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Wprowadzenie

Adaptowanie si¢ przedsigbiorstw dystrybucyjnych do zmian w otoczeniu mi-
kro i makro wymaga czesto podejmowania decyzji o nawigzywaniu wspdlpracy
w sieci z przedsigbiorstwvami posiadajacymi substytucyjne badz komplementarne
zasoby. W artykule podjeta zostata dyskusja nad modelowaniem podwykonawstwa
z perspektywy przedsiebiorstwa dystrybucyjnego dla potrzeb kompleksowego reali-
zowania niepewnych zamowien. Badania prowadzone byly w sektorze dystrybucji
wyrobow hutniczych. Uwage skoncentrowano na dystrybutorach realizujacych
zadania tradycyjnej hurtowni poszerzone o zadania zwigzane z odroczong produk-
cja, ciecie wzdluzne i poprzeczne oraz giecie. W literaturze zarzadzania podmioty
te nazywane sg czesto koordynatorami lub integratorami, natomiast w branzy hutni-
czej okreSlane sg centrami serwisowymi. Przedsiebiorstwo bazowe bedzie wige
rozumiane jako podmiot, ktory taczy na okre§lony czas lub w celu wykonania okre-
§lonego dziatania wlasne i wyspecjalizowane obce zasoby i kompetencje'.

W modelowaniu symulacyjnym zaprezentowanym w artykule skoncentrowa-
no si¢ na pozyskiwaniu zasobéw komplementarnych wzgledem zasobdéw integrato-
ra. Sieci dystrybucji w rozdziale 1 scharakteryzowano, uwzgledniajac literaturg
z zakresu wspotpracy przedsigbiorstw, partnerstwa logistycznego oraz podwyko-
nawstwa 1 dla potrzeb modelowania w rozdziale 2 uzasadniono dynamike systemow

bIwM. 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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zarzadzania. Rozdziat 3 obejmuje eksperymenty symulacyjne i omowienie wyni-
koéw badan.

1. Wspolpraca w sieciach dostaw

Jedna z przestanek tworzenia si¢ sieci jest odpowiedz na zmienne preferencje
nabywcoéw, co wymusza nieustanne réoznicowanie produktow. Cze$¢ ogniw lancu-
cha dostaw jest zmuszona podejmowac kooperacje z dotychczasowymi konkuren-
tami, by sprosta¢ zglaszanym przez klientow potrzebom. W przemysle hutniczym
wiaze si¢ to zwlaszcza ze wspoldziataniem dystrybutorow, okreslanym miedzy
innymi jako podejmowanie dzialan wzajemnie zgodnych i uzupelniajacych sie,
w szczegblnosci poprzez wzajemne uzupelniania si¢ w zakresie unikatowych zaso-
bow (w tym zwlaszcza zwiazanych z realizacja zadan odroczonej produkcji)’.
W zwiazku z tym kooperacja w obszarze dystrybucji jest dazeniem do wzrostu
elastycznos$ci oraz wykorzystania synergicznych efektow wspoétdziatania.

Specjalizacja i podwykonawstwo w sieciach wptywaja bez watpienia na
wzrost znaczenia logistyki, konfiguracje systemow logistycznych i ksztaltowanie
strategii logistycznych. Indywidualizacja popytu, rozwdj nowych form sprzedazy,
wylanianie si¢ nowych, oryginalnych sektoréw, powstawanie nowych nisz rynko-
wych to procesy stwarzajace szanse dla firm. Jednocze$nie, aby szanse te mogly
by¢ w odpowiednim czasie wychwycone i wykorzystane, niezb¢dne sg wlasciwie
zorganizowane systemy logistyczne stanowigce mocng stron¢ organizacji. Wspol-
czesne definiowanie takich systemow wykracza poza zasoby logistyczne bedace
wlasnoscia danej organizacji. Jako kluczowe zasoby organizacji coraz czgsciej wy-
mieniane sg relacje miedzyorganizacyjne.

Istota budowania dtugotrwatych relacji miedzy przedsigbiorstwami jest okre-
slenie zasad partnerstwa. Cechy udanego partnerstwa to m.in.:

— uczciwosg,

— uszanowanie roznic,

— wzajemnie zaspokajanie potrzeb i dobra komunikacja,

— solidnos¢, fachowos¢ 1 dobre checi.

