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Cuvant Tnainte

Prezenta lucrare stiintificd a fost conceputa de-a lungul activitatii mele de
cercetare, in cadrul Departamentului de Management al Universitatii Politehnica
Timisoara.

Cercetarea teoretica asupra relatiilor de colaborare intre verigile lantului
logistic si studiul de caz experimental in domeniul proiectelor din resurse de energii
regenerabile (RES) au condus la conceperea acestei teze de doctorat.

Scopul cercetarii s-a fundamentat pe gasirea unor solutii viabile, bazate pe
algoritmi si reguli de functionare, care sa rezolve limitdrile de colaborare intre
verigile lantului logistic, in cadrul unui proiect RES, in regim izolat.

Modele de colaborare studiate prezinta strategii dinamice, capabile sa livreze
performantd, nsd in urma analizei critice realizate au fost subliniate anumite
limitari, care nu ofera o rezolvare fiabila la toate problemele de colaborare intre
actorii din lantul logistic. Identificarea limitdrilor a confirmat necesitatea adoptarii
colabordrii intre verigi, prin care sa se obtind un nivel ridicat de motivare si
incredere in partajarea informatiilor importante. In urma analizei critice realizate s-a
configurat modelul cadru de colaborare, prin fintrepatrunderea unei metode
decizionale cu o metoda de dimensionare.

Validarea modelului de colaborare oferda un plan colaborativ intre verigile
lantului, prin care s-a asigurat un rulaj sincronizat al materiilor prime, pentru
satisfacerea cererilor clientilor si in situatii izolate de colaborare.

Timisoara, 2017 Andra Elena Badea (casat. Diaconescu)
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Rezumat,

Colaborarea intre verigile lantului logistic bazata pe algoritmi si
reguli de functionare rezolva blocajele provocate de noile tehnologii in
proiectele din resurse de energii regenerabile (RES).

Studiul elaborat in cadrul acestei teze a scos in evidenta
conceperea, adaptarea si integrarea unui formalism de colaborare intre
verigile lantului logistic, in cadrul unui proiect RES, cu conditii meteorologice
dificile. Identificarea "driverului" de incredere si a "driverului" de cunoastere
si inserarea lor printr-o metoda decizionalda si o metoda de dimensionare au
condus la conceptualizarea modelului cadru al formalismului de colaborare
("CyAHP-DBR™)  adaptat proiectului RES, in regim izolat. Aplicarea
formalismului de colaborare a identificat decizia tehnica optima si a
echilibrat fluxul logistic prin dimensionarea unui stoc de siguranta intre
doua verigi, pentru definitivarea proiectului RES. Modelul "CVAHP-DBR" 7
depistat varianta tehnologicd de material compozit, indicatd regimului izolat
astfel incat aprovizionarea cu materialele speciale sa nu sufere intreruperi,
indiferent de natura comenzilor, care pot fi izolate.
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1. INTRODUCERE

1.1 Actualitatea alegerii temei de cercetare

Transformarea produsa de ciclurile de viata tot mai scurte ale produselor a
condus la crearea canalelor de distributie tot mai complexe. Mai concret, evolutia
fara precedent a noilor tehnologii si viteza uluitoare a diversificarii variantelor
produselor ofera consumatorilor un numar mult mai vast de posibilitati de alegere,
provocand reorientarea clientilor fideli, in orice moment. Clientii au cerinte tot mai
variate si mai pretentioase, motiv pentru care comenzile primite devin mult mai
complexe si diversificate. In aceasta situatie, verigile de legatura din orice lant
logistic si din orice domeniu de activitate, se confrunta cu situatii tot mai complexe
in lantul de aprovizionare. Actorii din lantul logistic sunt pusi in fata unor provocari
fara precedent, pentru a gestiona o complexitate mult mai mare de comenzi, care
sunt necesare sa fie disponibile indiferent de clientul cu care colaboreaza. [189;
190] Fiecare veriga fisi optimizeaza investitiile in scopul maximizarii profitului, fiind
provocata spre decizii de mare precizie, respectiv spre dimensionari tot mai
detaliate ale stocurilor detinute.

In acest context, construirea unui spatiu colaborativ in lantul logistic
necesita adoptarea unor reguli si metode, pentru rezolvarea desincronizarilor,
respectiv fluctuatiilor, provocate de constrangerile tehnologiilor de ultima generatie.
O exprimare clara a acestor provocari apar in special in proiectele de implementare
din resurse de energii regenerabile (RES). Pornind de la acest deziderat, verigile
lantului logistic sunt fortate la decizii mult mai concrete, respectiv la dimensionari
foarte detaliate ale stocurilor, pentru a face fata oricaror tipuri de comenzi.

Identificarea unor metode decizionale si a unor tehnici de management, in
stabilirea acordurilor de colaborare intre verigile lantului logistic ofera solutii fiabile
in cazul lantului de apovizionare cu diferite materiale speciale, pentru proiectele din
resurse de energii regenerabile. Evolutia noilor tehnologii in producerea pieselor
speciale, pentru proiectele RES ofera avantaje majore.

Adaptarea la toate procesele evolutive si schimbarile la nivel european cat si
presiunea angajamentelor impuse prin Protocolul de la Kyoto, pentru reducerea
emisiilor globale de gaze cu efect de serd, au contribuit la utilizarea ,energiei verzi”
la scara larga, implicit la dezvoltarea proiectelor RES. [ANRE, 2011]

Utilizarea resurselor din energii regenerabile reprezintda unul din subiectele
importante de pe agenda Uniunii Europene (EU). Romania, prin statutul de membru
UE, a adoptat toate deciziile UE, stabilind propria strategie, pentru o dezvoltare
durabild a sectorului energetic, prin folosirea unui echilibru energetic mixt. Romania,
prin Autoritatea Nationald de Reglementare in domeniul Energiei (ANRE), a transpus
in legislatia proprie directivele UE, privind utilizarea energiilor regenerabile.[ANRE,
2011] Astfel, in conformitate cu Strategia Europeana 20/20, prin Directiva 2009/28
/ CE, s-a stabilt c& Romé&nia trebuie sa creasca cantitatea de resurse regenerabile in
mixul energetic de la 17,8% la sfarsitul anului 2005, la 24% péna in 2020.
[Directiva 2009/28 / CE]. Strategia 20/20 vizeaza identificarea si exploatarea
fiecdrei zone din Romania, care are un potential considerabil de resurse
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regenerabile. Romania are un relief geografic extrem de diversificat, astfel pentru
realizarea obiectivului strategiei 20/20 sunt indicate regiunile izolate geografic, care
ofera prin puterea/viteza vantului un potential regenerabil potrivit in implementarea
proiectelor, pentru energia eoliand. Aceste zone geografice oferda oportunitati
economice dar 1n anumite cazuri datorita reliefului stdncos sunt intampinate
obstacole in implementarea proiectelor. [Prostean, et al., 2015]

Dezvoltarea proiectelor RES in regim izolat necesita o colaborare pe termen
lung fintre verigile lantului logistic, bazata pe cele mai bune metode si tehnici, in
care gasirea materiilor prime de calitate, presupun indeplinirea anumitor cerinte
tehnice, impuse de conditiile meteorologice ale regimului izolat. Mai exact, aparitia
tehnologiilor de ultima@ generatie ale materialelor compozite au favorizat utilizarea
echipamentelor de dimensiuni tot mai mari si performante, in domeniul RES.
Dezvoltarea acestui segment complex au fortat verigile lantului logistic sa
colaboreze, pentru asigurarea materialelor speciale necesare proceselor tehnologice,
in fabricarea componentelor din industria eoliana. [184] Intrucat, atentia
cercetatorilor din Romania spre energia eoliana este puternic facilitata, deoarece un
astfel de sistem este nepoluant, desavarsirea proiectelor eoliene sunt inca limitate
datoritda constrangerilor tehnologice, eficientei economice, a restrictiilor de mediu si
a celor meteorologice. [Comanescu, 2008] [Zamfir, 2011]

In cadrul acestei cercetdri, tratarea acestui domeniu complex a necesitat o
analiza amanuntitd asupra blocajelor verigilor, care ingreuneaza implementarea
proiectelor RES, cat si identificarea solutiilor ideale pentru o colaborare eficace si
eficienta in astfel de proiecte.

Expansivitatea tehnologiilor de ultima generatie, dezvoltarea economica,
exigentele pietei actuale si modificarile bruste in preferintele clientilor sunt doar cateva
caracteristici intalnite in gestionarea aliantelor strategice, intre verigile lantului logistic.
Toate aceste caracteristici au contribuit la dezvoltarea spatiului colaborativ, pentru
rezolvarea desincronizarilor frecvente provocate intre verigile lantului logistic.

La nivel global, desincronizarile verigilor lantului logistic au reprezentat
"semnalul de alarma", care a surescitat interesul mediului academic stiintific, in
investigarea relatiilor de colaborare, pentru rezolvarea fluctuatiilor intre verigi si mai
apoi, implemetarea cu succes in mediul business, respectiv in proiecte din resurse
regenerabile de energie. Conform Figurii 1.1 se remarca o evolutie surprinzatoare,
intre anii 2010-2016, privind interesul cercetatorilor, pentru colaborarea intre
verigile lantului logistic in domeniul proiectelor de energii regenerabile. Directia
ascendenta de cercetare indica potentialul scontat, pe care acest domeniu il ofera in
viitorul apropiat. (Fig. 1.1)[178]

EVOLUTIA ARTICOLELOR STIINTIFICE IN BAZA DE DATE "ScienceDirect"

COLABORAREA INTRE VERIGILE LANTULUI
LOGISTIC IN DOMENIUL PROIECTELOR DE
ENERGII REGENERABILE

156

21

3356
COLABORAREA INTRE VERIGILE LANTULUI _ 1477

LOGISTIC 955
552

o 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000
®2016 ®2010 2005 2000

Fig. 1. 1 Evolutia articolelor stiintifice publicate [178]
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Pe de o parte, in mediul academic cercetarile realizate in colaborarea
lantului logistic, potrivit bazei de date ScienceDirect, pentru grupul de cuvinte
»collaboration in supply chain”, in anul 2000 au fost publicate in jurnale stiintifice
importante un numar de 552 de articole, ajungandu-se in anul 2016 la un numar de
3.356 de articole. (Tabel 1.1) [178]

Tabel 1.1: Centralizare articole stiintifice publicate - colaborarea intre verigile lantului logistic
[178]

COLABORAREA INTRE VERIGILE LANTULUI LOGISTIC

ANUL TITLUL PUBLICATIILOR CUVINTE CHEIE TOTALUL ARTICOLELOR
PUBLICARII PUBLICATE INTRE
1998-2016 SI EXTINDERE
IN 2017
2017 (362) Nuclear Instruments and Methods in Physics Rese... | supply chain (1,502) Journal (27,310)

2016 (3,356) | (885) food (846) Book (6,563)
2015(2,933) | Journal of Cleaner Production (788) patient (826) Reference Work (601)
2014 (2,493) | International Journal of Production Economics (725) | unite state (756)

2013 (2,167) | Industrial Marketing Management (480) firm (718)

2012 (2,043) | Technological Forecasting and Social Change (306) | energy (672)

2011 (1,614) | Research Policy (273) china (616)

2010(1,477) | Procedia - Social and Behavioral Sciences (271) europe (611)

2009 (1,347) | Energy Policy (267) supply (575)

2008 (1,283) | Computers in Industry (264) supplier (562)

2007 (1,233) [ IFAC Proceedings Volumes (263) cell (548)

2006 (1,162) | European Journal of Operational Research (260) product (523)
2005 (955) Renewable and Sustainable Energy Reviews (249) organization (519)

2004 (871) Journal of Operations Management (237) system (507)

2003 (801) Procedia CIRP (233) company (495)
2002 (746) Expert Systems with Applications (223) business (486)

2001 (595) Technovation (212) dna (437)

2000 (552) Decision Support Systems (210) technology (395)
1999 (477) Journal of Purchasing and Supply Management | environmental (384)
1998 (435) (185) health (383)

World Development (178)
Long Range Planning (174)

Pe de alta parte, in mediul business sisteme precum ERP (Enterprise
Resource Planning), SAP Ariba (Systems Applications and Products) au integrat
programe, care favorizeaza colaborarea intre verigile lantului logistic, pentru piata
digitala economica. [191] Un studiu recent realizat de Dittmann J. Paul (Executive
Director Global Supply Chain Institute), de la Universitatea din Tennessee,
Knoxville, in colaborare cu DiCentral prezintd cele mai bune practici, privind
colaborarea intre verigile lantului logistic si valoarea comerciala demonstrabila
asociatd cu servicii gestionate de o integrare business-to-business. [Dittmann,
2016]

In schimb, domeniul complex al relatiilor de colaborare intre verigile lantului
logistic in proiecte RES, atat in mediul academic cat si in mediul business, necesitd o
atentie deosebita. In mediul academic, cercetarile realizate in colaborarea verigilor
lantului logistic in domeniul proiectelor de energii regenerabile, potrivit bazei de
date ScienceDirect, pentru grupul de cuvinte "supply chain collaboration in
renewable energy projects", in anul 2000 au fost publicate in jurnale stiintifice
importante un numar de 21 de articole, ajungandu-se in anul 2016 la un numar de
583 de articole. (Tabel 1.2)[179]
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Tabel 1.2: Centralizare articole stiintifice publicate - colaborarea intre verigile lantului logistic
in domeniul proiectelor de energii regenerabile [179]

COLABORAREA INTRE VERIGILE LANTULUI LOGISTIC IN DOMENIUL PROIECTELOR
DE ENERGII REGENERABILE
ANUL TITLUL PUBLICATIILOR CUVINTE CHEIE TOTALUL ARTICOLELOR
PUBLICARII PUBLICATE INTRE
1998-2016 ST EXTINDERE
IN 2017
2017 (94) Journal of Cleaner Production (340) energy (461) Journal (2,768)
2016 (583) | Renewable and Sustainable Energy Reviews | china (148) Book (594)
2015 (504) | (249) renewable energy (143) Reference Work (76)
2014 (371) Energy Policy (214) environmental (141)
2013 (326) | Technological Forecasting and Social | europe (132)
2012 (302) | Change (82) supply chain (124)
2011 (190) | Biomass and Bioenergy (64) unite state (118)
2010 (156) | Applied Energy (54) fuel (87)
2009 (96) Fuel and Energy Abstracts (51) fuel cell (77)
2008 (98) Energy (50) hydrogen (75)
2007 (79) International Journal of Hydrogen Energy | technology (70)
2006 (57) (48) india (69)
2005 (62) Energy Procedia (47) solar (69)
2004 (40) Renewable Energy (36) biomass (66)
2003 (33) Renewable Energy Focus (35) climate change (66)
2002 (31) International Journal of Production | co2 emission (63)
2001 (24) Economics (30) green (62)
2000 (21) Energy Research & Social Science (28) life cycle (61)
1999 (17) Ecological Economics (27) ghg emission (58)
1998 (20) Energy for Sustainable Development (27) process (57)
Procedia CIRP (27)
Land Use Policy (25)
Reference Module in Earth Systems and
Environme... (25)
Resources, Conservation and Recycling (24)

In mediul business, evolutia tehnologiilor de ultimd generatie ale
materialelor compozite cu proprietati speciale, pentru realizarea componentelor de
mare tonaj necesita cautarea cu rigurozitate a furnizorilor, care sa faca fata
exigentelor impuse de specificatiile tehnice ale unui proiect RES. [REN21, 2016]
Aplicarea diferitelor strategii de management si metode de analizd au permis un
control mai bun, dar au contribuit si la extinderea spatiului colaborativ, prin
furnizori, manufacturieri, sefi de depozite, centre de distributie si clienti. Extinderea
spatiului colaborativ au impulsionat verigile lantului logistic sa dezvolte relatii de
colaborare, pentru gestionarea fluctuatiilor produse intre acestea, respectiv
echilibrarea fluxului logistic al materiilor prime cu proprietati speciale, pentru
realizarea componentelor in domeniul energiei regenerabile.

Furnizorii sunt supusi la activitati complexe in scopul asigurarii materialelor
speciale, pentru producerea componentelor RES. Ei trebuie sa asigure necesarul de
materii prime de calitate si trebuie sa facd fatd unor situatii decizionale dificile,
pentru respectarea angajamentelor tehnice in realizarea pieselor specifice fiecarui
tip de proiect RES in parte. [183]
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1.2 Scopul cercetarii stiintifice

Aparitia blocajelor de colaborare produse de desincronizarile fluxului logistic
cu materii prime precum si utilizarea tot mai multor materii prime cu proprietati
speciale, necesare tehnologiilor de ultima generatie in domeniul RES au determinat
tema actuala de cercetare.

Cercetarea are drept scop identificarea solutiilor viabile pentru
problemele de colaborare influentate de aparitia noilor tehnologii.

Problema stringenta de actualitate in domeniul RES, dezbatuta in mediile de
interes implica aparitia si utilizarea tot mai multor materii prime cu proprietati
speciale, necesare tehnologiilor de ultima generatie, in producerea componentelor
speciale din industria eoliand. Desincronizarile frecvente produse in fluxul logistic cu
materii prime au generat blocaje de colaborare, care au intarziat activitatile de
implementare ale proiectelor RES, in special cele in conditii meteorologice dificile.

Potrivit acestor considerente, obiectivul general al cercetarii se
constituie prin identificarea unor formalisme integrate intr-un model cadru
de colaborare, care sa asigure sincronizarea fluxului logistic cu materiale
speciale in conditii izolate de colaborare, pentru proiecte de tip RES.

Pentru indeplinirea obiectivului general al acestei cercetarii au fost stabilite
urmatoarele obiective specifice:

o Identificarea conceptelor logistice, care contribuie la dezvoltarea relatiilor de
colaborare intre verigile lantului logistic.

o Identificarea unui formalism inovativ de colaborare intre verigile lantului logistic
prin realizarea unei analize critice asupra modelelor de colaborare reprezentative.

o Conceperea unui model cadru de colaborare, care sa integreze formalisme
decizionale si de dimensionare.

o Validarea modelului conceput, in proiecte de tip RES.

1.3 Structura demersului de cercetare stiintifica

in prezenta teza de doctorat, obiectivele specifice stabilite au condus la
configurarea cercetarii intr-un numar de 6 capitole. Astfel, fiecare obiectiv specific a
fost atins prin intermediul unui capitol dedicat, care se finalizeaza cu concluzii
intermediare si cu contributiile originale ale autorului.

Structura tezei de doctorat este prezentata in continuare:

Capitolul 1 prezinta actualitatea temei tezei de doctorat, justificand scopul
cercetdrii, respectiv obiectivele care trebuie indeplinite pentru atingerea acestuia.
Primul capitol prezinta structura tezei de doctorat, prin care se evidentiaza evolutia
cercetarii. A

Capitolul 2 evolueazd in doud etape. In prima etapa sunt evidentiate
particularitatile managementului lantului logistic, prin care se demonstreaza
importanta relatiilor de colaborare intre verigile lantului logistic. De asemenea, sunt
reliefate aspectele conceptuale ale logisticii cooperante, prin dezvoltarea relatiilor de
colaborare intre verigile lantului logistic si sunt structurate formele de colaborare
intre verigile lantului logistic, indicdnd competentele necesare intre verigile lantului
logistic. Relatiile de colaborare fintre verigile lantului logistic faciliteaza
tranzactionarea informatiilor importante de-a lungul lantului, astfel incét sa se
asigure sincronizarea verigilor in gestionarea aprovizionarii. O gestionare buna se
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realizeaza, prin randamentul dat de fiecare veriga in planificarea activitatilor
logistice. Datorita complexitatii relatiilor intre verigile din lantul logistic, respectiv
colaborari intre furnizori principali, furnizori intermediari, furnizori terti de servicii si
clienti sunt necesare integrarea competentelor, pentru intelegerea si rezolvarea
situatiilor conflictuale dintre acestea. Schimbarile de natura sociald, economica si
culturald necesita dezvoltarea si implementarea unor formalisme atat pentru
gestionarea fluctuatiilor cat si pentru eliminarea aspectelor de risc, care constrang
procesul de colaborare fintre actorii lantului logistic. Mai mult, cunostintele,
aptitudinile si abilitatile verigilor, increderea, angajamentul si schimbul de informatii
stau la baza dezvoltarii unor acorduri de colaborare. Acordurile de colaborare
faciliteaza o cooperare de lunga durata, in care verigile partajeaza informatii de
valoare, cu scopul de a evita intreruperi in fluxurile logistice.

Etapa a doua a capitolului prezinta delimitarea cercetarii. Particularitatile
relationarii verigilor lantului logistic, descrise mai sus, mai concret complexitatea tot
mai mare, respectiv, nevoia de colaborare formald se regasesc in blocajele,
exprimate in cadrul proiectelor din resurse de energii regenerabile (RES), in regim
izolat. Constrangerile tehnologiilor de ultima generatie, specifice proiectelor RES,
sunt tot mai prezente, astfel incat verigile lantului trebuie sa gdseasca formalisme,
prin care sa dezvolte relatii de colaborare pe termen lung cu furnizorii specializati.

Capitolul 3 urmareste atingerea obiectivului specific, de identificare a unui
formalism inovativ de colaborare intre verigile lantului logistic, atins prin modele de
colaborare reprezentative din lantul logistic si realizarea unei analize critice asupra
modelelor de colaborare identificate.

Modelele de colaborare au favorizat initierea si dezvoltarea aliantelor
strategice, pentru rezolvarea blocajelor dintre verigi in lantul logistic, consolidand
parteneriatele in lantul de aprovizionare. Utilizarea unor modele de colaborare
confera incredere partenerilor sa partajeze informatii de valoare si sa contribuie la
schimbul de cunostinte in spatiul colaborativ.

In cadrul tezei au fost studiate trei modele de colaborare reprezentative din
lantul logistic, respectiv: Modelul general al unei aliante [Popa, 2009], Modelul
sistemului de performanta colaborativ [Simatupang, 2004] si Modelul potentialului
colaborativ si a intensitatii colaborative. [Bititci si Mokadem, 2010] Modelele de
colaborare identificate prezinta strategii dinamice, capabile sa livreze performanta,
insa in urma analizei critice realizate au fost subliniate anumite limitari, care nu
ofera solutii la toate problemele de colaborare intre actorii din lantul logistic. Analiza
criticad asupra celor trei modele de colaborare reprezentative a generat realizarea
unui cadru larg de rezolvare a limitdrilor. In cadrul larg de rezolvare a limitérilor
(CLRL) au fost prezentate atributele de colaborare, au fost clasificate "driverele" de
cunoastere si "driverele" de incredere. De asemenea, dupa identificarea limitarilor
se confirma necesitatea adoptarii colaborarii intre verigi, prin care sa se obtina un
nivel ridicat de motivare si incredere in partajarea informatiilor importante.

CLRL a reprezentat o tranzitie cdtre conceperea cadrului original al
formalismului de colaborare intre verigile lantului logistic, denumit Colaborare intre
Verigi (CVAHP-DBRY prin Analytic Hierarchy Process (Procesul Ierarhiei Analitice -AHP)
si Drum-Buffer-Rope (Tambur-Tampon-Funie -DBR). Formalismul de colaborare
"CVAHP-DBR" Tmbingd o metoda decizionala de analizd cu o metoda de dimensionare,
fiind adaptabil pentru un proiect RES, cu conditii meteorologice extreme si forme de
relief dificile.

In capitolul 4 se realizeazd adaptarea concretid a formalismului de
colaborare intre verigile lantului logistic, conceput in capitolul 3, care integreaza un
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algoritm decizional si o filozofie de dimensionare a stocurilor in cadrul unui proiect
RES, in regim izolat .

Prin formalismul de colaborare "CVAHP-DBR" configurat au fost evaluate
alternativele tehnologice ale unui proiect RES in regim izolat, in care au fost plasate
stocuri de sigurantd pentru doua materiale speciale. Mai concret, "C\VAHP-DBR"
acopera doua directii esentiale in echilibrarea colaborarii verigilor prin "driverul" de
incredere si  prin "driverul" de cunoastere. Primul "driver" este concretizat prin
Analytic Hierarchy Process (Procesul Ierarhiei Analitice -AHP), iar cel de-al doilea
"driver" este conceput prin metoda Theory of Constraints (Teoria Constrangerilor-
TOC) prin Drum-Buffer-Rope (Tambur-Tampon-Funie -DBR) si "Thinking Process"
(Procesele de Gandire -TP). Prin metoda AHP au fost luate in calcul criterii tehnice
importante, pentru a se putea pondera cat mai bine alternativele unui domeniu
tehnic de inalta tehnologie. Prin metoda DBR s-au dimensionat stocuri de siguranta,
astfel incat fluxul de aprovizionare sa nu sufere intreruperi. Prin metoda TOCTP s-au
identificat eficient blocajele de colaborare si s-au oferit solutii bune prin intermediul
diagramelor de comunicare. In cadrul capitolului s-a adaptat modelul "CVAHP-DBR"
pentru un proiect RES in regim izolat, cu propunere de validare pentru finalizarea
actualei teze de doctorat, urmand ca in propunerea cercetarilor viitoare sa se
valideze si partea modelului bazata pe filozofia TOCTP.

Capitolul 5 consta in validarea modelului ,,CVAHP-DBR” "prin intrepdtrunderea
formalismului decizional cu cel de dimensionare, prin care se asigura colaborarea
verigilor lantului logistic, in cadrul unui proiect RES, in regim izolat. Capitolul
prezinta un scenariu real pentru un proiect experimental, pentru asamblarea
paletelor unei turbine eoliene intr-o locatie izolatd (deal cu drum dificil de acces,
satul Seusa, judetul Alba-Iulia), cu conditii meteorologice dificile. Acest lucru a
necesitat o acordare multidisciplinara a echipelor de specialisti, pentru proiectarea
unui model structural de palete, care sa corespunda cu puterea turbinei eoliene -
mai mica de 1MW. Pentru proiectarea modelului structural de palete au fost
identificate mai multe tehnologii de ultima generatie, respectiv materiale compozite
cu proprietati tehnice diferite.

Complexitatea implementarii proiectelor in energia eoliand presupune
armonizarea echipelor de cercetare, dezvoltare si implementare, cat si gasirea
aliantelor de colaborare, intre verigile lantului logistic, pentru procurarea materiilor
prime de calitate. In acest cadru au fost fost luate in considerare masuratorile
specifice ale vantului, pentru amplasarea paletelor in regiunea izolata. Tinandu-se
cont si de caracteristicile obtinute in urma masuratorilor, echipele de specialitate au
furnizat informatii despre criteriile tehnice ale materialului compozit optim din
structura paletei eoliene, care sd corespunda cu caracteristicile zonale. Aceste
criterii au fost integrate in arborele decizional al metodei AHP. In acest context, pe
directia "driverului" de incredere, prin metoda AHP a fost identificatd varianta
tehnologicd ideald, care sa corespunda cu caracteristicile tehnice specifice
proiectului RES de tip izolat. In urma formalismului decizional aplicat prin metoda
AHP si obtinerea variantei tehnologice compusa din doud@ materiale speciale a fost
necesar gasirea unei solutii, prin care aprovizionarea acestora sa fie realizata,
pentru satisfacerea tuturor comenzilor primite. Solutionarea acestui aspect a fost
realizata prin metoda DBR, prin care au fost dimensionate stocuri de materiale
compozite, care sa asigure un flux sincronizat pentru satisfacerea clientilor curenti
astfel incat, sa nu se produca variatii ale fluxului logistic in momentul unei noi
comenzi ocazionale primite.

In cadrul capitolului, a urmat validarea modelului "CVAHP-DBR" = pentru
MCarbonParts- divizia specializata in proiectarea si executia pieselor din materiale
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compozite. Modelul "CVAHP-DBR" 3 gsolutionat alegerea combinatiei tehnice optime de
material compozit in realizarea unei piese adaptate regimului izolat si a dimensionat
stocurile de siguranta pentru materiile prime folosite de MCarbonParts, asigurand un
flux continuu de materiale compozite, pentru comenzile curente indiferent de
variatia comenzilor izolate primite.

Capitolul 6 prezinta concluziile si contributile personale. Sunt, de
asemenea, oferite directii viitoare de cercetare, utilizand modelul de colaborare
propus in aceasta teza.
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2. ASPECTE CONCEPTUALE IN MANAGEMENTUL
LANTULUI LOGISTIC

Obiectivul principal al capitolului este cel al cercetarii stadiului actual in
domeniul managementului lantului logistic, asupra aspectelor conceptuale, pe baza
studiului bibliografic, prin care se demonstreaza, importanta relatiilor de colaborare
intre verigile lantului logistic. Acest obiectiv este concretizat in doud etape: prima
etapa, reliefeaza aspectele conceptuale ale logisticii cooperante, prin dezvoltarea
relatiilor de colaborare intre verigile lantului logistic, iar a doua etapd structureaza
formele de colaborare intre verigile lantului logistic si indica competentele necesare
intre verigile lantului logistic.

Obiectivul secundar al capitolului este cel al delimitarii cercetarii, privind
colaborarea intre verigile lantului logistic intr-un proiect RES, de tip izolat.

2.1 Evolutia istorica a logisticii. Concepte si definitii

Avantul cercetarilor realizate la inceputul secolului XX, il promoveaza pe unul
dintre parintii fondatori, Ludwig von Bertalanffy, care pune bazele unei stiinte noi
numite sistemologie, mai exact Teoria Sistemelor, prin care sunt prezentate si
deslusite procese, cu grade de complexitate diferite.

Aceasta teorie prezinta un cadru larg de aplicabilitate interdisciplinar, avand
sistemul ca punct de pornire. [Mocan, 1999] Considerandu-se piatra de temelie fiind
tot un sistem, inca de la inceputul istoriei omenirii pana la construirea societatii
moderne, logistica a fost intrebuintata la scara larga in tranzactionarea bunurilor si
serviciilor, a oferit suport logistic sistemelor de armament din timpul razboaielor
mondiale, urmand apoi aparitia activitatilor logistice in practicile de afaceri din
sectorul privat. Desi activitatile logistice au fost atribuite perioadelor de razboi,
termenul de logisticd pare sa fi primit prima sa definitie oficiala in 1905. [Baker,
1905] In perioada de dupa cel de-al doilea razboi mondial s-a realizat un transfer de
cunoastere dinspre specialistii in logistica militara spre activitatile civile industriale,
punand bazele logisticii industriale. Pe masura evolutiei pietelor si a sistemelor
industriale, conceptul de logistica a dobandit si el modificari. [Mocuta, 2009]

Notiunea termenului de logisticd a primit numeroase definitii din partea
grupurilor de specialisti in domeniu si din partea unor prestigioase institutii nationale
si internationale. Printre acestea se regdsesc definitiile date de:

e Christopher (1993), defineste logistica ,procesul de gestionare intr-o viziune
strategicd a operatiilor de achizitie, miscare si depozitare a materialelor,
semifabricatelor si produselor finite, plecand de la furnizori, traversénd
intreprinderea si canalele sale de distributie, avdnd ca obiectiv maximizarea
profitului si rezolvarea promptd a comenzilor clientilor". [Christopher, 1993]

o In Dictionarul explicativ al Limbii Romane-D.E.X. [Dex, 1998], logistica este
definita:

1) ,ansamblu operatiilor pentru deplasarea, organizarea, aprovizionarea, prin
care se realizeaza functionarea unei armate”.
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2) , diferite metode si mijloace privind organizarea, pentru functionarea unui
serviciu sau a unei intreprinderi.”

In cadrul Asociatiei Franceze pentru Logisticd- A.S.L.O0.G. conceptul de
logistica este prezentat astfel:

Logistica se bazeaza pe indeplinirea unor activitati, prin care se realizeaza
disponibilitatea unor servicii sau produse de calitate la costuri rentabile, in
situatiile in care existd o solicitare crescutd in piata. Logistica se refera la
acele tranzactii, prin care se realizeaza mutarea produselor in diferite locatii
sau depozite, respectiv gestiunea stocurilor. De asemenea, cuprinde
aprovizionarea, pregatirea, aranjarea si gdsirea unor rute de transport
pentru livrarea produselor. [Vasiliu et al., 2008]

Consiliul Profesionistilor in Supply Chain Management [CSCMP, 2010]
defineste logistica ca "parte a procesului lantului logistic care intentioneaza,
implementeaza si controleazd eficient, eficace inainte si inapoi fluxul si
depozitarea marfurilor, serviciilor, precum si informatii legate de punctul de
origine si punctul de consum, in scopul indeplinirii cerintelor clientilor”.
Logistica ca disciplina de management s-a ramificat mai tarziu in sectorul

comercial. [Russell, 2007] (Fig. 2.1)

1960 1960-1970

Logistica avanseazi la
inginerie ca stiintd

cantitativa si la o zona de

management strategic.

Adaptarea logisticii
militare pentru
distributia
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S.UA.
Departamentul Apararii aduce
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eficienta si eficacitatea
1939-1945 logistici.
AlTI-lea
Razboi Mondial 1980-1990
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sprijin de lupté a fortelor si LOGISTICA BUSINESS
a echipamentelor militare. -cererea prognozati
1905 — 1970-1980 | | 1990 Secolul XXI -aprovizionarea strategica
Logistica Punerea in aplicare a “transportul
Logistica este definitd in mod | | oo e abordare a | | Integrarea ratediil P i -managementul stocului
formal ca acea ramurd a artei activitatilor  logistice, | | flozofiei si || | Strategutior e -manipularea materialului
r:_izlmlu!m .referlto_a.re la] |un accent puternic pe responsabilitétile management al -depozitare
circulatia si  aprovizionarea |  gapjitape de management. lantului logistic cu b
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mentenabilitate si accent pe tehnologie . . "
suportabilitate. O ali t' -indeplinirea comenzii
procese si - aliante -serviciu clienti
strategice,
2003

’- REVOLUTIA MANAGEMENTULUI LANTULUI LOGISTIC

Fig. 2. 1 Evolutia logisticii ca disciplind de management [Russell, 2007]
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Caracteristicile oferite de activitatile logistice in mediul de afaceri din zilele
noastre prezintda multiple schimbari asupra modurilor de interactiune intre actorii
lanturilor logistice. Prin urmare, astazi, asistam la transformarea logisticii de la un
sistem operational, la un sistem tactic si chiar strategic. Intr-o organizatie, la nivel
operational un sistem logistic (reprezentat printr-o serie de informatii-intrari,
convertite in bunuri dorite-iesiri) functioneaza eficace si eficient atunci cénd
informatiile primite creeaza actiuni, care au ca finalitate livrarea produselor sau
serviciilor catre consumator la momentul si timpul potrivit, in conditii sigure. (Fig.
2.2) [Stock si Lambert, 1987]

In opinia lui Sarbu, (2014) <<un sistem logistic reprezintd un sistem organic
adaptiv sub influenta factorilor endogeni si exogeni, adaptandu-se atat la evolutia
macrosistemelor din care fac parte, cat si la cerintele generale de dinamica
sustinuta a resurselor incorporate in lantul logistic>>. [Sarbu, 2014]

Intrari Iesiri

Operatiuni

Oameni Productie Bunuri
Materii prime Aprovizionare Servicii
Echipamente Transport Profit
Informatii vanzari Clienti
Investitii

Fig. 2. 2 Reprezentarea la nivel operational a unui sistem logistic adaptat dupa [Stock si
Lambert, 1987]

Un sistem logistic este eficient in cazul in care sistemul utilizeaza resursele
optim, se adapteaza la cerintele clientului, astfel incat, fiecare componenta a
acestuia este in armonie, in urma activarii sale, pentru satisfacerea clientului. (Fig.
2.3) [Christopher, 1998]

Flux de materiale

l l

Furnizori —¢—  Achizitii — Productie —* Distributie —*+ Clienti

Flux de informatii

Fig. 2. 3 Sistemul logistic adaptat dupa [Christopher,1998]
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Daca clientul primeste produsul potrivit, la locul si momentul potrivit, in
conditii bune, pentru costul estimat, se transmite lantului de comanda o reactie
pozitiva sub forma unui feed-back. Aceste reactii, adunate sub forma unui cumul de
informatii au putut fi inregistrate cu timpul, ca tehnici de calcul avansate,
realizandu-se conectarea cu diferite instrumente inteligente, prin urmare s-a
constatat necesitatea de a integra logistica cu aparatele inteligente. Stock si
Lambert (1987) argumenteaza faptul ca aparatele inteligente au devenit
instrumente importante, care au capacitatea de a integra activitati logistice prin
imbunatatirea eficientei si productivitatii lanturilor logistice. [Stock si Lambert,
1987] Astfel in 1986, logistica a devenit o activitate importanta, pentru firmele de
strategie [Bartels, 1976], incéat practicienii acestui domeniu complex au constatat
fluctuatiile pe care aceasta le inregistra atunci cand interactiona cu mediul extern.
[McGinnis, 1992]

De-a lungul anilor 90 notiunea conceptului de logistica strategica a exprimat
utilitatea competentei logistice si a aliantelor logistice, pentru obtinerea unui avantaj
competitiv. [Balan, 2006] Logistica joaca un rol strategic, pentru organizatiile, care
se straduiesc sa tind pasul cu schimbarile de pe piata, integrarea lantului logistic cat
si schimbarile tehnologice. Astfel iau nastere sistemele complexe informatice de
tipul ERP, care organizeaza procesele si activitatile de afaceri, punand la dispozitie
informatii rapide, concrete si concise. De asemenea, sistemele ERP furnizeaza
informatii complexe in timp real indiferent de fluctuatiile lantului sau plasarea unei
verigi in lantul logistic. De-a lungul timpului, utilizarea frecventd a acestor sisteme
inteligente au prezentat anumite inadvertente intre verigile lantului logistic.

2.2 Abordarea manageriala a logisticii

2.2.1 Logistica integrata

Logistica integrata se bazeaza pe analiza costului total asupra activitatilor
logistice desfasurate, tinand seama de cerintele consumatorului. [Ilies, 2006] Un
sistem logistic integrat se refera la mutarea diferitelor obiecte intre verigile din
lantul logistic. Verigile au obligatia s@ determine transferul obiectelor necesare in
locatia indicatd, respectdnd cantitatile cerute. Conceptul de logistica integrata a
condus la dezvoltarea modelelor matematice, pentru determinarea cantitatilor
optime de produs, tindnd seama de constrangerile date de locul de productie si de
centrele de stocare / distributie. [Mocuta, 2009]

Logistica integratd are drept scop reducerea dimensiunii stocurilor,
optimizarea fluxului de bunuri si servicii, reducerea proceselor ale fiecarei verigi cu
rolul de a creste performanta lantului logistic. [Burda, 2011]

2.2.2 Logistica independenta

in aceastd perioada se remarcé doud orient3ri:

e orientarea spre produs- inaintea anilor 1950 organizatiile se orientau spre
cresterea continud a productiei, principala problema fiind puterea de
cumparare a consumatorilor pentru cat mai multe produse;

e orientarea spre proces- incepand cu anii 1970, apare situatia de saturatie a
pietei, cand cererea ajunge sa fie egalata sau chiar depasita de stocurile de
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produse, supraproductia fiind o amenintare in economia oricarei organizatii.
[Sarbu, 2014]

2.2.3 Logistica cooperanta

Dezvoltarea logisticii cooperante incepe in anii 1990, avand continuitate si in
zilele noastre. In cadrul acestei perioade se distinge capacitatea productiei de a
asigura o ofertd larga de produse, care depaseste cu mult cererea. Aceasta perioada
se remarca prin concurenta si competitia dintre producatori, apar schimbari bruste
in comportamentul clientilor provocand fluctuatii ale cererii. [Mocuta, 2009]
Importanta acordata logisticii cooperante a pornit de la necesitatea construirii unor
aliante strategice intre membrii lantului logistic. Mai exact, s-a dorit o cooperare
stransa, care sa asigure un schimb rapid de informatii si timpi redusi de livrare intre
membrii lantului logistic. In timp, activitatile logistice locale au devenit tot mai
complexe, astfel incat verigile din lant s-au extins, prin diferite aliante strategice la
nivel global.

2.3 Dezvoltarea teoretica a lantului logistic (supply
chain)

Odata cu trecerea timpului cercetarile vaste asupra domeniului logisticii au
avut o contributie importanta in mediul de afaceri. Mai exact, ciclurile de viata tot
mai scurte ale produselor, evolutia tehnologiilor au fortat organizatiile sa reactioneze
in timp real la cerintele pietei globale. [Prostean, et al., (@) 2014] In acest fel, s-a
extins logistica in exteriorul organizatiei, facandu-si aparitia termenul de lant logistic
(supply chain). Dintr-un punct de vedere practic, conceptul "supply chain" (SC)
reprezintd un sistem prin intermediul cdruia organizatiile industriale transmit
produsele si serviciile lor catre clientii finali. [Popa, 2009] Conceptul SC a aparut
dintr-o serie de schimbari, inclusiv datorita cresterii costurilor de productie,
scaderea resurselor de baza din productie, scurtarea ciclurilor de viata ale
produsului, precum si globalizarea economiilor de piata [Beamon, 1998].

"Supply chain" fiind utilizat la scara larga in mediul academic, aceasta

cercetare adopta definitia lantului logistic de la Consiliul Profesionistilor in Supply
Chain Management (Council of Supply Chain Management Professionals-CSCMP)
[CSCMP, 2010], care se bazeaza pe lucrarile lui Mentzer si colaboratorii (2001) si
este descrisa dupa cum urmeaza [Mentzer, 20017:
"Supply chain: 1) lantul logistic porneste de la materiile prime neprelucrate si se
termind cu clientul final, folosind produsele finite, cu scopul de a lega multe
companii impreund; 2) nodurile informationale in procesul logistic se intind de la
achizitionarea de materii prime padna la livrarea produselor finite cdtre utilizatorul
final; 3) toti vanzatorii, furnizorii de servicii si clientii sunt conectati in lantul
logistic." (Fig. 2.4)
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Fig. 2. 4 Reprezentarea lantului logistic adaptat dupa [Mentzer, et al., 2001] [Christopher,
1998]

In urma unui amplu studiu bibliografic, in cadrul acestei cercetari sunt
identificate o serie de definitii ale lantului logistic, care au primit diferite interpretari
din partea cercetatorilor de-a lungul anilor. Acestea sunt prezentate in Tabelul 2.1,
dupa cum urmeaza:

Tabel 2. 1: Definitii ale lantului logistic

Sursa Definitii ale lantului logistic
1. Christopher Reteaua de organizatii conectate interdependente, care
(2011) lucreaza Tmpreuna, pentru controlarea, gestionarea si

imbunatatirea fluxului de materiale si informatii de Ia
furnizori la utilizatorii finali.
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2. Ellram, et al., Lantul logistic reprezintad managementul de informatii,

(2004) produse, procese si resurse de la primul furnizor pana la
clientul final.
3. Bask si Juga SC constd in legarea verticala a unor organizatii, pornind de
(2001) la materiile prime pana la utilizatorul final.
4. Mabert si Reteaua de facilitati si activitati, care indeplinesc functiile de
Venkataraman dezvoltare a produsului, achizitionarea materialelor de la
an (1998) furnizori, mutarea materialelor intre facilitati, fabricarea de

produse si distribuirea de produse finite catre clienti.
5. Alber si Walker Reteaua globala utilizata, pentru a furniza materii prime,
(1998) produse si servicii catre consumatorii finali prin fluxuri de
informatii, distributie fizica si bani.
6. Lee si Ng O retea de entitati, care porneste cu furnizorul furnizorului

(1997), (a) si se terminda cu personalizarea clientului, productia si
livrarea de bunuri si servicii.

7. Kopczak Setul de entitati, respectiv furnizori, furnizorii de servicii

(1997) logistice, producatori, distribuitori si reselleri, prin care sunt

mutate materialele, produsele si fluxul de informatii.
8. Harland (1996) Lantul logistic ar putea fi clasificat in patru parti:

(1) se concentreaza pe fluxul intern de materiale si
informatii specifice ale unei organizatii; (2) o retea de firme,
care interactioneaza, pentru a oferi un produs sau serviciu
unui client final; (3) lantul logistic, care cuprinde inclusiv
furnizorii furnizorului si clientii clientului; (4) reteaua de
organizatii interdependente conectate, care lucreaza
mpreuna, pentru controlarea, gestionarea si imbunatatirea
fluxului de materiale si informatii de la furnizori la
consumatori finali.

9. Lee si Retele de site-uri de productie si de distributie, care
Billington achizitioneaza materii prime, transformandu-le in produse
(1992) intermediare si finite, precum si distribuirea produselor

finite catre clienti.
10. Towill, et al., Un sistem ale carui componente includ furnizorii de

(1992) materiale, servicii de distributie si clienti, toate legate intre
ele prin fluxul Tnainte de materiale si fluxul Tnhapoi de
informatii.

11. Stevens (1989) O serie de activitati coordonate si conectate, care se ocupa
cu planificarea, coordonarea si controlul materialelor,
pieselor si produselor finite de la furnizori la clienti.

Conform definitiilor prezentate in Tabelul 2.1 lantul logistic reprezinta un
proces integrat, in care un numar diferit de entitati de afaceri (furnizori, producétori,
distribuitori si retaileri), depun efortul de a lucra impreuna, pentru dobandirea
materiilor prime, transformarea materiilor prime in produse specifice si livrarea
produselor catre retaileri, fiind achizitionate de consumatori. In cadrul acestui
proces integrat informatiile transmise de-a lungul lantului logistic reprezintd o
resursa importanta, care impulsioneazd organizatiile sa gdndeasca retele complexe
de aprovizionare.

De-a lungul ultimei decade practicienii acestui domeniu au manifestat un
interes crescut, in utilizarea metodelor si tehnicilor, pentru prevenirea blocajelor
intre verigile din lantul logistic. In acest cadru, managementul lantului logistic
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(Supply Chain Management-SCM) a aparut ca o necesitate in integrarea proceselor
logistice, pentru controlarea fluctuatiilor provocate de verigile lantului. Originea SCM
pare un mister, comparativ cu logistica, care are o lunga istorie in afaceri. In
literatura de specialitate, parerile sunt impartite. A existat o incercare din partea
cercetatorilor de a distinge SCM de logistica, in timp ce unii autori au sustinut
similitudinea celor doud concepte [Ballou, 2007]. In opinia lui Cooper et al., (1997)
SCM nu reprezintd doar un alt nume dat logisticii. SCM contine elemente, care nu
sunt incluse in mod obisnuit intr-o definitie a logisticii, cum sunt integrarea si
coordonarea planificarii sistemelor informatice si activitatile de control. [Cooper, et
al., 1997]

Conceptul SCM a primit mai multe interpretari din partea cercetatorilor si
anume: [Cooper, et al., 1997] [Mentzer, et al., 2001]

e a fost definit din punct de vedere operational, ca fiind un flux de materiale si
produse,

e a fost prezentat ca fiind o filozofie de management,

e a fost considerat un proces de management.

Simultan, ciclul continuu practice-research-practice asupra domeniului SCM
a condus la dezvoltarea unor noi concepte si la implementarea de noi practici, care
sa gestioneze blocajele din lantul logistic, prin aparitia relatiilor de colaborare si
formarea aliantelor strategice.

SCM (planificare, productie, distributie de vanzari) integreaza procesele
logice si practicile manageriale [Lambert, et al., 1998], implicd coordonarea
strategica a functiilor de afaceri traditionale cat si tacticile acestor functii cu scopul
de a imbunatatii performanta unei organizatii pe termen lung. (Fig. 2.5) [Mentzer,
et al., 2001] In esenta, managementul lantului logistic integreaza aprovizionarea si
gestionarea cererii in cadrul organizatiei si intre organizatii [CSCMP, 2010].

In acest caz, definirea conceptului SCM cuprinde planificarea si gestionarea
tuturor activitatilor implicate in aprovizionare si achizitii. De asemenea, in definirea
conceptului SCM sunt incluse coordonarea si colaborarea cu verigile din lantul
logistic, respectiv furnizori principali, furnizori intermediari, furnizori terti de servicii,
si clienti.
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Fig. 2. 5 Managementul lantului logistic adaptat dupa [Mentzer, et al., 2001]

In Tabelul 2.2 sunt prezentate o serie de definitii, care au primit diferite
interpretari in mediul academic odata cu evolutia proceselor logistice si a practicilor

manageriale.

Tabel 2. 2: Definitii ale managementului lantului logistic

Sursa

1. Christopher
(2011)

2. Monczka (2009)

3. Jespersen si
Skjogtt-Larsen
(2005)

4. van der Vorst si
Beulens (2002)

5. Simchi-Levi, et
al., (2000)

Definitii ale managementului lantului logistic
Managementul relatiilor cu furnizorii si clientii, in amonte si
aval, cu scopul de a oferi plus valoare clientului la un cost
cat mai redus.

SCM ofera orientare in lantul logistic si implica o gestionare
proactiva cu doud sensuri de miscare pentru coordonarea
bunurilor, serviciilor si informatiilor.

Gestionarea relatiilor si proceselor de afaceri integrate in
lantul de aprovizionare, care produc servicii, produse si
informatii si adauga valoare pentru clientul final.

SCM presupune planificarea integrata, coordonarea si
controlul tuturor proceselor de afaceri si activitati din lantul
de aprovizionare, oferind valoare superioara consumatorilor
la costuri minime, prin care sunt indeplinite si cerintele
altor parti interesate.

SCM implica un set de abordari, care integreaza eficient
furnizorii, producatorii, depozitele, si magazinele, astfel
incdt marfa este produsa si distribuita Tn cantitatile
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6. Ballou, et al,,
(2000)

7. Lambert, et al,,
(1998)

8. Christopher
(1998)

9. Van Hoek (1998)

10.Tan, et al.,
(1998)

11.Berry, et al,,
(1994)

12. Londe si Masters
(1994)

potrivite, la locurile potrivite, la momentul potrivit,
minimizand costurile la nivel de sistem cu scopul de a
satisface cerintele serviciilor.

SCM implica toate activitatile legate de transmiterea fluxului
de bunuri si servicii, inclusiv fluxuri de informatii, pentru
utilizatorii finali.

SCM presupune integrarea proceselor cheie de afaceri ale
utilizatorului final prin intermediul furnizorilor, care ofera
produse, servicii si informatii, care adauga valoare pentru
clienti si alte parti interesate.

Managementul relatiilor in amonte si in aval cu furnizorii si
clientii, prin care se oferda o valoare superioara clientului la
costuri mai mici, privind lantul logistic ca un intreg.

SCM este caracterizat prin controlul retelei si integrarea
proceselor din interfete functionale, geografice, si
organizationale.

SCM cuprinde gestionarea / furnizarea materiilor prime de
baza pentru produsul final (si posibila reciclare si
reutilizare). SCM se concentreazd pe modul in care firmele
folosesc procesele furnizorilor lor, tehnologia si capacitatea
de a spori avantajul competitiv. Este o filosofie de
management, care extinde activitatile traditionale intra-
organizationale aducand partenerii comerciali impreuna cu
acelasi obiectiv de optimizare si eficienta.

Managementul lantului logistic are drept scop consolidarea
increderii, schimbul de informatii cu privire la nevoile pietei,
dezvoltarea de noi produse si reducerea bazei de furnizori
la un anumit OEM (Original Equipment Manufacturer), astfel
incdt sa elibereze resurse de management, pentru
dezvoltarea relatiilor pe termen lung.

SCM se refera la strategia de aplicare a managementului
logisticii integrate, implicand toate elementele unui lant de
aprovizionare.

