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STRATEGIA PODWYKONAWSTWA W BUDOWANIU ODPORNOSCI
LANCUCHA DOSTAW

Streszczenie. Celem badan zaprezentowanych w artykule jest wskazanie
wplywu podwykonawstwa zadan w zakresie odroczonej produkcji na zakldcenia
w przeptywach materiatowych. Rozwazano czy wzrost relacji sieciowych jest
czynnikiem wspomagajacym budowanie odporno$ci tancucha dostaw czy zwigksza
wrazliwo$¢ tancucha dostaw na zaklocenia. Badania zrealizowano w tancuchu
dostaw wyrobow hutniczych.

Stowa kluczowe: podwykonawstwo, odroczona produkcja, odpornos¢, tancuch
dostaw

SUBCONTRACTING STRATEGY IN DESIGN OF RESILIENCE
OF SUPPLY CHAIN

Abstract. Indicating the influence of the subcontracting of tasks in the
postponed production for disruptions in material flows is a purpose of the article.
They were considering whether the height of network relations was a factor
assisting building the resilience of the supply chain whether is increasing the
sensitivity of the supply chain on disruptions. Examinations were carried out in the
supply chain of smelting products.

Keywords: subcontracting, postponed production, supply chain, resilience

1. Wprowadzenie

Odpornos¢ jest jednym z wiodacych aktualnie w literaturze obszaréw badawczych nie tylko
w zakresie tancucha dostaw, ale takze w sieci dostaw 1 sieci logistycznych. Taki wzrost

zainteresowania odpornoscia jest wynikiem wzrostu wrazliwos$ci fancuchow dostaw, a wigc ich
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podatno$ci na roéznego typu czynniki zaktocajace. Wzrost wrazliwosci tancucha dostaw
wynika z nieprzewidywalno$¢ czynnikow zaktocajacych przeptywy materialowe, a wigc
z dynamicznych zmian w otoczeniu tancuchéw dostaw. Jednakze jednym z tych czynnikow
wskazywanych w literaturze jest zwigkszenie ztozonosci struktury tancucha dostaw. Zwinno$¢
fancucha, ktéra pozwala na skrécenie cykli wprowadzania nowych rozwigzan, dostarczania
niestandardowych produktow, budowana jest przez rozbudowe relacji na réznych szczeblach
fancucha dostaw, ktére to relacje zmieniaja dotychczasowe struktury tancucha dostaw.
Jednoczes$nie w literaturze przedmiotu, w propozycjach strategii wzmacniania odpornosci,
wymieniana jest strategia nadwyzki relacji sieciowych. W zwigzku z powyzszym za cel badan
przyjeto wskazanie roli budowania relacji sieciowych dla potrzeb podwykonawstwa, zadan
odroczonej produkcji we wzmacnianiu odpornosci tancucha dostaw. Dla realizacji tak
przyjetego celu przyblizono prezentowane w literaturze strategie wzmacniania odpornosci.
W nastepnym etapie omowiono problemy podwykonawstwa w nawigzaniu do rodzajow
odroczonej produkcji. Wskazany zakres badan zrealizowano w lancuchu dostaw wyrobow
hutniczych. Na podstawie pomiaru zaklécen i1 odchylen w przeptywach materiatowych
zbudowano model systemu produkcyjno-logistycznego z podwykonawstwem zadan w zakresie
odroczonej produkcji. W modelu tym parametrem oceny byla niezawodno$¢ realizowanych
zamowien klienta. Wplyw relacji sieciowych na odporno$¢ takiego systemu ztozonego
z kooperujacych ze soba organizacji badano za pomoca eksperymentéw symulacyjnych

w technice dynamiki systeméw zarzadzania.

