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ABSTRACT

Dynamic control of logistic processes enterprise translates to optimize decision-coordinating supply chain. In the approach, taking into
account the factors of process capability, the proposed approach is to determine the risk level of deliveries. Based on the risk maps
of delivery you can determine whether there is interference and in which period took place. On this basis it is possible to make some

corrective actions or corrective stabilizing the delivery process.

1. Wstep

Pojawiajace si¢ ryzyko w podejmowanych decyzjach
jest bardzo czestym zjawiskiem wystepujacym przy re-
alizacji proceséw zachodzacych w przedsiebiorstwach
produkcyjnych. Wtasnie przedsigbiorstwa produkcyjne
w swojej specyfice dzialania w warunkach gospodar-
ki rynkowej sa bardzo mocno narazone na zaklécenia
stabilnosci realizowanych wewnatrz proceséw. Jest to
zjawisko, ktore wg definicji przytaczanych w literaturze
przedmiotu moze prowadzi¢ do niepozadanych strat,
a tym samym przeklada si¢ na mniejsze zyski przed-
siebiorstwa. Pojawiajace si¢ ryzyko zawsze zwiazane
jest z wieloma czynnikami wystepujacymi w procesach
zachodzacych w lancuchu dostaw danego przedsigbior-
stwa. Przykladem moze byé¢ analizowana tematyka
niniejszego artykulu, zwigzana z realizacja procesow
dostaw surowcow badz towaréow potrzebnych do pro-
dukcji. Kazde zaklocenie pojawiajace sie z przyczyn
nie zawsze zaleznych od nas samych moze doprowa-
dzi¢ do strat. Decyzja o podjeciu wspoélpracy z danym
kontrahentem wiaze si¢ z prawdopodobienstwem, ze
gdzie§ w przyszlosci nastapi zdarzenie, ktére nega-
tywnie wplynie na realizacje zaméwienia. Realizowane
zamoéwienie m.in. odnosi si¢ do takich kryteriéw jak:
terminowos¢ dostawy, jakos¢ dostarczanego towaru,
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kompletno$é¢ zamowienia i wielu innych. Wszystkie te
kryteria, wg ktérych dostawy sa oceniane, maja wplyw
na stabilno$¢ procesu produkcyjnego. Mozemy jedynie
podejmowaé¢ préby szacowania prawdopodobienstwa
zajécia nieoczekiwanego zdarzenia w realizowanej do-
stawie. W konsekwencji, gdy niepozadane zdarzenie
bedzie mialo miejsce mozna przyjac, ze w skutkach dla
przedsiebiorstwa, efekt bedzie podobny. Efektem be-
dzie: potrzeba modyfikacji planu produkcyjnego, roz-
poczecie procesu reklamacji i rozwiazanie problemu
dostawy na czas.

Ryzyko jest nieodlacznym atrybutem kazdej decy-
zji i jest zawsze proporcjonalne do prawdopodobienstwa
wystapienia niepozadanego zdarzenia oraz do wielkosci
strat, jakie moze wyrzadzi¢. Jezeli uznamy zatem, ze
straty sa jednakowe dla kazdego z kryteriow realizowa-
nej dostawy to pozostaje prawdopodobienstwo wysta-
pienia zdarzenia.

