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PROCES WYBORU DOSTAWCY WSPIERAJACY
ZROWNOWAZONY ROZWOJ — IDENTYFIKACJA KRYTERIOW
OCENY METODA AHP (ANALYTIC HIERARCHY PROCESS)

Streszczenie. Celem badan byta identyfikacja zbioru kryteriow szczegdtowych i gtoéwnych
przy ocenie 1 wyborze zréwnowazonego dostawcy oraz uszeregowanie ich wedlug malejacej
waznosci w ocenie takiego dostawcy. Wazno$¢ poszczegélnych kryteriow wyznaczono,
korzystajac z metody AHP (Analytic Hierarchy Process). Badania przeprowadzono wsrdd
ekspertow z migdzynarodowego przedsicbiorstwa branzy automatyki przemystowe;.

SUPPLIER SELECTION PROCESS SUPPORTING SUSTAINABLE
DEVELOPMENT — USING AHP (ANALYTIC HIERARCHY PROCESS)
TO DETERMINE PRIORITY FACTORS

Summary. The aim of the study was to identify a set of sustainable suppliers criteria and
ranking them in order of decreasing importance in the supplier assessment. The validity of
each criterion was determined using the method of AHP (Analytic Hierarchy Process).
The study was conducted among experts from the international industrial automation
company.

1. Wstep

Obecnie przedsigbiorstwa w coraz wigkszym stopniu koncentruja swoja dziatalno$¢ na
marketingu 1 tworzeniu marki, zlecajac produkcje podwykonawcom. Wiaze si¢ to
z koniecznos$cig kontroli dostawcéw, a takze wywierania wptywu na odbiorcow w ramach
zrbwnowazonego zarzadzania tancuchem dostaw. Zréwnowazony fancuch dostaw

(sustainable supply chain) mozna zdefiniowac jako takg sie¢ powigzan, w ktorej zarzadzanie
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produktami i ustugami od dostawcow do producenta oraz od producenta do klienta
1 z powrotem przebiega ze szczegdlnym uwzglednieniem poprawy oddzialywania spote-
cznego i srodowiskowego'.

Z kontekstu tancucha dostaw i1 tworzonej w nim warto$ci wynika, ze kupujacy,
przyjmujac do realizacji program poprawy swoich wewngtrznych procesOw w ramach
oddziatywania na §rodowisko naturalne czy spoteczenstwo, powinien szuka¢ podobnych
inicjatyw i dziatan takze u swoich dostawcow czy klientow. Wybor dostawcow wpierajacych
zrbwnowazony rozwdj w lancuchu dostaw nabral rangi o strategicznym znaczeniu.
W literaturze mozna znalez¢ zestawy kryteriow, miernikoOw oceny zrownowazonego
dostawcy. Jednak badacze najczesciej koncentrujg si¢ na jednym z aspektéw zréwnowa-
zonego rozwoju, tj. ekonomicznym, srodowiskowym lub spotecznym.

Proces wyboru dostawcy sktada si¢ z kilku zadan (rys. 1). Zazwyczaj rozpoczyna si¢ on
od okreslania potrzeb. Nastepnie kupujacy wypracowuja kryteria pomiaru potencjalnych
dostawcOw; zapraszaja ich do sktadania ofert. Potem wybiera si¢ dostawceg na podstawie
analizy zebranych informacji. Czesto wybdor odbywa si¢ w kilku rundach, zwlaszcza
w przypadkach, gdy jest duza liczba potencjalnych dostawcéw. Ocena dostawcy nie konczy
si¢ z momentem jego wyboru. Obejmuje takze jego biezace monitorowanie. Informacje
uzyskane z tego etapu oceny (sa to zgromadzona wiedza i dos$wiadczenia) czgsto sg
gromadzone i udostgpniane w procesie wyboru nowych dostawcow czy do oceny juz

nawigzanej wspoOlpracy z dostawca.

Ide::\::'l::ciua Formutowanie Zapytanie o ceng i Kwalifikacja Ostateczna ocena i Biezaca ewaluacja
s;: e kryteriow oceny warunki handlowe przesfanych ofert wybér dostawcy dostawey

Rys. 1. Proces wyboru dostawcy
Fig. 1. Supplier selection proces
Zrodto: Opracowanie wlasne.

Problem wyboru dostawcy wymaga podjecia decyzji na podstawie wielu kryteriow, stad
jest decyzja wielokryterialng. W ramach rozwigzywania probleméw wielokryterialnych
mozna znalez¢ w literaturze wiele réznych metod. Do najbardziej znanych zalicza si¢
m.in.: programowanie wielokryterialne, ELECTRE (ELimination and Choice Expressing
REality) I i II, III, IV, PROMETHEE 1 i 1, MAPPACC, PRAGMA, sztuczne sieci

neuronowe, DEA (Data Envelopment Analysis), metode eliminacji, tancuchy Markowa,

! Business Guide to a Sustainable Supply Chain. A Practical Guide, New Zealand Business Council for
Sustainable Development, 2003, www.bsr.org/reports/BSR_UNGC_SupplyChainReport.pdf.
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Case-based Reasoning CBR, AHP (Analytic Hierarchy Process), ANP (Analytic Network
Process)?. Kazda z wymienionych metod ma swoje zalety, ale takze pewne ograniczenia.