2. Strategie budowania odpornosci lancucha dostaw

Odporno$¢ tancucha dostaw rozumiana jest jako wlasno$¢ (atrybut) organizacji/systemu
ujmujaca reguty, procedury, metody i techniki zarzadzania oraz strategie, ktore zabezpieczaja
organizacj¢ przed negatywnymi skutkami odchylen zachodzacych pod wplywem zakldcen.
Sheffi zauwaza, ze kazdy typ zakldcenia wymaga innych dziatan, a wigc w zaleznosci od
kluczowych czynnikow ryzyka w przeptywach materiatlowych sposob budowania odpornosci
bedzie odmienny. Christopher i Peck identyfikuja pig¢ kluczowych elementéw definiujacych
odpornosé!:

e przeplyw wiedzy pomigdzy uczestnikami tancucha dostaw i1 pelna $wiadomos$¢
wszystkich uczestnikdw w zakresie struktury tancucha dostaw,
e bazowa strategia tancucha dostaw,

e kolaboracja w tancuchu dostaw,

! Sheffi Y.: Resilient Enterprise Overcoming Vulnerability for Competitive Adventage. MIT Press, Massachusetts
2005.
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e zdolno$¢ budowania elastycznosci bazujgc na kluczowych komponentach tancucha
dostaw,

e kreowanie kultury zarzadzania ryzykiem w tancuchu dostaw.

Sheffi badajac drogi w jakich przedsigbiorstwa potrafia odpowiada¢ na silne zakldcenia

i prowadzié¢ dzialania zmniejszajace zagrozenie zwigzane z zaktdceniami stwierdzit, ze?:

e redukcja ,,waskich gardel” zwigzanych z zakldoceniami nastepuje przez monitoring,
systemy wczesnego ostrzegania (wzrost wrazliwosci tancucha dostaw), szybka reakcje
na zmian¢ potrzeb, kolaboracj¢ oraz redundancjg;

e operacyjna elastyczno$¢ zwigkszana jest przez standaryzacj¢ czesci, ktora utatwia ich
wymienno$¢ (modutowos$¢ produktu, projektowanie produktu pod katem logistyki),
strategie¢ odroczonej produkcji lub masowa customizacj¢ produktow (wielowarian-
towo$¢) w odpowiedzi na trudne do przewidzenia zmiany potrzeb, zarzadzanie
relacjami z klientami i dostawcami.

Tang postrzega odpornos¢ jako istotng przewage konkurencyjng tancucha dostaw i sugeruje
rozwdj strategiczny przez wygladzanie efektow zaklocen®. Autor podkre$la rowniez znaczenie
strategii odroczonej produkcji, a takze elastycznej bazy dostawcow, wielomodulowosé
1 elastyczny transport, a takze polityke dynamicznych cen oraz dynamicznego planowania
asortymentu. Christopher i Peck definiujg odporno$¢ tancucha dostaw jako jego zdolnos¢ do
powrotu do stanu oryginalnego lub przejscie na nowy, bardziej odpowiedni stan, pod wptywem
zachodzacych zmian?. Sposrod przytoczonych definicji najblizsza prowadzonym badaniom jest
definicja Christophera 1 Pecka. W badaniach skoncentrowano si¢ jednakze na odpornosci
w zakresie dochodzenia systemu do stanu oryginalnego.

Koncentrujagc si¢ na odpornosci organizacji w obszarze przeptywoéw materiatlowych
wskazywane sg takie strategie jak wirtualne wytwarzanie, odroczona produkcja, projektowanie
1 wytwarzanie produktow modulowych, projektowanie produktu pod katem logistyki,
elastycznos¢ dystrybucji, elastycznos$¢ zaopatrzenia, elastycznos$¢ operacyjna, ktore zwiekszaja
odporno$¢ systemu zlozonego z organizacji uczestniczacych w przeptywie materiatowym.

