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Wprowadzenie

Organizacja procesu realizacji zamowienia decyduje o poziomie logistycznej
obstugi klienta. W zaleznosci od branzy, typu przedsiebiorstwa i lokalizacji mate-
riatowego punktu rozdziatu w tancuchu dostaw proces realizacji zamowienia moze
przebiega¢ zgodnie ze strategig ssania (pull) lub pchania (push), a dtugo$¢ cyklu
realizacji zamdwienia i czas trwania poszczeg6lnych faz sg zréznicowane.
W systemiepull czas trwania poszczeg6lnych operacji, w tym takze produkcyjnych,
determinuje czas realizacji zamoéwienia. Cykl realizacji zamowienia w systemie
push jest krotszy i obejmuje przekazanie zamowienia przez klienta, przyjecie za-
mowienia przez przedsiebiorstwo, sprawdzenie wiarygodnosci zamawiajacego,
kompletacje i wysytke towaru oraz otrzymanie zaptatyl Jest to wiec czas, ktory
uptywa od momentu ztozenia zamoéwienia, do chwili gdy produkty znajdg sie
w miejscu wyznaczonym przez klienta lub zostang zainstalowane we wskazanym
miejscu2. Gtownymi operacjami sktadajacymi sie na ten cykl sg operacje logistycz-
ne. Lokalizacja materiatowego punktu rozdziatlu w tancuchu dostaw, ktory tgczy
strone tancucha dostaw zorientowana podazowo ze strong zorientowang popytowo,
uzaleznionajest od stopnia réznicowania produktu i dostosowywania go do potrzeb
odbiorcow. Im silniejsze réznicowanie produktu, tym blizej klienta powinien znaj-
dowaé sie materiatowy punkt rozdziatu, ktory realizuje strategie odroczonej pro-
dukcji. Przedsiebiorstwa petnigce w tafcuchu dostaw role materiatowego punktu

1 J. Bendkowski, W. Kramarz, M. Kramarz: Metody i techniki ilosciowe w logistyce sto-
sowanej. Wybrane zagadnienia, Wydawnictwo Politechniki Slaskiej, Gliwice 2010.

2 M. Christopher, H. Peck: Logistyka marketingowa, PWE, Warszawa 2006, s. 87.
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rozdziatu, realizujgce zadania odroczonej produkcji zwigzane z dostosowywaniem
produktu pod potrzeby odbiorcy, wyr6zniaja sie ztozonym procesem realizacji za-
mowienia. Poniewaz rola tych organizacji wzrasta w zwigzku z zadaniami, ktére na
nich spoczywaja, w tym synchronizacja przeptywow materialowych, budowaniem
odpornosci tancucha dostaw, monitorowaniem zakidcen, w badaniach skoncentro-
wano sie na tego typu organizacji. Badania prowadzono w taficuchu dostaw wyro-
béw hutniczych kierowanych do branzy motoryzacyjnej. Istotnym zatozeniem przy-
jetym w badaniach byto ksztattowanie relacji sieciowych przez materiatowy punkt
rozdziatu i podwykonawstwo czesci zadan zwigzanych z odroczong produkcja.

1.  Cykl realizacji zamoéwienia w sieciowym tanicuchu  dostaw
- aspekt podwykonawstwa

W literaturze pojawia sie szereg poje¢, ktére prébujg opisa¢ ztozone relacje
budowane w celu wytworzenia i dostarczenia wyrobow, w tym: sieci dostaw, sieci
biznesowe, wielowymiarowe sieci kolaborujgcych przedsiebiorstw czy tez sieciowe
tancuchy dostaw. Wiekszo$¢ badaczy tego problemu definiuje sieci dostaw jako
wspoipracujace, niezalezne prawnie i organizacyjnie przedsiebiorstwa, ktére konku-
rujg i kooperujg jednoczesnie. Coraz czesciej takze w literaturze logistycznej pod-
kresla sie, ze pierwsze definicje tancucha dostaw nie sgjuz wystarczajace i wyma-
gaja uzupetnienia o istote sieciowych relacji pomiedzy weztami. Chopra i Meindl
wskazujg, ze termin fancuch dostaw moze sugerowaé, ze na kazdym etapie doda-
wania warto$ci wystepuje tylko jedna organizacja (gracz). W rzeczywistosci produ-
cenci moga wiacza¢ w przeptywy materiatowe wielu innych producentéw (podwy-
konawcow) i w przeptywy wyrobéw wielu dystrybutoréw. Bardziej wiasciwe moze
by¢ wiec uzywanie okreslenia sie¢ dostaw lub sieciowy tancuch dostaw, by podkre-
$li¢ ztozong strukture tancucha dostaw. Realizacja zamowiehA w tancuchu sieciowym
rézni sie od cyklu realizacji zamoéwienia w tafncuchu dostaw o prostej strukturze.

