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Wprowadzenie 
 
 Adaptowanie si  przedsi biorstw dystrybucyjnych do zmian w otoczeniu mi-
kro i makro wymaga cz sto podejmowania decyzji o nawi zywaniu wspó pracy  
w sieci z przedsi biorstwami posiadaj cymi substytucyjne b d  komplementarne 
zasoby. W artykule podj ta zosta a dyskusja nad modelowaniem podwykonawstwa 
z perspektywy przedsi biorstwa dystrybucyjnego dla potrzeb kompleksowego reali-
zowania niepewnych zamówie . Badania prowadzone by y w sektorze dystrybucji 
wyrobów hutniczych. Uwag  skoncentrowano na dystrybutorach realizuj cych 
zadania tradycyjnej hurtowni poszerzone o zadania zwi zane z odroczon  produk-
cj , ci cie wzd u ne i poprzeczne oraz gi cie. W literaturze zarz dzania podmioty 
te nazywane s  cz sto koordynatorami lub integratorami, natomiast w bran y hutni-
czej okre lane s  centrami serwisowymi. Przedsi biorstwo bazowe b dzie wi c 
rozumiane jako podmiot, który czy na okre lony czas lub w celu wykonania okre-
lonego dzia ania w asne i wyspecjalizowane obce zasoby i kompetencje1.  

 W modelowaniu symulacyjnym zaprezentowanym w artykule skoncentrowa-
no si  na pozyskiwaniu zasobów komplementarnych wzgl dem zasobów integrato-
ra. Sieci dystrybucji w rozdziale 1 scharakteryzowano, uwzgl dniaj c literatur   
z zakresu wspó pracy przedsi biorstw, partnerstwa logistycznego oraz podwyko-
nawstwa i dla potrzeb modelowania w rozdziale 2 uzasadniono dynamik  systemów 

                                                 
1  J.W.M. Bertrand, V. Sridharan, A study of simple rules for subcontracting in make-to-

order manufacturing, European Journal of Operational Research 2001, No. 128, 509�531. 
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zarz dzania. Rozdzia  3 obejmuje eksperymenty symulacyjne i omówienie wyni-
ków bada .  
  
 
1. Wspó praca w sieciach dostaw 
 
 Jedn  z przes anek tworzenia si  sieci jest odpowied  na zmienne preferencje 
nabywców, co wymusza nieustanne ró nicowanie produktów. Cz  ogniw a cu-
cha dostaw jest zmuszona podejmowa  kooperacj  z dotychczasowymi konkuren-
tami, by sprosta  zg aszanym przez klientów potrzebom. W przemy le hutniczym 
wi e si  to zw aszcza ze wspó dzia aniem dystrybutorów, okre lanym mi dzy 
innymi jako podejmowanie dzia a  wzajemnie zgodnych i uzupe niaj cych si ,  
w szczególno ci poprzez wzajemne uzupe niania si  w zakresie unikatowych zaso-
bów (w tym zw aszcza zwi zanych z realizacj  zada  odroczonej produkcji)2.  
W zwi zku z tym kooperacja w obszarze dystrybucji jest d eniem do wzrostu 
elastyczno ci oraz wykorzystania synergicznych efektów wspó dzia ania. 
 Specjalizacja i podwykonawstwo w sieciach wp ywaj  bez w tpienia na 
wzrost znaczenia logistyki, konfiguracj  systemów logistycznych i kszta towanie 
strategii logistycznych. Indywidualizacja popytu, rozwój nowych form sprzeda y, 
wy anianie si  nowych, oryginalnych sektorów, powstawanie nowych nisz rynko-
wych to procesy stwarzaj ce szanse dla firm. Jednocze nie, aby szanse te mog y 
by  w odpowiednim czasie wychwycone i wykorzystane, niezb dne s  w a ciwie 
zorganizowane systemy logistyczne stanowi ce mocn  stron  organizacji. Wspó -
czesne definiowanie takich systemów wykracza poza zasoby logistyczne b d ce 
w asno ci  danej organizacji. Jako kluczowe zasoby organizacji coraz cz ciej wy-
mieniane s  relacje mi dzyorganizacyjne. 
 Istot  budowania d ugotrwa ych relacji mi dzy przedsi biorstwami jest okre-
lenie zasad partnerstwa. Cechy udanego partnerstwa to m.in.: 

 uczciwo , 
 uszanowanie ró nic, 
 wzajemnie zaspokajanie potrzeb i dobra komunikacja, 
 solidno , fachowo  i dobre ch ci. 