R.M. Kanter uwaza, ze sukces w ukladach partnerskich mozna okresli¢ za
pomoca o$Smiu wyznacznikow ujetych w zasadach udanego partnerstwa; zeprezen-
towano je w tabeli 1. Wszystkie te zasady znajdujg zastosowanie w partnerstwie
logistycznym.

7M. Kramarz, W. Kramarz, Wskaznik logistycznej obstugi klienta jako miernik sprawnosci

integratora sieci dystrybucji, w: Nowoczesnos¢ przemystu i ustug, red. J. Pyka, TNOIK, Katowice
2011.
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Tabela 1
Zasady udanego partnerstwa miedzy organizacjami
Zasada Interpretacja
Indywidualna Kazdy z partnerow pragnie wnies¢ cos wartosciowego do zwigzku, a nie
doskonalos$¢ ukry¢ swoje stabosci czy uniknaé trudnej sytuacji
Znaczenie Partnerzy majg wspdlne cele, w ktorych osiaganiu gléwna role odgrywa
ich zwigzek
Wspolzaleznosé Partnerzy potrzebujg siebie nawzajem. Dysponuja komplementarnymi
zasobami 1 umiejgtnos$ciami, ktore moga wspdlnie udoskonalaé
Inwestycja Partnerzy inwestujg w siebie nawzajem. Oferujac swoje zasoby, dajg

dowod dlugoterminowej wigzi i podkreslaja jej znaczenie oraz swoj
w niej udzial

Informacja Partnerzy dzielg si¢ informacjami umozliwiajgcymi funkcjonowanie
relacji. Informacje dotycza zagadnien strategicznych, technicznych,
konfliktowych i rynkowych

Integracja Partnerzy tworza szeroka wigz i laczg si¢ na wszystkich poziomach
organizacji, co pozwala im na niezaklocong wspoélpracg. Stajg si¢ dla
siebie zarowno uczniami, jak i nauczycielami

Instytucjonalizacja | Relacja partnerska ma status formalny z jasno okreslong odpowiedzial-
noscig i procesami decyzyjnymi. Wi¢z wykracza poza osoby, ktore za-
inicjowaly i nie zostaje przerwana na zasadzie kaprysu

Integralnos¢ Partnerzy zachowuja si¢ w sposob honorowy, ktory uzasadnia i poglebia
wzajemne zaufanie. Nie czynig niewlasciwego uzytku z informacji, do
ktorej majg dostep, ani nie podwazajg wzajemnie swojego znaczenia

Zrodto: R.M. Kanter, Collobrative Advantage: The Art. Of Alliances, ,,Harvard Business
Review” 1994, Vol. 72, No. 4, s. 100.

Partnerstwo logistyczne podkreslane jest w literaturze zarowno w badaniach
dotyczacych taficuchow dostaw, jak i sieci ksztaltowanych na poszczegélnych
szczeblach, w tym sieci zaopatrzenia, produkcyjnych, dystrybucyjnych. W sieciach
produkcyjno-logistycznych kooperacja dotyczy zaréwno wspotpracy w realizacji
zadan produkcyjnych (jako podwykonawstwo), jak 1 zadan logistycznych (jako
partnerstwo logistyczne). Taka charakterystyka sieci dotyczy zwlaszcza sieci dys-
trybucji, w ktorej realizowane sg zadania odroczonej produkcji. Wzrastajaca zlozo-
nos¢ systemow dystrybucji wynika miedzy innymi ze specjalizacji przedsigbiorstw
i niepewnosci popytu, ktére to czynniki powoduja, ze wiele tancuchow dostaw
decyduje si¢ przesungé ostatni etap proceséw produkcyjnych odpowiedzialny za
r6znicowanie produktu w strong przedsigbiorstw dystrybucyjnych.

