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M ODELOWANIE SYMULACYJNE KOOPERACJI PRZEDSIEBIORSTW
W SECI DYSTRYBUCJI

Streszczenie:
W artykule rozwaono ksztattowanie relacji sieciowych dla pozyskargésobow partnerow dla
potrzeb terminowej i kompletnej realizacji zamofvi#/skazanoze typ relacji istotnie wptywa na
dostpnas¢ zasobdw partnera. Typy relacji gdzyorganizacyjnych porailzy partnerami w sieci
oceniono z perspektywy liczby zamowiatraconych. Sieci dystrybucji scharakteryzowarm ja
Ztozone Systemy Adaptacyjne i dla potrzeb modelowaninutacyjnego zaproponowano
dynamile systeméw zarglzania.

Stowa kluczowe: modelowanie symulacyjne, sieci Qymicji, ztazone systemy adaptacyjne,
kooperacja

WPROWADZENIE

Adaptowanie si przedsgbiorstw dystrybucyjnych do zmian w otoczeniu miknmakro
wymaga czsto podejmowania decyzji o0 namywaniu wspoélpracy w  Sieci
z przedsibiorstwami posiadagymi substytucyjne duz komplementarne zasoby. Rola
kooperacji wzrasta wc zwlaszcza na rynkach bardzo dynamicznych, o amm@npopycie,
krotkim cyklu zycia produktu. W artykule poetip zostata dyskusja nad modelowaniem
kooperacji z perspektywy przeesiorstwa dystrybucyjnego dla potrzeb kompleksowego
realizowania niepewnych zamowie Badania prowadzone byly w sektorze dystrybuciji
wyrobéw hutniczych. Uwag skoncentrowano na dystrybutorach realigygh zadania
tradycyjnej hurtowni poszerzone o zadaniagzane z odroczaenprodukcy: cigcie wzdhzne
I poprzeczne, gcie. W literaturze zagrizania podmioty te nazywang czesto integratorami,
natomiast w braty hutniczej okrélane g Centrami Serwisowymi. Przedgbiorstwo bazowe
(integrator) kdzie wic rozumiane jako podmiot, ktdrydzy na okrélony czas lub dla
wykonania okrélonego dziatania wtasne i wyspecjalizowane obceolzad kompetencje
[Carvalho i Powell 2000]. Dla potrzeb modelowanigmslacyjnego wybrany zostat
przedstawiciel dystrybutoréw bray hutniczej spetniacy kryterium integratora sieci pod
wzgledem zrgnicowania realizowanych procesow, sitd ksztattowanych relacji w sieci
dystrybucji oraz tonau produktow przechodezych przez Centrum Serwisowe. Podmiot ten
realizuje zadania zwzane z odroczanprodukcy i w tym obszarze podejmuje koopekac)
z innymi uczestnikami sieci dystrybucji realizoymi komplementarne lub substytucyjne
wzgledem integratora funkcje.

W modelowaniu symulacyjnym zaprezentowanym w atykskoncentrowano sina
pozyskiwaniu zasobow komplementarnych wdgim zasobow integratora.

Sieci dystrybucji w rozdziale 2 scharakteryzowaakoj Ztazone Systemy Adaptacyjne
i dla potrzeb modelowania w rozdziale 3 uzasadnidgoamile systemow zarglzania.
Rozdziat 4 obejmuje eksperymenty symulacyjne i omedie wynikow bada.
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Artykut jest podsumowaniem etapu bada projekcie: System wspomagania decyzji
logistycznych integratora sieci dystrybucji na fkiagizie wyrobow hutniczych.

