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Wstep

Bardzo szybko zmieniajgce sie warunki otoczenia przedsiebiorstw i rosngce wymagania
konsumentéw zintensyfikowaty potrzebe konfigurowania tancuchéw dostaw, ktére wymagajg
krétkotrwatego, a czesto nawet jednorazowego zaangazowania biznesmenow. Istotne stato
sie wiec budowanie dynamicznego i elastycznego uktadu, w ramach ktérego odbywa sie
przeptyw rzeczy, informacji i $rodkéw finansowych, od momentu pozyskania surowca
potrzebnego do produkcji az po dostawe do ostatecznego uzytkownika. Taki uktad powinien
by¢ wiec wiasciwie zaprojektowany i optymalnie organizowany z punktu widzenia nie tylko

pojedynczego przedsiebiorstwa, ale takze sieci, ktérej jest ono uczestnikiem.

Na ksztatt tancucha dostaw moze wptywac wiele czynnikow. Moga to by¢ przyktadowo:
wprowadzanie nowego produktu na rynek, zmiana procesu obstugi klienta, zmiana Zrodia
zaopatrzenia, wzrost lub spadek popytu. Konfigurowanie moze odnosi¢ sie zaréwno do kwestii
strukturalnych, jak i koordynacyjnych. Te pierwsze dotyczg lokalizacji poszczegdolnych ogniw
tancucha dostaw oraz wyznaczenia sposobdow dystrybucji i wyboru gatezi transportu,
natomiast te drugie obejmujg: wybor dostawcdw, nawigzanie relacji partnerskich, ustalenie
poziomu wymaganych zapaséw i ich wiasnosci, dzielenie sie informacjami dotyczgcymi

produkciji i sprzedazy itp.

Konfigurowanie tancucha dostaw jest niezmiernie waznym zadaniem, bowiem
odpowiednio zbudowany przeptyw rzeczy, informaciji i Srodkéw finansowych daje warunki do
natychmiastowej reakcji na potrzeby klientow i zaspokojenia ich popytu. Aby to byto mozliwe,
potrzebne sg nowoczesne rozwigzania, ktére utatwig gromadzenie i wymiane informacji w
sieci przedsiebiorstw, a tym samym umozliwig automatyczne pozyskiwanie, spetniajgcych
okreslone kryteria wspotpracy, partneréw biznesowych i ustalanie z nimi wstepnych warunkéw
kooperacji. Takie rozwigzanie stanowig niewatpliwie technologie informacyjne. Jednakze te
dotychczas wykorzystywane w praktyce oferujg bardzo skromne mozliwosci dynamicznego

doboru kontrahentéw do tancucha dostaw.

Dopiero rozpowszechnienie sie technologii i ustug Internetu spowodowato, Zze
konfigurowanie tancucha dostaw, dzieki elektronicznemu obiegowi informacji, moze odbywac
sie coraz szybciej i tatwiej. Ogolna dostepnosé Internetu i relatywnie niskie koszty bazujacych
na nim rozwigzan, powodujg, ze dostep do nich jest praktycznie nieograniczony i mogg z nich
korzysta¢ zarowno bardzo duze, jak i o wiele mniejsze przedsiebiorstwa. Jednakze, mimo
rosngcej popularnosci Internetu oraz jego ciggtego usprawniania, pozostaje on wcigz w
pewnym stopniu niedoskonaty i ma sporo wad. Coraz czesciej dostrzega sie problem
zwigzany z nadmiarowos$cig i nieaktualnoscig danych oraz brakiem jednego standardu ich

tworzenia i udostepniania.



W ostatnich latach bardzo duzo nadziei poktada sie w zastosowaniu tzw. agentéw
programowych (ang. software agents) w elektronicznych tancuchach dostaw. Niektorzy
badacze przewidujg nawet, ze wykorzystywana do ich budowy technologia agentowa bedzie
podstawg nowej generacji oprogramowania przeznaczonego do zarzgdzania tancuchem
dostaw (SCM, ang. Supply Chain Management). W przyszilych systemach liczne agenty’
programowe majg by¢é zaimplementowane do reprezentowania kazdego ogniwa sieci
przedsiebiorstw. Dzieki temu, mozliwe bedzie tatwiejsze pozyskiwanie informacji wewnatrz
sieci o przeptywach rzeczy i $rodkach finansowych oraz o przedsiebiorstwach w nich
dziatajacych. Technologia agentowa moze by¢ wiec wykorzystana w zarzgdzaniu przeptywem
towaréw przez kolejne ogniwa, ale takze w budowaniu calych sieci przedsiebiorstw.
Praktycznie kazdej wielkosci przedsiebiorstwo moze bra¢ udziat w takim dynamicznym
tancuchu dostaw bez  koniecznosci dysponowania rozbudowanymi  systemami
informatycznymi. Technologia agentowa daje wiec szanse malym i $rednim

przedsiebiorstwom do witgczenia sie w globalne sieci przedsiebiorstw.

Agenty stanowig niewatpliwie remedium na gwattowny wzrost informacji powstajgcych
w sieci Internet. Autonomiczne programy, dziatajgce w imieniu delegujacych ich uzytkownikéw
lub innych agentéw, w potaczeniu z nowoczesnymi standardami tworzenia informacji, mogq
fitrowa¢ dane pochodzace z réznych zrédet oraz dostarczaé przedsiebiorstwom potrzebne i

aktualne informacje.

Przytoczone przestanki i spostrzezenia staty sie motywacjg do rozpoczecia badan oraz
napisania tej pracy. W rozprawie, w opinii autora, podjety jest istotny i aktualny problem —
budowania tancuchéw dostaw w sieci przedsiebiorstw. Zasadnos¢ wyboru tego tematu
potwierdzajg opinie wielu badaczy, ktérzy twierdza, ze konfigurowanie nalezy do jednego z

gtownych zadan zarzadzania tanncuchem dostaw.

Warto zauwazy¢, ze konfigurowanie tancucha dostaw, w przeciwienstwie do
zarzadzania nim i formowania strategii, ktére stanowig przedmiot wielu publikacji naukowych,
nie jest jeszcze dobrze rozpoznane w literaturze przedmiotu. Jest to stosunkowo nowa
problematyka i do tej pory nie zaproponowano uniwersalnej metodyki oraz modeli
konfigurowania fancucha dostaw w sieci przedsiebiorstw, w szczegdlnosci w obszarze
elektronicznego biznesu. Dostepne opracowania na ten temat nie sg wystarczajgce i nie
zapewniajg kompleksowego podejscia. Poza tym, bardzo czesto pomijajg one takze wazne

zagadnienie technologii informacyjnych.

! Stowo “agent” jest rzeczownikiem meskozywotnym , stad w liczbie mnogiej odmienia sie podobnie jak stowo ,pilot

do telewizora” — liczba mnoga: piloty, a nie ,piloci”.



Rozprawa ma charakter interdyscyplinarny. Wynika to z faktu, ze obecnie logistyka jest

Scisle zwigzana z informatyka. Niemal wszyscy naukowcy i praktycy twierdzg, ze wspoétczesne

tancuchy dostaw nie mogtyby istnie¢ bez nowoczesnych technologii informacyjnych, a

infrastruktury logistyki oraz informatyki nawzajem sie przenikajg i uzupetniajg. W zwigzku z

tym postuluje sie, aby te dwa zagadnienia traktowac fgcznie. Niezasadne jest, jak to czynig

niektérzy autorzy, catkowite ich rozdzielanie. W rozprawie informatyke traktuje sie jako

instrument do konfigurowania tancucha dostaw, stgd wszystkie proponowane rozwigzania

informatyczne sg pokazane na tle nauk ekonomicznych.

Cele rozprawy

Przed podjeciem badan postawiono cele, ktére autor stara sie w tej rozprawie realizowac. Sg

nimi kolejno:

Zaprezentowanie i usystematyzowanie podstaw teoretycznych dotyczacych
tancucha dostaw.

Przedstawienie i dokonanie oceny stosowanych wspétczesnie technologii
informacyjnych przez przedsiebiorstwa biorgce udziat w tancuchu dostaw.
Skonstruowanie schematu analitycznego do konfigurowania tancucha dostaw w
sieci przedsiebiorstw.

Opracowanie metodyki konfigurowania tancucha dostaw.

Zaprojektowanie  modeli  systemow  wieloagentowych  usprawniajgcych
dotychczasowe rozwigzania informatyczne do konfigurowania tancucha dostaw.
Zaprojektowanie i zaimplementowanie modelu DyConSC, przeznaczonego do
konfigurowania fancucha dostaw branzy komputerowej z wykorzystaniem systemu
wieloagentowego i teorii graféw, w srodowisku NetLogo.

Przeprowadzenie  eksperymentow  symulacyjnych  modelu DyConSC i
przedstawienie najwazniejszych wnioskéw z nich wynikajacych.

Wskazanie korzySci biznesowych z zastosowania modeli systemodw

wieloagentowych do konfigurowania tancucha dostaw w sieci przedsiebiorstw.

Nalezy zauwazyé, ze w rozprawie dgzy sie do tego, aby przedstawione rozwigzania, w

szczegoblnosci usprawnienia, byty uniwersalne i uzyteczne dla dowolnych sieci

przedsiebiorstw, w ktorych sg konfigurowane tancuchy dostaw.



Hipotezy badawcze

W rozprawie stawia sie trzy nastepujace hipotezy, ktére poddawane sg weryfikacii:

e Wspblczesna gospodarka oraz trendy wystepujagce w globalnych sieciach
przedsiebiorstw  wymagaja = zastosowania  nowoczesnych  instrumentéw
zarzadzania i narzedzi informatycznych do konfigurowania tancucha dostaw.

e Dzieki technologii agentowej mozliwe jest zastgpienie tancuchow dostaw
bazujgcych na dtugotrwatej wspétpracy przez dynamiczne i elastyczne tancuchy
dostaw, ktére sg budowane przez przedsiebiorstwa oferujgace najbardziej
korzystne warunki wspotpracy w danym momencie.

e Model systemu wieloagentowego DyConSC oferuje nowe mozliwosci w

konfigurowaniu tancucha dostaw w sieci przedsiebiorstw.

Zakres badan

Zakres czasowy rozprawy jest nieograniczony, natomiast zakres przedmiotowy obejmuje
technologie informacyjne (w szczegdélnosci technologie agentowg), konfigurowanie fancucha
dostaw i branze komputeréw osobistych. tancuchy dostaw wystepujg wszedzie, gdzie jest
przeptyw rzeczy i mogg w nich bra¢ udziat niemal wszystkie przedsiebiorstwa — wobec tego
zakres podmiotowy jest bardzo szeroki. Jedynie w modelu prezentowanym w ostatnim
rozdziale, w celu lepszego zobrazowania proponowanych rozwigzan, zakres ten ograniczono
do podmiotéw branzy komputerow osobistych. Zakres przestrzenny wyznaczajg sieci

przedsiebiorstw budujgce tancuchy dostaw na catym swiecie.

Metody badawcze i zrédta informacji

Rozprawa ma charakter teoretyczno-empiryczno-eksperymentalny. W czesci teoretycznej
rozprawy wykorzystane sg metody poznania naukowego, w szczegolnosci analiza i synteza,
ktére umozliwiaja weryfikacje przyjetych hipotez badawczych. Stuzg one takze do
skonstruowania schematu analitycznego i metodyki konfigurowania tancucha dostaw.
Podstawe teoretycznych rozwazan stanowi polska oraz zagraniczna literatura zwarta i
czasopi$émiennicza. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze w wiekszo$ci jest wykorzystywana literatura
anglojezyczna, gdyz literatura polska w bardzo matym stopniu opisuje problematyke

konfigurowania fancucha dostaw i technologii agentowe;.

W czesci empirycznej uzyte sg materiaty pierwotne (studia przypadkéw wybranych
przedsiebiorstw i tancuchéw dostaw, obserwacje oraz spostrzezenia powstate na podstawie

rozmow z kompetentnymi przedstawicielami nauki i praktyki gospodarczej) i materiaty wtérne
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(dane statystyczne, raporty zagraniczne, literatura swiatowa, materiaty z miedzynarodowych
konferencji, sympozjéw i warsztatéw, zasoby Internetu?). Bardzo pomocne w realizacji celéw
rozprawy byly przyktady modeli systemow wieloagentowych, stowniki i manuskrypty zawarte w
srodowisku NetLogo oraz udziat w zagranicznych konferencjach. Umozliwity one zbudowanie

modelu symulacyjnego DyConSC.

W rozprawie stosuje sie tez projektowanie, ktérego celem jest opracowanie trzech
autorskich modeli systemow wieloagentowych, majacych zastosowanie w sieci
przedsiebiorstw do konfigurowania tahcucha dostaw. Modele te réznig sie w zaleznosci od

stopnia rozproszenia srodowiska, w ktérym dziatajg organizacje gospodarcze.

Zbudowano takze prototyp autorskiego modelu DyConSC, ktéry ma na celu
prezentacje przedstawionych wczes$niej spostrzezen i zatozeh oraz ich weryfikacje w sposéb
praktyczny. Model stuzy do konfigurowania tahcucha dostaw branzy komputerowej. Do jego
implementacji wykorzystano technologie agentowq i teorie graféw. Model zostat wdrozony w
srodowisku NetLogo, dedykowanym dla systemoéw wieloagentowych. W trakcie implementac;i
model byt odpowiednio optymalizowany z wykorzystaniem metod matematycznych i technik
informatycznych. Model poddawano licznym eksperymentom symulacyjnym, ktére miaty za
zadanie przeanalizowaé¢ pewne zaleznosci (np. liczba dostawcow w danym rzedzie a sredni

koszt przeptywu przez sie¢) w konfigurowaniu fancucha dostaw.

Struktura rozprawy

Przyjeta metoda badan i postawione cele znajdujg odzwierciedlenie w konstrukcji rozprawy.
Praca podzielona jest na pie¢ rozdziatbw. W pierwszym z nich przedstawione sg rozwazania
teoretyczne na temat tahcucha dostaw i zarzadzania nim. W szczegdlnoéci omowiona jest
ewolucja tancucha dostaw, jego miejsce w sieci przedsiebiorstw oraz zwigzki z siecig
gospodarcza. W rozdziale tym zwraca sie tez uwage na relacje miedzy uczestnikami fancucha
dostaw, wskazuje sie obszary zarzadzania tancuchem dostaw oraz przedstawia sie dwa
modele stuzace do opisu i analizy tancucha dostaw. W tym rozdziale porzadkuje sie i

proponuje pojecia zwigzane z tancuchem dostaw.

W rozdziale drugim zostajq scharakteryzowane pojecia: informacja, system
informacyjny, system informatyczny i technologia informacyjna. Przedstawiane sg potrzeby
informacyjne powstajace w tancuchu dostaw i poszczegdlne technologie informacyjne, z

naciskiem na ich ograniczenia i wady. Omodwione sg kolejno: zintegrowany system

2 Materiaty pochodzgce z Internetu wraz z innymi dodatkami (zaimplementowany model DyConSC, jego kod

zrodtowy itp.) sg zamieszczone na ptycie CD dotaczonej do tej rozprawy.
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zarzadzania przedsiebiorstwem, system zarzadzania fancuchem dostaw, elektroniczna
wymiana danych, technologie internetowe, nowe standardy wymiany danych i technologia
agentowa. Tej ostatniej, z uwagi na zakres badan tej rozprawy, zostaje poswiecona

szczegolna uwaga.
Kolejne rozdziaty sg w bardzo duzym stopniu oryginalne.

Rozdziat trzeci zawiera propozycje trzech autorskich modeli systemow
wieloagentowych, stosowanych do konfigurowania tahcucha dostaw w sieci przedsiebiorstw.
Modele te majg na celu przede wszystkim tatwiejsze wyszukiwanie i pozyskiwanie nowych
partneréw biznesowych oraz nawigzywanie z nimi wspotpracy. Sg to kolejno: model systemu
wieloagentowego zcentralizowanego, bazujgcy na standardach konsorcjum RosettaNet;
model systemu wieloagentowego zdecentralizowanego — ograniczonego, z zastosowaniem
teorii roju i model systemu wieloagentowego zdecentralizowanego — nieograniczonego,
wykorzystujgcy idee sieci semantycznych. W modelach tych zwraca sie uwage na rozne
aspekty konfigurowania fancucha dostaw. W celu urozmaicenia i wzbogacenia form opisu
modeli, do ich prezentacji stosuje sie rézne narzedzia, jezyki programowania, metody i

koncepcje. Ponadto kazdy model jest ilustrowany odpowiednim przyktadem.

W rozdziale czwartym przedstawione sg: istota konfigurowania tancucha dostaw oraz
najwazniejsze decyzje, przestanki i determinanty zwigzane z budowaniem tancucha dostaw.
Zaprezentowane sg réwniez teorie odnoszace sie do tej problematyki oraz dostepne modele i
koncepcje. Zostajg rowniez zaproponowane dwa autorskie rozwigzania — schemat analityczny

i metodyka konfigurowania farncucha dostaw w sieci przedsiebiorstw.

W rozdziale ostatnim pokazana jest egzemplifikacja modelu przeznaczonego do
konfigurowania fancucha dostaw w sieci przedsiebiorstw branzy komputerowej. W pierwsze;j
kolejnosci uzasadniony jest powod wyboru tej branzy jako przedmiotu badan, przez
przyblizenie jej charakterystyki, w szczegodlnosci specyfiki funkcjonujgcych w niej tancuchéw
dostaw oraz probleméw zwigzanych z efektywnym przeptywem rzeczy, informacji i srodkéw
finansowych. W rozdziale proponowany jest autorski model DyConSC, ktérego wybrane
sktadniki sg zaimplementowane w srodowisku wieloagentowym NetLogo. Wdrozony prototyp
tego modelu stuzy do przeprowadzenia eksperymentéw symulacyjnych i do wysuniecia na ich

podstawie wnioskow.

W ostatniej czesci rozprawy zamieszczone sg podsumowanie i propozycja dalszych

kierunkéw badawczych. Praca zawiera rowniez skorowidz i streszczenie w jezyku angielskim.
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1. Lancuch dostaw

1.1. Rozwdj, definicje i r6zne ujecia tancucha dostaw

W ciggu ostatnich kilkunastu lat wspétpraca miedzy przedsiebiorstwami w zakresie szeroko
pojetej logistyki przeszta doé¢ intensywng ewolucje. Zanim powstaty zintegrowane fancuchy
dostaw w swej obecnej postaci, pojawiaty sie rézne formy wspotdziatania, ktére zawsze miaty
na celu efektywne dostarczanie towaréw i ustug klientom. Poczatkowo przedsiebiorstwa
ograniczaly sie tylko do zwyklych transakcji wymiany i nie miaty silnej potrzeby zaciesniania
wspotpracy ze swoimi kontrahentami. Z czasem pojawita sie praktyka polegajaca na
technologicznym fgczeniu odrebnych faz: produkcji, dystrybucji, sprzedazy i innych proceséw
gospodarczych w obrebie jednego przedsigbiorstwa.® Byta to tzw. integracja pionowa.
Niezaleznie od podejmowanych dziatan integracyjnych poszczegdlne podmioty wystepowaty
jednak jako niezalezne, funkcjonalne jednostki, ktére realizowaty odrebne zadania i
podejmowaty decyzje samodzielnie bez porozumienia z innymi uczestnikami grupy.* Z uwagi
na brak koordynacji proceséw, przedsiebiorstwa musiaty powiela¢ swoje dziatania na kazdym
etapie procesu przeptywu towaru (transport, magazynowanie itp.), stad integracja pionowa

okazata sie mato efektywna i niedostosowana do wymagan wspoétczesnego biznesu.®

Szybko zauwazono, ze sukces przedsiebiorstwa nie zalezy wytacznie od niego, lecz od
wszystkich podmiotéw z nim wspétpracujgcych. Wedtug M.E. Portera, podstawowym zrédtem
przewagi konkurencyjnej danego podmiotu nie jest sprawnos¢ jego funkcjonowania jako
catoéci, lecz efektywno$¢ roznych rodzajow dziatan, jakie podejmuje, dostarczajac na rynek
swoje produkty. Dziatania te tworzg tancuch wartosci (patrz rys. 1.1). Jezeli przedsiebiorstwo
korzysta z ustug innych firm (np. w zakresie dystrybucji, logistyki, marketingu, zaopatrzenia,
produkgciji), to kazdy podmiot ma swoj wkiad w tworzenie wartoéci, jakg niesie ze sobg produkt.
Z tego tez powodu przedsiebiorstwa zaczety coraz czesciej dopasowywac wtasne dziatania do
dziatan swoich dostawcéw i odbiorcow, budujac system czynnosci skifadajgcy sie z ich
tancuchéw wartosci.® Byly to proste wspdlnoty majace podobne interesy, ktére w odréznieniu
od integracji pionowej charakteryzowaty sie bardziej Scistymi powigzaniami miedzy

poszczegodlnymi ogniwami.

% Porter M.E., Strategia konkurencji. Metody analizy sektoréw i konkurentéw, Wydawnictwo PWE, Warszawa 2006,
s. 363.

4 Swierczek A., Elektroniczne tancuchy dostaw, ,Gospodarka Materiatowa i Logistyka” 2005, nr 4, s. 6.

5 Schary P.B., Skjott-Larsen T., Zarzgdzanie globalnym fancuchem podazy, Wydawnictwo Naukowe PWN,
Warszawa 2002, s. 14.

% porter M.E., Porter o konkurencji, Wydawnictwo PWE, Warszawa 2001, s. 93-97.

13



Infrastruktura przedsiebiorstwa

Zarzadzanie zasobami ludzkimi
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L i
—~—
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Rys. 1.1. Lancuch wartosci
Zrédto: Porter M.E., Porter o konkurencji, Wydawnictwo PWE, Warszawa 2001, s. 94.

W wyniku postepujgcego procesu likwidacji barier miedzy przedsiebiorstwami i
wykraczania poza tradycyjnie uksztaltowane relacje miedzy kontrahentami zaczety powstawac
pierwsze formy powigzan, kitdére podzniej zostaty nazwane fancuchem dostaw. Mimo ze
poczatkowo przedsiebiorstwa skupialy gtéwnie swojg uwage na redukcji zapasow, to szybko

zaczety optymalizowac inne procesy zachodzace miedzy nimi.

W ciggu kilkunastu lat pojecie tancuch dostaw” doczekalo sie bardzo wielu,
réznorodnych definicji, czesto mato spojnych. Czes¢ autoréw traktuje faricuch dostaw jako
cigg czynnosci wykonywanych kolejno przez rdézne przedsiebiorstwa. Przyktadem tego jest
definicja European Committee for Standardisation, ktéra wskazuje, ze tancuch dostaw jest
sekwencjg procesdw wnoszacych wartos¢ dodang do produktu w trakcie jego przeptywu i
przetwarzania od surowcow, przez wszystkie formy posrednie, az do postaci zgodnej z

wymaganiami klienta koncowego”.”

Jednakze organizacja APICS (The Association for Operations Management, wczesniej
American Production and Inventory Control Society), majac na uwadze ztozonos¢ proceséw
zachodzacych w tancuchu dostaw oraz ich sekwencyjny, ale takze rownolegty charakter,

zdefiniowata tancuch dostaw jako:

7 European Committee for Standardisation, CEN/TC, Logistics — Structure, basic terms and definitions in Logistics,
Brussels 1997.
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e procesy zachodzace od momentu pozyskania poczatkowych materiatow
zaopatrzeniowych do konsumpciji ostatecznego produktu, taczace wskros dostawce
i odbiorce, oraz

o funkcje wewnatrz i na zewnatrz przedsiebiorstwa, ktére umozliwiajg tancuchowi

wartosci wytworzy¢ produkty i dostarczyé ustugi do klientow.®

Z kolei wedlug A.J. Stengera i J.J. Coyle’a fancuch dostaw to ,zintegrowane
zarzgdzanie sekwencjami przeptywu logistycznego, przetwarzaniem i czynnosciami
zwigzanymi z obstugg — od dostawcéw do ostatecznych klientow — niezbednymi do
wytworzenia produktu lub ustugi w sposéb sprawny i efektywny”.® Niektorzy autorzy traktujg
tancuch dostaw jako koncepcje, czy nawet swoistg filozofie. A.J. Battaglia i G. Tyndall uwazajg
tancuch dostaw za ,strategiczng koncepcje polegajaca na zrozumieniu i zarzadzaniu
sekwencjg dziatah — od dostawcy do klienta — dodajgcych wartosci produktom przeptywajagcym
przez rurocigg dostaw”. Z kolei wedtug M.C. Cooper'a i L.M. Ellram’a fancuch dostaw to
integrujgca filozofia zarzgdzania catym przeptywem w kanale dystrybucji od dostawcy do

ostatecznego klienta.™

tahcuch dostaw jest tez okreslany jako zbior przedsiebiorstw. Wedtug J. Witkowskiego
Jancuch dostaw to wspétdziatajgce w réznych obszarach firmy wydobywcze, produkcyjne,
handlowe, ustugowe oraz ich klienci, miedzy ktérymi przeptywajg strumienie produktow,
informaciji i $rodkéw finansowych”."" Niektorzy do triady wypisanych wyzej strumieni dodajg

takze przeptyw wiedzy.

Czes¢ autoréw nawet twierdzi, ze tancuchy dostaw sg obecnie zastepowane
organizacjami, w ktérych przeptywy materialowo — informacyjne przybierajg posta¢ coraz
bardziej ztozona, i nazywajg je sieciami. Jest to zwigzane ze wzrostem liczby i niejednolitosci
podmiotéw w réznych fazach przeptywu towardw, informacji i finanséw, co z kolei powoduje,
ze powigzania logistyczne staty sie mniej sekwencyjne i liniowe, a coraz bardziej ztozone i

wielorakie (patrz rys. 1.2)."2

Przyktadowo, M. Christopher traktuje tancuch dostaw jako ,sie¢ powigzanych i

wspoétzaleznych organizacii, ktére dziatajgc na zasadzie wzajemnej wspotpracy kontroluja,

8 Cox J.F, Blackstone J.H., Spencer M.S., APICS Dictionary (8th ed.), American Production and Inventory Control
Society, Falls Church 1995, s. 11.

® Pominieta zostaje tutaj kwestia, ze tarcuch dostaw sam w sobie nie moze by¢ zarzadzaniem, bo w czym takim
razie bytoby zarzgdzanie tancuchem dostaw? Zob. Coyle J.J., Bardi E.J., Langley Jr C.J., Zarzgdzanie logistyczne,
Wydawnictwo PWE, Warszawa 2002, s. 30.

10 Coyle J.J., Bardi E.J., Langley Jr C.J., Zarzgdzanie logistyczne... op. cit., s. 30.

" Witkowski J., Zarzadzanie taricuchem dostaw, Wydawnictwo PWE, Warszawa 2003, s. 17.

12 Swierczek A., Od faricuchéw dostaw do sieci dostaw, “Logistyka” 2007, nr 1, s. 75.
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kierujg i usprawniajg przeptywy rzeczowe i informacyjne od dostawcéw do ostatecznych

uzytkownikow”."

Zarzgdzanie relacjami
< Przeptyw informacji, produktow, ustug, finanséw i wiedzy >

—» Przeplyw rzeczy
Przeptyw informacji

“--->

Sie¢ dostawcow

Zintegrowane
przedsigbiorstwo

Siec dystrybucji

£ rybucja
Zaopatrz Py

AYA

Produkcja

Apeuajen
19UBIP| IMODUOY

Zdolnosci, informacje, kluczowe kompetencje, kapitat i pracownicy

Rys. 1.2. Przyktadowy model tancucha dostaw z siecig dostawcow, przedsiebiorstwem, siecig
dystrybucji i koncowymi klientami
Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie: Georgevitch S., Supply Chain Management, St. Louis 2005,

http://www.stincma.org, dostep 7.11.2008.

Warto zwréci¢ uwage na ciekawe wnioski K. Rutkowskiego. Uwaza on, ze z
semantycznego punktu widzenia nie powinno sie stosowaé¢ terminu ,fancuch dostaw” i warto
by go zastgpi¢ innym, bardziej adekwatnym i precyzyjnym pojeciem. ,Po pierwsze, sitg
napedowaq dziatan w tancuchu dostaw nie sg dostawy, lecz popyt kreowany przez klientow. Po
drugie, nie chodzi to u tancuch liniowo powigzanych ze sobg ogniw, lecz o sie¢ wielu
wspotzaleznych firm reprezentujacych zaréwno swiat zaopatrzenia, jak i dystrybuciji.” Autor,
powotujac sie na prace M. Christophera', wskazuje, ze lepsze bytoby okreslenie ,sieé popytu”

(ang. demand network). Zwraca tez uwage, ze takie rozumienie funkcjonuje wsrod teoretykow

1 Christopher M., Logistyka i zarzgdzanie faricuchem dostaw, Wydawnictwo PCDL, Warszawa 2000, s. 17.
" Christopher M., Logistics and Supply Chain Management. Strategies for Reducing Cost and Improving Service,

Financial Times Management, London 1998, s. 18.
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i praktykéw zarzadzania biznesem, ale od lat uzywajg oni konsekwentnie nieco mylacego, ale

powszechnie przyjetego i akceptowanego terminu ,tancuch dostaw”.'

Majac na uwadze powyzsza idee, przedstawione wczesniej definicje i swiadomosé
rozwoju teorii i praktyki w zakresie fancuchéw dostaw'®, ale takze opinie wymienionych
autoréw i innych specjalistéw17 oraz powszechnie uzywang i zaakceptowang w
ogolnoswiatowym a takze polskim Ssrodowisku naukowym i biznesowym terminologiQ18, dla
utatwienia prowadzenia dalszych rozwazah autor pozostanie przy okresleniu ancuch
dostaw”. Lancuch dostaw bedzie rozumiany w tej rozprawie jako przeptyw rzeczy, informacji i
srodkéw finansowych przez sieci przedsiebiorstw'®, ktére sq wobec siebie dostawcami i
odbiorcami. Przeptyw ten zwigzany jest z jednym produktem lub z grupg produktéw i dotyczy
tez dostaw do ostatecznego klienta. Lancuch dostaw moze obejmowac¢ wszystkie przeptywy
od poczatku tworzenia wartosci do finalnego uzytkownika, ale takze mniejszy zakres

przeptywu, np. od jednego podmiotu do drugiego.

Niezmiernie wazne w tym miejscu jest wyjasnienie, czym jest ,sie¢”, a w szczegolnosci
.Sie¢ przedsiebiorstw”. Najogdlniej sie¢ mozna rozumie¢ jako zbiér weztdéw powigzanych ze

sobg okreslonymi relacjami, na podstawie ktérego konstytuuje sie pewna organizacja.?

Sieci przedsiebiorstw tworzone sg w konkretnym celu. Moze to by¢ na przyktad
wprowadzenie nowego produktu na rynek, poprawa efektywnosci i konkurencyjnosci,
uzyskanie efektu doswiadczenia i korzysci skali, obnizenie kosztéw itd. Jes$li dwie firmy
produkujgce takie same lub podobne dobra uczestniczg w dwéch réznych tancuchach dostaw
zbudowanych na podstawie tej samej sieci, to tacza je relacje poziome (horyzontalne). W sktad
relacji horyzontalnej wchodzg na przyktad konkurenci, ktérzy utworzyli alians dla osiggniecia
strategicznego celu. Jest to szczegdlne zauwazalne w branzy motoryzacyjnej, gdzie

producenci korzystajg z rozwigzan swoich konkurentéw (np. silnik i skrzynia biegow

'® Rutkowski K., Zarzgdzanie faricuchem dostaw — proba sprecyzowania terminu i okreSlenia zwigzkéw z
logistykg, “Gospodarka Materiatowa i Logistyka” 2004, nr 12, s. 2.

'8 J. Witkowski zaznacza, ze z uwagi na skromny i wcigz jeszcze ksztattowany dorobek teoretyczny w zakresie
organizacji sieciowych przyjat w swojej ksigzce pt. ,Zarzgdzanie taricuchem dostaw: koncepcje, procedury,
doswiadczenia” zamienne stosowanie pojecia ,sie¢ dostaw” i jancuch dostaw” (zob. Witkowski J., Zarzgdzanie...
op. cit., s. 19).

7 Folinas D., Manthau V., Sigala M., Vlachopoulou M., E-volution of a supply chain: cases and best practices,
.Internet Research” 2004, vol. 14, no. 4, s. 275-279; tupicka A., Sieci logistyczne, "Logistyka” 2007, nr 1, s. 6.
18 Wiekszos¢ stowarzyszen, organizacji, konferencji, koncepcji w zakresie logistyki ma w tytule nazwe ,tancuch
dostaw”.

1 Nalezy pamietac, ze przeptyw rzeczy, informacji i sSrodkéw finansowych moze odbywac¢ sie takze w innych
organizacjach niz przedsiebiorstwa.

20 Swierczek A., Od fancuchéw dostaw... op. cit., s. 74.
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wyprodukowane przez Toyota Motor Manufacturing Poland montowane sg w samochodach
Toyoty Yaris i Aygo, a takze Citroen C1 i Peugeot 107). Drugim rodzajem sieci jest sie¢
pionowa (wertykalna), ktéra sktada sie ze zbioru przedsiebiorstw powigzanych ze sobg w
relacji ,dostawca-odbiorca”. Przeptywy rzeczy, informaciji i srodkéw finansowych przez takg

sie¢ tworzg wiasnie fahcuch dostaw.

W obrebie danej sieci przedsiebiorstw moze powstawaé bardzo wiele takich
przeptywéw (zob. rys. 1.3). Wynika to z trendu rozszerzania zakresu dziatalnosci przez
pojedyncze tancuchy dostaw i budowanie zorganizowanej grupy tancuchéw dostaw.?!
Lancuchy dostaw moga sie ze sobg taczyé i nawzajem przenikac, nakfadajac sie na siebie,
tworzac rézne relacje miedzy przedsiebiorstwami, bedacymi wzgledem siebie dostawcami,
odbiorcami, kooperantami i konkurentami. Poszczegolne ogniwa mogq uczestniczy¢ w wiecej
niz jednym tancuchu dostaw, czesto nawet konkurencyjnym wzgledem siebie. Z tego tez

wzgledu sieci pionowe powinny by¢ analizowane w kontekscie istniejacych sieci poziomych.

Warto réwniez dodac¢, ze w sieciowych powigzaniach mozna zauwazyc¢ wiele, nie tylko
logistycznych, zwigzkéw biznesowych, np. obok transportowania, sktadowania wystepuje

takze promocja produktéw, obstuga klienta, badania i rozwo;.

Ogniwo {ancucha Ogniwo tancucha Ogniwo tancucha Pozostate ogniwa
dostaw nr 1 dostaw nr 2 dostaw nr 3 sieci przedsiebiorstw

Rys. 1.3. Lancuchy dostaw w sieciach przedsigbiorstw

Zrédio: Opracowanie wiasne.

2! |bidem.
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1.2. Relacje miedzy dostawcami i odbiorcami

Miedzy przedsiebiorstwami, ktére wchodzg w sktad sieci pionowych i poziomych, zachodzg
relacje, mogace sie rézni¢ intensywnoscia, rodzajem wiezi, szerokoscig zwigzkéw, poziomem

kooperaciji i konkurenciji.

Biorgc pod uwage kryterium koordynacji (rozumianej jako poziom intensywnosci
wspotpracy miedzy podmiotami) i centralnej administracji (stopien dominacji okreslonych

przedsiebiorstw nad pozostatymi w sieci) mozna wyréznié trzy rodzaje relacji w sieci:*?

e luzne powigzania,
o kooperacja koncepcyjna,

e hierarchicznosé.

Sie¢ o luznych powigzaniach charakteryzuje sie wiekszg sktonnoscig przedsiebiorstw
do czerpania korzysci z udziatu w sieci niz do kontrybucji. Cechuje sie brakiem poczucia
wspolnoty. Z kolei kooperacja koncepcyjna stanowi bardziej sformalizowany (najczesciej
spisang umowg) rodzaj sieci o luznych powigzaniach. W sieci hierarchicznej jeden z
podmiotéw przyjmuje pozycje dominujaca i narzuca warunki wspotpracy innym firmom. Jest to
najbardziej sformalizowana forma kooperacji pomiedzy centralnym przedsiebiorstwem a

innymi uczestnikami sieci.

Skrajnymi przypadkami relacji w tancuchu dostaw sa: dominacja lidera i partnerskie
relacje miedzy liderem a dostawcami i odbiorcami. Takie relacje mogg wystepowacé takze

miedzy innymi uczestnikami sieci, niepetnigcymi roli lidera.?®

Wedlug J. Witkowskiego, partnerstwo w fancuchu dostaw nalezy rozumie¢ jako
ksztattowanie stosunkéw gospodarczych miedzy jego uczestnikami na zasadach zaufania,
prowadzace do uzyskania dodatkowych efektéw synergicznych i przewagi konkurencyjnej. Z
zatozenia jest to znaczaca i dtugotrwata wspétpraca, ktéra jest okredlana jako partnerstwo
strategiczne. Polega ona na podejmowaniu przedsiewzie¢ biznesowych stuzgcych osigganiu
zréznicowanych celdw indywidualnych, podporzadkowanych wspélnym celom catego

tancucha dostaw.?*

Koncepcja zarzadzania tarncuchem dostaw zaktada tez, ze wszyscy jego uczestnicy
zyskujg i nie ma przegranych. Konfrontacja, forsowne konkurowanie i walka rynkowa typu win-

lose (ja wygrywam — ty przegrywasz) staje sie kosztowna oraz mato efektywna i zaczyna

2 Vainio J., Sieciowanie centréw logistycznych w rejonie Morza Battyckiego, Materiaty konferencyjne Polskiego
Kongresu Logistycznego ,Logistics”, Instytut Logistyki i Magazynowania, Poznan 2004, s. 104-105.
2 Ciesielski M., Zimniewicz S., Partnerstwo i dominacja, ,Gospodarka Materiatowa i Logistyka” 2005, nr 4, s. 2-5.

24 Witkowski J., Zarzadzanie... op. cit. s. 35.
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ustepowaé rozmysinej grze kooperacyjnej win-win (ja wygrywam — ty wygrywasz).?
Jednoczesnie zasada ,win-win” nie musi oznaczac rownego podziatu korzysci, jednakze kazdy

z partnerdow powinien osiggna¢ korzysci ze wspotpracy.

Dochodzenie do stosunkow partnerskich miedzy réznymi uczestnikami tancucha
dostaw jest procesem dos¢ trudnym, diugotrwatym i wymagajacym z reguty przejscia przez
kilka etapow wspotpracy. Pierwszy etap dotyczy wspotpracy transakcyjnej na szczeblu
funkcjonalnym dwoch przedsiebiorstw (np. skladowanie towardw, przesytanie zamowien,
dystrybucja). Gdy podstawy tej wzajemnej wspotpracy sg juz solidne, mozna przystgpi¢ do
integracji bardziej ztozonych procesow, na przyktad realizacji zamowien czy planowania
zdolnoéci wytwérczych. Kolejnym etapem zaciesniania wspoipracy jest ksztaltowanie
procesow tancucha dostaw przez strategie, ktéra okresla zestaw celow, jakie muszg zostaé
zrealizowane zaréwno w zakresie wymagan klienta, jak i radzenia obie z wyzwaniami rynku.
Préba wyjscia poza opracowanie i wdrozenie wspolnej strategii tancucha dostaw musi
zaktadaé integracje strategii rynkowych obu podmiotdéw, a wiec relacje obejmujace wszystkie
sfery wspotpracujacych przedsiebiorstw. Rozwijanie wzajemnych relacji, szczegdlnie w
ramach wspétpracy transakcyjnej i procesowej, musi z czasem prowadzi¢ do wzrostu

zaufania, ktdre staje sie baza dla wspétpracy strategicznej.”®

J. K. Liker i T. Y. Choi twierdza, Ze bardzo dobre relacje partnerskie z kooperantami
przedsiebiorstwa zawdzieczajg szesciu zasadom, ktére odpowiadajg takiej samej liczbie

etapdw procesu budowania wiezi:?’

1. Poznaj swoich kooperantow.

2. Spraw, aby rywalizacja miedzy kooperantami stata sie szansg na zaciesnienie
partnerstwa.

Nadzoruj swoich kooperantéw.

Rozwijaj zdolnosci techniczne kooperantow.

Przekazuj kooperantom informacje — duzo, ale selektywnie.

o 0k~ w

Przeprowadzaj wspolne dziatania na rzecz usprawnienia procesow.

Przyktadowo Honda i Toyota stosujg wszystkie te zasady, traktujgc je jako jeden
system. W efekcie przedsiebiorstwa te osiggnety niemalze doskonate relacje partnerskie ze
swoimi kooperantami. Oba koncerny przyjety surowe kryteria oceny i oczekujg od partneréow

przestrzegania wysokich standardéw wykonania. Traktujg ich jako rozszerzenie wtasnej firmy i

% Kempny D., Co-markership: Zarzgdzanie dostawami w biznesie przysztosci, w: Zarzgdzanie taricuchami dostaw,
Materiaty konferencyjne, Katowice 1998, s. 182.

% Rutkowski K., Zintegrowany farnicuch dostaw. Doswiadczenia globalne i polskie, SGH, Warszawa 1998, s. 13-14.
2 Liker J.K., Choi T.Y., Keiretsu — prawdziwe partnerstwo z kooperantami, w: Harvard Business Review.

Zarzadzanie taricuchem dostaw, Wydawnictwo Helion, Gliwice 2007, s. 36-38.
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rozwijajg sie wraz z nimi dla wzajemnych dtugoterminowych korzysci. Wzywajg ich do wzrostu
i rozwoju, wyznaczajgc im ambitne cele. Dzieki temu, wraz z rozszerzaniem wspotpracy,
umacniana jest stabilnos¢ relacji i poziom wymagan wobec dostawcy. Co wazniejsze jednak,
odbiorcy pomagajg dostawcom spetni¢ wszystkie wymagania. W efekcie Toyota i Honda
maksymalizujg zyski, ale nie odbywa sie to kosztem swoich kooperantéw. Ta pomoc tutaj jest
kluczowa. Z usprawnien na przyktad proceséw produkcji, zaopatrzenia, dystrybucji korzystajg
zaréwno odbiorcy, jak i dostawcy. Ponadto ci drudzy, dzieki fachowemu i ,darmowemu”
wsparciu, bedg mogli w przysztosci dziata¢ sprawniej, by¢ bardziej konkurencyjnymi na rynku i

tatwiej zdobywaé nowych klientow.

W literaturze prezentuje sie jednak dos¢ czesto zbyt idylliczng wizje partnerstwa.
Niezaleznie od licznych przyktadéw relacji partnerskich miedzy dostawcami i odbiorcami, w
praktyce gospodarczej wielu menedzerdw, nawet duzych firm, skarzy sie na dominacje swoich
kontrahentow 2z tancucha dostaw. Niektére przedsiebiorstwa naduzywajg swojej sity
przetargowej i zmuszajg stabsze ogniwa do ciagtego obnizania kosztéw, polepszania jakosci,
usprawniania dziatah logistycznych itp. Z tego powodu dostawcy zyjg w ciggtej obawie i
starajg sie spetni¢ wymagania swoich klientéw, aby nie zrezygnowali oni z ich produktow i
ustug. W tych zwigzkach ,partnerskich” pojawiajg sie czesto bardzo skrajne sytuacje, jak np.
shitanke ijjime, co w jezyku japonskim oznacza tyranizowanie podwykonawcéw.?® Zilustrujmy
to przyktadem: ,.Wielka Tréjka okre$la roczne docelowe wskazniki redukcji kosztéw dla
zamawianych czesci. Aby je osiggna¢, nie cofnie sie przed niczym. Wprowadzita rzady terroru
i w efekcie nasze relacje pogarszajg sie z roku na rok. W tych firmach nie ma nikogo, komu
mozna by zaufa¢” — tak opowiada dyrektor jednej z firm produkujacej systemy wyposazenia

wnetrz o wspétpracy z Ford’em, General Motors i Chryslerem.?

Ogromne kary pieniezne, jakie grozg kontrahentom za niedotrzymanie terminu i ciggta
presja na obnizanie kosztéw powodujg, ze pracownicy muszg zadowala¢ sie bardzo niskg
ptaca, a jednoczes$nie jakikolwiek sprzeciw nie wchodzi w gre. Oficjalny regulamin fabryki
produkujgcej dla Nike i Reebok informuje, ze ,...odmowa pracy w nadgodzinach stanowi

»30

wykroczenie karane zwolnieniem Niestety nie sprzyja to zaciesnieniu wspoétpracy i

powstawaniu partnerskich relaciji.
M. Ciesielski twierdzi, ze ,...nawet partnerskie relacje miedzy dostawcg i odbiorcg sg

swoistym przekladancem konkurencji i kooperacji (z grozbg kontroli i ,kryjacym sie w cieniu”

oportunizmem).”®" G. Hamel, Y.L. Doz i C.K. Prahalad zwracajg uwage na to, ze w ramach

2 Ciesielski M., Zimniewicz S., Partnerstwo... op. cit.,, s. 2.
2 |iker J.K., Choi T.Y., op.cit., s. 29.
% Klein N., No Logo, Swiat Literacki, Izabelin 2004, s. 233.

%1 Ciesielski M., Relacje miedzy dostawcami i odbiorcami, ,Gospodarka Materiatowa i Logistyka” 2004, nr 7, s. 4.
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wspotpracy toczy sie rywalizacja. Na podstawie przeprowadzonych badan doszli do wniosku,
ze wspotpraca jest inng formag konkurencji i ma swoje granice, a harmonia nie jest gtéwng
miarg sukcesu.*? Doskonatym tego przyktadem jest walka negocjacyjna, ktéra stanowi jedng z
odmian konkurencji. Walka negocjacyjna dotyczy interakcji pomiedzy dostawcami i
odbiorcami, ktére przybierajg posta¢ walki o korzysci ekonomiczne z wymiany rezultatow

dziatalnosci.

Praktyka gospodarcza pokazuje tez, ze wiele uktaddéw partnerskich, mimo nawet
usilnych staran, nie wnosi zadnej wartosci dodanej. Przyczyng tego jest czesto po prostu
catkowity brak uzasadnienia dla samego ich istnienia. Budowanie ukfadu partnerskiego jest
kosztownym przedsiewzieciem — potrzebna jest dobra komunikacja, doskonata koordynacja
dziatan i umiejetnos¢ dzielenia ryzyka. Partnerstwo moze by¢ uzasadnione wtedy, gdy
osiggane w jego ramach wyniki sg lepsze niz efekty indywidualnej dziatalnosci partneréw.*
Dlatego tez partnerstwo strategiczne nie zawsze jest najefektywniejszym rodzajem zwigzkéw
pomiedzy dostawcami i nabywcami, gdyz mozliwe jest osigganie pozadanych rezultatéw bez
koniecznosci budowania takiej wspotpracy. Ponadto, nie kazde przedsiebiorstwo dysponuje
takimi zasobami i taka iloScig czasu, zeby nawigza¢ bardzo Sciste wiezi ze wszystkimi

dostawcami i klientami.®*

Jesli partnerstwo w sieci przedsiebiorstw ma sie zakonczyé sukcesem, to trzeba umiec
rozpozna¢ relacie o duzym potencjale i wspdlnie uzgadniaé oczekiwania dotyczace
partnerstwa. Mozna zastanawia¢ sie nad metoda wyboru partneréw, ale czasami prosciej jest
ograniczy¢ liczbe dostawcow tak, aby méc panowac¢ nad tymi relacjami. Chodzi o to, aby
uporzadkowac tak wspotprace, zeby obydwie strony zyskaty na tym jak najwiecej. Do tego
trzeba pozna¢ wzajemne oczekiwania, co jest niezbedne w przypadku tworzenia Scistych
relacji. Jednym z rozwigzan jest podpisanie umowy wspotpracy, gwarantujgcej wymagany
poziom obrotéw i niedgzenie do zbudowania uktadu partnerskiego. Pomocne sg tu metody
wartosciowania mozliwosci partnerstwa. Przykladowo, koncern Colgate-Palmolive ocenia
potencjat partnerstwa, biorgc pod uwage mozliwos¢ redukcji kosztéw i mozliwosé
wprowadzenia innowaciji. Partnerstwo jest mozliwe tylko z tymi podmiotami, ktére sg wysoko

oceniane w obydwu kategoriach. Z kolei firma Wendy’s, bedaca siecig 6 tys. amerykanskich

32 Hamel G., Doz Y.L, Prahalad. C.K., Collaborate with Your Competitors and Win, “Harvard Business Review”
1989, nr 1, s. 135.

33 Lambert D.M., Knemeyer A.M., Partnerstwo w ramach taricucha dostaw, w: Harvard Business Review.
Zarzadzanie taricuchem dostaw, Wydawnictwo Helion, Gliwice, 2007, s. 11.

% Fuks K., Kawa A., Konfigurowanie i zarzgdzanie elektronicznymi taricuchami dostaw w globalnych sieciach
gospodarczych dzieki wsparciu technologii internetowych; w: Innowacyjne systemy, procesy i metody zarzgdzania

miedzynarodowego, red. Trocki. Oficyna Wydawnicza Szkoty Gtéwnej Handlowej, Warszawa 2008, s. 118.
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restauracji typu fast food, nawigzuje relacje partnerskie z przedsiebiorstwami, z ktérymi

realizowane sa wysokie obroty.*®

Przedsiebiorstwa budujgce tancuch dostaw powinny mie¢ swoéj osrodek kierowniczy,
ktérego celem jest stuzenie strategicznym interesom klienta, wytworcy, gtéwnego dostawcy,
dystrybutora, sprzedawcy detalicznego itp. Przywodztwo wykracza wiec swym zasiegiem poza
organizacje, wigze sie z powierzeniem decyzji jednostkom operacyjnym, obejmuje negocjacje

z partnerami zewnetrznymi i dostosowywanie sie do ciagtych zmian.*
Przywodztwo wymaga czynnikéw integrujacych, aby®’:

o petni¢ swojg role dzieki wiedzy i kierowaniu, a nie przez sprawowanie wiadzy,

e utrzymywac réwnowage miedzy réznorodnymi funkcjami i organizacjami,

e odnosi¢ korzysci z zarzadzania caltym procesem fancucha dostaw,

e mieé mozliwos¢ rozwigzywania konfliktow miedzyfunkcjonalnych [

miedzyorganizacyjnych.

Lider nie tylko powinien sta¢ na czele tancucha dostaw, ale takze by¢ autorytetem oraz
sprawiaé, by inni uczestnicy go nasladowali i tatwo poddawali sie jego przywddztwu. To on
decyduje o ksztatcie tancucha dostaw, dobierajac odpowiednich partneréw i mobilizujgc ich do
pracy, oraz chroni go przed konkurencjg innych fancuchéw. Aktywa (rozumiane jako zasoby i

umiejetnosci) lidera sieci dostaw obejmujg takze aktywa innych firm, uzyskiwane dzieki:

e synergii, powstajacej w wyniku dziatan kooperacyjnych,

e kontroli, czyli dominacji wynikajacej z wtadzy rynkowej.*

Powstaje jednak pytanie, ktory podmiot w sieci przedsiebiorstw ma petni¢ role
przywodcza? Podstawg uznania jakiegos przedsiebiorstwa za lidera moze by¢ jego znaczacy
udziat w rynku, petnienie gtéwnej roli w tworzeniu wartosci dodanej w tancuchu dostaw,
generowanie najwiekszych obrotéw, dysponowanie specyficznymi zasobami, wiedza,
doswiadczeniem czy wiasnoscig intelektualng. Moze to byé wiec zaréwno producent,

dystrybutor, jak i sie¢ handlowa. Praktyka gospodarcza dopuszcza bardzo réznorodne

% Lambert D.M., Knemeyer A.M., op. cit., s. 11-12.

% Schary P.B., Skjott-Larsen T., Zarzgdzanie globalnym taricuchem podazy, PWN, Warszawa 2002, s. 228-229.
37 Lawrence P.R., Lorsch J.W., Organization and Environment, Irwin, Homewood 1967, s. 150, za: Schary P.B.,
Skjott-Larsen T., op. cit., s. 229.

% Ciesielski M., Teoretyczne podstawy logistyki i zarzgdzania taricuchem dostaw, ,Gospodarka Materiatowa i
Logistyka” 2006, nr 8, s. 34.
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warianty. Niektérzy autorzy®® zwracajq uwage, ze role lidera tancucha dostaw moze penié¢
operator logistyczny, tzw. trzecia strona logistyki (3PL, ang. Third Party Logistics), ktory
wilacza sie w relacje miedzy dostawcg a odbiorcg. Moze on podjaé¢ sie z jednej strony
zarzagdzania catym tancuchem dostaw (zarzadzanie transportem, dystrybucja,
magazynowaniem, obstugg klienta itp.) i jego ciggtego doskonalenia, ale takze rekonfiguracji
istniejgcego tancucha dostaw, zgodnie z wymaganiami klienta i wyzwaniami rynku z drugiej

strony.

1.3. Elastyczny i dynamiczny taiicuch dostaw

Najczesciej wystepujacym w literaturze i praktyce gospodarczej rodzajem tancucha dostaw
jest fancuch stabilny i sztywny. Bazuje on na dtugofalowych i trwatych relacjach, ktére polegajg
na podejmowaniu  wspdlnych  przedsiewzie¢ biznesowych, stuzgcych osigganiu
zréznicowanych celéw indywidualnych, podporzadkowanych jednak celom catego tancucha
dostaw. Dzieki temu mozliwe jest uzyskanie efektow synergicznych i zwiekszenie przewagi

konkurencyjnej catego taricucha dostaw.*°

Z uwagi na bardzo zmienne warunki funkcjonowania przedsiebiorstw coraz czesciej
mowi sie o tzw. zwinnych tancuchach dostaw (ang. agile supply chain). Firmy, ktére sg
uczestnikami takiego tancucha, musza umie¢ radzi¢ sobie w bardzo zmiennym otoczeniu
gospodarczym oraz bez trudu odnajdywac sie w sytuacjach kryzysowych. Wymaga to
efektywnej wspotpracy ponad granicami przedsiebiorstw. Przykitadem jest grupa Inditex,
bedgca hiszpanskim producentem odziezy markowej Zara. Po 11 wrzesnia 2001 roku, w
okresie zaloby po serii atakéw terrorystycznych na terytorium Stanéw Zjednoczonych, firma
zdotata zorganizowa¢ oraz zmobilizowaé swoich partnerow z tancucha dostaw i w ciggu
dwoch tygodni dostarczy¢ na rynek nowg linie odziezy w kolorze czarnym. Dzieki temu

przedsiebiorstwo osiagneto ogromny wzrost sprzedazy w tym okresie.*'

W literaturze taki szybko-reagujgcy tancuch dostaw na zmiany popytu i podazy przyjeto
sie okresla¢ elastycznym fancuchem dostaw.** Elastyczny tancuch dostaw daje sie tatwo

zaadaptowac do trudnych zmian w strukturze rynku, dostosowuje sie do ewoluujgcych struktur

% Rutkowski K., Rola operatoréw logistycznych w restrukturyzacji globalnych faricuchéw dostaw, ,Gospodarka
Materiatowa i Logistyka” 2005, nr 12, s. 3; Witkowski J., Logistyka w organizacjach sieciowych, ,Gospodarka
Materiatowa i Logistyka” 2000, nr 7-8, s. 170.

40 Kawa A., Elastyczne i dynamiczne tancuchy dostaw, ,Gospodarka Materiatowa i Logistyka” 2008, nr 1, s. 12.

“1 Beth S., Burt D. N., Capacino W., Gopal C., Lee H. L., Lynch R. P., Morris S., Budowanie relacji w ramach
tancucha dostaw, w: Harvard Business Review. Zarzadzanie taricuchem dostaw, Helion, Gliwice, 2007, s. 81.

*2 Bovet M., Martha J., Value nets. Breaking to supply chain to unlock hidden profits, John Wiley & Sons, New York
2001, s. 13 i 32, za: Witkowski J., Zarzgdzanie... op. cit., s. 16.
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i wygrywajacych strategii rynkowych. Ponadto, uwzglednia interesy wszystkich podmiotow
wchodzacych w jego sktad, dzieki temu przedsiebiorstwa, dziatajgc w imie wiasnych
intereséw, jednoczesnie moga poprawic interesy wszystkich jednostek wchodzacych w sktad

tancucha.®®

V. Kumar, K. A. Fantazy, U. Kumar i T. A. Boyle definiujg elastyczno$¢ tancucha
dostaw jako fatwos¢ przystosowywania partneréw tancucha do restrukturyzacji swoich
operacji, uzgodnienia wzajemnie swojej polityki i zakresu odpowiedzialnosci po to, aby moéc
szybko odpowiedzie¢ na potrzeby klientow na kazdym etapie tancucha i wytwarzacé
réznorodne produkty w liczbie, po koszcie i w jakosci, ktdrych oczekuje klient, utrzymujac przy
tym wysoki poziom wykonania.** Autorzy wyrézniaja takze pie¢ wymiaréw elastycznoéci
tancucha dostaw — w zakresie produktu, dziatania, dostawy, nowego produktu i reakcji (patrz
tab.1.1).

Natomiast H. L. Lee pisze o szesciu przestankach niezbednych do tworzenia
elastycznych tancuchéw. Firmy, ktore chcg zapewni¢ elastycznos¢ swoim taricuchom dostaw,

powinny:*

o Dostarczaé¢ na biezgco swoim partnerom informacje o zmianie podazy i popytu,
dzieki czemu mogq szybciej na nie reagowac.

o Udostepni¢ dostawcom i klientom narzedzia, dane i modele, w celu wspdlnego
projektowania i przeprojektowywania proceséw technologicznych, komponentow,
wyrobow itp.

e Odracza¢ produkcje, aby znaczace zmiany pojawiaty sie dopiero pod koniec
produkciji.

o Utrzymywaé niewielki zapas niedrogich komponentow o matych gabarytach,
szczegolnie tych, ktérych braki powodujg powstawanie waskich gardet.

e Utworzy¢ niezawodny system logistyczny, ktory umozliwi firmie szybkie
reagowanie w przypadku pojawiania sie nieoczekiwanych potrzeb.

e Zbudowal zespdt, ktory potrafi dziataC w sytuacjach kryzysowych i korzysta¢ z

planéw awaryjnych.

*3 Lee H. L., Sekret najbardziej efektywnych faricuchéw dostaw, w: Harvard Business Review. Zarzgdzanie
fancuchem dostaw, Wydawnictwo Helion, Gliwice, 2007, s. 99-101.

* Kumar V., Fantazy K. A., Kumar U., Boyle T. A., Implementation and management framework for supply chain
flexibility, “Journal of Enterprise Information Management” , vol. 19, no. 3, 2006, s. 305.

* Lee H. L, Sekret... op. cit., s. 107-108.

25



Tab. 1.1. Pie¢ wymiarow elastycznosci fancucha dostaw

Rodzaj elastycznosci Definicja

Zdolnos¢ partneréw fancucha dostaw do wytwarzania

zindywidualizowanego produktu lub usprawnienia juz istniejgcego,
Elastyczno$¢ produktu ) o . . o .
zgodnie z wymaganiami klientow, w sposéb najbardziej efektywny i bez

dodatkowego naktadu czasu.

Zdolnos¢ partneréw fancucha dostaw do kontrolowania poziomu dostaw
. ) (zwiekszajgcego sie lub zmniejszajacego sie), zgodnie z potrzebg

Elastyczno$¢ dziatania o ] ) o )
klientow, w sposéb najbardziej efektywny i bez dodatkowego nakfadu

Czasu.

Zdolno$¢ zintegrowanego systemu logistycznego do dystrybucii i
. dostarczenia produktu od zrodta zaopatrzenia materiatowego do
Elastycznos¢ dostawy . . ) o )
ostatecznego klienta, w sposéb najbardziej efektywny i bez

dodatkowego naktadu czasu.

. Zdolnos¢ partneréw fancucha dostaw do wspotpracy i koordynacji
Elastyczno$¢ nowego ) ) . o ]
zupetnie nowego produktu, zgodnie z oczekiwaniami rynku, w sposéb

produktu . L )

najbardziej efektywny i bez dodatkowego naktadu czasu.

Zdolnos¢ partneréw fancucha dostaw do reakcji na zmiany w zakresie
Elastycznos¢ reakciji zaspokajania potrzeb klientow, w sposéb najbardziej efektywny i bez

dodatkowego naktadu czasu.

Zrédto: Opracowanie wilasne na podstawie Kumar V. Fantazy K. A., Kumar U., Boyle T. A,
Implementation and management framework for supply chain flexibility, ,Journal of Enterprise

Information Management”, vol. 19, no. 3, 2006, s. 311.

Kazda z tych przestanek moze by¢ osiggana w rézny sposob. Na przyktad firma Cisco,
bedaca liderem branzy informatycznej, postanowita zapewni¢ elastycznos¢ swojego tancucha
dostaw tworzgc centralny wezet elektroniczny (ang. e-hub), ktéry taczy dostawcéw z firmag
przez Internet. Dzieki temu wszystkie ogniwa tancucha dostaw mogg uzyska¢ w tym samym
czasie te same informacje o podazy i popycie oraz natychmiast wychwyci¢ wszelkie wahania i
na tej podstawie skutecznie reagowac. Z kolei Xilinx, najwiekszy na sSwiecie producent
programowalnych urzadzen cyfrowych, doprowadzit sztuke odraczania produkcji w czasie do
doskonatosci. Po zakupieniu podstawowego wyrobu klienci moga przez Internet
zaprogramowaé¢ uktady scalone wedtug swoich potrzeb. W efekcie Xilinx znacznie
wyeliminowat problemy z zapasami. Z kolei producenci odziezy H&M, Mango i Zara

przechowujg zapasy akcesoriow, takich jak: ozdobne guziki, zamki btyskawiczne, haczyki i
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zatrzaski, aby moc produkowaé odziez nawet wtedy, kiedy tahcuch dostaw zostanie

przerwany.*®

Warto podkresli¢, ze tancuch dostaw powinien byé nie tylko elastyczny, ale takze
dynamiczny. Okazuje sie, ze zmienia sie nie tylko popyt ze strony klientow — zmianom ulegajg
takze zaleznosci i relacje pomiedzy ogniwami fancucha dostaw. Efektywne zbudowanie
dynamicznie konfigurowalnego tahcucha dostaw jest jednak trudnym zadaniem. Jest to jednak
mozliwe dzieki nowoczesnym technologiom informacyjnym, ktére w krotkim czasie umozliwig
biezacy przeglad, analize i wybor najlepszych wsréd wszystkich dostepnych na rynku

podmiotéw, spetniajacych okreslone kryteria (patrz rozdz. 2i 4).

W literaturze przedmiotu organizacje, ktéra dziata w zlozonym i dynamicznym
otoczeniu oraz charakteryzuje sie tymczasowoscia, okre$la sie jako adhokracje. Jest ona
przeciwienstwem biurokracji i cechuje sie duzg elastycznoscig, swobodg dziatania i niskim
stopniem sformalizowania. J. Niemczyk, powotujac sie na twérce tej koncepcji H. Mintzberga,
definiuje adhokracje jako strukture tworzong przez luzno powigzanych miedzy sobg cztonkéw
organizacji, ale takze okresowo powigzanych z wybranymi elementami otoczenia. Struktury
tego typu charakteryzujg sie przemieszczaniem rél wykonawczych, koordynacyjnych i

pomocniczych. Wielu specjalistéw uznaje adhokracje jako archetyp tego typu powiazan.*’

1.4. Definicje i obszary koncepcji zarzadzania tancuchem dostaw

Wraz z rozwojem tancuchoéw dostaw ewoluowata rowniez koncepcja zarzadzania nimi.
Poczatkowo dziatania logistyczne byty dos¢ rozproszone, a samg logistyke kojarzono gtéwnie
z transportem i magazynowaniem. Z czasem funkcje logistyczne postanowiono
zcentralizowaé, a firmy zaczety docenia¢ role partneréw biznesowych i patrze¢ na fancuch
dostaw bardziej strategicznie (patrz. tab. 1.2). Niebagatelny wplyw na szybka ewolucje
zarzadzania fancuchami dostaw miat rozwdj technologii informacyjnych, dzieki ktérym zaczeto

budowac sieci partnerskie i organizacje wirtualne.

Podobnie, jak nie ma jasnego stanowiska ws$rdod naukowcéw i praktykéw, czym jest
tancuch dostaw, taki sam problem jest w przypadku definiowania zarzadzania tahcuchem
dostaw. C. Harland zaznacza, Zze obecnie ,jest mato spéjnosci w stosowaniu terminu

zarzadzanie tancuchem dostaw i mato przejrzystosci, co do jego znaczenia”.*®

“® Ibidem.

4 Niemczyk J., Sie¢ jako obiekt badan w naukach zarzgdzania, w: Management Forum 2020, red. K. Krzakiewicz,
S. Cyfert, Wydawnictwo UEP, Poznan 2003, s. 119.

*8 Harland C. M., Supply Chain Management: Relationships, Chains and Networks, “British Journal of

Management” 1996, vol. 7, Special Issue (March), s. 63, za: Rutkowski K., Zarzgdzanie... op.cit., s. 2.
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Tab. 1.2. Fazy rozwoju koncepcji zarzadzania fancuchem dostaw

Faza rozwoju zarzadzania

tancuchem dostaw

Gléwna koncentracja

Struktura organizacyjna

| faza — do lat 60-tych XX w.

Magazynowanie i transport

Wydajno$¢ operacyjna
Wsparcie dla sprzedazy i
marketingu
Magazynowanie
Kontrola zapaséw

Efektywny transport

Decentralizacja funkcji
logistycznych

Stabe wewnetrzne potgczenia
miedzy dziataniami
logistycznymi

Maty autorytet zarzadzania

logistycznego

Il faza — do lat 80-tych XX w.

Catkowite zarzadzanie

kosztami

Zarzadzanie kosztami
Operacje optymalizacyjne
Obstuga klienta

Logistyka jako zrédio

konkurenciji

Centralizacja funkcji
logistycznych

Wzrastajacy autorytet
zarzadzania logistycznego

Rozwoj IT

Il faza — do lat 90-tych XX w.

Zintegrowane zarzgdzanie

Planowanie logistyczne
Strategie tancuchoéw dostaw
Integracja z funkcjami

przedsiebiorstwa

Ekspansja funkgji logistycznych
Planowanie tancucha dostaw
Wsparcie dla TQM

Ekspansja funkcji zarzadzania

logistycznego

Il faza — do 2000 roku

Zarzadzanie tancuchem

dostaw

Strategiczna wizja fancucha
dostaw

Wykorzystanie extranetu
Wzrost liczby aliansow
Wspoipraca kladaca nacisk na

kompetencje

Sie¢ partneréw handlowych
Organizacja wirtualna
Benchmarking i reengineering
TQM

IV faza — od 2000 roku

Elektroniczne zarzadzanie

tanhcuchem dostaw

Zastosowanie Internetu w SCM
Tani i natychmiastowy dostep
do baz danych

E-informacje

Synchronizacja SCM

Sieciowy, ztozony z wielu
przedsiebiorstw taricuch dostaw
Dotcom’y, sklepy internetowe i
szybka wymiana rynkowa

Organizacyjna elastycznos¢

Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie: Ross D. F., Introduction to E-supply Chain Management.

Engaging Technology to Build Market-Winning Business Partnerships, St. Lucie Press, Florida 2003, s.

