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Streszczenie: W artykule przedstawiono propozycje normalizacji kryteriow oceny dostaw
w systemach zaopatrzenia z wykorzystaniem metody unitaryzacji zerowej do unifikacji cech
diagnostycznych. Analiza cech diagnostycznych zostata przeprowadzona w $rodowisku
programistyczno obliczeniowym R, krotko scharakteryzowanym. Pokazano przyktad
normalizacji dla kryteriéw oceny praktycznie stosowanych w wybranym przedsigbiorstwie
branzy spozywczej. Przewiduje si¢, ze przedstawiona propozycja normalizacji wykorzystana
zostanie w autorskim systemie adaptacyjnego zarzadzania ryzykiem w procesie dynamicznej
oceny dostaw.

Stowa kluczowe: kryteria dostaw, normalizacja, unitaryzacja zerowa, formula
normalizacyjna, ocena dostawcow, procesy dostaw, produkcja powtarzalna.

1. Wstep

Procesy dostaw realizowane przez kontrahentow dla przedsigbiorstw obarczone sg
ryzykiem, ktérego poziom jest skutkiem zakldécen wystepujacych w tych procesach.
Dostarczane materiaty i surowce potrzebne do produkcji wymagaja cigglej kontroli w czasie
rzeczywistym 1 podejmowania dzialan w razie zaobserwowania niezgodnosci
z zamOwieniami. Systematyczna, ciggla kontrola dostawcow jest niezbedna w przypadku
potrzeby zagwarantowania prawidlowego funkcjonowania calego tancucha dostaw.
Opracowywane metody pomiaru dziatan procesow dostaw pozwalaja na zminimalizowanie
ryzyka zwigzanego z zaburzeniem harmonogramu produkcji i tym samym ze skutkami jakie
niesie niestabilno§¢ dostaw na ponoszone koszty w przedsigbiorstwie [1].

Kluczowym i bardzo istotnym problemem jaki nalezy rozwigza¢ to budowa rankingu
kryteriow uwzgledniajacych cechy opisujace te kryteria. W proponowanym adaptacyjnym
systemie oceny dostawcow dysponujemy zaréwno Kkryteriami iloSciowymi jaki
i jakosciowymi. Do cech (kryteriow) ilosciowych nalezg migdzy innymi:

— ilo$¢ - ilos¢ dostarczanego towaru,

— cena - cena dostarczanego towaru,

— terminowo$¢ - termin dostawy towaru.

Do cech jakosciowych nalezg natomiast takie kryteria jak:

— jako$¢ - jakos¢ dostarczanego towaru,

— obstluga - obstuga i reklamacje,

— transport - opakowanie towaru i transport.

W przypadku budowy rankingu kryteriow na bazie cech ilosciowych doprowadzamy do
ujednolicenia kryteriow wzgledem ich wielkosci. W literaturze przedmiotu mozna spotkaé
wiele propozycji metod normowania cech iloSciowych min. autoréw D. Strahla [7], czy K.
Kukuty [3]. Nieodtaczng cechg tych metod jest mozliwo$¢é przetwarzania informacji
statystycznych w sposob ulatwiajacy podejmowanie racjonalnych decyzji na szczeblu
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menadzerskim z wysokim poziomem prawdopodobienstwa podjecia whasciwej decyzji.
W naszych rozwazaniach w niniejszej pracy przyczyni si¢ to rowniez do ograniczenia
poziomu ryzyka w procesach dostaw dla systemu adaptacyjnego zarzadzania ryzykiem [6].

Jedng z metod statystycznej analizy wieclowymiarowej pozwalajacej na wykonanie
syntezy informacji jest metoda zwana metoda unitaryzacji zerowej w literaturze oznaczanej
jako MUZ [2,3,8].

Wszystkie wczesniej wymienione kryteria jakosciowe sg bezposrednio niemierzalne,
dlatego zachodzi koniecznos$¢ przeksztalcenia ich do poziomu bezwymiarowego zawartego
w takich samych przedziatach wartosci dla kazdej cechy. W opisywanym procesie oceny
dostawcow nie jest mozliwe wykonanie obliczen dla cech mierzonych w skalach o réznych
jednostkach. Poziom jako$ci dostarczanego towaru jest okreslany w jednostkach
procentowych natomiast termin realizacji dostawy (op6znienie) jest mierzone w dniach, inne
kryterium to np. cena ktora mierzona jest w zlotowkach. Zatem zachodzi potrzeba
unormowania cech jakosciowych celem poréwnania ich z cechami ilo$ciowymi.

