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Streszczenie: W praktyce wyboru dostawcow stosowane sg systemy redundantne, w ktorych
ten sam asortyment dostarczany jest przez dwoch dostawcoéw. Podziat ilosciowy bywa
nieréwnomierny i zaklada dostawce dominujacego, ktory w wigkszym stopniu spelnia
wymagania. W prezentowanej pracy pokazano uzasadnienie dla stosowania takiego systemu
oparte na analizach statystycznych, w ktorym jako kryterium podziatu przyjeto
minimalizacj¢ skutkow zaburzen w dostawach.

Stowa kluczowe: niezgodnosci dostaw, system dwoch dostawcow, miary statystyczne,
rozwigzanie optymalne, eksperymenty symulacyjne.

1. Wstep

Wybdr i ocena dostawcow jest waznym zagadnieniem, szczegolnie w przypadku dazenia
do redukcji zapaséw w systemach produkcji masowej. Wymagana jest wtedy petna zgodnosé
dostaw z zamowieniami, a wszelkie zaburzenia moga niekorzystnie wptywac¢ na realizacje
procesu produkcyjnego. W procedurze wyboru dostawcoéw przeprowadzana jest ocena przed
rozpoczgciem dostaw, uzupelniana poprzez pozniejsze okresowe weryfikacje [8].
W przypadku powtarzalnych dostaw moze by¢ stosowana ocena, ktora wykorzystuje miary
statystyczne. Jest to zgodne z koncepcja zarzadzania ryzykiem dostaw [7], ktéra uzaleznia
wspolprace z dostawcami od wynikow analizy danych uzyskanych z poprzednio
realizowanych dostaw.

Istniejg systemy, w ktorych zaopatrzenie w ten sam asortyment produktow zapewnia
rownolegle dwdch dostawcow. Jest to jeden ze sposobow zmniejszania niepewnosci dostaw
poprzez wprowadzenie pewnego rodzaju redundancji w systemie zaopatrzenia. Podziat
zamowienia pomigdzy dostawcow moze by¢ rownomierny, ale czgsto w takich systemach
przyjmuje si¢ podzial przy ktorym jeden z nich pelni dominujacg role i dostarcza
zdecydowanie wigkszg ilo§¢ a drugi zdecydowanie mniejsza ilos¢ produktow. Ocena
dostawcow przeprowadzana okresowo moze zmienic tg proporcje podziatu. Argumentem dla
takiego podzialu jest wprowadzenie konkurencji pomigdzy dostawcami, brak natomiast
uzasadnienia, ze taki podziat jest optymalny. Mozna podja¢ probg okreslenia optymalnego
podziatu zaméwien pomiedzy dostawcow zgodnie z pewnym jednoznacznie okreSlonym
kryterium. W proponowanej tutaj metodzie kryterium dotyczy minimalizacji zmienno$ci
wynikajacej z niezgodnosci dostaw. Oczywiscie tego rodzaju podejscie moze by¢ stosowane
tylko w przypadku produkcji masowej, gdy dostawy tego samego asortymentu realizowane
sg wielokrotnie przez dtugie okresy czasu.

2. Podzial zamowien pomiedzy dostawcow
Wykorzystywanie dwoch  zrodel dostaw dla tego samego produktu zwigksza

bezpieczenstwo w procesie zaopatrzenia. Latwiej w takim systemie unikaé problemoéw z
zaopatrzeniem w przypadku niewywigzywania si¢ jednego z dostawcow ze swoich
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zobowigzan dotyczacych ilosci i jakosci dostarczanych produktow. Jest wtedy do dyspozyciji
drugi dostawca, ktory moze tagodzi¢ powstale problemy. Jednak nawet w przypadku
realizacji zamowien zgodnie z ustaleniami, dostawy obarczone sa pewnymi niezgodnosciami
o charakterze losowym. Niezgodnosci w dostawach powoduja, ze iloSci przyjmowanych do
magazynu produktow sg mniejsze od zamawianych. Wynika to z mniejszej niz zamawiana
ilosci, oraz nieakceptowanej jakosci czeSci dostarczanych produktow.

