzy ogniwami faficucha
dostaw. Coraz cz¢sciej do analizy proceséw zachodza-
cych w taficuchach dostaw jest wykorzystywana symu-
lacja (Biswas, Narahari, 2004, s. 704-726).

Cze$¢ autoréw wykorzystuje komercyjne oprogra-
mowanie do symulacji réznych procesow, a czeS¢ ko-
rzysta z popularnych jezykéw programowania do
tworzenia wiasnych programow symulacyjnych. S. Bi-
swas, Y. Narahari oraz S. Ganapathy, S. Narayanan
i K. Srinivasan opracowali zorientowana obicktowo
metodologi¢ modelowania symulacyjnego taficucha

dostaw (Biswas, Narahari, 2004, s. 704-726; Ganapa-
thy, Narayanan, Srinivasan, 2003). H. Ding, L. Beny-
oucef, X. Xie, C. Hans i J. Schumacher stworzyli na-
tomiast narzedzie oparte na symulacji i optymalizacji
w celu projektowania, poprawy oraz wspierania decy-
zji w ltaficuchach dostaw (Ding, Benyoucef, Xie,
Hans, Schumacher, 2004).

W artykule S.G. Hendersona (Henderson, Biller,
Hsieh, Shortle, Tew, Barton, 2007) pokazano wykorzy-
stanie symulacji jako narz¢dzia do automatycznej bu-
dowy taficucha dostaw poprzez modele wykorzystujace
ontologie. Taki model pozwala decydentom na tatwa
ocen¢ efektywnosci zbudowanego systemu. Autorzy
w pracy A. Cimino (Cimino, Longo, Mirabelli, 2010, s.
1-9) pokazali szeroki zakres zastosowania dyskretnej
symulacji komputerowej poprzez przemyst, fancuchy
dostaw, opicke zdrowotng az po procesy biznesowe.
W swojej pracy zaprezentowali symulator taficucha do-
staw (napisany w jezyku C++) dla problemu zarzadza-
nia zapasami wzdtuz taficuch dostaw.

W pracy J.Y. Junga (Jung, Blau, Pekny, Gintaras,
Reklaitis, Eversdyk, 2004, s. 2087-2106) zapropono-
wano optymalizacyjny model oparty na symulacji
komputerowej do zarzadzania tancuchem dostaw
przy wahaniach popytu. Zasugerowano korzystanie
z deterministycznych modeli planowania i harmono-
gramowania, ktdére uwzgledniaja poziom zapasdw
bezpieczenstwa jako sposob na problem wahan popy-
tu. Dodatkowo przeanalizowano tam problem przy-
padku przemyslowego w celu wykazania przydatno-
$ci proponowanego podejscia.

W artykutach D. Petrovica, J. Wanga i Y.F. Shub'a
oraz D. Peidro (Petrovic, Roy, Petrovic, 1998,
s. 299-309; Wanga, Shub, 2005, s. 107-127; Peidroa,
Mulaa, Polera, Verdegayb, 2009, s. 2640-2657)
przedstawiono wykorzystanie teorii zbioro6w rozmy-
tych do zamodelowania niepewno$ci w fahcuchu lo-
gistycznym. Wykorzystano zaré6wno komputerowe
modelowanie symulacyjne, jak i programowanie li-
niowe do rozwiazania problemu zarzadzania zapasa-
mi w warunkach niepewnoSci. Praca J. Li (Li, Sheng,
Liu 2010, s. 850-859) przedstawia natomiast wielo-
agentowy model symulacyjny stuzacy do analizy za-
chowania dominujacego gracza w taficuchu dostaw.
Badany tancuch dostaw sktada si¢ z dostawcow su-
rowca, dostawcow komponentow, producentow i de-
talistow. Glowne zrodia niepewnosci dla zachowafi
dominujacych graczy sg identyfikowane, w tym infor-
macja rynkowa, ceny sprzedazy, ceny zakupu.