2. Identyfikacja ryzyka
w procesach dostaw

Dynamiczny rozwdj nauki w ostatnich latach w dzie-
dzinie zarzadzania ryzykiem sprawia, ze pojecie to co-
raz szerzej ingeruje w rézne obszary dziatalnosci przed-
sigbiorstw. Nieodlacznie jest juz mocno zwiagzane z lo-
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gistyka zaopatrzenia i procesami dostaw. W literaturze
przedmiotu G.A. Zsidisin podaje, ze ryzyko dostaw to
prawdopodobienstwo wystgpienia incydentu zwigzanego
z dostawami, spowodowanego awarig na rynku zaopa-
trzeniowym lub u poszczegolnych dostawcow, w rezulta-
cie ktorego przedsiebiorstwo traci zdolnosé zaspokojenia
popytu klientdw [9]. Z przykladowej definicji wynika, ze
wsrod zagrozen zewnetrznych czesto wyrdznia sie ry-
zyko, ktore pojawia sie po stronie dostawcéw. Ryzyko
zwiazane z dostawcami charakteryzuje si¢ potencjalny-
mi zakléceniami dostaw surowcéw, materiatdéw, towa-
row badz ustug. Zrealizowana dostawa moze charakte-
ryzowal sie nieodpowiednia jakoscia towaru, brakiem
terminowosci, niekompletnoscia dostarczonego towaru
i wieloma innymi kryteriami. Badania opisywane w li-
teraturze m.in. juz w latach 60. XX w. przez Dickson’a,
zaowocowaly opracowaniem listy 23 kryteriow, ktore
stanowily podstawe do oceny dostawcéw [1]. Lista opra-
cowanych kryteriéw ustalona byta wedlug rangi wazno-
Sci kryteriow. Dla przyjetej rangi kazdego z kryteriéw
przypisany jest poziom wagi, o ktérym z praktyczne-
go punktu widzenia, moze rowniez stanowié¢ specyfika
procesu produkcyjnego. Wagi kryteriow dobieranych do
procesu analizy skuteczno$ci dostawy sa subiektywne
i moga by¢ ustanawiane wedlug uznania np. eksper-
ta. Analizy i oceny proceséw dostaw przeprowadza sie
w celu zmniejszenia ryzyka zwigzanego z procesem do-
staw. Kazde zaburzenie moze przelozy¢ sie na realizacje
zlecen i zobowiazania wzgledem kontrahentéw danego
przedsiebiorstwa.

Innym czynnikiem ryzyka identyfikowanym w tan-
cuchu dostaw moze by¢ ryzyko zwiazane z popytem.
Przedsiebiorstwo narazone jest na konsekwencje wyni-
kajace ze zmiennosci sytuacji rynkowej. Czynniki moga
by¢ rézne, m.in. konkurencja przedsigbiorstw, wdraza-
nie nowych produktéw czy tez sama zmiennosé popytu
na rynku.

Mozna wskazaé¢ réwniez podejscie Sadgrove’a, ktory
w swoich badaniach skupial si¢ na problemach zwiaza-
nych z dostawcami. Opisywal m.in. zwiazki zachodzace
miedzy ryzykiem a jakoscia i dostepnoscia towardw [6].
Inna klasyfikacja ryzyka zaproponowana przez Wagnera
i Bode, oparta byla na podziale zrédet ryzyka w tancu-
chu dostaw na ryzyka lezace po stronie popytu i ryzy-
ka po stronie podazy [8]. Réwniez autorzy Olson i Wu
przedstawili kategoryzacje ryzyka w tancuchu dostaw,
dzielac ryzyko na zewnetrzne i wewnetrzne, przedsta-
wiajac i analizujac wiele czynnikéw majacych wplyw
na pojawianie si¢ ryzyka [5].

Jak mozna zauwazy¢, rozpatrywanie tancuchow do-
staw w kontekécie ryzyka pociaga za soba koniecz-
no$c¢ stosowania zarzadzania ryzykiem. Stosunkowo no-
wa dziedzina zarzadzania ryzykiem lancucha dostaw
(SCRM — Supply Chain Risk Management) malymi kro-
kami dazy do opracowania solidnych podstaw metodo-
logicznych wspierajacych szacowanie poziomu ryzyka.

W zwiazku z badaniami i analizami, powstaja no-
we, coraz skuteczniejsze metody szacowania poziomu
ryzyka w ltancuchach dostaw. Niniejszy artykul jest
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rowniez propozycja, ktora prezentuje autorska metode
do wyznaczania poziomu ryzyka w procesach dostaw
z uwzglednieniem wspoétczynnikéw zdolnosci procesu.

3. Wspdlczynniki zdolnosci procesu

Wspotezynniki zdolnosci procesu sa nieodlaczna
czeScia realizacji procesu produkcyjnego, szczegdlnie
w produkcji wielkoseryjnej i masowej, czego przykta-
dem jest przemyst motoryzacyjny. Zdolnosé procesu po-
zwala powiazaé w sensie statystycznym mierzalne para-
metry z dopuszczalnym polem tolerancji. Wyzsza zdol-
no$¢ oznacza mniejsze prawdopodobienstwo uzyskania
wartosci mierzonej w poblizu granic tolerancji. Zmniej-
sza si¢ wtedy takze prawdopodobienstwo przekroczenia
granicy tolerancji, czyli uzyskania wadliwego wyrobu.
Wigksza zdolno$¢ procesu, a co za tym idzie, usytuowa-
nie daleko od granic tolerancji eliminuje ryzyko wady
wynikajacej ze wspoldziatania wielu elementéw beda-
cych blisko granicy tolerancji. Prostym przyktadem jest
pasowanie waltka i otworu. Otwor bliski dolnej granicy
tolerancji z waltkiem bliskim gérnej moze da¢ pasowanie
zbyt ciasne, co spowoduje zta prace urzadzenia, mimo
ze obydwa elementy zostaly uznane jako dobre.

