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Abstrakt: Problematyka zarysowana w niniejszym artykule dotyczy metod oce-
ny i wyboru dostawcy. Na podstawie przykladu przedstawiono procedure wy-
boru dostawcy w przedsigbiorstwie produkcyjnym. Nastepnie opracowano kry-
teria, dzigki ktérym dokonano oceny kwalifikowanych dostawcéw. Ostatnie
zagadnienie, jakie zostalo poruszone w artykule jest ocena ryzyka wspdlpracy
z dostawcami.

Stowa kluczowe: logistyka, przedsi¢biorstwo, zaopatrzenie, dostawca.

JEL Classifications: R41.

1. Wprowadzenie

Logistyka zaopatrzenia jest jednym z gloéwnych obszaréw funkcjonowania
przedsigbiorstwa produkcyjnego. Odgrywa ona podstawowsg role w ksztaltowa-
niu relacji miedzy uczestnikami tancucha dostaw. Stad przedsi¢biorstwa pro-
dukeyjne za gléwny cel stawiajaq sobie zorganizowanie produkeji i §wiadczonych
ustug tak, aby zaspokoi¢ wszystkie wymagania klientéw, zaréwno indywidualne
jak 1 wynikajace z ostatniej chwili.

Logistyka zaopatrzenia stanowi obszar laczacy przedsigbiorstwo produk-
cyjne z podmiotami zewngetrznymi, od ktérych nabywa si¢ materialy do produk-
¢ji. Dlatego tez do najistotniejszych probleméw, jakimi zajmuje si¢ logistyka
zaopatrzenia zalicza si¢:
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e ustalenie liczby dostawcéw,

e ustalenie lokalizacji dostawcow,
e okreslenie polityki cenowe;j,

e wybor dostawcow.

Wszystkie wyzej wymienione czynnosci skladaja si¢ na procedure wyboru
dostawcy. Natomiast do opracowania samej metodyki obliczen wyboru dostaw-
cy, wykorzystuje si¢ szereg zasad umozliwiajacych wyodrebnienie z licznej grupy
takich podmiotéw, ktére bedzie charakteryzowalo najmniejsze ryzyko wspol-
pracy jak i najwyzsza jakos¢ oferowanych produktéw. Najczesciej wykorzysty-
wane metody wyboru dostawcy to:

e metoda punktowa,

e metoda graficzna — wykres radarowy,
metoda punktowo-graficzna,
metoda AHP,

o metoda wskaznikowa.

W artykule przedstawione sa procedury wyboru dostawcy z wykorzystaniem
kombinaciji kilku metod takich jak: metoda punktowa, AHP oraz wskaznikowa.

2. Procedura wyboru dostawcy

Dobér adekwatnych kryteriow tworzacych procedure wyboru dostawcow oraz
pozniejsza ocena wspolpracy z nimi, decyduje o jakosci wytwarzanego wyrobu
a takze o efektywnosci podejmowanych dzialan zakupowych!. Jedna ze sktado-
wych wplywajacych na jakos¢ wyrobu stanowia surowce, z ktérych dany wyréb
jest wytwarzany. Kryterium to moze zostaé¢ spelnione tylko przez wiasciwie
dobranych dostawcow.

Przykladowa procedura wyboru dostawcy przedsi¢biorstwa produkceyjnego,
zajmujacego si¢ m.in. produkcjq elementéw do budowy mostéw zobrazowana
zostala na rysunku 1.

Ponizej opisano poszczegolne czynnosci przedstawione na rysunku 12,

Aktualny rejestr materialow
Na podstawie planu produkcji oraz planowanej zmiany asortymentu pro-
dukcji dokonuje si¢ aktualizacji grup materialéw.

V Krawczyk S., Logistyka, teoria i praktyka. Czesé 2. Warszawa: Difin, 2011, s. 201.
2 Sterniczuk E., Wybrane aspekty dotyezace funkcjonowania przedsiebiorstw produfkcyjnych. Praca magister-
ska. Warszawa: WAT, 2012, s. 67.
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1 Aktualny spis materiatow
1.1 Analiza mozliwosci rynku
1.2 Wysylanie zapytan ofertowych

2 Wyb6ér oferty

2.1 Sporzadzenie listy potencjalnych dostawcow

2.2 Zakupy sprawdzajace dostawce
3 Sporzadzanie lub aktualizacja listy dostawcow kwalifikowanych
4 Okresowa ocena dostawcow

5 Weryfikacja listy dostawcow

Rys. 1. Procedura wyboru dostawcy
Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie: Sterniczuk E., Wybrane aspekty dotyezace funtk-
onowania predsiebiorstw produkcyjnych. Praca magisterska. Warszawa: WAT, s. 66.

Analiza mozliwosci rynku

W przypadku zmiany asortymentu materialéw uzywanych do produkcji, prze-
prowadza si¢ analize mozliwosci zabezpieczenia ich dostaw przy uwzglednieniu
aktualnej oferty rynkowe;.

Wysytanie zapytan ofertowych

Do firm kieruje si¢ zapytanie ofertowe okreslajace rodzaj i wielkos¢ potrzeb
materialowych a takze wymogi jakosciowe, z uwzglednieniem kryteriow we-
wnetrznego systemu kontroli jaki funkcjonuje w przedsigbiorstwie.

Wybor oferty

Otrzymane odpowiedzi sa ofertami deklarowanych dostaw lub informacji nega-
tywnych. Oferty podlegaja wstepnej selekcji. Po dokonaniu wyboru zostaje zto-
zone zamowienie na materialy zgodnie z wybrana oferta.

Sporzadzanie listy potencjalnych dostawcow

Na podstawie zebranych ofert tworzona jest lista potencjalnych dostawcow.
Przykladowymi kryteriami przyjetymi do utworzenia listy sa:
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e posiadanie uprawnien, certyfikaty np. na znak ISO, CE,
e proponowane warunki rozliczen finansowych,

e okres gwarancyjny,

e decklarowana terminowos¢ dostaw.

Zakupy sprawdzajace dostawce

Dla stwierdzenia wiarygodnosci dostawcy przeprowadza si¢ transakcje sonda-
zowq tzw. zakup sprawdzajacy. Wywiazanie si¢ dostawcy z postawionych wy-
mogow kwalifikuje go do listy potencjalnych dostawcow.

Sporzadzanie lub aktualizacja listy dostawcow kwalifikowanych
Wynik zakupéw sprawdzajacych umozliwia sporzadzenie listy dostawcow kwali-
tikowanych.

Okresowa ocena dostawcow
Ocena dostawcow wykonywana jest raz na 3 miesigce. Do oceny dostawcow
wykorzystuje si¢ rejestr terminowosci dostaw.

Weryfikacja listy dostawcow

Po przeprowadzeniu okresowej oceny dostawcow dokonuje si¢ weryfikacji listy
dostawcow. W wyniku weryfikacji mozliwe jest eliminowanie dostawcow lub
zmiana ich kolejnosci na tablicy dostawcéw. Eliminowanie dostawcow powodu-
je koniecznos¢ poszukiwania nowych.

W uzasadnionych wzgledami czasowymi sytuacjach, mozna przeprowadzi¢
dobér dostawcow w sposob uproszczony. Takie przypadki najczesciej spotyka sig
w przedsi¢biorstwach produkeyjnych gdzie krétkie terminy realizacji zadani pro-
dukcyjnych, a w szczegdlnosci produkeji jednostkowej, uniemozliwiaja postepo-
wanie wedlug przedstawionej procedury. Mozna ja skréci¢ do trzech krokow?:

1. Wysytanie zapytania ofertowego okreslajacego gatunek, typ, rodzaj, wymia-
ry materiatu i termin dostaw.

2. Z otrzymanych ofert wybiera si¢ najkorzystniejsza.

3. Dostawa realizowana zgodna z procedura zawierajaca opis najwazniejszych
czynnosci w procesie zaopatrzenia i gospodarki materialowej ustalonych

w przedsigbiorstwie.

