
W Pol sce ba da nia nad za rzą dza niem ry zy kiem, roz po czę te
sto sun ko wo nie daw no, ce chu je nie wiel ka licz ba opra co wań
w ra mach dwóch nur tów: 
● za rzą dza nia ry zy kiem spe ku la tyw nym (ze szcze gól nym

uwzględ nie niem aspek tów or ga ni za cyj nych za rzą dza nia
przed się wzię cia mi zwięk szo ne go ry zy ka)

● za rzą dza nia ry zy kiem czy stym (kon cen tru ją ce go się na do -
stęp nych me to dach ma ni pu lo wa nia ry zy kiem i ich za sto so -
wa niach). Pierw sze wzmian ki o za rzą dza niu ry zy kiem w lo -
gi sty ce moż na do strzec w pra cach mię dzy in ny mi E.
Go łemb skiej, K. Tyc -Szmil, J. Brau er, W. Ma cho wia ka, A. Szy -
mo ni ka [18].

W pro ce sach lo gi stycz nych ry zy ko ozna cza wy stę po wa nie
spe cy ficz nych (ty po wych) dla pro ce sów lo gi stycz nych czyn ni -
ków ry zy ka, ma ją cych okre ślo ne praw do po do bień stwo (czę -
sto tli wość wy stę po wa nia) oraz po wo du ją cych okre ślo ne skut -
ki (wy ra żo ne kosz to wo). Czyn ni ki ry zy ka wy stę pu jąc
w pro ce sach lo gi stycz nych wpły wa ją na zmia ny war to ści do -
da nej, re ali zo wa nej przez głów ne pro ce sy or ga ni za cji. Zmia -
na ta ma naj czę ściej wy miar ne ga tyw ny.

Pro ces jest ze sta wie niem na stę pu ją cych po so bie czyn no ści,
po wta rza nych w okre ślo nym cy klu, któ re trans for mu ją za so -
by na wej ściu w wy nik pro ce su. Trans for ma cja po le ga na nada -
wa niu no wej war to ści (war to ści do da nej). Mie rzal nym ce lem
pro ce su jest uzy ska nie wy ni ku o jak naj wyż szej war to ści do -
da nej zwe ry fi ko wa nej i uzna nej przez od bior cę.

Ta kie po dej ście uła twia opty ma li za cję przed się bior stwa,
ja ko ca ło ści, po nie waż gra ni ce po mię dzy dzia ła mi, utrud nia -
ją ce ko mu ni ka cję, zo sta ją za stą pio ne gra ni ca mi mię dzy pro -
ce sa mi. W re zul ta cie ce lem nad rzęd nym sta je się wy nik pro -
ce su, a wła śnie pro ce sy i ich wy ni ki są źró dłem do star cza nia
klien to wi ocze ki wa nych przez nie go pro duk tów. Pro ce sy lo -
gi stycz ne – wspo ma ga ją funk cjo no wa nie sys te mu za rzą dza -
nia i za pew nia ją je go sku tecz ność oraz efek tyw ność. Obej -
mu ją one ak tyw no ści i dzia ła nia zwią za ne z przy go to wa niem
struk tu ry pro ce sów pod sta wo wych, za rzą dza nia two rze niem
sys te mów in for ma cyj nych, trans por tu, ma ga zy no wa nia, ra -
chun ko wo ści i fi nan sów, spra woz daw czo ści i kon tro lin gu
[22].

W ra mach pro ce sów lo gi stycz nych wy stę pu je ko or dy na cja
ca ło ści dzia łań w przed się bior stwie. Ce lem koń co wym ko or -
dy na cji jest uzy ska nie jed no myśl no ści w re ali za cji za da nia, któ -

re go skła do wy mi są te dzia ła nia. Klu czem do ko or dy na cji jest
wgląd w we wnętrz ną struk tu rę wy ko naw ców i okre śle nie ich
za dań. Pro ce sy lo gi stycz ne po ja wia ją się wte dy, gdy po ja wia
się po trze ba sko or dy no wa nia ze so bą głów nych pro ce sów re -
ali zo wa nych w przed się bior stwie pro duk cyj nym. Klu czo wą ro -
lę moż na przy pi sać tu lo gi stycz ne mu pro ce so wi trans por tu.

