Uniwersytet Studia Ekonomiczne. Zeszyty Naukowe
Ekonomiczny Uniwersytetu Ekonomicznego w Katowicach
“3\\* w Katowicach ISSN 2083-8611 Nr 217 - 2015

Zarzadzanie 1

Wlodzimierz Kramarz Mateusz Zaczyk

Politechnika Slaska Politechnika Slaska

Wydziat Organizacji i Zarzadzania Wydziat Organizacji i Zarzadzania
Instytut Zarzadzania i Administracji Instytut Zarzadzania i Administracji
mkramarzl@polsl.pl mkramarzl@polsl.pl

NIEZAWODNOSC SYSTEMU LOGISTYCZNEGO
W KONTEKSCIE WZROSTU SIECIOWOSCI
LANCUCHOW DOSTAW

Streszczenie: W artykule skoncentrowano si¢ na problemie adaptacyjnosci tancuchoéw
dostaw. Sieciowo$¢ tancucha dostaw moze zwigksza¢ odpornosé, ale takze by¢ poten-
cjalnym zrodtem dodatkowych zaktocen. Nadwyzka zasobow jest jedna ze strategii
wzmacniania odpornos$ci. W artykule analizowano wplyw zakldécen na odchylenia
w przeplywach materiatowych i niezawodnos¢ metalogistycznego systemu.

Stowa kluczowe: niezawodno$¢, sieciowy tancuch dostaw, zaktocenia.

Wprowadzenie

Wazrost relacji sieciowych w tancuchu dostaw jest wyraznie zauwazalna
tendencja zwigzana z potrzeba wzmacniania odpornosci i adaptacyjnosci wspot-
czesnych tancuchow dostaw. Zaktocenia zwiazane z oddzialywaniem trudnych
do przewidzenia czynnikow w otoczeniu mikro i makro, a takze w samych tan-
cuchach dostaw powoduja odchylenia w przeptywach materiatowych, ktore
ostabiaja niezawodno$¢ catego systemu i pociagaja za soba skutki zaréwno or-
ganizacyjne, jak i finansowe.

W artykule skoncentrowano uwage na niezawodno$ci metalogistycznego
sytemu logistycznego. Zawe¢zono rozwazania do dwoch uwarunkowan: realiza-
cja zadan odroczonej produkcji na etapie dystrybucji i ksztattowanie przez
przedsigbiorstwa dystrybucyjne relacji sieciowych. Tym samym w rozwazaniach
skoncentrowano si¢ na tancuchach dostaw, w ktoérych materialowy punkt roz-
dziatu to montaz/r6znicowanie produktu zgodnie ze zlozonymi zamdwieniami.
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W zwiazku z przyjetymi zatozeniami w punkcie 1 wskazano dorobek litera-
tury w zakresie niezawodno$ci tancuchow dostaw. Podkre§lono wymiary nieza-
wodnosci, a takze przytaczane wskazniki pozwalajace na oceng niezawodnos$ci
systemu logistycznego. W punkcie 2 wskazano na kluczowe determinanty wzro-
stu relacji sieciowych: dyferencjacje 1 ztozonos¢ produktu. Jednoczes$nie w tym
kontekscie przedstawiono klasyfikacje zakldcen w przeptywach materiatowych.
Punkt 3 przedstawia wyniki badan przeprowadzonych w tancuchu dostaw wyro-
bow hutniczych, ktory spetnia przyjete zatozenia teoretyczne.