Do przeprowadzenia takiej procedury wyznacza si¢ wykwalifikowanych
pracownikow, poniewaz podejmowane decyzje maja bezposredni wplyw na
sprawne funkcjonowanie przedsigbiorstwa.

3 Lysons K., Zakupy zaopatrzeniowe. Warszawa: PWE, 2004, s. 108.
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3. Kryteria oceny dostawcow

Istotne z punktu widzenia metodyki wyboru sa kryteria, jakie przedsi¢biorstwo
wyodrebni przy wyborze dostawcy. Mozna je pogrupowac wedlug ocen czast-
kowych, do ktorych naleza*:
e ocena techniczna materiatu oraz ekonomiczno-handlowa dostawcy, za kto-
ra oferent moze uzyskac liczbe punktéw w skali od 0 do 100,
e ocena systemu zapewnienia jakosci dostawy, dla ktorej skala punktow mie-
$ci sie¢ w przedziale 0 — 30.

Ocena koncowa skfada si¢ z sumy ocen czastkowych, w ktérej dostawcy
moga otrzyma¢ maksymalnie 130 punktéw. Bazujac na uzyskanych przez nich
liczbie punktow otrzymuja oni nastepujace oceny:

e ocena nieodpowiednia — ponizej 70 punktéw,
e ocena odpowiednia — 70-100 punktéw,
e ocena dobra — 100-130 punktéw.

Zgodnie ze strategia przedsi¢biorstwa wynik ponizej 70 punktéw dyskwali-
fikuje dostawce z listy potencjalnych Zrédet zaopatrzenia.

Przechodzac do oceny technicznej materialu oraz ekonomiczno-handlowe;
dostawcy, wyodrebniono grupeg kryteriow, ktore zestawiono w tabeli 1.

W zbiorze kryteriow, ktore sq najczesciej brane pod uwage mieszcza sig: ja-
kos¢, cena, warunki platnosci oraz poziom obstugi.

W poczatkowym etapie metodyki wyboru nalezy okresli¢ wagi poszczegol-
nych kryteriéw, na podstawie wielkokryterialnej metody AHP (ang. Analytic
Hierarchy Process). Pomocnym narzedziem przy przypisywaniu wag jest arkusz
kalkulacyjny MS Excel. Przykladowa analiza priorytetow kryteriow zostala
przedstawiona w tabeli 2

W pierwszej kolejnosci wyznacza si¢ macierz pierwszenstwa kryteriéw (ta-
blica 1). Do kryteriow w kolumnie B przyporzadkowuje si¢ kryteria z wiersza
14. Na przyklad, w kolumnie B kryterium C; — jako$¢ ma bardzo wyrazna prze-
wage w stosunku do kryterium Cs — warunki platnosci (wiersz 14). Innymi sto-
wy, przedsigbiorstwo bardziej interesuje jakos¢ wyrobow niz warunki platnosci.

4 Sliwezyniski B., Planowanie logistyezne. Poznasi: TLIM, 2007, s. 192,
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Tab. 1. Zestawienie kryteriéw wyboru dostawcy wedlug oceny technicznej ma-
terialu oraz ekonomiczno-handlowej dostawcy

Przyznana licz- Uzyskana liczba
ny C, rium X, ramach kryte-
ri6w 0-100 Z, = X,Y,: Z X,
C; — jakos¢ mate-
1 ri;lu] X, =30 Y, Z, = lel:ZXn
2 | Cy—cena X, =20 Y, Z, =X2Y2:2Xn
C3 — termino- _ _ ' Z
5 wo$¢ dostaw X3 =10 Y3 Z3 = X3Y3: ) Xy
C, — komplet- _ _ . Z
¢ no$¢ dostaw Xy =10 Yy Zy = XYy ) Xy
Cs — poziom _ _ ' Z
> obstugi klienta Xs =10 € Zs = XsYs: ) Xy
Ce — warunki
6 pfatnoéci Xe =10 Ye Ze = X6Y6:2Xn
C; — poprawnos$é
7 | dokumentacji X, =4 Y, Z; = X7Y7:Z Xn
Wysytkowej
ysy ]
Cg — jakos¢ _ _ _ Z
8 opakowania Xg =3 Ys Zg = Xglg: ) Xy
Cy — zalatwianie _ B . Z
) kwestii spornych Xo =3 Yo Zy = Xo¥s: ) Xy
z X, = 100 z zZ,

Zrédlo: opracowanie whasne na podstawie: Sliwezynski B., Planowanie logistyezne. Poznai: TLIM,
2007, s. 193.

Tab. 2. Schemat punktowy priorytetéw kryteribw

1— brak przewagi 1— brak przewagi

2 — nieznaczna przewaga 1/2 — nieznaczna nizszo$¢

3 — wyrazna przewaga 1/3 — wyrazna nizszo$¢

4 — bardzo wyrazna przewaga 1/4 — bardzo wyrazna nizszosé
5 — bezdyskusyjna przewaga 1/5 — bezdyskusyjna nizszos$¢

Zrédlo: opracowanie whasne.
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e o e . ]l 6 ] wu | o ] 3 ] «x

B L
13 Macierz pierszenstwa kryteriéw
14 c c4 Cc5 C6 c7 c8 c9
15 4,00 4,00 4,00 4,00 5,00 5,00 5,00
16 3,00 3,00 3,00 3,00 4,00 5,00 5,00
17 c 0,25 0,33 1,00 1,00 1,00 4,00 5,00 5,00
18 c4 0,25 0,33 1,00 1,00 4,00 5,00 5,00
19 c5 0,25 0,33 1,00 1,00 4,00 5,00 5,00
20 C6 0,25 0,33 1,00 1,00 1,00
21 c7 0,20 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25
22 c8 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
23 c9 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
24 Suma 2,93 5,98 11,65 11,65 11,65 11,65
25
26 Macierz pierszenstwa kryteriow
27 c1 c2 a ca c5 Cc6 c7 cs8 9 Srednia
28 C1 0,34 0,50 0,34 0,34 0,34 0,34 0,19 0,15 0,15 0,30|
29 c2 0,11 0,17 0,26 0,26 0,26 0,26 0,15 0,15 0,15 0,20
30 c3 0,09 0,06 0,09 0,09 0,09 0,09 0,15 0,15 0,15 0,10|
31 c4 =C18/5CS24 0,09 0,09 0,09 0,09 0,15 0,15 0,15 0,10|
32 C5 0,09 0,06 0,09 0,09 0,09 0,09 0,15 0,15 0,15 0,10
33 C6 0,09 0,06 0,09 0,09 0,09 0,09 0,15 0,15 0,15 0,10|
34 c7 0,07 0,04 0,02 0,02 0,02 0,02 0,04 0,06 0,06 0,04
35 c8 0,07 0,03 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,03 0,03 0,03
36 c9 0,07 0,03 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,03 0,03 0,03
37 Suma 1,00]

Tablica 1. Metodyka obliczania wagi kryteriéw

Ztrédlo: opracowanie wlasne.