W racjonalnej gospodarce magazynowej ze wzgledu na koszty, stan zapasow lacznie z
zapasem bezpieczenstwa powinien by¢ utrzymywany na niskim poziomie przy
zagwarantowaniu ciagglosci produkcji. Waznym czynnikiem zmniejszajacym poziom
zapasow jest zmniejszeniec w dostawach zmiennos$ci o charakterze losowym co mozna
osiggnaé przez odpowiedni dobdr wspdtczynnika podziatu zamoéwien pomigdzy dwodch
dostawcow.

Zmiennosci dotyczace dostaw w wymiarze statystycznym sg cechg dostawcow. Opisuje
to probabilistyczny model oceny dostawcow [1], ktory okresla miary zmiennosci w formie
rozkltadow prawdopodobienstwa. Model ten zaklada, ze zmienno$¢ w dostawach, ktorej
miarg jest wariancja (lub odchylenie standardowe) jest stalg cechg dostawcy.

W przedstawionej metodzie wyznaczania wspolczynnika podziatu pomiedzy dwoch
dostawcOow analizy teoretyczne prowadzone sg dla strategii zaopatrzeniowej o stalej
wielkoéci zamoéwien [3]. W praktyce strategia taka zaklada takze staly okres pomigdzy
dostawami i nie uwzglednia biezacych stanéw zapasOw oraz prognozowanego
zapotrzebowania [8]. Jest to prosty system zaopatrzenia stosowany gtéwnie w przypadku
stabilnych sytuacji dotyczacych wielko$ci produkcji i niezgodnoSci wystgpujacych w
realizowanych dostawach. Zamawiane produkty przyjmowane s do magazynu po uptywie
czasu okreslonego jako czas realizacji. llosci produktéw przyjmowane do magazynu mimo
stalych wielko$Sci zamowien nie sg state, s3 mniejsze od ilosci zamawianych na skutek
wystepujacych niezgodnosci o losowym charakterze (rys. 1).
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Rys. 1. Model dostaw ze stata wielko$cig zamowien
Zrodto: opracowanie wlasne

W metodzie wyznaczania optymalnego wspdlczynnika podzialu zaméwien pomiedzy
dwoch dostawcow analizowana jest zmiennos¢, ktora wynika z niedoboréw spowodowanych
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nickompletno$cig oraz nicodpowiednig jakoScig dostaw. Przyjeto zalozenie, ze znane sg
parametry statystyczne charakteryzuje zmienno$¢ niedoboréw kazdego dostawcy [4, 9]. Dla
przeprowadzenia teoretycznych rozwazan przyjeto nastepujgce oznaczenia:

X —ilo$¢ zamawianego produkty

y — wspolczynnik podziatu zamoéwienia pomigedzy dwoch dostawcow,

X1 —ilo§¢ produktu dobrej jakosci przyjmowany od dostawcy 1,

X2 —ilo§¢ produktu dobrej jakosci przyjmowany od dostawcy 2,

Y1 —niezgodnosci dotyczace ilosci produktu od dostawcey 1,

Y2 — niezgodnosci dotyczace ilosci produktu od dostawcey 2.

Niedobory wynikajace z niezgodnosci, oznaczane jako Y/, Y2 sg to zmiennymi losowymi

i odnosza si¢ do catkowite] wielkosci zamowienia oznaczanego jako X. Tak wigc ilosci
produktow przyjmowanych do magazynu z uwzglednieniem wystepujacych niezgodnosci
(takze zmienne losowe) w przypadku zakupoéw realizowanych w catosci przez jednego
dostawce sg nastgpujace:

X1=X-Y1 jezeli X2=0 (1)

X2=X-Y2 jezeli X1=0 2)

Natomiast w przypadku realizacji zamodwienia przez dwoch dostawcow, po

uwzglednieniu wspolczynnika podziatu y ilosci przyjmowane od kazdego z nich wynoszg
odpowiednio:

Xl=y-(X-Y1) 3)

X2=(1-y) (X-Y2) @)