1. Niezawodnos¢ w kontekscie wzrostu sieciowosci lancucha dostaw

Metalogistyczny system, jakim jest tancuch dostaw, moze mie¢ rdzny sto-
pien ztozono$ci. Stopien zlozonosci jest zwiazany ze strukturg tancucha dostaw,
w tym: liczba szczebli, typem i liczba ksztattowanych relacji, zréznicowaniem
organizacji tworzacych tancuch, a takze zaangazowaniem dodatkowych uczest-
nikow, w tym takze przedsigbiorstw logistycznych. Struktura tancucha dostaw
ma istotny wplyw na niezawodno$¢ takiego metalogistycznego systemu. Laprie
[1992] definiuje niezawodnos¢ (ang. dependability) jako zdolnos¢ systemu do
dostarczenia specyficznej ustugi [Laprie, 1992]. Twardg [2003] interpretuje na
tej podstawie niezawodnos$¢ systemu logistycznego jako zapewnienie termino-
wego 1 niezaktoconego procesu dostawy poszczegdlnych produktow [Twardg,
2003]. Natomiast w logistyce wojskowej niezawodnos¢ systemu to ,,zdolno$¢ do
zapewnienia gotowosci wszelkich zasobdw (...), niezbednych w procesie reali-
zacji zadan operacyjnych systemu wojskowego” [Nowakowski, 2011]. Powyz-
sze definicje mozna przeksztalci¢ na potrzeby problematyki logistyki cywilnej,
traktujac niezawodno$¢ jako zdolnos¢ do zapewnienia gotowosci zasobow po-
trzebnych do realizacji zadan systemu poszczeg6élnych przedsigbiorstw. Nieza-
wodno$¢ mozna rozpatrywaé rowniez w kontekscie tancucha dostaw i definio-
wacé ja jako zdolno$¢ metalogistycznego systemu do zaspokojenia potrzeb
klienta koncowego. Interpretacja tego podejscia wymaga siggnigcia do innych
nauk, w ktorych wykorzystuje si¢ pojecie niezawodno$ci. Nowakowski wskazu-
je przyktadowo na interpretacje niezawodno$ci w naukach technicznych, pod-
kreslajac wlasciwosci sktadajace si¢ na ten termin: nieuszkadzalno$¢, obstugi-
walno$¢ 1 zapewnienie srodkoéw obshugi [Nowakowski, 2011]. Z kolei w ujeciu
normatywnym niezawodno$¢ wiaze si¢ z pewna hierarchig poje¢ wynikajaca
z dualnego podziatu pojgcia na wlasciwos¢ opisywana w kategoriach probabili-
stycznych oraz deterministycznych. Z podej$ciem probabilistycznym wiaze si¢
pojecie gotowosci obiektu (ang. availability) oraz pojecia podrzedne, takie jak
nieuszkadzalno$¢ (reliability) i obstugiwalnos$¢ (maintainability). W podejsciu
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deterministycznym istotna jest wiarygodno$¢ systemu (credibility), na ktora
sktadaja sig integralnos¢ (integrity) 1 zabezpieczenie (security). Ztozonos¢ pro-
blemu definiowania niezawodnos$ci podkresla wielu autoréw. Avizienis, Laprie
i Randell twierdza, ze aby wlasciwie zdefiniowac pojecie niezawodnosci, nalezy
rozpatrywac ja jakby z trzech punktéw widzenia. Mianowicie nalezy wziac¢ pod
uwage zagrozenia dla niezawodnosci, jej cechy (atrybuty) oraz $rodki do jej
osiagnigcia [Avizienis, Laprie, Randell, 2004, s. 11-33].

Tak rozumiang niezawodno$¢ trzeba odnies¢ w dalszej kolejnosci do pro-
blematyki zarzadzania logistycznego. Zarzadzanie logistyczne za Szoltyskiem
[2015] jest rozumiane jako oddziatywanie informacyjno-decyzyjne aparatu za-
rzadzajacego sfera logistyki, przekazywane kanatami informacyjnymi uksztat-
towanymi przez stosunki (reguty) organizacyjne na komorki organizacyjne sfery
realnej (stanowiska realizujace procesy i czynnosci logistyczne). Oddzialywania
te powoduja, ze realizowane przez te komorki zadania w zakresie ksztattowania
przeplywow materialnych i informacyjnych zmierzaja do osiagnigcia celow
organizacji. Podstawowym wymiarem niezawodno$ci systemu logistycznego
wynikajacym z celow zarzadzania logistycznego jest kompletna, terminowa
i pewna (bez uszkodzen) realizacja zamowienia, a wigc dostarczenie produktu
we wlasciwe miejsce, we wlasciwym czasie, w wymaganej ilosci i jakosci, wia-
sciwemu klientowi, po wlasciwych kosztach.