Dla oceny zdolnosci procesu stosowane sa wskazniki
¢p 1 cpr. Wskaznik ¢, interpretowany jest w literaturze
przedmiotu jako precyzja procesu, natomiast wskaznik
cpk identyfikowany jest z doktadnos$cig procesu. Wskaz-
nik ¢, jest miara szerokosci rzeczywistego rozrzutu
wzgledem szerokosci pola tolerancji. Natomiast wskaz-
nik ¢, uwzglednia wzajemne przesunigcie pola roz-
rzutu wzgledem pola tolerancji i jest traktowany jako
wskaznik jednostronny (prawostronny i lewostronny).

Wskaznik ¢, (zdolno$é potencjalna) jest wielkoscia
bezwymiarowa i informuje nas o tym, jaki jest stosu-
nek szerokosci przedzialu tolerancji (USL — LSL) do
szesciu odchylen standardowych (60) procesu. Obszar
60 nazywany tolerancja naturalna, zgodnie z rozktadem
normalnym zawiera 99,74% wynikéw pomiaru (rys. 1).

LSL USL

Potowa przedziatu

Rys. 1. Wykres zdolnosci procesu przy procesie
wysrodkowanym

Wskaznik ¢, zdolnoSci procesu przy procesie wy-
srodkowanym bedzie mial postaé¢ jak w réwnaniu (1).
Wielkos$¢ T oznacza polowe pola tolerancji, zatem cale
pole tolerancji to 27"

 USL—LSL 2T
v = 60 6o

(1)
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Wskaznik ten okresla wielko$¢ rozrzutu zgodnie
z rozkladem normalnym i dla zdolnosci réwnej jeden
68,26% wszystkich uzyskanych wynikéw znajduje sie
w odleglosci +/— o, 95,44% wszystkich wynikéw bedzie
znajdowalo sie w przedziale +/— 20, natomiast 99,74%
wynikéw bedzie zawarte w przedziale 4+/— 30, co przed-
stawiono na rysunku 2.
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Rys. 2. Wykres rozktadu normalnego dla wskaznika
zdolnosci ¢, =1

Z rysunku 1. oraz z réwnania (1) mozna wywnio-
skowaé, ze jesli odchylenie standardowe o, ktore ob-
razuje rozrzut w procesie, nie ulegnie zmianie, jedynie
zaobserwujemy zmiane polozenia procesu w przedzia-
le (LSL, USL) to warto$¢ wspélczynnika ¢, nie ulegnie
zmianie. Tak wiec polozenie krzywej rozktadu nie wpty-
wa na warto$¢ wspélezynnika c,.

Natomiast wskaznik ¢,y (zdolnosé rzeczywista) réw-
niez jest wielkoscia bezwymiarowa i informuje nas o rze-
czywistym stopniu wadliwos$ci w zwiazku z odchylenia-
mi wyérodkowania i rozrzutem procesu. Przy procesach
rzeczywistych, ktére w wiekszo$ci przypadkow nie sa
wysrodkowane, wykres przy przesunieciu w kierunku
USL (gérna granica tolerancji) bedzie przedstawial sie
jak na rysunku 3.

LSL

Potowa przedziatu

Rys. 3. Wykres zdolno$ci procesu w procesie rzeczywistym

Prawostronny wskaznik zdolnosci procesu przy od-
niesieniu do goérnej granicy tolerancji bedzie mial po-
staé:

USL—p T —p
ko T T3 T T3g

(2)

Podobnie okreslony jest wskaznik lewostronny, przy
odniesieniu do dolnej granicy tolerancji, co przedsta-
wiano w rownaniu:
pw—LSL  pu—T

30 30

3)

Cpkd =

24

W przypadku wysrodkowania procesu, gdy wartosé
oczekiwana jest w polowie przedzialu wszystkie trzy
wskazniki przyjmuja taka sama wartos¢. W praktyce
produkcyjnej wartosci wskaznikéw réznig sie w zalezno-
Sci od produkowanych wyrobdw i sa zréznicowane zalez-
ne od oczekiwan jako$ciowych. W przypadku wskaznika
¢p produkcja na $rednim poziomie jakoSci uzyskiwana
jest przy wartosci wskaznika z przedzialu od 1 do 1,33,
za$ wskazniki cpr, powinny dazy¢ do wartodci wskaz-
nika c,.