Dla wyznaczenia wariancji bgdacej miarg zmiennosci tgcznej dostawy wyznaczana jest
wariancja sumy dostaw X7, X2.

c2(X1+X2) =a[y-X=Y1) + (1—y) - (X=Y2)] (5)

Dla modelu realizacji zaopatrzenia o statej wielkosci zamawianej partii (rys. 1), ktora
obejmuje taczng wielko$¢ zamodwienia, obowigzuje warunek:

X = const (6)

Po uwzglednieniu podstawowych wiasnosci dotyczacych wariancji [10] wykonujac
proste przeksztalcenia otrzymano:

o?X1+X2) =0?[y-Y1+(1—y) Y2] (7
Nastepnie wykorzystujac wzor dla wariancji sumy zmiennych losowych, po
przeksztatceniach otrzymano nastgpujace wyrazenie, w ktorym cov oznacza kowariancjg

zmiennych losowych.

0?(X1+X2) =c?(y YD) +c2(1—y) - Y2)+cov(y-Y1,(1—y)-Y2) (8)
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Oznaczajac symbolem E warto$¢ oczekiwang zmiennej losowej (warto$¢ $rednia),
wyrazenie okreslajace kowariancje moze by¢ obliczone jako:

cov(y ' Y1L,(1—y) Y2)=EQ@y-Y1-(1—-y) ' Y2)—E@y-YD)-E((1—-y)-Y2) (9

Skad ostatecznie, po odpowiednich przeksztalceniach otrzymano zaleznos$¢ okreslajaca
poszukiwang wariancj¢ sumy dostaw z uwzglgdnieniem wspotczynnika podziatu:

o2(X1+X2) =y262(Y1D) + (1 — y)202(Y2) +
+y-(1—y)-E(Y1-Y2)—y-(1—y)-E(Y1)-E(Y2) (10)

Obliczona w ten spos6b wariancja sumy zmiennych losowych X/, X2, moze by¢
traktowana jako funkcja wspotczynnika podziatu y:

02(X1+X2) = f() (11)
f@)=y*-A+y-B+C (12)

Gdzie wprowadzonym dla uproszczenia zapisu parametrom A, B, C przypisano
nastgpujgce wyrazenia:

A=0%(Y1) +02(Y2) — [E(Y1-Y2) — E(Y1) - E(Y2)] (13)
B=—-2-02(Y2) + [E(Y1-Y2) —E(Y1)-E(Y2)] (14)
C = o2(Y2) (15)

Funkcja f{y) moze posiada¢ ekstremum (minimum albo maksimum), dla wartosci
argumentu y, przy ktérym pochodna pierwszego rzedu przyjmuje warto$¢ zerows, czyli:

YV 2.y -4+B=0 (16)
dy
Natomiast warunkiem koniecznym, zeby byto to minimum funkcji jest dodatnia wartos¢
pochodnej drugiego rzedu:

2
%(2]/)=2'A>0 czyli A>0 17)
Po spelieniu tego warunku dotyczacego parametru A, mozna obliczy¢ optymalng
warto$¢ wspotczynnika podziatu y, czyli taka przy ktérej wystepuje minimalna zmiennosé
niezgodnosci dostaw:

B

= —— 18
Yopt 2a (18)
Poniewaz miarg zmiennosci w przeprowadzanej analizie jest wariancja, jest to wartos¢ y
dla ktérej wariancja o oraz zwigzane z nig odchylenie standardowe o sumy zmiennych X/,

X2 przyjmuje minimalng wartosc.
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3. Przyklad numeryczny

Praktyczne dziatania dla wyznaczanie optymalnego wspotczynnika podzialu mozna
pokazac na prostym przyktadzie bazujacym na eksperymencie numerycznym [3]. W tym celu
wygenerowano dwa sygnaty losowe Y/ oraz Y2 o rozkladzie normalnym (rys. 2), ktore
obrazuja niezgodnosci wystepujace w dostawach. Sygnaly losowe otrzymano wykorzystujac
pakiet Vensim [5], ktory posiada wbudowany generator liczb losowych o rozktadzie
normalnym.
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Rys. 2. Sygnaly Y1, Y2 w eksperymencie numerycznym
Zrodto: opracowanie whasne

Dla wygenerowanych przyktadowych danych (rys. 2) obliczono odpowiednie parametry
statystyczne, wyznaczono wspotczynniki A, B, C oraz optymalng warto$¢ wspotczynnika
podziatu y. Obliczenia przeprowadzono z wykorzystaniem arkusza kalkulacyjnego Excel, a
uzyskane wyniki zamieszczono w tabeli 1.

