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1. Przestanki wyboru tematu pracy

Dotychczasowe trendy w logistyce jak Just in Time, postrzeganie zapaséw (w tym
powierzchni magazynowej) jako zbg¢dne koszty oraz kierowanie si¢ kosztami pozyskania
towarow jako gtéwnym czynnikiem podejmowania decyzji dotyczacych globalizacji
fancuchow dostaw wplyneto na zmniejszenie odpornosci tancuchow dostaw na
zaktocenia. Wydarzenia takie jak wojna handlowa z Chinami, wojna w Ukrainie czy
pandemia COVID-19 ukazaty wrazliwos¢ globalnych tancuchow dostaw na zakldcenia.
W czasie pandemii COVID-19 cigglos¢ dostaw towaréw zostata przerwana. Doszto do
sytuacji, w ktérej na potkach sklepowych zabraklo wystarczajacej ilosci towardw.
Rowniez konflikt w Ukrainie 1 zwigzane z nim decyzje polityczne w pierwszym roku
konfliktu spowodowaly wstrzymanie dostaw m.in gazu ziemnego z Rosji czego
konsekwencja byt znaczny wzrost ceny tego surowca jak i ograniczenie jego ilosci na
rynku. Menedzerowie tancucha dostaw nie byli przygotowani na takie sytuacje,
a dotychczas jak juz wspomniano gtownym wyznacznikiem przy podejmowaniu decyzji
dot. kreowania tancuchéw dostaw byt koszt pozyskania produktéw i jak najnizszy koszt
zapasoéw. Aspekty takie jak stabilno$¢, odpornos$¢ tancucha dostaw na zaklocenia czy
zapewnienie alternatywnych, niezaleznych od siebie zrodet pozyskiwania towarow byty
malo ,,popularne”. W $wiecie globalizacji, w ktoérym lancuchy dostaw coraz cze¢$ciej nie
majg ograniczen geograficznych, nieoczekiwane zakldcenia moga wystepowaé coraz
czeSciej. Prowadzg one czgsto do zachwiania stabilno$ci proceséw produkcyjnych.
Obecnie poszukuje si¢ rozwigzan, ktore zmniejsza wplyw zakldcen, zapobiegng
wystepowaniu przerw w ciggltosci dostaw wyrobow gotowych.

W ramach przygotowania do pisania rozprawy przeanalizowano ponad 60 pozycji
literaturowych dotyczacych tematyki odpornosci tancucha dostaw na zaklocenia
(bezpieczenstwa dostaw) opublikowanych w latach 2021 — 2024. Analiza wykazata, iz
jedni badacze zwracaja uwage na istote odpornos$ci tancucha dostaw, a drudzy idac krok
dalej proponuja mozliwe rozwigzania, modele, optymalizacje tancuchéw dostaw. Na
podstawie analizy literatury stwierdzono, iz pracuje si¢ nad rozwigzaniami majacymi na
celu zmniejszenie wrazliwosci tancuchow dostaw na zaktocenia jednakze nie dla branzy
zaawansowanych technologii. Dotychczasowe badania koncentrowaty si¢ na ocenie
reakcji procesow 1 systemow logistycznych na pojedynczo wystepujace zaktdcenia, bez

uwzglednienia interakcji miedzy nimi 1 agregacji poszczegolnych typow zaktocen.



Tematyka nie zostala dostatecznie zbadana, a dotychczasowe ustalenia sg
niewystarczajace by moc wykazaé zalezno$¢ migdzy poziomem odpornosci tancucha
dostaw materiatow wejsciowych, a niezawodnoscig dostaw wyrobow gotowych.

Dostepne rozwigzania, takie jak np. systemy APS (Advanced Planning and
Scheduling) — systemy zaawansowanego planowania i harmonogramowania, ze wzgledu
na duze zbiory danych oraz czeste zmiany wersji produktow nie sg odpowiednie dla
branzy zaawansowanych technologii, gdyz produkty charakteryzuja si¢ ogdlnie niska
powtarzalnoscig w trybie ,tylko dla Ciebie” (ang. ,,just for you”). Rozwigzania
proponowane przez takie systemy nie sa przewidywalne i powtarzalne w sytuacjach
nadzwyczajnych. Dodatkowo ograniczenia w magazynowaniu jak i presja czasu
realizacji produkcji w ograniczonym czasie (wymogi technologiczne) tym bardziej moga
oddziatywaé¢ na organizacj¢ procesOw logistycznych. W branzy zaawansowanych
technologii szczegdlnie wazne jest spelnienie wszystkich warunkéw, zaréwno
technologicznych jak i organizacyjnych, aby sprosta¢ wysokim wymaganiom stawianym
produktom z tej branzy. Zapewnienie pelnej cigglo$ci dostaw w sytuacji wystgpienia
nieprzewidzianych zaktocen jest zatem bardzo waznym elementem zarzadzania
systemami i procesami. W branzy wraz z zdobytymi nowymi dos$wiadczeniami po
pandemii oraz rozwojowi koncepcji polegajacym na hybrydowym prowadzeniu wojny
polegajacym np. na ograniczeniu dostepu do czgsci zamiennych do systemoOw obrony
powietrznej zachowanie bezpieczenstwa dostaw zyskuje na znaczeniu. Wystepowanie
dzialan w ramach hybrydowego prowadzenia wojny, ktore sg specyficzng forma
prowadzenia wojny objawia si¢ niekonwencjonalnym dzialaniem przeciwnika kreujac
nowe wyzwania dla tancuchéw dostaw. Tematyka bezpieczenstwa dostaw w branzy