Budujac system wyboru dostawce, nalezy przyjaé¢ podstawowe zalozenia®:

1. Jakie atrybuty przyjac¢ do opisu problemu?

2. Jaki przyjac system wag dla wybranych atrybutow na etapie wyszukiwania?

3. Jak w efektywny sposob znalez¢ dostawcoOw najlepiej dopasowanych do okreslonych

wymagan?

Odpowiedzi na pierwsze dwa pytania zostang udzielone w niniejszym artykule.
Odpowiedzia na trzecie pytanie bgdzie koncepcja systemu wyboru dostawcy opartego na
wnioskowaniu na bazie przypadkow.

Artykut ma na celu identyfikacje kryteriow ekonomicznych, srodowiskowych i spote-
cznych, ktore nalezy rozwazy¢ przy decyzji o podjeciu wspolpracy z dostawca. Takie
zintegrowane podejscie pozwolito, oprocz identyfikacji kryteridw, zauwazy¢ zaleznos$¢
pomiedzy grupg kryteriow ekonomicznych, spotecznych i srodowiskowych. Ponadto kryteria
te zostang wykorzystane przy budowie informatycznego systemu wspomagajacego wybor

dostawcy na podstawie wnioskowania na bazie przypadkow (case-based reasoning, CBR).

2. Kryteria oceny dostawcy wspierajacego zrOwnowazony rozwoj

Dostawca wspierajacy zrownowazony rozwo6j to jeden z warunkéw zarzadzania
zrbwnowazonym lancuchem dostaw (Responsible Supply Chain Management, RSCM).
RSCM mozna zdefiniowa¢ jako zarzadzanie ekonomicznym, spolecznym i srodowiskowym
wplywem na procesy dostaw®*. Ustawa z dnia 27 kwietnia 2001 r. Prawo ochrony $rodowiska
definiuje zrownowazony rozwoj jako rozwdj spoleczno-gospodarczy, w ktorym nastepuje
proces integrowania dziatan politycznych, gospodarczych i spotecznych z zachowaniem
réwnowagi przyrodniczej oraz trwato$ci podstawowych proceséw przyrodniczych w celu
zagwarantowania mozliwosci zaspokajania podstawowych potrzeb poszczegdlnych
spotecznosci lub obywateli zarbwno wspolczesnego pokolenia, jak i przysztych pokolen®.
Zréwnowazony rozwoj to dhugotrwaly proces, w wyniku ktérego nastgpuje trwata poprawa
jakosci zycia obecnych i1 przyszlych pokolen, osiggnig¢ta droga rownowazenia trzech

2 Adamus W., Greda A.: Wspomaganie decyzji wielokryterialnych w rozwigzywaniu wybranych problemow
organizacyjnych i menedzerskich. Badania Operacyjne 1 Decyzje, nr 2, Politechnika Wroctawska, Wroctaw
2005.

3 Matusek M.: Koncepcja systemu wyboru dostawcy z wykorzystaniem metody wnioskowania na bazie
przypadkow, s. Organizacja i Zarzadzanie, z. 70, Politechnika Slaska, Gliwice 2014, s. 273-286.

4 Supply Chain Sustainability. A Practical Guide for Continuous Improvement, www.bsr.org/reports/
BSR_UNGC_SupplyChainReport.pdf. 12.06.2014.

5 Ustawa z dnia 27 kwietnia 2001 r. Prawo ochrony $rodowiska.
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rodzajow kapitalu: ekonomicznego, ludzkiego i naturalnego®. W ten sposdb moéwi si¢ o
zapewnieniu sprawiedliwos$ci migdzypokoleniowej przez uwzglednienie polepszenia jakosci
zycia wszystkich pokolen. Zréwnowazony rozwdj mozna analizowaé¢ na poziomie makro-
ekonomicznym oraz na poziomie mikroekonomicznym, tj. przedsiebiorstwa’. Operacjo-
nalizacja zrownowazonego rozwoju na poziomie przedsigbiorstwa wigze si¢ ze spadkiem
energochlonnosci, materiatochtonnosci, wzrostem produktywnosci zasobow §rodowiska,
zmniejszeniem poziomu zanieczyszczen, redukcja emisji  szkodliwych zwigzkow,
zmniejszeniem zuzycia niebezpiecznych materialow, zmniejszeniem czgstosci wypadkow,
a wszystko to przy jednoczesnym spelnianiu oczekiwan grup interesow. Dostawca
wspierajacy zroOwnowazony rozwoj to taki, ktéry planuje 1 realizuje dzialania w celu
zmniejszenia szkodliwego odziatywania na $rodowiska: naturalne i spoleczne, przy
jednoczesnym braku pogorszenia wynikéw ekonomicznych®.

Jezeli przyjac¢, ze celem RSCM jest tworzenie, ochrona i rozwd¢j warto$ci ekonomicznej,
spotecznej 1 $srodowiskowej dla wszystkich interesariuszy zaangazowanych w procesie
dostaw, to ostatecznie kryteria oceny dostawcoOw wspierajacych zrownowazony rozwoj
powinny miesci¢ si¢ w jednej z trzech kategorii, tj. 1) ekonomiczne, 2) Srodowiskowe,

3) spoleczne.