Tabela 1. Obliczanie wspotczynnika podziatu

Parametry statystyczne Wyniki
Wielkos¢ Wartos¢ Wspotczynnik Wartos¢
o’(Yl) 13,974 A 17,461
o’(Y2) 3,355 B -28,078
E(YI) 10,113 C 13,974
E(Y2) 5,671
E(Y1*Y2) 57,216 y - optymalne | 0,8041

Zrédto: opracowanie wlasne
Spetnienie warunku (A > 0) wskazuje, ze wspotczynnik y przyjmuje warto$¢ optymalna,
dla ktorej podziat zaméwien zapewnia minimalng warto$¢ wariancji, czyli najmniejszg
zmienno$¢. Uwzgledniajac otrzymane wyniki, wariancja wyrazona w funkcji wspotczynnika
y ma nastgpujaca postac:

o2(X1+X2) = f(y) = 17,461 - y% — 28,078 -y + 13,974 (19)
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Na rys. 3 pokazano wykres funkcji f(y), czyli wariancje¢ sumy dostaw (X7+X2) w funkcji
wspotczynnika podzialu y. Wariancja dla optymalnej wartosci wspotczynnika podziatu
wynosi 2,6864 a odchylenie standardowe 1,6390.
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Rys. 3. Wariancja w funkcji wspotczynnika podziatu (przyktad numeryczny)
Zrodto: opracowanie whasne

Wiyniki analizy wskazujg, ze optymalna warto$¢ wskaznika podziatu y wynosi 0,8041 (w
przyblizeniu 0,8), czyli dostawca 1 powinien dostarcza¢ 80% produktéw a dostawca 2
pozostate 20%. Na rys. 4 pokazano wielkosci niezgodnosci dla warunkéw optymalnego
podziatu.
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Rys. 4. Sygnaly dla optymalnej wartosci wspotczynnika podziatu
Zrodto: opracowanie whasne

4. Zmienne wielkos$ci dostaw

Wyznaczenie optymalnej wartosci wspotczynnika y w sposob analityczny jest mozliwe
tylko dla modelu zaopatrzenia o stalej ilosci zamawianego produktu (warunek 6).
W przypadku innych modeli zaopatrzenia poszukiwanie rozwigzania mozliwe jest na drodze
eksperymentalnej poprzez wybor wartosci wspolczynnika, ktory zapewni najmniejsza
zmienno$¢ niezgodnosci. Moga to by¢ symulacyjne eksperymenty komputerowe
wykonywane z uwzglgdnieniem wybranej strategii zaopatrzeniowej oraz parametrow
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statystycznych charakteryzujacych zmiennos$¢ niedoboréw kazdego dostawcy

Jedna z czgsto stosowanych strategii realizuje system dostaw o statym okresie pomigdzy
zamowieniami i zmiennej ilo$ci zaleznej od standw magazynowych [8]. [los¢ zamawianego
produktu ma dopetni¢ stan magazynowy do poziomu zapasu nominalnego. Ilo$¢ ta jest
okreslana w momencie sktadania zamoéwienia (rys. 5).
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Rys. 5. Model dostaw ze zmienng wielkos$cig zamowien
Zrodto: opracowanie whasne

W chwili dostawy stan zapaséw w magazynie jest nizszy o produkty pobrane do produkcji
w czasie pomigdzy momentem sktadania zamoéwienia i momentem realizacji dostawy.
Ponadto dostawy mogg by¢ pomniejszone o ilo$¢ spowodowang niezgodnos$ciami. Na rys. 6
przedstawiono model symulacyjny zbudowany w programie Vensim realizujacy taki system
dostaw [2, 5].
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Rys. 6. Model symulacyjny w programie Vensim
Zrédto: opracowanie whasne

