Marzena KRAMARZ

Witodzimierz KRAMARZ
Instytut Zarzadzania i Administracji
Politechnika Slaska

Struktura sieci dostaw - sieciowe tancuchy dostaw
wyrobow hutniczych

Wstep

Sieci wspotpracujacych przedsiebiorstw opisywane sa zwtaszcza wedtug teorii sieci
spotecznych, teorii kosztéw transakcyjnych oraz teorii graféw. W naukach o zarzadzaniu
jednym z typow sieci wspotpracujacych przedsiebiorstw sg sieci dostaw. Pojecie to
wytonito sie w drodze ewolucji teorii taricucha dostaw. Wielu badaczy tych poje¢ wskazuje,
ze organizacje sa czesto czescig wielu réznych tancuchow dostaw. Analizujgc przeptywy
pomiedzy rdéznymi organizagami zauwazy¢ mozna nieuporzadkowana strukture gdzie
relage budowane sag zaréwno hierarchicznie jak i horyzontalnie. W konsekwenq'i bardziej
adekwatne uzywanie jest pojecia ,sie¢ biznesu" gdzie statyczna koncepcja tancucha
dostaw zastgpiona jest dynamicznym spojrzeniem na system kooperujacych organizacji [3].
Ztozone, wielokierunkowe relacje moga by¢ ksztaltowane na réznych etapach taricucha
wartosci. Dlatego tez w literaturze szeroko omawiane sg sieci zaopatrzenia (zwlaszcza
omawiane na przykfadzie branzy motoryzacyjnej) sieci produkcyjne czy tez sieci
dystrybucji. tancuchy dostaw o ziozonej, rozbudowanej strukturze sa w literaturze
okreslane pojeciem sieciowe taricuchy dostawl

Sieci spoteczne to przede wszystkim specyficzna perspektywa analizy. Badacze
koncentruja sie na zwigzkach miedzy jednostkami, grupami i instytucjami a nie na
indywidualnych jednostkach lub makrostrukturach. Badanie spoteczenstw z perspektywy
sieciowej oznacza postrzeganie jednostek jako zanurzonych w sieci powigzan.
Wytlumaczenia zachowan spotecznych poszukuje sie w strukturze sieci, typach relacji
miedzy uczestnikami sieci zamiast w cechach osobniczych. Sie¢ spoteczna, w tym ujeciu,
obejmowaé¢ moze dowolny zbior weztéw analizowanych w kategoriach uktadu potaczonego
pewnymi spotecznymi relacjami, oddziatlujacymi zaréwno na badany zbior, jak i na szerszy
kontekst spoteczny. Mowigc o sieciowosci tancucha dostaw definiowanej wedtug teorii sieci
spotecznych podkresla sie wiec istote interakcji, ktére wynikajg z potgczen pomiedzy
roznymi weztami. Struktura sieci charakteryzowana wedtug teorii graféw ujmuje
natomiast: wezly, ktére obrazujg organizacje wspotpracujace lub magazyny, zaklady
produkcyjne, konsumentéw, oraz linie taczace wezly oznaczajg przeptywy, w tym ustugi
transportowe oraz przeptywy informacji [5]. W artykule zaproponowano perspektywe
analizy sieci dostaw wskazujac na relacje miedzyorganizacyjne pomiedzy homogenicznymi
i heterogenicznymi organizacjami (teoria sieci spotecznych) poszerzong o charakterystyke
W oparciu 0 atrybuty wytypowane na podstawie teorii grafow.

1Termin sieciowy taricuch dostaw bedzie w artykule uzywany wymiennie z terminem sie¢ dostaw
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I. Homogenicznos¢ i heterogenicznos¢ w sieciowych
tanncuchach dostaw

Sieci dostaw sa jednym z przyktadéw sieci wspotpracujacych przedsiebiorstw. Jak
podkresla J. Witkowski [12] sieci te rozpatruje sie najczesciej z punktu widzenia
przeptywéw rzeczowych i zwigzanych z nimi informacji. Przeptywy rzeczowe zachodza
miedzy wieloma réznymi producentami dostawcami dystrybutorami i przedsiebiorstwami
logistycznymi, ktdrzy moga by¢ uczestnikami wielu fancuchoéw dostaw. Relacje te tworzg
ztozony system obejmujacy przedsiebiorstwo wiodgce i skupione wokdt niego sieci
dostawcow i posrednikow.

Sieci dostaw czy tez sieciowe tancuchy dostaw, mozna badac¢ z perspektywy:

e Struktury sieci, w tym ilosci weztéw tworzacych sie¢, gestosci sieci, zasiegu sieci

= Powigzan (relacji) a zwtaszcza sposobu identyfikacji silnych istabych potgczen w sieci

= Graczy, koncentrujac sie na sposobie identyfikacji najwazniejszych z punktu spdéjnosci
sieci lub najbardziej centralnych weztow w sieci

= Spoéjnosci  struktur sieciowych dla aktualnej konfiguraciji.

Krawedzie sieci moga by¢ charakteryzowane poprzez:
= czestotliwos¢ interakcji
« liczbe wymienionych przedmiotéw
= indywidualne odczucie sity przyjazni
* koszt komunikami (np. odlegtosc)
= stopien ztozono$Sci relaciji.