2.1. Kryteria ekonomiczne

Dziat zakupoéw odgrywa wazng role w redukcji kosztéw, stad wybdr dostawcy jest
istotnym zadaniem w procesie zarzadzania zakupami. W wielu wczesniejszych publikacjach
krajowych 1 zagranicznych mozna znalez¢ uwzglednianie kosztdéw w ogdlnej ocenie
dostawcow” '°. Jako najistotniejsze wymienia si¢ cene¢ produktu, koszty logistyczne czy
warunki ptatnosci'l.

Warunkiem koniecznym do spetnienia w wysoko konkurencyjnym otoczeniu jest
dostarczanie produktow i ustug o wymaganej jakos$ci. Jakos¢, podobnie jak cena, jest jednym

z najczeséciej wykorzystywanych kryteriow do oceny dostawcow!'? 13,

¢ Grudzewski W.M., Hejduk LK., Sankowska A., Wantuchowicz M.: Sustainability w biznesie, czyli przedsie-
biorstwo przysztosci. Zmiany paradygmatow i koncepcji zarzadzania. Poltext, Warszawa 2010, s. 303.

7 Ibidem, s. 302.

8 Rajesh R., Ravi V.: Supplier selection in resilient supply chains: a grey relational analysis approach. “Journal
of Cleaner Production”, No. 86, 2015, p. 343-359.

 Nogalski B., Niewiadomski P.: Koncepcja oceny dostawcy w elastycznym zaktadzie wytworczym —
strategiczna perspektywa sukcesu. Prace i Materialy Wydzialu Zarzadzania, nr 4/2, Uniwersytet Gdanski,
Gdansk 2013, s. 277-292.

10 Rajesh R., Ravi V.: op.cit., s. 345.

" Bendkowski J., Radziejowska G.: Logistyka zaopatrzenia w przedsigbiorstwie. Politechnika Slaska, Gliwice
2005.

12 Nogalski B.: op.cit., s. 278.

13 Bendkowski J.: op.cit.
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Jedna z czgsto pojawiajacych si¢ kategorii obejmuje ocen¢ funkcjonowania logistyki,
w tym wszystkie krytyczne dzialania od momentu zlozenia zamodwienia do momentu
fizycznego ztozenia produktu w miejscu wymaganym przez klienta. W tej kategorii
pojawiaja si¢ takie atrybuty, jak czas dostawy, terminowos$¢ dostaw czy czas wprowadzenia
nowych produktéw na rynek.

Przedsiebiorstwo ma wlasne specyficzne zasoby technologiczne w postaci patentow,
personelu technicznego czy przechowywanej wiedzy technicznej, ktorych wartosé
strategiczna jest zrdznicowana, a przez to zrdéznicowana jest tez warto$¢ potencjatu
strategicznego przedsiebiorstwa!®. Ich wykorzystanie wymaga zdolnosci technologicznej,
ktora opiera si¢ na wiedzy wynikajacej z doswiadczenia i wczesniejszego uczenia sig.
Potencjalne atrybuty w tej kategorii to systemy komunikacyjne i informatyczne, umiejetnosci
w B4R czy zdolnoéci i umiejetnoéci wytworcze'.

Jednym z czgstych kryteriow przy ocenie dostawcy sa umiejetnosci zarzadcze
1 organizacyjne, wdrozone systemy zarzadzania. Czynniki te wskazujg na zdolno$¢ dostawcy
do zapewnienia wymaganej jakosci i ilosci materialow we wiasciwym czasie.

Sytuacja finansowa to oprdcz ceny kolejne kryterium pojawiajace si¢ w literaturze przy
ocenie dostawcy. W przypadku dostawcy o niestabilnej sytuacji finansowej istnieje
niebezpieczenstwo zaktocen w regularnej dlugoterminowej obstudze. Finansowy upadek

dostawcy staje si¢ gldwnym problemem i zrédlem zakldcen w dziatalnosci tancucha dostaw.

2.2. Kryteria spoleczne

Z powodu presji spotecznej np. réznych organizacji pozarzadowych, zakupy staly sie¢
procesem bardziej ztozonym!S. W osigganiu zréwnowazonego rozwoju wybdr dostawcy,
ocena, wybor, kontrola i audyt staja si¢ o wiele wazniejsze niz np. integracja z dostawca!’.
Podkresla si¢ role organizacji miedzynarodowych, majacych duzg silg przetargowa
w tancuchu dostaw przez kontrolowanie popytu i warunkoéw tego, co, gdzie i jak powinno
by¢ tworzone. Ze wzgledu na ich role w tancuchu dostaw maja one mozliwo$¢ i moralny
obowigzek nie tylko kontroli daty i czasu dostaw, lecz takze wplywania na wzrost ochrony
srodowiska 1 poprawe warunkow spolecznych w pozostalych ogniwach zarzadzanego

fancucha dostaw.

14 Stabryla A.: Agregatowa zdolnoéé rozwojowa jako miernik wartoéci potencjatu strategicznego przedsie-
biorstwa, [w:] Systemowe uwarunkowania sukcesu organizacji. Prace i Materialy Wydziatu Zarzadzania,
nr 2/2, Uniwersytet Gdanski, Gdansk 2009, s. 594-604.

15 Tseng Ming-Lang: op.cit.

16 Mani V, Rajat A., Sharma V.: Supplier selection using social sustainability: AHP based approach in India.
“International Strategic Management Review”, No. 2, 2014, p. 98-112.

