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ELASTYCZNOSC W KSZTALTOWANIU ODPORNOSCI SIECI
DYSTRYBUCJI

Streszczenie. Zaktocenia w przeptywach materiatowych zwigkszaja si¢ wraz
ze wzrostem niepewnosci otoczenia tancucha dostaw. W systemach z przewazajaca
dystrybucja (fancuchy dostaw wyrobdéw hutniczych) ciezar odpowiedzialnosci za
odpornos¢ tancucha dostaw przejmuja przedsiebiorstwa dystrybucyjne, ktore sa
oceniane przez klientow wedhug kryterium skutecznosci. Celem badan zaprezento-
wanych w artykule jest wskazanie znaczenia -elastyczno$ci zasobow we
wzmacnianiu odpornosci sieci dystrybucji.

Slowa kluczowe: elastyczno$¢, strategia zasobowa, odporno$¢, przedsie-
biorstwo flagowe

FLEXIBILITY IN BUILDING OF RESILIENCE DISTRIBUTION NETWORK

Abstract. Interferences in material flows are increasing along with the increase
of uncertainty. In systems with prevailing distribution (supply chains of smelting
products) distribution companies are assuming the responsibility for the resilience
of the supply chain. Flag enterprises of the distribution network are being assessed
by customers according to the effectiveness criterion. Showing of meaning
flexibilities of resource in improving resilience of distribution networks is a purpose
of the article.

Keywords: flexibility, flag enterprise, resource strategy, resilience

1. Wprowadzenie

Sie¢ dystrybucji to struktura zbudowana z organizacji kooperujacych ze soba wzdhuz

strumienia wartosci dodanej (kanaly dystrybucji), a takze horyzontalnie. Organizacje



96 M. Kramarz, W. Kramarz

wspotdzialajace w takiej strukturze réznig si¢ od siebie wieloma elementami, w tym
kompetencjami, zasobami, kulturami organizacyjnymi. Dobor przedsigbiorstw w sieci
dystrybucji powinien by¢ jednakze podporzadkowany celom nadrzednym takiej quasi-
organizacji, a wigc zapewnieniu dostgpnosci dobr zgodnie z potrzebami klientow.
W niepewnym otoczeniu, przy nieustannie zmieniajacych si¢ potrzebach klientdéw,
elastycznos¢ staje si¢ jednym z istotnych elementéw logistycznej obstugi klienta, budujagcym
satysfakcje klientow. Celem artykutu jest zwrdcenie uwagi na wrazliwos$¢ sieci dystrybucji
realizujacych procesy odroczonej produkcji oraz analiza odpornosci sieci dystrybucji
budowanej na podstawie elastycznych zasobow. W pierwszej czesci artykutu, wskazujac na
podobienstwa i1 rdéznice pomiedzy organizacjami tworzgcymi sie¢ dystrybucji, zarysowano
problem wrazliwo$ci oraz odporno$ci. Drugg czg$¢ poswiecono problemowi elastycznosci,
wskazujac na rozréznienie pomigdzy elastycznosciag operacyjng a zasobowg. Badania
empiryczne zrealizowano w sieci dystrybucji wyroboéw hutniczych, w ktérej badano zaktocenia
oraz odchylenia w przeplywach materialowych. Badania zakldécen prowadzone metoda
dzienniczkowa w wybranych obiektach pozwolity na opracowanie algorytmow, na podstawie

ktorych prowadzono symulacje w technice dynamiki systeméw zarzadzania.

2. Podobienstwa i roznice organizacji tworzacych sie¢ dystrybucji

Wspoiczesne dynamiczne srodowisko, w ktorym funkcjonujg organizacje tworzace kanaty
dystrybucji czy szerzej — tancuchy dostaw, jest przyczyng poszukiwania sposobow
wzmacniania odpornosci. Wrazliwo$¢ lancucha dostaw to jego podatno$¢ na dzialanie
czynnikéw zaklocajacych przeptywy materiatowe!, natomiast odporno$é rozumiana jest jako
zdolnos¢ tancucha dostaw do niwelowania negatywnych skutkow zakidcen i/lub redukeji
zaktécen®. Omawiajac w artykule problematyke odpornosci oraz wrazliwosci sieci dystrybucji,
konieczne byto czerpanie wiedzy z obszaru zarzadzania tancuchem dostaw. Zaréwno problem
odpornosci, jak 1 wrazliwosci sg zagadnieniami aktualnie silnie rozwijanymi w badaniach nad
fancuchami dostaw, jednakze brakuje prac zawegzajacych problematyke odpornosci do
dystrybucji, w tym zwlaszcza w ujeciu sieciowym. Wzrost relacji sieciowych, jak wskazuja
badania nad tancuchami dostaw prowadzone w ostatnim dziesigcioleciu, jest szczegolnie
widoczny w organizacji przeplywow produktow roznicowanych pod potrzeby odbiorcow.
Dyferencjacja produktow jest przestankg do realizacji strategii odroczonej produkcji 1 zrodiem

poszukiwania szans na zwigkszenie elastyczno$ci. Struktura sieciowa lancucha dostaw,

! Kramarz W., Kramarz M.: Accumulation knowledge about disruptions in central node of the network: models of
strengthening the resilience of a network supply chain. “International Journal of Strategic Change Management”,
Vol. 6, No. 2, 2015.