Wymienione miary krawedzi grafu przedstawiajacego sie¢ stosowane sg w badaniach
struktur sieciowych tancuchéw dostaw. Najczesciej w badaniach spotyka sie nadawanie
wag ze wzgledu na czestotliwos$¢ interakcji, koszt komunikacji a takze stopien ziozonosci
relacji, ktdrego miara jest stopienn formalizacji wspoétpracy. Mato uwagi w dotychczasowych
badaniach sieciowych tahcuchéw dostaw poswieca sie innym atrybutom sieci spotecznych
w tym homofilii i heterofilii. Homofilia to w naukach spotecznych tendencja do tgczenia sie
z ludzmi o podobnych cechach (statusie, zainteresowaniach, przekonaniach, itp.).
Homofilia prowadzi do powstawania homogenicznych grup w ktérych tworzenie zwigzkéw
jest tatwe. Przeniesienie tych poje¢ na grunt nauk o zarzadzaniu wymaga zdefiniowania
perspektywy oceny podobienstwa pomiedzy organizacjami. Stopien podobienstwa moze
by¢ wyznaczany poprzez analize strategii organizaq'i tworzacych sie¢, kultury
organizacyjnej czy tez sposobu zarzadzania organizacjami. Inng mozliwoscia jest ocena
podobienstwa posiadanych zasobéw materialnych, kompetengi a w konsekwencji rynku
odbiorcow. Tym samym homogeniczne wzgledem siebie organizacje wytwarzaja
i dostarczaja produkty i ustugi na te same rynki natomiast heterogeniczne organizacje,
dysponujac innymi zasobami materialnymi oraz kompetencjami i kluczowymi zdolnosciami
wytwarzajg i dostarczajg inne produkty i ustugi na rézne rynki w zwigzku z czym
organizage te nie sg wzgledem siebie konkurentami. Druga z wymienionych perspektyw
analizy pozwala na rozréznienie sieci tworzonych w celu pozyskiwania od partneréow
zasobOw substytucyjnych oraz zasobéw komplementarnych. Tak wiec sieci homogeniczne
w tym rozumieniu pozwalajga na zwiekszenie geograficznego zasiegu oddziatywania
| reakg'e na wzrost popytu i elastyczne reagowanie na zmiany wielkosci zamawianych
partii. Sieci heterogeniczne natomiast sg szansg na tworzenie nowych, innowacyjnych
produktéw i ustug oraz na elastyczne reagowanie na niestandardowe pod wzgledem cech
produktu zamoéwienia klienta. Mozna wiec stwierdzi¢, ze odmiennie niz w sieciach
spotecznych, w sieciach ksztaltowanych przez organizacje heterofilia, jako potencjalne
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zrodio innowacyjnych rozwigzan, jest bardziej pozadana niz homofilia, ktéra moze
stanowi¢ przeszkode do wymiany informacji lub innowacji, jako ze organizacje silniej
odczuwajg presje konkurencji.

Biznesowe podobienstwo (homogenicznosc) i kompatybilnos¢é miedzy dwoma firmami
sg dyskutowane w literaturze zarzadzania strategicznego. Homogeniczno$¢ pomiedzy
dwoma firmami jest sprowadzana do oszacowania w jakim stopniu poziom biznesu jest
spokrewniony poprzez charakterystyki organizacji tworzacych alians. Koh i Venkatraman
podobienstwo biznesowe pomiedzy organizacjami odnosza do oceny stopnia zréznicowania
oferowanych produktow i rynkéw na ktére te produkty trafiajg a takze podobienstwa
technologii. Definiowanie i operacjonalizacja komplementarnego biznesu sg nieco bardziej
zréznicowane i mniej uporzadkowane w literaturze. W badaniach Stuarta (2000)
komplementarnos$¢ technologii pomiedzy dwoma firmami jest wyjasniana przez dystans
(zréznicowanie technologiczne) pomiedzy dwoma firmami wspotpracujgcymi w strumieniu
wartosci dodanej. W innych badaniach komplementarnos¢ jest zwigzana ze
zréznicowaniem w kluczowych kompetencjach pomiedzy dwoma firmami [2]. Wang i Zajac
[10] podobnie definiujg komplementarno$¢ biznesu jako rozmiar (stopier) zréznicowania
zasobow firm.

Wielu autoréw podkresla, ze komplementarno$¢ w jednym wymiarze analizy
(produkt, rynek technologia) nie daje wykluczern podobienstwa w nastepnym wyzszym
poziomie kategoryzacji. Tak wiec konieczne jest znalezienie poziomu specyfikacji aby
mozna bylo ustali¢ homogenicznos¢/heterogenicznos¢ miedzy firmami.

Tanrireverdi i Venkatraman [9] zauwazaja, ze ekonomiczne Kkorzysci kombinacji
zasobow dwdch firm przy zatozeniu ich kompatybilnosci, wykazywane sg dla obydwu opcji
kombinacji: zasobéw podobnych (homogenicznych) i komplementarnych zasobow
(heterogenicznych).