17 Ibidem, p. 100.



268 M. Matusek

W literaturze zidentyfikowano wiele wskaznikow wspierajacych spolecznie zréwno-
wazony rozwo0j. Ich zestawy réznig si¢ w zalezno$ci od badanego kraju, obowigzujacych
wzorcow zachowan spotecznych, obowigzujacych norm spotecznych. Carter 1 Jennings
zidentyfikowali takie kryteria jak bezpieczenstwo, przestrzeganie praw czlowieka'®. Gupta
przez swoje studia przypadkow w indyjskich firmach wskazal na osiggane sukcesy tych
przedsigbiorstw dzigki wdrazaniu zréwnowazonego rozwoju spolecznego przez przestrze-
ganie praw czlowieka i poprawe standardéw pracy'®. Na podstawie badan przeprowadzonych
w Wielkiej Brytanii, Szwecji 1 Chinach zidentyfikowano takie czynniki, jak etyka,

srodowisko, pracownicy, filantropia, zatrudnianie nieletnich, praca niewolnicza?’.

2.3. Kryteria Srodowiskowe

W literaturze wymienia si¢ wiele kryteriow Srodowiskowych, ale ich klasyfikacja jest
odmienna w réznych badaniach. Badacze wprowadzaja wiasne klasyfikacje, przedstawiajac
rézne kryteria srodowiskowe. Lloyd dzieli kryteria srodowiskowe na dwie gtowne grupy:
kryteria ekologiczne odnoszace si¢ do produktow i kryteria ekologiczne zwigzane
z dostawca®!. Humphreys dzieli kryteria na ilo$ciowe i jako$ciowe, a dodatkowo wymienia
kryteria zwigzane z produktem i zwiazane z organizacja>?. Kryteria dotyczace organizacji to
zazwyczaj te zwigzane z posiadanymi certyfikatami systemow zarzadzania Srodowiskiem,
polityka ochrony $rodowiska. Typowe kryteria dotyczace produktow obejmujg ograniczenia
stosowanych substancji toksycznych w produkcie, recykling czy recykling opakowan. Jesli
chodzi o kryteria srodowiskowe analizowane w badaniach, a odnoszace si¢ do organizacji,
to wymienia si¢ przede wszystkim szkolenia pracownikow majace zwigkszy¢ swiadomosé
potrzeby i1 sposobow ochrony §rodowiska. Z kolei wykorzystanie ekologicznych technologii

1 ograniczenie zuzycia zasobow to kryteria, ktore faczy si¢ z produktem.

18 Carter C.R., Jennings M.M.: The role of purchasing in corporate social responsibility: a structural equation
analysis. “Journal of Business Logistics”, No. 251, 2004, p. 145-186.

19 Gupta A.D.: Social responsibility in India towards global compact approach. “International Journal of Social
Economics”, 2007, p. 637-663.

20 Yakovleva N., Sarkis J., Sloan T.: Sustainable benchmarking of supply chains: the case of the food industry.
“International Journal of Production Research”, 2012, p. 1297-1317.

2 Igarashi M., Luitzen de Boer, Magerholm Fet A.: What is required for greener supplier selection? A literature
review and conceptual model development. “Journal of Purchasing & Supply Management”, No. 19, 2013,
p. 247-263.

22 Humphreys P., Mclvor R., Chan F.: Using case-based reasoning to evaluate supplier environmental
management performance. “Expert Systems with Applications”, No. 25, 2003, p. 141-153.
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3. Cel, zakres i metoda badan

Celami badan byly: identyfikacja zbioru kryteriow szczegdtowych i gtdéwnych przy
ocenie
1 wyborze dostawcy wspierajagcego zrownowazony rozwoj, porownywanie ich parami oraz
uszeregowanie wedlug malejacej waznosci w ocenie takiego dostawcy. Informacje te beda
przydatne przy budowie informatycznego systemu oceny i wyboru dostawcy wspierajacego
zrbwnowazony rozwoj.

Badania zostaly przeprowadzone w mie¢dzynarodowej firmie produkcyjnej oferujacej
rozwigzania z dziedziny automatyki przemystowej oraz specjalne rozwigzania informatyczne
dla swoich produktow. Przedsigbiorstwo wdraza rozwigzania wspierajace zroéwnowazony
rozw0j na wszystkich etapach procesu produkcyjnego. Firma swoim zasi¢giem obejmuje caly
Swiat, a jej dzialania sa podzielone pomiedzy poszczegdlnymi regionami: Azja, kraje
Pacyfiku, Ameryka Poéinocna, Ameryka bLacinska, Europa, Bliski Wschod i Afryka.
W Polsce firma ma dwa zaktady produkcyjne. Dzial zakupdéw strategicznych w Polsce jest
odpowiedzialny za obstuge dostawcow dostarczajacych do Europy, Afryki i krajow Bliskiego
Wschodu. Przedsigbiorstwo funkcjonuje gtownie w srodowisku produkcyjnym ,,konstrukcja
na zamoéwienie” (ang. engineered to order), w ktorym od dostawcoOw wymaga si¢
maksymalnego poziomu elastycznos$ci i komunikacji. Oczywiscie wystepuje takze znaczna
cz¢$¢ materiatow 1 polproduktow (kupowanych na tzw. rynkach komponentowych)
charakteryzujacych si¢ regularnym zuzyciem oraz wysokim stopniem dostepnosci. Dziat
zakupdéw strategicznych skupia si¢ w takich przypadkach przede wszystkim na rynkach
komponentowych. Wynika to z wickszej mozliwo$¢ kontroli popytu, tatwosci w znalezieniu
alternatywnych dostawcow, duzej konkurencji wsérdd dostawcodw, wigkszej wrazliwosci na
czynniki rynkowe, duzego wolumenu zakupow.