Nastepnym krokiem jest sumowanie kryteriow w poszczegolnych kolum-
nach, po czym dokonuje si¢ obliczen (przykiad komérka C31) oraz wyznacza
si¢ $rednia (tablica 1). W ten sposob okresla si¢ wage dla poszczegdlnych kryte-
riow.
Po wyznaczeniu wag, na podstawie ofert przydziela si¢ punktacje w ramach
przyjetego ponizej zbioru kryteridw®:
1) Kryterium jakoS$ci:

Podstawa oceny sa wyniki oceny technicznej materialu przeprowadzonej
przez kontrolera na podstawie:

e warunkéw technicznych dostaw,

e instrukcji kontroli dostaw,

e Swiadectwa jakosciowego dostawcy,

e cwentualnych badan wiasnych.

Skala punktow:

® jakosc¢ bez zastrzezen = 100 pkt
e niewielkie niezgodnosci jako$ciowe = 50 pkt
e powazna niezgodnosc¢ jakosciowa — dostawa odrzucona = 0 pkt

5 Sliwezynski B., dz.cyt., s. 193.
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2) Kryterium ceny:
Kryteria tej oceny (w skali 0 — 100 pkt) oblicza si¢ na podstawie ponizszych
zaleznosci:
e C,=C:Y=90
o C<CpY=90+[(C,—Cp:C,] 100
o C>Ch:Y=90—-[(Ck—Cy):Cy]-100
gdzie:
Cx — cena oferowana przez dostawce poddanego procedurze kwalifikacii,
C, - najkorzystniejsza z cen oferowanych przez dotychczasowych dostawcéw,
Y —liczba punktéw przyznanych w ocenie wedlug kryterium oceny.
3) Terminowosci dostaw:

Podstawa oceny jest:
e termin dostawy wskazany na zamdwieniu,
e termin dostawy wskazany na dokumencie przewozowym,

e cwentualne dodatkowe informacje referenta branzysty.
W przedsi¢biorstwie zostata przyjeta ponizej przedstawiona skala punktéw:

e dostawa terminowa = 100 pkt
e dostawa po terminie = 100 pkt - 5 pkt - liczba dni po terminie

e dostawa przed terminem = 100 pkt - 3 pkt - liczba dni przed terminem
Zaklada si¢ rowniez, ze w przypadku kiedy dostawca uprzedzi o opdznie-

niu — liczbe punktéw ,.karnych” mnozy si¢ przez wspélczynnik 0,75.

4)
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Kompletnos$¢ dostaw:

Oceng wystawia si¢ na podstawie:

e iloéci poszczegdlnych pozycji asortymentowych okreslonych w zamo-
wieniu,

e ilosci pozycji asortymentowych podanych w dokumentach wysylko-
wych dostawcy (potwierdzonych przez magazyniera).

Skala punktéw jest nastepujaca:

e odchylenie do 10% = 100 pkt
e odchylenie 11-20% = 80 pkt
e odchylenie 21-50% = 50 pkt
e odchylenie 51-80% = 20 pkt
e odchylenie powyzej 81% = 0 pkt
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5)

6)

7)

Poziom obstugi klienta, ktéry uwzglednia:

e czas realizacji zamowienia,

e dostosowanie si¢ do zmieniajacych si¢ potrzeb przedsi¢biorstwa,

e gotowos¢ dostaw,

e oferowany serwis techniczny,

e ootowos¢ do wspolpracy w zakresie obnizki kosztéw 1 poprawy jakosci,
e rzetelnos¢ 1 wiarygodno$¢ informacji.

Skala ocen przyjmowana jest w przedziale od 0 do 10.

Warunki ptatno$ci sa rozumiane jako czas, po ktérym nalezy wyko-
nac zaplaty za zrealizowang dostawe.
W przedsi¢biorstwie przyjeto nastgpujaca punktacie:

e zaplata w terminie powyzej 45 dni po dostawie =100 pkt
e zaplata w terminie 45 dni po dostawie =95 pkt
e zaplata w terminie 30 dni po dostawie =90 pkt
e zaplata w terminie 21 dni po dostawie = 80 pkt
e zaplata w terminie 14 dni po dostawie =70 pkt
e zaplata w terminie 7 dni po dostawie = 60 pkt
e zaplata przy dostawie = 30 pkt
e zaplata w formie przedplaty 50% wartosci towaru =10 pkt
e zaplata w formie przedplaty 100% wartosci towaru = 5 pkt

Poprawnos¢ dokumentacji wysyltkowe;j:

Skala punktéw:

e dokumentacja bez zastrzezen =100 pkt
e drobne niezgodnosci = 50 pkt
e duze niezgodnosci = 0 pkt

Jako drobne niezgodnosci przyjmuje si¢ te, ktore nie przeszkadzaja w spo-

s6b istotny w przyjeciu dostawy, nie powoduja koniecznosci wystawienia no-
wych badZ dodatkowych dokumentéw wysylkowych.

8)

Jakos¢ opakowania:

Skala punkt6w:

e opakowanie bez zastrzezen =100 pkt
e drobne zastrzezenia = 50 pkt
e opakowanie wadliwe lub powaznie uszkodzone = 0 pkt

Opierajac si¢ na ocenie systemu zapewnienia jakosci dostawy wyodrebnio-

no nastepujace kryteria:
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e certyfikat potwierdzajacy zgodno$¢ systemu zapewnienia jakosci dosta-

wy z norma ISO 9000 — skala punktéw 0 — 30 pkt,

e wyniki audytu, przeprowadzonego u dostawcy, w zakresie systemu za-
pewnienia jako$ci — skala punktéw 0 — 30 pkt,

e dotychczasowe dlugoletnie doswiadczenie w stosowaniu danego mate-
rialu w przedsigbiorstwie produkcyjnym — skala punktow 0 — 30 pkt.
Ocena tej dokonuije si¢ na podstawie jednego z wyzej wymienionych kryteriow.

4. Ocena kwalifikowanych dostawcow

Na podstawie przyjetych kryteriéw, skladajacych si¢ na procedur¢ wyboru do-
stawcy w przedsigbiorstwie produkcyjnym, poddano ocenie pigciu dostawcow.
Ich oferty zostaly zobrazowane w tabeli 3.

Tab. 3. Zestawienie ofert pigciu dostawcow

. Miara |Dostawca | Dostawca | Dostawca | Dostawca | Dostawca
Keyterium Al A2 A3 A4 A5
Ci 0 - 100 100 50 100 0 50
C: 0-100 92,84 90 92,48 91,06 90,71
GC; 0-100 80 81,25 100 100 91
(on 0-100 50 100 50 80 80
Cs 0-10 8 7 9 6 7
Cs 0-100 90 70 80 60 95
C, 0-100 0 50 50 100 100
Cs 0-100 100 50 50 0 50
Gy 0-10 5 6 4 8 6

Zrédlo: opracowanie wlasne.

Oferty kazdego z dostawcow zostaly ocenione na podstawie nastepujacych

informacji:

e podstawa oceny jakosci (C1) wyrobow sq otrzymane prébki oraz informacije
uzyskane od innych uzytkownikéw,

e cena () jest znana z przedlozonej oferty rynkowej,

e informacje o wywigzaniu si¢ z terminéw (Cs) i kompletnosci dostaw (Cy),
poziomu obstugi klienta (Cs), poprawnosci dokumentacji wysytkowej (C7),
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jakosci opakowania (Cs) oraz rozwiazywania kwestii spornych (Co) zostaly
uzyskane od innych uzytkownikéw,
e warunki platnosci (Ce) sa elementem wstepnych negocjacji.