zaawansowanych technologii zyskuje na znaczeniu w obecnie ,,burzliwych” czasach.

2. Cele pracy i hipotezy badawcze

Celem gtownym (naukowo-badawczym) rozprawy byto opracowanie metody oceny
zalezno$ci migdzy odpornos$cia na zaktdcenia systemu logistycznego, a niezawodno$cia
dostaw wyrobow w branzy zaawansowanych technologii. Celem aplikacyjnym bylo
wykorzystanie opracowanej metody w praktyce pozwalajagce na wzmocnienie odpornosci
systemow logistycznych na mozliwe zaktocenia.

Do celéw czastkowych zaliczono:

e zdefiniowanie miary do oceny poje¢ niezawodno$¢ dostaw oraz odpornosé

fancucha dostaw z uwzglednieniem ich niepewnosci,



e opracowanie wskaznikow do zmierzenia niezawodno$ci oraz odpornosci
fancucha dostaw z uwzglednieniem ich niepewnosci,

e stworzenie modelu cyfrowego w celu przeprowadzenia symulacji
z uwzglednieniem réznych rodzajow zaktocen i ich kombinacji,

e analiza zwigzkow przyczynowo-skutkowych pomigdzy réznymi kombinacjami
zaktocen w lancuchach dostaw przemystu zaawansowanych technologii,
a niezawodno$cig dostaw wyrobow gotowych,

e ocena oraz zaproponowanie rozwigzan majgcych na celu zmniejszenie
wrazliwo$ci tancucha dostaw badanego przedsicbiorstwa na zaktocenia dostaw
materialow.

Hipoteza brzmiata nast¢gpujaco: mozliwe jest opracowanie metody opartej na modelu

cyfrowym, ktoéra wykaze zalezno$ci migdzy odpornosciag na zakldcenia tancucha dostaw

materialdow wejsciowych, a niezawodnoscig dostaw gotowych wyrobow.

3. Struktura pracy i przebieg badan

Praca sktada si¢ z nastepujacych rozdziatow oraz podrozdziatow:
STRESZCZENIE
ABSTRACT
1 WPROWADZENIE
1.1 Uzasadnienie podjgcia tematu wraz z opisem luki badawczej
1.2 Cel i zakres pracy badawczej
1.3 Etapy oraz wykorzystane metody i techniki
1.4 Hipotezy badawcze
2 ZARZADZANIE EANCUCHEM DOSTAW W SWIETLE AKTUALNYCH BADAN
2.1 Rozwoj logistyki na przestrzeni lat
2.2 Dotychczasowe podejscie do zarzadzania tancuchem dostaw
2.3 Aktualnie dostgpne rozwigzania w obszarze bezpieczenstwa dostaw
2.4 Rola zarzadzania tancuchem dostaw w ksztattowaniu odpornosci organizacji na
zaktocenia
3 BRANZA ZAAWANSOWANYCH TECHNOLOGII
3.1 Charakterystyka branzy
3.2 Specyfika sieci dostaw w branzy zaawansowanych technologii
3.3 Strategiczne postrzeganie branzy