Wazno$¢ poszczeg6élnych kryteriow wyznaczano, korzystajac z metody poréwnywania
parami, tj. analizy hierarchicznej problemu (Analytic Hierarchy Process, AHP). Metoda AHP
jest heurystycznym podejsciem taczacym w sobie elementy matematyki i psychologii.
Utlatwia ona dokonywanie optymalnych wyborow w przypadku wielokryterialnych
probleméw decyzyjnych przez ich redukcje do serii porownan parami, ktore wykonuja
eksperci z danej branzy, co w rezultacie pozwala na okreslenie liczbowej miary waznosci
analizowanych kryteriow.

Metoda AHP sklada sie z dwoch glownych etapow??:

1. stworzenie struktury hierarchicznej,

2. przeprowadzenie ocen w ramach struktury hierarchiczne;.

23 Witkowski T.: Decyzje w zarzgdzaniu przedsigbiorstwem. WNT, Warszawa 2000.
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Celem pierwszego etapu metody AHP jest strukturyzacja problemu i przedstawienie go
w postaci struktury hierarchicznej. Wychodzi si¢ od ogoélnego przedstawienia problemu,
nastepnie stopniowo si¢ go uszczegotawia, rozktada na mniejsze i prostsze czgsci sktadowe,
stanowigce elementy oceny problemu. Etap pierwszy ma charakter analityczny.
Od jakosci analizy oraz poziomu jej doktadno$ci zalezy wynik koncowy. Wazne jest, aby
osoba (lub zespot osob) dokonujgca dekompozycji problemu miata merytoryczng wiedze na
temat analizowanego zagadnienia.

Etap drugi polega na wygenerowaniu ocen z wzajemnego porownania kryteriéw wyboru
(preferencji globalnych) oraz rozwazanych wariantow (preferencji lokalnych). Okreslenie
waznosci kryteriow odbywa si¢ przez porownanie ich parami. Wagi kryteriow wskazuja ich
wplyw na realizacj¢ celu gtownego. Oceng t¢ formuluje si¢ zgodnie z dziewigcio-stopniowa
skalg wprowadzong przez Saaty’ego’**. Wynik poréwnania waznosci dwoch kryteriow jest
wyrazony w jezyku opisowym, ktéremu przyporzadkowano wartosci liczbowe. Wartosci
1, 3,5, 7,9 oznaczajg adekwatnie: jednakowg istotnos¢, niewielkg przewage, silng przewage,
bardzo silng przewagg, absolutng przewage jednego kryterium nad drugim. Wartos$ci
posrednie 2, 4, 6 1 8 przyporzadkowuje si¢ w przypadku trudnosci w klasyfikacji wyniku.
Istotnos¢ kazdego kryterium w modelu hierarchicznym wyznacza si¢ przez przeksztalcenia
ocen pozyskanych od decydenta z poréwnan parami. Na podstawie uzyskanych poréwnan
buduje si¢ macierz, na podstawie ktorej, stosujac schemat Hornera lub opracowang przez
Saaty’ego metodg iteracyjna, oblicza si¢ wektor wlasny macierzy oraz maksymalng warto$¢
wlasng macierzy?>. Wektor wlasny macierzy to waga kryterium, a maksymalna warto$é
wlasna macierzy stuzy do obliczenia wspotczynnika konsekwencji C.R. (consistency ratio).
W metodzie AHP warunkiem koniecznym jest uzyskanie wymaganej zgodnos$ci ocen, ktora
oblicza si¢ wspotczynnikiem konsekwencji C.R. Wspotczynnik ten okresla, w jakim stopniu
wzajemne poroOwnania s3 konsekwentne. Poniewaz w czasie przeprowadzania wzajemnych
poréwnan charakterystyk w pierwszym etapie nie jest wymagana od badacza konsekwencja
sadow, wspotczynnik C.R. umozliwia ocen¢ konsekwencji poréwnan. Wspolczynnik ten
wylicza si¢, korzystajac z indeksu konsekwencji C.I. (consistency index), ktory Saaty
zdefiniowal nastgpujgco®®:

A -n (1)
gdzie: ' n—1
Amax — maksymalna lub gléwna warto$¢ wlasna macierzy poréwnan rzedu n,

n — liczba porownywanych charakterystyk.

24 Ibidem.

2> Witkowski T.: op.cit.

26 Sangjae Lee, Wanki Kim, Young Min Kim, Kyong Joo Oh: Using AHP to determine intangible priority
factors for technology transfer adoption. “Expert Systems with Applications”, No. 39, 2012, p. 6388-6395.
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Wspoélezynnik konsekwencji C.R. jest wyliczany jako procentowy iloraz indeksu

konsekwencji C.1. oraz losowego indeksu R.1.:

Indeks losowy R.1. jest srednim C.I. dla duzej liczby losowo wygenerowanych poréwnan
z macierzy o wymiarach n X n, a jego wartosci sg wielko$ciami stablicowanymi.