Wang i Zajac [10] argumentujg natomiast, ze zaréwno zasoby komplementarne jak
i podobne sg wazne w ksztaltowaniu relacji sieciowych. Autorzy postawili teze, ze
podobienstwo i komplementarnos¢ pomiedzy dwoma firmami pociggaja za soba niewielkie
réznice w podejmowaniu decyzji o formie relacji miedzyorganizacyjnych (poczawszy od
réznych form ksztaltowania aliansu az do czesciowego lub catkowitego nabycia drugiej
organizacji). Fundamentalnym warunkiem kombinacji zasobéw dwodch firm jest
generowanie synergii. Synergia odnosi sie do warunku gdzie kombinacja zasobéw dwoéch
firm jest potencjalnie bardziej efektywna niz stan w ktérym kazda firma operuje zasobami
niezaleznie. Garrette i Dussauge [1] dowodzg, ze kiedy dwie firmy sa podobne
organizacyjne, procesy miedzyorganizacyjne sg bardziej efektywne. Im bardziej odmienne
modele biznesowe przedsiebiorstw tym  trudniejsze staje sieuzyskanie konsensusu
pomiedzy partnerami dla kontrowersyjnych kwestii. Zdrugiej strony przedsiebiorstwa z
podobnymi lub czeSciowo pokrywajacymi sie kluczowymi kompetencjami mogg miec¢ swoj
udziat w bazach podobnych zasobéw, jednoczesnie rywalizujgc o dostep do takich samych
zewnetrznych zasobéw (np. zasoby wejsciowe, czynniki produkcji, technologie, rynki
klientow). Tak wiec dwie podobne (homogeniczne) firmy moga by¢é z duzym
prawdopodobieristwem bardziej zainteresowane budowaniem stabych relacji, albo
nabyciem drugiego przedsiebiorstwa, niz wchodzeniem z nim w alians. Wang i Zajac [10]
w swoich badaniach wskazali, ze podobienstwo zasobowe sprzyja nabyciu, co umozliwia
ograniczenie  konkurencji i zwigzane jest z mniejsza  asymetrig  informacji.
Komplementarno$¢ zasobéw natomiast sprzyja aliansom umozliwiajagcym w miare zmian
rynkowych bycie elastycznym i zmiane partneréw a co zatym idziedynamiczng
kombinacje zasobéw. Empiryczne dowody przedstawione przez autorOw wskazujg ze
nabycie pomiedzy komplementarnymi firmami ma bardzo wysoki wspéiczynnik
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niepowodzenia [1]. Alians2 natomiast jest dobrg droga dla firm do nauki nowych zdolnosci
i testowania kombinacji zasobdw, przy jednoczesnym ominieciu probleméw integracji
catkowitej [1].

Wang i Zajac [10] udowadniali, iz dotychczasowe doswiadczenia przedsiebiorstwa w
sieci, zar6wno dotyczace silnych jak i stabszych wiezi miedzyorganizacyjnych, moga
wptywaé pozytywnie na kolejnie rozszerzanie relacji sieciowych poprzez umocnienie
wiedzy dotyczacej ksztattowania relacji. Ponadto Wang i Zajac wskazuja dlaczego
zdolnosci relacyjne dwu firm odgrywajg istotng role w decyzjach dotyczacych kombinacji
zasobéw pomiedzy nimi. Wiedza i doswiadczenie partneréw z dotychczasowej wspotpracy
w sieci wyjasniane sg poprzez socjalne zwigzki relacyjne i wptywaja na zaufanie pomiedzy
partnerami.

2. Charakterystyka struktury sieci dostaw

Strukture sieci, jak zauwazono w rozdziale 1 artykutu, mozna analizowaé¢ w réznych
przekrojach. Na podstawowe perspektywy analizy wskazuja Kklasyfikacje sieci
prezentowane w literaturze. Podziat sieci na: zdominowane i réwnorzednych partneréw
wskazuje na perspektywe roli i pozycji poszczegélnych ogniw w sieci. Klasyfikacja, ktora
wydziela sieci wirtualne, pulsujgce, rozproszone i scalone prowadzona jest z perspektywy
relacji miedzyorganizacyjnych, ze szczegolnym uwzglednieniem ich zakresu i trwatosci.
Poszczegodlne typy relacji charakteryzujg sie réznymi poziomami ztozonosci procesu
zarzadzania. W przypadku relacji obejmujgcych najmniejszy zakres wspotpracy i relatywnie
niewielkg trwato$¢, organizacje postrzegajg siebie jako partneréw i koordynujg dziatania
oraz planowanie w ograniczonym zakresie (sieci wirtualne). W relacjach obejmujacych
duzy zakres wspotpracy o Scisle okreslonym horyzoncie czasowym (sieci pulsujgce) lub
dtugookresowych dla potrzeb wspodlnego eksploatowania okreslonego zasobu (sieci
rozproszone) firmy integruja dziatania wielu dziatéw i obszaréw funkcjonalnych. Relacje
ditugookresowe, sformalizowane o szerokim zakresie (sieci scalone) to wysoki poziom
integragi, gdzie kazdy z partneréw postrzega drugiego jako rozszerzenie swojej firmy
(wiaczenie zwigzkéw miedzyorganizacyjnych w zasoby przedsiebiorstwa). W kontekscie
proceséw tworzenia relacji istotne sa atrybuty okreslajace ich jakos¢ dotyczace aspektéw
wzajemnosci (mutuality) i dzielenia sie (sparing) [11]. Jako$¢ relacji oceniana jest wedtug
trzech kryteriéw: zaufania, zaangazowania oraz satysfakcji [8]. Nohira i Gracia - Pont [13]
zauwazaja, ze kazda grupe powigzan miedzy przedsiebiorstwami charakteryzuje okreslony
zbiér cech wyrézniajacych ja od wszystkich pozostatych. Istotng cecha podkreslang
w literaturze jest stopien formalizacji wspoétpracy. Stopien formalizacji pozwala na
rozréznienie relagi sformalizowanych (np. umowy kooperacyjne) i nieformalnych. Umowy
0 wspotprace charakteryzowane sa przez: fragmentarycznosé, transfer aktywédw w ramach
koaligi oraz integralno$¢. Fragmentaryczno$¢ oznacza, ze dotycza wybranej czesci
dziatalnosci uczestnikbw umowy, ktéra jest objeta porozumieniem. Inng cechg umowy
kooperacyjnej jest dostarczenie przez partneréw odpowiednich nakladéw zaréwno
materialnych (kapitat, infrastruktura, materiat), jak i niematerialnych (know-how,
technologia, umiejetnosci, kontakty z dostawcami) na rzecz wspdlnie realizowanych
projektow w procesie ciggtym.