3.4 Rola branzy w konteks$cie zapewnienia bezpieczenstwa narodowego



4 PRZYGOTOWANIE DO BADAN SYMULACYJNYCH
4.1 Sytuacja wyjsciowa do badan symulacyjnych
4.2 Analiza systemu logistycznego podmiotu badan
4.3 Zestawienie zrodet danych do modelu cyfrowego
4.4 Plan badan symulacyjnych
5 PRZEDSIEBIORSTWO Z BRANZY ZAAWANSOWANYCH TECHNOLOGII
5.1 Opis przedsigbiorstwa z branzy zaawansowanych technologii
5.2 Wybrany segment rynku branzy zaawansowanych technologii
5.3 Analiza stanu istniejgcego wybranego segmentu rynku w badanym przedsigbiorstwie
5.4 Zdefiniowanie danych wejsciowych i wyjsciowych oraz parametrow modelu
6 BADANIA SYMULACYINE EANCUCHA DOSTAW
6.1 Opracowanie modelu cyfrowego
6.2 Opracowanie scenariuszy
6.3 Optymalizacja modelu badawczego
6.4 Ponowne przeprowadzenie symulacji
7. WNIOSKI
7.1 Wnioski z badan
7.2 Opis opracowanej metody
7.3 Zalecenia dla badanego tancucha dostaw
7.4 Zalecenia dalszych badan
PODSUMOWANIE
SPIS TABEL
SPIS WYKRESOW
SPIS RYSUNKOW
SPIS LITERATURY
ZALACZNIK 1 — ANKIETA WERSJA POLSKOJEZYCZNA
ZALACZNIK 2 — ANKIETA WERSJA NIEMIECKOJEZYCZNA
Postepowanie badawcze sktadato z nastgpujacych etapow:
I Przeprowadzenie badan literaturowych.
IT Analiza stanu istniejagcego podmiotu badan wraz z wizualizacjg tancucha dostaw
badanego podmiotu z branzy zaawansowanych technologii dla wybranej grupy
materialowe;.
IIT Opracowanie modelu cyfrowego ukazujacego system logistyczny.

IV Zidentyfikowanie potencjalnych zrodet zaktocen tancucha dostaw materiatow
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wejsciowych.

V Wybdr wskaznikdw mierzacych wplyw zaktocen na tancuch dostaw.

VI Przeprowadzenie wstepnych symulacji na modelu cyfrowym, weryfikacja
wskaznikow.

VIl Opracowanie scenariuszy (bardzo prawdopodobny, prawdopodobny, najbardziej
ekstremalny przypadek).

V111 Przeprowadzenie obszernych symulacji na skorygowanym modelu cyfrowym.

IX Przeanalizowanie wynikow symulacji.

X Ponowne przeprowadzenie symulacji na zmodyfikowanym modelu.

X1 Weryfikacja efektow modyfikacji.

XI1 Wnioski koncowe oraz propozycje optymalizacji.

4. Wyniki badan w kontekscie hipotez badawczych

Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono zalezno$¢ migdzy odpornoscia
na zaktdcenia systemu logistycznego, a niezawodnoscig dostaw wyrobow gotowych. Na
podstawie wskaznika udato si¢ zaobserwowaé nastgpujaca zalezno$¢ w przypadku
wystapienia zaktocen: im wigkszy poziom odpornosci tancucha dostaw, tym wigksza

ilo§¢ kompletnych dostaw na czas.

5. Whnioski z badan

Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, iz w modelu, bedacym
cyfrowym odzwierciedleniem systemu logistycznego producenta szklanych elementow
optycznych zachodzi zalezno$¢ migdzy odpornoscia na zakldcenia tego systemu,
a niezawodno$cig dostaw wyrobow gotowych. Zakltocenia sa losowo wystepujacymi
zdarzeniami wplywajacymi negatywnie na proces pozyskiwania gotowych wyrobow.
W badaniach zdarzenia te wystegpowaty rownocze$nie w ré6znym stopniu. W celu
zmniejszenia ich negatywnego wplywu na realizacj¢ dostaw nalezy ustali¢ zapasy
bezpieczenstwa potproduktow oraz materialtow wejsciowych jak 1 plan dostaw.
Opracowany model cyfrowy jest ztozony. Ponizszy rysunek 1 ukazuje umiejscowienie

zapasOw bezpieczenstwa oraz oddziatywanie pojedynczych zakldcen w tancuchu dostaw.



System logistyczny producenta szklanych elementéw optycznych

R\

Dostawca
materialu
wejsciowego

Klienci

LN

Partner

Zaklocenia:

1. Wzrost zapotrzebowania na material wejsciowy w produkcji jednorazowej

2. Dodatkowe straty materiatowe w produkcji

3. Brak dostaw materialu wejsciowego spetniajacego specyfikacj¢ w interwale, dostarczenie w pdzniejszym terminie
4. Wydluzenie si¢ czasu dostawy potproduktu od partnera

5. WydluZenie si¢ czasu produkcji wyrobu gotowego od potproduktu do produktu gotowego

6. Zwigkszenie si¢ zapotrzebowania na produkty gotowe

Rys. 1 Umiejscowienie zaktocen oraz funkcjonowanie modelu
Zrédto: opracowanie wlasne