W tabeli 2 zamieszczono zestawienie zmiennych wystepujacych w modelu

symulacyjnym lgcznie z wigzacym je zalezno$ciami. Pomini¢to natomiast przypisane tym
zmiennym jednostki miar.
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Tabela 2. Zmienne modelu symulacyjnego

Lp. | Zmienne | Opis
1. Bloki calkujace (sumujace

1.1 | magazyn = przyjeto — wydano Stan zapasow w magazynie
warto$¢ poczatkowa = 50

1.2 | pobrano z zapasu = pobieranie z zapasu Laczna ilo§¢ pobrana z zapasu
wartos¢ poczatkowa = 0 bezpieczenstwa

2. Zalezno$ci funkcyjne

2.1 | wydano = IF THEN ELSE(magazyn>=plan produkcji, | Ilo$¢ produktow pobieranych z
plan produkcji, magazyn) magazynu

2.2 | niedobory = IF THEN ELSE (magazyn<plan Ilos¢ brakujacych w magazynie
produkgji, plan produkcji — magazyn, 0) produktow potrzebnych dla

realizacji planu produkcji

2.3 | zamowienie = [F THEN ELSE( licznik=1, ilos¢, 0) Okreslenie terminu sktadania

zamOwienia

2.4 | licznik = PULSE TRAIN(O, 1, okres, 50) Licznik dla okre$lania

terminow sktadania
zamOwienia

2.5 | ilos¢ = IF THEN ELSE(magazyn<zapas nominalny, Wielkos$¢ zamowienia dla
zapas nominalny-magazyn, 0) jednej partii dostaw

2.6 | wahania = INTEGER( RANDOM UNIFORM(-5, 5, Czg$¢ losowo zmienna planu
0)) produkcyjnego

2.7 | plan produkcji = optymalny + wahania Plan produkcji jako suma czgéci

stalej i losowo zmiennej

2.8 | zakupy 1 = DELAY FIXED(IF THEN Produkty spetniajace
ELSE(zamo6wienie>0, INTEGER( wspotczynnik wymagania jakosciowe
podzialu*(zaméwienie-niezgodnosci 1)), 0), czas dostarczone przez dostawce 1
realizacji, 0)

2.9 | zakupy 2 = DELAY FIXED(IF THEN Produkty spetniajace
ELSE(zamowienie>0, INTEGER((1-wspotczynnik wymagania jakosciowe
podziatlu)*(zamoéwienie-niezgodnosci 2)), 0), czas dostarczone przez dostawce 1
realizacji, 0)

2.10 | niezgodno$ci 1 = INTEGER(RANDOM NORMAL(2, | Niezgodnosci dostawcy 1 —
25,11, 2,0)) zmienna losowa

2.11 | niezgodnos$ci 2 = INTEGER(RANDOM NORMAL(0, | Niezgodnosci dostawcy 2 —
20, 12, 4, 0)) zmienna losowa

2.12 | przyjeto = zakupy 1+zakupy 2 Produkty przyjete do magazynu

2.13 | pobieranie z zapasu = [F THEN Ilos¢ produktu pobierana z
ELSE(magazyn<zapas bezpieczenstwa, zapas zapasu bezpieczenstwa
bezpieczenstwa-magazyn, 0)

3. Warto$ci stale

3.1 | wspolczynnik podziatu =0, 0.1,0.2,........0.8, 0.9, 1 Podziat pomigdzy dostawcow