4-18.
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Zarzadzanie tancuchem dostaw sprowadzane jest do strategii, sposobu, koncepcji, a
nawet techniki (patrz tab. 1.3). Cze$¢ autoréw uwaza zarzadzanie tancuchem dostaw za
zarzadzanie catym biznesem i sadzi, ze w jego proces powinny by¢ wigczone wszystkie
tradycyjne funkcje biznesowe.”® P.B. Schary i T. Skjott-Larsen zaznaczaja, ze owszem
zarzadzanie tancuchem dostaw, podobnie jak zarzadzanie w ogéle, wymaga rozwigzywania
probleméw struktury, przywddztwa, podejmowania decyzji, zasobdw ludzkich i nadzoru, lecz
ma inny charakter, co jest spowodowane zasiegiem i charakterem tancucha dostaw. W opinii
autorow, struktura tancucha skupia sie bardziej na dziataniach i procesach, niz na wtasnosci

organizacji. Ktadzie ona nacisk na tworzenie zwiazkéw i zarzadzanie nimi.>°

Tab. 1.3. Wybrane interpretacje terminu ,,zarzadzanie tancuchem dostaw”

Rok Autor Definicja

1993 J.R. Turner »..technika zorientowana na wszystkie punkty styku w
tancuchu od dostawcow surowcow, poprzez réozne szczeble

produkcji, skladowanie i dystrybucje do ostatecznego klienta”.

1997 D. Browersox ....Strategia oparta na wspotpracy, zorientowanej na
powigzania operacji biznesowych miedzy przedsiebiorstwami w

celu osiggniecia wspdlnej wizji rynkowych szans”.

2000 D. Simchi-Levi, P. »...Zestaw metod stosowanych do efektywnego integrowania
Kaminsky, E. Simchi- dostawcéw, producentow, sktaddw i punktéw sprzedazy
Levi detalicznej, aby produkty byty wytwarzane i dystrybuowane we

wiasciwych ilosciach, do wiasciwych miejsc i we wlasciwym
czasie w celu minimalizacji kosztow systemowych i przy

zatozeniu osiggniecia wymaganego poziomu obstugi”.

2004 S. Chopra, P. Meindl »-..Zarzadzanie przeptywami miedzy ogniwami w tancuchu
dostaw w celu maksymalizacji globalnej rentowno$ci fancucha

dostaw”.

2005 M. Christopher »---Zarzgdzanie relacjami z dostawcami i odbiorcami w celu
dostarczenia klientowi najwyzszej warto$ci po najnizszych

kosztach catego tanncucha dostaw.”

Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie: Rutkowski K., Zarzadzanie... op. cit., s.3; Christopher M.,

Logistics and Supply Chain Management, Prentice Hall, New York 2005, s. 5.

49 Mentzer J.T., Supply Chain Management, Thousand Oaks, Sage Publication, CA 2001, s.1-25, za: Rutkowski K.,
Zarzgdzanie... op. cit., s. 7.

50 Schary P.B., Skjott-Larsen T., Zarzgdzanie globalnym taricuchem podazy, Wydawnictwo Naukowe PWN,
Warszawa 2002, s. 221.
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J.B. Houlihan uwaza, ze ,...zarzadzanie tancuchem dostaw pokrywa przeptyw
produktéw od dostawcy, przez producenta i dystrybutora do ostatecznego uzytkownika”.®'
Analogiczny punkt widzenia prezentuje organizacja The Global Supply Chain Forum, wedtug
ktérej ,...zarzadzanie fancuchem dostaw jest integracjg kluczowych proceséw biznesowych od
finalnego uzytkownika przez dostawcéw, ktorzy dostarczajg produkty, ustugi i informacje
dodajgce warto$é dla nabywcéw i udziatowcow”. >

Natomiast J. Witkowski w swojej ksigzce pt. ,Zarzadzanie tancuchem dostaw”
powotuje sie na definicie G.C. Stevens’a, w ktérej tancuch dostaw ma logistyczng
interpretacje.® ,Jest to planowanie, koordynowanie i kontrolowanie przeptywu materiatéw,
czesci i wyrobdw gotowych od dostawcéw do odbiorcéw...”.>* W podobny sposéb interpretuje
zarzadzanie fancuchem dostaw organizacja Supply Chain Council, ktéra w modelu SCOR
(patrz podrozdz. 1.5) obejmuje operacje zwigzane z procesem planowania, zaopatrzenia,

produkciji, dostarczania i zwrotu produktow.

P.B. Schary i T. Skjott-Larsen zauwazaja, ze we wszystkich interpretacjach i
definicjach zarzadzania tancuchem dostaw przyjmuje sie zatozenie, ze tancuch dostaw
wychodzi naprzeciw zapotrzebowaniom klientéw i ze klienci otrzymujg wyroby z potki
sklepowej. Jest to mozliwe dzieki realizacji nastepujacych zadan, ktére stojg przed

menedzerami zarzadzajacymi tancuchem dostaw: >°

e ksztattowanie ogdlnej strategii i wyznaczanie celow,

o  ksztattowanie struktury organizacji i proceséw powodujgcych, ze wyroby i ustugi
bedg odpowiadaty wymaganiom rynku,

o tworzenie wspdlnych systemow informacyjnych i operacyjnych,

o ksztattowanie stosunkéw miedzyorganizacyjnych w celu integrowania operacji,

e zapewnienie dostepnosci zasobow wiasnych i przez kontrakty z partnerami,

e tworzenie klimatu sprzyjajgcego ciagtym ulepszeniom i innowacjom,

e Sledzenie srodowiska tancucha dostaw w celu reagowania na zmieniajgce sie

warunki.

Idac tokiem rozwazan przedstawionych wczesniej (patrz podrozdz. 1.1), na potrzeby tej

rozprawy przyjmiemy, ze zarzadzanie tancuchem dostaw to zarzadzanie przeptywem rzeczy,

51 Houlihan J.B, International supply chains: a new approach, “Management Decision” 1998, vol. 26, no.3, s. 13-19.
%2 Lambert D. M., The Eight Essential Supply Chain Management Processes — Supply Chain Management Review,
http://www.scmr.com/article/CA630007.html, 2004, dostep 7.11.2009.

53 Witkowski J., Zarzgdzanie... op. cit., s. 22.

% Stevens G.C., Integration of the Supply Chain, “International Journal of Physical Distribution & Logistics
Management” 1989, vol. 19, no.8, za: Witkowski J., Zarzgdzanie... op. cit. s. 22.

% Schary P.B., Skjott-Larsen T., Zarzadzanie... op. cit., s. 15 230.
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informacji i srodkéw finansowych przez sieci przedsigbiorstw, ktdére sg wobec siebie
dostawcami i odbiorcami. Autor ma oczywiscie na uwadze, ze zarzadzanie to jest szerokim
pojeciem i obejmuje wiele innych, poza logistycznych, aspektéow, takich jak: produkcja,

marketing, badania i rozwoj produktu, zarzadzanie jakoscig czy finanse.

Mowiac o zarzadzaniu tancuchem dostaw, warto sprébowacC opisa¢ podstawowe
obszary zarzgdzania fancuchem dostaw. Z punktu widzenia wymiaru produktu i relacji

wystepujacych miedzy przedsiebiorstwami mozna wyréznié:*® (patrz rys. 1.4)

e konfiguracje produktu i sieci, ktéra polega na podjeciu kluczowych decyzji o
oferowanych produktach i ustugach, strukturze podmiotowej oraz relacjach
zachodzacych miedzy ogniwami tancucha,

e projektowanie wyrobow przy wykorzystaniu potencjatu wiedzy dostawcéw,

e formowanie sieci produkcyjnej do wyboru i okreslenia zadan produkcyjnych, miejsc
produkcji oraz utrzymywania zapasow, co zgodnie z ideg odraczania moze
dotyczy¢ nie tylko przedsiebiorstw przemystowych, lecz takze pozostatych,

o optymalizacje proceséw zachodzacych w fancuchu dostaw, ktére sg zwigzane z
fizycznym przeptywem produktéw oraz towarzyszacymi mu przeptywami informacji

i $rodkéw finansowych.*

©
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Projektowanie produktu Produkcja
Wymiar produktu

Rys. 1.4. Macierz obszaréw zarzadzania tancuchem dostaw
Zrédto: Seuring S., Goldbach M., Cost Management in Supply Chains, Physica-Verlag, Heidelberg
2002, s.18, za: Witkowski J., Zarzagdzanie... op. cit., s. 25.

% Cooper R., Slagmulder R., Supply Chain Development for the Lean Enterprise — Interorganizational Cost
Management, Productivity Press, Portland 1999, s. 10, za: Witkowski J., Zarzadzanie... op. cit., s. 25-26.
57 Witkowski J., Zarzadzanie... op. cit., s. 25-26.
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Ciekawa ilustracje aspektdéw zarzgdzania tancuchem dostaw prezentujg H. Stadler i C.
Kilger. Do ich opisania wykorzystujg analogie do struktury budowy domu (ang. house of SCM).
Na samej gorze znajdujg sie najistotniejsze cele zarzgdzania tahncuchem dostaw —
konkurencyjno$¢ i obstuga klienta (patrz rys 1.5). Zwiekszanie konkurencyjnosci moze
odbywac sie na wiele sposobdw, np. przez redukcje kosztow, wzrost elastycznosci zgodnie ze
zmianami popytu lub przez dostarczenie najwyzszej jakosci produktéw i ustug. Dach domu
opiera sie na dwoch filarach — integracji sieci przedsiebiorstw i koordynacji przeptywu

informaciji, materiatéw i finanséw.

Autorzy w przedstawionej koncepcji zwracajg uwage, ze jest wiele dziedzin i dyscyplin
naukowych, ktére tworzg fundamenty zarzadzania tancuchem dostaw (logistyka, marketing,

badania operacyjne, teoria organizadiji itd.).>®

Konkurencyjnosé

Obstuga klienta

Integracja Koordynacja

Wybor partnera Wykorzystanie informacji i
technologii informacyjnej

Organizacja sieci i
wspotpraca miedzy Orientacja procesowa
przedsigbiorstwami

Zaawansowane
Przywodztwo planowanie

Fundamenty

Logistyka, marketing, badania operacyjne, teoria organizacji, zaopatrzenie, ...

Rys. 1.5. Dom SCM

Zrédio: Opracowanie wtasne na podstawie: Stadler H., Kilger C., Supply Chain Management and
Advanced Planning. Concepts, Models, Software and Case Studies, Springer-Verlag, Heidelberg 2008,
s. 12.

% Stadler H., Kilger C., Supply Chain Management and Advanced Planning. Concepts, Models, Software and Case
Studies, Springer-Verlag, Heidelberg 2008, s.11-12.
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Praktyka gospodarcza pokazuje jednak, ze w rzeczywistosci wiekszosé
przedsiebiorstw nie osigga potencjatu, jaki oferuje koncepcja zarzadzania tancuchem dostaw.
Z badan przeprowadzonych przez S.E. Fawcett'a i G.M. Magnan’a wynika, ze blisko potowa
przedsiebiorstw ogranicza sie do integracji procesow tylko wewnatrz swojej organizacji, a
jedna trzecia koncertuje sie na integracji z dostawcami pierwszego rzedu (patrz rys. 1.6).
Autorzy zwracajg uwage, ze kompleksowa wspotpraca przedsiebiorstwa z dostawcami
dostawcéw i klientami klientéw pozostaje na razie tylko wizjg. Zbudowanie tarncucha dostaw, w
ktérym zarzadza sie ciggtymi procesami dodajgcymi wartos¢ od poczatkowego do ostatniego
ogniwa, jest trudnym do realizacji zadaniem.*® Wynika to prawdopodobnie z probleméw w
osiggnieciu efektywnej wspoitpracy i ograniczen spowodowanych konkurencja, jak na przyktad

nieche¢ do dzielenia sie informacjami dotyczacymi przedsiebiorstwa.°

47% przedsiebiorstw
koncentruje sig na
zachowaniu cigglosci
procesdw zachodzacych
wewnatrz swoich czterech
Scian

Przedsiebiorstwo

Zakupy | Produkcja |
Marketing | B&R | Logistyka

34% przedsiebiorstw skupia
sie na integracji z
dostawcami pierwszego
rzedu

Kluczowi
dostawcy

Przedsigbiorstwo

11% przedsigbiorstw skupia o
sie na integracji z Przedsigbiorstwo

kluczowymi klientami

8% przedsigbiorstw
systematycznie
integruje swoje

procesy w doti gore

fancucha dostaw

Kluczowi
dostawcy

Przedsiebiorstwo

Przedsigbiorstwo

Kluczowi
dostawcy

tancuch dostaw, w ktérym zarzgdza sie cigglymi procesami dodajgcymi wartos¢ od
poczatkowego do ostatniego ogniwa, pozostaje na razie tylko wizjg

Rys. 1.6. Aktualnie praktykowany zakres zarzadzania tancuchem dostaw
Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie: Fawcett S.E., Magnan G.M., The rhetoric and reality... op. cit,
s. 354.

% Fawcett S.E., Magnan G.M., The rhetoric and reality of supply chain integration, “International Journal of Physical
Distribution & Logistics Management” 2002, vol. 32, no. 5, s. 351-354.

€ Balou R. H., The evolution and future of logistics and supply chain management, “European Business Review”
2007, vol. 19, no. 4, s. 340.
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1.5. Ulepszanie tancucha dostaw

We wczesnych latach 90-tych XX wieku przedsiebiorstwa zaczety coraz czesciej zwracac
uwage na identyfikowanie swojego otoczenia biznesowego i budowac tahcuchy dostaw,
zgodnie z najlepszymi praktykami biznesowymi (ang. best practices).®’ Bardzo pomocny
okazat sie referencyjny model oceny tancucha dostaw, tzw. model SCOR (ang. Supply Chain
Operations Reference-Model), ktéry stuzy do opisu i kompleksowej analizy tancucha dostaw.
Zostat on po raz pierwszy opublikowany w 1996 roku przez Supply-Chain Council. Od tego
czasu model jest systematycznie rozwijany przez tg organizacje i przedsiebiorstwa z nig

wspotpracujgce.

SCOR zostat zaprojektowany z myslg o umozliwieniu przedsiebiorstwom sprawnej
komunikacji, poréwnywaniu oraz czerpaniu wiedzy od konkurencji i innych przedsiebiorstw
skupionych w danej branzy, jak i poza nig. Producenci, dostawcy, dystrybutorzy i detalisci
dzieki uzyciu modelu SCOR majg mozliwos¢ oszacowania efektywnosci swoich fancuchow

dostaw oraz okreslenia i zmierzenia konkretnych proceséw operacyjnych.®?

Model bazuje na pieciu gtébwnych procesach: planowania, zaopatrzenia, produkciji,
dostaw i zwrotéw. Wyrézniono w nim cztery poziomy szczegétowosci: podstawowa analiza
konkurencyjnosci, przeptywy materiatowe, przeptywy informacji i pracy, implementacja zmian.
Kluczowe jest poréwnanie tych proceséw z najlepszymi praktykami, ktére powstajg na

podstawie doswiadczenia firm skupionych w organizaciji.

Model wpasowuje powyzsze kategorie procesow w ramy catego fahcucha dostaw
przekfadajac je na strategie operacyjng przedsiebiorstwa oraz na jego przeptywy materiatéw,

pracy i informacji (patrz rys. 1.7).%

SCOR integruje tez wszystkie dobrze znane koncepcje zarzadzania procesowego,

reengineeringu i benchmarkingu. W modelu zawarte sa réwniez nastepujace komponenty:®*

o standardy opiséw zarzadzania procesowego,
o standardy pomiaru wykonania procesoéw,
o struktura relacji pomiedzy typowymi procesami w przedsiebiorstwie,

o definicje dziatan, ktore przektadajg sie na pozycje ,hajlepszego w branzy”,

o1 Kemppainen K., Vepsaladinen A.P.J., Trends in industrial supply chains and networks and networks,
“International Journal of Physical Distribution & Logistics Management” 2003, vol. 33, no. 8, s. 703

%2 Fuks K., SCOR — Model referencyjny taficucha dostaw, w: Instrumenty zarzadzanie fancuchami dostaw, red.
Ciesielski M., Wydawnictwo PWE, Warszawa 2009, s. 167-168.

% Ibidem.

6 SCOR 9.0 Overview Booklet, http://www.supply-council.org, s. 2, dostep 8.12.2008; Kisperska-Moron D.,

Benchmarking jako narzedzie zarzgdzania logistycznego, Katowice 2000, s.139.
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e Opisy proceséw zarzadzania w przedsiebiorstwie,

e zasadnicze uwarunkowania modelowania proceséw.

Planowanie

| |
Planowanie i I Planowanie

Wytwarzanie !
!

: Wytwarzanie Wytwarzanie |
Dystrybucja ~ Nabywanie Dystrybucija Nabywanie Dystrybucja Nabywanie Dystrybucja  Nabywanie
Zwroty : Zwroty Zwroty : Zwroty Zwroty ; Zwroty Zwroty " Zwroty
Dostawca Dostawca Przedsiebiorstwo Klient Klient
Dostawcy wewnetrzny lub zewnetrzny wewnetrzny lub zewnetrzny Klienta

Rys. 1.7. Referencyjny model oceny tancucha dostaw — SCOR
Zrédio: SCOR 9.0 Overview Booklet, http://www.supply-council.org, dostep 8.12.2008, s. 3.

Warto jednak zauwazy¢, ze model SCOR nie ma na celu opisania kazdego procesu

czy aktywnosci biznesowej, a w szczegélnosci:

e sprzedazy i marketingu,
e badan i rozwoju technologicznego,
e rozwoju produktu,

e niektérych elementéw wsparcia posprzedazowego.

Konkurencyjny wobec SCOR jest SCM Model, zaproponowany przez organizacje
Global Supply Chain Forum. Opiera sie on osmiu wzajemnie uzupetniajgcych sie procesach

biznesowych, ktére sg wpierane narzedziami informatycznymi. Sa nim:®

Zarzadzanie relacjami z klientem

Proces ten umozliwia skonstruowanie modelu wspomagajgcego optymalne budowanie,
rozwijanie i utrzymywanie kontaktow z klientami. W szczegdélnosci identyfikuje segmenty

rynkowe, pozwala generowac kryteria kategoryzujgce klientow i okreslac¢ ich dochodowosc¢.

5 SCOR 9.0... op.cit., s. 3
€ | ambert D. M., The Eight Essential... op .cit. ; http://www.spinsa.pl, dostep 7.11.2008.
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Zarzadzanie obstuga klienta

W ramach tego procesu klient jest w stanie na biezaco sprawdzac¢ dostepnos¢ produktow,
terminy oraz biezacy status dostaw. Dostep do aktualnej informacji gwarantuje interfejs

powigzany bezposrednio z planami produkcyjnymi i logistycznymi producenta.

Zarzadzanie popytem

Gtéwnym celem zarzadzania popytem jest utrzymanie optymalnej rownowagi pomiedzy

oczekiwaniami klienta a zdolnosciami produkcyjnymi producenta.

Realizacja zaméwien

Efektywna realizacja zamoéwien wymaga integracji planéw produkcyjnych, logistycznych i
marketingowych po stronie producenta. Producent powinien dagzy¢é do utrzymywania
pozytywnych relacji z dostawcami w obrebie tancucha dostaw w celu dostarczania wartosci
dodanej klientom i obnizania kosztéw dostarczania produktéw na rynek. Niezwykle wazng
rzeczg na poziomie strategicznym jest wiasciwe zaprojektowanie sieci logistycznej
dostawcow, ze wzgledu na ich rozmieszczenie geograficzne, charakterystyke oferowanych

surowcow i wybdr metod transportowych.

Zarzadzanie przeptywami produkcyjnymi

Jest ono powigzane bezposrednio z elastycznym wytwarzaniem produktéw, kontrolg ich

jakosci, analizg przyczyn wystepowania odchylenh oraz ciggtg kontrolg stanéw magazynowych.

Zarzadzanie relacjami z dostawcami

Proces ten oddziatuje na dostawcow produktdow i ustug. Jego rolg jest identyfikacja i
budowanie $cistych relacji biznesowych z tzw. kluczowymi dostawcami (dokonywanie
kategoryzacji dostawcow poprzez okreslenie ich zyskownosci, mozliwosci rozwoju i sposobu

serwisowania sprzedanych wyrobéw).

Rozwydj i sprzedaz produktu

W rozwoju i sprzedazy produktu kluczowe znaczenie przypisuje sie szybkoéci dostarczenia
nowego lub udoskonalonego produktu na rynek. W ten sposdb zarzadzanie tancuchem

dostaw integruje klientéw i dostawcéw w proces rozwoju produktu.
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Zarzadzanie zwrotami

Efektywne zarzadzanie reklamacjami jest bardzo istotnym procesem w zarzadzaniu
tancuchem dostaw. Podczas, gdy wiele firm zaniedbuje ten aspekt dziatalnosci, okazuje sie,
ze moze ono przyczyni¢ sie do osiggniecia przez firme przewagi konkurencyjnej. Proces ten
wymaga znajomosci kwestii ochrony Srodowiska i okreslonych aspektow prawnych

zwigzanych z procedurami wtérnego uzytkowania produktow.

Zgodnie z koncepcjg Global Supply Chain Forum kazdy w powyzszych proceséw
jest zarzgdzany przez wielozadaniowy zespot, ktéry sktada sie z oséb reprezentujgcych dziaty:

logistyki, produkcji, zaopatrzenia, finanséw, marketingu, badan i rozwoju.

1.6. Elektroniczny taincuch dostaw

Jak zauwazono wczeéniej (patrz podrozdz. 1.4), na dynamiczny rozwdéj koncepcji tancucha
dostaw i zarzadzania nim miat niebagatelny wptyw postep technologiczny. Nowe technologie
informacyjne i komunikacyjne (ICT, ang. Information and Communication Technology)
zrewolucjonizowaly zarzadzanie tancuchem dostaw, umozliwiajgc rozmaitym firmom
Zlokalizowanym w wielu miejscach na Swiecie budowanie aliansow, ktére sg w stanie
odpowiedzie¢ na biezace potrzeby klientéw. Te alianse reprezentujg zaawansowang i
dynamicznie zmieniajacq sie siec, ktéra sktada sie z wielu tancuchéw dostaw. Majg one na
celu zdobycie przewagi konkurencyjnej i skupiajg sie na swoich zasobach oraz przenoszag
skladowe elektronicznego biznesu na specyficzne segmenty rynku. Innymi stowy,
koncentracja zarzadzania fancuchem dostaw przesuwa sie z inzynierii i ulepszania

indywidualnych proceséw do koordynacji czynno$ci w obrebie wirtualnego tancucha dostaw.®’

W zwigzku z powyzszym, coraz czesciej méwi o kolejnej fazie rozwoju wspétpracy
miedzy dostawcami a odbiorcami — o elektronicznym tancuchu dostaw (eSC, ang. electronic
Supply Chain). Elektroniczny tahcuch dostaw (okreslany rowniez jako e-tancuch dostaw)
definiuje sie jako grupe przedsiebiorstw potgczonych zardwno wewnatrz, jak i miedzy sobg za
pomocg sieci informatycznej, wykorzystywanej w realizacji procesu przeptywu materiatowo-

informacyjnego oraz przeptywu $rodkéw pienieznych.®®

Kooperacja w elektronicznym tancuchu dostaw umozliwia poszczegoéinym ogniwom:

5 Folinas D., Manthau V., Sigala M., Vlachopoulou M., E-volution... op. cit, s. 274.

& Williams L.R., Esper T.L., Ozment J., The Electronic Supply Chain. Its Impact on the Current and Future
Structure of Strategic Alliances, Partnerships and Logistics Leaderships, “International Journal of Physical
Distrubution and Logistics Management”, vol. 32, no. 8, 2002, s. 705.

8 Folinas D., Manthau V., Sigala M., Vlachopoulou M., E-volution... op. cit, s. 269.
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e uczestniczenie we wspdlnym projektowaniu i rozwijaniu nowych produktow,
e uczestniczenie we wspdlnym prognozowaniu popytu,
o elastyczne wykorzystanie wszystkich dostepnych zasobow,

o lepsza i szybszg odpowiedz na potrzeby klientéw.

Zasadnicza rdznica miedzy elektronicznym tancuchem dostaw a jego tradycyjnym
odpowiednikiem polega na tym, ze ten pierwszy opiera gtéwnie swoje zwigzki o technologie, a
decyzje sg podejmowane na bazie kryterium efektywnosci. Elektroniczny tancuch dostaw
taczy zalety zwigzkéw wystepujacych w integracji pionowej (krétkotrwate i niezobowigzujace
relacje miedzy uczestnikami) i w tradycyjnym fancuchu dostaw (partnerstwo i wzajemne

zaufanie) (patrz rys. 1.8).

Przyktadowo, z rozwigzan w zakresie eSC korzysta firma Dell, Swiatowy producent
komputerow. Dell zdobyt pozycje lidera na rynku amerykanskim, dzieki wprowadzeniu pod
koniec lat 90-tych XX wieku nowego modelu sprzedazy. Klienci Dell’a sktadali zamowienia
elektronicznie na komputery, po czym byly one osobiscie do nich dostarczane. W efekcie
wyeliminowano posrednikéw w tancuchu dostaw i osiggnieto z tego tytutu wymierne korzysci.
Od kilku lat firma wspétpracuje rowniez ze swoimi globalnymi dostawcami przez Internet. Do
codziennej komunikacji stuzy witryna internetowa valuechain.dell.com, w ktérej znajdujg sie
biezace i rzeczywiste informacje o podazy i popycie na odpowiednie komponenty. Dell wysyta
do dostawcow takze swoje prognozy i otrzymuje odpowiedz o mozliwosciach wparcia swojej
przysztej produkcji. Uzywajac valuechain.dell.com firma wydata ponad 26 mid USD na
zaopatrzenie w bezposrednie materiaty pochodzace z catego $wiata i 800 min USD na zakup
ustug logistycznych. Dell nadal kontynuuje swojg strategie utrzymania pozycji lidera na rynku,
integrujac technologie internetowe ze swoimi procesami biznesowymi nie tylko w sferze

zaopatrzenia, ale takze w wielu innych, m.in. w sprzedazy i zarzadzaniu obstuga klienta.”®

Warto zauwazyc, ze elektroniczny tancuch dostaw powstaje w wyniku wdrozenia wielu
rozwigzan logistycznych, wtasciwych dla konkretnej organizacji, rodzaju obstugiwanego rynku,
cech i preferenciji klientéw, otoczenia gospodarczego, specyfikacji dostarczanego produktu lub
ustugi itp.”!, ale takze rozwigzan informatycznych, dotyczacych zaréwno pojedynczych firm,
jak i sieci przedsiebiorstw. Szczegdlnie wazna jest ta druga grupa rozwigzan. Z uwagi na ich
duze znaczenie dla prowadzenia dalszych wywodéw, sg one szczegétowo opisane w kolejnym
rozdziale. Szczegdlnie duzy nacisk jest potozony na walory i wady tych technologii w

kontekscie przedsiebiorstwa i fancucha dostaw.

" Chou D.C., Tan X., Yen D.C., Web technology and supply chain management, “Information Management &
Computer Security” 2004 , vol. 12, no. 4, s. 344-345.

™ Swierczek A., Elektroniczne ... op. cit., s. 8.
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Integracja pionowa

Ma jasno okreslony punkt
poczatkowy i koncowy, trwa
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odniesieniu do zamdwienia

Identyfikowalne i mierzalne
standardy wydajnosci, ktére
s z gory ustalone

Planowanie kazdego
ogniwa jest niezalezne,
specyfikacja kontraktu jest
ustalana na biezaco

Bezposrednie, wzajemne
zachowania i/lub
nakreslenie na samym
poczatku
odpowiedzialnosci
podmiotéw

Tylko koncowe rezultaty sg
okreslane, a nie procedury
operacyjne

VoV NV

Elektroniczny tancuch

Zdolny do adaptaciji i
angazowania sie
zaréwno w krotkotrwate
zwigzki, jak i
dtugookresowe relacje
w tancuchu dostaw

Standardy i wymagania
sg ustalone w
zaleznosci od natury i
dtugosci trwania
wspotpracy

/ Planowanie jest \

elastyczne i zalezne od
potrzeb centralnej
organizacji

\_
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Odpowiedzialnos¢ jest
odpowiednio dzielona
w zaleznosci od
dtugosci i natury
wymiany miedzy
przedsiebiorstwami

\
-

J
~

Specyfikacje sa
determinowane zgodnie
z celem wymiany
miedzy
przedsiebiorstwami

- J

Tradycyjny fancuch

Nie ma jasno okreslonego
poczatku i konca relacji,
cechuje sie dtugotrwatymi i
otwartymi zwigzkami

Niezdolny do okreslenia
precyzyjnych wymagan na
poczatku relacji, zaufanie
bazuje na oczekiwaniach i
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Planowanie skupia si¢ na
procesie, za pomocg
ktérego poszczegodlne
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kontynuowaé swoje relacje

Akceptacja
krétkoterminowych
obcigzen w oczekiwaniu na
diugofalowe korzysci
rébwnowagi

Procedury operacyjne,
przeprowadzanie audytow,
zrédta zaopatrzenia itp. sa

okreslone formalnie i
bezwarunkowo

Rys. 1.8. Elektroniczny tancuch dostawa laczacy zalety integracji pionowej i tradycyjnego

tancucha dostaw

Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie: Williams L.R., Esper T.L., Ozment J., The Electronic Supply

Chain. Its Impact on the Current and Future Structure of Strategic Alliances, Partnerships and Logistics

Leaderships, “International Journal o Physical Distrubution and Logistics Management” 2002, vol. 32,

no. 8, s. 705.
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2. Technologie informacyjne do zarzadzania tancuchem dostaw

2.1. Informacja, system informacyjny i technologia informacyjna

Podstawg zarzadzania, a w konsekwencji efektywnego funkcjonowania tancucha dostaw, jest
przede wszystkim dobrze rozwiniety system operacyjny, ktory tworzg poszczegodline
przedsiebiorstwa, ich pracownicy i infrastruktura logistyczna (hale produkcyjne, magazyny,
centra dystrybucyjne, srodki transportowe itp.). W systemie tym przesytane sg zaréwno

rzeczy, informacje o nich, jak rowniez srodki finansowe.

Warto w tym miejscu przypomnie¢, czym jest w ogdle informacja i jak jest ona
rozumiana. Informacje (tac. informatio — wyobrazenie, pojecie) mozna sformutowaé jako
przekaz w formie danych, dotyczacych okreslonego zagadnienia. Dane te (w postaci liczb,
obrazow, wyrazéw) sg uporzadkowane, usystematyzowane i tak przedstawione, aby mozna je
byto zinterpretowaé. Informacja jest zatem nosnikiem treéci o charakterze wytworczym.”
Informacja w ujeciu J. Kisielnickiego i H. Sroki jest takze rodzajem zasobu, ktéry umozliwia

zwiekszenie naszej wiedzy o nas i otaczajgcym nas $wiecie.”

Z perspektywy przedsiebiorstwa zasoby w postaci informacji sg niezbedne do jego
prawidtowego funkcjonowania. Dotyczg one nie tylko jego poszczegodinych czesci, ale takze
potaczenia firmy z jej kontrahentami. W logistyce bardzo duze znaczenie, poza samym
pozyskiwaniem i gromadzeniem informacji, ma ich wymiana miedzy nadawcag a odbiorca.
Warto zaznaczy¢, ze przeptyw informacji wystepuje jeszcze przed rozpoczeciem przeptywu
rzeczy. Dotyczy to na przykifad ztozenia zapytania ofertowego na okreslone towary czy ustugi

do potencjalnego dostawcy i nastepnie jego odpowiedzi w postaci oferty handlowe;.

W gospodarce XXI wieku informacja powinna by¢ traktowana bardziej jako wspoliny,
niz jako strategiczny zaséb pojedynczej firmy. Jest to spowodowane tym, ze obecnie fatwiej
zdobywa sie przewage nad konkurencjg, wspotpracujac z partnerami, wspélnie planujac i
realizujgc przedsiewziecia. Dzieki dostepowi do wiasciwej i poprawnej informacji wszyscy
uczestnicy tancucha dostaw majg wiekszg wiedze na temat proceséw i operacji odbywajacych
sie w jego obrebie, co umozliwia wytyczanie zamierzen oraz okreslanie przysziej strategii.
Ponadto, aktualne informacje umozliwiajg rozwigzywanie biezacych probleméw, szybszg
reakcje na zmiany na rynku i odpowiedz na indywidualne potrzeby klientéw. Dlatego tez
przedsiebiorstwa, ktére potrzebujg szybkiego i ciggtego dostepu do rzetelnych danych, tworzg

system informacyjny.

& Chajtman S., Systemy i procesy informacyjne, Wydawnictwo PWE, Warszawa 1986, s. 19-30.
"3 Kisielnicki J., Sroka H., Systemy informacyjne biznesu. Informatyka dla zarzgdzania, Agencja Wydawnicza
Placet, Warszawa 2005, s. 13-14.
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2.1.1. System informacyjny a informatyczny

System informacyjny obejmuje zasoby informacji oraz te elementy, ktére umozliwiajg
zasilanie, utrzymanie i dostarczenie uzytkownikowi tych zasobow. Elementami tymi sa:
nadawcy i odbiorcy informacji oraz techniczno-organizacyjne srodki zbierania, komunikacji,
przetwarzania i ochrony informaciji. J. Kisielnicki i H. Sroka definiujg takze system informacyjny
jako majaca wiele poziomdw strukture, ktéra umozliwia uzytkownikowi przeksztatcenie, za

pomoca procedur i modeli, informacji wej$ciowych w wyjéciowe.”

System informacyjny zespala wiec catg organizacje i umozliwia wiasciwe planowanie
oraz podejmowanie decyzji, precyzowanie spojnych celdéw i koordynacje dziatan, ktore sg tak

wazne w zarzgdzaniu przedsiebiorstwem.

W przypadku fancucha dostaw, w ktérym integruje sie réznorodne operacje, system
informacyjny wymaga opracowania przez wszystkich jego uczestnikow akceptowalnych

proceséw i procedur, wspdlnych baz danych oraz sposobu ich kodowania.”

Dynamiczny rozwdj informatyki w ostatnich latach umozliwit ,komputeryzacje”
systemoéw informacyjnych, a tym samym budowanie systemoéw informatycznych. Jest to coraz
powszechniejszy sposob zwiekszenia sprawnosci dziatania systemu zarzadzania nie tylko w

przedsiebiorstwach, ale takze w innych organizacjach.

System informatyczny stanowi czes¢ systemu informacyjnego, w ktérej generowanie i
gromadzenie danych, przetwarzanie, analizowanie i ich udostepnianie odbywa sie przy
wykorzystaniu metod, technik, technologii i $rodkéw informatycznych.” System informatyczny
jest zatem platforma funkcjonowania systemu informacyjnego, ktéry jest pojeciem szerszym,

gdyz obejmuje takze czynnik ludzki i tradycyjne metody komunikacji miedzyludzkie;.

Wedlug K.C. i J.P. Laudon’6éw, system informatyczny jest ,...zbiorem wzajemnie
powigzanych modutéw wspodtpracujacych po to, aby zbiera¢, wyszukiwaé, przetwarzac,
przechowywaé¢ i rozpowszechnia¢ informacje w celu utatwienia planowania, kontroli,
koordynacji, analiz i podejmowania decyzji w przedsiebiorstwach i innych organizacjach”.”” Z
kolei S. Alter uwaza, ze ,...system informatyczny to system dziatania (ang. work system),
realizujgcy procesy polegajace na gromadzeniu, przesytaniu, przechowywaniu, wyszukiwaniu,

przetwarzaniu i prezentowaniu informacji, oraz wspomagajacy inne systemy dziatania”.”

" Kisielnicki J., Sroka H., Systemy informacyjne... op. cit...., s. 18.

"® Schary P.B., Skjott-Larsen T., Zarzgdzanie... op.cit. , s. 248.

6 Adamczewski P., Informatyczne wspomaganie faricucha logistycznego, Wydawnictwo UEP, Poznan 2001, s. 17.
" Laudon K. C., Laudon J. P., Information systems and the Internet: A Problem Solving Approach, The Dryden
Press, Fort Worth 1998, s. 88.

8 Alter S., Information systems: Foundation of E-Business, Prentice Hall Upper, Saddle River 2002, s. 1.
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tatwo zauwazy¢, ze pojecie systemu informatycznego definiowane jest przez réznych
autoréw w dos¢ podobny sposéb — zazwyczaj przez okreslenie funkcji i celéw systemu. Warto
nadmieni¢, ze w powyzszych i wielu innych definicjach mozna wyrdzni¢ szes¢ podstawowych
funkcji  systemu informatycznego: gromadzenie, przechowywanie, wyszukiwanie,
przetwarzanie, przesylanie i udostepnianie informacji. Systemy informatyczne, ktére realizujg
jakies zadanie, zawsze wykonujg co najmniej jedng z tych funkcji. Moze to by¢ tylko jedna

funkcja, ale takze dowolny ich podzbiér.

System informatyczny jest integralng czescig struktury przedsiebiorstwa i musi byé
brany pod uwage przy ksztattowaniu zdarzen ekonomicznych oraz proceséw decyzyjnych.”
Niezaleznie od duzych poczatkowych naktadow finansowych w postaci wydatkéw na
szkolenia, oprogramowanie i wdrozenie, system informatyczny umozliwia formalizacje
struktury organizacyjnej, zwiekszenie rozpietosci kierowania, automatyzowanie zadan i
natychmiastowe dostarczanie potrzebnych informacji. Ponadto, wspomaga on planowanie,
sterowanie roznymi urzadzeniami i utatwia wspotprace w przedsiebiorstwach majacych wiele

oddziatow.®

Trzeba tutaj zaznaczy¢, ze w literaturze anglojezycznej nie stosuje sie rozréznienia na
systemy informacyjne i systemy informatyczne, co jest po czesci wyrazem powszechnego

zastosowania informatyki w tych systemach, a po czesci brakiem odpowiedniego terminu.

2.1.2. Technologia informacyjna

Nie rozroznia sie réwniez pojec¢ technologia informacyjna i technologia informatyczna w
literaturze anglojezycznej. Natomiast w polskiej praktyce gospodarczej i pismiennictwie
fachowym raczej nie uzywa sie tych dwoch termindéw zamiennie. Réznica miedzy nimi polega
na tym, ze ten pierwszy zawiera w sobie nie tylko technologie informatyczng (ang. information
technology), ale takze technologie komunikacyjng (ang. communication technology) i sprzet
komputerowy (ang. hardware).®’ Mowiac bardziej ogdlnie, technologia informacyjna dla
programisty stuzy jako narzedzie do projektowania oraz budowania systeméw
informatycznych i telekomunikacyjnych, natomiast uzytkownikowi oferuje rozwigzania, za

pomocg ktérych moze pozyskiwaé, selekcjonowaé, analizowaé, przetwarzaé, zarzadzaé

" Scheer A. W., Wstep do informatyki gospodarczej — podstawy efektywnego zarzgdzania informacja,
Wydawnictwo UW, Warszawa 1996, s. 11-17.

8 Jabnoun N., Sahraoui S., Enabling a TQM structure through information technology, “Competitiveness Review”,
2004, vol, 14, no. 1-2, s. 73.

# Kolbusz E., Olejniczak W., Szyjewski Z., Inzynieria systemoéw informatycznych w e-gospodarce, Wydawnictwo
PWE, Warszawa 2005, s. 47.
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informacjami i przekazywacé je innym uzytkownikom. Obecnie, gdy niemal kazde urzadzenie
elektroniczne (w tym AGD) jest mniej lub bardziej wyspecjalizowanym komputerem wpietym w
réznego rodzaju sieci komunikacyjne, w szczegodlnosci w Internet, podziat na czes$é

komunikacyjng i informatyczng powoli traci na znaczeniu.

2.2. Technologie informacyjne w przedsiebiorstwach

Ogromny postep w informatyce spowodowat, ze modele ekonomiczne, ktére wczesniej byty
nieprzydatne (np. z powodu braku wystarczajgcych narzedzi obliczeniowych), moga by¢ teraz
z powodzeniem wykorzystywane. Do$¢ powiedzie¢, ze w obecnych czasach zastosowanie

technologii informacyjnych na potrzeby zarzadzania jest wiasciwie nieuniknione.

Jak zauwazono w poprzednim rozdziale, do funkcjonowania nowoczesnego tancucha
dostaw i zarzgdzania nim niezbedne sg rézne technologie informacyjne. Wsréd nich mozna
wymieni¢: zintegrowany system informatyczny klasy ERP, system zarzgdzania taricuchem
dostaw (SCM), elektroniczng wymiane danych, technologie internetowe i technologie
agentowg. W Kkolejnych punktach i podrozdziatach tej rozprawy sa one szczegétowo
przedstawiane. Warto zauwazy¢, ze majg one wiele zalet. Jednakze nie sg one pozbawione
wad, ktére majg konsekwencje dla tancucha dostaw, w szczegolnosci jego konfigurowania.
Dlatego tez, po przedstawieniu kazdej technologii wykorzystywanej w przedsiebiorstwie i
tancuchu dostaw, wskazane sg najwieksze ich ograniczenia i problemy wynikajace z ich

stosowania.

2.2.1. Ewolucja systemow zarzadzania przedsiebiorstwem

Zanim powstaty systemy o bardzo rozbudowanej funkcjonalnosci, to musiaty one przeby¢ dosé
dtugg droge — od systemdéw ewidencyjno-transakcyjnych, informacyjno-decyzyjnych,
wspomagajacych decyzje, przez systemy eksperckie, informowania kierownictwa, az do

zintegrowanych systeméw informatycznych.®?

Réwniez historia zastosowania technologii informacyjnych w logistyce jest dos¢ bogata
(patrz rys. 2.1). Juz w latach 50-tych XX wieku powstaty pierwsze systemy, ktérych celem byto
zarzadzanie stanem zapaséw w magazynach (ang. Inventory Control). Niespetna dziesie¢ lat
pozniej nastgpit przetom w konstrukcji rozwigzan informatycznych wspomagajacych
zarzadzanie logistyczne. Zaowocowato to powstaniem systeméw planowania potrzeb

materialowych, zwanych MRP (ang. Material Requirement Planning). Systemy te jako

8 Adamczewski P., Informatyczne wspomaganie faricucha logistycznego, Wydawnictwo UEP, Poznan 2001, s. 29-
30.
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pierwsze potgczyty kilkka powigzanych ze sobg funkcji przedsiebiorstwa, cho¢ nadal pokrywaty
stosunkowo niewielki obszar ich dziatalnosci. Nie dawaty one prawie zadnych mozliwo$ci
monitorowania i nie pozostawiaty miejsca na informacje zwrotng. Brak monitoringu sprawiat,
ze systemy takze nie byly wrazliwe na pojawiajgce sie roznice miedzy planem a rzeczywistym
wykonaniem, jak réwniez na nieprzewidziane przypadki. Z tego powodu zbudowano MRP z
tzw. zamknietg petlg procesu produkcyjnego (ang. closed loop MRP), dodajgc funkcje
zbierajace i uwzgledniajgce informacje od dostawcow i sprzedawcow. Statyczny model MRP
nabrat w konsekwencji dynamiki, gdyz dzieki sprzezeniu zwrotnemu mozna byto na biezaco
reagowacC na zmieniajgce sie parametry produkciji. Wynikiem dalszej ewolucji byly systemy
klasy MRP Il (ang. Manufacturing Resource Planning), ktére z roku na rok stawaty sie coraz
bardziej kompleksowymi narzedziami, obejmujgcymi duzo wiecej obszaréw dziatalnosci

przedsiebiorstwa.

ERP Il

ERP

MRP Il g
Closed Loop MRP //\
czas

MRP /
N d

Rys. 2.1. Rozwdj zintegrowanych systeméw informatycznych wspomagajacych zarzadzanie
przedsiebiorstwem

Zrédto: Kawa A., Wieczerzycki W., Informatyczne wspomaganie zarzadzania tancuchem dostaw, w:
Instrumenty zarzgdzania taricuchami dostaw, red. Ciesielski M, Wydawnictwo PWE, Warszawa 2009, s.
284.

Wraz z poczatkiem lat 90-tych XX wieku pojawity sie zintegrowane systemy
informatyczne klasy ERP (ang. Enterprise Resource Planning), umozliwiajgce kompleksowe
zarzadzanie procesami wewnatrz przedsiebiorstwa. ERP okresla sie czesto jako pakiet
oprogramowania do planowania zasobow podmiotu gospodarczego, ktéry jest gotowym do

implementacji zbiorem modutéw (aplikacji), obstugujgcym wszystkie funkcje biznesowe
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przedsiebiorstwa i majacym mozliwo$é¢ dynamicznej konfiguraciji.?* Gtéwnym celem takiego
pakietu jest petna integracja wszystkich obszaréw dziatalnosci przedsiebiorstwa. Powinien on
wspomagaé zaréwno wyspecjalizowane funkcje produkcyjne, np. zarzadzanie zmianami
konstrukcyjnymi i technologicznymi, jak i zarzadzanie jakoscig, remontami, serwisem,
personelem itp. Wérod wielu zadan systeméw ERP charakterystycznym ich elementem jest
generowanie wszechstronnych analiz finansowych na potrzeby naczelnego kierownictwa.
Ponadto, systemy ERP umozliwiajg dostosowanie informacji do potrzeb korzystajacego z nich

uzytkownika i symulacje réznorodnych dziatan, ich analize oraz skutki — takze finansowe.®

Warto zauwazy¢, ze klasyczne systemy ERP, kidre powstaty na poczatku lat 90-tych
XX wieku, sg juz przesztoscig. Dostawcy systeméw ERP starajg sie je caty czas rozwijac,
gtéwnie przez modyfikacje i dodawanie nowej funkcjonalnosci. Zaczeto je réwniez integrowaé
Zz podsystemami zajmujacymi sie wspotdziataniem z otoczeniem przedsiebiorstwa. Do
najwazniejszych z nich mozna zaliczy¢ podsystemy: zarzadzania tancuchem dostaw SCM
(ang. Supply Chain Management), zarzadzania relacjami z klientami CRM (ang. Customer
Relationship Management) i zarzadzania relacjami z dostawcami SRM (ang. Supplier

Relationship Management).®

Wszystkie trzy powyzsze podsystemy umozliwiajg przede wszystkim zacie$nienie
wspotpracy z partnerami biznesowymi, dzieki integracji danych o kontaktach z otoczeniem z
systemami klasy ERP. SCM jest oméwiony szczegdtowo w podrozdziale 2.3, dlatego jego opis

w tym miejscu zostaje pominiety.

CRM obejmuje przede wszystkim zarzadzanie kontaktami z aktualnymi i potencjalnymi
klientami. Wspomaga sprzedaz, przeprowadzanie kampanii marketingowych, telemarketing,
serwis, obstuge klienta po sprzedazy, call center itp. Gtéwnym celem CRM jest przede
wszystkim pozyskanie nowych nabywcow, zwiekszenie sprzedazy i skrécenie czasu reakcji na

zapytania klientow.

Z kolei SRM wspomaga zarzadzanie kontaktami z dostawcami. Obejmuje peten cykl
dostaw — poczgwszy od strategicznego ustalania Zzrodta dostaw, po operacyjne zaopatrzenie i
witgczenie do wspotpracy dostawcow. Umozliwia integracje operacji, stymulujac wspétprace
pomiedzy dostawcami przez automatyzacje proceséw realizowanych przy wspétudziale
wszystkich dostawcéw w ramach zakupu towarédw i ustug oraz w obrebie catego

przedsiebiorstwa (patrz tab. 2.1).

8 Kale V., SAP R/3. Przewodnik dla menadzeréw, Wydawnictwo Helion, Gliwice 2001, s. 24-25.
8 Kawa A., Wieczerzycki W., Zintegrowane systemy informacyjne, w: Instrumenty zarzgdzania fancuchami dostaw,
red. Ciesielski M., Wydawnictwo PWE, Warszawa 2009, s. 288.

8 |bidem.
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Tab. 2.1. Przykladowe funkcje podsysteméw SRM i CRM

Funkcje SRM Funkcje CRM

Wspotpraca przy projektowaniu Analiza rynku

Decyzje dotyczace pozyskiwania produktow Proces sprzedazy

Negocjacje Zarzadzanie zamowieniami

Proces zaopatrzenia Zarzadzanie centrum obstugi telefonicznej
Wspotpraca przy zaopatrzeniu Zarzadzanie centrum serwisowym

Zrédto: Chopra S., Meindl P., Supply Chain Management: Startegy, Planning and Operation, Prentice
Hall, Upper Sadle River, New Jersey 2004, s. 522, za: Bozarth C., Handfield R.B., Wprowadzenie do

zarzgdzania operacjami i taricuchem dostaw, Wydawnictwo Helion, Gliwice 2007, s. 663.

Poza mozliwoscig dofgczenia nowych rozwigzan, takich jak CRM i SRM, do
istniejacego juz systemu ERP, w ostatnim czasie coraz czesciej méwi sie 0 nowej generacji

systemow wspomagajgcych zarzgdzanie, ktére majg by¢ nastepcami ERP.

Najbardziej spojng, dlugofalowg i konkretng koncepcje na temat przysztosci systemow
klasy ERP wysnuli kilka lat temu analitycy Gartner Group, firmy konsultingowej specjalizujacej
sie w zakresie technologii informacyjnych. Zauwazyli oni, ze oprogramowanie, podobnie jak
zywe organizmy, podlega ciggtej ewolucji. Wraz ze zmiang technologii, zmieniajg sie potrzeby
biznesowe. W wyniku tych zmian powstaje kolejna generacja zintegrowanych systemow
wspomagajacych zarzadzanie przedsiebiorstwem, ktéra za sprawg analitykow Gartner Group,
jako pierwsza zyskata miano ERP |l (w literaturze przedmiotu okreslana jako Enterprise

Resource and Relationship Processing).®

Wedilug Gartnera, ERP Il jest zbiorem specyficznych dla danej branzy aplikaciji,
generujacych wartosci dodane dla klientdw oraz udziatowcoéw przez udostepnienie i
optymalizacje procesdw operacyjnych i finansowych, zarébwno wewnatrz przedsiebiorstwa, jak

i miedzy przedsiebiorstwami (partnerami).®’

ERP Il powstato gtdwnie za sprawg gwattownego rozwoju w latach 90-tych XX wieku
technologii internetowych i zwigzanej z nimi koncepcji e-handlu (ang. e-commerce). ERP |l
zawiera takze niektére komponenty SCM, przez co obejmuje swojg funkcjonalnoscig obrét

towardw i ustug oraz elektroniczng wymiane dokumentéw.®

8 Zrimesek B., Gartner Predicts 2002, “ERP II, HR, Supply Chain & Manufacturing” 2001, no. 12,
http://www.gartner.com, dostep 12.12.2008.

*" Ibidem.

8 Kawa A., Wieczerzycki W., Zintegrowane systemy informacyjne, w: Instrumenty zarzgdzania tanicuchami dostaw,
red. Ciesielski M., Wydawnictwo PWE, Warszawa 2009, s. 312.
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2.2.2. Wady ERP

Warto zwrdci¢ uwage, ze niezaleznie od licznych zalet, jakie majg ERP, w praktyce niewiele
przedsiebiorstw wykorzystuje te systemy do zaspokajania wszystkich swoich potrzeb
informacyjnych. Firmy nie chcg catkowicie pozbywac sie dotychczas stosowanych, czesto
starych, ale bardzo specjalistycznych systeméw, dopasowanych do specyfiki ich dziatalnosci i
nierzadko najlepszych w swojej klasie (ang. legacy systems). Z tego powodu fgczy sie je i w
efekcie powstajg scisle zindywidualizowane i dopasowane do potrzeb organizacji systemy.
Taka integracja ERP z innymi programami jest powaznym wyzwaniem technologicznym.®
Rodzi to wiele probleméw zwigzanych ze spéjnoscig danych, ich powtarzalno$cig lub brakiem.
Ponadto zintegrowanie procesdow decyzyjnych w obszarach sprzedazy, dziatalnosci
operacyjnej i dystrybucji przyczyniaja sie do zwiekszania stopnia ztozonosci modeli
optymalizacyjnych i symulacyjnych, co jeszcze bardziej moze skomplikowaé uzytecznosc¢ tych

systemoéw informatycznych. %

Trzeba rowniez zauwazyC, ze zastosowanie ERP wymaga znacznych naktadow na
zaprojektowanie, zbudowanie i utrzymanie systemu oraz aplikacji wspomagajgcych

planowanie i sterowanie produkcja.®’

2.3. System zarzadzania tancuchem dostaw

Wraz z rozwojem koncepcji zarzgdzania tancuchem dostaw, przedstawionym w rozdziale
pierwszym, funkcjonalno$¢ systeméw klasy ERP przestata wystarczac. Mimo ze ERP
skutecznie poprawia procesy biznesowe, to jest on projektowany dla pojedynczych
przedsiebiorstw i nie umozliwia zarzadzania informacjg wewnatrz sieci budujacej tancuch
dostaw. Stad firmy zaczety interesowac sie systemami informatycznymi, ktére wspomagatyby
procesy wychodzace poza granice pojedynczego przedsigbiorstwa.® Poczatkowo byly to
przewaznie systemy hermetyczne, o ograniczonej mozliwosci komunikacji z aplikacjami
kooperantow. Z biegiem czasu powstaty systemy zarzadzania tancuchami dostaw (SCM),

ktére byty rozwigzaniami coraz bardziej kompleksowymi, biorgcymi pod uwage nie tylko

8 Bozarth C., Handfield R.B., Wprowadzenie do zarzadzania operacjami i taricuchem dostaw, Wydawnictwo
Helion, Gliwice 2007, s. 662.

% Ibidem.

o1 Majewski J., Informatyka dla logistyki, Biblioteka logistyka, Instytut Logistyki i Magazynowania, Poznan 2006, s.
61.

92 Kawa A., Komputeryzacja faricucha dostaw, Raport, ,Eurologistics” 2002, nr 4, s. 12-13.
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wymiane biznesowa miedzy przedsiebiorstwami, ale takze efektywniej wspomagaly realizacje

celéw strategicznych przedsiebiorstwa wraz z jego otoczeniem biznesowym.*®

Obecnie SCM uznaje sie za najwyzsza klase, funkcjonujgcych w praktyce, systeméw w
dziedzinie zarzadzania przeptywami rzeczy, informacji i $rodkdéw finansowych miedzy
przedsiebiorstwami. System ten obejmuje zbiér metodyk realizacji proceséw zaopatrzenia,
produkcji i sprzedazy, w sposdb zapewniajgcy maksymalizacje zysku przez optymalizowanie
cen materiatéw, podzespotdw oraz utrzymanie stanu ich zapaséw na minimalnym poziomie,

niezbednym do zapewnienia ciggtoéci proceséw.*

Do jednego z gtéwnych zadah SCM nalezy przede wszystkim integracja wszystkich
ogniw tancucha dostaw w jeden spéjny twor, ktory za pomocg potgczonych sit jest w stanie
by¢ bardziej konkurencyjny. W SCM za kluczowy uznaje sie réwniez bezpieczny przeptyw
wiasciwych informacji towarzyszacych konkretnym procesom biznesowym. Koncepcja
zarzadzania tancuchem dostaw zaklada takze staty pomiar wydajnosci i efektywnosci. Raz
przygotowane i wdrozone rozwigzanie musi by¢ poddawane ciggtemu doskonaleniu.
Mierzenie poszczegdlnych wskaznikéw, np. szybkosé przeptywu informaciji, poziom zapaséw
w magazynach, czas niezbedny do realizacji zaméwienia, umozliwia nieustanng kontrole

poszczegdlnych sktadowych tarcucha dostaw. %

2.3.1. SCM a ERP

Dzieki SCM przedsiebiorstwa moga skuteczniej i bardziej elastycznie oddziatywa¢ na
dostawcow oraz odbiorcéw, wigczajac ich do planowania i proceséw wykonawczych. Systemy
SCM umozliwiajg prognozowanie niezbedne do identyfikacji szans pojawiajgcych sie na rynku
i unikania kosztownych pomytek. Modelowanie i analiza dla celéow wspomagania proceséw
decyzyjnych oraz harmonogramowanie zamowien dajq rezultat w postaci zoptymalizowanych
planéw dziatan na najblizsze godziny, dni, tygodnie czy miesigce. Dla odréznienia, systemy
ERP koncentrujg sie na przetwarzaniu transakcji biznesowych (np. ruchach magazynowych) i

generowaniu powigzanych sprawozdan finansowych.

% Polak A., Postepujaca ewolucja rozwigzari SCM, ,Energia Gigawat”, listopad 2003, za: Kawa A., Wieczerzycki
W., Informatyczne wspomaganie zarzgdzania taricuchem dostaw, w: Instrumenty zarzadzania faricuchami dostaw,
Ciesielski M., Wydawnictwo PWE, Warszawa 2009, s. 315.

% Adamczewski P., Informatyczne... op. cit., s. 186.

% Skuza A., Bela T., tancuch jak nowy, ,CXO. Magazyn Kadry Zarzadzajacej” 2001, nr 11, za: Kawa A.,

Wieczerzycki W., Informatyczne wspomaganie... op. cit., s. 315.
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Warto doda¢, ze SCM nie oferuje gotowych mechanizméw matematycznie
wydajniejszej optymalizacji od ERP, ani nie stanowi kolejnego etapu rozwoju systemu MRP.%
Z tego tez powodu systemy klasy SCM okresla sie czesto jako rozwigzania komplementarne w
stosunku do ERP. Dlatego wdrozenia SCM nie mozna rozpatrywaé bez uprzedniej
implementacji w $rodowisko przedsiebiorstwa systemu ERP. Wdrozenie SCM zalezy od
dostepnosci danych, umozliwiajgcych optymalizacje tancucha dostaw. Najlepiej do tego
nadaje sie stabilnie dziatajgcy system klasy ERP. System ERP integruje catos¢ informacji w
ramach jednej aplikacji, natomiast poszczegodlne aplikacie SCM wykorzystujg go jako zrodto

aktualnych danych.

Systemy SCM, w odréznieniu od ERP, wymagajg stosunkowo wydajnych serwerow,
poniewaz nie przechowujg one informacji w bazie danych, ale korzystajg z danych
rezydujgcych w pamieci, co umozliwia przetwarzanie duzej liczby zlozonych transakcji w
czasie rzeczywistym. Dotychczas, aby uzyska¢ kompleksowe rozwigzania, nalezato
zintegrowa¢ wyspecjalizowane oprogramowanie z witasnym systemem ERP i zbudowac

specjalne interfejsy obstugujace zewnetrzne zrédta danych.?’

Podczas implementacji systemu ERP gtowny nacisk ktadzie sie na konfiguracje i
integracje réznych jego skfadnikébw. Procesem o najwiekszym znaczeniu jest jednak
realizacja. Cykle przetwarzania zlecenia powinny zosta¢ skonfigurowane w taki sposéb, aby
rezultatem wszystkich ksiegowan byt kompleksowy wglad do dziatan finansowych, sprzedazy i
produkcji. Produkcja musi by¢ zintegrowana z kontrolingiem i gospodarkg zapasami, a
kontroling ze sprzedaza, finansami oraz gospodarkg zapasami. Natomiast podczas
implementacji SCM, w bardziej szczegdtowy sposéb traktowane sg funkcje planowania i
realizacji tancucha dostaw. Dotyczy to przeptywow materialowych na kazdym jego etapie, od
momentu ich wydobycia az do dostarczenia gotowego produktu do konsumenta, wspdlnego
projektowania produktow, planowania podazy i popytu, Sledzenia poziomu zapaséw,

organizacji wysytek, wspoélnego zarzgdzania informacja.

Podobnie jak ERP, systemy SCM umozliwiajg przede wszystkim optymalizacje
podstawowych proceséw w przedsiebiorstwie. Ponadto, co najistotniejsze, wspomagajq
jednoczesnie procesy charakterystyczne dla biznesu elektronicznego, takie jak wspotpraca z
dostawcami, partnerami i klientami. Tak jak zostalo wspomniane w rozdziale pierwszym,
koncepcjia SCM zakilada, ze wszyscy uczestnicy tancucha dostaw zyskujg i nie ma
przegranych. Kazda firma moze korzysta¢ z przejrzystosci przeptywu towardw, kontroli nad

zapasami, prognoz i planéw kooperantow.

% Zajac M., Zajac P., Zarzgdzanie taricuchem dostaw z wykorzystaniem modelu SCOR, ,Logistyka” 2004, nr 3, s.
27.

% Kawa A., Wieczerzycki W., Informatyczne wspomaganie... op. cit., s. 317-319.
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2.3.1. Obszary funkcjonalne wspomagane przez SCM

SCM jest jednym z najbardziej rozbudowanych pod wzgledem funkcjonalnym systemow
informatycznych. Obejmuje on wiele réznorodnych zadan, z ktérych znaczna cze$é
obstugiwana jest przy uzyciu specjalnie przygotowanych aplikacji. Wielu producentow
oprogramowania probuje integrowac¢ ze sobag poszczegdlne komponenty, ale mato ktéremu
udaje sie zbudowac¢ kompleksowy pakiet obejmujacy wszystkie dziatania faricucha dostaw. W
literaturze przedmiotu przyjat sie podziat oprogramowania z uwzglednieniem dwoch gtéwnych

obszaréw funkcjonalnych:

e planowania tancucha dostaw,

e realizacji poszczegolnych jego etapow.
Coraz czesciej dochodza do tego komponenty zwigzane z:

e koordynacjq tancucha dostaw,
e optymalizacjg tahcucha dostaw,

e wspodlpraca w zakresie tancucha dostaw.%

Oprogramowanie do planowania tancucha dostaw (SCP, ang. Supply Chain Planning)
jest zestawem narzedzi, zapewniajgcych dostep do informaciji z réznych zrédet i dokonujgcych
ich analizy przy wykorzystaniu specjalnych algorytmow matematycznych. Odpowiednio
przetworzone dane umozliwiajg wyznaczenie popytu na produkty czy ustugi, a takze

zaplanowanie poszczegodlnych dziatan w ramach tancucha dostaw.

Z kolei oprogramowanie pomocne w realizacji zadan w tancuchu dostaw (SCE, ang.
Supply Chain Execution) wykorzystuje informacje generowane w SCP w zakresie produkcji,
magazynowania materiatow i produktow oraz ich transportu. Ma ono przede wszystkim na celu
automatyzacje poszczegodlnych etapdéw powstawania i funkcjonowania tancucha dostaw. SCE
komunikuje sie z SCP i systemami zarzadzania zamowieniami, aby okresli¢ poziom produkcji,

przy uwzglednieniu ograniczen czasowych i kosztowych.

Koordynacja tancucha dostaw jest zwigzana gtéwnie z tzw. zarzagdzaniem zdarzeniami.
System informuje o wystepujacych w planach zmianach i reaguje na nie, umozliwia
monitorowanie kazdego etapu procesu realizowanego w ramach tancucha dostaw. Na
koordynacje sktada sie rowniez zarzadzanie wydajnoscia, gdzie system mierzy, monitoruje i
prezentuje kluczowe wskazniki wydajnosci (KPI, ang. Key Performance Indicators), dzieki
czemu partnerzy w tancuchu dostaw moga polepsza¢ swoje procesy, wykorzystujac wzajemng

wspotprace.

9 Opis poszczegolnych obszaréw funkcjonalnych zaprezentowanych w tej rozprawie powstaty na podstawie

systemu ,mySAP Supply Chain Management” firmy SAP, http://www.sap.com, dostep 10.10.2008.
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Optymalizacja tancucha dostaw jest zwigzana z decyzjami dotyczacymi ograniczen
réznych zasobow, takich jak: czas, zdolnosci produkcyjne, witasciwosci transportu i magazynu
itp. Obejmuje ona nastepujgce zagadnienia: zmienne sterowalne (kiedy i jak wytworzy¢
produkt dla klienta), limity dotyczace ograniczen, cele wydajnosciowe i modele optymalizacii.*®
Po sformutowaniu problemu odpowiednie komponenty analizujg i definiujg optymalne
rozwigzanie pozostajgce w zgodzie z tymi czteroma zagadnieniami. Czasami mozliwe jest
znalezienie rozwigzania, ktére spetnia wszystkie kryteria i ktdérego implementacja jest

natychmiastowa.

Z Kkolei oprogramowanie dotyczace wspotpracy w ramach tancucha dostaw zawiera

nastepujace elementy:

e CPFR (ang. Collaborative Planning, Forecasting and Replenishment), ktory
umozliwia producentom podjecie wspodipracy z ich strategicznymi klientami
detalicznymi.

e VMI (ang. Vendor Managed Inventory), ktory utatwia zarzadzanie zapasami
odbiorcy przez dostawce.

e SMI (ang. Supplier Managed Inventory), ktdry wspomaga zarzadzanie zapasami

dostawcy przez odbiorce.

Do efektywnego funkcjonowania fancucha dostaw niezbedne sg systemy planowania,
ktére przeprowadzajac przekrojowe symulacje przekazujg informacje o mozliwosci wykonania
planéw i o ewentualnych ograniczeniach modelowanych zasobéw. Wprawdzie systemy klasy
ERP majg modut planowania wedtug metodologii MRP, ale w zakresie logistyki ograniczajqg sie
one giéwnie do planowania zaopatrzenia materiatowego. Dlatego w SCM stosuje sie
zaawansowane systemy planowania (APS, ang. Advanced Planning and Scheduling lub
Advanced Planning Systems). Systemy te umozliwiajg petng optymalizacje w ramach catego
procesu planowania, a nie tylko pojedynczego zadania. Jest to mozliwe dzieki nowoczesnym
metodom planowania popytu, dystrybucji, produkcji i zaopatrzenia oraz synchronizacji

pozioméw planowania.

2.3.2. Wady SCM

Mimo ze SCM umozliwia opracowanie modelu catej sieci przedsiebiorstw wraz ze wszystkimi
ograniczeniami, to w praktyce za pomocg tego systemu trudno jest zsynchronizowac¢ dziatania

i zaplanowa¢ przeptyw materiatdw w catym tancuchu dostaw. Niemozliwy jest réwniez

% Kale V., SAP R/3. Przewodnik dla menadzeréw... op. cit., s. 456.
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automatyczny dobdér do danej transakcji kontrahentéw spetniajacych zadane kryteria i

dynamiczne konfigurowanie tancucha dostaw.

Nietatwe jest rowniez przeprowadzanie, wspomnianych wyzej, przekrojowych symulacji

w czasie rzeczywistym, z uwagi na bardzo szybko zmieniajace sie warunki otoczenia.

Najwiekszg jednak wadg systeméw klasy SCM jest ich bardzo ograniczona
dostepnosc¢. Potencjalnymi odbiorcami systeméw SCM sg duze i $rednie przedsiebiorstwa,
ktére majq rozproszong strukture, obejmujgca wiasng sie¢ produkcyjng i dystrybucyjng wraz z
wieloma magazynami.’® Mate podmioty gospodarcze, ze wzgledu na wysokie koszty

wdrozenia i utrzymania takiego systemu, nie majg szans na korzystanie z jego mozliwosci.

Ponadto SCM ogranicza sie najczesciej do zarzadzania tancuchem dostaw wewnatrz
jednej organizaciji, bedgacej duzym, miedzynarodowym koncernem, a rzadziej do kontrahentow
bedacych dalszymi dostawcami i odbiorcami. Zarzadzanie catym fahcuchem dostaw, w

ktérego sktad wchodzg rézne organizacje, jest bardzo trudne.