Pro ces trans por tu w funk cjo nal no – struk tu ral nym 
uję ciu za sa dy cha rak te ry za cji

Bio rąc pod uwa gę wie lość moż li wych sta nów, ja kie czyn ni -
ki ry zy ka mo gą przyj mo wać wy stę pu jąc w pro ce sie trans por -
tu, ma my do czy nie nia z sy tu acją, któ ra im pli ku je ko niecz ność
ge ne ro wa nia i oce ny zbio ru wie lu moż li wych roz wią zań, ja -
kie mo gą wy stą pić w okre ślo nej sy tu acji pro ble mo wej. Po nie -
waż licz ba ele men tów zbio ru roz wią zań w więk szo ści pro ble -
mów prak tycz nych ro śnie w spo sób NP -zu peł ny, moż li wo ści
po szu ki wa nia i roz wa ża nia każ de go z nich są prak tycz nie nie -
moż li we w cza sie re al nym. Po ja wia się za tem po trze ba po szu -
ki wa nia roz wią zań, któ re po zwo lą na ce lo wą se lek cję wa rian -
tów pod da wa nych oce nie, po zwa la ją cych na za wę że nie
prze strze ni i ogra ni cze nie cza su po szu ki wa nia in te re su ją cych
roz wią zań. Struk tu ral no – funk cjo nal ny cha rak ter re la cji wy -
stę pu ją cych w pro ce sach lo gi stycz nych wska zu je na moż li wość
wy ko rzy sta nia do pa ra me try za cji war to ści do da nej wy ni ków
pro ce sów lo gi stycz nych, zna nej z teo rii sys te mów za sa dy cha -
rak te ry za cji. 

Za sa da cha rak te ry za cji na le ży do współ cze sne go apa ra tu me -
to do lo gicz ne go teo rii sys te mów. Sys te mo wa in ter pre ta cja za -
dań w myśl tej za sa dy spro wa dza się przede wszyst kim do:
● okre śle nia (po szu ki wa nia) nie sa mych roz wią zań, ale ich cech

cha rak te ry stycz nych
● ce chy roz wią zań na le ży od no sić do przed sta wi cie li (in wa -

rian tów) klas rów no waż nych roz wią zań
● kla sa rów no waż nych roz wią zań po wsta je w wy ni ku in ter pre -

ta cji da nych wej ścio wych roz wią zy wa nej gru py za dań w ka -
te go riach cech roz wią zań [6,7,8,11,12,13,14].

Klas rów no waż nych roz wią zań jest zwy kle mniej niż wszyst -
kich moż li wych roz wią zań, a ana li za cech roz wią zań mo że być
pro wa dzo na bez ich bez po śred nie go (przed mio to we go) ge -
ne ro wa nia. Opra co wa ne for mal nie i zwe ry fi ko wa ne me to do -
lo gicz nie na da nym ob sza rze przed mio to wym za sa dy cha rak -
te ry za cji, two rzą teo rię cha rak te ry za cji. Jej isto ta za wie ra się

Sza co wa nie ry zy ka w lo gi stycz nym pro ce sie 
trans por tu (cz. 1)
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we wza jem nej in ter pre to wal no ści mo de lu funk cjo no wa nia ba -
da ne go obiek tu z mo de lem je go struk tu ry. Wza jem na in ter -
pre to wal ność mo de li jest uzy ski wa na przez do bór uni wer sal -
nych praw po praw ne go funk cjo no wa nia (wy ra żo nych w mo de lu
funk cjo no wa nia) oraz struk tu ral ną in ter pre ta cję mo de lu funk -
cjo no wa nia [6].

W myśl za sa dy cha rak te ry za cji obiekt bę dzie funk cjo no wał
po praw nie je że li uda się okre ślić i udo wod nić wza jem nie jed -
no znacz ną in ter pre ta cję mie dzy re gu ła mi je go funk cjo no wa -
nia (opi sa ny mi za po mo cą mo de lu funk cjo no wa nia, któ ry ozna -
cza my Ψa) a struk tu rą re ali zu ją cą (opi sa ną za po mo cą mo de lu
struk tu ry, któ ry ozna cza my Ψb). Do okre śle nia i udo wod nie -
nia jed no znacz nej in ter pre ta cji tych dwóch mo de li przyj mu -
je się na stę pu ją ce za ło że nia: 
● za sób funk cjo nu je ade kwat nie do je go struk tu ry
● struk tu ra za so bu jest ade kwat na do je go po żą da ne go spo -

so bu funk cjo no wa nia. 