 R.M. Kanter uwa a, e sukces w uk adach partnerskich mo na okre li  za 
pomoc  o miu wyznaczników uj tych w zasadach udanego partnerstwa; zeprezen-
towano je w tabeli 1. Wszystkie te zasady znajduj  zastosowanie w partnerstwie 
logistycznym. 
  

                                                 
2  M. Kramarz, W. Kramarz, Wska nik logistycznej obs ugi klienta jako miernik sprawno ci 

integratora sieci dystrybucji, w: Nowoczesno  przemys u i us ug, red. J. Pyka, TNOiK, Katowice 
2011. 



Marzena Kramarz 416 

Tabela 1  
 

Zasady udanego partnerstwa mi dzy organizacjami 
 

Zasada Interpretacja 
Indywidualna 
doskona o  

Ka dy z partnerów pragnie wnie  co  warto ciowego do zwi zku, a nie 
ukry  swoje s abo ci czy unikn  trudnej sytuacji 

Znaczenie Partnerzy maj  wspólne cele, w których osi ganiu g ówn  rol  odgrywa 
ich zwi zek 

Wspó zale no  Partnerzy potrzebuj  siebie nawzajem. Dysponuj  komplementarnymi 
zasobami i umiej tno ciami, które mog  wspólnie udoskonala  

Inwestycja Partnerzy inwestuj  w siebie nawzajem. Oferuj c swoje zasoby, daj  
dowód d ugoterminowej wi zi i podkre laj  jej znaczenie oraz swój  
w niej udzia  

Informacja Partnerzy dziel  si  informacjami umo liwiaj cymi funkcjonowanie 
relacji. Informacje dotycz  zagadnie  strategicznych, technicznych, 
konfliktowych i rynkowych 

Integracja Partnerzy tworz  szerok  wi  i cz  si  na wszystkich poziomach 
organizacji, co pozwala im na niezak ócon  wspó prac . Staj  si  dla 
siebie zarówno uczniami, jak i nauczycielami 

Instytucjonalizacja Relacja partnerska ma status formalny z jasno okre lon  odpowiedzial-
no ci  i procesami decyzyjnymi. Wi  wykracza poza osoby, które za-
inicjowa y i nie zostaje przerwana na zasadzie kaprysu 

Integralno  Partnerzy zachowuj  si  w sposób honorowy, który uzasadnia i pog bia 
wzajemne zaufanie. Nie czyni  niew a ciwego u ytku z informacji, do 
której maj  dost p, ani nie podwa aj  wzajemnie swojego znaczenia 

 
ród o:  R.M. Kanter, Collobrative Advantage: The Art. Of Alliances, �Harvard Business 

Review� 1994, Vol. 72, No. 4, s. 100. 
 
 Partnerstwo logistyczne podkre lane jest w literaturze zarówno w badaniach 
dotycz cych a cuchów dostaw, jak i sieci kszta towanych na poszczególnych 
szczeblach, w tym sieci zaopatrzenia, produkcyjnych, dystrybucyjnych. W sieciach 
produkcyjno-logistycznych kooperacja dotyczy zarówno wspó pracy w realizacji 
zada  produkcyjnych (jako podwykonawstwo), jak i zada  logistycznych (jako 
partnerstwo logistyczne). Taka charakterystyka sieci dotyczy zw aszcza sieci dys-
trybucji, w której realizowane s  zadania odroczonej produkcji. Wzrastaj ca z o o-
no  systemów dystrybucji wynika mi dzy innymi ze specjalizacji przedsi biorstw  
i niepewno ci popytu, które to czynniki powoduj , e wiele a cuchów dostaw 
decyduje si  przesun  ostatni etap procesów produkcyjnych odpowiedzialny za 
ró nicowanie produktu w stron  przedsi biorstw dystrybucyjnych.  
 
 
2. Podwykonawstwo w sieci dystrybucji � za o enia modelu 
 
 Podwykonawstwo w sieciach wspó pracuj cych przedsi biorstw jest rozwa a-
ne zw aszcza w literaturze zarz dzania operacyjnego i zarz dzania produkcj . Chen 