W przypadku kryterium ceny (Cz) przyjeto nastepujace zalozenia: najko-
rzystniejsza z cen stali oferowanych przez dotychczasowych dostawcéw wynosi
2 820 zt za tong¢. Dostawca Al oferuje ceng 2 900 z1/tong, dostawca A2 — 2 820
zl/tone, dostawca A3 — 2 750 zl/tone, dostawca A4 — 2 790 zl/tone, dostawca
A5 — 2840 zl/tong. W zaleznosci od tego czy oferowana kwota jest wyzsza
badZ nizsza od najkorzystniejszej ceny dotychczasowych dostawcéw dane pod-
stawia sie¢ do wzotrdow:

Ce=C, Y=090

C<Cp Y=090+ [@] - 100 0

Ce>Cp Y=090— [@] £ 100 @

gdzie:

Cx — cena oferowana przez dostawce poddanego procedurze kwalifikacji,

C, — najkorzystniejsza z cen oferowanych przez dotychczasowych dostawcéw,
Y —liczba punktéw przyznanych w ocenie wedlug kryterium oceny.

Po przeprowadzeniu obliczen punktacja przedstawia si¢ nastepujaco:
o dostawca Al — 92,84,
e dostawca A2 — 90,
e dostawca A3 — 9248,
e dostawca A4 — 91,00,
e dostawca A5 —90,71.

Analizujac kryterium terminowosci (Cs) zaklada sie, Ze:
e dostawca Al dostarczy towar 4 dni po terminie,
e dostawca A2 — 5 dni po terminie, uprzedzajac o tym firme,
e dostawca A3 oraz A4 dowiezie towar na czas,
e dostawca A5 — 3 dni przed terminem.

W zaleznosci od sytuaciji punkty przyznaje si¢ na podstawie ponizszych za-
tozet:
e dostawa terminowa =100 pkt
e dostawa po terminie =100 pkt - 5 pkt - liczba dni po terminie
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e dostawa przed terminem = 100 pkt - 3 pkt - liczba dni przed terminem

W przypadku, gdy dostawca uprzedzit o opdznieniu — liczba punktéw
,karnych” mnozy si¢ przez wspolczynnik 0,75.
W wyniku przeprowadzonej oceny punktacja wyglada nastgpujaco:
e dostawca Al — 80 pkt,
dostawca A2 — 81,25 pkt,
dostawca A3 — 100 pkt,
dostawca A4 — 100 pkt,
dostawca A5 — 91 pkt.

Po okresleniu punktéw dla poszczegdlnych dostawcow mozna wyliczyé
oceng koncows wykorzystujac ponizszy wzor:

Zn = XpYn: 2 Xy ©)
gdzie:
Zy — uzyskana liczba punktéw za dane kryterium,
Xn — waga kryterium,
Y — przyznana liczba punktéw w ramach kryteriéw 0 — 100 Iub 0 — 10,

Zestawione wyniki zostaly przedstawione w tablicy 2.

Ostatnim punktem jest ocena systemu zapewnienia jako$ci dostawy, ktorej
dokonuje si¢ na podstawie jednego z kryteriow:

e certyfikat potwierdzajacy zgodnos$¢ systemu zapewnienia jakosci dostawy
z norma ISO 9000 — o posiadaniu takiego certyfikatu informacji udziela
dostawca,

e wyniki audytu systemu zapewnienia jako$ci przeprowadzonego u dostawcy
— informacja zaczerpnigta od dostawcy,

e dotychczasowe dlugoletnie doswiadczenie w stosowaniu danego materiatu
w przedsiebiorstwie produkceyjnym.

W danym przykladzie ocena zostala dokonana w oparciu o audyt systemu
zapewnienia jakosci (tabela 4).
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t | M | N~ | o | p | a
. Dostawca |Dostawca|Dostawca|Dostawca Dostawm'
Kryterium
Al A2 A3 A4 AS
Cc1 29,94 14,97 29,94 0,00 14,97
18,08 17,53 18,01 17,74 17,67
8,24 8,36 10,30 10,30 9,37
5,15 10,30 5,15 8,24 8,24
0,82 0,72 0,93 0,62 0,72
c6 9,27 7,21 8,24 6,18 9,78
c7 0,00 1,95 1,95 3,89 3,89
c8 2,75 1,38 1,38 0,00 1,38
c9 0,14 0,17 0,11 0,22 0,17
Suma 74 63 76 47 66

Tablica 2. Ocena dostawcodw
Zrédlo: opracowanie wlasne.

Tab. 4. Zestawienie ocen systemu zapewnienia jakosci dostaw

Dostawca Al Dostawca A2 Dostawca A3 Dostawca A4 Dostawca A5

30 pkt 23 pkt 29 pkt 20 pkt 25 pkt

Zrédlo: opracowanie wlasne.

Do wyznaczenia rankingu sumuje si¢ wszystkie uzyskane punkty poszcze-

gblnych dostawcow:

e dostawca Al: 74 + 30 = 104 pkt
e dostawca A2: 63 + 23 = 86 pkt
e dostawca A3: 76 + 29 = 105 pkt
e dostawca A4: 47 + 20 = 67 pkt
e dostawca A5: 66 + 25 = 91 pkt
Ranking dostawcow, ktorzy najlepiej spelniaja wymagania przedsigbiorstwa
wyglada nast¢pujaco:
e dostawca A3 — 105 pkt,
e dostawca Al — 104 pkt,
e dostawca A5 — 91 pkt,
e dostawca A2 — 86 pkt,
e dostawca A4 — 67 pkt.
Wedlug zalozonych kryteriéw oceny, z pigciu dostawcédw, dwoch zalicza
si¢ do listy kwalifikowanych dostawcow z oceng dobra oraz dwoéch z ocena
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odpowiednia. Jeden dostawca (A4) ze wzgledu na niska ilos¢ punktéw zostaje
skreslony z listy.

5. Ocena ryzyka wspolpracy z dostawca

Ryzyko najczesciej okresla si¢ jako miare lub oceng zagrozenia, niebezpieczen-
stwa bedacego nastepstwem prawdopodobnych zdarzent niezaleznych od nas,
badZ mozliwych konsekwencji podjecia decyzji. Z ryzykiem mamy do czynienia
w kazdej dziedzinie zycia, rowniez przy wspolpracy przedsigbiorstwa z dostaw-
cami. Kazda organizacja stawia okreslone wymagania, ktérym nie kazdy dostaw-
ca jest w stanie sprosta¢. W konsekwencji moze to generowac¢ nieprawidlowosci
ze strony dostawcy, majace bezposredni wplyw na funkcjonowanie przedsie-
biorstwa i jego produkty. Aby zredukowaé do minimum przyczyny ustalonych
zagrozen przeprowadza si¢ ocen¢ ryzyka wspolpracy z dostawcami.
W wigkszosci przypadkéw wykorzystuje si¢ do tego zadania arkusz kalkulacyjny
MS Excel, ktory utatwia dokonanie oceny.

Do wyznaczenia ryzyka czastkowego dostawcow® w przedsigbiorstwie sto-
suje si¢ iloczyn prawdopodobienistwa i skutku (wzor 4):

Rc=P-W “
gdzie:
R¢ - ryzyko czastkowe, dotyczace danej wartosci wskaznika dla danego
dostawcy,
P — prawdopodobiefistwo przypisania danej wartosci konkretnego wskaznika,

W — waga, rozrézniajaca waznos¢ poszczegolnych wartosci konkretnego
wskaznika.

Na podstawie czterech wskaznikéw dokonuje si¢ oceny ryzyka. Naleza do
nich:
e jako$¢ materiatu,
e terminowo$¢ dostaw,
e kompletno$¢ dostaw,
e jako$¢ opakowania.