W przypadku wdrozenia systemu SCM, jednymi z najwazniejszych czynnikéw
decydujacych o jego pomysinosci sg przede wszystkim: aktywne zaangazowanie kadry
kierowniczej w przedsiewziecie, umiejetne zarzadzanie zmiang strategiczng, opracowanie
wskaznikdw weryfikacji efektéw rozwigzan, a takze swiadomos$¢ korzysci wynikajacych ze
znacznej redukcji zapasow. Zrealizowanie tych postulatow moze by¢ nietatwe. Co ciekawe,
stosunkowo matg uwage przyklada sie do kwestii wspétpracy z partnerami wewnatrz

tancucha. Brak tej wspotpracy moze byé zrédtem niepowodzen tych rozwigzan. '

Nastepnym problemem jest stosunkowo wysoki koszt zapewnienia odpowiedniego
stopnia masowej personalizacji. Przyktadowo, utrudnione jest monitorowanie poszczegélnych
towaréw w tancuchu dostaw przez réznych uzytkownikéw. Kazdy nadzorowany produkt moze
byé inny, uzytkowany odmiennie, dodatkowo sposob kontaktu moze byC¢ zrdéznicowany.
Sledzonych produktéw i ich uzytkownikéw moga byé tysiace, a nawet miliony, co przy duzej
specyfice tych produktow rodzi szereg problemdéw zwigzanych z efektywnym monitorowaniem
i udostepnianiem informacji. Ze wzgledu na duzy stopien komplikacji i potencjalny globalny

zasieg systemu nie zaproponowano do tej pory ogdlnego rozwigzania tego problemu.'%

% Tam J. M., Yen D. C., Beaumont M., Exploring the rationales for ERP and SCM integration, “Industrial
Management & Data Systems” 2002, vol. 102, no. 1, s. 27-29.

191 polak A., Praktyczne uwagi dotyczgce wdrozern SCM, ,Swiat Energii” 2003, nr 11, za: Kawa A., Wieczerzycki
W., Informatyczne wspomaganie... op. cit., s. 326.

102 Rykowski J., Monitorowanie stanu i lokalizacji produktéw za pomocg agentéw programowych, ,Gospodarka

Materiatowa i Logistyka” 2005, nr 4, s. 13.
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24. Elektroniczna wymiana danych

Wymiana informacji miedzy poszczegolnymi ogniwami fancucha dostaw moze odbywac sie w
sposob tradycyjny, tj. przez poczte, telefon, faks, itp. Jednakze, w zwigzku ze stale rosnaca
liczbg dokumentow, powstajgcymi opdznieniami w ich przekazywaniu oraz wysokimi kosztami

komunikaciji i przetwarzania informac;ji jest to mato efektywne.

Najlepsza jest sytuacja, w ktérej wszystkie informacje i dokumenty sg przekazywane
automatycznie z jednej aplikacji do drugiej z minimalng ingerencjg cziowieka. Umozliwia to
elektroniczna wymiana danych (EDI, ang. Electronic Data Interchange), w ktérej stosowane sg
formaty i protokoty wymiany informacji zgodne ze standardami miedzynarodowymi. Warto
jednak zaznaczy¢, ze EDI nie jest nowym rozwigzaniem. Juz w latach 70-tych XX wieku
opracowano pierwszy standard przekazywania elektronicznych wersji dokumentow pomiedzy

przedsiebiorstwami, ktéry funkcjonuje do dzisiaj.

Obecnie celem EDI jest potgczenie poszczegdinych kontrahentéw wspotpracujgcych
ze soba w nastepujacych obszarach: produkcja, zarzadzanie zapasami, przetwarzanie
zamowien, ksiegowos$¢, transport, marketing i sprzedaz. Ogranicza on czasochtonng prace z
tradycyjnymi papierowymi dokumentami i utatwia dostep do waznych informacji dotyczacych

faktur, zaméwien, ptatnosci, planéw produkcyjnych w catym tancuchu dostaw.'®

Systemy EDI przetwarzajg otrzymywane wiadomosci i przekazujg informacje do innych
systemow informatycznych, dzieki temu w znacznym stopniu ogranicza sie koniecznosé
wielokrotnego wprowadzania danych, przez co oszczedza sie czas i eliminuje btedy. Ponadto,
systemy EDI zapewniajg rzeczywisty lub prawie rzeczywisty dostep do informacji. W praktyce
oznacza to, ze zlozenie polecenia zakupu jest natychmiast przetwarzane przez system
informatyczny dostawcy i jest wysytany zwrotny komunikat o mozliwosci wykonania zlecenia.
Jezeli zlecenie mozna zrealizowa¢, to do systemu trafia faktura w wersji elektronicznej, a

dostawca realizuje wysytke zamoéwionego towaru. '

W ramach EDI powstato szereg standardéw i zasad. Umozliwiajg one utrzymanie
wysokiego poziomu spojnosci niezaleznie od wykorzystywanego systemu informatycznego w
danym przedsiebiorstwie. Jednymi z najbardziej rozpowszechnionych sg zasady UN/EDIFACT
(ang. United Nations Rules for Electronic Data Interchange for Administration, Commerce And
Transport). Obejmujg one zbiér miedzynarodowych standardow oraz podrecznikéw i

przewodnikéw dla elektronicznej wymiany sformatowanych danych, w szczegdlnosci danych

193 Handfield R.B., Nichols E.L., Introduction to Supply Chain Management, Prentice-Hall, Upper Saddle River, NJ

1999.
1% Millman H., A Brief History of EDI, "InfoWorld “ 1998, s. 83; Fuks K., Elektroniczna wymiana danych, w:

Nowoczesne technologie w logistyce, red. Diugosz J., Wydawnictwo PWE, Warszawa 2009 , s. 112.
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dotyczacych handlu towarami i ustugami, miedzy réznymi systemami informatycznymi.
UN/EDIFACT uwzgledniajg dokumenty z nastepujacych dziedzin: handlu i przemystu,
transportu, finanséw (banki i inne instytucje finansowe), ubezpieczen, cet i magazynowania. '®
Opracowano réwniez inne specjalistyczne odmiany standardéw EDI, przeznaczone dla
konkretnych gatezi przemystu (USC - branza zywnosciowa, WINS — magazynowanie,

ODETTE - przemyst samochodowy, itd.).

Warto w tym miejscu opisac, jak przebiega proces elektronicznej wymiany danych

miedzy systemami informatycznymi poszczegdlnych przedsiebiorstw (patrz rys. 2.2).

System informatyczny - - System informatyczny
przedsiebiorstwa A Oprogramowanie Oprogramowanie przedsiebiorstwa B
translacyjne translacyjne
-7 l"‘“ EDI ED 177 i
- - | Lo-=--" T

c! > ~ 7 c!
a h < d

Kanat
komunikacyjny

Rys. 2.2. Ogoéiny schemat wymiany informacji w systemach EDI

Zrédio: Fuks K., Elektroniczna wymiana danych... op. cit., s. 116.

Proces ten rozpoczyna sie w momencie utworzenia dokumentu (np. polecenie zakupu)
przez wewnetrzny system informatyczny jednego z przedsiebiorstw. Z reguty dokument ten
jest zapisany w formacie, ktéry rézni sie od formatu zgodnego ze stosowanym standardem
EDI. Z tego powodu kolejnym krokiem jest zamiana tego dokumentu do formatu
obstugiwanego przez systemy EDI. To zadanie wykonywane jest przez odpowiednie
oprogramowanie translacyjne’®, ktérym dysponuje przedsiebiorstwo lub jest dostepne w

kanale komunikacyjnym.'”’

Nastepnie dokument EDI jest przesytany przez kanat
komunikacyjny do innego przedsiebiorstwa. Charakter i przebieg przesytania dokumentow

pomiedzy systemami informatycznymi przedsiebiorstw zalezy od typu kanatu

105 http://www.gs1pl.org; http://www.e-fakty.pl, dostep 22.11. 2008.

106 Oprogramowanie translacyjne umozliwia ttumaczenie dokumentéw wykorzystywanych w przedsiebiorstwie (np.
zamowienia, faktury, potwierdzenia zakupu lub sprzedazy) na odpowiadajgace im pod wzgledem tresci dokumenty
zgodne ze standardami EDI.

197 Kanat komunikacyjny odpowiada za przekazywanie przekonwertowanych przez oprogramowanie translacyjne
dokumentéw biznesowych. Rozréznia sie nastepujace kanaty komunikacyjne: bezposrednie potaczenia
telekomunikacyjne, prywatne sieci Intranetowe, sieci o wartosci dodanej (VAN, ang. Value-Added Networks) i sie¢

Internet.
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komunikacyjnego, jaki jest stosowany w danym systemie EDI. Aby system informatyczny
odbiorcy byt w stanie odczytaé informacje zawarte w przestanym dokumencie, dokument ten
musi by¢é ponownie przetworzony. Tym razem jest to odwrotna konwersja — z formatu EDI do
formatu obstugiwanego przez dany system informatyczny. Nalezy podkresli¢, ze zadanie
oprogramowania translacyjnego jest bardzo wazne, ze wzgledu na roznice wynikajace z
niespojnosci obstugiwanych przez systemy informatyczne typéw danych. Nawet niewielki btad
w konwersji dokumentow moze przyczyni¢ sie do ztej interpretacji danego dokumentu, a w
rezultacie do opdznien czasowych. Po zakohczeniu konwersji dokumentu informacja w nim

zawarta jest przetwarzana przez system informatyczny odbiorcy i caty proces sie powtarza.'®®

2.41. Wady EDI

Niezaleznie od licznych zalet EDI ma takze sporo ograniczen, ktére powoduja, ze nie jest to
idealne rozwigzanie dla wszystkich przedsiebiorstw. Jedng z najbardziej istotnych wad jest
stosunkowo wysoki koszt wdrozenia i utrzymania systemu. Sg to nie tylko naktady finansowe
poniesione na odpowiednie oprogramowanie, ale takze na sprzet elektroniczny. Eliminuje to z
procesu elektronicznej wymiany informacji duzg cze$¢ malych przedsiebiorstw. Dodatkowo
kazde przedsiebiorstwo uzywajgce standardéw EDI musi ponosi¢ coroczne koszty licencji
oprogramowania i optaty za wsparcie techniczne, ktére ma za zadanie zapewni¢ prawidtowe
funkcjonowanie systemu bez wzgledu na typ wykorzystywanych w przedsiebiorstwach
rozwigzan informatycznych, spéjnos¢ protokotdw wymiany danych oraz jednorodng szybkos$c¢
ich przesytania. Nalezy rowniez pamieta¢, ze zmiany w oprogramowaniu i standardach
pociggajg za sobg koniecznoS¢ szkolenia personelu obstugujagcego system EDI w
przedsiebiorstwie. Rdéwniez koszty transmisji danych w ramach tradycyjnych kanatow
komunikacyjnych sg wysokie. Tylko przy duzych ilosciach przesytanych informacji sgq one
optacalne.’® Z tego powodu mniejsze przedsiebiorstwa nie angazujg sie catkowicie we
wdrozenie i rozwijanie systemu EDI. Natomiast duze przedsiebiorstwa rekompensujg sobie
koszty zwigzane z uczestniczeniem w systemie EDI przez oszczednosci wynikajgce z
automatyzacji wymiany danych.'’® Ponadto, mate przedsiebiorstwa sg czesto zmuszane do

stosowania EDI przez swoich wiekszych kontrahentéw.

Standardy EDI dostosowane sg do potrzeb wszystkich dziedzin gospodarki na swiecie,
dlatego sg obszerne i mogg by¢ trudne do zrozumienia. W duzej mierze bazujg one na tym

samym schemacie wymiany informacji, ale réznig sie terminologia, elementami sktadowymi i

198 Fuks K., Elektroniczna wymiana danych... op. cit., s. 116-117.

108 Hayes F., The Story So Far, “Computerworld” 2002, no. 7, s. 1.

"0 Fuks K., Elektroniczna wymiana danych... op. cit., s. 127.
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konstrukcjg komunikatéw biznesowych. Jesli sg implementowane w jednej dziedzinie (np.
tylko handlu detalicznym i dystrybucji), moga zawiera¢ wiele zbednych elementéow. Takie
rozwigzanie nie jest wiec potrzebne wszystkim przedsiebiorstwom, zwilaszcza matym.
Dodatkowo kazde przedsiebiorstwo ma wtasne typy danych, logike biznesowg i wewnetrzny

przeptyw informacji, co powoduje unikalnos¢ obiegu informacji.

Kolejng wadqg systeméw EDI jest to, Zze nie zapewniajg one synchronizacji danych i
jednolitej standaryzacji."" Jezeli jedno z przedsiebiorstw wprowadzi zmiany w swoim systemie
EDI, systemy pozostatych partneréw sg jedynie informowane o tych zmianach. Dodatkowo
mozliwe jest powstawanie roéznorodnych baz danych wykorzystywanych przez
przedsiebiorstwa w jednym systemie EDI.""? Brak jednolito$ci powodowany jest réwniez przez
réznice w wersjach danego standardu EDI. Aktualizacje standardow EDI sg publikowane z
reguty w kilkuletnich odstepach. Jednak tylko cze$¢ przedsiebiorstw aktualizuje swoje systemy

zgodnie z nowo wprowadzonymi w standardach EDI zmianami.

Niematym utrudnieniem jest takze nieelastyczny format przesytanych wiadomosci.
Standardy EDI sg skomplikowane oraz majg scisle okreslone limity dotyczace liczby znakdw i

pozycji ich wystepowania w danej wiadomosci.'"

Nawet przy niewielkich bfedach
przetwarzane dokumenty mogq prowadzi¢ do nieodpowiednich polecen zakupu, probleméw z
ptatnosciami, czy niewtasciwych wysytek towaréw, co ostatecznie przektada sie na opdznienia

i straty finansowe.

Nastepnym ograniczeniem, w szczegdlnosci w kwestii wspdlnego planowania, jest
spos6éb komunikacji. Wiekszos$¢ systemédw EDI dziata na zasadzie jednostronnej komunikacji i
informacja jest ,pchana” (ang. push), to znaczy, ze jezeli jedno przedsiebiorstwo ma otrzymac
dang informacje, to drugie musi takg informacje wystac. Z tego powodu przedsiebiorstwa majag
utrudnione zadanie i nie mogq analizowa¢ systemow kooperantow w celu dostosowania

swojego dziatania do potrzeb catego tancucha dostaw.*

Réwniez czas potrzebny na wdrozenie standardéw EDI jest czesto dtugi, przez co

wykorzystanie standardéw jest nieadekwatne do biezgcych potrzeb biznesowych.

" Ibidem.

12 Scheraga D., The New EDI?, “Chain Store Executive with Shopping Center Age” 1999.
"3 Sliwa C., XML Poses No Big Threat to EDI, “Computerworld” 1999, vol. 33, no. 17, s. 69.
"4 Stedman C., Web Collaboration Tools Haven'’t Replaced EDI, “Computerworld” 1999, vol. 33, no. 27, s. 57.
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2.5. Technologie internetowe

Kolejng i jedng z najwazniejszych technologii wykorzystywanych w tancuchu dostaw jest
technologia Internetu. Jej poczatki siegajg lat 60-tych XX wieku i sg zwigzane z narodzinami
pierwszej sieci rozlegtej Arpanet (ang. Advanced Research Projects Agency Network)
powstatej z inicjatywy Departamentu Obrony Stanéw Zjednoczonych. Od tego czasu Internet

bardzo dynamicznie sie rozwijat, co spowodowato powstanie bardzo wielu jego okreslen.

E. Krol i E. Hoffman zaznaczaja, ze istniejg trzy rownoznaczne ze sobg definicje sieci

Internet; '

e globalna sie¢ sieci bazujgcych na protokole TCP/IP,
e spotecznosc osbdb korzystajgcych z tych sieci,

e  zbidr wszystkich zasobéw dostepnych za pomocag tych sieci.

Najbardziej rozpowszechniona jest pierwsza definicja. W tym znaczeniu Internet
mozna rozumie¢ jako ogdlnodostepng sie¢ komputerowg o $wiatowym zasiegu, bedacqg

potaczeniem wielu sieci lokalnych z catego Swiata.

Stosowany w sieci Internet protokét TCP/IP  obstuguje transmisje danych
pochodzacych z sieci réznego typu. W duzym uproszczeniu protokét TCP/IP stanowig
przepisy, do ktérych muszg sie stosowaé programy, aby wymienia¢ miedzy sobg informacje w

Internecie.

Internet umozliwia potgczenie ze sobg komputerow roéznych typow, pracujacych z
réznymi systemami operacyjnymi oraz z roznym oprogramowaniem, bez wzgledu na rodzaj i
miejsce fizycznego potaczenia. Poszczegdlne komputery moga byé potaczone na wiele
sposobow — za pomoca linii telefonicznych (modem telefoniczny, cyfrowe linie ISDN, modem
ADSL), taczy telefonii komoérkowej (GPRS), bezposrednich potgczen kablowych i

Swiattowodow, taczy radiowych (Wi-Fi) oraz satelitarnych.

Jeszcze kilka lat temu najczesciej wykorzystywanymi ustugami w sieci Internet byty:
poczta elektroniczna (ang. e-mail), WWW (ang. World Wide Web), FTP (ang. File Transfer
Protocol). Obecnie Internet umozliwia dostep do wielu innych ustug, takich jak: wymiana
plikbw miedzy komputerami (P2P, ang. Peer-to-Peer), grupy dyskusyjne, komunikatory

internetowe, telefonia internetowa, telewizja internetowa itp.

W ramach technologii internetowej, poza samym Internetem, wyrdznia sie inne rodzaje

sieci: intranet i ekstranet, ktore roznig sie gtdbwnie zasiegiem i stosowanymi zabezpieczeniami.

"5 Krol E., Hoffman E., What is the Internet?, RFC, USA 1993, s. 11-13.
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Podobnie, jak Internet, odgrywajg one istotng role w budowaniu tancuchéw dostaw i

wspotpracy miedzy ich uczestnikami.

2.5.1. Intranet

Intranet jest siecig komputerowg podobng do Internetu, ale dostep do niego jest kontrolowany
i obejmuje swym zasiegiem tylko jedno przedsiebiorstwo. Mowigc ogdlnie, intranet jest po
prostu zastosowaniem technologii internetowych w sieciach lokalnych Ilub rozlegtych
nalezacych do jednej organizacji. Budowa intranetu jest identyczna jak budowa Internetu.
Zamiast wprowadza¢ nowe rozwigzania, wiekszosc intranetow w celu utatwienia wymiany
informacji uzywa dwoch sprawdzonych narzedzi wykorzystywanych w przypadku Internetu:

protokotu HTTP (ang. HyperText Transfer Protocol) i przegladarek internetowych.

Czesto pracownicy jednej firmy pracujg na réznorodnych komputerach (np. notebook
lub komputer stacjonarny) i systemach operacyjnych (np. Linux lub Windows). W przesziosci
administratorzy przedsiebiorstwa musieli pokonywaé niezgodnosci i standaryzowa¢ stosowany
sprzet i oprogramowanie. Technologie internetowe sg niezalezne od uzywanej platformy,
dlatego rozwigzujg problemy niekompatybilnosci stosowanych rozwigzah. Ponadto, dzieki
intranetowi dokumenty, ktére sg powstajg w réznych srodowiskach, moga byé przegladane
przez wszystkich uzytkownikow. Warto rowniez dodac, ze pracownicy przedsiebiorstwa sg nie
tylko odbiorcami danych, ale takze moga je sami tworzy¢. Dzieki temu intranet umozliwia
lepszg komunikacje miedzy pracownikami, zarzadzanie czasem i zdalng prace z zasobami

firmy.

Intranet w ramach jednej organizacji zwykle jest chroniony tzw. zaporg ogniowg (ang.
firewall), uniemozliwiajgcg niepozadany dostep z zewnatrz. Czesto organizacja jest podzielona
na rézne departamenty, spotki i przedsiebiorstwa wspomagajace, oraz jej pracownicy pracujg
w réznych miejscach: w biurach centrali, oddziatéw, w domu czy podczas podrézy. Z tych
wiasnie powoddéw buduje sie tzw. zewnetrzny intranet, ktéry umozliwia dostep do sieci intranet

komputerom, ktére sg spoza danej organizacji.

2.5.2. Ekstranet

Ekstranet, podobnie jak intranet, jest siecig internetowg o kontrolowanym dostepie. Jednakze
obejmuje swym zasiegiem nie tylko dang organizacje i jej pracownikow, ale takze taczy ich z
partnerami biznesowymi (dostawcami, odbiorcami) oraz z kazdym innym podmiotem i osobg
na zewnatrz organizacji, ktéra moze odnie$¢ bezposrednig korzy$¢ z poszerzonej komunikacji

i uruchamiania aplikacji na odlegtos¢. Latwiejsze staje sie wiec nawigzanie petnej wspétpracy
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z partnerami handlowymi znajdujgcymi sie w dowolnej lokalizacji. Ekstranet zapewnia przy tym
wysoki poziom bezpieczehstwa przesytanych danych, dzieki czemu mozliwa jest w miare
swobodna wymiana informacji o obrotach, fakturach, dostawach czy tez wymiana

dokumentéw, cennikow, sktadanie zamowien itd.

2.5.3. Technologie internetowe w fancuchu dostaw

Wraz z dynamicznym rozwojem technologii internetowych pojawito bardzo duzo mozliwosci
dla usprawnienia zarzadzania logistycznego. Elektroniczny obieg informacji miedzy
uczestnikami tancuchéw dostaw w ramach globalnych sieci gospodarczych moze odbywac sie
coraz szybciej i tatwiej. Z uwagi na niski koszt dostepu do Internetu uczestnictwo w
tancuchach dostaw nie ogranicza sie wytacznie do duzych firm, ale obejmuje takze srednie i
mate przedsiebiorstwa. Dzieki temu wszyscy dostawcy, dystrybutorzy, producenci

i sprzedawcy mogg wspotpracowac ze sobg blizej i efektywniej niz wczesnie;j.

Bardzo istotnym skutkiem wprowadzenia technologii internetowych jest uzyskanie
przejrzystosci catego tancucha dostaw. Rozszerzajg one zakres zarzgadzania i umozliwiajg
menedzerom podejmowanie decyzji operacyjnych na podstawie informacji otrzymanych z
rozmaitych obszaroéw, gdzie poprzednio informacji brakowato. Dajg mozliwos¢ nadzorowania i

kontrolowania operacji bez wzgledu na potozenie geograficzne.

Co najwazniejsze, dzieki technologiom internetowym w potaczeniu z technologig
agentowg (patrz wiecej podrozdz. 2.7) mozliwe jest odstgpienie od koncepcji sztywnych
tancuchéw dostaw, budowanych tradycyjnie, na bazie wieloletnich kontraktow, i zastgpienie
ich elektronicznymi tancuchami, ktére sg dostosowane do zmieniajgcych sie trendow,

preferencji klientéw i duzej konkurencyjnosci.''®

Takie fancuchy dostaw sag czesto
konfigurowane i utrzymywane tylko na potrzeby konkretnych transakcji, ktore muszg by¢

wykonane w bardzo krétkim czasie lub majg bardzo specyficzny charakter.""’

Te technologie sprawiaja, ze fancuchy dostaw przystosowujg sie do zmieniajacych sie
potrzeb z nadzwyczajng elastycznoécig: potencjalni partnerzy ,wciggani sg” do tancucha

dostaw dla wykonywania konkretnych zadan. Po wypetnieniu zamowienia ten konkretny

e Wieczerzycki W., Technologie informacyjne w logistyce, Wydawnictwo UEP, Poznan 2003, s. 102.
"7 Fuks K., Kawa A., Wieczerzycki W., Dynamic Configuration and Management of e-Supply Chains Based on
Internet Public Registries Visited by Clusters of Software Agents, w: 3rd International Conference on Industrial
Applications of Holonic and Multi-Agent Systems - HoloMAS ‘07, Springer-Verlag, Lecture Notes in Artificial

Intelligence, vol. 4659, Berlin Heidelberg 2007, s. 281-292.
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tancuch dostaw zamiera.'”® Oczywiécie taki fancuch dostaw moze byé ponownie

zaangazowany, gdy pojawi sie podobne zaméwienie.

Uproszczonym przyktadem zastosowania w praktyce dynamicznego konfigurowania
tancuchow dostaw sg elektroniczne gietdy towarowe i ofert transportowych. Na takiej gietdzie
oferenci wystawiajg na sprzedaz swoje produkty i ustugi, a nastepnie negocjujg z nabywcami
warunki ich sprzedazy. Istniejg rowniez gietdy odwrotne, na ktérych nabywcy zgtaszajg
zapotrzebowanie na okreslone towary lub ustugi i negocjujg z dostawcami warunki ich zakupu.
Z uwagi na otwartosc Internetu i stosunkowo niski koszt uczestnictwa w takich gietdach sg one

dostepne dla wszystkich przedsiebiorstw, niezaleznie od ich wielkosci.

2.5.4. Wady technologii internetowej

Niezaleznie od rosngcej popularnosci Internetu i jego ciggtego usprawniania pozostaje on
wcigz w pewnym stopniu niedoskonaty. Podobnie jak przedstawione wczes$niej technologie

informacyjne ma on sporo wad i ograniczen.

Na poczatku Internet rozwijat sie gtownie jako medium stuzace przede wszystkim do
umieszczania informacji, dokumentéw i plikow przeznaczonych dla ludzi, a nie dla komputerow,
ktére mogtyby automatycznie i inteligentnie przetwarza¢ dane. Umozliwienie kazdemu
uzytkownikowi publikowania swoich informacji spowodowato powazne zagrozenie zwigzane z
coraz bardziej ograniczong mozliwoscig wyszukiwania, wydobywania i utrzymywania informaciji.
Wyszukiwarki internetowe nie potrafig odpowiedzie¢ na pytania wymagajace wiedzy z réznych
zrédet, np. jakie rodzaje ustug magazynowych w zakresie towaréw wymagajacych regulowanej
temperatury sg $wiadczone przez firmy logistyczne na terenie Wielkopolski. Wynika to z braku
rozumienia i przetwarzania informaciji, przyktadowo ten adres URL (ang. Uniform Resource
Locator) zaprowadzi mnie na strone internetowg mojego dostawcy. Jest to bardzo oczywista
informacja dla uzytkownika, ale nie dla komputera. Dlatego tez najwiekszy ciezar, nie tylko
zwigzany z dostepem oraz przetwarzaniem informacji, ale i wydobywaniem i ttumaczeniem jej,

spoczywa na uzytkowniku. '

Wazkim problemem jest tez brak synchronizacji i aktualizacji baz danych w Internecie.
Za kazdym razem, gdy w jednej bazie zostaje wprowadzona nowa informacja lub zmieni sie
jakakolwiek kategoria, to nalezy zrobi¢ poprawki w kazdej z potgczonych z nig baz, poniewaz w
wielu przypadkach brakuje ciggle mechanizmu integracji, ktdéry zrozumie te zmiany i

automatycznie sie do nich przystosuje.

ne Schary P. B., Skjott-Larsen T., Zarzgdzanie... op.cit., s. 20-21.

" Jacyno M., Sieci Semantyczne - WWW nastepnej generacji, http://www.e-biznes.pl, dostep 15.05.2009.
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Rozwdj technologii internetowych ma nie tylko wymiar techniczny, ale takze spoteczny i
ekonomiczny. Znane sg przyktady, gdzie zastosowanie Internetu dato producentom mozliwos¢
zmuszania dostawcéw do ostrzejszego niz dotychczas — i bardziej bezwzglednego -
konkurowania niskimi kosztami. Przyczynito sie to do pogorszenia relacji miedzy producentami

z ich kooperantami.'®

Jest to szczegodlnie zauwazalne w amerykanskim sektorze
motoryzacyjnym. Przykfadowo, jeden z czotowych koncernéw samochodowych, aby kupic
komponenty do produkcji po najnizszej cenie, ogtasza internetowe przetargi w formie aukcji
odwrotnych (ang. reverse auctions), w ktérych sprzedawcy przescigajg sie w propozycjach jak

najnizszej ceny.'

Technologie internetowe mogg mie¢ rowniez wptyw nie tylko na
pogorszenie relacji z kontrahentami, ale takze utrate potencjalnych klientéw. Niezadowolony
klient za pomoca jednego klikniecia moze przenies¢ sie na strone internetowg konkurencji,
ktéra zaoferuje lepszg obstuge logistyczng (np. wiekszg dostepnosé towardow, czy tez ich
terminowg dostawe). Nalezy wiec pamietaé, ze technologie sg tylko instrumentami, ktére
prawdziwg wartos¢ zdobeda wowczas, gdy bedg odpowiednio uzyte przez odpowiednich ludzi

we wtasciwym celu.

2.6. Nowe standardy wymiany danych

Opisana wczesniej elektroniczna wymiana danych (EDI) niewatpliwie odegrata istotng role w
ewolucji zarzgdzania logistycznego, jednakze nie zostata tak szeroko zastosowana w
tancuchach dostaw, jak sie spodziewano, gtéwnie z powodu zaprezentowanych wczesniej
problemow i ograniczen (zob. podrozdz. 2.4). Dopiero dynamiczny rozwdj Internetu przyczynit
sie do znaczacych zmian w standardach elektronicznej wymiany danych i byt motorem dla

rozwoju nowych, bardziej elastycznych standardow.

Tradycyjne systemy EDI z czasem ewoluowaty do systemow Web-EDI. W odrdznieniu
od tradycyjnego EDI, Web-EDI bazuje na wykorzystaniu Internetu jako kanatu wymiany
danych pomiedzy przedsiebiorstwami. Gtéwnym zalozeniem tego rozwigzania jest
zwiekszenie zasiegu wykorzystania standardow EDI wsréd matych i srednich przedsiebiorstw.
Jednak systemy Web-EDI dziatajg nadal w oparciu o standardy EDI, przez co sg one mato

elastyczne.

Obecnie do gtdbwnych standardow elektronicznej wymiany danych, ktére rozwijajg sie
dzieki popularyzacji wykorzystania Internetu w tahcuchach dostaw, nalezy ebXML i

RosettaNet. Sg to standardy w petni bazujgce na jezyku XML.

120 Sobczak P., Elektroniczne aukcje zakupowe, ,Gospodarka Materiatowa i Logistyka” 2009, nr 2, s. 10.
21 | iker J.K., Choi T.Y., Keiretsu — prawdziwe partnerstwo z kooperantami, w: Harvard Business Review.

Zarzadzanie faricuchem dostaw, Wydawnictwo Helion, Gliwice 2007, s. 32.
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Zanim te standardy zostang przedstawione, warto przyblizy¢é, czym jest jezyk XML.
XML (ang. Extensible Markup Language) jest rozszerzalnym jezykiem znacznikow, ktory
zostat zaprojektowany z myslg o publikacjach elektronicznych na duzg skale. XML odgrywa
réwniez istotng role w wymianie réznorodnych danych miedzy uzytkownikami oraz systemami
informatycznymi. Dane opisywane sg za pomocg znacznikéw (np. <firma>ABC Sp. z
o.o.</firma>), ktérych liczba nie jest w zaden sposdb ograniczona. Dzieki temu jest to
najbardziej elastyczny format zapisu informaciji, ktéry moze by¢ przetwarzany niezaleznie od

platformy czy systemu informatycznego.'®

Zapis struktur w przejrzystej tekstowej postaci umozliwia szybki i wygodny wglad w
strukture dokumentu. Stanowi to gtéwny aspekt przemawiajacy na korzys¢ XML wszedzie tam,
gdzie w procesie przetwarzania i interpretacji danych wystepuje czynnik ludzki. Ma to
znaczenie przede wszystkim w systemach interaktywnej wymiany danych miedzy

uzytkownikiem a siecia.

Koncepcyjnie XML jest bardzo zblizony do EDI i w pewnym sensie stanowi jego
rozszerzenie. Z racji swojej uniwersalnosci, umozliwia zarébwno obieg danych w ramach

systemu jednego przedsiebiorstwa, jak i wielu podmiotéw.

Wsréd innych zalet jezyka XML wymienia sie: niezalezno$¢ od platformy sprzetowej i
systemu operacyjnego (brak konieczno$ci instalacji sieci prywatnych lub dedykowanej sieci
rozlegtej, jak w tradycyjnym EDI), dostepnos¢ narzedzi programistycznych, niskie koszty,

mozliwo$6 integracji z technologiami internetowymi i innymi systemami EDI. '

2.6.1. ebXML

ebXML (ang. electronic business using eXtensible Markup Language) jest modularnym
zbiorem specyfikacji, ktére pomagajg przedsiebiorstwom, niezaleznie od ich wielkosci i
poftozenia geograficznego, prowadzenie biznesu przez Internet. Korzystajgc z ebXML
przedsiebiorstwa otrzymujg zestaw standardow umozliwiajgcych: wymiane wiadomosci
biznesowych, utrzymywanie relacji handlowych oraz okredlanie i rejestracje wiasnych
proceséw biznesowych.'®* Na uwage zastuguje fakt, ze standard ebXML zostat wtaczony
réwniez w standardy ISO (ISO 15000).

22 Fuks K., Kawa A., Konfigurowanie i zarzgdzanie elektronicznymi taficuchami dostaw w globalnych sieciach

gospodarczych dzieki wsparciu technologii internetowych, w: Innowacyjne systemy, procesy i metody zarzgdzania
miedzynarodowego, red. Trocki M., Oficyna Wydawnicza Szkoty Gtéwnej Handlowej, Warszawa 2008, s. 115-129.
123 http://www.edi.pl, dostep 13.01.2009.

124 http://www.ebxml.org, dostep 13.01.2009.
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ebXML daje olbrzymie mozliwosci w zakresie upowszechnienia elektronicznej wymiany
danych. Przedsiebiorstwa wykorzystujgce juz systemy elektronicznej wymiany danych (np.
EDI) odnajdg w systemach ebXML rozwigzanie mniej kosztochtonne i tatwiejsze w
implementacji. Natomiast przedsiebiorstwa nadal korzystajace z tradycyjnej, papierowej
wymiany dokumentow osiggng jeszcze wieksze korzysci ptyngce z zastosowania ebXML i

uczestniczenia w fancuchu dostaw.

Adaptacja ebXML na potrzeby przedsiebiorstwa utatwia wymiane informacji z
obecnymi i potencjalnymi partnerami biznesowymi, niezaleznie od ich wielkosci. ebXML
znacznie przyspiesza obieg informacji oraz umozliwia dostep do aktualnych i spojnych

danych, ktére sg kluczowe w podejmowaniu trafnych decyzji biznesowych.'®

2.6.2. RosettaNet

Kolejng grupg rozwigzan bazujgcych na jezyku XML sg standardy zbudowane przez
konsorcjum RosettaNet.'®® Z uwagi na to, ze ta grupa standardéw bedzie wykorzystana do
zaprojektowania modelu systemu wieloagentowego (patrz podrozdz. 4.1), opisano jg szerzej

niz prezentowany wczesniej ebXML.

Pierwotnie standardy RosettaNet dotyczyty przemystu rozwinietych technologii (ang.
high-tech) wraz z branzami pokrewnymi, jednak bardzo szybko zostaly one przystosowane na
potrzeby innych gatezi gospodarki, umozliwiajgc automatyzacje proceséw biznesowych i
obnizenie technicznych oraz finansowych barier wchodzenia przedsiebiorstw na rynki

globalne.*’

Glownymi zatozeniami RosettaNet sa: standaryzacja oraz integracja procesow
biznesowych w sieciach przedsiebiorstw, ktore umozliwiajg tatwiejsze i bardziej efektywne

konfigurowanie fancucha dostaw. Uczestnicy takiej sieci osiagaja nastepujace korzysci: '3

e zmniejszenie czasu obiegu towardw, ustug i informacji w tancuchu dostaw,
e zmniejszenie kosztow utrzymywania zapasow,
o zwiekszenie produktywnosci dzieki automatyzacji proceséw biznesowych,

e uproszczenie procesow biznesowych,

25 Fuks K., Kawa A., Konfigurowanie i zarzgdzanie elektronicznymi op. cit., s. 115 — 129.

126 RosettaNet jest niezaleznym, samofinansujgcym sie konsorcjum o charakterze non-profit, zatozonym w 1998
roku przez korporacje Intel, ktérego zadaniem jest rozwéj, wdrazanie i promocja otwartych standardéw
elektronicznej gospodarki. Konsorcjum wspiera obecnie ponad 1000 firm z branzy technologii informacyjnych,
komponentéw elektronicznych, producentéw pétprzewodnikdéw oraz dostawcdw rozwigzan dla tej branzy.

127 http://www.rosettanet.org, dostep 13.01.2009.

128 |bidem.
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o  przejrzysta mierzalnos¢ zwrotéw z inwestycji (ROI) w tancuchu dostaw.

O duzym znaczeniu standardow RosettaNet dla tancucha dostaw $wiadczg stowa S.
Morris, wiceprezesa i dyrektora do spraw informatyki w Intelu: ,Nie sadze, zeby technologia ta
mogta catkowicie zastgpi¢ system EDI, ale wydaje mi sie, ze z czasem stanie sie standardowg
metodg komunikacji, przynajmniej w przypadku niektérych transakcji. Jest bardziej efektywna,
nie dlatego, ze wydaje nam sie, iz dzieki niej mozemy zmniejszy¢ stan zatrudnienia, ale
dlatego, ze mozemy zwolni¢ ludzi z obowigzku codziennego uzgadniania i recznego
przetwarzania zamowien, ktorych nigdy nie nalezato przetwarza¢ w ten sposob, i pozwoli¢ im

skupié sie na podnoszeniu jakosci ustug oraz opracowywaniu strategii dla firmy”.'?

RosettaNet bazuje na czterech gtéwnych grupach standardéw:

1. Partner Interface Processes (PIPs).

2. RosettaNet Implementation Framework (RNIF).

3. RosettaNet Business and Technical Dictionaries (RBTD).
4

Trading Partner Implementation Requirements (TPIR).

Pierwsza grupa standardow (PIPs) precyzuje charakter i ksztatt dokumentow, ktore sg
wymieniane pomiedzy partnerami w ramach zdefiniowanego procesu biznesowego. Zawiera
ona réwniez informacje o sekwencji wymiany dokumentéw i fizyczne atrybuty, jakimi powinien
sie cechowa¢ kazdy dokument. Na obecnym poziomie rozwoju standardéw PIPs mozna

wyroznic 8 tzw. klastréw (ang. clusters), w ktérych pogrupowano do tej pory 120 standardéw.

Standardy RNIF okreslajg wszystkie sktadowe potrzebne do bezpiecznej wymiany
wiadomosci. Sg one pewnego rodzaju ,kopertg”, ktéra umozliwia przekazywanie w okre$lony

sposob réznigeych sie od siebie wiadomosci.

Natomiast RBTD stanowig trzy jednorodne stowniki poje¢ (biznesowy, techniczny i
biblioteka modeli) dla wszystkich tancuchéw dostaw. Stownik biznesowy (ang. RosettaNet
Business Dictionary) okresla wtasciwosci, ktéorymi muszg sie cechowaé podstawowe elementy
wykorzystywane w kontaktach biznesowych (np. konstrukcje adreséw partnerdw,
identyfikatorow podatkowych partneréw, numeréw kont partneréw). Stownik techniczny (ang.
RosettaNet Technical Dictionary) okresla wiasciwosci dla produktow, potproduktéw i ustug
wykorzystywanych w fancuchach dostaw. Trzeci, bedacy w opracowaniu, stownik (ang.
RosettaNet Dictionary & Library Model Specification) ma zawiera¢ biblioteke specyfikacji oraz

architekture modeli, ktére majg by¢ rozwijane i zastosowane jako wspolne standardy.

129 Beth S., Burt D. N., Capacino W., Gopal C., Lee H. L., Lynch R. P., Morris S., Budowanie relacji w ramach

fancucha dostaw, w: Harvard Business Review. Zarzgdzanie fanncuchem dostaw, Helion, Gliwice, 2007, s. 92.
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W ostatnich latach na bazie PIPs, RNIF i RBTD zaprojektowano nowe standardy
Trading Partner Implementation Requirements (TPIR), ktére majg na celu zastosowanie
standardow RostettaNet w catej sieci przedsiebiorstw, obejmujac w szczegdlnosci mniejsze
przedsiebiorstwa (niemajgce witasnych wewnetrznych systemow informatycznych). Inicjacja
wdrozenia tych standardéw nalezy jednak do duzych przedsiebiorstw, ktérych systemy i

wewnetrzne procesy biznesowe sg juz dostosowane do pierwotnych standardéw RostettaNet.
W ostatnim czasie konsorcjum RosettaNet dodato rowniez dwa inne standardy:

1. Multiple Messaging Services (MMS).

2. Engineering Information Management (EIA).

Ten pierwszy ma za zadanie zapewni¢ tanig wymiane dokumentoéw wykraczajgcq
swoimi mozliwosciami poza standard RNIF i umozliwi¢ integracje standardéw RosettaNet z
ustugami sieciowymi. Ma on byc¢ przysztosciowym rozwigzaniem gtéwnie dla matych i sSrednich
przedsiebiorstw, ktérych nie sta¢ na inwestowanie w infrastrukture teleinformatyczng

potrzebna do elektronicznej wymiany danych.'®

Natomiast EIA jest najnowszym standardem RosettaNet, ktéry powstat na bazie
programu RosettaNet Automated Enablement i stownikéw biznesowych. Ma on na celu rozwgj

specyfikacji technicznej, ktéra umozliwi efektywna implementacje proceséw biznesowych. ™

2.7. Technologia agentowa

Jak pokazano w podrozdziatach 2.2 - 2.5, wspotczesne technologie informacyjne majg sporo
wad i ograniczen, ktére czesto utrudniajg efektywny przeptyw rzeczy, informacji i srodkéw
finansowych miedzy przedsiebiorstwami. W zwigzku z tym potrzebne sg rozwigzania, ktére
umozliwig sprawne zarzadzanie tancuchem dostaw, a w szczegolnosci jego dynamiczne

konfigurowanie.

W ostatnich latach coraz bardziej obiecujgca jest technologia agentowa (ang. agent
technology). Firma konsultingowa Cap Gemini Ernst & Young przewiduje, ze nowa generacja
oprogramowania SCM bedzie konstruowana wtasnie w oparciu o technologie agentowg i w
przysztosciowych systemach majg by¢ zaimplementowane liczne agenty do reprezentowania

kazdego ogniwa sieci przedsiebiorstw budujacych tancuchy dostaw.'?

30 Fuks K., Elektroniczna wymiana danych... op. cit., s. 144.

131 http://www.rosettanet.org, dostep 13.01.2009.

'32 Chiu M., Lin G.: Collaborative supply chain planning using the artificial neural network approach, “Journal of

Manufacturing Technology Management” 2004, vol. 15, no. 8, s. 788.
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Technologia agentowa nie jest catkowicie nowym rozwigzaniem, aczkolwiek w opinii
wielu ekspertdw nalezy do jednej z najbardziej atrakcyjnych i prominentnych technologii
informacyjnych XXI wieku. Potwierdza to duza liczba zagranicznych ksigzek, artykutow i
cyklicznych konferencji miedzynarodowych'? traktujacych o tej problematyce oraz rosnaca
liczba rozwigzan prototypowych i komercyjnych, ktére wykorzystujg te technologie. Na uwage
zastuguje to, ze od lat cieszy sie ona bardzo duzym zainteresowaniem nie tylko wsréd wielu

naukowcow, ale takze praktykow.

Agent z taciny to agere, co oznacza zrobi¢ cos lub dziata¢, mie¢ zgode na wykonanie
czego$ w czyims imieniu. W potocznym rozumieniu stowo ,agent” oznacza kogos
oddelegowanego do pracy w okreslonym miejscu i tam wykonujgcego okreslone zadanie,
zgodnie z wczesniej przyjetymi zatozeniami.’™ Pojecie "agent" jest powszechnie znane,
zarOwno w jego znaczeniu potocznym, jak i w ekonomii. Agentéw mozna spotka¢ w biurach
podrozy, towarzystwach ubezpieczeniowych, agencjach nieruchomosci i w wielu innych
miejscach, w ktérych realizowane sg na rzecz osoéb trzecich okreslone zadania wymagajace

specjalistycznej wiedzy.'*°

Stownik wyrazéw obcych podaje kilka znaczen tego okreslenia:'*®

osoba dziatajgca w imieniu jakiej$ instytuciji, firmy,

e agent handlowy — staly posrednik w handlu, czesto uzyskujacy za swojg
dziatalno$¢ prowizje,

e tajny funkcjonariusz policji, wywiadowca,

o tajny wspotpracownik obcych stuzb wywiadowczych, szpieg.

W odniesieniu do technologii informacyjnych mamy do czynienia z agentem
programowym (ang. software agent). Technologia agentowa bazuje wiec na wykorzystaniu
agentow (programoéw) jako przedstawicieli uzytkownikéw lub innych programoéw. Jedng
Z najbardziej rozpowszechnionych definicji agenta programowego jest ta przedstawiona przez
ekspertéw z IBM. Zdefiniowali go oni jako ,...jednostke programowa, ktéra realizuje pewne

zadania w imieniu uzytkownika lub innego programu, z zachowaniem pewnego stopnia

133 Np.: “International Conference on Industrial Applications of Holonic and Multi-Agent Systems — HoloMAS”,
“International Conference on Intelligent Agents, Web Technology and Internet Commerce — IAWTIC”, “International
Conference on Autonomous Agents and Multiagent Systems — AAMAS”, “Agents And Multi-Agent Systems -
Technologies And Applications — KES-AMSTA”, “International Symposium on Distributed Computing and Artificial
Intelligence — DCAI” i wiele innych.

134 Wieczerzycki W., Wielinski J., Zastosowanie technologii agentowej w logistyce, ,Logistyka” 2003, nr 4, s. 42-45.
138 http://www.gazeta-it.pl, dostep 12.10.2008.

38 Jarosz M., Stownik Wyrazéw Obcych, Wydawnictwo Europa, Wroctaw 2001.
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niezaleznosci i autonomii. W zwigzku z tym program ten wykorzystuje pewng wiedze i

uwzglednia potrzeby delegujacego go uzytkownika lub programu”.'*’

Z kolei wedtug S. Russela i P. Norviga ,,...agentem nazywamy cokolwiek, co moze by¢
postrzegane jako zdolne do odczuwania swojego srodowiska przez sensory i dziatania w tym

$rodowisku przez efektory”."®

Agenta programowego mozna zdefiniowaé réwniez symbolicznie jako zbiér czterech

elementéw:
Agent = <Stan, Wejscie, Wyjécie, Proces>, gdzie:"*

o  Stan to zbiér wtasnosci (np. wartosci liczbowe, twierdzenia logiczne), ktdre opisujg
agenta.

o Wejscie i Wyjscie to podzbiory zbioru ,Stan”, ktérych zmienne sprzegajg agenta ze
srodowiskiem.

e Proces to niezalezna akcja, ktéra zmienia stan agenta.

Agent programowy doczekat sie rowniez wielu innych okreslen. W tabeli 2.2.

przedstawione sg najbardziej popularne z nich.

Nawet pobiezna analiza tych poje¢ nasuwa wniosek, ze naukowcy i badacze
opracowali odrebne, nie zawsze spojne ze soba, definicie. Mimo Zze wyrazenie ,agent
programowy" jest intuicyjnie dobrze rozumiane oraz uzywane czesto w literaturze i praktyce
gospodarczej, to istnieje potrzeba okreslenia jednoznacznego i ostatecznie uzgodnionego w

srodowisku naukowym terminu.

W tej rozprawie przyjmuje sie, ze agent jest programem, ktéry jest wykonywany na
danym komputerze lub/i grupie komputeréw (sieci). Agent jest zdolny do komunikowania sie,
monitorowania swego otoczenia i podejmowania decyzji, aby osiggna¢ okreslone cele.
Dziatanie agenta jest uzaleznione od zyczen delegujgcego go uzytkownika, programu lub

innego agenta.

137 Intelligent Agents Project at IBM, http://www.research.ibm.com/iagents, dostep 4.5.2008.

138 Russell S.J., Norvig P., Artificial Intelligence: A Modern Approach, Englewood Cliffs: Prentice Hall, New Jersey,
1995, s. 932.

'3 parunak. H. V. D., Go to the Ant: Engineering Principles from Natural Agent Systems, “Annals of Operations
Research” 1997, s. 75-101, za: Godniak M., Wspomaganie zarzgdzania organizacji wirtualnej z wykorzystaniem
technologii typu ,Multi-Agent Systems”, Rozwigzania internetowe w SWO, Wydawnictwo AE w Katowicach,

Katowice 2003, s. 130.
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Tab. 2.2. Wybrane interpretacje terminu ,,agent programowy”

Autor / autorzy | Definicja agenta / agentéw

M. Wooldridge, | Agent jest sprzetem komputerowym lub systemem komputerowym bazujgcym

N. Jennings140

na oprogramowaniu, ktéry wyréznia sie nastepujgcymi wiasciwosciami:

1. Autonomia: agenty dziatajg bez bezposredniej ingerencji cztowieka i majg
pewnego rodzaju kontrole nad wtasnymi dziataniami i wewnetrznym stanem.

2. Zdolnoscig komunikowania: agenty wchodzg w interakcje z innymi agentami
lub ludzmi przez specjalny jezyk komunikacyjny.

3. Reaktywno$ciag: agenty postrzegaja wtasne srodowisko (Swiat rzeczywisty,
uzytkownika, inne agenty, Internet oraz kombinacje tych elementow) i
reagujg w odpowiednim czasie na zmiany w nim zachodzace.

4. Proaktywno$cig: agenty sg zdolne do dziatania polegajgcego na

podejmowaniu wiasnych inicjatyw zorientowanych na cele.

P. Maes™ Autonomicznymi agentami nazywamy systemy obliczeniowe, ktére funkcjonujg
w ztozonym i dynamicznym srodowisku, dziatajg w nim samodzielnie i realizujg

cele, do ktérych zostaty zaprojektowane.

D.C. Smith, A. Agent jest trwatg jednostka programowsg zaprojektowana do realizacj
Cypher, J. konkretnego celu. ,Trwatos¢” odréznia agenty od zwyktych podprogramow.
Spohrer'* Agenty majg wtasne pomysty dotyczace sposobu i planu realizacji
przydzielonych im zadan. ,Konkretny cel dziatania” odréznia agenty od
wielofunkcyjnych aplikacji; agenty sg po prostu znacznie mniejszymi

programami.

B. Hayes- Inteligentny agent w sposaéb ciggly wykonuje trzy funkcje:

Roth ' 1. Postrzeganie dynamicznie zmieniajacych sie warunkéw $rodowiska, w
ktérym funkcjonuje.

2. Dziatanie w celu wptywania na warunki tego srodowiska.

3. Uzasadnianie interpretacji postrzegania otoczenia, rozwigzywanie
probleméw, wycigganie wnioskow i decydowanie sie na wykonywanie

dziatan.

140 Wooldridge M., Jennings N., Agent Theories, Architectures, and Languages: a Survey, w: Intelligent Agents, red.
Wooldridge M., Jennings N., Berlin 1995, s. 2-3.

! Maes P., Artificial Life Meets Entertainment: Life like Autonomous Agents, “Communications of the ACM” 1995,
vol. 38, no.11, s. 108-114.

2 Smith D. C., Cypher A., Spohrer J., KidSim: Programming Agents Without a Programming Language,
“Communications of the ACM” 1994, vol. 37, no. 7, s. 54-67.

143 Hayes-Roth B., An Architecture for Adaptive Intelligent Systems, “Artificial Intelligence: Special Issue on Agents
and Interactivity” 1995, vol. 72, no. 1-2, s. 3.
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S. Franklin, A. Autonomiczny agent jest systemem usytuowanym wewnatrz Srodowiska,
Graesser'* ktérego jest rowniez czescig. Postrzega i oddziatuje on na to srodowisko po to,

aby wykonac plan i osiggna¢ efekt.

M. d’'Inverno, M. | Agent jest systemem komputerowym zdolnym do elastycznego i

Luck ™ autonomicznego dziatania w dynamicznym, nieprzewidywalnym oraz otwartym
Srodowisku.

S. Green, L. Inteligentny agent to oprogramowanie, ktére asystuje ludziom i funkcjonuje w ich

Hurst, B. imieniu. Jego praca polega na wykonywaniu zadan, ktore cztowiek mégtby

Nangle, S. zrobi¢ sam, ale powierza je agentowi. Agenty moga zautomatyzowaé

Fergal, C. powtarzajgce sie zadania, zapamietywac rzeczy, ktére ulatujg ludzkiej pamieci,

Példraig146 inteligentnie podsumowywa¢ ztozone dane oraz uczyé sie od uzytkownika, a

nawet czyni¢ mu pewne sugestie.

Zrédto: Opracowanie wiasne.

2.7.1. Cechy agentéw

Latwiej jest zrozumieé istote agenta programowego okreslajac cechy, ktére go wyrdzniajg na

tle innych, klasycznych programow.

Agent jest autonomiczny, tzn. pracuje samodzielnie, realizujac wyznaczone zadania.
Dziatanie agenta odbywa sie jednak tylko i wylgcznie za przyzwoleniem oraz w imieniu
delegujgcego. Autonomicznos¢ agenta wymusza na nim mozliwos¢ przezycia w danym
srodowisku do momentu zrealizowania zleconych mu zadan, takze w przypadku, kiedy

delegujacy odtacza sie od systemu.’’

Z uptywem czasu agent moze dostosowywac swoje dziatanie do zmian zachodzacych
w jego srodowisku pracy lub tez kreowa¢ dane srodowisko dla swoich potrzeb. Jest to mozliwe
dzieki kolejnej wiasciwosci agenta, jakg jest inteligencja. Oczywiscie inteligencja cztowieka i
inteligencja agenta majg zupetnie inna nature. Niektorzy autorzy twierdzg, ze komputery, w
szczegolnosci programy nie mogg by¢ inteligentne. Jednakze jest bardzo wielu badaczy,

ktérzy majg przeciwne zdanie. W rozprawie pominieto polemike na ten temat. Niezaleznie od

%4 Franklin S., Graesser A., Is it an Agent, or Just a Program?, “A taxonomy for Autonomous Agents, Proceedings
of the Third International Workshop on Agent Theories, Architectures, and Languages” 1996, Springer-Verlag, UK,
s. 21-22.

% D’Inverno M., Luck M., Understanding Agent Systems, Springer-Verlag, Berlin Heidelberg 2004, s. 1.

46 Green S., Hurst L., Nangle B., Fergal S., Padraig C., Software Agents: A review, Technical Paper, Broadcom
Eireann Research Ltd. and Trinity College, Dublin 1997, s. 2-3.

"7 Fuks K., Kawa A., Dynamiczne konfigurowanie tancuchéw dostaw w oparciu o technologie agentowa,
w: Logistyka i zarzgdzanie produkcjg — nowe wyzwania, odlegte granice, red. Fertsch M, Grzybowska K.,

Stachowiak A., Politechnika Poznanska — Instytut Inzynierii Zarzadzania, Poznan 2007, s. 41.
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tych pogladdw przyjmuje sie, ze agent potrafi zbiera¢ informacje dotyczace swojego otoczenia
i wycigga¢ na ich podstawie wnioski stuzgce mu do dalszego dziatania oraz dostosowywac

swoje zachowanie do zmian zachodzacych w jego Srodowisku pracy.

Istotag dziatania agenta jest realizacja celu powierzonego mu przez delegujacego
uzytkownika lub innego agenta. Agent w czasie realizacji zleconych mu zadan moze
poszukiwac¢ srodowiska najbardziej odpowiedniego do wykonania okreslonego celu. Méwimy
wtedy o mobilnosci agenta, czyli przemieszczaniu sie w otoczeniu bez zmiany sposobu jego

dziatania.

Dwie ostatnie cechy agentow stanowig o podstawowym podziale agentow na
inteligentne i mobilne. Te pierwsze majg ograniczong mobilnos¢ i odwrotnie — agenty mobilne
cechujg sie ograniczong inteligencjg. Wynika to z faktu, ze im wieksza inteligencja agenta, tym
bardziej rozbudowany i skomplikowany zawiera on kod programowy oraz dane przez siebie
zebrane. To natomiast powoduje, ze trudniej jest przemiescic sie takiemu agentowi do innego
Srodowiska. Dlatego tez obecnie mamy do czynienia ze stacjonarnymi, inteligentnymi
agentami i agentami mobilnymi, wykorzystujacymi w niewielkim stopniu mechanizmy uczenia

sie oraz wyciggania wnioskéw.

Ponadto, agentom programowym przypisywanych jest takze szereg innych
wiasciwosci, ktore w mniejszym lub wiekszym stopniu sg zwigzane z powyzej
przedstawionymi cechami i definiciami. Sg to miedzy innymi: umiejetno$¢ uczenia sie,
wspoétdziatania, przewidywania, rozumowania itd. W tabeli 2.3 zaprezentowane sg najczesciej

wystepujace w literaturze cechy wraz z ich oryginalng nazwag w jezyku angielskim.

Czes¢ z tych cech nie tylko nie okresla odrebnych witasciwosci, ale wzajemnie sie
zawiera. Przyktadowo przyjmuje sie, ze umiejetnos¢ uczenia sie i umiejetnosé rozumowania,
sq czescig definicji inteligencji. M. Paprzycki zauwaza, ze badacze wybierajg podzbiér
powyzej wymienionych cech i ewentualnie uzupetniajg go o dodatkowe cechy i uzywajg tego
podzbioru jako definicji agentéw programowych. Wynikiem tego postepowania jest jeszcze
wigkszy ,batagan pojeciowy”.’*® Dodatkowym problemem jest to, Zze niekiedy agentom
przypisuje sie cechy, ktorymi w ogole sie nie charakteryzujg oraz zadania, ktoérych nie sg

stanie wykonac.

48 Fuks K., Kawa A., Dynamiczne konfigurowanie faricuchéw dostaw... op. cit., s. 42.

149 Paprzycki M., Agenci programowi jako metodologia tworzenia oprogramowania, http://www.e-informatyka.pl,
dostep 18.09.2008.
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Tab. 2.3. Cechy przypisywane agentom i systemom agentowym

Cecha Oryginalna nazwa w jezyku
angielskim

Reaktywnosé Reactiveness

Ukierunkowanie na osigganie celow Goal orientation

Autonomia Autonomy

Umiejetnos¢ dostosowania Adaptivity

Umiejetnos¢ uczenia Learning ability

Umiejetnos¢ porozumiewania sie Ability to communicate

Umiejetnos¢ wspotdziatania Capacity for cooperation

Rozumowanie oparte o zgromadzong | Reasoning based on collected

wiedze knowledge
Umiejetnos¢ przemieszczania sie Mobility

Bycie godnym zaufania Reliability
Oddziatywanie Interactivity
Umiejetnos¢ przewidywania Proactivity
Umiejetnos¢ rozumowania Capacity for reasoning
Inteligencja Intelligence

Zrédto: Paprzycki M., Agenci programowi jako metodologia tworzenia oprogramowania, http://lwww.e-
informatyka.pl, dostep 18.09.2008.; Galant V., Tubyrcy J., Inteligentny Agent Programowy, Prace
Naukowe UEW, Wroctaw 2001, s. 45-57.

2.7.2. Architektura systemu agentowego

Agent funkcjonuje w okreslonym Srodowisku, na ktére moze wptywac przez swoje dziatania.
Srodowisko to jest dedykowane agentowi, a w jego sktad wchodza: aplikacie uzytkownika,
serwera, dwie warstwy posrednie: srodowiska uruchomieniowego agentéw oraz systemu
komunikacji miedzy agentami i infrastruktury komunikacyjnej (sieci komputerowej) (patrz rys.
2.3). Architektura systemu agentowego musi by¢ zaprojektowana tak, aby umozliwi¢ zdalne
uruchamianie programéw mogacych sie ze sobg komunikowa¢ w ograniczony i Scisle

okreslony sposob.

Srodowisko uruchomieniowe agentéw odpowiedzialne jest za odnalezienie agenta, bez
wzgledu na to, gdzie sie znajduje i jakie powierzone mu zadania realizuje. Do zadan
srodowiska uruchomieniowego nalezy réwniez nadzorowanie wykonywania, autoryzacja kodu
agentow i udostepnianie tylko tych komponentow systemu, ktore stuzg realizacji celow
powierzonych agentowi. Srodowisko uruchomieniowe pilnuje, aby agent nie przekroczyt

swoich uprawnien w zakresie korzystania z okreslonych ustug. Jesli wystepuje takie
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naruszenie, to agent powinien zosta¢ usuniety z danego systemu przez srodowisko
uruchomieniowe. Srodowisko uruchomieniowe odpowiedzialne jest takze za uwierzytelnienie
agentéw, migracje do i z innych komputeréw oraz ustuge nazywania (ang. naming), ktéra
umozliwia jednoznaczng identyfikacje agentéw. Dzieki unikalnemu identyfikatorowi agenty sg

rozpoznawalne i moga sie ze sobg porozumiewac.

Aplikacja klienta Aplikacja serwera
Aplikacja klienta Aplikacja klienta
A 4 4
1 J.i' :
1 ! N ; :
l ! L I |
I v
. ] | 4 Ll ¥ !
Srodowisko Srodowisko :
uruchomieniowe uruchomieniowe .
agentow agentow :
]
System komunikaciji System komunikacii
miedzy agentami miedzy agentami !
¥

Infrastruktura komunikacyjna (sie¢ komputerowa)

Rys. 2.3. Architektura systemu agentowego
Zrédio: Wieczerzycki W., Gietdy elektroniczne, w: Rynek ustug logistycznych, red. Ciesielski M.,
Wydawnictwo Difin, Warszawa 2005, s. 136.

Srodowisko uruchomieniowe umozliwia tez komunikacje, ktéra moze wystepowaé
pomiedzy samymi agentami, agentami a aplikacja uzytkownika, agentami a systemem
operacyjnym. Jest ona podstawowym sposobem pozyskiwania danych ze srodowiska i
jedynym sposobem wysytania danych — przez co agent wptywa na to srodowisko. W
przypadku, gdy mamy do czynienia ze srodowiskiem, w ktérym wiele agentow komunikuje sie

ze sobg — méwimy o systemie wieloagentowym (patrz punkt 2.7.5)."%°

Srodowisko uruchomieniowe kontroluje takze biezacy stan agenta i odpowiednio do
tego stanu podejmuje okreslone dziatania. Agent w ramach tzw. ,cyklu zyciowego” przechodzi
przez szereg stanéw: od narodzin, przez aktywacje i uspienie, do usuniecia lub migracji.
Aktywacja i uspienie moga sie wielokrotnie powtarza¢ w czasie cyklu zycia agenta, w

zalezno$ci od zadan, do jakich zostat on oddelegowany. ™"

190 Wieczerzycki W., Gietdy elektroniczne, w: Rynek ustug logistycznych, red. Ciesielski M., Wydawnictwo Difin,

Warszawa 2005, s. 136.

®1 |bidem.

72



Agent moze réwniez sam powota¢ do zycia srodowisko uruchomieniowe. Taka

sytuacja ma miejsce w momencie zakohczenia migracji agenta do nowego otoczenia.

2.7.3. Uruchamianie agenta

Podstawg dziatania agenta jest jego kod zrédtowy, w ktérym zawarte sa: procedury dziatania;
miejsce przeznaczenia; cele, do jakich zostat agent oddelegowany itp. Kod agenta moze by¢
skompilowany (wykonywany bezposrednio) Iub interpretowany przez Srodowisko
uruchomieniowe. W programowaniu agentowym (ang. agent programming) najczesciej
stosowany jest kod interpretowany, do ktérego wykorzystuje sie uniwersalng maszyne
wirtualng okreslonego jezyka programowania. Mimo Zze wykonanie programu za pomocg
interpretera jest wolniejsze, a do tego wykorzystuje wiecej zasobdéw systemowych niz
wykonanie kodu skompilowanego, to w praktyce moze zajaé relatywnie mniej czasu niz
kompilacja i uruchomienie. Dodatkowo migrujacy kod zrodiowy agenta nie jest zalezny od
konkretnego srodowiska sprzetowo-programowego. Kod agenta jest fizycznie potrzebny tylko
tam, gdzie bedzie wykonywany, a lokalne fragmenty kodu agenta moga by¢ specjalizowane
na rozne komputery i wykorzystywane bez koniecznosci zmiany agenta, co umozliwia wybor
implementacji w ostatniej chwili, krétko przed jego rzeczywistym wykorzystaniem. Dodatkowo,
w przypadku zastosowania interpretowanego kodu srodowisko uruchomieniowe ma przez caty
czas petng kontrole nad wykonywanym kodem agenta, co znacznie podnosi poziom

bezpieczenhstwa systemu.

2.7.4. Bezpieczenstwo technologii agentowej

Jak zaznaczono wyzej, agenty komunikujg sie i wchodzg w interakcje z innymi agentami,
wykonujg w ich imieniu zadania, sg uruchamiane w réznych $rodowiskach, nie zawsze
bezpiecznych. Szczegdlnie grozne sg wirusy, ktére mogg sie powiela¢ oraz szkodzi¢ innym

agentom, srodowiskom i uzytkownikom.

Agent jako reprezentant uzytkownika zawiera istotne informacje o nim samym, jego
preferencjach, upodobaniach itp. Moze zatem istnie¢ pokusa przejecia tych danych i
wykorzystania do nieuczciwych zamiaréw. Kwestia zapewnienia bezpieczenstwa jest wiec
obecnie jednym z najwiekszych wyzwah w drodze do powszechnego stosowania technologii

agentowej w Internecie.

O odpowiedni poziom bezpieczenstwa moze dba¢ zarowno Srodowisko
uruchomieniowe, jak i sam agent. W pierwszym przypadku wystepuje uwierzytelnianie

uzytkownika i agenta oraz zweryfikowanie ich praw do wykonywania kodu agenta w danym
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srodowisku uruchomieniowym, nastepnie kontrola kodu agenta i sprawdzenie, czy nie zawiera
on wirusow lub innych potencjalnych zrodet niebezpieczenstwa. Informacja o uwierzytelnieniu
moze by¢ dotgczona do samego agenta lub by¢ przestana oddzielnie podczas komunikacji
Srodowiska uruchomieniowego z serwerem uwierzytelniajgcym. W kolejnym kroku sprawdza
sie informacje o dziataniach, ktére agent zamierza podjg¢ w danym srodowisku. Stosuje sie tu
zazwyczaj mechanizmy autoryzacji dziatah agenta. Mogq one by¢ uruchomione jednorazowo
przed interpretacjg kodu agenta, badz na biezgco monitorowaé jego dziatanie. Jednorazowe
sprawdzenie kodu agenta przestaje byC jednak skuteczne w przypadku agentow, ktére mogg

modyfikowac¢ jego zawartos¢ w czasie dziatania.

W drugim przypadku sam agent dokonuje uwierzytelnienia Srodowiska
uruchomieniowego. Aby agent mogt sprawdzi¢ srodowisko, to musi zosta¢ w nim
uruchomiony. Zadanie to nie powinno warunkowaé rozpoczecia pracy agenta. Problem ten
mogq rozwigzac¢ srodowiska dokonujgce delegacji agenta przez uwierzytelnienie serwera, do
ktorego migruje agent lub przez certyfikaty Srodowiska uzywane przy nadawaniu
komunikatéw. Odpowiedni poziom bezpieczenstwa zapewnia, wczesniej wspomniana,

interpretacja kodu agenta.

2.7.5. System wieloagentowy

Jak zostato wczesniej zauwazone, jesli w danym Srodowisku dziata wiele agentow, to mamy
do czynienia z tzw. systemem wieloagentowym (MAS, ang. Multi-Agent System). System
wieloagentowy definiuje sie jako zbior autonomicznych agentéw, dziatajgcych niezaleznie od

siebie, reprezentujacych niezalezne miejsce w systemie. '*?

,Niezalezne dziatanie” nie oznacza, ze systemy te nie komunikujg sie i nie
wspétpracujg. Wrecz przeciwnie, jest to Srodowisko spotecznosci agentow wspotdziatajgcych
ze soba. Srodowisko to ma okreslong strukture i sieé powigzan. Takie podejécie umozliwia
uzyskanie efektu synergii i wiekszej efektywnosci, dzieki wykonywaniu skomplikowanych

zadan réwnocze$nie przez wiele, majacych swoje scidle okreslone zadania, agentow.