2 Kramarz W.: Modelowanie przeptywow materialowych w sieciowym lancuchu dostaw. Odporno$¢ tancucha
dostaw wyrobow hutniczych. Difin, Warszawa 2013.
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wykazywana jako szansa na zwigkszenie elastyczno$ci w realizacji zadan niestandardowych,
a takze wzmocnienie odpornosci tancucha dostaw, moze sta¢ si¢ takze zrodtem dodatkowych
zaklocen w przeptywach materialowych®. Biorac pod uwage potrzeby przedsiebiorstw
w zakresie modelowania przeplywdéw materialowych i sterowania przeptywami materiato-
wymi, ukierunkowane na wzmacnianie odporno$ci, uzasadnione jest rozwiniecie badan nad
ryzykiem 1 zaktoceniami w sieciach dystrybucji bedacych czescig sieciowych tancuchow
dostaw.

W badaniu struktur sieci dystrybucji, podobnie jak w przypadku badania struktury sieci
dostaw, mozna stosowa¢ miary wyprowadzone zaréwno z teorii grafow, jak rowniez z teorii
sieci spolecznych. Najczesciej w analizie relacji w sieciach spotyka si¢ podejscie do ich oceny
ze wzgledu na czgstotliwos¢ interakcji, koszt komunikacji, a takze stopien zlozonosci relacji,
ktorego miarg jest stopien formalizacji wspolpracy*. Malo uwagi w dotychczasowych
badaniach poswigca si¢ takim atrybutom sieci, jak podobienstwo organizacji, a wigc
problemowi homofilii i1 heterofilii. Homofilia to w naukach spotecznych tendencja do taczenia
si¢ z ludzmi o podobnych cechach (statusie, zainteresowaniach, przekonaniach, itp.). Homofilia
prowadzi do powstawania homogenicznych grup, w ktorych tworzenie zwiazkow jest tatwe.
Przeniesienie tych poje¢ na grunt nauk o zarzadzaniu wymaga zdefiniowania perspektywy
oceny podobiefistwa pomig¢dzy organizacjami. Stopien podobiefistwa moze by¢ wyznaczany
poprzez analizg strategii organizacji tworzacych sie¢, kultury organizacyjnej czy tez sposobu
zarzadzania organizacjami. Inng mozliwoscig jest ocena podobienstwa posiadanych zasobow
materialnych, kompetencji, a w konsekwencji rynku odbiorcow. Problem podobienstwa
organizacji mieéci si¢ w zagadnieniu blisko$ci miedzyorganizacyjnej®. Tym samym homo-
geniczne wzgledem siebie organizacje wytwarzaja oraz dostarczaja produkty i ustugi na te same
rynki, natomiast heterogeniczne organizacje, dysponujgc innymi zasobami materialnymi oraz
kompetencjami i kluczowymi zdolno$ciami, wytwarzajq oraz dostarczajg inne produkty i ustugi
na rézne rynki, w zwigzku z czym organizacje te nie sg wzgledem siebie konkurentami. Druga
z wymienionych perspektyw analizy podobienstwa migdzy organizacjami pozwala na
rozrdznienie sieci tworzonych w celu pozyskiwania od partneréw zasobow substytucyjnych
oraz zasobow komplementarnych. Tak wigc w tym rozumieniu sieci homogeniczne pozwalaja
na zwigkszenie geograficznego zasiegu oddzialywania i reakcje na wzrost popytu i elastyczne
reagowanie na zmiany wielko$ci zamawianych partii. Natomiast sieci heterogeniczne sg szansg
na tworzenie nowych, innowacyjnych produktoéw i1 ustug oraz elastyczne reagowanie na
niestandardowe pod wzgledem cech produktu zamoéwienia klienta.

Tanrireverdi 1 Venkatraman zauwazaja, ze ekonomiczne korzy$ci kombinacji zasobow

dwoch firm, przy zatozeniu ich kompatybilnosci, wykazywane sg dla obydwu opcji kombinacji:

3 Ibidem.

4 Kramarz M.: Strategie adaptacyjne przedsiebiorstw flagowych sieci dystrybucji z odroczona produkcja.
Dystrybucja wyrobéw hutniczych. Wydawnictwo Politechniki Slaskiej, Gliwice 2012.

5 Czakon W.: Hipoteza bliskosci. ,,Przeglad Organizacji”, nr 9, 2010; Klimas P.: Sieci innowacji. Implikacje
bliskosci organizacyjnej. Wydawnictwo Uniwersytetu Ekonomicznego, Katowice 2014.



98 M. Kramarz, W. Kramarz

zasobow podobnych (homogenicznych) i komplementarnych zasobow (heterogenicznych).
Wang i Zajac argumentujg natomiast, ze zarowno zasoby komplementarne, jak i substytucyjne
sg wazne w ksztaltowaniu relacji sieciowych. Podobienstwo i komplementarno$¢ pomiedzy
dwoma firmami pociagaja za sobg niewielkie r6znice w podejmowaniu decyzji o formie relacji
mig¢dzyorganizacyjnych (poczawszy od r6znych form ksztattowania aliansu az do czeSciowego
lub catkowitego nabycia drugiej organizacji). Fundamentalnym warunkiem kombinacji
zasobow dwoch firm jest generowanie synergii. Synergia odnosi si¢ do warunku, gdzie
kombinacja zasobow dwoch firm jest potencjalnie bardziej efektywna niz stan, w ktérym kazda
firma operuje zasobami niezaleznie.