Przyjmuje sie, ze cykl realizacji zamdwienia obejmuje wszystkie dziatania, od
momentu ztozenia zamoéwienia przez klienta az do otrzymania przez niego produk-
tu. Proces realizacji zamoéwienia zaczyna sie od fazy planowania sprzedazy na pod-
stawie prognozowanego popytu (system push) lub faktycznie zgtoszonych zamé-
wien na produkt lub ustuge (system pullf.

Proces realizacji zamdéwienia, analizowany w literaturze w ostatnich latach,
dotyczy pojedynczego przedsiebiorstwa produkcyjnego. Problematyka zwigzana
z organizacjg i sterowaniem przeptywami materiatowymi jest znacznie bardziej
ztozona, kiedy przedsiebiorstwa podejmujg kooperacje w sieci i wiaczajg inne or-

3 W ten sposdb fazy cyklu realizacji zamoéwienia omawia miedzy innymi: P. Benson: Dla-
czego musisz mysle¢ o zarzadzaniu cyklem zaméwienia. ,,Harvard Business Review Polska”, luty
2005, nr 24, s. 177-123.
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ganizacje (podwykonawcéw) w proces realizacji zamoéwienia. Takie decyzje po-
dejmujg bardzo czesto organizacje petnigce w tancuchu dostaw role materiatowego
punktu rozdzialu. taczac strone tancucha dostaw sterowang popytem ze strong
podazowa, muszg dostosowa¢ kompetencje, potencjat i zdolnosci produkcyjne do
zgtaszanych potrzeb. Dynamiczne rynki, zmienne preferencje odbiorcéw, nieustan-
na presja tworzenia innowacyjnych produktéw i ustug, a takze realizacja strategii
odroczonej produkcji to gtdwne przyczyny trudnosci w doborze zdolnosci produk-
cyjnych. Czynniki te decydujg wiec takze o nawigzywaniu relacji sieciowych, pod-
wykonawstwie zadan produkcyjnych, a wiec o stopniu sieciowoS$ci taficucha do-
staw. Jednocze$nie wzrost relacji sieciowych staje sie dodatkowym obcigzeniem
materiatowego punktu rozdziatu w obszarze sterowania przeptywami materiatowy-
mi. Aspekty podwykonawstwa oraz problematyke sieciowego tancucha dostaw
w kontekscie cyklu realizacji zamowienie badaja miedzy innymi Wan i Evers4.
Autorzy koncentruja sie w swoich badaniach na systemiepusn i strukturze fancucha
dostaw, w ktorej sie¢ ksztaltowana jest na poziomie dystrybucji. Jako kluczowy
czynnik zabezpieczajgcy terminowo$¢ realizowanych zamoéwien przy znacznych
wahaniach popytu autorzy badajg poziom zapaséw zabezpieczajacych. W modelu
uwzgledniaja wptyw liczby partneréw sieciowych oraz polityke realizacji zamo-
wienia i prognozy sprzedazy. Autorzy zbadali interakcje pomiedzy wymienionymi
czynnikami i wykorzystali otrzymane zalezno$ci w modelu symulacyjnym. Rezulta-
ty, ktére otrzymali, wskazuja, ze rozmiar efektu byczego bicza rézni si¢ w zalezno-
$ci od struktury sieciowego tafncucha dostaw. Podobng koncepcje badan przyjeli
wcze$niej Thomas i Tyworth, ograniczajagc model do poziomu zapaséw i kooperacji
detalistow.

W systemie pull, w ktérym zamdwienia nie sg realizowane z dostepnych zapa-
sow, ale produkty musza by¢ wytworzone zgodnie ze ztozonym zamowieniem,
pozyskane lub zmontowane u podwykonawc6éw (sieciowy fancuch dostaw), czas
cyklu wydtuza sieb.