Modelowanie i symulacja kooperacji w sieciach produkcyjno-logistycznych 417

i Li (2008) zaproponowali model decyzji podwykonawstwa i harmonogramowania. 
W proponowanym modelu operacje produkcyjne, sposoby realizacji zamówienia  
i przyjmowania zamówie  od grupy klientów okre lane s  na pocz tku okresu har-
monogramowania. Autorzy uwzgl dniaj  w modelu determinanty zamówie  po-
zwalaj ce na uporz dkowanie ich pod wzgl dem priorytetów realizacji i mo liwo-
ci zlecenia podwykonawcom. Analizowali rezultaty ró nych opcji podwykonaw-

stwa. Autorzy zaproponowali jednocze nie koordynatora takiej sieci, oceniaj c  
w tej roli producenta i dystrybutora. Koordynator jest podmiotem przyjmuj cym 
zlecenia i podejmuj cym decyzj  o sposobie ich realizacji w oparciu o w asne lub 
podwykonawcy zasoby. Praktyka podwykonawstwa i outsourcingu jest powszech-
na. Podwykonawstwo zmniejsza wymagania inwestycyjne, a tak e zmniejsza finan-
sowe ryzyko firm. Jednocze nie przy ograniczonych inwestycjach pomaga popra-
wi  reakcj  przedsi biorstwa na potrzeby klienta. Model harmonogramowania za-
da  z opcj  podwykonawstwa jest szczególnie istotny dla produktów wra liwych na 
zmian  mody (np. zabawki, ubrania, wysoka technologia), ale tak e takich, które s  
sprzedawane w bardzo krótkich seriach, sezonowo (produkty budowlane), st d te  
s  istotne w niektórych segmentach bran y hutniczej.  
 Podobnie jak w modelu Chen i Li (2008) w opracowaniu modelu dla sieci 
dystrybucji wyrobów hutniczych uwzgl dniono problem czasu produkcji, który jest 
limitowany zdolno ciami produkcyjnymi producenta i mo e by  niesatysfakcjonu-
j cy do zaspokojenia kra cowych potrzeb klientów. W modelu Chen i Li (2008) 
uwzgl dniono kilka identycznych linii produkcyjnych dost pnych w zak adzie pro-
dukcyjnym podmiotu bazowego, umo liwiaj cych realizacj  zada  w ramach infra-
struktury produkcyjnej koordynatora, a ponadto takie same linie produkcyjne do-
st pne u ci le okre lonych subkontraktorów. Autorzy minimalizowali kra cowe 
koszty realizacji zamówie .  
 Modelowanie podwykonawstwa w sieci dystrybucji wyrobów hutniczych 
dotyczy o natomiast pozyskania zasobów podwykonawców, komplementarnych 
wzgl dem zasobów przedsi biorstwa bazowego (centrum serwisowego), w celu 
zwi kszenia kompleksowo ci realizowanych zamówie , a co za tym idzie  
�zmniejszenia zamówie  niezrealizowanych. Tym samym model ten ró ni si  od 
modelu proponowanego przez Chen i Li (2008). Komplementarno  daje jako  
dopasowania przez ró nicowanie. Zasoby s  wi c komplementarne, je li s  ró ne  
w drodze, która mo e by  kombinowana do kreowania wy szej warto ci.  
 Symulowanie skutków potencjalnych decyzji zasobowych wymaga tworzenia 
modeli przyczynowo-skutkowych i prowadzenia na nich okre lonych eksperymen-
tów. Spo ród wymienionych metod symulacyjnych, uwzgl dniaj c sformu owany 
problem badawczy, szczególn  uwag  zwrócono na symulacj  z wykorzystaniem 
Dynamiki Systemów Zarz dzania. Dynamik  systemów w naukach o zarz dzaniu 
zapocz tkowa  Forrester (1958), a nast pnie rozpropagowa  Senge (1990). W swo-
ich pracach zauwa yli, e struktura sprz e  zwrotnych generuje wzorce zachowa . 
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Trudno ci w znajdowaniu zwi zków przyczynowo-skutkowych zwi zane s  z fak-
tem, e skutki dzia a  powstaj  cz sto po up ywie czasu, co utrudnia identyfikacj  
przyczyn. Dynamika systemu podlega na jego zmianie wraz z up ywem czasu.  
 Dynamika systemów zarz dzania u ywa specyficznej metody opisu systemu, 
bazuj c na dwóch kategoriach: strumie , poziom. Poziomy reprezentuj  zmienne 
stanu b d ce obserwowalnymi wielko ciami systemu, a strumienie (akcje) systemu 
powoduj  zmiany warto ci poziomów3. Wymienione kategorie opisu s  nieodzow-
ne do utworzenia mikrostruktury p tli sprz e  i w ten sposób ca ego systemu. 
W praktyce u yteczne jest wprowadzenie pewnej dodatkowej kategorii opisu zwa-
nej zmienn  pomocnicz . Zmienne te reprezentuj  po rednie etapy procesu okre la-
nia warto ci nat e  strumieni wed ug przyj tych regu  (polityk decyzyjnych) trans-
formuj cych informacje o stanie systemu i jego otoczenia. Regu y decyzyjne opisu-
j  sposoby podejmowania decyzji steruj cych przep ywami w systemie, a wi c 
pokazuj , jakie informacje o stanie systemu i jego otoczenia generuj  decyzje po-
woduj ce dzia ania w systemie.  
 
