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1. Introduzione

Negli ultimi anni si e riscontrato un notevole interesse accademico per lo studio della Supply Chain
Resilience (SCRES). Rendere una catena logistica pil resiliente significa che deve acquisire una
prontezza agli eventi indesiderati, fornire una risposta efficace ed efficiente, ripristinare lo stato
originale o acquisire maggiore consapevolezza dallo spiacevole episodio e crescere per migliorare
le prestazioni future.

Ogni attivita che dipende da una catena di approvvigionamento presenta il rischio che avvengano
eventi imprevisti i quali, spesso, accadono rapidamente e senza preavviso. Le interruzioni della
supply chain impattano negativamente ed in modo significativo a livello operativo e finanziario.
Queste ultime possono essere causate sia da fonti esterne, come i disastri naturali, sia da fonti
interne, come la perdita di un fornitore importante.

Inoltre, il mercato ha attualmente raggiunto un grado di complessita elevato in quanto sempre piu
aziende si affidano a partner esterni per forniture di materie prime, 'assemblaggio di componenti,
la produzione e distribuzione dei prodotti. Questa struttura risulta maggiormente sensibile in
guanto gli effetti delle interruzioni non interessano i singoli membri, ma si ripercuotono sull’intera
rete, specialmente se l'interruzione avviene a monte generando il cosi detto “effetto a catena”.
Negli ultimi anni, le supply chain hanno subito vari incidenti che hanno messo in pericolo le loro
prestazioni. Un esempio € la pandemia COVID-19, che ha recentemente minacciato le reti di
approvvigionamento globali. Questo evento imprevisto ha causato numerose difficolta alle
aziende che non erano preparate ad un’interruzione delle catene logistiche di tale portata.
Nonostante le gravissime ripercussioni questa vicenda e stata fonte di sviluppo di nuove soluzioni
in grado di incrementare la resilienza delle catene di approvvigionamento e di sostenere le
imprese in occasione di avvenimenti disastrosi con ripercussioni su scala globale come lo € stata la
pandemia.

Questo documento, revisionando la letteratura disponibile, esamina il concetto di resilienza
cercando di darne una prima definizione, chiarisce I'importanza di questa caratteristica in un
contesto aziendale, in modo particolare analizzando il suo impatto lungo la catena di
approvvigionamento. Inoltre, analizza i recenti sviluppi sulla resilienza della supply chain a seguito

della pandemia.



2. Revisione della letteratura

2.1 Concetto di resilienza

Letteralmente il termine ‘resilienza’ indica I’attitudine di un materiale a riprendere, dopo una
deformazione, I'aspetto originale. Questo & direttamente correlato a questioni importanti come la
vulnerabilita ecologica e sociale, la politica, la psicologia e la gestione del rischio sotto crescenti
minacce.

Dal punto di vista organizzativo la resilienza e stata definita come:

e |a capacita di mantenere le funzioni desiderate in condizioni difficili o tese

e |a capacita di adattamento del sistema che cresce a cambia nel tempo

e la capacita di riprendersi da eventi dirompenti e difficolta

Tuttavia, dal punto di vista aziendale, la resilienza & piu di un semplice recupero; implica anche un
certo livello di flessibilita e capacita di adattamento alle influenze sia positive che negative
dell'ambiente. E anche una fonte di vantaggio competitivo: risulta quindi molto importante per

produrre risultati migliori rispetto a concorrenti meno resilienti.

2.2 Definizione di Supply Chain Resilience

Dalla letteratura revisionata emerge la necessita di dare una chiara definizione al concetto di Supply
Chain Resilience (SCRES). | primi passi per spiegare la resilienza nel contesto della gestione della
catena di approvvigionamento (SCM) sono stati compiuti da Rice e Canioato nel 2003: questi ultimi
sostengono che la resilienza nel contesto di SCM e la "capacita di reagire a un'interruzione
imprevista, come quella causata da un attacco terroristico o da un disastro naturale, e di ripristinare
le normali operazioni". Wieland (2013) definisce una supply chain é resiliente “se utilizza risorse che
le consentono di far fronte al cambiamento”. Probabilmente la definizione SCRES piu completa e
teoricamente fondata proviene da Ponomarov e Holcomb (2009), i quali integrano molteplici
discipline scientifiche nella loro definizione. SCRES e descritta come una "capacita adattiva della
catena di approvvigionamento di prepararsi a eventi imprevisti, rispondere alle interruzioni,

riprendersi da essi mantenendo la continuita delle operazioni al livello desiderato ". Tuttavia,
analizzando lo sviluppo delle definizioni nel tempo, si evince come la maggior parte delle

proposizioni sono state modificate solo leggermente o si sono riferite a definizioni precedenti.



Nell'esaminare le varie definizioni Nils-Ole Hohenstein, Edda Feisel, Evi Hartmann, Larry Giunipero,
basandosi principalmente sullo studio di Ponomarov e Holcomb (2009), hanno individuato come le

definizioni di SCRES possono comprendere quattro fasi:

Prontezza: agire, far fronte, adattarsi o resistere a eventi imprevisti
Risposta: componente fondamentale e reattiva della resilienza

Ripresa: ritorno allo stato originale dopo l'interruzione
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Crescita: aumentare la propria capacita di apprendere dagli eventi passati per una migliore
protezione futura e per migliorare |'efficacia delle misure di riduzione del rischio

Da quest’ultimo punto deduciamo come la resilienza della filiera non e quindi piu intesa in termini
di stabilita, ma in termini di adattamento e trasformazione (Wieland, Durach).

Wieland e Durach nel loro articolo propongono due interessanti prospettive sulla resilienza della
filiera che ci aiutano a comprendere quanto sia importante che I’azienda cresca e cambi dopo aver
subito un’interruzione al fine di aumentare la resilienza: resilienza della supply chain come resilienza
ingegneristica, resilienza della supply chain come resilienza socio-ecologica. La prima prospettiva
riguarda la supply chain come resilienza ingegneristica: considera la catena di approvvigionamento
come un sistema chiuso assumendola come un organismo ingegnerizzabile, considerando cosi che i
suoi componenti siano numerabili e la sua forma statica. Assumendo che una catena di
approvvigionamento si comporti come un sistema ingegnerizzabile significa che esiste uno stato
ottimale della catena di approvvigionamento, che qualsiasi deviazione e subottimale, e che si
dovrebbe adoperarsi per un rapido ritorno alla normalita.

La seconda prospettiva riguarda la supply chain come resilienza socio-ecologica: un'interpretazione
socio-ecologica della resilienza e caratterizzata non dai tentativi di un'organizzazione di conservare
uno stato presunto ottimale della catena di approvvigionamento, ma da rinnovamento,
riorganizzazione, sviluppo e desiderio di sperimentare (Folke, 2006).

La resilienza e quindi un approccio proattivo e olistico alla gestione dei rischi della catena di

approvvigionamento (Scholten, Scott, Fynes, 2014).

2.3 Gestione del rischio, della vulnerabilita e della resilienza nella SC

Nell'ambiente imprenditoriale, gli episodi critici che hanno suscitato interesse verso il concetto di

resilienza sono stati i tragici eventi come la protesta britannica per il carburante nel settembre 2000



o come l'attacco terroristico statunitense nel settembre 2001 (Christopher e Peck, 2004). Come
risultato di questi eventi in primo piano, gliimprenditori preoccupati per ulteriori minacce sono stati
costretti a pensare a modi alternativi per sviluppare strategie per prevenire e far fronte a diversi tipi
diinterruzioni. Questo argomento & una grande opportunita per esplorare la continuita delle attivita
all'interno di un’azienda ed il vantaggio competitivo.

Il concetto di resilienza della catena di approvvigionamento & quindi estremamente legato al
concetto di vulnerabilita della catena di approvvigionamento e gestione del rischio.

| rischi della catena di approvvigionamento sono tutto cio che puo interrompere o impedire i flussi
di informazioni, materiali o prodotti dai fornitori alla consegna del prodotto finito all'utente finale
(Peck, 2006). Un'interruzione della catena di approvvigionamento € una situazione non
intenzionale, sfavorevole ed eccezionale (Wagner e Bode, 2006).

Negli ultimi decenni, le aziende hanno stabilito catene di approvvigionamento globali (GSC)
espandendo le attivita di delocalizzazione e esternalizzazione per beneficiare di una maggiore
produttivita, minori costi del lavoro e accesso a scarse risorse all'estero (Lépez e Ishizaka, 2019).
Questo sviluppo ha portato a un aumento della complessita e delle interdipendenze delle catene di
approvvigionamento (Golgeci, Yildiz e Andersson, 2020). Le GSC sono nettamente inferiori per
guanto riguarda flessibilita, tempi di consegna e capacita di ripristino in caso di interruzioni della
catena di approvvigionamento, inoltre, qualsiasi tipo di interruzione nel flusso delle merci puo avere
un impatto su tutte le aziende interconnesse lungo la catena.

Una definizione ampiamente accettata di questo concetto e stata proposta da Jittner (2003): la
gestione del rischio della catena di approvvigionamento & definita come "l'identificazione di
potenziali fonti di rischio e |'attuazione di strategie appropriate attraverso un approccio coordinato
tra i membri della catena di approvvigionamento, per ridurre la vulnerabilita della catena di
approvvigionamento". Il rischio della catena di approvvigionamento & stato anche definito come
qualsiasi pericolo per il flusso di informazioni, materiali e prodotti dai fornitori originali alla consegna
del prodotto finale (Christopher 2003).

Manuj e Mentzer (2008) hanno suggerito un modello in cinque fasi per la gestione del rischio della
catena di approvvigionamento globale. Questi cinque passaggi includono: l'identificazione, la
valutazione del rischio, la selezione di strategie di gestione del rischio appropriate,
I'implementazione della strategia e la mitigazione dei rischi della catena di approvvigionamento.

E stato suggerito da Christopher e Lee (2004) che uno dei modi migliori per affrontare il rischio della

catena di approvvigionamento € aumentare la fiducia nella catena stessa. La fiducia nella catena di
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approvvigionamento non puo essere guadagnata a meno che non abbia la capacita di riprendersi o
adattarsi facilmente alle avversita o al cambiamento. Cio riflette un elemento di resilienza.

| rischi possono provenire sia dall'impresa stessa che dalla catena di approvvigionamento di cui
I'impresa fa parte o dall'ambiente della catena di approvvigionamento. | rischi possono essere di
processo o di controllo: la variabilita delle operazioni e della logistica in entrata e in uscita causano
rischi di processo, Mentre problemi gestionali e scarsa visibilita della catena di approvvigionamento
cause non rischi di controllo. Ulteriori rischi possono essere legati alla domanda e all'offerta: in
rischio di domanda & associato principalmente alle differenze tra la domanda prevista e quella reale,
invece, dal lato dell'offerta i rischi a cui si va incontro sono le variazioni nel tempo di qualita e
guantita promessi (Ozdemir, Sharma, Dhir, Daim 2022).

La resilienza della catena di approvvigionamento si occupa di molteplici tipi di rischi in piu fasi del
processo di gestione del rischio lungo la catena di approvvigionamento.

Come nell’articolo di Xavier Brusset e Christoph Teller distinguiamo i due principali tipi di rischio

della catena di approvvigionamento:

e rischi interni: derivano da fornitori e clienti, ovvero i rischi al di fuori dell'azienda ma all'interno
della catena di approvvigionamento che influiscono sul modo in cui le aziende saranno in grado
di ottenere tutti i vantaggi dall'aumento delle capacita operative (capacita di un'azienda di
eseguire e coordinare i vari compiti richiesti per svolgere attivita operative, come la logistica di
distribuzione e la pianificazione delle operazioni) per sviluppare la resilienza. Sono indicati come
interni in quanto dovrebbero essere sotto il controllo del gestore della catena di
approvvigionamento. | fornitori, ad esempio, potrebbero essere causa di rischio per mancanza
di affidabilita, tempi di consegna o problemi di consegna, i clienti invece per instabilita della
domanda

e rischi esterni: si trovano al di fuori del suo controllo del manager e sono rischi economici, politici
e sociali che influenzano le prestazioni e la qualita della catena di approvvigionamento

Il documento proposto da Uta Jttner e Stan Maklan (2011) studia la relazione tra i concetti correlati

di vulnerabilita (SCV) e di resilienza della catena di approvvigionamento.

Gli autori descrivono la resilienza e la vulnerabilita come indici di suscettibilita della catena di

approvvigionamento alla probabilita che si verifichino interruzioni ed alle conseguenze che ne

derivano.

| ricercatori nel loro articolo suggeriscono che la gestione del rischio (principalmente affrontata dalle

azioni SCRM) puo aiutare a chiarire la relazione tra resilienza e vulnerabilita. Dalla letteratura
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emergono tre tipi di azioni di gestione del rischio: quelle che affrontano principalmente la
probabilita che si verifichino, le azioni incentrate sugli effetti del rischio e qualsiasi azione che
aumenta la consapevolezza dei rischi che possono avvenire lungo la catena di approvvigionamento.
Se un'iniziativa di gestione del rischio riduce solo la probabilita che il rischio avvenga, la vulnerabilita
viene ridotta ma non avra alcun effetto sulla resilienza. Un esempio che ci aiuta a comprendere
meglio questo concetto € il seguente: evitare determinate aree geografiche a rischio ridurra la
probabilita di un'interruzione causata, ad esempio, dall'instabilita politica nella regione, tuttavia,
non ha aumentato la sua capacita di rispondere e riprendersi dall’interruzione stessa. Di contro se
si affrontano gli effetti del rischio, la resilienza aumenta. Ad esempio, € probabile che un insieme di
fornitori disperso a livello globale influisca positivamente sullo SCRES nel caso di un evento dirischio.
La catena di approvvigionamento puo ricorrere a fornitori di altre regioni se solo una regione &
interessata dall'evento di rischio e, quindi, garantire una risposta flessibile all'evento. Infine, un
approccio al rischio che miri ad aumentare la conoscenza e la consapevolezza dei rischi che la catena
di approvvigionamento puo subire, dovrebbe avere un impatto positivo anche su SCRES. Inoltre, &
stato anche suggerito che la gestione della conoscenza del rischio puo ridurre I'SCV perché la
conoscenza € un prerequisito importante per adottare misure contrastanti prima di un evento di
rischio.