2. Ryzyko i zaktocenia w przeptywach materiatowych

Przyczyny powodujgce op6znienie w realizacji zamowien klientow i problemy
z zapasami mogga pojawi¢ sie na kazdym etapie funkcjonowania przedsigbiorstwa
i potegowac sie¢ w miare wykonywania kolejnych czynno$ci. Wzrost ztozonosci
procesu realizacji zamoéwienia, a takze liczby organizacji wigczonych w ten proces

4 X. Wan, P. Evers: Supply chain networks with multiple retailers: a test of the emerging
theory on inventories, stockouts and bullwhips, ,Journal of Business Logistics” 2011, 32 (1),
s. 27-39.

5 J. Bendkowski, M. Kramarz: Logistyka stosowana. Metody, techniki, analizy, Wydawnic-
two Politechniki Slaskiej, Gliwice 2006.
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zwieksza ryzyko procesow logistycznych i prawdopodobienstwo wystgpienia od-
chylen.

Machowiak@vyodrebnia trzy kategorie ryzyka:

- wynikajace z zagrozen zewnetrznych - o charakterze sity wyzszej oraz
niezalezne od woli i dziatan podmiotéw gospodarczych,

- zwigzane z uwarunkowaniami (wewnetrznymi i zewnetrznymi) proceséw
realizowanych przez poszczeg6lne organizacje w tancuchu dostaw, bedace
konsekwencjg podejmowanych przez nie dziatan,

- specyficzne dla fancuchdéw dostaw, wynikajace z tej formy powigzan i za-
lezno$ci pomiedzy podmiotami gospodarczymi.

Zrodta ryzyka specyficzne dla sieciowego faricucha dostaw to przede wszyst-
kim brak jednego wtasciciela, brak koordynacji dziatan, brak wspélnoty celéw po-
miedzy partnerami, niewtasciwie uksztattowane relacje, brak zaufania i przewaga
cech konkurencyjnych w relacjach sieciowych nad cechami wspotdziatania. Wigze
sie¢ z tym ryzyko podejmowania decyzji zaré6wno finansowych, jak i operacyjnych
zwigzanych z realizacjg procesow produkcyjnych i logistycznych, zaangazowaniem
zasobow itd.

Autorzy specjalizujacy sie w zarzadzaniu ryzykiem w tancuchu dostaw jako
zrodta ryzyka przyjmujg szeroka baze potencjalnych zaktocen, podkreslajac, ze
wszystkie takie zdarzenia wymagajg nadzwyczajnego zaangazowania zasobow
przedsiebiorstwa7, 8 Relacje sieciowe jako istotne zrédio zakidcen w tancuchu
dostaw podkre$lajg w swoich badaniach miedzy innymi Min et all.

W procesie realizacji zamoéwienia mozna wyodrebni¢ rézne rodzaje zaktécen,
ktérych powstawanie powoduje niepozadane opdznienia w dostarczeniu débr do
miejsca przeznaczenia. Jako ze zaktdcenia w dostawach mogg by¢ skutkiem btedu
powstatego w jednym z ogniw tancucha dostaw, ktére uczestniczy w drodze pro-
duktu do klienta finalnego, trafnym wyborem bedzie przedstawienie klasyfikacji
w oparciu o strone odpowiedzialng za zaistnienie danego op6znienia.

W zwigzku z przyjetym kryterium mozemy wyr6zni¢ nastepujace zaktocenia9d
niezalezne od zadnej ze stron, wynikajgce z winy przedsiebiorstwa bazowego, wy-
nikajace z winy przewoznika, wynikajace z winy dostawcy/podwykonawcy, wyni-
kajace z winy odbiorcy.

Zaktocenia niezalezne od zadnej ze stron sg to wszelkie sytuacje losowe po-
wodujgce op6znienie dostawy, na ktére wptywu nie ma zadna strona. Sytuacje takie

6 Logistyka, red. D. Kisperska-Moron, S. Krzyzaniak, Biblioteka Logistyka, Poznan 2009.

7 M. Christpher, H. Peck: The five principles of supply chain resilience, ,,Logistics Eu-
rope” 2004, Vol. 12, No. 1, s. 81-90.

8 R. Mason-Jones, B. Naylor, D. Towill: Lean, agile or leagile? Matching your Supply
Chain to the marketplace, ,,International Journal of Production Research” 2000, Vol. 30, No. 17,
s. 61-73.