W dalszych rozwazaniach przyjeto definicje niezawodnosci systemu w od-
niesieniu do podstawowych celow, jakie ma przed soba kazdy system logistycz-
ny: niezawodno$¢ systemu logistycznego to zdolnos¢ tego systemu do realizo-
wania zamoOwien klienta ze szczegblnym uwzglednieniem kompletnosci,
terminowosci i pewnosci realizowanych zamowien.

W literaturze przytacza si¢ wiele miernikdw oceny niezawodnosci i proponuje
r6zna metodyke. Nowakowski proponuje trzy grupy wskaznikéw pozwalajacych
oceni¢ niezawodno$¢. Do pierwszej z nich zalicza wspotczynniki braku zdolnosci
systemu logistycznego do realizacji zadan wspierajacych. Okre$laja one procent
czasu, w ktorym system nie jest w stanie realizowa¢ zadan zwiazanych ze wspiera-
niem z powodu braku wyposazenia niezbednego do prowadzenia procesow obstugi
klienta. Kolejna grupa wskaznikéw sa wskazniki elastycznosci wsparcia logistycz-
nego. Pierwszym z nich jest elastyczno$¢ wsparcia dla istniejacej sieci dostawcow,
ktoéra odzwierciedla czas reakcji na powigkszone w wyniku wzrostu popytu zapo-
trzebowanie na zasoby w ramach istniejacej i uksztattowanej odpowiednio sieci do-
stawcow. Drugi to elastyczno$¢ sieci z nowym dostawca, oznaczajaca wlasciwie
czas potrzebny do pozyskania nowego dostawcy bedacego w stanie wypetni¢ luke
W zaopatrzeniu przedsigbiorstwa w zasoby. Ten wskaznik bezposrednio odnosi sig
wigc do nawiazywania relacji sieciowych. Trzecia i ostatnia grupa wskaznikow to



34

Wilodzimierz Kramarz, Mateusz Zaczyk

wskazniki odnoszace si¢ do niezawodnosci systemu w rozumieniu jego zdolnosci
do nieprzerywanej realizacji zadan wspierajacych. W tym obszarze na szczeg6lna
uwagg zastuguja nastepujace wskazniki:
niezawodnos$¢ dostawy — jako prawdopodobienstwo dotrzymania ustalonych
terminéw oraz utrzymania zgodnosci dostawy z zamowieniem,

terminowo 1

niezawodnos$¢

bez uszkodzen,

rametry pracy personelu oraz wyposazenia [Nowakowski, 2011].
Przyktadowe wskazniki przyporzadkowane poszczegdlnym elementom de-
finicji niezawodnosci systemu wraz ze sposobami ich obliczenia i adekwatnymi
jednostkami miar zaprezentowano w tab. 1.