Come analizzato da Ozdemir, Sharma, Dhir, Daim nel loro studio costruire la resilienza richiede
strategie diverse a seconda del tipo di interruzione, della posizione dell'azienda all'interno della
catena di approvvigionamento, dell'effetto dell'interruzione sull'azienda e sulla catena di
approvvigionamento e da altri fattori. Gli sforzi di sviluppo della resilienza possono verificarsi a
livello di azienda o di catena di approvvigionamento. Ogni azienda all'interno della catena puo
migliorare la propria resilienza esaminando la sua vulnerabilita, ma I'efficacia di questo approccio e
limitata perché la resilienza a livello di catena di approvvigionamento & correlata alle prestazioni
integrate delle imprese nella catena. Con I'aumento del numero di aziende non interessate durante
un'interruzione, la catena di approvvigionamento diventa piu resiliente. Comprendere i modi in cui
le interruzioni influiscono sulla catena di approvvigionamento consente un'allocazione ottimale
delle risorse e una mitigazione efficace, migliora le prestazioni della catena di approvvigionamento
e serve gli interessi dell'intera catena di approvvigionamento.

Che derivi da fonti interne, esterne o ambientali, il rischio puo avere un impatto sulle aziende e sulle
loro catene di approvvigionamento a causa della loro mancanza di flessibilita, condivisione delle

informazioni o capacita.



Per concludere, possiamo affermare che i rischi della catena di approvvigionamento relativi a fattori
esterni e quelli relativi ai partner della catena di approvvigionamento a monte e a valle influenzino

la relazione tra capacita e resilienza della catena di approvvigionamento.

2.4 Capacita logistiche e Resilienza della SC

Con l'aumento dei rischi della catena di approvvigionamento, aumenta anche la necessita per le
aziende di sviluppare processi e capacita logistiche che possano consentire loro di essere capaci di
fornire una risposta efficiente ed efficace e di continuare con |'attivita come pianificato. Pertanto,
non e possibile comprendere meglio la resilienza nelle catene di approvvigionamento senza
considerare le capacita logistiche.

Xavier Brusset e Christoph Teller nel loro studio inerente alle capacita ed al rischio delle catene
logistiche hanno concluso che le seguenti caratteristiche sono importanti per 'aumento della
resilienza di una supply chain: integrazione e flessibilita delle capacita logistiche.

Dallo studio risulta una stretta relazione tra le capacita dei partner esterni con cui I’azienda collabora
ed il livello di resilienza nelle catene di approvvigionamento. Risulta quindi fondamentale
I'integrazione della catena di fornitura che e stata definita come “il grado in cui un produttore
collabora strategicamente con i suoi partner e gestisce in modo collaborativo i processi all'interno
dell'organizzazione: I'obiettivo e ottenere flussi efficaci ed efficienti di prodotti e servizi,
informazioni, denaro e decisioni, per fornire il massimo valore al cliente a basso costo e ad alta
velocita” ( Naylor et al., 1999, Frohlich e Westbrook, 2001, Flynn et al. al., 2010). Gi articoli
di Pagell (2004), Lin (2006), Faisal (2007) e Rajaguru e Matanda (2013) sottolineano come per
migliorare l'integrazione ed il coordinamento inter-organizzativo sono fondamentali sistemi e
pratiche IT (Information Tecnology) che consentono di scambiare informazioni in tempo reale. Tale
integrazione dell'IT con i processi della catena di approvvigionamento migliora la collaborazione
nella catena attraverso continui adeguamenti della linea di prodotti e delle scorte, nonché la
condivisione di previsioni, dati di vendita e livelli di inventario. Le tecnologie che consentono di
tracciare e rintracciare le merci forniscono un maggiore controllo sulle operazioni all'interno della
catena, nonché notifiche tempestive e accesso a informazioni dettagliate quando si verificano
eventi. L'integrazione fornisce la capacita di ridurre i costi ed i rischi grazie al flusso libero di
informazioni in tempo reale. Le Information Technologies risultano quindi molto importanti per

I'aumento della resilienza nella catena logistica.



L'elasticita della capacita, invece, aumenta la reattivita di una catena di approvvigionamento agli
stimoli dei consumatori finali. | processi di previsione e pianificazione all'interno della catena di
approvvigionamento vengono ampliati, con conseguente miglioramento delle capacita reattive
della catena di approvvigionamento consentendole di prevedere i cambiamenti della domanda
finale e di adattarsi ad essi sia nelle operazioni a monte che a valle (Olhager, 2013). Tali pratiche,
denominate congiuntamente Sales and Operations Planning (S&Op), forniscono un collegamento
vitale tra le operazioni di produzione snella all'interno della catena di approvvigionamento e le
operazioni di distribuzione consentendo un migliore controllo delle scorte e dei programmi di
produzione.

Combinando e migliorando le capacita di integrazione e flessibilita si puo ottenere resilienza nella
catena di approvvigionamento. Cio significa che non solo devono utilizzare gli strumenti IT per
integrare la propria organizzazione interna, ma anche utilizzare altri software di gestione della
catena di approvvigionamento per integrare i propri fornitori, clienti, distributori e fornitori di servizi
logistici. Questi sforzi migliorano la collaborazione condividendo previsioni e dati di vendita e
consentendo continui adeguamenti dell'inventario. In collaborazione con i fornitori di servizi
logistici, I'utilizzo di tecnologie di tracciabilita e rintracciabilita delle merci fornisce suggerimenti
avanzati su eventi e problemi che influiscono sui livelli e sulla qualita del servizio. Tali pratiche non

sono state ancora padroneggiate da tutte le catene di approvvigionamento.

2.5 Fattori di resilienza e attivita di approvvigionamento

Il rafforzamento della collaborazione tra acquirenti e fornitori puo aiutare in modo significativo a
mitigare il rischio, soprattutto quando si tratta di approvvigionamento globale.

Oltre a questa preoccupazione, la tendenza all'elevata variabilita della domanda e alla breve vita dei
prodotti, nonché le diverse aspettative ed esigenze dei clienti hanno avuto un impatto sulle
operazioni della catena di approvvigionamento, rendendole piu instabili e imprevedibili.
Nell’articolo di Pereira, Christopher, Da Silva risulta come le attivita di approvvigionamento
contribuiscono in modo significativo alla creazione della resilienza della catena di
approvvigionamento.

Sebbene le cause delle interruzioni possano derivare da qualsiasi elemento della catena di
approvvigionamento, si osserva che le interruzioni di fornitura sono piu critiche quando si verificano
a monte della catena. Per questo motivo, I'approvvigionamento e diventato un'attivita aziendale

delicata e complessa in quanto funge da ponte tra le imprese.



Scholten, Sharkey Scott, Fynes nel loro articolo cercano di integrare la letteratura su SCRES e

processi concreti di gestione delle emergenze nelle attivita di approvvigionamento.

La loro ricerca identifica quattro capacita primarie per lo sviluppo della resilienza:

(ri)ingegnerizzazione della catena di approvvigionamento: questa caratteristica implica che tutti
i membri della catena debbano avere una comprensione della rete (Christopher e Peck, 2004;
Ponis e Koronis, 2012; Ponomarov e Holcomb, 2009) da allineare in caso di interruzione (Juttner
e Maklan, 2011). La mappatura della rete di approvvigionamento implica la comprensione di chi
possiede cosa, nonché le misure in atto dopo il verificarsi di un rischio (Harland, 2003). Tali
mappe possono quindi indirizzare I'attenzione del management e consentire la definizione delle
priorita della pianificazione (Sheffi e Rice, 2005) poiché i processi e le strutture per assorbire i
rischi sono gia in atto quando si verifica I'evento di rischio (Wieland e Wallenburg, 2012). Cio e
particolarmente rilevante per fornire qualcosa che possa far guadagnare tempo a un'azienda
per riprendersi da un'interruzione (Zsidisin e Wagner, 2010), ad esempio scorte di sicurezza o
piu fornitori. Comprendere dove l'inventario dovrebbe essere strategicamente posizionato, in
guale forma dovrebbe essere tenuto e quanto & necessario, consente una gestione efficace delle
interruzioni e aumenta la resilienza ( Blackhurst, 2011 ).Questo pud essere ottenuto solo
attraverso la collaborazione tra i diversi membri della catena di approvvigionamento.
Collaborazione: pud essere verticale o orizzontale, mentre la collaborazione verticale coinvolge
diversi membri in diverse fasi della catena del valore (fornitori, produttori, clienti, ecc.), la
collaborazione orizzontale avviene tra diverse organizzazioni che lavorano allo stesso livello,
solitamente in partnership, o tra diversi dipartimenti funzionali all'interno di un'organizzazione.
La collaborazione non & importante solo prima e durante un'interruzione, ma anche dopo, al
fine di condividere le esperienze tra le parti per aumentare la capacita del sistema di affrontare
i rischi futuri (Jittner e Maklan, 2011; Sheffi, 2005);

Agilita: la resilienza implica agilita, ovvero la flessibilita e la capacita di adattarsi rapidamente
alle influenze ambientali sia positive che negative (Ponomarov e Holcomb, 2009). Tuttavia, per
fare cio, la visibilita, ovvero la capacita di vedere da un'estremita all'altra della catena di
approvvigionamento, e di fondamentale importanza (Christopher e Peck, 2004; Jittner e
Maklan, 2011; Petti, 2013). La visibilita della catena di approvvigionamento attraverso le
tecnologie digitali o la mappatura del flusso di valore, puo fornire un grande potenziale per
rilevare le anomalie attraverso la catena del valore, ottenendo cosi una maggiore efficienza nello
sfruttamento (Lee e Rha, 2016), inoltre, garantisce fiducia nella catena di approvvigionamento,
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prevenendo reazioni eccessive, interventi non necessari e decisioni inefficaci in una situazione
di rischio (Christopher e Lee, 2004);

Consapevolezza del rischio: la capacita di imparare dalle interruzioni passate per sviluppare una
migliore preparazione per eventi futuri € una delle principali proprieta della resilienza. Pertanto,
€ necessario fornire formazione a dipendenti, fornitori e clienti sulla sicurezza e sui rischi della
rete di approvvigionamento per aumentare la consapevolezza e rafforzare I'importanza della

resilienza della catena di approvvigionamento (Blackhurst, 2011, Riso e Caniato, 2003).

Dalla letteratura emergono ulteriori strategie per aumentare la resilienza della catena di

approvvigionamento come:

flessibilita di approvvigionamento: puo essere considerata un fattore chiave per la resilienza
grazie alla capacita di scegliere la fonte di approvvigionamento piu conveniente individuando
quella piu economica o rafforzando il potere contrattuale delle aziende nelle negoziazioni sui
prezzi con i loro fornitori. Per questo motivo diversi autori sostengono che affidarsi ad un unico
fornitore potrebbe essere rischioso. La flessibilita permette di soddisfare nuove richieste in
termini di tipo o quantita di prodotto e di riconfigurare la filiera (a monte e a valle) decidendo in
modo flessibile se produrre o acquistare, cambiare sede o implementare la specializzazione del
sito, tenendo sotto controllo un insieme di fornitori.

utilizzo delle scorte: la disponibilita di scorte a magazzino consente alle aziende di essere reattive
offrendo capacita extra in un'area strategica che mira a colmare eventuali deficit di altre.
L'inventario risulta quindi un'ottima strategia per migliorare I'agilita e la reattivita e da tempo
alle aziende di trovare soluzioni dopo le interruzioni, ma riduce la possibilita di incidenti
indesiderati. Nel merito, Zsidisin e Wagner (2010) e Carvalho (2012a) spiegano che le scorte di
emergenza possono essere una buona soluzione per situazioni di impreviste. A differenza delle
scorte di sicurezza che vengono utilizzate per coprire le fluttuazioni quotidiane della domanda,
quelle di emergenza sono usate per mitigare gli effetti di interruzioni impreviste nella catena di

approvvigionamento.

2.6 Additive Manifacturing e resilienza della supply chain

Nel perseguire lo sviluppo di resilienza delle catene di approvvigionamento le aziende stanno

considerando I’Additive Manifacturing (AM) comunemente nota come stampa 3D, una tecnologia

in grado di fabbricare prodotti direttamente da file digitali senza la necessita di utensili o stampi. Le
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caratteristiche uniche di questa tecnologia come la mancanza di attrezzature, la produzione su
richiesta, la liberta di geometria e il consolidamento degli assemblaggi in singoli componenti hanno
portato studi recenti a suggerire I'AM come tecnologia che potrebbe migliorare la flessibilita,
nonché la resilienza della catena di approvvigionamento (Alogla, Baumers, Tuck, Elmadih, 2021).
Oettmeier e Hofmann (2016) spiegano come il processo di costruzione in AM avviene in genere
strato su strato, al contrario delle lavorazioni tradizionali.

Poiché I’AM non richiede strumenti specifici per oggetto, la produzione di piccoli lotti, puo diventare
economicamente fattibile (Berman, 2012). In particolare, la tecnologia AM si rivela utile per
garantire versatilita digitale e reverse engineering, qualita che dimostrano la capacita di fornire una
risposta rapida alle emergenze con un livello di efficienza pil elevato (Choong et al., 2020).