9 W. Kramarz: Model sterowania przeptywami materiatowymi w sieci produkcyjnej, Ze-
szyty Naukowe Politechniki Slaskiej, Organizacja i Zarzadzanie, Gliwice 2012, z. 60, s. 153-164.
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to np. katastrofy naturalne typu trzesienie ziemi, powodzie, huragany itp., a takze
zte warunki atmosferyczne, np. silne opady $niegu, deszczu, gradu, ktére uniemoz-
liwiajg dostawe na czas. W artykule skoncentrowano sie na trzech zrodtach zakito-
cen w przeplywach materiatowych: przedsigbiorstwo bazowe, podwykonawca
i przedsiebiorstwo transportowe.

Zaktocenia z winy przedsiebiorstwa bazowego mogg by¢ skutkiem zaréwno
absencji pracownikéw, awarii maszyn, niewystarczajagcej zdolno$ci produkcyjnej,
jak i zle zaprojektowanych procesdw produkcyjnych i logistycznych (tabela 1).

Tabela 1
Czynniki zaktocajace w przedsiebiorstwie bazowym
(materiatowym punkcie rozdziatu)

Zaktocenie (skutek) Czynnik zakt6cajacy (przyczyna po stronie przedsiebiorstwa bazowego)

- op6znienia - Zbyt mata zdolno$¢ produkcyjna, - bedy pracownikéw biurowych, - zty sys-
w realizacji zam6- tem informatyczny, - niedostosowanie warunkdw realizacji zaméwienia do
wienia, mozliwosci przedsiebiorstwa bazowego, - Zle dobrani partnerzy biznesowi, - Zle

- niekompletne zaprojektowane relacje w sieci dostaw, - nieodpowiednie zarzadzanie gospodar-
zamowienie, ka materiatowa, - zta kontrola jakoSci po stronie przedsigbiorstwa bazowego, -

- zamowienie wadli- uszkodzenia podczas zatadunku/magazynowania, - zka organizacja procesow
e, logistycznych - zbedny ruch ludzi, materiatéw lub informacji, - trudnosci

- nieterminowa kadrowe przedsiebiorstwa bazowego, - awarie maszyn, - zastosowanie niewda-
dostawa, Sciwych procedur w procesie wytwarzania i/lub logistycznym, - dtugie okresy

- zZby poziomzapaséw  przestoju (bezczynnos¢ ludzi, informacji, materiatow)
Zrédto: opracowanie wiasne.

Zaktocenia wynikajace z winy podwykonawcy (tabela 2) sg to op6znienia, za
ktére odpowiedzialno$¢ ponosi kooperant w sieci, ktory dostarcza komponenty.
Podwykonawca zobowigzany jest wyprodukowaé¢ dang liczbe czesci zgodnie
z zamOwieniem, ktére otrzyma. Podwykonawca otrzymuje prognozowany plan
zapotrzebowania na dane czesci, tak aby mdégt sie wczes$niej przygotowaé do pro-
dukcji pod katem materiatowym, zatogi itp. Zadaniem podwykonawcy jest takze
zatadunek danej partii materiatu na $rodek transportu odbiorcy. Je$li materiat nie
zostanie zatadowany w okreslonym w zamowieniu terminie, powstate w wyniku
tego opo6znienie przypisywanejest podwykonawcy.
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Tabela 2

Czynniki zaktécajace w przedsiebiorstwie kooperacyjnym (podwykonawca)

Zaktécenie (skutek) Czynnik zaktdécajacy (przyczyna po stronie dostawcy)

- opo6znienia  w realizacji - zbyt mala elastyczno$¢ dostawcy, - niedostosowanie warunkéw
dostawy, dostawy do mozliwosci dostawcy, - ograniczone zdolno$ci produkcyjne

- dostawa niekompletna, dostawcy, - zta kontrola jakosci po stronie dostawcy, - uszkodzenia

- dostawa wadliwa, podczas zatadunku/magazynowania, - trudnosci finansowe dostawcy, -

- zka jako$¢ dostarczanych trudnosci kadrowe dostawcy, - awarie maszyn,
materiatow - problemy z zaopatrzeniem

Zrédio: opracowanie wiasne.

Ponadto uwzgledniono réwniez zaktdcenia powstajgce podczas transportu
detali pomiedzy materiatowym punktem rozdziatu a podwykonawcg.

Uwzgledniajac analize przyczynowo- skutkowa, mozna zauwazy¢, ze niektére
czynniki zaktécajagce stanowig zZr6dto wielu ro6znych zaktécen, a zaktécenia pow sta-

jace po stronie réznych uczestnikéw procesu mogag sie kumulowaé¢ i wzmacnia¢

wzajemnie (rys. 1).