Struktura sieciowa tancucha dostaw zwigksza elastyczno$¢ przez redundancje zasobow
produkcyjnych 1 logistycznych. Elastycznos$¢ natomiast zwigksza odpornos¢ catego tancucha
dostaw na zakltocenia. Elastyczno$¢ i1 odpornos¢ tancucha dostaw nie s3 adaptacyjng
odpowiedzig przedsigbiorstw 1 tancuchow dostaw na zmiany w otoczeniu, a raczej
mechanizmem zaprojektowanym w celu ograniczania negatywnych skutkow zaktdcen
1 przywracajacym system do roéwnowagi. Niektére badania uwzgledniaja konfrontacje

elastycznosci 1 odpornosci tancucha dostaw w konteks$cie potrzeby redukcji zaktocen

2 Ibidem.

3 Tang C.: Robust strategies for mitigating supply chain disruptions. “International Journal of Logistics, Res.
Appl.”, Vol. 9(1), 2006.

4 Christopher M., Peck H.: Building the resilient supply chain. “International Journal of Logistic Management”,
Vol. 15(2), 2004.
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w tancuchu dostaw’. Wynikiem tych badan jest wskazanie dwoch klas organizacji kooperu-
jacych w tancuchu dostaw: organizacje dazace do redukowania niepewnych warunkow
1 organizacje dazace do akceptowania 1 wytrzymywania niepewnosci.

Wybdr typu strategii uzalezniony jest od zrodet niepewnosci: niepewno$¢ potrzeb
odbiorcow, niepewnos¢ dostaw, niepewnos¢ przeplywoéw materialowych pomigdzy cztonkami
fancucha dostaw, niepewnos$¢ zwigzana z dziatalnoscig konkurencji.

Podsumowujac, wsrod strategii budujacych odpornos¢ tancucha dostaw mozna wymienic
strategie:

e odroczonej produkcji (opdznionej dyferencjacji),

e wirtualnej produkcji,

e projektowania produktu modutowo,

e clastycznego zaopatrzenia (sieciowos¢ tancucha dostaw budowana przez rozbudowane
relacje z wieloma dostawcami),

e clastycznej dystrybucji (sie¢ dystrybucji ztozona z kanatéw dystrybucji rozbudowanych
o relacje sieciowe),

e clastyczno$ci operacyjnej (sieciowe relacje z podwykonawcami operacji produkcyj-
nych).

Wymienione strategie nie sg alternatywne wobec siebie, a raczej uzupetniajg si¢ wzajemnie.

Jako jeden z rodzajow strategii odroczonej produkcji wskazywany jest montaz pod
zamoOwienie. Tym samym modutowos¢ 1 zaprojektowanie produktu pod katem logistyki to
sposoby realizacji strategii odroczonej produkcji i jedne z mozliwych strategii réznicowania
produktu. Wirtualne wytwarzanie moze wspomaga¢ zarowno elastyczno$¢ organizacji,
jak 1 adaptacyjnos$¢. Odroczona produkcja moze by¢ realizowana przez rozbudowane relacje
sieciowe pomigdzy przedsigbiorstwem bazowym i podwykonawcami, a w sposobie organizacji
moze by¢ uwzglednione wirtualne wytwarzanie. Elastyczno$¢ ponadto moze by¢ ksztattowana
w roéznych fazach tancucha wartosci, w tym na poziomie: zaopatrzenia, produkcji lub
dystrybucji przez relacje sieciowe. Relacje sieciowe, a takze redundancja zasobow wskazywane
sa nie tylko jako narzedzia budowania -elastyczno$ci tancucha dostaw, ale takze
adaptacyjnosci®. Adaptacyjno$é wykorzystuje mozliwoéé rekonfiguracji sieci budowanych
w poszczeg6Olnych fazach tancucha dostaw w celu osiggnigcia nowego poziomu réwnowagi

systemu. W rozwazaniach nad strategiami odpornosci tancucha dostaw istotne jest stanowisko

5 Sanchez R., Heene A.: Managing for an uncertain future: a systems view of strategic organizational change.
“International Journal of Operations & Productions Management”, Vol. 27(2), 1997, p. 21-42; Stewenson M.,
Spring M.: Flexibility from a supply chain perspective: definition and review. “International Journal of
Operations & Production Management”, Vol. 27(7), 2007, p. 685-713; Sawhney R.: Interplay between
uncertainty and flexibility across the value chain: towards a transformation model of manufacturing flexibility.
“Journal of Operation Management”, Vol. 24(5), 2006, p. 476-493.