2.4 Evolutia managementului lantului logistic

Datorita caracteristicilor oferite in Tabelul 2.1 si Tabelul 2.2, s-a realizat o
distinctie terminologica intre logistica clasica si SCM (Tabel 2.3). Prin prezentarea
particularitatilor celor doud concepte se remarca evolutia conceptului SCM, care
oferd avantaje pentru dezvoltarea relatiilor de afaceri. SCM presupune coordonarea
si gestionarea activitatilor, Tn care sunt identificate aspecte cheie, pentru
dezvoltarea relatiilor de colaborare in obtinerea avantajului competitiv. SCM, fiind
un concept modern, complexitatea proceselor logistice atrag totodata factori

predictibili la risc.
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Tabel 2. 3: Evolutia managementului lantului logistic

PARTICULARITATI Logistica Managementul lantului
logistic
Sens Procesul de integrare, privind Coordonarea, colaborarea si
miscarea marfurilor si | gestionarea activitatilor lantului
intretinerea  bunurilor  in | de aprovizionare.
interiorul siin afara
organizatiei.
Strategia Se realizeazd un plan de  Se realizeazd un plan de actiune
actiune predeterminat. adaptabil.
Punct de pornire Sunt determinate cerintele. Se realizeaza modelarea
proceselor de afaceri.
Obiectiv Sunt realizate activitati, Sunt realizate activitati, pentru
pentru satisfactia clientului. obtinerea avantajului competitiv.
Evolutie Conceptul de logistica a fost Managementul lantului logistic
dezvoltat mai devreme. este un concept modern.
Cate organizatii sunt | Este implicatd o singurd Sunt implicate mai multe
implicate? organizatie. organizatii.
Selectarea partenerilor Se pune accent pe competitie. ' Se pune accent pe propunere si
hegociere.
Relatii Ofera avantaje oportuniste. Ofera rezultate satisfacatoare
reciproce.
Durata relatiilor Sunt realizate contacte pe Sunt realizate contacte pe
termen scurt. termen lung.
Risc Riscurile au un grad scazut. Riscurile au un grad crescut.

SCM nu reprezinta doar o practica de management. In momentul actual
reprezintd o revolutie majora, care deja furnizeaza vizibilitate crescuta, ofera
reduceri de costuri, precum si noi niveluri de matrici de performantd, pentru
indeplinirea cerintelor clientului [Russell, 2007]. Avantajele oferite de SCM au
contribuit la construirea unor retele logistice complexe, prin implicarea mai multor
organizatii in coordonarea activitatilor logistice. In acest cadru, pornind de la
avantajele oferite de SCM a fost inregistrata o imbunatatire a fluctuatiilor lantului
logistic datorita activitatilor de colaborare intre verigi.

In literatura de specialitate colaborarea verigilor in lantul logistic este inca
un subiect in plina dezbatere, a carui practicd nu este foarte bine definitd, anumiti
practicieni, considerdnd ca acest concept este ambigu si incert [Gunasekaran si
Ngai, 2012]. Anumite studii realizate, pentru examinarea efectelor colaborarii in
lantul de logistic au demonstrat rezultate inconsistente. [Ha, et al., 2011].

In consecinta, potrivit discutiilor prezentate se doreste ca aceasta cercetare,
prin studiul amplu teoretic sd evidentieze sistematic avantajele relatiilor de
colaborare intre verigile lantului logistic, in cadrul unui caz particular.
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2.5 Aspecte conceptuale de colaborare intre verigile
lantului logistic

Potrivit lui Simatupang (2004) exista o nepotrivire de termeni in definirea
notiunii de colaborare, intre mediul academic si practicienii acestui domeniu. Acest
lucru este evidentiat printr-o serie de sinomine, care definesc colaborarea
un parteneriat, o alianta, o cooperare, relatii intre intreprinderi sau intreprindere
extinsa. [Simatupang, 2004] Astfel Simatupang si Sridharan (2002)
definesc "colaborarea procesul prin care doua sau mai multe companii
independente lucreaza Impreund, pentru a planifica si executa cu succes
functionarea lantului logistic".

In opinia lui Charvet (2008) cele mai multe definitii date conceptului de
colaborare, gasite in literatura de specialitate aratd o suprapunere considerabila la
nivel conceptual. Astfel colaborarea (1) are loc intre societati independente, (2)
impune firmelor sa lucreze Tmpreund pe anumite activitati si sarcini si (3) are rolul
de a creste valoarea totala, pentru ambele parti implicate (Tabel 2.4).

Tabel 2. 4: Aspecte conceptuale de colaborare [Charvet, 2008]

Nivel Definitii in literatura de specialitate Sursa
conceptual
Cooperare |Actiuni similare sau complementare, coordonate Anderson si
pentru a obtine rezultate mutuale. Narus (1990)
Colaborare |0 relatie stransa, in care organizatiile sunt Jap (2001)

interdependente functional si unde existd rezultate
reciproc avantajoase pentru toti participantii.

Actiuni colective prin care se creeaza un avantaj| Simatupang si
competitiv prin schimbul de informatii, luarea| Sridharan (2002)
deciziilor in comun si partajarea beneficiilor.

Integrare |Integrarea externda reprezinta un vehicul, pentru| Das, Narasimhan
comunicarea, finvatarea, transferul si aplicarea| siTalluri (2006)
cunostintelor obtinute prin actiuni de integrare
interne, pentru beneficiul comun.

Dezvoltarea activitatilor operationale comune cu Frohlich si

clientii si / sau furnizori. Westbrook (2001)
Actiuni Integrarea activitatilor intr-un mod cooperativ sau Heide si John
comune coordonat, prin relatii mai strénse, in care furnizorul (1990)

devine implicat in activitdti, care in mod traditional
sunt considerate responsabilitatea cumparatorului.

Astfel, in prezenta cercetare, in continuare sunt evidentiate particularitatile
diferite intre conceptele de coordonare, cooperare si colaborare intre verigile lantului
logistic. Prin aceasta clasificare sunt identificate trei moduri prin care se realizeaza o
alianta strategica. Conceptele de coordonare si cooperare fac referire la actiunile,
care trebuie sa fie conectate prin elemente de legdturd, in timp ce colaborarea are
nevoie de un punct de plecare mai constient. Este nevoie de o problema complexa,
care trebuie rezolvatd deoarece colaborarea presupune dorinta de a schimba in
comun actiunile, pentru un beneficiu realizabil.
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2.5.1 Coordonarea intre verigile lantului logistic

De-a lungul lantului logistic companiile, care functioneaza in acelasi mediu si
sunt legate prin activitati comune pot controla si executa planuri, pentru rezolvarea
blocajele produse in lantul logistic. Mai exact, verigile lantului au nevoie sa fsi
sincronizeze cursul lor de actiuni, pentru evitarea interactiunilor, in care pot aparea
conflicte. In aceasta situatie sincronizarea actiunilor intre verigile din lantul logistic
poarta denumirea de coordonare. Cu alte cuvinte, coordonarea in lantul logistic
(Supply Chain Coordination) are loc intre doud sau mai multe entitati si reprezinta
un cadru strategic la problemele, care apar din dependentele inter-organizationale
ale lantului logistic [Mentzer, 2000]. In prezent, retelele de firme din SC sunt mai
puternic legate datoritd tehnologiei informatiei, prin care sunt implementate sisteme
de informare. [Muckstadt, et al., 2001] Coordonarea se realizeaza prin mai multe
mecanisme, cum ar fi: Collaborative Planning, Forecasting and Replenishment- CPFR
(Planificarea colaborativa, Previziune si Reaprovizionare) si Vendor Managed
Inventories-VMI (Gestionarea stocurilor furnizorului) [Arabe, 2003].

2.5.2 Cooperarea intre verigile lantului logistic

Noile mijloace de comunicare, cat si sistemele inteligente permit o cooperare
profitabila intre doua entitati organizationale. In consecintda, companiile isi schimba
fundamental modul in care dezvolta afaceri, daca in trecut actiunile intreprinse erau
independente si individuale, astazi ajung sa depaseasca frontierele prin actiuni
colective si strategii de cooperare. Cooperarea in SC (Supply Chain Cooperation)
permite o mai buna exploatare a resurselor sistemului si ofera posibilitatea de a
obtine un beneficiu, privind reducerea costului total sau cresterea economiilor.

Cooperarea in SC se refera la situatiile in care mai multi participanti lucreaza
fmpreuna, pentru a atinge obiectivele comune. Cooperarea a fost definita ca efortul
comun spre realizarea unui obiect sau obiectiv comun [Stern, 1971]. Potrivit
autorilor Stern si Reve (1980), cooperarea reprezintd o activitate in care potentialii
colaboratori ofera mijloace, prin care un obiectiv divizibil sau un obiect dorit de catre
parti poate fi obtinut si partajat.

In viziunea lui Popa (2009) tipologia cooperarii este de trei feluri:
-cooperarea de adaptare, care vizeaza gestiunea si schimbarea activitatilor;
-cooperarea functionald, care rationalizeaza gestiunea fluctuatiilor;

-cooperarea de coordonare, care armonizeaza gestiunea portofoliului de activitati si
vizeaza rentabilizarea organizatiei.

Conceptualizarea cooperarii se refera la acele firme in stransa relatie, care
au actiuni comune, pentru a realiza un set comun de obiective, care aduc beneficii
reciproce. [Mentzer, 2000]

2.5.3 Colaborarea intre verigile lantului logistic

Colaborarea intre verigilor lantului logistic s-a dovedit dificila de
implementat [Sabath si Fontanella, 2002], ca urmare a unui numar de elemente
necesare, care trebuie indeplinite, cum sunt [Barratt, 2004]:

% Increderea -definita ca fiind dorinta de a te baza pe un partener.
< Reciprocitate -se reflectd prin beneficii reciproce si impartirea riscurilor in randul
membrilor din lantul logistic.
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% Schimbul de informatii

angajament.

- bazat pe transparenta si calitatea fluxurilor de
informatii intre cumparatori si furnizori, cu o supra-dependenta de tehnologie.

% Comunicare si intelegere - importanta comunicarii, care contribuie la un schimb
mai rapid de informatii intre parteneri.

% Deschiderea si onestitate -rezultd un nivel ridicat de incredere, respect si

in viziuniea lui Popa (2009) colaborarea se compune din trei faze [Popa, 2009]

(Tabel 2.5):

Tabel 2. 5: Fazele colaborarii [Popa, 2009]

Faza 1 Faza 2 Faza 3
Difuzarea relatiilor Relatii-parteneriate Colaborarea
tranzactionale colaborative transformationala
versus alte modele de
afaceri
Aceasta faza se | Aceasta faza este | Aceste relatii colaborative
focalizeaza pe obtinerea | caracterizata prin | transformationale se
eficientei costurilor, prin | coexistenta relatiilor | bazeaza pe experienta si
contracte pe termen scurt, | tranzactionale si | modele de afaceri
denumite acorduri | colaborative, care se | consacrate de relatiile
tranzactionale. focalizeaza pe | strategice cu furnizorii si
imbunatatirea clientii.
productivitatii si utilizarea
capabilitatilor extinse 1in
cunoastere, active Si
resurse.

Colaborarea in lantul logistic (Supply Chain Collaboration) aduce un avantaj
competitiv, prin reducerea costurilor si imbunatatirea nivelului de servicii. Fawcett,
et al., (2012) definesc colaborarea intre verigile lantului o capacitate vital dinamica,
capabila sa livreze performanta diferentiald. Colaborarea se axeaza pe relatia dintre
totii membrii lantului logistic, necesita disponibilitatea de informatii integrate si un
nivel ridicat de motivatie si incredere. [Renko, 2011] [Kaveh si Samani, 2009].

Colaborarea se realizeaza atunci cand doua sau mai multe organizatii, care
au acelasi domeniu de activitate sunt concurente sau coopereaza, pentru a face
schimb de resurse sau informatii esentiale. [Lambert, et al., 1996] Norrman si
Jansson (2004) considera colaborarea o resursa activa, care folosita in mod colectiv
ofera un avantaj competitiv, pentru gestionarea resurselor, satisfactia clientilor sau
in timp minimizarea situatiilor de risc. [Norrman si Jansson, 2004]. Procesul de
colaborare trebuie sd stabileascd o conexiune puternica fintre parteneri, prin
schimbul de informatii, resurse si alocarea rolurilor specifice, pentru gestionarea
riscurilor comune [Giannakis si Louis, 2011]. Relatiile de colaboare trebuie sa se
dezvolte pe termen lung, prin loialitate si angajament [Briscoe, et al., 2001].

Astfel colaborarea intre verigile lantului logistic este definitd, ca fiind
cooperarea de lunga durata, caracterizata prin incredere, in care verigile din lantul
logistic impart informatii de valoare, cu scopul de a evita intreruperi in fluxurile
logistice.
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2.6 Definirea si tipurile colaborarii intre verigile lantului
logistic

De la inceputul anilor 1990 s-a produs o crestere a interesului specialistilor,
pentru fintelegerea managementului lantului logistic si_aplicarea diferitelor
metodologiilor, pentru integrarea partenerilor comerciali. In opinia lui Anthony
(2000) o colaborare intre verigile lantului logistic are loc atunci cand "douad sau mai
multe societdti au responsabilitatea de a impdartasi o planificare comuna” prin
~masurarea performantei si executia informatiilor”. Bowersox, et al., (2000)
sugereaza cd esenta colaborarii consta in "impdrtdsirea informatiilor, dezvoltarea in
comun a planurilor strategice, si sincronizarea operatiunilor"”. Intr-un studiu realizat
de Mentzer, et al., (2001) participantii au descris colaborarea ca fiind activitatea de
a lucra impreund, pentru partajarea pe termen lung a unei relatii cu un angajament
puternic din partea ambiilor parteneri. Un parteneriat este o relatie de afaceri
adaptatd, bazata pe incredere reciproca, sinceritate, riscuri si recompense comune
[Cao si Qingyu, 2013].

Majoritatea cercetarilor realizate in domeniul managementului lantului
logistic s-au concentrat pe colaborarea verticald, respectiv gestionarea inainte si
fnapoi a fluxurilor de marfuri si informatii de la furnizorii principali la clientii finali.
Soosay, et al., (2006) prevede a treia forma de colaborare si anume colaborarea
laterald, in cazul n care se combina beneficiile si capacitdtile de partajare atat
pentru integrarea pe verticald cat si pentru cea pe orizontald. Charvet (2008) a
identificat in literatura de specialitate o serie de provocari si obstacole referitoare la
colaborare. Printre acestea sunt enumerate cateva dintre ele:

e diferite terminologii folosite cu referire la concepte similare (de ex cooperare,
colaborare, integrare, actiuni comune).
e nu exista consistentda in definirea si conceptualizarea termenilor; in multe
cazuri, sunt folositi alternativ sau sunt folositi ambiguu.
e studiile empirice au operationalizat colaborare in mai multe forme diferite.
Diferite forme de colaborare se pot distinge, in functie de partile implicate.

Barrat (2004) face distinctia intre colaborarea interna, externa, verticala, si
orizontalda. Colaborare interna are loc intre departamentele sau functiile unei singure
firme, in timp ce colaborarea externa are loc in afara granitelor firmei, pe firme
independente. Colaborare verticald se refera la colaborarea externa cu clientii sau
furnizorii, in timp ce colaborarea orizontalda are loc cu alte companii, cum sunt
partenerii de cercetare si dezvoltare, concurentii sau organizatii non-profit (Fig.
2.6). Colaborarea in lantul logistic poate lua mai multe forme in diverse situatii, de
exemplu, un contact mai bun n rezolvarea disputelor contractuale, schimb amplu de
informatii, flexibilitate si adaptare la proceduri specifice de operare.

Ca urmare a discutiilor prezentate mai sus, colaborarea intre verigile lantului
logistic tinteste un obiectiv comun, acela fiind identificarea unui formalism de
colaborare, prin care sa se garanteze o planificarea colaborativd pentru
Imbunéatatirea serviciilor intre verigile lantului logistic.

Acest obiectiv trebuie indeplinit pe termen lung, in armonie si incredere,
pentru a crea o valoare mai mare in lantul de aprovizionare.

Colaborarea intre verigile lantului logistic permite o sincronizare mai buna
intre activitatile de aprovizionare, fatd de activitatile logistice realizate in mod
individual.
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Colaborare
verticala

ﬂ Colaborare
externa
(Furnizori)

Colaborare Colaborare Colaborare Colaborare

externa interna externa orizontala

(Alte organizatii) (Concurenta)
E

v

Colaborare
externa
(Clienti)

Fig. 2. 6 Tipuri de colaborare adaptate dupa [Barratt, 2004]

2.6.1 Colaborarea verticala

Colaborarea pe verticald este descrisa ca fiind relatia dintre cumparator si
furnizor. Acest lucru se intdmpla atunci cdnd douda sau mai multe entitati
organizationale formate din producatorul, distribuitorul, transportatorul si retailerul
impartasesc responsabilitatile, resursele si informatiile de performanta, pentru
satisfacerea clientilor finali similari. [Renko, 2011] Acest concept este utilizat pentru
dezvoltarea relatiilor pe termen lung, prin loialitate si angajament. Fluxul de
informatii si tehnologia aplicata in cazul relatiilor verticale reprezinta factori
esentiali, pentru eficienta lantului logistic in ansamblu.

Premisele, pentru o colaborare de succes pe verticala are in vedere
urmatoarele aspecte:

- Conditiile financiare - termeni comerciali referitori la reducerea costurilor si a
rentabilitatii in comun,

- Caracteristicile relatiei dintre verigi - relatiile personale, incredere reciproca,
interdependenta si angajament,

- Compatibilitatea unor strategii de dezvoltare in comun - obiective si
strategii,

- Negocieri eficiente - timpul de negociere si participarea activda in timpul
negocierilor,

- Calitatea managementului - managerii trebuie sa aiba faptele si cifrele
relevante actualizate si sa fie constienti de modul in care evolueaza compania lor.
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A Clienti
Distributie
Colaborarea
Verticala
Productie
Achizitii
Furnizori

\4

Fig. 2. 7 Colaborarea verticala [Renko, 2011]

2.6.2 Colaborarea orizontala

Integrarea pe orizontald reprezintd una dintre strategiile de colaborare ale
lantului logistic, care se aplica atunci cand doua sau mai multe organizatii, care nu
impartasesc acelasi domeniu de activitate sau sunt concurente coopereaza, pentru a
partaja informatii sau resurse [Deshumkh, 2010]. (Fig. 2.8)

organizatii non-concurente cooperare

A A

inainte

inapoi

organizatii concurente

A

r [
z

[

.

I Clienti I Clienti Clienti I Clienti I
Distributie Distributie Distributie Distributie

I Productie II Productie II Productie II Productie I

I Achizitii II Achizitii II

Achizitii

II Achizitii I

Furnizori Furnizori

Furnizori

Furnizori

Colaborarea
v Orizontala

Fig. 2. 8 Colaborarea orizontald [Deshumkh, 2010]
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Colaborarea orizontald reprezinta relatia dintre concurenti si alti actori ai
lantului logistic. Colaborarea orizontald necesitd o cooperare intre organizatii non-
concurente (sau chiar concurente), companii care nu s-ar angaja altfel in afaceri, de
exemplu, doi producatori impartasesc un spatiu de depozitare, care sa le permita
livrari comune, pentru comerciantii cu amanuntul.

In esents, indiferent de modul in care studiem colaborarea intre verigile
lantului logistic, pe axa verticald sau orizontald, nu este niciodatd usor de prezis
evolutia sa, nici contextul in care acest domeniu se schimbéa si se dezvolta.

Schimbarile tehnologice si economice, care afecteaza relatiile de colaborare
intre verigi impun dezvoltarea si implementarea unor formalisme de colaborare atat
pentru gestionarea fluctuatiilor intre verigi in procurarea unor materii prime speciale
cat si pentru eliminarea constrédngerilor de colaborare in alegerea deciziilor ideale,
care sa ofere o performanta optima intre verigi pe o perioada lunga de timp.

2.7 Colaborarea - competenta necesara intre verigile
lantului logistic

Cerintele actuale ale mediului tehnologic si economic impun o schimbare in
practica de afaceri intre partenerii comerciali. Mai mult, schimbarile organizationale,
expunerea slabiciunilor verigilor lantului logistic, cat si introducerea aliantelor
strategice in reteaua logistica sunt doar cateva aspecte, care au condus la aparitia
unor modele de colaborare reciproc-avantajoase. [Badea, et al., (b), 2014]

Intr-un cadru organizational dinamic, mentinerea si extinderea relatiilor de
colaborare intre verigile lantului necesita folosirea unor modele de colaborare de
succes, pentru a impulsiona verigile sa dezvolte relatii de lunga durata, bazate pe
incredere si schimb de cunostinte.

Mentinerea relatiilor de colaborare intre verigile lantului logistic se poate
realiza prin metode decizionale si forme de gestiune diferite in cadrul unui lant
logistic. Extinderea acestor relatii de colaborare depind in mare parte de politicile de
management specifice companiei, abilitatile de negociere si de cultura corporatista.
[Anderson, et.al., 2000] [Krathwohl, et al., 1973].

Integrarea modelelor de colaborare in politicile de management ofera
vizibilitate Tn partajarea informatiilor, sincronizarea factorilor de decizie, schimbul de
resurse si aptitudini si gestionarea cunostintelor intre verigile lantului logistic. Forta
motrice din spatele unei bune colaborari se reflecta prin capacitatea verigilor de a
gestiona in mod eficient cunostintele. Noile metode de colaborare se axeaza pe
tehnici si metode divergente de gandire prin care cunostintele si competentele se
dobéndesc, precum si modul in care se dezvoltd resursele de invatare intre verigile
lantului logistic [Sirkema, 2001] [Hutanu, et al., 2013]

Notiunea de competentd ca si concept s-a extins in diverse domenii de
activitate, care tin de latura resurselor umane. Competentele nu sunt doar
determinate de caracteristicile individuale ci sunt caracterizate de cererile locului de
munca si de mediul organizational. [Bloom, 1956] [Gotsch, et al., 2012]. In plus, o
competenta poate fi verificatd in mod constant de indicatori indirecti, cum sunt
comportamentele unui individ, precum si prin performantele individului cu privire la
sarcinile, care fac obiectul evaluarii. [Teece, et al., 1997] [Krishnapriya si
Rupashree, 2014] Desi, competentele au fost studiate la nivel individual, de echipa
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si nivel organizational, exista o lipsa de studii empirice in domeniul managementului
lantului logistic. Teece, Pisano si Shuen (1997) descriu competentele ca fiind bunuri
intangibile, care nu pot fi achizitionate de pe piata, astfel incat acestea trebuie sa fie
dezvoltate in interiorul organizatiei. De exemplu, competente, precum consolidarea
increderii, crearea interdependentelor si echilibrarea puterii adesea faciliteaza
integrarea si cooperarea verigilor in cadrul lantului logistic.

2.7.1 Competente Individuale

Multidisciplinaritatea managementului lantului logistic forteaza managerii nu
numai sa detina doar abilitati si cunostinte, pentru gestionarea serviciilor logistice.
De asemenea, ei au rolul sa dezvolte relatii profitabile, pe termen lung, care sa
corespunda cu obiectivul organizational.

Rahman si Yang (2009) au realizat un studiu prin care au identificat
aptitudinile in randul profesionistilor in SC din China. Analiza a aratat ca gestionarea
stocurilor, constientizarea lantului logistic, costul lantului logistic, relatiile cu clientii,
activitatile multidisciplinare sunt considerate primele cinci competente, pentru o
functionarea eficace si eficienta in lantul logistic.

Gammelgaard si Larson (2001) au postulat un model din trei factori, privind
domeniile de calificare in SCM la nivel executiv, care vizeaza managerii de logistica:
competente de baza interpersonale / manageriale, abilitati cantitative / tehnologice,
si abilitati de baza in SCM. Concluzia a fost ca managerii din SC trebuie sa aibe
abilitati orientate spre client si sa gandeasca noi perspective, pentru dezvoltarea
afacerii la nivel global.

Thai, Cahoon si Tran (2011) au studiat abilitatile si cunostintele
profesionistilor in SC din Australia. Studiul a raportat cinci abilitati importante
percepute de catre respondenti acestea fiind integritatea personalda, gestionarea
relatiilor cu clientii, capacitatea de rezolvare a problemelor, controlul costurilor si
capacitatea de a planifica actiuni. Aptitudini, precum cunostintele de specialitate
software, management strategic, managementul riscului, schimbarile climatice si
durabilitatea ecologica a sistemelor logistice sunt inca in plind dezvoltare.

Pe baza studiilor comparative similare, Heyns si Luke (2012) au analizat o
lista de 38 de abilitati importante cerute in logistica si de managerii SC. In studiul
lor au grupat in continuare aceste 38 abilitati in 6 categorii diferite, si anume: 1)
management general, 2) competente comportamentale / interpersonale, 3)
constientizarea logistica, 4) logistica analitica, 5) tehnologia informatiei logistice si
6) constientizarea problemelor de mediu.

2.7.2 Competente Organizationale

Competentele la nivel organizational intensifica avantajul competitiv si
contribuie substantial la addugarea de plus-valoare clientului, implicit si a produsului
finit. Competentele la acest nivel sunt colectarea de cunostinte, aptitudini, abilitati
care, de fapt, simbolizeaza punctele forte ale organizatiei. [Badea, et al., (c) 2014]

Invatarea colectiva se regaseste in competentele de baza intr-o organizatie
si presupune coordonarea diverselor abilitati de productie si integrarea mai multor
fluxuri de tehnologii. Competentele de baza reprezinta, de asemenea, normele
organizatiilor, care leagd indivizii in colective. Competentele organizationale sunt
definite ca un amalgam de abilitati, informatii, masuri de performanta
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corespunzatoare si cultura corporatista, necesare companiei pentru realizarea
misiunii sale.

2.7.3 Competente Interorganizationale

In opinia lui Sanséau (2012) competentele interorganizationale se referd la
capacitatea organizatiei de a identifica, de a capta, de a utiliza si de a optimiza
resursele in mediul sdu, care sa sprijine relatiile cu alti parteneri, valorificand
simultan resursele si procesele.

Barnes si Liao (2012) enumera sase constructe, care stau la baza
competentelor interorganizationale, anume : 1) orientarea relatiei pe termen lung,
2) schimbul de informatii, 3) constientizarea colaborarii, 4) congruenta obiectivelor,
5) alinierea stimulentelor si 6) sincronizarea deciziilor.

In cadrul unui lant logistic complex fiecare veriga cultivﬂé norme relationale,
care promoveaza colaborarea, pentru castiguri reciproce. In multe relatii de
colaborare interorganizationale intre verigile lantului logistic, exista o balanta
sensibila intre concurenta si colaborare, oportunism si incredere.

Colaborarea intre verigile lantului logistic trebuie sa imputerniceasca
managerii SC sa detinda competente, mai exact sa partajeze informatii, sa dezvolte
relatii de lunga duratd, sa coopereze si sa-si foloseasca abilitatile de comunicare cu
furnizorii si clientii interni / externi. Pe plan intern, ei trebuie sa inteleaga, sa
colaboreze si sa rezolve diferentele de afaceri in propria lor organizatie [McCarter si
Northcraft, 2007; Chonticha, 2011]. O colaborare intre parteneri este folosita pentru
partajarea obiectivelor comune si oferirea informatiilor precise, care sa rezolve
intreruperile in fluxul logistic. In acest caz, relatiile de colaborare trebuie sa se
bazeze pe incredere, angajament si orizonturi de timp pe termen lung. [Ntayi si
Eyaa, 2010]. Aspectele relationale, precum alinierea obiectivelor, incredere
reciproca si dorinta de a impartasi recompense sunt doar unele dintre seturile de
factori critici, care guverneaza relatiile dintre parteneri. [Cao, et al., 2010;
Derrouiche, et al., 2008]

Complexitatea activitatilor de colaborare intre verigile lantului logistic implica
o analiza asupra modului in care sunt abordate diferite probleme, cum sunt
comunicate si gestionate informatiile, cum se administreaza planul managerial, cum
este Imbunatatita practica pentru activitatile viitoare, modul in care sunt coordonate
sarcini si se mentin relatii bune.

Alinierea competentelor verigilor lantului logistic in relatiile de colaborare
interne si externe dezvoltd o resursa strategica valoroasa intr-un cadru
organizational complex.

In consecintd, colaborarea intre verigile lantului logistic reprezintd una dintre
solutiile cheie, care permit companiilor sd aiba o reactie mai buna la valoarea de
inovare, sa se implice in mod activ in initiative de integrare si mentinere a fluxului
optim de bunuri si servicii de la furnizor la client.

Mai mult, cunostintele, aptitudinile si abilitatile verigilor, increderea,
angajamentul si schimbul de informatii intre verigile din lantul logistic stau la baza
dezvoltarii unor acorduri de colaborare, bazate pe reguli decizionale si algoritmi de
dimensionare.
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2.8 Aspecte de risc, care constrang procesul de
colaborare intre verigile lantului logistic

Interconectivitatea dintre tehnologia informatiei, procesele logistice si
aliantele de colaborare intre verigile lantului logistic au favorizat aparitia
managementului riscului in lantul logistic (Supply Chain Risk Management-SCRM).
[Simatupang si Sridharan, 2002]

Pe larg literatura de specialitate defineste managementul riscului in lantul
logistic ca un proces structurat si sinergetic, care cauta sa optimizeze totalitatea
strategiilor, proceselor, resurselor umane si tehnologiilor [Rajabinasr, et al., 2013].

Cresterea interesului pentru adoptarea managemetul riscului Tn lantul
logistic s-a datorat factorilor care au condus la destabilizarea lantului logistic,
respectiv: (Tabel 2.6) [Chopra si Sodhi, 2004]

(1) dezastre naturale, terorism, razboi,

(2) intarzieri si inflexibilitatea sursei de aprovizionare,

(3) cedarea infrastructurii sistemelor de informatii,

(4) previziuni incorecte si efectul de bici,

(5) proprietate intelectual3,

(6) achizitii publice si riscul cursului valutar,

(7) creante si numarul de clienti,

(8) costurilor de inventar, cererea si incertitudinea aprovizionarii

(9) costul de capacitate.

Tabel 2. 6: Categorii de risc [Chopra si Sodhi, 2004]

Categorii de risc Drivere de risc

< Perturbari Dezastre naturale

Conflicte in munca

Falimentul furnizorului

Razboi

Atacuri teroriste

Dependenta fata de un singur furnizor

% Intarzieri Inflexibilitatea sursei de aprovizionare

Calitatea proasta sau randamentul slab al sursei
de aprovizionare

Manipularea excesiva datorata trecerii frontierei
sau schimbari in modurile de transport

<% Sisteme Cedarea infrastructurii sistemelor de informatii
Integrarea sistemelor

Sisteme extinse de retele

Comertul electronic

% Previziuni Previziuni incorecte datorate termenelor lungi de
livrare, produse sezoniere, varietatea produsului,
ciclul de viata scurt al produsului

Efectul de bici

Distorsiunea informatiilor ca urmare a
stimulentelor de promovare a vanzarilor

Lipsa de vizibilitate a lantului de aprovizionare
Exagerarea cererii_atunci cénd existd deficit de
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produse

% Capital intelectual

Integrarea verticala a lantului logistic
Externalizarea serviciilor la nivel global

< Achizitii publice

Cursul valutar

Materii prime procurate de la o singura sursa
Utilizarea capacitatii la nivel sectorial

Contracte pe termen lung versus contracte pe
termen scurt

< Creante

Numarul clientilor
Puterea de cumparare a clientilor

% Bunuri in stoc

)
*

Rata deprecierii produsului
Costul de inventariere

Valoarea produsului
Incertitudinea in cerere si oferta

0
”Q

Capacitatea de stocare

Costul de capacitate
Flexibilitatea

Astfel, factorii de risc intre verigile lantului logistic sunt inerenti si se refera
atat la provocarile privind calitatea si siguranta serviciilor cdt si la golurile de
aprovizionare, probleme juridice, dezastre naturale sau terorism.

Avand o arie larga de acoperire, riscurile care ingreuneaza colaborarea intre
verigile lantului logistic sunt exemplificate in urmdtoarele actiuni:

< Intarzieri de tranzit neasteptate.
< Amenzi si expedieri excesive intarziate.
< Schimbari in comenzile clientilor .

< Probleme cu furnizorii.
< Furtul din depozite.
< Defectiunile productiei.

« Imprevizibilitatea dezastrelor naturale.

% Riscuri identificate in calitatea produselor.

% Aplicarea regulilor, legilor si reglementarilor dintr-o anumita tara.
< Modificari in economie, salarii, preturi si fluctuatiile cursului valutar.
< Pierderea de proprietate intelectuala a firmelor.

Aspectele de risc, care constrang procesul de colaborare intre verigile
lantului logistic trebuie plasate, in perspectiva, in scenarii complexe, in care sa se
analizeze efectele negative provocate. [ Dittmann, 2014] [Sutton, et al., 2008]
Utilizarea metodelor si tehnicilor in gestionarea riscului au demonstrat ca factorii de
risc consolideaza relatiile de colaborare intre verigile lantului logistic. [Tang, 2006]

Mai exact, la nivel organizational, initiativa managerilor pentru gestionarea situatiilor

de risc ofera posibilitatea verigilor sa colaboreze, pentru a reactiona rapid la
schimbarile bruste produse de-a lungul lantului logistic.
Intr-o retea complexa de aprovizionare gestionarea riscurilor intre verigile

lantului logistic prin metode de analiza decizionale si programe de management

declanseaza solutii viabile in procurarea materiilor prime de calitate cat si
gestionarea stocurilor de aprovizionare.
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2.9 Delimitarea cercetarii

Particularitatile multidisciplinare ale managementului lantului logistic ofera
avantaje multiple, pentru realizarea unui studiu complex, insa prezenta teza de
doctorat vizeaza doar colaborarea intre verigile lantului logistic in cadrul unui proiect
din resurse de energii regenerabile, in regim izolat.

Problema stringenta de actualitate in domeniul RES, dezbatuta in
mediile de interes implica aparitia si utilizarea tot mai multor materii prime cu
proprietati speciale, necesare tehnologiilor de ultima generatie, in producerea
componentelor speciale din industria eoliana. Dimensiunile paletelor de vant sunt tot
mai mari si au specificatii tehnice precise, adaptate fiecarei regiuni in parte.
Furnizorii trebuie sa constientizeze implicatiile unui proiect RES, in care standardele
de calitate sunt riguroase si procesul de retehnologizare pentru fiecare paletd este
costisitor.

Procesul de manufacturare a paletelor de vant variaza de la un proiect RES,
la altul iar acest lucru implica un flux continuu de materiale speciale. In unele cazuri
sunt prezente anumite desincronizari intre faza de aprovizionare si faza de
productie. Acest lucru se datoreaza numarului limitat al furnizorilor de materiale
speciale, care provoaca diferite blocaje de colaborare cu industria producatoare de
palete de vant. Aceste blocaje de colaborare sunt influentate si de:

- fluctuatia preturilor materialelor speciale,

-limitarea furnizorilor in accesarea noilor tehnologii,

-furnizorii nu detin stoc suficient pentru satisfacerea comenzilor,

-furnizorii nu ofera certificate de calitate,

-lipsa competentelor in gestionarea situatiilor de blocaj,

-nu sunt respectate termenele de livrare intre cele doua parti.

Astfel de probleme de colaborare intre verigile lantului logistic sunt

exprimate in mod acut in proiecte de tip RES, in regim izolat.
Cererea proiectelor RES, este tot mai mare, incat verigile lantului trebuie sa
gaseasca formalisme, prin care sa dezvolte relatii de colaborare pe termen lung cu
furnizorii specializati. Acest lucru se explica prin faptul ca fiecare proiect RES
rezultd a avea o solutie tehnica unica, ceea ce implica comenzi izolate si in mod
continuu diversificate din punct de vedere tehnic.

In aceasta situatie, aceasta cercetare se delimiteaza, prin conceperea
unui formalism de colaborare intre verigi, pentru deplasarea materiilor
prime de calitate si alegerea variantelor tehnnologice adaptabile, intr-un
caz particular de implementare a unui proiect RES, in regim izolat.

2.10 Concluzii

In cadrul acestui capitol sunt ilustrate atat definitiile reprezentative ale
conceptelor logistice prezentate cat si beneficiile oferite de evolutia conceptelor
logistice , prin integrarea relatiilor de colaborare intre verigile lantului logistic.

Formele si tipurile de colaborare intre verigile lantului logistic, identificate
prin studiul bibliografic amanuntit, contribuie la dezvoltarea unor parteneriate
profitabile, dar acestea necesitd o analiza mult mai profunda n identificarea unui
formalism de colaborare, care sd rezolve desincronizarile intre verigile lantului
logistic. Aceste desincronizari de-a lungul lantului logistic se refera la schimbarile
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bruste in comenzile clientilor, care provoaca dimensiuni mai mari sau mai mici
asupra stocurilor de materii prime, marind la un moment dat costurile de inventar.
Intr-o retea complexa de aprovizionare sunt necesare gasirea unor solutii
decizionale viabile in gestionarea stocurilor de aprovizionare, astfel incat sa se
creeze un flux continuu de materii prime pentru onorarea comenzilor clientilor.

In acest sens, prin metode si tehnici diferite, verigile lantului logistic sunt
impulsionate sa caute conexiuni logistice similare, pentru dezvoltarea afacerii si
obtinerea de profit. Conexiunile logistice intre verigile lantului logistic la un moment
dat prezinta anumite divergente si nepotriviri. Amplificarea inadvertentelor in lantul
logistic atrag atentia managerilor sa dezvolte relatii de colaborare intre verigile
lantului logistic, prin care sa controleze blocajele produse intre acestea.

Ca urmare a acestei concluzii s-a configurat obiectivul principal al cercetarii,
prin care se poate realiza colaborarea intre verigile lantului logistic, respectiv
identificarea unui formalism de colaborare, prin care sd se garanteze o planificarea
colaborativa intre verigile lantului logistic.

Un formalism de colaborare intre verigile lantului logistic poate oferi
multiple avantaje, acestea fiind transferate la fiecare nivel organizational, indiferent
de tipurile de colaborare efectuate in reteaua logistica. Insa, abordarea oricarui tip
de colaborare necesita detinerea unor competente, pentru intelegerea tuturor
responsabilitatilor, atribuite fiecarei verigi in parte si in special in urma unui
formalismului de colaborare adoptat. Identificarea competentelor intre verigile din
lantul logistic permit companiilor sa aiba o reactie mai buna la valoarea de inovare,
sa se implice in mod activ in initiative de integrare si de imbunatatire a relatiilor de
colaborare, pentru performanta lantului logistic. Crearea unui spatiu colaborativ
intre verigile lantului logistic, prin acorduri de colaborare ofera o sincronizare mai
buna intre verigile lantului, pentru asigurarea materiilor prime in fabricarea unor
componente speciale in industria eoliana.

Concluziile enuntate mai sus coroborate cu delimitarea cercetarii semnaleaza
necesitatea identificarii unui formalism de colaborare intre verigile lantului logistic,
ca fiind imperios necesar, pentru dezvoltarea relatiilor de colaborare pe termen lung
cu furnizorii specializati in deplasarea materiilor prime speciale, pentru cazurile
particulare de implementare a proiectelor RES, in regim izolat.

Contributiile personale ale autorului sunt:

» Realizarea studiului bibilografic si selectarea celor mai
reprezentative enunturi si definitii, pentru conceptul de logistica,
lant logistic si managementul lantului logistic.

» Selectarea si evidentierea conceptelor de coordonare, cooperare
si colaborare intre verigilor lantului logistic.

» Realizarea studiului bibilografic reprezentativ pentru conceptele
de colaborare pe verticala si orizontala in lantul logistic.

> Selectarea sintezelor studiilor de caz reprezentative in care sunt
analizate = competentele individuale, organizationale si
interorganizationale necesare verigilor lantului logistic.

> Argumentarea nevoii identificarii unui formalism de colaborare,
prin care sa se garanteze o planificarea colaborativd intre
verigile lantului logistic.
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3. MODELE DE COLABORARE INTRE VERIGILE
LANTULUI LOGISTIC

Obiectivul general al capitolului consta in identificarea unui formalism
inovativ de colaborare intre verigile lantului logistic, atins prin parcurgerea a trei
etape intermediare.

Prima etapa identifica modele reprezentative de parteneriate intre verigile
lantului logistic, care acopera o paleta larga a abordarilor de colaborare.

A doua etapa realizeaza analiza criticda asupra modelelor de colaborare
identificate.

Cea de-a treia etapa configureaza un cadru formal de depasire a limitarilor
identificate, in urma analizei critice realizate.

3.1 Consideratii generale asupra alternativelor de
colaborare intre verigile lantului logistic

Aparitia si integrarea relatiilor de colaborare intre verigile lantului logistic au
o istorie recentd, insa elementele, care au condus la realizarea acestora au la baza
termeni precum: [Ogrinja, 2013]
< LEAN (o abordare, care sustine conceptul de imbunatatire continua si cauta in
mod sistematic schimbari mici in procese, cu scopul de a imbunatati eficienta si
calitatea serviciilor verigilor lantului logistic) [185]

% AGILE (reprezinta un grup de metode, care dezvolta programe de software in
care cerintele si solutiile se realizeaza prin colaborarea intre echipe) [186]

< Collaborative relationship (acorduri si actiuni realizate cu consimtamantul
organizatiilor, care pot partaja resurse, pentru un obiectiv comun) [187]

< Extended Enterprise (conceptul, prin care o organizatie nu functioneaza in mod
izolat, deoarece succesul sau depinde de o retea de relatii partenere). [188]

% Partnership Model (Modelul Parteneriatului) [Lambert, et al., 1996]

Holweg et al. (2005) in lucrarea <<Supply Chain Collaboration:: Making
Sense of the Strategy Continuum>> argumenteaza faptul ca aparitia si aplicarea
conceptelor Efficient Consumer Response (ECR), Vendor Managed Inventory (VMI)
si Collaborative Planning, Forecasting and Replenishment (CPFR) au reprezentat
strategii importante, care au contribuit la dezvoltarea relatiilor de colaborarea intre
partenerii din lantul de aprovizionare.

Initiatorii primului model de colaborare in lantul logistic, respectiv Modelul
Parteneriatului concretizat de Lambert, Emmelhainz si Gardner (1996) prezinta
trei etape, care contribuie la un parteneriat de succes in lantul logistic, respectiv:

1) "drivere" (se refera la identificarea motivelor pentru care doud organizatii au un
interes comun in cladirea unei relatii de colaborare)
Modelul separa "driverele" in patru categorii:

1. active / eficientizarea costurilor,

2. imbunatatirea serviciilor pentru clienti,

3. avantajul de marketing,
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4. stabilitatea profitului si cresterea economica.

Cele patru "drivere" clasifica obiectivele managerilor, pentru dezvoltarea relatiilor de
colaborare.
2) facilitatori (se referda la factorii corporativi de sprijin, care incurajeaza
parteneriatele)
Mediul celor doua organizatii implicate in implementarea parteneriatului determina
care vor fi resursele manageriale implicate. Facilitatorii reprezinta aspectele interne
ale celor doua organizatii, care vor ajuta sau vor impiedica activitatile de
parteneriat.
3) componente de management (sunt reprezentate de activitatile si operatiunile
utilizate, pentru construirea si sustinerea parteneriatului)

Componentele de management din cele trei etape se afla sub controlul direct
al managerilor implicati in parteneriat.

Aparitia acestor concepte complexe au permis ca verigile din lantul logistic
sa fie vazute ca o extensie a firmei locale, in care procesul de luare a deciziilor sa fie
luat de comun acord iar timpul de raspuns la schimbarile pietei sa fie scurt. Aceste
concepte au contribuit la dezvoltarea alternativelor, care sustin colaborarea intre
verigile lantului logistic, pentru identificarea avantajului competitiv. (Tabel 3.1)

Tabel 3 1: Alternative, care sustin colaborarea intre verigile lantului logistic [Popa, 2011], [Levi
si Caudill, 2007], [Mauborgne si Kim 2005]

ALTERNATIVE CARE SUSTIN COLABORAREA INTRE VERIGILE LANTULUI LOGISTIC

Distribuirea Decizia de Coordonarea Partajarea Crearea
informatiilor sincronizare deciziilor in comun resurselor si cunostintelor
comune schimbul de comune

competente
Informatiile transmise | Verigile lantului logistic [ Se stabilesc proceduri |Se referd la procesul | Reprezintd un
intre verigi trebuie sd|sunt  capabile  sd|si  reguli, pentru|de investitii active |determinant important
DEFINIRE | fie transparente. orchestreze deciZii | coordonarea reciproce intre |de  performanta  si

critice la  nivel de|actiyitatilor de | partenerii din lantul | competitivitate.

planificare si gxqcutle, planificare si operare. | logistic.

pentru optimizarea

lantului.
Necesitatea dispunerii [ Sincronizarea Verigile din SC au|Abilitatea verigilor din | Reprezintd o masurd de
informatiilor in ambele | informatiilor, drepturi  diferite de|lantul logistic, pentru|performantd durabild in
fluxuri  inainte  si|rezolvarea diferentelor| decizie si expertizd | partajarea inovatie, productie si de
inapoi, care s& oferd o|si a  conflictelor, | yagpre planificarea | cunostintelor satisfactie a clientilor.

vizibilitate adecvats in | stabilirea de proceduri
ambele functii: interne|si reguli, care s3
si de organizare. conducd la indeplinirea
obiectivului general.

operatiunilor. tehnologice, financiare
si de formare.

REZULTATE:

vimbunititirea comunicarii si schimbului de informatii,
vEliminarea activitatilor care pierd timp sau nu adauga valoare,
v'Operatiuni echilibrate si stocuri mai mici,

vPreviziuni exacte si o buna planificare,

vimbunititirea fluxului de materiale,

¥'Servicii mai bune clientilor, cu timpi redusi de asteptare
vLivrarea produselor la timp

Utilizarea alternativelor, care sustin colaborarea intre verigile lantului logistic
permit obtinerea unor rezultate profitabile intre verigile din lantul logistic dar
necesita introducerea unor reguli de management si metode de decizie, pentru
crearea unui beneficiu comun, bazat pe incredere si schimb de cunostinte.
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3.2 Constrangerile relatiilor de colaborare intre verigile
lantul logistic

Concurenta acerba in pietele globale de astazi, introducerea de produse cu
cicluri de viatda mai scurte si asteptarile sporite din partea clientilor au impins
organizatiile sa-si concentreze atentia asupra fluctuatiilor verigilor lantului logistic,
stabilind diferite acorduri de colaborare, pentru gestionarea stocurilor de siguranta
la fiecare veriga a lantului in parte. [Prostean si Badea, 2014]

Prin acordurile de colaborare realizate au fost controlate probleme, care au
condus la destabilizarea fluxului logistic, respectiv sume mari de capital stocate timp
indelungat, rapiditatea schimbarilor survenite in cererea de consum, prea multe
transporturi incrucisate si previziuni incorecte ale cererii de consum [Cox et al.,
1998].

Colaborarea intre verigile lantului logistic este conditionatd de existenta
constrangerilor, prin delegarea prea multor sarcini unei singure verigi din lantul
logistic. Astfel, constrangerile, care limiteaza punerea in aplicare a relatiilor de
colaborare sunt factori, care limiteazd vizibilitatea unei verigi in cadrul lantului
logistic, anume: [Barratt si Oliveira, 2001] [Mentzer et al., 2000] [Cooke, 2003]
[Melnyk, et al., 2010]
reaprovizionarea ineficientd ca raspuns la fluctuatiile cererii;
lipsa increderii intre partenerii comerciali;
dificultatea de a prognoza si gestiona aprovizionarea si consumul;
evenimentele nu sunt planificate in comun;
lipsa unui sistem integrat de suport decizional;
managementul schimbarii in curs;
practicile de contabilitate conventionale;
procesul anual de negociere;
comunicarea inadecvata intre partenerii comerciali.

Efectele produse de aceste constrangeri au fortat organizatiile sa formeze
acorduri de colaborare cu furnizorii, clientii, si chiar cu concurentii. [Stank et al.,
2001]

Considerandu-se o rezolvare la constrangerile descrise mai sus, acordurile
de colaborare bazate pe reguli algoritmice si metode decizionale intre verigile
lantului logistic pot oferi beneficii, pentru fiecare veriga in parte.

LHENOUALNE

3.3 Directii de consolidare a relatiilor de colaborare
intre verigile lantului logistic

Rezolvarea constrangerilor si echilibrarea fluxului de operatiuni intre verigile
lantului logistic se bazeazad in mare parte pe gasirea unor formalisme si reguli de
functionare. Utilizarea unor formalisme de colaborare confera incredere partenerilor
sa partajeze informatii de valoare si sa contribuie la schimbul de cunostinte in
spatiul colaborativ. Cu precadere cunoasterea si increderea intre partenerii din
lantul logistic reprezintéa doua constructe importante, prin care cooperarea si
concurenta pot coexista. [Jao-Hong Cheng, et al., 2008]. Jao-Hong Cheng si
colaboratorii (2008) in lucrarea <<Trust and knowledge sharing in green supply
chains>> au realizat un studiu, prin care au testat datele colectate de la 288 de
firme importante de productie in Taiwan, prin care au constat ca increderea
reprezinta pivotul factorilor, care influenteaza schimbul de cunostinte Ila
nivel interorganizational. Cu cat un factor contribuie la incredere in mod pozitiv
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(cum sunt participarea si comunicarea) sau negativ (comportamentul oportunist), cu
atat mai mult factorul contribuie la schimbul de cunostinte. Factorii, care nu au o
influenta semnificativa asupra increderii (cum sunt valorile comune si capacitatea de
fnvatare) nu au nici o influentd asupra schimbului de cunostinte. Rezultatul studiului
indica faptul ca verigile lantului logistic trebui sa consolideze comportamentele lor
de colaborare si activitati prin relatii bazate pe fincredere, prin schimbul de
cunostinte, care sa conduca la avantajul competitiv.

Cao si Zhang, (2013) in lucrarea <<Supply Chain Collaboration: Roles of
Interorganizational Systems, Trust, and Collaborative Culture>> descriu
increderea bazata pe rationament (TBR) ca fiind asumarea unui comportament
credibil, de fair-play, responsabil si altruist in loc de tradare, de auto-interes, si
oportunism. Increderea, in primul rand, stabileste reguli de colaborare si cooperare
decat politici si conflicte, prin urmare colaborarea intre verigile lantului logistic se
bazeaza mai mult pe incredere si echitate decat pe capacitatile de monitorizare si
control. [Cao si Zhang, 2013] O altd motivatie descrisd, care explica importanta
colaborarii intre verigile lantului logistic, se refera la organizatiile, care stabilesc
acorduri de colaborare doar pentru a exploata oportunitatile in crearea de cunostinte
si invatare organizationald. Prin crearea de cunostinte si invatarea organizationalg,
organizatiile isi consolideaza pozitiile competitive. Colaborarea intre verigile lantului
logistic ofera o platforma ideald pentru invatare si faciliteaza crearea de cunostinte
active. Transferul de cunostinte prin invatare se imparte in doua directii: explorare
si exploatare. Exploatarea se refera la imbunatatirea capacitatilor existente, in timp
ce explorarea presupune descoperirea unor noi oportunitati (de exemplu, pentru a
fmbunatati capacitatea de absorbtie, calitatea angajatilor, cunostintele de baza,
cultura organizationala).[Cao si Zhang, 2013]

Consolidarea relatiilor de colaborare intre verigile lantului logistic prin
incredere si cunoastere pot influenta semnificativ acordurile de colaborare si pot
contribui la stabilirea unui formalism in care sunt sporite beneficiile cooperarii.

In acest sens, in cadrul cercetarii au fost identificati si descrisi factori de
Incredere, factori de cunoastere si facilitatori relationali, care au contribuit la
identificarea unui formalism de colaborare intre verigile lantului logistic.

3.3.1 Factori de incredere

Increderea si respectul reciproc garanteazd o partajare eficientd a
beneficiilor si a riscurilor, pentru toate verigile angrenate in lantul logistic. Moody
(1993) defineste increderea ca fiind cel mai rapid mijloc, care duce la realizarea unei
colaborari. Increderea reprezinta decizia de a te baza pe un partener cu speranta ca
el va actiona in conformitate cu un acord comun [Currall si Inkpen, 2002]. La orice
nivel de incredere, un anumit grad de risc relational este prezent. Firmele accepta
niveluri ridicate de risc, pentru a avea acces la beneficiile sociale si economice.