3.2 | optymalny =12 Czg$¢ stata planu produkcji

3.3 | okres =3 Czas pomigdzy zamowieniami

3.4 | czas realizacji =2 Czas realizacji zamdwienia

3.5 | zapas nominalny = 70

3.6 | zapas bezpieczenstwa = 15

Zrédto: opracowanie whasne

Centralnym elementem modelu jest blok sumujacy ,,magazyn” do ktérego dostarczane sa
produkty ,,przyjeto” i z ktorego pobierane sg produkty ,,produkcja”. Pobieranie produktéw
jest zgodne z planem produkcji o ile nie wystepuja niedobory w magazynie. W modelu
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generowany jest losowo zmienny plan produkcji, w ktérym wystepuja pewne ograniczone
wahania wokét wartosci optymalnej. Zamdwienia produktéw wystawiane sg cyklicznie w
ustalonych okresach czasu. Zakupy realizowane sg z pewnym opdznieniem wzgledem
zamowien wynikajacym z koniecznego czasu realizacji. Zakupione produkty dostarczane sg
przez dwoch dostawcoéw w ilosciach obliczanych w blokach ,,zakupy 17 oraz ,,zakupy 2”.
Podziat pomigdzy dostawcow okresla parametr okreslany w bloku ,,wspotczynnik podziatu”.
W blokach ,,niezgodnosci 17 oraz ,,niezgodnosci 2 okreslane sg w formie funkcji losowych
udziaty niedoboréw w dostawach. Pozawala to na obliczenie rzeczywiscie dostarczanych do
magazynu produktow. Dla magazynu okreslany jest zapas bezpieczenstwa jako poziom,
ktory powinien by¢ naruszany tylko w wyjatkowych sytuacjach. W modelu zmienna
,pobieranie z zapasu” pokazuje kolejne wielkosci naruszenia zapasu bezpieczenstwa a w
bloku ,,pobrano a zapasu” obliczana jest catkowita ilo$¢ produktow pobieranych z zapasu
bezpieczenstwa w analizowanym okresie. Tg catkowita ilo$¢ produktow pobieranych z
zapasu bezpieczenstwa przyjeto jako miare przy doborze wspotczynnika podziatu. Tak wige
wspolczynnik podzialu powinien by¢ dobierany tak, zeby taczna ilo§¢ produktow
pobieranych z zapasu bezpieczenstwa byta najmniejsza.

W symulacjach komputerowych korzystajac z modelu przedstawionego na rys. 6 badano
proces zaopatrzenia magazynu do ktorego dostarczane sg zamawiane produkty i z ktérego
pobierane sa produkty potrzebne do produkcji. Sposrod szeregu przeprowadzonych
symulacji pokazano tutaj dwa przypadki, nazywane ,,Symulacja 1” oraz ,,Symulacja 2”.

Symulacje przeprowadzano dla wartosci wspolczynnika podzialu y z zakresu <0,1>
zmienianej z krokiem 0,1. W wyniku wyznaczono zalezno$¢ pomigdzy iloscig pobieranych
produktow a wspotczynnikiem podziatu. Zalezno$é ta przedstawiono w postaci tabelarycznej
(tabela 3) oraz w postaci wykresow (rys. 7).

Tabela 3. Wyniki badan symulacyjnych
Pobrano Wspotczynnik podziatu y
Z zapasu 00(01(02]03]04]05]06]|0,7]081]09]10
Symulacjal [ 110 | 105] 98 | 97 | 98 | 93 | 95 | 90 | 96 | 94 | 98
Symulacja2 | 80 | 76 | 76 | 71 | 80 | 81 | 79 | 81 | 84 | 86 | 96
Zrodto: opracowanie whasne

110 : T 100 . \
Symulacja 1 Symulacja 2 |
105 g 95 /
> @
@ \ N 90
2 100 \ 0 /
3
° Q<\ /’ 2 s -~
s 95 )>v 8 /
g 80 /V
o
90 w - \/
85 70 +
0 02 04 06 08 1 0 0.2 04 06 0,8 1
Wspdtczynnik podziatu y Wspétezynnik podziatu y

Rys. 7. Wykorzystywanie zapasu bezpieczenstwa
Zrédto: opracowanie whasne
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Na rysunkach zamieszczono dodatkowo linie trendu. Skorzystano tutaj z narzedzia
Excela wybierajac trend wielomianowy. Rownania linii trendu dla symulacji 1 (Z;) oraz
symulacji 2 (Z,) przyjmuja nastepujaca postac:

Z, =38,576-y% — 50,124y + 0,6496 (20)
Z, = 34,848 -y? — 20,03y + 78,727 (21)

Z réwnan tych mozna obliczy¢ optymalne wartosci wspotczynnika y dla ktoérego zmienna

Z; oraz Z, przyjmuje warto$¢ minimalng. Wyniki zamieszczono w tabeli 4 gdzie dodatkowo

droga symulacji wyznaczono wielkosci wykorzystywanego zapasu bezpieczenstwa.