I documento proposto da Belhadi, Kambl, Venkatesh, Jabbour, Benkhati analizza il potenziale della
tecnologia di produzione additiva (AM) per chiarire come possa essere in grado di costruire
contemporaneamente efficienza e resilienza della catena di approvvigionamento. La relazione tra
resilienza ed efficienza della catena di approvvigionamento e caratterizzata da numerose tensioni
derivanti da obiettivi e parametri contraddittori e contrastanti (Gu, 2021; Ruiz-Benitez, 2018;
Kortmann, 2014). Ad esempio, le aziende che cercano la resilienza della catena di
approvvigionamento in contesti turbolenti sono quelle che tendono ad avere elevati costi associati
alla costruzione di magazzini strategici e manutenzione delle linee produttive (Belhadi, 2020).
D'altra parte, le aziende che enfatizzano I'efficienza operativa a scapito della resilienza sono quelle
che eliminano sistematicamente tutti i costi attribuibili allo stoccaggio (Belhadi, 2018). Queste
aziende sono le prime aziende a chiudere in caso di eventi imprevisti come dimostrato durante
I'epidemia di COVID-19 (Belhadi, 2020). Pertanto, il raggiungimento simultaneo della resilienza e
dell'efficienza della filiera non e piu una scelta, ma una necessita. | risultati di questo studio
presentano le seguenti conclusioni su come questa tecnologia sia in grado di apportare
miglioramenti nella supply chain:

J L'analisi dei dati estratti dall'integrazione dei sensori nei macchinari di AM puo ridurre i
difetti e migliorare |'affidabilita del processo di produzione, oltre a potenziare la pianificazione della
produzione, che aiuta a mitigare e prevenire i colli di bottiglia;

. Sensori di rete lungo tutta la catena di approvvigionamento, il che puo favorire la visibilita
della catena di approvvigionamento;

. La visibilita e la collaborazione acquisite migliorano le capacita delle aziende di rispondere

prontamente alle interruzioni e di prendere decisioni tempestive in modo efficace;
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J L'integrazione dei sensori in AM fornisce dati utili e approfonditi, che possono essere
analizzati per migliorare la qualita del prodotto e ridurre i costi di rilavorazione, qualita e
manutenzione;

) Le capacita innovative di AM garantiscono la riduzione dei costi dei difetti di qualita, dei costi
delle attrezzature, dei costi di manodopera e delle scorte;

J Le capacita innovative di AM assicurano una riduzione dei tempi di consegna;

J Le capacita innovative di AM garantiscono una fornitura rapida ed efficiente per soddisfare
la domanda del mercato;

J Le capacita innovative di AM garantiscono la semplificazione delle reti nella catena di
approvvigionamento, che consente una migliore collaborazione, comunicazione e visibilita;

J Le capacita innovative di AM garantiscono una produzione puntuale di prodotti di alta qualita
a costi ragionevoli;

J L'innovazione progettuale di AM garantisce lanci di prodotti pil rapidi, risposte piu rapide
alle modifiche previste e tempi di consegna e flessibilita della capacita migliorati;

J L'innovazione di AM migliora la collaborazione tra i partner della catena di
approvvigionamento, riduce il tempo tra la stesura del progetto e la produzione (time to market) e
migliora la programmazione della produzione;

] La liberta di progettazione dell'AM e la riconfigurazione del prodotto consentono all'azienda
di rispondere rapidamente al mercato e alla domanda dei clienti;

J L'innovazione progettuale di AM consente la creazione di nuove alternative progettuali con
bassi investimenti, costi di attrezzaggio ridotti e cambio macchina;

. La liberta di progettazione fornita da AM migliora la qualita del prodotto e implica meno

rilavorazioni, il che riduce i costi.

Nel 2022 Naghshineh e Carvalho hanno pubblicato uno studio inerente alle implicazioni dell’additive
manifacturing nella resilienza delle catene di approvvigionamento. Nell’articolo emergono aspetti
positivi e negativi dellAM che verranno elencati di seguito, ma le conclusioni finali sono
sostanzialmente in linea con quanto affermato anche da Alogla, Baumers, Tuck e ElImadih nel loro
studio.

Gli aspetti positivi che I’AM apportano alla supply chain sono: migliora la possibilita di esternalizzare

i processi di produzione, influenza positivamente la riallocazione della produzione, mitiga le
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conseguenze delle interruzioni e la capacita distribuita, riduce la vulnerabilita della SC
all'imprevedibilita della domanda dei clienti, alle interruzioni dei clienti, alla complessita delle
operazioni di processo, all'estensione della rete di fornitura e alla dipendenza da fonti specializzate,
influenza positivamente la ridondanza (consente a un sistema di produzione di modificare il proprio
volume di produzione quando necessario) nei processi di produzione, consente ai produttori di
accedere a strutture geograficamente disperse per reindirizzare rapidamente i requisiti di capacita
di produzione in caso di interruzioni, AM consente la scalabilita della capacita di produzione (stimata
in base a quanto sia facile aumentare la capacita di produzione quando la domanda aumenta)
fornendo la capacita di riserva richiesta, potenzia i canali di distribuzione (il passaggio dall'inventario
fisico all'inventario digitale tramite un sistema di produzione AM consente un multisourcing logistico
pit semplice) e facilita la modalita di trasporto (i materiali in input sono minori).

Di contro gli aspetti negativi sono: 'AM puod incrementare la vulnerabilita della SC a causa
dell'utilizzo di materiali limitati, della dipendenza dal flusso di informazioni e dal rischio di spionaggio
industriale, bassa velocita di produzione, costo elevato dei macchinari, costi elevati di riparazione e
manutenzione, mancanza di conoscenze e capacita di progettazione, mancanza di formazione del
personale, elevato consumo di energia, l'alto costo del materiale AM , la mancanza di
standardizzazione del materiale AM, le normative sui materiali AM e la tracciabilita limitata del
materiale AM rafforzano I'effetto limitante dell'adozione di AM sulle alternative disponibili per le
fonti di approvvigionamento.

Per concludere, come nell’altro studio analizzato, possiamo affermare che la tecnologia AM influisce
sulla dinamica delle SC influenzando cosi le capacita e la vulnerabilita, caratteristiche alla base della
resilienza della supply chain stessa. In generale |'adozione dell'lAM dovrebbe migliorare I'SCR
migliorando principalmente lo stato dell'SC, influenzando cosi positivamente molteplici capacita
della catena di approvvigionamento che sono antecedenti allo sviluppo della resilienza, ma puo

anche dar luogo a determinate vulnerabilita.

2.7 Interruzione della catena di approvvigionamento e Ripple Effect

Li e Zobel nel loro articolo pongono I'attenzione su un aspetto riguardante le interruzioni della
catena di approvvigionamento e la gestione dei rischi che nella letteratura, in passato, non é stato
particolarmente trattato: I'effetto ripple. E importante riconoscere che molti degli studi SCRES
esistenti adottano un approccio statico per caratterizzare la resilienza, con relativamente pochi di

essi che considerano I'impatto della propagazione del rischio, o I'effetto a catena, in un contesto di
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rete complesso (Basole e Bellamy, 2014; Zhao, 2019). Recentemente, invece, lo studio di questo
fenomeno (molto diffuso nella realta) ha riscontrato grande interesse da parte dei ricercatori.

La tradizionale gestione del rischio della catena di approvvigionamento inizia normalmente con
I'identificazione del rischio e termina con diverse strategie per gestire i rischi identificati
(Craighead, Blackhurst, Rungtusanatham & Handfield, 2007). Questo approccio € efficace nel far
fronte a interruzioni esistenti o previste, ma meno efficace nel gestire quelle improvvise o
impreviste. Per quest'ultimo motivo € importante che le aziende siano resilienti per prepararsi al
meglio, rispondere rapidamente e riprendersi da interruzioni impreviste.

Una rete della catena di approvvigionamento (SCN) & vulnerabile non solo a causa degli impatti
diretti delle interruzioni, ma anche a causa dell'effetto a catena (noto anche come propagazione
del rischio). Si tratta del fenomeno per cui un'interruzione improvvisa di alcuni nodi in una SC puo
diffondersi ai nodi vicini e, infine, avere un impatto negativo su altre aziende (Dolgui, 2018;
Scheibe e Blackhurst, 2017; Li, 2019).

L'effetto a catena si verifica quando un'interruzione, anziché rimanere localizzata o essere
contenuta in una parte del SC, si ripercuote a valle e influisce sulle prestazioni dell'intera catena
(Dolgui, Ivanov e Sokolov 2018).

L'effetto ripple potrebbe incidere negativamente sulla redditivita della SC attraverso: minori ricavi,
ritardi nelle consegne, perdita di quote di mercato, ecc. La conseguenza di quella che inizialmente e
una perturbazione locale puo quindi espandersi e trasformarsi in una problematica di lunga durata
(Li, Zobel).

L'effetto Ripple € un'area specifica delle interruzioni SC e un fattore che incide in modo particolare
sulla resilienza della supply chain. La misura in cui I'impatto dell’interruzione di un’azienda si verifica
e persiste anche nelle imprese ad essa collegate, pud essere considerata un indicatore parziale della
resilienza della rete, nel suo insieme, all'interruzione.

Ignorare questo effetto a catena pud comportare un'errata percezione dell'SCNR e una
sottovalutazione del rischio sistemico affrontato dalla catena di approvvigionamento.

La ricerca di Li e Zobel si concentra, in particolare, sullo studio della propagazione del rischio da una
prospettiva di rete complessa. In questo contesto, la propagazione del rischio come processo
dinamico risulta dall'effetto combinato dell'impatto iniziale dell'interruzione, della struttura della
rete e delle capacita di rischio a livello di impresa (Huang e Qing 2008; Basole e Bellamy, 2014). Per

comprendere il processo di propagazione del rischio data la gravita iniziale di una particolare
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interruzione, € quindi necessario considerare anche come la struttura della rete influisca sul
comportamento di resilienza della filiera. Riassumendo le implicazioni di questa ricerca sono:
-L'influenza del tipo di rete sull'SCNR e principalmente associata a effetti a breve termine e meno a
effetti a lungo termine;

-All’laumentare della velocita con cui i nodi della rete recuperano il normale funzionamento migliora
la robustezza della rete stessa e consente di diminuire il tempo totale di recupero. Questo & il
metodo piu efficace per migliorare I'SCNR, in particolare con I'esistenza della propagazione del
rischio. Le attivita utilizzate per aumentare la probabilita di recupero sono: I'aumento della visibilita
all'interno della catena di approvvigionamento, I'adozione di un livello di scorte piu elevato e la
stipula di contratti con i fornitori di riserva. Non potendo investire su tutti i nodi & necessaria la
selezione dei nodi critici, che impattano maggiormente sia a breve che a lungo termine, in cui
investire per massimizzare I'SCNR. La scelta del livello ottimale di resilienza € una decisione
fondamentale da prendere, poiché la sovraccapacita comporta costi inutili mentre la sotto capacita
espone le aziende a rischi;

-Un investimento ideale in SCNR aumenterebbe la robustezza e allo stesso tempo ridurrebbe il
tempo totale di recupero. Tuttavia, I'aumento della robustezza puo portare a tempi di recupero piu
lunghi in alcuni casi: ad esempio diminuendo la probabilita di infezione si ottiene una maggiore
robustezza, ma tempi di recupero piu lunghi. Poiché questo compromesso tra robustezza e tempo
di recupero e il compromesso tra benefici a breve e lungo termine, in pratica, i professionisti
dovrebbero valutare I'effetto complessivo delle loro decisioni di mitigazione e ripristino al fine di
ottenere risultati complessivi piu efficaci;

-La selezione degli indicatori delle prestazioni (robustezza, tempi di recupero, funzionalita media)
della rete € fondamentale per misurare la resilienza della catena di approvvigionamento. | manager
dovrebbero concentrarsi sugli indicatori di prestazione che preferiscono, ma devono prendere in
considerazione anche i comportamenti di altri indicatori.

Nell’articolo di ricerca di Li, Chen, Colligon, Ilvanov emerge un ulteriore approfondimento: gli autori
considerano che un'interruzione locale puo propagarsi in avanti o indietro attraverso il flusso di
materiale e alla fine influenzare l'intera rete della catena di approvvigionamento (SCN). E
importante sottolineare la differenza tra propagazione delle interruzioni in avanti e all'indietro,
poiché necessitano di strategie di mitigazione diverse, inoltre, causano differenti effetti sulla rete e
sulle prestazioni dell'impresa. La propagazione dell'interruzione diretta in genere pud essere
mitigata se I'azienda ha contatti con piu fornitori ed ha un impatto maggiore sulle aziende che
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svolgono il ruolo di assemblaggio e sulle reti di fornitura/assemblaggio, mentre la propagazione
dell'interruzione all'indietro & normalmente mitigata da un funzionamento e una distribuzione
flessibili e ha un impatto maggiore sulle aziende che servono il ruolo distributivo e sulle reti di
distribuzione. In secondo luogo, la dipendenza tra I'acquirente e il fornitore € in realta per lo pil
asimmetrica, ovvero uno dei due dipende maggiormente dall’altro.

Inoltre, gli autori spiegano che |'analisi di come un'interruzione locale influisca sull'integrita della
rete consente ai gestori della catena di approvvigionamento di allocare le risorse in modo ottimale
nell'SCN, gestire efficacemente la propagazione dell'interruzione e ottenere prestazioni di rete
migliori.

Prendendo come esempio una relazione binaria tra acquirente j e fornitore i, un'interruzione puo
diffondersi da un fornitore a un acquirente o da un acquirente a un fornitore. La propagazione
dell'interruzione diretta si riferisce alla diffusione dell'interruzione dal fornitore i all'acquirente j,
lungo il flusso di materiale (Bierkandt, 2014). Il tasso di diffusione dell'interruzione diretta, &
definita come la probabilita di un acquirente di essere interrotto nel momento t + 1 se il fornitore
subisce l'interruzione nel momento t. La diffusione dell'interruzione € una probabilita perché
I'interruzione di un'impresa potrebbe non portare necessariamente a quella di un'altra impresa (Li,
Zobel, 2020).

Questo tasso di diffusione dell'interruzione diretta e influenzato dai seguenti fattori:

-la natura dell'interruzione dell'acquirente, inclusi il tipo, la gravita e la durata dell'interruzione;

-la dipendenza del fornitore dall'acquirente: se il fornitore & fortemente dipendente
dall'acquirente (ad esempio, la maggior parte delle entrate del fornitore proviene dall'acquirente),
il fornitore tende ad avere un tasso di diffusione dell'interruzione pilu elevato dovuto
all'interruzione dell'acquirente;

-la capacita di resilienza del fornitore: maggiore e la capacita di resilienza del fornitore, minore ¢ la
probabilita che il fornitore sia influenzato dall'interruzione dell'acquirente.

In una rete di approvvigionamento con piu fornitori e acquirenti, la probabilita di interruzione di
una particolare entita aziendale dipende dalla sua relazione con tutti i vicini interrotti. Assumiamo
che ogni nodo nell'SCN abbia due stati, vale a dire sano e interrotto. Lo stato di interruzione di un
nodo significa che I'azienda sospende le sue operazioni, ma vi € incertezza sul fatto che un nodo
sano i al momento t possa essere interrotto all'istante t + 1 sotto I'influenza dei suoi fornitori e

acquirenti interrotti all'istante t. Ad esempio, un'azienda con un'ampia scorta di sicurezza che deve
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affrontare un'interruzione di un fornitore € meno incline a subire un'interruzione rispetto a
un'azienda con un livello di scorta di sicurezza basso.