6 Kramarz M.: Relacje sieciowe w dystrybucji wyrobow hutniczych. ,,Przeglad Organizacji”, nr 2, 2008.



Strategia podwykonawstwa w budowaniu. .. 249

Pagha i Coopera podkreslajace konieczno$¢ rownowazenia celow produkcyjnych i logistycz-

nych w zarzadzaniu przeptywami w tancuchu dostaw’.

3. Strategia podwykonawstwa w modelu montaz pod zamdwienie

W artykule badania zawe¢zono do konkretnego modelu tancucha dostaw z materialowym
punktem rozdzialu montaz pod zamoéwienie. W modelu tym jednakze nie uwzgledniono
produktow modutowych, ale produkty réznicowane przez odroczong produkcje. Tym samym
wzieto pod uwage faze produkcji wyrobu bazowego, ktéry po wplynieciu rzeczywistych
zamowien jest roznicowany zgodnie z potrzebami.

Chopra i Meindl analizujg strategi¢ odroczenia produkcji i dobor wariantu odroczenia,
rozwazajac takie determinanty jak: koszty procesow, koszty niedoboru (utraconej sprzedazy),
nadmierna podaz, koszty zapasow, poziom obstugi, cykl realizacji zamdwienia, czas i1 koszty
projektowania i wdrazania nowych wariantow produktu w kontekscie oczekiwanego zysku.
Wséréd wariantéw odroczenia wymieniajg wariant wczesnego roznicowania produktu
(przedsiebiorstwo produkcyjne) oraz wariant pdéznego rdéznicowania produktu (przedsig-
biorstwo dystrybucyjne). Autorzy prezentuja korzysci stosowania poszczegdlnych wariantow
strategii wykorzystujac w tym celu model symulacyjny. Yang i inni wskazuja natomiast role
strategii odroczenia w ograniczaniu negatywnych skutkéw wahah popytu®. Warianty
odroczenia, ktore uwzgledniajg to:

e odroczenie rozwoju produktu,

e odroczenie zakupu materialow, czgsci, podzespotow,

e odroczenie produkeji,

e odroczenie logistyczne.

AlGeddway 1 Maraghy twierdza, ze roznicowanie produktu (dyferencjacja) jest warunkiem
wstepnym odroczonej produkcji, w ktorej wykonczenie kazdego produktu realizowane jest
w ostatnim etapie procesu produkcyjnego, odsunigtego w czasie do momentu wptyniecia
rzeczywistych zamowien’. Potrzeby i projektowanie produktow sa wiec kluczowymi
czynnikami, ktore decyduja o systemie produkcyjnym 1 strukturze tancucha dostaw.
Charakterystyka tancucha wartos$ci i wariantéw (stopnia réznicowania) produktu wskazuja na

typ systemu produkcyjnego i sposob organizacji przeptywow materiatowych.

7 Pagh J., Cooper M.: Supply chain postponement and speculation strategy: How to choose the right strategy.
“Journal of Business Logistics”, Vol. 19(2), 1998.

8 Yang J., Qi X., Xia Y.: A production-inventory system with Markovian capacity and outsourcing option.
“Operations Research”, Vol. 53, 2005.

% AlGeddawy T., Elmaraghy H.: Design of single assembly line for the delayed differentiation of product variants.
“Flexible Services and Manufacturing Journal”, Vol. 22(3), 2010.
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Tym samym mozna stwierdzi¢, ze poniewaz stopien dyferencjacji produktu istotnie wptywa
na decyzj¢ o podwykonawstwie zadan odroczonej produkcji, wigc wplywa takze na zakldcenia
oraz odchylenia w przeptywach materiatowych.