Systemy wieloagentowe sg stosowane zatem w sytuacjach, w ktérych trzeba
rozwigza¢ problemy o charakterze rozproszonym Ilub zlozonym obliczeniowo, np.
wyszukiwanie informacji w Internecie, zarzadzanie zasobami, aukcje internetowe, symulacja

zachowan rynkowych, wspomaganie zarzadzania farncuchem dostaw itp.

192 Zambonelli F., Jennings N. R., Omicini A., Wooldridge M., Agent-Oriented Software Engineering for Internet

Applications , w: Coordination of Internet Agents: Models, Technologies and Applications, Springer-Verlag, London
2000, s. 3-5.
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Bardzo wazna w przypadku tak ztozonych systemoéw jest ujednolicona komunikacja
pomiedzy wszystkimi agentami, aby nie powstawaty nieporozumienia w osigganiu okreslonych
celéw. Przyktadem jest standard komunikacji miedzy agentami ACL (ang. Agent
Communications Language) (patrz punkt 4.2.6), opracowany przez szwajcarska organizacje

FIPA (ang. Foundation for Intelligent Physical Agents)."*®

2.7.6. Zastosowanie technologii agentowej w praktyce

Istnieje wiele dziedzin, w ktérych mozliwe jest wykorzystanie systemdéw bazujgcych catkowicie
lub czedciowo na agentach programowych. Technologia agentowa ma bowiem zastosowanie

zarowno w przedsiewzieciach niekomercyjnych, jak i stricte biznesowych.

Agenty programowe mogg by¢ uzyte jako elektroniczni posrednicy w sieci Internet,
gdzie petnig pomocniczg role dla uzytkownikédw w wykonywaniu rutynowych zadan. Ich
zastosowanie mozna znalez¢ w systemach wspomagania podrézy, w ktérych agenty nie tylko
pomagajg w zaplanowaniu wyjazdu, znalezieniu odpowiedniego hotelu, ale réwniez realizujg
funkcje informacyjne, takie jak dostarczenie programu pobliskiego kina lub zasugerowanie

restauracji o okre$lonym profilu. ***

W niektérych dziedzinach, jak np. w przypadku budowania programéw
komputerowych, agenty programowe sg powszechnie stosowane. Umozliwiajg one miedzy
innymi: zarzadzanie informacjami, zdalng wspotprace, zarzadzanie przeptywami pracy itp.'®
Posrednio z agentami ma sie do czynienia korzystajagc z pakietu Microsoft Office.
Zastosowano w nim bowiem, w sposob nie do kohca jawny, elementy technologii agentowej w
formie najrozmaitszych asystentéw i pomocnikéw, ktére automatyzujg rutynowe dziatania w
edytorze tekstu lub arkuszu kalkulacyjnym (np. kreator wykreséw w Excelu).”® Osobisty
asystent moze takze na biezaco monitorowa¢ dziatania uzytkownika, tworzac dla niego

konkretny profil i oferujac pomoc przy pojawieniu sie problemu.' Pomaga on réwniez

"33 nttp://www.fipa.org, dostep 12.12.2008.
1% Gawinecki M., Kaczmarek P., Paprzycki M., Vetulani Z., Interakcja Uzytkownik-Agentowy System Wspomagania
Podrézy, w: Materiatach 17-tej Gorskiej Szkoty PTI, Szczyrk 2005, s. 271.

158 Vierharen E., Dignum F., Cooperative Information Agents and Communication, w: Proceedings of the 1st
International World Symposium on Cooperative Information Agents, red. M. Klusch, Springer-Verlag, Germany

1997, s. 195-209.

196 Wieczerzycki W., Wielinski J., Zastosowanie technologii... op. cit., s. 42-45.

7 Qliveira E., Applications of Intelligent Agent-based Systems, w: 40. Simpdésio Brasileiro de Automati¢cdo

Inteligente, Sdo Paolo 1999, s. 1-7.
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zarzadzaé czasem, np. ustala¢ harmonogramy spotkan.’®® Jak tatwo jest zauwazyé, jego
mozliwoséci sg praktycznie nieograniczone. Mozna sobie przyktadowo wyobrazi¢ agenta, ktéry
sprawdza prognoze pogody i na tej podstawie podpowiada delegujgcemu go uzytkownikowi

sposob ubrania sie czy podrézowania.

Agent znajduje réwniez zastosowanie w programie do zarzgdzania pocztg
elektroniczng. Jego rola polega na pomocy uzytkownikowi przez automatyczne ustalanie
priorytetéw i organizowanie wiadomosci e-mail. Jest to mozliwe dzieki okresleniu regut dla
poszczegolnych typéw wiadomosci, np. oznaczanie ich jako wazne, tgczenie w grupy
tematyczne, przesytanie dalej pod wskazane adresy lub przenoszenie do odpowiednich
folderow.'®® Wykorzystanie technologii agentowej odnosi sie tu réwniez do dziatania w imieniu
uzytkownika i organizowania dla niego poczty z wyprzedzeniem czasowym. W przypadku
systemu przeszukiwania poczty opartej na pocztowej bazie danych, mozliwe jest tworzenie
skomplikowanych zapytan (kwerend). Stanowi to duze utatwienie, poniewaz agent sprawdza

nie tylko standardowe informacje o wiadomosciach, ale takze ich tresc¢.

Agentami programowymi postuguja sie rowniez narzedzia antywirusowe, ktore
pobierajg najnowsze biblioteki z informacjami o wirusach i wykrywajg ataki na komputer.
Dzieki temu uzytkownik w ogdle nie musi pamieta¢ i martwi¢ sie o biezaca aktualizacje

swojego programu antywirusowego.

Agenty monitorujg réwniez inne zjawiska i podejmujg odpowiednie dziatania w imieniu
uzytkownika, np. agent oddelegowany na serwer gietdy papieréw wartosciowych moze nie
tylko obserwowac¢ zmiany cen akcji, ale réwniez przystapi¢ do zakupu lub sprzedazy akcji w
momencie, gdy zostanie osiggnieta wymagana cena. Przykladem moze by¢ niemiecka firma
Spider-Software.net, ktéra dla swoich klientéw — bankéw i biur maklerskich, zaprogramowata i
umiescita agenty na gietdach m.in. w Barcelonie, Mediolanie, Frankfurcie, Londynie, Wiedniu i

Zurychu.

E. Oliveira rozszerza zakres zastosowan technologii agentowej o: uczace sie systemy
produkcyjne, wirtualne organizacje, rozrywke i zarzadzanie ruchem ulicznym.'® Czes$é z tych
zastosowan ma juz praktyczne zastosowanie, a czesC jest na etapie koncepcyjnym lub

prototypowym.

158 Lange D.B., Oshima M., Seven good reasons for mobile agents, “Communications of the ACM” 1999, vol. 42,
no. 3, s. 88-89.

%9 Cohen P., Wang M., Cheyer A.J., Baeg S.C., An Open Agent Architecture, "Journal of Autonomous Agents and
Multi-Agent Systems” 1994, s. 1-8.

1% Oliveira E., Applications of Intelligent Agent-based Systems... op. cit., s. 1-7.
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Ponadto technologia agentowa moze by¢ zastosowana wszedzie tam, gdzie zachodzi
potrzeba indywidualnego traktowania uzytkownikow lub produktéw, ustug itd. oraz
koniecznos¢ zapewnienia dostepu do danych wieloma réznymi kanatami informacyjnymi, np.
w bankowosci (indywidualny system monitorowania kont bankowych, indywidualne
poradnictwo finansowe), systemach informacyjnych (wiadomosci sportowe, kulturalne itp.,
wybierane indywidualnie przez klientow), systemach monitorujgcych i powiadamiajgcych

(alarmy, informacja o uszkodzeniu itp., przesytane przez urzadzenia, serwisanta).'®"

Z uwagi na mozliwos¢ zastosowania agentdw programowych w przenosnych
urzadzeniach cyfrowych, technologia ta staje sie bardzo obiecujgca zwtaszcza w przypadku
tzw. mobilnego biznesu (ang. mobile business).'®? Uzytkownik moze taczyé sie z systemem
informatycznym przedsiebiorstwa, w ktérym pracuje, za pomoca réznorodnych urzadzen,
takich jak np.: palmtop (komputer kieszonkowy), telefon komoérkowy Ilub tradycyjna
przegladarka internetowa i przesylaé pytanie o interesujgce go dane. Odpowiedzig na
zapytanie uzytkownika jest informacja pozyskana z centralnego repozytorium (np. bazy
danych), przefiltrowana pod katem osobistych upodoban klienta. W przypadku
zapotrzebowania na dodatkowg wiedze, agenty moga przeszukaé Internet gromadzac
potrzebne informacje. Wszystkie szczegéty tych interakcji sg przechowywane w bazie danych

jako odpowiednie scenariusze, ktére moga by¢ pozniej ponownie wykorzystane.'®

Znane sg przyktady zastosowania agentow programowych do wspomagania inwestycji
kapitatowych'®*, znajdowania najtanszych ptyt CD w Internecie, wyszukiwania w
elektronicznych sklepach informacji o dostepnosci danych produktéw'®®, czy do zajmowania

sie procesem kupna, sprzedazy i negocjacji w imieniu uzytkownikow.'®

Koncepcja
programowania agentowego jest wykorzystywana rowniez w programach informacyjnych (ang.
bots). Sg to tzw. boty, wykonujace pewne czynnosci (np. udawanie ludzkiego zachowania,
inteligentnego rozméwcy) w imieniu uzytkownika, ktére w jezyku naturalnym potrafig

odpowiedzie¢ mniej lub bardziej trafnie na pytania zadawane przez cztowieka.

161 Rykowski J., Monitorowanie stanu... op. cit., s. 13.
162 Wieczerzycki W., Gietdy elektroniczne.. .op. cit., s. 137.

183 Galant V., Paprzycki M., Information Personalization in an Internet Based Travel Support System, w:
Proceedings of the BIS'2002 Conference, red. Abramowicz W., Wydawnictwo UEP, Poznan 2002, s. 191-202;
Gawinecki M., Paprzycki M., Kaczmarek P., Vetulani Z., Interakcja Uzytkownik-Agentowy... op. cit., s. 271.

164 Stanek S., Mazur M., Sadecki B., Zastosowanie kreatywnego agenta oprogramowania w module gietdowym
IKGSWI wspomagajgcym inwestycje kapitatowe, w: Systemy Wspomagania Organizacji SWO'2004, Wydawnictwo
AE Katowice, Katowice 2004, s. 587-598.

185 Godniak M,. Wspomaganie zarzgdzania... op. cit., s. 132-133.

166 Maes P., Guttman R.H., Moukas A.G., Agents that buy and sell, “Communications of the ACM” 1999, vol. 42 no
3, s. 81-92; Chmielarz W., Handel elektroniczny nie tylko w gospodarce wirtualnej, Wydawnictwa Naukowe

Wydziatu Zarzadzania, Warszawa 2001.
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Agenty programowe bardzo dobrze nadajg sie do prowadzenia réznych badan i
eksperymentéw. Za pomocag specjalnego oprogramowania dedykowanego rozwigzaniom
wieloagentowym mozna przeprowadzaé¢ symulacje ztozonych systemow (np. zachowanie roju
pszczét czy mréwek, rozwdj choroby, funkcjonowanie gietdy elektronicznej itp.), zbudowaé
modele spoteczenstwa, gospodarki itp., w ktérych odwzorowuje sie pewng rzeczywistos¢ z
uwzglednieniem réznych warunkow i ograniczeh. Nastepnie sie je bada, wycigga wniosKki i
ulepsza. Wsrdod narzedzi, najczesciej wykorzystywanych do symulacji modeli za pomocg
technologii agentowej, mozna wymienié $rodowiska: NetLogo, MASON, Repast i Swarm."®’
Na potrzeby tej pracy wykorzystane jest to pierwsze srodowisko, ktérego opis znajduje sie w

punkcie 5.4.1.

Jak widac¢ z przedstawionych przyktadow, technologia agentowa usprawnia dziatania w
wielu dziedzinach i moze mie¢ bardzo duzo zastosowan. Jedynym ograniczeniem jej
zastosowania pozostaje wyobraznia projektanta systemu i ewentualna niecheé¢ do

wykorzystana tej technologii.

2.7.7. Technologia agentowa w fancuchu dostaw

Technologia agentowa cieszy sie rowniez dos¢ duzg popularnoscig w logistyce i tancuchu
dostaw. Wyrdznia sie tu trzy podstawowe grupy agentow (agenty wyszukujgce, monitorujace i

zarzadzajace), ktére w zaleznosci od petnionej funkcji wykonuja rézne zadania.'®

Pierwsza grupa agentéow zajmuje sie wyszukiwaniem informacji wedtug $cisle
okreslonych kryteriow. Moga one podejmowacC autonomiczne decyzje 0 zmianie swojgj
lokalizaciji, jesli cel nie zostat w peini osiggniety. Najczesciej sg to agenty bardzo mobilne.
Przyktadowym zastosowaniem takiego agenta moze by¢ wyszukiwanie informacji o
najtanszych produktach i ustugach w ofertach potencjalnych dostawcoéw. Agent, przegladajac
wiele ofert, wybiera te najbardziej atrakcyjng i zwraca informacje o niej delegujacemu go
uzytkownikowi. Agent moze zakonczy¢ dziatanie, jesli w pierwszej lokalizacji odnajdzie oferte
spetniajaca zadane kryteria. Moze tez podjg¢ decyzje o zakupie towaru, ustugi, jesli jego
stopien autonomii to umozliwia. Warto zwréci¢ uwage na to, ze agent migrujac do kolejnej

lokalizaciji, przenosi sie wraz z zapamietang informacjq z poprzedniej lokalizacji.

Z kolei druga grupa agentéw (agenty monitorujace) cechuje sie duzg inteligencja, ale

matg mobilnoscig. Do ich zadan nalezy automatyczna reakcja na zachodzace zdarzenia na

187 Railsback S. F., Lytinen S. L., Jackson S. K., Agent-based simulation platforms: Review and development
recommendations, “Simulation” 2006, vol. 82, no. 9, s. 609-623.
188 Fuks K., Kawa. A., Technologia agentowa w zarzgdzaniu taricuchem dostaw, ,Logistyka”, nr 2, s. 84;

Wieczerzycki W., Gietdy elektroniczne... op. cit., s. 137-139.
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podstawie regut wnioskowania. Ten rodzaj agentéw, np. w potaczeniu z technologig RFID
(ang. Radio Frequency Identification), umozliwia bardzo szybkie okre$lanie liczebnosci
produktéw w punktach przetadunkowych, magazynach i na pdtkach sklepowych.'®® Agent
moze rowniez zgtasza¢ powstate niedobory lub braki magazynowe oraz automatycznie
komunikowaC sie z dostawcg i zamawiaé towar. Kryterium wyboru moze stanowi¢
przykladowo ilo$é towaru, jaka ubyta w ostatnim czasie z magazynu.'® Agenty te znajduja
rébwniez zastosowanie w badaniu aktualnego stanu technicznego samochoddéw (zmiany
cisnienia opon, temperatury chfodnicy, obrotéw silnika itp.), czy maszyn produkcyjnych. W
sytuacjach awaryjnych agent komunikuje sie z uzytkownikiem (aplikacjg) sygnalizujac stan

wyjatkowy.

Agenty monitorujgce w potaczeniu z agentami mobilnymi sg wykorzystywane w
systemach do $ledzenia przesytek (ang. Track & Trace). Technologia agentowa w potaczeniu
z systemem pozycjonowania (GPS, ang. global positioning system) umozliwia monitorowanie i
wyszukiwanie $rodkéw transportowych, a w szczegdlnosci rzeczy, ktére sg na nich
transportowane. Dzieki temu mozna lokalizowac przesytki w trybie rzeczywistym i dynamicznie
zarzadzac¢ flotg transportowag. Agent kieruje zapytanie do odpowiedniego pojazdu, wzdtuz
ustalonego kanatu transmisji (np. przez wiadomos¢ SMS), albo korzysta z zewnetrznej bazy

danych wyszukujac taka informacje."”’

Trzecig grupe agentdw sa agenty zarzadzajgce. Stanowig one najbardziej
zaawansowany zespot agentow wykorzystywanych w logistyce. tgcza one cechy zaréwno
agentow inteligentnych, jak i mobilnych. Majg one za zadanie ustala¢ warunki i forme
ewentualnych transakcji z agentami reprezentujgcymi potencjalnych partneréw biznesowych,
sprawdzaé, czy pojawity sie nowe oferty, porownywac je z wielu réznych miejsc. Jesli
agentowi zarzadzajgcemu przyporzadkowuje sie duzg liczbe funkciji, moze by¢ on zastgpiony
przez grupe agentow, z ktorych kazdy jest odpowiedzialny za dany rodzaj dziatania. W
przypadku srodowisk zcentralizowanych role agenta zarzadzajgcego petni agent inteligentny
funkcjonujacy w srodowisku (np. na gietdzie elektronicznej) lokalnie. Nie musi wykazywacé sie
mobilnoscig, poniewaz nie przemieszcza sie on w trakcie realizacji powierzonych zadan.
Sytuacja komplikuje sie w przypadku $rodowisk rozproszonych, poniewaz agenty

zarzgdzajace muszg wykazywac zarowno cechy agentow inteligentnych, jak i mobilnych.

'%° Holmstrém J., Framling K.., Exploration of the impact of RFID and agent technology on operations management,

w: Proceedings of First International Conference on Design Science Research in Information Systems and
Technology, Claremont, California 2006, s. 1-29.

170 Wieczerzycki W., Wielinski J., Zastosowanie technologii agentowej w logistyce... op. cit., s. 42-45.

7 Wieczerzycki W., Wielinski J., A Model of Extended Track and Tracing Systems Based on Agent Technology
and Mobile Services, w: Proceedings of the BIS'2004 Conference, red. Abramowicz W., Wydawnictwo UEP,

Poznan 2004, s. 135-144.
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Jak wspomniano wczesniej, inteligencja i mobilnos¢ agentéw programowych sg
cechami przeciwstawnymi. Dlatego tez wyrdznia sie dwa szczegdlne rodzaje agentéw

zarzadzajacych w $rodowiskach rozproszonych. '

W pierwszym przypadku agentem zarzadzajgcym jest inteligentny, stacjonarny agent,
ktéry rezyduje na danym urzgdzeniu. Moze by¢ to zaréwno serwer gietdy elektronicznej, jak i
komputer lub serwer przedsiebiorstwa inicjujgcego dynamiczny fancuch dostaw. W celu
pozyskiwania informacji agent zarzadzajacy ma do dyspozycji grupe agentow mobilnych, ktére
delegowane sg do zbierania okreslonych informaciji od potencjalnych partneréw biznesowych.
Na bazie tych informacji agent zarzadzajacy (grupa agentow) podejmuje odpowiednie decyzje,
co do dalszych dziatan (np. doprecyzowanie warunkéw wspoipracy, komunikacja z

delegujacym uzytkownikiem).

W drugim przypadku agentem zarzadzajacym jest jeden agent programowy typu PSA
(ang. Polymorphic Self-Slimming Agent).'”® PSA charakteryzuje sie dwuczionowa budowa,
ktora umozliwia potaczenie dwoch antagonistycznych cech agentow (inteligencji i mobilnosci).
Pierwsza czes¢ agenta, tzw. agent inicjujgcy (BA, ang. Bootstrap Agent) odpowiada za
zbieranie informacji, czyli reprezentuje mobilne cechy agentéw. Natomiast tzw. agent
petnomocnik (PA, ang. Proxy Agent) odpowiada za przetwarzanie informacji pozyskanych od
agenta inicjujgcego. Podejmuje on réwniez odpowiednie dziatania zgodnie z zatozeniami i
uprawnieniami nadanymi przez delegujgcego go uzytkownika. Do zadan agenta petnomocnika
nalezy takze informowanie delegujgcego uzytkownika o postepach i wynikach realizacji

powierzonych zadan.

Przyktadem zastosowania agentéw zarzadzajacych sg elektroniczne gietdy ofert
transportowych.'”* Gtéwnym zadaniem autonomicznie dziatajacych na gietdach agentéw jest
wyszukiwanie na odpowiednim serwerze ofert (np. wolnych srodkéw transportowych lub
wolnych fadunkéw) i komunikowanie sie z delegujacymi uzytkownikami po osiggnieciu
zamierzonego celu (np. po znalezieniu oferty spetniajgcej okreslone kryteria). Jednak agenty
mogg wykonywac rowniez inne zadania, np. ustala¢ warunki i forme ewentualnych transakciji z
agentami reprezentujgcymi potencjalnych partneréw biznesowych, sprawdzacé, czy pojawity
sie nowe oferty, porownywac oferty z réznych gietd. W szczegolnosci, jesli agent dysponuje
odpowiednimi certyfikatami i przyzwoleniem delegujacego go uzytkownika, moze nawet

negocjowaé warunki wspotpracy, sktadaé zaméwienie i podpisaé elektronicznie niezbedne

72 Fuks K., Kawa A., Dynamiczne konfigurowanie taricuchéw dostaw w oparciu o... op. cit., s. 44-45.

173 Wieczerzycki W., Polymorphic Agent Clusters — the Concept to Design Multi-Agent Environments Supporting
Business Activities, w: 2nd International Conference on Industrial Applications of Holonic and Multi-Agent Systems
— HoloMAS '05, Springer-Verlag, LNAI, Copenhagen, Denmark 2005, s. 233-245.

174 Wieczerzycki W., Gietdy elektroniczne... op. cit., s. 135-147.
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dokumenty. Agent ma mozliwos¢ monitorowania 24 godziny na dobe pojawiania sie nowych
ofert. Zgodnie z ,cyklem zycia” agenta, moze on w czasie, gdy nie musi by¢ aktywny,
przebywac w stanie uspienia. Pojawienie sie nowej oferty na badanej gietdzie jest zdarzeniem
wznawiajgcym dziatanie agenta — przystepuje on do analizy nowych informacji. Jesli
informacje te sg interesujgce, to dotacza je do danych juz zgromadzonych lub przekazuje
delegujacemu go uzytkownikowi.'”® Wiasnie te dodatkowe zadania przektadajg sie na
budowanie relacji pomiedzy partnerami biznesowymi, a tym samym inicjujg powstawanie
bardzo krotkiego (np. ztozonego tylko z dostawcy ustugi i jej odbiorcy), ale dynamicznego
tancucha dostaw (patrz podrozdz. 4.2). Stanowi to punkt wyjscia do konfigurowania bardziej

ztozonych tancuchéw dostaw bazujgcych na technologii agentowe;.

2.7.8. Ograniczenia i wady technologii agentowej

Niektérzy badacze poddajg technologie agentowg dosé surowej krytyce twierdzac, ze to co
mozna zaimplementowa¢ w postaci systemu agentowego, moze by¢é rowniez
zaprogramowane w inny sposoéb. Uwazajg oni, ze wiekszos¢ funkcji dostepnych w istniejacych
systemach agentowych moze zosta¢ zaimplementowana przy pomocy jednego ze znanych juz
mechanizmow. Przykladowo, mobilnos¢ moze by¢ zastgpiona przez wykonywanie funkcji na
odlegtos¢ (ang. remote procedure calling), a klonowanie jest zblizone koncepcyjnie do
wielostrumieniowosci w systemie operacyjnym Unix."”® Zwolennicy technologii agentowej w
odpowiedzi na krytyke moéwig, ze programowanie agentowe jest kolejnym poziomem rozwoju
programowania i stanowi zunifikowane podejscie do budowania systeméw informatycznych. W
podobny sposéb jak technologia obiektowa wyparta niektore jezyki programowania, tak
programowanie zorientowane agentowo (ang. agent-oriented programming) moze w
przysztoéci zastapié programowanie obiektowe.'”” Péki co, programowanie agentowe stanowi

rozszerzenie paradygmatu programowania obiektowego.

Mimo wielu zalet technologii agentowej trzeba mie¢ swiadomos¢, ze nie jest ona wolna
od wad. Z technologig agentowg zwigzane sg nie tylko ,pozyteczne” programy komputerowe,
ktére pomagajg funkcjonowac¢ w zinformatyzowanym spoteczenstwie. Jednym z pierwszych
przyktadow agentéw, ktore pojawity sie w Internecie, sg, wspomniane wczesniej, wirusy
komputerowe majgce za zadanie wykras¢ cenne informacje z komputeréw lub nawet

zniszczy¢ zawartosé nosnikow danych, jak i sam sprzet komputerowy.

75 |bidem.

176 Paprzycki M., Agenci programowii... op. cit., dostep 18.09.2008.

" Ibidem.
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Moze tez powstaé niebezpieczenstwo zwigzane z petng automatyzacjg niektérych
czynnosci. Dzieki wsparciu agentow fatwiejsze jest wysytanie jednoczesnie wielu niechcianych
wiadomosci elektronicznych (ang. spam), w ktérych zacheca sie do sprébowania lub zakupu
pewnych produktow lub ustug. Réwniez w przypadku telefonii internetowej, ktéra jest coraz
bardziej popularna za sprawg mozliwosci darmowego uzytkowania, moze ona zostac
.Zaatakowana” przez agenty, ktére bedg dzwoni¢ automatycznie do tysiecy o0sob
jednoczesnie, przekonujgc je, aby kupity reklamowane produkty. Kluczowe jest wiec

zapewnienie, opisywanego wczesniej, bezpieczenstwa.

Projektowanie systemow agentowych dla logistyki wigze sie z tworzeniem
oprogramowania dla bardzo skomplikowanych rozwigzan i wymaga wspotpracy pomiedzy
technologiami, ktére zawierajg elementy pochodzace z bardzo wielu dziedzin. Konieczna jest
wiec integracja teorii, narzedzi i réoznych koncepcji informatycznych. Przyktadowo, Track &
Trace wymaga wiedzy o nastepujacych technologiach i systemach: GPS, GSM, GPRS,
automatyczna identyfikacja, Internet, TMS (ang. Transport Management System), zarzadzanie

rozproszonymi zasobami, systemy rozproszone itp.

Kolejnym problemem, ktéry ogranicza rozwdj systemow agentowych, jest brak
standaryzacji tworzenia danych i ich aktualizacji w systemach informatycznych réznych
uczestnikéw tancucha dostaw. Nawet najbardziej inteligentne agenty, majace umiejetnosc
wnioskowania, nie poradzg sobie z nieustrukturyzowanymi danymi. Stad jednym =z
najwazniejszych problemoéw nowoczesnych sieci przedsiebiorstw tworzacych tancuchy dostaw
jest sprawne oraz automatyczne pozyskiwanie danych o przedsiebiorstwach i ich zasobach.
Istnieje wiec potrzeba nie tylko tworzenia rozwigzan standaryzujgcych zapisywane informacije,
ale przede wszystkim uswiadomienia uczestnikom, ze ta standaryzacja jest istotna i niezbedna
do budowania efektywnych tahcuchéw dostaw. Dzieki temu agenty beda mogly fatwiej

analizowa¢ informacje i podejmowac dziatania.

W kolejnym rozdziale proponowane sg autorskie rozwigzania, ktére pomagajg

ograniczy¢ zaprezentowane powyzej problemy.

82



3. Konfigurowanie tancucha dostaw

3.1. Istota konfigurowania

W podrozdziale 1.4 zostaly opisane cztery podstawowe obszary zarzgdzania fancuchem
dostaw. Warto przypomnie¢, ze dwa z nich dotycza szeroko pojetego konfigurowania
(konfiguracja produktu i sieci oraz formowanie sieci produkcyjnej). Wida¢ wiec, jak wazne jest
to zadanie — zaréwno w ramach pojedynczej organizacji, jak i w sieciach przedsiebiorstw
budujgcych tancuchy dostaw. Potwierdzajg to stowa autorek C. Chandra i J. Grabis, ktére
twierdza, ze konfigurowanie nalezy do jednego z gtbwnych zadan zarzadzania fancuchem
dostaw.'”® Réwniez T.H. Troung i F. Azadivar uwazajg konfigurowanie tancucha dostaw za

problem najwyzszego, a wiec strategicznego poziomu.'®

Zanim jednak zostang opisane: istota, zasady, uwarunkowania i modele

konfigurowania tancucha dostaw, nalezy zastanowic sie, czym jest konfiguracja.
Wedtug Stownika Jezyka Polskiego konfiguracja to:"®°

e ukiad elementow, ktéory moze ulec zmianie na inny pod wptywem jakich$
okolicznosci,

o ukfad stosunkéw w danej grupie ludzi w danym momencie,

o ustawienie parametréw potrzebnych do pracy programu komputerowego lub

urzadzenia potgczonego z komputerem.
Z kolei Popularny stownik jezyka polskiego podaje, ze konfiguracja to:'®"'

e ukiad, uformowanie elementdw wchodzacych w jakies relacje; postac,

uksztattowanie,

e ukfad stosunkdw politycznych, miedzynarodowych.

Natomiast stownik Merriam-Webster Dictionary and Online Thesaurus definiuje
konfiguracje jako rozmieszczenie czesci lub elementow, ktore tworzg cato$¢ w nieodigcznej

formie. '%?

'78 Chandra C., Grabis J., Supply Chain Configuration: Concepts, Solutions, and Applications, Springer-Verlag,

New York 2007, s. 22.

179 Truong T.H., Azadivar F., Simulation based optimization for supply chain configuration design, w: Proceedings of
the 2003 Winter Simulation Conference, red. S. Chick, Sanchez P. J., Ferrin D., Morrice D. J., http://www.informs-
cs.org/wsc03papers/158.pdf, 2003, s. 1268.

180 Stownik Jezyka polskiego, http://sjp.pwn.pl, dostep 15.01.2009.

181 Popularny stownik jezyka polskiego, http://portalwiedzy.onet.pl, dostep 15.01.2009.

82 Merriam-Webster Dictionary and Online Thesaurus, http://www.m-w.com, dostep 15.01.2009.
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Konfiguracja wigze sie zatem z pewnym ksztattem, postacig funkcjonalng Ilub
przestrzenng. W przypadku konfigurowania systemu (np. sieci przedsiebiorstw) tworzy sie
okreslony uktad sktadajacy sie z poszczegdlnych elementéw (np. przedsiebiorstw). Taki

system mozna takze zmieniac¢ lub powtérnie konfigurowac (rekonfigurowac).

M.E. Porter uwaza, ze ,...konfiguracja skupia uwage na tym, gdzie lokuje sie
poszczegodlne czynnosci w fancuchu wartosci firmy. Na przyktad montaz mozna prowadzi¢ w
jednym kraju, a prace badawcze i rozwojowe nad wyrobami — w innym. Ponadto, dana

czynno$¢ moze byé wykonywana w jednym miejscu lub byé rozproszona na wiele miejsc.”'®®

Z kolei M. Ciesielski rowniez zaznacza, ze konfiguracja jest przestrzenng strukturg
rozmieszczenia dziatan lub funkcji realizowanych przez korporacje. Dodaje jednak, ze ta
struktura moze obejmowaé réwniez partneréw i firmy zalezne.'® Konfiguracje mozna zatem
podzieli¢ na wewnetrzng i zewnetrzng. Ta pierwsza dotyczy budowania przeptywu rzeczy w
ramach jednej korporacji, a ta druga obejmuje przedsiebiorstwa autonomiczne (catkowicie
niezalezne od siebie). Z uwagi na wiekszg ztozonoé¢ tego drugiego rodzaju konfiguracji, w tej

rozprawie skupiono na nim najwiekszy nacisk.

Warto takze doda¢, ze tahcuchy dostaw mogg budowaé zarédwno same
przedsiebiorstwa, jak i ich filie. W zwigzku tym, jak wspomniano wczesniej (patrz podrozdz.

1.1), powstajg sieci, ktére sktadajq sie z bardzo skomplikowanego uktadu tancuchow dostaw.

Majac na uwadze powyzsze definicje i rozwazania, przyjeto na potrzeby tej rozprawy,
ze konfigurowanie tancucha dostaw jest budowaniem uktadu w sieci przedsiebiorstw, w
ramach ktérego odbywa sie przeptyw rzeczy, informacji i srodkow finansowych. Taki uktad
sklada sie z poszczegdélnych ogniw (producenta, montazysty, dystrybutora, detalisty itp.),

miedzy ktdérymi zachodzg relacje typu dostawca-odbiorca.

3.2. Decyzje w konfigurowaniu tancucha dostaw

Konfigurowanie tancucha dostaw dotyczy nie tylko lokalizacji poszczegoélnych elementéw
infrastruktury (magazynu, centrum dystrybucyjnego, hali produkcyjne;j itp.), ale réwniez wigze
sie z kwestig organizacji przeptywu rzeczy, informacji i $rodkéw finansowych miedzy
jednostkami w ramach istniejgcej juz sieci. W obydwu przypadkach budowanie ukfadu jako

zintegrowanego systemu sktadajacego z kilku pozioméw dostawcow oraz odbiorcow jest

183 porter M.E., Porter o konkurencji, Wydawnictwo PWE, Warszawa 2001, za: tupicka A., Teorie wyjasniajgce

powstawanie... op. cit., s. 1.
184 Ciesielski M., Teoretyczne podstawy i problemy logistyki, Katedra Logistyki Transportu, UEP, Poznan 2003, s.

47.
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bardzo trudnym i ztlozonym zadaniem. Wynika to miedzy innymi z tego, Zze poszczegdlni

uczestnicy tahcucha dostaw majg roézne, rozbiezne cele, a sam tfancuch dostaw jest

dynamicznym systemem, ktory przez caty czas sie rozwija.

TH. Troung i F. Azadivar wyrézniajg dwie kategorie decyzji dotyczacych

konfigurowania fancucha dostaw: '

o Decyzje strukturalne, ktére dotycza: lokalizacji poszczegdlnych komponentow

tancucha dostaw oraz wyznaczenia sposobdw dystrybucji i wyboru gatezi

transportu.

e Decyzje koordynacyjne, ktore obejmuja: wybor dostawcdw; nawigzanie relacii

partnerskich; ustalenie poziomu wymaganych zapasow i ich wtasnosci; kwestie

dzielenia sie informacjami dotyczacymi sprzedazy; plan produkcyjny; polityke

produkcyjng (produkcja na magazyn, produkcja na zaméwienie itp.).

W literaturze przedmiotu mozna znalez¢ réwniez szerszy podziat decyzji zwigzanych z

konfigurowaniem tancucha dostaw: %

1. Decyzje strukturalne:

rozmieszczenie istniejagcych ogniw fahcucha dostaw na rdéznych
poziomach,
dotgczenie nowych elementéw do tancucha dostaw,

okreslenie wydajnosci infrastruktury logistycznej;

2. Decyzje charakteryzujace relacje miedzy ogniwami tancucha dostaw:

ustanowienie stalych potgczen miedzy odpowiednimi uczestnikami

fancucha dostaw,
ograniczenie wspotpracy do pojedynczej transakciji,
wybér sposobu dostarczenia produktu lub ustugi,

wybdr mechanizmu wymiany informaciji;

2. Decyzje cechujace ilosé/liczbe/wielkosé:

kupowanych produktow,
wytwarzanych produktow,
przetwarzanych produktéw,
dostarczanych produktéw,
skladowanych produktow,

wysytek miedzy ogniwami tarncucha dostaw,

185 Truong T.H., Azadivar F., Simulation based optimization for supply chain... op. cit.

'8 Chandra C., Grabis J., Supply Chain Configuration... op. cit., s. 38-40.

, 8. 1268.
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—  kubatury;

3. Decyzje dotyczace czasu, w szczegdlnosci harmonogramowania dostaw i reakciji

na zmiany;

4. Decyzje charakteryzujgce polityke tancucha dostaw w zakresie:
— strategii produkciji,
— strategii dystrybucji,
— strategii zaopatrzenia,
— wymiany informaciji,

— zastosowania outsourcingu.

Jak wida¢ z zaprezentowanej listy, z konfigurowaniem tancucha dostaw zwigzanych
jest bardzo wiele aspektow. Wymienione wyzej decyzje w mniejszym lub wiekszym stopniu
wzajemnie wptywajg na siebie i mogg by¢ od siebie uzaleznione, dlatego powinny by¢ one
rozpatrywane wielowymiarowo. Poza tym, na decyzje te oddziatuje wiele czynnikdw
zewnetrznych — ekonomicznych, politycznych, technologicznych, infrastrukturalnych,
spotecznych i innych. Przyktadowo, decyzja dotyczaca budowy lub zmiany lokalizacji hali
produkcyjnej czy magazynu charakteryzuje sie dlugoterminowymi i kapitatochtonnymi
konsekwencjami. Ma rowniez bezposredni wpltyw na koszty produkcji, magazynowania,
transportu i pracy oraz duze znacznie dla wydajnosci tancucha dostaw w kategoriach jakosci

swiadczonych ustug, poziomu obstugi klienta, terminowosci dostaw itp.

Warto zauwazy¢, ze do podjecia niektérych decyzji w zakresie konfigurowania
tancucha dostaw wystarcza analiza iloSciowa, natomiast inne wymagajg analizy jako$ciowe;j.
Przyktadem tych pierwszych sg decyzje dotyczace lokalizacji magazynu (chociaz brane sg
tutaj pod uwage réowniez aspekty jakosciowe), poziomu zapasow, wielkosci produkcji, alokaciji
dostepnych srodkow itp. Natomiast przyktadem tych drugich sg decyzje odnoszgce sie do
wyboru partnera, polityki planowania produkcji, wyboru gatezi transportu, kanatu dystrybuc;ji
itp. Oczywiscie cze$¢ elementéw analizy jakosciowej mozna skwantyfikowaé za pomocqg

odpowiednich metod i na tej podstawie dokona¢ analizy ilosciowej (patrz podrozdz. 3.5).

3.3. Przestanki i determinanty konfigurowania ftancucha dostaw

Konfigurowanie fancucha dostaw determinowane jest przez rodzaje strategii stosowanych
przez przedsiebiorstwa biorgce w nim udziat (w szczegdlnosci przez lidera sieci), jak rowniez
przez sam tancuch dostaw. Inaczej bowiem bedzie skonstruowany fahcuch dostaw, ktory

oferuje produkty lub ustugi o niskim koszcie, niz ten, w kiérym stosuje sie strategie
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dywersyfikacji. W odmienny sposob bedzie konfigurowany réwniez tancuch dostaw realizujgcy

koncepcje lean management i agile management (patrz dalej).

Do konfigurowania fancucha dostaw przyczyniajg sie pewne zmiany, ktére zachodzg w
przedsiebiorstwie. Za przestanki przyczyniajgce sie do budowania nowego tancucha dostaw

uwaza sie:"®’

e wprowadzanie na rynek nowego produktu lub zmiane istniejgcego,

e wprowadzenie w przedsiebiorstwie nowego procesu lub usprawnienie istniejgcego,
e wybdr nowego zrédta zaopatrzenia lub zmiane istniejgcego,

e wybor nowego dostawcy lub jego zmiane,

e zmiany w popycie na nowe rodzaje produktow,

e zmiany w dtugosci faz cyklu zycia produktu i/lub procesu.

Zmianom ulegajg takze zaleznosci pomiedzy poszczegdlnymi ogniwami fancucha
dostaw. J. Witkowski zauwaza, ze charakterystyczna dla partnerstwa strategicznego
dtugotrwatos¢ wspétpracy i wysokie zaangazowanie sg bez watpienia pozadane przy
ztozonych oraz powtarzalnych transakcjach. Nie sg natomiast konieczne, gdy wzrost
efektywnosci mozna osiagnaé¢ w inny, prostszy sposéb. W praktyce gospodarczej wystepuja
sytuacje, w ktérych dtugotrwatos¢ wspotpracy nie musi wigzac¢ sie bezposrednio z petnym
zaangazowaniem partnerow, lub w ktérych wysoki poziom ztozonosci dostarczanego produktu

lub ustugi wymaga krétkotrwatego, a nawet jednorazowego zaangazowania. '®

Na sposob i przebieg konfigurowania tancucha dostaw moga mie¢ wptyw trendy
pojawiajgce sie na rynkach $wiatowych i w globalnych sieciach przedsiebiorstw. Ponizej

wymieniono i opisano najwazniejsze z nich.'®®

Globalizacja i internacjonalizacja przedsiebiorstw

W dobie globalizacji i internacjonalizacji przedsiebiorstw wiekszo$¢ przeptywow rzeczy
odbywa sie na arenie miedzynarodowej, wobec tego prawie kazdy tahcuch dostaw ma
charakter miedzynarodowy, czy nawet globalny. Temu umiedzynarodowieniu sprzyjajg przede
wszystkim outsourcing i tendencja do zakupdéw lub lokowania produkcji w odlegtych krajach

190

(ang. offshoring). ™ Wedtug firmy doradczej McKinsey do 2020 roku produkcja ok. 80 proc.

¥ |bidem.

188 itkowski J., Zarzadzanie... op. cit., s. 35-36.

'8 Chandra C., Grabis J., Supply Chain Configuration... op. cit. s. 21; .Szymanowski W., Modelowanie
projektowania faricuchéw dostaw, ,Ekonomika i organizacja przedsiebiorstwa” 2006, nr 1, s. 17-18.

%0 Giesielski M., Teoretyczne podstawy logistyki i zarzgdzania taricuchem dostaw, ,Gospodarka Materiatowa i
Logistyka” 2006, nr 8, s. 3.
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towarow bedzie odbywac sie w innym kraju niz ich konsumpcja. Dla poréwnania, obecnie jest

to 20 proc. To spowoduje ogromne zmiany w sposobie przemieszczania i konsumpciji débr. "

Jednoczesnie proces rozwoju globalnych tahcuchdéw dostaw jest Scisle powigzany z
innymi inicjatywami, np. koncepcjg wyszczuplonego zarzadzania (ang. lean management) i
koncepcjg elastycznego zarzadzania (ang. agile management).’® Przyktadem zastosowania
tych dwdch przeciwstawnych, a zarazem komplementarnych koncepcji jest grupa Inditex,
ktéra w ramach swojej dziatalnosci zbudowata dwa rozne tancuchy dostaw. Pierwszy jest
przeznaczony dla produktow, na ktére popyt wykazuje mniejszg zmiennosc i jednoczesnie
duzg elastycznosc¢ cenowa. Ich produkcja zostata zlokalizowana w odlegtych krajach o niskich
cenach pracy. Natomiast drugi tancuch dostaw zaspokaja popyt o duzej zmiennosci i
mniejszej wrazliwosci na cene. Ten tancuch jest znacznie krotszy, bowiem czesé produkcji
odbywa sie w Hiszpanii, czyli w kraju, gdzie swojg gtéwna siedzibe ma Inditex.'®® Oczywiscie
produkty pochodzace z obydwu tancuchéw sg dystrybuowane do wszystkich sklepow

znajdujacych sie na terenie catego Swiata.

Presja na redukcje kosztéw

Globalizacja i internacjonalizacja przedsiebiorstw przyczynity sie rowniez do tego, ze duza
liczba przedsiebiorstw amerykanskich i europejskich produkuje lub zleca produkcje na rynku
azjatyckim. Ogromne kary pieniezne, jakie grozg kontrahentom za niedotrzymanie terminu, i
ciggta presja na obnizanie kosztéw powodujg, ze pracownicy muszg zadowala¢ sie bardzo
niska ptaca, a jednoczesnie jakikolwiek sprzeciw nie wchodzi tu w gre. Niestety nie sprzyja to

zaciesnieniu wspoipracy i powstawaniu relacji partnerskich.

Orientacja na klienta

Orientacja na klienta ma na celu dostosowanie oferty do oczekiwan nabywcéw oraz jak
najszybsze rozpoznawanie popytu i reagowanie na jego zmiany. Jest to osiggane dzieki
partnerstwu, w ktérym dostawcy i odbiorcy podejmujg wzajemne zobowigzania — dostawcy w
zakresie czasu realizacji zaméwienia, jakosci produktéw i swiadczonych ustug, stosowania
okreslonych instrumentéw zarzadzania logistycznego, a odbiorcy przede wszystkim w

zakresie dostarczania niezbednych informaciji.

% Balou R. H., The evolution and future... op. cit., s. 341.

192 Ciesielski M., Determinanty wzrostu réznorodnosci globalnych tancuchéw dostaw, ,Gospodarka Materiatowa i
Logistyka” 2006, nr 5, s. 2; M. Ciesielski, Teoretyczne podstawy logistyki... op. cit., s. 3.

193 Ciesielski M., Determinanty... op. cit., s. 4.
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Zindywidualizowana produkcja masowa

Trend ten odnosi sie do masowej produkcji (ang. mass customization) bardzo zréznicowanych
dobr konsumpcyjnych, wykonywanej na potrzeby rynku globalnego, ale jednoczesnie
uwzgledniajacej indywidualne potrzeby klientéw. Szczegdtowe informacje uzyskane w trakcie
realizacji zlecenia mogg stanowi¢ podstawe dtugotrwatej relacji z klientem. Mass
customization umozliwia maksymalizacje satysfakcji klienta na kazdym z etapdédw procesu
podejmowania decyzji zakupu, co moze przyczynia¢ sie do uzyskania przewagi

konkurencyjnej w danym segmencie rynku.'®

Wymaga to oczywiscie budowy efektywnych
tancuchéw dostaw, ktore sg nastawione na ostatecznego klienta. Powstajg tu nastepujgce
wyzwania: jak skonfigurowaé rozne systemy, ktére wspierajg cykl zycia produktu, aby
zaabsorbowaé réznorodnosci w popycie konsumentow? Jak i jakie dziatania majg wspieraé
zaspokojenie potrzeb konsumentéw bez powodowania wiekszych przerw dziatalnosci systemu

przedsiebiorstwa?

Outsourcing funkcji logistycznych i koncentracja na kluczowych kompetencjach

Firmy, ktére chca by¢é konkurencyjne na rynku, stosujg strategie umozliwiajgce obnizenie
kosztéw produktow i skrocenie czasu realizacji dostawy. Outsourcing funkcji biznesowych i
ustug jest uzywany jako srodek do realizacji tych strategii. Takie dziatania prowadzg jednak do

powaznych problemoéw w zakresie koordynacji zaméwien i ich realizaciji.

Coraz czesciej w obstuge logistyczng tancuchdéw dostaw wiaczajg sie operatorzy
logistyczni. Utatwiajg oni przede wszystkim wymiane débr miedzy firmami produkcyjno-
handlowymi, przez to te ostatnie moggq sie skoncentrowa¢ na swoich kluczowych
kompetencjach i ogranicza¢ wysitki wkltadane w realizacje wspierajacych funkcji biznesu,
takich jak: transport, zarzagdzanie zapasami itd. Préba zaspokajania potrzeb transportowych w
ramach transportu wtasnego, podobnie jak realizowanie innych funkcji logistycznych, jest w
wielu przypadkach niezasadna z punktu widzenia sprawnosci, czasu i jakosci wykonania oraz

kosztow.

Nowoczesne technologie informacyjne i komunikacyjne

Kolejnym trendem jest wzrastajace wykorzystanie zaawansowanych technologii w wiekszosci
obszaréw gospodarki — poczgwszy od dostawcéw urzadzen dla logistyki, przez

przedsiebiorstwa logistyczne, az po producentéow i dystrybutorow. Rozpowszechnienie sie

1% Babiarz P., Piotrowski M., Wawrzynkiewicz M., Mass customization jako nowa, konkurencyjna strategia

biznesowa, "Logistyka" 2004, nr 5, s. 59-60.
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nowych technologii spowodowato, ze integracja fancucha dostaw w ramach elektronicznego
obiegu informacji odbywa sie coraz szybciej i tatwiej. Mozliwe jest tatwiejsze pozyskiwanie i
udostepnianie informacji o przeptywach towardow i przedsiebiorstwach, ktére sg uczestnikami
danego fancucha dostaw. Ponadto, technologie informacyjne dajg szanse matym i srednim

przedsiebiorstwom do wigczenia sie w globalne tancuchy dostaw.

Przejscie ze strategii push na pull

Dzieki przejsciu ze strategii push na pull przedsiebiorstwa sg w stanie odtozy¢ przystosowanie
sie do pojawiajgcych sie zmian produktéw i zwigzanych z nimi proceséw i / lub zasobow w
cyklu zycia produktu tak dtugo, jak to tylko mozliwe, oczywiscie bez niekorzystnego wptywu na

SWojg obecng sytuacje ekonomiczna.

Redukcja zapaséw i kompresja czasu

Kolejnym trendem jest presja na zmniejszanie zapasow i skrocenie czasu pomiedzy
zamoéwieniem a dostawg do klienta. Przedsiebiorstwa starajg sie to realizowaé przez czestsze
dostawy mniejszych partii surowcow i komponentdéw, zminimalizowanie czasu przewozu oraz
przez poprawe wskaznikow w zakresie niezawodnosci dostaw. Bardzo pomocne sg tu ustugi
firm logistycznych (w szczegdlnosci kurierskich), ktére wspomagajg realizacje powyzszych

zadan.

Zmiany struktury sprzedazy detalicznej

W ostatnich latach zauwazalny jest wzrost liczby wielkopowierzchniowych obiektéw i centréw
handlowych, w ktérych ostateczny klient moze dokona¢ kompleksowych zakupow. Udziat
sprzedazy przedsiebiorstw handlowych w wartosci sprzedanych débr ogétem stale rosnie.
Sieci handlowe wymagaja nowoczesnej pod wzgledem technologii i organizacji obstugi

transportowo-magazynowej oraz nowego podejscia w zakresie wspotpracy i partnerstwa.

Dostawy bezposrednio do klienta

Wraz z pojawieniem sie technologii Internetu i mozliwoscig ich uzycia we wszystkich fazach
cyklu zycia produktu, tancuch dostaw moze by¢ konfigurowany w krotszym czasie, a produkt
szybciej osiggalny przez ostatecznego klienta. To implikuje eliminacje niektérych ogniw z
tancucha dostaw. Rola tradycyjnych posrednikéw jest ograniczona, a producenci i dostawcy

mogg bezposrednio obstugiwacé klientdéw, oszczedzajac czas i pienigdze.
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Wzrost konkurencji

Rosnagca konkurencja sktania przedsiebiorstwa do poszukiwania oszczednosci nie tylko w
jakoéci i cenie wyrobu, ale takze w dziataniach zwiekszajacych wartos¢ zwigzang z

nabywaniem i uzytkowaniem produktéw przez klientow. '*°

Alianse strategiczne

Coraz wiecej produktow i ustug jest tak projektowana, aby zaoferowaé klientom dodatkowe
cechy i funkcjonalnosci. Firmy nie sg jednak w stanie zawsze samodzielnie przygotowaé taki
produkt czy ustuge. Szukajg zatem mozliwosci nawigzania aliansu strategicznego przez
partnerstwo z firmami, ktére dodajg wartosci do produktu i ustugi oraz pomagajg zrealizowac

wyznaczone cele.

3.4. Teorie przydatne w konfigurowaniu tancucha dostaw

Jak zaznaczono wczesniej, zadanie polegajgce na konfigurowaniu tancucha dostaw jest
wieloaspektowe i dos¢ trudne do ogarniecia. Pomocny w jego zrozumieniu i realizacji jest

odpowiedni schemat analityczny.

Schemat analityczny jest ,...narzedziem badawczym, polegajagcym — w prostszym
ujeciu — na okresleniu istotnych cech lub zmiennych opisujgcych dane zjawisko, proces lub
okreslong kategorie teoretyczng, wzglednie — w bardziej skomplikowanym ujeciu —
oznaczajgcym dodatkowo, oprécz identyfikacji zmiennych, okreslenie obszaru zmiennosci tych

zmiennych i zarysowanie kierunkéw zaleznosci miedzy nimi”."'%

W takim schemacie wykorzystuje sie zaréwno wiedze teoretyczna, jak i wiedze o
charakterze praktycznym. W pierwszej kolejnosci powinno sie wskazac jednak teorie, ktore
$cisle wiazg sie z realizowanym zadaniem.'’ Wsréd teorii przydatnych w konfigurowaniu

tancucha dostaw mozna wymieni¢ takie, ktére sg pomocne w:

e wyborze partnera handlowego (teoria zasobowa firmy, teoria kluczowych

kompetenciji),

"% Fechner 1., Zarzgdzanie ftaricuchem dostaw, Wydawnictwo Wyzszej Szkoty Logistyki, Poznan 2007, s. 28.

196 Gorynia M, Jankowska B., Wpfyw klasterow na konkurencyjnosc i internacjonalizacje przedsigbiorstw,
~,Gospodarka Narodowa” 2007, nr 7-8, s. 2.

o potrzebie wykorzystania teorii do rozwigzania okreslonych probleméw o charakterze badawczym lub
praktycznym w zarzadzaniu tancuchem dostaw pisze M. Ciesielski. w: Teoretyczne podstawy logistyki i zarzgdzania

fancuchem dostaw, ,Gospodarka Materiatowa i Logistyka” 2006, nr 8, s. 2-6.
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o lokalizacji ogniw fancucha dostaw (teoria lokalizacji, teoria miedzynarodowego
cyklu zycia produktu, teoria gron M.E. Portera, teoria géry lodowej),

o funkcjonowaniu sieci (model sieci przemystowych, model pieciu grup partneréw).

Zaprezentowany wyzej podziat jest oczywiscie umowny, poniewaz poszczegolne teorie
mogg sie nawzajem przenikac i wptywac na rézne aspekty konfigurowania tancucha dostaw.
Réwniez lista tych teorii moze sie wydtuzy¢. Mozna wskazaé inne podejscia, ktore mogg byc¢
wykorzystane w mniejszym lub wiekszym zakresie (np. teoria kosztéw transakcyjnych, teoria
migracji wartosci, teoria agencji, teoria konkurencji globalnej).’®® Logistyka jest bowiem
dziedzina, ktéra bardzo dynamicznie sie rozwija i wigze sie bezposrednio lub posrednio nie

tylko z wieloma teoriami ekonomicznymi, ale takze innymi spoza nauki ekonomii.'®®

Ponizej zostato opisanych wiekszo$¢ z wyzej wymienionych teorii, ktére, w opinii
autora, sg najbardziej istotne dla zakresu tematycznego tej rozprawy i prowadzenia dalszych

rozwazan.

Teoria zasobowa firmy odgrywa znaczgcg role w wyborze partneréw majgcych
budowa¢ tancuch dostaw. Przedstawia ona przedsiebiorstwo jako zbiér zasobdéw
i umiejetnosci wymaganych przez konkurencje, tworzacych jej site oraz odrézniajacych jg od
innych podmiotéw.?® Podejscie to podkresla, ze typ, rozmiar, natura zasobdw i umiejetnosci
sg zasadniczym czynnikiem wptywajgcym na pozycje konkurencyjng, rentownosc¢ irozwoj
firmy.?"" Wérod zasobéw wymienia sie: zasoby finansowe, zasoby rzeczowe, zasoby rynkowe,
wiasno$é intelektualna, ludzi, zasoby organizacyjne i zasoby relacyjne.?®® Umiejetnosci
wynikajg z wiedzy i mogg byC¢ specyficzne dla poszczegdinych branz. W przypadku
konfigurowania tancucha dostaw (w szczegdlnosci doboru partneréw) szuka sie odpowiedniej
kombinacji tych zasobdéw, ktéra bedzie najbardziej efektywna i korzystna dla ostatecznego
klienta. Istotg jest tu umiejetnos¢ wykorzystania zasobdw, a nie samo ich posiadanie. Aktywa

(zasoby i umiejetnosci) lidera sieci przedsiebiorstw mogg wiec obejmowaé aktywa innych firm,

198 Zestaw teorii (wraz z ich opisem) przydatnych do zrozumienia podstawowych zagadnien sieci logistycznych

znajduje sie w opracowaniach: Lupicka A., Teorie wyjasniajgce powstawanie i funkcjonowanie sieci logistycznych,
,=LogForum” 2005, vol. 1, no. 2, s. 1; Ciesielski M., Teoretyczne podstawy i problemy logistyki... op. cit., s. 22-51.
%9 J R. Stock w swoim artykule “Applying theories from Rother disciplines to logistics, “International Journal of
Physical Distribution & Logistics Management” 1997, vol. 27, no. 9 — 10, s. 515-539” wymienia 94 teorie z 12
dyscyplin naukowych majgacych zastosowanie w logistyce.

200 \wernerfelt B., A Resource-based View of the Firm, “Strategic Management Journal” 1984, no. 2.

1 Sitek E., Strategia rozwoju w ujeciu zasobowej teorii firmy, ,Ekonomista” 1997, nr 5-6, s. 757, za: Ciesielski M,
Teoretyczne podstawy i problemy logistyki... op. cit., s. 33-34.

202 tupicka A., Sieci logistyczne. Teorie, modele, badania, Wydawnictwo UEP, Poznan 2006, s. 30-31.
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uzyskiwane dzieki synergii (powstajacej w wyniku dziatan kooperacyjnych) i kontroli (czyli

dominacji wynikajacej z wtadzy rynkowej).?*®

W opinii niektérych autoréw®™ istotniejsza role niz zasoby przedsiebiorstwa odgrywajq
kluczowe kompetencje. Wedtug J.L. Thompsona i B. Richardsona kluczowe kompetencje
"...sq wigzkami zasobodw, procesow i zdolnosci lezacych u podtoza przewagi konkurencyjnej
przedsiebiorstwa, dajacych dostep do waznych rynkoéw, albo segmentow rynkowych,
czynigcych znaczacy wktad w dostrzegane przez klientow korzysci, umozliwiajgcych obnizke
kosztéw, utrudniajgcych nasladowanie przez konkurencje, czy tez umozliwiajgcych
zbudowanie architektury strategicznej (sieci wiezi zewnetrznych i wewnetrznych stanowigcych
podstawe tworzenia wartosci dodanej) i zarzadzanie nig".?®® Natomiast G. Hamel i C. K.
Prahalad uwazaja, ze kluczowe kompetencje sg zdolnoscig organizacji do kolektywnego
uczenia sie i kumulowania wiedzy w zakresie koordynowania réznych rodzajéw dziatalnosci i
umiejetnosci produkcyjnych oraz integrowania wielu strumieni technologii.?”® W fancuchu
dostaw kluczowymi kompetencjami mogg byC: umiejetnoS¢ szybkiego uczenia sie i
optymalnego wykorzystania zasobdéw bedacych w dyspozycji przedsiebiorstwa oraz efektywna
komunikacja. Wtasnie te cechy mogg by¢ decydujace dla wigczania jakiego$ przedsiebiorstwa
do powstajacego lub istniejacego tancucha dostaw. Niektérzy badacze®® uwazajg cate
zarzadzanie tancuchem dostaw za jedng z kluczowych kompetencji w dziedzinie logistyki.
Identyfikacja i rozwojem kluczowych kompetencji moze zajg¢ sie lider sieci przedsiebiorstw,
ktory, korzystajac ze swojego doswiadczenia i duzej sity przebicia, potrafi zgromadzié¢

najlepsze zasoby, procesy i zdolnosci oraz dokonac ich integracji.

W przypadku rozmieszczenia poszczegolnych ogniw w konfigurowanym systemie
przydatna moze by¢ teoria lokalizacji przedsiebiorstw. Zostata ona sformutowana i rozwinieta

w celu wyjasnienia oraz prognozowania przestrzennej organizacji roéznych kategorii

8

dziatalnosci gospodarczej.?® Jej podstawg jest stwierdzenie, ze koszty dziatalnosci

23 Ciesielski M., Teoretyczne podstawy i problemy logistyki... op..cit., s. 34.

2% Bratnicki M., Kompetencje przedsigbiorstwa. Od okreslania kompetencji do zbudowania strategii, Wydawnictwo
Placet, Warszawa 2000.

205 Thompson J.L., Richardson B., Strategic and competitive success, towards a model of the comprehensively
competent organization, management decision, “Management Decision”1996, vol. 34, no. 2, s. 5-19, za: Lupicka A,
Sieci... op. cit., s. 31-32.

26 stankiewicz M., Konkurencyjno$¢ przedsiebiorstwa. Budowanie konkurencyjnosci przedsiebiorstwa w
warunkach globalizacji, Towarzystwo Naukowe Organizacji i Kierowania, Torun 2002, s. 207, za: Marszatek A.,
Model kluczowych kompetencji jako instrument rozwoju firmy, Zeszyty Naukowe nr 700, Wydawnictwo AE w
Katowicach, Katowice 2006, s. 267.

207 tupicka A, Sieci... op. cit. s. 32; Ciesielski M., Strategiczna rola taricuchéw dostaw, w: Strategie faricuchéw
dostaw red. Ciesielski M. Dtugosz J., Wydawnictwo PWE, Warszawa 2009 (w druku).

208 Benko G., Geografia technopolii, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 1993, s. 37.
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gospodarczej i dochody z tytutu jej prowadzenia zalezg od jej potozenia, przy zatozeniu

racjonalnego wyboru, zgodnie z zasadami ekonomii. Zachodza przy tym trzy sytuacje:?*°

1. Ceny sprzedazy sg state, a koszty produkcji sg zréznicowane przestrzennie —
przedsigbiorca dgzy do minimalizacji kosztow.

2. Ceny sprzedazy ksztaltujg sie w zaleznosci od lokalizacji, a koszty produkcji sg
niezalezne od potozenia geograficznego — lokalizacje wybiera sie na podstawie
miejsca zapewniajgcego maksymalne ceny.

3. Ceny sprzedazy i koszty produkcji zalezg od potozenia geograficznego — dgzenie

do maksymalizacji zysku.

W przypadku logistyki najwazniejszym czynnikiem lokalizacji przedsiebiorstw powinno
by¢ oszacowanie kosztéw transportu. Jednakze w nowych nurtach teorii lokalizacji zwraca sie
uwage na malejaca role transportu, a podnosi sie znaczenie przeptywu informacji.?'® W dobie
rozwijajgcej sie gospodarki elektronicznej, transport rzeczy czesciowo zastepowany jest
przeptywem danych (dobra, ktére mozna poddac¢ ucyfrowieniu i przestaé¢ do odbiorcy w postaci

elektroniczne;j).

Kolejng teorig dotyczaca lokalizacji jest teoria gron M.E. Portera. Grona (klastry, ang.
clusters) sg to geograficzne skupiska wzajemnie powigzanych firm, wyspecjalizowanych
dostawcéw, jednostek Swiadczacych ustugi, firm dziatajgcych w pokrewnych sektorach i
zwigzanych z nimi instytucji (np. uniwersytetéw, jednostek normalizacyjnych i stowarzyszen
branzowych) w poszczegélnych dziedzinach, konkurujgcych miedzy sobg, ale takze
wspétpracujacych.?’ Geograficzny zasieg klastra moze obejmowaé pojedyncze miasto,
aglomeracje, kraj czy nawet grupe krajow. Zdaniem Portera grona ,wychwytujg wazne
powigzania, komplementarnos¢ oraz przeplywy technologii, umiejetnosci, informacji,
marketingu i potrzeby klientéw, przekraczajace granice firm i sektoréw.”?'? Grona sprzyjaja
konfigurowaniu tancucha dostaw, poniewaz wiekszo$¢ przedsiebiorstw realizujgcych przeptyw

rzeczy znajduje sie w jednym miejscu.

Grona ze wzgledu na swojg ,bliskos¢ geograficzng” majg liczne zalety. Jednakze
nalezy pamietac, ze niektorzy autorzy zaznaczajg, ze kluczem do sukcesu jest rozszerzenie
dziatalnosci do rozmiarow globalnych, zaopatrywanie sie na calym sSwiecie, lokalizowanie

zrédet dostaw i centrow dystrybucji w roznych czesciach swiata oraz budowa ogromnych sieci

209 szudra P., Innowacyjno$¢ w nowych nurtach teorii lokalizacji, w: XI Konferencja naukowa mtodych ekonomistéw

— KNME, Gdansk 2005, s.1

210 Budner W., Lokalizacja przedsiebiorstw. Aspekty ekonomiczno-przestrzenne i Srodowiskowe,

Wydawnictwo UEP, Poznan 2003, s. 38-41.

21" porter M.E., Porter o konkurencji... op. cit., s. 248.

22 porter M.E., Porter o konkurencji... op. cit., s. 255.
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oplatajacych caty glob.?" Warto wiec pamieta¢, ze niekiedy przestrzenna koncentracja sprzyja
rozwojowi sieci i jest zrodtem jej sukcesoéw, a niekiedy mozliwos¢ zarzgdzania w skali sieci jest
podstawg konkurencyjno$ci, dzieki osiaganiu korzysci z lokalizacji roznych weztéw w réznych

— niekiedy bardzo odlegtych miejscach.?™

Innym podejsciem, przydatnym w lokalizacji ogniw tancucha dostaw, jest teoria
miedzynarodowego cyklu zycia produktu. R. Vernon, autor tej teorii, wyrdznia trzy fazy cyklu
zycia produktu: faza produktu innowacyjnego, dojrzatego i standaryzowanego. Faza produktu
innowacyjnego dotyczy lokalizacji produkcji w kraju macierzystym (wysoko rozwinietym
gospodarczo) i wigze sie z zapoczatkowaniem eksportu do krajow o podobnym poziomie
rozwoju. Druga faza polega na zmniejszaniu produkciji w kraju macierzystym, lokalizowaniu jej
w krajach rozwinietych gospodarczo i zapoczatkowaniu importu do kraju macierzystego. Faza
produktu standaryzowanego charakteryzuje sie lokalizacjg produkcji w krajach rozwijajgcych
sie oraz importem do kraju macierzystego i innych krajow rozwinietych. Ktadzie sie tu wiekszy
nacisk na koniecznos¢ statego $ledzenia miedzynarodowych przeptywéw produktéw w celu
zabezpieczenia dostaw importowych, a z tym zwigzane jest zwiekszenie wymagan sprawnosci
powigzan, w celu zapewnienia dostaw dla rynkéw zlokalizowanych w odlegtych czesciach
Swiata. Kazda faza stwarza nowe zadania dla logistyki i nadaje jej inng forme. Miedzy innymi
zwieksza sie rola wzajemnych zwigzkdw przez SciSlejsze powigzanie systeméw
informacyjnych nadawcéw towaréw, przewoznikéw oraz urzedéw i agencji celnych.?'® Teoria
ta ma ogromne znaczenie dla konfigurowania fancucha dostaw, a zwlaszcza jego
rekonfigurowania. Po kazdej zmianie fazy cyklu zycia produktu powinna nastgpi¢ zmiana

struktury tancucha dostaw.

Natomiast teoria kosztéw transakcyjnych dotyczy zagadnienia kosztow wymiany dobr i
ustug. W wyniku dazenia do redukcji tych kosztow powstaje swoista réznorodnosc
organizacyjna. R. Coase, prekursor tej teorii, sformutowat twierdzenie, zgodnie z ktérym
podstawg wyznaczania granic przedsiebiorstwa, a tym samym zakresow zadah realizowanych
samodzielnie, nie powinny by¢é uwarunkowania technologiczne i wysokos¢ kosztow,
poniesionych w zwigzku z przeprowadzaniem transakcji hierarchicznie (wewnatrz jednej
organizacji) lub pomiedzy przedsiebiorstwami na rynku.?'® Wyréznia sie tu miedzy innymi

koszty poszukiwania informacji generowane w procesie weryfikaciji dostepnosci danego dobra

23 Coyle J. J., Bardi E. J., Langley Jr C.J., Zarzgdzanie logistyczne, Wydawnictwo PWE, Warszawa 2002, za.
Ciesielski M., Sieci gospodarcze a konkurencyjno$c firm, branz i regionéw, ,LogForum” 2005, vol. 1, no. 2, s. 1.
214 Ciesielski M., Poziomy analizy w logistyce i w zarzgdzaniu taricuchami dostaw, ,Gospodarka Materiatowa i
Logistyka” 2007, nr 6, s. 4.