Wyboér mato skutecznej metody oceny moze powodowac, ze podejmowane decyzje na
podstawie wynikow nie beda wplywatly istotnie na stabilizacje realizowanych procesow.
W praktyce stosowanych metod okazuje si¢, ze skuteczno$¢ wielu metod jest
niewystarczajaca do tego aby podejmowac¢ efektywne dziatania stabilizujace, majace na celu
poprawe efektywnosci wspotpracy z dostawcami.

2. Normowanie i metoda unitaryzacji zerowej

Normowanie wartosci zmiennych wymaga wykonania przeksztatcen w taki sposob, ze
dokonujemy ujednolicenia tych zmiennych i1 uzyskujemy mozliwo$¢ poréwnania ich
wzgledem siebie. Mozna ten efekt uzyskac¢ poprzez realizacje dwdch aspektow. Pierwszy
aspekt to pozbawienie mian wynikow pomiaru, drugi aspekt, ktory jest juz bardziej ztozony
polega na ujednoliceniu zmiennych wzgledem wielkosci [8]. W literaturze przedmiotu
mozna znalez¢ przyjety juz podziat procedur normowania, ktory wyglada nastepujaco:
metody standaryzacji,

— metody unitaryzacji,

— przeksztalcenia ilorazowe,

— metody rangowe.

W zwigzku z konieczno$cig pozbycia si¢ mian i ujednolicenia wartosci liczbowych
dokonujemy przeksztalcenia (transformacji) wartosci bezwzglednych na wartoéci wzgledne,
czyli zmienne diagnostyczne transformowane.

W  przypadku opracowywanego systemu adaptacyjnego zarzadzania ryzykiem
w procesach dostaw nie mozemy stosowa¢ do analizy nieunormowanych kryteriow.
Powodem jest rzad wielkoSci pomiardéw, jedne kryteria zawierajg si¢ w przedziale od 1 do
okoto 15 dni (termin dostawy), inne przyjmujg wartoSci wyrazone w procentach (jako$¢
dostarczanego towaru), jeszcze inne to setki kilogramoéow (ilo§¢ dostarczanego towaru).
Kolejnym powodem jest dwojaki charakter zachodzacych relacji dla wartosci cech
w opisywanym zjawisku [10].

Okreslenie najistotniejszych kryteriow, ktore musi spelnia¢ formuta normujaca jest
rowniez kluczowym zadaniem, ze wzgledu na duzg ilo$¢ dostepnych formut, ktore moga
dawac rézne przedziaty zmiennosci i cechowac si¢ specyficznymi wiasno$ciami. Okreslone
zostaly najistotniejsze kryteria wyboru [4]:

— réwnos¢ diugosci oraz granic przedziatdow dla wszystkich unormowanych cech,

— konieczno$¢ normowania cech o wartoéciach ujemnych, réwnych zero i dodatnich,
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— dodatnie lub rowne zero wartosci cech po unormowaniu.

Na podstawie analizy literatury mozna doj$¢ do wniosku, Ze najlepsza metoda spelniajaca
powyzsze postulaty bedzie metoda unitaryzacji zerowej MUZ [2,4].

W rozwazanym problemie w niniejszej pracy zachodzi potrzeba porownania m ré6znych
obiektow (realizowanych w przedsiebiorstwie dostaw). Kazdy obiekt (zrealizowana
dostawa) opisany jest przez n wartosci, ktore charakteryzuja jego cechy (kryteria oceny
dostawy). Tak wigc cechy scharakteryzowane jako zmienne diagnostyczne mozna
przedstawi¢ w postaci macierzy W, (1).

Wip Wiz o Wip
W1 Wz o Wiy

W = : : : (1)
Wmi Wmz = Wnn

Aby bylo mozliwe przeprowadzenie poroéwnania nalezy przeprowadzi¢ proces
normowania zmiennych. Proces normowania zmiennych polega na przeksztatceniu
zmiennych diagnostycznych odpowiednio x;;, x2s, ... xm przedstawionych w kolumnach
macierzy W. W efekcie po przeksztalceniach otrzymujemy unormowang macierz Z, (2).

Z11 Z12 vt Zin
Z21 Z22  Zon

Z = : : : (2)
Zmi Zmz " Zmn

Przy tworzeniu rankingu kryteriow (obiektow) zachodzi konieczno$¢ podziatu zbioru
wszystkich wartosci zmiennych diagnostycznych na trzy rozlaczne grupy (w naszym
rozwazanym przypadku to rodzaje kryteriow oceny dostawcow). Grupy te okreslane sg jako:
stymulanty, destymulanty i nominanty. Ponizej przedstawione sg wyjasnienia przytoczonych
poje¢ [9]:

Stymulanta charakteryzuje si¢ dodatnig korelacja ze zmienng objasniang, wzrost
wartosci zmiennej objasniajacej prowadzi do wzrostu zmiennej objasnianej. Wzrost wartosci
oznacza wzrost oceny, natomiast jej spadek przyczynia si¢ do spadku oceny. Inaczej mozna
tez powiedzieé, ze jest to zmienna diagnostyczna, dla ktérej pozadane sg warto$ci wysokie.