> Distribuirea de informatii

Schimbul de informatii trebuie sa fie transparent intre verigile din lantul logistic. Prin
urmare, increderea si cooperarea devin ingredientele critice intr-un parteneriat din
lantul logistic. Verigile trebuie sa impartaseasca informatiile in ambele fluxuri Tnainte
si Tnapoi, prin care sa ofere o vizibilitate adecvata in ambele functii interne si de
organizare. Considerata un obstacol in crearea parteneriatelor de lunga durata
confidentialitatea este, probabil, una dintre cele mai importante angajamete, pe
care partenerii din lantul logistic o incalca. [Simatupang si Sridharan, 2002].
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» Coordonarea deciziilor comune
Decizile comune in cadrul lantului logistic se refera la urmatoarele actiuni:
combinarea de informatii si planuri, rezolvarea diferentelor si conflictelor, stabilirea
de proceduri si reguli. O problema in procesul de decizie poate aparea atunci cand
informatiile sunt dispersate sau nu exista o structura autoritara clard [Cao si
Zhang, 2013]. Simatupang si Sridharan (2002) presupun ca sincronizarea unei
decizii intre verigile lantului logistic reprezinta un proces prin care partenerii
coordoneaza activitatile de planificare si de operare, pentru a optimiza beneficiile
dorite. Coordonarea deciziilor se refera la exercitarea in comun a regulilor pentru
solutionarea conflictelor.

> Impartirea riscului / rasplata
Partenerii lantului logistic, care absorb mai multe situatii de risc in acordul lor cu
producatorii se asteaptad, in general, sa obtina venituri mai mari, pentru a compensa
costurile de risc. Un lant logistic functioneaza optim in cazul in care stimulentele
companiilor sale sunt aliniate si distribuite echitabil in intreaga retea logistica.
[Norrman si Jansson, 2004; Lambert et al., 1996]

> Partajarea resurselor
Partajarea resurselor fintre verigile lantului logistic finclud resursele fizice,
informationale, cunoasterea explicita si tacitd. Transferul de cunoastere si
competentele tehnologice limiteazd posibilitatea de a atinge un nivel ridicat de
integrare in lantul logistic. In acest sens, nivelul de incredere stabilit prin colaborare
contribuie la partajarea resurselor intre verigile din lantul logistic.

» Flexibilitate de adapare
Potrivit lui Handfield si Bechtel, (2002) managerii sunt cei, care trebuie sa analizeze
comportamentele verigilor din lantul logistic, pentru a crea noi tehnici de relationare
in cadrul lantului logistic. Fiecare organizatie poseda o viziune diferitd, o misiune
diferita si un scop diferit. Cultura corporatista si tacticile de negociere reprezinta alte
aspecte importante de care managerii trebuie sa tina cont atunci cand se pun bazele
unei noi colaborari intre verigile lantului logistic.

> Respectarea angajamentelor fata de consumator
Respectarea angajamentelor partenerilor fata de produsele distribuite cdtre
consumatori determina ca fluxul logistic sa fie unul normal fara noduri. In acest caz
increderea joaca un rol important in relatiile dintre acestia deoarece trebuie
respectate angajamentele, privind calitatea serviciilor oferite si termenele de livrare
[Simatupang si Sridharan, 2002].

» Angajamentul partenerilor
Angajamentul si rolul verigilor lantului logistic consta in minimizarea costurilor de
operare si obtinerea beneficiilor. [Hill si Omar, 2006]. Cercetarile sugereaza ca
specificitatea parametrilor de risc pot juca un rol important in cultivarea increderii
intre parteneri si a relatiilor interorganizationale. Rolul increderii intre partenerii
lantului logistic necesita in mod inevitabil un sentiment de loialitate reciproca [Ring
si Van de Ven, 1994].

Factorii de Incredere identificati diminueaza influenta incertitudinii
comportamentale asupra relatiei, care urmeaza sa fie stabilitd intre partenerii din
lantul logistic. Nivelul de incredere stabilit intre verigile din lant se reflecta prin felul
cum sunt impdartasite informatiile si felul cum sunt stabilite procedurile si regulile,
care absorb mai multe situatii de risc intre verigile lantului logistic. Factorii de
Incredere contribuie la luarea deciziilor optime si oferd posibilitatea verigilor sa
obtina un nivel ridicat de integrare in lantul logistic.
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3.3.2 Factori de cunoastere

O mare parte din dezbaterile prezentate in literatura de specialitate se invart
in jurul naturii cunoasterii si a modului in care aceasta actioneazd in cadrul
organizatiilor. Importanta data cunoasterii in randul organizatiilor se datoreaza
faptului ca aceasta asigura si realizeaza o buna functionare a fluxului de cunostinte
[Feng, et al., 2011]. Nevoia continua, pentru crearea unui flux de cunostinte de
valoare permit verigilor din lantul logistic sa fie angajate in procese interconectate,
sa dispuna de informatii importante, sa proceseze aceste informatii pentru crearea
noilor cunostinte. [Malhotra et al., 2005].

» Formalizare
Formalizarea in lantul logistic se refera la gradul in care reteaua lantului logistic este
controlata de reguli explicite, proceduri si norme, care prevad drepturile si obligatiile
organizatiilor individuale, cu care se stabilesc acorduri de colaborare [Choi si Hong,
2002]. Dimensiunea de formalizare a lantului logistic poate fi masurata prin
existenta unor acorduri intre verigile lantului, monitorizarea rapoartelor de
performanta sau prin analiza gradului de standardizare a proceselor de luare a
deciziilor pe baza sistemelor de proceduri formalizate [Walsh si Dewar, 1987]

> Echilibrarea autoritatii
Autoritatea echilibratda din lantul logistic reprezintd abilitatea unei entitati de a
influenta comportamentul verigilor, astfel incat acestea sa actioneze in mod spontan
[Derrouiche et al., 2008]. Repartizarea disproportionata a puterii intre verigi creeaza
blocaje in activitatile lantului logistic [McDonald, 1999] si dezvoltd comportamente
oportuniste. [Tuten si Urban 2001]

> Planificare partajata
O parte din partenerii lantului logistic incearca sa obtind un avantaj competitiv prin
integrarea furnizorilor mai bine in procesele cheie din lantul logistic. Acest lucru
necesitd o cooperare strategica si operationald, care implica de multe ori un anumit
grad de planificare colaborativa. Rezultatele prezentate de Petersen et al., (2005)
arata ca o planificare eficienta intre parteneri depinde de nivelul de incredere si
calitatea informatiilor comune transmise intre acestia.

» Crearea cunostintelor comune
Coordonarea colectivd a cunostintelor ofera solutii pentru rezolvarea problemelor
intre parteneri. [Sawhney si Prandelli, 2000]. Capacitatea de a crea cunostinte
comune intre partenerii din lantul logistic implicd un dialog intens, discutii despre
date, cat si alegerea colectiva a informatiilor de valoare [Senge, 1990].

> Comunicare colaborativa
Comunicarea reprezintd elementul de baza, pentru desfasurarea eficienta si eficace
a activitatilor de productie si aprovizionare intre verigile lantului logistic. Construirea
unei retele logistice prin comunicare colaborativa, impulsioneaza verigile din lantul
logistic sa impartaseasca si sa discute planuri, pentru obtinerea beneficiului comun.

Factorii de cunoastere identificd reguli si norme, care contribuie la gasirea
unor formalisme de colaborare intre verigile lantului logistic. Schimbul optim de
cunostinte influenteaza comportamentul de colaborare al verigilor din lantul logistic
astfel incat acestea, pentru obtinerea unui flux sincronizat partajeaza informatii la
momentul potrivit in procesele cheie din lantul logistic.
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3.3.3 Facilitatori relationali

Bejarano (2013) a identificat in studiul sdu un set relevant de factori
relationali, cu ajutorul cdrora caracterizeaza functionarea unei colaborari intre
verigile lantului logistic. Fiecare criteriu relational are un impact semnificativ daca in
procesul de colaborare sunt implicate mai multe verigi in lantul logistic.
Potrivit lui Metzer et al., (2000) dezvoltarea si mentinerea unei relatii de
colaborare necesitd timp si efort, dar exista anumite elemente, care pot facilita
aceasta sarcind. Aceste elemente se impart in trei grupe principale: oameni,
organizatie, si tehnologie. In conceptia lui Mentzer et al.,(a) (2000) principalii
facilitatori mentionati sunt:
< Increderea - o relatie de incredere trebuie sa fie evidenta la toate niveluri
functionale;

< Longevitatea relatiei - ajuta la construirea increderii intre organizatii;

<+ Deschiderea - schimbul de informatii in mod deschis (factor-cheie de
colaborare);

< Leadership - pentru realizarea colaborarii, fiecare organizatie trebuie sa detina
un proiect de succes;

< Tehnologia - esentiala pentru colaborare;

< Partajarea beneficiilor - intr-o relatie, partenerii trebuie sa impartaseasca
atat, pierderea cat si castigul.

Facilitatorii relationali intre verigile din lantul logistic mentin relatiile de
colaborare intre verigile din lant, contribuie la partajarea informatiilor optime intre
verigile din lant si stabilesc gradul de implicare al verigilor in parteneriat. Facilitatorii
relationali contribuie la dezvoltarea relatiilor de colaborare pe termen lung.

Studiul bibliografic realizat pentru factorii de incredere, factorii de
cunoastere si facilitatorii relationali a condus la identificarea atributelor de
colaborare, prin care se dezvolta relatiile de colaborare intre verigile lantului
logistic (Tabel 3.2).

Tabel 3 2: Identificarea atributelor de colaborare

Atribute care dezvolta relatiile de colaborare in lantul logistic
i %  Compatibilitatea |+ Cooperarein %  Reducerea +  Compatibilitate
Factori de . - - - -
colaborare culturilor conditii de risc timpilor corporativa
4+ Grad de simetrie | +  Planificare 4  Reducerea + Angajament
%  incredere partajata costurilor reciproc
#+ Tehnologiade |+ Partajarea
actualitate situatiilor de risc
%  Performanta <  Reducerea 4  Livrarealatimp | < Reducerea
Rezultateale | .  Pprofit incertitudinii | ¢  Cresterea costurilor
colabordriiin | ..  geryiciibune %  Resurse-cheie serviciilor ¢ Livrarea la timp
R %  Costurireduse &  Performanta %  Performanta &  Eficienta
+  Avantaj <  Responsabilitate
competitiv fatd de mediu
% Inovare

Atributele de colaborare evidentiazid aspecte, care tin de naturd
interorganizationald si intraorganizationald. Se distinge faptul cad existd aspecte,

BUPT



56 Modele de colaborare intre verigile lantului logistic - 3

care sunt legate de inceperea si dezvoltarea unei relatii de colaborare intre verigile
lantului logistic si aspecte, care au legaturd cu mentinerea in timp a unei relatii de
colaborare intre verigile lantului logistic.

Totalitatea atributelor de colaborare care dezvoltd si consolideaza relatiile
intre verigile lantului logistic actioneaza ca factori de colaborare, pentru realizarea
unui formalism intre verigile lantului logistic.

Atributele de colaborare, care dezvolta si consolideaza relatiile intre verigile
lantului au condus la identificarea celor mai reprezentative modele de colaborare din
lantul logistic. Astfel au fost identificate trei modele de colaborare reprezentative,
pentru gestionarea relatiilor de colaborare intre verigile lantului logistic, respectiv:

e Modelul general al unei aliante [Popa, 2009]

e Modelul sistemului de performanta colaborativ [Simatupang, 2004]

e Modelul potentialului colaborativ si a intensitatii colaborative [Bititci
si Mokadem, 2010]

3.4 Modele de colaborare reprezentative intre verigile
lantului logistic

Complexitatea tendintelor actuale, care influenteaza comportamentele
clientilor favorizeaza utilizarea diferitelor instrumente, pentru promovarea
colaborarii intre verigile lantului logistic, oferind deja beneficii in reducerea costurilor
de inventar, impartirea riscurilor si sincronizarea fluxului logistic. in studiul Next-
Generation Collaboration: The New Frontier for Shopper Value and Industry Growth,
realizat de firma de consultanta Accenture s-a dezvoltat un model care ilustreaza
trei domenii de actualitate, care oferda o colaborare profitabila in lantul logistic,
respectiv planificarea strategica a afacerii, capacitatile comune ale partenerilor si
platformele informationale in care producatorii si comerciantii cu amanuntul trebuie
sa lucreze impreund, pentru a supravietui in mediul de afaceri actual. [189] De
asemenea, in lucrarea Digital collaboration between retailers and manufacturers:
Resolving the collaboration conundrum, realizat de Accenture Analytics comerciantii
si producatorii isi manifesta interesul de colaborare, pentru a deveni mai
"customercentric" (centare pe client) prin diferite canale digitale. Partajarea
transparenta a informatiilor corecte si folosirea platformelor digitale ofera solutii
"win-win" verigilor in lantul de aprovizionare. Intensificarea acestei abordari
fmbunatateste performanta vanzarilor. [190]

3.4.1 Modelul I - Modelul general al unei aliante [Popa,
2009]

Complexitatea actiunilor intre partenerii lantului logistic sunt coordonate prin
aliante [Monczka et al., 1998] [Spekman, et al., 1998]. Termenul "alianta" este
frecvent folosit, pentru a da forma comportamentelor de cooperare intr-un context
interorganizational. Lambe si Spekman (1997) definesc o aliantda, o relatie de
colaborare intre firme, pentru atingerea unui obiectiv comun, pe care fiecare firma
nu l-a putut realiza cu usurinta singura.
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In mod similar, Zeng si Chen (2003) definesc o aliantd pe termen lung, acel
acord de colaborare, in care participantii isi exprima dorinta, in mod explicit, sa
lucreze Tmpreuna, pentru mai multe sanse de reusita. Gulati (1995) sugereaza ca
aliantele cuprind o varietate de acorduri, prin care doua sau mai multe firme sunt de
acord sa-si foloseasca resursele lor, pentru a urmari oportunitatile specifice ale
pietei. Organizatiile, care au stabilit aliante strategice si sunt asociate in
administrarea unui proiect trebuie sa aibe obiective comune, sa-si coordoneze
competentele si resursele necesare, pentru obtinerea unui avantaj competitiv.

Popa (2009) prezinta in lucrarea sa <<Supply chain management in
consumer goods industry and retail>> teoriile de invatare interorganizationale, prin
care se specifica faptul ca aliantele strategice reprezintd puncte de legatura prin
intermediul caruia cunostintele si abilitatile sunt transferate. Strategiile de invatare
se caracterizeaza prin:

-Colaborarea- organizatii puternic receptive si puternic transparente;

-Competitia- organizatii puternic receptive si netransparente;

-Compromisul-organizatii cu un grad moderat de receptivitate si

transparenta;

-Acomodarea- organizatii nereceptive si puternic transparente;

-Evitarea-organizatii nereceptive si netransparente. [Popa, 2009]

Astfel, se poate argumenta faptul ca aparitia aliantelor strategice intre partenerii din
lantul logistic, care au obiective comune reprezintd o optiune strategica, pentru
dezvoltarea afacerilor de succes.

Modelul general al unei aliante in viziunea Iui Popa (2009) presupune trei
etape, anume initierea, implementarea si mentinerea, iar intelegerea modelului se
realizeaza pe doua axe: verticala si orizontala. (Tabel 3.3) [Popa, 2009] (Fig. 3.1)

Tabel 3 3: Prezentarea modelului general al unei aliante pe verticala si orizontala [Popa, 2009]

MODELUL GENERAL AL UNEI ALIANTE

Citirea pe verticala Citirea pe orizontala

Componenta strategica Conceptualizarea aliantei

-Se referd la asteptdrile si evaludrile | -Sunt prezentate beneficile colaborarii ca

strategice, privind eficacitatea aliantei. alternativa la relatile de adversitate
traditionale.

Componenta procesuala Stabilirea aliantei

-Stabileste stadiile dezvoltarii aliantel. -Decizia de formare a unei aliante, prin
considerente strateqgice si operationale.

Componenta operationala Confirmarea aliantei

-Standarde operationale, criterii de cdutare | -Selectarea si confimarea partenerului.
si selectie, pentru administrarea unei | -Se stabilesc Th comun obiective strategice si
aliante. operationale.

Implementarea/continuitatea aliantei
-Prezentarea feedback-ului si  evaluarea
performantei.

> Initierea unei aliante .
Initierea unei aliante este realizatd de compania-cumparator sau client. In cadrul
acestei prime etape sunt prezentate costurile implicate cat si beneficiile strategice si
operationale, pentru fiecare partener. Un aport important, pentru realizarea unei
aliante reprezinta investitia in resursa umana, care asigura plus-valoare adaugata
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firmelor implicate. De asemenea, este apreciata capacitatea interna a partenerilor,
privind practicile operationale, cultura si filozofia.

> Implemetarea unei aliante
Implementarea unei aliante se realizeaza prin selectarea atenta a partenerului, care
are o viziune strategica comuna si ofera beneficii pe termen lung. Se inspecteaza
compatibilitatea culturala si filozofia aplicata cat si stadiul competentelor realizate.
Se tine cont de nivelul de cooperare al partenerului din punct de vedere strategic si
operational. Implementarea unei aliante necesita necesitd inca de la inceput
dezvoltarea increderii din partea partenerului, pentru partajarea informatiilor.

> Mentinerea unei aliante pe termen lung trebuie sa tinda cont de

urmatoarele aspecte:

-sa se realizeze evaluarea obiectivelor strategice si operationale comune
-sa se consemneze indicatorii de perfomanta duali
-sa se interpreteze feedback formal /neformal
-sa contribuie la dezvoltarea relatiilor personale
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Fig. 3. 1 Modelul general al unei aliante adaptat dupa [Popa, 2009]
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3.4.1.1 Limitarile Modelului I

Facilitatorii nu se bazeaza pe niciun formalism decizional, pentru optimizarea
deciziei de colaborare. Nu existd un formalism de dimensionare in indicatorul de
formalizare, pentru mdasurarea performantei. Criteriile de cautare si selectie nu
prezintd un formalism, care sa elimine constréngerile si sa intareasca increderea
intre parteneri.

3.4.2 Modelul II - Modelul sistemului de performanta
colaborativ [Simatupang, 2004]

Evolutia proceselor logistice si a practicilor manageriale au influentat
organizatiile sa initieze si sa dezvolte arii de cooperare, pentru crearea unui
beneficiu mutual. Capitalizarea economiilor, personalizarea produselor, serviciilor si
dezvoltarea problemelor logistice implica un mediu competitiv, care forteaza
companiile sa dezvolte solutii win-win, care creeaza valoare, pentru clientul final.
Acest proces prin care se dezvolta solutii win-win poartd denumirea de initiativa de
expansiune radiald (pie expansion initiative). [Jap(a,b), 2001] Aceasta initiativa se
refera la procesul colaborarii, pentru crearea unui beneficiu mutual intre participanti
si permite membrilor din lantul logistic sa dezvolte avantaje strategice si o
performanta financiara mai buna. (Fig. 3.2)

Potrivit catorva studii prezentate in lucrarile lui Simatupang (2004),
colaborarea intre verigilor lantului logistic reprezinta o alternativa profitabila:

% Primul sondaj realizat de catre Institutul Supply Chain Management (ISM) si
centrul de cercetare Forrester cu privire la afacerile de tip e-business releva
faptul ca mai mult de jumatate (52%) din companiile, care au rdspuns la
studiu au raportat favorabila colaborarea cu furnizorii on-line. In acest caz,
colaborarea a avut efect asupra reducerii costurilor de tranzactie, eliminarea
erorilor din timpul procesarii comenzilor si reducerea timpului de comanda.

< Al doilea studiu prezentat de centrul de cercetare Accenture a chestionat

150 de seniori executivi, din 1000 de companii din diferite industrii. Un
procent de 54% din respondenti au specificat faptul ca dezvoltarea
colaborarii, pentru cererea si planificarea aprovizionarii cu furnizorii si clientii
lor a reprezentat o caracteristica importanta datorita informatiilor de valoare
partajate. Totodata partajarea informatiilor a imbunatatit vizibilitatea
operatiunilor, a redus costurile si a perfectionat eficienta lantului logistic.

% Al treilea studiu realizat de Gemini Ernst & Young si Industry Week pe 2000
de producatori americani intareste convingerea, prin care beneficiul
informatiilor partajate prin colaborare ofera livrarea la timp a produselor,
reduce costul de inventar si ofera o calitate imbunatatita a produsului.
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Factori :
-Globalizarea
-Customizarea maselor
-Capitalizarea economiilor
Scop in:
-Cercetare
-Dezvoltarea produsului
-Manufacturarea
Probleme logistice
Timp de livrare prelungit
Furnizori externi situati pe o altd parte a globului
Costuri ridicate de transport
Bufere de stoc de dimensiuni mari
Costuri de tranzactie, taxe si fluctuatiile schimbului valutar

Dezvoltarea ariilor
de cooperare

+  Tehnologia informatiei in procesele lantului logistic

»  Retailerii care opereaza pe piete tot mai competitive, trebuie
detina stoc mai putin si raspuns rapid de la furnizorii lor

*  Programe pentru performanta lantului logistic : Vendor
Managed Inventory (VMI), Efficinet Consumer Response

(ECR), Collaborative Planning, Forecating and Replenishment
(CPFR)

Initiativa de expansiune radiald
(pie expansion initiative)

—

Crearea unui
beneficiu mutual
prin colaborare

Fig. 3. 2 Dezvoltarea colaborarii in lantul logistic adaptat dupa [Simatupang, 2004]
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Conform studiilor prezentate colaborarea reprezinta o \variabild strategica
importanta, pentru performanta lantului logistic, care ofera vizibilitate in timp real
verigilor lantului logistic. Verigile lantului logistic trebuie sa fie orientate sa
gandeasca in comun, pentru o colaborare reciproc-avantajoasa.

Modelul de colaborare dezvoltat de Simatupang (2004) este realizat din
perspectiva interorganizationala si presupune cinci elemente de colaborare: 1)
sistemul de performanta colaborativ, 2) partajarea informatiilor, 3) sincronizarea
deciziilor, 4) alinierea obiectivelor, 5) integrarea proceselor supply chain. Aceste
elemente contribuie la realizarea unei colaborari eficiente, care sa imbunatateasca
performanta la nivelul lantului logistic (Fig. 3.3).

Modelul sistemului de performantd colaborativ reprezintd procesul de
concepere si implementare a masuratorilor de performanta, care ghideaza verigile
lantului logistic spre imbunatatirea performantei. [Simatupang, 2004] Mai exact,
acest model incurajeaza membrii lantului sa dezvolte actiuni specifice de colaborare
prin care masurile de performanta asociate cu partajarea informatiilor, sincronizarea
deciziilor, alinierea obiectivelor si integrarea proceselor supply chain conduc la
definirea obiectivelor mutuale. Aceste masuratori de performanta sunt stabilite la
toate nivelurile manageriale.

Simatupang (2004) prezinta modelul sistemului de performanta colaborativ
pe trei niveluri, anume:

o factorii declansatori de evenimente;
e dezvoltarea unor initiative in comun;
e procesul in care se compara asteptarile si rezultatele.

Primul nivel este reprezentat de factorii declansatori de evenimente
(termenii de predare, statusul inventarului, conditile cererii) detectarea
(identificarea unor posibile dificultati, care Tmpiedica executia lantului logistic),
diagnosticul (evolutia celor mai cunoscute cauze, pentru gatuirea lantului logistic) si
actiuni corective (redresarea procesului catre un nivel satisfacator). In acest nivel
masurdatorile de performanta sunt: miscarea stocurilor, comenzile executate la timp
si timp optim de livrare.

Al doilea nivel se refera la dezvoltarea unor initiative in comun, pentru
realizarea unei imbunatatiri continue. Aceste sunt: identificarea unor targeturi de
imbunatatire, formularea unor planuri de imbunatatire, analiza si efectuarea unor
optiuni apropiate, pentru Timbunatatire. Masuratorile de performanta sunt
reprezentate de previziune, flexibilitate, reactie si ciclul numerar-in-numerar.

Al treilea nivel presupune procesul in care se compara asteptarile si
rezultatele actuale ale colaborarii. Masuratorile de performanta sunt reprezentate de
crestere, vanzari, profit si rotatia stocurilor.
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Sistemul de performanta colaborativ
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Fig. 3. 3 Sistemul de performanta colaborativ adaptat dupa [Simatupang, 2004]

3.4.2.1 Limitarile Modelului II

Mé&suratorile de performanta nu se bazeazd pe un formalism decizional, care
sa arate importanta numerica, pentru fiecare indicator in parte. Vizibilitatea
statusului nu se ghideaza dupa un algoritm de dimensionare, care sa fie sincronizat
cu obiectivele lantului. Integrarea proceselor supply chain nu se bazeaza pe un
formalism cauza-efect prin care sa se compare asteptarile si rezultatele colaborarii.

3.4.3 Modelul III - Modelul potentialului colaborativ si a
intensitatii colaborative [Bititci si Mokadem, 2010]

Studiul realizat de Bititci si Mokadem (2010) identificd factorii, care
afecteaza formarea relatiei de colaborare intre verigi si factorii, care determina
gradul de interactiune al verigilor in asocierile de colaborare. Studiul elaborat de cei
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doi autori se bazeazda pe doua constructe diferite: potentialul colaborativ si
intensitatea colaborativa. [Bititci si Mokadem, 2010] (Fig. 3.4).

Oportunitate de Venituri suficiente
colaborare
T
I
v
P e '
. I
Relafii |- - - colaborare |~~~ - ~—~=====-=-~- 3 I
personale | _ _ | lanivelul I |
: conducerii LY |
| - Nivelul de W= == 1
L i ! r-- inovare |- - 1 1
Cultura Increderea 4 : ' ' (I
colaborativd | = |- = o intre (-
parteneri - Puterea I
relatilor [ L _ L __ ]  Dinamica pietei
| (valabilitatea
T I alternativelor de
|_ _____________________ R | inovarea in operat_iile
partenerului)
Promptitudine colaborativa
h 4 y Y

Potentialul colaborativ Intensitatea colaborativa

v

Fig. 3. 4 Modelul potentialului colaborativ si a intensitatii colaborative adaptat dupa [Bititci si
Mokadem, 2010]

> Potentialul colaborativ: reprezinta o combinatie dintre oportunitatea de
colaborare, (ce beneficii vor obtine verigile lantului logistic prin colaborare)
si disponibilitatea de colaborare, (pregatirea, pentru a exploata aceasta
oportunitate).
Potentialul colaborativ ofera un cadru larg, care include aspecte strategice,
operationale, culturale si contractuale. Potentialul colaborativ este, teoretic, un
construct valid, care evidentiaza importanta eventualelor venituri, colaborarea la
nivelul conducerii, increderea si cultura colaborativa. Increderea se refera la masura
in care verigile din lantul logistic se percep ca fiind credibile si binevoitoare.

Bititci si Mokadem (2010) argumenteaza faptul ca dezvoltarea de
parteneriate pe termen lung intre verigi necesita abilitatea si dorinta ambelor parti
de a opera intr-o atmosfera de incredere.

> Intensitatea colaborativa: este reprezentatd prin profunzimea si gradul
de interactiune in asocierile de colaborare.
Intensitatea colaborativa reflectd gradul de interactiune in relatiile de colaborare
intre verigi. Asocierile colaborative tin cont de diferentele de putere, inovatia,
dinamica pietei. Acestea corelate cu factorii de potentialitate colaborativa contribuie
si determina semnificativ intensitatea relatiilor.
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3.4.3.1 Limitarile Modelului III

Factorii potentiali colaborativi nu includ un formalism decizional, care sa
stabileasca prin pondere numerica nivelul de incredere in conditii de risc. Masurarea
gradului de incredere intre partenerii din lantul logistic nu se bazeaza pe un
formalism de dimensionare. Nu exista o formalizare prin care constangerile
contractuale intre parteneri sa permita colaborarea cu alte entitati.

3.5 Analiza critica asupra celor trei modele de

colaborare

Elementele principale intalnite in cele trei modele reprezentative, care sustin
colaborarea intre verigile lantului logistic asigura o lista exhaustiva a avantajelor
realizabile intre verigile lantului logistic. Avantajele comune prezente in cele trei
modele reprezentative se refera la crearea unui beneficiu mutual prin transfer de
cunoastere si stabilirea unui nivel ridicat de incredere, care sa asigure performanta

in lantul logistic. (Tabel 3.4)

Tabel 3 4: Prezentarea avantajelor modelelor de colaborare

Modelul I [Popa, 2009]

Modelul IT [Simatupang, 2004]

Modelul IIT [Bititci si Mokadem,
2010]

AVANTAJE

AMliantele strategice au rolul de a
crea un avantaj  competitiv
pentru performanta lantului
logistic.

Colaborarea reprezintd o variabild
strategicd  importantd  pentru
performanta lantului logistic.

Dezvoltarea de parteneriate pe
termen lung necesita abilitatea si
dorinta ambelor parti de a opera intr-o
atmosferd de incredere.

Sunt  prezentate  beneficiile
colabordrii ca alternativa |
relatiile de adversitate traditionale.

Elementele de performanta precum
partajarea informatiilor,
sincronizarea deciziilor, alinierea
obiectivelor si integrarea proceselor
antului logistic conduc la definirea
obiectivelor mutuale.

Evidentiaza importanta eventualelor
venituri,  colaborarea  la  nivelul
conducerii, increderea si cultura
colaborativa.

Procesul de formare al aliantelor de
colaborare  in  lantul logistic
identifica aspecte strategice si
operationale.

Prezintd masuratori de
performantd, care sunt stabilite la
toate nivelurile manageriale.

Confera un grad ridicat de incredere
intre  parteneri din  SC, pentru
obtinerea unui avantaj comun.

Eficientizarea aliantelor
colaborative in lanful logistic se
realizeaza prin evaludri
strategice periodice.

Ofera optimizarea procesului de
colaborare prin miscarea stocurilor,
comenzi executate la timp si timp
optim de livrare.

Evalueaza intensitatea relatiilor de
colaborare si pune accent pe relafiile
personale, care se stabilesc intre
parteneri.

Stabileste stadiile de dezvoltare
colaborativd in lantul logistic,
oferd criterii de cautare si
selectie, pentru gasirea
parteneriatelor in lanful logistic.

Dezvoltd arii de cooperare, pentru
crearea unui beneficiu mutual.

Oferd aspecte strategice, operationale,
culturale  si  contractuale, care
imbunatatesc nivelul de inovare al
organizatiel.
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Dupa prezentarea avantajelor celor trei modele de colaborare reprezentative
se poate argumenta faptul ca increderea, prin care se stabileste un grad de
predictibilitate si fiabilitate comportamentald, asigura acumularea cunostintelor
intre verigile lantului.

In viziunea autorului, necesitatea adoptarii unui nivel ridicat de incredere in
spatiul colaborativ garanteaza sincronizarea deciziilor importante pentru indeplinirea
obiectivului comun, stabilit intre verigile din lantul logistic. Schimbul de cunostinte
consolideaza increderea dintre parteneri si urmareste sa rezolve, prin norme si
reguli dgsincronizérile din lantul logistic.

In concluzie, increderea sprijina transferul de cunoastere prin
stabilirea unei rutine de partajare a know-how-ul intre verigile implicate, la
toate nivelurile organizationale si este indispensabila in comportamente,
care tind sa fie volitive.

3.5.1 Conceperea unui formalism de colaborare intre
verigile lantului logistic

In cercetdrile realizate de autor [Badea, et al., 2015] referitoare la
colaborarea intre verigile din lantul logistic au fost identificate blocaje de colaborare
diferite, privind interactiunea verigilor, pentru aprovizionarea unor materii prime
speciale. Acestea, la un moment dat au aratat dificultati de comunicare in partajarea
cunostintelor, pentru luarea unor decizii tehnice importante.

Investigarea acestor blocaje de colaborare a facut posibila identificarea celor
mai reprezentative modele de colaborare, care propun necesitatea adoptarii
increderii si a schimbului de cunostinte intre verigile lantului logistic.

Modelele de colaborare selectate au fost analizate si supuse unei analize
critice, din care au rezultat mai multe limitari.

Schema limitarilor celor trei modele s-a realizat pe trei niveluri diferite. La
fiecare nivel s-a identificat cate un formalism, care incearca sa rezolve blocajele
intre verigile lantului logistic, astfel:

» la primul nivel sunt identificate limitari, pentru optimizarea deciziei de
colaborare, masuratorile de performanta si increderea in conditii de risc, care
solicitd o analiza multicriteriald, impunandu-se un FORMALISM
DECIZIONAL- Nivel 1

> la al doilea nivel sunt precizate limitari, pentru masurarea performantei,
vizibilitatea statusului si gradul de incredere, astfel incat se propune un
FORMALISM DE DIMENSIONARE- Nivel 2

> al treilea nivel necesitdi un FORMALISM DE COMUNICARE, CARE SA
ELIMINE CONSTRANGERILE SI SA INTAREASCA INCREDEREA- Nivel 3.

Totodata analiza critica asupra celor trei modele de colaborare scoate in
evidenta necesitatea unui model de calcul prin care sda se demonstreze cum
schimbul de cunostinte si gradul de incredere consolideaza relatiile de colaborare
intre verigile lantului logistic. (Tabel 3.5)

In concluzie, din analiza criticd asupra modelelor de colaborare se subliniaza
necesitatea adoptarii unui formalism de colaborare intre verigile lantului
logistic.
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68 Modele de colaborare intre verigile lantului logistic - 3

Analiza criticad asupra celor trei modele de colaborare Modelul I [Popa,
2009], Modelul II [Simatupang, 2004] respectiv, Modelul III [Bititci si
Mokadem, 2010] a condus la conceperea unui cadru larg de rezolvare a limitarilor
(CLRL) de incredere si cunoastere intre verigi. (Fig. 3.5) Pentru conceperea acestui
cadru au fost preluate avantajele de colaborare schematizate in Tabelul 3.4 si
atributele de colaborare, care dezvolta relatiile de colaborare intre verigile lantului

din Tabelul 3.2.

Drivere de

l_.
cunoastere

ATRIBUTE DE
COLABORARE

* Formalizare
» Echilib 2 oritatii
* Planificare partajata

* Comunicare colaborativa

* Crearea cunostintelor comune

Factorii care consolideaza
procesul de colaborare

,——————‘\

4 Lipsa competentelor

colaborare

Drivere de
incredere

pe

* Distribuirea de informatii
* Coor izii

*» Impartirea riscului/ rasplata
* Partajarea resurselor

» Flexibilitate de adaptare

* Respectarea angajamentelor

— — — — — — —

% Instabilitatea mediului

4 Comportamentul
incert al partenerului

4 Reglemetari
guvernamentale

Rezolvarea » Angajamentul partenerilor
N problemelor de
N, Cicluluri scurte ale R, coleborare * wy — 7/
Mt dte — T — — e ———— ——
parteneri ' R_ez9lya_rea
¢ Cultura corporatista " limitarilor
& Conflict Factorii care E;py?grea
onthete restring limitarilor
organizationale procesul de

Stabilirea unui grad de
formalizare

Fig. 3. 5 Cadru larg de rezolvare a limitarilor adaptat dupa [Popa, 2009], [Simatupang, 2004],
[Bititci si Mokadem, 2010]

Factorii de colaborare clasificati in doua "drivere", respectiv "drivere" de incredere si
"drivere" de cunoastere prezinta caracteristici importante, care conduc la realizarea
unui acord de colaborare intre verigile din lantul logistic. Prin "driverele"
exemplificate se fac referiri la oameni, cunostinte si conditii (fortele pietei) care
initiaza si sprijina activitati, pentru inceperea unui acord de colaborare intre verigile
din lantul logistic. [182]

Mai exact, conceptualizarea CLRL evidentiaza atributele de colaborare
din "driverele" de incredere si "driverele" de cunoastere si contribuie la
realizarea unui formalism de colaborare. Schema CLRL reprezinta o
tranzitie catre conceperea cadrului original al formalismului de colaborare
intre verigile lantului logistic, denumit Colaborare intre Verigi (CVAHP-DER)
prin Analytic Hierarchy Process (Procesul Ierarhiei Analitice -AHP), Drum-Buffer-
Rope (Tambur-Tampon-Funie -DBR) si Thinking Process (Procesele de Gandire -TP) ,
care imbina o metoda decizionald de analiza cu o metoda de dimensionare. (Fig.3.6)
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ATRIBUTE DE
> COLABORARE <

FORMALISM DE
DIMENSIONARE
SI ELIMINARE A

CONSTRANGERILOR

FORMALISM
DECIZIONAL

FACTORII CARE
CONSOLIDEAZA
PROCESUL DE
COLABORARE

v

FORMALISM
MATEMATIC

1 ‘ 2 IMPARTIREA

JYIAIAYINI 3a FHIAT™A

JYILSVONND 3a JUIAINA

PLANIFICARE
PARTAJATA

RISCULUI

Modelul
chHP-DBR

Fig. 3. 6 Conceperea cadrului original al formalismului de colaborare

3.6 Concluzii

Dezvoltarea conceptelor care sustin colaborarea intre verigile din lantul
logistic necesita introducerea unor reguli de management si metode decizionale,
pentru armonizarea verigilor in pastrarea avantajului competitiv si atingerea
obiectivului comun. Atingerea obiectivului comun intre verigile din lantul logistic se
realizeaza prin adoptarea unui nivel ridicat de fincredere si prin partajarea
cunostintelor intre verigi, care sa permita vizibilitatea nivelului de inventar, in cadrul
lantului logistic.

Formarea acordurilor de colaborare intre verigile lantului de aprovizionare
implicd un proces decizional si necesitda utilizarea unor norme si reguli de
formalizare.
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Consolidarea relatiilor de colaborare intre verigile lantului logistic prin
incredere si cunoastere pot influenta semnificativ acordurile de colaborare si pot
contribui la stabilirea unui formalism Tn care sunt sporite beneficiile cooperarii.

Prin  factorii de incredere se diminueaza influenta incertitudinii
comportamentale asupra relatiei care urmeaza sa fie stabilita intre partenerii din
lantul logistic. Factorii de incredere contribuie la luarea deciziilor optime si ofera
posibilitatea verigilor sa obtina un nivel ridicat de integrare in lantul logistic.

Pin factorii de cunoastere se identifica reguli si norme care contribuie la
gasirea unor formalisme de colaborare intre verigile lantului logistic. Schimbul de
cunostinte influenteaza comportamentul de colaborare al verigilor din lantul logistic
astfel incat acestea, pentru obtinerea unui flux sincronizat trebuie sa partajeze
informatii la momentul potrivit in procesele cheie din lantul logistic.

Un acord de colaborare bazat pe incredere sprijind transferul de cunoastere
prin stabilirea unei rutine de partajare a know-how-ul intre verigile implicate, la
toate nivelurile organizationale si este indispensabild in comportamente, care tind
sa fie volitive.

In cadrul capitolului, prin analiza celor trei modele de colaborare
reprezentative sunt identificate caracteristicile importante, privind etapele de
dezvoltare ale unei aliante, implementare masuratorilor de performanta si gradul de
interactiune al verigilor in asocierile de colaborare.

Conform Modelului I, indicatorul de formalizare contine proceduri definite
pentru mdsurarea performantei iar criterile de cdutare si selectie prezintd
constrangeri de implementare. In Modelul I nu se face referire la o modalitate de
calcul pentru determinarea indicatorilor de perfomanta duali, care sa mentina
alianta de colaborare pe termen lung.

Fata de Modelul I, Modelul II adauga valoare prin identificarea
masuratorilor de performanta, care faciliteaza procesul de colaborare si ofera
vizibilitatea statusului intre verigile din lant. De asemenea, spre deosebire de
Modelul I, in Modelul II masuratorile de performanta ghideaza verigile spre
profitabilitatea lantului logistic. Desi ofera mai multe avantaje pentru realizarea unui
parteneriat in lantul logistic decat Modelul I, in cadrul Modelului II nu se face referire
la o modalitate de calcul pentru vizibilitatea nivelului de inventar.

In Modelul III se face referire la interactiunile relatiilor verigilor, pentru
mentinerea unui parteneriat de lunga de durata in lantul logistic. Fata de Modelul I
si Modelul II, in cadrul Modelului III accentul este pus pe profunzimea si gradul de
interactiune in asocierile de colaborare si care vor fi beneficiile obtinute in urma
colaborarii realizate de verigile lantului logistic. In Modelul III nu este pus in discutie
un sistem de calcul, prin care sa se pondereze rezultatele colaborarii.

Desi modelele de colaborare identificate ofera particularitati importante in
configurarea unui parteneriat profitabil, se remarca lipsa unei modalitdti de
formalizare algoritmica. Astfel, prin analiza critica realizata asupra modelelor de
colaborare au reiesit limitari, care au condus la necesitatea introducerii unor
formalisme decizionale si algoritmi de dimensionare, care sa stabileasca acorduri
eficiente de colaborare intre verigile lantului logistic, in cazul unui proiect de
instalare a unei turbine eoliene, in conditii meteorologice dificile.

Introducerea unui formalism de colaborare intre doua verigi din lantul
logistic, axat pe "drivere" de incredere si "drivere" de cunoastere poate contribui la
stabilirea unei relatii de incredere pe termen lung in aprovizionarea cu materiale
speciale si faciliteaza crearea de cunostinte active, prin luarea deciziilor optime in
alegerea solutiilor tehnice potrivite. "Driverele" de incredere si "driverele" de
cunoastere reprezinta doud constructe importante, care faciliteaza partajarea
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informatiilor de valoare si contribuie la schimbul de cunostinte in realizarea
beneficiului comun, prin care se pot consolida relatiile de colaborare intre verigile
lantului logistic, in cadrul unui proiect RES, in regim izolat.

In urma analizei critice realizate asupra celor trei modele de colaborare
reprezentative s-a conceput formalismul de colaborare intre verigile lantului logistic,
denumit Colaborare intre Verigi (CVAHP-PBR) prin Analytic Hierarchy Process (Procesul
Ierarhiei Analitice -AHP), Drum-Buffer-Rope (Tambur-Tampon-Funie -DBR) si
Thinking Process (Procesele de Gandire -TP) , care cuprinde atat "driverul" de
incredere- impdrtirea riscului, cat si "driverul" de cunoastere-planificare partajata.

Contributiile personale ale autorului sunt:

> Analiza critica realizata asupra celor trei modele de colaborare
reprezentative in lantul logistic, din care a rezultat necesitatea
configurarii unui formalism de colaborare intre verigile din
lantul logistic.

> Identificarea factorilor de colaborare, care consolideaza procesul
de colaborare intre verigile lantului logistic, respectiv factori de
incredere, factori de cunoastere si facilitatori relationali.

> Identificarea limitarilor Modelului I, care au condus la
necesitatea configurarii formalismului decisional.

> Identificarea limitarilor Modelului II, care au condus la
necesitatea configurarii formalismului de dimensionare .

> Identificarea limitarilor Modelului III, care au condus la
necesitatea configurarii formalismlui de comunicare, care sa
elimine constrangerile si sa intareasca increderea.

> Integrarea '"driverelor" de fincredere si a "driverelor" de
cunoastere in cadrul larg de rezolvare al limitarilor.

> Configurarea formalismului original de colaborare "CVAHP-
DBR" ~care imbind o metoda decizionala de analizéd cu o metoda
de dimensionare.

BUPT



4. CONCEPEREA MODELULUI DECIZIONAL SI
DE DIMENSIONARE "CVAHP-DER" PENTRU
COLABORAREA INTR-UN LANT LOGISTIC

Obiectivul capitolului este cel al conceperii si elaborarii unui nou formalism
de colaborare intre verigile lantului logistic. Astfel, conceperea si elaborarea unui
nou formalism se realizeaza prin 3 directii. Prima directie consta in conceptualizarea
modelului cadru “TVSR". A doua directie concretizeaza "driverul" de incredere, prin
metoda AHP, iar a treia directie configureaza "driverul" de cunoastere, prin metoda
DBR si TOCTP.

4.1 Modelul cadru "Trust but Verify Stock for Risk"
(TVSR- Incredere prin Verificarea Stocului pentru Risc),
pentru colaborarea verigilor lantului logistic

In prezenta tezd de doctorat s-a realizat delimitarea cercetérii, care vizeazd
colaborarea verigilor intr-un proiect RES, in regim izolat, adaptat la noile tehnologii.

In cercetdrile efectuate s-a constatat diversitatea noilor tehnologii in
colaborarea verigilor, la nivelul componentelor, care asigura producerea energiei
regenerabile. Diversitatea tehnologiilor aparute a impus realizarea unui model de
decizie, pentru cea mai potrivita tehnologie, adaptata fiecarui tip de proiect RES.
Problema stringenta provocata de noile tehnologii, in domeniul RES implica
utilizarea unor materii prime speciale, insa furnizorii acestora sunt restrictivi
(foarte limitati). Astfel, aceasta disfunctionalitate in colaborarea verigilor lantului
logistic este identificata in cadrul proiectelor RES de tip izolat.

In domeniul eolian, acest aspect a fost generat de aparitia centralelor
eoliene de dimensiuni tot mai mari, dotate cu generatoare de mare putere.
Coroborat cu cele prezentate mai sus, se poate exemplifica, prin modelul cadru un
caz particular de colaborare intre verigi, pentru procurarea componentelor necesare
in implementarea unui proiect din resurse regenerabile in regim izolat.

Faza conceptuala, pentru realizarea modelului cadru, se bazeazad in
primul pas pe sinteza "driverelor" de incredere ( vezi §3.3.1) si pe cea a "driverelor”
de cunoastere ( vezi §3.3.2). In al doilea pas se realizeazd schematizarea si
imbinarea celor doud "drivere" de colaborare pentru a conduce la conceperea unui
formalism, prin care sa se realizeze colaborarea intre verigi, pentru un caz
particular. Astfel, realizarea modelului ,,CVAHP-DBR” go compune din formalismul
decizional impreuna cu formalismul de dimensionare si eliminare a
constrangerilor.

Formalismul decizional are ca fundament metodologia multicriteriald de
analiza, pentru luare deciziilor Analytic Hierarchy Process (Procesul Ierarhiei
Analitice -AHP). Prin metoda Procesul lerarhiei Analitice (AHP) sunt evaluate
criteriile si alternativele unui proiect RES.
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4.1 - Modelul cadru "Trust but Verify Stock for Risk" 73

Formalismul de dimensionare si eliminare a constrédngerilor are la baza
metodologia Theory of Constraints (Teoria Constrangerilor- TOC) prin Drum-
Buffer-Rope (Tambur-Tampon-Funie -DBR) si "Thinking Process" (Procesele de
Gandire -TP) [Goldratt si Cox, 1984]. Crearea acestui formalism, prin Teoria
Constrangerilor (TOC) indicd mecanismul, prin care se inlatura constrangerile de
orice tip ale sistemului si prezintd modalitatea, prin care se poate stabili o politica si
o performantda de colaborare. Pornind de la TOC se utilizeaza programarea DBR,
care prin formalismul de dimensionare rezolva fluctuatiile comenzilor pentru
materiile prime si asigura o ritmicitate a procesului de achizitie. Intrebuintarea
acestui tip de dimensionare se impune datoritd furnizorilor restrictivi (foarte
limitati) in proiecte RES de tip izolat si respectiv, a comenzilor izolate, care apar

Pornind de la lucrarea lui Massie (2013), Trust but Verify: Reagan, Russia
and Me, Ronald Reagan in perioada 1984-1987, a abordat proverbul rus "Trust but
verify", astfel incat aceasta expresie a devenit semnatura definitorie a lui Reagan in
relatiile de colaborare cu Uniunea Sovietica.

In delimitarea cercetarii actuale se poate obtine un impact puternic prin
adoptarea si adaptarea acestui imbold. In consecinta modelul propus ,,CVAHP-DBR” ga
bazeaza pe principiul “Trust but Verify Stock for Risk” (TVSR) si are la baza
patru elemente importante si anume (Fig.4.1):

1. Trust - S3 ai Incredere
2. Verify - dar Verifica
3. Stock - Stocul
4. For Risk - pentru partajarea Riscului dintre doua verigi, la un
moment dat.
Stoc Incredere
Impartirea

<4+ [ Verificare

riscului

Fig. 4. 1 Principiul “Trust but Verify Stock for Risk” (TVSR)

Inceperea unei relatii de colaborare in reteaua logisticd cu toatd increderea
(Trust) reprezinta fundamentul indispensabil, pentru realizarea acestui principiu.
Prima reguld, care pune bazele acestei colaborari este data de regula contractuala,
in care sunt prezentati termenii contractuali. Urmatorul pas presupune realizarea
unui angajament moral al partenerilor, pentru schimbul de date, punénd la
dispozitie orice tranzactie in orice moment si in timp real. Schimbul de date in timp
real asigura performanta intr-o perioada de timp scurta. A doua regula (Verify) se
realizeaza prin metode algoritmice decizionale si de dimensionare. De asemenea,
sunt analizate comportamentele relationale si competentele individuale, intra-
organizationale si inter-organizationale. A treia reguld (Stock) presupune
transparenta, vizibilitatea si controlul stocului. A patra reguld (Risk) este
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reprezentatd prin recunoasterea si proiectia in partajarea factorilor de risc,
certificarea activitatilor compromise si asigurarea garantiilor prin planuri de
evaluare. (Fig.4.2)

TVSR pentru COLABORARE

Stoc TRANSPARENTA incredere CONTRACTUAL
VIZIBILITATE SCHIMB DE DATE
CONTROL PERFORMAN‘!‘i
—_——
F——— Modelul \
mpartirea RECUNOASTERE / . C\/AHP-DBR
riscului PROIECTIE Verificare | METODE ALGORITMICE N\ —
COMPORTAMENTE
CERTIFICARE RELATIONALE
ASIGURARE COMPETENTE

Fig. 4. 2 Modelul cadru “TVSR", pentru colaborarea verigilor lantului logistic

4.2 Elaborarea formalismului decizional in modelul
cadru “"TVSR"”, pentru colaborarea verigilor lantului logistic

In contextul tehnologic de astazi, luarea deciziilor, pentru implementarea
proiectelor din surse regenerabile de energie reprezinta o provocare atat, pentru
echipele de specialisti in cercetarea, dezvoltarea si implementarea proiectelor, cat si
pentru alegerea furnizorilor-parteneri, care sa faca fata cerintelor tehnice stricte
impuse de documentatia proiectului.

Cresterea rapida a cererii la nivel mondial, in ultimii ani, pentru productia
componentelor de mari dimensiuni si mare tonaj, au condus la aparitia multor
provocari de colaborare intre verigile lantului, in luarea deciziilor. Astfel, luarea
deciziilor, pentru gasirea furnizorilor specifici proiectului RES, in regim izolat a
necesitat listarea unor criterii tehnice stricte, care sa corespundd cu specificatiile
proiectului.

Mai exact, in proiectul RES, au fost identificate, prin decizie multicriteriala
criterii, intalnite in producerea echipamentelor speciale, care sa respecte cu strictete
parametrii tehnici unici ai proiectului, in regim izolat. Anumite componente cheie in
finalizarea proiectului au fost luate in considerare, cum sunt tehnologia special3,
echipe speciale, care detin cunostinte multidisciplinare din aceasta industrie,
alegerea locului potrivit in care vor fi amplasate componenetele de mare tonaj.

Adoptarea unui formalismul decizional, in conceperea modelului cadru,
identifica criteriile importante adaptate unui proiect RES, in regim izolat. (Fig. 4.3)
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ATRIBUTE DE ¢
> COLABORARE FORMALISM

FORMALISM DE

DIMENSIONARE
SI ELIMINARE A DECIZIONAL
CONSTRINGERILOR o
AHP
FACTORII CARE
CONSOLIDEAZA
0 PROCESUL DE
cY COLABORARE
z & >0
o< 2 X
> m ) =
‘n A <
o) oA
; m FORMALISM g o
MATEMATIC m

PLANIFICARE
PARTAJATA

2 iMPARTIREA
RISCULUI

Modelul
CVAHP....