1. ADAPTACYJINOSC ZtOZONYCH SYSTEMOW DYSTRYBUCJI

Dyskusja nad charakteryzowaniem sieci dostaw w gkatach teorii Zigonych
Systeméw Adaptacyjnych (CAS - Complex Adaptive Byst) zapocgkowana zostata
w roku 2001 artykutem autorstwa: Choi, Dodey i Ruwsgnathnam (2001). Autorzy
podkrelili w swojej publikacji, & wspdiczesne zagdzanie tacuchami dostaw wymaga
dostosowywania gi do dynamicznych zmian w otoczeniu organizacji. dpaien nurt
rozwazan kontynuuy Pathak i inni (2007) a tak Nair A, Narasimhan R., Choi T (2009).
Pathak i inni analizgjjak zat@enia CAS mog by¢ zastosowane w modelowaniu zémych
i adaptacyjnych struktur sieci dostaw,ae#apc w te rozwaania adaptag¢j na poziomie
pojedynczego przeddiorstwa, relacje kupagy — dostawca, strukteircatej sieci dostaw,
zmiany otoczenia oraz mechanizm sgenia zwrotnego. Autorzy wskaaufym samym na
ograniczenia tradycyjnych rozydan dedykowanych zintegrowanym nkeuchom dostaw
zwlaszcza w bardzo dynamicznych uwarunkowaniachkawrych cechujcych s¢ duzg
niepewndcia popytu. W swoich badaniach wskazigk rozwingcie CAS dla potrzeb sieci
dostaw mae wspomaoc dyscyplinSCM.

Przedsibiorstwa organizuce si€ dystrybucji poprzez ksztattowane relacje po#rafi
adaptowa si¢ do zmian otoczenia. W zg#ku z talky charakterystyk sieci dystrybucji mgna
ja potraktowa jako ztazony system adaptacyjny (CAS). Sieci dystrybucjlizeggce zadania
odroczonej produkcji rozwane w kategorii CAS gs zbiorem weztdw produkcyjno —
logistycznych palczonych relacjami, ktére wykazugiziatania adaptacyjne w odpowiedzi na
zmiany wsrodowisku i w odpowiedzi na zmiany w systemie samwegziéw. Dziatania te
obejmup zaréwno reakejw poszczegolnych gztach jak i w relacjach miedzy nimi. &ty
te mog wiec ewaluowdé w czasie zgodnie nauczaniem organizacyjnym (w tywaszcza
w zakresie zmiany typu relacji puizyorganizacyjnej).

Odroczona produkcja to jedna ze strategii dedykewaroduktom wielowariantowym,
silnie r&nicowanym pod potrzeby klienta, cecimym st ponadto dig niepewndcia
i duzymi odchyleniami faktycznej sprzetdaod prognoz. Przegdl strategii nakierowanych na
realizacje zlaonych, niepewnych zaméwie tym samym zmniejszajych ryzyko
nietrafionych prognoz, takich jak odroczona prodakgrojektowanie produktu pocgiem
logistyki oraz wirtualna organizacja przedstawis. ty

Odroczenie
ograniczone krotki R
pakowanie Montztesty zaopatrzenie

Projektowanie pod katem logistyki

ograniczone rozlegte R
CZgsCi moduty podzespoty

Wirtualna organizacja

ograniczona rozlegta
Zewretrzna realizacja Produkcja kontraktowa Zewretrzna integracja
zada logistycznych procesow logistycznych

Rys. 1. Strategie dostosowywania strony godaej do zmiennych potrzeb

Zrédio: Opracowanie na podstawie Harrison A., vaneddR. Zarazdzanie logistylk PWE Warszawa
2010.
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Zestawienie zmienr$oi popytu oraz koncepcji podawych pozwala na wydzielenie
czterech klas produktéw, dla ktorych mna budowa zblizone standardy logistycznej obstugi
klienta przedstawiono na rys.2.
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Rys. 2. Klasy standardéw logistycznych wedtug ckiargstyk podaowych i popytowych

Zrédto: Opracowanie na podstawie Harrison A., vaneddR. Zaradzanie logistylk PWE Warszawa
2010.