Wskazniki prawdopodobiefistwa wraz z opisem oraz oceng poziomu
wplywu na prawdopodobienstwo, przedstawiono w pieciopunktowej skali (ta-
bele 51 6).

6 Krol M., Stadnicka D., Ocena ryzyka wspolpracy z dostawcami. Problemy Jakosei 2010, nr 10, s. 35.
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Tab. 5. Opis pozioméw prawdopodobienstwa

Prawdopodobienstwo
Wartos$c Opis

1 Bardzo male prawdopodobienistwo wystapienia negatywnych
skutkéw wspoltpracy z dostawea

2 Mate prawdopodobienistwo wystapienia negatywnych skutkow
wspolpracy z dostawceg

3 Srednie prawdopodobiefstwo wystapienia negatywnych skut-
kéw wspolpracy z dostawea

4 Duze prawdopodobienstwo wystapienia negatywnych skutkow
wspolpracy z dostaweg

5 Bardzo duze prawdopodobiefistwo wystapienia negatywnych
skutkéw wspolpracy z dostawea

Zr6dlo: opracowanie na podstawie Krol M., Stadnicka D., Ocena ryzyka wspolpracy z dostaw-
cami. Problemy Jakosei 2010, nr 10, s. 34.

Tab. 6. Opis poziomu wpt na wspotprace

1 Wplyw na wspolprace jest nieznaczny; wskaznik mato wazny
2 Wplyw na wspolprace stosunkowo znaczacy

3 Wplyw na wspolprace istotny

4 Duzy wplyw na wspolprace

5 Bardzo duzy wplyw na wspotprace; wskaznik bardzo wazny

Zr6dlo: opracowanie na podstawie Krol M., Stadnicka D., Ocena ryzyka wspolpracy z dostaw-
cami. Problemy Jakosei 2010, nr 10, s. 34.

Do kazdego wskaznika przypisuje si¢ wartosci prawdopodobiefistwa oraz
skutkéw (tablica 3), po czym dane podstawia si¢ do wzoru na ryzyko czastkowe
(wzor 4).

Odpowiednio wykwalifikowany i doswiadczony personel dobiera ryzyko
czastkowe dla poszczegélnych dostawcow (tablica 4), uwzgledniajac opini¢ oséb
zajmujacych si¢ zrédlami zaopatrzenia. Nastepnym krokiem jest zsumowanie
poszczegdlnych wskaznikéw dla kazdego potencjalnego dostawcy.
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B ]l clol] e] E_ el v ] o ] s ] k] L
Wskaznik terminowosci dostaw Wskaznik jakosci materiatu
Ryzyko Ryzyko
od | do P w od | do P w
czastkowe czastkowe
0% 5% 1 2 2 0%| 3% 1 4 4
6%| 10% 2 3 6 4%| 10% 2 5 10
11%| 25% 3 - 12 11%| 25% 3 5 15
26%| 50% - 5 20 26%| 50% 4 5 20
51%| 100% 5 5 25 51%]| 100% 5 5 25
Wskaznik kompletnosci dostaw Wskaznik opakowan
Ryzyko Ryzyko
od do P w od do P w
czastkowe czastkowe
0% 5% 1 3 3 0% 5% 1 2 2
6%| 10% 2 - 8 6%| 10% 2 2 4
11%| 25% 3 5 15 11%| 25% 3 3 9
26%| 50% < 5 20 26%| 50% 4 4 16
51%| 100% 5 5 25 51%| 100% 5 5 25

Tablica 3. Wartosci prawdopodobienistwa (P) i wplywu na wspolprace z do-
stawca (W) dla danych wskaznikdw

Ztrédlo: opracowanie wlasne.

N (o] P Q R S T U \'J w X
Wskainik terminowosci dostaw Wskainik jakosci materiatu
Dostaweca | Dostawca | Dostawca |Dostawca [Dostawca| |Dostawca |Dostawca |Dostawca [Dostawca [Dostawca
Al A2 A3 A4 A5 Al A2 A3 A4 A5
12 12 2 2 6 - 15 4 25 15
Wskainik kompletnosci dostaw Wskainik opakowan
Dostaweca | Dostawca | Dostawca |Dostawca [Dostawca| |Dostawca |Dostawca |Dostawca [Dostawca [Dostawca
Al A2 A3 A4 AS Al A2 A3 A4 AS
15 3 15 8 8| 2 9 9 25 9
Zsumowane wskazniki
Dostawca | Dostawca | Dostawca [ Dostawca [ Dostawca
Al A2 A3 A4 AS
33 39 30 60 38|

Tablica 4. Wartosci przypisane poszczegdlnym dostawcom
Zrédlo: opracowanie wlasne.

Ryzyko danego dostawcy jest wyznaczane na podstawie stosunku wyliczo-
nej sumy ryzyka do maksymalnej mozliwej wartosci ryzyka (wzér 5) w skali od 0
do 1, gdzie:
e 0 — najmniejsze ryzyko wspolpracy z dostawca,
e 1 najwicksze ryzyko wspotpracy z dostawca.
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Zn=1Rcy
" maxym, Re, ®)
gdzie:
R —ryzyko wspdlpracy z dostawca,

m - liczba wskaznikéw przyjetych do oceny.

W danym przykladzie przyjeto trzystopniowe ryzyko (tabela 7), do ktérego
przypisuje si¢ w konficowej fazie poszczegolnych dostawcow.

Tab. 7. Warto$ci ryzyka

OdWartosc ryzyka - Oznaczenie kolorem
0,00 0,30

0,31 0,45

0,46 1,00 -

Zrédlo: opracowanie wlasne.

Opierajac si¢ na czterech wskaznikach przyjetych do obliczen mozna wy-
znaczy¢ minimalng warto$¢ ryzyka 11 oraz maksymalna wynoszaca 100 punk-
tow (tablica 5).

N o) P Q R S T U
Ryzyko wspoipracy z dostawcami
Dostawca | Dostawca | Dostawca | Dostawca | Dostawca
Al A5
0,33 0,38 min. wartos¢ ryzyka 11

max. wartosc ryzyka 100

Tablica 5. Ryzyko wspolpracy z dostawcami

Ztrédlo: opracowanie wlasne.

Koficowym etapem jest stworzenie rankingu, ktéry przedstawia dostawcodw
niosacych ze soba najmniejsze, jak i najwigksze ryzyko wspolpracy:
dostawca A3 — 0,30,

dostawca Al — 0,33,

dostawca A5 — 0,38,

dostawca A2 — 0,39,

dostawca A4 — 0,60.

Po zakwalifikowaniu dostawcy do konkretnej grupy przedsiebiorstwo po-
winno podja¢ odpowiednie dzialania w przypadku dostawcow zaznaczonych
(A1, A5, A2). Przykladowo, firma moze wymusi¢ dzialania korygujace oraz
zapobiegawcze, a takze zada¢ od dostawcy udokumentowania tych dzialan.
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W przypadku grupy zaznaczonej (A4) najlepszym rozwigzaniem jest przepro-
wadzenie audytu badz zakonczenie wspolpracy z danym dostawca. Dobrym
sposobem, aby zmotywowaé dostawcow do polepszenia jakosci swoich wyro-
béw jest poinformowanie ich, po kazdej ocenie, do jakiej grupy ryzyka zostali
przypisani’.