! Alians jest okreslonym czasowo uktadem kooperacji dla realizacji pewnych specyficznych projektéw. Nie wymaga wiec od firm petnej
integracji ich dziatan. Czes$¢ zasob6éw (w tym takze ludzkich) moze by¢ skierowana do pracy nad projektem dla ktérego powstat alians,
lecz reszta zasobOw jest zaangazowana w procesy hiezalezne od aliansu.
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W przytoczonych pozycjach literaturowych wskazuje sie, ze ksztattowanie relacji
sieciowych obejmujacych przedsigebiorstwa konkurencyjne na danym szczeblu taricucha
dostaw (sieciowa struktura tancucha dostaw) moze zwiekszy¢ jego adaptacyjnosc
i odpornos¢ na zaklécenia. W zaleznosci od cech logistycznych produktu3 zmiennosci
zapotrzebowania, charakterystyki popytu i potrzeb klientéw, struktura takiego tancucha
moze by¢ rdznie ksztattowana. Rozbudowywanie wiezi miedzyorganizacyjnych moze
dotyczy¢ Kksztattowania sieci zaopatrzenia (np. przemyst motoryzacyjny), sieci
produkcyjnej, sieci dystrybucji lub sieci logistycznej, obejmujacej wspoipracujace
przedsiebiorstwa logistyczne. Spojrzenie na tancuch dostaw przez pryzmat relacji
sieciowych pozwoli wiec na wyodrebnienie poziomu fancucha dostaw, w ktérym sa one
tworzone i wskazanie przestanek do projektowania takiej struktury tancucha dostaw.

Rozszerzeniem mozliwosci analizy struktury sieci jest wykorzystanie wiedzy ptynacej
z teorii graféw, | tak pojecia: przechodnio$¢, mosty, stopien wejsciowy i wyjsciowy wezta,
centralnos¢ wierzchotkéw wedtug stopni, posrednictwo, bliskos¢, wzajemno$¢ czy gestosé
pozwalaja na stworzenie zbioru atrybutéw pozwalajagcych na analize struktury sieci,
poréwnywanie sieci wzgledem siebie oraz okre$lenie roli poszczegélnych ogniw w sieci.
W tablicy 1 przedstawiono interpretaq'e najwazniejszych poje¢ definiujgcych strukture
sieci.

Pojecie Definig'a Interpretacja w sieciach dostaw

Sciezka migdzy dwoma weztami Dowolna sekwencja unikalnych  Liczba podmiotow

(ang. Path) weziow taczaca dane dwa wezly  posredniczacych pomiedzy
dwoma przedsiebiorstwami

Odlegtos¢ (ang. Distance) Liczba krawedzi miedzy weztami  Odlegtos¢ miedzy dwoma

przedsiebiorstwami (Wwg
propozycji przedstawionych w

rozdziale 1)
Stopiern wejsciowy (ang. in- Liczba krawedzi wchodzacych Liczba bezposrednich relacji z
degree) Ilub wyjsciowy (ang. lub wychodzacych z wezla dostawcami 1
out-degree) wezla odbiorcami/posrednikami, ktére
buduje dane przedsigbiorstwo
Mosty Wezly i krawedzie faczace rézne  Przedsiebiorstwa bedace
grupy (Kliki) posrednikami pomiedzy réznymi

podgrupami tworzonymi w
ramach sied dostaw

Posrednictwo (ang. Stosunek liczby najkrétszych Stosunek liczby najkrétszych
betweeness) wezia Sciezek miedzy dowolnymi krawedzi miedzy dwoma
dwoma weztami dowolnymi przedsiebiorstwami
przechodzacych przez dany (wg jednej z mar
wezet do tacznej liczby zaprezentowanych w rozdziale

wszystkich najkrétszych Sciezek  2) przechodzacych przez dane
przedsiebiorstwo do tgcznej
liczby wszystkich najkrétszych
krawedzi
Wzajemnos¢ (ang. reciprocity) Stosunek zwiazkéw zwrotnych Liczba relacji wzajemnych w
do liczby wszystkich zwiazkdw stosunku do wszystkich relacji

wystepujacych w sieci. miedzy przedsigbiorstwami  w
sieci
Gestos¢ (ang. density) sieci Stosunek liczby istniejacych Stosunek liczby relacji w sieci
zwigzkéw w sied do liczby do potencjalnie mogacych
wszystkich potencjalnych wystapi¢ wszystkich relacji