Wang 1 Zajac wskazali, ze podobienstwo zasobowe sprzyja przejeciom, co umozliwia
ograniczenie konkurencji i zwigzane jest z mniejszg asymetrig informacji. Komplementarno$¢
zasobow natomiast sprzyja aliansom umozliwiajagcym w miar¢ zmian rynkowych bycie
elastycznym 1 zmiang partnerow, a co za tym idzie — dynamiczng kombinacj¢ zasobow.
Dla takiego wlas$nie zatozenia w niniejszym artykule zbudowano model realizacji zamdéwienia
klienta w sieci dystrybucji wyrobow hutniczych z odroczona produkcja, analizujagc odpornosé
systemu, w ktorym przedsiebiorstwo flagowe sieci dystrybucji dysponuje elastycznym
zasobem 1 buduje relacje sieciowe z kooperantem dysponujacym zasobem komplementarnym
dedykowanym. Przedsiebiorstwem centralnym w takiej strukturze sieciowej jest centrum
serwisowe (dystrybutor realizujacy zadania odroczonej produkcji). Przeglad literatury pozwolit
takze na przyjecie zalozenia, ze wspotdziatanie pomiedzy dwoma organizacjami w sieci
wptywa na calg sie¢. Tym samym w modelu zawezono opracowanie algorytmu dla dwoéch,
heterogenicznych pod wzgledem zasobdw, wspotdziatajacych w sieci organizacji, natomiast

wynik, jakim jest niezawodnie zrealizowane zamowienie, odnosi si¢ do skuteczno$ci catej sieci.

3. Elastycznos¢ zasobow jako koncepcja wzmacniania odpornosci sieci
dystrybucji

Poprzez zastosowanie perspektywy sieciowej organizacje mogg rozwija¢ zasoby wedtug
potrzeb rynku® i wychwytywaé szanse z otoczenia’. Uszczegdtowione w badaniach kluczowe
zasoby dystrybutoréw wyrobow hutniczych, w tym magazyny oraz infrastruktura zwigzana
z realizacjag zadan odroczonej produkcji, wymagaja okreslenia cech charakteryzujacych te
zasoby. W literaturze rozpatrywane sg gtdwnie takie atrybuty zasobow, jak:®

® Grant R.M.: Contemporary Strategy Analysis: Contepts Techniques, Aplications. Blackwell, Oxford 2002,
p. 307.

7 Krupski R. (red.): Elastyczno$¢ organizacji. Wydawnictwo Uniwersytetu Ekonomicznego, Wroctaw 2008.

8 Pfohl H.Ch., Elbert R., Zuber Ch., Dangelmaier W., Blecken A., Riingener M. (eds.): Methoden und Instrumente
fiir die robuste Planung von Produktionsprozessen im Wertschdpfungssystem, [in:] Nachhaltigkeit in flexiblen
Produktions- und Liefernetzwerken. Miinster 2009, S. 307-321.
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— przepustowo$¢/zdolnos¢ produkcyjna,

— rzadkos¢’,

— komplementarno$¢ i substytucyjnos¢,

— elastycznos$¢ (uniwersalnos$¢) i1 specjalizacja (dedykowalnos$¢) zasobow.

Istotnymi atrybutami zasobdw, rozwazanymi w niniejszym artykule, sg elastycznos$¢
(uniwersalno$¢) 1 specjalizacja (dedykowalnos¢). Problem elastycznosci w réznych
kontekstach, zar6wno organizacyjnych jak i zasobowych, jest szeroko omawiany w literaturze
zarzadzania operacyjnego. W artykule przeprowadzono analiz¢ literatury z zakresu
elastycznosci tancucha dostaw, ktorego czgscig jest sie¢ dystrybucji.

Chan, Wang, Luong, Chan podkreslaja, ze strategie elastycznosci fancucha dostaw zmierzaja
do tworzenia roéznych opcji, scenariuszy 1 mozliwych drég realizacji zlozonych celow
logistycznych poprzez ksztalttowanie zr6znicowanych relacji pomigdzy wieloma organizacjami
w sieci wspotpracy. Elastyczno$¢ w organizacji przeptywow w tancuchu dostaw ma ograniczac
niepewnos$¢ i negatywne skutki wahan popytu.