Tabela 4. Parametry optymalne dla przyktadow symulacyjnych

Parametry Symulacja 1 Symulacja 2
Y - optymalne 0,649 0,287
Z — linia trendu 92,919 75,85
Z - symulacje 94 75

Zrodto: opracowanie whasne

Dla wyznaczonych na podstawie linii trendu wartosci wspotczynnika podziatu
przeprowadzono symulacje weryfikujace wynik analizy. Wyniki w postaci graficznej
przedstawiono na rys. 8 (symulacja 1) oraz rys. 9 (symulacja 2). Wyniki liczbowe
zamieszczono w tabeli 4 (ostatni wiersz). Ich wartosci, zblizone do wartosci teoretycznych
okreslonych przez linie trendu wskazuja na pozytywny wynik weryfikacji.
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Rys. 8. Wyniki symulacji 1
Zrodto: opracowanie wlasne
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Rys. 9. Wyniki symulacji 2
Zrodto: opracowanie whasne

Przyjecie ilosci produktow pobieranych z zapasu bezpieczenstwa jako miar¢ doboru
wspolczynnika podziatu nie jest sprzeczne z poprzednim przyktadem, gdzie wspotczynnik
ten uzalezniany byt od wariancji. W obydwoch przypadkach efektem analizy jest mozliwos$¢
zmnigjszenia poziomu zapasu bezpieczenstwa co jednocze$nie wigze si¢ z obnizeniem
kosztow.

5. Podsumowanie

Przedstawiona praca wpisuje si¢ w nabierajacy coraz wigkszego znaczenia obszar
nazywany inzynieria danych [6]. Rozwoj technik informatycznych ulatwia obecnie
gromadzenie duzych ilosci danych i wykonywanie réznego rodzaju analiz wspomagajacych
procesy decyzyjne. Zagadnienie wspomagania procesow decyzyjnych wpisane w istote
inzynierii danych jednoznacznie wigze si¢ z systemami zarzadzania jakoscig. Jedna z o§miu
zasad zarzadzania przedstawiona w aktualnej normie ISO 9000 wskazuje na konieczno$é
podejmowania decyzji na podstawie faktow (zasada 7). A wlasnie rzeczywiste dane w postaci
ilosciowej, zwigzane z realizowanymi procesami sa odzwierciedleniem faktow. Podobnie
koncepcja Six Sigma przypisuje kluczowe znaczenie pomiarom bgdacych Zroédiem danych
co pokazuje nastgpujace stwierdzenie: Nie mozemy poprawic czegos, o czym nie wiemy. Nie
dowiemy sig, poki nie zmierzymy.

Zaproponowana w pracy metoda okreslania wspotczynnika podzialu zamoéwien
w systemach redundantnych jest kolejng propozycja usprawniania gospodarki
zaopatrzeniowej. Metoda dla przypadku stalych ilosci zamawianych produktéw
przedstawiona w pracy [3] zostala tutaj rozszerzona na przypadki dowolnej strategii realizacji
dostaw. Pozwala ona na obnizenie poziomu zapaséw co jest zgodne z wszechobecna
koncepcja odchudzania (Lean) w zastosowaniu do proceséw produkcyjnych. Jest to takze
pewien przyczynek do prac nad zagadnieniami adaptacyjnego zarzadzania ryzykiem dostaw
w procesach produkcyjnych [7]. W pracy zamieszczono jedynie rozwazania teoretyczne oraz
symulacje komputerowe, natomiast nastgpnym etapem powinna by¢é weryfikacja
przedstawionej metody w warunkach rzeczywistych dostaw.
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