Koncepcja odroczonej produkcji byta pierwotnie rezana w literaturze marketingowej
[Anderson 1950], a naginie w literaturze zagzlzania strategicznego i logistyki [Eppen,
Schrage 1981, Federgruen i Zipkin 1984, Jacksor8,198hwarz 1989, Lee 1996, Grang
i Tang 1997]. Odroczona produkcja nazywana réwmiditeraturze opéniong dyferencjacj
[Avir, Federgruen 2001] zalicza ¢sido mechanizmow strategicznych nakierowanych na
ograniczenie ryzyka zwtanego z wielowariantowoia produktéw i niepewnieia sprzeday.
Modele analityczne rozwijane w przytoczonych poaghj literaturowych koncentrugic na
badaniu korz§ci op&nionej dyferencjacji. W niniejszym artykule zaémo, ze korzyci
takiej strategii w badanej bran s3 znaczne i te przeddiiorstwa, ktére w sektorze
dystrybucji potrafi realizow& taky strategt map silniejsz pozycp konkurencyjg niz
tradycyjne hurtownie. Potwierdzeniem tego jest nagk dystrybutorow stali, gdzie
w pierwszej trzydziestce przedsiorstw pod wzgidem tonau oraz zysku znajdgisie centra
serwisowe i zbrojarnie, a wg dystrybutorzy realizgpy zadania opthionej dyferencjaciji
w zakresie wyrobow ptaskich i dtugich. Na stapaaptacyjnéci przedsgbiorstw w sektorze
dystrybucji wptyw maj czynniki endogeniczne zydane mgdzy innymi z posiadanymi
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zasobami i uksztattowanymi relacjami, oraz egzogere zwizane z czynnikami mikro
i makro -otoczenia.

Relacje ksztaltowane w sieciach dystrybugjitardzo ziaone. Autry, GrifTis (2008)
w swoich badaniach wskazali nazn@rodne typologie mzyorganizacyjnych relacji
i przedstawili koncepgjklasyfikacji relacji w oparciu o diugoé i czestotliwosé ich trwania.
Szereg badanad relacjami mgdzyorganizacyjnymi wskazujez iistotnym atrybutem jest
stopier formalizacji relacji. Pogtajac za literatug z zakresu aliansOw strategicznychzme
tym samym wskazarelacje oparte na nieformalnych porozumieniachz avizi budowane
poprzez umowy kooperacyjne igziowe przejecie. W artykule ta klasyfikacja uwggtiona
zostata w opracowanym modelu symulacyjnym.

2. KOOPERACJAW SIECI DYSTRYBUCH ZAt OZENIA MODELU

Modelowanie kooperacji w sieci dystrybucji wyroboutniczych dotyczytoscisle
okreslonego motywu navgzywania wspotpracy. Motywem tym bylo pozyskaniedkiah
zasobow kooperantow, komplementarnych wdgm zasobdow integratora, w celu
zwickszenia kompleksowoi realizowanych zamowie a co za tym idzie zmniejszenia
zamowié niezrealizowanych. Barney (2001) zawaaze aby budowa konkurencyjm
przewag zasoby nie mugzby¢ w posiadaniu przedshiorstwa. Przewagkonkurencyjia
mozna budowda poprzez pozyskiwanie rzadkich zasobéw od koopévanipoprzez
odpowiednio zaprojektowane relacje sieciowe. Zasdihyczowe organizacji (w tym
materialne i niematerialne) [Wernerfelt 1984 stP 1Barney 1991] to takie, ktére pozwalaj
przedsgbiorstwu uzyskiwa trwalg konkurencyjm przewag, w zalenosci od stopnia
w jakim g wartcgciowe, rzadkie, trudne do imitacji lub substytudiroblem zasobow
komplementarnych dotyczy stanu gdy weypstia niezrealizowane zamowienia, ktore
wymagaj zasobow o parametrach technologicznych innyéhdostpne w bazie zasobow
przedsgbiorstwa. Komplementardé daje jakdé¢ dopasowania przez mdicowanie -—
zdolnaci zasobow s komplementarne, §& sa rézne w drodze, ktora nie by
kombinowana do kreowania wgzej wartéci. We wspéitczesnej literaturze charakterystyka
zasobow i umiejtnosci ma wielorakie rozmiary analizy (np. produktychi@ologie, rynki).
Komplementarn& w jednym wymiarze nie daje wykluazepodobiéstwa w nastpnym
wyzszym poziomie kategoryzacji. Tak ¢gi konieczne jest znalezienie poziomu specyfikaciji
zasobow aby mma byto ustai komplementarn&@ i podobiéistwo zasobow miedzy
firmami.