1 Wséréd cech logistycznych produktu najczesciej wymienia sie: wartos$¢, ciezar, wtasciwosci fizyko-chemiczne, gabaryty, podatno$¢ na
uszkodzenia, podatnoé¢ na dziatanie czynnikéw atmosferycznych, termin przydatnosci.
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zwigzkOw w sieci. pomiedzy podmictami

tworzacymi sie¢
Wspolczynnik grupowania (ang.  Gesto$¢ bezposrednia Liczba wszystkich relacji ktore
Clustering coefficient) dla sasiedztwa danego wezta, gdzie  tworzy dane przedsiebiorstwo
danego wezla sgsiedztwo jest zdefiniowane
jako zbioér wszystkich weziéw
bezposrednio powiazanych z
] danym weziem
Srednica sieci (ang. diameter) Dtugosc¢ najdtuzszej sposrod Najdtuzsza odlegto$é pomiedzy
najkrétszych Sciezek faczacych dwoma dowolnymi
dowolne dwa wezly w sieci przedsiebiorstwami tworzacymi
sie¢
Zjawisko preferencyjnego polega na tym, ze w trakcie Przedsiebiorstwa flagowe
dotaczania (ang. preferential Zycia sieci nowe zwiazki dotycza  (centralne ogniwa) majg wyzsza
attachement) weztdw, ktore posiadajg wysoki  zdolno$é przyciagania nowych
stopien zdolnosci sieciowych cztonkdw sieci niz pozostate
przedsiebiorstwa w sieci

Zrodio: opracowanie wiasne

Cecha powiazan, ktora wskazuje, ze jesli istniejg zwigzki miedzy weztami A i B oraz
weztami B i C to sugeruje to istnienie zwigzku miedzy weztami A i C jest przechodnio$¢
Silne zwigzki (sformalizowane, dlugookresowe umowy, duza czestotliwos¢ interakcji)
znacznie czesciej sg przechodnie niz stabe zwigzki. Przechodnio$¢ i homofilia prowadza do
powstawania klik w sieci. Mosty utatwiaja komunikacje miedzy grupami, zwiekszaja
spéjnos¢ sieci a takze umozliwiaja rozprzestrzenianie informaq'i i innowagji.
W definiowaniu roli poszczegélnych ogniw w sieci podstawowym pojeciem jest stopien
wierzchotka. Wyznaczenie centralnosci wezta wedtug stopni wierzchotkéw czesto oznacza
W rzeczywistosci pomiar popularnos¢ lub wptywowos¢ weztdéw. Centralno$¢ wg stopni
wierzchotkéw jest uzyteczna do okreslania, ktore wezly sg kluczowe z punktu widzenia
rozprzestrzeniania informacji lub wplywania na wezly potozone w bezposrednim
sasiedztwie. Innym wskaznikiem roli wezta w sieci jest posrednictwo. Posrednictwo
wskazuje, ktoére wezlty sg najwazniejsze z punktu widzenia komunikacji miedzy weztami.
Wezty o duzym posrednictwie sg potencjalnymi punktami utraty spéjnosci sieci. Uzyteczng
miarg obopdlnosci wymiany informacji w sieci, ktéra jest takze popularnie wykorzystywana
miarg spoistosci sieci jest wzajemnos$¢.' Miarg stopnia usieciowienia jest natomiast
gestos¢. Wspotczynnik grupowania (gestosc) dla calej sieci jest Srednig wspoiczynnikéw
grupowania wszystkich weztéw wchodzacych w sklad sieci. Algorytmy grupowania prébuja
maksymalizowa¢ wspoétczynnik grupowania sieci. Celem algorytméw grupowania jest
bowiem odkrywanie wspoélnot i spotecznosci w ramach sieci. W sieciach, ktore w pierwszej
chwili wygladaja na losowe, ale charakteryzujg sie dwoma cechami:

- posiadaja stosunkowo wysoka wartos¢ wspoétczynnika grupowania (wezty tworza
lokalnie geste grupy),
- posiadaja niewielka Srednice i niewielka Srednig odlegtos¢ miedzy weztami (kazdy
wezet moze by¢ osiggniety w kilku krokach)
obserwuje sie zjawisko matych Swiatéw (ang. smali world phenomenon). Zjawisko matych
Swiatow jest bardzo czeste w sieciach spotecznych ze wzgledu na przechodnios¢ silnych
zwigzkoéw i tendencje stabych zwigzkéw do tworzenia mostéw, ktére skracajg Srednig
odlegtos¢ miedzy weztami. W trakcie zycia sieci niektére majg cechy, ktére predysponuja
je do tworzenia nowych zwigzkéw. Tym samym wezty te czesciej niz inne decyduja
o dofaczaniu do sieci nowych weziéw. W wyniku zjawiska preferencyjnego dotaczania
powstaje sie¢, w ktérej niewielka liczba weztéw ma wspoiczynnik grupowania relatywnie
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wyzszy niz pozostate wezly w sieci. Preferencyjne dolaczanie zazwyczaj skutkuje
pojawieniem sie zjawiska matych swiatow (Kklik).