Jezeli warto$¢ wspotczynnika konsekwencji C.R. jest mniejsza lub réwna 0,1, to
przyjmuje si¢, ze wspotczynnik ten jest akceptowany. Oznacza to, Ze porOwnania
charakterystyk sa konsekwentne. Warto§¢ C.R. wigksza niz 0,1 oznacza, ze wystepuja
znaczne niekonsekwencje porownan. Wtedy nalezy ponownie przeprowadzi¢ poréwnania
tych charakterystyk, ktore w najwickszym stopniu przyczynity si¢ do powstania
niekonsekwencji. W przypadku pelnej zgodnosci sadéow wykonanych parami porownan
otrzymuje si¢ Amax = n, C.I. = 0 oraz C.R. = (. Wspodlczynnik konsekwencji C.R. w literaturze
jest rowniez nazywany indeksem zgodnosci lub wskaznikiem niezgodnos$ci?’.

Model AHP powstal na podstawie analizy literatury oraz przy udziale pigciu ekspertow
pracujacych w Dziale Zakupow Strategicznych 1 Dziale Zaopatrzenia. Dwoch ekspertow
zajmowato kierownicze stanowiska, dwoch z nich to $redni szczebel zarzadzania, jeden byt
pracownikiem operacyjnym. Kazdy z nich mial co najmniej pigcioletnie do$wiadczenie
praktyczne w ocenie i wyborze dostawcow. Z listy 89 kryteriow eksperci podczas dwoch
dwugodzinnych spotkan zawezili zestaw kryteriow do 41, grupujac je w gltéwne kategorie na
trzech poziomach (tabela 1).

Na tej podstawie zbudowano model AHP. Do budowy modelu wykorzystano aplikacje
internetowa dostepng on-line”® autorstwa Klausa D. Goepela. Aplikacja zostala juz
wykorzystana w wielu badaniach zaréwno samego autora aplikacji, jak i innych badaczy**°.
Za pomocg programu mozna tworzy¢ model AHP, przeprowadzi¢ pordéwnania, zbieraé
on-line poréwnania ekspertéw oraz generowac podstawowe raporty. Duzym utatwieniem dla
ekspertow w trakcie pordwnywania parami jest obliczany na biezagco wspoOlczynnik
konsekwencji C.R. Pozwala to ekspertowi na zorientowanie si¢ juz w trakcie
przeprowadzania swojej oceny w jej spojnosci, a przez to umozliwia eliminacj¢ kolejnych

rund oceny.

%7 Ibidem, p. 6390.

28 http://bpmsg.com/academic/ahp.php.

2 Kiba-Janiak M.: Application of AHP Method in the field of City Logistics. Carpathian Logistics Congress,
Jesenik, Czech Republic, 7-9.11.2012.

30 Fei Meng: Agricultural Feasibility Analysis in China: A GIS-based Spatial Fuzzy Multi-Criteria Decision
Making Approach. Center for Geographic Analysis, Harvard University, July 2013.
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4. Wyniki i analiza badan

Ostatecznie kryteria oceny dostawcow wspierajacych zrownowazony rozwoj
przydzielono do jednej z trzech kategorii: ekonomiczne, sSrodowiskowe i1 spoteczne (tabela 1).
Na podstawie zidentyfikowanych kryteriow w aplikacji BPMSG AHP Online System
zostal zaimplementowany model AHP (rys. 2). Przy wykorzystaniu tej samej aplikacji
zostaly wykonane pordwnania parami, a na podstawie przeprowadzonych przez pigciu

ekspertow ocen poréwnawczych nadano wagi kazdemu z kryteriow.

W ierajacy zrownowazony rozwdj

Kryterium ekonomiczne | | Kryterium spoteczne | | Kryterium srodowiskowe
R —————
L. Sprawiedli . , ) . Kontrola Projektowan| Kompetencje w
L, Zdolnosci . .. Bezpieczenstwo Oddziatywanie . . . .
Koszt Jakosé Dostawy Potencjat wosé L Etyka B . oddziatywania iedla ochronie
techn. i higiena pracy na $rodowisko ) R . . , .
spoteczna na $rodowisko| $rodowiska Srodowiska
[1 e2 e3]e4 €5 €6 e7[es[eo]e10[E11]E12[E13[E1a]EsE16]E17  [s1 s2 s3]sa s5 s6  s7[ss so| [G1 G2 G3 Ga[G5 G6 G7 G8[GY G10 G11]G12 G13 G14 G15]
N N N

Dostawca 1 Dostawca 2 Dostawca n

Rys. 2. Model AHP wyboru dostawcy wspierajacego zrownowazony rozwoj
Fig. 2. AHP model of supplier selection to support sustainable development
Zrodto: Opracowanie wilasne.

Czastkowe (lokalne) wartosci wag przedstawiono przy kazdym z kryteriow w tabeli 1.
W ostatniej kolumnie pokazano globalng warto$¢ kazdego z kryteriow.

Zgodno$¢ ekspertow wahata si¢ od 90% do 70% w zalezno$ci od kategorii kryterium.
Eksperci najmniej zgodni byli w ocenie kryteriow z grupy ,,Ekonomiczne” (zgodnos$¢ na
poziomie 70%). W kategoriach kryteriow srodowiskowych 1 spoltecznych zgodnos¢ byta na
poziomie odpowiednio 86% 1 84%. Globalny wspdtczynnik konsekwencji C.R. byl na
akceptowalnym poziomie 0,07. W przypadku gdy C.R. < 0,1, poréwnania charakterystyk sa
uznawane za konsekwentne. Ponadto na kazdym poziomie modelu AHP warto$¢
wspolczynnika C.R. nie przekroczyta 0,1.