Fig. 4. 3 Formalismul decizional

4.2.1 Metoda decizionala multicriteriala Analytic Hierarchy
Process (AHP)

Metodele multicriteriale de analizé provin din ramura clasei generale de
modele "Operations Research", prin care se abordeaza probleme complexe, care
contin incertitudini ridicate, obiective conflictuale, forme diferite de date si interese
multiple. [Wang, et al., 2010] Aceasta clasa majora de metode se imparte in:
metode de Iluare a deciziilor cu obiective multiple si metode de luare a
deciziilor cu atribute multiple. Aceste metodologii impdartasesc caracteristicile
comune ale conflictelor fintre criterii, unitati incomensurabile si dificultati in
proiectarea / selectarea alternativelor. Metodele multicriteriale de analiza se
preocupd de identificarea si alegerea alternativelor, pentru gasirea celor mai bune
solutii, ludnd in considerare asteptarile factorilor de decizie. Punctul dificil in
utilizarea acestor metode reprezintd multiplicitatea criteriilor stabilite, pentru
judecarea alternativelor.
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Principala distinctie intre cele doua grupe de metode se bazeaza pe numarul
de alternative in curs de evaluare. Metodele cu atribute multiple sunt concepute
pentru selectarea alternativelor discrete, in timp ce metodele cu obiective
multiple sunt mai adecvate, pentru a face fatd problemelor de planificare multi-
obiective, atunci cdnd un numar teoretic infinit de alternative continue sunt definite
printr-un set de constrangeri asupra unui vector variabil de decizie [San Cristdbal,
2012]

Metodele cu atribute multiple presupun o clasificare a alternativelor unei
probleme, care pornesc de la un ansamblu de criterii, pentru care se stabilesc
ponderi numerice ce trebuie evaluate. Importanta acordatd acestor metode consta
in puterea de judecatda a decidentului, care indica criteriile si sub-criteriile. De
asemenea, se estimeaza si se evalueaza contributia fiecarei alternative la realizarea
scopului decizional.(Tabel 4.1)

Tabel 4. 1: Elementele importante utilizate in procesele de analiza cu atribute multiple [Saaty,
1986] [Vargas, 2010]

alternativele.

sunt

transformate
intr-o scald
comuna.

Ponderile sunt
masuri cantitative
asociate criteriilor,
care stabilesc
importanta

decizionale sunt
prezentate  pe
fiecare coloana.

Utilizarea Folosirea Normalizarea Punctajelesi Matricea de Matricea
alternativelor | criteriilor matriceide ponderile performanta decizionald
performanta

Exprima Exprima Reprezinta Se acordd in functie | Se  realizeaza | Prezentarea
optiunile, prin | modalitatile in | valorile de o anumitd scald | printr-un  desen | grafica a matricei
care functie  de | criteriilor si se stabilesc in|grafic in care | decizionale
obiectivele care sunt | exprimate prin | diverse etape ale | alternativele sunt | descrie

unei probleme | evaluate  si | diferite  unitati | prelucrarii matricei | plasate pe fiecare | consecintele sau
sunt realizate. | comparate de masurd, care [de  performanta. [ rand si criteriile | performantele

alternativelor,
referitoare la
satisfacerea
criteriilor
decizionale.

acestora. Ponderile
sunt date subiectiv
de cdtre decident
sau se apeleazd la
diferite  programe
speciale de analiza,

Studiul realizat asupra metodelor decizionale a fost initiat prin aplicarea
metodei Electre, in cadrul primei lucrari stiintifice, sustinutd de autor fintr-o
conferinta internationald importantd, indexata ISI Thomson. Metoda Electre a fost
elaboratd si dezvoltata de o echipd condusa de Bernard Roy si se bazeazd pe
conceptul de surclasare, prin care sunt eliminate alternativele, care se afla intr-o
relatie de dominanta. [Roy, 1968] Metoda Electre este intrebuintata atunci cand
este posibila ierarhizarea unor criterii de analiza, in functie de care trebuie analizate
alternativele si variantele. [Badea, 2013]
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Sintetizarea metodei Electre este urmatoarea:

1. Primul pas al metodei incepe prin alegerea variantei optime, care
surclaseaza celelalte variante;
Sunt calculate utilitatile, pentru fiecare criteriu de optimizare a deciziei;
Se atribuie coeficientii de importanta;
Se calculeaza coeficienti de concordanta si discordanta;
Se alege varianta optima cu ajutorul matricei de surclasare, fiind anticipata
de alte doud tipuri de matrici: matricea de concordantd / discordanta si
matricea diferentelor.
Metoda Electre face parte din metodele cu atribute multiple.
Dezavantajul oferit de metoda Electre este faptul ca aceasta metoda limiteaza
analiza unei probleme complexe pe niveluri ierarhice, astfel incat studiul de
cercetare s-a extins asupra metodei Analytic Hierarchy Process (AHP), care
faciliteaza prin diferite instrumente de calcul formalizate, analiza unor probleme
complexe, care implica mai multe criterii.

Spre deosebire de metoda Electre, metoda decizionala AHP considera ca
toate elementele analizate sunt prezentate in diferite categorii ierarhice (scop,
criterii si alternative), care au ca radacina scopul general. Scopul general se
descompune succesiv in niveluri (criterii, subcriterii si alternative). In cadrul metodei
AHP compatiile intre criterii si alternative se realizeaza prin construirea matricilor de
comparatie, contribuind la formarea matricii performantelor. Avantajul metodei
decizionale AHP reprezintd modalitatea de calcul pentru stabilirea ponderilor si
performantelor alternativelor. Fundamentul care sta la baza metodei decizionale AHP
consta intr-un set de axiome, care delimiteaza cu atentie scopul central al unei
probleme de actualitate.[Saaty, 1980] Metoda AHP se bazeaza pe o structura
matematica bine definita in care obiectivul final al problemei este analizat ca numar
de elemente decizionale. [Triantaphyllou si Mann, 1995]

AN

4.2.2 Pasii metodei decizionale AHP

Analytic Hierarchy Process (AHP) a fost dezvoltat in anii 1980 de catre
Thomas L. Saaty si reprezintda un instrument de ierarhizare a alternativelor unei
probleme. Metoda decizionalda AHP ofera un cadru, pentru rezolvarea diferitelor
tipuri de probleme prin decizie multicriteriald, care segmenteaza o problema in
subprobleme mai simple, pe care le ierarhizeaza si le analizeaza independent.
[Bhushan si Rai, 2004] Metoda decizionala AHP se bazeaza pe rationamente logice,
sintetizeaza opiniile exprimate, stabileste structurile prioritare si analizeaza situatiile
conflictuale. [Saaty, 1990] [Schoenherr, et al., 2008] Importanta metodei AHP se
remarca atunci cand aspectele incerte ale unei probleme trebuie sa fie evaluate. Prin
metoda AHP, se realizeazd o conexiune interactiva, in care sunt comunicate
analistului optiunile si opiniile factorilor de decizie, iar rezultatele sunt dezbatute sau
doar discutate.[Saaty 1991,a,b].

Aplicarea metodei AHP imparte o problemd@ complexa, care necesita
rezolvare in componente sau niveluri, mai exact in criterii si alternative, astfel incat
sa fie usor analizate si comparate in mod independent. Problema de decizie (scopul)
se afla in nivelul superior al ierarhiei, in timp ce criteriile sunt in nivelul intermediar.
Alternativele sunt la cel mai scazut nivel al ierarhiei. La fiecare nivel al ierarhiei,
componentele sunt comparate in raport cu celdlalte cu ajutorul unui sistem de
comparare cuplata sau pe perechi. (Fig.4.4)
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Nivel 1 SCOPUL

Nivel 2 CRITERIUL 1 CRITERIUL 2 CRITERIUL 3

Nivel 2 ALTERNATIVA 1 -| ALTERNATIVA 2 l ALTERNATIVA 3-|

Fig. 4. 4 Reprezentarea grafica a modelului AHP adaptat dupa [Saaty, 1986]

Vargas (2010) structureaza metoda AHP astfel: [Vargas, 2010]
ofera o structura eficienta in procesul de luare a deciziilor;
prezinta o serie de elemente detaliate, identificate de cel care ia decizia;
sunt stabilite fundamente cuantificabile ale elementelor;
ofera mijloace de calcul pentru clasarea criteriilor si dobandirea indicilor de
performanta pentru alternativele identificate;

e ajuta factorii de decizie sa mentina modele de gandire prin derivarea

ponderei relative a fiecarei componente;

e se atribuie o valoare numerica pentru fiecare alternativa a problemei;

e se determina alternativa optima.

AHP foloseste o scala fundamentala de numere absolute, prin care sunt
comparate criteriile si alternativele in raport cu un criteriu. Scala relativa a
importantei elaboratd de Saaty (1980) reprezinta o scald, care surprinde
preferintele individuale in atribute cantitative si calitative. [Saaty, 1980, 1986,
1994,a,b]. Scala relativa a importantei Saaty are la bazda anumite elemente
psihologice, fiind realizata pentru a reda optim prioritatile comparatiilor dintre doua
elemente. Scala lui Saaty (1980) converteste preferintele individuale in ponderi
proportionale scalare, care la randul lor sunt Tmbinate, obtindnd o valoare
cumulativa liniara, pentru fiecare alternativa. Rezultanta poate fi folosita pentru a
compara si ierarhiza alternativele, prin urmare, asista factorul de decizie in alegerea
variantei optime. (Tabel 4.2) Capacitatea de transformare a datelor empirice in
modele matematice este principala contributie distinctiva a tehnicii AHP in contrast
cu alte tehnici de comparare.

BUPT



4.2 - Elaborarea formalismului decizional in modelul cadru “TVSR” 79

Tabel 4. 2: Scala relativa de importanta Saaty [Saaty, 1980, 1994]

Scala relativd de importanta Saaty, ::;:fir; Reciprocitatea Scala relativa de importa_nté__Saaty,
pentru compararea criteriilor, scalars pentrI:I compararea crlte_rulor,
subcriteriilor si alternativelor subcriteriilor si alternativelor

Importanta extrem de mare 9 1/9 (0,11) Importanta extrem de mica
Important3 intre foarte mare si extrem Importantd intre foarte mica i extrem
de mare 8 1/8(0,125) de mica
Importanta foarte mare 7 1/7 (0,143) Importanta foarte mica
Important3 intre mult mai mare si 6 1/6 (0.166) Importanta intre mqltumai mica si foarte
foarte mare ! mica
Importantd semnificativi 5 1/5(0,2) Importantd nesemnificativd
Importantd intre moderat mai mare si 4 1/4 (0,25) Importantd intre moderat mai micd si
mult mai mare ! mult mai mica
Importantd moderat mai mare 3 1/3(0,33) Importantd moderat mai mica
Importantd intre egal si moderat mai 5 112 (0.5) Importantd intre egal si moderat mai
mare ! micd
Importants egald 1 1 Importantd egald

In Tabelul 4. 2 sunt exprimate 9 evaludri, care oferd grade de judecats,
pentru stabilirea importantei variantelor decizionale. Evaludrile secundare 2, 4, 6 si
8 completeaza cele cinci evaluari principale, respectiv 1, 3, 5, 7, 9.

Metoda AHP ofera avantaje notabile, intr-o proportie mult mai mare in diferite
domenii de interes, desi a fost blamata de anumiti autori, privind asocierile dintre
caracterizarile verbale si scala relativa de importanta:
> Compararea criteriilor sau alternativelor este perceputa de anumiti utilizatori
simpla si accesibila.
> Aceasta metoda ofera rezultate notabile cand sunt folosite criterii calitative.
» Sunt oferite solutii pentru gestionarea dezacordurilor dintre factorii de
decizie. [Vargas, 2010]

Algoritmului AHP presupune o esalonare in 6 pasi, dupa cum urmeaza:

1. Alcatuirea schemei ierarhice a problemei care trebuie analizat3;
(Fig. 4.4.)
In aceasta faza este prezentat scopul fundamental al problemei, care trebuie
analizat. Sunt identificate criteriile de decizie si dupa caz, separarea acestora in
subcriterii. In functie de preferintele analistului sunt prezentate si clasate
alternativele de decizie.

2. Stabilirea ponderilor relative prin scala Saaty si argumentarea
valorilor date pentru compararea acestora;
Ponderile relative sunt stabilite pe baza unei scale numerice de la 1 la 9 dupa care,
prin evaluarea subiectiva a decidentului sunt facute comparatii pe perechi. Prin
comparatii se obtin gradele de importanta ale unui criteriu fatd de celdlalt. (Tabel
4.2) AHP presupune alcatuirea unor matrici, care compara criteriile intre ele.
Realizarea acestui demers consta in ierarhizarea sau ponderarea fiecarui criteriu prin
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care se descrie importanta contributiei fiecarui criteriu la scopul de ansamblu
propus. In cazul in care criteriile sunt esalonate in subcriterii, se realizeaza
comparatiile pe perechi, fiind reluate pentru fiecare dintre nivelurile acestei ierarhii.
Prin compararea realizata pe perechi pentru n criterii (S; ... Sn) este indicata
valoarea numerica pentru fiecare criteriu, care contribuie la scopul general, astfel
fncat prin construirea unei matrici, denumita n¢s) este aratat locul dominant al unui
criteriu prezentat in rubrica din stanga fata de fiecare dintre criteriile din randul de
sus. (Fig. 4.5)

S1-- - Sn
Si| g s
_ .1/51 e e .. _1/5n
S = . ... .
Sn - * -
Sn S Sn S,

Fig. 4. 5 Matricea de comparatie [Saaty, 1986]

Fiecare inregistrare din matricea S se realizeaza prin selectarea ponderilor
din scala relativd a importantei Saaty, acestea fiind destinate fiecarui criteriu. In
interiorul matricei S, fiecare consemnare realizata este afirmativa. Componentele
pozitionate in diagonald (S;) au o importanta egald cu 1. Aceastad situatie se
exemplifica astfel: daca S; este apreciat pe o scala de 7 la S, atunci S, este
apreciat pe o scald de 1/7 la S;, atunci proprietatea reciproca S; = 1/ Sj este
satisfacatoare, astfel incat sunt necesare evaluari numai pentru componentele care
sunt pozitionate deasupra diagonalei. [Saaty, 1986]

3. Alternativele decizionale sunt comparate doua cate doua, tinand
cont de fiecare criteriu decizional, care sunt ierarhizate, dupa caz, in raport
cu fiecare subcriteriu;

Compararea alternativelor se realizeaza prin stabilirea ponderilor pe baza unei scale
numerice pornind cu valoarea 1, pand la valoarea 9. Prin evaluarea subiectiva a
decidentului sunt facute comparatii pe perechi. (Tabel 4.2.) In aceasta etapa se
alcatuiesc matrici de comparare in care sunt ierarhizate alternativele, tinand cont de
fiecare criteriu stabilit.

Matricile de comparare {DM(q), 1<q<v} se realizeaza astfel:

-doua cate doua alternative (Al) din multimea {Alw), Ale), Alay, ..., Alw} sunt
alaturate, fiecare in functie de fiecare criteriu (Cd) din multimea criteriilor de decizie
{Cdq), Cde, ..., Cdw)}.

In continuare, acest pas al treilea presupune parcurgerea a 2 etape:

Etapa (3a) presupune configurarea matricilor brute DM, astfel pentru
fiecare criteriu decizional Cd(q)(1<q<v) se construieste o matrice S, DM(q)={r;(?,
1<isw, 1<j<w}. Elementele componente r;; ale matricii DM(q), se reprezinta printr-
un numdr care compara alternativa decizionald Al; cu alternativa decizionald Al;
pentru indeplinirea criteriului decizional Cd(q)(1<g<v).

Astfel, sunt notabile urmatoarele observatii (Tabel 4.3):
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Tabel 4. 3: Construirea matricei DM(q)

Se disting urmatoarele relatii: Proprietatile matricei DM(q)
ri@ > 1 | -in cazul in care alternativa Al este Y =1/r@
superioara decat alternativa Al;,
. . . . rQ =1
conform criteriului decizonal Cd(g) 1< < 1<1<
@ <1 |- in cazul in care alternativa Al siswi=sisw
este inferioara _det_:at _alterl)atlva Construirea matricii DMy se poate
Al;, conform criteriului decizonal | rezjiza doar din elementele nivelul s&u
Cdig) superior: {ry¥ ,1 £isw,i<j<w}
rf@ =1 | -alternativele Al si Al; indeplinesc | sau inferior: {ry® ,j<i<w, 1 <j<
in mod egal criteriul decizional | W}
Cdo
Etapa (3b) presupune normalizarea matricilor, mai exact se realizeaza
normalizarea matricei brute, prin observatiile urmatoare : (Tabel 4.4)
Tabel 4. 4: Normalizarea matricilor
-se realizeaza Realizarea Matricei brute DM(q)
calcularea Alternativa AI(1) Al(2) Al(w)
sumelor pe
coloane Sj(Q) , Al(1) F11(Q) r12(Q) . Fiw(Q)
1< -] = w care Al(2) rz21(qQ) r2z(Q) oo raw(Q)
sunt notate pe
un rénd ...............
Sup“mentar Al(w) rwi(Q) rw2(Q) e Tww(Q)

COLOANE

w w
SUMA PE S,@=%n@| S,Q@=5% @
i=1

w
SW(Q)z z Fiw'@
i=1 i=1

-se realizeaza
diviziunea

fiecarui
element

1<i, j £ win
functie de suma

obtinuta

fiecare coloana

S{(@

Alternativa Al(1)

rij(Q)

’ Al(1) r11(Q) / Su@)

pe Al(2) r2i(q) / S

Al(w) rwi(@) / Si(q)
SUMA PE 1
COLOANE

Realizarea Matricei normalizate DM(q)

Al(2) e Al(w)

ri2(Q) / S2(Q) | aeees riw(Q) / Sw(Q)

r2w(Q) / Sw(Q)

r22(Q) / S2(Q) | aeees

Fww(Q) / Sw(Q)
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-este
prezentata
modalitatea de
calcul pentru
obtinerea
performantelor
(consecintelor),
respectiv
fnsumarea
elementelor de
pe fiecare rand,
care sunt
notate pe o
coloana
aditionala

Realizarea Matricei normalizate DM(q) impreuna cu coloana consecintelor

Alternativa

Al(1)

Al(2)

SUMA PE
COLOANE

Al(1) Al(2) |
r11(Q) / S1(Q) r2Q) /520 | e
r21(9) / S1(q) r22(0)/52Q) | e
rwi(Q) / S1() w2(Q) /5200 | e

Al{w) Media
consecintelor
F1w(Q) / Swi(Q)
Pg @ Ly o
PE=EE
r2w(Q) / Sw(Q)
Pg,(@_1 < @
Tw CL 5

rww(@)/ Sui@) | pg @) 1 % i
w3 59
1 1

4. Se realizeaza compararea perechilor de criterii decizionale
(criterii si subcriterii) si se obtine o prioritizare globala a acestora.
In aceastd etapda, metoda de calcul algoritmica pentru ierarhizarea criteriilor
decizionale este asemanatoare pasului 3.
Sunt ierarhizate criteriile decizionale, care au rolul sa prezinte informatii importante
asupra contributiei acestora la scopul decizional. Matricea de comparare DMcq), se
reprezintd prin numarul de criterii decizionale si elementele sale ri(¢9), DMcq)
compara importanta criteriului Cdi cu cea a criteriului Cd; (1<i, j<v). Numerele se
obtin prin scala relativa de importanta Saaty (Saaty, 1980, 1994) (Tabel 4.2), in
acest caz comparatiile se realizeaza daca este indeplinita contributia alternativei Cd;
in raport cu contributia alternativei Cd;. (Tabel 4.5):

Tabel 4. 5: Ierarhizarea criteriilor decizionale

- se realizeaza
calcularea
sumelor pe
coloane

CRITERIUL
DECIZIONAL
cd(1)

cd(2)

cd(w)

SUMA PE
COLOANE

Realizarea Matricei brute DM(cd)

Cd(1)
rii(cd)

rai(cd)

rvi(cd)

v
Sl(Cd) = z £i4/C0)
i=1

cd(2)
ri2(cd)

r2z(cd)

rva(cd)

v
SZ(Cd) = z,‘zqcan

i=1

..... Cd(v)
..... riv(cd)

..... rav(cd)
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-se realizeaza Realizarea Matricei normalizate DM(cq)
diviziunea CRITERIUL cd(1) cd(2) cd(v)
fiecarui element | DECIZIONAL
la suma de pe Cd(1) rii(cd) / Si(cd) riz(cd) / Sa(cd) riv(cd) / Sv(cd)
coloana
Ccd(2) rzi(cd) / Si(cd) rzz(cd) / Sa(cd) o r2v(cd) / Sv(cd)
Cd(v) Fvi(cd) / Si(c) rvz2(cd) / S2(cd) rvv(cd) / Sv(cd)
SUMA PE 1 1 - 1
COLOANE
-este prezentatd Realizarea Matricei normalizate DM(cd) impreuna cu coloana
modalitatea de consecintelor
CRITERIUL Cd(1 cd(2) ... Cd Medi
Calcu' pentru DECIZIONAL b = = :nnsee:irlzelnr
Obtlnerea cd(1) rii(cd) / Si(cd) riz(cd) / S2(cd) | aeeen Fiv(cd) 7 Svicd) Pg, (@ li"l_m
performantelor v e s
(consecintelor) ca(2) e G e | o e 1950 pe co 1§ o
=2
Cd(v) rvi(cd) 7 Si(c) Fv2(cd) / S2(cd)  saeee Fvv(cd) / Svicd) Pg ECd)=%i r;—j:
=18
SUMA PE 1 1 1 1
COLOANE

5. Realizarea matricii performantelor si calcularea punctajelor

pentru alternative, in functie de toate criteriile decizionale, utilizand
ierarhizarea variantelor obtinuta la pasul 3 cat si ierarhizarea criteriilor de
la pasul 4.
Stabilirea punctajului total de prioritate al fiecarei alternative se calculeaza ca suma
a elementelor dintre ponderea relativa pentru un anumit criteriu si ponderea relativa
a unei alternative in raport cu acel criteriu. In cadrul acestei etape sunt combinate
raspunsurile etapelor precedente, care ofera o ierarhizare generala pentru fiecare
alternativd decizionald Al;i (1<i<w) in raport cu toate criteriile de decizie Cd;
(1<j<v). Prezentarea rezultatelor obtinute sunt indicate in matricea performantelor
Dp, respectiv coloanele pentru criteriile decizionale si randurile pentru variantele de
decizie: Dp={rj, 1<isw, 1<j<v}. Particularitatea data de r;j;, mai exact intersectarea
variantei de decizie Al (1<i<w) cu coloana criteriului decizional Cd; (1<j<v)
demonstreaza performanta realizatd de varianta decizionald Ali in raport cu criteriul
de decizie Cd;, introdusa in randul i si coloana de consecinte a matricii de comparare
DM(q) (ierarhizarea alternativelor decizionale in raport cu criteriul decizional Cd;,
elaboratd in cadrul pasului 3). Matricea Dp presupune un rand aditional, care
contine ponderile factorilor de decizie, respectiv coloana ponderilor matricii DM(Cd)
realizata in pasul 4. Mai exact, aceasta coloana cuprinde valorile finale ale
alternativelor.
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6. Decizia finala se obtine prin alegerea alternativei cu punctaj
maxim. (Tabel 4.6)

Tabel 4. 6: Alegerea alternativei cu punctaj maxim

-in coloana Realizarea Matricei performantelor Dp
pu nctaju lui PONDERI CRITERII CRITERII DE DECIZIE v
general este pg,d g
prezentaté Pg1{Cd) Pg2(Ccd) | ... Pgv(Cd) i=1
ierarhizarea ALTERNATIVE cd(1) Cd(2) e cd(v) | PUNCTAJ GENERAL
alternativelor DECIZIONALE
.. v
decizionale Al(1) Pg1(1) Pol2) | e PR 1S = S pginpgyo
i=1
Al(2) Pg2(1) Pg2(2) | e Pg2(v) S, = ipg(c‘-‘)pg "
- i 2
i=1
Al(w) Pgw(1) Pgw(2) | e Pgw(v) S. - ipg(ca)pg o)
w = [} '
i=1

Caracteristica esentiala a metodei AHP este reprezentatd de puterea de
judecatd a decidentului pentru stabilirea criteriilor. Metoda AHP structureazad si
imbina aprecieri distincte, de care trebuie sa se tind cont, in momentul procesului
decizional. Fiecare apreciere obtinuta conditioneaza in mare masura decizia finala.

4.2.3 Aplicarea formalismului decizional prin algoritmul
AHP

Algoritmul AHP a fost utilizat in cercetarile realizate de Badea, et al. (a),
(2014) expuse in lucrarea <<Assessing risk factors in collaborative supply chain
with the analytic hierarchy process (AHP)>> si Prostean, et al. (d), (2014) expuse
in lucrarea <<Risk variables in wind power supply chain>>, iar rezultatele au fost
diseminate in cadrul celei de-a XII-a Conferintd Internationald Symposium in
Management (SIM), organizata in Timisoara, Romania. In cadrul cercetarilor
realizate au fost investigate anumite situatii speciale in colaborarea verigilor
lantului, respectiv modalitatile in care anumite blocaje ale verigilor in procurarea
materialelor speciale, contribuie la aparitia factorilor de risc. Astfel, au fost analizate
variabilele de risc intre diferite verigi ale lantului logistic si problemele intampinate
in proiectele de energie eoliana prin procedura de achizitie publica. Un caz special,
privind procedura de achizitie publica presupune ca selectia furnizorilor sa fie
transparentd, echitabild si sa ofere sanse egale tuturor furnizorilor potentiali, dar, in
acelasi timp, trebuie sa se asigure ca sunt proiectate si respectate cu mare precizie
specificatiile tehnice ale echipamentelor.

Luand in considerare acest caz special, prin discutii structurate au fost
identificati factori de risc, pentru producatorii de echipamente speciale,
producatorii de componente cheie, si serviciile furnizorilor. (Fig. 4.6)
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SCOPUL Factori de risc intre verigile
lantului logistic in proiecte RES

CRITERII Producitorii de Producitorii de Serviciile furnizorilor
echipamente speciale | | componente cheie
SUBCRITERII Risc de constructie Risc tehnologic Risc de calitate
T [Risc d&f:;h?spo t al materiilor prime

NG T

Transportul si | | Pretul, Investitia in Manipularea Fabricatia si

asamblarea la | | disponibilitatea utilaje speciale | | componentelor | | testarea

locatia special | | si calitatea mecanice dispozitivelor
ALTERNATIVE | amenajati materiilor prime electronice

Fig. 4. 6 Factori de risc intre verigile lantului logistic in proiecte RES

Gestionarea riscurilor in proiecte RES sunt complicate datorita faptului ca
acestea in unele situatii sunt interconectate. In acest sens, capacitatea furnizorilor
de a realiza componente speciale cu maxima precizie din materiale compozite de
ultima generatie, implica foarte multe riscuri. De asemenea, riscul de transport are
o pondere ridicata datorita provocarilor impuse de gabaritul mare al echipamentelor,
neadaptate, pentru toate conditiile de drum.

4.3 Elaborarea formalismului de dimensionare si
eliminare a constrangerilor in modelul cadru “"TVSR”, pentru
colaborarea verigilor lantului logistic

Cercetarea a pornit de la efectele negative provocate de fluctuatiile lantului
logistic, care ingreuneaza stabilirea unei colaborari profitabile intre verigile lantului.
Astfel, s-a realizat un studiu teoretic si aplicativ cu privire la actiunile desincronizate
ale verigilor, care la nivelul stocurilor creeaza intreruperi in fluxul logistic.
Conceperea modelului cadru original s-a realizat prin exemplificarea sincronizarii
fluxurilor, intre verigile logistice, utilizdnd metodologia TOC prin strategia DBR, care
presupune programarea si gestionarea operatiunilor atunci cand exista o
constrangere interna a resurselor intre verigi. Solutia oferita prin filozofia TOC-DBR
se concentreaza pe reducerea timpului de reaprovizionare, disponibilitatea spatiului
de stocare si producerea comenzilor cat si pe exemplificarea fenomenului de
dimensionare intermediara, pe trei niveluri, pe diferite verigi ale lantului
logistic, atunci cand apar variatii in comanda clientului [Goldratt 1992; Cox et al.,
1998].
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In continuare se trateazi aplicarea formalismului de dimensionare si
eliminare a constrangerilor, prin care sunt identificate desincronizari si propuse
stocuri dimensionate in comenzile de materii prime, prin care sa se asigure
ritmicitatea fluxului logistic intre verigi. Mai exact, pornind de la factorii care
consolideaza procesul de colaborare, prin "driverul” de cunoastere- Planificare
partajata se propune un model pentru stabilirea acordului de colaborare, pentru
gestionarea stocurilor intermediare intre doud verigi. (Fig.4.7) Trebuie mentionat
faptul ca parteneriatele, care se stabilesc intre verigi trebuie sa fie individualizate. In
acest sens, intre fiecare doua verigi se stabilesc acorduri personalizate. Fiecare
veriga beneficiaza de o crestere uniforma a comenzilor daca subordoneaza deciziile
sale unui astfel de formalism.

| [
I [
ATRIBUTE DE
FORMALISM DE = | COLABORARE | | FORMALISM
DIMENSIONARE DECIZIONAL
SI ELIMINARE A
CONSTRINGERILOR L — ]
AHP
TOC
FACTORII CARE
CONSOLIDEAZA E E
m PROCESUL DE
— COLABORARE
0 =
c9 .
zZ o<
- o<
0< mm
>m oA
‘0 mm
- m FORMALISM o]
m MATEMATIC )
o 9 mm
mm
PLANIFICARE | 1 1 2 | IMPARTIREA

PARTAJATA

RISCULUI

Modelul >
CVAHP-DBR

L
'h I/

Fig. 4. 7 Formalismul decizional si de dimensionare si eliminare a constrangerilor
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4.3.1 Filozofia TOC prin DBR si TP

O metoda eficientd, pentru inlaturarea constrangerilor de orice tip, in cadrul
unui proces de colaborare intre verigi, se bazeaza pe metodologia TOC. TOC
reprezintad o filosofie de management propusa de E. Goldratt (1990), care a avut ca
concentrarea pe o constrangere, care franeaza un sistem de productie in atingerea
unui nivel mai ridicat de performanta. [Goldratt, 1990, 1994, 1997] [Simatupang, et
al., 2004].

Conceputa in anul 1984, TOC a finceput cu optimizarea sistemelor de
productie [Goldratt si Cox, 1984]. TOC a evoluat de la un program de planificare la
o suita de instrumente de management integrate, care cuprind trei domenii
interdependente: logistica / productie, masurarea performantei si rezolvarea
problemelor prin instrumente de gandire.[Spencer si Cox, 1995](Fig. 4.8)

Initial solutiile oferite de filozofia TOC au incercat sa rezolve problemele de
bazd in sisteme de productie, folosind metode cum ar fi programarea DBR,
masurarea performantei concentrate pe o constrdngere, si managementul
"bufferului" [Goldratt si Cox, 1992]. Evolutia continud a acestei metode s-a extins si
asupra managementul nivelului de inventar, prin aplicarea metodei DBR.
Paradigma TOC-DBR afirma, in esenta, ca fiecare organizatie, la un moment dat, se
confrunta cu cel putin o constrangere. [Goldratt, et al., 2000].

Goldratt si Cox (1992) definesc o constrangere orice element sau
factor care limiteaza sistemul sa produca tot ceea ce a fost conceput sa
indeplineasca (de exemplu, atingerea obiectivului sdu).

Kendall, G.I., (2005).

Viable Vision: Transforming

Total Sales into Net Profits.
Managementul de J. Ross Publishing, USA.

Proiect

Goldratt, E.M., (1997). Critical Chain.
1997 | North River Press, Great Barrington, MA.

Procesele
de Gandire
Goldratt, E.M., (1994)
1994 It's Not Luck.
North River Press, Great Barrington, MA.

Teoria
Constrangerilor

Goldratt, E.M. (1990)
1990 The Haystack Syndrome: Sifting
Information Out of the Data Ocean.
Drum-Buffer-Rope North River Press, Great Barrington, MA.

1984 Goldratt, E.M., Cox, J., (1984)
The Goal. North River Press,
Croton-on Hudson, NY

Era studiilor pentru
Optimizarea Productiei

ehnologice
1979

Fig. 4. 8 Ordinea cronologica in dezvoltarea TOC adaptat dupa [Watson et al., 2007]
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TOC prin DBR utilizeaza un proces de focalizare pentru a identifica
constrangerea din sistem, restructurand restul organizatiei in jurul ei. Constrangerile
pot fi interne sau externe sistemului. Exista o constrangere interna atunci cand
piata cere mai mult de la sistem decat poate livra si o constrangere externa
atunci cand sistemul poate produce mai mult decat piata va suporta. Atéat
constrangerile interne cat si constrangerile externe ingreuneaza colaborarea intre
verigi, provocand fluctuatii ale comenzilor pentru materiile prime. Mai exact, lipsa
unei colaborari intre verigi se reflecta in situatia descrisa mai jos:

< Timpul indelungat acordat pentru inregistrarea comenzilor si transmiterea

lor compartimentului de productie ingreuneaza deplasarea produsului brut
intre verigile lantului, producdnd la un anumit moment o aritmicitate in
fluxul logistic. Aceasta aritmicitate se reface doar daca fluxul de informatii
actualizate din compartimentul de productie acorda timpul necesar
sistemului sa inregisteze datele, astfel incat corelate, se trimit informatii
care sa porneasca eliberarea materiilor prime in productie la momentul
finalizarii unei comenzi.

Simatupang (2004) exemplifica prin studiu bibliografic aplicabilitatea
strategiei TOC, dovedind interesul acordat cercetarii acestui domeniu, prin
publicarea unui numar considerabil de articole stiintifice si carti. Rahman (1998)
analizeaza abordarea TOC in firmele de fabricatie. Siha (1999), aplica TOC pentru
abordarea problemelor in diferite tipuri de servicii in cadrul organizatiilor. Klein si
Debruine (1995) si Dettmer (1998) au folosit procesele de gandire TOC pentru a
identifica problemele de bazda in domeniul politicilor publice. Womack si Flowers
(1999) a aplicat abordarea TOC in sistemul de sanatate pentru a-i imbunatati
performanta. [Simatupang, 2004]

In cadrul acestei cercetari, principiile metodologiei TOC-DBR balanseaza
fluxul logistic si ofera solutii notabile, pentru planificarea unor stocuri intermediare.
Implicatiile teoriei TOC-DBR creeaza un flux eficient de operatiuni.

Tehnicile traditionale de comanda au scos in evidenta faptul ca mentinerea
nivelurilor traditionale Minime/ Maxime ale centrelor de distributie, din cadrul unui
flux logistic, produc o aprovizionare cu efect noduros asupra intregului lant logistic,
respectiv intarzieri. Toate aceste intarzieri produc o schimbare bulversanta in partea
superioara —amonte- (aproape de productie) a lantului logistic, in timp ce in partea
de aval a lantului logistic (aproape de consumator) se observa o schimbare majora.
Rezultatul acestor intarzieri au efect asupra unitatii de stocare, careia i se imprima,
variatia dintre ,stoc insuficient” - ,stoc in exces”. Fiecare veriga
experimenteaza perioade de stoc in exces, urmate de perioade de epuizare a
stocurilor. Una din cauzele, care produc astfel de reactii este cunoscut sub
denumirea de efectul de bici (Bullwhip Effect) care este exprimat tot mai des in
evolutia lantului logistic. [Lee, et al., 1997(b)]

Pentru a exemplifica problemele cauzate de efectul de bici sau de alte
constrangeri, s-au luat in considerare doud categorii de produse (Produsul P1 si
P2) si doua companii (Magazin 1 si Magazin 2), pentru care s-a stabilit ca timpul
de livrare al comenzii sa fie o saptamana. Pentru fiecare produs din cele doua
categorii au fost stabilite unitati de stoc minime si maxine si s-a prognozat consumul
saptamanal diferit pentru fiecare produs in cadrul fiecarui magazin (Tabel 4.7-
Tabel 4.10). Conform Tabel 4.7 se comanda pentru categoria Produsul 1(P1) din
Magazin 1(M1) in saptamana 0 si se verifica inventarul, care este de 40 de bucati,
plaséndu-se o comanda de 80 de bucdti si stiind ca rata consumului saptamanal
este de 10 unitati. Cifra 80 este astfel calculata, prin fnsumarea cu inventarul
previzionat din saptamana 1 sa ajunga la nivelul maxim de 110. In saptaméana 7
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inventarul este de 50 de unitati, fiind mai mare decat unitatea de Areferinté minima
de 30 de bucati, plasandu-se o comandd de 70 de bucati. In saptéamana 8
inventarul a devenit 40, fiind egald cu unitatea de referintd. In consecinta, n
saptaméana 8 se primeste o noua comandda de 70 de bucati, cifra obtinuta prin
fnsumarea cantitatii comandate in saptamana 0.

Tabel 4. 7: Faze de timp pentru plasarea comenzii pentru P1 din M1

Faze de timp pentru plasarea comenzii pentru Produsul 1 din Magazin 1
Min 30 | Max | 110 |
Timp de livrare : 1 saptamana

0 1 2 3 |4 |5 |6 |7 8 9 10

Consum saptamanal 10 10 10 | 10 | 10 | 10 | 10 10 10 10
Inventar 40 | 30 100 |90 [ 80 | 70 | 60 | 50 40 100 | 90
Primirea comenzii 80 0 0 0 |0 0 0 70 0 0

Lansarea comenzii 80 |0 0 0 0 0 0 70 0 0 0

In Tabel 4.8 comanda pentru categoria Produsul 2(P2) din Magazin 1 se
face in prima saptdamana. In acest caz in saptamana 0 se verificd inventarul care
este de 150 de bucati si reprezinta jumatate din nivelul maxim al unitatii de stocare
(Max. 300). In sdaptamana 1 se lanseaza comanda de 150 de bucati, deoarece,
conform previziunii consumului saptamanal de 20 de bucati, inventarul in
sdptamana 2 va ramane 110 bucati, cu 10 unitati sub minima unitatii de stocare,
astfel in saptamana 2 se primeste comanda de 150. In saptamana 9 inventarul
ajunge la 120 de bucati egald cu unitatea de referinta minima, astfel incat se
lanseaza o noud comanda de 150 de bucati.

Tabel 4. 8: Faze de timp pentru plasarea comenzii pentru P2 din M1

Faze de timp pentru plasarea comenzii pentru Produsul 2 din Magazin 1
Min | 120 | Max | 300 |
Timp de livrare : 1 sédptdmand

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Consum sdptamanal 20 120 120 |20 |20 |20 |20 |20 |20 |20
Inventar 150 | 130 | 110 | 240 | 220 | 200 | 180 | 160 | 140 | 120 | 100
Primirea comenzii 0 150 | 0 0 0 0 0 0 0 150

Lansarea comenzii 0 150 | 0 0 0 0 0 0 0 150 | 0

Conform Tabel 4.9 comanda pentru categoria Produsul 1 din Magazin 2
(M2) in saptamana 0 se verifica inventarul, care este de 30 de bucati, plasandu-se
o comanda de 85 de bucati. In acest caz rata consumului saptdamanal oscileaza.
Cifra 85 este astfel calculatd prin insumarea cu inventarul previzionat din sdptamana
1 sa ajunga la nivelul maxim de 100. In saptamana 5 inventarul este de 42 fiind
mai mare decat unitatea de referintd minimd de 20 de bucati, plasandu-se o
comanda de 80. In sdaptamana 6 inventarul a devenit 108, fiind mai mare cu 8
unitati fatd de unitatea de referintd maxima de 100 de unitati. In consecintd in
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sdptamana 7,8,9 nu se mai primeste nici o comandd, asteptand ca stocul sa se
consume, astfel incadt sa nu atinga nivelul minim de unitati. In saptamana 10
inventarul este de 50 de bucati.

Tabel 4. 9: Faze de timp pentru plasarea comenzii pentru P1 din M2

Faze de timp pentru plasarea comenzii pentru Produsul 1 din Magazin 2
Min [ 20 | Max | 100 |
Timp de livrare : 1 saptamana

0 1 /2 (3 |4 |5 (6 |7 8 |9 |10
Consum saptamanal 15|14 (15|14 | 15 | 14 | 15 | 14 | 15 | 14
Inventar 30 |15 |86 |71 | 57 | 42 |28 |93 | 79 | 64 | 50
Primirea comenzii 8 |0 |0 |0 |O 800 |0 |O
Lansarea comenzii 85 0 |0 |0 |0 |80 |O

In Tabel 4.10 comanda pentru categoria Produsul 2 din Magazin 2 in
saptaméana 0 se verifica inventarul, care este de 20 de bucati, fiind jumatate din
unitatea de referintd minimd de 10 unitati, plasandu-se o comandd de 30 de bucdti
in saptaméana 1. In acest caz rata consumului saptamanal este de 4 unitati. In
saptamana 2 inventarul este de 42, fiind mai mic decat unitatea de referinta
maxima de 45 de bucati. In consecinta in saptamana 3,4,5,6,7,8,9 nu se mai
primeste nici o comanda astfel incat, in saptamana 10 inventarul a ajuns la 10
bucati, reprezentand unitatea minima de referinta.

Tabel 4. 10: Faze de timp pentru plasarea comenzii pentru P2 din M2

Faze de timp pentru plasarea comenzii pentru Produsul 2 din Magazin 2
Min | 10 [ Max | 45
Timp de livrare : 1 sdptamana

0 |1 (2 |3 |4 5|67 8 9 10
Consum saptamanal 4 14 |4 14 4 14 |4 14 4 |4
Inventar 20116 [ 12138 (34 30|26 ]22|18 1410
Primirea comenzii 0 |30/(0 [0 /O |0 |O |0 |0 |O
Lansarea comenzii 0 /30/0 |0 |0 |0 O OO 0 O

Potrivit celor doud Tabel 4.11 si Tabel 4.12 se poate observa ca frecventa
comenzilor este neuniformad, provocand intreruperi la nivelul stocurilor (Tabel 4.11
in saptamana 7 si Tabel 4.12 in saptdamana 8), care se propaga mai departe in lantul
logistic. Analizédnd fiecare veriga din lant la un moment dat, conform calculelor
(Tabel 4.7- Tabel 4.10) se observa ca ori se detine prea mult stoc, ori nu exista stoc
suficient, pentru a satisface consumul dorit. Depozitele centrale (DC) plaseaza
cererile de productie depozitului regional (DR) acestea fiind mult mai mari decat
cererea efectiva astfel incat fiecare veriga din lantul logistic are la un moment dat
~stoc insuficient” sau ,,stoc in exces”. Acest lucru este cauzat de caracterul de
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serie al comenzilor comunicate intre verigile din lant, facand stocul sa se deplaseze

prin lantul logistic in noduri.

Tabel 4. 11: Rupturi de stoc ale P1 din DR

Produsul 1 din Depozitul regional

Min | 150 | Max | 400 |
Timp de livrare : 1 saptamana

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Consum saptamanal | 155 | 0 0 100 | 100 | 80 | 100 |70 | 100 1000
Inventar 250 | 95 | 400 | 300 | 200 | 120 | 20 | -50 | 150 | 50 | 50
Primirea comenzii 305| 0 0 0 0 0 300 0 0 300
Lansarea comenzii | 305 | 0 0 0 0 0 3000 0 300 0

Tabel 4. 12: Rupturi de stoc ale P2 din DR

Produsul 2 din Depozitul regional
Min |20 [ Max |400 |
Timp de livrare : 1 sdptamand

0 1 2 |3 |4 |5 |6 |7 '8 |9 10
Consum saptamanal 180 100 |50 |50 | 100 | 150 | 150 | 100 | 100 | 100
Inventar 400 | 220 | 120 |70 |20 |320 | 170 |20 |-80 | 220 | 120
Primirea comenzii 0 0 0 400 | 0 0 0 0 400 | 0
Lansarea comenzii 0 0 0 400 | 0 0 0 400 | 0 0

Aceste comenzi sunt dimensionate cu o valoare medie, care tin cont de
consumul mediu si frecventa stabilita pentru plasarea comenzii. In acest fel nu se
neputandu-se asigura

mai asteapta atingerea nivelului

acoperirea stocului necesar in timp util. in acest sens, o frecventa mai mare a
comenzilor evita rupturile de stoc, asa cum au aparut in Tabel 4.11 in saptamana 7

minim,

si Tabel 4.12 in saptamana 8 (Tabel 4.13).

Tabel 4. 13: Frecventa mare a comenzilor pentru P1

intotdeauna

Produsul 1

Timp de livrare : saptamanal

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1

0
Consum saptamanal 10 |10 |10 |10 |10 |10 |10 |10 |10 |10
Inventar 30 | 20 10|20 (10|20 |10 |20 |10 | 20 | 10
Primirea comenzii 0 2010 |20|0 |20 |0 200 |20
Lansarea comenzii 0 20 (0 |20|0 |20|0 |20|0 |20| O
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O solutie pentru a obtine o frecventa uniforma a comenzilor
reprezinta folosirea unor rezerve de stoc intermediare la fiecare veriga din
lant. In acest mod fiecare veriga isi va putea gestiona individual stocul
intermediar, plasdnd comenzile catre centrele de distributie la momentul
potrivit.

O completare la solutia propusa face referire la faptul ca verigile din lantul
logistic trebuie sa se axeze mai mult sa dezvolte pe termen lung cooperari durabile
intre activitatile de aprovizionare pentru stocurile intermediare din lant. O cooperare
eficienta intre verigi permite o gestionare echilibratd a comenzilor catre consumator.
Pentru a echilibra ritmicitatea comenzilor in continuare se aplica filozofia TOC-DBR
care presupune dimensionarea unor stocuri intermediare la fiecare veriga incat acest
stoc intermediar sa nu fie nici un excedent de stoc insd nici un stoc insuficient.
Stocurilor intermediare dimensionate sunt utilizate pentru producerea unui ritm
constant al comenzilor la fiecare veriga.

4.3.2 Aplicarea formalismului de dimensionare prin
filozofia Drum-Buffer-Rope (DBR)

Metoda TOC prin DBR niveleaza livrarea comenzilor in lantul logistic prin
intermediul unor stocuri de siguranta, care sunt plasate si dimensionate, astfel incat
sa protejeze ritmul fiecarei verigi individuale. Scopul utilizarii solutiei DBR pentru
dimensionarea stocului intermediar are rolul de a proteja verigile Tmpotriva
variatiilor comenzilor survenite in interiorul lantului, cu conditia de a pastra acelasi
ritm la fiecare veriga din lantul logistic.

Dimensionarea stocurilor de siguranta ("Buffer") prin filozofia DBR evita
intreruperea din fluxul logistic, asa cum a aparut in Tabel 4.11 si Tabel 4.12 Acest
lucru se realizeaza conform urmatorilor pasi:

< Se identifica ritmul fiecarei verigi (D-"Drum"), in studiul acestei
lucrari se considera comanda medie / veriga lantului logistic.
< Se dimensioneaza un stoc intermediar (B-"Buffer") in fata fiecarei
verigi a lantului logistic, care sa creeze protectie verigii, indiferent
de variatia din comanda, care poate sa apara.
< Dimensionarea "bufferului" se realizeaza pe trei niveluri (verde,
galben si rosu) (Fig. 4.9) astfel incat decizia de plasare a comenzii
de reumplere a "bufferului" sa fie urmatoarea :
-cat timp ritmul de consum pastreaza buferul pe culoarea verde nu se creeaza alta
comanda
-in momentul in care "bufferul" ajunge la culoarea galbena se creeaza comanda si
se valideaza (se trimite), astfel incat, coreland ritmul ("Drum") de consum al verigii
cu timpul de livrare (DLT), "bufferul" sa fie reaprovizionat in perioada in care el se
afla la nivelul culorii rosii. Aceasta este etapa in care se trage sfoara supapei de
reaprovizionare, asa numitul mecanism de sfoard ("Rope"). "Drum" determind
ritmul de consum al comenzilor din "Buffer". "Rope" este mecanismul de
reaprovizionare al "bufferului" intr-un ritm determinat de ritmul de consum al
verigii corelat cu timpul de livrare.
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Reaprovizionare Lansareg
comenzii

v

Fig. 4. 9 Dimensionarea "bufferelor" pe culori

Conform calculelor prezentate mai sus se observa ca variatii foarte mici ale
comenzilor plasate la punctul de vanzare de catre consumator genereaza variatii
semnificative in nodurile de aprovizionare, acestea aflandu-se in anumite saptamani
in situatii de incapacitate pentru a onora toate comenzile cu promtitudine. Astfel
folosirea metodei DBR permite ca cea mai mare parte a stocurilor din lantul logistic
sa fie dimensionate in stocuri de siguranta, in fata fiecarei verigi din lant, pentru a
creste disponibilitatea comenzilor la punctele de vanzare.

Dimensionarea stocurilor de siguranta este stréns corelata de variatiile
identificate din dreptul fiecarei verigi in parte, astfel incat sa se evite plasarea
comenzii doar in momentul atingerii nivelului minim al stocului intermediar. Metoda
DBR evitd aceasta perturbatie prin intermediul reglajului creat de ritmul fiecarei
verigi (D-"Drum"), respectiv algoritmul de dimensionare a celor trei niveluri de
decizie (B-"Buffer", R-"Rope"), pentru fiecare "buffer" in parte. Stocurile sunt "trase"
de la depozitul productiei conform reglajului prezentat mai sus, pentru a reface
stocurile verigilor din lant si nu mai sunt impinse pentru a reface o cerere
prognozata. Acest lucru garanteaza ca cel mai mic stoc posibil in lantul logistic ofera
maximizarea disponibilitatii consumului final. Dimensionarea "bufferelor" este
fmpartita in trei zone: culoarea verde, culoarea galbena si culoarea rosie. Nivelurile
fmpartite in culori, pentru dimensionarea "bufferelor" au ca rezultat frecventa de
plasare a comenzii de reumplere a "bufferului" dimensionat prin ritmul fiecarei verigi
("Drum") (Fig.4.8). Astfel decizia de reumplere a "bufferului" din dreptul fiecarei
verigi din lant este luata in functie de reglajul creat de ritmul fiecarei verigi.

Pentru exemplificarea acestui fapt se propune un model de calcul, privind
dimensionarea "bufferului", bazat pe filozofia DBR [Goldratt, 1992] si Cox, et al.,
(1998) prin adaptarea formulelor "Targetul" stocului de siguranta (Tb) si
Starea stocului de siguranta (Sb).

Dupa Cox, et al., (1998), pentru calcularea maximului Tb sunt indicate 2
saptamani pentru timpul de reaprovizionare (RLT) inmultit cu maximul consumului
saptamanal (CS) si procent de 150% pentru probabilitatea timpului de
reaprovizionare (NTR). (Fig. 4.10)

maximul Th =2 saptamani RLT x maximul CS x 150% NTR (1)

In studiul de fats, adaptarea formulei Tb s-a realizat in functie de timpul
de livrare al materialelor, comanda medie necesard pe zi si marja de siguranta.
Marja de sigurantd de 150% se poate ajusta in functie de probabilitatea timpului de
livrare. (Fig. 4.10)
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Formule originale
Cox, et al., (1998)

AR

Tb

Este direct proportional cu:
stimpul de reaprovizionare

*maximul consumului saptamanal

+ procent de 150% pentru siguranta

Formule adaptate
dupa Cox, et al., (1998)

/ Tb adaptat \
pentru modelul "CVAHP-DBR"

Este direct proportional cu:
timpul total de livrare
*comanda medie necesara pe zi
*marja de sigurantd de 150%

timpului de reaprovizionare

Sb adaptat
Sb pentru modelul "CVAHP-DBR"
nu existd formule pentru Sbgapen Si *Sbyaen este calculat in functie de

Sb,osu comanda medie
*Sb,,s, este calculat in functie de
ritmul de consum zilnic

Fig. 4. 10 Adaptarea formulelor Tb si Sb (vezi §3.5.1 pentru "CvAHP-DBR")

1. Nivelul "bufferului", denumit "Targetul"” stocului de siguranta (Tb) este
calculat conform formulei (1)

Tb=DLT )(L x SP

Upr
(2)
Unde:
DLT ("delivery lead time") este timpul de livrare total

raportul MC reprezinta comanda medie necesara pe zi, unde
UpLt

MC reprezinta comanda medie ( ex. 30 buc. pentru o saptamana)
UpLt reprezinta unitatea de timp luata in calcul (7 zile)
SP este marja de siguranta

In calcularea Thb, comanda medie necesard pe zi se calculeaza prin raportul dintre
comanda medie pe unitatea de timp luatd in calcul. In cazul cercetarii de fatd
unitatea de timp este ziua. In acest fel se asigura disponibilitatea materialelor, pe
parcursul perioadei de timp cadt dureaza un proces de reaprovizionare.
Dimensionarea Tb prin comanda medie necesara pe zi contribuie la evitarea costului
suplimentar de inventar.