Elastyczno$¢ w dostarczanej ilo$ci produktéw definiowana jest czesto jako elastyczno$é
ilosciowa (quantity flexibility) natomiast elastyczno$¢ pod wzgledem formy produktu jako
elastycznos¢ jakosciowa (quality flexibility) lub produktowa (product flexibility). Chan i Chan
podkreslaja, ze jesli do elastyczno$¢ ilosciowej i/lub produktowej dolaczona zostanie
elastyczno$¢ pod wzgledem czasu realizacji zamowienia, wowczas zaréwno dostawca,
jak iklient beda mogli zmniejszy¢ negatywne skutki wahan popytu i niepewnos$ci w dostawach.
Podobne zatozenia uwzgledniajag w swoich badaniach Yi, Nagai, Moon, podkreslajac, ze wiele
wyzwan pojawiajacych si¢ przed przedsigbiorstwami w zintegrowanych fancuchach dostaw
w zwigzku z burzliwym, niepewnym otoczeniem, moze by¢ podejmowana dzigki
uksztattowanym relacjom 2z wieloma dostawcami, konkurencyjnymi organizacjami
produkcyjnymi lub ztozonej sieci dystrybucji. W rezultacie jednakze pojawia si¢ wigcej zrodet
niepewnosci, takich jak: czas realizacji dostawy zwigzany z dostepnoscig zasoboéw kooperanta,
potrzeby rynkowe, jako$¢ produktu, przeptywy informacji. Tym samym nie ma prostej
odpowiedzi na pytanie, czy wzrost relacji sieciowych na poziomie zaopatrzenia, produkcji czy
dystrybucji zapewni wzmocnienie odpornos$ci tancucha dostaw.

Sanchez R. dowodzi, ze elastyczno$¢ przedsigbiorstw moze by¢ budowana przez
elastycznos¢ zasobow dzigki mozliwosci wykorzystywania zasobéw do rdéznych
alternatywnych dziatan. Silng baza definiowania réznych plaszczyzn elastycznosci sg badania
prowadzone przez M. Porteral®, ktéore uwzgledniaja takze znaczenie elastycznosci dla

% Baker P.: Designing distribution centers for agile supply chains. “International Journal of Logistics: Research
and Applications”, Vol. 9, No. 3, September 2006, p. 207-221.

10 Porter M.: Competitive advantage: Creating and Sustaining Superior Performance. The Free Press, New York
1985; Porter M.: Competitive Strategy: Techniques for Analysing Industries and Competitors. The Free Press,
New York 1980.
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przedsigbiorstw realizujacych strategie dyferencjacji'!. Podobne podejscie prezentujg w swoich
badaniach Zhang Q. et al. oraz Baker P., ktorzy podkreslaja, ze atrybut elastycznosci zasobow
staje si¢ krytyczny dla zapewnienia realizacji zmiennych potrzeb odbiorcéw. W zaleznosci od
typu tancucha dostaw i typu produktu zdolno$ci zwigzane z elastycznym reagowaniem na
zmiany popytowe moga by¢ zlokalizowane na poziomie centréw logistycznych, przedsig-
biorstw produkcyjnych badz w innych weztach tancucha dostaw, w tym w przedsiebiorstwach
dystrybucyjnych. W przypadku branzy hutniczej lokalizacja ta zwigzana jest z realizacjg
strategii odroczonej produkcji, za ktérag odpowiedzialne sg centra serwisowe i zbrojarnie.

Z perspektywy problematyki dystrybucji z odroczong produkcja oraz zasobdw, ktore
zostaly wybrane do dalszej analizy i badan (magazyny wraz z infrastrukturg dodatkowa,
umozliwiajaca dostosowanie produktu do potrzeb klienta), atrybut elastycznosci
i dedykowalno$ci zasobu uznano jako niezwykle istotny. Infrastruktura przetwoércza w takim
wezle jak przedsiebiorstwo flagowe sieci dystrybucji z odroczong produkcjg, moze by¢
elastyczna, umozliwiajaca realizacje zamowien roéznych segmentéw odbiorcéw, lub
dedykowana konkretnemu segmentowi. Jednocze$nie wezly moga specjalizowaé si¢
w realizacji zadan substytucyjnych badz komplementarnych w stosunku do innych ogniw sieci.
W badaniach elastyczno$¢ zasobow wyznaczono zgodnie z oceng realizacji przez zasob
operacji umozliwiajacych dostosowanie bazowego produktu pod potrzeby réznych segmentow
odbiorcow. Wskaznik elastycznosci zasobu uzalezniony jest wigc od ilosci segmentdéw, do
ktorych potrzeb dany zasob jest w stanie dostosowa¢ produkt. Jest to zarazem wymiar
mozliwego stopnia réznicowania produktu.

Elastycznos¢ 1 dedykowalno$¢ zasobow analizowana jest takze w badaniach Mitsuhashi H.,
Greve H., ktorzy w decyzjach inwestycyjnych uwzgledniaja zachowania konkurencji. Model
Mitsuhashi-Greve dotyczy dwoch przedsigbiorstw podejmujacych decyzje dotyczace
technologii, gdzie firmy nie prowadza gry kooperacyjnej, a wylacznie konkurencyjng.
Mitsuhashi H., Greve H. w swoim modelu wskazuja, ze w pierwszym etapie kazda firma moze
inwestowa¢ w elastyczng technologi¢, co pozwala na wytwarzanie obydwu produktéw na tej
samej linii produkcyjnej lub w dedykowane technologie dla kazdego produktu osobno. Wybor
technologii nastgpuje w pierwszym etapie. Na tym etapie w procesie decyzyjnym uwzgledniane
sa decyzje inwestycyjne konkurenta. W drugim etapie firma inwestuje w zdolnosci produkcyjne
wymagane przez obydwa produkty (albo elastyczne zdolnosci dla obydwu produktéw albo
dedykowane dla kazdego produktu osobno). W badaniach tych autorzy brali pod uwage
jednostkowe koszty zakupu elastycznego i dedykowanego zasobu. Ostatni etap to dobor ilosci

wytwarzanych produktow w czasie (gra produkcyjna).