6. Podsumowanie

W artykule zaprezentowane zostaly metody oceny i wyboru dostawcow
w przedsiebiorstwie produkcyjnym, ktére zajmuje sie m.in. produkcja wyrobow
stalowych do budowy mostéw. Na poczatku przedstawiono procedure doboru
odpowiedniego dostawcy, ktéra w szczegdlnosci uwzglednia: aktualny spis ma-
terialow, wybor ofert, sporzadzanie lub aktualizacje listy dostawcow kwalifiko-
wanych, okresowg ocen¢ dostawcéw oraz weryfikacje listy dostawcow. Opra-
cowano kryteria i zasady przyznawania punktow dopasowane do charakteru
organizacji, a nastgpnie na ich podstawie przeprowadzono oceng pigciu wybra-
nych dostawcow. Opierajac si¢ na dokonanej oceny mozna stwierdzié, ktorzy
dostawcy oferuja swoje produkty w najwyzszej jakosci, utrzymujac przy tym
najnizsza ceng¢ oraz najlepsze warunki platnosci i poziomu obstugi. W czesci
koficowej bazujac na czterech wskaznikach (jakosci dostaw, terminowosci,
kompletnosci, opakowan), przeprowadzono oceng ryzyka wspolpracy z tymi
samymi dostawcami.

Reasumujac, dobdr odpowiedniej procedury, kryteriéw i oceny wyboru do-
stawcOw oraz pozniejsza ocena wspolpracy z nimi umozliwia organizaciji pro-
wadzenie dzialalnosci w sposéb efektywniejszy, co przekiada si¢ na zadowolo-
nego klienta finalnego. Ponadto ponownie wskaza¢ nalezy, ze wszystkie opisane
dzialania powinny by¢ podejmowane przez doswiadczonych i wykwalifikowa-
nych pracownikow.

Literatura

Krawczyk S., Logistyka, teoria i praktyka. Czesé 2. Warszawa: Difin, 2011. ISBN 978-83-
7641-456-0.

Krél M., Stadnicka D., Ocena ryzyka wspotpracy z dostawcami. Problemy Jakosci 2010,
nr 10.

Lysons K., Zakupy zaopatrzeniowe. Warszawa: PWE, 2004. ISBN 83-208-1473-1.

Sterniczuk E., Wybrane aspekty dotyezace funkcjonowania priedsiebiorstw produkeyinych. Praca
magisterska. Warszawa: WAT, 2012.

Sliwezyiski B., Planowanie logistyezne. Poznaii: TLIM, 2007. ISBN 978-83-87344-23-8.

7 Krél M., Stadnicka D., dz.cyt., s. 36.

188



ROCZNIKI NAUKOWE
WYZSZE] SZKOLY BANKOWE] W TORUNIU
NR 12 (12) 2013

METODY PROGNOZOWANIA
W ZARZADZANIU EANCUCHEM DOSTAW
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Abstrakt: Artykul zajmuje si¢ lancuchami dostaw i ich reakcjami na zmiany
wielkos$ci popytu, kiedy dochodzi do destabilizacji liniowego przebiegu zaopa-
trzenia pojedynczych cztonkéw tancucha dostaw, ktore ma wplyw na jego po-
jedyncze galezie. W ramach taccucha dostaw rozwija si¢ tzw. efekt byczego
bicza. Celem artykulu jest przedstawi¢ mozliwosci prognozowania popytu
w podanych warunkach.

Stowa kluczowe: system dostaw, faficuch dostaw, oszacowanie popytu, szeregi
czasowe wyréwnania, partia dostawy.

JEL Classifications: M21.

1. Wprowadzenie

Artykut zajmuje si¢ tadcuchami dostaw 1 ich reakcjami na zmiany wielkosci po-
pytu, kiedy dochodzi do destabilizacji liniowego przebiegu zaopatrzenia poje-
dynczych czlonkéw lancucha dostaw, ktére ma wplyw na jego pojedyncze gale-
zie 1 rozwija si¢ tzw. efekt byczego bicza. W ramach tego artykulu autorzy sku-
piq si¢ na problematyce wykorzystania metod prognozowania w celu ustalenia
wielkodci popytu. Na podstawie wynikéw prognozowania wielkosci popytu
mozna dalej zaplanowa¢ czasy i wielko$ci odpowiednich dostaw.
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2. Lancuch dostaw

Lancuch jest tworzony przez mnoéstwo elementdw i relacji pomiedzy nimi celo-
wo zdefiniowanymi na obiektach rzeczywistych,. Zgodnie z teorig systemow!
mozemy definiowad trzy podstawowe rodzaje elementéw laficucha dostaw:
e transportowy, w ramach ktoérego gléwng operacjq jest transport, tj. zwiaza-
ne ze zmiang lokalizacji transportowanego elementu;
e integracyjny, w ktérym dochodzi do kumulacji, co jest zwiazane tylko ze
zmiang czasu,
e transformacyjny, w ktérym dochodzi do podwyzszenia zmiany rodzaju ja-
kosciowego albo ilosci parametréw elementu przeznaczonego do trans-

formacji.

Lancuch dostaw mozna charakteryzowac jako linie dzialalnosci zintegro-
wanych i nawzajem polaczonych podmiotéw zwiazanych z realizacja przeply-
wow zwrotnych, ktérych dzialalnos$é¢ jest niezbedna z punktu widzenia spetnie-
nia wymagan koncowego klienta w wymaganym czasie, wielkosci, jakosci 1 na
wymaganym miejscu.

Supplier
Raw Materials

L

Manufacturing

%"_W

Distribution

———

Customer Retailer

Rys. 1 Lancuch dostaw — Supply Chain

Zrédlo: http:/ /www.clresearch.com/research/detail.cfm

! Malindzdk, D. a kol. Tedria logistiky. Kosice 2007. Vydavatelstvi Karnet. Technickd univerzita
Kosice, Fakulta BERG. ISBN 978-80-8073-893-8, str. 21 — 38.
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3. Zarzadzanie Yanicuchami dostaw

Zarzadzanie lancuchami dostaw obejmuje planowanie i realizacj¢ wszystkich
dzialan, ktore sq potrzebne do wyszukiwania zasobow, zakupéw, transformacji
zasobow 1 nastepnych dzialan logistycznych [Pernica, 2004]. Wazne jest, ze
obejmuje kooordynacje i wspolprace miedzy pojedynczymi elementami (partne-
rami) tafdcucha, ktorymi moga by¢ przykladowo dostawcy, posrednicy, ustugo-
dawcy logistyczni i klienci. Lancuch dostaw integruje zarzadzanie podaza i po-
pytem wewnatrz, ale i na zewnatrz lancucha (pomiedzy organizacjami). Zarza-
dzanie lancuchem dostaw pelni tez funkcje integracyjna i ponosi odpowiedzial-
nos¢ za polaczenie proceséw biznesowych w otoczeniu modelowym. Obejmuje
wszystkie dziatania logistyczne tacznie z produkcjq i zarzadza takimi procesami
jak marketing, sprzedaz, rozwdj produktéw, finansowanie i technologie infor-

macyjne.

Supply Chain Management

Integrating and Managing Business Processes Across the Supply Chain

:
:
§

Rys. 2 Zarzadzanie tanicuchem dostaw — Supply Chain Management
Zrédto: Tambert, D., M. Supply Chain Management. USA: Lambert 2008, s. 3.

Logistyka jest czescia zarzadzania tancuchami dostaw, ktora planuje, reali-
zuje 1 efektywnie zarzadza wszystkimi przeplywami i magazynowaniem towa-
réw i odpowiednich informacji z miejsca ich pochodzenia do miejsca zuzycia
tak, zeby byly spetnione wymagania klienta.