Najwyzszy priorytet zostal przypisany kryterium El, tj. cenie produktu 9,8%, ale
niewiele mniej, bo 9,1%, otrzymato kryterium E7 — Funkcjonujace systemy zarzadzania
ryzykiem. Takze pozostate miejsca zajety kryteria z grupy ,,Ekonomiczne”, tj. kryterium E2
Koszty logistyczne otrzymalo wage 6,0%, a Terminowos¢ dostaw — 5,9%. Nalezy zauwazy¢
stosunkowo niewielkie warto$ci wag kryteriow zwiazanych z wprowadzeniem nowych
produktow. Kryteria E17 (Skupienie si¢ na innowacjach), G7 (Przeprojektowanie produktow
ze wzgledu na wymagania $rodowiskowe), G10 (Projektowanie dla recyklingu) czy E10

(Czas wprowadzenia nowego produktu na rynek) nalezy ttumaczy¢ brakiem wspdipracy
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z dostawcami na poziomie projektowania podzespolow. W badanym przedsigbiorstwie
dostawcy otrzymujg gotowe projekty lub kupowane s3 komponenty handlowe. Kryteria
z grupy ,,Ekonomiczne” otrzymaty najwyzsza wagge, tj. 0,6803. Na drugim miejscu znalazly
si¢ kryteria z grupy ,,Srodowiskowe” z waga 0,1707. Kryterium kosztowe widoczne jest
takze przy wysokich warto$ciach wag kryteriow $srodowiskowych. Najwicksze wagi w tej
grupie otrzymaty kryteria, ktore moga w bezposredni sposob przyczyni¢ si¢ do obnizki
kosztow produktu. Najwicksze wartosci otrzymaly takie kryteria, jak G1 Zuzycie energii
4,2%,

G3 Odpady state 1,7% czy G4 Scieki 1,2%.

Najnizszg wage, 0,1491, otrzymata kategoria kryteriow spotecznych. Wsrod nich
najwyzej ocenione zostaty kryteria zwigzane z bezpieczenstwem, kulturg bezpieczenstwa
i etyka dostawcy. Rowniez w tym przypadku widoczne jest docenianie tych atrybutéw
dostawcy (poza etyka), ktore bezposrednio moga wplywaé na koszty dostarczanych
komponentow. Duza waga atrybutéw w kategoriach spotecznych i srodowiskowych, ktore
wplywaja na wymiar ekonomiczny, nasuwa pytania typu: jakie w takim razie istniejg relacje
pomiedzy kategoriami ekonomicznymi, spotecznymi i $rodowiskowymi? Czy relacje te sa
typu trade-off czy win-win? Niska waga kryteriow z kategorii ,,Spoleczne” w ocenie
ekspertow potwierdza wyniki wczesniej prowadzonych badan. Seuring S. stwierdza,
ze organizacje tak naprawdg dopiero teraz rozpoczynaja implementowanie w systemie oceny
dostawcow, czy w innych dzialaniach logistycznych, zintegrowanych zestawow kryteriow
zréownowazonego rozwoju’'. Pomimo ze wiele migdzynarodowych korporacji wypracowato
juz réznego rodzaju zobowigzania zréwnowazonego rozwoju, przewodniki dla dostawcow
itp., to — jak zauwaza M. Ehrgott — wdrozenie zrownowazonego rozwoju jest trudne do
osiggnigcia, bo zalezy od wielu czynnikow, takich jak: wymagania klientow, wymagania
pracownikow, ekonomiczno-finansowa kondycja przedsiebiorstwa, obowiazujace regulacje

prawne w danym kraju®?.

31 Seuring S., Miiller M.: From a literature review to a conceptual framework for sustainable supply chain
management. “Journal of Cleaner Production”, 2008b, p. 1699-1710.

32 Ehrgott M., Reimann F., Kaufmann L., Carter C.R.: Social sustainability in selecting emerging economy
suppliers. “Journal of Business Ethics”, 2011, p. 99-119.
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Kryteria oceny dostawcy wspierajagcego zréwnowazony rozwoj