! Roberts N., Stockport G.: Defining strategic flexibility. ,,Global Journal of Flexible Systems Management”,
Vol. 10, No. 1, 2009, p. 27-32.



Elastyczno$¢ w ksztaltowaniu odpornosci sieci dystrybucji 101

Przytoczone dyskusje literaturowe w modelu badawczym w rozdziale 3 uzupetione sa
o dodatkowg opcje zwigkszenia elastycznosci — pozyskiwanie zasobu w wyniku wspotpracy
sieciowej. Zalozono, ze kiedy produkcyjno-logistyczne zasoby organizacji s3 niewystar-
czajace do kompleksowej realizacji zadan w czasie akceptowanym przez klientow,
migdzyorganizacyjna kombinacja zasoboéw staje si¢ atrakcyjnym sposobem zwigkszenia
poziomu logistycznej obstugi klienta, takze poprzez unikatowe ustugi, ktére w ten sposob

mozna realizowac.

4. Elastycznos¢ zasobow w sieciowym lancuchu dostaw wyrobow hutniczych

Wariant elastyczno$ci zasobu nawigzuje zwtlaszcza do badan prowadzonych przez Goyal
i Netessine. Autorzy w decyzjach strategicznych dotyczacych elastycznos$ci zasobu, rozwazaja
cztery efekty: rozmiaru rynku, substytucyjnosci produktowej, stochastyczny i kosztowy.
Dowodza, iz w wyniku agresywnych dziatan konkurencji warto$¢ uzyskiwana dzieki
opoznionej dyferencjacji moze by¢ ograniczona, co powoduje, ze bardziej wartoSciowa staje
si¢ wczesna dyferencjacja, ktora pociagga za sobg zyski strategiczne.

W wariancie strategicznym elastycznych zasobow zatozono, ze ksztattowanie relacji
sieciowych przez flagowego dystrybutora realizujacego zadania odroczonej produkcji
zwigzane jest gldéwnie z poszukiwaniem partneréw posiadajacych rzadkie zasoby, kompaty-
bilne z zasobami przedsigbiorstwa centralnego. Przedsigbiorstwo flagowe sieci dystrybucji
dysponuje zasobem elastycznym o okreslonej zdolnosci produkcyjnej, o statym stopniu
elastycznosci. Kooperant dysponuje zasobem dedykowanym, realizujagcym zadania odroczonej
produkcji dla jednego wariantu produktu. Relacje z podwykonawca sg silne, dtugookresowe,
sformalizowane poprzez umowe kooperacyjna.

Kazda firma jest sktonna do wzrostu wydatkéw w elastyczne zdolnos$ci produkeyjne zgodnie
ze wzrostem niepewnos$ci potrzeb. Kiedy niepewno$¢ potrzeb jest niska, firmy beda
podejmowac decyzje o inwestycjach w dedykowane zasoby, ktore sg tansze. W badaniach
prezentowanych w artykule zmieniono zatozenie dotyczace czysto konkurencyjnego
nastawienia dwoch firm proponowane przez Goyal, Netessine. Przyjeto bowiem zalozZenie, ze
przedsigbiorstwa podejmuja kooperacj¢, tym samym istotne staje si¢ wyznaczenie stopnia
elastycznosci zasobu, ktéry posiada przedsiebiorstwo bazowe (flagowy dystrybutor) 1 zakresu
zadan realizowanych w oparciu o podwykonawstwo (uwzgledniajac zasoby partnera w siect).

Jednoczesnie uwzgledniono relacje wskazane przez Goyal, Netessine, a takze Mitsuhashi,
Greve pomiegdzy kosztami elastycznych i dedykowanych zasobow. Dodatkowo konieczne

bylo uwzglednienie kosztow logistycznych zwigzanych z kooperacja (w tym kosztow
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magazynowania i cyklu transportowego pomiedzy przedsigbiorstwem flagowym a pod-
wykonawcg).

Wyniki pomiardw procesow realizowanych w przedsiebiorstwie flagowym 1 analiz
branzowych danych statycznych pozwolity na przyjecie nastgpujacych dodatkowych zatozen
uwzglednionych w modelu symulacyjnym:

e Wraz ze wzrostem elastycznos$ci maszyny wzrasta czas realizacji operacji, a takze koszt
zwigzany z jej nabyciem.

e Zmniejszanie stopnia elastyczno$ci maszyny pocigga za sobg rozbudowe relacji
kooperacyjnych, a nie rezygnacje z czesci zlecen.

e Zaprezentowane wyniki eksperymentow dotycza Srednich wahan popytu w granicach
do 50%.

e Zasobowo-asortymentowy plan produkcji uwzglednia dzienne obcigzenie maszyny
uwzgledniajace skumulowany plan produkcji wytwarzania réznych wariantow
produktu.

W modelu, ktéry z zatozenia upraszcza problem decyzyjny do kryteriow analizowanych

w artykule, uwzgledniono koszty logistyczne zwigzane z transportem produktéw od kooperanta
na magazyn wyrobow gotowych przedsiebiorstwa flagowego, koszty magazynowania
wyrobow gotowych w przedsigbiorstwie bazowym, a takze koszty postoju zasobu w tym
przedsigbiorstwie.