Do typowych proceséw zarzadzania nalezy transport, magazynowanie, ma-
nipulacja materialami, realizacja zamowien, projektowanie sieci logistycznych,
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zapasy, planowanie podazy i popytu oraz zarzadzanie ustugodawcami logi-
stycznymi. Logistyczne funkcje obejmujq tez wyszukiwanie zrodet zakupu, pla-
nowanie produkcji, pakowanie i kompletacje oraz uslugi swiadczone dla klien-
tow. Jest wlaczona do wszystkich pozioméw czasowych planowania i realizacji
— strategicznego, taktycznego i operatywnego. Logistyka spelnia tez funkcje
integracyjna, ktéra koordynuje i optymalizuje wszystkie dzialania logistyczne
zinnymi funkcjami, takimi jak marketing, produkcja, sprzedaz, finanse
1 technologie informacyjne.

System zarzadzania lafdicuchami dostaw jest otoczeniem integrujacym
wszystkie podstawowe dziatalnosci logistyczne, ktore sa elementami logistyki
tradycyjnej.

4. Efekt ,,byczego bicza” w systemach dostaw

Celem zarzadzania tadcuchem dostaw jest osiagniecie takiej koordynacji jego
pojedynczych czesci, ktéra by umozliwiala skrocenie terminu dostarczania
(P-time), obnizke poziomu zapaséw i catkowitych kosztow systemu dostarcza-
nia. Duza rol¢ w ramach koordynacji spelnia wykorzystanie nowoczesnych
srodkéw komunikacii, jednak w ramach wymiany informacji w systemie dostaw-
cow w ramach implementacji progresywnych rozwiazan logistycznych?.

Nacisk na rozwo6j korzystnych warunkéw ma na celu wprowadzenie takiego
systemu zarzadzania, a takze wygodnej struktury organizacyjnej w systemie do-
stawcow, dzigki ktorej maja osiagnac efekty synergiczne 1 usunac kilka efektow
negatywnych, polaczonych z czg$ciowym albo zupelnym brakiem koordynacji
1 wspolpracy miedzy elementami systemu.

Problem efektywnego zarzadzania tancuchem dostaw polega na tym, czy si¢
sprawnie uda na wszystkich poziomach systemu dostawcoéw odpowiedzie¢ na
podstawowe pytanie:

,,Co, kiedy, gdzie 1 jakim sposobem produkowad, jak transportowac towary
itp. i to tak, zeby zostaly spelnione wymagania klienta koficowego?*3

Informacj¢ tego rodzaju ma zazwyczaj do dyspozycji tylko bezposredni do-
stawca towaréw dla koncowego klienta. Inne organizacje lanicucha posiadaja
w wigkszosci tylko informacije posrednie i czgsto wykorzystuja wlasne prognozy.

Od poziomu jakosci przeprowadzonych prognoz zalezy, czy w konkretnym
okresie czasowym towar lezy na magazynie i czeka na zaméwienie klienta albo
czy towaru nie ma do dyspozycji i klient go nie otrzyma. W obu wymienionych
przypadkach dochodzi do generowania strat. Towary lezace w magazynach
podwyzszaja koszty utrzymywania zapaséw i powodujg podwyzszenie potrzeb

2 Gros 1., Dyntar J.: Planning System for Distribution System Management, Logzstic News, Vol.V,
No. 6, page 2-3, Praha: Reliant s.r.0., 2008.
3 Forrester J., W.: Industrial Dynamics. Cambridge: The MIT Press, 1999.
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aktyw (majatku) firmy. Niespelnione zamoéwienie oznacza utrate przychodow.
Problem oceny popytu nie omija bezposrednich dostawcéw wyrobéw i uslug.
Problemem priorytetowym zarzadzania tancuchem dostaw jest fakt, ze na juz
tak ciezko przewidywany popyt klientéw koficowych ma wplyw kilka zmieniaja-
cych si¢ czynnikéw.

Wyjatkowymi w taficuchach dostaw wydaja si¢ by¢ systemy produkciji ma-
sowej, ktére oparte sa na ramowych umowach z dostawcami na dluzszy okres
czasowy. Przykladowo mozna tu wymieni¢ przemyst samochodowy, w ktérym
odbiorcy sq polaczeni z dostawcami poprzez ramowe umowy dotyczace produk-
¢ji np. czesci wyposazenia w wielkosci potrzebnej dla zaopatrzenia 40.000 sztuk
samochodéw/rok, co w przeliczeniu oznacza produkcje 200 sztuk czesci dzien-
nie. Zmiany w dostawach rozwigzywane sa codziennie na poziomie operatywnym
(poprzez pojedyncze zambwienia). Zazwyczaj chodzi o zmiany w ilosci i wielkosci
kilku sztuk, ktére nie majq w ramach taficucha dostaw Zadnego znaczenia.

Problemy w planowaniu tancuchéw dostaw sieci handlowych sa inne.
Podstawowym Zrédlem informacji o popycie w hurcie sa przede wszystkim
zamoéwienia zlozone przez detalistéw. Sprzedawcy detaliczni zamawiaja rézne
losci towaréw w roznych terminach. Wielko$¢ zaméwient powinna uwzgledniaé
koszty 1 ryzyka polaczone z ich realizacja i w konicu dochodzi do tego, ze prze-
widywanie popytu koncowego klienta coraz wigcej rézni si¢ od rzeczywistosci.
Planowanie potrzebnych dzialan w tafdcuchu dostaw wzrasta w kierunku od-
wrotnym przeciw kierunku przeplywu materialowego.

Powyzej opisywany efekt jest w literaturze fachowej znany pod nazwa
,»efekt byczego bicza®, drogi gorskiej, neurozy tancucha dostaw albo tez efekt
Forrestera wedlug publikacji?, ktérej autor zajmowal si¢ modelowaniem kom-
puterowym przeplywow towarowych w lancuchach dostaw na podstawie tech-
nik symulacyjnych i wplywu popytu na te przeplywy.

Na podstawie wielkos$ci ztozonych zaméwien 1 stanu zapasow dochodzi do
zmian w calym systemie, wzrostu stanu zapasow i zwlaszcza wydluzenia czasu,
ktéry jest dla systemu potrzebny do adaptacji do zmian popytu koficowego.
Autorzy zwracaja uwage przede wszystkim na rzeczywisto$¢, w ktorej dochodzi
do czasowo ograniczonego wzrostu procenta niespelnionych zamoéwien az
0 56%.

Znaczenie potrzeby koordynacji wzrasta jeszcze bardziej wtedy, kiedy
uswiadomimy sobie, ze modelowa sytuacja jest bardzo prosta - dochodzi tylko
do zmiany popytu na nowy, lecz potem juz ustabilizowany poziom. W rzeczy-
wisto$ci popyt zmienia si¢ w obu kierunkach.

3 Forrester J., W.: Industrial Dynamics. Cambridge: The MIT Press, 1999.
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5. Powody rozwoju efektu ,,byczego bicza”

Wedlug Chen, Drezner, Ryan a Simchi-Levi [1999] do przyczyn rozwoju efektu
,»byczego bicza” nalezy:

® prognoza popytu;

e termin dostaw;

e zamowienie w systemach Just in Case;

e reakcje na oczekiwany brak towarow;

e zmiany cen na krotki okres czasowy (dzialalnosci promocyjne).

P. Pernica do kluczowych czynnikéw powodujacych efekt zalicza dalej np.
odleglos¢ od rynku, sposoby produkeji i dystrybucii itp.
Z powodu analizy opisanego efektu byczego bicza jest niezbedne zwraca¢ uwa-
g¢ na trzy podstawowe wymiary lafdcucha dostaw (te, ktére maja wplyw na
efekt w kierunku odwrotnym przeciw przeplywu materialowego):

e metody prognozy popytu (Srednia ruchoma, analiza regresji),
e system zamawiania (optymalna wielko$¢ dostawy),
e cykl realizacji zaméwien (polaczenie systemow JIC, JIT, Kanban).