4. Miara ryzyka
w ocenie realizowanych dostaw

W celu oceny ryzyka w procesie dostaw podjeto pro-
be adaptacji metodyki oceny proceséw, poprzez wskaz-
niki zdolnosci. Dostawy do przedsigbiorstwa stanowia
takze pewien proces. Miara jakosci dla poszczegdlnych
realizacji dostaw sa mierzalne wielkosci (parametry),
przyktadowo dotyczace ilosci, wadliwosci czy termino-
woéci. Sa to wiec miary niezgodnosci wystepujacych
w procesach dostaw.

Dla kazdej dostawy, rozumianej jako przyjecie w jed-
nym momencie réznych produktéw od wielu dostawcow,
wyznaczane sa wartoéci parametréw, co moze postuzy¢
do okreslania wspolczynnikéw podobnych do wskazni-
kéw zdolnosci. Klasyczne wskazniki zdolnoéci okresla-
ne sa na podstawie pomiaru jednej wielkosci co pewien
czas, tutaj natomiast wspolczynniki zdolnosci okresla-
ne sa na podstawie parametréw wielu dostaw reali-
zowanych w tym samym czasie. Oczywiscie oblicza-
nie wspoélczynnikéw zdolnoéci powtarzane jest dla ko-
lejnych terminéw dostaw okredlanych przez najkrétsza
w przedsigbiorstwie jednostke terminowania. Proces do-
staw w przedsiebiorstwie mozna przedstawi¢ w formie
tablicy (macierzy) zawierajacej dane o poszczegdlnych
dostawach, co pokazano w tabeli 1.

Jeden dostawca moze dostarczaé¢ kilka produktéw
i wtedy przypisany jest do kilku wierszy tabeli. Ko-
lorem szarym w tabeli 1 zaznaczone sa zmienne cha-
rakteryzujace jedna dostawe, ktére beda pobierane do
wyznaczenia wartosci wspotezynnikow zdolnosci dla tej
dostawy.

Kazdy rodzaj dostarczanego towaru musi mie¢ okre-
slane wartosci tolerancji dla parametréw bedacych mia-
ra jakosci dostaw. Dolna granica jest warto$¢ zerowa,
a gbrna jest ustalana przez odbiorce, przyktadowo mo-
ze to by¢ 7 kg niedoboréw, 3 wadliwe elementy, 5 dni
opéznienia. Tolerancje moga by¢ takze okreslane pro-
centowo w stosunku do catej dostawy lub okresu pomieg-
dzy zlozeniem zamdwienia a planowana dostawa. Kolej-
nym etapem jest normalizacja danych przez odniesienie
parametréw do wielkosci tolerancji. W wyniku otrzy-
mywane sa bezwymiarowe wartosci parametréw z obu-
stronnie domknigtego przedziatu (0, 1) [2-4, 7].

Crzesé wyrazéw tablicy realizacji dostaw (macierzy)
jest pusta, co oznacza, ze dostawy nie bylo. Nie jest
to jednoznaczne z wartoscia zero, ktéra oznacza, ze do-
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stawa byla zrealizowana, tylko nie pojawila si¢ zadna
niezgodno$¢. Wartosci puste nie sa uwzgledniane przy
wykonywanych obliczeniach parametrow statystycz-
nych ($rednia, odchylenie standardowe). Natomiast
warto$ci zerowe sa uwzgledniane przy obliczeniach
statystycznych.