Destymulanta charakteryzuje si¢ ujemng korelacja ze zmienng objasniang, wzrost
wartosci zmiennej objasniajacej prowadzi do spadku zmiennej objasnianej. Wzrost wartosci
oznacza spadek oceny, natomiast jej spadek przyczynia si¢ do wzrostu oceny. Inaczej mozna
tez powiedzieé, ze jest to zmienna diagnostyczna, dla ktorej pozgdane sg wartosci niskie.

Nominanta to zmienna diagnostyczna, ktéora ma charakter stymulanty do pewnego
punktu, zwanego wartoscig nominalng, a pdzniej przyjmuje charakter destymulanty.
Przyjecie przez nominant¢ wartosci wigkszych lub mniejszych od warto$ci nominalnej
oznacza spadek oceny. Inaczej mowiac jest to zmienna diagnostyczna dla ktérej najbardziej
pozadane sa warto$ci przecietne.

W celu przeprowadzenia procesu agregacji, wymagane jest aby wszystkie zmienne
diagnostyczne zostaty sprowadzone do roli stymulant badz destymulant. W przypadku gdy
pojawiajg si¢ stymulanty i destymulanty jednoczesnie nalezy zastosowac takie procedury
standaryzacji, ktore pozwolg przeksztatci¢ destymulanty w stymulanty. Oto kilka
przyktadowych, najbardziej popularnych procedur zamiany destymulanty na stymulanty,
(3,4,5,6):
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Xi = Xmax = Xi ®)

X{ = Xmax T Xmin — X “4)
1
xi = = (5)
L
X.
xj === (©)
L

Proponowang metodg do =zastosowania w rozwazanym przypadku jest metoda
unitaryzacji zerowej, MUZ. Normowanie cech diagnostycznych to proces, ktory przebiega
z zastosowaniem metody normujacej w wyniku czego otrzymujemy zmienna x (macierz X),
pozbawiong mian i zawartag w ustalonym przedziale zmiennos$ci. Metoda ta umozliwia
przeksztatcenie wartosci dowolnych zmiennych diagnostycznych na przedziat obustronnie
domkniety od 0 do /. Otrzymane wartosci w przedziale <0,/> odpowiadaja pierwotnym
warto$ciom elementéw macierzy X, (7). W rozwazanym przypadku budujemy ranking »
obiektow z uwzglednieniem w zmiennych ilo$ciowych i s zmiennych jakosciowych [4].

X11 X1 - X1w X1(w+1) o Xi(w+s)
X1 Xgp o+ X x2(w+1) x2(w+s) 3

X=1": T :W : : ,Gg=1,..w+5s) @)
Xr1 Xr2 7 Xrw Xrw+1) T Xr(w+s)

Zmienne te tworzg macierz zmiennych diagnostycznych X, ztozong z podmacierzy X;
1Xo.

X11 X12 vt Xaw
x x cee x
=7 7 LY ®)
Xr1 Xp2 Xrw
X1w+1)  Xiw+2) 0 Xi(w+s)
¥ = Xow+1)  Xaw+2) 0 X2(w+s) ©)
2~ H H * H
Xrw+1)  Xr(w+2) -+ Xr(w+s)

Rownania normalizujgce dla stymulanty i destymulanty, przedstawiaja si¢ nastgpujaco:

Xjj — minx;;
i )
Z;i = - X; €S, maxx;; # minx;; 10
Y maxx; —minx;” Y T 0TV iy (10)
12 12
maxxl-j — xij
l
zij = ——,X; €D (11)
maxxij - m.lnxij
12 12
gdzie: miaxxl-j, i=1,..m,j=1,..,n — maksimum j-tej zmiennej
diagnostycznej
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minx;;, i=1,...m j=1.,n - minimum  j-tej zmiennej
12

diagnostycznej
Z rownania (11), wynikaja rowniez warunki:
Zij =0 xij = maxxij (12)
l
oraz  z; =1 & x;; = minx;; (13)
l

W przypadku nominant formuta normalizujgca ma postac:

X;; —minx;;
J ; U
|(—L dla xij < COj
xoj - milnxij
z; = X, €N (14)
J ’ U
| xij - miaxxij

—— dla x;; > cy;
ij 0j
kxoj —miaxxl-j

dzie: coj — jest wartoscia nominalna zmiennej X;
Z -/

Z rownania (14), wynikaja nastepujace warunki dla zmiennej unormowane;j:
Zij =1 xij = COj (15)
oraz Zij =0 (xij = miinxij \ xij = miaxxij) (16)

W rozwazanym przypadku oceny dostawcow wg przyjetych kryteriow oceny ich
zachodzi potrzeba unifikacji cech ilosciowych z cechami jakoSciowymi. Metoda polega na
przeprowadzeniu odpowiedniej kwantyfikacji cech jakoSciowych, a nastgpnie ich
unormowaniu w taki sposob aby uzyskac takie same przedziaty zmiennosci. W przypadku
agregacji obu typow cech dokonane bedg unormowania w przedziale obustronnie
domknietym <0, />, whasciwym dla zastosowanej metody MUZ.