Zastosowanie dynamiki systemow pozwala na wskazanie zmiennos$ci badanych parametréw
w zaleznosci od wahan popytu, przy jednoczesnym wykazaniu petli sprzgzen zwrotnych
(rys. 1).

Eksperymenty symulacyjne mialy na celu analiz¢ ograniczen skuteczno$ci strategii
elastycznych zasobow, wskazujac site wahan popytu oraz site zakldcen stanowigcych progowe
wartos$ci skutecznosci tego wariantu strategicznego. Proces decyzyjny polegat na tym, ze przy
wysokim poziomie wskaznika logistycznej obstugi klienta (powyzej 0,95) starano si¢ wybrac
wariant decyzyjny zapewniajacy najnizsze koszty. Przeprowadzono 9 eksperymentow
symulacyjnych, ré6znicujac wahania popytu oraz site zaklocen wewnetrznych systemu (wyniki

zaprezentowano w tab. 1).
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Gdzie uktad zmiennych tworza:

Magazyn wyrobow gotowych — MagWyrGot; Brak sprzedazy — BrakSprzedaz; Magazyn wyrobow u kooperanta
— MagWyrKoop; Logistyczna obstuga klienta — LOK; Popyt — zamowienia na roézne warianty produktu;
Sumaryczny popyt — sumPopyt; Cykl dostaw — CyklDost; Sprzedaz, Odroczona produkcja — OdroczProdukcja;
Planowane zaméwienia klientow — PlanZamKlient; Cykl produkcyjny — CykIProd; Asortymentowo-zasobowy
plan produkcji — ZasPlanProd (plan produkcji z uwzglednieniem wariatow produktu); Maksymalne zdolnosci
produkcyjne = MaxProdZasElast; Maksymalne zdolno$ci produkcyjne zasobu dedykowanego u kooperanta —
MaxZasKoop; Cykl transportowy — CyklTrans; Jednostka transportowa — JednTr; Transport pomi¢dzy przedsig-
biorstwem flagowym a podwykonawca — TransportKoop; Cykl kooperanta (podwykonawcy) — CyklKoop; Koszty
logistyczne — KosztLogistyczne.

Koszty magazynowania wyrobow gotowych — KosztMagWyrGot; Jednostkowe koszty magazynowania wyrobow
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 —
KosztPostZasDed; Jednostkowy koszt niewykorzystania mocy produkcyjnych zasobu dedykowanego kooperanta
— JednKosztPZD; Koszt postoju zasobu elastycznego w materiatowym punkcie rozdziatu — KososztPostZasEl,
Jednostkowy koszt niewykorzystania mocy produkcyjnych zasobu elastycznego u kooperanta — KosztJednZE.

Rys. 1. Model symulacyjny dla wariantu wzmacniania odporno$ci poprzez elastyczne zasoby
Zrédto: Opracowanie wlasne.
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Tabela 1
Wyniki eksperymentéw symulacyjnych
Eksperyment | ZaloZenia Postepowanie Wynik
1 - Zasob elastyczny - Silne wahania popytu, Efekt: Tak skonfigurowane
w przedsigbiorstwie (60 tys. ton — 100 tys. ton) zdolnosci produkeyjne daja
flagowym o maksy- - Srednia wielko$é w efekcie wysoki poziom
malnych zdolnos$ciach skladanych zamowien logistycznej obstugi klienta na
produkcyjnych 70 tys. ponizej mozliwosci poziomie 0,97, przy jednoczesnych
ton wykonawczych catego niskich kosztach logistycznych.
- Zasob dedykowany systemu (taczna zdolnosé
podwykonawcy produkcyjna
o maksymalnej, przedsigbiorstwa
udostgpnionej mocy i podwykonawcy)
produkceyjnej 30 tys. - Wystepuja zaklocenia
ton wewnetrzne w systemie
/4 - Zasob elastyczny - Nieznaczne wahania Wazrost popytu, pomimo
w przedsigbiorstwie popytu, (75 tys. ton — nieznacznych jego wahan,
flagowym o maksy- 95 tys. ton) spowodowat spadek poziomu
malnych zdolnosciach | - Srednia wielko$é logistycznej obstugi klienta do 0,9,
produkcyjnych 70 tys. | sktadanych zaméwien przy jednoczesnym silnym
ton zbliza si¢ do granicznych wzroscie kosztow logistycznych.
- Zaso6b dedykowany mozliwosci wykonawczych | Zalozona konfiguracja mocy
podwykonawcy catego systemu (faczna produkcyjnych przy $rednim
o maksymalnej, zdolnos¢ produkcyjna popycie zblizajacym si¢ do
udostgpnionej mocy przedsigbiorstwa granicznych mozliwosci systemu
produkcyjnej 30 tys. i podwykonawcy) powoduje, ze system wykazuje
ton - Wystepuja zaktdcenia wrazliwos$¢ na zaktdcenia,
wewnetrzne w systemie co objawia si¢ spadkiem poziomu
logistycznej obstugi klienta do
dopuszczalnego, granicznego
poziomu. Jednak nadal poziom ten,
wynoszacy 0,9 jest wysoki,
ale wygladzanie zaklocen
spowodowato wzrost kosztow
logistycznych.
I - Zasob elastyczny - Nieznaczne wahania Mniejszy popyt, o nieznacznych

w przedsigbiorstwie
flagowym o maksy-
malnych zdolnos$ciach
produkcyjnych 70 tys.
ton