W nawigzaniu do znanych z literatury zarzadzania typoéw sieci: sieci scentralizowane
i zdecentralizowane, sieci zdominowane i sieci réwnorzednych partneréw poszukuje sie
miar pozwalajacych okres$li¢ stopien centralizagi sieci. Miara centralizacji (ang.
centralization) w nawigzaniu do teorii graféw wymaga wyliczenia centralizacji sieci na
podstawie réznicy stopni wierzchotkéw. Scentralizowane sieci posiadajg centralne ogniwo
(jadro sieci), ktére tworzy wiekszos¢ zwigzkéw do weztdw tworzacych sie¢. Takie sieci sg
przydatne do rozwigzywania wielu problemoéw (szczegolnie probleméw wymagajacych
koordynacji), ale sa duzo bardziej zawodne i narazone na ataki niz sieci
zdecentralizowane. Jadro moze byc¢ znalezione na podstawie analizy wizualnej lub tez
analizy rozktadu stopni wierzchotkéw.

3. Siec¢ dystrybucji wyrobdéw hutniczych - wybrane aspekty
analizy struktury

Sieci dostaw wyroboéw hutniczych, czy tez sieciowe taricuchy dostaw cechujg sie
systemami logistycznymi z przewazajaca dystrybucjg. Dlatego tez rozbudowane relacje
sieciowe projektowane sa na etapie dystrybucji wyrobéw hutniczych. Ze wzgledu na
przesuwanie ostatnich etapoéw proceséw produkcyjnych (odroczona produkcja) jak
najblizej rynku odbiorcéw, przedsiebiorstwa dystrybucyjne rozszerzaja zakres
realizowanych zadan. Wymaga to czesto specjalizacji lub inwestowania w zasoby
elastyczne, umozliwiajgce dostosowanie finalnych produktéw pod rézne segmenty
odbiorcéw. Powstajgce na etapie dystrybugi wyrobéw hutniczych sieci sg zdominowane,
natomiast pod wzgledem motywow nawigzywania wspotpracy powstajg zaréwno sieci
wirtualne jak i scalone, rozproszone oraz pulsujace.
taczenie zasobow w sieci wspétpracy dla potrzeb realizagi okreslonych projektow jak
wykazano w badaniach literaturowych, dotyczy zwilaszcza zasobdéw heterogenicznych.
Badania przeprowadzone w sieci dystrybugi wyrobéw hutniczych potwierdzaja ta teze.
Centralne ogniwa sieci (przedsiebiorstwa flagowe) koncentrujg sie na dziatalnosci
podstawowej i kluczowych kompetencjach (handel wyrobami hutniczymi, zarzadzanie
zapasami) oraz uzupetniajacymi (realizaga zadan odroczonej produkgi w tym giecie, ciecie
itd.). Tego typu organizage poszukujg partnerow o komplementarnych zdolnosciach (np.
transport). Zréznicowanie bazy zasobowej w sieci musi by¢ takze wzbogacone o parametry
techniczne zasobéw w zakresie ich kompatybilnosci. Wyznaczajac site centralnych ogniw w
sieci uwzgledniono takie atrybuty jak: zasieg oddziatywania rynkowego, obroty wyrobami
hutniczymi (wartosciowo), strumien przeptywajagcych wyrobéw hutniczych (ilosciowo),
zréznicowanie proceséw realizowanych w strumieniu wartosci dodanej, szerokos¢
asortymentowa, stopnien zréznicowania grup odbiorcéw [4]. Tym samym zaprezentowany
zbiér atrybutéw ma swoje odzwierciedlenie w charakterystyce centralnego wezta wedtug
teorii graféw. Przedsiebiorstwo flagowe podejmujac decyzje o kooperagi z innymi
podmiotami wyréznia sie wysokim wspotczynnikiem grupowania, istotnym posrednictwem
w sieci a co za tym idzie wieksza liczbg stopni wejsciowych i wyjsciowych niz pozostate
wezly. W drugim etapie badan przystapiono do oceny wptywu na site centralnego ogniwa
takich zmiennych jak: substytucyjnos¢/komplementamos¢ inwestycji  zasobowych
przedsiebiorstwa, stopien elastycznosci maszyn centralnego przedsiebiorstwa, ilos¢ relagi
formalnych/nieformalnych budowanych przez centralne przedsigbiorstwo, liczba réznych
typéw motywow nawigzywania wspotpracy, substytucyjnosé/komplementamos$¢é maszyn
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pozyskiwanych w wyniku kooperacji. Zmienne te charakteryzuja strukture sieci budowanej
przez centralne ogniwo. Do analizy wykorzystano analize regresji (wyniki przedstawiono
na rys. 1). W przypadku prowadzonej analizy zmienng zalezng byta sita flagowego
przedsiebiorstwa (centralnego ogniwa) a zmienng niezalezng opisang cechami
ksztattowanej przez centralne ogniwo sieci (Subs_ZPP - wspo6tczynnik substytucyjnosci
zakupionych zasobow, Sel_Masz - wspoéiczynnik elastycznosci posiadanych maszyn, Sr_F2
- liczba relagi nieformalnych, LiczTyp_mot - liczba typow motywow nawigzywania
wspotpracy w sieci, SubMasz_sr - wspotczynnik substytucyjnosci maszyn pozyskiwanych w
wyniku kooperaciji).
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040
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Subs ZPP Sel Masz Sr F2 LiczTypniot SubMasz_si