Pentru exemplul dat, in continuare se calculeaza "Targetul" stocului de
siguranta Retailerului (TbR), "Targetul" stocului de siguranta Depozitului
regional (TbDR), "Targetul" stocului de siguranta Depozitului central
(TbDC), avem:

Thrg = 1 saptamana 30 x 150%= 45
1 saptamana
Tbpor = 1 saptamana 100 x 150%= 150

1 saptamana
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Tbpc = 1 saptamana 200 x 150%= 300
1 saptamana

Cox, et al., (1998) presupune ca semnalul dat de Sb este utilizat pentru a vedea
dacd este necesard expedierea unei comenzi in lantul logistic.

In acest caz nu sunt fixate procente pentru cele trei regiuni ale "bufferului", de
multe ori "bufferul" este impartit in trei zone egale.

-"statusul bufferului" Tn care este atribuita culoarea verde pentru o comanda de
lucru este cuprinsa intre 67 si 100%.

-"statusul bufferului" in care este atribuitd culoarea galbena pentru o comanda de
lucru este cuprinsa intre 33 si 67%.

-"statusul bufferului" In care este atribuitd culoarea rosie pentru o comanda de lucru
este cuprinsa intre 0 si 33%.

Sb (%) = (timp disponibil) / (timp de productie standard) x 100%

In studiul de fat§ Sbgamwen este calculat in functie de comanda medie si
Sbrosy este calculat in functie de ritmul de consum zilnic. In acest sens sunt
cunoscute datele exacte, respectiv, cdnd este timpul optim pentru comandarea
materiei prime de la prima veriga a lantului logistic.

Calcularea Sbgaien Si Sbrosu prin comanda medie, respectiv ritmul de
consum zilnic ofera disponibilitatea materialului in lantul logistic, in orice moment.

2. Starea stocului de siguranta (Sb) se refera la nivelul stocului din "buffer" la
un moment dat. Starea stocului de siguranta pentru culoarea verde (Sbyerde)
presupune ca nu este creata alta comanda decat in momentul cand este atinsa
starea stocului de siguranta pentru culoarea galbena (Sbgaen) (formula 2),
care va declansa generarea comenzii, respectiv starea stocului de siguranta
pentru culoarea rosie (Sb:osu), care va genera tragerea ,Rope”, in alte cuvinte,
intrarea noului stoc in "buffer" (formula 4) Starea stocului de siguranta pentru
culoarea rosie (Sb:osu) este calculata in functie de comanda medie zilnica conform
formulei 3. (Tabel 4.14)

MC
Procent x Sbgalben = ET x 100

(3)

Sbgaien reprezinta nivelul procentual din "bufferul" total la care se considerd ca
trebuie generatd comanda, care are timp sa fie procesata (incluzand receptia
materialelor) pana la atingerea nivelului rosu.

Sbgaiben reprezintd raportul dintre comanda medie si nivelul total al "bufferului"
fnmultit cu 100.

MC MC

Zilnicd = ——

7 (4)
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MC.inmics reprezinta raportul dintre comanda medie impartita la numarul de zile dintr-
o saptamana.

MCzilnica
Procent x Sbrosu = — x 100

(5)
Unde:
MCzilnics reprezintd comanda medie zilnica

Sb.osu reprezinta nivelul procentual din "bufferul" total la care se considerd ca
trebuie facuta receptia comenzii.

Sb,osu reprezinta raportul dintre comanda medie zilnicd si nivelul total al bufferului
fnmultit cu 100.

Prin monitorizarea Tb pentru stocurile de sigurantd si pentru culorile abordate se
dimensioneaza nivelurile stocurilor intermediare pentru a mentine o ritmicitate a
comenzilor la fiecare verigd din lant. Acest mecanism de dimensionare oferit prin
utilizarea formulelor adaptate poate fi intrebuintat in orice moment cu orice veriga
de colaborare.

Tabel 4. 14: Dimensionarea "bufferelor" prin DBR

Distributia MC DLT SP Tb Sbgalben | Drum

Depozitul 200 1 saptamana | 150% 300 66,66% 28,57/zi 9,52%
Central

Depozitul 100 1 saptamana | 150% 150 66,66% 14,28/zi 9,52%
Regional

Retailer 30 1 saptéamana | 150% 45 66,66% 4,28/7i 9,33%

In acest caz formalismul de dimensionare dintre DR-R cu un target de 45
de comenzi si cu o rata a comenzilor minime de 30, tindnd cont ca reaprovizionarea
"bufferului" dureaza o saptamana, indica faptul ca in momentul cdnd nivelul galben
al "bufferului" atinge 66,66% se va genera eliberarea comenzii, iar in momentul
cand nivelul rosu al "bufferului" atinge 9,33% se va trage sfoara supapei de
reaprovizionare (Rope) si se receptioneaza in "buffer" materialele din comanda,
atingdndu-se din nou Tb, respectiv culoarea verde. (Fig. 4.11).

BUPT



4.3 - Elaborarea formalismului de dimensionare si eliminare a constrangerilor in “TVSR"97

MC=200 MC=100 MC=30
Productie Depozit De|_)ozit Retailer
. central regional
Tb=300 : Tb=150 : Tb=45

DLToc Y : Fr— =77

: | ROPE i

1 saptédmana i

DLTDR M

1 saptamana

v

Fig. 4. 11 Dimensionarea "bufferelor" pentru DR si R

Astfel, prin intermediul acestei metode se identifica ritmul fiecarei verigi (D-
"Drum"), se dimensioneaza un stoc de siguranta (B-"Buffer") in fata fiecarei verigi a
lantului logistic, care sa creeze protectie verigii, indiferent de variatia cantitatii din
comanda, care poate sa apara. Coreland ritmul de consum al verigii cu timpul de
livrare (DLT), "bufferul" trebuie sa fie reaprovizionat in perioada in care el se afla la
nivelul culorii rosii. Aceasta este etapa in care se trage sfoara supapei de
reaprovizionare, prin mecanismul de sfoara (R-"Rope").

Managementul dinamic al "bufferelor" identificd cand dimensionarea
"bufferului" este prea mare, respectiv, cand este prea mica. In cazul in care
dimensiunea este prea mare, "bufferul" se afld prea mult timp in zona verde.
Notificarea acestui lucru sugereaza ca rata comenzilor a scazut, si dimensiunea
initiala a "bufferului" a fost prea mare. Pentru a avea "bufferul" real trebuie ajustata
dimensiunea "bufferului" verde, mai concret se diminueaza Tb-ul prin descresterea
SP (vezi formula 2). In cazul in care "bufferul" a fost declarat prea mult timp in zona
rosie, inseamna ca existd un excedent de comenzi, si ca dimensiunea initialda a
"bufferului" a devenit prea mica. [Prostean si Badea, (b) 2014]

Utilizarea metodei DBR presupune ca reaprovizionarea se realizeaza in
momente diferite, specificate prin culorile si dimensiondrile aferente, pe baza
filozofiei DBR, pentru a fluidiza comenzile, care sa se potriveasca la dinamica
consumului.
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4.3.3 Teoria Constrangerilor- Procesele de Gandire

Folosirea metodelor creative in proiecte RES exemplifica situatii de blocaj in
gestionarea anumitor fluxuri de materii prime intre verigile lantului logistic. Pentru a
sublinia eficienta in obtinerea rapida si punerea in aplicare a solutiilor potrivite de-a
lungul ciclului de viata al proiectelor RES, sunt ilustrate etapele din Teoria
Constrangerilor Procesului de Gandire (TOCTP).

In continuarea studiului, sunt evidentiate etapele de integrare TOCTP,
pentru un caz particular de colaborare intre echipele de specialisti, in cadrul unui
proiect RES, in regim izolat. Metoda TOCTP, dezvoltata de E.M. Goldratt, prezinta
diagrame logice, prin care sunt identificate solutii fezabile. [Goldratt si Cox, 1984].
TOCTP oferd un set de instrumente, care ghideaza utilizatorul sda gdseasca
raspunsuri la intrebarile de baza, prin care schimbarea se produce si anume:

1. Ce trebuie sa se schimbe?
2. Care este rezultatul dupa schimbare?
3. Cum se produce schimbarea?

TOCTP defineste contextul in conformitate cu obiectivele generice, care vor fi
procesate prin raspunsurile date la cele trei intrebari. In acest context, metoda
presupune dezvoltarea arborilor "Evaporating cloud" (Norul conflictului principal-EC),
“The Current Reality Tree”( Arborele realitatii actuale-CRT), "Future Reality Tree"
(Arborele realitatii viitoare-FRT), "The Prerequisite Tree"(Arborele premiselor-PRT) si
"The Transition Tree"( Arborele Tranzitiei-TT). Prin utilizarea metodei TOCTP si a
arborilor logici se subliniaza eficacitatea in obtinerea solutiilor potrivite, pentru
fmbunatatirea continua a procesului de colaborare intre echipele de specialisti.

4.3.3.1 Eliminarea constrangerilor prin TOCTP, in
proiecte RES

O abordare adecvata, pentru punerea in aplicare a proiectelor de energie
eoliana, prin utilizarea noilor tehnologii poate duce la un proces complex bazat pe
cele mai bune tehnici, pentru un proiect RES, in regim izolat. Metoda TOCTP ofera o
perspectiva diferitd, prin construirea unei strategii, pentru o mare varietate de
probleme fintdmpinate de echipele de cercetare multidisciplinare. Dezvoltarea
proiectelor de energie regenerabila necesitd cunostinte complexe si multa
experientda n  mai multe domenii: componente mecanice(MSWT), masini
electrice(EM), electronica de putere (PE), strategii de control automate (ACS) si de
management ( PM). (Fig.4.12).
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Fig. 4. 12 Corelarea echipelor in proiectul RES

Punerea in aplicare a proiectelor de energie regenerabild trebuie sa faca fata
complexitatii de proiectare multidisciplinare. Ciclurile de viata ale proiectelor de
acest tip includ o complexitate mare, implica un nivel ridicat de competente speciale
ale echipelor de proiect, care trebuie sa posede o experientd corespunzatoare,
pentru Iintelegerea fiecarei activitati, din cadrul proiectului. Activitatile de
implementare ale proiectului RES au fost foarte complexe si a implicat o colaborare
stransa, intre toate echipele specializate. Comunicarea a fost facuta intre echipa
tehnica si echipa de management, in vederea stabilirii programului de activitati,
fluxul de numerar (fonduri alocate), si elaborarea unor proceduri specifice, pentru
achizitiile publice. Comunicarea intre partile, care au realizat proiectul s-a realizat la
mai multe niveluri:

e Comunicarea intre cele 4 colective de cercetare/dezvoltare.
e Comunicarea cu finantatorii.
e Comunicarea cu autoritatile locale (in vederea obtinerii de avize si
autorizatii).
e Comunicarea cu furnizorii (unii fiind din Timisoara, dar altii fiind din alte
localitati ale tarii: Cluj, Bucuresti, Alba-Iulia).
Proiectul a avut un caracter inovativ, iar elementele realizate au
necesitat capacitatile speciale, de inalta specializare, din partea furnizorilor. Acest
aspect a limitat numarul potentialilor furnizori, facand dificila gasirea acestora.
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Nivel 1

Studiul pentru cercetarea tipurilor
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lor- statice), ACS
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Nivel2 &
Studii comparative si cercetarea tipurilor EM corelat cu
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==/ statice), MSWT
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Fig. 4. 13 Modelul conceptual pentru colaborarea echipelor proiectului RES

De-a lungul etapelor de colaborare, echipele proiectului RES au intampinat
numeroase dificultati in sincronizarea si compatibilitatea informatiilor specializate,
astfel incat proiectul sa poata fi dezvoltat armonios intr-o astfel de abordare
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multidisciplinard. Pentru rezolvarea acestor dificultati s-a aplicat metodologia
TOCTP, pentru fiecare actiune din cadrul fiecarui nivel al modelului conceptual
(Fig.4.13), dezvoltand astfel proceduri clare de gestiune a unor astfel de proiecte
complexe. Toate aceste proceduri au fost sistemetizate in capitole numite “lectii de
buna practica”, astfel incat, pentru cazul unei viitoare implementari a unui proiect
similar sa se poata urma un curs clar al gestiunii.

Constrangerilor de colaborare diagnosticate in cadrul proiectului, a necesitat
punerea in aplicare a celor mai potrivite practici de inovare, pentru un proiect de
energie eoliana, printr-o combinatie de tehnici, care transpun constrangerile in
solutii alternative fezabile.

In consecintd, procesul de transpunere a constrangerilor in solutii alternative
fezabile raspunde la intrebarile: 1. Ce trebuie sd se schimbe?, 2. Care este
rezultatul dupa schimbare?, 3. Cum se produce schimbarea? Astfel, sunt
evidentiate stagiile de integrare TOCTP prin diagnosticarea problemelor, proiectarea
solutiilor si integrarea solutiilor in modelul conceptual, pentru transpunerea
constrangerilor in solutii alternative fezabile in proiecte de energie regenerabila.
[Goldratt, 1990] [Badea, et al., 2015]

4.3.3.2 Stagiul 1: Ce trebuie sa se schimbe?

In acest stagiu, metoda presupune dezvoltarea “Evaporating Cloud” (EC),
care este utilizatda, pentru a aborda intrebarea: Ce trebuie sa se schimbe? (Fig.
4.14). EC ajuta la rezolvarea cauzelor profunde ale unei probleme prin identificarea
ipotezelor lor. Tratarea ipotezei alternativei poate duce la situatii nedorite, care
trebuie sa fie schimbate, in mod specific ajuta la vizualizarea de solutii sau strategii,
care pot rezolva problema. Pe parcursul acestei stagiu apar multe obstacole de
colaborare datorate ostilitatii si a lipsei de comun accord, pentru definirea probemei.
Stagiul este foarte importat, avand in vedere faptul ca, doar prin definirea corecta a
problemei se pot stabili echipele tehnice necesare, cu componentele lor. In evitarea
acestor obstacole, a fost conceput cate un EC, pentru definirea fiecarui nivel al
modelului conceptual din Fig. 4.13 (Fig. 4.14), bazat pe filozofia TOCTP, care
identifica radacina fiecarui nod de dezacord posibil. [Goldratt, 1990] [Prostean, et
al., (c) 2014]
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i
Corelarea echipelor pentru
integrarea componentelor in
ansamblu.

Corelarea echipelor pentru
integrarea componentelor in
ansamblu.

Fig. 4. 14 Norul conflictului principal adaptat dupa [Goldratt, 1990]

EC poate fi citit dupa cum urmeaza:

Pentru a avea Integrarea componentelor in microcentrala eoliana, trebuie
indeplinite cerintele A - “Analiza si proiectarea structurilor mecanice” , B - “Proiect
generator electric”, C - “Determinarea teoreticda a generatorului , modelul
matematic si algoritmi de control automat” , care sunt permanent coordonate de D
- “Echipa PM".

. Pentru indeplinirea cerintei A trebuie sa avem Echipa MSWT.

. Pentru indeplinirea cerintei B trebuie sa avem Echipa EM si PE.

. Pentru indeplinirea cerintei C, trebuie sa avem Echipa ACS.

. Dar apare un conflict generat de Echipa MSWT, care lucreaza independent

de echipele EM si PE, respectiv fata de echipa ACS.
In plus fata de EC, este configurat “The Current Reality Tree”(CRT) pentru a ajuta la
vizualizarea legaturilor dintre efectele nedorite si cauzele profunde.

4.3.3.3 Stagiul 2: Care este rezultatul dupa schimbare?

In acest context, metoda presupune dezvoltarea EC, care este utilizat,
pentru a aborda intrebarea: Ce trebuie sa se schimbe? Urmatoarea intrebare: Care
este rezultatul dupa schimbare? incearca sa ofere o viziune clara a unei colaborari
eficiente. Prin intermediul “Future Reality Tree” (FRT) EC (Fig. 4.14) este inlaturat.
Prin FRT se exprimd solutiile alternative posibile, prin intermediul ,strapungerii” cu
asa numitele ,injectii”, care reprezinta solutiile cheie. In principiu, injectia reprezinta
solutia problemei centrale si o strategie, care va contopi si atenua toate efectele
nedorite (UDE), transformandu-le in efecte dorite (DES). Transformarea UDE in
DE se realizeaza prin construirea FRT (Fig. 4.15). Injectia initiald conduce la
obtinerea tuturor efectelor dorite fara sa genereze efecte negative. [Adam, et al.,
2014] [Goldratt, 1990]
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4.3 - Elaborarea formalismului de dimensionare si eliminare a constrangerilor in “TVSR”103

Prin intrebarea Care este rezultatul dupid schimbare? se identifica o
solutie a conflictului principal, prin prezentarea argumentelor logice. Pornind de la
acest aspect sunt dezvoltate solutii complete, care Tmpreund dau nastere unei
strategii viabile. Aceasta strategie trebuie realizata astfel incat sa demonstreze ca
avantajele colaborarii intre echipe contribuie la stabilirea unor aliante profitabile pe
termen lung. Totodatd, pentru a fi posibilda colaborarea trebuie identificate toate
efectele negative, bariere, care impiedica procesul. Eliminarea efectelor negative
permit realizarea colaborarii intre toti cei, care sunt angrenati in proces de
implementare al proiectului RES.
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mecanice ale generatorului

Al doilea nivel al transpunerii, prin solutii
de gestiune administrativa
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Fig. 4. 15 Arborele realitatii viitoare adaptat dupa [Goldratt, 1990]

Unul din scopurile FRT presupune validarea faptului ca solutiile sau
strategiile identificate vor atinge efectele dorite (DES) si, respectiv, rezultatele
dorite (DOS). Configurarea FRT se realizeazd dupa cum urmeaza: se incepe prin
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104  Conceperea modelului decizional si de dimensionare "CVAHP-DBR" _ 4

inlocuirea efectelor nedorite (UDE) cu efectele dorite (DES). DES sunt plasate in
casetele din partea de sus a FRT. In partea de jos a FRT ipotezele sunt plasate
fmpreuna cu injectiile necesare (solutie sau strategii de rezolvare). Ideea este de a
obtine o imagine a modului in care o injectie (un progres) ar putea afecta
performanta generald a sistemului. FRT reprezinta validarea pe care o colectie de
injectii va transforma toate UDE in DES.

4.3.3.4 Stagiul 3: Cum se produce schimbarea?

Raspunsul la intrebarea Cum se produce schimbarea? se realizeaza prin
dezvoltarea PRT, care se bazeaza pe intrarile individuale, pentru transformarea
obstacolelor intr-un plan de implementare. Fiecare persoand implicata in acest
proces trebuie sa inteleaga rolul sdau cheie, punand in aplicare noile solutii, pentru
producerea schimbarii. PRT enumera orice obstacol posibil, care ar putea fi intalnit
de echipa specializata in timpul procesului de implementare. Pentru fiecare obstacol,
un obiectiv intermediar (IO) este indeplinit, astfel incat sa depaseasca
obstacolul. Aceste IO sunt mai degraba un fel de stari intermediare sau repere
necesare, pentru a trece mai departe in depasirea obstacolelor create (Fig 4.16). I0
trebuie sa fie esalonate. Pentru a afla ce actiuni trebuie fintreprinse, pentru
implementarea fiecarui obiectiv intermediar (I0) din cadrul PRT, se construieste
cate un arbore al tranzitiei (TT), pentru fiecare IO in parte. In Fig. 4.17 este
prezentat TT construit pentru I02 din cadrul PRT. Acesta este configurat dupa cum
urmeaza: pe primul nivel, cel mai de jos, se porneste de la ,Starea de fapt”, care se
plaseaza in caseta din partea stédnga. Se identifica problema (conflictul) principala al
acestui nivel, a cdrei rezolvare este necesara pentru atingerea in final a IO. Acest
conflict este inscris in ,cerinta neindeplinita”, plasata in caseta din mijloc. In caseta
din dreapta se formuleaza una sau mai multe injectii care sa conduca la efectele
dorite, ,actiunea specificd”. Pe baza "actiunii specifice" intreprinse se trece la
urmatorul nivel. [Goldratt, 1990]. Asadar, TT produce o harta, un traseu care sa ne
conduca spre rezultatul dorit.
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Testare finala si validare a centralei eoliene

A
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convertoare, structun de conducere si supraveghere)

Fig. 4. 16 Arborele premiselor adaptat dupa [Goldratt, 1990]
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proiectate

I0 2: Fabricatia componentelor
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I

Stare de fapt
Componentele  turbinei

sunt proiectate.

Cerinta neindeplinita
Firma care sa fabrice
componentele turbinei.

Fig. 4. 17 Arborele de tranzitie pentru I02 [Goldratt, 1990]

Actiune specifica
Identificarea firmelor care s3
poata realiza elements
componente turbinei conform
specificatiilor tehnice (Tabel
4.15.), tehnologice si de
incadrare in timp.

BUPT



4.4 - Concluzii 107

Tabel 4. 15: Specificatii tehnice pentru turbine de vant

Tipul turbinei eoliene

Putere nominala (W)

Voltaj nominal (V)

Diametru rotor (m)

Viteza vant de pornire | Vitezd vant nominala | Viteza vant de siguranta | Turatie nominala
(m/s) (m/s) (m/s) (rot/min)
Material palete Profil palete Unghiul de agezare Tip reglaj palete

Inaltime stalp (m)

Diametru stalp (mm)

Greutate turbind
(generator asamblat cu
palete si coada)

Kit de montare stalp

Tip generator

Putere nominala [W]

Voltaj nominal [DC V]

Voltaj nominal [AC V]

Curentnominal [DC A]

Curent nominal [ACA]

Numarul de poli magnetici

Turatia nominala [rpm]

Turatia maxima [rpm] | Greutate [kg]

Mod de orientare spre | Modul de protectie la [ Numdrul si capacitatea | Capacitate/tip invertor/
directia vantului supra-vant bateriilor eficienta la capacitate
maxima

Punerea in aplicare a proiectelor de energie regenerabild implicd procese
foarte complexe, care se bazeaza pe cele mai recente tehnici creative, pentru a oferi
practicienilor solutii adecvate, in acest domeniu multidisciplinar. Necesitatea unui
transfer complex de cunostinte la nivelul administrativ, nivelul tehnic si nivelul
tehnologic al proiectelor RES, constituie premise de succes, in implementarea
proiectelor de acest tip. Proiectul RES fiind foarte complex din punct de vedere
multidisciplinar, in permanenta a necesitat o colaborare constanta intre echipele de
specialisti din cadrul proiectului. Crearea unui model conceptual, pentru realizarea
proiectului si indeplinirea pasilor de colaborare esentiali in implementarea si
gestiunea fiecarui nivel al modelului conceptual, a reprezentat calea esentiala de
transpunere a constrangerilor in solutii alternative fezabile. Astfel, pentru fiecare
etapa si actiune in gestiunea acestui proiect a fost conceput cate un EC, pentru
identificarea timpurie a posibilelor obstacole. Pentru fiecare constrangere identificata
au fost dezvoltate in continuare FRT, PR si TT. [Prostean, et al., (c) 2014]

4.4 Concluzii

Existenta formalismelor reprezinta o necesitate majora, care permite
sustinerea unei colaborari flexibile si mentenabile intre verigi, pentru adaptarea
problemelor de colaborare ale ambelor parti implicate, indiferent daca colaborarea
se realizeaza intr-un mediu offline sau online.

In viziunea autorului, un formalism de colaborare intre verigile lantului
logistic reprezintd o conventie scrisd de comun acord, care permite tranzactionarea
bunurilor, informatia putdnd fi prelucratd pentru a oferi solutii viabile. Informatiile se
refera la nivelul stocului (DBR), prin care se anticipeaza problemele (TOCTP), facand
posibila luarea deciziilor optime si rapide (AHP), pentru reducerea riscului.
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In cadrul capitolului s-a configurat un formalism de colaborare, bazat pe
algoritmi, care genereaza in mod dinamic solutii adaptative fiecarei verigi in parte.
Utilizarea cadrului “TVSR"”, pentru conceprea modelului "CVAHP-DBR" 'nhregypune si o
formalizare scrisd, contractuala intre doua verigi, care vor sa colaboreze, fiecare
veriga, fiind asigurata de o colaborare bazata pe incredere. “TVSR"” este un cadru,
care pe langa contractual formal creeaza certitudini ale fluxului logistic, prin
integrarea metodelor algoritmice.

Formalismul de colaborare conturat, denumit "CVAHP-DBR" = acopera doua
directii esentiale in echilibrarea colaborarii verigilor: "Driverul" de incredere si
"Driverul" de cunoastere. Primul "driver" este concretizat prin metoda AHP, iar cel
de-al doilea "driver" este conceput prin metoda DBR-TOCTP.

Prin metoda AHP au fost luate in calcul criterii tehnice importante, pentru a
se putea pondera cat mai bine deciziile multicriteriale ale unui domeniu tehnic de
inalta tehnologie.

Intrebuintarea metodei DBR, prin formalismul de dimensionare, a oferit
solutii astfel incat fluxul de materiale sa nu sufere intreruperi, indiferent de natura
comenzilor primite.

TOCTP ajutd la gasirea unui consens in situatii complexe, transformand
constrangerile in solutii productive. TOCTP trateaza constrangerile intalnite si
permite functionalitatea echipelor de specialisti, pentru dezvoltarea relatiilor de
colaborare, intr-un proiect RES. TOCTP identifica eficient blocajele de colaborare si
ofera solutii bune prin intermediul diagramelor de comunicare.

Beneficiul obtinut din combinatia celor doud metode, AHP si DBR ofera un
plan colaborativ in proiectele din resursele de energie regenerabilda, care a putut fi
formalizat in modelul "CVAHP-DBR" " ghtinandu-se primul stagiu de acoperire a celor
doua drivere propuse de incredere si de cunoastere. Avand in vedere volumul larg
de prelucrare al informatiei, in continuarea tezei va fi validat modelul "CVAHP-DBR
pentru acest prim stagiu de dezvoltare, urmand ca in propunerea cercetarilor in
viitor sa se valideze in cadrul modelului si filozofia TOCTP.

Contributiile personale ale autorului sunt:

> Adaptarea modelului cadru “TVSR”, pentru colaborarea
verigilor lantului logistic.

» ldentificarea si adaptarea metodei AHP ca fiind cel mai potrivit
formalism decizional in modelul cadru “TVSR".

» Identificarea si adaptarea formalismului de dimensionare si
eliminare a constréngerilor in modelul cadru “TVSR”, prin
combinarea metodelor DBR si TOCTP.

> Integrarea celor doua formalisme, in primul stagiu de
elaborare a modelului original "CVAHP-DBR"

> Conceperea dimensionarii nivelurilor de stoc din cadrul
metodei DBR a modelului "CVAHP-DBR",

> Analiza si sinteza stagiilor TOCTP, pentru proiecte de tip RES, in
regim izolat.

> Identificarea constrangerilor in proiectul RES.

» Realizarea modelului conceptual, pentru colaborarea echipelor
proiectului RES.

» Conceptualizarea arborilor TOCTP.
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5. VALIDAREA MODELULUI "CVAHP-DER" DENTRU
COLABORAREA VERIGILOR LANTULUI
LOGISTIC IN PROIECTE DE TIP RES

Obiectivul capitolului consta in validarea modelului , CVAHP-DBR” conceput,
adaptat si integrat in cadrul tezei, prin intrepatrunderea unui formalism decizional
cu un formalism de dimensionare, prin care se asigura colaborarea verigilor lantului
logistic, Tn cadrul unui proiect RES, in regim izolat. Atingerea acestui obiectiv se
realizeaza prin doi pasi. Primul pas prezinta aplicarea formalismului decizional, prin
"driverul” de incredere - impdrtirea riscului, in care sunt enumerate criteriile tehnice
importante, care contribuie la adoptarea unei variante tehnologice, pentru structura
unei piese speciale. Al doilea pas descrie formalismul de dimensionare, prin
"driverul” de cunoastere - planificare partajata, si explica functionalitatea lui prin
dimensionarea unui stoc de siguranta intre doua verigi si asigurarea unui flux
continuu de material compozit special.

5.1 Consideratii generale asupra proiectelor de tip RES ,
in regim izolat, pentru care se valideaza modelul "CVAHP-DBR"

Energia eoliena se incadreaza printre promotorii principali ai "energiei verzi"
datorita caracteristicilor superioare, de regenerabilitate, de larga distributie si de
poluare zero. Totusi, complexitatea implementarii proiectelor in energia eoliana a
impus gasirea aliantelor de colaborare, intre verigile lantului logistic.

Studiile anterioare efectuate au indicat fluctuatii intre verigi, pentru
procurarea materiilor prime de calitate (vezi §4.3.1 si §4.3.2) si dificultati in
comunicarea echipelor de cercetare, dezvoltare si implementare, (vezi §4.3.3) cat si
bariere in reglementare, investitii, infrastructura, procedura de fabricatie si activitati
logistice.

Studiul realizat in aceasta teza se indreaptd spre tehnici, prin care aceste
fluctuatii pot fi controlate cu usurintd, prin intermediul unor metode de analiza
multicriteriald si programe eficiente de management. Pentru prevenirea acestor
fluctuatii se constata faptul ca activitatile de colaborare intre verigi in proiecte RES
au nevoie de o atentie speciald. Acest proces evolutiv de colaborare intre verigi
trebuie sa fie inteles si documentat, pentru a minimiza regresii neproductive de
implementare a proiectelor RES.

O colaborare intre verigi, in toate aspectele ciclului de viata al unui proiect
RES, include o complexitate si implicd o cerere mai mare a capacitatilor de
cunoastere a echipelor de proiect. Acestea trebuie sd@ posede o experienta
corespunzatoare, pentru a intelege procesul de implementare, pentru fiecare
activitate din cadrul proiectului si trebuie sa detind cunostinte tehnice speciale,
pentru a furniza componentele importante ale unei turbine eoline. [Hardcastle, et
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al., 2009] Impedimentele in furnizarea componentelor speciale implica dificultati de
montaj, de transport, accesul utilajelor speciale, manipularea componentelor de
mare tonaj. Cunoscand aceste impedimente este cu atat mai dificil sa se asigure
livrarea componentelor in siguranta atunci cand ansamblarea turbinei eoliene se
realizeaza intr-o regiune izolatd cu conditii meteorologice extreme si forme de relief
dificile (deal cu drum dificil de acces, satul Seusa, judetul Alba-Iulia).

Asamblarea paletelor la locatia parcului eolian, in regim izolat, implica o
colaborare foarte dificila intre vergile lantului logistic. Datorita conditiilor extreme
meteorologice, activitatile intreprinse au fost ingreunate, facand dificila asamblarea
paletelor. Datorita acestui aspect echipele de specialitate au fost puse in situatii
dificile, pentru luarea deciziilor optime si respectarea planului de implementare a
proiectului RES. Astfel, pentru luarea deciziilor optime, au fost analizate criterii
tehnice importante, care sa ofere performanta paletelor, pentru regiunea izolata.
Paletele realizate au fost alese, astfel incat sa respecte parametrii tehnici unici,
adaptabili si cu puterea turbinei eoliene. [Badea, et al., (a), 2016]

Amplasarea paletelor in locatia izolatéd (deal cu drum dificil de acces, satul
Seusa, judetul Alba-Iulia), a necesitat realizarea unor masuratori specifice vantului
de catre echipele de specialisti. Astfel, s-a remarcat faptul ca viteza vantului la o
anumita naltime deasupra solului este afectata de topografie, vegetatie, precum si
prezenta si dimensiunea obstacolelor provocate de om, care afecteaza miscarea
vantului. Variatiile topografice, cum sunt dealurile sau zonele muntoase pot crea
cresteri locale ale vitezei vantului. Vegetatia si obstacolele afecteazad, de asemenea,
caracteristicile vantului la nivel local, atat reducerea vitezei vantului si cresterea
turbulentei. In acest caz, tinandu-se cont si de caracteristicile obtinute in urma
masuratorilor, echipele de specialitate si-au exprimat specificatiile tehnice ale
materialului compozit optim din structura paletei eoliene, care sa corespunda cu
caracteristicile zonale, pentru obtinerea unui nivel maxim de energie regenerabila
acumulata.

In cadrul acestui studiu s-a constatat ca timpul utilizat, pentru deplasarea
materiilor prime speciale in lantul logistic si gasirea furnizorilor specializati, care sa
respecte cerintele tehnice stricte din procesul de fabricatie prelungesc procesul de
asamblare a paletelor in parcul eolian, dar totodata si durata de implementare a
proiectului.

In acest sens, autorul prezintda in continuare studiul de validare prin
modelul "CVAHP-DBR" "dypa cum urmeaza:

- pe directia "driverului" de fincredere, bazat pe formalismul decizional
pentru stabilirea criteriilor, subcriteriilor si alternativelor luate in considerare in
proiectul RES, in regim izolat (vezi §5. 2)

- pe directia "driverului" de cunoastere, bazat pe formalismul de
dimensionare, pentru dimensionarea unui stoc de siguranta intre doua verigi, pentru
asigurarea necesarului de material compozit special in proiectul RES, in regim
izolat.(vezi §5. 3)

- analiza combinatiilor de materiale compozite in fabricarea unei piese
speciale, in regim izolat si rulajul optim al materialelor compozite, prin obtinerea
unui flux continuu de comenzi curente chiar in situatii izolate de colaborare. (vezi

§5. 4)
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5.2 Validarea modelului "CVAHP-DBR"™  pe directia
"driverului" de incredere, bazat pe formalismul decizional

Pentru validarea modelului "CVAHP-DBR" pa directia "driverului" de incredere,
bazat pe formalismul decizional au fost analizate criterii tehnice specifice proiectului
RES, in regim izolat. (Fig. 5.1)

ATRIBUTE DE
FORMALISM DE » | coraporare | B FORMALISM
DIMENSIONARE DECIZIONAL
SI ELIMINARE A
CONSTRINGERILOR
AHP
TOC
FACTORII CARE
CONSOLIDEAZA
DBR PROCESUL DE
COLABORARE
A =
c O < 2
zZ Q<
o< m
mm
>m ~
0z mm
- m FORMALISM i
m o MATEMATIC oY
o m
& m

iMPARTIREA
RISCULUI

PLANIFICARE
PARTAJATA

CVAHP-DBR  *

Fig. 5. 1 Validarea modelului "CVAHP-DBR" npe directia "driverului" de fincredere, bazat pe
formalismul decizional
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Stabilirea criteriilor, luate in considerare in proiectul RES, pentru
utilizarea unui mecanism decizional, se bazeaza pe urmatoarele directii:

» Criteriul 1. Gradul de restrictionare a materialului compozit din partea
echipelor de specialitate

Punerea in aplicare a proiectelor de energie regenerabila trebuie sa faca fata
complexitatii de proiectare multidisciplinare, respectiv unui transfer complex de
cunostinte la nivelul administrativ, tehnic si tehnologic [Badea, (b), 2016].

Astfel, pentru derularea proiectului a fost nevoie de un ansamblu de
cunostinte complexe si mai ales experienta in mai multe domenii: structuri mecanice
si turbinele eoliene (MSWT), masini electrice (EM), electronica de putere (PE),
strategii de control automate (ACS), precum si management de proiect/publicitate (
PM).

Imbinarea complexd a cunoasterii de catre echipele de specialisti genereaza decizii,
in cele mai multe cazuri, de utilizare a tehnologiilor de ultim& generatie, datorita
parametrilor tehnici impusi de regimul izolat.

Un astfel de criteriu oferd incredere in partajarea riscului si contribuie la
realizarea unei colaborari eficiente in proiecte RES.

Pornind de la concluzia de mai sus, referitor la criteriul 1. echipele de
specialisti, cu cunostinte multidisciplinare, sunt puse in situatii dificile din punct de
vedere decizional. In acest sens, in cadrul unui proiect de tip RES, in regim izolat,
deciziile cerute se refera la:

% Studierea caracteristicilor topografice ale amplasamentului.

» Alegerea furnizorilor specializati de componente in domeniul RES.

Alegerea rutelor de transport pentru componentele de dimensiuni mari.

Verificarea terenurilor de transport, care pot prezenta neconformitati,

acestea nu fiind construite pentru traficul masinilor cu gabarit mare.

Consolidarea si extinderea drumurilor rurale.

Folosirea echipamentelor speciale, pentru tasarea terenului, transportul

materialelor de constructii, fundatia si betonarea pentru ridicarea turnurilor.

Activitatile de constructie si functionare a unei centrale eoliene.

% Proiectarea componentelor centralei eoliene ( structura mecanica, turbina,
paletele, generatoare electrice, convertoare, structuri de conducere si
supraveghere)

% Amplasarea turnului si rotorului si plasarea semnelor de avertizare.

% Constructia liniilor de conexiune si transport la reteaua electrica.

< Identificarea costului optim pentru tensiunea de conectare.

% Realizarea si Tmpamantarea instalatiei electrice, in conditii de teren
accidentat.

< Modalitatea de deconectare a turbinei cand se produce un defect in retea.

% Asigurarea accesului la instalatiile eoliene si cerintele de dezafectare.
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o

0,
o

®,
o

®,
o

0,
0

Criteriul 1 impreuna cu sirul decizional prezentat mai sus au condus
la stabilirea criteriului 2 din formalismul decizional:
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> Criteriul 2. Restrictii generate de colaborarea verigilor lantului logistic

In contextul tehnologic de ast3zi g&sirea de aliante profitabile, pentru

implementarea proiectelor din surse regenerabile de energie (RES) reprezinta o
provocare atat, pentru alcatuirea echipelor competente multidisciplinar fin
cercetarea, dezvoltarea si implementarea proiectelor cat si alegerea furnizorilor-
parteneri, care sa faca fata cerintelor stricte. Pentru implementarea proiectului RES
a fost identificat un numar limitat de furnizori, deoarece, aparitia si utilizarea a tot
mai multor materii prime cu proprietati speciale, necesare tehnologiilor de ultima
generatie este in plind dezvoltare. Astfel, restrictiile generate de colaborarea
verigilor lantului logistic, pentru deplasarea materiilor prime a necesitat o atentie
deosebita din partea echipelor. Activitati precum transportul, inventarul, procesarea
comenzilor de cumparare, depozitare, manipularea materialelor, ambalarea si alte
activitati complexe, au presupus dezvoltarea unui sistem logistic colaborativ, care a
trebuit in permanenta monitorizat, pentru a raspunde provocarilor. [Badea, et al.,
(c) 2016]
In acest sens, colaborarea verigilor lantului logistic in proiecte RES, in
regim izolat implica diferite bariere, in transportul componenetelor de
dimensiuni mari. Cateva exemplificari relevante sunt prezentate in
continuare:

-Terenul abrupt ales pentru instalarea centralei eoliene si schimbarile
meteorologice creeaza foarte multe impedimente echipelor responsabile cu
transportul armaturii in amplasamentul de instalare. Pentru realizarea stalpului de
sustinere este necesara executia si transportul armaturilor pentru fundatie, astfel
fncat sa nu permita infiltrarea apei in racordurile de cablu.

-Amplasarea centralei eoliene in varful unui deal necesita alegerea potrivita
a rutei de transport pentru livrarea pieselor de dimensiuni mari fara sa aduca
costuri suplimentare proiectului.

-Un potential risc al proiectelor de acest tip il reprezinta alterarea calitatii
drumurilor rurale concepute pentru trafic redus sau vehicule usoare.
Drumurile rurale existente trebuie reconstruite sau consolidate, pentru a suporta
greutatea echipamentelor cu gabarit ridicat.

Toate aceste bariere au ingreunat demersurile pentru gasirea materiilor
prime de calitate necesare in fabricarea componentelor speciale, care sa
corespunda cu specificatiile tehnice ale proiectului impuse de conditiile
topografice si meteorologice ale regimului izolat. De asemenea, asigurarea
transportului pieselor si ajungerea lor la locatia aleasa au implicat foarte multe
deciziii pentru armonizarea echipamentelor speciale, in amplasarea stalpului si a
paletelor de dimensiuni mari.

> Criteriul 3. Clasificarea paletelor eolienei

Tipul de palete eoliene depind de axa de rotatie a turbinei, respectiv axa
orizontald sau axa verticalda. Turbinele eoliene cu axa orizontald au palete de tip
elice, inclinate si pot fi clasificate in functie de numarul de palete, turbinele cu axa
verticald pot avea structuri in forme diferite. Fiecare clasificare are avantaje, desi
turbina cu axa orizontald, cu trei palete (up-wind) este cea mai comuna in industria
eoliana.
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Contrar directiei vantului- Up-wind: necesita un control al sistemelor
complexe de rotatie, pentru a mentine paletele in confruntarea cu vantul. Cele mai
multe turbine eoliene moderne sunt de tipul up-wind. Acest tip de ax implica si
mecanisme adaptate de frénare, care pe de o parte sa faca fata imtemperiilor
meteorologice dificile si pe alta parte sa permita si toate gradele de mobilitate in
regim de functionare.

Directia in care vantul sufla Down-wind: vantul controleaza abaterea
(miscarea stanga-dreapta), ea se orienteaza in sensul directiei vantului. Efectele
produse de vant fac ca paleta sa se curbeze, rezultdnd astfel oboseala, zgomotul si
puterea redusa.

» Criteriul 4. Gradul de accesibiliate a locatiei

Gradul de izolare al locatiei si schimbarile meteorologice au facut ca
inginerii sa se confrunte cu numeroase provocari, pentru indeplinirea cerintelor de
proiectare a sistemelor instalate. Viteza vantului fluctueaza in functie de
schimbarile meteorologice, acest lucru provocand variabilitatea de rotatie a paletelor
si stocarea energiei electrice generate. Paletele sunt structuri sensibile, care suporta
0 anumitd incarcatura a vantului iar depasirea acesteia, peste anumite valori
admise, provoaca defectarea paletelor. Deoarece viteza vantului in producerea de
energie eoliana nu are un flux constant, este necesar sa fie inspectate specificatiile
tehnice ale materialului compozit din structura paletei eoliene, care sa corespunda
cu caracteristicile zonale, pentru obtinerea unui nivel maxim de energie regenerabila
acumulata. Distanta fata de gridul electric presupune identificarea optima a
liniilor de conexiune si de transport la reteaua electrica.

Gradul locului de amplasare a paletelor necesitd imbinarea deciziilor
echipelor de specialisti, pentru realizarea lucrarilor complexe de drum, pe teren
accidentat si in varf de deal.

Stabilirea unei rute de transport pentru livrarea pieselor, care sa nu aduca
costuri suplimentare proiectului necesita un sir decizional pentru distanta de la
manufacturier la locul de asamblare.

> Criteriul 5. Factori importanti in alegerea paletelor

In cadrul acestui studiu au fost luati in considerare factorii tehnici,
economici, socio-politici si de mediu. Aspectele tehnice sunt extrem de
importante in proiectele RES, deoarece este necesar identificarea unui lant de
aprovizionare capabil sa produca componente din materiale compozite de ultima
generatie si sisteme performante. Factorul economic se refera la preturile
componentelor si aparitia tot mai multor oportunitatile de piata, care nu se potrivesc
cu termenii investitiei realizate. Din punct de vedere politic, sunt identificate
subventii prin mecanismul de "Certificate Verzi". Aspecte sociale s-au axat pe
identificarea competentelor si gasirea unor muncitori experimentati in proiecte RES.
Implementarea proiectelor RES aduc un beneficiu substantial mediului
inconjurator, oferind avantaje pe termen lung.

> Criteriul 6. Expunerea la factorii de risc in alegerea paletelor
Alegerea unei combinatii optime de material compozit asigura performanta

paletelor pentru absorbtia energiei la impactul vantului, care ajuta la obtinerea
unui nivel maxim de energie regenerabild inmagazinata in acumulatori. Paletele
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eoliene pot fi suprasolicitate ca urmare a oboselii excesive, pot prezenta urme de
uzura sau datorita vibratiilor provocate de factori externi pot atinge colapsul. O
proprietate importanta pentru asigurarea rezistentei la oboseala a paletelor este
datd de calitatea materialului folosit in productia lor. Paleta trebuie sa atingda o
greutate, care sa fie conforma cu specificatiile tehnice ale rotorului. Paletele au
sarcini aeroelastice iar materialele compozite din care sunt realizate trebuie sa
indice proprietati tehnice speciale. Datoritd conditiilor meteorologice variabile
conductivitatea termica si rezistenta la umezeala sunt caracteristici importante
care trebuie indeplinite de materialele compozite alese.
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Fig. 5. 2 Arborele decizional AHP pentru asamblarea paletelor
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In cadrul proiectului, in regim izolat, cercetarea s-a axat pe gasirea criteriilor
importante, pentru asamblarea paletelor eolienei in astfel de conditii. (Fig. 5. 2)
Avand n vedere conditiile meteorologice aspre, care implica in multe cazuri o
viteza/putere a vantului, care depdseste limitele superioare normale, specialistii iau
in considerare atat proiectarea unor mecanisme adecvate de franare cat si
utilizarea tehnologiilor de ultima generatie pentru realizarea paletelor.
Studiul elaborat in cadrul acestei teze a scos in evidenta existenta mai
multor tehnologii de ultima generatie, prezentate in continuare si plasate
ca alternative decizionale ale modelului AHP.

In scenariul real pentru proiectul experimental, realizat in prezenta teza,
pentru validarea modelului AHP a fost necesara o acordare multidisciplinara a
echipelor de specialisti, pentru proiectarea unui model structural de palete, cu
scopul reducerii greutatii acestora, care sd corespundd cu puterea turbinei eoliene-
mai mica de 1IMW. In acest sens, a fost identificata utilizarea unei combinatii optime
de material compozit. In cadrul proiectului de validare au fost studiate si luate in
considerare trei tipuri de material compozit, si anume fibra de sticla, fibra de
carbon si fibra de aramida.

Paletele unei eoliene sunt plasate in categoria dispozitivelor aerodinamice
sensibile, care sunt supuse unor forte considerabile, pentru ridicare. In industria
energiei eoliene, paletele turbinelor eoliene au fost fabricate din otel, aluminiu si
lemn si mai apoi evolutia proceselor tehnologice au favorizat aparitia materialelor
compozite. De-a lungul timpului, paletele din otel si aluminiu, s-au dovedit
ineficiente din cauza excesului de greutate, care provoca o functionalitate slaba si o
pierdere de energie considerabild. Intre timp, producatorii de palete s-au orientat sa
exploateze beneficile materialelor compozite, respectiv proprietati specifice de
rezistentd si rigiditate ale materialelor compozite, care confera fabricarea unor
forme complexe si rezistente la oboseala si coroziune.

Proprietdtile excelente ale materialelor compozite au provocat o cerere in
piata, in plina crestere, in special pentru realizarea paletelor din fibra de sticla, de
diferite dimensiuni. Materialele compozite sunt fibre rigide, puternice si usoare.

e Fibra de sticla se caracterizeaza prin rezistenta specifica buna,
rigiditate specifica scazuta, fiind putin costisitoare decat fibra de
carbon. (Fig. 5. 3).
e Fibra de carbon se caracterizeaza prin rezistentd specifica mai
mare decat cea a fibrei de sticla, insa are rigiditate mai mare si este
mai costisitoare decat fibra de sticla. (Fig. 5.3)
e Fibra de aramida se caracterizeaza prin rezistenta specifica mai
mare decéat cea a fibrei de carbon, rigiditatea si densitate mai mica
decat fibra de carbon.(Fig. 5. 3)
Utilizarea materialelor compozite reduc greutatea paletei si totodatd impiedica uzura
generatorului turbinei eoliene sau a altor componente. Un aspect important, care
afecteaza durata de viata a paletei il reprezintd procesul de fabricatie, pentru
structura paletei. Aceastd procedurda necesitd tehnici sofisticate de productie,
respectiv tehnici de infuzie prin rasina, preforme automatizate, rasini termoplastice,
structuri complet integrate si structuri separate, prin care se asigurda performanta
paletelor. [Badea si Prostean, 2017] Aceste tehnici sunt cunoscute sub denumirea
de alternative de manufacturare, care combinate cu manufacturarea automatizata a
semifabricatului reprezinta o optiune moderna, pentru industria eoliana la momentul
actual.

Performanta paletelor este data de designul special si combinatia optima a

materialului compozit. Designul paletelor se realizeaza in functie de indicatorii
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tehnici importanti, care permit functionarea paletelor la capacitate maxima iar
nerespectarea lor provoaca defecte majore asupra paletelor cat si asupra altor
componente ale eolienei. Respectarea indicatorilor de functionalitate a paletelor se
datoreaza in mare masura si materialelor compozite, din care acestea sunt
fabricate.

Conditiile meteorologice aspre, specifice locatiei de amplasare a paletelor de
vant si aspectele tehnice descrise mai sus, specifice materialelor compozite utilizate
au condus la particularizarea fiecarui proiect de tip RES implementat in conditii
izolate. In concluzie, fiecare proiect RES implicd o SOLUTIE TEHNICA UNICA,
care genereaza comenzi izolate de materii prime si tehnologii, fiind in mod
continuu diversificate din punct de vedere tehnic.

Pentru proiectul RES, in regim izolat, componenta optima a materialelor
compozite cu proprietati speciale ofera paletelor avantaje tehnice superioare.
Paletele sunt supuse unor teste specializate care inregistreaza si verifica rezistenta
la efort, rezistenta la oboseald, nivelul ridicat/scazut de temperatura si gradul de
umezeala atins. Astfel se impune o clasificare asupra avantajelelor si dezavantajelor
materialelor compozite, din care sunt realizate paletele, respectiv fibra de sticla,
fibra de carbon si fibra de aramida.

Fibra de sticld Fibra de carbon Fibra de aramida

T TR

AVANTAJE

AVANTAJE DEZAVANTAJE

«cost redus al materialului in

+cost redus al materialului : -
comparatie cu fibra de carbon

»cost crescut al materialului

creeaza un beneficiu economic,
pentru realizarea structurilor mari
‘material rezistent la umiditate
materialul are rigiditate scdzutd

DEZAVANTAIJE

*nu oferd rezistentd pe termen lung
+densitate mare
+nu oferd performante tehnice bune

Kare o alungire la rupere mai micé/

*nu creeaza un beneficiu economic,
pentru realizarea structurilor mari
*materialul nu are o rezistentd
ridicatd la umiditate

*materialul are rigiditate mare

AVANTAIJE
~oferd rezistenta pe termen lung

~densitate scazutd
+oferd performante tehnice bune

\-are o alungire la rupere mai mare/ \

«creeaza un beneficiu economic,
pentru realizarea structurilor mari
«densitate scdzutd fatd de fibra de
carbon

‘materialul are rigiditate scdzutd
fatd de fibra de carbon

DEZAVANTAIJE

«are o alungire la rupere mai micad
fatd de fibra de carbon /

Fig. 5. 3 Avantajele si dezavantajele fibrei de sticla, fibrei de carbon si fibrei de aramida

3 Fibra de sticla

Fibra de sticld reprezintd in momentul actual una dintre cele mai comune fibre din
industria materialelor compozite. Principalul motiv, pentru care utilizarea sa este in
deplina crestere, se datoreaza costului relativ redus. Acest aspect atrage folosirea
fibrei de sticld, pentru productia de structuri compozite mari, implicit, productia
paletelor de vant. (Fig.5.4)
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Fig. 5. 4 Fibra de sticla (imagine realizatda pe parcursul studiului de validare la firma
MCarbonParts)

< Fibra de carbon

Proprietatile de impact exceptionale fac din fibra de carbon sa aiba calitati
avantajoase in diferite segmente ale industriei, in cazul de fata, pentru realizarea
paletelor de vént. Fibra de carbon este realizatd din filamente de carbon impletite.
Evolutia fibrei de carbon, a inceput de la un diametru intre 7-8 micrometri, avand in
prezent diametrul de aproximativ cinci micrometri.Cu toate ca fibra de carbon este
destul de scumpa, comparativ cu fibra de sticld, pretul este in continud scddere
datorita progresului tehnologiei de productie. (Fig.5.5)

Fig. 5. 5 Fibra de carbon (imagine realizaté pe parcursul studiului de validare la firma
MCarbonParts)
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< Fibra de aramida

Fibrele aramidice sunt produse prin rotirea unei fibre solide dintr-un amestec chimic
lichid. Acest lucru face ca lanturile polimerice sa se orienteze in cresterea rezistentei
fibrei. Proprietatile uimitoare oferite de fibra se datoreaza structurii sale interne
(moleculele sunt in mod natural aranjate in linii regulate, paralele) si modului in
care fibrele sunt tricotate strans impreuna. Fibra de aramida are un cost mai redus
decat fibra de carbon iar in unele situatii de manufacturare, respectiv pentru
paletele de vant, ofera calitati tehnice mai bune decéat fibra de carbon. (Fig. 5.6)

Fig. 5. 6 Fibra de aramida- Kevlar (imagine realizata pe parcursul studiului de validare la firma
MCarbonParts)

In cadrul firmei MCarbonParts se foloseste aceastd fibrd aramida, denumitd Kevlar,
necesara in productia pieselor pentru Clienti curenti.