Tab. 1. Tablica realizacji kolejnych dostaw

D: | Dz ... | Dy Dn Szeregi
czasowe
Zmienne losowe
Aj |ajp |ae | ... |ag|... | ... | a1n charakteryzujace
dostawce
Zmienne losowe
Ao |ag; |ag2 | ... |agk | ... | ... | aon charakteryzujace
dostawce
Zmienne losowe
Az |a3; |as2 | ... |agk |-+ |--- | @3n charakteryzujace
dostawce
Zmienne losowe
charakteryzujace
dostawce
Zmienne losowe
A; | a1 | ao Ak ain charakteryzujace
dostawce
Zmienne losowe
charakteryzujace
dostawce
Zmienne losowe
charakteryzujace
dostawce
Zmienne losowe
Am|ami | am2 amk amn charakteryzujace
dostawce
o v | v | o | | e o
2 z 2 2 2 2 2
5] 5] & 5] 5] 5] 5]
- +— + - - - -
w0 92} 9} w0 0 0 w0
o) o o o) o) o) o)
g} < el T < < T
[ ) ) [ [ 9] [
Q Q Q Q Q Q Q
2lE2l2lE2lE2EE
S| 8|8|S8|8|§8|F
> > > > > > >
- ~ — - - - -
[ Q <) [ [ ) [
) + + ) ) - )
R Mol R R R RE | X
< < < < < < <
— ~ — — — — —
5] 5] 5] 5] 5] 5] 5]
=i = =] =i =i = =i
Q (] (5] Q Q o Q
[ <) %) [ [ [ [
E|l 22|22 ]2]¢%
w0 92} 7} w0 w0 0 w0
o) o] o o) o) Q o)
S BT e A = T e
(] ] ] (] (] (] (]
<] =] =] <] <] <] <]
=1 =] =] =} =} =} =}
2 R - N Q 2
g E|E| E | & g
N N [N | N |N|N|N

Legenda: Ajp...A;...A, — rodzaje dostarczanych produktéw
w powiazaniu z dostawcami, m — liczba rodzajow dostarcza-
nych produktéw, Di...Dg...D, — kolejne dostawy, k — kolejna
realizacja dostaw, n — aktualna realizacja dostaw (ostatnia ana-
lizowana), a;; — opisuje realizacje jednej dostawy dla jednego
produktu.

W przypadku analizy proceséw dostaw po nor-
malizacji USL = 1, a dolna wartos¢ zmiennej loso-
wej, najbardziej pozadana, wynosi 0. Tak wiec czes¢
krzywej normalnego rozktadu prawdopodobienstwa od-
powiadajaca ujemnym wartoSciom argumentéw lezy
poza rozwazanym zakresem. Natomiast prawdopodo-
bienstwo przekroczenia przez zmienna losowa grani-
cy tolerancji USL zalezy od wielkosci rozrzutu oraz
przesuniecia wartosci sredniej — co pokazano na ry-
sunku 4.
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LSL 0 USL=1

Poczatek przedziatu Srednia - p

LSL 0 uSL=1

N

=

Poczatek przedziatu Srednia - p

LSL 0 USL=1

N

-

Poczatek przedziatu Srednia - p

Rys. 4. Przyktadowe przypadki przekroczenia granicy
tolerancji

Wrzorujac sie na wskazniku zdolnosdci (wzér (2)),
a takze uwzgledniajac, ze po normalizacji warto$¢ to-
lerancji wynosi 1, mozna okresli¢ wspotczynnik zdolno-
Sci ¢ dla procesu dostaw w nastepujacej postaci:

1—p
c= - (4)

Tak okreslony wspoétezynnik zdolnosci pokazuje,
w jakim stopniu zmienna losowa o rozrzucie, ktorego
miara jest odchylenie standardowe, miesci si¢ w zakre-
sie tolerancji. Idea jest wiec taka sama jak w przypadku
wspolczynnikéw ¢, i ¢y tylko dotyczy inaczej zdefinio-
wanego zbioru danych.

Zalezno$¢ okreslajaca wspélczynnik ¢ ma te wia-
sno$é, ze duze prawdopodobienstwo opuszczenia zakre-
su tolerancji zachodzi przy matych wartosciach wspot-
czynnika. Utrudnia to w pewien sposob okreslenie ry-
zyka rozumianego jako prawdopodobienstwo wystapie-
nia niezgodnosci. Aby to zmieni¢ wprowadzono wskaz-
nik ryzyka ~, bedacy odwrotnoscia wspotczynnika, co
przedstawia zaleznosé:

1 3o

szzlfu'

(5)