15y upicka A., Sieci... op. cit, s. 35-36.

218 Coase R., The Firm, the Market and the Law, The University of Chicago Press, Chicago and London 1988.
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na rynku czy poréwnywania ofert spetniajgcych zadane kryteria. Sg to tzw. koszty ex ante,
czyli takie, ktoére powstajg w trakcie przygotowania inegocjowania umoéw. Koszty ex post
obejmujg koszty tworzenia struktury zarzadzania, z ktérg zwigzana jest kontrola, oraz
w ramach ktérej sg przekazywane irozstrzygane kwestie sporne; koszty niedostosowania
powstajgce w zwigzku z niepowodzeniem kontraktu; koszty targowania sie, ktére towarzyszg
dostosowaniom (lub ich brakowi) oraz koszty sktadowania ponoszone w celu osiggniecia
bezpieczenstwa zobowigzan. Transakcje moga by¢ jednorazowe, sporadyczne (powtarzane
w wiekszych odstepach czasu) i wielokrotne (regularnie powtarzane w krotkich odstepach

217 Wszystkie te koszty majg wplyw na to, jak beda konfigurowane tancuchy dostaw, a

czasu).
przede wszystkim, jaki bedzie zakres partnerstwa w pionowych uktadach. O. Williamson, ktéry
rozwijat tg teorie, twierdzi, ze wasko wyspecjalizowane jednostki zazwyczaj uzyskujg korzysci
ekonomii skali i sg w stanie zapewni¢ nizsze koszty wytworzenia oferowanych produktow w
poréwnaniu z przedsiebiorstwami, w ktérych wiekszos¢ potrzebnych w dziatalnosci zakreséw
zadan, realizowana jest samodzielnie. Stabg strong rozwigzania polegajgcego na wspétpracy
z wyspecjalizowanymi ustugodawcami na rynku sg natomiast wyzsze koszty planowania,
koordynowania i nadzorowania dziatalnosci, w poréwnaniu z rozwigzaniem polegajagcym na

samodzielnym wykonywaniu zakreséw zadan oferowanych przez takie jednostki.?'®

Do wzbogacenia teorii w zakresie konfigurowania i rekonfigurowania taricucha dostaw

moze postuzy¢ model sieci przemystowych oraz model pieciu grup partnerow.

W modelu sieci przemystowych (zwanym tez podejsciem sieciowym lub modelem
szwedzkim) zwraca sie uwage na catoksztailt stosunkéw stron aktu kupna i sprzedazy z
otoczeniem, tworzacym niekiedy bardzo rozbudowang sieé powiazan.?'® Sieci przemystowe
zwiekszajg bowiem stabilno$¢ dziatania grup przedsiebiorstw w danej gatezi i rownoczesnie
wptywajg na ich rozwdj, dzieki zmieniajgcym sie wspodizaleznosciom i dostosowaniem do
zewnetrznego otoczenia. Z uwagi na to, ze operacje gospodarcze przedsiebiorstw tworzg sie¢
powigzan i nie sg wykonywane w oderwaniu od siebie, to zachowanie przedsiebiorstw jest
reakcjg na dziatania innych podmiotow. Kazda czynnos$¢ jest elementem wielu réznych
tancuchéw czynnosci.??° Podziat zadan i wspoétpraca przedsiebiorstw w systemie sieciowym
powodujg, ze ich dzialania oraz powigzania stajg sie wspoéizalezne i muszg byc

koordynowane. Kumulujgce sie dziatania poszczegélnych przedsiebiorstw okreslajg ich

217 ¥ upicka A., Sieci... op. cit., s. 35-36.

218 williamson O., Instytucje ekonomiczne kapitalizmu, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 1998, za: Matkus
T., Teoria kosztéw transakcyjnych, http://mfiles.ae.krakow.pl/, dostep 02.03.2009.

219 tupicka A., Sieci dostaw, w: Logistyka w biznesie, red. Ciesielski M., Wydawnictwo PWE, Warszawa 2006, s.
154,

220 Gadde L.E., Hakansson H., Professional Purchasing, Routledge, London 1993, s. 79-83.
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pozycje na rynku, w sieci i wobec poszczegdlnych partneréw.??' Dodatkowo w sieciach, dzieki
okreslonej znajomosci zasobdw przez podmioty, ma miejsce walka o kontrole i uzycie tychze

zasobdéw dla realizacji wiasnych celow.

Model sieci przemystowych, niezaleznie od licznych zalet, takich jak stabilne warunki i
powigzania, ma jednak wady. Nie przedstawia on w klarowny sposoéb przyczyny
przekazywania niektorych dziedzin dziatalnosci wspotpracujgcym firmom w tancuchu dostaw.

Prezentuje to lepiej model pieciu grup partneréw (model kanadyijski).

Model pieciu grup partneréw zostat opracowany przez badaczy z Kanady. Wedtug nich
sie¢ przedsiebiorstw stanowi strukture zarzadczag, ktéra stuzy organizowaniu wymiany na
podstawie  kooperacyjnych  powigzan niezaleznych  (niepowigzanych  kapitatlowo)
przedsiebiorstw i innych podmiotéw. Sie¢ przedsiebiorstw obejmuje pie¢ grup partneréw o
zréznicowanej pozycji i kontroli w danym systemie sieciowym. Wiodaca pozycje zajmuje
stojgca na czele sieci tzw. firma flagowa (FC, ang. Flagship Company). Pozostate grupy
partnerow wspoétdziatajacych w ramach sieci to: gtowni dostawcy, gtowni odbiorcy, wybrani
konkurenci i inne podmioty ze sfery infrastruktury pozaekonomicznej. Podstawg budowania
sieci przedsiebiorstw jest dekompozycja tahcucha wartosci firmy flagowej, co oznacza
przekazywanie wybranych dziatann do realizacji przez inne przedsiebiorstwa, stajgce sie
partnerami w sieci. Firma flagowa koncentruje sie na dziataniach zwigzanych z kluczowymi
kompetencjami, podczas gdy inne dziatania — ze wzgledéw kosztowych lub strategicznych —

przekazywane sg do realizacji innym kooperujacym przedsiebiorstwom (patrz rozdz. 4 i 5).222

Kolejng przydatng teoriag w konfigurowaniu tahcucha dostaw jest zjawisko migracji
wartosci. ,Polega ono na tym, iz obok stref o wysokiej rentownoéci sg tzw. strefy bez zysku.
Na mapie gospodarczej pojawia sie coraz wiecej i coraz wiekszych plam nierentownosci.
Strefy bez zysku moga mie¢ rézng postaé. Mogg one stanowi¢ czesé tancucha wartosci, caty
sektor, byé segmentem klienteli lub obejmowaé cate modele prowadzenia dziatalnosci.”**
Zyskdéw nie gwarantuje ani duza skala dziatalno$ci, ani rosngcy popyt czy duzy udziat w rynku.
Lider tahcucha dostaw dgzy wiec do wspdtpracy z partnerami, ktérzy oferujg niskie koszty i
umozliwiajg zachowanie odpowiedniej rentownosci tancucha dostaw. Zmiany znaczenia

poszczegoélnych komponentéw tancucha dostaw i ich zyskownosci wptywajg na caty uktad.

Wszystkie zaprezentowane wyzej teorie, wraz z odpowiednig wiedzg normatywna,

uogolnieniami i innymi postaciami usystematyzowanej wiedzy, moga stuzy¢ do budowy

21 70rska A., Ku globalizacji, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2000, s. 95.

222 7orska A., Ku globalizacji... op. .cit. s. 97, za: M. Ciesielski, Teoretyczne podstawy i problemy... op. cit., s. 39.

223 Slywotzky A.J., D.J. Morrison, Andelman B., Strefa zysku, Wydawnictwo PWE, Warszawa 2000, s. 21.
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schematu analitycznego®* do konfigurowania tancucha dostaw. Jednak zanim zostanie ten
schemat przedstawiony, warto sie przyjrze¢ prezentowanym w literaturze modelom,

koncepcjom i metodykom w zakresie konfigurowania taricucha dostaw.

3.5. Modele i koncepcje konfigurowania tancucha dostaw

Jak zauwazono wczesniej (patrz podrozdz. 3.1 i 3.2), zlozono$¢ relacji oraz ré6znorodnosé
celéw poszczegolnych przedsiebiorstw powoduje, ze bardzo trudno projektuje sie i buduje
tancuchy dostaw, nawet w ramach okreslonej sieci przedsiebiorstw. Potrzebne sg wiec
modele, ktére odwzorujg najwazniejsze cechy sieci przedsiebiorstw i umozliwig

konfigurowanie tancuchéw dostaw.

W literaturze wyrdznia sie nastepujgce kategorie modeli konfigurowania tfancucha

dostaw?%:

1. Modele informacyjne, ktore opisujg kwestie konfigurowania tancucha dostaw z
perspektywy pozyskiwania i przetwarzania informacji. Ta kategoria zawiera miedzy
innymi modele wykorzystujgce technologie informacyjne i modele restrukturyzaciji
proceséw biznesowych.

2. Modele analityczne, ktére zawierajg gtébwnie elementy programowania
matematycznego, ktére stuzg do rozwigzywania problemdéw optymalizacyjnych.
Modele te moga by¢ deterministyczne lub stochastyczne.

3. Modele symulacyjne, ktéra umozliwiajg badanie skutkow zmiany warunkéw i
zachowania projektowanego systemu bez potrzeby uciekania sie do obarczonych
ryzykiem prob w warunkach rzeczywistych. Przedstawiajg dynamiczne wtasnosci
konfigurowania tancucha dostaw.

4. Modele statystyczne, w ktérych stosuje sie rozne statystyczne podejscia po to, aby
lepiej zrozumie¢ problematyke konfigurowania tancucha dostaw w oparciu o
zgromadzone dane historyczne. Jak dotad, modele te sg gtéwnie rozwazane jako
narzedzie wspomagajgce w stosunku do innych rozwigzan.

5. Modele hybrydowe, ktére stanowigq kombinacje réznych typéw modeli
konfigurowania tancucha dostaw. Dzieki temu nie sg one ograniczone cechami
pojedynczych modeli analitycznych, symulacyjnych, statystycznych czy

informacyjnych.

224 Ciesielski M., Teoretyczne podstawy logistyki i zarzgdzania... op. cit., s. 2.

225 Chandra C., Grabis J., Configuration...op. cit., s. 90.
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Ponizej zaprezentowano dwie koncepcje, ktorych pewne zasady i postulaty sg
przydatne w konfigurowaniu tancucha dostaw. Sg to kolejno: model DCOR (patrz punkt 3.5.1) i
BPR (patrz punkt 3.5.2).

3.5.1. DCOR - referencyjny model projektowania tancucha dostaw

Wsrod dostepnych w literaturze modeli na szczegdlng uwage zastuguje model DCOR (ang.
Design Chain Operation Reference), w ktérym najbardziej kompleksowo (do tej pory) zajeto
sie kwestig projektowania fancucha dostaw. W odniesieniu do podziatu modeli,
zaprezentowanego wczesniej, jest to przyktad modelu informacyjnego. Nad jego rozwojem
czuwa organizacja Supply Chain Council, ktéra jest rowniez autorem modelu SCOR (patrz
podrozdz. 1.5). DCOR zostat zaprezentowany po raz pierwszy w 2006 roku na konferencji
~oupply Chain World 2006” w Dallas w USA. Warto jednak zauwazy¢, ze prace nad nim trwaty
juz duzo wczesniej i byty poczatkowo inspirowane oraz prowadzone przez pracownikow firmy
Hewlett-Packard. Obecnie nad modelem pracuje bardzo wielu ekspertow z czotowych
przedsiebiorstw, organizacji i uczelni na catym $wiecie. Dzieki temu firmy projektujace
tancuchy dostaw mogg mie¢ dostep do najnowszej wiedzy i doswiadczen lideréw rynku oraz
porownywaé wiasne procesy z najlepszymi standardami Swiatowymi i na tej podstawie

budowac wlasne rozwigzania.

Model DCOR okresla sie jako wielobranzowe narzedzie diagnostyczne do zarzadzania
projektowaniem tancucha dostaw.?”® Powstat on w celu wypetnienia luki wystepujacej w
modelu SCOR. Model DCOR, w opinii jego autoréw, umozliwia znalezienie odpowiedzi na
pytanie: jak zaprojektowa¢ tancuch dostaw od pierwotnego dostawcy do ostatecznego klienta,
przez sie¢ producentéw, poddostawcow, dystrybutoréw, aby zapewni¢ zadowolenie odbiorcy z

jakoéci, ceny i kompletnoéci dostawy.

Struktura DCOR jest inspirowana modelem SCOR, ktory rowniez integruje koncepcje
reorganizacji proceséw biznesowych, benchmarkingu i miernikdéw proceséw w spdjny standard
w ramach wielofunkcyjnej struktury. DCOR obejmuje rozwoj produktu, badania i rozwoj
technologiczny, ale podobnie jak SCOR nie opisuje proceséw sprzedazy i marketingu oraz

posprzedazowego wsparcia klientow.
DCOR ma trzy podstawowe poziomy:

1. Poziom najwyzszy (typy proceséw) — bazuje na pieciu odrebnych, kluczowych
kategoriach procesdw biznesowych: planowaniu, badaniu, projektowaniu,

integraciji i zmianie.

226 Nyere J., The Design-Chain Operations Model, http://www.supply-chain.org, dostep 1.12.2008, s. 2.

99



Poziom konfiguracji (kategorie proceséw) — mozna tu wymienié: planowanie
projektu fancucha dostaw, planowanie badan, planowanie integracji fancucha,

planowanie zmiany.

Poziom elementu procesu (dekompozycja procesow) — przyktadowo, proces

planowania projektu fancucha dostaw obejmuje takie elementy, jak:

— identyfikacje wymagan projektu fancucha dostaw,
— identyfikacje zasobow projektu tancucha dostaw,
— bilansowanie zasobow tancucha z postawionymi wymaganiami,

— ustalenie i potgczenie planéw projektu fancucha dostaw.

Projekt wykonany na wymienionych trzech poziomach jest bardzo czesto zbyt

uniwersalny i niewystarczajgcy do zbudowania proceséw w ramach konkretnego

przedsiebiorstwa oraz tancucha dostaw. Dlatego tez, podobnie jak w modelu SCOR,

zaproponowano czwarty poziom, ktéry jest poziomem implementacji i w ktérym dokonuje sie

dekompozycji elementéw procesow.

Jak wczesniej wspomniano, model DCOR bazuje na pieciu kategoriach proceséw

biznesowych. Sa to:

1.

Planowanie (ang. plan). Proces planowania odnosi sie do rozwoju i ustalenia
kierunkow dziatania, ktére reprezentujg przeznaczenie zasobow projektowanego
tancucha dostaw zgodnie z postawionymi wymaganiami.

Badanie (ang. research). Proces ten zawiera identyfikacje i podziat badan,
uzyskiwanie i syntetyzowanie informacji oraz ocene i prezentowanie lub
archiwizowanie wynikéw badan. Obejmuje identyfikacje zasoboéw fancucha,
sposobow ich pozyskiwania i sprawdzanie zgodnosci materiatéw/produktow z
wymaganiami.

Projektowanie (ang. design). Proces projektowania grupuje dziatania majgce na
celu odnowienie produktu w zakresie: definicji, kreowania, analizy, testowania oraz
przedstawienie ksztattu, dopasowania i funkcji istniejacego produktu. Zawiera tez
przeglad i modyfikacje proceséw zaopatrzenia, produkcji, serwisowania, a takze
likwidacje zbednych proceséw.

Integrowanie (ang. integrate). Proces ten obejmuje prezentacje odnowionych
produktow i zdefiniowanie nowych produktow w tancuchu dostaw w celu
przygotowania dokumentacji dla komdrek wsparcia operacyjnego i marketingu.
Zmiana (ang. amend). Proces zmiany polega na zbieraniu i analizowaniu wynikow
oraz sprzezeniu zwrotnym zaprojektowanego produktu w poréwnaniu z dotychczas

wytwarzanymi produktami.
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Kategorie proceséw w modelu SCOR koncentrujg sie wokdt produktéw sktadowanych
w magazynie (ang. stocked product), przygotowywanych na zaméwienie (ang. make-to-order
product) i projektowanych na zaméwienie (ang. engineer-to-order product). Natomiast w
modelu DCOR, w ramach procesu badania, projektowania i integracji, wewnetrzna struktura
skupia sie na trzech obszarach: odnowieniu produktu, nowym produkcie i nowej technologii.
Warto zaznaczy¢, ze te trzy elementy roznig sie w poszczegodlnych branzach. Przyktadowo,
odnowienie produkiu zalezy od jego specyfiki. W branzy motoryzacyjnej ulepszenie
istniejacego produktu (np. modelu samochodu) moze trwa¢ nawet 15 miesiecy, a w branzy

elektronicznej 3-4 miesigce.

Ograniczenia modelu DCOR

Model DCOR, niezaleznie od swojego znacznego wktadu do rozwoju teorii i praktyki
zarzadzania tancuchem dostaw, ma pewne ograniczenia. Ma on przede wszystkim na celu
projektowanie fancucha dostaw, a nie konfigurowanie przeptywow rzeczy, informacji i sSrodkoéw
finansowych w sieci przedsiebiorstw. Samo projektowanie z definicji obejmuje opracowanie

planu, pomystu, propozycji, szkicu itp.?*’

, CO oznacza, ze jest pojeciem pierwotnym w
stosunku do konfigurowania. Aby méc konfigurowac tancuch dostaw w sieci przedsiebiorstw,

trzeba najpierw zaprojektowac taka sie€.

Z uwagi na duze naktady finansowe i czas poswiecony na wprowadzanie zmian,
zaprojektowany tahcuch dostaw wedtug metodyki DCOR powinien wystarczy¢ na dtuzszy
okres. Niemozliwe sg zatem dynamiczne zmiany dostosowujgce sie do nowych sytuacji i
pojedynczych transakcji. Ponadto model ten, podobnie jak SCOR, przeznaczony jest dla
duzych przedsiebiorstw i wymaga sporego zaangazowania nie tylko pracownikéw pojedynczej
organizacji, ale takze wszystkich cztonkow tworzacych tancuch dostaw. Potrzebna jest
réwniez bardzo dobra znajomos¢ réznych instrumentéow zarzadzania logistykq i tancuchem

dostaw.

Mimo odwotah do wielu najlepszych praktyk biznesowych, opisu procesow
biznesowych i przedstawienia wielu miernikow efektywnosci operacyjnej, model DCOR jest
bardzo ogdiny, co powoduje, ze poziom implementacji jest bardzo trudny, poniewaz wymaga
odpowiedniego uszczegotowienia. Kazda firma, ktéra chce zaprojektowac tancuch dostaw,
musi rozszerzy¢ model co najmniej do czwartego poziomu, stosujgc specyficzne dla danej

organizacji procesy i praktyki.

27 Stownik Jezyka Polskiego, Wydawnictwo Wilga.
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Model DCOR nie dostarcza informacji, jakich zmian trzeba dokonaé, jednakze
umozliwia zidentyfikowanie stabych ogniw w tahcuchu dostaw. Dzieki temu mozna wprowadzic¢
odpowiednie usprawnienia w realizacji okreslonego tarcucha. Model pokazuje wiec, co nalezy
robi¢, zeby prawidtowo zaprojektowac fancuch dostaw, ale nie wskazuje, jak to doktadnie

zrobi¢.

3.5.2. Konfigurowanie tancucha dostaw przy uzyciu koncepcji BPR

W przypadku ponownego konfigurowania fancucha dostaw pomocnha moze byé koncepcja
reengineeringu, czyli restrukturyzacji proceséw biznesowych (BPR, ang. business process
reengineering), ktéra zaktada zerwanie z zasadami dotychczas obowigzujgcymi w organizacji,
w celu przygotowania sie do konkurencji w globalnym $wiecie. BPR polega na
fundamentalnym przemysleniu od nowa i radykalnej zmianie proceséw w przedsiebiorstwie,
ktérej najwazniejszym zadaniem jest zadowolenie klientdow zaréwno wewnetrznych, jak i
zewnetrznych.??® Mimo ze duzo wczesniej, przed powstaniem tej koncepcji, przedsiebiorstwa
dostrzegaly potrzebe zajmowania sie klientem jako niezbednym uczestnikiem tancucha
wartosci, to klient byt czesto traktowany tylko jako ostatnie ogniwo. ,Obecnie staje sie on
kreatorem wartosci, ktérg finalnie otrzymuje, wprowadzajac do wnetrza organizacji relacje
rynkowe. Pojecie klienta i zwigzany z tym charakter relacji dostawca-odbiorca uwrazliwiajg
wszystkich czionkéw przedsiebiorstwa na znaczenie umiejetnosci rozpoznawania jego
potrzeb”.?® Nadanie wiec priorytetowego znaczenia klientowi w relacjach zewnetrznych i
wewnetrznych staje sie trwatym elementem zarzadzania nowoczesng firmg i decyduje o
strukturze konfigurowanego tancucha dostaw. Wszystkie cele i strategie dziatania muszg by¢

wiec prowadzone z uwzglednieniem potrzeb klientow.

Kolejnym postulatem BPR jest przedstawienie dziatalnosci przedsiebiorstw jako
biznesu zorientowanego na procesy, czyli cos wiecej niz zbioru pojedynczych zadan. BPR
rézni sie od podejs¢ do zarzadzania jakoscia, takich jak: TQM, ISO 9000 itd., ktére odnoszg
sie do programéw i dziatan podnoszacych ,gérny poziom” wydajnosci istniejgcych juz
procesOw z unormowanymi podstawami. BPR przewaznie wptywa na ,dolny poziom”
wydajnosci przez przeprojektowanie lub zaproponowanie zupetnie nowych proceséw.?*

Kluczem do sukcesu BPR jest wiec oparcie dziatania przedsiebiorstwa na procesach

228 Hammer M., Champy J., Reengineering w przedsiebiorstwie, Neumann Management Institute, Warszawa 1996,

s. 46; Szymanowski W., Modelowanie projektowania faricuchéw... op. cit., s. 18.
229 Grajewski P., Organizacja procesowa, Wydawnictwo PWE, Warszawa 2007, s. 47.
20 Kale V., SAP R/3. Przewodnik dla menadzeréw, Wydawnictwo Helion, Gliwice 2001, s. 132.
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konfigurowanych w taki sposéb, aby maksymalnie skracaé¢ czas niezbedny do ich

przeprowadzenia.

Na przestrzeni lat reengineering ewoluowat i w efekcie powstata koncepcja,
umozliwiajaca przeprojektowywanie proceséw w ramach kilku organizacji. Byto to mozliwe za
sprawg pojawienia sie technologii informacyjnych, ktére utatwity komunikacje i wymiane
informacji miedzy przedsigbiorstwami.?®' Tym kolejnym poziomem ewolucji BPR jest X-
engineering. Polega on na osigganiu poprawy wynikow dzieki zastosowaniu technologii
informacyjnej w przeprojektowywaniu proceséw wychodzacych poza pojedynczg organizacije.
X-engineering jest okre$lany jako | filozofia, sztuka i nauka uzywania technologii
informatycznych, ktéra umozliwia procesom gospodarczym powigzanie jednych bizneséw z
innymi, a takze firmom z ich klientami, aby osiagna¢ radykalne postepy w produktywnosci i
stworzyé nowa warto$¢ dla wszystkich zaangazowanych w te procesy”.?*? X-engineering ma
wiec za zadanie niwelowac¢ nieefektywnos$c¢ i multiplikowanie sie proceséw na styku firm, dajac
w rezultacie oszczednosci i catkowicie nowe mozliwosci wspétpracy. Jest to mozliwe dzieki
spojnosci, czyli harmonii procesow w skali ponadorganizacyjnej. Harmonizacja ta polega na
tworzeniu regut i systemoéw podobnych do siebie lub wzajemnie zgodnych w réznych

wspotpracujacych ze sobg podmiotach. 2

Ograniczenia koncepcji BPR

Reengineering, podobnie jak model DCOR, nie podaje gotowych recept postepowania. Jest
bardzo ogding koncepcja i skupia sie bardziej na technologii i efektywnosci, niz na ludziach i
ich kompetencjach. Dopiero w X-engineeringu zwrdécono uwage na kapitat intelektualny.
Zarowno reengineering, jak i X-engineering wymagajq radykalnych przemyslen i gruntownych
zmian.®** Pozostaje jednak pytanie, czy rewolucyjne podejécie jest zawsze potrzebne i
mozliwe do realizacji, zwtaszcza w sieci przedsiebiorstw, ktére obejmujg wiele podmiotéow o

rozbudowane;j strukturze i skomplikowanych relacjach.

21 Cellary W., Walczak K., Wieczerzycki W., Using Intranet Technology to Business Process Re-engineering, w:
International Conference on Business Information Systems BIS’97, red. Abramowicz W., Poznah 1997. s. 105-114.
232 Champy J., X-engineering przedsiebiorstwa. Przemy$l swéj biznes w erze cyfrowej, Wydawnictwo Placet,
Warszawa 2003, s. 8.

233 Grajewski P., Organizacja... op. cit., s. 102.

234 Champy J., X-engineering... op. cit. , s. 17.
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3.5.3. Inne koncepcje

Na uwage zastugujg jeszcze inne koncepcje, ktérych szczegotowy opis, z uwagi na
ograniczong dtugos¢ tej rozprawy, pominieto. Sg to miedzy innymi: zasada ciggtego
ulepszania, ktéra bazuje na cyklu Deminga, i koncepcja przebudowy tancucha dostaw
sformutowana przez J.B. Ayersa.?®® Ta pierwsza opiera sie na czterech nastepujacych po
sobie w porzadku logicznym dziataniach (planuj, wykonaj, sprawdz, dziataj), a ta druga na
trzech etapach (projektowanie koncepcii, projekt szczegdtowy, wdrozenie).?*® Warto jednak
zauwazyc¢, ze te koncepcje sg rowniez bardzo ogdlne i dotyczg bardziej strategicznych niz

operacyjnych aspektéw zarzadzania tancuchem dostaw.

3.6. Schemat analityczny konfigurowania tancucha dostaw

Z przedstawionych wyzej rozwazan wynika, ze do tej pory nie opracowano schematu
teoretycznego ze zbiorem zatozeh, definicji i zaleznosci przyczynowo-skutkowych, ktéry
kompleksowo pokrywatby wszystkie aspekty decyzyjne konfigurowania tahcucha dostaw
(patrz podrozdz. 3.2), a w szczegdlnosci wspomagatyby podejmowanie tych decyzji. Istnieje
wiec luka, ktérg nalezy zagospodarowac. W dalszej czesci rozprawy zaproponowano schemat

analityczny i metodyke konfigurowania fancucha dostaw.

W schemacie analitycznym nalezy okresli¢ cechy Ilub zmienne opisujace
konfigurowanie fancucha dostaw i przedstawienie zaleznosci miedzy nimi. W tym celu
skorzystano z modeli i koncepcji, ktére zostaty przedstawione w poprzednim podrozdziale.
Wybrano te elementy, ktore sg najbardziej istotne dla konfigurowania fancucha dostaw.
Przyktadowo, czeé¢ z zasad podejscia BPR mozna bezposrednio zaadaptowacé i przenies¢ na
grunt fancuchow dostaw, a mowigc konkretniej na sie¢ przedsiebiorstw, w ktorej powstajg

tancuchy dostaw. Zaproponowane podejscie zostato zilustrowane na rys. 3.1.

Jak wida¢ na przedstawionym rysunku, w przypadku konfigurowania tancucha dostaw,
waznych jest wiele czynnikéw i czynnosci. Ponizej zostaty one szczegotowo opisane, cze$¢ w

formie pewnych stwierdzen i prawidtowosci, a cze$¢ w formie zasad i postulatéw.

Wskazanie teorii

W pierwszym kroku nalezy okresli¢ przydatnosc i dokonac¢ wyboru odpowiedniej teorii sposrod

2% Ayers J.B., Handbook of Supply Chain Management, St. Lucie Press, London, New York 2001.

26 Szymanowski W., Rules for modeling and redesigning supply chains, ,LogForum” 2006, vol. 2, no. 2, s. 1;

Szymanowski W., Modelowanie projektowania taricuchéw... op. cit., s. 19-20.
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przedstawionych w podrozdz. 3.3. Moze to by¢ jedna lub kilka teorii jednoczes$nie, w
zaleznosci od kategorii, do ktorej nalezg dane decyzje dotyczace konfigurowania fancucha
dostaw (patrz podrozdz. 3.2).

Delineralizacja
przebiegu
procesow

Wskazanie
teorii

Struktura i
charakterysty
ka produktu
lub ustugi

Analiza
ekonomiczna

Cele firmy i
fancucha
dostaw

Strategie
firmy i
fancucha
dostaw

Orientacja na
wyniki

Upetnomocni
enie
realizatorow
procesow
Konfigurowanie
fancucha dostaw

Integracja

Sie¢

operacyjna i
informacyjna
Podejscie
procesowe

Role i relacje
miedzy

firmami

Centralizacja Standaryzacja
baz danych

Rys. 3.1. Schemat analityczny do konfigurowania tancucha dostaw

Zrédto: Opracowanie wiasne.

Analiza ekonomiczna

Schemat analityczny stosowany w logistyce obejmuje rézne poziomy analizy ekonomicznej.
tancuchy dostaw muszg by¢ analizowane fgcznie na poziomie mikro-, mezo- i
makroekonomicznym oraz globalnym.?*

Cele firmy i tancucha dostaw

Przedsiebiorstwa, ktére budujg tahcuch dostaw i na niego wptywajg, majg swoje wiasne cele.
Jesli stajg sie one uczestnikami taricucha dostaw, to ich cele mogg pozostawaé w konflikcie z

innymi przedsiebiorstwami, a proba ich osiggania moze by¢ niekorzystna dla pozostatych

%7 Ciesielski M., Poziomy analizy w logistyce... op. cit., s. 3-4.
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cztonkéw fancucha. Przykladowo, cel polegajacy na minimalizacji kosztow w jednym
podsystemie moze by¢ niezgodny z maksymalizacjg réznorodnosci produktu w innym
podsystemie. Znalezienie odpowiedniego kompromisu miedzy rozbieznymi celami staje sie

wiec wazkim problemem.

Strategie firmy i tancucha dostaw

Zarowno strategie pojedynczych przedsiebiorstw, jak i catych tancuchéw dostaw determinuje
sposob konfigurowania tego tahcucha. Przyktadowo, ,...w analizie tahcuchéw dostaw wazne
jest uwzglednienie zjawiska powszechnej presji cenowej, ktéra zmusza liderow fancuchow
dostaw do ciggtego dazenia do obnizki cen, nawet wtedy, gdy strategia konkurencyjna jest

ukierunkowana przede wszystkim na takie cechy, jak jako$¢ czy czas dostawy”. 2%

Sie¢ operacyjna i informacyjna

Nalezy okresli¢ liczbe rzedow wystepujacych w sieci przedsiebiorstw, zakres ich dziatalnosci,
uktad sieci, formy wiasnosci, lokalizacje infrastruktury logistycznej, produkcyjnej,
informatycznej itp. Trzeba rowniez przygotowaé koncepcje przeptywu materiatow, ktory
obejmuje czynnosci dodajgce i niedodajace wartosci, procesy, poziomy elastycznosci i
dynamike sieci (np. sposoby uzupetniania zapasow) oraz przeptywu informacji. Brak
dostepnosci danych moze by¢ powazng przeszkoda, w szczegdlnosci w przypadku nowo

zaprojektowanego fancucha dostaw.

Podejscie procesowe

Zarzadzanie procesowe koncentruje sie na przeptywie pracy przez organizacje, ktéra
rozpoczyna sie od momentu powstania potrzeby klienta, a konczy na otrzymaniu przez niego
gotowego produktu lub ustugi, zgodnie z postawionymi wymaganiami. Przedsiebiorstwo
zarzgdzane procesowo zna swoje procesy biznesowe i doktadnie wie, jaki jest ich przebieg

® Traktowanie dziatan i

oraz systematycznie dazy do doskonalenia tych proceséw.?
przeptywéw towardéw realizowanych w sieci przedsiebiorstw jako proceséw umozliwia ich
diagnozowanie, a nastepnie restrukturyzacje. Kluczem do sukcesu jest wiec przekonanie

partnerow i klientow, zeby przytaczyli sie do wspdlnej zmiany proceséw, ktore ich tgcza.

28 Ibidem.

239 Anders A., Zarzgdzanie procesowe i mapowanie procesow biznesowych, w: Instrumenty zarzgadzania
fancuchami dostaw, red. Ciesielski M., Wydawnictwo PWE, Warszawa 2009, s. 206-207.
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Standaryzacja

W literaturze mowi sie o tacznosci (ang. connectivity), ktéra jest niezbedna na catej dtugosci
tancucha dostaw — od dostawcy, przez producenta, az do kohcowego uzytkownika. ,Aby
osiggna¢ poziom fiacznosci procesdw konieczny jest, dla petnego i bezproblemowego
przeplywu informacji, produktéw i pieniedzy, pewien stopien standaryzagcji.”**°
Przedsiebiorstwa, ktére wspoétdziatajg z innymi firmami, muszg tak projektowaé swoje procesy,
aby byty one spdéjne nie tylko wewnatrz organizacji, ale takze na styku z innymi. Dzieki temu
klienci i partnerzy wiedza, czego moga sie po nich spodziewac. Standaryzacja w tahcuchach
dostaw ma na celu ujednolicenie dziatan, czynnoéci i postepowania wedtug tych samych
zasad, ktére sa obowigzujace dla wszystkich czionkéw tancucha dostaw. Rowniez
standaryzacja technologii jest potrzebna po to, aby organizacje mogly sie ze sobg swobodnie

komunikowad.

Centralizacja bazy danych

Informacje generowane w roznych ogniwach tancucha dostaw powinny by¢ przekazywane,
zapisywane i gromadzone w jednej, ogolnie dostepnej dla uczestnikbw danej sieci
przedsiebiorstw bazie danych. Powszechny dostep do danych (oczywiscie z réznym
poziomem dostepnosci) jest warunkiem sprawnego transferu wiedzy miedzy cztonkami
tancucha dostaw. Umozliwia on tez korygowanie wtasnych dziatan dzieki wgladowi w dziatania

innych podmiotow (patrz wiecej punkt 3.7.2).

Role oraz relacje miedzy dostawcami i odbiorcami

Zadanie to polega na okreSleniu: relacji zachodzacych miedzy poszczegdlnymi rzedami, roli

partnerow i form wspotpracy (dominacja, partnerstwo) (patrz wiecej podrozdz. 1.2).

Lider sieci

Nalezy wytoni¢ lidera, ktory zintegruje rozproszong przestrzennie sie¢ przedsiebiorstw. Lider
zarzadza przeptywem rzeczy, informacji i srodkéw finansowych wzdtuz takiej sieci. Jest on
odpowiedzialny za dobdr uczestnikdéw sieci i budowanie odpowiednich relacji z nimi. Ustala
cele i zadania majgce prowadzi¢ do ich osiagniecia oraz stymuluje rywalizacje miedzy

kooperantami. Nie chodzi tu bynajmniej o nastawianie przeciwko sobie swoich dostawcow, ale

240 Champy J., X-engineering... op. cit., s. 101-102.
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stworzenie klimatu konkurencji. Lider moze petnié role orkiestratora sieci®’’, ktéry dzieli
zadania na cze$ci i zleca je pozostatym firmom znajdujacym sie w roznych miejscach. W sieci
kierowanej przez takiego lidera panujg stosunki otwarte, przyjazne, oparte na obustronnym
zaufaniu. Jednakze lider moze nie tylko rozwija¢ sie¢, ale takze likwidowac¢ jej fragmenty lub

dazy¢ do catkowitej jej przebudowy.

Integracja

Kolejnym, waznym czynnikiem w konfigurowaniu fancucha dostaw jest integracja
przedsiebiorstw, ktdra dotyczy zaréwno procesow, jak i systeméw informacyjnych. Ma ona na
celu takie zespolenie procesow i systeméw, aby zautomatyzowaé pewne czynnosci
wykonywane w tancuchu dostaw i umozliwi¢ wzajemne korzystanie ze swoich zasobow.
Realizacja integracji jest utrudniona przez zakodowang nieufno$¢ wsréd przedsiebiorstw i
konkurencyjny charakter stosunkéw miedzy dostawcg i odbiorcg. ,Zwlaszcza w dobie
nadwyzki podazy nad popytem wieksza sita przetargowa pozostaje po stronie kupujgcego.
Dostawca jest swiadomy, iz odkrywanie sie z wielkoscig zapasu, wolnymi mocami
produkcyjnymi, czy tez z kalkulacjg technicznego kosztu wytworzenia, moze by¢ wykorzystane
przeciwko niemu samemu przez wieksza presje na obnizenie ceny albo wrecz szantaz.”**
Poufnoé¢ informaciji jest zatem waznym aspektem konfigurowania tancucha dostaw. Integracja
przedsiebiorstw moze odbywac sie zgodnie z podejsciem modularnym, a konkretnie z jedng z
jej trzech strategii — dostrojenia do modutu, ktéra polega na koncentracji na podstawowej
czesSci tahcucha wartosci i jak najlepszym dostrojeniu (dopasowaniu) pozostatych

243

elementéw.”™ W tym przypadku dostawcy kolejnych rzedéw dostrajajg sie do procesow i

systemoéw informacyjnych lidera sieci.

Upelnomocnienie realizatoréw proceséw

Decyzje powinny byé podejmowane w miejscu realizacji procesu, a lider skonfigurowanego
tancucha dostaw zachowuje jedynie prawo do kontroli decyzji. Upowaznienie podmiotow w

zakresie podejmowania decyzji dotyczacych zaréwno przebiegu procesu, jak i rozwigzywania

4 Fung V. K., Fung W. K, Wind Y., Konkurowanie w ptaskim $wiecie, Wydawnictwa Akademickie i Profesjonalne,

Warszawa 2008, s. 28-31.
242 Urbanczyk T., Sieci dostaw, w: Logistyka w biznesie, red. Ciesielski M., Wydawnictwo PWE, Warszawa 2006, s.
189.

243 Ciesielski M., Problemy analizy strategii globalnych faricuchéw dostaw, http://www.scf.pl, dostep 20.03.2009.
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probleméw z tym zwigzanych jest warunkiem koniecznym sprawnego dziatania tancucha

dostaw. %4

Nastawienie na wyniki, a nie zadania

Niezmierne wazne jest tgczenie odpowiedzialnosci, ktéra w tancuchu dostaw rozprasza sie
miedzy roznymi przedsiebiorstwami. Za wynik koncowy odpowiedzialny moze by¢ jeden
uczestnik fancucha dostaw, ktory kontroluje proces od poczatku do konca. Powinien nim byc¢
lider sieci. Jest to korzystne z perspektywy interesu klienta, ktory we wszystkich waznych dla

niego sprawach kontaktuje sie z jednym ogniwem fancucha dostaw.?*

Struktura i charakterystyka produktu lub ustugi

Przedsiebiorstwa bioragce udziat w tancuchu dostaw muszg znaé strukture i charakterystyke
produktu lub ustugi, ktéra zawiera miedzy innymi: sktad (komponenty, montaz, modularnos¢),
sposoby uzupetnienia zapasu (np. produkt przygotowywany na zaméwienie lub do magazynu,
produkt do zaprojektowania), liczbe pozycji asortymentowych, zapasy wyrobéw gotowych,

rozwdj produktow i ich serwisowanie.

Delinearyzacja przebiegu procesow

Réwnolegle przebiegajace procesy mozna koordynowa¢ w czasie ich wykonywania. Trzeba
wiec tak zbudowaC sie¢ i potaczenia miedzy nimi, aby byto jak najmniej proceséw
sekwencyjnych. Jest to mozliwe dzieki zastgpieniu ich réwnolegta w czasie realizacja.
Odejscie od sekwencyjnosci umozliwia skracanie czasu wykonania procesow, a tym samym
skraca tancuch dostaw. Takie mozliwosci dajg nowoczesne technologie informacyjne, dzieki
ktérym procesy mogg by¢ na biezagco monitorowane, a podejmowane dziatania sg

koordynowane w czasie rzeczywistym.

Warto zauwazyC, ze przedstawiony schemat jest na tyle ogdlny, ze mozna go z
powodzeniem stosowacC w roznych sieciach przedsiebiorstw — niezaleznie od branzy, ktorg
reprezentujg. Dysponujac przedstawionymi wyzej zasadami i wskazéwkami mozna przystapic

do budowania tancucha dostaw w sieci przedsiebiorstw. Do realizacji tego zadania, w

244 Ibidem.

5 Hammer M., Champy J., Reengineering w przedsiebiorstwie... op. cit., za: Grajewski P., Organizacja... op. cit.,
s. 99.

109



odczuciu autora, przydatna jest zaproponowana w kolejnym podrozdziale metodyka

konfigurowania farncucha dostaw.

3.7. Metodyka konfigurowania tancucha dostaw

Proponowana metodyka konfigurowania fancucha dostaw bazuje na pewnych elementach
przedstawionych wczesniej modeli i koncepcji (m.in. DCOR, BPR, PDCA) (patrz podrozdz.
3.5) oraz zaprezentowanego schematu analitycznego (patrz podrozdz. 3.6). Skfada sie ona z

nastepujacych etapdéw:

1. Mapowanie sieci przedsiebiorstw (patrz punkt 3.7.1).

2. Usprawnianie procesow (patrz punkt 3.7.2).

3. Projektowanie i budowanie architektury informatycznej (patrz punkt 3.7.3).

4. ldentyfikowanie kosztu i czasu przeptywu rzeczy w sieci przedsiebiorstw (patrz
punkt 3.7.4).

5. Dobieranie partnerow do taincucha dostaw (patrz punkt 3.7.5).

3.7.1. Mapowanie sieci przedsiebiorstw

Jak zauwazono w podrozdz. 1.1, kazdy tahcuch dostaw jest osadzony w ramach wiekszego
systemu. Na system ten sktada sie sieC przedsiebiorstw, miedzy ktérymi odbywajg sie
przeptywy i ktére charakteryzujg sie roznymi procesami. Przed realizacjg konfiguracji tancucha
dostaw nalezy wiec najpierw zaprojektowa¢ od nowa albo zrobi¢ mape procesow istniejgcej
sieci przedsiebiorstw.

W pierwszym przypadku lider buduje sie¢, ktérg ma nadzorowaé. Budowa sieci jest
uzalezniona od szeregu powigzan organizacji z otoczeniem. Sie¢ obejmuje kilka rzedéw
dostawcow, ktorzy sg odpowiedzialni za konkretne dziatania (dostawcy surowcow,
potproduktéw, gotowych produktow itp.). Taka sie¢ ma swoje odzwierciedlenie w systemie
informatycznym (patrz punkt 3.7.3). W drugim przypadku lider bazuje na sieci, ktéra zostata

juz wczesniej zbudowana.

Projektujac nowg siec, jak i opierajgc sie na istniejacej juz sieci, nalezy wzig¢ pod
uwage, takie kwestie jak:

o relacje, ktére obejmujg podmioty podejmujace decyzje i inne zaangazowane
strony,
e przeptyw rzeczy, zawierajgcy operacje w ramach przedsiebiorstw i miedzy nimi,

e przeptyw informacji, obejmujacy dane potrzebne do przeptywu tych rzeczy.
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W podejsciu procesowym wszystkie te aspekty powinny by¢ brane pod uwage tacznie.
Trzeba przeanalizowac relacje, ktére zachodzg miedzy danym podmiotem a jego dostawcami,
odbiorcami, podwykonawcami ale takze konkurentami. Wymaga to zaangazowania wszystkich
uczestnikow fancucha dostaw, ale takze pracownikow tych przedsiebiorstw. Podobnie jest z

przeptywem rzeczy i informaciji.

Pozostaje jednak pytanie, jak przedstawi¢ graficznie te relacje i przeptywy. W tym celu
wykonuje sie tzw. fotografie sieci, w wyniku ktérej powstaje mapa. Taka mapa jest modelem
reprezentujgcym rzeczywistos¢, ktéra obrazuje przeptyw pracy, rzeczy, informacji i wartosci

dodanych oraz powigzania miedzy firmami.

Zbudowana mapa dostarcza wiele istotnych informacji o kolejnych ogniwach w sieci.
Mapa umozliwia lepszg wizualizacje sieci przedsiebiorstw, strukture, zaleznosci miedzy nimi
oraz przesledzenie i zrozumienie przebiegu proceséw.?*® Dzieki niej mozliwa jest ocena i

ulepszanie funkcjonowania sieci, a tym samym budowanych w jej ramach tancuchéw dostaw.

Mapa sieci przedsiebiorstw powinna wskazywaé kolejne ogniwa wychodzace poza
dostawcow pierwszego rzedu w kierunku dostawcow surowcow, bgdz poza baze odbiorcow w
kierunku ostatecznych uzytkownikow. Na potrzeby tej rozprawy przyjeto otwartos¢ miedzy
firmami, ktére ze sobg wspoétdziatajg w sieci. Aby osiggna¢ korzysci ze wspétpracy i efekt
synergii, poszczegolne przedsiebiorstwa musza dzieli¢ sie informacjami, udostepnia¢ dane
dotyczace proceséw — oczywiscie tych, ktére sa niezbedne do podjecia i podtrzymywania
kooperaciji. Dzieki temu mozna zidentyfikowac i eliminowa¢ przy niewielkim naktadzie pracy
dziatania niedajace wartosci dodanej, zbedne etapy procesu i zrodta marnotrawstwa, a tym

samym efektywniej wykorzystaé zasoby.

Przygotowanie mapy sieci przedsiebiorstw moze by¢ ktopotliwym zadaniem. Lider sieci
moze mie¢ setki dostawcoéw (a ci z kolei setki poddostawcow itd.) i setki odbiorcéw, ktorzy
sprzedajg dalej swoje produkty. Przedstawienie takiej sieci na jednej mapie jest dos¢ trudne.
Dlatego sie¢ musi byé budowana z osobna dla odpowiednich produktéw lub grup
produktowych. Mozna tez przyja¢ odpowiednie kryteria (wielkos¢ obrotéw, doswiadczenie,
liczba przeprowadzonych transakcji itp.) i dzieki temu ograniczy¢ liczbe dostawcow ujetych na

mapie sieci.

246 Peppard J., Rowland P., Re-engineering, Gebether & Ska, Warszawa 1997, s. 210; Anders A., Zarzgdzanie

procesowe i mapowanie procesow... op. cit. s. 216.
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3.7.2. Usprawnianie proceséw

Istotnym aspektem zarzadzania logistycznego i tancuchem dostaw jest dazenie do
doskonatosci, ktére polega na ciggtym usprawnianiu procesow przedsiebiorstwa z
uwzglednieniem cech krytycznych dla jakosci, kosztow i czasu realizacji dostaw, elastycznosci
itp. Przyczyny podejmowania przedsiewzie¢ usprawniajgcych procesy logistyczne mogg byc¢
rézne, na przyktad rosngce wymagania klientéw i zmiany zachodzace w otoczeniu, czy
rezultaty benchmarkingu, wyniki przeprowadzonego audytu lub realizacja nowej strategii. We
wszystkich wspomnianych przypadkach konieczne jest usprawnienie procesow tak, aby w

petni spetniaty one postawione wymagania przy mozliwe najnizszych kosztach.?*

Opisane w punkcie 3.7.1 mapowanie umozliwia nie tylko wdrozenie procesowej
struktury w organizaciji, ale takze lepsze zrozumienie obecnych procesow i wyeliminowanie lub

248 Dysponujac mapg stanu

uproszczenie tych, ktére wymagajq zmiany, lub ich udoskonalenie.
aktualnego (ang. as is) sieci przedsiebiorstw, nalezy opracowaé mape z tzw. stanem

pozadanym (ang. to be).

Lider sieci, majac opisane procesy i ich obraz w postaci mapy, moze je
przeprojektowywacé. Nalezy to jednak robi¢ stopniowo, aby nie zakioci¢ biezacego
funkcjonowania sieci i przedsiebiorstw wchodzgacych w jej sktad. Przedsiebiorstwo flagowe
powinno w pierwszej kolejnosci zacza¢ od swojej organizacji, wigczajgc w to filie, a potem
dodawac blisko wspotpracujace przedsiebiorstwa, w kolejnym kroku nastepne itd., az do
wypetnienia catej sieci. Dokonujgc usprawnien, trzeba zaczg¢ od partneréw, ktorzy sag
najbardziej otwarci na zmiany. Jesli zostanie odniesiony sukces, to fatwiej bedzie przekonaé

pozostate, bardziej sceptyczne przedsiebiorstwa do wprowadzenia usprawnien.

Trzeba jednak pamietaé, ze z uwagi na to, ze procesy tworzg sieC powigzanych ze
sobg zaleznosci, zmiana konfiguracji jednego procesu, dokonana na przyktad pod wptywem
nowych oczekiwan klientow, moze oddziatywaC na przebieg innych, mniej lub bardziej

powigzanych procesow.?*?

Kupujacy, dokonujac zamoéwienia na produkt lub ustuge,
uruchamia ogromny system zaleznosci. Sktadowe elementy wykonywane sg bowiem przez
wiele réznych organizacji w odpowiedniej kolejnosci. Efekt koncowy zalezy wiec od wynikéw

pracy wszystkich uczestnikéw sieci.

247 Kawa A., Solecki B., Sliwka R., Efektywnosc projektéw usprawniajacych procesy logistyczne mierzona za
pomocg wskaznika gtdbwnego i wskaznika pomocniczego, w: Zarzgdzanie projektami logistycznymi, red. Witkowski
J., Skowronska A., Prace Naukowe, Wydawnictwo Uniwersytetu Ekonomicznego we Wroctawiu, Wroctaw 2008, s.
38-39.

248 Anders A., Zarzgdzanie procesowe i mapowanie.... op. cit., s. 216.

249 Grajewski P., Organizacja... op. cit.,, s. 103-104.
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Efektywnos¢ tancuchow dostaw nalezy mierzy¢ i porownywac z innymi konkurujgcymi
tancuchami z tej samej lub innej sieci przedsiebiorstw. W tym przypadku najlepiej swoje

zadanie realizujg kluczowe wskazniki wydajnosci z modelu SCOR (patrz podrozdz. 1.5).

3.7.3. Projektowanie i budowanie architektury informatycznej

Pierwotnym wobec przeptywu materiatowego jest zawsze przeptyw informacji. Warto o tym
pamietaé, bo ta zaleznos¢ ma swoje konsekwencje w konfigurowaniu fancucha dostaw.
Tradycyjnie, w momencie zainicjowania przez klienta kupna produktu lub ustugi, w sieci
przedsiebiorstw uruchamiany jest dtugotrwaty proces zbierania informacji. W pierwszym kroku
firma przyjmujgca zlecenie bezposrednio od klienta sprawdza swoje zdolnosci produkcyjne,
nastepnie kontaktuje sie z dostawcami drugiego rzedu, aby sprawdzic¢ ich aktualne zapasy i
uzyska¢ informacje o czasie wykonania poétproduktow. Z kolei dostawca drugiego rzedu
postepuje w podobny sposob, tak samo dostawca trzeciego, i tak az do poczatku tancucha
dostaw. Im bardziej proces produkcyjny i logistyczny jest ztozony oraz zindywidualizowany
(dostosowany do specyfiki klienta), tym dluzszy jest czas pozyskiwania i przekazywania
informacji oraz wieksze prawdopodobienstwo jej znieksztatcenia, co w konsekwencji moze
prowadzi¢ do nieterminowej realizacji zlecenia i przejscia klienta do konkurencji. JeSli nie
wykorzystuje sie do tego procesu kompleksowych rozwigzan informatycznych, to ryzyko
powstawania btedéw w przekazywanych informacjach przez kolejne ogniwa jest bardzo duze.
Dodatkowo, ze wzgledu na dtugi czas pozyskiwania informacji, moga one ulegaé

dezaktualizacji i by¢ po pewnym czasie catkowicie nieprzydatne.

Jak podkreslono w rozdziale drugim, na efektywnos$¢ funkcjonowania sieci, a tym
samym powstajgcych w jej ramach tahcuchdéw dostaw, wptywa poprawne zorganizowanie
przeptywu informacji. Po stronie dostawcéw sg to informacje dotyczace stosowanej
technologii, struktury wyrobow, kosztow wytworzenia, wielkosci obrotéw i realizowanego
zysku. Natomiast po stronie odbiorcow informacje odnoszg sie do znajomosci proceséw
podejmowania decyzji o zakupach, oczekiwan i potrzeb dotyczacych obstugi, specyfiki
produkciji/technologii, sezonowosci, wielkosci sprzedazy, a takze ofert konkurencji. W proces
sprzedazy moze by¢ réwniez wigczona dystrybucja. Trzeba wéwczas zna¢ sposob dotarcia do

klienta i marze, ktdra nalicza dystrybutor i lokalizacje kluczowych klientow.?*°

Badania przeprowadzone wsrod menedzerow pokazujg, ze firmy widzg potrzebe

integrowania systeméw informacyjnych w sieci przedsiebiorstw, zaréwno z dostawcami jak i

250 Urbanczyk T., Sieci dostaw... op. cit., s. 193.
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odbiorcami oraz fatwego dostepu do informacji i jej szybkiego przeptywu od klienta przez

organizacje do dostawcy, jak réwniez w drugim kierunku.?"

Zaprojektowanie i zbudowanie architektury informatycznej, integrujgcej catg siec
przedsiebiorstw oraz dostarczajgcej biezace informacje, wymaga jednak troche wysitku i
czasu. System pracujgcy w takiej architekturze musi bardzo szybko reagowac¢ na zmiany
popytu i innych czynnikéw, ustawiajac oraz dostosowujgc automatycznie plan produkcji i

wysyitki wyrobow do kolejnego ogniwa w sieci.

Kazdy dostawca musi wiec dysponowac informacjg o tym, jaki produkt, w jakiej ilosci,
jakim srodkiem transportu, w jakiej cenie itp. powinien dostarczy¢ swojemu odbiorcy. Dzieki
temu zapasy, a tym samym Kkoszty z nimi zwigzane, moga by¢ znacznie ograniczone.
Pozostaje bowiem bardzo wazna kwestia zwigzana z poszczegdlnymi procesami
technologicznymi, czasami operacji, kosztami przezbrojenia, wielkoscig partii produkcyjnych,
interwatami zleceh itp. Te wszystkie informacje powinny by¢é zawarte w systemie
informatycznym obstugujacym sieC przedsiebiorstw. Warto jednak zaznaczyC, ze takie
ustalenia nie muszg by¢ realizowane za kazdym razem, gdy jest konfigurowany tancuch
dostaw. Wystarczy to zrobi¢ przy budowaniu sieci i w okreslonych odstepach czasu te

parametry aktualizowac.

Za zaprojektowanie i zbudowanie lub zorganizowanie architektury integracji systeméw
informatycznych przedsiebiorstw bedacych uczestnikami sieci odpowiedzialny jest lider sieci.
Musi on wspdlnie z pozostatymi firmami okresli¢ parametry i wymagania stawiane takiemu
systemowi. Jednakze lider powinien nie tylko zintegrowac¢ przeptyw informacji z klientami i
dostawcami, ale takze musi zadbaC¢ o wiasciwy przeptyw informacji miedzy procesami
sprzedazy, projektowania, produkcji i zakupéw wewnatrz swojej organizacji. Jesli firma nie
wypracuje odpowiedniego systemu przetwarzania i przeptywu informacji, nie tylko w catej
sieci, ale przede wszystkim w swojej witasnej strukturze, to z pewnoscig efektywnosé

operacyjna tancucha dostaw bedzie bardzo niska.

Odpowiednio zaprojektowany system informatyczny powinien umozliwi¢ wizualizacje
procesow zachodzacych w budowanych tahcuchach dostaw. Przyktadowo, przedsiebiorstwo
powinno mie¢ wglad do informacji o planowanych zleceniach swojego odbiorcy i jego zapasie,
jak réwniez informacje o realizacji zlecen i zapasach przez swoich dostawcéw. Dostep do
wizualizacji wiekszej czesci sieci powinien by¢ jednak rézny w zaleznosci od funkcji petnione;j
w sieci przedsiebiorstw. Nalezy rowniez pamietaé, ze rodzaj informaciji, jakie przedsiebiorstwa
mogg udostepnié, zalezy od kontekstu, czyli od relacji pomiedzy przedsiebiorstwem

domagajacym sie informacji, a przedsiebiorstwem jg udostepniajgcym. Moze by¢ ono bowiem

21 Urbanczyk T., Sieci dostaw... op. cit., s. 210-211.
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w danym momencie czasowym partnerem biznesowym w jednej transakcji biznesowej,
natomiast konkurentem w innej. Natomiast lider ma dostep do wszystkich informaciji
dotyczacych wspétpracy pomiedzy firmami i widzi catg sie¢ — od momentu pozyskania

surowcdw do zakupu gotowego produktu przez ostatecznego klienta. Dzigki temu moze on:?*?

o kontrolowac¢ realizacje dostaw w catej sieci i podejmowac dziatania korygujace
przed wystapieniem niekorzystnych skutkéw (np. w przypadku awarii maszyny,
wadliwie wyprodukowanej partii produktow, uszkodzenia w transporcie),

e identyfikowa¢ i eliminowa¢ waskie gardia proceséow technologicznych,
transportowych, magazynowych itp.,

e uzyskiwa¢ informacje o mozliwosci zwiekszenia mocy przerobowych w zwigzku ze
wzrostem popytu,

o koordynowac przeptyw rzeczy, informacji i Srodkéw finansowych,

o optymalizowa¢ procesy produkcyjne i logistyczne w réznych ogniwach sieci (np.
przez uzgadnianie parametréow ilosciowych w zakresie zapasow, wielkoSci
produkowanych partii i dostaw, doboru srodkéw transportu),

e dysponowaé wiedzg o catkowitym czasie i koszcie dostarczanego produktu lub
ustugi wraz z podziatem na poszczegdlne etapy technologiczne, transport i

magazynowanie itp. oraz dostarczac je do ostatecznego klienta.

Realizacja przedstawionych zadan systemu informatycznego jest mozliwa dzieki
zastosowaniu technologii agentowej (patrz podrozdz. 2.7). Przy jej uzyciu znacznie tatwiejsze
staje sie odzwierciedlenie rzeczywistego przebiegu proceséw w systemie informatycznym, a
poszczegodlne przedsiebiorstwa moga automatycznie pozyskiwaé informacje o zasobach i
dobiera¢ partneréw biznesowych do realizacji konkretnego zadania, w szczegdlnosci do

budowy fancucha dostaw.

Obecnie brakuje jednak rozwigzan (nawet z wykorzystaniem technologii agentowej),

ktére obejmowatyby kompleksowo to zagadnienie.?*® Istnieje zatem potrzeba opracowania

22 Urbanczyk T., Sieci dostaw... op. cit., s. 179.

253 Chiu M, Lin G., Collaborative supply chain planning using the artificial neural Network approach, “Journal of
Manufacturing Technology Management” 2004, vol. 15. no. 8; LiH., Li Z., Kumar A., Lim Y. G., Supply Chain
Modelling — a co-ordination approach, “Integrated Manufacturing Systems” 2002, vol. 13, no. 8; Piramuthu S.,
Knowledge-based framework for automated dynamic supply chain configuration, “European Journal of Operational
Research” 2005, vol. 165; Dobrowolski G., Kozlak J., Nawarecki E., Systemy agentowe w zarzgdzaniu sytuacjami
kryzysowymi, w: Rozwdj informatycznych systemow wieloagentowych w $rodowiskach spoteczno-gospodarczych,
red. Ganzha M., Paprzycki M., Stanek S., Sroka H., Wydawnictwo Placet, Warszawa 2008; Appelqvist P.,
Lehtonen J.M., Kokkonen J., Modelling in product and supply chain design: literature survey and case study,
“Journal of Manufacturing Technology Management” 2004, vol.15, no .7; Womer K., Modeling the supply chain

configuration problem with resource constraints, “International Journal of Project Management” 2008, vol. 26.
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modeli umozliwiajgcych dynamiczne konfigurowanie i rekonfigurowanie fancuchéw dostaw,
przeznaczonych czesto na potrzeby jednej transakcji. Takie rozwigzania zaproponowano i

obszernie opisano w czwartym rozdziale tej rozprawy.

3.7.4. Identyfikowanie kosztu i czasu przeptywu rzeczy w sieci przedsiebiorstw

Klient wybierajgc dany produkt chce go otrzymac jak najszybciej, w odpowiedniej jakosci i po
mozliwie najnizszym koszcie. Istotne jest wiec prawidtowe identyfikowanie kosztow, w
szczegolnosci okredlenie miejsc ich powstawania. Niezmiernie wazna jest tez optymalizacja
kosztow sprzedawanego klientowi produktu, ktéra obejmuje nie tylko koszty samego
przedsiebiorstwa, ale takze kalkulacje kosztowg kupowanych produktéw od dostawcow
kolejnych rzedow. Dlatego organizacja, ktéra chce zarzgdza¢ kosztami wytworzenia w catej
sieci, powinna nie tylko kontrolowa¢ koszty ponoszone w swojej firmie, ale takze przygladaé

sie kosztom po stronie dostawcow, ich poddostawcow itd.

Potrzebna jest zatem kalkulacja kosztéw materiatow, poétproduktéw i produktow
wytwarzanych przez dostawcow kolejnych rzedéw. Przydatne sg tu instrumenty, ktore stuzg
do precyzyjnego okres$lenia kosztéw i rentownosci poszczegdlnych klientéw, produktéw, ustug,
dostawcéw, projektow, kontraktdow, a nawet pojedynczych transakcji biznesowych. Do takich
rozwigzan nalezy rachunek kosztow dziatan (ABC, ang. Activity Based Costing). W
przeciwienstwie do tradycyjnego rachunku kosztéw, umozliwia on przyczynowo-skutkowe
przypisywanie kosztow i eliminuje usrednianie oraz arbitralnos¢ w kalkulacji kosztow. Dzieki
temu mozliwe jest uzyskanie kompleksowych informacji o rentownych i nierentownych
klientach, kanatach dystrybucji, regionach oraz segmentach klientéw, produktéw itp. Ponadto,
tatwiejsze sie staja: racjonalizacja portfela oferowanych produktéw i ustug, pomiar zdolnosci
produkcyjnych zasobdéw oraz ich optymalizacja. Te wszystko przyczynia sie do lepszego
identyfikowania najbardziej optacalnych konfiguracji catych fancuchow, a lider sieci moze
zaprojektowaé budowe swoich wyrobow tak, aby ich koszt wytworzenia byt jak najnizszy, a ich

jakoé¢ byta na odpowiednim poziomie.

Warunkiem takiej identyfikacji jest znajomos¢ technologii i specyfiki procesu
wytwarzania wyrobow, cen surowcow oraz kosztéw robocizny u dostawcéw. Wiedza ta musi
by¢ wspdlnie wykorzystywana przez specjalistdow do spraw zakupéw, konstruktorow,
technologow, a nawet przez specjalistow do spraw sprzedazy, reprezentujgcych poszczegodine
przedsiebiorstwa z sieci. Dzieki temu zapewniona jest lepsza koordynacja dziatan i
minimalizowanie btednych decyzji, co w efekcie powoduje nizsze koszty produkcji oraz
dystrybucji produktéw. O ile, jest to stosunkowo tatwe do realizacji w przypadku produktow,

ktére sktadajg sie z malej liczby elementéw, to sprawa sie komplikuje przy zakupie
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komponentéw elektroniki (procesorow, uktadéw scalonych, tranzystorow, itd.), czy tez

materiatéw wykonywanych przy bardziej zaawansowanych technologiach.?**

Warto réwniez zwrdci¢ uwage, ze czesc¢ zasobdw w fancuchu dostaw jest duplikowana.
Podczas Scistej wspotpracy i wtasciwej konfiguracji, przedsiebiorstwa mogg wyeliminowaé tg
nadmiarowos¢. Dodatkowo, efektywnos¢ fancucha dostaw moze zostaé poprawiona przez
wiasciwe okreslenie, ktére ogniwo ma wykonywac poszczegolne funkcje. | nie powinno mie¢
tutaj znaczenia, ze dana firma ma dostepne zasoby do wykonania okreslonego zadania,

wazniejsze jest to, ze inny podmiot w fanncuchu dostaw jest w stanie to zadanie wykonac lepiej.

Jak zaznaczono wczesniej, produkt przeznaczony do ostatecznego klienta jest
projektowany, wytwarzany i zmieniany przez wiele organizacji, ktére sg odrebne pod
wzgledem wtasnosciowym i majg rézne cele, stosujg rézne technologie produkciji itp. Wplywa
to nie tylko na catkowity koszt jego sprzedazy, ale rowniez na czas dostarczenia. Dostawa do
klienta w ciggu 24, 48 czy 96 godzin determinuje zupetnie inne warunki dla cztonkow sieci i w
efekcie daje inny uktad tancucha dostaw. W wielu branzach (np. w motoryzacyjnej,
elektronicznej, farmaceutycznej) szybkie reagowanie na potrzeby klientow jest kluczowe dla
przetrwania tahcucha dostaw. Nalezy wiec tak budowaé sie¢ przedsiebiorstw, aby w jej

ramach byta mozliwa realizacja dostaw, ktdra jest zgodna z postawionymi oczekiwaniami.

Czesto mowi sie, ze tancuch jest taki silny jak jego najstabsze ogniwo. Wynika to z
jednej z cech fancucha, jakg jest jego sekwencyjnosc¢ (patrz podrozdz. 1.1). Nalezy wiec
czyni¢ starania, aby ograniczaé waskie gardta, ktére mogg sie przyczynia¢ do wydtuzenia
catego procesu dostawy. Mozna to osiggna¢ miedzy innymi przez zmiane zadania
sekwencyjnego na rownolegte. Jest to zgodne z zasadg delineralizacji proceséw (patrz
podrozdz. 3.5), wedlug ktérej trzeba zbudowaé sie¢ z jak najmniejszg liczbg procesow
sekwencyjnych. Zalezy to jednak od stopnia skomplikowania wyrobu oraz od stosunkow

panujgcych w sieci i przygotowania uczestnikéw do integracji systemoéw informatycznych.

Wymaga sie, aby kazdorazowo po otrzymaniu zaméwienia, w zaleznosci od realnych
mozliwosci produkcyjnych, klient byt tez informowany o planowanym terminie dostawy. Musi
tez dosta¢ informacje o opodznieniach. Jesli odbiorca wie, ze przesytka nie zostanie
dostarczona w okreslonym terminie, to ma czas na to, zeby zareagowac, np. poszukaé

alternatywnego dostawcy. Lepsza jest bowiem zta informacja, niz brak jakiejkolwiek.