 
3. Symulacja podwykonawstwa w sieci dystrybucji wyrobów hutniczych  
 
 W modelu zaprezentowanym w artykule zamówienia wymagaj ce zdolno ci 
produkcyjnych niedost pnych w przedsi biorstwie bazowym generuj  decyzj   
o podwykonawstwie. W modelu uwzgl dniono czas realizacji zamówienia u pod-
wykonawcy uwzgl dniaj cy czas dostawy i kompletacji zamówienia. Czas ten wa-
ha  si  w granicach jednego tygodnia. Jako istotn  cech  kszta towanych relacji 
potraktowano stopie  formalizacji wspó pracy, uwzgl dniaj c wspó prac  formaln  
w oparciu o umowy kooperacyjne oraz wspó prac  nieformaln . Wskazano, e typ 
relacji istotnie wp ywa na dost pno  zasobu partnera. Model dotyczy przedsi bior-
stwa dystrybucyjnego realizuj cego odroczon  produkcj . Zg aszany popyt (wp y-
waj ce zamówienia klienta) jest podstaw  do ustalania planu produkcji, który bez-
po rednio steruje procesem produkcyjnym. Celem zasadniczym jest pe ne zrealizo-
wanie wp ywaj cych do przedsi biorstwa zamówie  w wyznaczonym standardzie 
czasowym nieprzekraczaj cym trzech tygodni. D y si  do redukcji utraconej 
sprzeda y. Proces realizacji zamówie  z uwzgl dnieniem zasobu kooperanta zostaje 
uruchomiony po wp yni ciu zamówie  do integratora. W zale no ci od typu wspó -
pracy zamówienie u podwykonawcy przebiega albo zgodnie z ustaleniami zawar-
tymi w umowie kooperacyjnej (dost pno  zasobowa na poziomie 50 ton), albo  
w przypadku wspó pracy nieformalnej � zgodnie z aktualnie dost pnymi mocami 
wytwórczymi (dost pno  zasobowa jest zmienn  losow  i waha si  od 30 do 

                                                 
3  J. Rokita, Dynamika zarz dzania organizacjami, Prace Naukowe Akademii Ekonomicz-

nej w Katowicach, Katowice 2009. 
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70 ton). W obydwu przypadkach zamówienie wysy ane jest do magazynu przedsi -
biorstwa bazowego po wcze niejszej kompletacji. W przypadku umowy koopera-
cyjnej ustalono minimaln  parti  dostaw na poziomie 30 ton. Wspó praca niefor-
malna pozwala na uruchomienie dostawy od 10 ton.  
 Modelowanie symulacyjne przeprowadzono w programie Vensim (rysunek 1). 
Model zosta  wykorzystany do eksperymentu polegaj cego na zmianie warto ci 
zmiennych modelu w zale no ci od waha  popytu. W modelowaniu uwzgl dniono 
dwa stany opisuj ce popyt: popyt stabilny (zmienno  w przedziale <0�20%>), 
popyt niestabilny (zmienno  w przedziale (20�50%>).  
 

 
 

Gdzie: MaxProdZas � maksymalne zdolno ci produkcyjne, CyklProd � cykl produkcyjny, 
PlanZamKlient � plan w oparciu o zamówienia klienta, CyklKOOp � cykl kooperacji (obej-
muj cy proces produkcyjny i kompletacj  zamówienia), CyklTransp � cykl transportowy, 
TransportKoop � proces transportowy pomi dzy magazynem wyrobów gotowych podwyko-
nawcy, magazynem wyrobów gotowych przedsi biorstwa bazowego, MagProdDoKoop  
� Magazyn pó produktów przeznaczonych do wysy ki do podwykonawcy, 

MagWyrKoop � magazyn wyrobów gotowych podwykonawcy, MatWyrGotIntegr � maga-
zyn wyrobów gotowych przedsi biorstwa bazowego, MaxKoopZas � maksymalne dost pne 
dla przedsi biorstwa bazowego zdolno ci produkcyjne podwykonawcy 

 
 
 

Rys. 1. Model podwykonawstwa dla motywu pozyskania komplementarnych zasobów  

ród o: opracowanie w asne. 
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Rys. 2. Wyniki eksperymentu dla podwykonawstwa w oparciu o relacje nieformalne 

ród o: opracowanie w asne. 