Tabela 1. Wskazniki niezawodnosci systemu logistycznego

transportu — jako prawdopodobienstwo dostarczania zamdwien

niezawodno$¢ infrastruktury logistycznej — jako czynnik uwzgledniajacy pa-

— przecigtny czas dostawy

liczba dostaw

Element definicji Wskaznik Sposéb obliczenia wskaZnika J.m.
Zapewnienie — wielko$¢ popytu, ktora
dostepnosci moze by¢ zaspokojona zamowienia mozliwe do zrealizowania z zapaséw x 100
- r—— %
whasciwych 7 zapasOw pozostajacych wszystkie zaméwienia
produktéw na sktadzie [Kempny, 2001]
Kompletnos¢ — % kompletnych dostaw liczba kompletnych dostawy x 100 y
. o
realizacji zamoéwienia liczba dostawy
Dostarczanie — % dostaw bez uszkodzen liczba dostaw bez uszkodzen x 100 %
o
produktu produktu liczba dostaw
bez uszkodzenia — udzial wadliwych dostaw liczba dostaw nieprawidlowych x 100 .
. liczba dostaw %
wyroboéw
Realizacja zamowienia |— % dostaw dostarczonych
L. . = liczba dostaw dostarczonych we wiasciwe miejsce x 100
z uwzglednieniem we wlasciwe miejsce - %
liczba dostaw
miejsca jego dostarczenial
Terminowa — udziat liczby dostaw
realizacja zadania zrealizowanych terminowo liczba dostaw zrealizowanych w terminie x 100 %
w tacznej liczbie liczba dostaw
dostaw w danym miesiacu czas realizacji zlecenia
dni

liczbie dokumentow

wyroboéw
Doktadnose ~ udziat zwréconych dostaw liczba zwréconych dostaw wyrobséw x 100 %
zamoOwienia wyrobow liczba dostaw

— udziat reklamowanych liczba reklamowanych dostaw wyrobow

dostaw wyrobow liczba dostaw %
Zgodnos¢ — udzial wystawionych
dokumentow dokumentow zgodnych liczba dokumentow wystawionych prawidtowo x 100 y
platnosci z wymaganiami w acznej liczba wystawionych dokumentow platnosci °

Zrodto: Opracowanie na podstawie: Stajniak [2012].
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Opisane powyzej wskazniki dotyczace niezawodnosci logistycznego syste-
mu dystrybucji sa wskaznikami przyktadowymi. W literaturze mozna si¢ na-
tkna¢ na wiele innych, ktore rowniez mozna zastosowaé w praktyce gospodar-
czej. Wykorzystanie jedynie wskaznikow opisanych w tab. 1 moze powodowaé
zaniedbanie innych, rownie istotnych aspektow dystrybucji, niejednokrotnie wy-
nikajacych ze specyfiki rozpatrywanego przedsigbiorstwa. Ponadto opisane mia-
ry nalezy traktowac systemowo, cato$ciowo, gdyz traktowanie ich indywidual-
nie, w sposob wyizolowany moze by¢ powodem licznych niedociagnigc,
opoznien czy innego rodzaju wad [Stajniak, 2012]. Z tego powodu komplekso-
we traktowanie problemow zwiazanych z niezawodnoscia badanego systemu
wydaje si¢ niezbe¢dne i konieczne, by w petni wtasciwie go przeanalizowac.

2. Determinanty wzrostu sieciowosci lancucha
dostaw wyrobow hutniczych

Przytoczone miary niezawodnoS$ci systemu logistycznego sa opracowywane
gtownie dla systemoéw w skali mikro. PrzejScie na poziom metasystemow wy-
maga uwzglednienia czynnikdw warunkujacych przeptywy materialowe miedzy
organizacjami oraz determinantow przeplywow. Najwazniejszymi czynnikami
podkreslanymi w literaturze, determinujacymi strukture tancucha dostaw, jest
stopien ztozonosci produktu oraz stopien jego roznicowania. Najogdlniej mozna
wskaza¢ nastgpujace poziomy zwiazane ze roznicowaniem produktu: produkty
standardowe, produkty wielowariantowe (wczesna dyferencjacja na poziomie
przedsigbiorstwa produkcyjnego), produkty modutowe (montowane zgodnie ze
sktadanym zamoéwieniem), produkty réznicowane pod zamoéwienie klienta (od-
roczona produkcja na etapie dystrybucji), produkty projektowane i wytwarzane
zgodnie z zamowieniem klienta. W literaturze masowe dostosowywanie produk-
tu ,,mass customization” (produkcja wielowariantowa) jest definiowane jako
zdolno$¢ wykazywana przez niektore przedsigbiorstwa, podejmowana w celu
zaoferowania indywidualnie dostosowanych produktéw lub ustug na duza skale
[Zipkin, 2001]. Zipkin, definiujac masowe dostosowywanie, wskazuje na trzy
czesci tego procesu:

o aktywizacja (elicitation) — ustalenie, czego wlasciwie klient oczekuje, niejed-
nokrotnie powstaje problem ustalenia szczegdtowych wymagan klienta,

o clastycznos$¢ procesu (process flexibility) — nalezy ustali¢, czy dany proces
jest mozliwie elastyczny, czy sterowanie tym procesem daje mozliwo$¢ cze-
stych zmian parametréw koncowych wyrobow,
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o logistyka — procesy logistyczne nastgpujace po wyprodukowaniu koncowych
wyrobow zwiazane z ich dostarczeniem do klienta.

Wsrod gtownych barier wezesnej dyferencjacji wymienia sig:

e potrzebeg wysoce elastycznej technologii produkcji,

e potrzebe rozwinigtego systemu rozpoznawania wymagan klienta,

e potrzebe silnego wsparcia logistycznego,

e zroznicowanie rynku tatwe do prognozowania dla poszczegdlnych wariantow
produktu.

Jedna z metod dostosowywania zamowienia pod potrzeby odbiorcy jest sto-
sowanie strategii odroczenia produkcji (op6znionej dyferencjacji) [Kramarz,
Kramarz, 2013]. Polega ona na utworzeniu pewnego punktu bazowego i wyko-
nywaniu koncowych operacji technologicznych (decydujacych o ostatecznych
wlasciwosciach produktu) dopiero po wptynigciu zamowienia wraz ze specyfi-
kacja zamowionych produktéw [Mangan, Lalwani, Butcher, 2008].

Do podstawowych korzysci stosowania strategii odroczonej produkcji nale-
zy zaliczyc¢:

e wzrost elastycznosci — mozliwo$¢ oferowania szerszej gamy produktow,

o redukcje niepewno$ci — mozliwo$¢ zmniejszenia poziomu niepewnosci systemu,

e zmnigjszenie kosztow ztozonosci,

e zlagodzenie ryzyka — dzigki umieszczeniu zabezpieczenia w postaci zapasow
produktu bazowego (przed roznicowaniem) stosunkowo blisko klienta,

o zwigkszenie efektywnosci tancucha dostaw — dzigki wprowadzeniu dyferen-
cjacji produktu stosunkowo blisko klienta.

Najbardziej istotna korzyscia wydaje si¢ by¢ jednak szansa na pomniejsze-
nie ryzyka zwigzanego z niepewnoS$cia sktadanych zamowien dzigki mozliwie
najpozniejszemu dostosowaniu bazowego produktu do specyficznych wymagan
klienta [Kramarz, 2012].

Najwazniejszym kryterium decydujacym o korzysciach stosowania strategii
odroczonej produkcji jest stopien ztozonosci produktu. Stopien ztozonos$ci pro-
duktu oceniany w skali pigciostopniowej jest zmienny na etapie strumienia war-
tosci dodanej. Nalezy wigc oceniaé stopien zrdéznicowania produktu finalnego,
ktérym moze by¢ rowniez potprodukt sprzedawany klientom réznych branz.