Teoretyczne aspekty funkcjonowania
tancuchdéw dostaw

Wspodlczesny rozwoj rynku, poprzez globalng kon-
kurencje, deregulacje transportu czy mozliwosci uzy-
skania zrodel zaopatrzenia za granica, daje przedsig-
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Tabela 1

Przeglqd wybranych definicji tarncucha dostaw

Autor

Definicja

M. Christopher, 1998

M. Ferstch 1998

M. Ciesielski, 1998

P. K. Bagchi, 2000

P. Blaik, 1997

P. Blaik, 2001

J.J. Coyle, E.J. Bardi,
C.J. Langley Jr, 2002

sie¢ organizacji zaangazowanych, poprzez powiazania z dostawcami i odbiorcami, w rdzne procesy
idzialania, ktdre tworza warto$é w postaci produktdw i ustug dostarczanych ostatecznym konsumentom
grupa przedsigbiorstw realizujaca wspolne dziatania, niezbgdne do zaspokojenia zapotrzebowania na
okreglone produkty w catym taricuchu (sieci) przeptywu débr — od momentu pozyskania surowcoéw do
ich dostarczenia ostatecznemu odbiorcy

okreglona sekwencja dziataf, a wige proces, procesy skupiajace si¢ na finalnym odbiorcy, prowadzone
zgodnie ze strategia konkurencji na rynku, a zwigzane z efektywnoScia i dynamika zarzadzania przepty-
wami fizycznymi, finansowymi, informacyjnymi oraz wiedza, ktdre towarzysza ruchowi produktéw i re-
alizacji ustug w rdznych fazach cyklu ich zycia

sktada si¢ z sieci zaktaddw 1 wykonawcow, ktorzy dostarczaja surowce i komponenty, nastepnie przera-
biaja je w potprodukty i podzespoly, potem produkuja z nich wyrdb finalny, a nastgpnie umozliwiaja ich
konsumpcj¢ przez konsumenta finalnego

zintegrowane zarzadzanie sekwencjami przeptywu logistycznego, przetwarzaniem i czynno$ciami zwia-
zanymi z obstuga — od dostawcéw do ostatecznych klientdw, niezbednymi do wytworzenia produk-
tu/ustugi w sposdb sprawny i efektywny

maksymalna integracja poszczeg6élnych ogniw — dostawcow i odbiorcow w celu efektywnej i zyskownej
wspotpracy

obejmuje wszystkie fazy tworzenia i dostarczania wartosci logistycznej, od miejsca pozyskania surowcdw
poprzez produkeje do ostatecznego nabywcy, w celu zaoferowania odpowiednich towardéw we wiasci-
wym miejscu i czasie, we wlasciwej ilosci i jakoSci, przy uzasadnionych kosztach, z wykorzystaniem no-
woczesnych technologii informatycznych

Zrodto: Bagchi, 2000; Christopher, 1998; Ferstch, 1998; Blaik, 2001; Blaik, 1997; Ciesielski, 1998; Coyle, Bardi, Langley, 2002.

biorstwom wicle mozliwoSci, zachg¢cajac ich do twor-
czego i innowacyjnego dziatania, co skutkuje dyna-
micznym rozwojem i integracja wspdtpracujacych ze
soba przedsicbiorstw (tancuchéw dostaw) oraz ich
dopasowaniem do potrzeb klientow wewnetrznych
i zewnetrznych. Wykreowanie pojecia taficucha do-
staw jest efektem wieloletnich doS§wiadczen przedsic-
biorstw przodujacych w dziedzinie logistyki oraz na-
ukowcow. Przeglad wybranych definicji taficucha do-
staw ukazuje tabela 1.