Zalezno$¢ ta jest nieokreslona, gdy wartos¢ srednia
jest réwna tolerancji (u # 1), co w praktyce jest raczej
niemozliwe, jednak powinno by¢ brane pod uwage w al-
gorytmach obliczen numerycznych zwigzanych z analiza

25



Zarzqdzanie Przedsiebiorstwem

danych o dostawach. Réwnanie (5) na plaszczyznie o—p
okresla rodzine linii prostych (funkcja o = f(u)) prze-
chodzacych przez punkt o wspélrzednych (1,0) i réz-
nych katach nachylenia zaleznych od ~y, co po prostym
przeksztalceniu mozna przedstawi¢ w postaci:

o= 21— ). (6)

Punkty na tej plaszczyznie odpowiadaja réznym
wartosciom wskaznika ryzyka, zgodnie z zaleznoscia (5).
Ograniczajac przedzialy zmiennosci do 0 < ¢ < 0,5
oraz 0 < p < 1, mozna utworzy¢ mape ryzyka na po-
wierzchni w ksztalcie prostokata. Punkty poza tym ob-
szarem powinny by¢ dodatkowo zdefiniowane w aspek-
cie szacowanego ryzyka.

Wydzielajac 5 obszaréw o réwnych polach (na pro-
stokacie © = 1, 0 = 0,5) powierzchni nalezy przyjaé
wartosci wskaznika w réwnaniu (6):

v=3,7, v=1,89, =121, v=0,60. (7)

Tak wyznaczonym obszarom mozna przypisa¢ na-
zwy ryzyka wynikajace z prawdopodobienstwa wyjscia
poza obszar tolerancji. Ryzyko moze by¢ nazywane w na-
stepujacy sposéb:

e ogromne,

e duze,

e umiarkowane,
e male,

e nieistotne.

Oczywiscie mozna przyja¢ inna definicje mapy ry-
zyka, w ktorej jest inna liczba inaczej uksztaltowanych
obszaréw.

Wskaznik ryzyka v pozwala na budowe karty kon-
trolnej, dla ktorej wielkoScia mierzong jest wlasnie
ten wspdélczynnik. Zwigkszanie jego wartosci odpowia-
da zwigkszeniu prawdopodobienstwa wystepowania du-
zych niezgodnosci, co jest powiazane z okre$long odpo-
wiednio skala ryzyka. Karta kontrolna dostarcza infor-
macje o zmienno$ci procesu w czasie, w tym przypadku
dotyczy to zmiennosci wskaznika ryzyka. Obserwacja
zmian na karcie kontrolnej pozwoli wskazaé tendencje,
ktore moga doprowadzié¢ do nieakceptowalnych wartosci
niezgodnosci. Parametry karty kontrolnej (Srednia oraz
linie kontrolne) moga by¢ wyznaczane na podstawie sze-
regu dostaw uwazanych za prawidtowe, niewymagajace
interwencji w stosunku do dostawcow. Charakteryzuja
one proces uwazany za stabilny, w ktéorym zmiennoéci
nie sa wynikiem zaburzen specjalnych. Uzupelnieniem
analizy moze by¢ histogram, ktéry wskazuje liczebno$é
dostaw obarczonych kolejnymi stopniami ryzyka.

5. Procedura oceny ryzyka

Przedstawiona metoda wykorzystujaca wskaznik ry-
zyka moze by¢ wykorzystywana w przedsiebiorstwie dla
oceny dostawcow. Wprowadzenie jej i pézniejsze uzyt-
kowanie wymaga dzialan, ktére przedstawiono na ry-
sunku 5. Pierwsza czesé dziatan dotyczy przygotowania
(dziatania 1-7), a druga dotyczy uzytkowania w bieza-
cej ocenie (dzialania 8-14).
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Rys. 5. Procedura oceny poziomu ryzyka realizowanych
dostaw

Na podstawie przedstawionego schematu kroki w pro-
cedurze postepowania w ocenie ryzyka mozna przedsta-
wi¢ nastepujaco:

1. Nalezy wybra¢ dostawcow lub dostawy podlegajace
ocenie. Nie wszystkie dostawy musza by¢ oceniane
w tym systemie. Ponadto zbyt duza liczba ocenia-
nych dostaw (duzo wierszy w tabeli 1) prowadzi do
znacznego usredniania wynikoéw. Mozliwy jest po-
dzial dostaw i dostawcow na grupy i przeprowadza-
nie oceny w kazdej z nich.