Skuteczno$¢ dziatan majacych na celu zwigkszenie odpornosci tancucha dostaw bedzie
zaleze¢ od konkretnego zakldcenia. Przedsigwzigcia musza by¢ realizowane w sposob
ukierunkowany. Zapas bezpieczenstwa materialu wejsciowego bedzie samodzielnie
zwigkszat odpornos¢ tancucha dostaw w przypadku nastepujacych zaktdcen:
e wzrost zapotrzebowania na materiat wejsciowy w produkcji jednorazowej (numer
1 na rysunku),
e brak dostaw materialu wejsciowego spelniajagcego specyfikacje w interwale,
dostarczenie w pozniejszym terminie (numer 3 na rysunku).
Zapas bezpieczenstwa potproduktu bedzie samodzielnie zwigkszal odpornos¢ tancucha
dostaw w przypadku nastepujgcych zaktocen:
e wydhuzenie si¢ czasu dostawy potproduktu od partnera (numer 4 na rysunku),
e wydluzenie si¢ czasu produkcji wyrobu gotowego od poétproduktu do produktu
gotowego (numer 6 na rysunku).
Natomiast w przypadku dwoch pozostalych zakidcen ich negatywny wpltyw bedzie
zmniejszany zarOwno przez zapas bezpieczenstwa materiatu wejsciowego jak 1 zapas
bezpieczenstwa potproduktu:
e dodatkowe straty materialowe w produkcji (numer 2 na rysunku),
e zwigkszenie si¢ zapotrzebowania na produkty gotowe (numer 6 na rysunku).
W zwigzku z tym, w badanym systemie logistycznym na bezpieczenstwo dostaw

(kompletno$¢ dostaw na czas) bedzie miat wpltyw zaréwno zapas bezpieczenstwa



potproduktu 1 materialu wejsciowego jak i plan dostaw. Z racji niezasadnie wysokich
standbw magazynowych shuszng decyzja bylo przeprowadzenie symulacji wylacznie

Z uwzglednieniem ustalonego poziomu zapasu bezpieczenstwa.

6. Wartos¢ dodana pracy

Otrzymanym efektem z przeprowadzonych badan jest opracowana metoda oceny
zaleznosci miedzy odpornoscig na zaktocenia systemu logistycznego, a niezawodnoscig
dostaw wyrobow gotowych w branzy zaawansowanych technologii. Metoda sktada si¢
Z pieciu nastepujacych etapow:

I Analiza tancucha dostaw w konteks$cie bezpieczenstwa dostaw
I1 Koncepcjonowanie modelu symulacyjnego

I11 Opracowanie modelu symulacyjnego

IV Przeprowadzenie symulacji

V Wyciagnigcie wnioskow oraz opracowanie zalecen

W ramach analizy tafcucha dostaw w branzy zaawansowanych technologii nalezy

wzia¢ pod uwage nastepujace kwestie:
e struktura sieci dostaw:
o identyfikacja wej$¢ 1 wyj$¢ grup materiatlowych, ktére maja miejsce
podczas produkcji,
o dokonanie oceny (selekcji) krytycznych materiatow w kontekscie wptywu
na przerwanie cigglosci dostaw produktow gotowych. Podjecie decyzji co
do dalszego uwzglednienia w dalszych etapach. W tym celu nalezy

wypehic ponizszg tabele 1.



Tabela 1 Podjecie decyzji co do dalszego uwzglednienia grup materiatowych

materiat? (tak, nie)

Czy  material ma  date
waznosci? (tak, nie)

Czy sq konieczne specjalne
warunki w przypadku

magazynowania? (tak, nie)

Material | Rola w Wstepna ocena ryzyka Do dalszego
(grupa) | procesie uwzglednienia w
produkcy- metodzie
Jjnym

Nazwa | Np.  gfowny | Dostepnos¢  materiatu na | Tak — w przypadku

grupy materiaf rynku (wysoka, przecietna, | zidentyfikowania

np. konieczny do | mata, bardzo mata), potencjalnych zakitocen

szklany | wyprodukowa | Ilos¢ zakwalifikowanych | zwigzanych z  grupg

materiaf | -nia  wyrobu | Zrdodet (jedno, kulka) materiatowg moggcych

optyczny | gotowego Czy konieczna jest | miec wphw na
kwalifikacja materiatu | przerwanie  ciggtosci
W wypadku zmiany Zrédia | dostaw wyrobu
pochodzenia? (tak, nie) gotowego
Koszt jednostkowy | Nie — w przypadku
w strukturze kosztow | braku  wystepowania
materiatu  gotowego (duzy | zaklocen moggcych
>30%, Sredni pomiedzy 10% | miec wphw na
a 30%, maty pomiedzy 5% a | przerwanie  cigglosci
10%, bardzo maly <5%) dostaw wyrobu
Czy mozna magazynowac | gotowego

Zrédto: opracowanie wlasne

o analiza lancucha/sieci dostaw w kontekscie dostgpnosci danych:

= zestawienie struktury komponentow (od materiatu wejSciowego

po produkt gotowy),

» JSrednie straty materialowe na kazdym etapie produkcji,

* wystgpowanie outsourcingu kroku produkcyjnego (minimalne

ilosci w zleceniu wraz z czasem trwania realizacji zlecenia),

* udziat materialu w produkc;ji, ile wazy jedna sztuka (w przypadku
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zakupu materiatu w kilogramach),