- Zasob dedykowany
podwykonawcy

o maksymalnej,
udostepnionej mocy
produkcyjnej 30 tys.
ton

popytu, (70 tys. ton —

90 tys. ton)

- Srednia wielkos¢
sktadanych zamowien
nizsza niz moce wytworcze
systemu (taczna zdolnos¢
produkcyjna przedsig-
biorstwa i podwykonawcy)
- Uwzgledniono zaktocenia
W systemie

wahaniach dla bazowej konfiguracji
zasobow, pozwala na uzyskanie
wyzszego poziomu logistyczne;j
obshugi klienta (wzrost do 0,95)
przy jednoczesnym spadku kosztow
logistycznych. Eksperymenty 2 i 3
pokazuja wrazliwos$¢ badanego
sytemu. Réznice pomigdzy $rednim
popytem w eksperymentach sg
nieznaczne, powodujg jednak
istotne zmiany zaréwno

w poziomie logistycznej obstugi
klienta (eksperyment 2 = 0,90;
eksperyment 3 = 0,95),

jak 1 kosztach logistycznych
(spadek kosztow logistycznych

w eksperymencie 3 w stosunku

do kosztow logistycznych

w eksperymencie 2).
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14 - Zasob elastyczny - Nieznaczne wahania Poziom logistycznej obstugi klienta
w przedsigbiorstwie popytu, (70 tys. ton — jest wysoki i wynosi 0,96,
flagowym o maksy- 90 tys. ton) natomiast koszty logistyczne s3 na
malnych zdolnosciach | - Srednia wielko$é niskim poziomie. Poréwnujac
produkcyjnych 70 tys. | sktadanych zaméwien wyniki eksperymentow 3 14,
ton nieznacznie zbliza si¢ do mozna stwierdzi¢, ze dla takiego
- Zaso6b dedykowany granicznych mozliwosci sredniego poziomu popytu (takiego
podwykonawcy wykonawczych catego samego w obydwu ekspery-

o maksymalnej, systemu (taczna zdolnos¢ mentach), przy niewielkich jego

udostgpnionej mocy produkcyjna przedsig- wahaniach, system wykazuje duza

produkcyjnej 30 tys. biorstwa i podwykonawcy) | odporno$¢. Poziom logistycznej

ton - Brak zaktocen obstugi klienta po pojawieniu si¢

wewnetrznych w systemie zaktocen nieznacznie tylko spada

(z 0,96 do 0,95) natomiast koszty
logistyczne wzrastaja ze wzgledu
na uruchomienie mechanizmow
wygtadzania zaktocen, takich jak
transport nadzwyczajny.

4 - Zasob elastyczny - Wahania popytu, (70 tys. System w tym przedziale
przedsigbiorstwie ton — 90 tys. ton) zmienno$ci popytu jest rOwniez
flagowym o maksy- - Srednia wielko$é bardzo odporny na wystgpowanie
malnych zdolnosciach | sktadanych zaméwien zaktocen. Logistyczna obstuga
produkcyjnych 70 tys. | zbliza si¢ do granicznych klienta ksztaltuje si¢ na poziomie
ton mozliwo$ci wykonawezych | 0,96. Poréwnujac wyniki uzyskane
- Zaso6b dedykowany catego systemu (faczna w eksperymencie 5 z wynikami
podwykonawcy zdolnos¢ produkcyjna eksperymentu 3, ktory dotyczyt
o maksymalnej, przedsigbiorstwa i pod- tego samego przedziatu popytu,
udostgpnionej mocy wykonawcy) ale uyymowat zaklocenia w systemie,
produkcyjnej 30 tys. - Brak zaktocen mozna stwierdzi¢, ze logistyczna
ton wewngetrznych w systemie obstuga klienta po uwzglednieniu

zakltdcen zmniejsza si¢ nieznacznie,
a koszty logistyczne nieznacznie
wzrastaja.

Vi - Zasob elastyczny - Wahania popytu, (60 tys. Przy niskim popycie i braku
w przedsigbiorstwie ton — 80 tys. ton) zaktocen system osiaga bardzo
flagowym o maksy- - Srednia wielko¢ wysoki poziom logistycznej obstugi
malnych zdolnosciach | skladanych zaméwien klienta = 0,98 przy najnizszych
produkcyjnych 70 tys. | znacznie mniejsza od mocy | kosztach logistycznych.
ton wytworczych systemu
- Zaso6b dedykowany (taczna zdolnos¢
podwykonawcy produkcyjna przedsig-

o maksymalnej, biorstwa i podwykonawcy)
udostepnionej mocy - Brak zaktocen
produkcyjnej 30 tys. wewnetrznych w systemie
ton
Vil - Zasob elastyczny - Zwiekszone wahania System nadal jest odporny na

w przedsigbiorstwie
flagowym o maksy-
malnych zdolnosciach
produkeyjnych 70 tys.
ton

- Zasob dedykowany
podwykonawcy

o maksymalnej,
udostepnionej mocy
produkcyjnej 30 tys.
ton

popytu, (60 tys. ton —

90 tys. ton)