Modelowanie symulacyjne w dziedzinie zgdzania tacuchem dostaw (SCM) dotyka
réznych probleméw poeavszy od modelowania zapasow, poprzez symeldasztow
transportowo magazynowych, symutacprzeptywow materiatowych i wiele innych
aspektéw. Sd tez wykorzystywane $ rozne typy modeli symulacyjnych. Trzy najbardziej
popularne klasy to Dynamika Systemow Zalzania, Agent Base Modelling oraz symulacja
zdarzé dyskretnych (Discret Events). W niektérych pubtilech autorzy kombingjrozne
modele dla uzyskania bardziej kompleksowego efdRabelo et al. (2008)]. Autorzy
podkrelaja, ze zachowanie faucha dostaw jest dynamiczne i przebiega wediug
nieliniowych wewrtrznych reakcji i interakcji [Szapiro 2001]. Matenimny w poziomie
potrzeb klienta magna przyktad wywotywé nieproporcjonalnie die fluktuacje i przenoéi
si¢ na wszystkie ogniwa teucha dostaw.

Sparod wymienionych metod symulacyjnych, uwadiajgc sformutowany problem
badawczy, szczeg@ruwag zwrdécono na symulagg wykorzystaniem Dynamiki Systemow
Zarzagdzania. Symulowanie skutkow potencjalnych decyzjymaga tworzenia model
przyczynowo — skutkowych i prowadzenia na nich élrgych eksperymentow. Dynamgik
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systemOw w naukach o zadzaniu zapocgkowat Forrester (1958) a naphie
rozpropagowat Senge (1990). W swoich racach zaylwae struktura spkzen zwrotnych
generuje wzorce zachowarrudnagci w znajdowaniu zwizkéw przyczynowo — skutkowych
zZwigzane § z faktem, ze skutki dziadapowstaj czesto po uptywie czasu, co utrudnia
identyfikacg przyczyn. Dynamika systemu podlega na jego zmiamaz z uptywem czasu.

Dynamika systeméw zagdzania aywa specyficznej metody opisu systemu bazuja
dwoch kategoriach: strumie poziom. Poziomy reprezenjujzmienne stanu colagce
obserwowalnymi wielkéciami systemu, a strumienie (akcje) systemu powpdumiany
wartasci  pozioméw. Wymienione kategorie opisug snieodzowne do utworzenia
mikrostruktury ptli sprzczen i w ten sposéb calego systemu. W praktyégteczne jest
wprowadzenie pewnej dodatkowej kategorii opisu z@yamienm pomocnicg. Zmienne te
reprezentyj pcsrednie etapy procesu oklania wart@ci natzen strumieni wedtug
przyjetych regut (polityk decyzyjnych) transformagych informacje o stanie systemu i jego
otoczenia. Reguty decyzyjne opisgposoby podejmowania decyzji stgayjch przeptywami
w systemie, a wc pokazu, jakie informacje o stanie systemu i jego otocaegeneruj
decyzje powoduce dziatania w systemie.

3. MODEL SYMULACYJNY KOOPERACJI INTEGRATORA W SIECI DYBRYBUCJI
WYROBOW HUTNICZYCH

W modelowaniu symulacyjnym zaprezentowanym w atykskoncentrowano sina
pozyskiwaniu zasobow komplementarnych wdgim zasobow integratora. Zasoby te
pozyskiwane & poprzez kooperagj W modelu uwzgidniono take czas realizacji
zamowienia u kooperanta uwzdhiapgcy czas dostawy i kompletacji zamowienia, ktory
wahat s¢ w granicy 1 tygodnia. Jako istatrcecly ksztattowanych relacji potraktowano
stopied formalizacji wspoétpracy uwzgtiniagc dwie najbardziej popularne formy
nawigzywania wspotpracy w tej bram wspotprae formalp w oparciu o umowy
kooperacyjne oraz wspotpramieformalry. Wskazano,ze typ relacji istotnie wptywa na
dostpnas¢ zasobu partnera. Model dotyczy integratora repjtago odroczan produkcg.
Zgtaszany popyt (wptywage zamoéwienia klienta) jest podstawdo ustalania planu
produkcji, ktory bezp&ednio steruje procesem produkcyjnym. Dla zamawidore nie
mog by¢ kompletnie zrealizowane na zasobach integratovghamiana jest kooperacja.
Celem zasadniczym jest petne zrealizowanie wphyeyah do przedgbiorstwa zamoéwie
W wyznaczonym standardzie czasowym nieprzekracyay 3 tygodni. Tym samymady sie
do redukcji utraconej sprzeda