3. Kryteria oceny dostaw w przykladowym przedsi¢biorstwie
3.1. Kryterium jakosci

W badanym przedsigbiorstwie, dostawcy oceniani sg pod wzgledem kilku, przytoczonych
juz wezesniej kryteridow jakosciowych. Jednym z tych kryteriow jest kryterium jakosci
dostarczanych surowcow, towarow i materialow. W przedsigbiorstwie przeprowadza si¢
kontrole jakosciowe otrzymywanych dostaw i przyporzadkowuje si¢ odpowiednig wartos¢
wyrazong w procentach dla danej dostarczonej partii. Wartosci te sg odzwierciedleniem skali
Likerta to znaczy odpowiednia warto$¢ procentowa jest przyporzadkowana do wartosci
liczbowej [12].

Skala Likerta jest to najczeSciej pigciostopniowa lub siedmiostopniowa (zawsze
nieparzysta), skala spotykana w badaniach ankietowych i kwestionariuszach. Skala moze
przyja¢ rowniez szerszy zakres np. dziewigciostopniowy lub wigkszy, moze rowniez przyjac
mniejszy trojstopniowy, jednak nie zalecany wsrdd badaczy ze wzgledu na maly zakres.
Dzigki tej skali mamy poglad na stopien akceptacji zjawiska. NajczeSciej spotykana skala
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pigciostopniowa ma posta¢ w porzadku od stopnia catkowitej akceptacji do catkowitego
odrzucenia, moze mie¢ postac:

— zdecydowanie tak,

— raczej tak

— trudno okresli¢,

— raczej nie,

— zdecydowanie nie.

Skala Likerta w niniejszym opracowaniu zostata odniesiona do kryteridw realizacji
dostaw, gdzie bardzo dobrze si¢ wpisuje ze wzgledu na mozliwos¢ okreslenia w jakim
stopniu zostata zrealizowana dostawa pod wzgledem danego kryterium jako$ciowego.

Gradacja zmiennej jakoSciowej polega na ustaleniu kolejnosci klasyfikowanych
obiektow ze wzgledu na t¢ zmienng. W naszym przypadku dla okre§lonej wartosci
procentowej jakosci surowcow przypisuje si¢ wartos¢ liczbowa wg tabeli 1.

Tab. 1. Skala Likerta dla kryterium jakosci surowca

Jakos$¢ surowca (%) | Warto$¢ liczbowa
100% (najlepsza) 7
95% (bardzo dobra) 6
90% (dobra) 5
85% ($rednia) 4
80% (wystarczajaca) 3
75% (staba) 2
70% (nieakceptowalna) 1

Zrodto: oprac. wlasne

Transformacja do przedziatu <0,/>, zgodnego z przedzialem zmiennosci w metodzie
unitaryzacji zerowej przeprowadzana jest za pomoca formuty normujacej (17), gdzie z;. to
wartosci j-tej cechy dla i-tego obiektu.

lii—1
Zij>w = ;,J_ 1 (7

W przypadku gdy wszystkie cechy zawieraja si¢ w tych samych przedziatach zmienno$ci
mozna przeprowadzi¢ agregacje wszystkich unormowanych cech. Chcac przedstawic
ranking obiektow (dostaw), mozna przeprowadzi¢ ostatni etap czyli wyliczenie zmiennej
agregatowej O, ktora jest jednoczeSnie oceng i-tego obiektu (oceng poszczegdlnych
zrealizowanych dostaw). Zmienng syntetyczng wyliczamy z rownania (18).

w+s

Qi = Z Zj (18)

j=1

Po wyznaczeniu zmiennych syntetycznych tworzy si¢ ranking obiektow wg uzyskanych
wartosci Q. Jest to punkt wyjscia do dalszych rozwazan przy wyliczaniu wskaznika ryzyka
realizowanych procesow dostaw w przedsigbiorstwie, chociaz nie zostalo to juz
przedstawione w niniejszym artykule.
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3.2. Kryterium — warunki platnosci

Drugim kryterium zaliczonym do kryterium jako$ciowego to warunki ptatnosci. Warunki
ptatnosci okreSlane sg na podstawie dlugosci okresu jakie przedsigbiorstwo otrzymuje od
dostawcow na uregulowanie naleznosci za dostarczone surowce i towary. W praktyce im
dhuzszy okres tym lepsze warunki dla przedsi¢biorstwa. Standardowo przedsigbiorstwo
otrzymuje terminy ptatnosci przedstawione w tabeli 2.