Zarzadzanie réznicowaniem produktow jest czesto skoncentrowane na procesach produk-
cyjnych. Oferowanie silnie roznicowanych produktow wymaga jednakze kompleksowego
zaprojektowania przeptywow materialowych zard6wno w przedsiebiorstwie produkcyjnym, jak
1 z perspektywy calego tancucha dostaw.

Nalezy podkresli¢, ze rozwazajac zakres lub tez glgboko$¢ rdéznicowania produktu
uwzgledni¢ trzeba nie tylko potrzeby klientéw, lecz takze czynniki powodujace ograniczenia
takiej strategii'®. Tym samym nalezy podkresli¢ progi roznicowania produktu uwzgledniajace
stopien roznicowania postrzegany przez klienta jako istotny (a wigc pozwalajacy zyskac
przewage konkurencyjng) w stosunku do catkowitych kosztow zwigzanych zar6wno
z procesem produkcyjnym, jak i logistycznym, wymaganym przy réznicowaniu produktow.
Wazrastajacy poziom roznicowania produktu w konsekwencji zwigksza bowiem zlozonos¢
catego systemu produkcyjnego i systemu logistycznego, jednoczes$nie zwiekszajac ryzyko
w przeplywach materialowych. Efektem wzrostu stopnia réznicowania produktu jest potrzeba
rozbudowy metod ztagodzenia negatywnych efektow odchylen w przeptywach materiatowych,

wynikajacych ze wzrostu ztozono$ci systemu 1 warunkéw determinujacych przeptyw.

4. Symulacja procesow realizacji zamowienia w lancuchu dostaw produktow
hutniczych

Badania empiryczne przeprowadzono w tafcuchu dostaw wyrobow hutniczych z materia-
lowym punktem rozdziatu, realizujgcym zadania odroczonej produkcji. Wyniki badan
w zakresie pomiaru zaktocen, ich skutkow 1 czestotliwosci, a takze czynnikdw wzmacniajgcych
zaktocenia byty przez autora niniejszego artykutu szeroko prezentowane na konferencjach
krajowych i miedzynarodowych, a takze omawiane w wielu publikacjach!!. W ocenie
skutecznos$ci przyjetej strategii przez materiatlowy punkt rozdzialu uwzgledniono zaréwno
terminowo$¢ 1 kompletno$¢ realizowanych zamoéwien, jak i koszty logistyczne. Dazac do
zmniejszenia odchylen w przeptywach materiatowych starano si¢ jednocze$nie poprawié
terminowo$¢ 1 kompletno$¢ realizowanych zamoéwien. Na koszty ztozyly si¢ zarowno koszty

transportu, magazynowana, niewykorzystania zdolnosci produkcyjnych, jak 1 koszty utracone;j

19 Mukhopadhyay S., Setoputro R.: Optimal return policy and modular design for build-to-order. “Operations
Management”, Vol. 23(11), 2004, p. 496-506.

' Kramarz W.: Modelowanie przeptywo6w materiatowych w sieciowym taficuchu dostaw. Odporno$é¢ tancucha
dostaw wyrobow hutniczych. Difin, Warszawa 2013; Kramarz M., Kramarz W.: The identification of zones of
amplification of disruptions in network supply chains of metallurgic products. “Metalurgija”, Vol. 54(1), 2015,
p. 279-282.
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sprzedazy. Ze wzgledu na fakt, ze opracowany model ogolny dedykowany jest zwlaszcza
materialowym punktom rozdziatu — przedsi¢biorstwom przetworczym, jako kluczowe kryterium
potraktowano niezawodno$¢ (kompletno$¢ i terminowosc¢), traktujac koszty logistyczne jako
uzupetnienie oceny wariantu decyzyjnego. Poszukiwano rozwigzania o najnizszych kosztach,
umozliwiajacego zabezpieczenie wyznaczonych standardéw niezawodnosci.