Rysunek 1
Logistyczny fancuch dostaw

Laficuch dostaw, w najprostszej postaci, sktada si¢
z firmy, dostawcow oraz klientow firmy. Rozbudowa-
ne tahcuchy dostaw zawieraja trzy dodatkowe typy
uczestnikow. Pierwszy z nich to ,,dostawcy dostaw-
cdw” lub dostawcy znajdujacy si¢ na samym poczatku
tahcucha dostaw. Nastepnym typem sa , klienci klien-
tow” lub klienci znajdujacy si¢ na samym koncu faf-
cucha dostaw. Ostatnia kategoria to grupa firm
Swiadczacych ustugi dla innych firm obje¢tych taficu-
chem dostaw. Sg to firmy, ktére zapewniaja obstuge

Zaopatrzenia

Skladowaniena Dzialalnos¢ Skladowaniena Troatou b
wejsciu podstawowa/ wyjéciu/ ystrybucja
/transport produkcja transport doklientow

Zrédto: Coyle, Bardi, Langley, 2002.
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logistyczna, finansowa, marketingowa czy informa-
tyczng. Schemat przyktadowego tahcucha dostaw
ukazuje rysunek 1.

Efektywne zarzadzanie tancuchem dostaw opicra
si¢ wiec na Scislej integracji poszczegdlnych ogniw
oraz ograniczaniu niepewnoS$ci w ich funkcjonowa-
niu poprzez Scista wspolprace i ciggly przeplyw in-
formacji.

Model fahcucha dostaw

Stale rosnaca konkurencja na rynku sprawia, ze
przedsi¢biorstwa wciaz poszukuja mozliwosci re-
dukgji kosztow produkcji i zaopatrzenia, dlatego tez
coraz czeSciej nabywaja potrzebne dobra na rynku
globalnym oraz przenosza umicjscowienia produk-
cyjne do krajow o niskich kosztach robocizny (ang.
offshoring). W rezultacie taficuchy dostaw przedsig-
biorstw staja si¢ coraz diuzsze i bardziej ztozone,
a rynki zaopatrzenia coraz bardziej oddalone. Taka
sytuacja umozliwia redukcj¢ kosztéw, ale jednocze-
$nie zwicksza prawdopodobiefistwo nicuzyskania
zatozonych celow, ksztaltujac w ten sposob relacje
trade-off, czyli obnizenie kosztow dziatalnoSci naste-
puje przy jednoczesnym wzroScie ryzyka roznego
rodzaju zaktdcen.

Analogiczna sytuacja ma miejsce w analizowa-
nym taficuchu dostaw dziatajacym w przemysSle
chemicznym, w branzy nawozowej. Poddostawcy
i producenci zamawianych surowcow zlokalizowa-

Rysunek 2
Schemat badanego fancucha dostaw

Zrédto: opracowanie wlasne.
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ni sa w miejscach, gdzie dostgp do surowcodw,
a dzigki temu ich produkcja i transport sa tafisze.
Rynek nawozéw mineralnych w Polsce ma okre-
Slong specyfike. Po stronie popytu znajduje si¢ du-
za liczba podmiotdw, natomiast podaz jest repre-
zentowana glownie przez jednostki o charakterze
oligopolistycznym (Kapusta, 2003), a co za tym
idzie, jest to rynek konsumenta regulujacego prze-
plyw produktéw. Ponadto branza nawozowa cha-
rakteryzuje si¢ sezonowoScia warunkowang zmia-
nami pogodowymi oraz warunkami finansowymi
ostatecznych konsumentdw, a takze czynnikiem
modyfikacyjnym, wptywajacym na funkcjonowanie
taficucha, bedzie miejsce zamawianego produktu,
surowce — kraj importer z Europy czy Dalekiego
Wschodu. Na podstawie przeprowadzonych ob-
serwacji dla potrzeb niniejszego artykulu zajmie-
my si¢ analiza hipotetycznego tancucha dostaw
w przemySle chemicznym, w branzy nawozowej.
Badaniu poddamy proces sktadajacy si¢ z 4 ogniw.
Rysunek 2 przedstawia schemat analizowanego
taficucha logistycznego.

W sezonie wartosci zapasdw surowcoOw na kazdym
ctapic tancucha dostaw sa wysokie, co wynika z za-
bezpieczenia produkcji przed postojem i zwigksza
bezpieczenstwo. Przedsigbiorstwa moga minimalizo-
wac koszty zapasdw zarowno w przypadku surowcow
krajowych, jak i europejskich, poznajac dzigki symu-
lacji, r6zne warianty, czasy dostawy, produkcji czy
obcigzenia stanowisk, zwlaszcza w okresie najwick-
Szego popytu.