2. Podwykonawstwo w sieci dystrybucji — zalozenia modelu

Podwykonawstwo w sieciach wspolpracujacych przedsigbiorstw jest rozwaza-
ne zwlaszcza w literaturze zarzadzania operacyjnego i zarzadzania produkcjg. Chen
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1 Li (2008) zaproponowali model decyzji podwykonawstwa 1 harmonogramowania.
W proponowanym modelu operacje produkcyjne, sposoby realizacji zamowienia
1 przyjmowania zamowien od grupy klientow okreslane sg na poczatku okresu har-
monogramowania. Autorzy uwzgledniaja w modelu determinanty zamdéwien po-
zwalajgce na uporzadkowanie ich pod wzgledem priorytetow realizacji 1 mozliwo-
sci zlecenia podwykonawcom. Analizowali rezultaty roznych opcji podwykonaw-
stwa. Autorzy zaproponowali jednoczesnie koordynatora takiej sieci, oceniajac
w tej roli producenta i dystrybutora. Koordynator jest podmiotem przyjmujacym
zlecenia i1 podejmujgcym decyzje o sposobie ich realizacji w oparciu o wlasne lub
podwykonawcy zasoby. Praktyka podwykonawstwa 1 outsourcingu jest powszech-
na. Podwykonawstwo zmniejsza wymagania inwestycyjne, a takze zmniejsza finan-
sowe ryzyko firm. Jednoczes$nie przy ograniczonych inwestycjach pomaga popra-
wi¢ reakcje przedsigbiorstwa na potrzeby klienta. Model harmonogramowania za-
dan z opcja podwykonawstwa jest szczegdlnie istotny dla produktéw wrazliwych na
zmian¢ mody (np. zabawki, ubrania, wysoka technologia), ale takze takich, ktore sg
sprzedawane w bardzo krétkich seriach, sezonowo (produkty budowlane), stad tez
sg istotne w niektorych segmentach branzy hutnicze;j.

Podobnie jak w modelu Chen 1 Li (2008) w opracowaniu modelu dla sieci
dystrybucji wyrobow hutniczych uwzgledniono problem czasu produkeji, ktory jest
limitowany zdolnosciami produkcyjnymi producenta i moze by¢ niesatysfakcjonu-
jacy do zaspokojenia krancowych potrzeb klientow. W modelu Chen 1 Li (2008)
uwzgledniono kilka identycznych linii produkcyjnych dostepnych w zaktadzie pro-
dukcyjnym podmiotu bazowego, umozliwiajacych realizacj¢ zadan w ramach infra-
struktury produkcyjnej koordynatora, a ponadto takie same linie produkcyjne do-
stepne u scisle okreslonych subkontraktorow. Autorzy minimalizowali krancowe
koszty realizacji zamowien.

Modelowanie podwykonawstwa w sieci dystrybucji wyrobow hutniczych
dotyczyto natomiast pozyskania zasobéw podwykonawcow, komplementarnych
wzgledem zasobdw przedsigbiorstwva bazowego (centrum serwisowego), w celu
zwickszenia kompleksowosci realizowanych zaméwien, a co za tym idzie
—zmniejszenia zamowien niezrealizowanych. Tym samym model ten r6zni si¢ od
modelu proponowanego przez Chen i1 Li (2008). Komplementarnos¢ daje jakos¢
dopasowania przez roznicowanie. Zasoby sg wiec komplementarne, jesli sa rdzne
w drodze, ktéra moze by¢ kombinowana do kreowania wyzszej wartosci.

Symulowanie skutkéw potencjalnych decyzji zasobowych wymaga tworzenia
modeli przyczynowo-skutkowych i prowadzenia na nich okreslonych eksperymen-
tow. Sposréd wymienionych metod symulacyjnych, uwzgledniajac sformulowany
problem badawczy, szczeg6lng uwage zwrocono na symulacje z wykorzystaniem
Dynamiki Systeméw Zarzadzania. Dynamike systemoéw w naukach o zarzadzaniu
zapoczatkowal Forrester (1958), a nastepnie rozpropagowat Senge (1990). W swo-
ich pracach zauwazyli, ze struktura sprzezen zwrotnych generuje wzorce zachowan.
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Trudnosci w znajdowaniu zwigzkow przyczynowo-skutkowych zwigzane sg z fak-
tem, ze skutki dzialan powstaja czgsto po uplywie czasu, co utrudnia identyfikacje
przyczyn. Dynamika systemu podlega na jego zmianie wraz z uptywem czasu.