Przyjeto ponadto zalozenie, ze istnieje mozliwos¢ wyznaczenia dla danego tancucha dostaw
progow skutecznosci badanego wariantu strategicznego wzmacniania odpornosci przez
materiatowy punkt rozdziatu.

Model przepltywdw materiatowych opracowano w narzedziu Vensim DSS. Zastosowane
narzedzie jest oprogramowaniem do symulacji umozliwiajacej poprawe wyznaczonych przez
badacza parametrow rzeczywistych systemow. Vensim DSS jest produktem umozliwiajagcym
tworzenie symulatorow dla systemow zlozonych o duzym zroéznicowaniu interakcji pomiedzy
elementami oraz wlaczaniu duzej liczby zmiennych. Narzgdzie to umozliwia takze zastoso-
wanie wzorcOw opoznien ciaglych 1 dyskretnych oraz szczegdlnie istotne w prowadzonych
badaniach, uwzglednienie wygladzania wahan popytu, przez wskazanie dochodzenia do
rownowagi systemu przez sterowanie okre§lonymi przez badaczy zmiennymi'?.

Materialowe punkty rozdzialu maja szanse¢ zwigkszenia elastycznosci przez zwickszenie
relacji sieciowych 1 pozyskiwanie wyspecjalizowanych zasoboéw od podwykonawcow.
Taka strategia pozwala na ograniczenie zdolnosci produkcyjnych elastycznego zasobu
w materialowym punkcie rozdziatu.

Przy tak wskazanych uwarunkowaniach tego wariantu, w modelu symulacyjnym badano
jak zmienia si¢ wykorzystanie zdolno$ci produkcyjnych zasobu przy wiaczaniu dodatkowych
relacji sieciowych. Ponadto w eksperymentach $ledzono wptyw zaklocen generowanych przez
relacje sieciowe, szukajac progu, po przekroczeniu ktérego dodatkowe relacje sieciowe nie
zwigkszajg odpornosci tancucha dostaw, a wrecz sg odpowiedzialne za dodatkowe odchylenia,
powodujac spadek niezawodnosci realizowanych zamowien.

W eksperymentach symulacyjnych zmniejszano moc produkcyjna zasobu, ktory ma
materiatowy punkt rozdzialu i1 przenoszono wykonawstwo zadan na podwykonawcow.
W modelu (rys. 1) zatozono, Zze kazde kolejne zmniejszenie mocy produkcyjnych materiato-
wego punktu rozdzialu i zwigkszenie zadan realizowanych przez podwykonawcdéw oznacza
zwigkszenie liczby partneréw w sieci. Wraz ze wzrostem liczby partnerow, zwiekszano poziom
zaktocen generowanych przez podwykonawce: niewystarczajace zdolnosci produkcyjne
podwykonawcy, opodznienia w realizacji procesow przez podwykonawce. Kluczowym
kryterium oceny skutecznos$ci wariantu strategicznego byt poziom niezawodnos$ci, ktdry nie

powinien by¢ nizszy niz 0,9.

12 Kramarz W.: op.cit.
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Magazyn wyrobow gotowych materialowego punktu rozdzialu — MagWyrGot, Brak sprzedazy -
BrakSprzedaz, Magazyn wyroboéw u kooperanta — MagWyrKoop, Logistyczna obstuga klienta — LOK, Popyt —
zamowienia na r6zne warianty produktu, Sumaryczny popyt — sum popyt, Cykl dostaw — CyklDost, Sprzedaz,
Odroczona produkcja — OdroczProdukcja.