Li, Chen, Colligon, lvanov concludono affermando che, data una struttura di rete, i gestori della
catena di approvvigionamento possono controllare e mitigare la propagazione dell'interruzione sia
a livello di nodo che di rete attraverso investimenti adeguati:

-FR (probabilita di interruzione diretta): aumento delle scorte di sicurezza, aumento della visibilita
della catena di approvvigionamento;

-BR (probabilita di interruzione all’'indietro): aumento della flessibilita, corretta gestione della
domanda;

-RC (probabilita di recupero del nodo da un’interruzione): implementazione di un piano efficacie di
mitigazione del rischio.

Uno strumento interessante utile a catturare le interdipendenze tra i rischi e il loro impatto sulle
prestazioni della supply chain sono le reti bayesiane (Hosseini, lvanov, 2020).

Le reti bayesiane (BN) basandosi sul teorema di Bayes catturano le dipendenze tra i componenti di
un sistema. Queste ultime permettono di trattare eventi probabilistici, inoltre, questa tecnologia
informatica aiuta anche a risolvere problemi complessi e incerti. Una corretta definizione di reti
bayesiane, per una migliore comprensione, € la seguente: ad ogni nodo corrisponde una variabile
aleatoria, ogni arco tra due nodi rappresenta una influenza diretta tra i due nodi (Jensen, 1996). La
rete bayesiana & un modello grafico probabilistico. E possibile progettare reti bayesiane da una
distribuzione di probabilita, ecco perché questa tecnica e una distribuzione probabilistica. La rete
di Bayes ¢ la soluzione perfetta per il rilevamento delle anomalie e la previsione degli eventi in
guanto utilizza la teoria della probabilita. Le reti bayesiane permettono di caratterizzare diverse
variabili e definire la relazione tra vari eventi.

L'utilizzo di questo tipo di reti e utile nella gestione della resilienza della supply chain per studiare e
controllare l'effetto ripple, quindi, le BN possono essere utilizzate per simulare l'impatto di
propagazione di un evento dirompente sulle entita della SC. Ad esempio, i gestori possono utilizzare
BN per scoprire le associazioni tra le strutture di rete e la propagazione del rischio. Cio consentirebbe
di analizzare gli elementi critici della rete che portano a discontinuita e collassi SC attraverso la
propagazione dell'interruzione e la modellazione delle interdipendenze nelle SCtenendo conto delle
dinamiche di stato all'interno dei nodi SC. Tale analisi pud essere applicata alla valutazione della
robustezza del SC e della resilienza alle interruzioni con le considerazioni sull'effetto a catena.

Inoltre, il BN consente di esaminare diversi meccanismi di propagazione dell'interruzione e
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identificare scenari di propagazione dell'interruzione di gravita diversa per le prove di stress dei
progetti SC.

| risultati dell’indagine effettuata da Hosseini e Ilvanov mostrano che i BN sono particolarmente utili
per modellare, misurare e prevedere la resilienza SC perché possono modellare l'interdipendenza
tra fattori di rischio, di mitigazione, strategie di emergenza e catturare facilmente elementi di
causalita. Inoltre, possono essere utilizzati per simulare |'impatto di interruzioni impreviste sulla
resilienza SC, possono fornire approfondimenti manageriali riguardo a quanto devono essere
migliorate le strategie di mitigazione e di emergenza per ottenere un livello soddisfacente di

resilienza.

2.8 Resilienza e sostenibilita della catena di approvvigionamento

Oltre ad affrontare problemi di resilienza della catena di approvvigionamento, un ulteriore
importante prospettiva che & emersa € quella della sostenibilita.

La ricerca sull'intersezione tra sostenibilita e resilienza della catena di approvvigionamento sta
nascendo ed & una conseguenza delle loro influenze reciproche. Tuttavia, permane confusione
sull’interazione e sull'implementazione dei due concetti. L’articolo di Negri, Cagno, Colicchia,
Sarkis propone una revisione della letteratura che esamina diversi aspetti analizzati in seguito.

Le organizzazioni apprezzano sempre di piu la necessita di comprendere la relazione tra questi due
concetti e cogliere le opportunita emergenti derivanti da un approccio sostenibile e resiliente alla
gestione della supply chain. La maggior parte dei documenti, circa il 60%, sulle catene di
approvvigionamento sostenibili e resilienti sono stati pubblicati dopo il 2017. Questa osservazione
conferma che la relazione tra sostenibilita e resilienza é agli inizi (Fahimnia, 2019).

Alcuni studi sostengono che le pratiche di sostenibilita possono migliorare positivamente la
resilienza (Bag, 2019), poiché la sostenibilita puo supportare un migliore processo decisionale e
contribuisce alla riduzione del rischio. Altri studi adottano la prospettiva che i due siano
strettamente, ma non necessariamente correlati, cioe che le strategie per migliorare I'una non
migliorano necessariamente anche l'altra (Maler, 2008, Derissen, 2011; Edgeman & Wu, 2016;
Ivanov, 2018; Perrings, 2006).

Rostamzadeh (2018) propone un quadro per valutare i rischi legati alla sostenibilita e osserva che
le pratiche di gestione del rischio e la sostenibilita dovrebbero essere integrate per garantire

catene di approvvigionamento resilienti.
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Le pratiche che possono migliorare congiuntamente la sostenibilita e la resilienza nella catena di
approvvigionamento sono quelle che cercano di massimizzarle in modo congiunto, in quanto piu
probabile che siano soluzioni migliori rispetto a quelle che cercano di ottimizzarle separatamente
(Edgeman & Wu, 2016; Govindan, 2015).

Le pratiche identificate dalla letteratura sono:

-investire in relazioni a lungo termine con i fornitori;

-condivisione delle informazioni;

-corretta gestione delle relazioni con i clienti;

-intercambiabilita dei prodotti;

-determinazione dei prezzi reattiva;

-condivisione delle informazioni;

-flessibilita dei sistemi informativi;

-pratiche just in time (lean);

-integrazione e riprogettazione della catena di fornitura;

Fahimnia (2018) afferma come attuare simultaneamente sostenibilita e resilienza potrebbe
comportare costi notevolmente piu elevati, tuttavia, una catena di approvvigionamento gia solida
potrebbe avere maggiori probabilita di "diventare verde", rispetto a una catena di
approvvigionamento a bassa robustezza. In questo senso, la resilienza potrebbe facilitare il
miglioramento delle prestazioni sostenibili. Rajesh (2018) suggerisce che le strategie orientate alla
sostenibilita dovrebbero essere attuate a monte della catena di approvvigionamento, mentre le
attivita a valle sono piu adatte a pratiche orientate alla resilienza. Questo consente di separare le
pratiche a seconda dell'ubicazione all'interno della catena di approvvigionamento.

Zavala-Alcivar, Verdecho, Alfaro-Saiz, 2020 nel loro studio affermano che il processo decisionale di
ogni elemento della catena di approvvigionamento dipendera dagli obiettivi comuni di
sostenibilita e resilienza che si impegnano a mantenere nella SC. Trovare questo equilibrio che
consenta alle catene di approvvigionamento di mantenere la sostenibilita mentre si verifica
un'interruzione e complesso e la sua applicazione ha un'influenza significativa sulle prestazioni
complessive della catena di approvvigionamento.

Inoltre, essendo la minimizzazione dei costi I'obiettivo piu comune per processi decisionali nelle

aziende, la relazione tra sostenibilita e resilienza garantisce al contempo prestazioni ambientali
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della catena di approvvigionamento e robustezza in scenari di interruzione (Fahimnia, 2018;

Mohammed, 2019).

Lo studio presentato da Teleizadeh, Ahmadzadeh, Sarker e Ghavamifar (2022) si propone di
sviluppare la migliore progettazione di una filiera sostenibile e resiliente mettendo a confronto un
modello a due livelli ed un modello centralizzato.

Caso bi-level: € composto da piu fornitori, un produttore e un rivenditore. | fornitori inviano le
forniture al produttore e il produttore invia i prodotti (fabbricati o rigenerati) ai rivenditori. Il
rivenditore vende i prodotti ai clienti, ritira da loro i prodotti usati e restituisce gli articoli usati al
produttore. L'obiettivo dell'azienda &€ massimizzare il profitto e gli obiettivi del governo sono
massimizzare il benessere sociale e ridurre al minimo l'impatto ambientale. | produttori possono
scegliere tra due tipi di fornitori: quelli normali e quelli di riserva. Quelli di riserva possono essere
selezionati solamente se quelli normali sono interrotti. Per incoraggiare i consumatori a restituire
il loro prodotto usato & stato offerto loro un prezzo di acquisto per un'unita di questi prodotti. |
prodotti rigenerati sono sostituti perfetti, quindi non fanno alcuna differenza con i prodotti nuovi.
Modello centralizzato: € un modello che prevede il governo come figura di leader ed il produttore
come seguace.

Lo studio analizza I'ottimizzazione di una filiera tenendo conto dei fattori sostenibili a rischio
interruzione utilizzando una modellazione a due livelli per definire la relazione tra governo e
produttore.

In particolare, il modello studiato € un vero caso industriale in Iran. |l modello proposto ha
determinato le decisioni ideali del produttore e del governo in diverse situazioni. Inoltre, questo
modello ha esaminato le strategie utilizzate per assorbire I'effetto negativo delle interruzioni. |
risultati hanno dimostrato che applicare una strategia basata su scorte di emergenza € sempre
redditizio. Di contro la strategia dell'utilizzo di piu fornitori dipende dalle probabilita di
interruzione dei fornitori stessi: se la probabilita € bassa allora & conveniente avere piu fornitori,
se invece le probabilita di interruzioni sono alte e piu conveniente avere un unico fornitore
normale.

L'articolo pone I'attenzione sul tema della rigenerazione dei prodotti affermando che la
rigenerazione & notevolmente pil resiliente e sostenibile rispetto alla produzione di nuovi

prodotti. D’altra parte, poiché il produttore paga una tassa inferiore per unita di prodotto se
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rigenerato le entrate del governo diminuiscono, inoltre se |'azienda per incentivare |I'acquisto di
prodotti rigenerati abbassa il loro prezzo diminuisce di conseguenza i suoi profitti.

I modello centralizzato risultera in una soluzione migliore sia per il produttore che per il governo,
ma il produttore e costretto a concordare con |'opinione del governo e il produttore rifiuta i

risultati non ottimali, per questo motivo nella vita reale viene utilizzato il modello a due livelli.

3. Recenti sviluppi della supply chain resilience

Ancor prima della pandemia, le catene di approvvigionamento erano sotto pressione. Reti di
approvvigionamento sempre piu complesse, globalizzazione ed effetti esterni (come, ad esempio,
disastri naturali e cambiamenti politici) hanno ripetutamente portato a interruzioni della catena di
approvvigionamento negli ultimi anni. Tuttavia, nessun evento come la a pandemia COVID-19 ha
esposto le vulnerabilita delle GSC in modo piu chiaro rispetto a qualsiasi interruzione precedente.
Questi eventi hanno messo il concetto di resilienza della catena di approvvigionamento al centro
dell'interesse accademico.

La letteratura precedente si concentrava principalmente sulle risposte a breve termine delle
interruzioni su larga scala, trascurando strategie attive e proattive per affrontare interruzioni e per
potenziare la resilienza a lungo termine. Le strategie prevalenti per promuovere la resilienza della
catena di approvvigionamento si concentravano maggiormente su interruzioni locali e di piccole
dimensioni. Poiché tali strategie erano le uniche strategie disponibili, le organizzazioni sono state
costrette a adottarle. Tuttavia, le scorte possono soddisfare la domanda solo per un tempo
estremamente limitato e le quarantene in tutto il mondo possono rendere inapplicabili le opzioni di

subappalto. Pertanto, la loro efficacia & discutibile.

Nandi (2020) hanno riportato che la gestione efficace delle dipendenze SC & pill importante delle
capacita interne durante la creazione di SCRES. Inoltre, la ricerca SCRES manca di contributi per
guanto riguarda gli SCD (Supply Chain Disruption) su larga scala come la pandemia di COVID-19 in
termini di impatto e durata. Pertanto, vari studiosi hanno posto I'attenzione su ricerche che
proponevano alternative di progettazione SC per ridurre vulnerabilita, dipendenze e aumentare
SCRES nelle GSC a seguito della pandemia (Van Hoek, 2020, Verma e Gustafsson, 2020).

Per colmare questa lacuna Gebhardt, Spieske, Kopyto, Birkel hanno sviluppato dieci proiezioni

future, le quali hanno permesso di individuare le alternative di progettazione SC che le aziende
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potrebbero mettere in atto per aumentare SCRES nelle catene di approvvigionamento globale. Le

conclusioni del loro studio includono diverse implicazioni:

Selezione del fornitore: le valutazioni dei singoli fornitori per i rischi operativi alla fine si tradurra
in una migliore preparazione per gli SCD, si tratta dell’opportunita per ridurre i rischi di SC
attraverso la selezione dei fornitori adeguati. In primo luogo, gli esperti ritengono fondamentale
che le aziende richiedano ai propri fornitori di dimostrare processi efficienti di gestione del
rischio, in secondo luogo, la stabilita finanziaria a medio e lungo termine di un fornitore e stata
considerata un criterio di valutazione del rischio sempre piu importante nei futuri processi di
selezione;

Collaborazione partner: gli esperti considerano pil promettente per la futura mitigazione del
rischio rafforzare e intensificare le relazioni esistenti tra i partner. Consentira misure di contrasto
del rischio piu tempestive;

Mappatura: tali sforzi di mappatura estesi sono coerenti con l'intensificazione della condivisione
delle informazioni e della collaborazione con i partner;

Progettazione di reti flessibili: una maggiore flessibilita e, quindi, una minore dipendenza dai
partner € auspicabile e puo avere un forte impatto sulle prestazioni SC durante un'interruzione.
Tuttavia, molti altri sono favorevoli a rafforzare i legami con i partner esistenti ed a trasformare
le condizioni di mercato in partnership strategiche a lungo termine. Nonostante questo dissenso,
diversi esperti sostengono che un adattamento rapido e flessibile della rete sara una capacita
fondamentale per gestire le interruzioni;

Vicinanza al mercato: tale sviluppo € stato accolto favorevolmente per ridurre i rischi ambientali
e consentire tempi di risposta piu brevi. Tuttavia, le complesse dipendenze con i fornitori
esistenti, in molti casi, impedirebbero alle aziende di stabilire una presenza di rete piu locale,
guantomeno in un orizzonte di breve periodo;

Approvvigionamento multiplo: questo punto prevede la creazione di contatti con nuovi fornitori.
Tuttavia, il supporto letterario per questo punto di vista € attualmente carente. Inoltre, si
osserva che molte aree geografiche sono ugualmente interessate da un interruzioni come, ad

esempio, una pandemia e che l'approvvigionamento multiplo avra solo un effetto limitato.