Rysunek 3

Fragment modelu analizowanego fancucha dostaw w srodowisku Arend

Routir 1 9
L— /4 ] |

Stan A \ l Slaion 1

»—1 Magayzn 1 B

Hoube 2

Zrédto: opracowanie wlasne.

Badania symulacyjne

Opisany tancuch dostaw zostal zamodelowany
w pakiecie symulacyjnym Arena firmy Rockwell
Software (wersja 14). Fragment modelu badanego
tahcucha dostaw w §rodowisku Arena zostat przed-
stawiony na rysunku 3. Arena jest Srodowiskiem
umozliwiajacym przeprowadzenic badafi symulacyj-
nych praktycznie dowolnego systemu zlozonego,
w tym ztozonych taficuchéw dostaw. Uniwersalno$¢
tego narze¢dzia pozwala odwzorowal procesy zacho-
dzace w kazdego typu systemic.

Wykorzystanie modelu symulacyjnego do analizy
wplywu wahafi popytu jest niczmiernie wazne, gdyz
pozwala na przeprowadzenie badan procesdw logi-
stycznych zachodzacych w czasie dostaw bez ingeren-
¢ji w rzeczywiste procesy. Oznacza to, ze wszelkie
analizy przeprowadza si¢ tylko w komputerze, a wy-
korzystanie odpowiedniej metodyki przygotowania
modelu symulacyjnego zapewnia Scista korelacje po-
mi¢dzy wynikami uzyskanymi z wykorzystaniem mo-
delu symulacyjnego a wynikami, jakiec mozna byloby
osiggnal przeprowadzajac analogiczne badania na
rzeczywistym taficuchu dostaw (Banks, Carson, Nel-
son, 2001). Raz przygotowany model symulacyjny
pozwala na przeprowadzenie nawet bardzo duzej
liczby analiz konfiguracji i wariantow taficucha do-
staw oraz zmian struktury popytu.

Czasy trwania transportu oraz obstugi magazyno-
wej zostaly zamodelowane z uwzglednieniem ewen-
tualnej losowoSci. Parametry modelu zostaly zebrane
ponizej:

1. Przeanalizowano wahania popytu p; na poszcze-
golne produkty jako procent Sredniego czasu ocze-

Route 3

Raute 10

Route 11

Route 12

kiwania s; na zlecenie na dany produkt zgodnie
z rozktadem normalnym N(s;, p;). Uwzgledniono
dziesie¢ poziomow p;:

pi = {10%, 15%, 20%, 25%, 30%, 35%, 40%, 45%, 50%, 55%)

2. Zatozono, ze w taficuchu wystepuja cztery typy wy-
robow:
a. Produkt A.
b. Produkt B.
c. Produkt C.
d. Produkt D.

3. Parametry wynikowe podlegajace analizie:
a. Czas magazynowania.
b. Czas oczekiwania przed przyjeciem do danego
ogniwa faficucha dostaw.
¢. Wykorzystanie zasobow w danym ogniwice taficu-
cha dostaw.

4. Parametry eksperymentdw symulacyjnych:
a. Czas przedbiegu — 15 dni.
b. Czas pojedynczego badania — 2 lata.
¢. Liczba identycznych i niezaleznych losowo po-
wiorzefi — 3.

Wyniki symulacji komputerowej

W celu przeprowadzenia badan symulacyjnych za-
planowano zbior eksperymentow, ktore zostaly wy-
konane na przedstawionym wcze$niej modelu taficu-
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Rysunek 4

$redni czas oczekiwania produktéw w catym farcuchu dostaw (w dniach)

wzgledem wahan popytu p;
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o
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Zrédto: opracowanie wlasne.

cha dostaw. Eksperymentow byto facznie 30 (103 =
= 10 poziomdw wykorzystania, 3 powtdrzenia kazde-
go wariantu). Zagregowane wyniki wraz z komenta-
rzami zostaly przedstawione ponize;j.