Planowane zamoéwienia klientéw — PlanZamKlient, Cykl produkcyjny — CyklProd, Asortymentowo-
zasobowy plan produkcji — ZasPlanProd (plan produkcji z uwzglgdnieniem wariatow produktu), Maksymalne
zdolnosci produkcyjne materialowego punktu rozdzialu — MaxProdZas, Maksymalne zdolnosci produkcyjne
zasobu dedykowanego u kooperanta — MaxZasKoop, Cykl transportowy — CyklTrans, Jednostka transportowa —
JednTr, Transport pomiedzy materialowycm punktem rozdzialu a podwykonawca — TransportKoop, Cykl
kooperanta (podwykonawcy) — CyklKoop, Koszty logistyczne — KosztLogistyczne, Koszty magazynowania
wyrobow gotowych — KosztMagWyrGot, Jednostkowe koszty magazynowania wyrobéw gotowych —
JednKosztMagWyrGot, Koszty transportu — KosztTras.

Jednostkowy koszt transportu — JednKosztTrans, Koszt utraconej sprzedazy — KosztBrakSprzed, Koszt
jednostkowy utraconej sprzedazy — JednostKosztBS, Koszt magazynowania wyrobow u kooperanta — Koszt
MagWyrKoop, Jednostkowy koszt magazynowania u kooperanta — JednKosztWyrK, Koszt postoju zasobu
dedykowanego u kooperanta — KosztPostZasDedyk, Jednostkowy koszt niewykorzystania mocy produkcyjnych
zasobu dedykowanego kooperanta — JednKosztPZK, Jednostkowy koszt niewykorzystania mocy produkcyjnych
zasobu elastycznego u kooperanta — KosztJednPZP.

Rys. 1. Model dla wariantu strategicznego wzmacniania odpornosci fancucha dostaw przez budowe
relacji sieciowych
Zrodto: Opracowanie wlasne.

Przeprowadzono cztery eksperymenty symulacyjne, ktorych wyniki przedstawiono na
rysunkach 2a i 2b.
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Rys. 2a. Poziom niezawodnosci dla Rys. 2b. Poziom kosztow logistycznych
eksperymentow symulacyjnych dla eksperymentéw symulacyjnych
strategii odroczonej produkcji strategii odroczonej produkcji
) z podwykonawstwem ) z podwykonawstwem
Zrbdto: Opracowanie wlasne. Zrbdto: Opracowanie wlasne.

W wariancie strategicznym kooperacji przeprowadzono cztery eksperymenty symula-
cyjne, analizujac silne wahania popytu oraz zmiany stopnia zaklécen wewnetrznych systemu

w wyniku wiaczania nowych kooperantow dla potrzeb realizacji zadan odroczonej produkc;ji.

Eksperyment 1
Zatozenia:

e Silne wahania popytu w granicach (powyzej 30-50% prognoz).

e Zakldécenia wystepuja (poziom niski — zaktocenia generowane przez podwykonawcow

wyznaczone dla dwoch kooperantow).

Postgpowanie:

e Zdolno$ci materiatlowego punktu rozdziatu oszacowano na 70 tys. ton.

e Zdolno$ci podwykonawcow na poziomie 30 tys. ton.
Efekt:

System jest odporny zaréwno na zakldcenia wewnetrzne, jak 1 na strefy wzmacniania

zaktocen, a zwlaszcza na silne wahania popytu. Niezawodno$¢ realizacji zamoéwienia wynosi

0,95, przy relatywnie niskich kosztach logistycznych.

Eksperyment 2
Zatozenia:
e  Wzrost gornej granicy wahan popytu (powyzej 50% prognozy).

e Zakldcenia wewnetrzne w systemie na $rednim poziomie.
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Postgpowanie:

e Zdolno$ci materiatowego punktu rozdziatu oszacowano na 70 tys. ton.

e Zdolnosci podwykonawcoé6w na poziomie 30 tys. ton.
Efekt:

Wzrost wahan popytu, przy zachowaniu tak samo ksztattowanych relacji sieciowych
1 rozdziale mocy produkcyjnych, spowodowat silny spadek niezawodno$ci realizowanych

zamoOwien oraz wzrost kosztow logistycznych.