* optymalna ilo$¢ sztuk w pojedynczym zleceniu produkcyjnym,

= dostepnos¢ prognoz sprzedazy wyrobow gotowych,

* minimalne ilo$ci w pojedynczym zamowieniu produktu
gotowego,

» doktadno$¢ prognoz sprzedazy wyrobow gotowych,

= przewodnia strategia planowania produkcji,

= ustalone zapasy bezpieczenstwa,

= ograniczenia dot. czasu magazynowania,

= ograniczenia dot. miejsca w magazynie,

» wystgpowanie kontraktow sprzedazowych,

»  wystgpowanie kontraktow zakupowych, planu zamoéwien,

* umowa o zarzadzaniu zmiana,

= stany magazynowe

W przypadku braku danych konieczne jest skorzystanie z metod szacowania w kolejnym

etapie. W ramach koncepcjonowania modelu symulacyjnego nalezy ustali¢ nastepujace

dane:

e dane wejsSciowe, dane z analizy tancucha/tancuchéw dostaw, dodatkowo:

O

O

stany magazynowe wszystkich analizowanych materiatow (moga by¢
roOwniez Srednie stany magazynowe na podstawie danych z przesztosci),
produkcja w toku (moze by¢ rowniez $redni udziat materialu w produkeji
na podstawie danych z przesztosci),

ustalony zapas produktu gotowego u klienta,

e parametry zaktocen:

o

zwiekszone zapotrzebowanie materiatowe w produkc;ji jednorazowej (gdy
ma miejsce),

zwigkszone zapotrzebowanie materialowe w ramach projektu (gdy ma
miejsce),

zwigkszone straty materialowe w produkc;ji,

niekompletno$¢ dostaw materiatu wejsciowego,

op6znienia dostaw materiatu wejsciowego,

wydtuzenie czasu wykonywania kroku produkcyjnego przez partnera (gdy
ma miejsce),

wydhluzenie czasu trwania produkcji,
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O

zwigkszone zapotrzebowanie na produkty seryjne (gdy ma miejsce),

e dane wyjsciowe:

O

O

O

O

@)

wskaznik DIFOT (Delivery In Full, On Time),

wskaznik braku materialu wejsciowego,

wskaznik braku potproduktu,

wskaznik  materialu  wejsciowego w  odniesieniu  do  zapasu
bezpieczenstwa,

wskaznik pétproduktu w odniesieniu do zapasu bezpieczenstwa.

Na etapie opracowania modelu symulacyjnego ma miejsce zestawienie danych

Z wezesniejszego etapu z wykorzystanie oprogramowania. Mozna skorzysta¢ np.

z Microsoft Excel. Na tym etapie powstaje model cyfrowy, konieczny do

przeprowadzenia symulacji. Nalezy rowniez wybra¢ interwal czasu np. miesigc, kwartat

czy dzien. Przykladowa struktura modelu zostata przedstawiona na ponizszym rysunku

2.

Rys. 2 Struktura modelu cyfrowego
Zrbdto: opracowanie wlasne

Kolorem niebieskim zostaly przedstawione karty arkusza z danymi wejsciowymi.

Kolorem pomaranczowym karta z ustawieniami parametréw zakldcen. Kolorem
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jasnozielonym karty modelu, w ktérych ma miejsce symulacja, natomiast kolorem
ciemnozielonym karta z wynikami symulacji (obliczonymi wskaznikami).

W kwestii zasad oddzialywania zaktocen na model nalezy ustali¢ je we wiasnym
zakresie. W opracowanym modelu symulacyjnym zasady byty nastepujace (tabela 2).

Tabela 2 Zasady oddziatywania zaktocen na model

Zaklécenie Skala Opis

Zwigkszone potrzeby Od 1do | W przypadku warto$ci 1 potrzeby materiatowe
szklanego materiatu n odpowiadajg zalozeniom ($rednie
wejsciowego zapotrzebowanie materialowe z ostatnich lat).
w produkcji Im wyzsza wartos¢, tym wiecej materiatu
jednorazowej wejsciowego bytoby potrzebne, by moc

rozpocza¢ produkcje jednorazowa.

Dodatkowe straty 0d 0,01 | W przypadku warto$ci 1 nie majg miejsca
materiatowe w produkcji | do 1 dodatkowe straty. Im mniejsza warto$¢ tym
seryjnej wieksze dodatkowe straty w produkcji seryjne;j.

Brak dostaw materiatu Od 0do | W przypadku warto$ci rownej 1 nie ma miejsca

wejsciowego 1 brak dostaw szklanego materialu wejsciowego.
w interwale W przypadku warto$ci rownej 0 ma miejsce
bez mozliwosci brak dostaw materialu. Nie ma
zrekompensowania, miejsca dostarczenie materiatu w pdzniejszym
dostarczenia terminie.