2. Nalezy okregli¢ parametry (atrybuty dostaw) podle-
gajace analizie. Nie wszystkie rodzaje niezgodnosci
musza by¢ oceniane, zalezy to od ich istotnosci.

3. Okredli¢ granice tolerancji. Przedstawiona metoda
wymaga przyjecia pewnych tolerancji dla parame-
trow oceny, co czasami moze by¢ trudne do usta-
lenia.

4. Po ustaleniu granic tolerancji nalezy przeprowadzi¢
normalizacje do przedzialu (0, 1). Jest to forma-
lizm obliczeniowy przykladowo realizowany z wyko-
rzystaniem metody unitaryzacji zerowe;j.

5. Wybér szeregu kolejnych dostaw uznawalnych jako
procesy stabilne dla wyznaczania parametrow kart
kontrolnych. Parametry kart kontrolnych moga by¢
okreslane arbitralnie lub na podstawie danych rze-
czywistych uzyskanych w eksperymencie. Tutaj pro-
ponowana jest ta druga metoda.

6. Wyznaczy¢ parametry karty kontrolnej — Srednia,
linia kontrolna i ostrzegawcza. Jedna z mozliwych
kart bazuje na wartosci $redniej i odchyleniu stan-
dardowym. Konieczne jest wiec wyznaczenie tych
parametréw dla wskaznika ryzyka.

7. Okresli¢ dlugo$¢ obserwowanych szeregéw czaso-
wych — liczba realizacji dostaw zwigksza sie z cza-
sem funkcjonowania przedsigbiorstwa. Konieczne
jest pewne ograniczenie liczby dostaw poddawa-
nych analizie, wigc dodawanie danych o nowych
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dostawach, wymusza usuwanie danych o starych do-
stawach.

8. Rozpoczecie analizy dostaw po przygotowaniu pa-
rametrow kart kontrolnych. Dla kazdej dostawy po-
bierane sg dane i obliczane parametry statystyczne:
grednia i odchylenie standardowe. Powtarzane jest to
po kazdym kolejnym okresie terminowania. Tworze-
nie wykresow sredniej i odchylenia standardowego.

9. Na podstawie obliczonych parametréw statystycz-
nych okreélana jest wielko$é ryzyka w skali opiso-
wej w przedziale (nieistotne, ogromne) z wykorzy-
staniem mapy.

10. Utworzenie histogramu wskazujacego liczebnosé réz-
nych poziomow ryzyka w analizowanym okresie.

11. Na podstawie danych wyznaczana jest wartosé
wskaznika ryzyka v dla kolejnych dostaw.

12. Kolejne wartosci wskaznika ryzyka nanoszone sa na
karte kontrolna, tworzac sekwencje przydatne w ana-
lizie.

13. Przegladaé i analizowac trendy na karcie kontrolnej,
na wykresach sredniej, odchylenia standardowego.
Obserwowaé histogram oraz konfiguracje punktéw
na mapie ryzyka.

14. W uzasadnionych przypadkach podejmowaé dziala-
nia naprawcze.

Ponizej przedstawione zostaly przyktadowe wyni-
ki z symulacji wynikéw odzwierciedlajacych realizacje
proceséw dostaw w przedsigbiorstwie. W pierwszym
etapie symulacji wygenerowano dane dla budowy kar-
ty kontrolnej. Przyjeto, ze dane te charakteryzuja pro-
ces, w ktérym wystepuja naturalne zmiennosci (etap I
— przygotowanie).

Nastepnie generowano dane charakteryzujace kolej-
ne dostawy, dla ktérych wykonywano wymagane obli-
czenia (etap IT — ocena). Przyjeto dlugo$é analizowa-
nych szeregdéw czasowych réwna 21 jednostkom termi-
nowania, czyli analizowano dane dotyczace 21 dostaw.
Na rysunku 6. przedstawiono mape ryzyka dla przykta-
dowego szeregu 21 dostaw.