Isto tę za sa dy cha rak te ry za cji moż na za pi sać ja ko [6]:

< Ψa, Ψb, P0 (Ψa, Ψb) > (1)
gdzie: 
Ψa – mo del funk cjo no wa nia,
Ψb – mo del struk tu ry,
P0 (Ψa, Ψb) – pre dy kat ato micz ny.

Pre dy kat ato micz ny P0 (Ψa, Ψb) cha rak te ry zu je moż li wość in -
ter pre ta cji mo de lu funk cjo no wa nia Ψa w ka te go riach mo de -
lu struk tu ry Ψb. Pre dy kat P0 jest szcze gól nym przy pad kiem
zmien nej lo gicz nej i przyj mu je war tość „1” lub war tość „0”.
„1” ozna cza moż li wość od wzo ro wa nia, „0” na to miast brak ta -
kiej moż li wo ści.

Za sto so wa nie za sa dy cha rak te ry za cji wy ma ga pre cy zyj ne go
okre śle nia:
● czym w ana li zie czyn ni ków ry zy ka pro ce su trans por tu jest

mo del funk cjo no wa nia

● czym w ana li zie czyn ni ków ry zy ka pro ce su trans por tu jest
mo del struk tu ry

● jak in ter pre to wać na le ży pre dy kat P0 (Ψa, Ψb).

Opra co wa nie teo rii wa run ków prze kształ ce nia mo de lu
Ψa w mo del Ψb do bu do wy mo de lu pa ra me try za cji AWZR pro -
ce sów lo gi stycz nych wy ma ga: 
● ze sta wu mo de li funk cjo no wa nia Ψa za wie ra ją cych in for ma -

cje o: 
● praw do po do bień stwie (czę sto tli wo ści) wy stę po wa nia

czyn ni ków ry zy ka w ba da nym pro ce sie trans por tu
● skut kach wy stę po wa nia czyn ni ków ry zy ka (okre ślo nych

mak sy mal nym kosz tem, ja ki mo gą spo wo do wać gdy wy -
stą pią w ba da nym pro ce sie trans por tu)

● re ali zo wa nym (pla no wa nym) po zio mie war to ści do da nej
ade kwat nym dla  ba da ne go pro ce sie trans por tu

● ze sta wu mo de li struk tu ry Ψb za wie ra ją cych in for ma cje o:
● cią gło ści prze bie gu ba da ne go pro ce su trans por tu
● re al nych kosz tach (skut kach i praw do po do bień stwie)

wy stą pie nia okre ślo nych czyn ni ków ry zy ka w pro ce sach
lo gi stycz nych

● two rzo nym (rze czy wi stym) po zio mie war to ści do da nej
w uzy ska nym wy ni ku pro ce su ade kwat nym dla ba da ne go
pro ce su trans por tu

● pre dy ka tu ato micz ne go P0 (Ψa, Ψb) okre śla ją ce go wza jem -
ną in ter pre to wal ność mo de lu funk cjo no wa nia w ka te go riach
mo de lu struk tu ry [18].

Za sto so wa nie za sa dy cha rak te ry za cji 
w sza co wa niu ry zy ka w pro ce sie trans por tu

Do sfor mu ło wa nia mo de lu funk cjo no wa nia nie zbęd na by ła
in for ma cja o wy stę po wa niu czyn ni ków ry zy ka w ba da nym pro -
ce sie trans por tu. Na pod sta wie prze pro wa dzo nych ba dań
w przed się bior stwie Fir ma K usta lo no li stę czyn ni ków ry zy ka,
po da ną w ta be li 1.
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Tab. 1. Iden ty fi ka cja czyn ni ków ry zy ka w ob sza rach ak tyw no ści pro ce sów lo gi stycz nych.