Materialul Kevlar face parte din categoria fibrelor sintetice denumite
poliamide aromatice sintetice sau aramide. Din aceastd categorie mai fac parte si
Twaron, Nomex, Technora. Comisia Federala de Comert din SUA defineste fibra
aramida ca fiind o "fibrd in care substanta formatoare de fibre este o poliamida
sintetica cu catend lunga, in care cel putin 85% din legédturile amidice sunt atasate
direct la doua nuclee aromatice." [180] Kevlar este un material brevetat de catre
compania DuPont. Materialul a fost descoperit la inceputul anilor 1960 de cétre
Stephanie L. Kwolek (1923-2014), chimist in cadrul companiei DuPont, care a
obtinut un brevet de inventie impreunda cu Paul Morgan si vandut in 1972. [181]
Kevlarul are proprietati remarcabile, pentru rezistenta-greutate, si are o tenacitate
mare (materialul supus la diferite forte se poate deforma relativ mult, inainte sa se
rupad), ceea ce face dificild taierea sau destramarea materialului. (Fig. 5.22) Printre
caracteristcile Kevlarului se pot enumera urmatoarele:

e Are o alungire ridicata la rupere (se intinde mult).

e Este rezistent la solventi organici, dar sensibil la clor, unii acizi si baze.
e Rezistenta buna la abraziune si taiere.

e Forta de tractiune este putin mai mica decat fibra de sticla.

e Rezistent la degradare termica, inflamabilitate scazuta.

e Integritatea buna a tesaturii la temperaturi ridicate.

e Material neconductiv in conditii obisnuite, dar poate absorbi apa.

e Sensibil la radiatiile ultraviolete.

BUPT



5.2 - Validarea modelului "CVAHP-DBR" phe directia "driverului" de incredere 121

e Poate esua in mod neasteptat daca se supune socului.

Proprietdtile fizice ale pieselor din compozit sunt dominante de fibrele
utilizate. Armatura fibroasa este componenta, care transporta cea mai mare parte a
sarcinii. Din acest motiv, selectarea materialului este criticda atunci cand sunt
proiectate piese din materiale compozite.

Prezentarea avantajelor si dezavantajelor materialelor compozite (Fig. 5.3)
au stat la baza deciziei tehnice pe care echipele de specialisti au elaborat-o in
procesul de proiectare si realizare a paletelor eoliene pentru proiectul RES, in
regimul izolat, care sa corespunda cu puterea turbinei eoliene- mai mica de 1MW.

In studiul de fatd sunt prezentate in continuare caracteristicile paletelor de
vant intrebuintate in proiectul RES in regim izolat, anume:

< Palete din fibra de sticla
< Palete din fibra de carbon, fibra de sticla si fibra de aramida
< Palete din fibra de carbon si fibra de sticla
< Paletele din fibra de sticla au in compozitie de pana la 70%-75%

sticld in greutate. Fabricarea paletelor din fibré de sticla reprezintd o operatie
laborioasa, formata din mai multi pasi:

1. stabilirea designul de baza al paletei
2. realizarea unui esantion original
3. realizarea matritei, compusa din doua jumatati, ca o coaja de scoica,

dar cu forma de paleta folosita, pentru a face numeroase "copii" ale
esantionului,
4, obtinerea unei jumatati de paleta presupune:
- ceruirea matritei
-taierea n straturi a fibrei de sticla, in diferite dimensiuni
-prepararea unui amestec de rasina
-alegerea unui intaritor corespunzator (rasina specifica)
-umplerea matritei cu un strat de rasina, apoi un strat de fibra de
sticla pana cand toate straturile au fost plasate
-lasarea la uscat a matritei
-aceeasi operatiune se repeta si pentru jumatatea cealalta de paleta
5. pregatirea paletei presupune:
- distribuirea straturilor astfel incat paleta sa fie mai puternica la
radacina deoarece aceasta se poate incovoia la forta vantului

6. aplicarea unei rasini pe suprafetele interioare ale matritei, care trebuie
sa stea inchise pana la uscarea fibrei de sticla
7. prepararea finala a paletei implica:
-curatare,
-slefuire,

-sigilarea celor doua jumatati

- vopsirea paletei
Aceasta paletd trebuie sa indeplineasca criteriile de aerodinamicitate si cerintele
mecanice foarte stricte, cum sunt rigiditate mare, rezistenta la torsiune si oboseala.
Durata de viatd a paletelor, in mod static si dinamic cu temperaturi oscilante,
presupun o functionare de aproximativ 20 de ani. Paletele standard de 35-40 metri
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pentru o turbind de 1.5-MW cantaresc 6-7 tone iar costul lor este aproximativ in
valoare de 850 ron/paleta.

<> Palete din fibra de carbon, fibra de sticla si fibra de aramida
au o greutate redusa dar un costul ridicat datorita fibrei de carbon si fibrei de
aramida. In proiectarea unei astfel de palete avantajul se realizeaza in directia de
tractiune, prin urmare, utilizarea se face in partile, care sunt supuse unei solicitari
mari de tractiune, cum ar fi structura paletei (spar cap). Astfel realizarea structurii
din fibra de carbon si fibréa de aramida ofera o greutate scdzuta a paletei si o
rezistentd mai buna la oboseald. De asemenea, realizarea carcasei din fibra de sticla
ofera o rezistenta mai buna la rupere.

< Paletele din fibra de carbon si fibra de sticla nu sufera probleme
de oboseald, daca sunt proiectate si dimensionate in mod corespunzator. Datorita
stabilitatii termice ale materialelor compozite utilizate, paletele pot rezista la
temperaturi foarte ridicate. Paletele din fibra de carbon si fibra de sticla asigura un
raport bun pentru rezistentd/greutate si rigiditate. Utilizarea fibrei de carbon pentru
paletele de 60 m reduc masa totald a paletei cu 38%. Rezistenta piesei produse este
obtinuta prin numarul de straturi de fibra de carbon si fibra de sticla folosite.

Dupa ce a fost realizata documentatia, privind caracteristicile materialelor
din care sunt realizate paletele de vant ale eolienei s-a propus utilizarea algoritmului
AHP, prin care au fost identificate criteriile importante, pentru alegerea variantei
tehnologie optime, pentru un proiect RES, in regim izolat.

Studiul complex, pentru asamblarea paletelor la locatia parcului eolian a
necesitat o analiza asupra criteriilor adaptabile unui proiect RES, in regim izolat. Mai
exact, prin utilizarea metodologiei AHP au fost indicate criteriile, subcriteriile si
alternativele importante, pentru alegerea variantei tehnologice optime.

5.2.1 Aplicarea algoritmului AHP, pentru un proiect RES,
in regim izolat

Prin metoda decizionala AHP se accentueaza argumentele si opiniile
individuale ale persoanelor, care solicita rezolvarea unor probleme importante. AHP
sintetizeaza opiniile exprimate, stabileste structurile prioritare si analizeaza situatiile
conflictuale. [Saaty 1990] Aplicarea metodei AHP imparte o problema complexa,
care necesita rezolvare in componente sau niveluri, mai exact in criterii (subcriterii)
si alternative, astfel incat sa fie usor analizate si comparate in mod independent
(Fig. 5. 2 si Fig. 5. 7). Subcriteriile de la nivelul intermediar ofera o analiza mult mai
complexa. Conform Fig. 5. 2 au fost stabilite pentru validare subcriteriile prezentate
in Fig. 5. 7. Pentru compararea subcriteriilor se foloseste scala fundamentala de
numere absolute a lui Saaty (1990). (Tabel 4.2.)
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Fig. 5. 7 Prezentarea subcriteriilor pentru un proiect RES, in regim izolat
Pasul 1
1. Alcatuirea schemei ierarhice a problemei, care trebuie analizata;

Arborele decizional AHP, pentru asamblarea paletelor are 4 niveluri. Nivelul cel mai
inalt descrie decizia generald, respectiv scopul (Asamblarea paletelor la locatia
parcului eolian in regim izolat), nivelul din mijloc descrie criteriile (Gradul de
restrictionare a materialului compozit din partea echipelor de specialitate, Restrictii
generate de colaborarea verigilor lantului logistic, Clasificarea paletelor eolienei,
Gradul de accesibiliate a locatiei, Factori importanti in alegerea paletelor si
Expunerea la factorii de risc in alegerea paletelor), care vor fi luate in considerare in
alegerea celei mai bune alternative. Rolul subcriteriilor aflate la nivelul intermediar
presupun o analiza mult mai complexa in alegerea deciziei finale, iar nivelul cel mai
de jos prezinta cele trei alternative (Palete din fibra de sticla, Palete din fibra de
carbon, fibrd de sticld si fibrd de aramida si Palete din fibrd de carbon si fibra de
sticla). (Fig. 5.2)

Pasul 2

2. Stabilirea ponderilor relative prin scala Saaty (1990) si argumentarea
valorilor date, pentru compararea acestora;

% 1 "Gradul de restrictionare a materialului compozit din partea
echipelor de specialitate”

Comparatia realizata intre "Gradul de restrictionare a materialului compozit
din partea echipelor de specialitate" si "Restrictii generate de colaborarea
verigilor lantului logistic" este argumentata astfel:

- Criteriul "Gradul de restrictionare a materialului compozit din partea echipelor de
specialitate" are importanta intre egal si moderat mai mare, cu ponderea de 2 decat
criteriul "Restrictii generate de colaborarea verigilor lantului logistic" a carui pondere
este de 1/2 (0,5). Ponderea 2 este atribuita deoarece "Gradul de restrictionare a
materialului compozit din partea echipelor de specialitate" reprezinta prima etapa
importanta in care se realizeaza cercetarea asupra proprietatilor materialelor
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compozite din care se realizeaza paletele, care sa fie adaptabile conditiilor de
vreme, in schimb criteriul "Restrictii generate de colaborarea verigilor lantului
logistic" reprezintda un pas intermediar, care trebuie sa indeplineasca cerintele
activitatilor multidisciplinare ale echipelor din proiect din punct de vedere tehnic
pentru alegerea paletelor. Practic, un start gresit din partea echipelor
multidisciplinare implica foarte multe constrangeri de colaborare intre verigile
lantului logistic.

Comparatia realizata intre "Gradul de restrictionare a materialului compozit
din partea echipelor de specialitate” si "Clasificarea paletelor eolienei" este
argumentata astfel:

-Criteriul "Gradul de restrictionare a materialului compozit din partea echipelor de
specialitate" are o importanta moderat mai mare, cu o pondere de 3 fata de criteriul
"Clasificarea paletelor eolienei" cu o pondere de 1/3 (0,33) si importantd moderat
mai mica. Ponderea 3 atribuita criteriului "Gradul de restrictionare a materialului
compozit din partea echipelor de specialitate" se bazeaza pe solutiile furnizate de
testele efectuate de catre echipele de specialisti, pentru alegerea paletelor, teste,
care au condus la alegerea tipului de clasificare a paletelor.

Comparatia realizata intre "Gradul de restrictionare a materialului compozit
din partea echipelor de specialitate” si "Gradul de accesibiliate a locatiei"
este argumentata astfel:

-Criteriul "Gradul de restrictionare a materialului compozit din partea echipelor de
specialitate"” are o importanta intre moderat mai mare si mult mai mare cu o
pondere de 4 fatd de criteriul "Gradul de accesibiliate a locatiei", care are o
importanta intre moderat mai mica si mult mai mica cu o pondere de 1/4 (0,25).
Ponderea 4 indica importanta data echipelor specializate, pentru alegerea paletelor,
care prin specialistii desemnati in managementul de proiect au realizat studii de
fezabilitate, pentru alegerea locului de amplasare a paletelor, prin care sa se asigure
realizarea efectiva a proiectului.

Comparatia realizata intre "Gradul de restrictionare a materialului compozit
din partea echipelor de specialitate" si "Factori importanti in alegerea
paletelor" este argumentata astfel:

- Criteriul "Gradul de restrictionare a materialului compozit din partea echipelor de
specialitate" are o importanta intre egal si moderat mai mica cu o pondere de 1/2
(0,5) fata de criteriul "Factori importanti in alegerea paletelor", care are o
importanta intre egal si moderat mai mare, cu o pondere de 2. Ponderea data
criteriului "Factori importanti in alegerea paletelor" se datoreaza factorilor
economici, mai exact intarzierea finantarii proiectului a avut impact major asupra
realizarii activitatilor din proiect.

Comparatia realizata intre "Gradul de restrictionare a materialului compozit
din partea echipelor de specialitate" si "Expunerea la factorii de risc in
alegerea paletelor" este argumentata astfel:

- Criteriul "Gradul de restrictionare a materialului compozit din partea echipelor de
specialitate" are o importantd intre egal si moderat mai mica cu o pondere de 1/2
(0,5) fata de criteriul "Expunerea la factorii de risc in alegerea paletelor", care are o
importantd intre egal si moderat mai mare, cu o pondere de 2. Argumentarea
ponderii 2 criteriului "Expunerea la factorii de risc in alegerea paletelor" se
datoreaza factorului de risc rezistenta la oboseald a paletelor, care prezintd indici
importanti, pentru performanta paletelor.
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< 2 "Restrictii generate de colaborarea verigilor lantului logistic"

Comparatia realizata intre "Restrictii generate de colaborarea verigilor
lantului logistic” si "Clasificarea paletelor eolienei” este argumentata
astfel:

-Criteriul "Restrictii generate de colaborarea verigilor lantului logistic" are o
importanta intre moderat mai mare si mult mai mare cu o pondere de 4 fata de
criteriul "Clasificarea paletelor eolienei", care are o importanta intre moderat mai
mica si mult mai mica cu o pondere de 1/4 (0,25). Ponderea 4 este atribuita din
prisma restrictiilor materiilor prime de calitate folosite pentru realizarea paletelor,
mai exact fabricarea paletelor din materiale compozite presupun procese complexe.
Comparatia realizata intre "Restrictii generate de colaborarea verigilor
lantului logistic" si "Gradul de accesibiliate a locatiei" este argumentata
astfel:

-Criteriul "Restrictii generate de colaborarea verigilor lantului logistic" are o
importanta intre moderat mai mare si mult mai mare cu o pondere de 4 fata de
criteriul "Gradul de accesibiliate a locatiei" care are o importanta intre moderat mai
mica si mult mai mica cu o pondere de 1/4 (0,25). Valoarea ponderii 4 se atribuie
datorita complexitatii sincronizarii tuturor activitatilor de transport, pentru
amplasarea paletelor in regim izolat.

Comparatia realizata intre "Restrictii generate de colaborarea verigilor
lantului logistic" si "Factori importanti in alegerea paletelor" este
argumentata astfel:

-Criteriul "Restrictii generate de colaborarea verigilor lantului logistic" are o
importanta intre moderat mai mare si mult mai mare cu o pondere de 4 fata de
criteriul "Factori importanti in alegerea paletelor", care are o importanta intre
moderat mai mica si mult mai mica cu o pondere de 1/4 (0,25). Ponderea 4 se
atribuie datorita nivelului riguros de testare dupa fabricarea componentelor.
Comparatia realizata intre "Restrictii generate de colaborarea verigilor
lantului logistic" si "Expunerea la factorii de risc in alegerea paletelor" este
argumentata astfel:

- Criteriul "Restrictii generate de colaborarea verigilor lantului logistic" are o
importanta intre egal si moderat mai mare cu o pondere de 2 fatda de criteriul
"Expunerea la factorii de risc in alegerea paletelor", care are o importanta intre egal
si moderat mai mica cu o pondere de 1/2 (0,5). Valoarea ponderii 2 este atribuita
datoritd importantei asigurarii materiilor prime de calitate la momentul potrivit.

% 3 "Clasificarea paletelor eolienei"

Comparatia realizata intre "Clasificarea paletelor eolienei" si "Gradul de
accesibiliate a locatiei" este argumentata astfel:

-Criteriul "Clasificarea paletelor eolienei" are o importanta moderat mai mica cu o
pondere de 1/3 (0,33) fata de criteriul "Gradul de accesibiliate a locatiei", care are
importantd moderat mai mare cu o pondere de 3. Ponderea 3 indicd importanta
acordata masuratorilor, care ofera informatii despre gradul de izolare si viteza
vantului .

Comparatia realizata intre "Clasificarea paletelor eolienei"” si "Factori
importanti in alegerea paletelor" este argumentata astfel:

-Criteriul "Clasificarea paletelor eolienei" are o importanta moderat mai mica cu o
pondere de 1/3 (0,33) fata de criteriul "Factori importanti in alegerea paletelor" care
are importantd moderat mai mare cu o pondere de 3. Valoarea ponderii 3 este
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atribuitd datorita factorilor tehnici, care indica caracteristicile de clasificare a
paletelor eoliene.

Comparatia realizata intre "Clasificarea paletelor eolienei” si "Expunerea la
factorii de risc in alegerea paletelor" este argumentata astfel:

-Criteriul "Clasificarea paletelor eolienei" are o importanta intre moderat mai mica si
mult mai mica cu o pondere de 1/4 (0,25) fata de criteriul "Expunerea la factorii de
risc in alegerea paletelor", care are importanta intre moderat mai mare si mult mai
mare cu o pondere de 4. Ponderea 4 atribuitd criteriului "Expunerea la factorii de
risc in alegerea paletelor" s-a obtinut datoritd importantei subcriteriului rezistenta la
oboseala a paletelor in conditii speciale de vreme.

o,

% 4 "Gradul de accesibiliate a locatiei"

Comparatia realizata intre "Gradul de accesibiliate a locatiei”" si "Factori
importanti in alegerea paletelor" este argumentata astfel:

~Criteriul "Gradul de accesibiliate a locatiei" are o importantda moderat mai mica cu o
pondere de 1/3 (0,33) fata de criteriul "Factori importanti in alegerea paletelor",
care are importanta moderat mai mare cu o pondere de 3. Ponderea 3 criteriului
"Factori importanti in alegerea paletelor" este atribuita din considerente economice
si de mediu.

Comparatia realizata intre "Gradul de accesibiliate a locatiei" si "Expunerea
la factorii de risc in alegerea paletelor" este argumentata astfel:

~Criteriul "Gradul de accesibiliate a locatiei" are o importantda moderat mai mica cu o
pondere de 1/3 (0,33) fata de criteriul "Expunerea la factorii de risc in alegerea
paletelor", care are importanta moderat mai mare cu o pondere de 3. Acordarea
ponderii 3 criteriului "Expunerea la factorii de risc in alegerea paletelor" a fost
atribuita datorita importantei acordate subcriteriului absorbtia energiei la impactul
véantului.

o,

< 5 "Factori importanti in alegerea paletelor"

Comparatia realizata intre "Factori importanti in alegerea paletelor”" si
"Expunerea la factorii de risc in alegerea paletelor" este argumentata
astfel:

-Criteriul "Factori importanti in alegerea paletelor" are o importanta moderat mai
mica cu o pondere de 1/3 (0,33) fata de criteriul "Expunerea la factorii de risc in
alegerea paletelor", care are importanta moderat mai mare cu o pondere de 3.
Ponderea 3 este atribuitda criteriului "Expunerea la factorii de risc in alegerea
paletelor" datorita caracteristicilor subcriteriiilor conductivitate termica si rezistenta
la umezeala.

Justificarea ponderilor numerice date prin compararea criteriilor de
decizie contribuie la realizarea pasului urmator, pentru calcularea "Matricei
initiale a criteriilor ". Atribuirea si calcularea ponderilor din "Matricea
initiala a criteriilor" ofera particularitati importante criteriilor de preferinta,
respectiv prezinta importanta relativa a fiecarui criteriu, care asista la
realizarea scopului decizional final. (Tabel 5.1.)

"Matricea initiala a criteriilor" presupune compararea criteriilor
principale, anume: "Gradul de restrictionare a materialului compozit din
partea echipelor de specialitate”, "Restrictii generate de colaborarea
verigilor lantului logistic”, "Clasificarea paletelor eolienei”, "Gradul de
accesibiliate a locatiei”, "Factori importanti in alegerea paletelor" si
"Expunerea la factorii de risc in alegerea paletelor".
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Tabel 5. 1: Ponderi numerice scalare pentru "Matricea initiala a criteriilor"

Asamblarea paletelor la siteul parcului eolian in regim izolat

Matricea initiala a

criteriilor
Gradul de :
S Factori
R restrictionare a generate de - " :
Preferintele materialului colaborarea e Gra(!u! .de S

criteriilor compozit din partea verigilor palle_!tdo_r aﬂZiSIbItl_la_te I -
echipelor de lantului coenc 8. 200ntel geqeren

spedalitate logistic paletelor
Gradul de restrictionare
a materialului compozit
din partea echipelor de
spedalitate
Restrictii generate de
colaborarea veri 1/2
lantului Ioglshc

Clasificarea paletelor
S 1/3
eolienei

Gradul de accesibiliate 1/4 1/4 13
a locatiei
Factori importanti in
alegerea paletelor " s

Expunerea la factorii de
risc in alegerea 1/2
paletelor

"Matricea initiala a criteriilor" arata preferintele criteriilor, prin ponderile
numerice scalare, acordate pe baza scalei de importanta a lui Saaty, prin care
sunt realizate comparatiile. (Tabel 4.2) Dupa ce au fost realizate comparatiile si date
ponderile, urmatorul pas presupune calcularea matricei. Reciprocitatea ponderilor
este astfel calculata, mai exact ponderea 1/2 este 0,5, indicata in matricea
brutd.(Tabel 5.2)
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Tabel 5. 2: Matricea bruta pentru "Matricea initiala a criteriilor"

Asamblarea paletelor la siteul parcului eolian in regim izolat

Matricea initiala a

criteriilor
Preferintele
criteriilor
1 [05 ]| 05 |
[0,33] [0,33 ] [0,25]
! [o033] [033]
1
Total pe coloana 6,08 4,25 18 15,33 9,16 4,41

Pe diagonala matricei se pune 1 deoarece compararea unui criteriu cu el

insusi returneaza o comparare egald, adica 1. Acordarea tuturor ponderilor si
insumarea lor pe fiecare coloana in parte se realizeaza prin "Matricea bruta".
Dupa ce s-au calculat totalurile pe coloane se poate calcula "Matricea
normalizata". Interpretarea si acordarea ponderilor relative, pentru fiecare criteriu
este necesara, pentru normalizarea matricea comparatiei anterioare (matricea
brutd). Normalizarea se face prin impartirea fiecarei valori din tabel cu valoarea
totala de pe coloana. (Tabel 5.3)
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Tabel 5. 3: Matricea normalizata pentru "Matricea initiala a criteriilor"

Totalul pe coloana 6,08 4,25 18 15,33 9,16 4,41
1/6,08 2/4,25 3/18 4/15,33 0,5/9,16 0,5/4,41
0,5/6,08 1/4,25 4/18 4/15,33 4/9,16 2/4,41

Normalizarea criteriilor [0, 33/6,08 | 0,25/4,25 | 1/18 |0,33/15,33 | 0,33/9,16 | 0,25/4,41

0,25/6,08 | 0,25/4,25 | 3/18 1/15,33 0,33/9,16 | 0,33/4,41
2/6,08 |0,25/4,25| 3/18 3/15,33 1/9,16 0,33/4,41
2/6,08 0,5/4,25 | 4/18 3/15,33 3/9,16 1/4.41
Rezultate
Gradul de restrictionare a 0,1644 | 0,4705 | 0,1666 | 0,2609 0,0545 0,1133
materialului compozit din
partea echipelor de

specialitate
Restrictii generate de 0,0822 | 0,2352 |0,2222| 0,2609 0,4366 0,4535
colaborarea verigilor lantului
logistic
Clasificarea paletelor 0,0542 | 0,0588 |0,0555| 0,0215 0,0360 0,0566
eolienei
Gradul de accesibiliate a 0,0411 | 0,0588 |0,1666 | 0,0652 0,0360 0,0748
locatiei
Factori importanti in 0,3289 | 0,0588 |0,1666 | 0,1956 0,1091 0,0748

alegerea paletelor
Expunerea la factorii de risc | 0,3289 | 0,1176 | 0,2222 | 0,1956 0,3275 0,2267
in alegerea paletelor

Contributia fiecarui criteriu de la primul nivel al arborelui decizional la
scopul final, Asamblarea paletelor la locatia parcului eolian in regim izolat este
determinat prin calcule efectuate cu ajutorul vectorului de prioritate (sau
eigenvector). Vectorul de prioritate indica ponderile relative intre fiecare criteriu si
este obtinut prin calcularea mediei aritmetice a tuturor criteriilor, asa cum este
ilustrat in Tabel 5.4. Se observa ca suma tuturor valorilor vectorilor este
intotdeauna egala cu unu (1).
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Tabel 5. 4: Calcularea vectorului de prioritate pentru criteriile din "Matricea initiala a criteriilor"

Calcularea vectorului de prioritate pentru criterii Rezultat
Gradul de (0,1644+0,4705+0,1666+0,2609+0,0545+0,1133)/6 0,205
restrictionarea
materialului
compozit din
partea echipelor
de specialitate
Restrictii generate | (0,0822+0,2352+0,2222+0,2609+0,4366+0,4535)/6 0,281
de colaborarea
verigilor lantului
logistic
Clasificarea (0,05424+0,0588+0,0555+0,0215+0,0360+0,0566)/6 0,047
paletelor eolienei
Gradul de (0,04114+0,0588+0,1666+0,0652+0,0360+0,0748)/6 0,073
accesibiliate a
locatiei
Factori importanti | (0,3289+0,0588+0,1666+0,1956+0,1091+0,0748)/6 0,155
in alegerea
paletelor
Expunerea la (0,3289+0,1176+4+0,2222+0,1956+0,3275+0,2267)/6 0,236
factorii de risc in
alegerea paletelor

Rezultatele comparatiilor din "Matricea initiala a criteriilor"
demonstreaza contributia fiecarui criteriu la scopul definit din arborele decizional.
Datele obtinute din Figura 5.8. si valorile vectorilor, arata ponderea criteriului
"Restrictii generate de colaborarea verigilor lantului logistic" cu o contributie
de 28.1% la scopul decizional, dar si contributia destul de apropiata a criteriului
"Expunerea la factorii de risc in alegerea paletelor" cu o valoare de 23,6%. Cu
o valoare destul de mica criteriul "Clasificareea paletelor eolienei"” contribuie
doar cu 4,7% la scopul definit.(Fig. 5.8)

1. Restrictii generate

e e — 0,281
verigilor lantului

logistic
2. Expunerea la factorii de -
risc in a|egerea pa[ete]or I ———————————————————— m
3. Gradul de restrictionare a
materialului compozit din -
partea echipelor de E——— m
specialitate

4. Factori importanti in alegerea

paletelor

5. Gradul de accesibiliate a

0,073
locatiei | NG—_—_—_—
6. Clasificarea paletelor eolienei | (S 0,047

Fig. 5. 8 Matricea initiala a criteriilor
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Pasul 3

3. Prioritizarea relativa a subcriteriilor se obtine prin compararea
subcriteriile doua cate doua in functie de fiecare criteriu de decizie, cu
scopul ge a le ierarhiza;

In cadrul acestui pas este necesar sa se evalueze ponderile relative ale
subcriteriilor din al treilea nivel al ierarhiei, procedeul fiind asemanator celui
utilizat in grupul de criterii din matricea initiald, pentru scopul decizional (Fig. 5.7).
Acest proces este executat la fel ca pasul precedent, dar diferenta o face ca in acest
pas se realizeaza evaluarea primului nivel al ierarhiei (criterii de grup) asa cum s-a
ardtat mai sus.

In continuare, se realizeaza matricea subcriteriilor "Gradului de
restrictionare a materialului compozit din partea echipelor de specialitate",
pentru care au fost atribuite ponderi numerice scalare, prin comparatiile
urmatoarelor subcriterii: specialisti in componente mecanice, specialisti in masini
electrice, specialisti in electronica de putere, specialisti in strategii de conducere
automata si specialisti in managementul de proiect. In acest stadiu s-a realizat
comunicarea intre echipele tehnice si echipa de management, in vederea stabilirii
programului de activitate, fluxul de numerar (fonduri alocate), si elaborarea unor
proceduri specifice pentru achizitiile publice. Colaborarea / comunicarea intre
echipele de specialisti a fost esentiala, astfel incat caracterul inovator al proiectului,
pentru elementele realizate au cerute abilitati speciale din partea furnizorilor.

Comparatiile au fost realizate in functie de specificatiile primite de la fiecare
echipa, cu privire la alegerea materialului compozit. Reciprocitatea ponderilor
atribuite si totalului insumat pe fiecare coloanda in parte sunt prezentate in
"Matricea bruta". (Tabel 5.5)

Tabel 5. 5: Matricea bruta pentru "Gradul de restrictionare a materialului compozit din partea
echipelor de specialitate"

Gradul de restrictionare a materialului compozit din partea
echipelor de specialitate

Pasi intermediari

Preferintele
subcriteriilor

|0,25] [0,33]

0,25 | o5 ] [o0,25]
| 0,25 | [0,33] |0,25] [ 0,25 | 1
Total pe coloand 8,5 2,41 4,83 11,5 16
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Valoarea insumatd de pe fiecare coloana este impartitéd cu fiecare pondere
atribuita fiecarui subcriteriu. Rezultatele obtinute sunt prezentate in "Matricea
normalizata". (Tabel 5.6)

Tabel 5. 6: Matricea normalizata pentru "Gradul de restrictionare a materialului compozit din
partea echipelor de specialitate"

Totalul pe coloand 8,5 241 4,83 11,5 16

1/8,5 10,252,411 0,33/4,83 | 4/11,5 4/16
4/8 5 1/2,41 3/4,83 2115 3/16
Normalizarea subcriteriilor 385 |0,33/2,41 ] 1/4.83 4115 4/16
0,25/8,5 | 0,52,41 10,25/4,83 | 1/11,5 4/16
0,25/8,5 | 0,33/2,41 | 0,25/4,83 | 0,25/11,5 | 1/16

Rezultate
Specialisti in componente mecanice 0,1176 | 0,1037 | 0,0683 | 0,3478 | 0,25
Specialisti in masini electrice 0,4705 | 0,4149 | 06211 | 0,1739 | 0,1875
Specialisti in electronica de putere 0,3529 | 0,1369 | 0,2070 | 0,3478 | 0,25

Specialisti in strategii de conducere automats | 0,0294 | 0,2074 | 0,0517 | 0,0869 | 0,25

Specialisti in managementul de proiect 0,0294 | 0,1369 | 0,0517 | 0,0217 | 0,0625

Normalizarea fiecdrui subcriteriu contribuie la calcularea vectorului de
prioritate, prezentat in Tabelul 5.7. Calcularea vectorului de prioritate presupune
utilizarea mediei aritmetice si are ca scop obtinerea clasamentului pentru echipele
de specialisti.

Tabel 5. 7: Calcularea vectorului de prioritate pentru subcriteriile din "Gradul de restrictionare
a materialului compozit din partea echipelor de specialitate"

Calcularea vectorului de prioritate pentru subcriterii Rezultat
Specialisti in componente mecanice (0,1176+0,1037+0,0683+0,3478+0,25)/5 0,177
Specialisti in masini electrice (0,4705+0,4149+0,6211+0,1739+0,1875)/5 | 0,373

Specialisti in electronica de putere (0,3529+0,1369+0,2070+0,3478+0,25)/5 0,258
Specialisti in strateqii de conducere automatd | (0,0294+0,2074+0,0517+0,0869+0,25)/5 0,125
Specialisti in managementul de proiect (0,0294+0,1369+0,0517+0,0217+0,0625)/5 | 0,060

Rezultatele clasamentului indica valoarea fiecdrui subcriteriu al "Gradului
de restrictionare a materialului compozit din partea echipelor de
specialitate". Ponderea cea mai ridicata este obtinuta de Specialisti in masini
electrice, avand valoarea de 37%. Se remarca, totusi o valoare destul de apropiata
de 26% a Specialistilor in electronica de putere. Cea mai mica contributie este
realizatéd de Specialisti in managementul de proiect cu o pondere de 6%. (Fig.
5.9)
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1. Specialisti in masini

; 0,373
electrice ' N
2. Specialisti in electronica 0.258
de putere I r
3. Specialisti in componente [r— 0,177
mecanice | G—_—_—
4, Specialisti in strategii de
conducere automata 0,125
5. Specialisti in managementul
de proiect B | 0,060

Fig. 5. 9 Matricea subcriteriilor pentru "Gradul de restrictionare a materialului compozit din
partea echipelor de specialitate"

Studiului de fata prezintd mai departe matricea subcriteriilor "Restrictii
generate de colaborarea verigilor lantului logistic”, pentru care au fost
atribuite ponderi numerice scalare, prin comparatiile urmatoarelor subcriterii:
materii prime de calitate utilizate, fabricarea componentelor, transportul paletelor,
integrarea si amplasarea paletelor, mentenanta si asigurarea paletelor si reciclarea.
Reciprocitatea ponderilor numerice scalare este calculatd in "Matricea bruta”.
(Tabel 5.8)

Tabel 5. 8: Matricea bruta pentru "Restrictii generate de colaborarea verigilor lantului logistic"

Restrictii generate de colaborarea verigilor lantului logistic

Pasi intermediari

Preferintele
subcriteriilor

1

1

02| [o02] t

1025 | 02| | 02| t

| 0,25 | | 0,25 | )

lo25] [033] |o025] [0,33] 1
Total pe coloana 2,15 6,98 11,7 19,33 13,58 18
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Se realizeaza "Matricea normalizata", prin impartirea totalului pe coloana
la ponderea fiecarui criteriu, obtinut prin comparatie.(Tabel 5.9)

Tabel 5. 9: Matricea normalizatd pentru "Restrictiile generate de colaborarea verigilor lantului
logistic"

Totalul pe coloand 2,15 6,98 11,7 19,33 13,58 18
1/2,15 5/6,98 5/11,7 4/19,33 4/13,58 4/18
0,2/2,15 | 1/6,98 5/11,7 5/19,33 4/13,58 3/18
Normalizarea criteriilor 0,2/2,15 1 0,2/698 [ yit,7 | 51933 | 41358 | 4/18
0,25/2,15 | 0,2/6,98 | 0,2/11,7 | 1/19,33 [0,25/1358 [ 3/18
0,25/2,15 | 0,25/6,98 | 0,25/11,7 [ 4/19,33 1/13,58 3/18
0,25/2,15 | 0,33/6,98 | 0,25/11,7 | 0,33/19,33 [ 0,33/13,58 [ 1/18
Rezultate
Materii prime de calitate utilizate | 0,4651 | 0,7163 | 0,4273 | 0,2069 0,2945 |[0,2222
Fabricarea componentelor 0,0930 | 0,1432 | 0,4273 | 0,2586 0,2945 | 0,1666
Transportul paletelor 0,0930 | 0,0286 | 0,0854 | 0,2586 0,2945 | 0,2222
Integrarea si amplasarea paletelor | 0,1162 | 0,0286 | 0,0170 | 0,0517 0,0184 | 0,1666
Mentenantasi asigurarea paletelor | 0,1162 | 0,0358 | 0,0213 | 0,2069 0,0736 | 0,1666
Reciclarea 0.1162 | 0.0472 | 0.0213 0.0170 0.0243 | 0.0555

In continuare, calcularea vectorului de prioritate presupune utilizarea mediei
aritmetice si are ca scop obtinerea rezultatului si clasamentul subcriteriilor. (Tabel
5.10)

Tabel 5. 10: Calcularea vectorului de prioritate pentru subcriteriile din "Restrictii generate de
colaborarea verigilor lantului logistic"

Calcularea vectorului de prioritate pentru subcriterii Rezultat
Materii prime de calitate utilizate | (0,4651+0,7163+0,4273+0,2069+0,2945+0,2222)/6 | 0,388
Fabricarea componentelor (0,0930+0,1432+0,4273+0,2586+0,2945+0,1666)/6 | 0,230
Transportul paletelor (0,0930+0,0286+0,0854+0,2586+0,2945+0,2222)/6 | 0,163
Integrarea si amplasarea paletelor | (0,1162+0,0286+0,0170+0,0517+0,0184+0,1666)/6 | 0,066
Mentenantasi asigurarea paletelor | (0,1162+0,0358+0,0213+0,2069+0,0736+0,1666)/6 | 0,103
Reciclarea (0.1162+0.0472+0.0213+0.0170+0.0243+0.0555)/6 | 0.046

Rezultatele clasamentului indica valoarea fiecarui subcriteriu din "Restrictii
generate de colaborarea verigilor lantului logistic". Ponderea cea mai ridicata
este obtinuta de Materii prime de calitate utilizate avand valoarea de 38,8%. Se
remarca, totusi o valoare destul de apropiata de 23% acordata subcriteriului
Fabricarea componentelor. Cea mai mica contributie este realizata de subcriteriul
Reciclarea cu o pondere de 4%. (Fig. 5.10)
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1. Materii prime de
calitate utilizate |GG O:388

2. Fabricarea
componentelor | ————
3. Transportul paletelor ——
4. Mentenanta si asigurarea
paletelor

5. Integrarea si amplasarea ([
paletelor |- 0,066

6. Reciclarea - ( 0,046

Fig. 5. 10 Matricea subcriteriilor pentru "Restrictii generate de colaborarea verigilor lantului
logistic"

Urmeaza calcularea subcriteriilor pentru "Clasificarea paletelor eolienei",
pentru care au fost atribuite ponderi numerice scalare, prin comparatiile
urmatoarelor subcriterii: contrar directiei vantului (Up-wind) si directia in care
vantul sufla (Down-wind). Reciprocitatea ponderilor numerice scalare este calculata
in "Matricea bruta". (Tabel 5.11) Se calculeaza si "Matricea normalizata"(Tabel
5.12), care ajuta la calcularea vectorului de prioritate pentru subcriterii. (Tabel

5.13)

Tabel 5. 11: Matricea bruta pentru "Clasificarea paletelor eolienei"

Clasificarea paletelor eolienei

Pasi intermediari

Preferintele
subcriteriilor
1

!

Total pe coloana 1,2 6

Tabel 5. 12: Matricea normalizata pentru "Clasificarea paletelor eolienei"

Totalul pe coloana 1,2 6
1/1,2 5/6
0,2/1,2 1/6
Normalizarea criteriilor
Rezultate
Contrar directiei vantului (Up-wind) 0,8333 0,8333
Directia in care vantul sufld (Down-wind) 0,1666 0,1666
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Tabel 5. 13: Calcularea vectorului de prioritate pentru subcriteriile din "Clasificarea paletelor
eolienei"

Calcularea vectorului de prioritate pentru subcriterii | Rezultat
| Contrar directiei vantului (Up-wind) (0,8333+0,8333)/2 0,833
Directia in care vantul sufla (Down-wind) | (0,1666+0,1666)/2 0,166

Clasamentului rezultat indica valoarea fiecarui subcriteriu din "Clasificarea
paletelor eolienei". Ponderea cea mai ridicata este obtinutda de Contrar directiei
vantului Up-wind, care are o valoare de 83,3%.(Fig. 5.11)

1. Contrar directiei
vantului Up-wind | 0833

2. Directia in care vantul |
|

sufla Down-wind

Fig. 5. 11 Matricea subcriteriilor pentru "Clasificarea paletelor eolienei"

Se realizeaza calcularea subcriteriilor, pentru "Gradul de accesibiliate a
locatiei”, pentru care au fost atribuite ponderi numerice scalare, prin comparatiile
urmatoarelor subcriterii: gradul de izolare, viteza vantului, distanta fata de gridul
electric, gradul locului de amplasare a paletelor, distanta de la manufacturier la locul
de asamblare. Reciprocitatea ponderilor numerice scalare este calculata in
"Matricea bruta". (Tabel 5.14) Se calculeaza si "Matricea normalizata" (Tabel
5.15), care ajuta la calcularea vectorului de prioritate pentru subcriterii. (Tabel
5.16)

Tabel 5. 14: Matricea bruta pentru "Gradul de accesibiliate a locatiei"

Gradul de accesibiliate a locatiei

Pasi intermediari

Preferintele
subcriteriilor

. 033

[ 05 || 0,25 | [0,25 ] | 0,25 |

Total pe coloana 7,16 1,95 11,25 8,58 15
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Tabel 5. 15: Matricea normalizata pentru "Gradul de accesibiliate a locatiei"
Totalul pe coloand 7,16 1,95 11,25 8,58 15
17,16 | 0,2/1,95 | 3/11,25 | 3/8,58 | 2/15
_ o 5/7,16 1195 | 4/1125 | 4/858 [ 4/15
Normalizarea criteriilor 0,33/7,16 1 0,25/1,95 | 1/11,25 [0,33/8,58 | 4/15
0,33/7,16 1 0,25/1,95 | 3/11,25 1/858 | 4/15
0,5/7,16 | 0,25/1,95 | 0,25/11,25 | 0,25/8,58 | 1/15
Rezultate
Gradul de izolare 0,1396 | 0,1025 | 0,2666 | 0,3496 | 0,1333
Viteza vantului 0,6983 | 0,5128 | 0,3555 | 0,4662 | 0,2666
Distanta fata de gridul electric 0,0460 | 0,1282 | 0,0888 | 0,0384 |0,2666
Gradul locului de amplasare a paletelor 0,0460 | 0,1282 | 0,2666 | 0,1165 |0,2666
Distanta de la manufacturier la locul de asamblare | 0,0698 | 0,1282 | 0,0222 | 0,0291 | 0,0666

Tabel 5. 16: Calcularea vectorului de prioritate pentru subcriteriile din "Gradul de accesibiliate

a locatiei"

Calcularea vectorului de prioritate pentru subcriterii

Rezultat

Gradul de izolare (0,1396+0,1025+0,2666+0,3496+0,1333)/5 | 0,198

Vitezavantului (0,6983+0,5128+0,3555+0,4662+0,2666)/5 | 0,459

Distanta fata de gridul electric (0,0460+0,1282+0,0888+0,0384+0,2666)/5 | 0,113

Gradul locului de amplasare a paletelor (0,0460+0,1282+0,2666+0,1165+0,2666)/5 | 0,164
Distanta de la manufacturier [a locul de asamblare | (0,0698+0,1282+0,0222+0,0291+0,0666)/5 | 0,063

L. Viteza vintului ||| 0,459 |
2. Gradul de izolare || — 0,198

3. Gradul locului de | [ -
amplasare a paletelor | /IEG—_—_— m

4. Distanta fata de gridul
electric

5. Distanta de la manufacturier |
la locul de asamblare | [

Fig. 5. 12 Matricea subcriteriilor pentru "Gradul de accesibiliate a locatiei"

Rezultatele clasamentului indica valoarea fiecarui subcriteriu al "Gradului
de accesibiliate a locatiei". Ponderea cea mai ridicata este obtinuta de Viteza
vantului, avand o valoare de aproximativ 46%. Gradul de izolare are o valoare de
19%. Se remarca o valoare destul de apropiatda de 16% a Gradului locului de
amplasare a paletelor. Cea mai mica contributie este realizata de Distanta de la

manufacturier la locul de asamblare cu o pondere de 6%. (Fig. 5.12)
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Studiul se continud cu calcularea subcriteriilor, pentru "Factori importanti
in alegerea paletelor"”, pentru care au fost atribuite ponderi numerice scalare, prin
comparatiile urmatoarelor subcriterii: factori tehnici, factori economici, factori socio-
politici si factori de mediu. Se realizeaza reciprocitatea ponderilor numerice scalare,
ponderile fiind calculate si prezentate in "Matricea bruta". (Tabel 5.17) Se
construieste "Matricea normalizata"(Tabel 5.18), care ajuta la calcularea

vectorului de prioritate pentru subcriterii. (Tabel 5.19)

Tabel 5. 17: Matricea bruta pentru "Factori importanti in alegerea paletelor"

Factori importanti in alegerea paletelor

Pasi intermediari

Preferintele
subcriteriilor
[0,25] [02]
0,25 i
Totalpecoloans | 65 | 1,6 { 14 | 10,25
Tabel 5. 18: Matricea normalizata pentru "Factori importanti in alegerea paletelor"
[ Totalul pe coloana 6,5 1,6 14 10,25
1/6,5 0,2/1,6 4/14 4/10,25
Normalizarea criteriilor 5/6,5 1/1,6 5/14 5/10,25
0,25/6,5 | 0,2/1,6 1/14 0,25/10,25
0,25/6,5 | 0,2/1,6 4/14 1/10,25
Rezultate
Factori tehnici 0,1538 0,125 | 0,2857 00,3902
Factori economici 0,7692 0,625 | 0,3571 0,4878
Factori socio-politici 0,0384 0,125 | 0,0714 0,0243
Factori de mediu 00,0384 0,125 00,2857 0,0975

Tabel 5. 19: Calcularea vectorului de prioritate pentru subcriteriile din "Factori importanti in

alegerea paletelor"

—___Calcularea vectorului de prioritate pentru subcriterii | Rezultat
Factori tehnici (0,1538+0,125+0,2857+0,3902)/4 0,238
Factori economici (0,7692+0,625+0,3571+0,4878)/4 0,559
Factori socio-politici | (0,0384+0,125+0,0714+0,0243)/4 0,064
Factori de mediu (0,0384+0,125+0,2857+0,0975)/4 0,136
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Clasificarea subcriteriului "Factori importanti in alegerea paletelor"
ofera informatii importante. Ponderea cea mai ridicatda este obtinuta de Factori
economici, avand o valoare de aproximativ 55%. Factori tehnici au o valoare de
23%. Factori de mediu aduc o contributie de 13%, iar Factori socio-politici au o
valoare de 6 %. (Fig. 5.13)

1. Factori economic |y | 0,559

2. Factori tehnici

W | 0,238

3. Factori de mediu | | 0,136

4. Factori socio-politici 0,064

Fig. 5. 13 Matricea subcriteriilor pentru "Factori importanti in alegerea paletelor"

Urmeaza calcularea subcriteriilor, pentru "Expunerea la factorii de risc
in alegerea paletelor", pentru care au fost atribuite ponderi numerice scalare, prin
comparatiile urmatoarelor subcriterii: absorbtia energiei la impactul vantului,
rezistenta la oboseald, conductivitate termica, rezistenta la umezeala. Se realizeaza
reciprocitatea ponderilor numerice scalare, ponderile fiind calculate si prezentate in
"Matricea bruta". (Tabel 5.20) Se construieste "Matricea normalizata" (Tabel
5.21), care ajuta la calcularea vectorului de prioritate pentru subcriterii. (Tabel
5.22)

Tabel 5. 20: Matricea bruta pentru "Expunerea la factorii de risc in alegerea paletelor"

Expunerea la factorii de risc in alegerea paletelor

Pasi intermediari

Preferintele
subcriteriilor
i
|
0,166 0,166 0,25
Total pe coloana 6,33 0,69 13,25 17
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Tabel 5. 21: Matricea normalizata pentru "Expunerea la factorii de risc in alegerea paletelor"”

Totalul pe coloana 6,33 0,69 13,25 17
1/6,33 0,2/0,69 6/13,25 6/17
5/6,33 0,166/0,69 | 6/13,25 6/17
Normalizarea criteriilor 0,166/6,33 | 0,166/0,69 | 1/13,25 4/17
0,166/6,33 | 0,166/0,69 | 0,25/13,25 1/17
Rezultate
Absorbtia energiei la impactul vantului | 0,1579 0,2898 0,4528 | 0,3529
Rezistenta la oboseala 0,7898 0,2405 0,4528 | 0,3529
Conductivitate termica 0,0262 0,2405 0,0754 | 0,2352
Rezistenta la umezeald 0.0262 0.2405 0.0188 0.0588

Tabel 5. 22: Calcularea vectorului de prioritate pentru subcriteriile din "Expunerea la factorii de

risc in alegerea paletelor"

Calculareavectorului de prioritate pentru subcriterii Rezultat
Absorbtia energiei la (0,1579+0,2898+0,4528+0,3529)/4 | 0,313
impactul vantului
Rezistentala oboseala (0,7898+0,2405+0,4528+0,3529)/4 0,459
| Conductivitate termica (0,0262+0,2405+0,0754+0,2352)/4 | 0,144
Rezistentala umezeala (0,0262+0,2405+0,0188+0,0588)/4 0,086

Clasificarea

paletelor" ofera informatii importante.

subcriteriului "Expunerea la factorii de risc in alegerea
Ponderea cea mai ridicata este obtinuta

Rezistenta la oboseald, avand o valoare de aproximativ 46%. Absorbtia
energiei la impactul vantului are o valoare de 31%. Conductivitatea termica
are o contributie de 14%, iar Rezistenta la oboseala are o valoare de 8 %. (Fig.

5.14)

1. Rezistenta la
oboseala

2. Absorbtia energiei la
impactul vantului

3. Conductivitate termica

4, Rezistenta la umezeala

0,313

0,144

0,086

0,459

Fig. 5. 14 Matricea subcriteriilor pentru "Expunerea la factorii de risc in alegerea paletelor"
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Pasul 4

4. Se realizeaza compararea perechilor de criterii decizionale (criterii si
subcriterii) se obtine o prioritizare globala a acestora.

Prioritatea globala, pentru fiecare criteriu decizional este determinat prin rezultatul
inmultirii fiecarei vector de prioritate, pentru fiecare criteriu de pe nivelul al doilea
al arborelui decizional cu prioritizarea relativda a subcriteriilor de la nivelul al
treilea.(Tabel 5.23) (Tabel 5.24)

Tabel 5. 23: Prioritizarea relativa a subcriteriilor

Gradul de restrictionare a materialului compozit | Restrictii generate de colaborarea verigilor
din partea echipelor de specialitate = 0,205 lantului logistic = 0,281

1. Specialisti in masini ' 1. Materii prime de
electrice IG—— 073 calitate utilizate — 308 |

7 Cpacialiek in

0,258
7

6 facears |1

Clasificarea paletelor eolienei = 0,047 Gradul de accesibiliate a locatiei = 0,073
0,459

1. Contrar directiei 0 AU ZR L T/ S—
vantului Up-wind — 2. Gradul de oo [ 0,198

'
2. Directia In care vant

el Do | 0,166 . __ 0,164

e i 0,063

Factori importanti in alegerea paletelor = 0,155 | Expunerea la factorii de risc in alegerea
paletelor = 0,236

L Factor economici | — 0559 | | 1 Redistenta s S o Sy

. — S B 0313
J. ractor ge mediu 1 —
-_ ﬂ; 36‘ b barrich - ur144
oie-pali 0,064 , -
- onta laumezeald | o | 0,086
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Tabel 5. 24: Prioritizarea globala a subcriteriilor

Vector de Prioritizarea |Prioritizarea globald a
prioritate relativé a subcriteriilor=
pentru subcriteriilor | Vector de prioritate
Criterii decizionale fiecare Subcriterii decizionale pentru fiecare criteriu
criteriu decizional
decizional X
Prioritizarea relativa a
subcriteriilor
Specialisti in componente 0,177 0,036
. mecanice
Gradul de restrictionare a Specialisti in masini electrice 0,373 0,076
materialului compozit din | 0205 [Specialistiin electronica de putere | 0,258 0,052
partea echipelor de Specialisti in strategii de 0,125 0,025
specialitate conducere automatd
Specialisti in managementul de 0,060 0,012
proiect B
Materii prime de calitate utilizate 0,388 0,109
. Fabricarea componentelor 0,230 0,064
Restrictil generate de | o281 Transportul paletelor 0,163 0,045
colaborarea verigilor Integrarea si amplasarea paletelor| 0,066 0,018
lantului logistic Mentenantasi asigurarea paletelor| 0,103 0,028
Reciclarea 0,046 0,012
Contrar directiei vantului 0,833 0,039
. 0,047 (Up-wind)
CIaS|f|care.a palletelor Directia in care vantul sufl 0,166 0,007
eolienei (Down-wind)
Gradul de izolare 0,198 0,014
. Viteza vantului 0,459 0,033
Gradul de acc.esllblllate a Distanta fata de gridul electric 0,113 0,008
locatiei 0,073 | Gradul locului de amplasare a 0,164 0,011
paletelor
Distanta de la manufacturier la 0,063 0,004
locul de asamblare
Factori importanti in Factori tehnici 0,238 0,036
alegerea paletelor 0,155 Factori economici 0,559 0,086
Factori socio-politici 0,064 0,009
Factori de mediu 0,136 0,021
Absorbtia energiei la impactul 0,313 0,073
. vantului
Expunerea la factorii de | g 335 Rezistenta la oboseals 0,459 0,108
risc in alegerea paletelor Conductivitate termicé 0,144 0,033
Rezistenta la umezeald 0,086 0,020
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Pasul 5

5. Se realizeaza matricea performantelor prin calcularea prioritizarii
relative a alternativei pentru fiecare subcriteriu.