C.R.=0,07

Tabela 1

Kryteria ekonomiczne Kod |Wektor wag
Kryterium gtéwne Kryteria szczegétowe
Cena produktu 0,5381 E1l 9,8%
gt)zssz;s Koszty logistyczne 0,3298 E2 6,0%
Warunki ptatno$ci 0,1321 E3 2,4%
Warunki reklamacji i zwrotéw 0,1766 E4 4,6%
Jakoé¢ Trwatos¢ produktu 0,1251 ES 3,2%
0,3792 Wydajnos¢/efektywnos¢ produktu 0,1805 E6 4,7%
Funkcjonujgce systemy zarzadzania niepewnoscig i ryzykiem 0,354 E7 9,1%
. . Czas dostawy 0,2281 E8 2,1%
Kryterla ekonomiczne Dostawy Terminowos¢ dostaw 0,6377 E9 5,9%
0,68026 0,1359 - -
Czas wprowadzania nowych produktéw na rynek 0,1341 E10 1,2%
Zdolnosdi Systemy komunikacyjne i informatyczne 0,1955 E11 1,2%
technologiczne Umiejetnosci w B+R i rozwijaniu innowacji 0,228 E12 1,4%
0,0895 Zdolnosci i umiejetnosci wytwéreze 0,5765 E13 3,5%
Sytuacja finansowa 0,2227 E14 1,9%
Potencjat Wdrozone systemy zarzadzania jako$cia 0,4541 E15 3,9%
0,1276 Poziom dzielenia sie informacja 0,2041 El6 1,8%
Skupienie sie na rozwigzaniach innowacyjnych 0,119 E17 1,0%
Kryteria spoteczne
Kryterium gtéwne Kryteria szczegétowe
. ) By Dyskryminacja ze wzgledu na pteé s1
Sprawiedliwos¢ 0,2879 1,2%
Z,pzc;:gczna Réwnouprawnienie 0,4464 S2 1,9%
. Praca przymusowa 0,2657 S3 1,1%
Kryteria spoteczne Smiertelnos¢ 0,0885 sS4 0,7%
0,149083 B.ez.pieczer’lstwo i Higiena 0,3464 S5 2,8%
g,lill:;a pracy Ksztattowanie kultury bezpieczeristwa 0,2774 S6 2,2%
Bezpieczenstwo 0,2877 S7 2,3%
Etyka Etyka dostawcy 0,8037 S8 2,1%
0,1716 Wyznawane normy i wartoséci w branzy/regionie/kraju 0,1963 S9 0,5%
Kryteria srodowiskowe
Kryterium gtéwne Kryteria szczegétowe
Zuzycie energii 0,5289 G1 4,2%
Oddziatywanie na Emisja szkodliwych substancji zanieczyszczajacych powietrze, 0,1078 G2 0,9%
$rodowisko
0,4658 Odpady state, chemiczne 0,2141 G3 1,7%
Scieki 0,1492 G4 1,2%
Kupowanie materiatéw przyjaznych $rodowisku 0,501 G5 1,7%
I-(ontrola- Stosowanie technologii przyjaznych $rodowisku 0,2528 G6 0,9%
Ddizr:;xe;::i ne Przeprojektowanie produktéw 0,1338 G7 0,5%
Kryteria Srodowiskowe 0,2015 Szkolenia, podnoszenie Swiadomosci wsréd pracownikéw w zakresie ochrony $rodowiska G8
0,170657 0,1124 0,4%
Projektowanie dla Stosowane w produktach materiaty przyjazne srodowisku 0,6065 G9 1,6%
$rodowiska Projektowanie dla recyklingu 0,2482 G10 0,7%
0,1592 Analiza cyklu zycia produktu (LCA) 0,1453 G11 0,4%
Kompetencie w Zdolnos¢i potencjat do redukcji zanieczyszczen 0,1558 G12 0,5%
ochronie Dostepno$é do czystych technologii 0,0897 G13 0,3%
$rodowiska Kompetencje w logistyce zwrotéw: towaréw, odpadéw i surowcéw wtdrnych 0,2383 G14 0,7%
0,1735 Certyfikaty ochrony $rodowiska np. 1SO 14000 0,5161 G15 1,5%

Zrodto: Opracowanie wihasne.
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5. Podsumowanie

Wyniki badan pokazaty, ze zrownowazony dostawca powinien by¢ mniej podatny na
zaklocenia, z duzg $§wiadomoscia mozliwych, nieoczekiwanych i niepozadanych zdarzen
W procesie wytwarzania i dostarczania surowcow, w tym takze tych, ktore moga zwiekszy¢
zanieczyszczenie S$rodowiska naturalnego. Ponadto powinien wspiera¢ bezpieczenstwo
1 higieng¢ pracy, wypracowac zasady etyki biznesu i ich przestrzegac.

Duza waga atrybutéw w kategoriach spotecznych i srodowiskowych, ktore wplywaja na
wymiar ekonomiczny, nasuwa pytania typu: jakie w takim razie istniejg relacje pomig¢dzy
kategoriami ekonomicznymi, spotecznymi i §rodowiskowymi? Czy relacje te s3 typu trade-
off czy win-win?

Chociaz narzedzia umozliwiajace zarzadzanie, monitorowanie, ewaluowanie w zréwno-
wazonym tancuchu dostaw sg wcigz rozwijane 1 udoskonalane, to problematyka dostaw
w kontekScie zrownowazonego tancucha wymaga glebszej analizy, szczegdlnie w
odniesieniu do specyfiki firm dziatajacych w Polsce, zwtaszcza ze standardy stosowane w
relacjach
z dostawcami i1 zrownowazone podejscie do pozyskiwania surowcoéw to obecnie nabierajace

znaczenia (takze u klientow) kryteria oceny przedsiebiorstw.
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Abstract

The aim of the study was to identify a set of sustainable suppliers criteria and ranking
them in order of decreasing importance in the supplier assessment. The validity of each
criterion was determined using the method of AHP (Analytic Hierarchy Process). The study
was conducted among experts from the international industrial automation company.

The results showed that sustainable supplier should be less susceptible to interference,
with a high awareness of possible unexpected and adverse events in the manufacture and
supply of raw materials, including those that can increase environmental pollution.
Furthermore, it should support the health and safety at work, to develop and adhere to the
principles of business ethics. Large weight attributes in social and environmental terms that

affect the economic dimension raises questions such as what, then, there are relationships
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between categories, economic, social and environmental issues? Are these relations are of the

trade-off or a win-win?
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