254 Urbanczyk T., Sieci dostaw... op. cit., s. 191.
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3.7.5. Dobieranie partneréw do tancucha dostaw

M.E. Porter zaznacza, ze wybér dostawcow, od ktérych firma ma kupowac produkty lub ustugi,
nalezy traktowac jako decyzje strategiczng. Przedsiebiorstwo moze bowiem poprawi¢ swojg
pozycje dzieki nawigzaniu wspoipracy z dostawcami dysponujgcymi najmniejszg sitg
wywierania na nig negatywnego wptywu.?*°

Wiele przedsiebiorstw produkuje wyroby, ktére sktadajg sie z setek, a nawet tysiecy
komponentéw. To powoduje, ze potencjalna liczba dostawcéw firmy moze byé bardzo duza.
Przyktadowo, odrzutowiec Boeing 777 jest montowany z 3 min cze$ci, dostarczanych przez
900 dostawcow z 17 krajéw. Z kolei chinska sie¢ Li & Fung, globalny specjalista do spraw
zarzagdzania fancuchami dostaw, obejmuje ponad 5 000 podmiotéw, z ktérymi firma
wspotpracuje przy dostawie, produkcji i dystrybucji towaréw do klientéw w Europie i Stanach
Zjednoczonych.?®® Co ciekawe, je$li do Li & Fung wptynie dzié zamowienie na 300 000
meskich koszul z terminem dostawy za 1 miesigc, to firma wyodrebni z wiekszej sieci
najlepszg grupe dostawcow, zeby zrealizowaé to zamowienie w oczekiwanym czasie,
zachowujac oczywiscie odpowiednig jako$é wyrobow. %’

Niezaleznie od przytoczonych przyktaddw, niektérzy autorzy twierdza, Zze obecnie
wystepuje tendencja do ograniczania liczby dostawcdéw, w skrajnych przypadkach nawet do
.Jednego zrédta” (ang. single sourcing). Wyliczajg oni nawet korzysci ptyngce z takiego
podejscia. Sg to miedzy innymi: poprawa jakosci, dzielenie sie innowacjami, ograniczanie
kosztéw, integrowanie harmonograméw produkcji i dostaw.?*® O ile mozna sie zgodzié z
wymienionymi korzysciami, to o wiele trudniej jest ten sposéb postepowania zarekomendowaé
wszystkim przedsiebiorstwom. Znane sg bowiem fatalne skutki uzaleznienia sie od wspétpracy
z jednym dostawca.

Jednym z najczesSciej przytaczanych przyktadéw w tym zakresie jest ,przypadek
Albuquerque”. Dwaj konkurenci — Nokia i Ericsson — wspdtpracowali z firmg Philips
Electronics, majaca zakfad produkcyjny w Albuquerque w USA. W 2000 roku wskutek
uderzenia pioruna zapalita sie fabryka i zostato zniszczonych wiekszos¢ czesci niezbednych
do produkcji telefonobw komoérkowych. Dla firmy Ericsson, ktéra ze wzgledu na przyjeta
strategie, polegajaca na wspotpracy tylko z jednym dostawcg, oznaczato to katastrofe i, jak sie

potem okazato, wielka, nie do odrobienia strate. Nokia, ktéra miata alternatywnych dostawcéw,

2% porter M.E., Porter o konkurencji, Wydawnictwo PWE, Warszawa 2001, s. 35.

256 Schiller B., European Business Forum, no. 26, Autumn 2006.

27 Fung V. K., Fung W. K, Wind Y., Konkurowanie... op. cit., s. 31-32.

258 Christopher M., Logistyka i zarzgdzanie taricuchem dostaw, Wydawnictwo PCDL, Warszawa 2000, s. 230-231;
Urbanczyk T., Sieci dostaw op. cit., s. 175.
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bardzo szybko poradzita sobie z sytuacjg kryzysowq i ostatecznie zwiekszyta swoj udziat w
rynku, wypierajac swojego konkurenta — firme Ericsson.?*

Oczywiscie, czasami nie ma innej drogi niz ,single sourcing”. Wystepujgq sytuacje, w
ktérych firma jest uzalezniona i skazana na waska liczbe dostawcéw ze wzgledu na licencje,
patenty lub jedyne wystepujace na rynku zrodto dostawy, co powoduje brak mozliwosci
zmiany dostawcy .

Trudno jest jednoznacznie okresli¢, z iloma dostawcami powinien wspotpracowac dany
odbiorca. Potwierdzajg to wyniki przeprowadzonych badan — co trzecia firma nie uznaje
zadnej generalnej zasady.?® Jest to zrozumiate, poniewaz z jednej strony duza liczba
dostawcéw zapewnia odbiorcy nizsze ceny zakupu produktéw, daje wieksze bezpieczehAstwo i
ogranicza ryzyko postojow produkcyjnych, ale z drugiej strony powoduje zwiekszenie kosztow
obstugi takiej wspétpracy (koszty utrzymania systeméw informacyjnych, kontroli, poszukiwania
zrédet zaopatrzenia, negocjacji, ustalania warunkéw wspétpracy, audytéw itp.). Trzeba wiec
znalez¢ granice, w ktorej marginalna korzys¢ uzyskana z tytutu nizszej ceny zrownuje sie z
marginalnymi kosztami wspotpracy z dodatkowym dostawcg (patrz punkt 5.4.3). Jesli te koszty
sgq wieksze niz osiggana korzysé, to konieczna jest redukcja liczby dostawcow i dobér takich,
dla ktérych wielkoS¢ obrotu bedzie przedmiotem znacznego zainteresowania. Nalezy tez
pamieta¢ o ukrytych kosztach zwigzanych z ograniczong liczbg dostawcéw, takich jak koszty
utraconych korzysci spowodowanych brakiem produktéw oraz o tym, ze uwolnienie sie od
dostawcy-monopolisty jest czasochtonne.

Wybrani do wspétpracy dostawcy charakteryzujg sie réznymi wtasnosciami (np.
wielkos¢ obrotéw), co moze utrudniaé biezacy i jednoczesng wspoétprace z nimi wszystkimi. Z

tego powodu nalezy wiec odpowiednio ich skategoryzowaé:®"

e zgodnie z zasadg Pareto (80/20) wyrdznia sie grupe 20% najwiekszych
dostawcow zaopatrujgcych przedsiebiorstwo w 80% zapasoéw,

o dla kazdej grupy towaréw wyrdznia sie najwiekszych dostawcow,

o dokonuje sie podzialu dostawcow ze wzgledu na ich wktad w poszczegdlne fazy

zycia produktu.

Warunkiem wspoipracy miedzy podmiotami w sieci przedsiebiorstw jest

sformalizowanie tej wspétpracy w postaci podpisanej umowy. Taka umowa powinna byé

29 Norman A., Jansson U., Ericsson’s proactive supply chain risk management approach after a serious sub-
supplier accident.,”International Journal of Physical Distribution & Logistisc Management” 2004, vol. 34, no. 5, s.

434-456.

260 Urbanczyk T., Sieci dostaw... op. cit., s. 209-212.

%1 Fuks K., SCOR — model/ referencyjny taricucha dostaw, w: Instrumenty zarzgdzania taricuchami dostaw, red.

Ciesielski M., Wydawnictwo PWE, Warszawa 2009, s. 175.
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dostosowana do specyfiki danej grupy materialowej i jasno okreslaé¢ istotne elementy
wspotpracy. Ma przede wszystkim zapewni¢ terminowo$¢ dostaw, wysokg jakos¢ produktow,

odpowiednig cene itp. Jest to mozliwe dzigki okresleniu warunkow: 262

¢ handlowych (ceny, terminy ptatnosci itp.),

o logistycznych (czas dostawy, czestotliwos¢ dostaw, ilos¢ zapaséw, partie
minimalne, koszty transportu itd.),

e pozostatych (konsekwencje za niedotrzymanie terminu dostawy, partie
niekopletne, skutki spowodowane wadliwymi materiatami, obstuga posprzedazna,

reklamacje, gwarancje itd.).

Podpisana umowa o wspétpracy daje pewng stabilizacje dostawcom i odbiorcom,
poniewaz obydwie strony wiedzg, czego mogq sie spodziewac¢. Gwarantuje ona dostawcy
wieksze i systematyczne obroty w zamian za obnizenie cen, utozsamienie sie z potrzebami
odbiorcy, wziecie petnej odpowiedzialnosci za zabezpieczenie materialowe, wykorzystanie

swojej wiedzy i doswiadczenia w projektach odbiorcy.

Ograniczeniu moze podlegac¢ nie tylko liczba dostawcow, ale takze odbiorcow. Nadal
dla wielu przedsiebiorstw miarg sukcesu jest wspoétpraca z klientem, ktéry generuje duze
przychody. Nie biorg one jednak pod uwage rentownosci tej wspotpracy. Duze obroty nie
zawsze idg w parze z duzymi zyskami. Analizujgc rentownos¢ klientow z zastosowaniem,
wspomnianej wczesniej (patrz punkt 3.7.4), koncepcji rachunku kosztow dziatan (ABC),
okazuje sie, ze nie wszyscy klienci sg optacalni. Co ciekawe, nawet najwieksi odbiorcy bywaja
najmniej rentowni, a czesto sg na granicy opfacalnosci lub przynosza straty. Firmy o podobne;j,
duzej skali obrotu mogg cechowac sie wiec odmienng rentownoscia. Moze to wynika¢ miedzy
innymi z odmiennego sposobu skfadania zamowienia, wielkosci i czestotliwosci dostaw,
sposobu i terminu ptatnosci, zakresu stosowania standardéw, rodzaju technologii
informacyjnych itp.?*® Dzieki zastosowaniu ABC mozna nie tylko okre$li¢ zyskowno$¢
poszczegoélnych klientow, jak i dostawcow, ale takze wskazaé kierunki dziatania. Jest to

bardzo przydatne narzedzie, ktére z powodzeniem moze wykorzystac lider sieci.

Kryteria i sposoby oceny dostawcéw

Gdy firma ma juz okreslony zbiér dostawcow, z ktérymi wspétpracuje, moze zaangazowac ich

do konkretnej transakcji biznesowej. Warto zauwazy¢, ze w przypadku konfigurowania

262 Urbanczyk T., Sieci dostaw... op. cit., s. 175

263 Kaplan R.S, Narayanan V.G., Measuring and Managing Customer Profitability, “Journal of Cost Management”
2001, no. 5, s. 7; Zielinski T., Rachunek kosztéw logistyki, w: Logistyka w biznesie, red. Ciesielski M. Wydawnictwo

PWE, Warszawa 2006, s. 66-96.
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kazdego fancucha dostaw mogg byc¢ dobierane rézne przedsiebiorstwa. Odbiorca musi
dokonaé¢ wyboru najlepszego z wielu dostawcow, ktérzy moga charakteryzowac sie réznymi
cechami. Proces wyboru dostawcy musi by¢ zatem wiasciwie zaprojektowany. Konieczne sg
narzedzia, ktére wspomagajg podjecie decyzji dotyczacej wyboru partnera, a wiec umozliwiajg
ocenianie ofert pochodzacych od wielu dostawcéw i ich pordwnywanie oraz wskazywanie

optymalnych.

W zwigzku z powyzszym, w tym podrozdziale zaproponowane zostaty kryteria oraz
sposoby oceny dostawcéw i kwantyfikacji kryteriow jakosciowych, ktére sa niezbedne w

przypadku konfigurowania tancucha dostaw w sieci przedsiebiorstw.

Ocena dostawcy powinna by¢é dokonywana na podstawie zbioru kryteriow zaréwno
ilosciowych, jak i jakosciowych. Te pierwsze sg stosunkowo tatwe do poréwnania (np. cena
jednego produktu jest nizsza od innego wyrobu o identycznych wtasciwosciach). Z kolei te

drugie sg trudniejsze do zestawienia i wymagajg gtebszej analizy.

W tab. 3.1 przedstawiono jakosciowe kryteria oceny, ktére powinny byé brane pod
uwage przy wyborze dostawcow. Przy kazdym kryterium podano roéwniez zestaw
charakterystycznych dla niego parametréw. Kryteria te powstaty na podstawie wskaznikow
zawartych w dokumentacji modelu SCOR, artykutéw, opracowan, raportéw i analiz

przedsiebiorstw.

Tab. 3.1. Kryteria oceny dostawcéw

Kryterium oceny Charakterystyczne parametry

o Wysokos¢ ceny
e Stabilnos¢ ceny

e Zakres udzielanych rabatow

Cena

o Gotowos$¢ do negocjacji cenowych

o Koszty dostawy i transportu

o Koszt zwrotow

e Niezawodnosc i trwato$¢ produktu lub ustugi
Jakos¢ produktu lub e Spetniane normy jakosciowe
ustugi e Gwarancje jakosciowe

e System kontroli jakosci

c dost e Terminowos$¢ dostaw
zas dostawy
o Szybko$¢ realizacji dostaw

e tatwos¢ wprowadzenia zmian (np. zasobow, proceséw)
Elastycznosé¢ i o Gotowos¢ do realizacji zaméwieh na warunkach klienta
adaptacyjnos¢ ¢ Radzenie sobie w zmiennym otoczeniu gospodarczym i

odnajdywanie sie w sytuacjach kryzysowych
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e Zdolnos¢ wytwarzania zindywidualizowanego produktu lub
usprawnienia juz istniejgcego zgodnie z wymaganiami klientéw

o Mozliwos¢ podjecia wspotpracy i koordynacji w zakresie zupetnie
nowego produktu

e Czas reakcji na nieplanowane zmiany popytu

e Zdolnosci produkcyjne
Potencjat e Mozliwosci logistyczne

e Umiejetnosci zarzadcze i organizacyjne

e Mozliwosci kredytowania
Warunki ptatnosci i o Cykl konwersji gotowki
kondycja finansowa e Stabilnosc¢ sytuacji finansowej

¢ Rotacja kapitatu

e (Odlegtos¢ odbiorcy od dostawcy

e Potaczenia komunikacyjne

Lokalizacja
e Pochodzenie dostawcy
e Zrédio dostaw dla dostawcy
e Zakres serwisu w czasie i po realizacji zamowienia
. o Lokalizacja magazynéw cze$ci zamiennych
Serwis

e Szkolenia i instruktaz

¢ Realizacja reklamacji

e Liczba klientow

o . e Liczba zrealizowanych transakgc;ji
Doswiadczenie
¢ Rekomendacja innych klientéw

¢ Obstugiwane branze

e Polityka srodowiskowa dostawcy

| ¢ Infrastruktura (informatyczna, logistyczna, produkcyjna itp.)
nne
e Opakowania

e Zwrot opakowan zbiorczych

Zrédto: Opracowanie wilasne na podstawie: Krawczyk S., Logistyka w zarzadzaniu marketingiem,
Wydawnictwo UE we Wroctawiu, Wroctaw 2000, s. 185-186; Mitek M., Klasyfikacja i ocena dostawcow
na przyktadzie Przedsiebiorstva Wyrobéw Cukierniczych Odra SA, ,Gospodarka Materiatowa i
Logistyka” 2006, nr 10, s. 2; Wojciechowski T., Marketing dobr produkcyjnych — wybrane wyniki badan,
.Gospodarka Materiatowa i Logistyka” 1999, nr 12, s. 259; Sobotka A., Jaskowski P., Metoda
reengineeringu systemu logistycznego w przedsiebiorstwie budowlanym,” Gospodarka Materiatowa i
Logistyka,” 2003, nr 2, s. 5; Pratat-Kubiszewska E., Kryteria wyboru dostawcy — przeglad wynikéw
badan, ,Gospodarka Materiatowa i Logistyka” 2002, nr 6, s. 6-9; SCOR Version 9.0, 2008,
http://www.supply-chain.org, dostep 05.02.2009.
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Jak wida¢ w tab. 3.1, przy wyborze dostawcy moga by¢ rozwazane rézne rodzaje
kryteriow. Wystepuja one w mniej lub bardziej Scistych relacjach. Przyktadowo, cena jest
nierozerwalnie zwigzana z jakoscig produktu lub ustugi. Natomiast czynniki niemierzalne, takie
jak: warunki pfatnosci i elastycznos¢ dostawcy, wplywajg posrednio na cene oferowanego

produktu lub ustugi. Czas dostawy jest z kolei zwigzany z lokalizacjg dostawcy i odbiorcy.

Zaprezentowane w tab. 3.1 kryteria nie zawsze musza odpowiada¢ potrzebom
przedsiebiorstwa. W zwigzku z tym powinno sie je traktowa¢ jako punkt wyjsciowy do
ustalenia wiasnego zestawu kryteridbw, ktérymi bedzie sie postugiwaé konkretne
przedsiebiorstwo.?®* To oznacza, ze ta lista nie jest zamknieta i w razie potrzeby moze byé
wydtuzona lub skrécona. Nalezy jednak pamietaé, ze przyjete kryteria musza by¢ znane

wszystkim ocenianym dostawcom z sieci przedsiebiorstw.

Ze wzgledu na wspomniang trudnos¢ w poréwnywaniu kryteriéw jakosciowych, mozna
dokona¢ ich przedstawienia w skalach relatywnych lub wyrazi¢ ilosciowo. W pierwszym
przypadku nadaje sie odpowiednie wtasnosci, ktére najczesciej sq stopniowalne: np. duzy —
maly; zawsze — czesto — czasem — rzadko — nigdy; bardzo dobrze — dobrze — wystarczajgco —
niewystarczajgco). Natomiast w drugim przypadku poszczegdlnym kryteriom nadaje sie wage.
Konieczne jest tutaj uzyskanie od decydenta informacji dotyczacych waznosci kryteridw.

Trzeba jednak pamietaé, ze ta informacja ma charakter subiektywny.?®

W zwigzku z tym
zaden z zaproponowanych sposobdw wyboru nie moze by¢ uznany za lepszy od pozostatych.
Dlatego tez bardzo wazne przy nadawaniu priorytetow jest dgzenie do obiektywizmu oraz
spojrzenie z perspektywy przedsiebiorstwa i catej sieci. W celu zwiekszenia przejrzystosci

nadawanie priorytetéw jest czesto wykonywane kilkakrotnie przez niezalezne zespoty.?%®

Réwniez wagowanie kryteriow jest subiektywne. Moze odbywac sie w rézny sposob dla
réznych branz. Przyktadowo, czas i terminowos$¢ sg wazniejszymi kryteriami dla branzy

farmaceutycznej niz dla przemystu papierniczego.

Zarowno kryteria, jak i wagi ustala sie tak, aby byto mozliwe ich uzycie w dtuzszym
okresie czasu. Jakakolwiek ich zmiana wigze sie z ponowng analizg dostawcéw. Odmiennie
jest w przypadku kolejnego etapu doboru dostawcow, jakim jest ich ocena. Zanim jednak
zostanie ona przeprowadzona, nalezy wybraé obecnych i poszukaé potencjalnych dostawcow,
ktérzy beda podlegaé ocenie. Ocena jest tez dokonywana subiektywnie. Wykorzystuje sie tutaj

biezaca kontrole i weryfikacje pracy (np. jakos¢, czas dostawy), przeglad ofert dostawcow

24 Krawczyk S., Logistyka w zarzadzaniu marketingiem, Wydawnictwo UE we Wroctawiu, Wroctaw 2000, s. 186.

%5 Sikora W., Badania operacyjne, Wydawnictwo PWE, Warszawa 2008, s. 11-12.

26 Bolstorff P., Rosenbaum R., Supply Chain Excellence, Amacom, New York 2003, s. 12-16.
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(np. cena), ankietyzacje dostawcow (np. elastyczno$¢, warunki ptatnosci), wizyty referencyjne,

rekomendacje organizacji branzowych itp.

Majac ustalone kryteria, znajgc ich wagi i oceny, mozna przystgpi¢ do analizy
najlepszego dostawcy w danych warunkach. Jesli tych kryteriow i dostawcow jest duzo, to
pomocna moze by¢ analiza wielokryterialna z wykorzystaniem metod matematycznych, takich
jak optymalizacja przy tzw. wielorakosci atrybutéw.?®’ Polega ona na wykonaniu obliczen

oceny syntetycznej za pomocg $redniej wazonej, liczonej w sposob zaprezentowany ponize;j.
Majac liste ocen poszczegolnych kryteriow:
[21,%, ey T |
Zz wagami:
(w1, Wa, ..y W], gdzie W, > 0
mozna obliczy¢ srednig wazona;

D oimy Wi

Z?:l ur

Srednie wazone s3 obliczane dla poszczegdlnych dostawcéw. Ostatecznie, brani sg

T =

pod uwage dostawcy, dla ktérych wartos¢ tej sredniej jest najnizsza.

W tab. 3.2 zaprezentowano kryteria pochodzgce z tab. 3.1 wraz z uzupetnionymi
wagami, ocenami i wyliczonymi ocenami syntetycznymi. W prezentowanym przyktadzie
analizie poddanych zostato 4 dostawcow.?®® Suma wag wynosi 1, natomiast skala ocen

wynosi od 1 do 4 (1 oznacza najlepsza ocene, a 4 najgorszg).?**

W tym przypadku najlepszag
ocene koncowg otrzymat dostawca D, ktory, mimo ze ma wyzsza cene (wieksza wartos¢ X))
od dostawcy C, to wiekszos¢ jego pozostatych kryteriow zostato lepiej (mniejsza wartos¢ X))

ocenionych przez odbiorce.

Takg analize przeprowadza kazdy odbiorca wobec swoich dostawcéw, a jej wyniki sg

zamieszczane w centralnej bazie danych zarzadzanej przez lidera sieci (patrz podrozdz. 3.6).

%7 Sobotka A., Jaskowski P., Metoda reengineeringu systemu logistycznego w przedsiebiorstwie budowlanym,

»,Gospodarka Materiatowa i Logistyka” 2003, nr 2, s. 5.

268\ praktyce dostawcow moze by¢ bardzo wielu. Wagi i oceny zostaty przyjete uznaniowo i moga by¢ dowolnie
ksztattowane w zaleznos$ci od przedsiebiorstwa, w szczegdélnosci od specyfiki dziatalnosci i branzy, w ktérej dziata,
rodzaju produktu lub ustugi itp.

29 Przyjeto takg logike ze wzgledu na potrzeby rozdziatu pigtego. Zaproponowany jest tam model z
wykorzystaniem teorii graféw, w ktérym minimalizuje sie srednie wazone w celu znalezienia najbardziej

optymalnego rozwigzania.
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Autor rozprawy jest swiadomy, ze przedstawiony w tym podrozdziale schemat moze

wydawaé sie mato skomplikowany. Jednak, jak postuluje J. Marcinkowski?”

, procedury
oferowane przez programowanie wielokryterialne powinny pojeciowo by¢ na tyle proste, aby
osoba, ktéra nie ma przygotowania z zakresu matematyki czy badan operacyjnych, mogta je
bez problemu stosowac. Jest to o tyle istotne, Zze nawet zaktadajgc automatyzacje wiekszosci
czynnosci w tej procedurze, to ocena wielu kryteriéw (np. elastycznos¢ i adaptacyjnosé) nie

moze odbywac sie bez udziatu pracownikdéw przedsiebiorstwa.

Tab. 3.2. Przykladowe przyporzadkowanie wartosci liczbowych kryteriom oceny dostawcow

Dostawca A | Dostawca B Dostawca C | Dostawca D
W | Xi | WX X WX | X | WX | X | WX
Cena 0.30( 4 1.2 4 1.2 3 0.9 4 1.2
Jakos¢ produktu lub

Kryterium oceny

020( 4 0.8 4 0.8 4 0.8 4 0.8
ustugi

Czas dostawy 010| 4 0.4 4 0.4 4 04 2 0.2

Elastycznosé i

0.07( 3 0.21 3 0.21 2 0.14 3 0.21
adaptacyjnosé

Potencjat 0.05] 3 0.15 3 0.15 4 0.2 2 0.1

Warunki ptatnosci i

0.03 2 0.06 3 0.09 3 0.09 4 0.12
kondycja finansowa

Lokalizacja 0.10] 4 0.4 4 0.4 4 0.4 3 0.3
Serwis 0.05]| 3 0.15 4 0.2 4 0.2 2 0.1
Doswiadczenie 0.05] 2 0.1 3 0.15 4 0.2 3 0.15
Inne 0.05]| 3 0.15 4 0.2 4 0.2 4 0.2
Suma 1.00| - 3.62 - 3.8 - 3.53 - 3.38

Zrédto: Opracowanie wiasne.

Warto réwniez dodaé, ze wdrozony system dobierania dostawcow powinien by¢ na

biezaco uaktualniany i rozwijany. Aby to osiagnag, nalezy:?"’

stale analizowac oferty dostawcow,

o dokonywa¢ biezacej oceny dostawcow,

e prowadzi¢ i aktualizowac liste dostawcow,

e aktualizowac kryteria oceny dostawcow i ich wagi,

e poszukiwac¢ nowych dostawcow.

270 Marcinkowski J., Optymalizacja wielokryterialna, w: Badania operacyjne, red. Sikora W., Wydawnictwo PWE,

Warszawa 2008, s. 84.

271 Sobotka A. Jaskowki P., Metoda reengineeringu... op. cit., s. 5.
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4. Modele systemow wieloagentowych do konfigurowania tancucha

dostaw

Jak zasygnalizowano wczesniej (patrz punkt 3.7.3), brakuje obecnie rozwigzan, obejmujacych
zagadnienie dynamicznego konfigurowania i rekonfigurowania tymczasowego tahncucha
dostaw. W zwigzku z tym w tym rozdziale znajduje sie propozycja trzech autorskich modeli
systemow wieloagentowych, majgcych zastosowanie w sieciach przedsiebiorstw. Do ich
budowy wykorzystano metodyke Prometheus, wspomagajgca proces szczegotowego

projektowania i implementacji systeméw agentowych.?2

Prezentowane modele sg zrdéznicowane w zaleznosci od stopnia rozproszenia
srodowiska (zcentralizowane Iub zdecentralizowane), w ktérym dziatajg organizacje

gospodarcze. Sg to kolejno:

1. Model systemu wieloagentowego zcentralizowanego, bazujacy na standardach
konsorcjum RosettaNet (patrz podrozdz. 4.1).

2. Model systemu wieloagentowego zdecentralizowanego — ograniczonego, z
zastosowaniem teorii roju (patrz podrozdz. 4.2).

3. Model systemu wieloagentowego zdecentralizowanego — nieograniczonego,

wykorzystujacy idee sieci semantycznych (patrz podrozdz. 4.3).

W modelach tych zwrdécono uwage na najwazniejsze aspekty konfigurowania tahcucha
dostaw (patrz podrozdz. 3.3). Do ich prezentacji zastosowano rozne narzedzia, jezyki
programowania, metody i koncepcje, co moze powodowaé wrazenie braku spdjnosci miedzy
modelami. Zabieg ten zostat uczyniony jednak swiadomie. Ma to na celu urozmaicenie oraz

wzbogacenie przedstawianych tresci w tej czesci rozprawy i ich form opisu.

Przyktadowo, w pierwszym modelu zastosowano rejestry publiczne, a do
zobrazowania sprawdzania spdéjnosci tworzonych dokumentow uzyto jezyk XML. Koncepcja
drugiego modelu jest zainspirowana strategig kolonii pszczot, a konkretnie ich zbiorowym
zachowaniem. W tym modelu zwrécono uwage na aspekty komunikacji i wymiany informacji
za pomocg jezyka ACL. Z kolei w ostatnim modelu wykorzystano idee sieci semantycznej, a

do opisu poszukiwanych zasobow skorzystano ze schematu RDF.

a2 http://www.cs.rmit.edu.au/agents/prometheus, dostep 19.02.2009.
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4.1. Model systemu wieloagentowego zcentralizowanego, bazujacy na

standardach RosettaNet

W podrozdziale 2.6 zauwazono, ze rozwoj Internetu spowodowat znaczgce zmiany w
elektronicznej wymianie danych. W konsekwencji powstaty miedzy innymi standardy
RosettaNet, ktérych gtdbwnym zamierzeniem jest automatyzacja realizacji proceséw
biznesowych, dzieki zastosowaniu jednolitych zasad, stownikow poje¢ i bibliotek modeli. Tej
automatyzacji niewatpliwie moze sprzyja¢, opisana szczegdétowo w podrozdziale 2.7,

technologia agentowa.

W prezentowanym w tej czesci rozprawy modelu MAPR (ang. Multi-Agent based on
Public Registries) proponuje sie zastosowanie agentéw programowych i koncepcji publicznych
rejestrow (PR, ang. Public Registry) do dynamicznego konfigurowania fancucha dostaw.
Model ten ma na celu umozliwienie w bezpieczny i w petni kontrolowany sposéb wyszukiwania

potencjalnych partneréw biznesowych oraz nawigzywania z nimi wspotpracy.

Wspomniane rejestry publiczne sg zgodne ze standardami RosettaNet (patrz punkt
2.6.2). Zawierajg one wiele niezbednych informacji, procedur, wykazow itp., stuzgcych
realizacji zadan podmiotéw z nich korzystajacych. W modelu MAPR zakfada sig, ze w ramach
takiego rejestru tworzone sg bazy danych, ktére obejmujg rozbudowane profile
przedsiebiorstw i umozliwiajg wymiane BSDM (ang. Business Scenarios and connected with
them Documents, Messages and business interaction Models). BSDM stanowig wszystkie
mozliwe scenariusze i zwigzane z nimi dokumenty, wiadomosci i modele oddziatywania,

zaprojektowane zgodnie ze standardami RosettaNet, gdzie:

1. Dokumenty i wiadomosci sg przechowywane w plikach XML (patrz podrozdz. 2.6)
oraz zwigzanych z nimi schematach, co umozliwia tatwe ich przetwarzanie
niezaleznie od platformy sprzetowej, czy wykorzystywanego systemu
informatycznego.

2. Modele biznesowe sg budowane w diagramach UML (ang. Unified Modeling
Language) — ujednoliconym jezyku, stuzgcym do modelowania systeméw

informatycznych.

Poniewaz standardy RosettaNet nie definiujg specyfikacji budowania rejestrow,
przyjeto, ze sg one projektowane zgodnie ze standardami UDDI (ang. Universal Description,
Discovery and Integration)?”® lub ebXML (patrz podrozdz. 2.6). Wszyscy partnerzy handlowi
(TP, ang. Trading Partners) majg takie same mozliwosci zastosowania odpowiednich

komponentéw rejestru. W celu szerszego wykorzystania koncepcji publicznych rejestrow

3 Inicjatywa przemystu informatycznego, ktéra ma na celu zbudowanie uniwersalnego rejestru biznesowego ustug

sieciowych po to, aby oprogramowanie automatycznie mogto wykrywac i integrowac ustugi sieciowe w Internecie.
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zaktada sie, ze dostep do nich jest przydzielany wszystkim TP — zaréwno nowym, jak i

do$wiadczonym cztonkom RosettaNet (czyli obecnie ponad 1 000 podmiotom?™).

Rejestr publiczny jest utrzymywany przez serwer rejestru publicznego (PRH, ang.
Public Registry Host)*®, ktéry zdefiniowany jest zgodnie ze specyfika danego rynku w postaci
ustrukturyzowanej wiedzy. Aby korzystaé z mozliwosci, jakie dajg rejestry, przedsiebiorstwo
nie musi dysponowaé¢ specjalistycznym systemem informatycznym (ang. back-end system).
Wymagane jest natomiast wdrozenie standardow RosettaNet, w szczegdlnosci standardow
TPIR i MMS (patrz punkt 2.6.2). Informacje w rejestrze sg zapisywane w formacie czytelnym
przez rézne komputery, jak réwniez przez samych uzytkownikow. Poszczegolne
przedsiebiorstwa moga przystapi¢ do rejestru, aby przeszuka¢ rynek w celu znalezienia
nowego dostawcy lub Klienta, albo przystosowacé rejestr do swojego witasnego fancucha
dostaw. Dzieki temu mate i srednie firmy majg wiekszg mozliwos¢ zdobycia i wymiany
informacji wewnatrz konkretnej sieci przedsiebiorstw, a przede wszystkim budowania

wiasnych relacji z innymi organizacjami (przedsiebiorstwami, instytucjami publicznymi itp.).

4.1.1. Rodzaje agentéw w modelu MAPR

Wiekszo$¢ czynnosci odbywajacych sie w rejestrach publicznych moze by¢ z powodzeniem
realizowana przez autonomiczne programy, takie jak agenty. W zaproponowanym podejsciu
wyrdznia sie dwie grupy agentéw delegowanych zaréwno przez serwer rejestru publicznego,

jak i partneréw handlowych.
Serwer rejestru publicznego jest reprezentowany przez nastepujgce agenty:

e Agent Lider (LA, ang. Leader Agent) — buduje tymczasowy fancuch dostaw;
grupuje innych agentow, ktére z nim wspétpracujg w celu wykonania zleconych im
zadan; jest odpowiedzialny za tworzenie tymczasowego rejestru partnerow
handlowych (TPR, ang. Trading Partners Registries) i rozszerzenie istniejgcych
rejestrow o zrealizowane scenariusze biznesowe; reprezentuje lidera fancucha
dostaw (patrz podrozdz. 1.2).

e Agent Walidator (VA of PRH, ang. Validating Agent of Public Registry Host) —
wspotpracuje z narzedziem RosettaNet Validation Tool, weryfikuje scenariusze
BSDM, w szczegodlnosci sprawdza, czy sg one zgodne ze standardami
RosettaNet.

274 http://www.rosettanet.org, dostep 19.02.2009.

25 Fuks K., Wieczerzycki W., A new approach to information exchange within Public Registries based on
RosettaNet standards, w: 6th International Workshop on Web Based Collaboration, IEEE Computer Society Press,

USA 2006, s. 309-313.
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o Agent Notyfikator (NA, ang. Notifying Agent) — powiadamia agentow partnerow
handlowych w momencie, gdy pojawia sie nowy scenariusz wspotpracy i informuje
o postepie walidacji BSDM, utworzonego przez partnera handlowego.

e  Agent Obstugujgcy Bfedy (EHA, ang. Error Handling Agent) — jest odpowiedzialny
za informowanie partnerow handlowych o btedach walidacji i umieszczanie tych

btedéw w odpowiednim rejestrze (ER, ang. Error Registry).
Natomiast z partnerami handlowymi zwigzane sg ponizej przedstawione agenty:

e Agent Poszukiwacz (SA, ang. Searching Agent) — jest odpowiedzialny za szukanie
i wybieranie wtasciwych (spetniajgcych okreslone kryteria) partnerow handlowych
dla konkretnego scenariusza wspotpracy.

e Agent Koordynator (CA, ang. Coordinating Agent) — reprezentuje
przedsiebiorstwa, ktore koordynujg caty tancuch dostaw i wszystkie procesy z nim
zwigzane; jest najbardziej ziozony, moze bowiem zarzadzaé procesami
wielozadaniowymi; wspétpracuje i zarzadza agentami; jest odpowiedzialny za
negocjacje z innymi agentami; tworzy subklaster (ang. subcluster) (patrz punkt
4.1.2i14.1.3).

o Agent Oferent (OA, ang. Offering Agent) — reprezentuje organizacje, ktére biorg
udziat w budowaniu konkretnego tancucha dostaw.

o Agent Walidator (VA of TP, ang. Validating Agent of Trading Partner) — jest
odpowiedzialny za sprawdzanie i poréwnywanie BSDM oraz za kontakt z Agentem

Walidatorem reprezentujgcym serwer rejestru publicznego (VA of PRH).

4.1.2. Poziomy grupowania agentow

Zanim zostanie przedstawiony sposéb konfigurowania tymczasowego fancucha dostaw
bazujagcy na wykorzystaniu publicznych rejestrow, warto zauwazyC, ze z serweréw
zbudowanych w technologii agentowej moze korzysta¢ bardzo duza liczba agentéw (np.
reprezentujgcych wiele przedsiebiorstw), ktére pracujg niezaleznie lub wspotpracujg z innymi
agentami realizujgc okreslone zadania. W zalezno$ci od tego, czy agenty wspétpracujg i jak
Scista jest ta wspotpraca, mozna wyrdzni¢c dwa poziomy grupowania agentéw: konstelacje
(ang. constellations) i klastry (ang. clusters). Konstelacja skupia agenty, ktérych zamierzeniem
jest osiggniecie wspodlnego celu, np. kupienie badz sprzedanie produktow lub ustug. Agenty
nalezace do tej samej konstelacji mogg sie wzajemnie komunikowa¢ i by¢ informowane
o efektach prowadzonych przedsiewzie¢. Pojedynczy agent moze jednocze$nie bra¢ udziat
w wielu konstelacjach. Akcje wykonywane w ramach jednej konstelacji sg logicznie niezalezne

od akcji podejmowanych w innych konstelacjach. Agenty nalezace do tej samej konstelaciji
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mogg ze sobg wspodtpracowaé Scisle lub luzno, w zaleznosci od tego, czy reprezentujg tg
samg strone biznesowg (np. przedsiebiorstwo) lub reprezentujg rozne strony majace na celu
znalezienie nowych mozliwosci biznesowych (np. przedsiebiorstwa tworzace fancuch dostaw).
Scisle wspétpracujgce agenty sg zgrupowane w tym samym klastrze. Klaster jest zatem
podzbiorem agentow odpowiedniej konstelacji z zastrzezeniem, ze pojedynczy agent nalezy w
zakresie pojedynczej konstelacji doktadnie do jednego klastra, ktory w szczegdlnym

przypadku moze byé jednoelementowy.?"®

4.1.3. llustracja modelu MAPR

Mozna wyobrazi¢ sobie sytuacje, w ktoérej pewien klient chce kupi¢ 500 komputeréw
przenos$nych typu notebook (100 dla kadry wyzszego szczebla, 100 dla sredniego szczebla,
300 dla pozostatych pracownikéw) i 2000 komputeréw stacjonarnych (1800 dla pracownikow
administracji, 190 dla informatykoéw, 10 dla grafikéw). Z uwagi na zréznicowane potrzeby
poszczegolnych grup odbiorcow komputery bedg miaty rézne parametry. Przyktadowo,
menedzerowie potrzebujg jednoczesnie lekkich i wydajnych komputerow, natomiast
informatycy komputeréw z szybkim procesorem, a graficy z najlepszg kartg graficzng i
pojemnym twardym dyskiem. Klient ma preferencje odnosnie do ceny (ma by¢ konkurencyjna
w stosunku do innych na rynku), terminu dostawy (7 dni roboczych), miejsca dostawy
(oddziaty zlokalizowane w 5 miastach Polski) i pfatnosci (14 dni po odebraniu towaru). Mimo
ze przedstawiony scenariusz wydaje sie pozornie prosty, to w rzeczywistosci jest bardziej
skomplikowany. Wymaga on zaangazowania réznych podmiotow, takich jak: producent
sprzetu komputerowego, dostawcy komponentéw (procesoréw, ptyt gtéwnych, pamieci RAM
itp.) i urzadzen peryferyjnych (klawiatura, myszka itp.), operator logistyczny, firma kurierska,

ubezpieczeniowa itp.

Klient wprowadza zamowienie za pomocg specjalnego formularza umieszczonego na
stronie internetowej. Korzysci z takiej formy sktadania zamowienia sg obopdlne. Z jednej
strony, klient oszczedza czas, poniewaz nie musi by¢ fizycznie obecny przy zakupach i ma
mozliwo$¢ skonfigurowania modelu komputera wedtug witasnych zyczen. Z drugiej strony,
firma sprzedajgca komputery ma w swoim systemie zamoéwienie w formie ustrukturyzowanej,

ktére w bardzo prosty sposdb moze by¢ przekazane za pomocag EDI (miedzy duzymi firmami)

28 Fuks K., Kawa A., Wieczerzycki W., Dynamic Configuration and Management of e-Supply Chains... op. cit. s.

281-292; Wieczerzycki W., Obiektowe bazy danych do komputerowego wspomagania prac zespotowych,
Wydawnictwo UEP, Poznan 1999, s. 82-84.
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lub ebXML (miedzy mniejszymi organizacjami) do innych podmiotéw zaangazowanych w
realizacje zaméwienia.?’”

Ponizej zostaty opisane poszczegdlne kroki budowania tancucha dostaw, ktory

odpowiada powyzszemu scenariuszowi. Warto zauwazy¢, ze procedura ta jest na tyle
uniwersalna, iz moze by¢ z powodzeniem stosowana w innych branzach (patrz rys. 4.1).
1. W pierwszej

kolejnosci agent SA firmy przyjmujacej zlecenie rozpoczyna
poszukiwanie potencjalnych partneréw biznesowych (TP),

ktérzy mogliby
zrealizowaé zadanie wedtug powyzej przedstawionego scenariusza. W tym celu
przegladane sg ich profile, zawierajace szczegoétowe informacje o ich dziatalnosci.
2.

Jesli proces poszukiwania konczy sie sukcesem, to SA informuje LA o potrzebie
utworzenia klastra w ramach PRH.

3. W kolejnym kroku LA buduje nowy klaster.
4. LA wyznacza agenta CA na lidera nowoutworzonego klastra.
5. CA zaprasza OA reprezentujacych potencjalnych partneréw biznesowych do
klastra.
Rejestr publiczny
Profile
przedsisbiorstw

A

®

Rys. 4.1. Budowanie lancucha dostaw z wykorzystaniem technologii agentowej i rejestru
publicznego

Zrédto: Opracowanie wiasne.

277

Kawa A., Organizowanie tancuchéw dostaw z wykorzystaniem technologii agentowej na przyktadzie branzy
komputerowej, w: Wspbfczesne wyzwania transportu w logistyce, Oficyna Wydawnicza Politechniki
Warszawskiej, 2008, s. 73.
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Agenty OA, ktére nie konkurujg ze sobg, moga zaczaé¢ wspoipracowac, aby
zaproponowac najlepsza oferte dla lidera klastra. Przyktadowo, firma ktéra zajmuje sie
organizacjg produkcji komputerdw i ich projektowaniem dla firm flagowych, moze zaprosi¢ do
wspotpracy innych dostawcow. Agenty tacza wiec swdéj potencjat w celu zbudowania
tymczasowego i dynamicznego subklastra, ktory jest w stanie konkurowac¢ z innymi agentami
przedsiebiorstw lub grupy przedsiebiorstw. Kazdy subklaster ma swojego wiasnego
koordynatora (CA), ktéry zarzadza procedurami i procesami selekcji oraz integruje
potencjalnych OA w ramach konkretnego klastra. Dowolny OA moze zainicjowa¢ utworzenie
subklastra i objga¢ funkcje CA. Oferty poszczegdlnych agentéw OA mogag sie taczy¢, ale takze
dzieli¢, w zaleznosci od zmian szczegotdw ofert innych klastrow, np. ceny, warunkéw dostawy.
Jesli po negocjacjach inne przedsiebiorstwo zaproponuje podobng cene, ale lepsze warunki
dostawy, wtedy CA tego klastra i jego subklastrow muszg zareagowaé na te nowe
okolicznosci i szuka¢ alternatywnych OA, ktére zaproponujg nowe warunki wspoipracy.
Poszczegdlne OA i subklastry OA, ktére podlegajg CA, pracujg niezaleznie w ramach swoich
zadan. Przyktadowo, OA dziatajgcy w imieniu firmy logistycznej szuka do wspétpracy innych
OA reprezentujacych podmioty dysponujgce wolnymi srodkami transportowymi i przestrzenig
na sktadowanie towarow w magazynach czy centrach dystrybucyjnych. Przed rozpoczeciem
procesu negocjacji miedzy CA klastra / subklastréow i niezaleznych OA, CA musi zebrac

wszystkie oferty od OA i wybra¢ z nich najlepsza.

Nastepna cze$¢ konfigurowania tancucha dostaw jest bardziej techniczna. Sktada sie
ona z kilku etapow operacji przeprowadzanych przez agentdw w rejestrze publicznym, ktére

majg na celu ujednolicenie wspolnych scenariuszy wspotpracy (patrz rys. 4.2).

1. W pierwszym kroku Agent Walidator (VA) jednego partnera handlowego (TP-A)
komunikuje sie z VA drugiego partnera handlowego (TP-B) i informuje, ktére
BSDM sg wymagane do podjecia wspotpracy (np. powiadomienie o potwierdzeniu
wystania przesyiki przez operatora logistycznego — ang. Notify of Shipping Order
Confirmation?’®).

2. Nastepnie VA zleca liderowi (LA) utworzenie tymczasowego rejestru dla
ujednoliconego BSDM.

3. LA buduje tymczasowy rejestr i nadaje uprawnienia administracyjne liderowi
subklastra.

4. VA grupuje BSDM w aktualnych subrejstrach (ang. subregistries). Moze to by¢ np.

wspomniany subrejestr z powiadomieniem o potwierdzeniu wystania przesytki.

278 Opis dokumentu “Notify of Shipping Order Confirmation” znajduje sie w dokumentacji “Clusters, Segments and
PIPs. Version 02.06.00, 09 January 2009, RosettaNet Program Office”, http://www.rosettanet.org, dostep
29.01.2009.
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5. W kolejnym kroku wszystkie BSDM sg ze sobg poréwnywane i modyfikowane tak,
aby wypracowac¢ jedng, ujednolicong wersje. Zadanie to polega na sprawdzeniu
dokumentéw przygotowanych w jezyku XML i wykryciu niescistosci miedzy nimi.
Na rys. 43 i 4.4 pokazano przyktadowe dokumenty, w ktérych wykryto
rozbieznosci. W dokumencie 1 (patrz rys. 4.3) brakujace pole zostato zakreslone
szarym kolorem. W tym przypadku VA poszczegdlnych wiascicieli BSDM sg
proszeni o usuniecie lub dodanie brakujgcych danych (pole ,UnitOfMeasure”).

6. Jesli BSDM zostat zmieniony lub wykryto w nim braki, to musi by¢ zweryfikowany
przez VA rezydujgcego w PRH. VA wykorzystuje do tego narzedzie RosettaNet
Validation Tool.

Nastepnie VA informuje agentow NA i EHA o efektach weryfikacji.
Jesli weryfikacja zakonczyta sie sukcesem, to NA zawiadamia wszystkich
partneréw handlowych zainteresowanych tg informacja.

9. Jesli weryfikacja nie byta pomysina, to EHA przekazuje informacje o tym do
partneréw handlowych i umieszcza jg w rejestrze btedéw. W tym przypadku VA
przedsiebiorstwa A musi zacza¢ reorganizacje procesu, biorgc pod uwage

powstate btedy.

Rejestr publiczny

TP-B
¥4

N = Narzedzie
F;fl:ztr S Subrejstr™ RoseflaNet
edow b "~® — Validation Tool

Rys. 4.2. Operacje przeprowadzane przez agentow w rejestrze publicznym
Zrédio: Opracowanie wiasne.
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Dokument 1.

(...)
<ShippingConfirmation schemaVersion="">
(...)
<ReportDateTime>2009-02-15T08:30:00+08:00</ReportDateTime>
<ShipmentIdentifier>String</ShipmentIdentifier>
<ShipmentReceiptLineltem schemaVersion="">
(...)
<uuom:UnitOfMeasure (...)>1BF</uuom:UnitOfMeasure>
</ShipmentReceiptLineIltem>
<dl:TrackingReference schemaVersion="">
(...)
</dl:TrackingReference>
<TransportedBy schemaVersion="">
(...)
</TransportedBy>
</ShippingConfirmation>
(...)

Rys. 4.3. Przyklad dokumentu “Notify of Shipping Order Confirmation” przygotowanego w
jezyku, XML zgodnie z Partner Interface Processes (PIP 3B13), RosettaNet Standard
Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie: Clusters, Segments and PIPs. Version 02.06.00, 09

January 2009, RosettaNet Program Office, http://www.rosettanet.org, dostep 29.01.2009.

Dokument 2.

(v02)

<ShippingConfirmation schemaVersion="">
(...)
<ReportDateTime>2009-02-15T08:30:00+08:00</ReportDateTime>
<ShipmentIdentifier>String</ShipmentIdentifier>
<ShipmentReceiptLineltem schemaVersion="">

(...)

</ShipmentReceiptLineIltem>
<dl:TrackingReference schemaVersion="">
(...)
</dl:TrackingReference>
<TransportedBy schemaVersion="">
(...)
</TransportedBy>

</ShippingConfirmation>

(..2)

Rys. 4.4. Przyklad dokumentu “Notify of Shipping Order Confirmation” przygotowanego w
jezyku XML, zgodnie z Partner Interface Processes (PIP 3B13), RosettaNet Standard, z
brakujagcym polem

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie: Clusters, Segments and PIPs... op.cit., dostep 29.01.2009.
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Oczywiscie wszystkie procesy i procedury przedstawione wyzej odbywajg sie zgodnie
ze standardami RosettaNet. Agenty komunikuja sie miedzy sobg za pomoca jezyka
programowania agentowego ACL (patrz punkt 4.2.6). Warto réwniez zaznaczy¢, ze te
.Jednorazowe” tancuchy dostaw i zwigzane z nimi scenariusze wspétpracy mogg byé uzyte
ponownie, zaréwno miedzy tymi samymi partnerami biznesowymi, jak rowniez nowymi. Jest to
mozliwe dzieki zapisywaniu po zakohczeniu wspotpracy wszystkich tymczasowych rejestréw w

rejestrze partneréw (ang. Trading Partner Level Registry).

Proponowane podejscie pokazuje, ze bez koniecznosci dysponowania rozbudowanymi
systemami informatycznymi, kazdej wielkosci przedsiebiorstwo moze bra¢ udziat w
dynamicznym tahcuchu dostaw. Chociaz zaprojektowany model obejmuje tyko
przedsiebiorstwa stosujgce standardy RosettaNet, to jest on na tyle uniwersalny, ze moze byc¢

Z powodzeniem zaadaptowany przez inne organizacje gospodarcze.

4.2. Model systemu wieloagentowego zdecentralizowanego — ograniczonego,

z zastosowaniem teorii roju

W podrozdziale 2.7 zauwazono, ze nawigzywanie wspotpracy przez uczestnikow gietdy
elektronicznej jest bardzo prostg forma budowania krétkich tancuchéw dostaw. Gietdy
elektroniczne umozliwiajg bowiem przedsiebiorstwom znalezienie stosunkowo szybko
dostawcy albo odbiorcy okreslonego produktu lub ustugi. Jesli pojawia sie nowa oferta,
zainteresowane strony automatycznie sg o tym informowane. Problem pojawia sie w
przypadku przegladania ofert pochodzacych z wielu miejsc. Manualne pozyskiwanie informacji
i ich poréwnywanie jest bardzo czasochtonne oraz wigze sie z ryzykiem powstawania btedéw.
Szacuje sie, ze obecnie istnieje kilka tysiecy gietd elektronicznych i z roku na rok jest ich coraz
wiecej. Przyktadowo w 2005 roku byto 5 600 globalnie dziatajacych gietd elektronicznych.?”
Wiekszos¢ z nich jest profilowana, tj. adresowana do pewnej specyficznej grupy odbiorcow,
np. do branzy logistycznej, budowlanej, przemystu lotniczego, motoryzacyjnego, dostawcow
stali. Gietdy te majg niejednolite modele biznesowe, wtasne mechanizmy transakcyjne i rézne
funkcjonalnoéci. Dodatkowym utrudnieniem w ich przegladaniu sg znaczne réznice miedzy
wymaganiami potencjalnych uczestnikow, ktorzy oferujg co$ do sprzedania, a oczekiwaniami
kupujacych. Ponadto, otoczenie gietd elektronicznych jest bardzo zmienne. Rosngca
konkurencja i zmieniajacy sie popyt powodujg, ze znalezienie najlepszej oferty jest dos¢
trudne. Propozycja (kupna lub sprzedazy), ktéra byta wczoraj aktualna, dzisiaj moze juz byé

niedostepna.

219 eMarketplaces — The fall and rise of Internet B2B, http://www.researchandmarkets.com, dostep 20.02.2009.
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Dodatkowo mate i $rednie przedsiebiorstwa (MSP) majg ograniczone mozliwosci w
zakresie konkurowania z duzymi przedsiebiorstwami, ktére z powodu swojej wielkosci i sity
przetargowej moga taniej sie zaopatrywac¢ oraz zaoferowac tahsze dobra. Warto jednak
zauwazyé, ze MSP, niezaleznie od braku wystarczajacych zasobéw niezbednych do
konkurowania na globalnych rynkach, sg bardziej elastyczne i potrafiag szybko wdrozyé¢

nowoczesne praktyki zaopatrzenia.?*°

W zwigzku z powyzej przedstawionymi ograniczeniami i problemami istnieje realna
potrzeba zaprojektowania rozwigzania informatycznego, ktére zautomatyzuje czynnosci
(przeszukiwanie, sprawdzanie, potwierdzanie, negocjowanie itp.) odbywajagce sie w ramach
réznych gietd elektronicznych. Takim rozwigzaniem jest niewatpliwie model MAS (ang. Multi-

Agent Swarm).

Model MAS bazuje na zastosowaniu teorii inteligencji roju (Sl, ang. Swarm
Intelligence), a w szczegodlnosci na strategii zachowan kolonii pszczét (ang. bee colony
strategy) w systemach wieloagentowych, wspomagajacych pozyskiwanie zasobéw?' na

gietdach elektronicznych (ang. e-marketplace).

4.2.1. Inteligencja roju

Wspomniana teoria inteligencji roju (Sl) jest poddziedzing sztucznej inteligencji (ang. artificial
intelligence) i powstata w wyniku obserwacji zachowan spotecznych w zorganizowanych
populacjach. Te zachowania sg inspiracjg dla wielu naukowcow, ktérzy probujg rozwigzac
ré6zne problemy zwigzane z potencjatem catej grupy, jak rowniez ich indywidualnych

uczestnikow.

Wsréd SI mozna wyrézni¢ dwie najbardziej popularne metody inspirowane zbiorowym
zachowaniem owadow. Jedng z nich jest algorytm mréwkowy (ACO, ang. Ant Colony
Optimization), a drugg jest optymalizacja wieloczgsteczkowa, zwana rowniez optymalizacjg

rojem czasteczek (PSO, ang. Particle Swarm Optimization).*

280 Hawking P., Stein A., Wyld D. C., Foster S., E-Procurement: Is the Ugly Duckling Actually a Swan Down Under?,
“Asia Pacific Journal of Marketing and Logistics” 2004, vol. 16, no. 1, s. 2-26.

21\ tej rozprawie termin ,zaséb” jest zaczerpniety z terminologii APICS i dotyczy wszystkiego, co jest potrzebne
do wyprodukowania wyrobu. W tym znaczeniu zasobami sg przede wszystkim: surowce i materiaty (podstawowe i
pomocnicze), moce przerobowe (produkcyjne) liczone czasem dostepnosci maszyn (odpowiednich rodzajow) i
pracownikow (odpowiednich zawodoéw i specjalnosci), media zasilajace, narzedzia oraz pienigdze.

282 Quijano N., Passino K.M, Honey Bee Social Foraging Algorithms for Resource Allocation: Theory and

Application, w: American Control Conference, ACC '07, New York, USA 2007, s. 3389-3394.
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ACO jest inspirowane zachowaniem mréwek szukajacych pozywienia dla swojej
kolonii. Metoda ta znajduje wiele zastosowan zaréwno w teoretycznych rozwazaniach, jak i
praktycznych rozwigzaniach.”®® PSO powstato réwniez w wyniku obserwacji zachowan
zwierzat, ale w tym przypadku cztonkow stada ptakéw, tawic ryb i roju pszczét. Poszczegdlini
czlonkowie populacji sg przedstawiani jako czagstki (ang. particles), ktére majg wptyw na
zachowanie catej populacji, roju, kolonii (ang. swarm). Te czastki dzielg sie swoim
doswiadczeniem i wiedzg z innymi czionkami spofecznosci. Dzieki temu, kolonia moze
przemieszcza¢ sie w kierunku obszaru (zerowania, nocowania, wylegu) o sprzyjajacych

wiasciwosciach.?3

Takie kolonie charakteryzuja sie specyficznymi cechami. Sa to miedzy innymi: 2%°

o wytrwato$¢ (ang. robustness) — poszczegolne czastki sg w stanie zrealizowac cel
grupy niezaleznie od niepowodzen pozostatych czionkéw grupy,

e samoorganizacja (ang. self-organization) — dziatajg zaréwno bez centralnej
kontroli, jak i miejscowego nadzoru,

e aaptacyjno$¢ (ang. adaptiveness) — szybko sie przystosowujg do nowego

otoczenia i reagujg na jego dynamiczne zmiany.

4.2.2. Strategia kolonii pszczot

Jak zaznaczono wyzej, powstanie metody PSO bylo =zainspirowane miedzy innymi
zachowaniem kolonii pszczé6t. Gtownym problemem pszczét jest zebranie takiej ilosci nektaru
podczas cieptych dni, aby im go starczyto na pozostatg czes¢ roku. Powstajg jednak pewne
utrudnienia podczas zbioru, takie jak: rézne pory zakwitania, nieréwna ,produkcja” nektaru
przez kwiaty, zmienne warunki pogodowe (pojawiajg sie chtodniejsze i deszczowe dni
podczas zbioréw). Pszczoty majg tez ograniczong liczbe robotnic, ktére sg odpowiedzialne za
zbieranie nektaru. Aby zmaksymalizowac¢ zbiérke nektaru, kolonia musi zdecydowac, ile
pszczét ma zbieraé pozywienie na kazdym z kwiatow. Odbywa sie to bez centralnego osrodka,
ktéry organizuje ich prace. Nie bytoby w tym nic nadzwyczajnego, gdyby nie to, ze pszczoty

robig to w scisle okreslony sposéb.

83 7 uwagi na wykorzystanie w tej rozprawie tylko teorii inteligencji roju, szczegétowy opis ACO jest pominiety.

?®* Pham D.T., Ghanbarzadeh A., Koc E., Otri S., Rahim S., Zaidi M., The Bees Algorithm — A Novel Tool for
Complex Optimisation, w: 2nd International Virtual Conference on Intelligent Production Machines and Systems,
IPROMS 2006, Oxford: Elsevier 2006; http://www.optalg.com, dostep 20.02.2009, s. 1-6.

25 Nakrani S., Tovey C., On Honey Bees and Dynamic Allocation in an Internet Server Colony, w: 2nd International
Workshop on the Mathematics and Algorithms of Social Insects, Georgia Institute of Technology, Atlanta 2003, s.

116.
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Na poczatku zwiadowca (ang. scout bee) szuka nektaru. Po znalezieniu
odpowiedniego zrodta, wraca do ula na tzw. sale tanca (ang. dance floor) i wykonuje na niej
taniec, za pomoca ktérego informuje inne pszczoly o lokalizacji, ilosci i wiasciwosciach
nektaru. Po zdobyciu tych informacji odpowiednia liczba pszczot zbieraczek (ang. forager) leci
do zrodta, aby pozyska¢ nektar. Jesli nie zbiorg one wszystkiego, to po powrocie do ula
kontynuujg swéj taniec. Pokazujg go az do wyczerpania zasobdéw nektaru albo do momentu,
gdy inny zwiadowca wréci z informacjq o znalezieniu zrédta z jeszcze lepszym nektarem.?®
To, co jest ciekawe w zachowaniu pszczét, to elastycznos¢ ich pracy — dana jednostka
wykonuje tak diugo zadania, w ktérych sie specjalizuje, o ile nie odczuje istotnej potrzeby do

wykonywania innej funkgciji.

Strategia kolonii pszczot jest z powodzeniem stosowana w praktyce gospodarczej, w
szczegoblnosci w kompleksowych zachowaniach zbiorowych. Dzieki jej uzyciu mozliwe jest
efektywne pozyskiwanie produktéw i ustug, niezaleznie od dysponowania ograniczonymi
zasobami oraz ciggle zmieniajagcymi sie warunkami otoczenia. tatwiej jest bowiem alokowac
poszczegdblne zasoby do zadania i w efekcie ograniczy¢ ich niepetne wykorzystanie oraz

marnotrawstwo.

4.2.3. Zatozenia koncepcyjne modelu MAS

Model MAS przeznaczony jest dla srodowiska zdecentralizowanego — ograniczonego. W tym
miejscu nalezy wyjasni¢ celowos¢ uzycia stowa ,ograniczonego”. Prezentowany w poprzednim
podrozdziale model MAPR dotyczyt srodowiska zcentralizowanego, dedykowanego dla
przedsiebiorstw stosujacych standardy RosettaNet. W podejsciu MAS nie ma centralnego
osrodka nadzorujgcego, takiego jak konsorcjum RosettaNet, jednakze z uwagi na
wspomniang wyzej charakterystyke gietd elektronicznych, sSrodowisko to jest w pewien sposéb

ograniczone liczbg, istniejgcych obecnie, gietd.

W modelu MAS wykorzystuje sie idee architektury zorientowanej na ustugi (SOA, ang.
Service Oriented Architecture), ktéra umozliwia automatyzacje zaroéwno uruchamiania
pojedynczych ustug, jak i ich integracje w ztozone procesy biznesowe. Dzieki wspdlnej definicji
i jezykowi opisu ustug, metod organizacyjnych oraz technicznych, adaptowalnosci i
autonomicznego dziatania, SOA sprawdza sie w projektach dotyczgacych technologii
informacyjnych dziatajacych w systemach rozproszonych.?®” Jest to o tyle istotne, ze w

modelu MAS zaklada sie wspotprace réznych uczestnikéw (nawet konkurencyjnych wzgledem

286 Tovey C., The Honey Bee Algorithm: A Biological Inspired Approach to Internet Server Optimization,

Engineering Enterprise, the Alumni Magazine for ISyE at Georgia Institute of Technology, Spring 2004, s. 15.
287 http://www.soa.edu.pl, dostep 20.02.2009.
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siebie), dziatajgcych na gietdach elektronicznych w celu kompleksowego zaspokojenia potrzeb
swoich klientéw. W literaturze przedmiotu takg forme wspodtdziatania, w ktérej wystepuja

relacje wspétpracy i konkurencii, okresla sie jako kooperencja (ang. coopetiton).?®®

Gietda elektroniczna moze mie¢ wilasny wewnetrzny mechanizm zarzadzania
transakcjami, ktéry jednak musi by¢ spojny z pozostatymi (zgodnie z zatozeniami SOA). Kazda
firma ma przypisany swoj poziom priorytetyzacji (ang. priority level), ktory zalezy: od wielkosci
lub wartosci zakupu lub sprzedazy, liczby przeprowadzonych transakcji na danej gietdzie,
rozmiaru przedsiebiorstwa, jego przychoddw, kraju pochodzenia, przynaleznosci do
organizacji branzowej itp. Charakterystyka mechanizmu pierwszenstwa moze by¢ ustalana
indywidualnie na kazdej gietdzie.?®®* W najprostszym przypadku w pierwszej kolejnosci
najwiecej zasobodw moga by¢ przyznane agentom, kitére majg wyzszg wartosci funkcji

przystosowania do $rodowiska.?*

Zadanie polegajace na znalezieniu nowego, spetniajgcego okreslone kryteria,
dostawcy jest doé¢ trudne i czasochtonne, szczegdlnie, gdy przedsiebiorstwo dziata samo.
Dlatego tez podstawg modelu MAS jest koncepcja ,sztucznego ula” (AH, ang. Artificial Hive),
ktéry stuzy do elektronicznego pozyskiwania zasobdéw. Skupia on grupe przedsiebiorstw z
danej lub podobnej branzy, poszukujgacych tego samego rodzaju zasobu (np. zelazo, plastik,
opakowania, $rodki transportowe), ktdre wspodtpracujg ze sobg w celu szybszego i bardziej
efektywnego jego pozyskiwania. Wazng cechg wyrdzniajagcg AH jest decentralizacja i
krotkotrwato$é. Jego uczestnicy majg mozliwosc¢ szybkiego przystosowania do zmieniajacego
sie rynku i zroznicowanych wymagan dzieki wsparciu technologii informacyjnych.
Przedsiebiorstwa komunikujg sie i wymieniajg miedzy sobg informacje bezposrednio. Istota
funkcjonowania AH jest koncepcyjnie podobna do tradycyjnego klastra biznesowego, jednak w
przeciwienstwie do niego w AH nie ma znaczenia bliskos¢ geograficzna. Przedsiebiorstwa,
aby mogly ze sobg wspoipracowac, nie muszg by¢ ulokowane w jednym miejscu
(zarezerwowanym najczesciej dla wiekszych podmiotéw) — wystarczy, ze majg stale
pofaczenie z siecig Internet. Takie ,sztuczne ule” sg bardzo pomocnym rozwigzaniem dla
matych i srednich przedsiebiorstw, ktére moga reagowaé na wzrastajacq presje globalizacji i

redukcji kosztow (patrz podrozdz. 1.6) oraz zwiekszy¢ swojg konkurencyjnos¢ i osiggna¢ efekt

288 Cygler J., Kooperencja, nowy typ relacji miedzy konkurentami, ,Organizacja i Kierowanie” 2007, nr 2, s. 61-77;
Sawicki J., Kooperencja — strategia przysztosci, ,Marketing i Rynek 2005”, nr 3, s. 37-39.

29 Fuks K., Kawa A., Wieczerzycki W., Improved e-Sourcing Strategy with Multi-Agent Swarms ,w: Conference on
Intelligent Agents, Web Technologies and Internet Commerce (IAWTIC 2008), IEEE Computer Society,
Washington, USA 2009, s. 488-493.

290 Byrski A., Cetnarowicz K., Drezewski R., Siwik L., Agentowe metody inteligencji obliczeniowej, w: Rozwdj
informatycznych systemoéw wieloagentowych w Srodowiskach spoteczno — gospodarczych, red. Ganzha M.,

Paprzycki M., Sroka H., Stanek S., Wydawnictwo Placet, Warszawa 2008, s. 132.
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synergii, wchodzac w relacje wspétpracy z innymi MSP.?*" Oczywiste jest to, ze im wieksza
liczba przedsiebiorstw znajduje sie w AH, to tym wieksze sg mozliwosci znalezienia
potrzebnego zasobu. Wszystkie dane dotyczace AH sg przechowywane w bazie danych

gietdy elektroniczne;.

Nalezy pamieta¢, ze w przypadku AH, z powodu braku ,bliskosci geograficznej”,
niektére koszty operacyjne (np. koszty transportu) moga by¢ wyzsze, ale rekompensuje sie je
nizszymi kosztami: poszukiwania i wyboru dostawcy, wymiany informacji, zarzadzania
kontraktami oraz efektem synergii, nizszych cen itp. Przedsiebiorstwa starajg sie to realizowac
miedzy innymi przez czestsze dostawy mniejszych partii surowcow i komponentéw, przez co
minimalizujg koszty zamrozonego kapitatu w zapasach i koszty magazynowania tychze

zapasow (podnoszac jednoczesnie koszty transportu).

W modelu MAS zaktada sie rowniez, ze zasoby oferowane na gietdach sg ,sztucznym
nektarem” (ang. artificial nectar). W danym AH znajduja sie zasoby jednakowego rodzaju. Nie
oznacza to jednak, ze oferta gietd ogranicza sie tylko do produktéw pochodzacych np. z jednej
branzy. Mozliwosci i zakres przedstawianych ofert moga by¢ rozszerzone do bardziej
kompleksowych, zawierajacych np. ustugi finansowe, logistyczne.?®® W takim przypadku
powstajg oddzielne AH dla kazdego rodzaju zasobow, ktére mozna potaczyé i na tej podstawie

zbudowac fancuch dostaw przeznaczony do realizacji konkretnej transakcji biznesowe;.

4.2.4. Cechy i funkcje agentow w modelu MAS

Agenty w prezentowanym modelu majg cechy charakterystyczne dla osobnikéw z kolonii
pszczot (patrz tab. 4.1). Sg one bowiem samodzielne i potrafig: zrealizowac¢ postawiony im cel,
niezaleznie od pojawiajgcych sie trudnosci; dzieli¢ zadania na mniejsze czesci i ustala¢ ich
waznos¢. Ponadto cechuje je duza elastycznosé i mobilno$¢é, co umozliwia ich

przemieszczanie do ré6znych miejsc w sieci, gdzie wykonujg swoje zadania.

Z uwagi na wymienione wyzej cechy kolonii pszczét warto podjac probe ich wigczenia
w systemy informatyczne, ktére wspierajg elektroniczne pozyskiwanie zasobdéw (ang. e-
sourcing). W szczegolnosci atrakcyjne jest zaimplementowanie strategii kolonii pszczot w
modelu agenta PSA (patrz podrozdz. 2.7), ktére razem mogq rozszerzyé obecne mozliwosci
oferowane przez gietdy elektroniczne i sprosta¢ powstajgcym ograniczeniom w

nieprzewidywalnym oraz ciggle zmieniajgcym sie otoczeniu biznesowym.