Rynek obrotu wyrobami hutniczymi charakteryzuje si¢ duza ilodcia klientow
wymagajacych dostosowanych do ich potrzeb wyrobow. Kluczowi dystrybutorzy
musza dysponowac elastyczna technologia umozliwiajaca dostosowywanie wyrobu
zgodnie ze skladanymi zamdwieniami, systemem rozpoznawania wymagan klien-
tow oraz silnym wsparciem logistycznym. Tym samym zapewniaja mozliwos$¢ re-
alizacji zamowien zgodnie ze strategia opoznionej dyferencjacji.
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Metalogistyczny system dostaw wyrobow hutniczych cechuje sig struktura sieciowa
o materialowym punkcie rozdzialu zlokalizowanym na poziomie dystrybucji, produktami
o réznym stopniu ztozonosci, w zaleznosci od branzy, dla ktorej jest realizowane zamo-
wienie. W lancuchu tym mozna wyrdzni¢ strumienie przeptywdéw materialowych
organizowane wedtug kazdego z przytoczonych poziomow roéznicowania produktu.

Podsumowujac, wskazano kluczowe poziomy definiowania niezawodnosci
sieciowego tancucha dostaw wyrobow hutniczych (rys. 1), na podstawie ktorych
prowadzono dalsze badania.
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Rys. 1. Zagrozenia, atrybuty, Srodki jako komponenty niezawodnosci

Zrodto: Opracowanie whasne.
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Jak wskazano na rys. 1, na pojecie niezawodnosci sktadaja sig¢ trzy czynni-
ki: zagrozenia dla niezawodnosci, jej atrybuty oraz $rodki do jej osiagnigcia. Za-
grozenia wymagaja klasyfikacji wskazujacej na czynniki egzogeniczne wynika-
jace z uwarunkowan zewngtrznych zarowno w stosunku do przedsigbiorstwa
bazowego, jak i catego tancucha dostaw oraz czynniki endogeniczne wynikajace
z realizacji procesow w przedsigbiorstwie bazowym, w tancuchu dostaw, a takze
w sieci podwykonawcow i sieci logistyczne;.

Ponadto nalezy uwzgledni¢ relacje przyczynowo-skutkowe pomigdzy zi-
dentyfikowanymi zakloceniami. I tak na przyklad: awarie maszyn moga by¢
konsekwencja bltedow, natomiast awarie moga wzmacnia¢ zaktocenia zwigzane
z wadami.

Kolejnym czynnikiem wptywajacym na wilasciwe zinterpretowanie nieza-
wodnosci sa jej atrybuty: gotowos$¢, nieuszkadzalnos$¢, bezpieczenstwo, pouf-
nos¢, integralno$é, obstugiwalnosc.

Ostatnim elementem analizowanego schematu sa $rodki do osiagnigcia nie-
zawodnosci. W literaturze wskazuje si¢ na prewencjg, tolerancjg, usuwanie, pro-
gnozowanie.

3. Wyniki badan w sieciowym lancuchu dostaw wyrobow hutniczych

Jak wskazano w punkcie 2, tancuch dostaw wyrobow hutniczych ma strukture
sieciowa ze wzgledu na takie determinanty, jak stopien zréznicowania produktu,
stopien zlozonosci produktu, a takze zwigzana z nimi niepewno$¢ otoczenia
wzmacniajaca zaktocenia w przeplywach materialowych. Badania nad niezawodno-
$cig 1 zakloceniami w przeplywach materialowych prowadzono z wykorzystaniem
kart pomiaru zaklocen w okresie 6 miesigcy w wezle tancucha dostaw realizujacym
zaréwno zadania zwiazane z odraczaniem produkcji, jak i spelniajacym funkcje hur-
townika w przeptywach materialowych produktow standardowych. W tym okresie
wyznaczono kluczowe wskazniki niezawodnos$ci zaprezentowane w tab. 2.