Tab. 2. Skala Likerta dla kryterium warunkow ptatnosci
Warunki platnosci (dni) | Warto$¢ liczbowa
28+ dni (bardzo dobre)
21 dni (dobre)
14 dni (dostateczne)
7 dni (stabe)
0 dni — gotowka (zte)
Zrédto: oprac. whasne

— N[ AW

Na tej podstawie przyznawane sg wartosci liczbowe (punkty), odpowiadajace poziomowi
warunkow platnosci. Dla najlepszych warunkéw platnosci przypisana jest warto$é 5 a dla
najstabszych warunkow platnosci wartos¢ liczbowa 1.

Dla warunkow platnosci okreslonych na poziomie 0 dni, oznacza, ze przedsigbiorstwo
zobowigzane jest do regulowania nalezno$ci bezwzglednie w terminie okreslonym na
dokumencie handlowym, co stanowi o niedogodnosciach w sytuacjach kiedy
przedsigbiorstwo ma problemy z ptynnoscig finansowa.

3.3. Kryterium — transport i opakowanie

Trzecim kryterium zaliczanym do kryteriow jakosciowych jest kryterium zwigzane
z opakowaniem w jakich dostarczane sg surowce i towary. Opakowanie to powinno by¢ na
tyle odpowiednie aby przedsigbiorstwo miato mozliwo$¢ skutecznego przechowywania
surowca 1 nie przysparzato to probleméw zwigzanych z transportem wewngtrznym na
produkcje. Opakowanie jest istotne dla przedsigbiorstwa rowniez ze wzgledu na wymogi
stawiane przez normy ekologiczne oraz ISO. Opakowania muszg by¢ poddawane ciaglej
utylizacji co jest zwigzane z odpowiednim procesem magazynowania zuzytych opakowan.

Kolejnym bardzo istotnym czynnikiem jest jako$¢ opakowania ze wzgledu na ochrong
dostarczanego asortymentu podczas transportu. Czesto dochodzi do sytuacji gdzie ulegaja
uszkodzeniu pojemniki z surowcami w czasie przetadunku lub z powodu braku
odpowiedniego zabezpieczenia w transporcie. Dostawca musi zadbaé o to aby odpowiednio
zabezpieczy¢ dostawe. Z tego powodu w przedsiebiorstwie to kryterium jest traktowane jako
jedno$¢ dlatego okreslany jest poziom obstugi transportowej i jakosci opakowania.

Kluczowe dla przedsigbiorstwa jest rowniez okreslenie w jakiej skali mierzy¢ jakos¢
opakowania i transport. Przyjeta zostata skala w przedziale od 100% do 60%. Maksimum
punktéw procentowych oznacza, ze cala dostawa jest bardzo dobrze zabezpieczona
i transport odbyt si¢ prawidtowo, natomiast 60% przedsigbiorstwo przypisuje gdy podczas
transportu opakowanie uleglo uszkodzeniu i tym samym dostarczany asortyment. Takie
zdarzenie jest rowniez podstawg do wszczecia procesu reklamacyjnego. Warto$¢ posrednia
80% przypisuje si¢ w sytuacjach kiedy w czasie transportu uszkodzone zostaje samo
opakowanie ale nie wptywa to na jako$¢ dostarczanego towaru. W zasadzie jedynym
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problemem jest koniecznos$¢ przepakowania towaru, jesli jest to mozliwe lub odpowiednie
zabezpieczenie np. kartonu, pojemnika, worka itp. Takie zabiegi nie sg podstawa do
wszczynania procesu reklamacji. Do stosowanej skali procentowej przyjeta zastata rowniez
skala Likerta, w ktorej wartoSci procentowe sg przektadane odpowiednio wg tabeli 3.

Tab. 3. Skala Likerta dla kryterium transportu i opakowania

Transport/opakowanie(%) Wartos¢ liczbowa
100% (bardzo dobrze) 3
80% (akceptowalne) 2
60% (zle) 1

Zrodto: oprac. wlasne
3.4. Kryterium — reklamacje

Kolejnym kryterium to kryterium reklamacje. W transporcie dos¢ czgsto opakowania
i sam towar ulegaja uszkodzeniu co przeklada si¢ na uruchomienie procesu reklamacji.
Obstuga reklamacyjna w analizowanym przedsigbiorstwie jest rowniez powigzana
z opakowaniem. Zdarzajg si¢ takze sytuacje kiedy opakowanie jest nienaruszone jednak
okazuje si¢, ze surowiec badz towar jest uszkodzony i nie spetnia wymogdw kontraktowych.
W obydwu sytuacjach jest realizowany proces reklamacji.