Dynamika systemoéw zarzadzania uzywa specyficznej metody opisu systemu,
bazujac na dwoch kategoriach: strumien, poziom. Poziomy reprezentuja zmienne
stanu bedace obserwowalnymi wielkoSciami systemu, a strumienie (akcje) systemu
powoduja zmiany wartosci poziom(')w3. Wymienione kategorie opisu sg niecodzow-
ne do utworzenia mikrostruktury petli sprzezen i w ten sposob calego systemu.
W praktyce uzyteczne jest wprowadzenie pewnej dodatkowej kategorii opisu zwa-
nej zmienng pomocniczg. Zmienne te reprezentujg posrednie etapy procesu okresla-
nia warto$ci natgzen strumieni wedtug przyjetych regut (polityk decyzyjnych) trans-
formujacych informacje o stanie systemu i jego otoczenia. Reguty decyzyjne opisu-
ja sposoby podejmowania decyzji sterujacych przeptywami w systemie, a wiec
pokazuja, jakie informacje o stanie systemu 1 jego otoczenia generuja decyzje po-
wodujace dzialania w systemie.

3. Symulacja podwykonawstwa w sieci dystrybucji wyrobow hutniczych

W modelu zaprezentowanym w artykule zamoéwienia wymagajace zdolnosci
produkcyjnych niedostepnych w przedsigbiorstwie bazowym generuja decyzje
o podwykonawstwie. W modelu uwzgledniono czas realizacji zamowienia u pod-
wykonawcy uwzgledniajacy czas dostawy 1 kompletacji zamowienia. Czas ten wa-
hat si¢ w granicach jednego tygodnia. Jako istotng ceche ksztattowanych relacji
potraktowano stopien formalizacji wspdlpracy, uwzgledniajac wspotprace formalng
w oparciu o umowy kooperacyjne oraz wspotprace nieformalng. Wskazano, ze typ
relacji istotnie wplywa na dostepno$¢ zasobu partnera. Model dotyczy przedsiebior-
stwa dystrybucyjnego realizujacego odroczong produkcje. Zglaszany popyt (wply-
wajace zamdwienia klienta) jest podstawg do ustalania planu produkcji, ktéry bez-
posrednio steruje procesem produkcyjnym. Celem zasadniczym jest pelne zrealizo-
wanie wptywajacych do przedsigbiorstwa zamowien w wyznaczonym standardzie
czasowym nieprzekraczajagcym trzech tygodni. Dazy si¢ do redukcji utraconej
sprzedazy. Proces realizacji zamowien z uwzglednieniem zasobu kooperanta zostaje
uruchomiony po wptynieciu zamowien do integratora. W zaleznos$ci od typu wspot-
pracy zaméwienie u podwykonawcy przebiega albo zgodnie z ustaleniami zawar-
tymi w umowie kooperacyjnej (dostgpnos¢ zasobowa na poziomie 50 ton), albo
w przypadku wspotpracy nieformalnej — zgodnie z aktualnie dostepnymi mocami
wytworczymi (dostepnos¢ zasobowa jest zmienng losowg 1 waha si¢ od 30 do

g Rokita, Dynamika zarzgdzania organizacjami, Prace Naukowe Akademii Ekonomicz-

nej w Katowicach, Katowice 2009.
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70 ton). W obydwu przypadkach zaméwienie wysytane jest do magazynu przedsie-
biorstwa bazowego po wczesniejszej kompletacji. W przypadku umowy koopera-
cyjnej ustalono minimalng parti¢ dostaw na poziomie 30 ton. Wspolpraca niefor-
malna pozwala na uruchomienie dostawy od 10 ton.

Modelowanie symulacyjne przeprowadzono w programie Vensim (rysunek 1).
Model zostal wykorzystany do eksperymentu polegajacego na zmianie warto$ci
zmiennych modelu w zaleznosci od wahan popytu. W modelowaniu uwzgledniono
dwa stany opisujace popyt: popyt stabilny (zmiennos¢ w przedziale <0-20%>),
popyt niestabilny (zmiennos$¢ w przedziale (20-50%>).