Lo studio presentato da Moosavi, Fathollahi-Fard, Dulebenets (2022) effettua una revisione della

letteratura per identificare i contributi piu influenti, i principali flussi di ricerca e le strategie di
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gestione delle interruzioni relative alle prestazioni del SC emerse a seguito dell’avvento del COVID-
19.

Tutti gli articoli raccolti sono stati studiati a fondo per determinare approcci pratici per la gestione
di interruzioni delle SC al fine di estrarre piu strategie. Gli approcci identificati potrebbero essere
classificati in: produzione, modifica/riprogettazione del SC e intervento del governo.

J Produzione: Ivanov ha indicato che i tempi della chiusura e dell'apertura delle strutture in
diversi livelli potrebbero avere un impatto importante sulle prestazioni del SC piuttosto che sulla
durata dell'interruzione e sulla velocita di propagazione. E difficile (o addirittura impossibile in molti
casi) controllare la durata dell'interruzione o la velocita di propagazione, ma & possibile gestire il
tempo di funzionamento della struttura. Pertanto, i gestori di SC possono utilizzare il tempo di
apertura/chiusura delle strutture come un fattore importante per gestire l'impatto di
un'interruzione di SC di lunga durata, come le epidemie. lvanov e Dolgui hanno evidenziato come le
reti intrecciate (ovvero le SC interconnesse) della catena di approvvigionamento potrebbero
mitigare o prevenire gli effetti di interruzioni ed accrescere le prestazioni.

Butt ha studiato le potenziali strategie che potrebbero essere utilizzate dalle parti interessate del SC
per ridurre gli impatti del COVID-19: i risultati hanno mostrato che le aziende acquirenti si stanno
muovendo verso una produzione agile con una maggiore visibilita dei materiali in uscita e la chiusura
temporanea di alcuni impianti di produzione per rispondere adeguatamente alle sfide del COVID-
19. Naghshineh e Carvalho ha discusso il concetto di produzione additiva e come potrebbe facilitare
la continuita aziendale in circostanze impreviste. Lo studio ha evidenziato che I'adozione della
tecnologia di produzione additiva dovrebbe migliorare sostanzialmente la flessibilita di SC
modificando i programmi di produzione, evadendo gli ordini dei clienti e affrontando le fluttuazioni
della domanda.

J Modifica/riprogettazione del SC: la ricollocazione dei settori SC, ad esempio la localizzazione,
il near-shoring (scegliere un partner in outsourcing che si trova in un Paese vicino a quello
dell'azienda, per esempio un paese confinante) e la diversificazione dei fornitori e di altri livelli SC,
sono le principali strategie di sostenibilita e resilienza. Remko ha indicato la necessita di bilanciare
I'approvvigionamento globale con il near-shoring, insieme all'approvvigionamento locale e multiplo.
Invece di diversificare I'offerta, Gordon ha diversificato la domanda. Lo studio ha suggerito la
definizione delle priorita della domanda di terapia intensiva e ha sviluppato un modello per
identificare i casi pilu necessari per allocare risorse limitate. | pazienti piu vulnerabili sono stati
assegnati alla terapia intensiva, mentre i pazienti meno vulnerabili sono stati assegnati all'assistenza
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domiciliare. Maemunah e Cuaca hanno sottolineato che la tecnologia dell'informazione, la strategia
aziendale e |'agilita di SC potrebbero rafforzare le prestazioni di SC nell'ambito della pandemia di
COVID-19. Yu mirava a studiare il ruolo dell'analisi dei big data su SCM nel settore sanitario, inoltre,
le SC basate sui dati hanno una maggiore flessibilita operativa che potrebbe aiutare ad affrontare le
interruzioni imposte dal COVID-19. Majumdar ha condotto uno studio volto a dare priorita alle
strategie di mitigazione del rischio per le SC di abbigliamento sostenibile. Sono state valutate in
totale dodici tipologie di rischi e tredici strategie di mitigazione. Lo sviluppo dell'agilita nelle SC e
risultato essere la strategia piu importante per la mitigazione del rischio. Anche le capacita flessibili,
I'adattamento delle pratiche ecologiche, il coordinamento e la collaborazione si sono rivelate
strategie promettenti.

Butt ha studiato possibili contromisure che potrebbero essere utilizzate per alleviare gli effetti
negativi causati dal COVID-19 nell'industria manifatturiera: ha identificato una serie di contromisure
promettenti, tra cui I'automazione di alcuni processi di produzione, il trasferimento di conoscenze
ai fornitori e la comprensione degliimpatti dell'interruzione della domanda. Kovacs e Falagara Sigala
ha analizzato le lezioni apprese dagli impatti del COVID-19 nelle supply chain riguardanti aiuti
umanitari che potrebbero essere potenzialmente utilizzati per gestire future interruzioni. Diverse
strategie importanti sono state discusse per SCM nell'ambito del COVID-19, tra cui l'evitare
I'approvvigionamento da luoghi rischiosi, la formazione del personale, la flessibilita strutturale del
SC, la collaborazione, l'innovazione e la standardizzazione.

. Intervento del governo: i governi e i responsabili politici hanno un ruolo fondamentale nella
gestione di una pandemia e delle sue conseguenze. Inoltre, Harring ha indicato che la fiducia tra i
cittadini e le loro agenzie governative & essenziale per alleviare gli impatti negativi del COVID-19
sulla societa (comprese le reti di trasporto e le SC). Lo studio ha anche sottolineato che le autorita
governative dovrebbero prestare attenzione all'introduzione di sanzioni per il mancato rispetto
delle normative in quanto potrebbero avere un impatto negativo sulle catene di
approvvigionamento.

Lu ha discusso che il sostegno finanziario del governo, ad esempio tagli alle tasse, pagamenti per
I'occupazione e sussidi operativi, potrebbe essere utilizzato per risolvere i problemi finanziari delle
aziende.

Per riassumere le principali intuizioni manageriali rivelate come risultato dell'indagine bibliografica
condotta come lo sviluppo di tecnologie digitali potrebbe aiutare i manager e i responsabili politici
a essere preparati per future interruzioni del SC. Inoltre, la produzione locale potrebbe essere una
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strategia preziosa per garantire un flusso di prodotti resiliente e sostenibile attraverso le SC, in

particolare per prodotti essenziali.

L'articolo pubblicato nel 2022 da Ozdemir, Sharma, Dhir, Daim in particolare tratta l'interruzione
delle catene di beni deperibili, ma trae importanti conclusione sui recenti sviluppi della resilienza
nelle SC a seguito della pandemia.

Gli autori indicano che le organizzazioni piu efficaci nelle attivita di rafforzamento della resilienza
sono state anche le meno colpite dall'interruzione. Belhadi segnala che le aziende di servizi e
manifatturiere subiscono gli effetti negativi delle interruzioni in modo diverso e le aziende nelle
catene di approvvigionamento globali sono piu vulnerabili alle interruzioni legate alla pandemia.
Nonostante questo Ivanov e Das hanno esaminato come le alternative locali non possano
sostituire I'efficienza e I'efficacia fornite dalle catene di approvvigionamento globali, che, secondo
loro, sopravviveranno dopo la pandemia. Tuttavia, suggeriscono che lavorare con i fornitori locali
creerebbe una certa flessibilita durante le crisi globali inaspettate. E importante comprendere
guesto fenomeno in quanto potrebbe fornire indizi per costruire catene di approvvigionamento
piu resilienti in futuro.

Un ulteriore deduzione e che le attivita di costruzione della resilienza sia proattive che reattive
hanno migliorato la velocita della catena di approvvigionamento durante la pandemia.

Pur rilevando che le aziende hanno applicato pratiche multiple, Woong e Goh hanno identificato
come l'aumento della capacita, diversificazione delle categorie di prodotto singolo,
approvvigionamento locale, priorita delle categorie critiche, stabilimento di partnership e sfruttare
I'influenza dei social media come le pratiche piu comuni di gestione del rischio della catena di
approvvigionamento. Coerentemente con i risultati ottenuti dallo studio di Ozdemir, Sharma, Dhir,
Daim, suggeriscono che sia le strategie proattive che quelle reattive hanno aiutato le aziende a
superare i problemi nelle loro catene di approvvigionamento.

Gli strumenti proattivi vengono utilizzati per ridurre al minimo la probabilita che si verifichi un
evento negativo, mentre gli strumenti reattivi vengono utilizzati per ridurre al minimo i danni
risultanti da un evento negativo dopo che si & verificato. Poiché le aziende mirano a ottimizzare il
costo dei loro sforzi di mitigazione del rischio, preferiscono strumenti proattivi o reattivi.

Tra gli strumenti proattivi vi sono la protezione dei mercati, la produzione di prodotti con una
minore varieta e una struttura della domanda costante, la collaborazione con fornitori affidabili, la

costruzione di strutture in aree sicure (come aree a basso rischio di calamita naturali), ottenere
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strette relazioni con i fornitori, migliorare la trasparenza all'interno della catena di
approvvigionamento. Questi approcci riducono le interruzioni e quindi migliorano |'efficacia della
gestione del rischio della catena di approvvigionamento. Gli strumenti reattivi si basano
principalmente sulla creazione stock o scorte di sicurezza. Non prevengono un evento rischioso,

ma consentono reazioni tempestive alle interruzioni e offrono uno spazio per il recupero.

L'articolo presentato da Golan, Mahoney, Trump, Linkov (2021) valuta le fragilita della catena di
approvvigionamento dei vaccini nelle sue fasi di sviluppo e implementazione, analizzano le attuali
tendenze nell'implementazione e modellazione della resilienza nelle supply chain. In questo caso
specifico I'interruzione per la mancata consegna di vaccini causata da difetti, sabotaggi e fallimenti
nella distribuzione ha ostacolato gli sforzi effettuati per proteggere la salute pubblica.

Gli autori mettono in evidenza come nonostante la nanotecnologia abbia consentito un’impresa
impensabile fino a pochi anni fa immettendo sul mercato numerosi vaccini SARS-Cov-2 la
mancanza di resilienza nella rete delle catene di approvvigionamento alla base della
nanotecnologia ha impedito di raggiungere gli obiettivi vaccinali voluti.

La prima conclusione tratta dai ricercatori al fine di incrementare SCRES & quella di implementare
un linguaggio standard, il quale facilitera i progressi quantitativi e qualitativi nell’opera di
miglioramento della resilienza. L'impiego di un linguaggio comune in tutta la letteratura sulla
resilienza della catena di approvvigionamento consentira inoltre di modellare e quantificare le
interruzioni in modo standard.

In secondo luogo, I'utilizzo di modelli scientifici e dei big data conferiranno una maggiore visibilita
della filiera. Inoltre, I'incremento dell’automatizzazione e I'uso dell’intelligenza artificiale stanno
offrendo agli accademici e ai professionisti una maggiore visibilita e |la possibilita di individuare
nodi e collegamenti che possono essere incorporati in azioni correttive pianificate per migliorare la
resilienza.

Terzo, oltre alla resilienza gli autori suggeriscono di implementare altre strategie operative volte a
mantenere la continuita della catena di approvvigionamento raggiungendo obbiettivi come

I’efficienza e la sostenibilita.

L'articolo presentato da Moosavi e Hosseini (2021) analizza I'impatto delle strategie di resilienza
nel verificarsi di un'interruzione di entita elevata e di durata prolungata come |'epidemia di COVID-

19. Tuttavia, questo metodo potrebbe essere utilizzato in qualsiasi occasione di rischio di
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interruzione della SC caratterizzato da un’elevata e lunga durata. La ricerca prevede

I'implementazione di diversi esperimenti per simulare le strategie di resilienza su un caso di studio

reale. Il risultato della simulazione potrebbe aiutare a valutare le conseguenze delle strategie e

selezionare il miglior piano di risposta prima della prossima grave interruzione. | due autori

simulano due scenari, vale a dire, uno interrotto su piu livelli (fornitore e produttore) e uno senza
interruzioni. Lo scenario interrotto prevede due piani di ripristino:

e Fornitori di riserva: la cooperazione con un fornitore di backup & una preziosa strategia di
resilienza e risposta durante I'interruzione della catena di approvvigionamento (Hosseini e
Ivanov, 2020, Yin e Wang, 2018). Il fornitore di backup e impostato per operare in situazioni
non pianificate; di conseguenza, la capacita, il tempo e il costo sono ragionevolmente diversi
dal fornitore regolare (J. Chen, 2013, Hou, 2017). Nel caso studio vengono considerati due casi,
ovvero un fornitore locale ed uno con sede estera;

e Inventario di sicurezza: € necessario che i livelli di inventario elevati per mitigare I'effetto
dell'interruzione (Atan e Snyder, 2012, Christopher e Lee, 2004). Sebbene ad un elevato livello
di inventario siano associati costi totali piu elevati, € comunque necessario che venga rifornito
durante i periodi di interruzione (Liicker, 2019). Anch’esso € valutato su due livelli con i relativi
prezzi associati.

La simulazione fornisce la performance finanziaria, il soddisfacimento della domanda e fornisce

anche la misurazione della resilienza.

| risultati indicano che l'inventario di sicurezza comporta il 13% in piu di resilienza ma fino al 60%

in piu di costi, I'inventario ha comportato una resilienza leggermente superiore con costi

estremamente piu elevati. La performance finanziaria del fornitore di backup & migliore e

promettente, ma presenta una resilienza leggermente inferiore.