Rysunki 4 i 5 przedstawiaja odpowiednio zsumo-
wany §redni oraz maksymalny czas oczekiwania pro-
duktéw w calym tancuchu dostaw (w dniach) wzgle-
dem wahah popytu p;. Mozna zauwazy¢, ze dla po-
szczegolnych produktdw wicksze zroznicowanie wy-
stepuje dla Srednich niz dla maksymalnych czaséw

Rysunek 5

50% 55%

oczekiwania. Ponadto zwigkszenie zmiany wahan po-
pytu nie wplyne¢to az tak znaczaco dla Srednich cza-
sow oczekiwania, jak dla maksymalnych czasow,
gdzie widad, iz maksymalne oczekiwanie produktdw
w danym ogniwic taficucha dostaw zwigksza si¢ z 10
dni do az 25 dni w przypadku czynnika p; na poziomie
55%. Na wykresie (rys. 5) wida¢ takze znaczacy
wzrost po wzroScie czynnika p; powyzej 35%.
Rysunki 6 i 7 przedstawiajg odpowiednio Sredni
oraz maksymalny czas oczekiwania przed wyrdznio-

Maksymalny czas oczekiwania produkiéw w catym fancuchu dostaw (w dniach)

wzgledem wahan popytu p;

25,0
|
\
- 200 |
= \
2 150 ||
§ > | ﬁ%’ —¢—produkt A
2 vy
= == produkt B
8 10,0 4
; e produkt C
¥ 5,0 e produkt D
|
0,0 | — —

10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45% 50% 55%

poziom p;

Zrédto: opracowanie wlasne.
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[ ]
Rysunek 6

$redni czas oczekiwania przed wyrdéznionymi ogniwami taricucha dostaw (w dniach)

wzgledem wahan popytu p;

3,0

2;5
P « - & W
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§ -+~ Magazyn
% L5 ’ i~ Przedsiebiorstwo produkcyjne
N | A
81,0 el ek N
5 A/‘ ’ -—*—__.______Vlv

Y—p——————
0,5 :
0,0 ’

10% 15% 20% 25% 30%
poziom p;

Zrédto: opracowanie wlasne.

nymi ogniwami taficucha dostaw (w dniach) wzgle-
dem wahah popytu p;. Pomimo iz wplyw zmian wa-
hafi popytu dla §rednich czaséw wydaje si¢ niewielki
(widoczne mate zmiany na wykresie na rysunku 6), to
tatwo zauwazy¢, ze w przypadku maksymalnego cza-
su oczekiwania (rys. 7) dla wigkszych wartoSci czyn-
nika p,, czyli dla wigkszej losowoSci zawartej juz od
poczatku taficucha dostaw, wplyw ten jest wickszy.
Mozna to zauwazy¢ w szczegdlnosci dla kolejek two-
rzacych si¢ przed magazynem, ktdry obshuguje naj-

[
Rysunek 7

35% 40% 45% 50% 55%

wicksza liczbe zlecen. W skrajnych przypadkach pro-
dukty oczekiwaly ponad 20 dni.

Kolejne zestawienie danych na wykresie (rys. 8)
pokazuje procent wykorzystania wyr6éznionych ogniw
tahcucha dostaw wzgledem wahafi popytu p;. Mozna
zauwazy¢, ze dla wickszoSci wiclkoSci czynnika wa-
hafi popytu poziom wykorzystania zasobow praktycz-
nie si¢ nie zmienia. Co istotne, mimo diugich maksy-
malnych czasdéw oczekiwania, ktdre mozna byto zo-
baczy¢ na wykresie na rysunku 7, widaé, iz zasoby nie

Maksymalny czas oczekiwania przed wyrdznionymi ogniwami tancucha dostaw (w dniach)

wzgledem wahan popytu p;