MaxKoopZas

Gdzie: MaxProdZas — maksymalne zdolnosci produkcyjne, CyklProd — cykl produkcyjny,
PlanZamKlient — plan w oparciu o zaméwienia klienta, CykIKOOp — cykl kooperacji (obej-
mujacy proces produkcyjny i kompletacje zamowienia), CyklTransp — cykl transportowy,
TransportKoop — proces transportowy pomiedzy magazynem wyroboéw gotowych podwyko-
nawcy, magazynem wyrobow gotowych przedsiebiorstwa bazowego, MagProdDoKoop
— Magazyn potproduktow przeznaczonych do wysytki do podwykonawcy,

MagWyrKoop — magazyn wyrobow gotowych podwykonawcy, MatWyrGotlntegr — maga-
zyn wyrobow gotowych przedsigbiorstwa bazowego, MaxKoopZas — maksymalne dostepne
dla przedsigbiorstwa bazowego zdolnosci produkcyjne podwykonawcy

< > Przedsiebiorstwo bazowe
Q Podwykonawca

Rys. 1. Model podwykonawstwa dla motywu pozyskania komplementarnych zasobow

Zrodlo: opracowanie wlasne.
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Rys. 2. Wyniki eksperymentu dla podwykonawstwa w oparciu o relacje nieformalne

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

Zrodlo: opracowanie wiasne.
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Przebieg eksperymentow (rysunek 2 1 3) wskazuje, ze przy ograniczonych
wahaniach popytu (do 20%) zaréwno przy umowie formalnej, jak i1 nieformalne;j
dotyczacej zasobow komplementarnych pierwsza faza wspotpracy, wymagajaca
skoordynowania proceséw, wykazuje pogorszenie niezawodnosci zrealizowanych
zamoéwien. W obydwu przypadkach w miar¢ uptywu czasu kompletnie zrealizowa-
ne zamowienia wzrastajg, stabilizujac si¢ w przypadku umowy formalnej na pozio-
mie 90%, natomiast w przypadku umowy nieformalnej na poziomie 80%. Przy
zatozeniach przyjetych w badaniach kooperacja formalna przynosi zawsze wieksze
korzysci niz wspolpraca nieformalna. Posiadanie umowy kooperacyjnej zapewnia
rOwnomierne obcigzenie zasoboéw integratora. W badaniach nie uwzgledniono jed-
nakze kosztow zwigzanych z zamrozeniem zdolnosci produkcyjnych u kooperanta.
W przypadku popytu niestabilnego utracona sprzedaz dla wspotpracy nieformalne;j
jest wyzsza niz wspotpracy w oparciu o umowe kooperacyjng. Jest to wynik zmien-
nej dostgpnosci zasobodw kooperanta, z ktorym nie zawarto umowy kooperacyjne;.

Podsumowanie

Obsluga czesci segmentéw odbiorcow wyrobdéw hutniczych wymaga rézni-
cowania produktu pod specyficzne potrzeby odbiorcow. Produkty hutnicze, zgodnie
ze strategia opoznione] dyferencjacji, réznicowane takze na etapie dystrybucji.
Wezly sieci obrotu wyrobami hutniczymi rozbudowywane sa w oparciu o kryterium
elastycznos$ci tafcuch dostaw. Motyw nawigzywania wspotpracy w celu podwyko-
nawstwa czg$ci operacji produkcyjnych dotyczy zwlaszcza zapotrzebowania na
komplementarne zasoby produkcyjne. Relacje z podwykonawcami moga by¢ bu-
dowane w oparciu o umowy kooperacyjne badz tez nieformalnie.

Badania wykazaly, ze wspotpraca formalna, ktéra stanowi w sektorze dystry-
bucji wyrobdéw hutniczych niecate 40% budowanych relacji, jest korzystna, zarow-
no w sytuacji niewielkiej zmiennosci popytu, jak 1 popytu niestabilnego. Luzne
relacje pomigdzy elementami systemu (wspoétpraca nieformalna) przynosza wieksze
korzysci, w przypadku gdy przedsigbiorstwa staja przed nieprzewidywanymi sytu-
acjami, w tym przed duza zmiennos$cig popytu. Ztozonos$¢ systemow logistycznych
w sieciach wspotpracujacych przedsiebiorstw pozwala na kombinacje tych dwoch
sposobow ksztattowania wiezi, co z jednej strony pozwala na zachowanie stabilno-
sci 1 wzglednej rownowagi w waskim obszarze organizacji polaczonych silnymi
wigziami (wspotpraca kooperacyjng), a z drugiej za$ na szerokie mozliwosci ela-
stycznego reagowania dzigki luznemu kojarzeniu organizacji dla realizacji zadan
trudno prognozowanych lub wynikajacych 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