Proces realizacji zamowiez uwzgkdnieniem zasobu kooperanta zostaje uruchomiony

po wplyniciu zaméwié do integratora. W zateosci od typu wspoipracy zamowienie

u kooperanta przebiega albo zgodnie z ustaleniaamiaymi w umowie kooperacyjnej
(dostpnas¢ zasobowa na poziomie 50 ton) albo w przypadku ¥pspdy nieformalnej
zgodnie z aktualnie daginymi mocami wytwdérczymi (dogbnaos¢ zasobowa jest zmiegn
losowy i waha s¢ od 30 do 70 ton). W obydwu przypadkach zamowienysytane jest do
magazynu integratora po waérneejszej kompletacji. W przypadku umowy kooperaeyjn
ustalono minimalg parte dostaw na poziomie 30ton. Kooperacja nieformaloanala na
uruchomienie dostawy od 10 ton.

Modelowanie symulacyjne przeprowadzono w programvensim. Model zostat
wykorzystany do eksperymentu polegago na zmianie wadoi zmiennych modelu
w zaleenosci od waha popytu. Wartéci, ktére wzgto pod uwag przy eksperymentach
ustalono na podstawie badankietowych zrealizowanych w 2010 sektorze dystcyib
wyrobéw hutniczych w Polsce oraz statystycznychydhanbrarzowych. W modelowaniu
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zaprezentowano pierwszy spdd trzech standw zmieném popytu wedtug reguty Pareto:
popyt stabilny (zmienndé w przedziale <0-20%>), popyt niestabilny (zmiefino
w przedziale (20-50%>).
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Gdzie:

MaxProdZas — maksymalne zdodeoprodukcyjne

CyklIProd — cykl produkcyjny

PlanZamKlient — plan w oparciu o zamowienia klienta

CykIKOOp — cykl kooperaciji (obejmagy proces produkcyjny i kompletggamobwienia)
CykITransp — cykl transportowy

TransportKoop — proces transportowy pedaiy magazynem wyrobéw gotowych kooperanta
magazynem wyrobow gotowych integratora

MagProdDoKoop — Magazyn potproduktow przeznaczordahvysyiki do kooperanta
MagWyrKoop — Magazyn wyrobow gotowych kooperanta

MatWyrGotintegr — Magazyn wyrobow gotowych integrat

MaxKoopZas — maksymalne deghe dla integratora zdoléa produkcyjne kooperanta

4> integrator
O kooperant

Rys. 3. Model kooperacji dla motywu pozyskania ktengentarnych zasobow
Zrédio: Opracowanie wiasne.

Logistyka 4/2011 449




150

5
Tame (Week)

10

MagProdDo Koop
100

§3m3a§-€gmaa

100

B X 83

5
Tame (Week)

10

Logistyka — nauka

150

)

%

i

0
Time (Week)

MagWyrGotintegr
200

150
100
50

0

Sprzedaz
100

75
50
25

0
I'ransportK oop
100

75
50
25

0

|

i

0 10

5
Tame (Week)

MagProdDo Koop

200
150
100

50

100

g &K

0
Koop
100
85
70
55
40
OdroczProdokcia

—

0 10

5
Tame (Week)

Rys. 4. Wyniki eksperymentu dla kooperacji w opawirelacje nieformalne
Zrédto: Opracowanie wiasne.
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Rys.5. Wyniki eksperymentu dla kooperacji w opacielacje formalne (umowa kooperacyjna)