Rys. 1. Analiza przyczynowo-skutkowa zaktécen

Zrédio: opracowanie wiasne.
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Tym samym przyczyng odchylen powstajagcych w cyklu produkcyjno-
logistycznym badz niedostosowania portfela produkcji do faktycznego zapotrzebo-
wania mogg by¢ btedy w ztozonych przez klienta zaméwieniach, wycofywanie sie
z wcze$niejszych ustalen, przyczyny przestojow, niewtasciwych zapasow moga
leze¢ po stronie dostawcy, jednocze$nie Zle zrealizowana dostawa przez dostawce
moze mie¢ swoje pierwotne przyczyny w niewtasciwym ztozeniu zamoéwienia przez
klienta.

Wymienione zagrozenia skiadajg sie w sumie na szerokie spektrum ryzyka,
z jakim musi sobie radzi¢ zar6wno w wymiarze strategicznym, jak i operacyjnym
przedsiebiorstwo grajace role materiatowego punktu rozdziatu.

3. Modelowanie przeptywéw materiatowych w technice dynamiki
systemow zarzadzania

Problem sformutowany w artykule na poziomie operacyjnym przeptywow
w sieciowym tafAcuchu dostaw, w tym przedsiebiorstw kooperujagcych w zakresie
podwykonawstwa wybranych operacji produkcyjnych, rozszerza dotychczasowe
modele sterowania przeptywami materialowymi, wigczajgc w system logistyczno-
produkcyjny organizacje kooperujace z przedsiebiorstwem bazowym. Tak ztozony
system, w ktorym elementami jest kilka organizacji, wymaga uwzglednienia do-
stepnosci zasob6w poszczegdlnych aktoréow tego systemu, wptywu typu relacji na
dostepno$¢ zasobow i pojawiajace sie zakitdcenia pomiedzy poszczegblnymi ele-
mentami systemu (organizacjami kooperujacymi w sieci). Ponadto jako zrdédta en-
dogeniczne zaklocen w systemie wytypowano zaréwno procesy produkcyjne, jak
i logistyczne, a takze przeptywy informacyjne. Kluczowym zrédtem egzogenicz-
nym sg wahania popytu i niepewno$¢ sktadanych przez klientdw zamoéwien.

W zwigzku z przyjetymi zatlozeniami poréwnano trzy warianty przeptywdéw
materiatowych. W kazdym z wariantéw uwzgledniono przedsiebiorstwo bazowe
(materiatowy punkt rozdziatu), kooperanta (podwykonawce) oraz przedsiebiorstwo
transportowe. Kazda z wymienionych organizacji charakteryzowana byta poprzez
zdolnosci produkcyjne (materiatowy punkt rozdziatu i podwykonawca) i logistycz-
ne (przedsiebiorstwo transportowe). Kluczowym elementem logistycznej obstugi
klienta jest terminowos$c¢ realizacji zamdéwieA. Dopuszczalny wskaznik terminowo-
$ci realizacji zamoéwien ustalono na poziomie 95%. W oparciu o opracowany model
(rys. 2) w technice dynamiki systeméw (VENSIM) symulowano przeptywy mate-
riatowe w warunkach zaktécen generowanych w badanych organizacjach (wahania
dyspozycyjnos$ci zdolnosci produkcyjnych i logistycznych), uwzgledniajagc wahania
popytu oraz wskazujgc graniczny poziom zapasOw zabezpieczajacych zapewniaja-
cych realizacje zamo6wien na poziomie ustalonego wskaznika (wskaznik termino-
wosci realizacji zamowien wiekszy niz 95%).
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Rys. 2. Modelrealizacji zaméwienia w sieciowym tafncuchu dostaw

Zréodto: opracowanie wtasne, VENSIM .

W ariant 1 opracowany zostat dla stabilnego taficucha dostaw o zréwnowazo-
nych przeptywach, bez zaktécen i z petng dyspozycyjnoséciag zasobéw produkcyj-
nych i Jlogistycznych. Zdolnos$ci produkcyjne w przedsiebiorstwie bazowym
iupodwykonawcy ustalono na poziomie 80 ton, co odpowiada gérnej granicy po-
pytu (wahania popytu w kazdym wariancie: 20-80 ton) i gwarantuje realizacje po-
pytu na poziomie 80 ton/tydzien.