 

 

 

Rys. 3.  Wyniki eksperymentu dla podwykonawstwa w oparciu o relacje formalne (umowa 
kooperacyjna) 

ród o: opracowanie w asne. 
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 Przebieg eksperymentów (rysunek 2 i 3) wskazuje, e przy ograniczonych 
wahaniach popytu (do 20%) zarówno przy umowie formalnej, jak i nieformalnej 
dotycz cej zasobów komplementarnych pierwsza faza wspó pracy, wymagaj ca 
skoordynowania procesów, wykazuje pogorszenie niezawodno ci zrealizowanych 
zamówie . W obydwu przypadkach w miar  up ywu czasu kompletnie zrealizowa-
ne zamówienia wzrastaj , stabilizuj c si  w przypadku umowy formalnej na pozio-
mie 90%, natomiast w przypadku umowy nieformalnej na poziomie 80%. Przy 
za o eniach przyj tych w badaniach kooperacja formalna przynosi zawsze wi ksze 
korzy ci ni  wspó praca nieformalna. Posiadanie umowy kooperacyjnej zapewnia 
równomierne obci enie zasobów integratora. W badaniach nie uwzgl dniono jed-
nak e kosztów zwi zanych z zamro eniem zdolno ci produkcyjnych u kooperanta. 
W przypadku popytu niestabilnego utracona sprzeda  dla wspó pracy nieformalnej 
jest wy sza ni  wspó pracy w oparciu o umow  kooperacyjn . Jest to wynik zmien-
nej dost pno ci zasobów kooperanta, z którym nie zawarto umowy kooperacyjnej.  
 
 
Podsumowanie 
 
 Obs uga cz ci segmentów odbiorców wyrobów hutniczych wymaga ró ni-
cowania produktu pod specyficzne potrzeby odbiorców. Produkty hutnicze, zgodnie 
ze strategi  opó nionej dyferencjacji, ró nicowane tak e na etapie dystrybucji. 
W z y sieci obrotu wyrobami hutniczymi rozbudowywane s  w oparciu o kryterium 
elastyczno ci a cuch dostaw. Motyw nawi zywania wspó pracy w celu podwyko-
nawstwa cz ci operacji produkcyjnych dotyczy zw aszcza zapotrzebowania na 
komplementarne zasoby produkcyjne. Relacje z podwykonawcami mog  by  bu-
dowane w oparciu o umowy kooperacyjne b d  te  nieformalnie.  
 Badania wykaza y, e wspó praca formalna, która stanowi w sektorze dystry-
bucji wyrobów hutniczych nieca e 40% budowanych relacji, jest korzystna, zarów-
no w sytuacji niewielkiej zmienno ci popytu, jak i popytu niestabilnego. Lu ne 
relacje pomi dzy elementami systemu (wspó praca nieformalna) przynosz  wi ksze 
korzy ci, w przypadku gdy przedsi biorstwa staj  przed nieprzewidywanymi sytu-
acjami, w tym przed du  zmienno ci  popytu. Z o ono  systemów logistycznych 
w sieciach wspó pracuj cych przedsi biorstw pozwala na kombinacj  tych dwóch 
sposobów kszta towania wi zi, co z jednej strony pozwala na zachowanie stabilno-
ci i wzgl dnej równowagi w w skim obszarze organizacji po czonych silnymi 

wi ziami (wspó prac  kooperacyjn ), a z drugiej za  na szerokie mo liwo ci ela-
stycznego reagowania dzi ki lu nemu kojarzeniu organizacji dla realizacji zada  
trudno prognozowanych lub wynikaj cych z wychwytywania okazji rynkowych.  
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THE MODELLING AND THE SIMULATION OF COOPERATION  
IN PRODUCTION/LOGISTIC NETWORKS 

 
 

Summary 
 
 In the article they considered shaping network relations for the motive for acquir-
ing resources of partners for the purposes of the timely and complete order processing. 
They showed that the type of the relation indeed influenced the availability of the store 
of the partner. Types of the relation between partners online were assessed from a per-
spective of the number of lost orders. Distribution networks were characterized includ-
ing the postponed production. Simulation modeling was conducted based on the model 
of dynamics of systems.  
 

Translated by Marzena Kramarz 
 
 
 
 
 