Zrédto: Opracowanie wiasne

Przebieg eksperymentéw wskazuje,przy ograniczonych wahaniach popytu (do 20 %)
zarowno przy umowie formalnej jak i nieformalnejtyttzacej zasobdw komplementarnych
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pierwsza faza wspotpracy, wymagzg skoordynowania procesow wykazuje pogorszenie
niezawodnéci zrealizowanych zamoéwie W obydwu przypadkach w miguptywu czasu
kompletnie zrealizowane zamodwienia wzrastatabilizupc sk w przypadku umowy
formalnej na poziomie 90% natomiast w przypadku wsnoieformalnej na poziomie 80%.
Przy zatageniach przytych w badaniach kooperacja formalna przynosi zawskksze
korzyéci niz wspotpraca nieformalna. Posiadanie umowy koopgmagy zapewnia
rbwnomierne ob@gizenie zasobOw integratora. W badaniach nie ugdrgbno jednake
kosztow zwiyzanych z zamrgeniem zdolnéci produkcyjnych u kooperanta. W przypadku
popytu niestabilnego utracona sprzeddla wspétpracy nieformalnej jest wsza ni
wspotpracy w oparciu 0 umawkooperacyjg. Jest to wynikiem zmiennej dephaici
zasoboéw kooperanta z ktérym nie zawarto umowy kapgnej.

WNIOSKI

Branza hutnicza cechuje gisystemem z przewajaca dystrybucy. Produkty hutnicze,
réznicowane take na etapie dystrybuciji, trafiajdo wielu r@énych segmentéw odbiorcow.
Wezly sieci obrotu wyrobami hutniczymi rozbudowywarse w oparciu o kryterium
elastycznéci tancucha dostaw. G&¢ weztdw jest ogniwami kilku rénych taxcuchow dostaw
wyrobéw hutniczych. W ten sposéb nakiagaj s¢ na siebie tacuchy dostaw tworg sieci
dostaw. Wspdipraca w sieciach dostaw jest odpowiguizedsibiorstw na burzliwée
otoczenia.  Najistotniejsze  w  charakteryzowaniu isiegest pogcie  wiezi
migdzyorganizacyjnych czy #e bardziej ogolnie relacji sieciowych. Organizacjeogm
bowiem hczye rozne wizi formalne regulowane prawem jak i relacje niefalme, ktére s
znacznie trudniejsze do przebadania i weryfikacji.

Wspbipraca formalna, ktora stanowi w sektorze gysicji wyrobow hutniczych niecate
40 % budowanych relacji, jest korzystna, zarownsytuacji niewielkiej zmienriei popytu,
jak i popytu niestabilnego, gdzie zamodwienia spige@ do integratora przekraczgego
zdolnagci produkcyjne. Lune relacje pomgdzy elementami systemu (wspotpraca
nieformalna) przynosz wigksze korzyci w przypadku gdy przeddiorstwa stay przed
nieprzewidywanymi sytuacjami, w tym przedzdwemienndcia popytu. Ziazonas¢ systemow
logistycznych w sieciach wspotpragaych przedsibiorstw pozwala na kombinacjtych
dwoch sposobdéw ksztattowaniaezi, co z jednej strony pozwala na zachowanie siaiul
i wzglednej rownowagi w wskim obszarze organizacji pekonych silnymi wjziami
(wspotprag kooperacyjg) a z drugiej strony, szerokie iovosci elastycznego reagowania
dzieki luznemu kojarzeniu organizacji dla realizacji zad@udno prognozowanych lub
wynikajacych z wychwytywania okazji rynkowych.

Odpowiednie warunki do ksztattowania relacji si@gyoh konieczne $ u obydwu
partneréw. Budowanie silnych, dilugookresowych rneléwiezi) mog wspomagéa takie
czynniki jak: zgodné& kultur przedsibiorstw, zgodné& strategii (w tym strategii
logistycznych i konkurencyjnych oraz strategii alggtklienta), symetria, komplementaéto
posiadanej infrastruktury itd. Bardzo iwee jest poczucie wspolnoty celow i punktow
widzenia.
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SIMULATION MODELING COOPERATION OF ENTERPRISES IN THE DISTRIBUTION NETWORK

Abstract:
In the article they considered shaping networkti@hs for the motive for acquiring resources of
partners for the purposes of the timely and corepbetier processing. They showed that the type
of the relation indeed influenced the availabilitythe store of the partner. Types of the relation
between partners online were assessed from a pékspeof the number of lost orders.
Distribution networks were characterized as Comphedaptive Systems (CAS). Simulation
modeling was conducted based on the model of dyrsaafisystems.

Key words: simulations modeling, distributions netily Complex Adaptive Systems, cooperation
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