Zapasy zabezpieczajace w kazdym z wariantéw tworzone sg w materiatowym
punkcie rozdziatu jako detale przeznaczone do wysytki do podwykonawcy, u ko-
operanta oraz ponownie w materiatowym punkcie rozdziatu jako zapasy wyroboéw
gotowych. W wariancie 1 poziom zapaséw zabezpieczajagcych zapewniajacych
sprawny przeptyw realizacji zam 6w ienia wynosi 60 ton w kazdym z trzech punk-
tow buforowych. W tak ustalonym modelu wskaznik terminowos$ci realizacji za-
mowien wynosi 93% (rys. 3).

W wariancie 2 na skutek zaktdcen nastgpita destabilizacja dyspozycyjnoséci
zasoboéw produkcyjnych producenta, kooperanta. Dostepno$¢ zdolnos$ci produkcyj-
nych waha sie w granicach 30-80 ton/tydzien.

Przy ustalonych w wariancie 1 poziomach zapaséw wskaznik terminowos$ci
realizowanych zam 6w ien spadtdo 65% .

W zwigzku z tym w wariancie 3 poszukiwano poziomu zapaséw, ktére przy
tego typu zaktéceniach zabezpieczg przeptywy m ateriatowe, zapewniajac realizacje
zamOwien ze wskaznikiem terminowos$ci co najmniej na poziomie 95% . W yniki
przeprowadzonych eksperymentéw wskazujg, ze zapasy zabezpieczajgce powinny
wzrosngé¢ do poziomu 100 ton. Bufory na poziome 100 ton kompensuja skutki za-

kté6cen w badanym sieciowym tafncuchu dostaw .
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Rys. 3. Wskazniki terminowosci realizowanych zaméwien dla wariantéw 1, 2i3

Zrédto:  opracowanie wiasne.

Podsumowanie

Materiatowy punkt rozdziatu tafcucha dostaw wyrobédw hutniczych jest przy-
ktadem ksztattowania relacji sieciowych w obszarze podwykonawstwa zadan odro-
czonej produkcji. Zidentyfikowane w badanym ogniwie zaktécenia w cyklu realiza-
cji zamdwienia potwierdzajg tezy prezentowane przez innych autoré6w moéwigce
0 pozytywnej korelacji pomiedzy wzrostem ilosci partneréw w sieci a wzrostem
zaktocen w przeptywach materiatowych. Analiza przyczynowo-skutkowa wskazuje
na zaleznosci pomiedzy poszczegdlnymi zrédtami zaktécen, w tym zwilaszcza na
zjawisko wzmacniania zaktécen w wyniku oddziatywania réznych czynnikéw za-
ktécajacych. Skutkiem sa op6znienia w procesie realizacji zamoéwienia, ktoére obni-
zajg wskaznik terminowosci realizacji zamowien.

Sieciowe tancuchy dostaw jako systemy szczegélnie ztozone podlegajg desta-
bilizacji w wyniku zaktocen. Dynamika systemdw zarzadzania pozwala symulowaé
zmiany systemu, wskazujac droge dochodzenia do ponownej réwnowagi. Zastoso-
wanie metodyki tagczacej analize statystyczng zaktocen w badanym systemie i sy-
mulacje procesu realizacji zamdwienia poprzez zmiany stanéw zapaséw w celu
uzyskania zadowalajacego wskaznika terminowosci jest adekwatne do problemow
identyfikowanych w sieciowych tancuchach dostaw.
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MODELLING OF THE CYCLE OF ORDER EXECUTION
IN THE NETWORK SUPPLY CHAIN OF SMELTING PRODUCTS

Summary

Turbulent environment and large demand fluctuations induce numerous enterprises to
cooperate with other organizations in supply networks. Enterprises try to cooperate in differ-
ent configurations enabling an increase in value added. Since the basic processes forming the
usefulness of form, place and time are production operations and logistic processes, hence
cooperation in these two task areas is increasingly essential. Therefore, subcontracting of
production and logistic tasks is an essential factor determining the structure of contemporary
supply chains which are called network chains. The resistance of network supply chains to
disruptions is the same important exploratory area. Moreover, from the perspective of indi-
vidual chain links forming a network supply chain, an essential issue is the skill of adapting
itself to variable conditions of the environment and changes in the structure of the chain
itself. In the article a process of the completion of an order in the network supply chain was
being modeled. In the modelling disruptions in material flows were included.
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