W pozniejszym terminie

Opdznienie si¢ dostaw 1,2,3,4, | W przypadku wartosci rownej 1 w interwale
materialu wejsciowego 5,6,7,8, | nie ma miejsca opdznienie si¢ dostaw. W

9,10 lub | przypadku warto$ci wiekszej niz 1 ma miejsce

11 opdznienie si¢ dostawy.
Wydhuzenie si¢ czasu 2, 3,4,5 | Aktualnie czas realizacji kroku produkcyjnego
dostawy potproduktu od | lub 6 przez partnera wynosi 2 interwaty (2 miesigce).
partnera Gdyby warto$¢ zmniejszyta si¢ do 1

oznaczatoby to skrocenie czasu realizacji
zamoOwienia przez partnera. W przypadku
warto$ci powyzej 2 ma miejsce wydtuzenie

czasu realizacji kroku produkcyjnego.
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Zaklocenie Skala Opis

Wydhuzenie si¢ czasu 2,3 1ub | Sredni czas realizacji zlecenia produkcyjnego
trwania realizacji 4 W badanym segmencie wyniost w zaokragleniu
zlecenia produkcyjnego 2 interwaty (produkcja seryjna). Wartos$¢ 1

w produkcji seryjnej (od oznaczaltaby skrocenie czasu trwania realizacji
potproduktu do produktu zlecenia produkcyjnego, warto$¢ 2 brak
gotowego) dodatkowego wplywu zaktocenia. W

przypadku warto$ci powyzej 2 ma miejsce

wydtuzenie czasu realizacji zlecen

produkcyjnych.
Zwigkszone Od 1do | W przypadku warto$ci rownej 1 prognoza
zapotrzebowanie na n dziatu sprzedazy odpowiadataby w 100%
produkty seryjne zamowieniom klientow. W przypadku wartosci
(niedoszacowanie ponizej 1, to klienci potrzebowaliby mniej
potrzeb przez dziat sztuk produktu gotowego, anizeli przewidziano
sprzedazy) w prognozie, miatoby miejsce przeszacowanie

potrzeb. Natomiast warto$¢ wigksza niz 1

oznacza niedoszacowanie zapotrzebowania na

produkty seryjne.

Zrédto: opracowanie wlasne

Kazdy tancuch dostaw jest inny (np. dodatkowe gwarancje odbioru czy brak mozliwos$ci
magazynowania), przez co nalezy zawsze podejs¢ indywidualnie w kwestii
opracowywania modelu symulacyjnego.

W kolejnym etapie metody ma miejsce przeprowadzenie symulacji
z wykorzystaniem cyfrowego modelu. W tym celu konieczne jest najpierw opracowanie
scenariuszy zawierajacych zbior zaklocen oddzialywujacych na tancuch dostaw.
Najlepiej jest skorzysta¢ z danych historycznych. Natomiast w przypadku ich braku
konieczne jest skorzystanie z metody ekspertow. W tym celu mozna skorzystac z ankiety
w zalaczniku. Zaleca si¢ opracowac kilka scenariuszy w celu umozliwienia pordwnania
wynikéw w kolejnym etapie. Przyktadowa tabela zawierajgca parametry zaktdcen zostata

przedstawiona ponizej (tabela 3).
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Tabela 3 Przyktadowa tabela z parametrami zaktocen

Parametr Bardzo Prawdopodobny | Najbardziej

prawdopodobny ekstremalny
przypadek

Zapotrzebowanie 1,1 1,2 1,3

materiatowe w produkcji

jednorazowej

Straty materiatowe w 0,95 0,9 0,85

produkcji

Kompletno$¢ dostaw Brak w 1 interwale | Brak w 2 Brak w 3

materiatu wejsciowego interwatach interwatach

Terminowos¢ dostaw Opdznienie o 1 Opdznienie o 2 Opdznienie o

materialu wejsciowego miesigc w 1 miesigce w 2 3 miesigce w
interwale interwatach 3 interwatach

Zapotrzebowanie na 1,05 1,1 1,2

produkty seryjne

Zrodto: opracowanie wlasne

Nastepnie nalezy ustawi¢ parametry modelu zgodnie z tabela i przeprowadzié
kazdorazowo symulacje. Wyniki (wartosci wskaznikoéw) nalezy zapisac.

Ostatnim etapem metody jest wyciagnigcie wnioskOw oraz opracowanie zalecen.
W tym celu nalezy zestawi¢ ze sobg wyniki symulacji na modelu. Gtownym wskaznikiem
mierzacym zaleznosci miedzy odpornoscia na zaklocenia systemu logistycznego,
a niezawodno$ciag dostaw wyrobow jest wskaznik DIFOT. Niemniej jednak wyniki
pozostatych wskaznikow moga wykaza¢ konieczno$¢ dopasowania poziomu zapasu
bezpieczenstwa czy skorygowania planu dostaw. Na podstawie wynikoéw symulacji
mozliwe roéwniez bedzie potwierdzenie koniecznosci zmiany organizacji produkcji
w przypadku braku mozliwo$ci zwigkszenia poziomu zapasu bezpieczenstwa. Gtownym
praktycznym celem przeprowadzenia analizy jest oszacowanie brakow dostaw
produktow gotowych w zalezno$ci od wystgpienia poziomu zaktdcen. Na tej podstawie
mozliwe jest opracowanie zalecen, propozycji przedsigwzig¢ majacych na celu
zwigkszenie bezpieczenstwa dostaw produktow gotowych w branzy zaawansowanych
technologii.