Tuttavia, in alcune forniture di prodotti critici, ad esempio contromisure mediche migliorare la

resilienza anche solo leggermente é vitale, pertanto, si potrebbe preferire garantire un inventario

di riserva per i prodotti essenziali. Per prodotti con minore importanza di resilienza potrebbero

essere affidati ad un fornitore di backup nel proprio paese o area geografica, fornendo un livello di

resilienza accettabile con costi ragionevoli rispetto all'inventario di sicurezza.

| risultati mostrano che I'azienda & piu redditizia con il fornitore di backup, ma € piu resiliente con

I'inventario di backup. Questo studio conclude che la progettazione SC post-COVID-19 potrebbe

basarsi sull'intersezione e l'integrazione di redditivita e resilienza.
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3.1 Uso del system engineering per aumentare la resilienza della SC

Il contributo del documento di Hossain, Fazio, Lawrence, Gonzales, Jaradat, Alvarado € quello di
migliorare la resilienza della SC attraverso attributi di systems engineering (SE). SE & una disciplina
relativamente nuova con ampie applicazioni in numerosi campi (dall’assistenza sanitaria, alla
produzione, fino alla difesa). Si tratta, quindi, di un argomento molto discusso in letteratura.
Questo documento si concentra esclusivamente sugli attributi di SE come fattori di SCR. Gli
attributi sono:

. Interdisciplinarita: bilanciare input derivati da fonti diverse per ottenere i risultati finali
desiderati. La caratteristica interdisciplinare & necessaria per garantire che gli obiettivi contrastanti
siano equilibrati.

J Visione gerarchica: una visione gerarchica consente a un ingegnere di sistemi di sviluppare
modelli mentali che identificano potenziali punti di guasto in cui & necessario rafforzare la
resilienza;

J Requisiti ingegneristici: comunica le esigenze del sistema a tutte le parti del sistema
contemporaneamente per garantire una comprensione universale e univoca dei requisiti di
sistema per soddisfare le esigenze del cliente. L'obiettivo finale di questo attributo € garantire che
i clienti siano soddisfatti e che i costi coinvolti nella correzione degli errori pit avanti nel ciclo di
vita siano ridotti al minimo identificando, specificando e implementando le capacita del sistema in
fase di progettazione;

J Progettazione ed integrazione del sistema: utilizzo di nuove tecnologie, grazie all'avvento
dell’industria 4.0 che permettono lo sviluppo di reti integrate che facilitano il flusso di informazioni
in piu direzioni;

. Valutazione del ciclo di vita del sistema: tutti i sistemi hanno un ciclo di vita, il che implica
che i cambiamenti nel corso della durata dell'esistenza del sistema potrebbero avere importanti
implicazioni di resilienza. Nel caso di una catena di approvvigionamento, al variare della dinamica
del sistema, & necessario sviluppare nuove soluzioni per garantire che le misure di resilienza siano
adeguate alle esigenze dei clienti, & quindi necessario sviluppare una chiara comprensione di come
guesti requisiti variano nel tempo;

. Gestione: e necessario fornire il giusto supporto per progettare, modellare, testare e
integrare in modo iterativo i componenti del sistema per garantire il raggiungimento del livello di

resilienza previsto.
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E opinione degli autori che I'impatto di questi attributi sia altamente pertinente e possa offrire un

maggiore livello di chiarezza nel rafforzamento delle SC contro l'interruzione.

3.2 Incrementare la resilienza attraverso l’'industria 4.0

Lo studio proposto da Spieske e Birkel (2021) hanno effettuato una revisione della letteratura per
valutare il ruolo dell’industria 4.0 nella costruzione della resilienza di una supply chain. Come
hanno affermato Zhang, Wu, Tang, Feng e Dai (2020), "Le tecnologie 14.0 possono consentire alle
aziende di mitigare il rischio di interruzioni in modo che siano in grado di continuare le loro
operazioni". Questa condizione ¢ particolarmente vera per uno scenario pandemico in cui la
manodopera umana non disponibile € uno dei fattori piu critici che potenzialmente danneggiano
le operazioni di SC (Shih, 2020). Molti studiosi sono convinti che 14.0, con le sue numerose
tecnologie abilitanti, come i big data analytics (BDA), l'internet delle cose (IoT) e I'intelligenza
artificiale (Al) possono supportare SCRES.

Sulla base di una revisione della letteratura € emerso che le principali tecnologie a supporto
dell’industria 4.0 sono: Al, BDA, blockchain (BC), cloud computing (CC), CPS e loT, la produzione
additiva (AM).

o CC: consente una semplice raccolta, archiviazione, elaborazione e scambio di dati tra molte
entita, migliorando I'accessibilita generale dei dati e la gestione dei dati all'interno e tra le aziende
(Biswas e Sen, 2016, Oliveira e Handfield, 2019);

. loT: & una rete di oggetti fisici dotati di tecnologia digitale per interagire in modo autonomo
tra loro, con utenti umani o altri sistemi digitali all'interno o al di |1a dei confini aziendali (Birkel e
Hartmann, 2020, Queiroz, Pereira, Telles e Machado, 2021). Sono, ad esempio, dispositivi di
monitoraggio come sensori wireless, fotocamere, microfoni, laser, lettori di codici a barre e altre
tecnologie che facilitano la raccolta e la connettivita dei dati nella rete (Dunke, 2018, Er Kara,
Oktay Firat e Ghadge, 2020, Gao, 2020, lvanov e Dolgui, 2020). Per SCRES, I'loT consente di
tracciare elementi e determinare parametri importanti, tra cui temperatura e pressione, lungo
I'intero SC (Er Kara, 2020), cio puo migliorare il processo e la conoscenza generale del rischio,
nonché le strategie di rischio (Birkel & Hartmann, 2020);

. BDA: si riferisce alla combinazione di strumenti, tecniche e processi per integrare dati
strutturati, semi-strutturati e non strutturati da diverse fonti in informazioni processabili come
base per il processo decisionale (Biswas e Sen, 2016, Dubey, 2021, Er Kara, Oktay Firat e Ghadge,

2020, lvanov, 2019). Aree di applicazione specifiche per BDA in SCRM includono la previsione di
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eventi di rischio, la pianificazione della risposta proattiva e il controllo reattivo in tempo reale
(Bag, Gupta e Wood, 2020, Ralston e Blackhurst, 2020, Ivanov e Dolgui, 2020). BDA puo
supportare lo sviluppo e I'esecuzione di piani di continuita in tempi di SCD (Zouari, Ruel e Viale,
2020), inoltre, BDA pud essere combinato con tecniche di simulazione tradizionali per generare
gemelli SC digitali (Meriton, Bhandal, Graham e Brown, 2020, Ilvanov e Dolgui, 2020). Questi
modelli possono supportare la comprensione di problemi SCRES complessi, determinare possibili
soluzioni, visualizzare dinamiche e testare scenari alternativi;

J Al: & un termine generico per le tecniche che supportano I'apprendimento continuo e le
capacita decisionali adattive di un sistema basate su set di dati ampi e potenzialmente non
strutturati (Baryannis, 2019, Queiroz, Pereira, Telles e Machado, 2021). In SCRES, qualsiasi
approccio di IA puo essere considerato intelligenza artificiale se & in grado di decidere
autonomamente su una linea d'azione che porta al successo in un ambiente SC parzialmente
sconosciuto (Baryannis, 2019);

. CPS: trattano "gli aspetti fisici e informativi dei processi" (Chen, Dui e Zhang, 2020). In
particolare, i CPS integrano l'infrastruttura fisica nei sistemi per gestire autonomamente le
operazioni e comunicare e scambiare regolarmente informazioni con il mondo reale (Queiroz,
2021), il che consente alle aziende di automatizzare, monitorare e controllare le proprie
operazioni in modo piu completo. | robot e i veicoli autonomi svolgono un ruolo essenziale nei CPS
poiché possono facilitare o addirittura intraprendere il lavoro del personale per ridurre i potenziali
rischi ed errori derivanti dal lavoro umano, soprattutto durante una pandemia (Ramirez-Pefia,
Sanchez Sotano, Pérez-Fernandez, Abad e Batista, 2020, Shih, 2020);

. AM: prevedono |'uso di stampanti 3D, consentendo la produzione di moduli, componenti e
prodotti ovunque nel SC (lvanov, 2019). Le potenziali fonti di rischio nelle SC (ad esempio, il
numero di fasi di produzione, fornitori e collegamenti di trasporto) possono quindi essere ridotte
(lvanov, 2019, Shih, 2020);

J BG: e rete di comunicazione in cui ciascun nodo comunica direttamente con gli altri, senza
la mediazione di un server. In un contesto SC, puo essere utilizzato per verificare |'accuratezza
delle informazioni e tenere traccia delle posizioni e degli stati di proprieta delle risorse (Choi, 2019,
Ivanov e Dolgui, 2020, Min, 2019)

Dallo studio si concludono le seguenti implicazioni: tutte le tecnologie discusse hanno il potenziale
per supportare SCRES, ma BDA & quella piu attuale e matura. Inoltre, I'l4.0 sta diventando e lo
diventera sempre di pil una base fondamentale per migliorare i fattori che gia in precedenza
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potenziavano SCRES, soprattutto la visibilita e la velocita su larga scala. Possono essere supportati
anche la progettazione SC, la comprensione SC e I'approvvigionamento. Un’ulteriore conclusione e
che le nuove tecnologie legate all'industria 4.0 supportano in particolar modo le prime due fasi
SCRES (prontezza e risposta), mentre le soluzioni relative al recupero e alla crescita rimangono
scarse. Gli autori, attraverso un caso studio reale, hanno dimostrato come le tecnologie

dell’industria 4.0 abbiano un elevato potenziale per mitigare anche i rischi di una pandemia.

3.3 Benefici della Blockchain Technology

Lo studio condotto da G. Li, Xue, N. Li, Ivanov (2022) esamina le relazioni tra la progettazione del
Business Model Design (BDM), la resilienza della catena di approvvigionamento (SCR) e le
prestazioni dell'azienda considerando la tecnologia Blockchain.

Blockchain € una delle tecnologie sviluppate piu di recente che risalta le innovazioni dell'Internet
of Things (1oT) e delle rivoluzioni dell'intelligenza artificiale. La tecnologia Blockchain consente agli
utenti di verificare, conservare e sincronizzare il contenuto di un foglio dati (un registro delle
transazioni) replicato da piu utenti. Inoltre, ha fornito notevoli vantaggi e incentivi alle industrie
per I'espletamento di servizi migliori, puo facilitare la condivisione di informazioni in tempo reale,
migliorare la trasparenza dei processi e migliorare |'efficienza operativa nelle SC (Dolgui, 2020,
Dutta, 2020). | vantaggi offerti dalla blockchain, come sicurezza, fiducia e trasparenza delle
transazioni portano a un'elaborazione delle transazioni e allo scambio di dati piu rapidi (Al,
Jaradat, Kulakli, Abuhalimeh, 2021).

| business model design aiutano le aziende che sfruttano la tecnologia blockchain a modellare e
utilizzare combinazioni uniche di risorse per cercare, identificare e assimilare risorse e per ridurre
al minimo il costo totale delle transazioni organizzative, che, a sua volta, determina l'innovazione
dei prodotti delle aziende stesse (Zott e Amit, 2007; Zott, 2011; Zhu, 2019).

La ricerca di G. Li, Xue, N. Li, lvanov si concentra sul fatto che il BMD con supporto Blockchain
possa migliorare I'SCR. BMD abilitato alla tecnologia basata su blockchain pud promuovere
visibilita, tracciabilita e trasparenza (Dolgui, 2020, Burgos e lvanov, 2021, Wamba e Queiroz,
2022), che sono le capacita chiave dell'SCR.

L'SCR riflette la capacita dell'SC di resistere alle interruzioni e riprendersi (Hohenstein, 2015), che &
fondamentale per mantenere la continuita delle operazioni aziendali (Wong, 2020). In pratica, le

imprese possono adottare strategie SCR proattive e reattive (Wieland e Wallenburg, 2013,
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Hosseini, 2019). Queste due strategie corrispondono a due dimensioni dell'SCR, vale a dire,

robustezza e agilita (lvanov e Sokolov, 2013, Wieland e Wallenburg, 2013).

BMD abilitato alla blockchain enfatizza I'acquisizione di risorse esterne e l'integrazione e
I'innovazione del prodotto attraverso la combinazione di tecnologie emergenti. | nuclei del BMD
sono: realizzare nuove transazioni con gli stakeholder, esplorare nuovi punti di crescita dei profitti
e massimizzare i profitti (Amit e Zott, 2001). L’obbiettivo € quello di cercare partner commerciali
piu affidabili e porre fine a contratti con imprese che hanno prestazioni scarse o non hanno
potenziale di sviluppo. Il miglioramento del rapporto di transazione consente una modalita di
transazione piu stretta tra imprese e partner e migliora la volonta di cooperazione di tutte le parti.
Inoltre, la BMD basata su Blockchain aumenta i costi di commutazione delle parti interessate, il
che rende piu difficile la risoluzione dei contratti e quindi migliora la componente di robustezza
dell'SCR.

L’ ipotesi avanzata dagli autori dello studio e la seguente: il BMD incentrato sulla novita e
sull’efficienza abilitato alla blockchain ha un impatto positivo sulla robustezza e sull’agilita della SC,
accrescendo di conseguenza la resilienza della catena stessa.

I BMD incentrato sulle novita abilitato per Blockchain offre alle aziende un ambiente flessibile per
adattarsi ai cambiamenti interni ed esterni ampliando costantemente i canali di distribuzione e
integrando prodotti o servizi, che possono migliorare I'agilita dell'SCR. Ad esempio, prodotti o
servizi possono essere forniti ai clienti in modi diversi utilizzando canali diversi e, anche se un
canale viene interrotto, € possibile utilizzare altri canali per garantire una consegna tempestiva.
Inoltre, le societa BMD incentrate sulle novita basate su Blockchain possono applicare tecnologie
emergenti, come big data e cloud computing, per consentire ai manager di fare previsioni di
mercato accurate sulla base di dati storici e analisi di circostanze interne ed esterne. Previsioni di
mercato accurate possono aiutare le aziende a rispondere e a adeguare i piani di produzione in
tempo, garantendo I'agilita della SCR.