Przedsiebiorstwo jednak w stosowanych kryteriach oceny dostawcow nie rozgranicza
osobno jakosci opakowania i jakoSci przeprowadzanych reklamaciji. W tej sytuacji rowniez
okreslany jest poziom realizowanych procesow reklamacyjnych. W tabeli 4, przedstawione
sg przyporzadkowania jakosci realizowanych procesow reklamacyjnych do wartosci
liczbowych. Podobnie jak w przypadku kryterium jakosci dostaw, warunkow platnosci
i transportu, wartosci liczbowe sg odzwierciedleniem skali Likerta.

Tab. 4. Skala Likerta dla kryterium reklamacji

Reklamacje (%) Wartos¢ liczbowa
100% (bez zastrzezen) 5
75% (dobra) 4
50% ($rednia) 3
25% (staba) 2
0% (niezatatwiona) 1

Zrodto: oprac. wlasne

Jezeli dostawa jest zrealizowana w catoSci bez zastrzezen wtedy przypisywana jest
warto$¢ 100%. Wartos¢ 75% 1 kolejne, wynikaja najczgsciej z sytuacji, kiedy reklamacja jest
zatatwiana opieszale, oznacza to, ze dostawca uwzglgdnia wade ale sam proces reklamacyjny
trwa dos¢ dlugo. Jezeli ponosi to za sobg skutki zwigzane z harmonogramem produkcji lub
inne, wtedy odpowiednio odejmowane sg punkty procentowe. W przypadku
niecuwzglednienia reklamacji  przedsigbiorstwo przypisze dostawcy 0  punktow
procentowych.

3.5. Zmodyfikowana skala Likerta i kryteria ilosciowe

Ze wzgledu na potrzebg wskazania odchylenia od normy dla wszystkich kryteriow
jakosciowych i ilosciowych zastosowano odwrotno§¢ przyporzadkowania wartosci
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liczbowych skali Likerta. W tabeli 5, przedstawione sg przyporzadkowania dla wszystkich
rozwazanych kryteriow jakosciowych. Potrzeba ta zachodzi ze wzgledu na specyfike
proponowanej metody pomiaru odchylen od warto$ci nominalnych realizowanych dostaw.
Oznacza to, ze koniecznoscig jest wskazanie odchylenia i pomiar wielko$ci tego odchylenia
co przektada si¢ w dalszych rozwazaniach na szacowanie poziomu ryzyka w adaptacyjnym
systemie zarzadzania ryzykiem dostaw.

Tab. 5. Zmodyfikowana skala Likerta dla kryteriow jakosci

Jakos$¢ surowca Warunki Transport i Reklamacje Wartos¢
(%) platnosci (dni) | opakowanie (%) (%) liczbowa
100% (najlepsza) 28+ dni 100% (bardzo 100% (bez 1
(bardzo dobre) dobrze) zastrzezen)
95% (bardzo 21 dni (dobre) 80% 75% (dobra) )
dobra) (akceptowalne)
90% (dobra) 14 dni 60% (zle) 50% ($rednia) 3
(dostateczne)
85% ($rednia) 7 dni (stabe) 25% (staba) 4
80% 0 dni - 0% (nie 5
(wystarczajaca) gotowka (zte) zalatwiona)
75% (staba) 6
70% -
(nieakceptowalna)

Zrédto: oprac. wlasne

Kryteria iloSciowe charakteryzuja si¢ tym, ze sg kryteriami mierzalnymi. Pomiar moze
by¢ dokonywany w réznych jednostkach. W przypadku oceny dostawcoOw w niniejszym
opracowaniu mamy do czynienia z kryteriami takimi jak: cena, terminowos¢ i ilo$¢, mierzone
odpowiednio w jednostkach: ztotowki, dni i waga lub sztuki. Zachodzi wigec potrzeba
i konieczno$¢ poréwnania i ujednolicenia wielkosci, ktérymi mierzone sg zaré6wno Kkryteria
jakosciowe jak i ilosciowe. Jak juz wczeéniej byto wspomniane po zastosowaniu metody
unitaryzacji zerowej wszystkie wartoéci poszczegolnych cech diagnostycznych, kryteriow
bedg zawieraly si¢ w przedziale <0,1>. Dzicki takiemu zabiegowi bedzie mozna
jednoznacznie okresli¢ odchylenia realizowanych dostaw od wartosci optymalnych.