Na podstawie przeprowadzonych badan symulacyjnych zauwazono trzy obszary,

ktore zaleca si¢ niezwtocznie skorygowaé w badanym tancuchu dostaw:
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jakos¢ 1 zapisywanie danych — w trakcie opracowywania metody stwierdzono,
1z brakuje prognoz sprzedazy dla produkcji jednorazowej. Prognozy sprzedazy
dla produkcji seryjnej obejmowaty jedynie 2025 rok. Brakowato réwniez
informacji na temat doktadnos$ci prognoz (zestawienia prognoz z rzeczywistymi
zamoOwieniami). W systemie produkcyjnym w przypadku produkcji
alternatywnej i standardowej nie mozna byto w prosty sposéb jej od siebie
odrézni¢ (trzeba byto doktadnie szuka¢ wzmianki). Ten stan rzeczy nie jest do
zaakceptowania i1 powinien ulec poprawie. Zapotrzebowanie materialowe
w ramach produkcji jednorazowej ma znaczny udziat inie moze zostac
pominig¢te.

planowanie produkcji — w tym obszarze zaleca si¢ zmiane strategii produkcji
z PUSH na PULL (na etapie od materialu wejsciowego do potproduktu od
partnera).

planowanie materialowe — w tym obszarze zaleca si¢ ustanowienie zapasow
bezpieczenstwa w systemie oraz doglgbng zmian¢ planu dostaw. Stwierdzono,
iz obecny bardzo wysoki stan magazynowy jest niezasadny. Nalezy
W kontrolowany, przemys$lany sposob zmniejszy¢ ilo§¢ materialu w obiegu.
Podczas tego przedsiewziecia nalezy mie¢ na uwadze zachowanie odpornos$ci
systemu na zaklocenia na z gory ustalonym poziomie. W tym celu mozna
skorzysta¢ z opracowanego modelu symulacyjnego. Dziatania przyczynityby si¢
réwniez do zmniejszenia warto$ci zamrozonego kapitatu jak i do zwolnienia
miejsca w magazynie dla innych materialtdow. Przedsigwziecie to

przeciwdziataloby rowniez wystepowaniu niektorych bledow w planowaniu.

Dodatkowo stwierdzono, iz w badanym systemie logistycznym, fancuchu dostaw mozna

przeprowadzi¢ szereg zroOwnowazonych dziatan majacych na celu zwigkszenie

bezpieczenstwa dostaw. W zwigzku z tym na podstawie otrzymanych odpowiedzi

zZ ankiety opracowano nastepujgce propozycje:

wdrozenie controllingu produkcyjnego wraz z opracowaniem narze¢dzi
controllingowych,

przeprowadzenie audytu technologicznego majgcego na celu opracowanie
stabilniejszych procesow produkcyjnych z mniejszymi stratami niz obecnie,
rozwazenie kwalifikacji nowego, kolejnego dostawcy na wypadek wystapienia

problemow u obecnego.
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Ponadto nalezaloby rozwazy¢ po doktadnym sprawdzeniu dopasowanie
optymalnych ilosci materialu w pojedynczym zleceniu produkcyjnym w calym ciggu
produkcyjnym od potproduktu po wyréb gotowy. Korzyscig bytaby mniejsza ilo$¢
materiatu w produkcji (mniejsza ilos¢ produkcji w toku). Do sprawdzenia bylyby
kwestie technologiczne, negatywny wptyw na zmniejszenie zdolnosci produkcyjnych
I ekonomicznos¢ produkc;i.

Pomyst wprowadzenia dynamicznego zapasu bezpieczenstwa jest rowniez godny
uwagi. Zapas bezpieczenstwa jest konieczny w celu zmniejszenia wplywu zaktocen
w dostawach i zapotrzebowaniu produktow gotowych. Wielko$¢ zapasu rzadko jest
dopasowywana  w przemysle przez co  Kkorzystne jest  wprowadzenie
zautomatyzowanych aktualizacji. System jest w stanie sam obliczy¢ zapas
bezpieczenstwa na podstawie zapotrzebowania 1 odchylen zapotrzebowania
Z przesztosci wraz z ustalonym optymalnym poziomem dostaw. Niestety realia branzy
(czesta zmiana specyfikacji produktow) jak i brak oceny doktadnosci prognoz ze
wzgledu na brak danych wymuszaja wczesniejsze przeprowadzenie testow w kierunku
mozliwo$ci wykorzystania rozwigzania, niemniej rozwigzanie jest godne uwagi.