BMD incentrato sull'efficienza abilitato alla blockchain si concentra sull'integrazione delle
informazioni sulla domanda e sulla riduzione dell'asimmetria delle informazioni. Una sostanziale
trasparenza nelle transazioni dei partner consente alle imprese di anticipare in modo significativo i
cambiamenti e aumentare la preparazione dalla condivisione delle informazioni (Wieland e
Wallenburg, 2013). Di conseguenza, le imprese hanno abbastanza tempo per considerare le
misure corrispondenti di fronte ai rischi.
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Il BMID incentrato sull'efficienza abilitato per Blockchain migliora anche I'agilita dell'SCR. Velocita e
visibilita sono due caratteristiche dell'agilita SC. Da un lato, tale BMD si concentra sulla
trasparenza e semplicita delle transazioni, riducendo cosi efficacemente i tempi di transazione e
migliorando la velocita delle transazioni, d'altra parte, le piattaforme di condivisione delle
informazioni basate su Blockchain consentono la gestione e il controllo in tempo reale di
inventario, produzione, trasporto e informazioni sulle transazioni, migliorando la visibilita

dell'agilita.

3.4 Ripple effect

Il documento presentato da Sawick nel 2022 tratta I’analisi di diversi scenari al fine di ottimizzare
le operazioni delle catene di approvvigionamento soggette al ripple effect, esponendo conclusioni
tratte anche dalle difficolta riscontrate a seguito della pandemia. Gli autori sottolineano come la
pandemia abbia interrotto contemporaneamente I'offerta, la domanda e la logistica di tutto il
mondo colpendo gravemente le catene di approvvigionamento globali e rendendo fuori controllo
la propagazione dell’interruzione complicando, di conseguenza, I'implementazione di politiche di
mitigazione del rischio.

Le principali strategie di resilienza considerate da Sawik per mitigare I'impatto delle interruzioni

della pandemia di COVID-19 sulle catene di approvvigionamento sono:

J fornitori multi-sourcing e fornitori di riserva situati in sedi diversificate;
. pre-posizionamento del RMI (Risk Mitigation Inventory) e della capacita di riserva;
. rientro nel paese di origine da un paese straniero da parte delle aziende che avevano

delocalizzato la produzione per accorciare e ricostruire le catene di approvvigionamento nazionali;

. digitalizzazione e automazione.

Lo studio presentato da Delgui e Ivanov vengono esaminati studi di ricerca operativa che
analizzano la relazione tra propagazione dell’interruzione e dinamica strutturale delle SCs.

| risultati dello studio dei due autori rivelano che le implicazioni manageriali dello studio possono
essere classificate in tre livelli: rete, processo e controllo.

] Livello di rete: le operazioni che e possibile effettuare su questo livello al fine di
ammortizzare le interruzioni dovute dal ripple effect sono comprendere i potenziali punti deboli

nei progetti SC, tenendo conto della struttura, della connettivita e della dipendenza all'interno del
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SC (Blackhurst, 2018), rilevare i nodi (o una combinazione di nodi) critici (Zeng e Xiao, 2014; Tang,
2016; Deng, 2019; Pavlov, 2020), effettuare stress test sui progetti delle SC ed analizzare la rete
per migliorare la resilienza, ad esempio attraverso una diversificazione dei fornitori (Lei, 2020);

J Livello di processo: il centro di interesse dell’analisi del livello di processo si basa
sull’ottimizzazione dei processi e dei flussi in una SC in condizioni di propagazione
dell’interruzione. L’analisi di questa implicazione manageriale si basa principalmente su modelli di
ottimizzazione matematica e su simulazioni della dinamica del sistema che essendo strutturati sul
progetto di una SC consentono di ottimizzare i processi in caso di propagazione dell’interruzione.
Bueno-Solano e Cedillo-Campos (2014) mostrano che le misure attuate per contrastare il ripple
effect possono aumentare i livelli di inventario. Ghadge (2013) mostra come la simulazione della
dinamica dei sistemi puo aiutare nella previsione di potenziali punti di guasto nell'SC, insieme
all'impatto complessivo dell'effetto a catena sulle prestazioni. Ulteriori risultati ed intuizioni
manageriali, sebbene i dettagli differiscano tra gli studi, sono gli stessi che emergono da numerose
ricerche: |'ottimizzazione congiunta delle capacita di SC e le capacita di recupero per SC,
compromessi tra investimenti in una maggiore capacita di recupero e scorte; supporto decisionale
sulla gestione delle scorte di sicurezza, riconfigurazione dei piani di produzione e inventario dopo
interruzioni e pianificazione del recupero (lvanov, 2015; Sinha, 2020; Goldbeck, 2020).

J Livello di controllo: in questo livello predominano i livelli di simulazione in quanto facilitano
I'analisi dei comportamenti SC dinamici e delle dipendenze temporali nella propagazione e nelle
risposte dell'interruzione. Un'osservazione interessante di questi studi fornisce informazioni sulle
"code di interruzione": le politiche di produzione e ordinazione non coordinate durante un periodo
di interruzione possono comportare ordini arretrati e ritardi, il cui accumulo provoca instabilita di
SC post-interruzione, con conseguenti ulteriori ritardi di consegna e mancato recupero delle
prestazioni di SC. Questi residui sono stati chiamati "code di interruzione". La letteratura esistente
suggerisce che e necessario sviluppare specifiche politiche per passare dalla modalita di ripresa a

una modalita operativa senza interruzioni per evitare queste "code di interruzione".

In un articolo del 2021 Monostori analizza come l'iterazione di tre caratteristiche come robustezza,
complessita ed efficienza sia applicata allo studio di reti di distribuzione in particolare per mitigare
I’effetto a catena generato dalle interruzioni.

La domanda era come bilanciare gli aspetti di robustezza, complessita ed efficienza mitigando

I'effetto a catena di questa interruzione sulle altre parti delle reti di distribuzione studiate. A tale
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scopo sono state implementate diverse strategie e ne sono stati analizzati gli impatti. Le strategie
erano le seguenti: I'incremento della rete di distribuzione iniziale con centri di distribuzione

aggiuntivi, I'uso di piu fonti in diverse misure, effettuando anche modifiche strutturali.

3.5 Resilienza delle catene di approvvigionamento globali

Lo studio pubblicato da Kazancoglu, Ozbiltekin-Pala, Mangla, Kazancoglu, Jabeen (2022) si
concentra sulla capacita della resilienza nelle GSC sostenibili di evitare o far fronte alle interruzioni
affrontate durante eventi negativi imprevedibili come la pandemia COVID-19 e conduce ricerche
sulla reattivita delle GSC sostenibili durante COVID-19.

La resilienza delle catene di approvvigionamento globali di fronte alle interruzioni dipende dal
fatto che le catene di approvvigionamento siano agili, flessibili e reattive (Sharma, 2021). L'agilita
in un GSC consente I'adozione di politiche diverse di fronte a cambiamenti improvvisi. Nei casi in
cui l'agilita e presente nelle GSC, si verificano miglioramenti nelle prestazioni (Li, 2022). La
reattivita delle aziende nelle loro strutture GSC mostra come possono reagire a interruzioni
improvvise e far fronte alla situazione (Azaron, 2021). La flessibilita rende piu facile trovare nuove
soluzioni per mantenere la resilienza e la sostenibilita delle GSC di fronte a eventi imprevisti
(Sriyanto, 2021); questa caratteristica & notevolmente incrementata dalle innovazioni
tecnologiche.

Il principale contributo dello studio e di aver definito come questi concetti si influenzano a vicenda
ottenendo le seguenti ipotesi: la flessibilita dell'GSC influisce positivamente sull'agilita dell'GSC,
I'agilita dell'GSC influisce positivamente e in modo significativo sulla reattivita dell'GSC, la
flessibilita dell'GSC influisce positivamente e in modo significativo sulla reattivita dell'GSC, I'agilita
dell'GSC media le relazioni tra flessibilita e reattivita dell'GSC.

Come gia detto precedentemente le catene di approvvigionamento globali sono molto vulnerabili
ed hanno molti problemi come la gestione dell'inventario, il processo di produzione, la gestione
della domanda, ecc. In tempi di interruzione, questi problemi raddoppiano. Queste interruzioni
influiscono direttamente sulla resilienza e sulla sostenibilita delle GSC. Pertanto, per essere
resilienti e sostenibili, le GSC dovrebbero essere flessibili, agili e reattive.

Per quanto riguarda le implicazioni gestionali al fine di garantire resilienza durante le interruzioni
gli attuali sforzi non sono sufficienti. Le aziende devono fornire queste caratteristiche sfruttando la
trasformazione digitale attraverso tecnologie emergenti (industria 4.0) che consentono di

aumentare il la tracciabilita, 'automazione e la visibilita.
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3.6 Risorse condivise

La condivisione delle risorse, come descritto nell’articolo pubblicato da Hosseinnezhad, Heavey e
Nugroho, € una delle strategie dell’industria 4.0 utilizzate per migliorare agilita, flessibilita ed
efficienza della supply chain. Nell’articolo emerge come da precedenti analisi (Freitag et al. 2015)
le aziende utilizzano solamente I’80% della capacita produttiva disponibile. Questo significa che
mentre una societa potrebbe avere risorse inutilizzate, altre potrebbero star affrontando una
carenza.

La condivisione delle risorse e una strategia di recupero per gestire le carenze attraverso la
condivisione di risorse ed informazioni. Hosseinnezhad, Heavey e Nugroho indicano come
guest’approccio consiste nell’acquisire aziende con risorse, processi produttivi, attrezzature,
prodotti e clienti analoghi per adottare un‘ampia gamma di strategie per condividere informazioni,
risorse e piani di ripristino.

Le aziende potrebbero collaborare con i loro concorrenti per ottenere vantaggi reciproci che
potrebbero non essere in grado di ottenere individualmente (Cao e Zhang, 2013).

Lo studio “Resource Sharing between Suppliers for a Flexible Recovery during Disruption” in
particolare analizza la collaborazione tra fornitori in un ambiente dinamico analizzando i parametri
che influenzano la cooperazione stabile tra fornitori che hanno investito in una fonte condivisa di
scorte sicure. Attraverso lo sviluppo di un modello si analizzano le politiche di recupero attuate
quando i fornitori sono soggetti ad interruzioni.

Le conclusioni dello studio mostrano che i fornitori sono meno disposti a seguire una strategia
cooperativa se la risorsa affidabile diventa piu preziosa. Dall’articolo emerge anche come una
buona analisi dei parametri tecnici e un accordo ben sviluppato potrebbero garantire la stabilita

delle strategie di ripresa dalle interruzioni.

Un altro studio interessante presentato da Cockx, Armbruster e Bendul (2019) si propone di
determinare I'efficacia della condivisione di risorse con i concorrenti diretti, valutando se questa
strategia potrebbe aumentare lo stato di salute della rete complessiva senza perdita di
competitivita con i concorrenti stessi.

Dalla ricerca emerge come la condivisione di risorse da un lato aumenta la quota di mercato del
concorrente, dall’altro invece si nota una forte diminuzione del ripple effect in caso di

interruzione.
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Questa politica in cui tutte le aziende contribuiscono con una parte del loro patrimonio consente
di ottenere un sistema ampiamente efficiente in cui le societa in condivisione di risorse non sono
gravemente colpite da eventuali interruzioni, consentendo anche di evitare che si generi un
effetto a catena. | risultati ottenuti da questa ricerca sono limitati in quanto non si & tenuto conto
dei costi di contratto per le risorse in condivisione, ma € necessario che questi ultimi vengano

considerati nelle ricerche future.

Dall’articolo proposto da Nabila, Er, James Chen, Tzu Chen (2022) emerge I'importanza della
condivisione delle informazioni all’interno della catena di approvvigionamento. Al fine di
ottimizzare il risultato della condivisione delle informazioni & necessario definire: quali
informazioni vengono condivise, con chi le informazioni vengono condivise, come

le informazioni sono condivise, quando le informazioni sono condivise. Questo approccio aiutera a
evitare la ridondanza, ridurre le spese e migliorare i tempi di risposta. In particolare, questo studio
dimostra che la condivisione delle informazioni influisce sia direttamente che indirettamente sulla

reattivita dei clienti.

Anche lo studio proposto da Jha, Fernandes, Xiong, Nie, Agarwal, Tiwari (2017) valuta I'importanza
della condivisione delle informazioni. L’articolo prende in considerazione la collaborazione tra due
societa: una di sviluppo del prodotto ed una di sviluppo tecnologico con capacita diverse ma
simbiotiche.

Dalla letteratura emerge come la condivisione delle informazioni e di vitale importanza nella
collaborazione tra organizzazioni (Zhijun, 2009 e Zhao et al., 2002), Yue e Liu (2005) sostengono
che ci sono diversi modi in cui la condivisione delle informazioni puo aiutare la catena di
approvvigionamento: consente ai produttori di rispondere alla domanda dei consumatori
programmando in modo appropriato la produzione e la gestione delle scorte, pud contribuire ad
una migliore strutturazione dei prezzi e migliora I'accuratezza della domanda.

Sebbene la condivisione delle informazioni sia importante, I'importanza del suo impatto sulle
prestazioni di una catena di approvvigionamento dipende anche da quali informazioni vengono
condivise, quando, come e con chi vengono condivise (Chizzo, 1998 e Holmberg, 2000).

Nel caso privo di condivisione di informazioni i gestori investono essenzialmente per migliorare

I'accuratezza delle previsioni, poiché porta a un netto aumento dei profitti. Tuttavia, i profitti di
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equilibrio attesi sono funzioni crescenti dell'accuratezza delle previsioni di mercato nella
situazione di condivisione delle informazioni.

Dagli scenari implementati dagli autori si deduce che i manager sono propensi alla condivisione
delle informazioni quando sono ottimisti sulla domanda del mercato, preferiranno non
condividerle in caso contrario cosi da raggiungere livelli piu elevati di innovazione di prodotto.
Un altro scenario vede la condivisione degli investimenti: la condivisione delle informazioni
previsionali diminuisce i profitti individuali, ma aumenta il profitto della catena di
approvvigionamento nel suo insieme. | manager in tale situazione sceglierebbero comunque di
condividere le informazioni, poiché i maggiori profitti della catena di approvvigionamento
potrebbero essere reinvestiti per migliorare ulteriormente il livello di innovazione e sarebbero
vantaggiosi per la collaborazione a lungo termine. Lo scenario di pura condivisione
dell'innovazione fornisce risultati simili. La ricerca di questo documento pud essere prontamente

estesa ad altri settori con opportune modifiche.