CZYN NI KI RY ZY KA

LO
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ES
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RA
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S P
O

R T
U 1. brak odpowiednich środków transportu

2. przestoje z powodu oczekiwania na środek
transportu

3. brak systemu organizacji przewozów
wewnątrzzakładowych

4. awarie samochodów
5. czas pracy kierowców
6. kwalifikacje i doświadczenie kierowców
7. niedobór kierowców
8. wypadki
9. brak dostępnych kierowców
10. brak integracji wewnętrznej i zewnętrznej

w zarządzaniu łańcuchem dostaw
11. proces obsługi w niewystarczającym stopniu

zorientowany na klienta
12. problemy w zakresie przepływu informacji 

13. zbyt mała zdolność partnerów do reagowania na
nieoczekiwane zamówienia (niska elastyczność,
zbyt wolne dostosowywanie się do wymagań)

14. brak integracji pomiędzy procesami produkcji,
dystrybucji i zaopatrzenia

15. zbyt wysokie koszty obsługi
16. brak integracji między klientami a dostawcami
17. problemy z integracją poziomą w łańcuchu

dostaw
18. kwalifikacje i doświadczenie pracowników
19. niedobór pracowników
20. brak doświadczenia
21. niedoszacowanie przewidywanych kosztów
22. zużycie ekonomiczne projektowanych rozwiązań
23. niedotrzymanie określonych terminów realizacji
24. niedobór kapitałów Źródło: opracowanie własne.

Źró dło: opra co wa nie wła sne.
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Sza co wa nie kosz tów wy stą pie nia wy mie nio nych w ta be li 1
czyn ni ków ry zy ka wy ma ga rów nież usta le nia da nych opi su ją -
cych praw do po do bień stwo oraz sku tek wy stę po wa nia czyn -
ni ków ry zy ka w ba da nym pro ce sie trans por tu w za da nym prze -
dzia le cza su, na przy kład jed ne go ro ku. Na tej pod sta wie moż na
stwier dzić, iż mo del funk cjo no wa nia, za wie ra in for ma cje
o kosz tach cał ko wi tych wy stę po wa nia czyn ni ków ry zy ka
w lo gi stycz nym pro ce sie trans por tu, po nie waż są to da ne od -
wzo ro wu ją ce ak tu al ny stan pro ble mu ba daw cze go, usta lo ny
na pod sta wie ba dań w kon kret nym przed się bior stwie i kon -
kret nym prze dzia le cza so wym. 

Do uzy ska nia in for ma cji o rze czy wi stych kosz tach, ja kie po -
wo du ją czyn ni ki ry zy ka, nie zbęd ne jest uzy ska nie i in ter pre -
ta cja mo de lu struk tu ry. Je go uzy ska nie wy ma ga re ali za cji ko -
lej nych eta pów za sa dy cha rak te ry za cji. 

Ze staw mo de li struk tu ry Ψb mu si za wie rać in for ma cje
o rze czy wi stych kosz tach wy stę po wa nia czyn ni ków ry zy ka
w pro ce sach lo gi stycz nych, prze kła da ją cych się na wiel kość re -
ali zo wa nej war to ści do da nej dla przed się bior stwa. Uzy ska nie
te go wy ni ku wy ma ga, zgod nie z za sa dą cha rak te ry za cji,
okre śle nia wa run ków prze pro jek to wa nia mo de lu funk cjo no -
wa nia w mo del struk tu ry tak, aby je go ele men ty           two -
rzy ły zbiór czę ścio wo upo rząd ko wa ny, to zna czy zbiór, któ -
re go ele men ty speł nia ją re la cję czę ścio we go upo rząd ko wa nia:

opi sa ną wła sno ścia mi:

● zwrot no ści:

● an ty sy me trii:

● tran zy tyw no ści:

gdzie:
R – sym bol re la cji,
P – zbiór czyn ni ków ry zy ka,
Pi
σi, Pj

σj, Pk
σk – ele men ty zbio ru czyn ni ków ry zy ka,

M – zbiór zmien nych zda nio wych.

Wła ści wą for mę pre zen ta cji mo de lu struk tu ry jest dia gram
Has se, po nie waż jest on gra fem skie ro wa nym, co od da je idee
re ali za cji pro ce su trans por tu ja ko cią gu na stę pu ją cych po so -
bie czyn no ści z wy stę pu ją cy mi czyn ni ka mi ry zy ka. Kon stru -
owa nie dia gra mu Has se wy ma ga usu nię cia z gra ficz nej 
pre zen ta cji pro ce su wszyst kich pę tli, czy li czyn no ści po wta -
rza nych, du blo wa nych (co w zbio rze czę ścio wo upo rząd ko -
wa nym od po wia da wła sno ści zwrot no ści) oraz za my ka ją cych
łu ków, któ re od zwier cie dla ją na przykład nie pra wi dło wo ozna -
czo ne tra sy trans por tu we wnętrz ne go, nie pra wi dło we lub brak
ozna ko wa nia pól skła do wa nia w ma ga zy nach, itp. (co w zbo -
rze czę ścio wo upo rząd ko wa nym od po wia da wła sno ści tran -
zy tyw no ści).