In cadrul acestui pas este necesar sa se evalueze ponderile relative ale
alternnativelor din al patrulea nivel al ierarhiei, procedeul fiind asemanator celui
utilizat in grupul de criterii si subcriterii, pentru scopul decizional. Acest proces este
executat la fel ca pasul precedent, doar ca se remarca o diferenta in acest pas,
respectiv se realizeaza evaluarea fiecarei alternative pe langa fiecare subcriteriu.
(Anexa 2)
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Tabel 5. 25: Decizia finala pentru paletele din fibra de sticla
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5.2 - Validarea modelului "CVAHP-PBR" nhe directia "driverului" de incredere

fibra de sticla si fibra de

Tabel 5. 26: Decizia finala pentru paletele din fibra de carbon,

aramida
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Tabel 5. 27: Decizia finald pentru paletele din fibra de carbon si fibra de sticla

T00°0 1010 0z0°0 g|eazawn e] ejuaysizey
£00°0 600 £€0°0 B21ULID) 93RJIAIDNPUO)
v20'0 €220 8010 g|easoqo e| ejualsizay
£10°0 €L1°0 ££0°0 injnjueA [nyaedwi e 1s1Biaua eliqiosqy
G000 PET'0 120°0 nipaw ap 1103084
T00°0 6220 600°0 12131j0d-0100s 11030e4
800°0 880°0 980°0 12]Wou023 1lojoed
£00"0 681°0 9€0'0 1D1Uy3} Hopey
100°0 L6270 00’0 2Ie|qWIBSE Bp |NJ0] B| JalINjoBjnuBwW B| Bp BiUB)SI]
£00'0 8bE’D 1100 loj@1ajed e aiese|dwe ap Injndoj [npelin
700’0 110 800°0 2113033 |nplib op eiey ejuelsiq
600°0 7870 £€0°0 INjNJuUeA BZ3)IA
£00°0 vET0 ¥10°0 21e|0Z1 3p [npetd
€00°0 06%'0 L0070 (puim-umoq) e|3ns |nueA aJed ui e1idaliqg
€700 ShE'D 6£0°0 (puim-dq) InjnjueA 131303.1p le1juo)
£00°0 T1€0 T10°0 ealepay
800°0 6870 870°0 Jloja39ed ealeinbise IS ejueuajualy
9000 €Z€0 8100 loj933|ed ealese|dwe 1S ealelbajul
£10°0 162°0 St0°0 Joja32jed [n3lodsuel)]
v10°0 9170 £90'0 Jo|ajuauodLuod ealedliqey
S20°0 1€20 60T°0 2}ez||13n ajelijed ap awild Iaje
£00°0 [TZH 7100 10a101d ap |muawabeuew ul pSIeRads
£00°0 162°0 Gz00 BJBLIOINE 2132NpU0d ap lIBajen}s ul Rsienads
TEO'0 +29'0 7600 2493nd ap e21u04323]3 ul 3S1je1ads
8000 £0T°0 9/0°0 9211309|9 luIsew ul i3sijeidads
600°0 [4{T4) 9£0°0 2d1uedawW ajuauodwod ul RsijeRads
11193112gNs
ehue| ad 1anneula)R -
ealezijliold 1193L12gNS =17

X
lojiiajLagns
e gjeqo|b eaieziliold
ajeynzay

ebue| ad 1IanneUIY R
ealezijiiold

loji1e31logns e
e[eqo|6 ealeziilolld

9P iql 15 U0GJLI 3P BIqH UIP 2338 °€

BUPT



5.3 - Validarea modelului "CVAHP-DBR" phe directia "driverului" de cunoastere 147

Pasul 6

6. Decizia finala se obtine prin alegerea alternativei cu punctaj maxim.

Asamblarea paletelor la siteul parcului eolian in regim izolat

1. Palete din fibra de
carbon, fibra de sticla —————
si fibra de aramida

2. Palete din fibra de
—

carbon si fibra de sticla

3. Palete din fibra de sticld || | 0,197

Fig. 5. 15 Rezultatele finale ale alternativelor in alegerea paletelor in regim izolat

Decizia finald obtinutd printr-o pondere, care depdseste valoarea de 50%
este atribuita variantei tehnologice formata din palete din fibra de carbon, fibra
de sticla si fibra de aramida (54%).

Formalismul decizional pe directia "driverului" de incredere a contribuit la
clasificarea criteriilor tehnice importante, pentru alegerea paletelor de vant adaptate
proiectului RES, in regim izolat. Prin aplicarea algoritmului AHP, in concordanta cu
criteriile tehnice evaluate a fost indicatd combinatia optima de material compozit
pentru structura paletelor, astfel incat, sa se respecte parametrii tehnici unici
specifici proiectului RES.

Astfel caracteristicile regimului izolat indica folosirea unui material
compozit hybrid pentru paletele de vant, care ofera avantaje atat economice cat si
de mediu. (Fig. 5.15) [Badea, et al., 2016]

5.3 Validarea modelului "CVAHP-DER™ o6 directia

"driverului" de cunoastere bazat pe formalismul de
dimensionare

Validarea modelului "CVAHP-DER" ha directia "driverului" de cunoastere, bazat
pe formalismul de dimensionare se realizeaza prin plasarea strategica a stocurilor de
siguranta din fibra de carbon si fibra de sticla, care au rolul de a proteja veriga
lantului logistic impotriva variatiei blocajelor produse in lant.

Validarea modelului este realizat in cadrul proiectului RES, in regim izolat.
(Fig. 5.16)
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FORMALISM DE —p | ATRIBUTE DE 4= ORMALISM

COLABORARE

DIMENSIONARE
o1 ELIMINARE A& DECIZIONAL
CONSTRINGERILOR 1

AHP
TOC
FACTORII CARE
CONSOLIDEAZA
PROCESUL DE E\‘
COLABORARE
O =0
c? Z %
~ O =
o< mm
wno mm
- m FORMALISM U
m 5 MATEMATIC a O
X m
4 m
PLANIFICARE | 1 Q iMPARTIREA
PARTAJATA N 2 RISCULUI

Modelul \_
CVAHP-DBR
. » — . /

Fig. 5. 16 Validarea modelului "CVA"PPBR" pe directia "driverului" de cunoastere bazat pe
formalismul de dimensionare

Mai exact, aplicarea formalismului s-a realizat pentru un proiect de instalare
a unei turbine eoliene, intr-o regiune izolata din Romania, cu conditii meteorologice
extreme si forme de relief dificile.

Tehnologiile pentru realizarea energiei regenerabile se confrunta cu o serie
de constrangeri, in utilizarea acestora, in anumite {dri in curs de dezvoltare precum
este si Romania. In unele regiuni cu grad de izolare din tara noastra accesul
proiectelor RES este foarte scazut, iar costurile de aprovizionare nu sunt cunoscute.
Costurile echipamentelor, instalarea efectivda, precum si costurile de intretinere nu
sunt accesibile pentru multi locuitori, fara optiuni de finantare pe termen lung.
Bancile si alte institutii financiare sunt deseori reticente in acordarea imprumuturilor
consumatorilor si antreprenorilor, pentru realizarea acestor proiecte. Pe de alta
parte, cererea tot mai mare de energie regenerabild pune presiune pentru
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furnizarea de materiale speciale (cupru, otel, molibden, metale rare, fibre de carbon
fibre de sticla si fibre aramide) necesare in productia pieselor, care compun
infrastructura echipamentelor, pentru furnizarea energiei regenerabile.

Implementarea proiectelor, pentru energia eoliand, prin utilizarea noilor
tehnologii, duce la un proces complex, care necesitda cunostinte si competente
pentru folosirea echipamentelor tehnologice de mari dimensiuni si instalarea lor la
locatia special amenajata. Totodata, factorii externi proiectului de implementare,
cum sunt blocajele de colaborare ale verigilor, pentru procurarea pieselor din
materiale de calitate, necesita o atentie deosebita din partea dezvoltatorilor de
proiecte RES.

In continuare, sunt ilustrate blocajele pentru asigurarea materiilor prime de
calitate, care trebuie sa corespunda cu cerintelor tehnice specifice ale proiectului si
se propune prin filozofia DBR o dimensionare tampon, pentru materiile prime,
respectiv fibra de carbon (Carbon fiber-CF01) si fibra de sticla (Glass fiber-GF-01).
(Fig. 5.17).

Echipa Echipa Echipa Echipa
MSWT EM & PE ACS PM
l | | ,‘
A N .r“"""‘lt """"" st remEE i \
| il | | | I
LANT LOGISTIC  Materii prime q Transportul i Integrarea i Mentenanta si asigurarea .
INPROIECTERES decalitate V/ Fabricarea componentelor — Zyigip gy Aplacarea componentelor Reciclarea
- - “.._componentelor - \ ~

Procesul de design
al componentelor
si testarea

Operatiuni

' Subcomponente [ uring | AchvRifle cle i eetrice
P —
Compatibilitatea -
designului  turbinei cu
conditiile meteo extreme | Fundatia

Designul compatibil al | Stail meteorologice
Piese turnate si forjate giruetei

Legents Constinger u probbiiate sciutd deapare

Constrangeri potentiale, cu probabilitate de aparitie

Fig. 5. 17 Blocajele lantului logistic in proiecte RES [adaptat dupd 184]
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Blocajele de colaborare intre verigi in proiectele RES, pentru materiile prime
sunt eliminate cu ajutorul unui stoc intermediar, realizat in fata fiecarei verigi din
lant. In acest fel, fiecare verigd va fi in mésurd s3 gestioneze in mod individual un
stoc intermediar prin plasarea comenzilor la momentul corect. Potrivit studiului
realizat, prin filozofia DBR, se optimizeaza un proces de flux continuu, prin care se
obtine capacitatea maxima@ a celei mai constrénse verigi (Capacitatea Verigii
Constranse-CVC), in cadrul lantului logistic. Astfel, ritmul realizat de CVC in lantul
logistic reprezinta tamburul ("Drum") pentru restul sistemului. Funia ("Rope")
reprezinta mecanismul de eliberare a materiei prime in fluxul procesului, protejand
CVC sa fie aglomerata cu "In curs de executie". Funia ("Rope") reglementeaza viteza
de introducere a materiei prime in fluxul procesului. Rata de introducere a materiei
prime in fluxul procesului nu este mai rapida decat ritmul deja impus. Funia este
conectata cu tamburul prin stocul de sigurantd, care protejeaza CVC de gatuirile
posibile din timpul procesului. [Prostean si Badea, 2014]. Metoda DBR ajuta la
deplasarea materiilor prime importante (fibra de carbon si fibra de sticla) in lantul
logistic, in stocuri de sigurantd, care sunt plasate si dimensionate pentru a proteja
ritmul fiecarei verigi individual in cadrul lantului. Scopul utilizarii solutiei DBR pentru
dimensionarea "bufferului" are rolul de a proteja veriga lantului logistic impotriva
variatiei blocajelor produse in lant.

5.3.1 Dimensionarea stocului intermediar

Dupa ce sunt proiectate generatoarele este declansata faza de fabricatie.
Aceastd fazd include si o etapd de testare. In aceastd etapd testele necesare
realizate sunt deosebit de importante, datorita specificatiilor tehnice. Testele
reprezintd o etapa foarte importanta, deoarece, daca ceva nu se potriveste, intregul
sistem eolian nu va functiona. Testarea componentelor prezinta in unele cazuri erori
tehnice. In acest caz testele necesare implicd un consum continuu de materii prime.

In cazul proiectului RES in regim izolat, configurat pentru diferite zone
geografice (deal si locatii montane din Romania) cu conditiile climaterice dificile in
anumite momente ale anului, furtuni (toamna si iarna), solicita o rezistenta
puternica la acesti factori, respectiv, de intensitate foarte scazuta a vantului (vara).

Caracteristicile climaterice scot in evidenta sensibilitatea de functionare a
paletelor de vant. In acest sens, in procesul de proiectare au rezultat mai multe
variante de testare care sa indeplineasca caracteristicile climaterice generate de
regiunile izolate. Proiectul experimental a avut ca rezultat mai mult de 20 de teste
pentru variantele propuse. Pentru fiecare dintre cele 20 de variante au fost realizate
efectiv cel putin trei incercari, pana cand s-a identificat varianta cu cea mai mica
eroare (aproape de 0). Astfel au fost identificate blocaje la douda materii prime,
anume fibra de carbon si fibra de sticla, pentru care s-a propus prin formalismul de
dimensionare un stoc de siguranta. (Figura 5.18).
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Tb=31 { Tb=125

Materii prime de 2
3 Fabricarea componentelor
calitate

Fibra de Fibra de
carbon stica

Fig. 5. 18 Dimensionare materii prime

Solutia propusa in acest studiu asigura materiile prime de inalta precizie,
conform specificatiilor de proiectare, pentru frecventa testelor. Prin monitorizarea
rezervelor tintd si culorile lor abordate, "bufferele" sunt dimensionate pentru
mentinerea unui ritm de livrare al materiilor prime la fiecare veriga din lant.

Tabel 5. 28: Dimensionarea stocului fibrd de carbon si fibra de sticla

Distributia MCT [ DLT SP |Tb |Sbill) |Drum | Sbjosd |

ROPE
Fibré de carbon (CFO1) | 25| 1 sdptamana | 125% | 31 | 80,64% | 3,57/zi | 11,52%
Fibrd de sticld (GF01) | 100 | 1sdptdménd | 125% | 125 | 80% | 14,28/zi | 11,42%

Conform Tabelului 5.28, respectiv a formulelor (vezi §4.3.1), au fost
calculate Sbgaiben Si Sbrosu , In functie de consumul mediu de testare (MCT).
Dimensionarea stocului pentru fibra de carbon presupune un "target" de 31 de
comenzi, timpul de reaprovizionare (DLT) de 1 saptamana si nivelul stocului
galben de 80.64%. Prin urmare, atingerea valorii stocului galben genereaza
eliberarea comenzii pentru veriga din aval. Momentul in care nivelul stocului rosu
ajunge la 11,52% se trage coarda supapei de alimentare (frdnghia) si se face
receptia materiei prime. Acesta este momentul in care stocul trebuie sa fie
reumplut, avand in vedere ca DLT a fost respectat de la veriga din amonte catre
veriga care a plasat comanda. Prin urmare, aceasta metoda identifica ritmul fiecarei
verigi din lant, plaseaza un stoc intermediar in fata fiecarei verigi din lant, care va
crea o protectie verigii, indiferent de blocajele care pot aparea.

In consecinta, formalismul de dimensionare asigura monitorizarea
stocului intermediar. Acest mecanism de control permite receptia fibrei de
carbon, la momentul corect si ofera informatii despre perioada timpului de
testare.

Modelul "CVAHP-DER"™  gplicat in cadrul proiectului RES, in regim
izolat oferd informatii importante, pentru plasare strategicd a stocurilor de
siguranta, pentru comenzile de materiale speciale.

Prin validarea modelului "CVAHP-DBR" g nt |uate in considerare toate
aspectele de restrictionare a materialului compozit din partea echipelor de
specialitate, restrictiile generate de colaborarea verigilor lantului logistic, aspecte
tehnice, de risc si de accesibilitate, astfel incat, materiile prime selectate, pentru
procesul de fabricatie sa fie disponibile la momentul oportun, chiar daca acestea nu
sunt incd integrate intr-un flux logistic.
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5.4 Validarea modelului "CVAHP-PBR" in cadrul companiei
Montana M.G., Sectia- Productia de Piese din Materiale
Compozite (MCarbonParts).

Validarea MODELULUI DECIZIONAL SI DE DIMENSIONARE '"CVAHP-
bBR" pentru colaborarea intr-un lant logistic (Fig. 5.19) s-a realizat in cadrul
companiei Montana M.G., SECTIA- Productia de Piese din Materiale
Compozite (MCarbonParts). (Fig. 5.20)

- !
ATRIBUTE DE
;?ﬁ?.ﬁ}lgmgé = | coLABORARE | | FoRMALISM
DECIZIONAL
SI ELIMINARE A
CONSTRINGERILOR =
AHP
TOC
FACTORII CARE
CONSOLIDEAZA
DBR PROCESUL DE “
COLABORARE
(9] =
2 w ) =
@] E 0 <
>m mm
n O #
=i m FORMALISM g
m MATEMATIC O
~ = mm
mm

PLANIFICARE

R 1 2 IMPARTIREA
PARTAJATA

RISCULUI

a
Modelul °*
VAHP -DBR p

\/

Fig. 5. 19 Modelul decizional si de dimensionare "CVAHP-DBR"

In urma formalismul decizional aplicat prin metoda AHP si obtinerea
variantei tehnologice formata din fibra de carbon, fibra de sticla si fibra de
aramida adaptata proiectului RES, in regim izolat se realizeaza validarea solutiei
gésite prin modelului "CVAHP-DBR" in cadrul firmei McarbonParts. in acest sens
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criteriile tehnice identificate au fost alese in fabricarea unei piese pentru un Client
izolat. Dupa aplicarea formalismul de dimensionare prin metoda DBR s-a realizat
sincronizarea fluxului de materiale speciale, prin dimensionarea unui stoc de
siguranta asigurand receptia materialului la momentul potrivit. Pornind de la solutia
gasita prin DBR, in cadrul firmei McarbonParts, prin modelul "CVAHP-DBR"™ 7., fost
dimensionate stocuri de materiale compozite pentru comenzile izolate, astfel incat
s& fie asigurat un flux continuu pentru comenzile curente. In fluxul comenzilor
curente transmise catre furnizori o datd pe saptamana au fost cuplate comenzile
izolate. Comenzile izolate au fost plasate catre furnizori o data la doua saptamani.
MCarbonParts reprezintd divizia de fibrd de carbon si materiale compozite
a companiei MONTANA M.G., divizie specializata in proiectarea si executia pieselor
din materiale compozite, destinate in principal industriei de automobile. (Fig. 5.20)

 MCARBONPARTS:, |

Fig. 5. 20 Piese din materiale compozite

Materiale compozite, pentru realizarea pieselor pentru Clienti curenti sunt
comandate de la trei furnizori importanti:
e Contras S.R.L. din Timisoara,
e Rompolimer Composites din Bucuresti,
e BestTools din Brasov.
-Contras S.R.L. furnizeaza firmei MCarbonParts fibra de sticla.
-Rompolimer Composites asigura necesarul de fibra de carbon si fibra de sticla.
-BestTools aprovizioneaza firma cu fibra de carbon, fibra de sticla si Kevlar.
MCarbonParts combina materialele compozite oferind combinatia tehnica optima a
piesei comandate.
Aplicarea modelului "CVAHP-DBR™ o_5 realizat intre lunile mai-octombrie
2016, in cadrul firmei MCarbonParts. (Fig. 5. 21) Cunoscand foarte bine avantajele
pe care le oferda materialele compozite, prin experienta acumulata in producerea
pieselor, MCarbonParts ofera avantaje, pentru dezvoltarea proiectelor in sectorul
RES, in regim izolat. Piesele realizate in cadrul MCarbonParts corespund din punct
de vedere tehnic cu caracteristicile specifice conditiilor meteorologice ale mediului
izolat. Acest aspect permite atragerea colabordrilor cu Clienti izolati pentru
realizarea pieselor din materiale compozite, adaptate sectorului RES. Analizand
avantajele oferite de inceperea unei noi colaborari, prin formalismul de colaborare
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"CVAHP-DBR" = M(CarbonParts a actualizat planul de management, prin care a obtinut
un rulajul optim de materiale compozite, au scazut costurilor de stocare si a fost
minimizat "Riscul de produs”.

Modelul "CVAHP-DBR" = hrin formalismul decizional ofera combinatia
optima de material compozit din punct de vedere tehnic, in functie de criteriile
transmise de catre Clienti izolati. Prin modelul "CVAHP-DBR" = fo|osind formalismul
de dimensionare se echilibreaza fluxul logistic de materialele compozite necesare
in producerea pieselor pentru Clienti izolati in asa fel incat prin dimensionarea
stocurilor de siguranta se asigura si un flux continuu de materiale compozite pentru
producerea pieselor pentru Clienti curenti, indiferent de comenzile izolate primite.
Mai exact, prin folosirea modelului "CVAHP-DBR" " ga asigura necesarul de material
compozit, pentru realizarea combinatiei tehnologice optime, indiferent de comenzile
izolate primite.

——_—_—
Furnizor | Contras S.R.L.
1 din Timisoara

—

T Rompolimer Veriga de legiturs ;
UMIZOT | Composites din f——— \

2 [ Clienti curenti
e —Bucirest B\ MCarbonParts # curen;
M— .

Furnizor | BestTools din /

3 Brasov

S~ A

Dinfepsignayea
stocului de Sigixants

Clienti izolati

" Driver" de
incredere

2o [h
59
o =
2 o
5 @
a
T o
@ @
| —

Fig. 5. 21 Validarea modelului "C\AHP-DBR"

Solutiile decizionale si de dimensionare aplicate prin modelul "CVAHP-DBR™
presupun doua etape. Prima etapa ofera prin formalismul decizional combinatia
tehnica potrivitd de material compozit, pentru o piesa adaptata zonei izolate. A doua
etapd prezintd o analizd asupra comenzilor de materiale compozite inregistrate
pentru Clienti curenti si rezultatele oferite dupa aplicarea formalismului de
dimensionare pentru Clienti izolati.

In prima etap3, in functie de criteriile tehnice izolate indicate de formalismul
decizional s-a ales producerea piesei EVO6C pentru Clientul izolat A. Productia piesei
presupune realizarea unui desen tridimensional (3D), se elaboreaza modelul master,
pentru obtinerea matritei din care rezulta piesa primara.

Pentru realizarea piesei s-au ales doua combinatii de material compozit de
ultimd generatie, anume varianta 1 Kevlar-Fibra de sticla si varianta 2 Kevlar-
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Carbon, caracteristici demonstrate prin rezistenta, durabilitate, cost, greutate si
densitate. (Tabel 5. 22)
Fiecare varianta a oferit caracteristici speciale, anume:

1. Varianta Kevlar-Fibra de sticla : cost redus, durabilitate , greutate mai
mare datorita Fibrei de sticla, rezistentd scazuta (durata de viata maxim 1
an), nu rezitd la socuri.

2. Varianta Kevlar-Carbon : greutatea este redusa cu jumatate din greutatea
variantei Kevlar-Fibra de sticld, are durabilitate si rezistenta mare la socuri
(durata de viata aproximativ 5 ani). Din punct de vedere al costului are mai
mult cu 30% la pret fata de varianta Kevlar-Fibra de sticla.

Tabel 5. 29: Alegerea combinatiei optime de material compozit

FIBRA DE CARBON FIBRA DE STCLI\
e

- d

IMPORTANTA CRITERIILOR

L RSN | —
2. DURABILITATE | [
3 COST | —— | 0,220
4.GREUTATE | | 0135

5. DENSITATE | py ! 0,09

PONDEREA CRITERIILOR IN ALEGEREA ALTERNATIVELOR

1. KEVLAR- CARBON | | s s 0,774
2. KEVLAR-FIBRA DE
STicL M | 0,226

Solutia oferita in alegerea combinatiei optime de material compozit prin
modelul "CVAHP-DBR™ arat3 o contributie foarte apropiatd intre criteriile Rezistenta
(28%), DurabilitatE (27%) si Cost (22%).

Varianta Kevlar-Carbon se detaseaza printr-o pondere de aproximatix 77%
fatd de varianta Kevlar-Fibra de sticla, care prezintd o pondere de aproximativ 23%.
Se observa, insa, criteriul COST are o pondere mare in alegerea variantei Kevlar-
Carbon. Acest aspect reprezinta un dezavantaj in alegerea acestei variante.
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Pentru varianta Kevlar-Fibra de sticla se observa ca GREUTATEA are o
pondere mare si reprezinta un dezavantaj, pentru combinatia realizata. (Tabel 5.29)

ALEGEREA COMBINATIEI OPTIME DE MATERIAL COMPOZIT

1. KEVLAR- CARBON | | 0,774

2. KEVLAR-FIBRA DE |
STICLA 0,226

Fig. 5. 22 Combinatia optima Kevlar-Carbon

Prin modelul "CVAHP-DBR" ¢o_5 indicat combinatia oferita de varianta Kevlar-
Carbon. Costul cu 30% mai mare fatd de varianta oferitd de Kevlar-Fibra de
sticla nu reprezintd un impediment deoarece varianta Kevlar-Carbon prezintd
criterii tehnice uimitoare, care oferda o performanta excelenta a piesei pe o perioada
mai lunga de timp. Avantajul costului unei piese Kevlar-Fibra de sticla este oferit
doar in momentul achizitionarii ei. (Fig. 5.22)

Piesa realizatd din Kevlar-Carbon are o duratd de viatd mai lunga, prin
rezistentd si durabilitate astfel fincat calitatea piesei realizate prin aceasta
combinatie de materiale oferd o perioada de folosire indelungata, minimizand
investitia facutd. Pretul ridicat este compensat de proprietatile excelente pe care
combinatia Kevlar-Carbon le ofera.

Raportul Rezistenta-Greutate oferda prin combinatia Kevlar-Carbon o
proprietate tehnica importanta, in comparatie cu combinatia Kevlar-Fibra de
sticla, care este foarte sensibila la socuri si crapa. (Fig. 5.23)

ANALIZA COMBINATIILOR DE MATERIALE
16
14

12

10 I I I I I
o

REZISTENTA DURABILITATE COST GREUTATE DENSITATE
= KEVLAR-FIBRA DE STICLA = KEVLAR-CARBON

]

)]

H

N

Fig. 5. 23 Analiza combinatiilor de materiale

In cadrul departamentului de productie a pieselor din materiale compozite
MCarbonParts, solutia propusa prin modelul "CVAHP-DBR" 3 contribuit atat la luarea
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deciziei optime, in alegerea variantei tehnice de material compozit, cat si la
monitorizarea nivelului stocului materialelor compozite utilizate. Totodatda modelul
"CVAHP-DBR" ofarg o solutie practica care previne aparitia unor rupturi de stoc in
fluxul logistic pentru comenzile izolate.

In acest cadru au fost alesi trei furnizori importanti de materiale compozite
Contras S.R.L. din Timisoara, Rompolimer Composites din Bucuresti si BestTools din
Brasov. In colaborarea cu acesti furnizori datele sunt exacte si complete. De
exemplu, sunt sistematizate datele despre specificatiile tehnice, preturile, discountul
aplicat in functie de cantitatea comandata cat si modalitatea si timpul de livrare.
(Fig. 5. 24)

Fibra de sticld 20RON  ContrasSRL.  10% 71ile Timisoara
Fibra de sticla - Stratimat, pliat A4
300gr/mp
Fibra de sticla - Tesatura, pliataA4 ~ 13RON  SC Profesional - 71ile Dolj
300 gr/mp SRL
Voal de suprafata, 35 g /m? pt. 25RON  Rompolimer  10%  7iile Bucuresti,
SUL de 100 m2. Composites Arad
Fibra de sticla - Stratimat, pliat A4 16 RON BestTools 10% 71ile Bragov
100gr/mp

Fibra de carbon Tesatura Fibra Carbon 160 208RON  Rompolimer 5% 7 zile Bucuresti
gr/m.p.orientare plain/twill Composites
Tesatura F-=- 7ot Ann ool annnnm adieele i T rasov
orientz Achizitii MCarbonParts
Tesatu
orient:

Aramida - Kevlar [ Adevizoi rigimi
Tesatu
gr/mg

Rasini uz general

Résini matrite

Gelcoaturi

Catalizatori acceleratori
Pigmenti

Masticuri si chituri
Fibre mixte
Solventi-Detergenti
Agenti demulare

W+ Contras SR.L.  Me Rompolimer Composites B+ BestTools D Alti furnizori M

Fig. 5. 24 Lista furnizorilor cu care colaboreaza McarbonParts

in urma studiului realizat intre lunile mai-octombrie 2016 au fost culese date
despre numarul de piese fabricate de MCarbonParts pentru Clientul A, Clientul B,
Clientul C si Clientul D, acestia fiind clienti curenti in cadrul firmei. (Tabel 5.30)

BUPT



158 Validarea modelului "CVA"P-PBR" nentru colaborarea verigilor lantului logistic - 5

Pentru echilibrarea fluxului continuu de materialele compozite necesare in
producerea pieselor, pentru Clienti curenti si asigurarea unui flux logistic de
materiale compozite Tn producerea pieselor, pentru Clienti izolati se aplica
formalismul de dimensionare, prin plasarea unui stoc de siguranta la fiecare
furnizor, respectiv Contras S.R.L., Rompolimer Composites si BestTools.

Fluctuatia comenzilor pentru Clienti curenti
\ / N
’ \\/ x—

Mai 2016 lunie 2016 lulie 2016 August 2016 Septembrie 2016  Octombrie 2016

= Client A Client B Client C Client D

Fig. 5. 25 Fluctuatia comenzilor pentru Clienti curenti
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Tabel 5. 30: Kituri si elemente din materiale compozite comandate de Clienti curenti

~ Kituri si elemente din Materiale Compozite E Clienti curenti
) Client A [ Client B [ Client C [Client D
shi EVO X , Portiera spate stanga 2 buc. - - -
RS4 B7 , Bara spate - 3buc. | 3buc. | 4buc.
RS4 B7, Bara fata 7 buc. - | 3 buc. -
W E36 , Capota B2 buc. 2buc. [EBbuc. lSbuc.
W E46 Sedan , Portbagaj 4buc. [ 2buc. | 5buc. | 4buc.
W F10 , Aripi fata B2 buc. I - 1 buc. | 4buc.
W F10 , Eleron Portbagaj Alpina i3 buc. Bbuc. - 1 buc.
W F10 , Praguri laterale 2 buc. 5buc. | 6buc. | 2buc.
X5 E70 , Bara spate 8 buc. 3 buc. 5 buc. 7 buc.
ta carbon Audi A4-B7 3 buc. - 7 buc. | 6 buc.
carbon Mitsubishi Lancer Evolution X 2 buc. 5 buc. 4 buc. | 9 buc.
spate , Audi RS4 B7 6 buc. 7 buc. - 3 buc.
p Honda $2000 3 buc. 2 buc. 2 buc. 7 buc.
a Civic EP3 , Plafon 5 buc. - 2 buc. 6 buc.
Civic EP3 , Portiera dreapta 5 buc. 2 buc. 2 buc. 2 buc.
a Civic EP3 , Portiera stanga L buc. Bbuc. B - B -
Civic EP3 , Aripi fata 2 buc. 2buc. | Sbuc. | 4buc.
Civic EP3 , Bara fata  1buc. | Sbuc. | 2buc. | 3buc.
subishi EVO 6 , Portbagaj l - 2 buc. - -
shi EVO 6 , Capota Bl buc. 2 buc. 2 buc. 2 buc.
shi EVO IX , Portbagaj 3 buc. 4 buc. | 2buc. | 3buc.
shi EVO IX , Portiera fata dreapta 3 buc. @buc. 2buc. 4 buc.
bishi EVO IX , Portiera fata stanga 5 buc. 4 buc 1buc. | 1buc
bishi EVO X , Portbagaj 3 buc. - 1buc. | 1buc.
bishi EVO X , Portiera fata dreapta 3 buc. - 6 buc. 1 buc.
bishi EVO X, Portiera fata stanga 3 buc. - | 1 buc. 2 buc.
i EVO X , Portiera spate dreapta _ 3 buc. 2 buc 1 buc. | 4buc.
i EVO X , Portiera spate stanga 3 buc. 2 buc 3 buc. | 4buc.
isubishi Evo XI , Plafon 1 buc. - - | 2 buc.
Silvia, Portiera dreapta 1 buc. - - -
Silvia, Portiera stanga i buc. - - -
Audi TT MK1 | 3 buc. 1 buc. | 6 buc.
008-211 Fog Light and Air Ducts Cover 6 buc. 3 buc. 1 buc.
Impreza 2008-2011 Air Ducts 2 buc. 3 buc. 1 buc.
Impreza 2008-2011 Fog Light Cover i buc. 6 buc. | 7 buc.
Impreza 2008-2011 Hood Scoop 2 buc. 3 buc. | 8buc.
Capace de oglinda - - -
Difuzor bara spate = i buc. [t buc.
Praguri laterale 3 buc. - 4 buc.

Pentru Clienti curenti plasarea comenzilor de materiale compozite
este procesata o data pe saptamana. Reaprovizionarea stocurilor cu materiale
compozite se realizeaza in acelasi timp de la cei trei furnizori deoarece piesele
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fabricate de MCarbonParts necesitd combinatii de material compozit pentru
obtinerea configuratiei tehnice a piesei cerute. (Tabel 5. 31- Tabel 5. 36)

Tabel 5. 31: Comanda pentru fibra de sticla de la Contras pentru Clienti curenti

Faze de timp pentru plasarea comenzii fibrei de sticla
Min. Max.

5 suluri | 20 suluri

Timp de livrare 1 saptamana

Saptamana 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Consum 0 0 0 3 4 2 1 0 3 3 4 3 5
Stoc detinut i0 10 10 7 3 1 20 20 17 14 10 17 12
Primire comanda 0 0 0 0 0 20 0 0 0 0 10 O 0
Plasare comand3 0 0 0 0 20 0 0 0 0 10 O 0 0

In sdptdmana 3 pentru Clientul B, Clientul C si Clientul D au fost consumate
3 suluri de fibra de sticla si 3 suluri de fibra de carbon pentru realizarea a 10 piese A
RS4 B7/BS. Fibra de sticla presupune un sul de 100m? voal de suprafata, 35 g /m?2
iar fibra de carbon are o greutate 200g/m2, latime 100cm / 100 ml, grosime 0.32
mm si tesatura twill 2/2. (Tabel 5. 30, Tabel 5.31 si Tabel 5.32)

Tabel 5. 32: Comanda pentru fibra de carbon de la Rompolimer Composites pentru Clienti
curenti

Faze de timp pentru plasarea comenzii fibrei de carbon

Min. Max.
10 suluri | 35 suluri
Timp de livrare 1 sdptdméana

Saptdmana o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Consum o o o 3 9 6 3 2 5 7 4 3 2
Stoc detinut 15 15 15 12 3 17 14 12 7 25 21 18 16

Primire comanda 0 0 0 0 20 0 0 0 25 0 0 0 0
Plasare comanda 0 0 0 20 O 0 0 25 0 0 0 0 0

Tabel 5. 33: Comanda pentru fibra de sticla de la Rompolimer Composites pentru Clienti
curenti

Faze de timp pentru plasarea comenzii fibrei de sticla
Min. Max.

15 suluri | 25 suluri

Timp de livrare 1 s&ptaméana

Saptimana 0 1 2 3 45 6 7 8 9 10 11 12
Consum 0O 0 0O 3 4 0 3 5 3 3 4 0 0
Stoc detinut 10 10 10 7 3 3 0 15 12 9 5 15 15
Primire comanda 0 0 0 0 0 0 20 0O 0 0 10 © 0
Plasare comanda 0 0 0 0 0 20 O 0 0 10 0 0 0
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Tabel 5. 34: Comanda pentru fibra de carbon de la BestTools pentru Clienti curenti

Faze de timp pentru plasarea comenzii fibrei de carbon

Min. Max.
10 suluri | 25 suluri
Timp de livrare 1 sdptdmana

Saptamana 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Consum 0 3 4 3 5 6 3 9 2 3 2 2 4

Stoc detinut 25 22 18 15 10 4 1 17 15 12 10 8 24

Primire comanda 0 0 0 0 0 0 25 0 0 0 0 20 O

Plasare comanda 0 0 0 0 0 25 0 0 0 0 20 0 0
Tabel 5. 35: Comanda pentru fibra de sticld de la BestTools pentru Clienti curenti

Faze de timp pentru plasarea comenzii fibrei de sticla

Min. Max.

10 suluri | 25 suluri

Timp de livrare 1 saptamana

Saptdména o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Consum 0 0 0 3 2 0 8 0 5 0 4 3 3

Stoc detinut i8 18 18 15 13 13 5 25 20 20 16 13 25

Primire comanda 0 0 0 0 0 0 20 0 0 0 0 0 0

Plasare comanda 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 i5 0
Tabel 5. 36: Comanda pentru kevlar de la BestTools pentru Clienti curenti

Faze de timp pentru plasarea comenzii kevlar

Min. Max.

10 suluri | 20 suluri

Timp de livrare 1 saptdméana

Saptédména o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Consum 0 3 4 3 5 5 3 0 5 3 2 0 1

Stoc detinut 20 17 13 10 5 O 12 12 6 3 11 11 10

Primire comanda 0 0 0 0 0 15 0 0 0 10 O 0 10

Plasare comanda 0 0 o 0 15 0 0 0 10 0 O 10 0

MCarbonParts decide momentul de reumplere a stocului de sigurantd in

urma celor trei notificari :

-la semnalul verde nu se creeaza alta comanda.

-la semnalul galben se creeaza comanda si se trimite catre furnizori.
-la semnalul rosu stocul de siguranta sa fie deja reaprovizionat.

Momentul de reumplerea a stocului de siguranta este calculat prin : [Goldratt, 1992,

Cox, et al., 1998]
e "Targetul" stocului de siguranta (Tb)
e Starea stocului de siguranta (Sb)

BUPT



162 Validarea modelului "CVA"P-PBR" nentru colaborarea verigilor lantului logistic - 5

Algoritmul prin care se dimensioneaza stocul de siguranta se bazeaza pe formula:
MC

IJDLT

Tb=DLT x x SP

(1)
"Targetul" stocului de siguranta Contras (TbF1) pentru fibra de sticla(G)

Tbeig= 1 saptamana 25 x 150%-= 37,5
1 saptamana

"Targetul" stocului de siguranta Rompolimer Composites (TbF2) pentru
fibra de carbon (C) si fibra de sticla (G).

Tbezc= 1 saptamana 30 X 150%= 45
1 saptamana

Tbrag= 1 saptamana 20 x 150%= 30
1 saptamana

"Targetul" stocului de siguranta BestTools (TbF3) pen fibra de carbon (C)
si fibra de sticla (G) si Kevlar (K).
Tbesc= 1 saptamana 15 x 150%= 22,5

1 saptamana

Tbrzg= 1 saptamana 30 X 150%= 45
1 saptamana

Tbesk= 1 saptamana 25 x 150%-= 37,5
1 saptamana

Starea stocului de siguranta (Sb) se refera la nivelul stocului de siguranta la un
moment dat si se bazeaza pe formulele:

MC
Procent x Sbgalben = — x 100

Tb
(2)
Mczilnicﬁ = &
7 (3)
MCzilnica
Procent x Sbrosu = T x 100

(4)

BUPT



5.4 - Validarea modelului "CVAHP-PBR" in cadrul companiei Montana M.G. 163

Se calculeaza
o starea stocului de siguranta pentru culoarea galbena (Sbgaiben)
(formula 2),
e starea stocului de siguranta pentru culoarea rosie (Sbosu)(formula 4)
care este calculata in functie de comanda medie zilnica conform formulei 3.

Tabel 5. 37: Dimensionarea stocului de sigurantda pentru furnizorul Contras pentru Clienti
curenti

Furnizor MC DLT sp Tb Sbgatben RITM DE Sbrosy

Coniras CONSUM Sfoara de
reaprovizionare

Fibra de | 25 1 150% 37,5 66,66% 3,57/zi

sticla saptamana

Tabel 5. 38: Dimensionarea stocurilor de siguranta pentru furnizorul Rompolimer Composites
pentru Clienti curenti

Furnizor MC DLT SP Tb  Sbgaiben RITM DE Sbosu
Rompolimer CONSUM Sfoara de
Composites reaprovizionare
Fibra de [ 30 1 150% 45 66,66%  4,28/zi BEEE 2
carbon saptamana

Fibr3 de | 20 1 150% 30 66,66% 2,85/zi 9,5%

sticla saptamana

Tabel 5. 39: Dimensionarea stocurilor de siguranta pentru furnizorul BestTools pentru Clienti
curenti

Furnizor Mc DLT sp Tb  Sbgupe, RITM DE Sh,oou

BestTools CONSUM Sfoara de
reaprovizionare

Fibré de | 15 1 150% 22,5 66,66% 2,14/zi

carbon saptamana

Fibrd de | 30 1 150% 45 66,66% 4,28/zi 9,51%

sticla saptamana

Kevlar 25 1 150% 37,5 66,66% 3,57/zi 9,529

Pentru Clienti izolati plasarea comenzilor de materiale compozite
este procesata o data la 2 saptamani. La fel ca si comenzile pentru Clienti
curenti reaprovizionarea stocurilor cu materiale compozite se realizeaza in acelasi
timp de la cei trei furnizori deoarece piesele fabricate de MCarbonParts necesita
combinatii de material compozit, pentru obtinerea configuratiei tehnice cerute.
Plasarea comenzilor o data la doua saptamani nu creste investitia iar materialele nu
sunt tinute prea mult timp in stoc. (Tabel 5. 40 - Tabel 5. 45)
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Tabel 5. 40: Comanda pentru fibra de sticld de la Contras pentru Clienti izolati

Faze de timp pentru plasarea comenzii fibrei de sticla
Min. Max.

5 suluri | 20 suluri

Timp de livrare 2 saptamani

Saptamana 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Consum 0 0 0 3 4 2 1 0 3 3 4 3 5

Consum pentru

Clienti izolati 5

Stoc detinut 10 10 10 7 3 1 20 30 22 19 25 22 17

30

Primire comanda 0 0 0 0 0 20 0O 0 0 0 10 0 0
10

Plasare comanda 0 0 0 0 20 0 0 0 0 10 O 0 0

Plasare

comanda 10

izolata

Tabel 5. 41: Comanda pentru fibra de carbon de la Rompolimer Composites pentru Clienti
izolati

Faze de timp pentru plasarea comenzii fibrei de carbon
Min. Max.

10 suluri | 35 suluri

Timp de livrare 2 siptimani

Saptdméana 0 i 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Consum 0 0 0 3 9 6 3 2 5 7 4 3 2

Consum pentru

Clienti izolati 3 5

Stoc detinut 15 15 15 12 10 24 18 16 11 24 25 22 20

Primire comandd 0 0 0 o 20 0 0 0 25 0 0 0 0
7 5

Plasare comanda 0 0 0 20 0O 0 0 25 0 0 0 0 0

Plasare comanda

izolata 7 5
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Tabel 5. 42: Comanda pentru fibra de sticla de la Rompolimer Composites pentru Clienti izolati

Faze de timp pentru plasarea comenzii fibrei de sticla
Min. Max.

15 suluri | 25 suluri

Timp de livrare 2 saptamani

Saptaméana o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Consum 0 0 0 3 4 0 3 5 3 3 4 0 0
Consum pentru
Clienti izolati 5 3
Stoc detinut i0 10 10 7 3 3 0 15 12 9 5 15 20
Primire comanda 0 0 0 © 0 0 20 O 0 0 10 0O 0
15 5
Plasare comanda 0 0 0 o0 0 20 0 O 0 10 0 0 0
Plasare comanda
izolata 15 5
Tabel 5. 43: Comanda pentru fibra de carbon de la BestTools pentru Clienti izolati
Faze de timp pentru plasarea comenzii fibrei de carbon
Min. Max.
10 suluri 25
suluri
Timp de livrare 2 saptamani
Saptaména 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Consum 0 3 4 3 5 6 3 9 2 3 2 2 4
Consum
pentru Clienti 7 15
izolati
Stoc detinut 25 22 18 15 10 4 1 17 15 12 23 6 22
Primire 0 0 0 0 0 0 25 0 0 0 0 20 O
comanda 20
Plasare 0 0 0 0 0 25 0 0 0 0 20 0 0
comanda
Plasare
comanda 20
izolata
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Tabel 5. 44: Comanda pentru fibra de sticld de la BestTools pentru Clienti izolati

Faze de timp pentru plasarea comenzii fibrei de sticla
Min. Max.

10 suluri | 25 suluri

Timp de livrare 2 s3ptamani

Sadptdmana 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Consum 0 0 0 3 2 0 8 0 5 0 4 3 3

Consum pentru

Clienti izolati 12

Stoc detinut 18 18 18 15 13 13 5 25 20 20 16 13 25

Primire comanda 0 0 0 O O O 20 0 O 0 0 0 0
12

Plasare comanda 0O 0 0O O O 0 oO 0 O 0 0 15 0

Plasare comanda 12

izolata

Tabel 5. 45: Comanda pentru kevlar de la BestTools pentru Clienti izolati

Faze de timp pentru plasarea comenzii keviar
Min. Max.

10 suluri | 20 suluri

Timp de livrare 2 saptamani

S&ptdména o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Consum 0 3 4 3 &5 5 3 0 5 3 2 0 1

Consum pentru 5 5

Clienti izolati

Stoc detinut 20 17 13 10 5 0 12 17 12 4 12 12 11

Primire comanda 0O 0 0 0 O 15 0 0 0 10 0 0 10
10

Plasare comanda 0 0 0 0 15 0 O 0 10 0 O 10 0

Plasare comanda 10

izolata

Plasarea comenzilor de materiale compozite este procesatd o data la 2
saptamani deoarece in acest fel se realizeaza rulajul optim de materiale iar
MCarbonParts nu detine stoc in exces timp indelungat.

Stocul de sigurantda este reaprovizionat pe baza formulelor pentru:
[Goldratt, 1992, Cox, et al., 1998]

e "Targetul" stocului de siguranta (Tb)
e Starea stocului de siguranta (Sb)

Algoritmul prin care se dimensioneaza stocul de sigurantd se bazeaza pe formulele :

Tb=DLT )1:L x SP

UDLT

(1)
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MC
Procent x Sbgalben = — x 100

Tb
(2)
Mczilnicé = &
7 (3)
MCzilnica
Procent x Sbrosu = ——— x 100
(4)

Tabel 5. 46: Dimensionarea stocului de siguranta pentru furnizorul Contras pentru Clienti
izolati

Furnizor MC DLT sp b Sbhgaiben RITM DE Sbrosu

Contras CONSUM Sfoara de
reaprovizionare

Fibra de | 25 2 150% 37,5 66,66% 1,78/zi

sticla saptamani

Tabel 5. 47: Dimensionarea stocurilor de siguranta pentru furnizorul Rompolimer Composites
pentru Clienti izolati

Furnizor MC DLT sp Tb  Sbgaben RITM DE Sbrosu
Rompolimer CONSUM Sfoara de
Composites reaprovizionare
Fibra de [ 30 2 150% 45 66,66%  2,14/zi 14,26%
carbon saptamani

Fibra de | 20 2 150% 30 66,66% 1,42/7i 14,23%
sticla saptamani

Tabel 5. 48: Dimensionarea stocurilor de sigurantd pentru furnizorul BestTools pentru Clienti
izolati

Furnizor MC DLT sp Tb Sbgatben RITM DE Sbrosu
BestTools CONSUM Sfoara de
reaprovizionare

Fibra de | 15 2 150% 22,5 66,66% 1,07/zi

carbon saptdmani

Fibré de | 30 2 150% 45 66,66% 2,14/7i 14,26%

sticla saptdmani

Kevlar 25 2 150% 37,5 66,66% 1,78/zi 14,26%
saptamani

Prin modelul "CVAHP-DBR" 5., fost create stocuri de siguranta, pentru Fibra
de carbon, Fibra de sticla si Kevlar.

Pentru furnizorul BestTools dimensionarea stocului pentru Kevlar, cu un
target de 25 de comenzi, notifica atingerea stocului galben la 66.66%. Semnalul
inregistrat la atingerea stocului rosu, respectiv la 14,26%, urgenteaza reumplerea
stocului de sigurantd. Mai exact, atingerea procentului de 14,26% reprezinta
momentul in care se trage sfoara supapei de reaprovizionare ("Rope") si planuri de
accelerare, pentru receptia materialului trebuie sa fie executate imediat. Comenzile
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catre furnizori sunt dimensionate cu o valoare medie, tindndu-se cont de consumul
mediu si frecventa stabilitd, pentru plasarea comenzii. in acest fel, prin acest
mecanism de control, materialul este disponibil la momentul potrivit pentru Clienti
izolati, oferind Tn acelasi timp disponibilitatea materialului si pentru Clienti curenti.

Dimensionarea stocului de siguranta prin "CVAHP-DBR" minimizeaza "Riscul de
client”, oferind combinatia potrivita de material compozit la momentul oportun atéat
pentru Clienti curenti cat si pentru Clienti izolati.

La doud luni dupd aplicarea modelului "CVAHP-DBR" = MCarbonParts in baza
formalismului decizional si de dimensionare, a asigurat rulajul optim de materiale
compozite Kevlar si fibra de carbon in colaborarea cu un Client izolat A, pentru
realizarea unor palete de vant, pentru o microcentrald eoliana, in zona Voina, in
judetul Arges pentru o cabana turistica.

5.5 Concluzii

In acest capitol, validarea modelului "CVAHP-DBR" .3 concretizat prin
intermediul celor trei etape identificate si analizate din perspectiva unui proiect de
asamblare a paletelor de vant, pentru o turbina eoliana, cu intemperii atmosferice
diferite, specifice regimului izolat.

In prima etapa de validare, prin "driverul" de incredere, bazat pe
formalismul decizional s-au selectat criteriile tehnice, subcriteriile si variantele
tehnologice luate in considerare in proiectul RES, in regim izolat. Formalismul
decizional pe directia "driverului" de incredere a contribuit la clasificarea criteriilor
tehnice importante, pentru alegerea paletelor de vant adaptate proiectului RES, in
regim izolat. Prin aplicarea algoritmului AHP, in concordanta cu criteriile tehnice
evaluate a fost indicatd combinatia optima de material compozit pentru structura
paletelor, astfel incat, sa se respecte parametrii tehnici unici specifici proiectului
RES.

In a doua etapa de validare prin "driverul" de cunoastere, bazat pe
formalismul de dimensionare, s-a realizat dimensionarea unui stoc de siguranta
intre doua verigi, pentru asigurarea necesarului de material compozit special in
proiectul RES, in regim izolat. Formalismul de dimensionare pe directia "driverului"
de cunoastere aplicat in cadrul proiectului RES, in regim izolat ofera informatii
importante, pentru plasare strategica a stocurilor de siguranta, pentru comenzile de
materiale speciale.

Prin aplicarea modelului "CVAHP-DBR" gunt Juate in considerare toate
aspectele de restrictionare a materialului compozit din partea echipelor de
specialitate, restrictiile generate de colaborarea verigilor lantului logistic, aspecte
tehnice, de risc si de accesibilitate, astfel incat, materiile prime selectate, pentru
procesul de fabricatie sa fie disponibile la momentul oportun, chiar daca acestea nu
sunt inca integrate intr-un flux logistic.

Cea de-a treia etapa de validare a oferit combinatia tehnicd de material
compozit, in realizarea unei piese specifice regimului izolat, asigurand un rulaj optim
prin dimensionarea unor stocuri de siguranta ale materialelor compozite, comandate
de la cei trei furnizori cu care MCarbonParts colaboreaza. Dimensionarea stocurilor
de siguranta folosind modelul "CVAHP-DBR" “hantry fibra de carbon, fibra de sticla si
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Kevlar a asigurat un flux continuu de comenzi curente chiar si in situatii izolate de
colaborare.

Prin formalismul de colaborare oferit de modelul "CVAHP-DBR" ge reglizeaza
un proces sincronizat privind frecventa materialelor compozite utilizate, prin care
furnizorul intermediar MCarbonParts are posibilitatea sa ofere la orice moment cea
mai potrivitd combinatie tehnica. Aplicabilitatea solutiei propuse, in acest capitol
ofera un model particularizat de colaborare intre cei trei furnizori alesi si
MCarbonParts pentru “Clienti curenti" / "Clienti izolati”, folosind un formalism
decizional si de dimensionare.