4. Srodowisko programistyczno obliczeniowe — R

W celu utatwienia obliczen wykorzystany zostat pakiet matematyczny R [6]. Srodowisko
to zostato stworzone na potrzeby zaawansowanych obliczen statystycznych i jest zarbwno
srodowiskiem programistycznym jak i obliczeniowym. Jest to pakiet na licencji GNU GPL
w zwigzku z tym jest bezptatny i mozna go wykorzystywaé bez zadnych ograniczen. Pakiet
R umozliwia tworzenie wykresow wysokiej jakosci, ktore mozna eksportowaé do takich
formatow cyfrowych jak: EPS, PDF i WMF, dzigki temu jest mozliwos$¢ dotaczania ich do
roznych opracowan. Poruszanie si¢ w pakiecie R realizowane jest za pomocg komend, co
przypomina obstuge wiersza polecen systemu Windows. Mozliwosci pakietu sg bardzo duze
ze wzgledu na modul programowania bibliotek, ktore sg dotagczane pdzniej do pakietu.
Obecnie lista dostgpnych bibliotek z przeznaczeniem do konkretnych zastosowan zawiera
okoto 1000 bibliotek, ktére mozna bez optat pobraé¢ z sieci i doinstalowaé. Standardowo
pakiet R po instalacji zawiera zestaw nast¢pujacych bibliotek [5]:
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— base — podstawowe funkcje,

— graphics — funkcje graficzne,

— stats — podstawowe funkcje statystyczne,

— methods — zawiera definicj¢ typéw zmiennych (klas),

— grDevices — narzedzie graficzne,

— datasets — pakiet baz danych,

— utils — narzegdzia administracyjne i zarzadzanie pakietami.

Do pakietu R zostatla dotaczona biblioteka clusterSim, shuzaca optymalizacji wyboru
procedury klasyfikacyjnej dla danego typu danych. Pakiet ten sklada si¢ z funkcji
podstawowej cluster.Sim oraz funkcji pomocniczych. W pakiecie zawartych jest zbior
formut normalizujgcych, z ktorych zostala wybrana formuta 19 i zastosowana na potrzeby
obliczen [11].

Zij = [xl-j — miin {xu}]/'f} (19)

Podstawowe polecenia systemowe, ktore umozliwig zatadowanie biblioteki po
uruchomieniu srodowiska R to polecenie library(clusterSim)

Dziatanie:
> library(clusterSim)
Ladowanie wymaganego pakietu: cluster
Ladowanie wymaganego pakietu: MASS

Polecenie ktére do zmiennej x przyporzadkuje macierz wprowadzanych wartosci, ma
postac:

data.Normalization (X,type="n0",normalization="column")

gdzie; X — macierz danych,
type — formuta normalizacyjna (w naszym przypadku rownanie 19, n4),
normalization — rodzaj normalizacji (,,column” | ,,row” — normalizacja wg

kolumn | wg wierszy).

Dla wybranego dostawcy wektor cech diagnostycznych utworzony z macierzy ma postac:

x <- data.Normalization(matrix(c(3,0,0,0,1,0.5,0,0,1,0,0,0,0,1,0.5,0,0,0,0,0,1.5,1,0,0,0,0,
0,0.5,0,0,0,0,0,1.5,1,2,0,0,0,2.5,0,0,1,0,0,0,2,0,0.5,0,0,2,1,0,1,1.5,0,0,0.5,1,1.5,0,0,1.5,0,0,1.
5,0,7,1,4,3,2,4,5,5,4,4,3.2,2,3,3,4,4,5,3,3,5,4,3,3,4,5,6,3,3,5,2,5,3,3,2,4,5,5,3,3,2,2,3,4,6,6,2,
3,3,3,3,4,2,2,4,5,5,6,6,4,4,4,3,2,3,3,4,4,5,0,0,2,0,1,0,0,3,2,0,0,0,0,0,2,0,0,0,0,0,0,3,0,0,0,0,0,
0,0,0,0,2,0,0,1,0,0,0,0,3,0,0,0,0,4,2,0,0,0,0,0,0,2,0,4,0,0,0,0,0,3,0,2,0,0,0,0,0.1,0,0,0.04,0.04
,0,0.05,0.03,0.03,0.05,0.07,0.07,0.06,0.05,0.05,0.03,0.04,0.04,0.05,0.04,0.04,0.03,0.03,0.03
,0.06,0.04,0.03,0.03,0.03,0.02,0.02,0.06,0.03,0.04,0.05,0.02,0,0,0.05,0,0,0.06,0,0,0.04,0,0.0
1,0.02,0,0,0,0,0,0.07,0,0,0,0,0.08,0,0,0,0,0,0,0,0,0,5,1,3,3,3,3,3,3,3,3,3,3,3,3,3,3,3,3,3,3,3,3,
3,3,3,3,3,3,3,3,3,3,3,3,3,3,3,3,3,3,3,3,3,3,3,3,3,3,3,3,3,3,3,3,3,3,3,3,3,3,3,3,3,3,3,3,3,3,3, 1,1,
1,1,1,2,1,1,1,1,3,1,1,2,1,1,1,1,1,1,2,1,2,1,1,1,1,3,1,1,1,1,1,1,2,2,1,1,1,1,1,3,1,1,1,1,1,2,1,1,1,
1,1,1,1,1,1,2,1,1,1,1,1,1,1,1,1,5,1,1,1,1,1,2,1,1,1,1,3,1,1,3,1,1,1,1,1,1,2,2,2,1,1,1,1,4,1,1,1,1,
1,1,3,2,1,1,1,1,1,4,1,1,1,1,1,2,1,2,2,1,1,3,1,1,1,3,1,1,1,1,3,1,1,1,2), ncol=7, nrow=68), "n4")