- Srednia wielkos¢
sktadanych zamowien
mniejsza do granicznych
mozliwosci wykonawczych
catego systemu

- Wystepuja zaklocenia
wewnetrzne w systemie

zaktocenia wewngtrzne i utrzymuje
bardzo wysoki poziom logistycznej
obstugi klienta = 0,97 przy bardzo
niskich kosztach logistycznych.
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| 4114 - Zasob elastyczny - Zwigkszone wahania System przy zwigkszonych
w przedsigbiorstwie popytu, (60 tys. ton — 90 wahaniach popytu wykazuje
flagowym tys. ton) odporno$¢ gdyz niezaleznie od
o zdolnosciach - Srednia wielkos¢ wystepowania i nat¢zenia zaktocen
produkcyjnych 70 tys. | sktadanych zamowien nie zmienia si¢ poziom logistycznej
ton mniejsza do granicznych obstugi klientow oraz kosztow
- Zasob dedykowany mozliwosci wykonawczych | logistycznych. Nadwyzka zdolno$ci
podwykonawcy catego systemu produkcyjnych przy uwzglednieniu
o maksymalnej, - Brak zaktocen statej wspolpracy z podwykonawca
udostgpnionej mocy wewnetrznych w systemie zapewniaja wygladzenie zaklocen.
produkcyjnej 30 tys.
ton
IX - Zasob elastyczny - Silne wahania popytu, Wazrost popytu, przy jednoczesnych

w przedsigbiorstwie

flagowym - Srednia wielkos¢ silny spadek poziomu logistycznej
o maksymalnych sktadanych zamowien obstugi klienta do 0,85, przy
zdolno$ciach zbliza si¢ do granicznych jednoczesnym bardzo silnym

produkcyjnych 70 tys.

ton calego systemu Sg to progowe parametry,
- Zaso6b dedykowany - Wystepuja zakltdcenia ktére powodujg, Ze system traci
podwykonawcy wewngtrzne w systemie odporno$¢ a przedsigbiorstwo

o maksymalnej,
udostgpnionej mocy
produkcyjnej 30 tys.
ton

(70 tys. ton — 100 tys. ton)

mozliwo$ci wykonawczych

silnych wahaniach spowodowat

wzroscie kosztow logistycznych.

flagowe powinno poszukiwaé
innego wariantu wzmacniania
odpornosci.

Zrbdto: Opracowanie wlasne.

Przeprowadzone eksperymenty udowodnity, ze strategia wzmacniania odpornosci poprzez
elastyczne zasoby jest skuteczna przy nieznacznych wahaniach popytu lub przy popycie
o znacznych wahaniach, ale $redniej jego wartosci, na poziomie znacznie nizszym niz caltkowite
moce wytworcze systemu. Dla takich parametrow system ztozony z elastycznego zasobu
bedacego wiasnoscig przedsigbiorstwa flagowego oraz dedykowanego zasobu bedacego
wlasnos$cia podwykonawecy, nie reaguje silnym spadkiem poziomu logistycznej obstugi klienta

1 wzrostem kosztow logistycznych po pojawieniu si¢ zaktocen.

5. Whnioski

W omoéwionym wariancie wzmacniania odpornosci (poprzez elastyczne zasoby) proces
sterowania przepltywami przez przedsigbiorstwo flagowe polega na utrzymywaniu stosunkowo
wysokich mocy produkcyjnych na poziome centrum serwisowego i uzupetniania ich moca
dedykowang u kooperanta. Przedsigbiorstwo flagowe posiada zasob elastyczny umozliwiajacy
réznicowanie produktu bazowego zgodnie ze zré6znicowanymi potrzebami odbiorcow. W razie
wzrostu zapotrzebowania cze$¢ operacji zwigzanych z wytwarzaniem jednego wariantu
produktu kierowana jest do podwykonawcy, zaséb elastyczny realizuje woéwczas zamowienia
na drugi wariant. W ten sposob zaprojektowany system jest w stanie reagowa¢ na zmiany

popytu zaréwno sumarycznego, jak i poszczegdlnych wariantow produktu, a takze na



Elastyczno$¢ w ksztaltowaniu odpornosci sieci dystrybucji 107

zaktocenia w przeplywach materiatowych nieznacznie tylko wzmacniane wspolpraca
z podwykonawcg. Sterowanie w takim systemie polega na $ledzeniu zapotrzebowania na
wyroby gotowe, ksztaltowaniu poziomu zapasu wyrobow bazowych na podstawie prognoz
sumarycznych, ujmujacych wszystkie warianty produktu i uruchamianiu produkcji w przedsie-
biorstwie flagowym i u kooperanta, w zalezno$ci od rzeczywistego zapotrzebowania na
poszczegbdlne warianty. Jest to model sterowania oparty na ssaniu, w ktorym impulsem do
realizacji operacji roznicowania produktu (opdznionej dyferencjacji) sg rzeczywiste potrzeby
odbiorcoéw. Nadmiar mocy wytworczej i elastycznos$é systemu powoduja mozliwos¢ szybkiej

reakcji na zmienno$¢ popytu. System wykazuje wysoka odpornos¢ na $redni poziom zaktdcen.
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