Validarea modelului "CVAHP-DBR™ in cadrul firmei MCarbonParts a solutionat
dimensionarea unor stocuri de sigurantd ale materialelor necesare in producerea
pieselor, prin care s-a asigurat un flux continuu de materii prime speciale, pentru
"Clienti curenti" cat si pentru "Clienti izolati" si a contribuit la alegerea combinatiei
tehnice optime de material compozit in realizarea unei piese specifice regimului
izolat. Formalismul de colaborare intre verigile lantului logistic a depistat alegerea
optima a variantei tehnologice de material compozit Kevlar-Fibra de carbon, indicata
regimului izolat astfel Tncat aprovizionarea cu materialele speciale sa nu sufere
intreruperi, indiferent de natura comenzilor, care pot fi ocazionale.

Rezultatul oferit prin utilizarea modelului "CVAHP-DBR"™ agigura rulajul
materialelor, ofera o reducere a costurilor de stocare si minimizeaza riscul de
produs.

Contributiile personale ale autorului sunt:

» Configurarea si adaptarea unui lant logistic particularizat
proiectelor RES, in regim izolat.

> Validarea modelului "CVAHP-DBR"™  prin  formalismul
decizional, identificAnd varianta tehnologica optima, pentru
structura paletelor de vant, necesare unei turbine eoliene cu
putere mai putin de 1MW .

» Conceperea si configurarea arborelui decizional AHP prin
identificarea criteriilor si subcriteriilor in proiectul de asamblare
a paletelor de vant, pentru o turbina eoliana, in regim izolat.

> Validarea modelului "CVAHP-DER" prin formalismul de
dimensionare, plasand strategic stocuri de siguranta pentru
materialele compozite necesare pentru structura paletelor de
vant.

> Validarea modelului "CVAHP-DBR" in cadrul firmei McarbonParts,
prin depistarea combinatiei tehnice de material compozit si
obtinerea unui rulaj optim de materiale compozite cu cei
trei furnizori identificati.

> Analiza comparativa intre cele doua combinatii de material
compozit, respectiv Kevlar-Fibra de sticla si Kevlar-Carbon.

> Dimensionarea stocurilor de materiale compozite fibra de
sticld, fibrd de carbon si Kevlar pentru Clienti izolati.

» Adaptarea formulelor Tb si Sb, pentru dimensionarea
comenzilor de materiale compozite la cei trei furnizori, pentru
"Clienti curenti" si "Clienti izolati"
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6. CONCLUZII, CONTRIBUTII PERSONALE SI
DIRECTII VIITOARE DE DEZVOLTARE

6.1 Concluzii

Colaborarile din lantul logistic se incadreaza printre factorii, care asigura
succesul activitatilor de aprovizionare, favorizand cresterea performantei
organizationale si indeplinirea planurilor strategice.

Modificarile inopinate in comenzile clientilor schimba dinamica fluxului
logistic si amplifica desincronizarile intre verigile lantului logistic, ajungéndu-se la
confruntarea acestora cu diferite situatii conflictuale in privinta calitatii serviciilor si a
golurilor de aprovizionare. Desincronizarile frecvente de-a lungul lantului logistic au
repercursiuni si in atitudinile de relationare intre verigile din lantul logistic. De
asemenea, desincronizarile produse atrag mai multe incertitudini si riscur
neasteptate, care genereaza blocaje si ingreuneaza activitatile logistice 1in
procurarea materiilor prime. Mai exact, exista o fragilitate relationald intre actorii
lantului logistic, care provoaca instabilitatea fluxului de aprovizionare, acesta
influentand timpul de livrare al comenzilor.

Aparitia modelelor de colaborare si avantajele oferite de acestea au
influentat verigile lantului logistic sa initieze si sa dezvolte aliante strategice, pentru
rezolvarea blocajelor dintre verigi in lantul logistic. Rezolvarea blocajelor dintre
verigi prin colaborare implicd un proces structurat, care consta in abilitatea
partenerilor de actiona in comun, obtinandu-se beneficii reciproce.

Modele de colaborare studiate in cadrul tezei prezinta strategii dinamice,
capabile sa livreze performanta, insa in urma analizei critice realizate au fost
subliniate anumite limitari, care nu ofera o rezolvare fiabila la toate problemele de
colaborare intre actorii din lantul logistic. De asemenea, dupa identificarea limitarilor
se confirma necesitatea adoptdrii colaborarii intre verigi, prin care sa se obtind un
nivel ridicat de motivare si incredere in partajarea informatiilor importante. In urma
analizei critice realizate s-a configurat modelul cadru "CVAHP-DBR" "in care au fost
integrati factori de incredere si factori de cunoastere, in doud "drivere" speciale.
"Driverele" de incredere si "driverele" de cunoastere reprezinta doua constructe in
consonanta, care prin omogenitatea lor faciliteaza partajarea informatiilor optime
intre verigi si contribuie la schimbul de cunostinte in realizarea beneficiului comun.

In prezenta teza de doctorat s-a exemplificat prin integrarea "driverelor" in
modelul "CVAHP-PBR" “maniera in care metoda AHP si filozofia DBR au contribuit la
realizarea colaborarii intre verigile lantului logistic, prin luarea deciziilor tehnice
ideale si prin sincronizarea verigilor de-a lungul lantului logistic, pentru obtinerea
unui flux constant de materii prime. Prin metoda AHP au fost luate in calcul criterii
tehnice importante, pentru a se putea pondera cat mai bine deciziile multicriteriale
ale unui domeniu tehnic de inalta tehnologie. Prin metoda DBR s-a realizat un
formalism de dimensionare, astfel incat fluxul de materiale sa nu sufere intreruperi,
indiferent daca apar comenzi ocazionale, peste cele curente.
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Modelul "CVAHP-DBR" gptimizeaza relatia de colaborare astfel incat, prin
"driverul" de incredere si "driverul" de cunoastere sunt oferite certitudini verigilor sa
partajeze informatii viabile in timp util, pentru aprovizionarea stocurilor de siguranta
la momentul potrivit. Un acord de colaborare bazat pe incredere sprijind schimbul de
cunostinte, prin stabilirea unei rutine de partajare a know-how-ul intre verigile
implicate, oferind solutii fezabile, pentru obtinerea beneficiului de colaborare.
Formalismul de colaborare "CVAHP-PBR" hazat pe cele doua "drivere" identifica rulajul
optim in aprovizionarea cu materiale speciale si faciliteaza crearea de cunostinte
active prin ponderea factoriilor esentiali in luarea deciziilor optime.

Coroborat cu problematicile descrise mai sus, implementarea proiectelor
RES reprezinta un subiect de mare actualitate care necesitd o atentie deosebitd
datorita frecventei blocajelor aparute intre verigile din lantul logistic. In aceasta
situatie prin colaborare sunt rezolvate interactiunile complexe intre producatorii de
turbine eoliene si furnizorii materiilor prime, respectiv sunt oferite solutii fiabile in
prognozarea comenzilor, evitandu-se astfel intreruperile in fluxurile logistice cu
materii prime. Interactiunile dintre producatorii de turbine eoliene si furnizorii de
materii prime sunt tot mai complexe, datoritd expansiunii si diversitatii noilor
tehnologii ale materialelor compozite. Prin adoptarea unor reguli si norme bazate pe
o formalizare algoritmica, expusda in modelul cadru "CVAHP-DBR" gse realizeazd o
colaborare profitabild in care se garanteaza materii prime de calitate, pentru
obtinerea variantelor tehnologice necesare proiectelor RES, in regim izolat. Un
parteneriat intre producatorii de turbine eoliene si furnizorii de materiale este
indispensabil, dat fiind faptul ca in urma cercetarii realizate se remarca necesitatea
de a accesa in mod continuu materii prime de calitate, pentru a inova din punct de
vedere tehnic dimensiunile paletelor turbinei eoliene, mai ales in situatii speciale de
instalare, cu conditii meteorologice complexe.

In cadrul proiectului RES in regim izolat blocajele de colaborare intre vergile
lantului logistic au ca fundament rigiditatea tehnicilor de relationare in luarea
deciziilor importante. Solutionarea acestor blocaje intre verigile din lantul logistic s-a
realizat prin aplicarea modelului "CVAHP-DBR" "care a facilitat armonizarea verigilor in
luarea deciziilor tehnice ideale si a garantat aprovizionarea cu materiale speciale, la
momentul optim. Mai exact, prin modelul "CVAHP-DBR" o3 jdentificat varianta
tehnologica ideala si s-a sincronizat, prin stocuri de siguranta atat fluxul
materialelor compozite utilizate in cadrul proiectului RES, in regim izolat
cat si fluxul necesar pentru comenzile clientilor curenti fara ca acesta sa fie
afectat.

Folosirea formalismului decizional si a formalismului de dimensionare din
modelul "CVAHP-DBR" a4 contribuit la partajarea cunostintelor optime intre verigi, prin
care s-a asigurat vizibilitatea nivelului de inventar, de-a lungul lantului logistic in
aprovizionarea cu materiale compozite, corespunzatoare cu specificatiile tehnice ale
pieselor, necesare in proiectul RES, in regim izolat. "CVAHP-DBR" ofera solutii
adaptative pentru rezolvarea armonioasa a problemelor de colaborare ale ambelor
parti implicate, in proiectul RES.

In teza de fata formalismul de colaborare propus intre verigile lantului
logistic, contribuie la dezvoltarea unui parteneriat pe termen lung cu furnizorii
specializati, pentru accesarea materiilor prime speciale si in cazuri izolate de
colaborare. Un parteneriat profitabil intre verigile lantului logistic se mentine printr-o
relatie de colaborare flexibila si mentenabild, in care sunt gasite solutii optime
pentru echilibrarea stocurilor de materii prime, necesare in producerea pieselor din
industria eoliana.
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In cadrul lantului logistic de aprovizionare cu materiale compozite, folosirea
unor reguli si norme pentru gestionarea stocurilor de siguranta, echilibreaza rulajul
materiilor prime, pentru onorarea comenzilor in proiecte RES, care sunt inserate
ocazional, pe langd alte comenzi curente ale producatorului.

In acest sens, validarea formalismului de colaborare "CVAHP-DBR" intre verigile
lantului logistic a facilitat alegerea optima a variantei tehnologice de material
compozit Kevlar-Fibra de carbon, adaptata regimului izolat, astfel fincéat
aprovizionarea cu materialele speciale sa nu sufere intreruperi, indiferent de natura
comenzilor izolate. Prin modelul "CVAHP-DBR" 5_3 realizat un proces sincronizat privind
frecventa materialelor compozite utilizate, prin care veriga de legatura
MCarbonParts a avut posibilitatea sd ofere la orice moment cea mai potrivitd
combinatie tehnica. Utilizarea modelului "CVAHP-DBR' 3 facilitat dimensionarea
stocurilor de siguranta pentru materialele compozite, prin care sa fie satisfacute
comenzile izolate, astfel incat sa se asigure un flux continuu si pentru realizarea
comenzilor curente. Mai exact, in fluxul comenzilor curente transmise catre furnizori
au fost cuplate comenzile izolate, permitdnd un rulaj sincronizat al materialelor
compozite, pentru satifacerea cererilor clientilor in orice moment. Validarea "CVAHP-
DBR" ofera beneficii notabile intre cei trei furnizori alesi si MCarbonParts pentru
"Clienti curenti" / "Clienti izolati", folosind un formalism decizional si de
dimensionare, prin care s-a asigurat un flux continuu de materii prime speciale si s-
a ales combinatia tehnica optima de material compozit in realizarea unei piese
specifice regimului izolat. Rezultatul oferit prin utilizarea modelului "CVAHP-DBR"
asigura rulajul materialelor compozite, oferd o reducere a costurilor de stocare si
minimizeaza riscul de produs.

Teza de doctorat prezinta o contributie teoretica ampla cu aplicabilitate
practica, in care este analizatd sistematic literatura de actualitate existentd in
domeniu. In cadrul tezei sunt oferite solutii adaptative pentru un proiect RES, in
regim izolat. De asemenea, prin modelul "CVAHP-PBR" 5.3 asigurat un rulaj
sincronizat al materialelor compozite, pentru satifacerea cererilor clientilor si in
situatii izolate de colaborare. Cautarea conexiunilor logistice, prin modelul-cadru de
colaborare a oferit solutii practice, pentru controlarea fluctuatiilor lantului de
aprovizionare si reducerea costurilor de inventar.

6.2 Contributii personale ale autorului

Contributiile personale ale autorului au fost enuntate in fiecare capitol din
cadrul tezei. Acestea sunt schematizate in Tabelele 6.1,6.2.

Tabel 6. 1: Contributii teoretice

Nr.crt Prezentarea contributiei aduse Capitolul
1 Selectarea si evidentierea conceptelor de coordonare, 2
cooperare si colaborare intre verigile lantului logistic.
2 Argumentarea nevoii identificarii  unui formalism de 2

colaborare, prin care sa se garanteze o planificare
colaborativa intre verigile lantului logistic.

3 Identificarea factorilor de colaborare, care consolideaza 3
procesul de colaborare intre verigile lantului logistic, respectiv
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6.2 - Contributii personale ale autorului 173

factori de fincredere, factori de cunoastere si facilitatori
relationali.

4 Identificarea limitarilor Modelului I, care au condus la 3
necesitatea configurarii formalismului decisional.

5 Identificarea limitarilor Modelului II, care au condus la 3
necesitatea configurarii formalismului de dimensionare.

6 Identificarea limitarilor Modelului III, care au condus la 3
necesitatea configurarii formalismlui de comunicare, care sa
elimine constrangerile si sa intareasca increderea.

7 Integrarea "driverelor" de incredere si a "driverelor" de 3
cunoastere in cadrul larg de rezolvare a limitarilor.

8 Configurarea formalismului original de colaborare "CVAHP-DBR" | 3
care imbina o metoda decizionala de analiza cu o metoda de
dimensionare.

9 Identificarea si adaptarea metodei AHP ca fiind cel mai potrivit 4
formalism decizional in modelul cadru “TVSR”.

10 Identificarea si adaptarea formalismului de dimensionare si 4
eliminare a constrangerilor in modelul cadru “TVSR”, prin
combinarea metodelor DBR si TOCTP.

11 Analiza si sinteza stagiilor TOCTP, pentru proiecte de tip RES, 4
in regim izolat.

Tabel 6. 2: Contributii teoretice cu aplicabilitate in practica
Nr.crt Prezentarea contributiei aduse Capitolul

1 Adaptarea aplicarii filozofiei DBR, pentru dimensionarea 4
stocurilor de siguranta, utile in colaborarea verigilor unui lant
logistic.

2 Adaptarea formulelor Tb si Sb in cadrul filozofiei DBR. 4

3 Configurarea colaborarii verigiilor lantului logistic, concretizat 4
prin intermediul echipelor proiectului RES.

4 Identificarea constrangerilor si conceptualizarea arborilor 4
TOCTP in proiectul RES.

5 Integrarea celor doua formalisme, in primul stagiu de 4
elaborare a modelului original "CVAHP-DBR!

6 Configurarea si adaptarea unui lant logistic particularizat 5
proiectelor RES, in regim izolat.

7 Validarea modelului "CVAHP-DBR" prin formalismul decizional, 5
identificand varianta tehnologica optima, pentru structura
paletelor de vant, necesare unei turbine eoliene cu putere mai
mica de 1MW .

8 Conceperea si configurarea arborelui decizional AHP prin 5
identificarea criteriilor si subcriteriilor in proiectul de asamblare
a paletelor de vént, pentru o turbind eoliand, in regim izolat.

9 Validarea modelului  "CVAHP-DBR" — prin  formalismul de 5
dimensionare DBR, plasdnd strategic stocuri de siguranta
pentru materialele compozite necesare pentru structura
paletelor de vant.
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10 Validarea modelului "CVAHP-DBR" in cadrul firmei McarbonParts, 5
prin identificarea combinatiei tehnice de material compozit si
obtinerea unui rulaj optim de materiale compozite cu cei trei
furnizori implicati.

11 Analiza comparativa intre cele doua combinatii de material 5
compozit, respectiv Kevlar-Fibra de sticla si Kevlar-Carbon.
12 Dimensionarea stocurilor de materiale compozite fibra de 5

sticld, fibrd de carbon si Kevlar pentru Clienti izolati.

6.3 Directii de dezvoltare viitoare

Avand in vedere volumul larg de prelucrare al informatiei, urmeaza ca in
propunerea cercetarilor in viitor sa se valideze modelul "CVAHP-DBR-TOCTP" incluzand si
filozofia TOCTP. TOCTP ajuta la gasirea unui consens in situatii complexe,
transformand constrangerile in solutii productive. TOCTP trateaza constrangerile
intalnite si permite functionalitatea echipelor de specialisti, pentru dezvoltarea
relatiilor de colaborare, intr-un proiect RES. TOCTP identifica eficient blocajele de
colaborare si ofera solutii bune prin intermediul diagramelor de comunicare. De
asemenea, prin TOCTP sunt oferite solutii si tehnici de relationare pentru o abordare
multidisciplinara complexa, necesara proiectelor RES.

De asemenea, toate solutiile fezabile au fost sistematizate ca "lectii de buna
practica" in cadrul procedurilor de management de proiect si stocate intr-o baza de
date, care sprijina infiintarea unui Project Management Office (PMO) in domeniul
energiei regenerabile, pentru cercetarile viitoare.

Modelul poate fi utilizat cu ajustari minime si in alte domenii deoarece
problemele de colaborare sunt dezbatute in diferite proiecte de implementare.
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Anexa B. Validarea metodei AHP - Pasul 5
pentru proiectul RES, in regim izolat

(Calcularea prioritizarii relative a alternativei pentru fiecare subcriteriu)

Tabel B 1: Matricea bruta pentru "Specialisti in componente mecanice" pe langa alternative

Specialisti in componente mecanice

Pasi intermediari

Total pe coloand 13 | 1,393 | 52

Tabel B 2: Matricea normalizatd pentru "Specialisti in componente mecanice" pe langa
alternative

Totalul pe coloana 13 1,393 52
Normalizarea alternativelor pentru 1/13 0,143/1,393 | 0,2/5,2
Specialisti in componente mecanice 7/13 1/1,393 4/5,2

5/13 0,25/1,393 1/5,2
Rezultate
Palete din fibra de sticla 0,0769 0,1026 0,0384
Palete din fibra de carbon, fibra de sticla si fibra de 0,5384 0,7178 0,7692
aramida
Palete din fibra de carbon si fibra de sticla 0,3846 0,1794 0,1923

Tabel B 3: Calcularea vectorului de prioritate pentru "Specialisti in componente mecanice" pe
langa alternative

Calcularea vectorului de prioritate pentru alternative Rezultat

Palete din fibra de sticld (0,0769+0,1026+0,0384)/3 | 0,072

Palete din fibrd de carbon, fibrd de | (0,5384+0,7178+0,7692)/3 0,675
sticla si fibra de aramida

Palete din fibré de carbon si fibrd | (0,3846+0,1794+0,1923)/3 0,252
de sticla
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Tabel B 4: Matricea bruta pentru "Specialisti in masini electrice" pe langa alternative

Specialisti in masini electrice

T

Pasi intermediari

Total pe coloana 1,45

6,25

Tabel B 5: Matricea normalizata pentru "Specialisti in masini electrice" pe langa alternative

Totalul pe coloana 1,45 6,25 9
Normalizarea alternativelor pentru 1/1.45 5/6,25 4/9
Specialisti in masini electrice 0,2/1,45 1/6,25 4/9
0,25/1,45 | 0,25/6,25 1/9
Rezultate
Palete din fibra de sticla 0,6896 0,8 0,444
Palete din fibra de carbon, fibra de sticla si fibra de 0,1379 0,16 0,444
aramida
Palete din fibrd de carbon si fibré de sticla 0,1724 0,04 0,1111

Tabel B 6: Calcularea vectorului de prioritate pentru "Specialisti in masini electrice" pe langa

alternative
Calculareavectorului de prioritate pentru alternative Rezultat
Palete din fibra de sticla (0,6896+0,8+0,444)/3 0,644
Palete din fibra de carbon, fibra de (0,1379+0,16+0,444)/3 0,247
sticla si fibra de aramida
Palete din fibra de carbon si fibra (0,1724+0,04+0,1111)/3 0,107

de sticla
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Tabel B 7: Matricea bruta pentru "Specialisti in electronica de putere" pe langa alternative

Specialisti in electronica de putere

Pasi intermediari

Total pe coloana 9 5,25 1,5

Tabel B 8: Matricea normalizatéd pentru "Specialisti in electronica de putere" pe langa
alternative

Totalul pe coloana 9 5,25 1,5
Normalizarea alternativelor pentru 1/9 0,25/5,25 | 0,25/1,5
Specialistiin electronicade putere 4/9 1/5,25 0,25/1,5

4/9 4/5,25 1/1,5
Rezultate
Palete din fibra de sticla 0,1111 | 0,0476 | 0,1666
Palete din fibra de carbon, fibra de sticla si fibra de 0,4444 | 0,1904 | 0,1666
_ aramida
Palete din fibra de carbon si fibra de sticla 0,4444 | 0,7619 | 0,6666

Tabel B 9: Calcularea vectorului de prioritate pentru "Specialisti in electronica de putere" pe
langa alternative

Calcularea vectorului de prioritate pentru alternative Rezultat

Palete din fibr3 de sticl3 (0,1111+0,0476+0,1666)/3 | 0,108

Palete din fibra de carbon, fibra de | (0,4444+0,1904+0,1666)/3 0,267
sticla si fibra de aramida

Palete din fibra de carbon si fibra | (0,4444+0,7619+0,6666)/3 0,624
de sticla
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Tabel B 10: Matricea bruta pentru "Specialisti in strategii de conducere automata" pe langa
alternative
Specialisti in strategii de conducere automata
Pasi intermediari
Total pe coloana 12 1,496 4,2
Tabel B 11: Matricea normalizata pentru "Specialisti in strategii de conducere automatd" pe
langa alternative
Totalul pe coloana 12 1,496 4,2
Normalizarea alternativelor pentru 1/12 0,166/1,496 | 0,2/4,2
Specialisti in strategii de conducere automata 6/12 1/1,496 3/4,2
5/12 0,33/1,496 1/4,2
Rezultate
Palete din fibra de sticla 0,0833 0,1109 0,0476
Palete din fibrd de carbon, fibra de sticla si fibrd de 0,5 0,6684 0,7142
aramida
Palete din fibra de carbon si fibra de sticla 0,4166 0,2205 0,2380

Tabel B 12: Calcularea vectorului de prioritate pentru "Specialisti in strategii de conducere

2

automata" pe langa alternative

Calcularea vectorului de prioritate pentru alternative

Rezultat

Palete din fibra de sticla

(0,0833+0,1109+0,0476)/3

0,080

Palete cu compozitie mai mare din
fibra de carbon si fibra de sticla

(0,5+0,6684+0,7142)/3

0,627

de sticla

Palete din fibra de carbon si fibra

(0,4166+0,2205+0,2380)/3

0,291
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Tabel B 13: Matricea bruta pentru "Specialisti in management de proiect" pe l1anga alternative

Specialisti in managementul de proiect

Pasi intermediari

Total pe coloana 17

1,61

3,143

Tabel B 14: Matricea normalizata pentru "Specialisti iIn management de proiect" pe langa

alternative
Totalul pe coloand 17 1,61 3,143
Normalizarea alternativelor pentru 1/17 10,11/1,61 | 0,143/3,143

Specialisti in managementul de proiect 9/17 1/1,61 2/3,143
7/17 0,5/1,61 1/3,143

Rezultate
Palete din fibra de sticla 0,0588 | 0,0683 0,0454
Palete din fibra de carbon, fibra de sticla si fibra de 0,5294 | 0,6211 0,6363

aramida

Palete din fibra de carbon si fibra de sticla 0,4117 | 0,3105 0,3181

Tabel B 15: Calcularea vectorului de prioritate pentru "Specialisti in management de proiect"

pe langa alternative

Palete din fibré de carbon si fibra
de sticla

Calcularea vectorului de prioritate pentru alternative Rezultat
Palete din fibrd de sticld (0,0588+0,0683+0,0454)/3 | 0,057
Palete din fibré de carbon, fibréd de | (0,5294+0,6211+0,6363)/3 | 0,595
sticla si fibra de aramida
(0,4117+0,3105+0,3181)/3 | 0,346
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Tabel B 16: Matricea bruta pentru "Materii prime de calitate" pe 1anga alternative

Materii prime de calitate utilizate

Pasi intermediari

1
1
‘-
Total pe coloana 13 ‘ 1,343 ‘ 6,2 ‘

Tabel B 17: Matricea normalzata pentru "Materii prime de calitate" pe langa alternative

Totalul pe coloana 13 1,343 6,2

Normalizarea alternativelor pentru 1/13 0,143/1,343 | 0,2/6,2

Materii prime de calitate utilizate 7/13 1/1,343 5/6,2

5/13 0,2/1,343 1/6,2

Rezultate
Palete din fibra de sticla 0,0769 0,1064 0,0322
Palete din fibra de carbon, fibra de sticla si fibra de | 0,5384 0,7446 0,8064
aramida

Palete din fibra de carbon si fibra de sticla 0,3846 0,1489 0,1612

Tabel B 18: Calcularea vectorului de prioritate pentru "Materii prime de calitate" pe langa
alternative

Calcularea vectorului de prioritate pentru alternative Rezultat
Palete din fibra de sticl3 (0,0769+0,1064+0,0322)/3 | 0,071
Palete din fibra de carbon, fibra de | (0,5384+0,7446+0,8064)/3 0,696
sticld si fibra de aramida
Palete din fibré& de carbon si fibrd | (0,3846+0,1489+0,1612)/3 0,231
de sticla
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Tabel B 19: Matricea bruta pentru "Fabricarea componentelor" pe langa alternative

Fabricarea componentelor

Pasi intermediari

Total pe coloana 17 ‘

1,253

8143 |

Tabel B 20: Matricea normalizata pentru "Fabricarea componentelor" pe l1anga alternative

Totalul pe coloana 17 1,253 8,143
Normalizarea alternativelor pentru 1/17 0,11/1,253 | 0,143/8,143
Fabricarea componentelor 9/17 1/1,253 7/8,143
7/17 0,143/1,253 1/8,143
N _ Rezultate _
Palete din fibra de sticla 0,0588 0,0877 0,0175
Palete din fibra de carbon, fibra de sticla si fibra de | 0,5294 0,7980 0,8596
aramida
Palete din fibra de carbon si fibra de sticla 0,4117 0,1141 0,1228

Tabel B 21: Calcularea vectorului de prioritate pentru "Fabricarea componentelor" pe langa

alternative
Calcularea vectorului de prioritate pentru alternative Rezultat
Palete din fibra de sticld (0,0588+0,0877+0,0175)/3 0,054
Palete din fibré de carbon, fibra de | (0,5294+0,7980+0,8596)/3 0,729
sticla si fibra de aramida
Palete din fibra de carbon si fibrd | (0,4117+0,1141+0,1228)/3 0,216

de sticla
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Tabel B 22: Matricea bruta pentru "Transportul paletelor" pe langa alternative

Transportul paletelor

Pasi intermediari

7

Total pe coloana 12 | 1,496

| 4,2

Tabel B 23: Matricea normalizata pentru "Transportul paletelor" pe langa alternative

Totalul pe coloana 12 1,496 4,2
Normalizarea alternativelor pentru 1/12 0,166/1,496 | 0,2/4,2
Transportul paletelor 6/12 1/1,496 3/4,2
5/12 0,33/1,496 | 1/4.2
Rezultate
Palete din fibra de sticla 0,0833 0,1109 0,0476
Palete din fibra de carbon, fibra de sticla si fibra de 0,5 0,6684 0,7142
aramida
Palete din fibra de carbon si fibra de sticla 0,4166 0,2205 0,2380
Tabel B 24: Calcularea vectorului de prioritate pentru "Transportul paletelor" pe langa
alternative
Calcularea vectorului de prioritate pentru alternative Rezultat
Palete din fibra de sticla (0,0833+0,1109+0,0476)/3 0,080
Palete din fibra de carbon, fibra de | (0,5+0,6684+0,7142)/3 0,627
sticla si fibra de aramida
Palete din fibré de carbon si fibra | (0,4166+0,2205+0,2380)/3 0,291

de sticla
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Tabel B 25: Matricea bruta pentru "Integrarea si amplasarea paletelor" pe langa alternative

Integrarea si amplasarea paletelor

Pasi intermediari

Total pe coloana 11

1,666

3,25

Tabel B 26: Matricea normalizata pentru "Integrarea si amplasarea paletelor" pe langa

alternative
Totalul pe coloana 11 1,666 3,25
Normalizarea alternativelor pentru 1/11 0,166/1,666 | 0,25/3,2
Integrarea si amplasarea paletelor 5
6/11 1/1,666 2/3,25
4/11 0,5/1,666 1/3,25
Rezultate
Palete din fibra de sticla 0,0909 0,0996 0,0769
Palete din fibra de carbon, fibrd de sticla si fibra de | 0,5454 0,6002 0,6153
aramida
Palete din fibré de carbon si fibré de sticla 0,3636 0,3001 0,3076

Tabel B 27: Calcularea vectorului de prioritate pentru "Integrarea si amplasarea paletelor" pe

langa alternative

Calcularea vectorului de prioritate pentru alternative Rezultat
Palete din fibrd de sticla (0,0909+0,0996+0,0769)/3 0,089
Palete din fibra de carbon, fibrd de | (0,5454+0,6002+0,6153)/3 0,586
sticla si fibra de aramida
Palete din fibra de carbon si fibra | (0,3636+0,3001+0,3076)/3 0,323
de sticla
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Tabel B 28: Matricea bruta pentru "Mentenanta si asigurarea paletelor" pe 1&nga alternative

Mentenanta si asigurarea paletelor

Pasi intermediari

7| 1,75 | 3,5

Total pe coloana

Tabel B 29: Matricea normalizata pentru "Mentenanta si asigurarea paletelor" pe langa

alternative
Totalul pe coloana 7 1,75 3,5
Normalizarea alternativelor pentru 1/7 0,25/1,75 | 0,5/3,5
Mentenanta si asigurarea paletelor 4/7 1/1,75 2/3,5
2/7 0,5/1,75 1/3,5
Rezultate
Palete din fibra de sticl& 0,1428 0,1428 |0,1428
Palete din fibra de carbon, fibra de sticla si fibré de 0,5714 | 0,5714 | 0,5714

aramida
Palete din fibra de carbon si fibra de sticla 0,2857 0,2857 | 0,2857

Tabel B 30: Calcularea vectorului de prioritate pentru "Mentenanta si asigurarea paletelor" pe

langa alternative
Rezultat

Calcularea vectorului de prioritate pentru alternative
Palete din fibra de sticla (0,1428+0,1428+0,1428)/3 0,142
Palete din fibra de carbon, fibra de | (0,5714+0,5714+0,5714)/3 0,571
sticla si fibra de aramida
Palete din fibrd de carbon si fibra | (0,2857+0,2857+0,2857)/3
de sticla

0,285
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Tabel B 31: Matricea bruta pentru "Reciclare" pe langa alternative

Reciclarea

Pasi intermediari

2

Total pe coloand

Tabel B 32: Matricea normalizata pentru "Reciclare" pe langa alternative

Totalul pe coloana 2 5 3,5
Normalizarea alternativelor pentru 1/2 [ 2/5] 2/3,5
Reciclarea 0,5/2|1/5 | 0,5/3,5
0,5/2 | 2/5 1/3,5
Rezultate
Palete din fibra de sticla 0,5 (0,4 (05714
Palete din fibra de carbon, fibra de sticla si fibra de 0,25 | 0,2 | 0,1428
aramida
Palete din fibra de carbon si fibra de sticla 0,25 (0,4 | 0,2857

Tabel B 33: Calcularea vectorului de prioritate pentru "Reciclare" pe langa alternative

Calcularea vectorului de prioritate pentru alternative Rezultat
Palete din fibra de sticla (0,5+0,4+0,5714)/3 0,490
Palete din fibra de carbon, fibré de | (0,25+0,2+0,1428)/3 0,197
sticla si fibra de aramida
Palete din fibra de carbon si fibréa | (0,25+0,4+0,2857)/3 0,311
de sticla
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Tabel B 34: Matricea bruta pentru "Contrar directiei vantului Up-wind" pe 1anga alternative

Contrar directiei vantului Up-wind

Pasi intermediari

7

Total pe coloana 9 1,75 3,25

Tabel B 35: Matricea normalizatda pentru "Contrar directiei vantului Up-wind" pe langa
alternative

Totalul pe coloana 9 1,75 3,25

Normalizarea alternativelor pentru 1/9 0,25/1,75 | 0,25/3,25

Contrar directiei vantului Up-wind 4/9 1/1,75 2/3,25

4/9 0,5/1,75 1/3,25

Rezultate
Palete din fibra de sticla 00,1111 0,1428 0,0769
Palete din fibra de carbon, fibra de sticla si fibra de | 0,4444 0,5714 0,6153
aramida
Palete din fibra de carbon si fibra de sticla 0,4444 0,2857 0,3076

Tabel B 36: Calcularea vectorului de prioritate pentru "Contrar directiei vantului Up-wind" pe
langa alternative

Calcularea vectorului de prioritate pentru alternative Rezultat
Palete din fibra de sticla (0,1111+0,1428+0,0769)/3 0,110

Palete din fibré de carbon, fibrd de | (0,4444+0,5714+0,6153)/3 0,543
sticla si fibra de aramida

Palete din fibra de carbon si fibra
de sticla

(0,4444+0,2857+0,3076)/3 | 0,345
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Tabel B 37: Matricea brutd pentru "Directia in care vantul sufla Down-wind" pe langa

alternative

Directia in care vantul sufld Down-wind

Pasi intermediari

i
2

Tabel B 38: Matricea normalizata pentru "Directia in care vantul sufla Down-wind" pe langa

3,5 |

Total pe coloand 5

alternative
Totalul pe coloana 5 3,5 2
Normalizarea alternativelor pentru 1/5| 0,25/3, | 0,25/2
Directia in care véntul suflid Down-wind 5

2/5 1/3,5 0,25/2
2/5 2/3,5 1/2
Rezultate

Palete din fibra de sticla 0,2 0,0714 | 0,125
Palete din fibra de carbon, fibra de sticla si fibra de 0,4 0,2857 | 0,125
aramida
Palete din fibra de carbon si fibra de sticla 0,4 | 0,5714 0,5

Tabel B 39: Calcularea vectorului de prioritate pentru "Directia in care vantul suflda Down-wind"
pe langa alternative

Calcularea vectorului de prioritate pentru alternative Rezultat

Palete din fibr3 de sticla (0,2+0,0714+0,125)/3 | 0,132
25)/3

Palete din fibra de carbon, fibra de | (0,4+0,2857+0,125) 0,270
sticla si fibré de aramidé .
Palete din fibra de carbon si fibré | (0,4+0,5714+0,5)/3 0,490

de sticla

BUPT



Anexe 191

Tabel B 40: Matricea bruta pentru "Gradul de izolare" pe l1anga alternative

Gradul de izolare

Pasi intermediari

Total pe coloand 10 | 1,4 ‘ 6,25 |

Tabel B 41: Matricea normalizata pentru "Gradul de izolare" pe langa alternative

Totalul pe coloana 10 1,4 6,25
Normalizarea alternativelor pentru 1/10 | 0,2/1,4 | 0,25/6,25
Gradul de izolare 5/10 1/1.4 5/6,25
4/10 | 0,2/1.,4 1/6,25
Rezultate
Palete din fibrad de sticla 0,1 | 0,1428 0,04
Palete din fibra de carbon, fibra de sticla si fibra de 0,5 | 0,7142 0,8
aramida
Palete din fibrd de carbon si fibra de sticla 0,4 | 0,1428 0,16

Tabel B 42: Calcularea vectorului de prioritate pentru "Gradul de izolare" pe langa alternative

Calcularea vectorului de prioritate pentru alternative Rezultat
Palete din fibra de sticla (0,1+0,1428+0,04)/3 0,094
Palete din fibra de carbon, fibrad de | (0,5+0,7142+0,8)/3 0,671

sticla si fibra de aramida

Palete din fibra de carbon si fibra (0,4+0,1428+0,16)/3 0,234
de sticla
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Tabel B 43: Matricea bruta pentru "Viteza vantului" pe langa alternative

Viteza vantului

Pasi intermediari

Total pe coloand 13 | 1,473 I 4,2 |

Tabel B 44: Matricea normalizata pentru "Viteza vantului" pe 1anga alternative

[Totalul pe coloana 13 1,473 4,2

Normalizarea alternativelor pentru 1/13 0,143/1,473 | 0,2/4,2

Viteza vantului 7/13 1/1,473 3/4,2

5/13 0,33/1,473 1/4,2

~ Rezultate _ L
__Palete din fibra de sticla _ 0,0769 0,0970 0,0476
Palete din fibra de carbon, fibra de sticla si fibréa de | 0,5384 0,6788 0,7142
aramida

Palete din fibré de carbon si fibré de sticld 0,3846 0,2240 0,2380

Tabel B 45: Calcularea vectorului de prioritate pentru "Viteza vantului" pe langa alternative

Calcularea vectorului de prioritate pentru alternative Rezultat
Palete din fibra de sticla (0,0769+0,0970+0,0476)/3 | 0,073
Palete din fibra de carbon, fibrd de | (0,5384+0,6788+0,7142)/3 0,643
sticla si fibra de aramida
Palete din fibrd de carbon si fibré | (0,3846+0,2240+0,2380)/3 0,282
de sticla
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Tabel B 46: Matricea bruta pentru "Distanta fata de gridul electric" pe langa alternative

Distanta fata de gridul electric

Pasi intermediari

2

Total pe coloand 5 | ‘ 3,5 ‘

Tabel B 47: Matricea normalizata pentru "Distanta fata de gridul electric" pe langa alternative

Totalul pe coloana 5 2 3,5
Normalizarea alternativelor pentru 1/5 | 0,5/2 | 0,5/3,5
Distanta fata de gridul electric 2/5 1/2 2/3,5
2/5 10,52 1/3,5
Rezultate
Palete din fibra de sticla

0,2 0,25 | 0,1428
Palete din fibra de carbon, fibra de sticla si fibra de 04| 05 |0,5714

aramida
Palete din fibré de carbon si fibra de sticla 04| 0,25

0,2857

Tabel B 48: Calcularea vectorului de prioritate pentru "Distanta fata de gridul electric" pe langa
alternative

Calcularea vectorului de prioritate pentru alternative Rezultat

Palete din fibra de sticl3 (0,2+0,25+0,1428)/3 | 0,197 |
Palete din fibra de carbon, fibra de | (0,4+0,5+0,5714)/3 0,490
sticla si fibra de aramida

Palete din fibra de carbon si fibréa | (0,4+0,25+0,2857)/3 0,311
de sticld
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Tabel B 49: Matricea bruta pentru "Gradul locului de amplasare a paletelor" pe langa

alternative

Gradul locului de amplasare a paletelor

Pasi intermediari

0,5
Total pe coloana 9 ‘ 1,7 | 3,25

Tabel B 50: Matricea normalizata pentru "Gradul locului de amplasare a paletelor" pe langa

alternative
Totalul pe coloana 9 1,7 3,25
Normalizarea alternativelor pentru 1/9 0,2/1,7 | 0,25/3,25

Gradul locului de amplasare a paletelor 5/9 1/1,7 2/3,25
4/9 0,5/1,7 1/3,25

Rezultate
Palete din fibrd de sticlad 0,1111 | 0,1176 | 0,0769
Palete din fibré de carbon, fibra de sticla si fibrd de | 0,5555 | 0,5882 | 0,6153

aramida

Palete din fibra de carbon si fibra de sticla 0,4444 | 0,2941 | 0,3076

Tabel B 51: Calcularea vectorului de prioritate pentru "Gradul locului de amplasare a paletelor"
pe langa alternative

de sticla

Calcularea vectorului de prioritate pentru alternative Rezultat
Palete din fibr de sticla (0,1111+0,1176+0,0769)/3 0,101
Palete din fibré de carbon, fibrd de | (0,5555+0,5882+0,6153)/3 0,586
sticla si fibréd de aramida
Palete din fibré de carbon si fibra | (0,4444+0,2941+0,3076)/3 0,348
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Tabel B 52: Matricea brutd pentru "Distanta de la manufacturier la locul de asamblare" pe
langa alternative

Distanta de la manufacturier la locul de asamblare

Pasi intermediari

Total pe coloana 6 | 1,83 | 3,5

Tabel B 53: Matricea normalizata pentru "Distanta de la manufacturier la locul de asamblare"
pe langa alternative

Totalul pe coloana 6 1,83 3,5
Normalizarea alternativelor pentru 1/6 0,33/1,83 | 0,5/3,5
Distanta de la manufacturier la locul de asamblare 3/6 1/1,83 2/3,5
2/6 0,5/1,83 1/3,5
Rezultate
0,1666 | 0,1803 | 0,1428

Palete din fibra de sticla

Palete din fibra de carbon, fibra de sticla si fibra de 0,5 0,5464 | 0,5714

aramida
Palete din fibra de carbon si fibra de sticla 0,3333 | 0,2732 | 0,2857

Tabel B 54: Calcularea vectorului de prioritate pentru "Distanta de la manufacturier la locul de
asamblare" pe langa alternative

Calcularea vectorului de prioritate pentru alternative Rezultat
Palete din fibré de sticld (0,1666+0,1803+0,1428)/3 0,163
Palete din fibra de carbon, fibrd de | (0,5+0,5464+0,5714)/3 0,539

sticla si fibra de aramida

(0,3333+0,2732+0,2857)/3 | 0,297

Palete din fibra de carbon si fibra
de sticld
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Tabel B 55: Matricea bruta pentru "Factori tehnici" pe langa alternative

Factori tehnici

Pasi intermediari

Total pe coloand 15 | 1,253 | 8,2
Tabel B 56: Matricea normalizata pentru "Factori tehnici" pe langa alternative
Totalul pe coloana 15 1,253 8,2
Normalizarea alternativelor pentru 1/15 0,11/1,253 | 0,2/8,2
Factori tehnici 9/15 1/1,253 7/8,2
5/15 ]0,143/1,253 | 1/8,2
Rezultate
Palete din fibra de sticla 0,0666 0,0877 0,0243
Palete din fibra de carbon, fibra de sticla si fibra de 0,6 0,7980 0,8536
aramida
Palete din fibra de carbon si fibra de sticla 0,3333 0,1141 0,1219

Tabel B 57: Calcularea vectorului de prioritate pentru "Factori tehnici" pe 1anga alternative

Calcularea vectorului de prioritate pentru alternative Rezultat
Palete din fibra de sticla (0,0666+0,0877+0,0243)/3 0,059
Palete din fibra de carbon, fibrd de | (0,6+0,7980+0,8536)/3 0,750
sticld si fibra de aramida
Palete din fibré de carbon si fibra | (0,3333+0,1141+0,1219)/3 | 0,189
de sticla
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Tabel B 58: Matricea bruta pentru "Factori economici" pe langa alternative

Factori economici

Pasi intermediari

Total pe coloana | 14 | 6,2 I 11
Tabel B 59: Matricea normalizata pentru "Factori economici" pe langa alternative
Totalul pe coloana 1,4 6,2 11
Normalizarea alternativelor pentru 1/1,4 5/6,2 5/11
Factori economici 0,2/1,4 1/6,2 5/11
0,2/1,4 ] 0,2/6,2 1/11
Rezultate
Palete din fibra de sticla 0,7142 | 0,8064 | 0,4545
Palete din fibra de carbon, fibra de sticla si fibra de 0,1428 | 0,1612 | 0,4545
aramida
Palete din fibra de carbon si fibra de sticla 0,1428 | 0,0322 | 0,0909

Tabel B 60: Calcularea vectorului de prioritate pentru "Factori economici" pe langa alternative

de sticla

Calcularea vectorului de prioritate pentru alternative Rezultat
Palete din fibréa de sticlé (0,7142+0,8064+0,4545)/3 | 0,658
Palete din fibra de carbon, fibré de | (0,1428+0,1612+0,4545)/3 0,252
sticla si fibré de aramida
Palete din fibra de carbon si fibra | (0,1428+0,0322+0,0909)/3 0,088
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Tabel B 61: Matricea bruta pentru "Factori socio-politici" pe langa alternative

Factori socio-politici

Pasi intermediari

Total pe coloana 8 ‘ 1,53 | 4,5
Tabel B 62: Matricea normalizata pentru "Factori socio-politici" pe langa alternative
Totalul pe coloand 8 1,53 4,5

Normalizarea alternativelor pentru 1/8 0,2/1,53 | 0,5/4,5

Factori socio-politici 5/8 1/1,53 3/4,5

2/8 10,33/1,53 | 1/4,5

_ Rezultate
Palete din fibra de sticla 0,125 | 0,1307 | 0,1111
Palete din fibra de carbon, fibré de sticla si fibré de 0,625 | 0,6535 | 0,6666
aramida

Palete din fibra de carbon si fibra de sticla 0,25 0,2156 | 0,2222

Tabel B 63: Calcularea vectorului de prioritate pentru "Factori socio-politici" pe langa

alternative
Calcularea vectorului de prioritate pentru alternative Rezultat
Palete din fibra de sticld (0,125+0,1307+0,1111)/3 0,122
Palete din fibr& de carbon, fibra de | (0,625+0,6535+0,6666)/3 0,648
sticld si fibréd de aramida
Palete din fibra de carbon si fibra | (0,25+0,2156+0,2222)/3 0,229

de sticla
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Tabel B 64: Matricea bruta pentru "Factori de mediu" pe langa alternative

Factori de mediu

Pasi intermediari

Total pe coloana 10 ‘ 1,4 ‘ 6,25
Tabel B 65: Matricea normalizata pentru "Factori de mediu" pe langa alternative
Totalul pe coloand 10 1,4 6,25
Normalizarea alternativelor pentru 1/10 [ 0,2/1,4 | 0,25/6,25

Factori de mediu 5/10 1/1,4 5/6,25
4/10 [ 0,2/1,4 1/6,25

Rezultate
Palete din fibra de sticla 0,1 | 0,1428 0,04

aramida

Palete din fibra de carbon, fibra de sticla si fibra de 0,5 (0,7142 0,8

Palete din fibra de carbon si fibra de sticla 0,4 | 0,1428 0,16

Tabel B 66: Calcularea vectorului de prioritate pentru "Factori de mediu" pe langa alternative

Calcularea vectorului de prioritate pentru alternative

de sticla

Rezultat
Palete din fibra de sticla (0,1+0,1428+0,04)/3 | 0,094
Palete din fibra de carbon, fibréd de | (0,5+0,7142+0,8)/3 0,671
sticla si fibra de aramida
Palete din fibra de carbon si fibra | (0,4+0,1428+0,16)/3 | 0,234
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Tabel B 67: Matricea bruta pentru "Absorbtia energiei la impactul vantului" pe langa alternative

Absorbtia energiei la impactul vantului

Pasi intermediari

7

Total pe coloana 15 1,22 10,2

Tabel B 68: Matricea normalizata pentru "Absorbtia energiei la impactul vantului" pe langa
alternative

Totalul pe coloana 15 1,22 10,2
Normalizarea alternativelor pentru 1/15 0,11/1,22 [ 0,2/10,2
Absorbtia energiei la impactul vantului 9/15 1/1,22 9/10,2
5/15 | 0,11/1,22 | 1/10,2
Rezultate
Palete din fibra de sticla 0,0666 | 0,0901 0,0196
Palete din fibra de carbon, fibra de sticla si fibra de 0,6 0,8196 0,8823
aramida
Palete din fibrd de carbon si fibra de sticla 0,3333| 0,0901 0,0980

Tabel B 69: Calcularea vectorului de prioritate pentru "Absorbtia energiei la impactul vantului"
pe langa alternative

Calcularea vectorului de prioritate pentru alternative Rezultat
Palete din fibra de sticla (0,0666+0,0901+0,0196)/3 0,058
Palete din fibra de carbon, fibré de | (0,6+0,8196+0,8823)/3 0,767

sticla si fibra de aramida

Palete din fibra de carbon si fibra | (0,3333+0,0901+0,0980)/3 0,173
de sticla
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Tabel B 70: Matricea bruta pentru "Rezistenta la oboseala

Rezistenta la oboseala

pe langa alternative

7

Pasi intermediari

Total pe coloand 14

1,325

6,2

Tabel B 71: Matricea normalizata pentru "Rezistenta la oboseald" pe l1anga alternative

Totalul pe coloana 14 1,325 6,2

Normalizarea alternativelor pentru 1/14 0,125/1,325 | 0,2/6,2

Rezistenta la oboseala 8/14 1/1,325 5/6,2

5/14 0,2/1,325 1/6,2

Rezultate
Palete din fibra de sticla 0,0714 0,0943 0,0322
Palete din fibra de carbon, fibré de sticla si fibra de | 0,5714 0,7547 0,8064
aramida

Palete din fibra de carbon si fibra de sticla 0,3571 0,1509 0,1612

Tabel B 72: Calcularea vectorului de prioritate pentru "Rezistenta la oboseald" pe langa

alternative
Calcularea vectorului de prioritate pentru alternative Rezultat
Palete din fibra de sticla (0,0714+0,0943+0,0322)/3 | 0,066
Palete din fibra de carbon, fibrd de | (0,5714+0,7547+0,8064)/3 0,710
sticla si fibra de aramida
Palete din fibra de carbon si fibrd | (0,3571+0,1509+0,1612)/3 0,223
de sticla
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X

Tabel B 73: Matricea bruta pentru "Conductivitate termicd" pe langa alternative

Conductivitate termica

Pasi intermediari

Total pe coloand 1,4 6,25 10

Tabel B 74: Matricea normalizata pentru "Conductivitate termica" pe langa alternative

Totalul pe coloana 1,4 6,25 10
Normalizarea alternativelor pentru 1/1.,4 5/6,25 5/10
Conductivitate termicé 0,2/1,4 1/6,25 4/10
0,2/1,4 | 0,25/6,25 | 1/10
Rezultate
Palete din fibra de sticla 0,7142 0,8 0,5
Palete din fibra de carbon, fibra de sticla si fibra de 0,1428 0,16 0,4
aramida
Palete din fibra de carbon si fibra de sticla 0,1428 0,04 0,1

Tabel B 75: Calcularea vectorului de prioritate pentru "Conductivitate termica" pe langa
alternative

Calcularea vectorului de prioritate pentru alternative Rezultat

Palete din fibra de sticla (0,7142+0,8+0,5)/3 0,671

Palete din fibra de carbon, fibra de | (0,1428+0,16+0,4)/3 0,234
sticla si fibra de aramida

Palete din fibrd de carbon si fibrd | (0,1428+0,04+0,1)/3 0,094
de sticla
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Tabel B 76: Matricea bruta pentru "Rezistenta la umezeald" pe langa alternative
Rezistenta la umezeala
Pasi intermediari
| 10

Total pe coloana | 6,2 | 1,45

Tabel B 77: Matricea normalizata pentru "Rezistenta la umezeald

pe langa alternative

Totalul pe coloana 6,2 1,45 10
Normalizarea alternativelor pentru 1/6,2 0,2/1,45 | 5/10
Rezistenta la umezeala 5/6,2 1/1,45 4/10
0,2/6,2 | 0,25/1,45 [ 1/10
Rezultate
Palete din fibra de sticla 0,1612 | 0,1379 0,5
Palete din fibra de carbon, fibra de sticla si fibra de | 0,8064 | 0,6896 0,4
_ aramida
Palete din fibra de carbon si fibra de sticla 0,0322 | 0,1724 0,1

Tabel B 78: Calcularea vectorului de prioritate pentru "Rezistenta la umezeald" pe langa

alternative
Calcularea vectorului de prioritate pentru alternative Rezultat
Palete din fibra de sticla (0,1612+0,1379+0,5)/3 0,266
Palete din fibr& de carbon, fibrd de | (0,8064+0,6896+0,4)/3 0,632
sticla si fibré de aramida
Palete din fibra de carbon si fibra | (0,0322+0,1724+0,1)/3 0,101
de sticla
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