Tabela 2. Wyniki pomiaru niezawodno$ci

Element definicji | 1 2 3 4 5 6 |Jm. Interpretacja
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Dostepnos¢ 65 | 72 | 78 | 87 | 74 | 87 | % |Poziom tego wskaznika jest bardzo niski
wariantow i wynika gtownie z faktu, iz przewazajaca czgs¢
produktu zamoOwien stanowi opdzniona dyferencjacja
charakteryzujaca si¢ utrzymywaniem zapaséw
produktow bazowych, a nie zréznicowanych




Niezawodnos¢ systemu logistycznego... 39

cd. tabeli 2
1 2 3 4 5 6 7 8 9

Kompletnosé¢ 83 |1 91 | 84 | 87 | 87 | 80 | % |Wahania we wskazniku kompletacji sa

realizacji nieznaczne i wynikaja z kumulacji btgdow

zamowienia od strony dostawcow, w tym takze z dostaw
wadliwych materiatlow

Dostarczanie 84 | 91 | 87 | 89 | 90 | 86 | % |Pewnosc¢ realizacji zamowienia zmienia sig

produktu bez wraz z dzialaniem czynnikéw endogenicznych

uszkodzenia i zaktocen wywolywanych przez przedsigbiorstwa
transportowe

Doktadna 99 | 99 | 100 | 100|100 | 99 | % | Wskaznik ten jest zadowalajacy, a nieznaczne

realizacja jego obnizenie wynikato z btednych i niekom-

zamOwienia pletnych danych podanych przez klienta

Terminowa 86 | 96 | 98 | 92 | 93 | 87 | % |[Jestto kluczowy wskaznik z perspektywy

realizacja analizowanego przedsigbiorstwa bazowego.

zadania Przedsigbiorstwo wyznaczylo poziom graniczny
tego wskaznika na 95%, tym samym konieczne
jest doskonalenie procesow w celu poprawy
terminowosci realizowanych zamowien.
Pogorszenie wskaznika wynikato bowiem
z kumulacji zamowien w pierwszym i ostatnim
badanym okresie, co skutkowato brakiem
zdolnos$ci produkcyjnych i transportowych

Doktadnos¢ 81 | 84 | 91 | 90 | 99 | 86 | % |Poziom wskaznika jest skorelowany z innymi

zamoOwienia wskaznikami, w tym zwlaszcza ze wskaznikiem
pewnosci realizowanych zamoéwien; uszkodzone
wyroby skutkowaty zwrotami i reklamacjami

Zgodno$¢ 90 | 91 | 98 | 98 | 99 | 90 | % | Wskaznik ten jest na zadowalajacym poziomie

dokumentow

platnosci

Zrédto: Opracowanie whasne.

Analiza wskaznikow sktadajacych si¢ na niezawodno$¢ wskazuje na istotny
zwiazek poziomu wskaznikéw z zakloceniami endogenicznymi i egzogeniczny-
mi. Zakldcenia oceniano nie tylko ilo§ciowo pod wzgledem zrddet ich powstania
(rys. 2), ale takze pod wzgledem skutkow (rys. 3).
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Rys. 2. Struktura zaktocen pod wzgledem przyczyn

Zrodto: Opracowanie wiasne na podstawie badan.

zamowienia
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transport
nadzwyczajny
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Rys. 3. Struktura zaktocen wedhug skutkow

Zrodto: Opracowanie wiasne na podstawie badar.

Zidentyfikowane zaktdcenia analizowano takze w rozktadzie miesigcznym
(rys. 4). Zaklécenia oceniano wedlug skutkéw organizacyjnych i finansowych
w skali pigciostopniowe;.
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Rys. 4. Ilo§¢ zaktdcen w poszczegdlnych miesigcach oraz $rednia

Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie badan.

Znaczne zaktocenia w pierwszym badanym okresie (maj) skutkowaty od-
chyleniami w przeptywach materiatowych, ktoére spowodowatly obnizenie takich
wskaznikéw niezawodnosci, jak: zapewnienie dostgpnosci wymaganych warian-
tow produktu, kompletno$ci, pewnosci i terminowosci realizowanych zamowien.
Przyczyna byt wzrost popytu na wyroby réznicowane zgodnie ze sktadanymi
zamoOwieniami, co spowodowato trudnosci w dostgpie do zasobow umozliwiaja-
cych realizacje zadan odroczonej produkcji. W tym okresie odnotowano zamo-
wienia niezrealizowane, a takze nieterminowe; konieczna byta rowniez zmiana
priorytetow organizowanych zamowien.