7 przedstawionej mapy ryzyka realizacji dostaw na
rysunku 6. mozna odczytaé, w jakich obszarach ryzyka
znajduje si¢ analizowany szereg kolejnych dostaw. Jak
wida¢, do obszaru ryzyka nieistotnego zaliczona zostata
tylko jedna dostawa, natomiast stan ryzyka ogromnego
nie wystapil ani razu. Poziom ryzyka malego wystapit
2 razy, ryzyko érednie 8 razy, a ryzyko duze 10 razy. Ta
czestodé wystepowania réznej wielkosci ryzyka zostala
pokazana na histogramie zamieszczonym na rysunku 7.
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Karta kontrolna realizacji procesu dostaw
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Rys. 8. Karta kontrolna realizacji procesu dostaw

Na rysunku 8. przedstawiono karte kontrolna dla ana-
lizowanego okresu dostaw. Na karcie zaznaczona jest
wartos¢ wskaznika ryzyka dla 21 dostaw. Potozenie li-
nii centralnej (poziom), wyznaczony zostal jako srednia
z otrzymanych wartosci wskaznika ryzyka realizacji 21
dostaw. Gorna linia ostrzegawcza (GLO) wyznaczona
zostala jako suma $redniej wartoéci wskaznika ryzyka
i dwoch odchylen standardowych tego wskaznika. Goér-
na linia kontrolna (GLK) wyznaczona zostala réwniez
jako suma $redniej wartosci wskaznika ryzyka i trzech
odchylen standardowych tego wskaznika.

Na karcie kontrolnej brak konfiguracji wskazujacych
niepokojace trendy. Gornej linii kontrolnej w tym przy-
padku nie przekroczyla zadna dostawa, tak wiec nie ma
koniecznosci korygowania procesu dostaw. Natomiast
mozna zidentyfikowaé jedna dostawe (dostawa nr 12),
ktora przekroczyla gérna linie ostrzegawcza (GLO) kar-
ty kontrolnej. Ta dostawa moze wymagaé podjecia pew-
nych dziatan zapobiegawczych, przyktadowo monitoro-
wania pozwalajacego ocenié¢, czy bylo to zdarzenie jed-
norazowe, czy tez jest poczatkiem stalych zaburzen.

W przypadku pojawiania si¢ kolejnych dostaw nale-
zy ocene powtérzy¢ i na biezaco kontrolowaé stabilnosé
procesu.

6. Podsumowanie

W analizowanej literaturze przedmiotu wskazuje sie
na istotna role i znaczenie zarzadzania ryzykiem dostaw
w przedsiebiorstwach. Zarzadzanie ryzykiem w lancu-
chu dostaw powinno by¢ systematycznie realizowane
przez przedsiebiorstwa i powinno by¢ strategiczna jego
kwestia. Brak umiejetnego zarzadzania ryzykiem moze
doprowadzi¢ do réznych skutkéw na tle ekonomicznym
i rynkowym. Mimo, ze dziedzina zarzadzania ryzykiem
w lancuchach dostaw do$¢ preznie rozwija sie, brakuje
odpowiedniej i skutecznej metodologii pozwalajacej na
eliminacje ryzyka.
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Opracowana koncepcja jest elementem zarzadzania
ryzykiem w sposéb dynamiczny z mozliwoscia automa-
tyzacji dziatan. Zautomatyzowane generowanie mapy
ryzyka oraz karty kontrolnej przyczynia sie¢ do mozli-
wosci identyfikacji, ktére dostawy byty obarczone duzy-
mi odchyleniami (wyzszy wskaznik ryzyka) od wartosci
oczekiwanych zgodnie z zamdwieniami.

Przedstawiona koncepcja bazuje na uogdlnionych
wskaznikach odnoszonych do calej dostawy, w ktorej
uczestniczy wielu dostawcéw. Pozwala ona wylapywac
sytuacje okreslane jako niestabilne, co powoduje pocza-
tek analiz szczegdtowych. Dopiero te szczegdltowe anali-
zy dotyczace konkretnych dostawcéw lub dostaw wska-
za przyczyny powstalych zaktocen.

Opracowana koncepcja w kolejnym etapie badan
bedzie przedstawiona na przykltadzie danych z rzeczy-
wistego przedsigbiorstwa produkcyjnego. Proponowane
rozwigzanie powinno mieé¢ roéwniez swoja implementa-
cje w postaci informatycznego systemu, wspomagajace-
go analizy gromadzonych danych o dostawach.

Proponowane rozwiazanie przyniesie wymierne ko-
rzysci dla wszystkich przedsiebiorstw decydujacych sie
na wdrazanie takiego systemu zarzadzania ryzykiem
dostaw.
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