Come presentato anche dal precedente articolo, anche lo studio proposto da Bodendorf, Franke
(2022) “Multi-perspective analysis of monetary effects of information sharing between supply
chain partners” analizza I'importanza della condivisione delle informazioni tra i componenti della
supply chain. Tuttavia, a causa delle operazioni decentralizzate della catena di
approvvigionamento, esiste un'asimmetria informativa tra i membri della catena di
approvvigionamento, esponendoli a incertezze della domanda e dell'offerta (Begen et al., 2016;
Dolgui & Prodhon, 2007; Shen et al., 2019). Questo problema di asimmetria puo essere superato
attraverso la condivisione delle informazioni e portare a una migliore pianificazione della
produzione e all'aumento dei profitti complessivi della catena di approvvigionamento (Fiala, 2005;
Lee et al., 2000; Ganesh et al., 2014).

Lo studio proposto valuta diversi scenari al fine di individuare come il grado di condivisione delle
informazioni influisca sui profitti all'interno della filiera e dei singoli attori. In particolare, quale
grado di condivisione delle informazioni sia piu vantaggioso per i profitti dell'intera filiera e dei
singoli attori. Dai risultati ottenuti emerge che il produttore trae vantaggio dalla condivisione delle
informazioni, d'altra parte invece il fornitore ottiene il massimo profitto quando nessuna
informazione viene condivisa. | manager dovrebbero individuare il corretto livello di condivisione

delle informazioni grazie al quale si possa raggiungere un grado di soddisfazione sia individuale che
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generale che consenta di migliorare sia 'efficienza che la competitivita della catena di

approvvigionamento.

In opposizione a quanto proposto dagli autori dei precedenti articoli proposti, Bo, Chen, Li, Han e
Qi affermano nel loro studio “Time-sensitive supply chain disruption recovery and resource
sharing incentive strategy” che la condivisione delle risorse puo ridurre il tempo di recupero
ottimale, ma non svolge necessariamente un ruolo fondamentale.

Lo studio sottolinea come recentemente |'attenzione dei clienti alla qualita del servizio sia in
aumento; percio, i tempi di risposta alla domanda sono un'importante fonte di vantaggio
competitivo. Per accaparrarsi una quota di mercato maggiore ed ottenere e fidelizzare piu clienti e
necessario che le aziende garantiscano un lead time di consegna costante. Tuttavia, le interruzioni
della catena di approvvigionamento potrebbero non rendere fattibile quest'ultima richiesta. In
qguesto caso la condivisione di risorse come apparecchiature di produzione, processi tecnologici e
metodi di gestione tra i membri della catena di approvvigionamento possono consentire un rapido
ripristino dopo un’interruzione.

La ricerca presenta un modello matematico che consente di studiare il ripristino dalle interruzioni
tra fornitore e produttore nel caso della condivisione delle risorse analizzando strategie che
potrebbero fornire soluzioni teoriche per affrontare le interruzioni della catena di
approvvigionamento.

Uno dei principali risultati dello studio mostra che il produttore sarebbe disposto a condividere le
risorse per ridurre i tempi di recupero del fornitore e aumentare i profitti complessivi della catena
di approvvigionamento. Dall'articolo emerge come la condivisione di risorse possa aumentare i
profitti del fornitore, ma la limitatezza delle risorse stesse potrebbe non consentire un recupero
adeguato; di contro un'eccessiva condivisione di risorse potrebbe danneggiare i profitti del
produttore. Per far si che sia il fornitore che il produttore ottengano dei miglioramenti dalla
condivisione delle risorse € necessario che il fornitore paghi una tariffa per I'utilizzo delle risorse al

produttore al fine di incoraggiarlo a condividerle.

Un interessante punto di vista, alternativo agli articoli gia proposti, & quello presentato da Guo, Yu,
Allaoui, Choudhary in “Lateral collaboration with cost-sharing in sustainable supply chain
optimisation: a combinatorial framework”. Lo studio mostra come la condivisione dei costi tra i

membri della catena di approvvigionamento consente di ottenere soluzioni redditizie e sostenibili.
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Gli autori sottolineano come la collaborazione laterale, ovvero quella che si riferisce alla
combinazione di collaborazioni verticali e orizzontali, consenta di ottenere maggiore flessibilita e
aumentare le capacita di condivisione delle risorse (Bahinipati e Deshmukh, 2014, Habibi et al.,
2018). In questa ricerca sono proposti modelli matematici utili alla risoluzione di problematiche,
tra cui la progettazione di una filiera nella quale un’efficacie strategia di condivisione dei costi con
le altre aziende € necessaria per mantenere una partnership equa e duratura (collaborazione
laterale). | ricercatori hanno modellato un problema che consente la condivisione di fornitori, siti
di produzione e centri di distribuzione di una rete con un'altra rete, esaminando come il costo
aggiuntivo portato dalle attivita collaborative dovrebbe essere condiviso tra le aziende. Il tutto in
un’ottica di sostenibilita ambientale.

| risultati di questo studio forniscono spunti sulle pratiche di collaborazione laterale con
componenti di un’altra catena di approvvigionamento, ad esempio il sito di produzione di una rete
di filiera puo collaborare e servire con il fornitore o un'altra rete. Allo stesso modo, il rivenditore di
una rete di filiera puo collaborare con il distributore di un'altra rete. Nella collaborazione laterale,
€ probabile che le catene di approvvigionamento traggano benefici l'una dall'altra se collaborano
contemporaneamente alle attivita di produzione, distribuzione e trasporto. Questo approccio
consente di ridurre i costi di gestione e, al contempo, ridurre al minimo le emissioni di carbonio
grazie al trasporto collaborativo. Tuttavia, & importante considerare che ci sono piu strategie di
condivisione dei costi, una delle quali € la strategia del sovrapprezzo che risulta essere un
approccio equo. Questa strategia consiste in una maggiore riduzione dei costi per I'azienda che
esegue piu lavoro. Inoltre, alle aziende che partecipano alla collaborazione viene concesso piu

spazio per negoziare cosi da ottenere situazioni piu vantaggiose per tutti.

L’articolo presentato da Mehrotra, Rahimian, Barah, Luo, Schantz “A model of supply-chain
decisions for resource sharing with an application to ventilator allocation to combat COVID-19”
presenta un modello matematico che ha lo scopo di ottimizzare I'allocazione e la condivisione di
una risorsa critica, in questo caso ventilatori di supporto alla respirazione dei pazienti, durante una
pandemia. | risultati dello studio mostrano che se meno del 60% dell'inventario di ventilatori sia
disponibile per pazienti non affetti da Covid le scorte sarebbero adeguate anche in caso di picchi di
domanda. Tuttavia, quando piu del 75% dell'inventario disponibile dei ventilatori € riservato a
pazienti non Covid sono previsti gravi deficit. Se si verificano gravi situazioni e gli stati non sono
disposti a condividere le proprie scorte di ventilatori si va incontro a carenze critiche. Un risultato
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importante di questo studio e che un'agenzia centrale pud fungere da coordinatore per la
condivisione di risorse critiche che scarseggiano nel tempo per aggiungere efficienza al sistema. Le
conclusioni generate dal modello mostrano come in un ambiente con risorse limitate in cui la
domanda puo raggiungere picchi in momenti diversi & possibile ottenere una migliore efficienza

nell'utilizzo delle risorse condividendo I'offerta in eccesso.

L'articolo “Collaboration and transportation resource sharing in multiple centers vehicle routing
optimization with delivery and pickup” studia I'adozione di strategie di collaborazione tra strutture
logistiche di consegna e di ritiro al fine di costituire un approccio sostenibile all'ottimizzazione
della rete di routing dei veicoli. Lo scopo e quello di ridurre al minimo i costi operativi ed il numero
totale di veicoli nella rete. Gli autori presentano un algoritmo in cui i centri di distribuzione e di
ritiro possono condividere veicoli e clienti al fine di aumentare |'efficienza dell'intera rete e
massimizzare i profitti. L'ottimizzazione del modello matematico consente di ridurre il trasporto a

lungo raggio, migliorare la velocita di carico dei veicoli e facilitare lo sviluppo sostenibile.

Nello studio “The role of group-based contracts for risk-sharing; what are the opportunities to
cover catastrophic risk?” si mostra come i contratti che legano piu aziende siano potenti strumenti
per la condivisione del rischio. Nei gruppi di successo il capitale sociale funge da catalizzatore per
la prevenzione dei rischi e la condivisione delle informazioni, nonostante questo risulta difficile
affrontare rischi di portate elevate. Avere un forte capitale sociale consente anche di attenuare o
addirittura ridurre i costi che le banche devono affrontare per sopperire alle perdite o stimolare la
prevenzione e I'attenuazione del rischio.

Nonostante molteplici vantaggi, anche i contratti di gruppo per la condivisione del rischio hanno
delle limitazioni: una di questa riguarda il caso in cui tutti i membri del gruppo possono affrontare
un grave danno allo stesso tempo. Questo studio mostra tre possibili opzioni per affrontare in
modo migliore le perdite associate al rischio catastrofico: attivare contratti che intervengono al
verificarsi di eventi metereologici estremi, migliorare la capacita degli agricoltori di negoziare
migliori accordi di condivisione del rischio con gli attori della catena del valore a monte e a valle,
creare un fondo comune che permetta di ottenere un risarcimento in caso di eventi avversi.

Tuttavia, queste soluzioni sono in fase iniziale ed andrebbero approfondite con ulteriori ricerche.
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La ricerca presentata da Zare, Esmaeili ed He “Implications of risk-sharing strategies on supply

chains with multiple retailers and under random yield” considera una catena di

approvvigionamento che include un fornitore ed un produttore, i quali devono rispettivamente

affrontare una resa casuale ed una richiesta casuale. Lo studio presenta una serie di modelli

matematici al fine di valutare il meccanismo della condivisione del rischio all'interno della supply

chain. Vengono proposti diversi scenari tra i quali: stesso contratto di condivisione del rischio (RS),

nessun contratto di condivisione del rischio (NRS)o segmentazione dei gruppi di rivenditori con

entrambi RS e NRS. | risultati principali mostrano come i contratti di condivisione del rischio

possono significativamente ridurre i costi di mantenimento del fornitore, consentono di ottenere

un vantaggio sia al fornitore che ai rivenditori rispetto a coloro che non possiedono un contratto di

condivisione del rischio, inoltre, se il fornitore riuscisse a ridurre |'effetto del rendimento casuale

dell'offerta le prestazioni dell'intera catena di approvvigionamento migliorerebbero.
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Conclusioni

La natura irrequieta e in rapida evoluzione dell'economia aziendale globale continuera a
influenzare le catene di approvvigionamento in termini di vulnerabilita, incertezza e complessita.
La creazione di una catena di approvvigionamento resiliente per gestire potenziali rischi e
interruzioni & quindi diventato fondamentale nell’ambito del management di catene logistiche.
Per quanto riguarda la necessita di chiarire il concetto di resilienza di una catena di
approvvigionamento, si puo concludere come una definizione univoca ed universalmente
accettata non esista. Generalmente si puo riassumere come la capacita della catena di
approvvigionamento di essere preparata a eventi di rischio imprevisti, di rispondere e di
riprendersi rapidamente a potenziali interruzioni per tornare alla sua situazione originale o
crescere passando a un nuovo stato piu avanzato rispetto a quello precedente.

Dalla revisione degli articoli di letteratura emerge come per aumentare la resilienza sia necessario
individuare e identificare i possibili rischi che potrebbero verificarsi lungo la catena di
approvvigionamento al fine di mettere in atto azioni mirate alla gestione del rischio stesso.
L’obbiettivo non & solo quello di diminuire la probabilita che il rischio avvenga, ma anche quello di
attuare misure che lo contrastino.

Le aziende che combinano e migliorano le capacita di integrazione e flessibilita presentano un
livello piu alto di resilienza nella loro catena di approvvigionamento. Cio implica che oltre ad
utilizzare strumenti e IT (information Technology) per gestire la propria organizzazione interna,
devono utilizzare ulteriori software di gestione della catena di approvvigionamento per integrare
fornitori, clienti e distributori al fine di individuare tempestivamente possibili episodi di rischio e
attivare velocemente processi di risposta. L'utilizzo di tecnologie di tracciabilita e rintracciabilita
delle merci forniscono ulteriori informazioni su eventuali problemi che possono comportare una
diminuzione della qualita del servizio.

Inoltre, € necessario attuare misure che contrastino 'effetto a catena cosi da attutire, mitigare e
contrastare che l'interruzione di un nodo si possa diffondere a nodi vicini.

Recentemente, anche a seguito degli avvenimenti causati dalla pandemia Covid-19, la letteratura
riguardo la Supply Chain Resilience & stata ampliata notevolmente dai ricercatori con I'obbiettivo
di individuare nuovi aspetti ed orizzonti per rafforzare la resilienza delle aziende e delle rispettive

catene di approvvigionamento cosi da far fronte alle interruzioni a lungo termine.
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La sopravvivenza delle catene di approvvigionamento puo essere raggiunta principalmente
selezionando accuratamente i fornitori, mappando e riprogettando la supply chain, stabilire
partnership con aziende esterne, individuando fornitori di riserva, stabilendo una scorta di
sicurezza, attraverso I'addivitive manifacturing, ma specialmente implementando nuove
tecnologie relative all’industria 4.0.

Un ulteriore aspetto che risulta interessante, specialmente negli ultimi anni, € I'integrazione del
concetto di resilienza e quello di sostenibilita della catena di approvvigionamento: lo scopo &
guello di implementare entrambe le caratteristiche in modo congiunto cosi che I'una possa trarre
beneficio dall’altra rendendo di conseguenza la SC piu performante.

Dagli articoli revisionati possiamo concludere che non e facile migliorare la resilienza della catena

di approvvigionamento, anche se € una caratteristica altamente desiderabile.
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