Kolejne trzy miesiace cechowaty si¢ zadowalajacym poziomem wigkszos$ci
wskaznikow. Sygnatem ostrzegawczym sa wahania kompletno$ci realizowanych
zamoOwien, a takze zdecydowanie zbyt niski wskaznik zapewnienia dostepnosci
wymaganych wariantoéw produktow.

We wrzesniu ponownie odnotowano wzrost zaktocen. Kluczowym zrodtem
odchylen w przeptywach materialowych w tym okresie byly powroty pracowni-
koéw po diugich urlopach i trudno$¢ z wdrozeniem si¢ do pracy, co wywotywato
bledy w przedsigbiorstwie bazowym, w tym takze uszkodzenia wyrobow. Skut-
kiem tych zdarzen byta dezorganizacja na stanowiskach pracy, zamowienia zreali-
zowane nieterminowo, a takze potrzeba organizacji transportu nadzwyczajnego.

Niski wskaznik zapewnienia dostgpnosci wymaganych wariantow produk-
tow w calym badanym okresie wskazuje na konieczno$¢ zwigkszenia bazy zaso-
bowej umozliwiajacej realizacj¢ zadan odroczonej produkcji. Ze wzgledu na
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uwarunkowania zewngtrzne — duze wahania w zapotrzebowaniu na poszczegol-
ne warianty, postuluje si¢ zwigkszenie bazy zasobowej poprzez zwigkszenie
liczby relacji sieciowych. Wigzi migdzyorganizacyjne powinny by¢ rozszerzone
nie tylko w obregbie zasobow komplementarnych, ale takze substytucyjnych.

Podsumowanie

Wzrost sieciowos$ci tancucha dostaw jest wariantem strategicznym istotnie
ograniczajacym negatywne skutki zaklocen w przeptywach materiatowych. Za-
kt6écenia moga by¢ oceniane pod wzgledem ich zrédet oraz typu odchylen
w przeptywach materiatowych bgdacych ich konsekwencja.

W tancuchu dostaw wyroboéw hutniczych zidentyfikowane zakldcenia istot-
nie koreluja ze wskaznikami oceny niezawodnosci. Zakldcenia rozumiane jako
czynniki endogeniczne i egzogeniczne wywolujace odchylenia w przeptywach
materialowych moga zdywersyfikowa¢ w tancuchu dostaw. Dlatego tez istotne
jest zidentyfikowanie ogniwa w tancuchu dostaw, ktore jest w stanie thumic¢ za-
ktocenia. Takim ogniwem w tancuchu dostaw wyrobow hutniczych jest materia-
towy punkt rozdziatu. Ogniwo to powinno kompensowaé zaktdcenia wynikajace
zwlaszcza z wahan popytu, w tym wahan zapotrzebowania na poszczego6lne wa-
rianty produktu. Na tym etapie sa stosowane wszystkie z wymienionych w lite-
raturze opcji: prewencja, tolerancja, usuwanie, prognozowanie.

Zwigkszenie bazy zasobowej poprzez ksztattowanie relacji sieciowych jest
szansg na kompensacje zaklocen na etapie odraczania produkcji w strumieniu
wartosci dodane;j.
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RELIABILITY OF THE LOGISTIC SYSTEM IN THE CONTEXT
OF THE HEIGHT NETWORK-NESS OF SUPPLY CHAINS

Summary: The network-ness of the supply chain can increase the resistance but also be
a potential source of additional disruptions. The surplus resources is one of strategies of
improving the resistance. In the article an influence of disruptions on deviations was be-
ing analysed. In conducted examinations they fixed their attention on the reliability of
the network supply chain.

Keywords: network supply chain, reliability, disruptions.