6. Metody prognozy popytu i ich wplyw na wielko$¢ popytu

Wyjsciem dla aplikacji metod ekstrapolacji sa dane historyczne wielkosci zreali-
zowanej sprzedazy, ktore nie muszg by¢ zawsze odzwierciedleniem popytu rze-
czywistego na wyroby i ustugi wybranego systemu dostaw poniewaz:

e nie zawsze uda si¢ spelni¢ wszystkie wymagania klientow,
e zazwyczaj nie obejmuja calkowitej pojemnosci rynku, tzn. sprzedazy tego
produktu, zrealizowanej przez ostatnich konkurentéw.

Dlugos¢ szeregéw czasowych T powinna by¢ tak ustalona tak, Zeby:

e wybrane cechy popytu, zwlaszcza popytu sredniego i jego wariancja, przy-
padkowo odchylenie miarodajne byly dostatecznie pewne,

e odzwierciedlaly ostatni, charakterystyczny rozwoj,

e w przypadku szeregdw z odchyleniami sezonowymi liczyly z ich pokryciem.
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Wyjsciem aplikacji nastepnie opisywanych metod prognozy popytu jest sze-
reg czasowy T wielko$ci popytu rzeczywistego D w okresie czasowym i = 1, 2.,
T.

W ramach prognozy punktowej jest nam potrzebna ocena popytu na okres

.oy

czasowy T+1, ktéra bedzie nazwana iz, 7%

Wybér metod szeregéw czasowych jest ograniczony. Chodzi o aplikacje
metod statystycznych - analizji regresji i wygladzania wyktadniczego. Inne me-
tody, np. symulacyjne, algorytmy genetyczne postanowilismy pomina¢ w artyku-
le. Opisane przez nas metody sa najczesciej uzywane i co wigcej, dla udokumen-
towania ich wplywu na efekt fancucha, zupelnie wystarczaja.

W ramach aplikacji §redniej ruchomej z ocena punktowa bedzie pierwsza
prognoza rowna sredniej uzytego szeregu czasowego:

Hrar =

T—ID
Zi:O i _ D, +D; +..+D 1)
T T

Wz6r dla nastegpnego okresu czasowego T+1:

7-1 2
B _YoDrai D +D,+..+D, @
T+2,T+1 T T
Obliczamy réznice:
1
Hroora —Hrar = ?(DTH -Dy) 3

Zakltadamy, ze: 1/T = « isubstytucja D; przez prognoze pr.,r otrzymuje-
my wzor:

Hrora = A=), r +aDr, )
o jest tutaj przyjete z tego powodu, ze dla prognozy na nastgpujace okresy

czasowe wystarczy nam tylko prognoza i rzeczywisto§¢ z poprzedniego okresu
Czasowego.

Uror =(=a)pp +aD; ®)

4 T+1,T oznacza prognoze wyliczona za okres czasowy T na okres czasowy T+7.
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Pierwsza prognoza na okres czasowy T+7 zostanie okreslona na podstawie

wzoru:

Hrar == a)lu],",T—l +aD; ©)

Z tego wzgledu, ze o nalezy do (O<a =7), wi¢ksze znaczenie w ramach te-
go sposobu wygladzania przypisuje si¢ nowszym informacjom, nie starszym:

a>a(l-a)>a(l-a)’ >..>(1-a) )

Obliczenia obejmuje tabela 1.

Tab. 1 Obliczenia wygladzonych szeregow czasowych

2. okr 2

CZ;O\fy ty, =(1—a)D, +aD, =D,

3. okt ‘ '

CZ?J(.)SO\:/'SY My, =(—a)py +aD, =(1-a)D +aD,

4. okres | Has=(A—a@) s, +aDy =aD; +(1-a)(1-a)D, +aD,) =
€zasowy | =D, +a(l—a)D, +(1-a)* D,

T. okres s =..=aD,  +a(l-a)D, ,+a(l—-a)’D, ,..(A-a) D
CZaSOWy T,7-1 T-1 T-2 T-3 1

Ztrédlo: opracowanie wlasne.

W nastepnej tabeli 2 jest obliczone wygladzenie szeregéw czasowych na
okres 6 miesigcy.

Tab. 2 Przyktad wygladzenia szeregdw czasowych na okres 6 miesigcy

:ﬁ: (213(11::1 Warto$ci 160
o 140
Miesiac w sztukach wytadzone 126 ‘/\ P :
¥ 100 \/
’ 80
T DT /uT 60
1 125 i
2 140 125,0 20
3 100 120,8 0
4 120 120,7 1 2 3 4 5 6
5 135 123,1
6 120 122,6

Ztrédlo: opracowanie wlasne.

W ramach wygladzania szeregéw czasowych odpowiednim sposobem dla
wybranej krzywej nalezy ustali¢ parametry regresji 2, b w celu osiagniecia mini-
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moéw wielkosei sumy kwadratowej odchylen wartosci rzeczywistych D od
teoretycznych.

(a,b,) = argminZT:(Dl. —u)’ ®)

a.b; i=1

Tab. 3 Wzory wspdlczynnikéw regresji.

o T D42 DY le

-=a-+bt,
H; j TS -4y T
e gy TZ DT JosD T
' Z, 1 _(Zt 1 ’
T
loga = Z, 1logD logbz' ki
T T
Parabola : ZIT D =Ta +bZT t+ CZT ltiz

U =a+bt +ct;

le, ,—az t+bz £+ Z B
ZlTll l_az +bz' t'+czl'=1tl

, b T Di_z,l z
/Ji:a"'? b=
, SR
r 1
IR

D, =g,

=1t b i

T T

Zrédto: Gross L., Grosova S.: Dodavatelské systémy. Vysoka kola logistiky. Prerov, 2012.

Hiperbola

llt

t

a=

W modelu regresji obliczamy wielkos¢ popytu Dr jako funkcje zmiennej 7,
czyli funkcje trendu

Do najczesciej wykorzystywanych funkcji regresji naleza:

U =a+bt+bt’ +..+bit" wielomian £-poziomu,
,U —a+bt funkcja liniowa,
funkcja kwadratowa,

m —a+btfbt

bt funkcja wykladnicza.
U =ae =a.

W nastepnej tabeli 4 podane sa przyklady regresji na podstawie wygladze-
nia funkcja liniowsa 1 funkcjami potggowymi.
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Tab. 4 Przyklady regresji

sprzedaz
produktéow w| Wartosci wygladzone (D-pp D-p)?
T sztukach
D funkcja funkcje funkcja funkcje
* liniowa potegowe liniowa potegowe
1 125 104,6 100,6 21,3 0,3
2 140 114,5 1171 30,2 8,4
3 100 124.4 128 112,6 489
4 120 134,3 136,4 203,8 267,6
5 135 144,2 143,2 4,7 1,5
6 120 154 149,1 24,5 98,9
suma 397,1 425,5
180
170
- 100,57x0.21%
150 £
140
130 Z
120
110
100
1 2 3 R 5 6

Zrédlo: Opracowanie wlasne.

7. Podsumowanie

Istnieje duza réznica pomiedzy wynikami poréwnywanych metod prognozowa-
nia, ktéra moze by¢ spowodowana wyborem metody ustalenia prognozy. Wy-
brana metoda prognozowania ma duzy wplyw na wielko§¢ zamowied i tym
samym rowniez na poziom jakosci zarzadzania faficuchami dostaw.
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