Zauwazono réwniez, iz wprowadzenie powyzszych zmian moze w bardzo istotnym
stopniu zmieni¢ realia, przez co zasadne jest ponowne przeprowadzenie analizy w celu
dokonania zaktualizowanej oceny systemu logistycznego, tancucha dostaw.
Wprowadzenie systematyki polegajacej na przeprowadzaniu analizy minimum raz
W roku przyczyniloby si¢ w znacznym stopniu do utrzymania satysfakcjonujacego
poziomu bezpieczenstwa dostaw produktow gotowych. W tym celu zaleca si¢
stworzenie zespotu zajmujacego si¢ zarzadzaniem tancuchem dostaw. Podjecie pracy
przez zespdt przyczynitoby si¢ do rozwoju logistyki w tym poglebieniu wspotpracy
z partnerami w tym obszarze jak i rozwoju tematyki bezpieczenstwa dostaw

w podmiocie badan.

7. Kierunki dalszych badan

Zaleca si¢ kontynuowanie badan nad dalszym rozwojem metody w dwodch
kierunkach:
1. opracowanie narzgdzia cyfrowego dopasowanego do branzy zaawansowanych
technologii w celu upowszechnienia tematyki. Celem badan byloby umozliwienie
regularnego badania zalezno$ci miedzy odpornoscig na zakldocenia systemu

logistycznego, a niezawodno$cig dostaw wyrobow gotowych. Dzieki temu
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moglaby mie¢ miejsce sprawna identyfikacja zaktdcen oraz uwidoczniono by
konieczno$¢ opracowania przedsiewzie¢ zwickszajacych bezpieczenstwo dostaw.
W przypadku innowacyjnych, zaawansowanych technologicznie produktéw
wykorzystywanych ~ w obszarze militarnym  upowszechnienie narzg¢dzia
wplynetoby w znaczacym stopniu na utrzymanie wysokiego poziomu
bezpieczenstwa narodowego. Obecnie potrzebna jest wiedza ekspercka w celu
przeprowadzenia oceny zalezno$ci miedzy odporno$cig na zaktocenia systemu
logistycznego, a niezawodnos$ciga dostaw wyrobOw oraz znajomos¢ regult
panujagcych w branzy. Opracowanie cyfrowego narzedzia wspomagajacego
przeprowadzenie oceny zalezno$ci sprawiloby, iz wymagania stawiane osobie
przeprowadzajacej analiz¢ zmniejszylyby sie.

rozszerzenie metody o kwestie finansowe. Celem rozszerzenia metody o kwestie
finansowe bytoby uzyskanie argumentu finansowego wspierajacego potencjalne
optymalizacje. W tym celu nalezaloby opracowaé oraz zintegrowa¢ w modelu
cyfrowym nastepujace wskazniki:

o wskaznik rotacji materiatu, ktory jest standardowym miernikiem oceny
zasobow materialowych w przedsicbiorstwie. Istotne jest, by procesy
w obiekcie badan zwigzane z przyjeciem/wydaniem materialu
z magazynu byly przejrzyste (m.in. brak wydan z magazynu w przypadku
kontroli jako$ciowej lub specjalne oznaczenie).

o wskaznik zamrozenia kapitatu, ktory jest standardowym miernikiem
wykorzystywanym w inzynierii finansowej. Celem wskaznika byloby
przedstawienie kadrze zarzadzajacej pozytywnych efektow finansowych
zmniejszenia niewspotmiernego poziomu materialu w obiegu. Sytuacja,
w ktorej podmiot badan ma niezasadne poziomy materialu w obiegu
zwigksza koszty 1 zmniejsza konkurencyjno$¢ zarowno producenta jak
i catego tancucha dostaw.

o wskaznik utraty przychodu bylby konieczny, by ukaza¢ kadrze
zarzadzajacej konieczno$¢ zwigkszenia poziomu materiatu w obiegu
(zwigkszenie poziomu bezpieczenstwa dostaw). Klienci (duze koncerny)
dokonujg oceny dostawcow klasyfikujgc ich. Systemy klasyfikacji r6znig
si¢ od siebie, ale jedna kwestia jest niezmienna. Dostawca o najwyzszej
randze (tzw. premium) ma najwigkszy udziat w zleceniach klienta, a co za

tym idzie uzyskanie takiego statusu powoduje na ogot zwigkszenie ilosci
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zamowien (wzrost przychodu), a utrata zmniejszenie ilo$ci zamowien
(zmniejszenie przychodu).
Zaproponowane powyze] modyfikacje, dodatkowe funkcje miatyby na celu
upowszechnienie metody w celu zwigkszenia bezpieczenstwa dostaw w firmach z branzy

zaawansowanych technologii.
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