21 Karaev A., Koh S.C.L., Szamosi L.T., The cluster approach and SME competitiveness: a review, “Journal of

Manufacturing Technology Management” 2007, vol. 18, no. 7, s. 818-835.
292 stockdale R., Standing C., A framework for the selection of electronic marketplaces: a content analysis

approach, “Internet Research: Electronic Networking Applications and Policy” 2002, vol. 12, no. 3, 221-234.
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Tab. 4.1. Poréwnanie cech i zadan kolonii pszczét z agentami programowymi

Cechy i zadania kolonii pszczét

Cechy i zadania agentéw

Mobilnosé

Mobilnos¢

Muszg zebraé wystarczajaca ilos¢ nektaru

Muszg pozyskac potrzebng ilo$¢ zasobu

llo$¢ nektaru jest ograniczona

llo$¢ zasobow jest ograniczona

Srodowisko, w ktérym dziatajg, caty czas
sie zmienia (wydajnos$¢ kwiatéw, zmiany

warunkow pogodowych)

Otoczenie rynkowe, w ktorym dziataja,
ciggle sie zmienia (wzrost/spadek popytu,

konkurencji)

Ograniczona liczba robotnic

Nieograniczona liczba agentow

Wytrwatos¢ w realizacji celu

Orientacja na cele

Samoorganizacja

Autonomicznosé

Adaptacyjnosé

Whnioskowanie

Zrédto: Opracowanie wiasne.

W przedstawianym modelu MAS jest wykorzystana rozszerzona wersja agenta typu
PSA (ang. extended PSA). Bazuje ona na dwdéch nowych wtasciwosciach: paralelizmie (ang.
parallelism) i multiplikacyjnosci (ang. multiplication). W pierwszym przypadku, jeden agent
petnomocnik (PA) wysyla okreslong liczbe agentéw inicjujgcych (BA) w rozne miejsca w sieci.
Ich wspdlnym celem jest znalezienie tak szybko, jak to tylko mozliwe, najbardziej
odpowiedniego $rodowiska (np. gietde elektroniczng), aby zrealizowaé swoje zadanie. W
drugim przypadku, pojedynczy agent moze mieC wiele tzw. blizniaczych instancji, ktore
rezydujg w réznych srodowiskach i pracujg asynchronicznie. Sg one na biezgco zasilane

niezbednym kodem przez tego samego agenta.?*

Mozliwos$¢ tatwej adaptacji do nowego $rodowiska sprawia, ze agent szybko
rozpoznaje specyfike organizacji odwiedzanej gietdy, jej architekture, dostepne funkcje i

sposdb pozyskiwania z niej informacji.?**

Warto wyrdzni¢ cechy oraz funkcje charakterystyczne dla agentéw petnomocnikéw i

agentow inicjujgcych, ktére wystepujg w modelu MAS.

23 Fuks K., Kawa A., Wieczerzycki W., Adaptation of Extended Polymorphic Self-Slimming Agent Model into e-

Sourcing Platform, w: Proceedings of the International Multiconference on Computer Science and Information
Technology, vol. 3, Wista 2008, s. 25-29.

294

Wieczerzycki W., Gietdy elektroniczne... op. cit., s. 141.
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Cechy i funkcje agenta PA:

e reprezentuje poszczegdlne podmioty (np. kupujgcego, dostawce, operatora
logistycznego) dziatajgce w Srodowisku gietd elektronicznych,

e komunikuje sie z agentem inicjujgcym i z delegujagcymi go uzytkownikami
(uzytkownik lub system informatyczny, np. ERP),

e przyjmuje zadania i pracuje wedtug wskazéwek oraz uprawnien przyznanych przez
delegujgcego go uzytkownika,

e informuje o postepie i rezultatach wykonywanych zadan,

e rozwigzuje problemy pojawiajgce sie podczas szukania ofert,

o kooperuje z agentami z konkurencyjnych przedsiebiorstw,

e ttumaczy zadania na forme wiadomosci ACL.
Cechy i funkcje agenta BA:

e przemieszcza sie pomiedzy réznymi gietdami i przeglada oferty na nich dostepne,

¢ migrujgc do nowej lokalizacji przenosi sie wraz z informacjg juz zdobyta,

e jest odpowiedzialny za sprawdzanie i poréwnywanie ofert,

o informuje agenta petnomocnika o pojawieniu sie nowej oferty i postepie jej
realizaciji,

e jest odpowiednikiem pszczoty (zwiadowcy, robotnicy) ze strategii kolonii pszczot,

e opowiada za negocjacje warunkéw wspétpracy z agentem reprezentujgcym
oferenta,

e jest zobowigzany do informowania agenta petnomocnika o problemach i btedach w

pozyskiwaniu i przetwarzaniu informacji, komunikaciji itp.,

moze byé zaangazowany w monitorowanie kontraktu i jego podpisywanie.

Trzeba tutaj zaznaczyc, ze w tym samym czasie kazda gietda jest przeszukiwana tylko
przez jednego agenta reprezentujgcego kazdy AH z osobna. Natomiast dostep do gietdy jest
przyznawany dowolnej liczbie agentow, ktére mogg pracowac niezaleznie lub wspoétpracowaé

z innymi agentami.

4.2.5. llustracja modelu MAS

Zatézmy, ze pewne przedsiebiorstwo A chce kupi¢ 10 000 ton plastiku za posrednictwem
gietdy elektronicznej. Oferta kupna zawiera liczne obostrzenia dotyczace, np. dysponowania
odpowiednimi  certyfikatami przez dostawce, miejsca i terminu dostawy, $rodka
transportowego, terminu i sposobu zaptaty. Znalezienie dostawcy, ktory spetnia takie

wymagania, jest trudne i pracochtonne, w szczegdélnosci, gdy wyszukiwanie odbywa sie bez
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pomocy nowoczesnych rozwigzan informatycznych. Potaczenie technologii agentowej i

strategii kolonii pszcz6t moze znacznie przyspieszyé ten proces.

1.

W pierwszej kolejnosci, aby rozpoczaé poszukiwanie dostawcéw, przedsiebiorstwo
A musi utworzy¢ swaj profil na jednej z dostepnych gietd elektronicznych.
Nastepnie firma deleguje swojego agenta petnomocnika (PA) do znalezienia w
srodowisku gietdy ,sztucznego ula” (AH), specyfikowanego dla danego zasobu.
Jesli nie ma takiego AH, to go tworzy, ale ciggle dziata samodzielnie, szukajgc
potencjalnych dostawcéw. Jesli firma chce zostaé czescig wiekszego AH, to
deleguje agenta do znalezienia go na innych gietdach. W tym celu PA wysyta
agentéw inicjujgcych (BA), aby przeszukali gietdy w Internecie. Firma moze
okresli¢ warunki, ktére AH musi spetnia¢ (np. liczba przedsiebiorstw, ich wielkos¢,
lokalizacja). Oczywiscie, aby zwiekszy¢ zasieg szukania potencjalnych partneréw i
zasobow, firma moze uczestniczy¢ w wielu AH znajdujgcych sie na gietdach
elektronicznych.

Dalej agent PA znajdujacy sie w AH deleguje swoich BA, ktore majg za zadanie
znalezienie precyzyjnie opisanych zasobow (jakos¢, liczba, cena, warunki
dostawy, ptatnosci itp.). Warunki poszukiwah sg okreslone indywidualnie przez
kazde przedsiebiorstwo. Kazdy warunek moze by¢ wyrazony w postaci liczby lub
tekstu (opisu). W celu tatwiejszego pordéwnania tzw. warunkéw jakosciowych (np.
sposob ptatnosci, doswiadczenie, elastycznosc), zaleca sie ich skwantyfikowanie
(patrz podrozdz. 3.5). Kazdy AH charakteryzuje sie rowniez pewng wielkoscig
popytu, ktéra stanowi sume popytu wszystkich jego uczestnikow.

W kolejnym kroku BA (podobnie jak pszczoly zwiadowcy) odwiedza wszystkie
potencjalne gietdy elektroniczne (zrodia) i szuka potrzebnego zasobu (nektaru),
ktéry spetnia zdefiniowane kryteria. Jesli agent znajdzie wilasciwe zrédio, to
rezerwuje odpowiednig liczbe jednostek.

Nastepnie BA wraca do ,sztucznego wula” i informuje o cechach
charakterystycznych zasobu inne BA (odpowiedniki pszczét zbieraczek) ze
swojego ula (cena, warunki dostawy itp.), jak i z tego, ktérego jest uczestnikiem
(patrz rys. 4.5). W ten sposéb informacja o znalezionym zasobie moze zostaé
szybciej rozpropagowana. Cechy charakterystyczne znalezionego, podobnie jak
warunki poszukiwanego, zasobu powinny byé skwantyfikowane, aby byly tatwo
porownywalne. Dodatkowo =zasob ten zawiera informacje o kierunku” i

,dystansie”.?®® Kierunek” jest rozumiany jako: adres IP (ang. Internet Protocol)

295

Te wiasciwosci sg zaadaptowane ze strategii kolonii pszczot.
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gietdy elektronicznej, a ,dystans” jako typ potaczenia, szybko$¢ serwera, rodzaj

platformy, urzadzenia itp.

6. W kolejnym kroku mogg zachodzi¢ dwie sytuacje:

a. Jesli ilos¢ znalezionego zasobu jest wieksza lub réwna popytowi AH, to
wszystkie BA migruja do konkretnej gietdy elektronicznej i przystepujg do
pozyskiwania znalezionych zasobow. Catkowity popyt AH zostaje zaspokojony.

b. W innym przypadku najpierw zaspokajany jest popyt przedsiebiorstwa, ktérego
agent znalazt zasob jako pierwszy, dopiero potem kolejne agenty z AH moga
pozyska¢ znaleziony zasob. Zasdb moze by¢ podzielony miedzy agentami
wedtug roznych metod (pierwsze przyszio - pierwsze kupito, proporcjonalnie,
wedtug wielkosci obrotow, doswiadczenia itp.).

7. W przypadku niezaspokojenia popytu agenty PA kontynuujg przegladanie innych

gield elektronicznych i szukajg zasobdw, ktore spetniajg okreslone Kkryteria.

Powtarzajg one ten proces tak dtugo, az catkowity popyt zostanie zaspokojony.

Rys. 4.5. Informowanie o znalezionym zasobie agentow swojego przedsiebiorstwa rezydujacych
w innych klastrach

Zrédio: Opracowanie wiasne.

4.2.6. Komunikacja miedzy agentami za pomocga protokotéw FIPA

Dla witasciwej realizacji przedstawionego wyzej algorytmu, niezmiernie wazna jest
komunikacja miedzy agentami poszczegdlnych przedsiebiorstw. W modelu MAS agenty

wymieniajg informacje miedzy sobg za pomoca jezyka ACL (ang. Agent Communications
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Language) korzystajac z protokotéw FIPA, w szczegdlnosci z FIPA Communicative Act Library
Specification®*, ktére zapewniajg wspdétdziatanie systeméw agentowych. Protokoty te definiujg
syntaktyke, semantyke (patrz podrozdz. 4.3) i pragmatyke tworzonych wiadomosci. Dzieki
temu mozliwe jest przesytanie wiadomosci miedzy niezaleznie zaprojektowanymi i rozwijanymi
systemami agentowymi. Ponizej zaprezentowano kilka przyktadowych protokotow interakciji

miedzy agentami.

Przed rozpoczeciem rezerwacji wyszukiwania zasobu wykorzystywany jest protokét
interakcji (CFP, ang. Call for Proposal), w ktéorym jeden agent (w tym przypadku ,Buyer”
reprezentujacy kupujgcego) skfada oferte kupna innemu agentowi (,eMarket” reprezentujacy
gietde elektroniczng). Kupujacy prosi srodowisko gietdy elektronicznej o przestanie propozyciji
sprzedazy maksymalnie 10 000 ton plastiku za cene wynoszacg mniej niz 60 jednostek za
tone (patrz rys. 4.6). Przedstawiona propozycja ma swoj identyfikator ,bid000001”, ktéry
utawia komunikacje miedzy agentami przez odwotywanie sie do niego w innych komunikatach.
W protokole wystepuje tez odwotanie do ontologii (patrz podrozdz. 4.3), ktéra zawiera

specyfikacje nazw termindw i ich znaczen w zakresie dostawcéow plastiku.

(cfp
:sender (agent-identifier :name Buyer)
:receiver (set (agent-identifier :name eMarket))
:content
"((action (agent-identifier :name eMarket)

(sell plastic max 10 000))

(any ?x (and (= (price plastic) ?x) (< ?x 60))))"
:ontology plastic-suppliers
:reply-with bid000001
:language fipa-sl)

Rys. 4.6. Ztozenie propozycji w jezyku ACL
Zrédio: Opracowanie wtasne na podstawie: standard FIPA Communicative Act Library Specification,
http://www fipa.org/specs/fipa00037/SC00037J.html, dostep 03.02.2009.

Adresat propozycji moze przyja¢ oferte (ang. Accept Proporsal — patrz. rys. 4.7) lub jg
odrzuci¢ (ang. Reject Proporsal — patrz rys. 4.8), np. z powodu zbyt niskiej ceny. Jesli
zachodzi pierwszy przypadek, to nastepuje dalsza komunikacja majgca na celu wykonanie
proponowanej akcji, jesli drugi, to agent kontynuuje poszukiwanie i wysyta komunikat CFP do

innych agentéw typu eMarket.

2% http://www.fipa.org/specs/fipa00037/SC00037J.html, dostep 03.02.2009.

145



(accept-proposal

:sender (agent-identifier :name eMarket)

:receiver (set (agent-identifier :name Buyer))

:content

"((action (agent-identifier :name Buyer)

(sell plastic 10 000))
(price 50))"

:ontology plastic-suppliers

rin-reply-to bid000001

:language fipa-sl)

Rys. 4.7. Przyjecie oferty w jezyku ACL
Zrédio: Ibidem.

(reject-proposal

:sender (agent-identifier :name eMarket)

:receiver (set (agent-identifier :name Buyer))

:content

"((action (agent-identifier :name Buyer)

(sell plastic 10 000))
(min price 100)
(price-too-low 50))"

:in-reply-to bid000001

:language fipa-sl)

Rys. 4.8. Odrzucenie oferty w jezyku ACL
Zrodto: Ibidem.

Po zrealizowaniu zlecenia sprzedazy agent reprezentujacy kupujgcego wysyta
informacje potwierdzajacqg (ang. Confirm — patrz rys. 4.9), ze dostawa dotarta do niego na
czas, byta kompletna i bezbtedna (OTIF, ang. on-time, in-full, error-free) lub odwrotnie, Zze
dostawa nie spetnita (ang. Disconfirm) warunku OTIF (patrz rys. 4.10). Na ich podstawie
tworzy sie opinie o sprzedawcy, ktére moga by¢ pdzniej brane pod uwage przez innych

kupujacych.

(confirm
:sender (agent-identifier :name Buyer)
:receiver (set (agent-identifier :name eMarket))
:content
"deliver (on-time, in-full, error-free)"
:language fipa-sl)

Rys. 4.9. Potwierdzenie wlasciwej realizacji zadania w jezyku ACL
Zrodto: Ibidem.
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(disconfirm
:sender (agent-identifier :name Buyer)
:receiver (set (agent-identifier :name eMarket))
:content
"deliver (on-time, in-full, error-free)"
:language fipa-sl)

Rys. 4.10. Potwierdzenie niewtasciwej realizacji zadania w jezyku ACL
Zrodto: Ibidem.

Kolejnym interesujagcym protokotem jest protokédt prosby o wykonanie okreslonego
zadania (ang. Request — patrz rys. 4.11). Agent Buyer, ktéry kupit zaséb na gietdzie
towarowej, chciatby zleci¢ operatorowi logistycznemu (3PL) realizacje wysytki. W tym celu
przekazuje dane dotyczace numerdw kontenerdw i lokalizacji podanej we wspétrzednych GPS

(ang. Global Positioning System).

(request
:sender (agent-identifier :name Buyer)
:receiver (set (agent-identifier :name 3Pl))
:content
"((action (agent-identifier :name 3PL)
(deliver containers000093-001956 (loc 49°31.607 'N 22°12.096'E))))"
:protocol fipa-request
:language fipa-sl
:reply-with order00678)

Rys. 4.11. Prosba o wykonanie okreslonego zadania w jezyku ACL
Zrédto: Ibidem.

Agent 3PL moze sie zgodzi¢ (ang. Agree) na wykonanie zadania, o ktére prosi inny

agent Buyer (patrz rys. 4.12) lub odmdéwi¢ (ang. Refuse).

(agree
:sender (agent-identifier :name 3PL)
:receiver (set (agent-identifier :name Buyer))
:content
"((action (agent-identifier :name 3PL)
(deliver containers000093-001956 (loc 49°31.607 'N 22°12.096'E)))
(priority order00678 high) )"
:in-reply-to order00678
:protocol fipa-request
:language fipa-sl)

Rys. 4.12. Zgoda na wykonanie zadania w jezyku ACL
Zrodto: Ibidem.
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Inny komunikat, ktéry moze byé przesytany miedzy agentami, to prosba o przestanie
dodatkowych informaciji (ang. Query Ref — patrz rys. 4.13). Agent Buyer prosi o przestanie

informaciji dotyczacych ustug oferowanych przez 3PL.

query-ref
:sender (agent-identifier :name Buyer)
:receiver (set (agent-identifier :name 3PL))
:content

"((all ?x (available-service j ?x)))"

:in-reply-to order00678
:protocol fipa-query
:language fipa-sl)

Rys. 4.13. Prosba o dodatkowy opis w jezyku ACL
Zrédto: Ibidem.

W odpowiedzi na powyzszg prosbe 3PL informuje (ang. Inform), ze oferuje ustugi w

zakresie transportu, magazynowania i pakowania (patrz 4.14)

(inform

:sender (agent-identifier :name 3PL)

:receiver (set (agent-identifier :name Buyer))

:content

"((= (all ?x (available-service 3PL ?x))
(set (forwarding service)

(warehousing service)
(co-packing service))))"

:ontology logistic-services

:in-reply-to order00678

:protocol fipa- query-ref

:language fipa-sl)

Rys. 4.14. Poinformowanie w jezyku ACL
Zrédto: Ibidem.

Takich komunikatéw przesytanych miedzy agentami jest bardzo wiele. Jednakze, z
uwagi na ich analogiczng budowe, ograniczono sie w tej rozprawie do prezentacji tych

najwazniejszych.

4.3. Model systemu wieloagentowego zdecentralizowanego —

nieograniczonego, wykorzystujacy idee sieci semantycznych

Jak zauwazono wczesniej, brak wiekszych barier w zakresie dostepu do Internetu sprawit, ze

udziat w tancuchach dostaw nie ogranicza sie wytacznie do duzych firm, ale obejmuje takze
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coraz czesciej srednie i mate przedsiebiorstwa (patrz podrozdz. 2.5). Jednakze brak spéjnosci
proceséw odbywajacych sie w poszczegodlnych przedsiebiorstwach i r6znorodnosé systemow
informatycznych, ktérymi dysponujg, powodujg znaczne utrudnienia w konfigurowaniu
tancuchow dostaw (patrz rozdz. 2). Potrzebne sg zatem rozwigzania, ktére umozliwig sprawne
tworzenie i automatyczne pozyskiwanie danych o przedsiebiorstwach oraz ich zasobach
znajdujgcych sie w sieci Internet. Takim rozwigzaniem jest przedstawiony w tej czesci

rozprawy model MASEW (ang. Multi-Agent based on Semantic Web).

Model MASEW zaprojektowany jest dla $rodowiska zdecentralizowanego -
nieograniczonego. MASEW, podobnie jak model MAS (zaprezentowany w poprzednim
podrozdziale), nie ma centralnego os$rodka nadzorujgcego, ktéry narzuca $Sciste standardy
komunikaciji, tworzenia dokumentacji itp. Jednakze, w przeciwienstwie do niego, srodowisko
nie jest w zaden sposéb ograniczone. To znaczy, ze kazde przedsiebiorstwo na Swiecie
majgce dostep do Internetu moze rozpropagowac informacje o swojej dziatalnosci,
oferowanych produktach itp. i zosta¢ uczestnikiem fancucha dostaw (oczywiscie stosujac

zasady zaproponowane w modelu).

Model MASEW stanowi potgczenie technologii agentowej z koncepcjg sieci

semantycznej i jej elementami (XML, RDF, ontologie).

4.3.1. Koncepcja sieci semantycznej

Warto w tym miejscu przyblizy¢, czym jest wspomniana wyzej sie¢ semantyczna (ang.
semantic web). Jest to inicjatywa, ktéra ma przyczyni¢ sie do zaprojektowania i
rozpowszechnienia standardéw opisywania tresci w Internecie, umozliwiajacych programom
komputerowym (np. agentom programowym) przetwarzanie informacji w sposob odpowiedni
do ich znaczenia. Jej prekursorzy uwazajg jg za rozszerzenie obecnie funkcjonujacej sieci
stron WWW i sg przekonani, ze usprawni ona wspoétprace miedzy uzytkownikiem a
komputerem.?*” Sieé¢ semantyczna jest wiec nowym paradygmatem, w ktérym uzycie ontologii

(patrz dalej), umozliwia zarzadzanie wiedzg.?*®

Sie¢ semantyczna, podobnie jak Internet, ma by¢ docelowo bardzo
zdecentralizowanym srodowiskiem. Rozproszone systemy operujace w tej sieci, dziatajace dla
duzych korporaciji, jak i zwyktych uzytkownikéw, bedg dostarcza¢ szereg dodatkowych ustug,

bardzo trudnych do zrealizowania w obecnie funkcjonujgcym WWW. Sieci semantyczne

27 Berners-Lee T., Hendler J., Lassila, O., A New Form of Web Content that is Meaningful to Computers will

Unleash a Revolution of New Possibilities, “Scientific American” 2001, vol. 284, no. 5.
2% Douligeris C., Tilipakis N., A knowledge management paradigm in supply chain, “Euromed Journal of Business”
2006, vol. 1, no. 1, s. 66-83.
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umozliwig: automatyczny dostep do informacji, ich przetwarzanie i analizowanie przez
programy komputerowe. Powstanie ogromna sie¢ wiedzy, a rézne zautomatyzowane ustugi
bedg pomagac¢ uzytkownikowi wykonywanie skomplikowanych zadan przez dostep do
informacji rozumianej przez komputery.?*® Ponadto, sie¢ semantyczna da mozliwo$¢ cztonkom
réznych organizacji uzywania wiasnych znacznikéw danych, bez koniecznosci uzgadniania
sztywnych regut w ramach okre$lonej dziedziny dziatalnosci. Narzedzia sieci semantycznej
,wiedzg” bowiem, ze dana kategoria X w jednej bazie danych oznacza to samo, co kategoria Y
w innej. Co wiecej, jesli w pierwszej bazie danych jakakolwiek kategoria zmieni sie, to inne
bazy danych oraz proces ich integracji zrozumiejg te zmiany i automatycznie sie do nich

przystosuja.

Glowna cecha sieci semantycznej jest interoperacyjnos$é, czyli zdolno$¢é do
wspotdziatania systeméw informatycznych, polegajacg na bezpiecznej wymianie danych o
okreslonej strukturze i wzajemnym wykorzystywaniu tych danych przez tworzenie z nich

informacji.*® Komunikacja miedzy systemami informatycznymi odbywa sie niezaleznie od:

e jezyka, w ktorym te systemy zostaty napisane,
o platformy i systemu operacyjnego, w ktérym funkcjonuja,

e wykorzystywanego w nich standardu wymiany informaciji.

Ta cecha powoduje, ze idea sieci semantycznych bardzo dobrze wpisuje sie w

specyfike elektronicznych tancuchéw dostaw.

Podstawg funkcjonowania sieci semantycznych jest jezyk XML (patrz podrozdz. 2.6).
Mimo ze opisuje on zasdb w czytelny sposéb, to nie przekazuje jego faktycznego znaczenia.
Pomocny jest tu schemat opisu zasobéw RDF (ang. Resource Description Framework), ktory
uzupetnia XML i sprawia, ze informacja w Internecie nabiera wartosci. Opis zasobu
zakodowany jest za pomocg tréjelementowych obiektow przypominajgcych zdanie ztozone z
podmiotu, orzeczenia i dopetnienia. Trojki te mozna zapisywac przy uzyciu znacznikow XML.
Struktura RDF bazuje na stwierdzeniach typu: okreslona rzecz (np. osoba, przedmiot, strona
WWW) pozostaje w pewnej relacji (np. jest dostawca..., sklada sie z....) z jakgs inng rzecza.
Dzieki temu w naturalny sposéb mozna opisa¢ wiekszos¢é danych przetwarzanych przez
komputery.*®' Ponadto, RDF umozliwia wielokrotne wykorzystanie takich ustrukturyzowanych

metadanych.>%

29 Jacyno M., Sieci Semantyczne - WWW nastepnej generacji, http://www.e-biznes.pl, dostep 01.11.2008.

300 Abramowicz W., Zejscie z drzewa, czyli interoperacyjno$c, ,CEO” 2004, nr 5.

801 Opisujg zbiory danych, okreslane réwniez jako ,dane o danych”.

302 Barners-Lee T., Hendler J., Lassila O., Sie¢ Semantyczna, ,Swiat Nauki” 2001, nr 7, s. 44-46.
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Zastosowanie XML w potgczeniu z RDF nie rozwigzuje wszystkich probleméw
zwigzanych z opisem zasobow informacyjnych znajdujgcych sie w Internecie. Jezyk ludzki
umozliwia zastosowanie tych samych stéw w réznym kontekscie i znaczeniu. Komputery, ktére
majg za zadanie zautomatyzowac przetwarzanie informacji, nie sq w stanie stwierdzi¢, co
autor informacji miat doktadnie na mysli, uzywajac danego stowa czy wyrazenia. Ten problem
rozwiazujg jednak tzw. ontologie.**

Ontologie (ang. ontology) okresla sie jako ,reprezentacje dystrybuowanej
konceptualizacji okreslonej domeny”* lub jako ,formalng specyfikacje konceptualizacji”®®.
.Konceptualizacja” w tych definicjach oznacza rodzaje rzeczy, ich mozliwe relacje i
prawdopodobne zastosowanie. Ontologie tacza ze sobg terminy ze stownikdw z
identyfikowanymi jednostkami i udostepniajg definicje stuzgce uscisleniu znaczenia tych

terminow. 3%

W prezentowanym w tej czesci pracy modelu MASEW ontologia produktow i
dostawcow okreslonej branzy jest uzywana jako trwata specyfikacja nazw terminéw oraz ich
znaczen, co moze stanowi¢ podstawe dla rozwijania tzw. systemow branzowych. Ontologie
przedstawiajg ogolne pojecia, takie jak: przestrzen, czas, obiekt, proces, dziatanie, ale takze
bardziej szczegdtowe pojecia, opisujgce stownik zwigzany z okreslonym obszarem (np.

logistyka, marketing) lub tez zadania/dziatania (np. transport, sprzedaz).

Warto zauwazy¢, ze ontologie wykorzystujg obiektowg nature sSwiata — cziowiek
spogladajac na $wiat widzi obiekty i relacje, jakie zachodza miedzy nimi.**” Ich gtéwnym
zadaniem jest utatwienie wymiany wiedzy i komunikacji miedzy systemami komputerowymi w
rozproszonym $Srodowisku, jakim jest Internet. W zatozeniu jej projektantow zgromadzona i
przechowywana wiedza o strukturze ontologii powinna by¢é zrozumiata nie tylko dla
komputeroéw, ale takze dla ich uzytkownikéw. Systemy EDI (patrz podrozdz. 2.4) tego nie

zapewniaja.

303 Fuks K, Potop informacji - bariera na drodze do ery spoteczeristwa informacyjnego, w: Era spoteczerstwa
informacyjnego: wyzwania, szanse, zagrozenia, red. Kleban J., Wieczerzycki W., Wydawnictwo Wyzszej Szkoty
Komunikacji i Zarzadzania, Poznan 2005, s. 43-48.

%% Gruber T, A translation Approach to Portable Ontology Specification, “Knowledge Acquisition” 1993, vol. 5, s.
199.

305 Hodge G., Taxonomy of Knowledge Organization Sources/Systems, http:/nkos.slis.kent.edu, dostep 01.11.2008.
3% Nahotko M., Semantyczny Web i jego ontologie, Biuletyn EBIB nr 9/2003, Warszawa 2003,
http://ebib.oss.wroc.pl/2003/49/nahotko.php, dostep 20.01.2009.

397 Rusin M., Ontologie, ich integracja oraz zastosowania, w: Rozwdj informatycznych systeméw wieloagentowych
w $rodowiskach spotfeczno — gospodarczych, red. Ganzha M., Paprzycki M., Sroka H., Stanek S., Wydawnictwo

Placet, Warszawa 2008, s. 202.

151



W modelu MASEW do wyrazenia ontologii zastat uzyty jezyk OIL (ang. Ontology

Inference Layer Ilub Ontology Interface Layer), ktéry powstat z myslg o sieciach

semantycznych.®*® Na rys. 4.15 przedstawiono przyktad prostych ontologii, ktére opisuja

zasoby i procesy oraz zaleznoéci wystepujgce miedzy nimi w fancuchu dostaw.

class-def dystrybutor
class-def producent
subclass-of NOT

dystrybutor

class-def dostawca
subclass-of
ogniwo lancucha dostaw

class-def towar
slot-constraint is-part-of
has-value dostawa

class-def 3PL
subclass-of
ogniwo_ lancucha dostaw
slot-constraint
wspolpracuje value-type producent
AND (slot-constraint is-part-of
has-type dystrybutor)

class-def dostawa catopojazdowa
subclass-of dostawa
slot-constraint dostarczany

Dystrybutorzy sa klasa
Producenci sa klasa,
ale nie naleza do klasy
dystrybutordw

Dostawcy sa rodzajem ogniwa
tancucha dostaw

Towar jest czescia dostawy

3PL jest ogniwem tancucha dostaw

3PL wspdipracuje z producentami i
czes$cia dystrybutordéw

Dostawa catopojazdowa to dostawa,
ktdéra jest dostarczana do
dystrybutordéw i producentdw

has-value dystrybutor, producent

Rys. 4.15. Przykiad ontologii w jezyku OIL z objasnieniem
Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie: http://www.ontoknowledge.org/oil, dostep 01.11.2008.

Ontologie przechowywane sg na odpowiednich serwerach, z ktérych moga korzystaé
rézne aplikacje w sieci Internet. Na rys. 4.16 zaprezentowana jest architektura serwera
ontologii, gdzie dane sa przechowywane gtéwnie w relacyjnych bazach danych lub na innych
zasobach informacji, jak np. repozytorium ERP (jako kompleksowy system utrzymujacy dane) i
pliki (jako prostsza forma nosnika danych). Gtéwnym komponentem serwera jest biblioteka

ontologii, ktéra musi mie¢ indeks wskazujgcy, umozliwiajgcy znalezienie indywidualnej

398 Nahotko M., Semantyczny Web... op. cit.
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jednostki zasobu. Kazde potaczenie w tej bibliotece odpowiada danemu zagadnieniu i istnieje

specyficzna ontologia opisu tego zagadnienia.>*®

Serwer ontologii

Biblioteka ontologii

Rozproszona
baza danych

Portal wiedzy dostepny
Aplikacja ontologii przez web

Ogolna ontologia ( FoszliNanic <
( Nawigowanie <
Translator
ontologii
Przegladanie

Nosénik
danych

Rys. 4.16. Architektura serwera ontologii

Agenty
programowe

Uzytkownik
przegladarki
internetowej

Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie: Chandra C., Grabis J., Supply Chain Configuration... op.

cit., s. 155.

Ontologie majg wiele zastosowan. Moga one stuzyc¢ jako precyzyjne medium, w ktérym

pracownicy dzielg sie swojg wiedzg eksperckg i umiejetnosciami, mogg by¢ uzyte przez

inzynierow oprogramowania jako specyfikacja w rozwoju kompleksowych aplikacji, a takze

zosta¢ uzyte przez osoby podejmujgce decyzje menedzerskie. Jednakze bardzo duze

mozliwo$ci ontologii upatruje sie w ich zastosowaniu w taficuchach dostaw.*'® Taki tancuch

dostaw zarzadzany jest przez zbior agentdéw, w ktérym kazdy jest odpowiedzialny za jedno lub

wiecej zadan i kazdy oddziatuje na inne agenty. Serwer ontologii umieszczony w Internecie

stuzy jako biblioteka, ktora jest dostepna dla cztonkdw sieci przedsiebiorstw i reprezentujgcych

ich agentéw.

%99 Chandra C., Grabis J., Supply Chain Configuration... op. cit., s. 154.

310 Miklas-Kalczynska M., Internet Semantyczny w zarzadzaniu tanncuchem dostaw, ,GazetalT” 2005, nr 30,

http://www.gazeta-it.pl, dostep 01.11.2008.
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4.3.2. Rodzaje agentow w modelu MASEW

Jak wspominano w podrozdziale 2.7, w srodowiskach silnie rozproszonych, takich jak sie¢
Internet, mozna wyrézni¢ dwa rodzaje agentéw zarzadzajgcych — agent stacjonarny, majacy

do dyspozycji innych agentow, i agent typu PSA o dwucztonowej budowie.

W modelu MASEW zastosowano pierwszy rodzaj agenta zarzadzajgcego. W celu
pozyskiwania informacji agent zarzadzajacy (LA, ang. Leader Agent) wykorzystuje grupe
agentow mobilnych, ktére deleguje do zbierania okredlonych informacji od potencjalnych
partneréow biznesowych. Umozliwia on réwniez tworzenie agentoéw na innym komputerze przez
przestanie niezbednych parametréow. Na bazie tych informacji agent zarzadzajacy podejmuje
odpowiednie decyzje odnosnie do dalszych dziatan (np. doprecyzowanie warunkow

wspotpracy, informowanie delegujacego go uzytkownika).®'"

Agent ten jest najbardziej
kompleksowy i zarzadza ziozonymi procesami. Jest odpowiedzialny za kooperacje,
komunikacje i negocjacje z agentami reprezentujgcymi inne przedsigbiorstwa. Wspotpracuje

on z grupg agentdw, ktéra zarazem tworzy system wieloagentowy:>'?

o Agent Eksplorator (SA, ang. Searching Agent) — jest to agent nalezacy do grupy
najbardziej mobilnych agentéw, ktdére sg odpowiedzialne za szukanie w sieci
Internet i wybieranie wilasciwych (spetniajacych okreslone kryteria) partnerow
handlowych dla konkretnego scenariusza wspoétpracy. Mogg powiadamia¢ Agenta
Weryfikatora (patrz dalej) o niezgodnosciach semantycznych znalezionych
informacii.

e Agent Oferent (OA, ang. Offering Agent) — reprezentuje przedsiebiorstwa (np.
dostawcow poszczegodlnych rzeddw, firmy logistyczne, centra dystrybucyjne), ktére
skfadajg oferty sprzedazy produktu lub ustugi.

e Agent Informator (IA, ang. Informing Agent) — jest odpowiedzialny zaréwno za
informowanie Agenta Lidera o tym, ze dane przedsiebiorstwo umiescito (np. na
serwerze gieldy elektronicznej, stronie WWW) interesujgcq oferte, jak i
powiadamianie agentéw partnerow handlowych o mozliwosci rozpoczecia
wspotpracy z Agentem Liderem, w momencie spetnienia okreslonych kryteriow.

o Agent Negocjator (NA, ang. Negotiating Agent) — reprezentuje partnerow

handlowych, w ktérych imieniu negocjuje warunki wspotpracy z Agentem Liderem.

31 Fuks K., Kawa A., Dynamiczne konfigurowanie... op.cit., s. 45-46.

%12 Kawa A., Zastosowanie sieci semantycznej i systemu wieloagentowego w nawigzywaniu wspofpracy miedzy
uczestnikami tancucha dostaw w $rodowisku zdecentralizowanym, w: Logistyka i zarzgdzanie produkcjg —
narzedzia, techniki, metody, modele, systemy, red. Fertsch M., Grzybowska K., Stachowiak A., Instytut Inzynierii

Zarzgdzania Politechniki Poznanskiej, Poznah 2008, s.137.
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o  Agent Weryfikator (VA, ang. Verifying Agent) — weryfikuje ontologie; wspétdziata z
narzedziem do sprawdzenia poprawnosci semantycznej zamieszczonych przez

partneréw handlowych informac;ji.

Agenty poszczegolnych przedsiebiorstw wspétpracujg ze sobg, koordynujg i negocjujg
warunki, aby osiggng¢ wspodlny cel, podczas gdy kazdy agent moze prébowac¢ zapewnié
witasny interes delegujacego go uzytkownika. Trzeba tutaj zauwazy¢, Zze agenty
reprezentujgce przedsiebiorstwa, nawet wzgledem siebie konkurencyjne, moga nawigzac¢ ze
sobg wspoétprace, po to, aby sprosta¢ wymaganiom zapytania ofertowego przedstawionego
przez klienta (dzieje sie to na przyktad w sytuacji, w ktérej pojedyncze przedsiebiorstwo nie
ma wystarczajgcych mozliwosci produkcyjnych) (patrz podrozdz. 4.1 i 4.2). Komunikacja
miedzy agentami i agentami a uzytkownikiem jest asynchroniczna, co oznacza, ze nie
wymaga sie potwierdzenia otrzymania wiadomosci przez odbiorce, aby agent modgt
kontynuowa¢ prace bez zbednych przerw. Agenty i uzytkownicy sg informowani

automatycznie po zajsciu jakiegos zdarzenia, np. w momencie pojawienia sie nowej oferty.

Warto takze doda¢, ze dostep do sieci semantycznych nie wymaga dysponowania
specjalistycznymi systemami informatycznymi. Jak zaznaczono wczesniej, informacje moga
by¢ przetwarzane w formacie czytelnym przez inne komputery, jak rowniez uzytkownikow.
Dzieki temu MSP majg wieksza mozliwo$¢ zdobywania i wymiany informacji wewnatrz
konkretnej sieci przedsiebiortw, a przede wszystkim budowania wtasnych relacji z innymi

podmiotami gospodarczymi.

Wyszukiwanie potencjalnych partneréow biznesowych przez agenty programowe w sieci
semantycznej moze odbywac sie w sposob pobiezny lub pogtebiony. W pierwszym przypadku
agenty przeszukajg sieC tylko z tymi stronami internetowymi, na ktérych wystepujg dane
pojecia o scisle zdefiniowanym znaczeniu, a nie stowa kluczowe, czesto wieloznaczne. W
drugim przypadku agent bedzie szukat bardziej doktadnie, analizowat kolejne strony w sieci i
przekazywat odpowiednie informacje do innych agentéow. Pierwsze rozwigzanie jest o wiele

szybsze, ale mniej precyzyjne niz drugie.

4.3.3. llustracja modelu MASEW

Przypusémy, ze firma A chce kupi¢ 5 000 ton stali, z terminem dostawy wynoszacym 30 dni i
odroczong ptatnoscig rowng 60 dni. Miejscami dostawy sg zaktady produkcyjne zlokalizowane
w trzech miastach znajdujgcych sie na terenie Polski. Firma ma dodatkowe wymagania.
Dostawca materialu musi mie¢ swojg siedzibe na terenie Poznania, dziesiecioletnie
doswiadczenie, byC cztonkiem krajowego zwigzku dostawcow stali, mie¢ na liscie swoich

klientéw najblizszg konkurencje firmy A. Stal powinna takze spetnia¢ okreslone kryteria
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jakosciowe. Zelazo ze stopu stali ma by¢ dostarczone przez najlepsze firmy wydobywcze w

kraju.

Samodzielna realizacja takiego scenariusza bytaby do$¢ pracochtonna. Firma musiatby

przejrze¢ strony internetowe wszystkich podmiotéw gospodarczych, ktére majg swojq siedzibe

w stolicy Wielkopolski, pomijajac przedsiebiorstwa z innych miejscowosci, przegladnaé tez

strone zwigzku dostawcow stali i sprawdzi¢é, czy jest tam ta firma wpisana. Nalezatoby

wyeliminowac z listy te firmy, ktére nie produkujg stali wedtug zadanej specyfikacji itd.

Dzieki zastosowaniu sieci semantycznej i technologii agentowej mozna to zrobic

znacznie tatwiej. Ponizej znajduje sie procedura znajdowania partnera biznesowego przez

agentow wedtug przedstawionego scenariusza (patrz rys. 4.17).

1.

Firma A (lub jej system informatyczny) zleca swojemu agentowi wyszukujgcemu
(SA) wykonanie zadania (w tym przypadku polega ono na znalezieniu dostawcy
stali potrzebnej do wyprodukowania karoserii do samochodu osobowego wedtug
zadanych wczesniej kryteriow wyszukiwania).

SA za posrednictwem hipertacz dociera przez sie¢ do ontologii definiujgcych
kluczowe pojecia. Potem komunikuje sie z Agentami Oferentami (OA)
reprezentujacymi potencjalnych dostawcow, przewoznikéw itp., i zbiera od nich
oferty, a nastepnie przekazuje je do Agenta Lidera (LA), ktéry je doktadnie
analizuje.

Jesli w ktoryms przypadku SA nie ma jasnosci odnosnie do tresci przedstawione;j
w ofercie, moze zleci¢ Agentowi Weryfikatorowi sprawdzenie ontologii i
skontaktowanie sie z jej wydawca.

Przed wybraniem oferty LA pyta agenta dostawcy OA, czy jest ona nadal aktualna.
Jedli nie, to cata procedura jest powtarzana, a jesli tak, to rezerwuje dostepne
zasoby. LA moze dokonywac rezerwacji u wielu dostawcow, zwiaszcza, gdy
pojedynczy dostawca nie jest w stanie samodzielnie zaspokoié¢ jego popytu.
Poszczegdélne OA (w szczegodlnosci konkurenci) moga tez nawigza¢ ze sobg
wspotprace, zeby zrealizowa¢ zamowienie. Odbywa sie to na zasadzie tworzenia
klastra (patrz rys. 4.17).

Po wybraniu oferty LA informuje o tym agenty reprezentujgce strony biznesowe
(NA) i rozpoczyna z nimi negocjacje dotyczace ilosci zamdwionego towaru,
terminu dostawy, ceny itp.

Jesli negocjacje kohczg sie sukcesem, to nastepuje nawigzanie wspotpracy i

agenty podpisujg zlecenie wykonania ustugi w imieniu firm, ktére reprezentuja.
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7. Po zakonczeniu wspoipracy LA zapisuje informacje o przeprowadzonym
scenariuszu w swojej bazie danych, po to, aby firma mogta w przysziosci

ponownie z niego skorzystac.

Klaster
- j Firma A |
Serwer ontologii
@ /| Firma B |
System IT (ERP,
WMS, CRM) ' @ Firma C |

Ol ®

@ FimaD |

Uzytkownik

@ @ FimaE |

e e ,
- Gietda
Baza danych Weryfikator elekironiczna
scenariuszy ontologii

Rys. 4.17. Model systemu wieloagentowego MASEW, bazujacy na idei sieci semantycznej
Zrédto: Opracowanie wiasne.

Poszczegdlne strony informowane sg o kolejnych krokach przedtransakcyjnych, ale
takze o tych, ktére odbywajq sie w trakcie i po realizacji zlecenia (np. o odchyleniu czasowym,

braku towaru, jego uszkodzeniu i zwrocie).

4.3.4. Opis zasobéw w modelu MASEW

Jak zaznaczono wczes$niej, w przypadku systemow wieloagentowych bardzo wazna jest
ujednolicona komunikacja pomiedzy wszystkimi agentami, aby nie powstawaty
nieporozumienia w osigganiu okreslonych celéw. Agenty w modelu MASEW, podobnie jak w

modelu MAS, komunikujg sie miedzy sobg za pomocg jezyka ACL (patrz podrozdz. 4.2).

Ponizej przedstawiona jest przykltadowa struktura wiadomosci ACL wraz z elementami
RDF, ktéra jest odpowiedzig na zapytanie ,Query Ref” (patrz rys. 4.13) o identyfikatorze
query00001, dotyczace znalezienia dostawcy stali potrzebnej do wyprodukowania karoserii do

samochodu osobowego. Jest to komunikat typu ,Inform”, zdefiniowany w standardzie “FIPA
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Communicative Act Library Specification”®'

(patrz rys. 4.18). Komunikat ten ma odniesienie
do ontologii ,steel-suppliers” zawierajacej specyfikacje terminéw i ich znaczeh w zakresie
dostawcow stali. Nadawca wiadomosci jest Agent Eksplorator (SA), ktéry wysyta odpowiedz
do Agenta Lidera (LA) z informacjq o znalezieniu odpowiedniego dostawcy majacego siedzibe

w Poznaniu.

(inform
:sender (agent-identifier :name SA)
:receiver (set (agent-identifier :name LA))

:content
"(result
(action (find-resource : query...))
(“"<?xml version="1.0"7?>
<rdf :RDF>

<res:Resource rdf:ID="StalPolSA">
<loc:city>Poznan

</loc:city>

<loc:country>Poland
</loc:country>
<loc:streetAddress>14, Bliska
</loc:streetAddress>
<loc:phone>+48 61 11 22 555
</loc:phone>

</res:Resource>

</rdf :RDF>")
:language fipa-sl
:ontology steel-suppliers
tin-reply-to query00001)

Rys. 4.18. Komunikat typu ,,Inform” wraz ze schematem opisu zasobéw RDF

Zrédio: Opracowanie wiasne.

Warto zaznaczy¢, ze w modelu MASEW odwotania do RDF-6w i ontologii
wykorzystywane sg na kazdym etapie wykonywania zadania. Przyspiesza to proces
wyszukiwania, bo dane sg w ustrukturyzowanej formie, co umozliwia tatwiejsze filtrowanie i

pomijanie zbednych informaciji.

Na rys. 4.19 pokazano przyktadowy opis zasobu znalezionej stali w XML-u wraz z jego
znaczeniem przygotowanym w RDF-ie. W opisie zasobu uzyto schematu vCard, ktéry stuzy do
projektowania wirtualnych wizytéwek. Identyfikatorem zasobu stali ,Steel ID: H17N13M2T” jest
w tym przypadku identyfikator gatunku stali odpornej na korozje, zawarty w polskiej normie
PN-XX/H-86020. Unikalny parametr stanowi takze adres poczty -elektronicznej Jana

Kowalskiego.

313 FIPA Communicative Act Library Specification, http://www.fipa.org/specs/fipa00037, dostep 20.02.2009.

158



<?xml version="1.0"?>
<rdf:RDF
xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmlns:dc=http://purl.org/dc/elements/1.1/”
xmlns:vCard = "http://www.w3.0rg/2001/vcard-rdf/3.0#">
<rdf:Description rdf:about="Steel ID: HI17N13M2T">
<dc:title>Stal odporna na korozje</dc:title>
<dc:creator rdf:resource="mailto:jan.kowalski@stalpol.pl”>
<dc:subject>Stal, Wielkopolska, Poznan</dc:subject>
<dc:description>Stal z dodatkiem molibdenu, odporna na korozje
wzerowg w $rodowisku z jonami chlorku</dc:description>
<dc:publisher>StalPol S.A.</dc:publisher>
<dc:contributor>MiniStal S.C.</dc:contributor>
<dc:date>2009-01-15</dc:date>
<dc:identifier>H17N13M2T</dc:identifier>
<dc:type>Stal AISI 316</dc:type>
<dc:language>Pol.</dc:language>
<dc:coverage>Polska</dc:coverage>
</rdf:Description>
<rdf:Description rdf:about="mailto:jan.kowalskif@stalpol.pl”>
<vCard:FN>Jan Kowalski</vCard:FN>
<vCard:Title>IT specialist</vCard:Title>
<vCard:Role>Programmer</vCard:ROLE>
<vCard:ORG>
<vCard:Orgname>StalPol S.A.</vCard:Orgname>
<vCard:0rgunit>IT Department</vCard:Orgunit>
</vCard:ORG>
<vCard:TEL rdf:parseType="Resource">
<rdf:value>+48 61 11 22 555</rdf:value>
</vCard:TEL>
<vCard:ADR rdf:parseType="Resource">
<vCard:Street>14, Bliska</vCard:Street>
<vCard:Locality>Poznan</vCard:Locality>
<vCard:Pcode>60-111</vCard:Pcode>
<vCard:Country>Polska</vCard:Country>
</vCard:ADR>
</rdf:Description>
</rdf :RDF>

Rys. 4.19. Przykladowy opis zasobu w XML-u wraz z jego znaczeniem przygotowanym w RDF-ie

Zrédto: Opracowanie wiasne.

Strukture opisu tego zasobu pokazano réwniez za pomocg drzewa, na ktérym widaé

relacje miedzy poszczegolnymi sktadowymi (patrz rys. 4.20).
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mailto:jan.kowalski@stalpol.pl

vCard:FN

vCard:Title

vCard:Role

]

Steel ID: H17N13M2T

}_

dc:creator

Jan Kowalski

|

|

IT specialist

|

Programmer

vCard:Orgunit IT Department

ORG
vCard:ORGL——

| Al
vCard:Orgname StalPol S.A

el
vCard TEL L——1

- +48 61 11 22 555
rdf:value

[ ADR
vCard:ADR——1

i

14 Bliska

vCard:Street

:
!

vCard:Locality

60-111
vCard:Pcode

;

i

Polska
vCard:Country

Rys. 4.20. Przyktadowa struktura opisu zasobu w RDF-ie

Zrédto: Opracowanie wiasne.

—>| Stal odporna na korozje ‘

de:title

Stal, Wielkopolska, Poznan |

dc:subject

Stal z dodatkiem molibdenu,
odporna na korozje wierowg w
srodowisku z jonami chlorku

dc:description

StalPol S.A.

i

dc:publisher
MiniStal S.C.

i

dc:contributor
2009-01-15

)

dc:date

i

H17N13M2T

dc:identifier
Stal AISI 316

dc:type

;

dc:language

é

dc:coverage
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5. Egzemplifikacja modelu DyConSC w przyktadowej sieci

przedsiebiorstw

W tym rozdziale zostat zaproponowany model DyConSC, ktory postuzyt do przeprowadzenia
eksperymentow symulacyjnych. Prototyp tego modelu zaimplementowano w branzy
komputerow osobistych. Zanim ten model i wyniki eksperymentow zostang szczegotowo
opisane, warto uzasadni¢ przyczyne wyboru tej branzy i przyblizyC jej charakterystyke, w
szczegolnosci specyfike funkcjonujacych w niej tancuchéw dostaw oraz problemow

zwigzanych z efektywnym przeptywem rzeczy i informacji.

5.1. Branza komputerowa

5.1.1. Charakterystyka branzy

Branza komputerowa jest czescig sektora elektronicznego. Z uwagi na bardzo duzg
konkurencje i szybko zmieniajacy sie popyt klientéw, strategiczng bronig, a zarazem
warunkiem przetrwania w tym sektorze, jest umiejetnos¢ konkurowania czasem. Diugie cykle
wprowadzania wyrobéw na rynek i dostaw sg niedopuszczalne w zwigzku z wysokim stopniem
innowacyjnosci nowych produktéw oraz ich szybkim starzeniem sie moralnym. Dostawy
potprzewodnikdw do producentdow sg realizowane zgodnie ze strategig just-in-time, a niskie
stany zapaséw sg branzowym standardem.*'* Cechg charakterystyczng branzy komputerowe;
sg dosc¢ dtugie fancuchy dostaw, ktore w gtdwnej mierze wynikajg z koncentracji produkcji w
Azji, a sprzedazy na catym sSwiecie. Nie oznacza to jednak, ze te tancuchy dostaw nie sg
elastyczne (patrz podrozdz. 1.3). W bardzo krotkim czasie sg w stanie dostosowac sie do
zmieniajacych sie warunkoéw rynkowych. Analizujac dane z tab. 5.1, mozna zauwazy¢, ze
branza komputerowa jest wysoce konkurencyjna i sprawna w dziataniu w poréwnaniu do
innych branz, takich jak: produktéw konsumpcyjnych, artykutdw przemystowych,

farmaceutycznych, chemicznych itp.

Branza komputerowa, podobnie jak branza motoryzacyjna, charakteryzuje sie
produkcja seryjng, ktora jest bardzo zindywidualizowana (patrz podrozdz. 1.6). Kazdy klient
chciatbym otrzyma¢ komputer, ktory spetnia jego wymagania. Ma on bowiem swoje
indywidualne preferencje odnosnie do monitora, twardego dysku czy urzadzen opcjonalnych,
takich jak: drukarka, kamera internetowa itp. Jesli producenci i dystrybutorzy mieliby
sktadowaC wszystkie mozliwe konfiguracje komputerow, to potrzebna by byta wieksza

przestrzen magazynowa, co wigzatoby sie z ogromnymi kosztami. W tej chwili ostateczna

314 Rutkowski K., Rola operatoréw logistycznych w restrukturyzacji globalnych faricuchéw dostaw, ,Gospodarka

Materiatowa i Logistyka” 2005, nr 12, s. 6.
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konfiguracja komputera jest odktadana do momentu ztozenia zamowienia przez klienta (ang.
postponement), po czym konkretne czesci, zgodnie z zaméwieniem, sg instalowane i
wysytane do zamawiajgcego. Oczywiscie, aby klient byt usatysfakcjonowany, wysytka towaru
musi nastgpi¢ niedtugo po ztozeniu zamdwienia i dotrze¢ do niego w nienaruszonym stanie,

bez opodznien i z pokwitowaniem potwierdzajacym dostawe oraz ptatnos¢.®'

Tab. 5.1. Konkurencyjnos¢ tancuchow dostaw w wybranych branzach — poréwnanie

podstawowych miernikéw modelu SCOR

Dostawy Czas niezbedny | Globalne koszty Czas cyklu
zgodnie z do wzrostu tancucha dostaw gotowka-
Branza wymogami produkciji o0 20% (% sprzedazy) gotowka (dni)
czasowymi przy rosnacym
klienta (w %) popycie (dni)
Najlepsi | Srednio | Najlepsi | Srednio | Najlepsi | Srednio | Najlepsi | Srednio
Komputery 94,3 72,6 4,3 30,0 4,0 8,3 28,7 75,1
Pakowane 97,6 81,2 8,3 42,0 49 9,2 24,7 66,6
produkty
konsumpcyjne
Przemyst 97,0 68,9 10,0 30,0 4,3 10,2 18,5 67,6
obronny i
artykuty
przemystowe
Farmaceutyki i 99,0 79,0 6,0 30,0 3,9 11,2 33,4 91,2
produkty
chemiczne
Telekomunikacja 93,9 77,0 2,6 25,5 3,3 8,3 44 4 100,2

Zrédio: Rutkowski K., Rola operatoréw logistycznych... op. cit., s. 3.

Przyktadowo firma Dell deklaruje, ze moze wyprodukowaé i dostarczyé komputer w
ciagu 15 dni roboczych od momentu ztozenia zaméwienia przez klienta.*'® Jest to mozliwe
dzieki stosowaniu strategii pull (patrz podrozdz. 3.3) oraz integracji procesow i systeméw
informatycznych nie tylko z bezposrednimi odbiorcami i dostawcami, ale takze dostawcami

dalszych rzedoéw (patrz rys. 5.1).

Natomiast firma MarketPlace, nalezagca do Cisco Systems Inc., umozliwia swoim
klientom za pomoca przegladarki internetowej budowanie takich kombinacji routerow,
przetacznikow i koncentratorow, ktore najlepiej odpowiadajg ich potrzebom. Nie majg oni
problemu z dobraniem wtasciwego sprzetu. Jesli wybiorg dwa lub wiecej niekompatybilnych
produktow, automatycznie otrzymujg o tym informacje. Klienci sg ostrzegani réwniez wtedy,

gdy zdecydujg sie na oprogramowanie niekompatybilne z wczesniej zakupionymi od Cisco

315 Jeszka A.M., Kawa A., Raport — Polska branza przesytek ekspresowych, Katedra Logistyki i Transportu, UEP,

Poznan 2003, s. 6.
316 http://www.dell.com, dostep 15.05.2009.
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urzadzeniami. W miare ewolucji potrzeb klientéw MarketPlace jest zawsze gotoéw dostarczy¢
wszelkich unowoczesénieh i ulepszen, jakich tylko on sobie zazyczy. Warto zauwazy¢, ze

sprzedaz internetowa stanowi 85% przychodéw firmy Cisco.®"”
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{Comea; HF; [BM;1d.) tancuch dostaw firmy Dell

Rys. 5.1. Poréwnanie tancucha dostaw firmy Dell z innymi przedsiebiorstwami branzy
komputerow osobistych
Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie: Reveliotis S. A., Corporate Strategy and its Connection to

Supply Chain Management, http://www.isye.gatech.edu, dostep 20.04.2009.

5.1.2. tancuch dostaw branzy komputerowej

Produkcja, projektowaniem i dystrybucjg komputeréw zajmujg sie dostawcy drugiego rzedu,
tak zwani ODM (ang. Original Design Manufactures) (patrz rys. 5.2). Do najbardziej znanych
nalezg firmy: Compal, Quanta, Asustek. W wigkszos$ci majg one swoje siedziby na Tajwanie,
skad wedtug badan rynkowych firmy iSuplli z 2006 roku pochodzito 82,6% wyprodukowanych

notebookdéw na Swiecie.

Przedsiebiorstwa flagowe (FC) (patrz podrozdz. 3.4), ktére sg wiascicielami takich
marek, jak: Dell, HP, Apple, Toshiba, Acer, kontrolujg zakupy kluczowych komponentéw

niezbednych do produkcji komputeréw przez ODM, a te z kolei sg odpowiedzialne za zakupy

7 Champy J., X-engineering... op. cit., s. 100.
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od dostawcéw trzeciego rzedu.*'® FC funkcjonujq na zasadzie gron (patrz podrozdz. 3.4) i
przyjmujg zasade wyszczuplonego zarzadzania, eliminujgc wszystkie czynnosci niedodajace
wartosci. Przyktadowo, zaktady produkcyjne firmy Dell sg czesto bardzo blisko siebie

zlokalizowane po to, aby dostawa na linie produkcyjng nie trwata dtuzej niz kilkadziesigt minut.

Dostawcy zarzadzajg podzespotami i dostarczajg je do miejsc produkgji.>'

Firmy logistyczne

a2
i EDI, Internet
1
Dostawcy 4 rzedu 4
Logistyka, dystrybucja
B n\t\
il N Projektowanie,
.-~ EDI, Internet SN prognozowanie - -
1:” . Marketing, projekt
Niekluczowi Zarzadzanie Dl hiamet|
dostawcy 3 rzedu [€---=--=--—--———-—- :?) zaméwieniami S e, i ondanl
EDI, Internet R finanse,
," Zaopatrzenie, zapasy zaopatrzenie

e N
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s roboczg .
I’ !
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/,’ Finanse, Intranet :
7 1
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L 7 |
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EDI, Intemnet ¥

Naprawy,
wsparcie
posprzedazne

Rys. 5.2. Struktura fancucha dostaw branzy komputeréw osobistych
Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie: Foster W., Cheng Z., Technology and Organizational
Factors in the Notebook Industry Supply Chain, CAPS, USA 2006, s. 19.

Relacje miedzy FC a ODM majg charakter formalny i sg spisane w formie kontraktow.
Mimo to w wiekszosci przypadkow przyjmujg one postaé partnerskg. Potwierdzajg to stowa
Martina J. Garvina, wiceprezesa zarzadu Dell Computers, ktory twierdzi, ze ,...transakcje
kupna-sprzedazy zatatwiane z dystansu, wykorzystywanie swoich mozliwosci, by pograzyc

dostawce, to bardzo przestarzaty model. Uwazamy rowniez, ze wymiana informacji ma

18 Dudzik M., Technologiczne i organizacyjne determinanty tancucha dostaw w branzy komputeréw osobistych,

Gospodarka Materiatowa i Logistyka”, 2006, nr 5, s. 29.

319 tupicka A., Sieci logistyczne... op. cit., s.38.
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zasadnicze znaczenie, a czasami wymaga zmodyfikowania wielu norm i przyjetych sposobéw

postepowania w firmie, gdzie krélujg tajemnice”.>?°

5.1.3. Problemy zwigzane z efektywnym przeptywem rzeczy i informac;ji

Przeptyw informacji i realizacje proceséw handlowych miedzy FC a ODM wspomagajg
systemy zarzadzania przedsiebiorstwami klasy ERP i SCM (patrz podrozdz. 2.2 i 2.3). Miedzy
firmami odbywa sie rowniez elektroniczna wymiana danych (EDI). Spora cze$¢ firm uzywa
takze standardow RosettaNet (patrz punkt 2.6.2). Natomiast stosunki miedzy ODM i ich
dostawcami majg charakter mniej formalny — ich podstawg sg dobre relacje miedzyludzkie,
zaufanie, a gtbwnymi narzedziami komunikacji sg telefon i faks. Tylko nieliczni dostawcy
trzeciego rzedu inwestujg w technologie informacyjne. Dostawcy ci majg silne powigzania
nieformalne z dostawcami czwartego rzedu. Takie witadnie nieformalne powigzania i
charakterystyka prowadzonego biznesu w Azji stanowig ryzyko dla poprawnego
funkcjonowania fancuchow dostaw. Autorzy raportu , Technology and Organizational Factors in
the Notebook Industry Supply Chain” wskazujg, ze najwiekszym problemem jest brak petnej
automatyzacji wymiany informacji miedzy wszystkimi cztonkami sieci przedsiebiorstw.’
Uniemozliwia to biezacg kontrole fancucha dostaw przez firmy flagowe. Roéwniez
charakterystyczna dla tej branzy produkcja na zlecenie (ang. configure-to-order, assemble-to-

order), ktéra musi by¢ bardzo szybka i elastyczna, jest przez to utrudniona.

Dodatkowo branza komputerowa, jak wspomniano wczesniej, cechuje sie duzg
»wrazliwoscig czasowq”. Kiedy popyt klientdw oraz linie produkcyjne i sie¢ dystrybucji czesto
sie zmieniajg, to konieczne jest umozliwienie kazdemu ogniwu z sieci przedsiebiorstw
samodzielnego dostosowania jego planéw, ktére beda wykonalne zarbwno w pojedynczej
firmie, ale takze w catym tancuchu dostaw. W praktyce jednak trudno jest to osiggngé. Wynika
to miedzy innymi z braku istnienia kompleksowych rozwigzan w tym zakresie. Zazwyczaj
przedsiebiorstwo sktada zapytania ofertowe kilku podmiotom, a nastepnie wybiera najbardziej
interesujaca propozycje. Niestety jest to bardzo czasochtonne zadanie i wymaga sprawnego
systemu przeptywu informacji oraz analizy danych. Szybko zmieniajgce sie warunki
wspotpracy, jak i otoczenie biznesowe powodujg, ze oferta podmiotu, ktéra byta atrakcyjna

kilka tygodni temu, moze by¢ dzisiaj niedostepna lub mniej korzystna.

Kolejnym problemem tej branzy, jak réwniez wielu innych, jest to, ze przedsiebiorstwa,
ktére dobierajg partneréw do realizacji transakcji nie biorg pod uwage efektywnosci catego

tancucha dostaw. Bazujg one czesto na tzw. optymalizacji lokalnej i rozwazajg tylko kwestie

820 Schary P.B., Skjott-Larsen T., Zarzgdzanie... op. cit,, s. 146.

321 Foster W., Cheng Z., Technology and Organizational... op. cit., s. 6-7.
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wspotpracy z najblizszymi dostawcami i odbiorcami (np. kierujac sie kryterium najnizszej ceny
i najwyzszej zyskowno$ci). W efekcie tak konstruowany tancuch dostaw nie musi byé
najtanszy czy najbardziej efektywny z perspektywy catej sieci przedsiebiorstw. Wynika to
miedzy innymi z powodu niecheci dzielenia sie informacjami ze wszystkimi uczestnikami sieci i

braku odpowiednich systeméw informatycznych.

Niezaleznie od opisanych wyzej probleméw i wspomnianego braku petnej
automatyzacji wymiany informacji w tej branzy, to jest to jednak jedna z nielicznych branz,
ktérej procesy biznesowe sg tak bardzo ustandaryzowane i ktéra ma stosunkowo dobrze
rozwinietg architekture informatyczng w poréwnaniu do innych (gtdwnie za sprawg
RosettaNet). Z tego powodu stata sie ona przedmiotem badan przeprowadzonych na potrzeby

tego rozdziatu.

5.2. Zastosowanie teorii graféw w konfigurowaniu tancucha dostaw

W danej sieci przedsiebiorstw branzy komputerowej istnieje bardzo duzo potgczen miedzy
dostawcami kolejnych rzeddéw, co w efekcie daje mozliwos¢ powstawania bardzo wielu
tancuchéw dostaw. Dzieje sie tak, poniewaz przedsiebiorstwo flagowe moze wspotpracowac z
wieloma dostawcami, nawet w jednej grupie asortymentowej, a ci z kolei z dostawcami
kolejnych rzedow itd. Poszczegdlni dostawcy moga uczestniczyé w wiecej niz jednym
tancuchu dostaw, ktére mogg by¢ wzgledem siebie konkurencyjne. Na rys. 5.3 przedstawiono
obraz takiej sieci. W celu uproszczenia dalszej analizy przyjeto, ze w sieci wystepujg tylko

powigzania pionowe (miedzy dostawcami i odbiorcami).>*?

Rozpatrujac te sie¢ w kontekscie jednej z dziedzin matematyki — teorii graféw, mozna
stwierdzi¢, ze sie¢ ta (oznaczmy jg jako G) ma posta¢ grafu warstwowego (kolejne rzedy
dostawcoéw sg ze sobg potaczone), w ktérym mozna wyrdézni¢ wierzchotki (poszczegdline
przedsiebiorstwa) i krawedzie (przeptywy miedzy przedsiebiorstwami). Taka sie¢ ma n zrédet
(w tym przypadku liczba dostawcéw pigtego rzedu) i m ujs¢ (liczba dostawcéw pierwszego

rzedu).

W sieci miedzy poszczegdlnymi wierzchotkami odbywa sie przeptyw wzdtuz krawedzi
(i, j). Kazda taka krawedz ma swojg maksymalng przepustowos¢ c; i zwigzany jest z nig
okreslony przeptyw f; oraz koszt jednostkowy przesytu dj. Ten ,koszt” moze reprezentowac
dowolng miare zalezng od zastosowan (czas przejazdu, zuzycie paliwa, ocena syntetyczna

wspétpracy z dostawcy itp.).

322 Powigzania poziome miedzy dostawcami (w szczegodlnosci budowanie elektronicznych klastrow biznesowych)

sg przedmiotem innych badan prowadzonych aktualnie w Katedrze Logistyki i Transportu Uniwersytetu

Ekonomicznego w Poznaniu.
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Rys. 5.3. Przyklad sieci przedsiebiorstw branzy komputeréw osobistych sktadajacej sie z
kolejnych rzedéw dostawcow

Zrédio: Opracowanie wiasne.

Powotujac sie na przedstawiong w podrozdz. 3.1 definicje, mozna przyjac, ze
konfigurowanie fancucha dostaw jest ukfadem powstajagcym w grafie, w ramach ktoérego
odbywa sie przeptyw od zrddia s do ujscia t. Nalezy wiec znalez¢ taki przeptyw (lub przeptywy)
o wartosci 6 (zwany docelowym przeptywem) z punktu s do t, ktéry spetnia zadane kryteria.

Najczesciej szuka sie przeptywu 6, ktéry ma sumarycznie najmniejszy koszt.

Do znalezienia odpowiedniego przeptywu z najmniejszymi kosztami potrzebne jest
sprowadzenie tego zagadnienia do tzw. problemu najtanszego przeptywu. Takie zagadnie

mozna sformutowaé w sposéb zaprezentowany ponizej.>?*

Nalezy zminimalizowa¢ sume:

iy iy — wredrs,y

przyjmujgc nastepujace zatozenia:

(0) Dla kazdej krawedzi (i, j) w sieci G
0 <fij<gc.