Rys. 1. Podsumowanie regresji zmiennej zaleznej: Przedsigebiorstwo flagowe
Zrédio: opracowanie wiasne

Biorgc pod uwage wszystkie analizowane atrybuty charakteryzujace strategie centralnego
przedsiebiorstwa w sieci, a wiec takze strukture sieci budowanej przez taka organizage,
wspotczynnik regresji (Skorygowane R2) wskazuje, ze w 83% wyjasniaja one site
przedsiebiorstwa flagowego. Zmienne niezalezne: rzadkos¢ maszyn i liczba réznych typow
kooperantéw oraz liczba réznych typéw kooperantéw i liczba réznych typéw motywow sa
istotnie skorelowane stad tez w analizie regresji uwzgledniono tylko liczbe réznych typow
motywow nawigzywania wspotpracy. Jak wynika z przeprowadzonych badan im bardziej
powszechne zasoby posiada flagowy dystrybutor wyrobéw hutniczych tym wiecej relacji
z réznymi kooperantami  buduje. Mozna wnioskowaé, ze unikatowe relage
miedzyorganizacyjne majg zwiekszy¢ site centralnego ogniwa umozliwiajgc mu wyrdznianie
sie z otoczenia. Z drugiej strony analiza korelagi wykazata, ze wraz ze wzrostem
zréznicowania motywow wspotpracy (a wiec réznych typow sieci zgodnie z przytoczonymi
badaniami literaturowymi w tym zwtaszcza J. Witkowski [12]) ilos¢ podmiotow wiaczanych
w sie¢ przez flagowego dystrybutora wzrasta. Tym samym wzrasta jego wspotczynnik
grupowania a w strukturze sieci pojawia sie wyrazne zjawisko matych swiatow.

Analiza korelagi wskazata réwniez na istotng zalezno$¢ pomiedzy zmiennymi
charakteryzujacymi zasoby pozyskiwane z kooperagi i typami relacji. Wspoétczynnik
substytucyjnosci maszyn pozyskiwanych w wyniku kooperagi skorelowany jest zaréwno ze
wspolpracg w oparciu o umowe kooperacyjng jak i nieformalna, przy czym silniejsza
korelacja wystepuje w przypadku wspétpracy nieformalnej niz formalnej. Mozna wiec
stwierdzi¢, ze flagowi dystrybutorzy chcac pozyskaé zasoby, ktére majg zwiekszy¢ moce
produkcyjne  i/lub  przepustowo$¢  magazynéw, buduja z przedsiebiorstwami
konkurencyjnymi (posiadajgcymi w stosunku do przedsiebiorstwa flagowego zasoby
substytucyjne) czesciej relage nieformalned W przypadku potrzeby pozyskania od

4 Wzrost substytucyjnosci pozyskiwanych maszyn silniej pociaga wspétpraca nieformalng niz formalna
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kooperantéw zasobow komplementarnych, rozszerzajacych mozliwosci tworzenia wartosci
dodanej, flagowi dystrybutorzy wyrobow hutniczych decydujg sie na formalizacje
wspotpracy i zawieranie réznego typu umow kooperacyjnych5. Potrzeba pozyskiwania
zasobow komplementarnych zwieksza wiec site wiezi miedzyorganizacyjnych w sieci i w
mysl teorii grafow zwieksza przechodnio$¢ i umozliwia powstawanie mostow pomiedzy
klikami powstajacymi w ramach sieci

Analiza regresji wskazata na dwie kluczowe cechy strategii flagowego dystrybutora:
substytucyjnos¢ zwiekszonego poteng‘atu i liczbe réznych typoéw motywéw ksztattowanych
relacji, ktore w ponad 79% wyjasniajg site przedsiebiorstwa flagowego.

Z modelu regresji mozna zapisa¢ rownanie predykcyjne sity flagowego dystrybutora .
| = 1,851 - 0,483 * subst_ZPP + 0,035 * LiczbTyp_mot
Model regresji ma duzg wartos¢ predykcyjna, na co wskazuje réwniez analiza reszt.