25
—=Centrum dystrybucji
- 20 _—@=Magazyn | | _ | -
= =t Przedsjebiorstwo produkcyjne
1]
‘= 15 i/
E /.-”'. —
= /‘
210 | m A =
S ~Z AT
8 ol Ll i e e
(&)
5 e, - .
.,___.4__“.___.,/0— ——
0
10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45% 50% 55%

poziom p;

Zrédto: opracowanie wlasne.
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Rysunek 8

Procent wykorzystania wyrdznionych ogniw tancucha dostaw

wzgledem wahan popytu p;

100% ‘
% 1T—O — =
2 80% - ! - —= o .
8 70% - K T
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poziom p;

Zrédto: opracowanie wlasne.

sa wykorzystywane w 100%. Oznacza to, ze elementy
niepewnosci i losowoSci wahan popytu dziatajg na ty-
le mocno, iz czasami nastgpuje kumulacja kolejek
przed danym ogniwem, a czasami dane ogniwo nie
obstuguje zadnego przeplywu. Spadek procentu wy-
korzystania zasobOw w centrum dystrybucji oraz
w przedsigbiorstwic produkcyjnym dla poziomu
czynnika p; z 10 do 15% przy jednoczesnym wzroScie
procentu wykorzystania dla magazynu mozna ttuma-
czyC tym, iz przy malych wahaniach popytu proces
przeplywu w catym tancuchu dostaw przebicga
sprawnicj, a magazyn jest tutaj zauwazalnym waskim
gardiem, od ktorego zalezy efektywne wykorzystanie
innych ogniw faficucha dostaw.

Podsumowanie

Zarzadzanie taficuchem dostaw w kazdej branzy
zawsze obarczone jest pewnym ryzykiem i niepewno-
Scia, gdyz w tak ztozonym systemie czg¢sto mozna na-
tkna¢ si¢ na zdarzenia i zjawiska noszace znamiona
losowosci, ktdrych do kofica nie da si¢ przewidzied ze
wzgledu na nieznane przyczyny ich powstawania. In-
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PWE poleca nowos¢

Ksiazka jest poswiecona aktualnym problemom spoteczno-gospodarczym, relatywnie
mato zbadanym, koncentrujgcym sie na obustronnych zaleznosciach pomigdzy rozwojem
innowacyjnej gospodarki i konsumpgji.

KonsumpCJa W czesci pierwszej ksiazki okreslono role i znaczenie innowacji w rozwoju spoteczno-

J - . -gospodarczym, zdefiniowano pojecie innowacyjnej gospodarki i konsumpcji. Pokazano
W lnnowacyjnej konsumpcje jako wazny czynnik i site sprawczg rozwoju spoteczno-gospodarczego.
0 OSpOda rce W czelsm‘druglej zos.tala przedstavylona |nnowac¥Jnosc polskiej g.os,:')odarkl, a tak‘ze kon-
- sumpcja i zachowania konsumentéw, ze szczegdélnym uwzglednieniem aspektu innowa-
cyjnosci. Analiza tych zjawisk stanowi ilustracje niskiego poziomu innowacyjnosci gospo-

darki, a takze innowacyjnosci konsumpcji i zachowania konsumentow.
jar

na. Olejniczuk-Merta

Oceniajac taka sytuacje w ujeciu przyczynowo-skutkowym, mozna wyrazi¢ to nastepujgco:

v nie ma innowacyjnej gospodarki bez innowacyjnego spoteczenstwa,
v nie ma innowacyjnego spoteczenstwa bez innowacyjnej konsumpcji
v i nie ma innowacyjnej konsumpcji bez inwestowania w czlowieka.

Droga do poprawy sytuacji wigze sie ze wzrostem inwestycji w kapitat ludzki, spoteczny
oraz intelektualny i jest jednoczesnie konsekwentnym wdrazaniem polityki innowacyjnej,
POLSKIE WYDAWNICTWO EKONOMICZNE opartej miedzy innymi na innowacyjnym spoteczenstwie i jego konsumpcji.

Ksiegarnia internetowa www.pwe.com.pl
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