> print(x)
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Po wprowadzeniu macierzy i wykonaniu polecenia print otrzymamy znormalizowana
macierz, ktorg mozna juz wykorzysta¢ do dalszych analiz lub przeprowadzi¢ agregacje
wszystkich unormowanych cech. Tym sposobem otrzymana zostata macierz o wartosciach
z przedzialu <0,1> przedstawiona w tabeli 6, ktéra daje mozliwos¢ wyliczenia zmiennej
syntetycznej Q, wg rownania 18.

Tab. 6. Macierz wartosci cech diagnostycznych po unormowaniu
Lp. Hos¢ Jakosé Terminowo$¢ | Cena | Platno$ci Transport‘/ Reklamacje
opakowanie

[L] 0 0,5 0 0 0,5 0 0
[2,] 0 0,3333333 0,4 0,4 0,5 0 0
[3.] | 0,3333333 | 0,1666667 0 0,4 0,5 0 0
[4,] | 0,1666667 0,5 0,2 0 0,5 0 0
[5.] 0 0,6666667 0 0,5 0,5 0,5 0,25
[6.] 0 0,6666667 0 0,3 0,5 0 0
[7,] | 0,3333333 0,5 0,6 0,3 0,5 0 0
[64,] 0 0,3333333 0 0 0,5 0 0
[65,] 0,5 0,5 0 0 0,5 0 0
[66,] 0 0,5 0 0 0,5 0 0,25

Zrédto: oprac. wlasne

Ze wzgledu na duzg objetosé tabel 1 wynikow, zostata przedstawiona tylko cze¢$¢ danych.
Dane z tabeli 6, s3 pozbawione mian, zawierajg si¢ w okreslonym przedziale zmiennosci
czyli spelniaja postulaty przytoczone w kryteriach wyboru formuty normujacej w rozdziale 2.

6. Podsumowanie

Zaproponowana normalizacja kryteriéw oceny dostaw na podstawie, ktorych dokonana
jest analiza kryteriow dostaw przektada si¢ bezposrednio na ocen¢ poziomu ryzyka
zwigzanego z realizowanymi dostawami w przedsigbiorstwie. Sama metodyka szacowania
poziomu ryzyka nie jest juz zawarta w niniejszym artykule, jednakze przedstawiona
koncepcja stanowi rzetelng podstawe do dalszej analizy. Calo$¢ zrealizowanych
i planowanych badan wchodzi w sklad koncepcji systemu adaptacyjnego zarzadzania
ryzykiem w procesach dostaw.

Zastosowanie metody unitaryzacji zerowej do unifikowania cech diagnostycznych
pozwoli na dokladne analizy danych i daje mozliwo$¢ poréwnywania ze sobg zard6wno
danych jakosciowych i iloS§ciowych. W celu automatyzacji dziatan skutecznym narzedziem
jest $rodowisko programistyczno obliczeniowe R, ktore daje duze mozliwosci
uzytkownikowi przede wszystkim ze wzgledu na tatwos¢ 1 mozliwo$¢ automatyzacji
obliczen.

Przedstawiona w artykule metodyka odnosi si¢ do szacowania poziomu ryzyka dostaw,
ktore wptywa na jako$¢ realizowanych zamowien przez dostawcoéw. Wyznaczony poziom
ryzyka realizowanych dostaw jest podstawa do podj¢cia dziatan zapobiegawczych
(korygujacych), w czasie rzeczywistym.

Opracowanie efektywnej i tatwej do wdrozenia metody oceny proceséw dostaw moze
by¢ istotnym czynnikiem poprawy pozycji biznesowej przedsigbiorstwa.
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