Dalsza analiza struktury sieci dystrybugi wyrobow hutniczych wskazuje, ze podobne
firmy (zjawisko homofilii) zrzeszajg sie gtdwnie w modelu sieci wirtualnych, o stabych
wieziach miedzyorganizacyjnych i niewielkim zakresie wspoétpracy (np. Polska Unia
Dystrybutoréw Stali). Przedsiebiorstwa silnie wyspecjalizowane, skoncentrowane na Scisle
okreslonych niszach rynkowych sa wchtaniane w duze sieci scalone (zjawisko heterofilil).
W przypadku sieci pulsujgacych i rozproszonych nie mozna jednoznacznie wskazac
zaleznosci pomiedzy zjawiskami homofilii i heterofilii a tego typu struktura sieciowa.

Whnioski

W analizowaniu struktury sieci dostaw i sieciowych tancuchow dostaw przydatne sg
zaréwno charakterystyki sieci wyptywajgce z teorii sieci spotecznych jak i z teorii graféw.
W literaturze czesciej spotyka sie analize sieci z perspektywy teorii sieci spotecznych,
w tym zwilaszcza opis sieci przez pryzmat relaqi ksztattowanych pomiedzy organizaq'ami jg
tworzacymi. Zaproponowane rozszerzenie analizy o wiasciwosci sieci opisane wedilug
atrybutéw grafu pozwala na inne spojrzenie na strukture sieci dostaw i wskazuje nowe
obszary badawcze.

Jednag z najwazniejszych wedtug oceny kierownictwa wyzszego szczebla przestanek
wchodzenia w uklady sieciowe jest mozliwos¢ nabycia zasobéw (materialnych
i niematerialnych), ktore nie sa dostepne wewnetrznie i ktérych nie mozna lub nie optaca
sie zdoby¢ samodzielnie. W sieciach zdominowanych, jakimi sg sieci dystrybucji wyrobéw
hutniczych, mozna wyodrebni¢ przedsiebiorstwa flagowe, ktére z jednej strony organizujg
sie¢ i koordynujg przeptywy materiatowe a z drugiej strony spetniajg warunki centralnego
wezia sieci opisanego zgodnie z zatozeniami teorii grafow.

Na wzrost sity przedsiebiorstwa flagowego w sieci dystrybugi wyrobéw hutniczych
najsilniej wplywa komplementarnos¢ zwiekszanego potenqgatu. Wzrost sity flagowego
dystrybutora wymaga wiec inwestowania w zasoby umozliwiajgce realizage réznych
proceséw w strumieniu wartosci, w tym pionowe integrowanie proceséw w strumieniu
wartosci dodanej.

Sita flagowego dystrybutora jest tym wieksza im bardziej dystrybutor stosuje sie do
nastepujacych zasad: inwestuje w komplementarne zasoby, zasoby substytucyjne
pozyskujac czesciej przez kooperaq'e, natomiast pozyskujac zasoby przez kooperaqe dla
zasobéw komplementarnych czesciej tworzy wiezi w postaci umoéw kooperacyjnych niz dla

5 KeuTiptefnentamos$¢ pozyskiwanych maszyn silniej pociaga za soba wspétprace fomialng
6 Zasada przechodntodd silniej dotyczy silnych wiezi niz sianych
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zasoboOw substytucyjnych. Zasoby substytucyjne natomiast czesciej pozyskiwane sag przez
wspotprace nieformalna.

Konceptualizacja analizy struktury sieciowych ‘tancuchéw dostaw w oparciu
0 charakterystyke wyptywajgca zaréwno z teorii grafow jak i teorii sieci spotecznych bedzie
kontynuowana w dalszych etapach badann prowadzonych w ramach projektu badawczego
witasnego ,,System informatyczny wspomagajacy sterowanie przeptywami materiatowymi
w sieci dostaw na podstawie wyrobéw hutniczych”. Przyjete zatozenia umozliwig
zdefiniowanie uwarunkowan przeptywéw materialowych w strukturach sieciowych
1 wskazanie elementow sieci bedacych potenqg'alnymi  waskimi garditami, ktére moga
wzmachia¢ zaklocenia w przeptywach materiatowych.
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Streszczenie

Obszar problemowy rozwazany w atrykule dotyczy decyzji podmiotéw w sieci
dystrybucji w zakresie pozyskiwania zasobéw materialnych poprzez zakup lub budowanie
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relacji sieciowych i pozyskiwanie zasobéw od innych przedsiebiorstw. Istotg przyjetego
kierunku rozwazan naukowych jest identyfikacja cech charakteryzujacych zaréwno zasoby
materialne jak i relacje miedzy uczestnikami (wezlami) sieci. Zaproponowano
charakterystyke struktury sieci dostaw w oparciu o teorie sied spolecznych oraz teorie
grafow. Wartoscig dodang jest takze wytypowanie atrybutéw flagowych dystrybutoréw,
ktoére wyrdzniajg te przedsiebiorstwa sposrod innych uczestnikow sieci dystrybucii.

The structure of supply networks - network supply chains
of steel products

Summary

The problem area considered in the article concerns the decision of subjects in
a distribution network as regards gaining material resources via purchase or building
network relations and sourcing from other enterprises. The essence of the adopted
direction of scientific considerations is identification of features characterizing both
material resources and relations between the participants (nodes) of a network.
Characteristics of the network structure of supplies were suggested based on the theory of
the social network and the theory of graphs.The value added also comes from selecting
attributes of flag distributors, which distinguish these enterprises from among other
participants of a distribution network.
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