Eksperyment 3
Zalozenia:
e Wzrost gornej granicy wahan popytu (powyzej 50% prognozy).
o  Wzrost zaktdcen wewnetrznych w systemie.
Postepowanie:
e Zdolno$ci materiatowego punktu rozdziatu oszacowano na 70 tys. ton.
e Zdolnosci podwykonawcow na poziomie 50 tys. ton.
e Wiaczono nowego podwykonawce.
Efekt:

Przy wzro$cie popytu, a jednoczesnie wzro$cie wahan popytu i wiaczeniu dodatkowego
kooperanta 0 mocach produkcyjnych 20 tys. ton i jednoczesnym zachowaniu mocy produk-
cyjnych materialowego punktu rozdziatu na niezmienionym poziomie 70 tys. ton, poziom
niezawodnosci realizowanych zamowien, pomimo wzrostu zaktocen w systemie podnidst si¢

do granicznego poziomu dopuszczalnego 0,9 i nieznacznie zmniejszyly si¢ koszty logistyczne.

Eksperyment 4
Zalozenia:

e  Wzrost gornej granicy wahan popytu (powyzej 50%).

o  Wzrost zakldcen wewnetrznych w systemie.
Postgpowanie:

e Zdolno$ci materiatowego punktu rozdziatu oszacowano na 70 tys. ton.

e Zdolnosci podwykonawcoéw zwigkszono z poziomu 50 tys. ton do poziomu 60 tys. ton.

e  Wiaczono kolejnego podwykonawce, o mocach produkcyjnych 10 tys. ton.
Efekt:

Przy poziomie popytu, a takze wahaniach popytu analogicznych do eksperymentow 2 i 3

poziom niezawodnosci realizowanych zamowien znacznie spadt do 0,85, przy jednoczesnym
silnym wzroscie kosztow logistycznych. Tym samym otrzymano wyniki wskazujace na prog

skutecznos$ci wlgczania nowych podwykonawcow w realizacje zadan odroczonej produkcji.
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Podsumowujac, wariant strategiczny wzmacniania odpornosci przez nadwyzke
podwykonawcow jest skuteczny przy znacznych wahaniach popytu i zakldceniach, jednakze
istniejg progi optacalnosci wtaczania nowych podwykonawcow w realizacje zadan odroczone;j
produkcji. Dodatkowe eksperymenty potwierdzity te teze. Nie udato si¢ podnies¢ ani poziomu
niezawodnos$ci realizowanych zamoéwien, ani takze obnizy¢ kosztow logistycznych przy
zmniejszeniu mocy produkcyjnych w materialowym punkcie rozdziatu i przesunigciu ich na

podwykonawstwo zadan odroczonej produkc;ji.

5. Whnioski

Ksztaltowanie relacji sieciowych dla potrzeb zwickszenia mozliwosci podwykonawstwa
zadan odroczonej produkcji przez rozszerzenie bazy zasobowej jest popularng strategia w wielu
branzach. Przeprowadzone badania w tancuchu dostaw wskazaty, ze strategia ta przy $rednich
wahaniach popytu (nieprzekraczajacych 50% prognozy) jest skuteczna, poniewaz zapewnia
zachowanie standardéw niezawodnosci realizowanych zaméwien bez zwigkszenia kosztow
logistycznych. Po przekroczeniu wahan popytu powyzej 50% nie mozna uzyska¢ wymaganych
standardow niezawodnos$ci niezaleznie od ponoszonych koszéw logistycznych i liczby
wlaczonych w proces odroczonej produkcji organizacji. Biorac pod uwagg aktualne tendencje
walki konkurencyjnej w obszarze réznicowania produktu dla modelu przeptywow
materialowych montaz pod zamowienie wariant odroczonej produkcji, przy silnych wahaniach

popytu nalezy poszukiwa¢ innych strategii umozliwiajacych wzmacnianie odpornosci.
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