(1) Dla wierzchotka s zachodzi:
Dy — Bifi=6,

823 Systo M.M., Deo N., Kowalik J.S. Algorytmy optymalizacji dyskretnej z programami w jezyku Pascal,
Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 1999, s. 245.
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gdzie w Z,;fi; sumujemy po wszystkich krawedziach wchodzacych do
wierzchotka j, a w E; fi; — po wszystkich tukach wychodzacych.

(2) Dla wierzchotka t zachodzi:

EI. fu — Etﬂt- - &
(3) Dla pozostatych wierzchotkow j, zwanych wierzchotkami posrednimi, wystepuje:
Ity — Lty = ¢

Mimo ze zaprezentowany model opisuje zadanie programowania liniowego, to ze
wzgledu na jego sieciowg strukture rozwigzywanie tego zadania ogdélnymi metodami
programowania liniowego, a Ww szczegolnosci metodg przegladu zupetnego, jest
nieefektywne.®** Jest to o tyle istotne, ze obecnie za jeden z probleméw systemow
informatycznych uwaza sie czas obliczen. Kryterium czasu jest szczegdlnie wazne w
systemach, ktére na biezaco przetwarzajg pojawiajgce sie nowe dane, aktualizujg ich strukture
i dostarczajq aktualne informacje wspomagajace podejmowanie decyzji. ,\W takim przypadku
reakcja systemu na zmieniajgce sie warunki rynkowe musi by¢ natychmiastowa — inaczej
opracowana ekspertyza bedzie nieaktualna juz w momencie dostarczenia jej
uzytkownikowi.”**® W zwiazku z tym do rozwigzania problemu najtaszego przeptywu o
okreslonej wartosci ze zrédta s do ujscia t w sieci pomocny jest odpowiedni algorytm, taki jak

na przyktad algorytm Busackera-Gowena.*?

Dziatanie algorytmu Busackera-Gowena polega na zwiekszaniu przeptywu wzdtuz
kolejnych sciezek o jak najwiekszg ilos¢ (réwng ich przepustowosci). Kolejno$¢é wyznaczania
$ciezek zalezy od ich dtugosci, ktéra w tym przypadku sg koszty jednostkowe.**” W pierwszym
kroku algorytmu znajdowana jest najtansza sciezka z s do ¢ (stosuje sie tu osobny algorytm
wyznaczania najkrotszych drég — patrz dalej). Jesli zrealizowano przeptyw o wartosci 6, to cel
catego zadania zostat osiggniety. Jesli nie, to sie¢ jest modyfikowana z uwzglednieniem
dotychczas znalezionego przeptywu. W zmodyfikowanej sieci G* (zwanej tez siecig
rezydualng) szuka sie ponownie najtanszej sciezki z s do t i przesyta sie nig mozliwie
najwiecej jednostek. Warto jednak zauwazyé, ze koszty jednostkowe odpowiadajagce nowo
powstatym krawedziom sg wyznaczone zgodnie z rébwnaniem d*; = — d;. Te dwa kroki sg na

przemian powtarzane tak dtugo, az otrzymany zostanie przeptyw o docelowej wartoséi 6, albo

324 Anholcer M., Przeptywy w sieciach, w: Badania operacyjne, red. Sikora W., Wydawnictwo PWE, Warszawa

2008, s. 74.

325 Korczak J., Lipinski P., Systemy agentowe we wspomaganiu decyzji na rynku papieréw wartosciowych, w:
Rozwdj informatycznych systemoéw wieloagentowych w $rodowiskach spoteczno — gospodarczych, red. Ganzha M.,
Paprzycki M., Sroka H., Stanek S., Wydawnictwo Placet, Warszawa 2008, s. 300.

326 Busacker, R.G., Gowen, P.J., A Procedure for Determining a Family of Minimal-Cost Network Flow Patterns,
0O.R.O. Technical Report No. 15, Operational Research Office, John Hopkins University, Baltimore, MD 1961.

327 Anholcer M., Przeptywy w sieciach... op. cit., s. 79.
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biezaca sieé¢ nie zawiera juz $ciezki z s do t.%?® Poszczegoine kroki algorytmu Buskackera-

Gowena zaprezentowano na rys. 5.4.

Inicjalizacja:
AktulanyPrzeplyw « 0; stSciezka « true;
G* « G; {na poczatku siecig zmodyfikowana jest G}

Iteracja:
while (AktualnyPrzeplyw < 8) and stSciezka do begin
znalez¢ najkroétsza Sciezke P z s do t w G*;
if nie istnieje zadna $ciezka z s do t then stSciezka — false;
if stSciezka then begin
delta « najmniejsza przepustowos$é¢ krawedzi w P;
{maksymalny przeptyw przez P}
if AktualnyPrzepiwy + delta > 6 then delta « 6 -
AktualnyPrzeplyw;
for kazdego wierzchotka (i, j) w P do begin
{zmiana ©przepiywu po wierzchotkach $ciezki
P; modyfikacja kosztoéw}
if (i, j) jest wierzchotkiem zgodnym {tj.
ci; > 0} then begin
zwiekszy¢ przeplyw f;; po wierzcholku
(i, 3);
if (i, j) jest nienasycony then d;; nie
ulega zmianie else d;; « «=;
if (i, j) jest uzyteczny w przeciwnym
kierunku then d:; < Odij;
end
else begin {jes$li (i, j) jest wierzchotkiem
przeciwnym}
zmniejszy¢ przepiyw fi; przez (j, 1)
zmodyfikowaé¢ koszt wierzchotka (j, 1)
jak w przypadku wierzchotka zgodnego;
end
AktulanyPrzeplyw — AktualnyPrzeplyw + delta;
end
end
end

Rys. 5.4. Algorytm Busackera-Gowena
Zrédto: Systo M.M., Deo N., Kowalik J.S., Algorytmy... op. cit., s. 350.

Jak zauwazono wyzej, aby znalez¢ najtanszg Sciezke z s do t trzeba zastosowac
algorytm znajdowania najkrotszych drog. Wsréd najbardziej rozpowszechnionych mozna
wymieni¢ algorytm Dijkstry i BMEP. Jednakze ten pierwszy stosuje sie tylko wtedy, gdy wagi
krawedzi sg nieujemne. Jest to znacznym utrudnieniem, poniewaz modyfikujgc sie¢ zgodnie z
algorytmem Busackera-Gowena, koszty odpowiadajgce krawedziom moga przybieraé
zarowno wartosci dodatnie, jak i ujemne. Problem ten rozwigzuje jednak algorytm BMEP

(autorstwa czterech naukowcow: Bellman’a, Moore’a, d’Escopo’go, Pape’go). W tym

328 Syslo M.M., Deo N., Kowalik J.S., Algorytmy... op.cit., s. 246.
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algorytmie w kazdym kroku sprawdza sie, czy mozna skréci¢ Sciezke do jakiegokolwiek
wierzchotka dist(v) przez zmiane jego poprzednika pred(v) na dotychczasowej najkrotszej
Sciezce. Wierzchotki, ktére nalezy jeszcze sprawdzié, sg przechowywane w kolejce Q.

Poszczegdlne kroki algorytmu BMEP prezentuje rys. 5.5.

Inicjalizacja:
for v € v do begin
dist (v) « «; pred(v) « -1
end;
dist(s) « 0;
utworzy¢ kolejke Q zawierajaca tylko s;
head « s;

Iteracja:
while kolejka Q nie jest pusta do begin
usuna¢ czotowy wierzchotek u z Q
for kazdego tuku (u,v) z poczatkiem w u do begin
newlabel « dist(u) + wy,;
if newlable < dist(v) then begin
dist (v) <« newlabel; pred(v) « u;
if v nie nalezat dotychczas do Q then dotaczyé¢ v
na koncu Q
else if v byt w Q ale nie nalezy teraz do Q then
dotaczy¢ v na poczatku Q
end
end
end

Rys. 5.5. Algorytm BMEP
Zrédio: Systo M.M., Deo N., Kowalik J.S., Algorytmy... op. cit., s. 193-194.

5.3. Model symulacyjny DyConSC

Zaproponowany w tej czeséci pracy model symulacyjny DyConSC*° (ang. Dynamic
Configuration of Supply Chain) bazuje na schemacie analitycznym i metodyce konfigurowania
tancucha dostaw przedstawionych w rozdziale trzecim oraz modelu MAPR (patrz

podrozdz.4.1) i teorii grafow (patrz podrozdz.5.2).

5.3.1. Cele modelu

Model symulacyjny DyConSC ma stuzy¢ realizacji nastepujacych celéw:

o dostarczenie informacji o efektywnoéci poszczegdlinych cztonkéw sieci

przedsiebiorstw,

329 Kawa A., Simulation of Dynamic Supply Chain Configuration based on Software Agents and Graph Theory, w:

IWANN 2009, Part Il, Lecture Notes in Computer Science, vol. 5518, Springer-Verlag, Berlin Heidelberg 2009, s.
345-348.

170




e wspomaganie procesu decyzyjnego w sposob umozliwiajacy osiggniecie
zamierzen sieci i jej poszczegolnych uczestnikow,

e wspomaganie wyboru najbardziej optymalnego fancucha dostaw z punktu
widzenia interesu catej sieci przedsiebiorstw,

e przeprowadzenie eksperymentow symulacyjnych z zastosowaniem teorii graféw i
wysuniecie wnioskow z tych eksperymentow,

e zrozumienie i wyjasnienie problematyki konfigurowania tancucha dostaw w sieci

przedsiebiorstw branzy komputerowej,

5.3.2. Istota dziatania modelu

Warto przypomnieé, ze przedstawiony wczesniej schemat analityczny i metodyka (patrz
podrozdz. 3.6 i 3.7) umozliwiajg konfigurowanie fancucha dostaw wedtug $cisle okreslonych
zasad. Z kolei model MAPR, dzieki zastosowaniu agentow programowych oraz koncepcji
publicznych rejestrow bazujgcych na standardach RosettaNet i zawierajgcych rozbudowane
profile przedsiebiorstw, uftatwia wyszukiwanie potencjalnych partneréw biznesowych oraz

nawigzywanie z nimi wspotpracy.

Zgodnie z proponowang metodyka, najpierw budowana jest sie¢ przedsiebiorstw, ktéra
powstata z wyodrebnienia wiekszej sieci gospodarczej. W modelu DyConSC wyrdzniono piec
rzedow dostawcow (por. rys. 5.3). Do pierwszego rzedu nalezy przedsiebiorstwo flagowe (FC),
do drugiego firmy ODM, a za nimi kolejno dostawcy (SUPS, ang. suppliers), poddostawcy
(SUBBS, ang. subsupplieres) i fabryki (MINES, ang. mines). Przyktadowo, w proponowanym
modelu FC zajmuje sie sprzedazg produktéow pod wtasng markg wyprodukowanych przez inne
firmy, natomiast ODM buduje komputery, SUPPS dostarcza podzespoty (np. ptyta gtéwna,
procesor, pamie¢ RAM, twardy dysk, karta graficzna, monitor, klawiatura, myszka), z kolei
SUBBS produkuje elementy tych podzespotdéw (np. czesci plastikowe, srubki, przetgczniki,
kondensatory, rezystory), a MINES surowce do tych elementéw (np. plastik, zelazo). W
modelu DyConSC celowo skupiono sie na tzw. produkcyjnym tahcuchu dostaw i pominieto
dalszg czes¢ sieci taczaca przedsiebiorstwo flagowe z dystrybutorami, dystrybutorami ze
sprzedawcami, a sprzedawcéw z ostatecznym klientem. Sie¢ dystrybucyjna gotowych
produktéw jest bowiem o wiele mniej ustrukturyzowana niz sie¢ produkcyjna. Dodatkowo,
coraz czesciej pomija sie role posrednikéw w sprzedazy gotowych komputeréow. Przyktadowo,
klient moze zaméwi¢ bezposrednio komputer u firmy flagowej przez strone internetowg (np.
www.dell.com). Dlatego tez w modelu przyjeto, ze sie¢ zaczyna sie na FC, a kohczy na

dostawcy pigtego rzedu (MINES).
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Miedzy kolejnymi rzedami odbywajg sie przeptywy rzeczy, informacji i Srodkéw
finansowych. Wszystkie dostawy rzeczy realizowane sg sekwencyjnie od dostawcy ostatniego
rzedu do dostawcy pierwszego rzedu (w rzeczywistej sieci FC moga pomija¢ ODM i kupowaé
bezposrednio od dostawcow trzeciego rzedu, podobnie ODM moze zaopatrywac sie w pewne
materialy u dostawcy czwartego rzedu). Przeptyw informacji jest mozliwy dzieki agentom
programowym. Warto przypomnie¢, ze autonomiczne agenty reprezentujgce rozne
przedsiebiorstwa wspofpracujg ze sobg, koordynujg i negocjujg warunki, aby osiggnac
wspolny cel, podczas gdy kazdy agent moze probowac zapewni¢ wtasny interes delegujacego
go uzytkownika (patrz podrozdz. 2.7). Natomiast przeptyw srodkéw finansowych odbywa sie w

kierunku przeciwnym do przeptywu rzeczy.

5.3.3. Zatozenia modelu

Nalezy zauwazy¢, ze konfigurowalna sie¢ powinna by¢ samodopasowujacym sie i preznym
systemem, reagujacym na zmiany w poszczegolnych jego czesciach. Planowanie potrzeb
materiatowych i produktowych z wielotygodniowym wyprzedzeniem jest w praktyce mato
efektywne. W dynamicznie zmieniajgcych sie warunkach prognoza szybko sie dezaktualizuje.
Jest to szczegdlnie widoczne w produktach kupowanych na zamoéwienie. Dlatego informacje o
biezacej sytuacji w sieci muszg by¢ ciggle aktualizowane i przechowywane w jednym,
dostepnym dla wszystkich zainteresowanych, miejscu. Takim miejscem jest rejestr publiczny,

ktéry jest utrzymywany w PRH (patrz podrozdz. 4.1).

Na czele danej sieci przedsiebiorstw stoi FC, ktore ksztaltuje zakres swojej dziatalnosci
zgodnie z koncepcjg kluczowych kompetencji (patrz podrozdz. 3.4). Steruje ono w czasie
rzeczywistym catym procesem tworzenia wyrobu od momentu pozyskania surowcow do
dostarczenia ich do ostatecznego klienta. FC buduje tahcuch dostaw w ramach danej sieci
przedsiebiorstw. Taki tancuch powstaje na potrzeby konkretnej transakcji, ktéra jest
wywotywana popytem klienta (np. przez ztozenie zamowienia klienta za pomoca przegladarki
internetowej — patrz punkt 4.1.3). FC zajmuje sie rowniez optymalizacjq istniejgcych juz
tancuchéw dostaw i kontrolg ich sprawnej realizacji tak, aby sprosta¢ oczekiwaniom klientéw
pod wzgledem jakosci obstugi, przy jednoczesnej minimalizacji kosztéw. Jednakze, zgodnie z
przyjetym zatozeniem delegowania zadan przez FC realizatorom procesu (patrz podrozdz.
3.6), przedsiebiorstwa na kazdym poziomie sg bezposrednio odpowiedzialne za organizacje
oraz koordynacje strumieni (rzeczowych, informacyjnych i finansowych) generowanych przez

dostawcoéw i odbiorcéw kolejnego rzedu.**°

330 Witkowski J., Logistyka w organizacjach sieciowych, ,Gospodarka Materiatowa i Logistyka” 2000, nr 7-8, s. 169.
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FC zarzadza siecig dzieki swojej sile przetargowej (patrz podrozdz.1.3). Bardzo dobrze
zna strukture kosztowg wyrobow oraz wszystkich jego sktadowych i dzieki temu moze
decydowaé o ksztatcie produktu dostarczanego ostatecznemu uzytkownikowi, sposobie jego

wytwarzania i dystrybucji oraz komunikacji w sieci.>*’

FC dysponuje narzedziem, ktére umozliwia wizualizacje sieci sktadajacej sie ze
wszystkich dostawcow i odbiorcéw, relacji zachodzacych miedzy nimi oraz przeglad catego
procesu produkcyjnego. Ma ono réwniez informacja, ktére z ogniw charakteryzujg sie
najwiekszg rentownoscig, co umozliwia wybranie najbardziej efektywnego przeptywu (czyli
tancucha dostaw). Jest to mozliwe dzieki zastosowaniu teorii grafow i technologii agentowe.
Zasadniczym zatozeniem proponowanego podejscia jest wiec przyjecie modelu rozwazanej
rzeczywistosci w postaci grafu warstwowego, w ktérym poszczegolne wierzchotki i krawedzie

reprezentowane sg przez agenty programowe.

W modelu symulacyjnym DyConSC przyjeto réwniez szereg dodatkowych zatozen,

ktore sg niezbedne do prawidtowego jego zrozumienia i dziatania. Zakfada sie, ze:

e Kazdy czionek sieci przedsiebiorstw jest reprezentowany przez agenta
programowego.

o Wszyscy dostawcy majg taki sam lub bardzo podobny proces produkcyjny.

e FC ma dostep do informacji o cenach, jakosci itp. i podazy wyroboéw (zdolnosci
produkcyjnych) oferowanych przez wszystkich uczestnikdw sieci przedsiebiorstw.

e Pojedyncze zaméwienia klientdw sg zbierane i konsolidowane w okreslonych
odstepach czasu (np. raz na dzien), a nastepnie przekazywane do realizacji
poszczegolnym czionkom skonfigurowanego tancucha dostaw.

e Dla kazdego zamodwienia zbiorczego budowane sg osobne grafy, w ktérych
reprezentowane sg biezgce powigzania miedzy przedsiebiorstwami.

e W catej sieci stosuje sie jednolitg strukture materiatowg (BOM, ang. Bill of
Materials). BOM dostarcza niezbednych informacji do obliczania wielkosci zlecen
produkcyjnych i zaopatrzeniowych, dzieki temu dostawcy kolejnych rzedéw wiedzag
jakie i w jakich ilosciach dostarcza¢ produkty, poétprodukty, podzespoty,
poszczegdlne elementy, surowce, aby wyprodukowaé komputer.®*? Przyktadowo,
notebook skfada sie z ptyty gtébwnej, karty graficznej, 2 kostek pamieci RAM itd.; do
tego potrzebne sg 4 czesci plastikowe, 48 s$rubek, 10 kondensatoréow, 4
przetgczniki itp., ktére natomiast sg wyprodukowane z 500 graméw plastiku, 200

gramow zelaza (patrz rys. 5.6).

331 Urbanczyk T., Sieci dostaw... op. cit.,, s. 171.

332 Reid R., Sanders D., Nada R., Operations Management, John Wiley & Sons, 2002, s. 457-458.
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Dostawcy
wyposazenia
i surowcow

Producenci

Montazysci
poéiproduktow
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gotowych
produktow

Wyposazenie Dostawcy Huta zelaza Producenci Dostawcy zasobow
dostawcow chemikaliow plastiku naturalnych
(dostawa do (dostawa do
wszystkich wszystkich cztonkow

czlonkow sieci) sieci)

AN

Produkcja i Produkcja Produkcja Komponenty Produkcja Odlewy
montowanie potprzewodnik obwodow elektroniczne elementow plastikowe
gtowic dyskow ow drukowanych metalowych
Produkcja i Montowanie Karty sieciowe Montaz pozostatych
montowanie obwodow urzadzen peryferyjnych
gtowic dyskow drukowanych (np. monitor, klawiatura,

l

Produkcja
gotowych
produktow

Na rynek

Rys. 5.6. Struktura materiatowa produktéw (BOM) w branzy komputeréw osobistych

Zrédto: Opra

cowanie wiasne na podstawie: Bercovitz J., Beckman S., Rosen C. M., Environmental

Supply-Chain Management in the Computer Industry, “Journal of Industrial Ecology” 2001, vol. 4, no. 4,

s. 86.

Odbiorca udostepnia swojemu dostawcy wykaz stosowanych poétproduktow,
podzespotéw, surowcoéw z okresleniem wymogow (warunkéw brzegowych)

dotyczacych wielkosci opakowania, czasu pierwszej dostawy, minimalnego
zapasu, okresu gwaranciji, ceny itp.

Transport miedzy kolejnymi rzedami dostawcéow odbywa sie w jednolitych
jednostkach tadunkowych (np. na europaletach).

Realizacjg przeptywdéw miedzy dostawcami i odbiorcami moze zaja¢ sie samo
przedsiebiorstwo lub zewnetrzny ustugodawca (np. operator logistyczny, firma
kurierska).

,Koszt przesytu d;" z grafu G (patrz podrozdz. 5.2) jest wypadkowg oceny
syntetycznej wspoipracy odbiorcy z dostawcag (patrz podrozdz. 3.7.5). Agent
programowy kazdego odbiorcy przeprowadza oceny swoich bezposrednich
dostawcow, biorgc pod uwage zestaw kryteriow (patrz podrozdz. 3.7.5), i
nastepnie umieszcza je na serwerze rejestru publicznego PRH. Te informacje sg

na biezaco uaktualnianie.
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Suma przeptywow f; wychodzacych od danego dostawcy do jego odbiorcow jest
réwna wielkosci podazy (zdolnosci produkcyjnych) danego dostawcy.
Przedsiebiorstwa w sieci dziatajg na zasadzie otwartych ksiag (dzieki
zastosowaniu rachunku kosztéw dziatan ABC) (patrz punkt 3.7.4). Umozliwia to
tatwiejszg identyfikacje strat oraz zyskéw powstajacych w przeptywach miedzy
kolejnymi dostawcami i odbiorcami.

Sie¢ bazuje na strategii pull. Jak juz wspomniano, to klient inicjuje konfiguracje
tancucha dostaw przez ztozenie zamoéwienia. Takze kolejne rzedy, dzieki scistym
powigzaniom, mogg z powodzeniem stosowac tg strategie.

Standaryzacja procesow i systeméw informatycznych wszystkich firm biorgcych
udziat w sieci jest niezmiernie wazna (patrz podrozdz. 3.6), ale nade wszystko nie

powinna ona ogranicza¢ proceséw twdrczych i innowacyjnych.

Warto zaznaczyé, ze proponowany model DyConSC ma wiele korzysci dla sieci

przedsiebiorstw, jej uczestnikow i ostatecznego klienta. Ponizej wyrdzniono kilka z nich

najwazniejszych:

Wizualizacja przeptywow rzeczowych, informacyjnych i srodkéw finansowych.
Szybkie i proste budowanie tancuchéw dostaw.

Maksymalna automatyzacja i redukcja pracochtonnosci.

Odsuniecie w czasie decyzji o produkcji i dostawach, ktére mogg byé
podejmowane na podstawie informacji o popycie.

Minimalizowanie czasu dostawy, zapasow i kosztéw.

Natychmiastowy przeptyw informacji od poczatkowego ogniwa sieci do
ostatecznego klienta.

Klient otrzymuje bardzo szybko zamodwiony produkt, zgodnie ze swoimi
oczekiwaniami, w konkurencyjnej cenie.

Szybka identyfikacja i eliminacja waskich gardet.

Mozliwos¢ samodzielnego budowania scenariuszy i wykonywania symulaciji.

5.4. Eksperymenty symulacyjne

Symulacje uznaje sie za specyficzng metode badawczg. Umiejscawia sie jg czesto miedzy

badaniem obiektow fizycznie istniejacych (eksperymentowanie z systemami rzeczywistymi) i

badaniem analitycznym (budowanie modeli matematycznych, formalnych). Stosuje sie jg dla

osiggniecia wielu celéw i na rzecz réznych odbiorcéw, uzywajac zréznicowanych technik i

metodyk modelowania. Symulacje cechuje dos¢ duza niejednorodno$é, ktéra jest szczegdinie

widoczna wsrdod modeli systemow spoteczno-gospodarczych. Ze wzgledu na ich ztozonosé,
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zmienno$¢ i niepewno$¢, symulacja stanowi wyzwanie oraz zmusza do poszukiwan z zakresu

metodologii i informatyki.>*

W tej rozprawie zdecydowano sie na symulacje, jako jedng z metod badawczych, ze

wzgledu na to, ze:3**

o Umozliwia efektywne badanie systemow, ktére nie istnieja.

o Jest tanszym rozwigzaniem niz eksperymentowanie z systemami rzeczywistymi.

o  Cechuje sie duzg elastycznoscig stosowanych kryteriéw optymalizac;ji.

e Prowadzac badania w zmienionej skali czasu i przestrzeni, mozliwe jest
uchwycenie oddziatywan i zachowan, ktére w rzeczywistej czasoprzestrzeni bytyby
trudne do zauwazenia i analizy.

o Daje mozliwo$¢ kontrolowania uptywu czasu, zarébwno przez przyspieszenie, jak i
spowolnienie, dopasowujgac go do oczekiwan i mozliwosci percepcyjnych badacza.

e Umozliwia powtarzalnos¢ przeprowadzania eksperymentéw, czyli badanie wptywu
zmian wartosci parametrow modelu dla tej samej serii liczb losowych
reprezentujgcych, np. realizacje procesu stochastycznego obserwowanego w
rzeczywistosci. Mozliwe jest badanie zachowania sie systemu przy tych samych
warunkach poczatkowych, ale dla réznych realizacji wybranego procesu

stochastycznego.

Warto jednak pamietac, ze za pomocg symulacji nie uzyska sie informacji o tym, jak
dokfadnie zachowa sie system w rzeczywisto$ci. Mozna jedynie okresli¢ jego typowe

zachowanie, czyli takie zachowanie, ktére ma najwieksza szanse zaistnienia.?*

Symulacja jako technika badawcza jest szczegdlnie intensywnie rozwijana w ostatnich
dekadach, gtéwnie za sprawg ekspansji technologii informacyjnych. Dlatego tez obecnie
mowigc o symulacji ma sie najczesciej na mysli symulacje komputerowa. Wspotczesne
oprogramowanie do przeprowadzenia eksperymentéw symulacyjnych umozliwiajg bowiem
budowanie skomplikowanych modeli, bez koniecznosci dysponowania bogatg wiedzg

matematyczng i informatyczna.

%33 Balcerak A., Kwasnicki W., Modelowanie symulacyjne systemoéw spoteczno-gospodarczych — réznorodno$c

podejsc i probleméw, w: Symulacja systeméw spoteczno-gospodarczych , red. Balcerak A., Kwasnicki W., Prace
Naukowe |0iZ Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw 2005, s. 6-7

334 Balcerak A., Kwasnicki W., Modelowanie symulacyjne... op. cit., s. 7-9.

335 Mielczarek B., Aspekty losowosci w modelach symulacyjnych, w: Symulacja systemoéw spoteczno-
gospodarczych, red. Balcerak A., Kwasnicki W., Prace Naukowe 10iZ Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw 2005, s.

30-31.
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W dalszej czeéci tego podrozdziatu zaprezentowano symulacje komputerowa, ktérej
nadrzednym celem jest przedstawienie przebiegu konfigurowania tancucha dostaw w sieci
przedsiebiorstw branzy komputerowej z wykorzystaniem modelu DyConSC. Za pomocg
specjalnego oprogramowania, w ktérym zaimplementowano model, zbadano réwniez wptyw
zmiany parametrow wejsciowych na zachowanie i charakterystyke konfigurowanych

tancuchow dostaw.

5.4.1. Srodowisko symulacji

Mozliwosci i efektywno$é modelu DyConSC sprawdzono za pomocg NetlLogo (wersja 4.0.4),
ktére jest zintegrowanym srodowiskiem symulacji, ale jednoczesnie jezykiem programowania.
NetLogo zostato zaprojektowane na bazie jezyka Logo i stanowi kontynuacje rozwoju jego
nastepcy — StarLogo. NetLogo jest stosunkowo prostym jezykiem do nauczenia (w
szczegolnosci przez nie-informatykow), ktéry umozliwia prace poczatkujgcym, ale moze takze
sprosta¢ potrzebom zaawansowanych uzytkownikow. Ponadto NetLogo ma wbudowang
obszerng biblioteke ponad kilkudziesieciu modeli z réznych dziedzin, takich jak: ekonomia,

biologia, fizyka, chemia, informatyka, matematyka, psychologia i wiele innych.

Srodowisko NetLogo jest wykorzystywane zaréwno w badaniach naukowych, jak i dla
celow edukacyjnych. Szczegdlnie dobrze sprawdza sie w modelowaniu ztozonych systemow
rozwijajacych sie wraz z uptywem czasu. Moze by¢ uzyte jako narzedzie do pozyskiwania

zasobow na gietdach elektronicznych®

, budowania modeli ruchu drogowego i ich
symulacji**’, zarzadzania odnawialnymi zasobami®*® i innych celow.*** Modele
zaimplementowane w NetLogo majg rowniez coraz czesciej zastosowanie w praktyce,
przyktadowo australijski departament obrony wykorzystuje to $rodowisko do modelowania

walki zbrojnej.?*°

33 Fuks K., Kawa A., Simulation of Resource Acquisition by e-Sourcing Clusters Using NetLogo Environment, w:

KES-AMSTA 2009, red. A. Hakansson et al., Lecture Notes in Atrtificial Intelligence, vol. 5559, Springer-Verlag,
Berlin Heidelberg 2009, s. 687-696.

37 Janota A., Rasto¢ny K., Zahradnik J., Multi-agent approach to traffic simulation in NetLogo environment — level
crossing model, w: Transport systems Telematics TST'05, Zeszyty Naukowe. Transport / Politechnika Slagska,
2005, s. 181-188.

%% Damaceanu R. C., An agent-based computational study of wealth distribution in function of resource growth
interval using NetLogo, “Applied Mathematics and Computation” 2008, vol. 201, no. 1-2, s. 371-377.

339 Opis innych zastosowan wraz z modelami symulacyjnymi mozna znalez¢é na stronach internetowych
http://jmvidal.cse.sc.edu/netlogomas/ oraz http://ccl.northwestern.edu/netlogo/models/community, dostep
15.05.2009.

30 \Wheeler S., On the Suitability of NetLogo for the Modelling of Civilian Assistance and Guerrilla Warfare, DSTO

Systems Sciences Laboratory, Australia 2005, s. 1-24.
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W NetLogo osoba modelujaca moze dac instrukcje wielu niezaleznie dziatajacym
agentom, ktére moga wzajemnie na siebie oddziatywa¢ i wykonywaé wieloaspektowe
zadania.**' Dzieki temu mozliwe jest zbadanie zwigazku pomiedzy zachowaniem pojedynczych

osobnikéw i prawidtowo$ci wynikajacych z interakcji pomiedzy nimi. Agenty3*?

mogg by¢ ze
sobg pofgczone za pomocag linkdw (ang. links), ktére (podobnie jak agenty) sg réwniez

programowalne.

Ponadto srodowisko NetLogo umozliwia wizualizacje tego, co modelujacy
zaprogramowat (patrz rys. 5.7) Jest to bardzo istotne, poniewaz w literaturze przedmiotu
dostrzega sie problem nadzorowania przez firme flagowag rozbudowanej sieci, w ktérej moga
byé tysiace elementéw podzespotéw i materiatéw, setki wyrobéw gotowych itp.*** NetLogo
rozwigzuje ten problem, oferujgc bardzo czytelng i zrozumiatg dla decydentéw prezentacje
zaprojektowanego modelu. Warto réwniez dodac, ze wizualizacja jest mozliwa w technice

trojwymiarowej (ang. 3D).

Rys. 5.7. Wizualizacja przyktadowej sieci przedsiebiorstw w srodowisku NetLogo
Zrédto: Opracowanie wiasne.

ol Wilensky U., NetLogo itself, NetLogo. http://ccl.northwestern.edu/netlogo/, Center for Connected Learning and
Computer-Based Modeling, Northwestern University. Evanston, IL 1999; Tisue S., Wilensky U., NetLogo: Design
and Implementation of a Multi-Agent Modeling Environment, Presented at SwarmFest, Ann Arbor, May 9-11, 2004,
http://www.ccl.sesp.northwestern.edu/papers/netlogo-swarmfest2004.pdf, dostep 15.05.2009.

342\ NetLogo agenty okreslane sg jako zotwie (ang. turtles).

343 Urbanczyk T., Sieci dostaw... op. cit., s. 195.
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NetLogo ma rozbudowany mechanizm importu i eksportu danych. Dzieki temu
zaimplementowany model moze by¢ zasilany danymi z zewnetrznych systeméw

informatycznych (ERP, SCM itp.), jak rowniez sam moze zasila¢ danymi te systemy.

5.4.2. Zalozenia symulacji

Poszczegdlne przedsiebiorstwa sg reprezentowane przez agenty, ktére wspodtpracujg ze sobg
i wymieniajg miedzy sobg informacje (np. zapytanie o zdolnosci produkcyjne, cene produktu)
niezbedne do prawidiowego skonfigurowania tancucha dostaw. Jak zaznaczono wcze$niej, w
modelu DyConSC wyrézniono pie¢ rzedéw. W NetLogo sg one reprezentowane przez piec

typdw (ang. breed) agentow:

o breed [flagships flagship] reprezentuje dostawce pierwszego rzedu,
o breed [odms odm] reprezentuje dostawcow drugiego rzedu,

e breed [supps supp] reprezentuje dostawcdw trzeciego rzedu,

e  breed [subbs subb] reprezentuje dostawcéw czwartego rzedu,

e breed [mines mine] reprezentuje dostawcéw pigtego rzedu.

Dzieki takiemu podziatowi mozna poszczegdlnym typom agentéw przypisaé osobno

rézne zachowania i okresli¢ zatozenia, w zaleznosci od roli jakg petnig w sieci.

Uktad sieci w zaimplementowanym modelu DyConSC jest generowany losowo.*** Jesli
wierzchotki grafu (przedsiebiorstwa) nie majg odpowiednich potaczen ze swoimi
poprzednikami (z wyjatkiem dostawcow pigtego rzedu) i nastepnikami (z wyjatkiem dostawcow
pierwszego rzedu), to sg one eliminowane z sieci i nie sg brane pod uwage przy
konfigurowaniu tancucha dostaw przeznaczonego do realizacji zbiorczej transakcji biznesowe;j.
W tym przypadku link miedzy nimi réowniez nie jest tworzony. Taki zabieg przyspiesza
dziatanie algorytméw Busackera-Gowena i BMEP. Nie oznacza to jednak, ze te wierzchotki
nie bedag rozpatrywane przy realizacji kolejnej transakcji, szczegodlnie, gdy beda miaty
odpowiednie potgczenia.

Warto zauwazyé, ze liczby w NetLogo powstajg zgodnie z algorytmem generatora liczb

losowych Mersenne Twister za pomocg polecenia ,random”. Generator ten daje stosunkowo

szybko ,wysokiej jakosci” liczby i niweluje wady charakteryzujace starsze algorytmy.®*

W zaimplementowanym modelu przyjeto liczbe potencjalnych przedsiebiorstw w

kazdym rzedzie (poza pierwszym) miedzy 1 a 100. Ta liczba moze by¢ zwiekszana lub

34w rzeczywistym systemie uktad moze by¢ zasilany biezacymi danymi i na tej podstawie formowany.

%5 Mersenne Twister Home Page , http://www.math.sci.hiroshima-u.ac.jp/~m-mat/MT/emt.html, dostep 15.05.2009.
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zmniejszana za pomocg suwaka (ang. slider), ktéry jest dostepny w interfejsie uzytkownika i
okreslony jako nodes-num (patrz rys. 5.8). W pierwszym rzedzie wystepuje tylko jedno
przedsiebiorstwo (FC), ktére moze konkurowa¢ =z przedsiebiorstwami flagowymi

reprezentujgcymi inne sieci.

A2 tidsio

e — |
Ewﬁgl
e —

chain-demand 500

supply-indi-1 0.z

on .
‘TOﬁ show-5c

SE-num ki
1] TR

show-me

Rys. 5.8. Interfejs wraz z widokiem modelu DyConSC w srodowisku NetLogo
Zrédto: Opracowanie wiasne.

Inne parametry, ktére mogq by¢ réwniez zmieniane za pomocg suwaka, to:

e supply chain-demand — popyt przedsiebiorstwa flagowego, ktéry réwna sie
catkowitemu popytowi tahcucha dostaw (jest on zmieniany od 100 do 1000
jednostek),

o supply-ind — wskaznik zmiennosci podazy poszczegdlnych przedsiebiorstw z

wyjatkiem FC (jest on zmieniany od 0.1 do 1.0).

W przeprowadzonym eksperymencie popyt dostawcy pierwszego rzedu (supply chain-
demand) zostat ustalony na poziomie 500 jednostek. Parametry linkéw (krawedzi) miedzy
poszczegolnymi ogniwami (wierzchotkami) byty generowane losowo (w praktyce dane mogq
by¢ pobierane z innych systeméw informatycznych przedsiebiorstw) jako dwéjka zmiennych

[cost I-supply]:

e cost — koszt (w modelu symulacyjnym DyConSC rozumiany szerzej jako $rednia

wazona oceny wspétpracy z dostawcg — patrz podrodz. 3.7.5),
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o |-supply — przepustowosé¢ (podaz dostawcy / zdolnosci produkcyjne).

Ta pierwsza zmienna jest obliczana w programie w nastepujacy sposob: set cost (10 +

random 31) / 10, co daje wartos¢ miedzy 1.0 a 4.0 (zwiekszang o0 0.1).

Natomiast /-supply jest ustalana wedtug nastepujacej formuty: supply chain-demand *
supply-ind + random (chain-demand * supply-ind). Przyktadowo, jesli supply chain-demand =

500 i supply-ind = 0.1, wtedy I-supply wynosi nie mniej niz 50 i nie wiecej niz 99 jednostek.

Popyt FC moze by¢ zaspokojony w catosci lub w czesci przez jeden lub kilka
tancuchéw dostaw. Zalezy to od wielkosci podazy poprzedzajgcego go ogniwa, czyli w tym
przypadku ODM. Podobnie zaspokojenie popytu ODM zalezy od podazy poprzedzajacych go
ogniw, czyli dostawcow trzeciego rzedu. Analogicznie jest z dostawcami kolejnych rzedow.

Aby znalez¢ najtanszg Sciezke (tancuch dostaw) w sieci, uruchamiane sa opisane

wczesniej algorytmy Buskackera-Gowena i BMEP>*

(patrz rys. 5.9). W sieci takich tancuchow
moze istnie¢ bardzo wiele (w zaleznosci od zmiennosci popytu i podazy). Na rys. 5.10

pokazano przykfad, w ktérym zostaty skonfigurowane tylko dwa tancuchy dostaw.

LS ks

e — |
| Uom—
I m— |

[ i ——
chait-demand 500

supph-indi-1 0.5

On .
|ﬁ0ﬁ show-sc |

Sc-num ki
2 8.1

show-me

Rys. 5.9. Model DyConSC w srodowisku NetLogo po uruchomieniu algorytméw Busackera-
Gowena i BMEP

Zrédto: Opracowanie wiasne.

36 Kod zaimplementowanych algorytméw oraz model w sSrodowisku NetLogo i w tzw. wersji web’owej (z

mozliwoscig uruchamiania w przegladarce internetowej) znajduja sie na zataczonej do tej rozprawy ptycie CD.
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Rys. 5.10. Skonfigurowane tancuchy dostaw wraz z wielkosciami przeptywéw w modelu
DyConSC w srodowisku NetLogo

Zrédto: Opracowanie wiasne.

Gtéwnym celem przeprowadzonych symulacji byto okreslenie wptywu zwiekszenia
liczby przedsiebiorstw w danym rzedzie (nodes-num) oraz wskaznika zmiennosci ich podazy
(supply-ind) na srednig liczbe fancuchoéw dostaw (sc-num) i sredni koszt (ocena syntetyczna

dostawcow) przestania rzeczy przez tancuch dostaw (avg-cost).

Z uwagi na bardzo duzg liczbe zaplanowanych eksperymentéw uzyto narzedzia
BehaviorSpace, bedacego integralng czescig s$rodowiska NetLogo, ktére umozliwia
eksportowanie danych z przeprowadzonych symulacji do zewnetrznych plikéw. Wszystkie
zebrane dane byly analizowane w pakiecie oprogramowania statystycznego Statistica i

arkuszu kalkulacyjnym MS Excel.

5.4.3. Wyniki i wnioski z przeprowadzonych eksperymentéw

W pierwszej czesci badania wykonywane byly symulacje, gdzie zmieniano liczbe
przedsiebiorstw w poszczegodlnych rzedach (nodes-num) o 10 jednostek, z 10 do 100, przy
zachowaniu statoéci liczby przedsiebiorstw z innych rzedow i zatozeniu, ze supply-ind = 0.2 i
supply chain-demand = 500. Symulacje przeprowadzono 1 000 razy dla kazdego przypadku,

co dato 10 000 symulacji dla kazdego rzedu dostawcow, czyli w sumie 40 000 dla catej sieci.
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Wyniki symulacji pokazuja, ze wraz ze wzrostem nodes-num, zmienia sie¢ Srednia
liczba tahcuchéw dostaw (sc-num) (patrz rys. 5.11). Ta zmiana jest jednak nieproporcjonalna.
Przyktadowo, zmieniajac liczbe dostawcow czwartego rzedu (subbs) 10-krotnie (z 10 do 100)
srednia liczba fancuchéw zmniejszyta sie tylko o 7%, w przypadku dostawcow drugiego rzedu
(odms) liczba ta spadta o 4.5%, natomiast zwieszkajac liczbe dotawcow trzeciego rzedu
(supps) wystapit nawet wzrost sc-num o 2.5%. Mozna wiec stwierdzi¢, ze zmiana liczby
dostawcow w poszczegoélnych rzedach nie wplywa istotnie na liczbe konfigurowanych

tancuchow dostaw.

7.5

7.4

7.3 g
A
\

/
;\\\: o {N\/

§ 7.1 » ——SLppPS
g 7 —#—mines
6.9 odms
6.8 == subbs
6.7 ~<i
6.6 . . . . T T T . . |

10 20 30 40 50 60 70 &80 S0 100

nodes-num

Rys. 5.11. Wptyw zmiany liczby przedsiebiorstw w poszczegdélnych rzedach na srednig liczbe
konfigurowanych tancuchow dostaw w sieci przedsiebiorstw

Zrédio: Opracowanie wiasne.

Inaczej jest w przypadku avg-cost, gdzie te zmiany sg bardziej widoczne (patrz rys.
5.12). Sredni koszt (wraz ze wzrostem nodes-num) spada przecietnie o 16%, a najszybciej dla
dostawcow drugiego rzedu (odms) — 0 20%. Tq zalezno$¢ mozna ttumaczy¢ tym, ze im wiecej
jest firm w danym rzedzie, to ich oferty sg bardziej konkurencyjne i klienci majg wiekszy wybor
dostawcow. W efekcie konfigurowane sg bardziej efektywne fancuchy dostaw, sktadajace sie z
najlepszych przedsiebiorstw. Ponadto, analizujgc wykres na rys. 5.12, mozna zauwazy¢, ze im
wiecej jest ogniw blizej FC (czyli kolejno odms, supps, subbs i mines), tym nizszy jest $redni

koszt, przy zatozeniu, ze supply-ind jest state.
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Rys. 5.12. Wplyw zmiany liczby przedsiebiorstw w poszczegélnych rzedach na sredni koszt
konfigurowanego tancucha dostaw w sieci przedsiebiorstw

Zrédto: Opracowanie wiasne.

W drugiej czesci eksperymentu zbadany zostat wptyw zmiany wskaznika zmiennosci
podazy poszczegolnych przedsiebiorstw (supply-ind) na sc-num i avg-cost, przy zatozeniu
niezmiennych num-nodes (po 10 dla kazdego rzedu). W tej grupie symulacji zmieniano
supply-ind o0 0.1, z 0.1 do 1.0. Popyt FC (supply chain-demand) réwnat sie 500, wiec podaz
przedsiebiorstw z pozostatych rzedow (/-supply) wynosita od (50 + random 50) do (500 +
random 500).%*" Eksperyment, podobnie jak w poprzednim przypadku, byt uruchamiany 1 000
razy. Wyniki przeprowadzonej symulacji pokazuja, ze wraz ze wzrostem supply-ind Srednia
liczba tancuchéw dostaw gwattownie spada z 17 do 1, czyli 0 94%. Co ciekawe, zwiekszajgc
dwukrotnie supply-ind z 0.1 do 0.2, $rednia liczba tancuchéw, ktére moga szybciej zaspokoié
popyt FC, spada z 17 do 7, czyli o 58%. Dalszy wzrost supply-ind nie wptywa tak bardzo na
spadek sc-num. W wyniku wzrostu supply-ind obniza sie avg-cost o 26%. Najwiekszy spadek

(o0 14%) mozna odnotowac w przypadku zmiany tego parametru z 0.1 na 0.2 (patrz rys.5.13).

Analizujgc przedstawione dane, potwierdza sie oczywista zalezno$¢, ze bardziej
optaca sie wspétpracowac z przedsiebiorstwami, ktére majg wieksze zdolnosci produkcyjne (/-

supply), czyli mogq zaoferowaé wiekszg ilosS¢ produktéw. Taka wspotpraca skraca tez

%7 Podaz wyliczana jest wedtug formuty: supply chain-demand * supply-ind + random (chain-demand * supply-ind).
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znacznie liczbe powstajacych tancuchéw dostaw. Mimo Ze liczba tancuchéw dostaw w
prezentowanym modelu nie wptywa znaczgco na sredni koszt jednostkowy przysytanej rzeczy,
to warto jednak pamietac, ze im wieksza liczba tancuchéw w sieci, tym wieksze rozdrobnienie

dostaw, czyli wiecej pracy i wiecej potencjalnych probleméw (patrz rys.5.13).
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\ avg-cost
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supply-ind

Rys. 5.13. Wplyw zmiany wskaznika zmiennosci podazy poszczegdlnych przedsiebiorstw na
srednia liczbe tancuchéw dostaw i ich sSredni koszt
Zrédto: Opracowanie wiasne.
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Zakonczenie

Informatyka staje sie coraz czesciej integralng czescig kazdej organizacji gospodarczej. Dosc¢
powiedzie¢, nowoczesna logistyka nie istniataby bez wykorzystania technologii
informacyjnych. Utfatwiajg one bowiem funkcjonowanie sieci przedsiebiorstw, a w
szczegolnosci przesytanie w jej ramach rzeczy i srodkéw finansowych. Bardzo pomocne sg
rozwigzania informatyczne, ktére umozliwiajg wykonywanie niektorych czynnosci w imieniu

uzytkownika.

Juz w latach 70-tych XX wieku N. Negroponte z Massachusetts Institute of Technology
w USA przewidywat, ze przysztos¢ informatyki bedzie zwigzana z delegowaniem zadan
programom komputerowym, znacznie ograniczajagcym pracochtonne wykonywanie wielu
czynnosci. Wedtug amerykanskiego badacza, uzytkownicy komputerow mieli postugiwac sie
elektronicznym pomocnikiem — agentem, ktéry miat uczy¢ sie ich upodoban i uprzedzac¢ ich
zachowania.**® W tamtych czasach realizacja tej wizji byta praktycznie niemozliwa. Obecnie,
dzieki dynamicznemu rozwojowi inzynierii oprogramowania i elektroniki, ma ona szanse sie
zisci¢. Jest to o tyle wazne, ze z komputeréw osobistych i urzgdzen mobilnych (notebook,
palmtop, telefon komérkowy itp.) korzysta juz wiekszos$¢ ludzi na swiecie. Przewaznie sg to
osoby, ktére nie sg informatykami i wymagajg czesto pomocy oraz wsparcia technicznego.
Trudno zresztg oczekiwac, zeby dysponowali oni specjalistyczng wiedzg i odpowiednig iloscig
czasu do samodzielnego realizowania wszystkich czynnosci na komputerze. W zwigzku z tym,
najlepszym rozwigzaniem jest delegowanie prostych, a z czasem coraz bardziej
skomplikowanych, zadan do wykonania przez agenty programowe.**® Oczywiscie nie jest to
tatwe, poniewaz zamiary ludzi sg trudne do ustalenia, a ich dziatania sg podejmowane na

podstawie niejednoznacznie okreslonych celow.

W opinii naukowcow i praktykow, technologia agentowa ma w przysztosci stanowic
podstawe wielu rozwigzan informatycznych, a w szczegdlnoéci odegraé znaczacg role w
elektronicznym biznesie. Jest to mozliwe dzieki trzem podstawowym wiasciwosciom agenta —
autonomicznosci, mobilnosci i inteligencji. Oznacza to, ze agent dziata samodzielnie w imieniu
delegujacego go uzytkownika lub innego programu. Agent moze takze przemieszczac sie
miedzy srodowiskami i dostosowywaC swoje dziatanie do zmian zachodzacych w jego

otoczeniu pracy lub tez zmienia¢ dane srodowisko dla swoich potrzeb.

38 Stanek S., Pafikowska M., Zytniewski M., Agenci interfejsu i ich projektowanie, w: Rozwdj informatycznych
systemow wieloagentowych w $rodowiskach spoteczno — gospodarczych, red. Ganzha M., Paprzycki M., Sroka H.,
Stanek S., Wydawnictwo Placet, Warszawa 2008, s. 169.

349 Maes P., Agents that reduce work and information overload, ”"Communications of the ACM” 1994, vol. 37, no. 7,

s. 30-40, za: Stanek S., Pankowska M., Zytniewski M., Agenci interfejsu i ich projektowanie... op. cit., s. 173-175.
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Technologia agentowa ma szczegdlne zastosowanie w srodowiskach, na ktére
sktadajg sie systemy informatyczne wielu organizacji gospodarczych. Ma to bardzo duze
znaczenie, poniewaz coraz czesciej pojedyncze programy komputerowe, petnigce rézng role
sq zastepowane przez ztozone, pracujace w srodowisku rozproszonym, dynamicznie

zmieniane aplikacje sieciowe.

Agenty programowe ufatwiajg pozyskiwanie oraz wymiane informacji wewnatrz
przedsiebiorstwa, jak i w ramach catej sieci. Na podstawie zgromadzonej wiedzy sg w stanie
okresli¢, ktoére zadania i wymagania klientéw mogg byé zaspokojone. Umozliwiajg biezacy
przeglad, analize i wybor najlepszych wsrod wszystkich dostepnych na rynku podmiotéw,
spetniajgcych okreslone kryteria. Dzieki temu liderzy sieci mogg tatwiej konfigurowag,
rekonfigurowaé i zarzadza¢ dynamicznymi tancuchami dostaw, budowanymi czesto na
potrzeby jednej transakcji. Ponadto technologia agentowa, w potgczeniu z bardzo popularnymi
ostatnio technologiami internetowymi, utatwia MSP dostep do globalnych rynkéw. To
przektada sie na podniesienie poziomu konkurencyjnosci tej grupy przedsiebiorstw w stosunku

do duzych firm oraz korporacji miedzynarodowych.

Na podstawie przeprowadzonych w rozprawie badan teoretycznych i empirycznych
stwierdzono, ze konfigurowanie tancucha dostaw jest wieloaspektowym zadaniem i wymaga
taczenia wiedzy teoretycznej oraz wiedzy o charakterze praktycznym — nie tyko z zakresu

ekonomii i zarzagdzania, ale rowniez informatyki.

Przed przygotowaniem rozprawy zostato wyznaczonych osiem celdéw, ktore, w

odczuciu autora, zostaty zrealizowane:

o Przedstawiono i uporzadkowano wiedze z zakresu tancucha dostaw i zarzadzania
nim.

e Zaprezentowano i oceniono najwazniejsze, w opinii autora, technologie
informacyjne, ktére sg stosowane obecnie przez przedsiebiorstwa biorgce udziat w
tancuchu dostaw.

e Zbudowano schemat analityczny, kitory stuzy do konfigurowania tancucha dostaw
W sieci przedsiebiorstw.

e Zaproponowano metodyke konfigurowania farncucha dostaw.

e Zaprojektowano trzy modele systemow wieloagentowych (MAPR, MAS, MASEW),
majace na celu usprawnienie dotychczasowych rozwigzan informatycznych do
konfigurowania tancucha dostaw. Przy prezentacji kazdego modelu dodano
przyktadowe scenariusze obejmujgce proces budowy fahcucha dostaw na
potrzebe jednej transakcji, z wykorzystaniem technologii agentowej i innych

technologii oraz koncepcji.
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Zaprojektowano i zaimplementowano model DyConSC w $rodowisku NetLogo, w
ktéorym wykorzystano technologie agentowg oraz teorie grafow.

Przeprowadzono eksperymenty symulacyjne modelu DyConSC i na ich podstawie
zaprezentowano najwazniejsze wnioski.

Wymieniono korzysci dla sieci przedsiebiorstw i ich czionkéw z zastosowania
zaproponowanych modeli systemoéw wieloagentowych do konfigurowania tancucha

dostaw.

Przeprowadzone badania i analiza oraz zaprezentowane rozwazania teoretyczne

umozliwity potwierdzenie hipotez postawionych we wstepie rozprawy. Zauwazono, ze:

Zachodzace obecnie zjawiska gospodarcze oraz trendy wystepujgce w globalnych
sieciach przedsiebiorstw powodujg, ze konfigurowanie tancucha dostaw jest
praktycznie niemozliwe bez uzycia nowoczesnych instrumentéw zarzadzania i
narzedzi informatycznych.

Technologie informacyjne obecnie stosowane w sieciach przedsiebiorstw majq
liczne wady i ograniczenia oraz trudno je uzy¢ do efektywnego budowania
tancucha dostaw. Remedium na to jest technologia agentowa, ktéra w potaczeniu
z innymi technologiami informacyjnymi umozliwia zmiane podejscia do
konfigurowania tancucha dostaw — budowanie dynamicznych i elastycznych
tancuchow dostaw, sktadajgcych sie z przedsiebiorstw oferujgcych najbardziej
korzystne warunki wspétpracy w danym momencie.

Zaprojektowany i zaimplementowany model systemu wieloagentowego DyConSC
w $rodowisku NetLogo utatwia dynamiczne konfigurowanie tancucha dostaw, w
szczegoblnosci dostarcza informacje dotyczace wszystkich czionkdw —sieci
przedsiebiorstw, wspiera procesy decyzyjne lidera, umozliwia osiggniecie celéw
sieci i jej poszczegdlnych uczestnikdw, a co najwazniejsze pomaga w wyborze
najbardziej optymalnego fancucha dostaw z punktu widzenia interesu catej sieci

przedsiebiorstw.

W rozprawie zaproponowano modele, metodyke i schemat analityczny, ktére sg

przydatne do konfigurowania tancucha dostaw. Do ich konstrukcji wykorzystano rézne

koncepcje, metody i narzedzia z zakresu teorii informatyki, nauk o zarzadzaniu, ekonomii czy

badan operacyjnych. W opinii autora, te propozycje stanowig znaczacy wynik naukowy, gdyz

w literaturze przedmiotu bardzo czesto opisuje sie i podkresla waznos¢ budowania tahcucha

dostaw, ale rzadko proponuje sie kompleksowe podejscie w tym zakresie.

Autor zdaje sobie jednak sprawe, ze w zaproponowanych rozwigzaniach znajdujg sie

liczne zatozenia oraz uproszczenia i uogodlnienia, ktére w praktyce gospodarczej wymagatyby
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uszczegoétowienia. Przyktadowo, w rozprawie skupiono sie na projektowaniu trzech modeli
systeméw wieloagentowych do konfigurowania tancucha dostaw i przedstawieniu aspektow
implementacyjnych. Wdrozenie zaprojektowanych modeli w rzeczywistych sieciach
przedsiebiorstw mogtoby wigza¢ sie z uwzglednieniem wielu dodatkowych wymagan,
dopasowaniem do danej branzy itd. Natomiast przeznaczenie modelu DyConSC jest
ograniczone do konfigurowania fancucha dostaw produktow z danej grupy asortymentowej i
nie obejmuje relacji poziomych miedzy dostawcami. Trzeba jednak zaznaczy¢, ze te
uproszczenia dajg nowe mozliwosci w zakresie doskonalenia zaproponowanych rozwigzan i

prowadzenia dalszych rozwazan.

Rowniez przedstawione w rozprawie potencjalne korzysci biznesowe, wynikajace z
zastosowania modeli systemow wieloagentowych w sieciach przedsiebiorstw i ich mozliwosci
rozwijania, motywujg do podjecia kolejnych prac badawczych, miedzy innymi nad bardziej
ztozong wspétpracg miedzy agentami reprezentujgcymi réznych partneréw biznesowych. W
takich badaniach mogg by¢ uwzglednione wszystkie fazy zwigzane z negocjacjami, ktére
zmierzajg do realizacji okreslonego kontraktu. Jest to nie tylko, przedstawione w rozprawie,
wyszukiwanie potencjalnych partneréw biznesowych, ale takze prowadzenie wstepnych
negocjacji, zespotowego przygotowania kontraktu, jego realizacji i monitorowania przebiegu

oraz zamkniecia i walidacji uzyskanych w jego ramach wynikow.

Warto réwniez nadmieni¢, ze aktualnie autor wspdlnie z innymi cztonkami Katedry
Logistyki i Transportu Uniwersytetu Ekonomicznego w Poznaniu oraz pracownikami Instytutu
Inzynierii Zarzadzania Politechniki Poznanskiej wdraza model DyConSC w JADE (ang. Java
Agent DEvelopment Framework) — platformie dedykowanej dla technologii agentowej
bazujacej na jezyku programowania Java. Celem tego projektu jest zbadanie aspektéw

komunikacyjnych miedzy agentami i okreslenia ewentualnych probleméw z tym sie wigzacych.

Kolejnym kierunkiem badan nad modelem DyConSC jest zaproponowanie nowych
algorytmoéw do rozwigzania problemu najtanszego przeptywu o okreslonej wartosci ze zrodta
do ujscia w danej sieci. Algorytm zastosowany w rozprawie (Busackera-Gowena) ogranicza
sie do dwoch etykiet: kosztu oraz wielkosci przeptywu, i nie ma mozliwosci dodania kolejnej,

np. kryterium czasu realizacji przeptywu.
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English summary

Agent technology adaptation in supply chain configuration

The quickly changing requirements of the market and progressing internationalization of
production have intensified the need to create new tools and solutions enabling modeling and
managing complex supply chains. However, the complexity of the relations and aims variety of
their particular members cause it to be very difficult to design and build supply chains, even
within an existing enterprise network. That is why the supply chain configuration has recently

been one of the principal supply chain management decisions.>*°

Merriam-Webster Dictionary and Online Thesaurus defines configuration as
“...something (as a figure, contour, pattern, or apparatus) that results from a particular
arrangement of parts or components”.*®" In the case of the system configuration (e.g. of an
enterprises network) creating a given structure composed of particular elements (e.g.
enterprises) is involved. In turn, the configuration of supply chain may be characterized as the
particular arrangement or permutation, of the supply network’s main elements, including the
network structure of the various operations within the supply network and their integrating
mechanisms, the flow of materials and information between and within key unit operations, the
role, inter-relationships, governance between network partners, and the value structure of the

product or service delivered.?*?

The main premises contributing to a decision about the design and implementation of a

new supply chain are considered to be the following:3*®

¢ Introduction of a new product/process or amendment of the current one.
o Allocation of a new resource or reallocation of the already existing one.
e Choice of a new supplier or change thereof.

e Alteration in the demand for new types of products.

¢ Change in lead times for product introduction and/or its life cycle.

The dependencies between particular entities of the supply chain also undergo
changes. The long-term cooperation, characteristic for strategic partnership, and great
engagement are undoubtedly desirable when transactions are multipronged and repetitive. It is

not, however, necessary when effectiveness can be increased in a different, simpler way. In

%0 Chandra C., Grabis J., Supply Chain Configuration: Concepts, Solutions, and Applications, Springer-Verlag,
New York 2007, s. 22.

351 Merriam-Webster Dictionary and Online Thesaurus, http://www.m-w.com, available 15.01.2009.

%2 grai J.S., Gregory, M. A Supply Network Configuration Perspective on International Supply Chain Development,
“International Journal of Operations and Production Management” 2008, vol. 26, no. 5, s. 394.

353 Chandra C., Grabis J., Supply Chain Configuration... op. cit., s. 21.
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practice there are situations in which the long-term collaboration does not have to be
accompanied by full commitment of partners or in which the high level of product/service

complexity requires a short-term or even single transaction.>**

In reality, though, it is difficult to build such a “temporal” supply chain effectively. The
choice of contractors for the transaction is usually guided by the criteria of resources
availability, price competitiveness, positive recommendation, to name just a few. Typically, an
enterprise inquires several subjects individually and then chooses the most attractive offer.
Unfortunately, it is a very time-consuming task which requires efficient data interchange and

analysis.

The fast-changing conditions of cooperation as well as the business environment may
now cause the offer, which was attractive a few weeks ago, to be unavailable or less
appealing. Finding a feasible configuration in which the enterprise network can achieve the
highest possible level of performance constitutes a problem for supply chain management.
Therefore, there is a need for solutions which will make it possible to currently browse, analyze
and choose the best of all available offers meeting predefined requirements in a short time.
One such solution is definitely information and communication technology (ICT) which enables
data flow within the whole supply chain. Unfortunately, the currently used ICT does not ensure
fully automatic communication among particular entities or efficient and quick capture of data
from the chain, in contrast to agent technology which is one of the most prominent and
attractive technologies in computer science. Using software agents, especially to support e-

commerce automation is a very promising direction. 3%

Agent originates from the Latin agere which denotes an agreement to act on one's
behalf. In computer science, a software agent is a piece of software that acts for a user or
other program in a relationship of agency. Such "action on behalf of" implies the authority to
decide when (and if) action is appropriate. The idea is that agents are not strictly invoked for a
task, but activate themselves. Software agents are used in: computer viruses, antivirus
software, personal assistants, travelling systems, electronic auctions, electronic freight

exchanges etc.

The consultancy company Cap Gemini Ernst & Young has even predicted that the new

generation of Supply Chain Management systems (SCM) will be developed on the basis of the

34 Witkowski J., Zarzadzanie faricuchem dostaw, Wydawnictwo PWE, Warszawa 2003, s. 35-36.

5 Kawa, A., Wieczerzycki, W., Fuks, K., Dynamic Configuration and Management of e-Supply... op. cit., s.281-
292; Labarthe O., Tranvouez, et al., A Heterogeneous Multi-agent Modeling for Distributed Simulation of Supply
Chain, w: HoloMAS 2003, LNAI, Springer-Verlag , Berlin Heidelberg 2003, s. 135-145; Call for Participation, 4th
International Joint Conference AAMAS on Autonomous Agents and Multiagent Systems, http://wwww.agtivity.com,
available 15.05.2009.
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agent technology. In future system numerous software agents are to represent each
component of the supply chain.®*® The agent technology may be especially useful for supply
chain configuration and management based on e-markets. It is possible due to three particular

properties of software agents: 3%’

o Firstly, agents are autonomous, thus a user can activate them and disconnect from
the network, provided agent mission is well defined.

e Secondly, such an agent can be highly mobile. This creates previously unknown
opportunities for enterprises which can avoid stable supply chains, built on the
basis of long-term contracts with business partners who are rarely replaced.

e Thirdly, agents can be very intelligent, thus they are able to support efficient supply
chain configuration, including partners who offer one another the best cooperation

possibilities and conditions at a given time.

Thanks to agent technology in SCM it is easier to search potential business partners
and establish preliminary cooperation conditions. In fact, enterprises of all sizes can take part
in such a dynamic supply chain without the necessity of having advanced information systems.
Agent technology gives, then, a chance of entering global supply chains to small and medium
enterprises. It is especially important since only about 20% of supply chains participants are

companies which can afford expensive ICT investments (e.g. EDI, SCM).3%®

In the doctoral thesis eight research aims are presented which the author tries to

accomplish:

o Presentation and systematization of theoretical basis of supply chain.

e Demonstration and evaluation of information and communication technologies
currently used by enterprises from supply chain.

e Construction of analytical schema for supply chain configuration in enterprises
network.

o Formulation of supply chain configuration methodics.

e Design of three models of multi-agent systems rationalizing previous ICT solutions

in supply chain configuration.

%8 Chiu M., Lin G.: Collaborative supply chain planning using the artificial neural network approach, “Journal of
Manufacturing Technology Management” 2004, vol. 15, no. 8, s. 788.

357 Jennings N.R., Wooldridge M., Agent Technology: Foundations, Applications and Markets, Springer 1998, s. 2-
3.; Jennings N.R., Wooldridge M., Intelligent agents: Ttheory and practice, Knowledge Engineering Review 10,
1995, s. 2-3.

38 Inside RosettaNet’s Automated Enablement, Mark Schenecker 10 Jan. 2005,

http://www.ebizq.net/topics/b2b/features/5487.html?&pp=1, dostep 15.05.2009.
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o Design and implementation of the DyConSC model (based on multi-agent system
and graph theory), dedicated to supply chain configuration of personal computer
industry, in the Netlogo environment.

e Simulation experiments of the DyConSC model and presentation of the most
important results.

¢ Indication of business benefits in supply chain configuration obtained thanks to the

multi-agent system models.

The above goals mirror the construction of this doctoral thesis. The dissertation

consists of five chapters.

In the first chapter notions such as supply chain and management of them are
depicted. The evolution of supply chain and its place in enterprises network are described.
Relationships between enterprises, directions of supply chains development, factors
influencing supply chain management and electronic supply chain management are
mentioned, too. The chapter includes the description of Supply-Chain Operations Reference-
Model and SCM Model.

The next chapter focuses on information and communication technologies, especially
their limitations and weaknesses in supply chain management. The information solutions, such
as: enterprise resource planning, supply chain management, electronic data interchange,

internet technologies, new standards of data interchange and agent technology are discussed.

The third chapter contains the proposition of the author’'s three multi-agent system
models used in supply chain configuration in enterprises network. Their aim is to search and
recruit business partners more easily. Their structure depends on the environment (centralized
or decentralized) in which they act. These models are as follows: Multi-Agent based on Public
Registries (MAPR), Multi-Agent Swarm (MAS) and Multi-Agent based on Semantic Web
(MASEW).

In the fourth chapter the issue of supply chain configuration and the most important
premises, decisions and determinants, connected with building such an arrangement, are
given. The analytical schema and methodics of supply chain configuration in enterprises

network are proposed.

The fifth chapter shows the exemplification of the DyConSC model dedicated to supply
chain configuration in personal computer industry. This model is based on the software agents
and graph theory (especially the Busacker-Gowen and BMEP algorithms). It is implemented in
NetLogo — a cross-platform multi-agent programmable modeling environment. The

assumptions and environment of the modeling system are discussed. The experiment
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simulations are described, too. In the last section of this chapter the results of the simulations

and the findings are provided.

The last part concludes this doctoral thesis and presents possible future research.
Work on the implementation of the DyConSC model in JADE (Java Agent DEvelopment
Framework) is currently conducted. JADE is a software framework for multi-agent systems
which will allow to create the runtime environments for agents representing different entities
from enterprises network. The next interesting direction of research is the proposal of new
algorithms to find the cheapest supply chain (so the shortest path in the graph) with an

additional criterion (e.g. delivery time).
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Zataczniki

Do rozprawy dotaczona jest ptyta CD, na ktoérej znajduja sie:

zrodia internetowe wykorzystywane w pracy,

zaimplementowany model DyConSC wraz z kodem zrodtowym w Srodowisku
NetLogo,

zaimplementowany model DyConSC w tzw. wersji web’owej (z mozliwoscig
uruchamiania w przegladarce internetowej),

program instalacyjny srodowiska programowania wieloagentowego NetLogo,

dane pochodzace z eksperymentdéw symulacyjnych przeprowadzonych za pomocag
narzedzia BehaviorSpace.
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