Zna le zie nie opty mal ne go dia gra mu Has se wy ma ga prze kształ -
ce nia mo de lu funk cjo no wa nia Ψa w mo del struk tu ry Ψb w ta -
ki spo sób, aby funk cja zda nio wa za pi sa na w mo de lu Ψa by ła
jed no znacz nie in ter pre to wa na w mo de lu Ψb.

W za ło że niach teo rii cha rak te ry za cji uni wer sal ne pra wa po -
praw ne go funk cjo no wa nia są wy ra żo ne za po mo cą tak zwa -
nych za bro nio nych fi gur gra fo wych, okre śla nych ja ko kon struk -
cje abs trak cyj ne, któ re w po sta ci ho me omor fi zmów nie
po win ny wy stą pić w mo de lu funk cjo no wa nia „pod groź bą” je -
go nie po praw no ści [6, 19], co pier wot nie by ło sto so wa ne w teo -
rii au to ma tów [6].

Dla mo de lu sza co wa nia kosz tów w lo gi stycz nym pro ce sie
trans por tu naj istot niej sza jest iden ty fi ka cja fi gur za bro nio nych
w po sta ci gra fo wych pod mo de li QA lub QB. Za bro nio na fi gu -
ra QA jest gra fo wym pod mo de lem za pi sa nym w for mie cy klu
o nie pa rzy stej dłu go ści, któ re go wierz choł ki zwa żo ne są pa -
ra mi cy klicz nie zmie nia ją cych się wag bę dą cych in dek sa mi od -
po wied nich czło nów al ter na tyw nych [19]. 

Dla mo de lu sza co wa nia kosz tów w lo gi stycz nym pro ce sie
trans por tu ta ka po stać gra ficz na in for mu je nas o wy stę po wa -
niu czyn ni ków ry zy ka w wię cej niż jed nym ob sza rze istot no -
ści pro ce su. Jest to bar dzo waż ne z punk tu wi dze nia ana li zy
kosz tów do ty czą cych usu wa nia skut ków wy stę po wa nia czyn -
ni ków ry zy ka, po nie waż efek ty bę dą od czu wa ne w wie lu ob -
sza rach (licz ba za le ży od kon kret ne go przy pad ku).

Dru gi ro dzaj fi gu ry za bro nio nej to fi gu ra QB, któ ra jest gra -
fo wym pod mo de lem za pi sa nym w po sta ci trój ką ta z wi szą -
cy mi wierz choł ka mi. 

Wierz choł ki trój ką ta ma ją jed na ko wą wa gę oraz każ dy
z nich po sia da do dat ko wą wa gę rów ną wa dze wierz choł ka
wi szą ce go [19]. Ten ro dzaj fi gu ry za bro nio nej od po wia da sy -
tu acji, gdy czyn ni ki ry zy ka wy stę pu ją ce w jed nym ob sza rze
od dzia ły wu ją na są sied nie, na przy kład czyn nik ry zy ka zwią -
za ny z trans por tem (oznacz my go ja ko a) wy wo łu je czyn nik
ry zy ka w ob sza rze za opa trze nia (oznacz my go ja ko b), jed -
no cze śnie wy wo łu jąc czyn nik ry zy ka w ob sza rze pro duk cji
(oznacz my go ja ko c) oraz w ob sza rze dys try bu cji (oznacz -
my go ja ko d). Usu nię cie ini cja to ra – czy li we dług za sa dy cha -
rak te ry za cji roz sz cze pie nie za bro nio nej fi gu ry gra fo wej
– przez roz sz cze pie nie czyn ni ka ozna czo ne go ja ko a, zli kwi -
du je skut ki wy stą pie nia aż w czte rech ob sza rach.

W za kre sie roz sz cze pia nia za bro nio nych fi gur gra fo wych na -
le ży zwró cić uwa gę na na stę pu ją ce kwe stie:
● roz sz cze pie nie po win no być tak prze pro wa dzo ne, aby zli -

kwi do wa ne zo sta ły wszyst kie za bro nio ne fi gu ry gra fo we
● spo śród moż li wych wa rian tów roz sz cze pień (re plik zmien -

nych) wy bie ra my za wsze mi ni mal ny pod zbiór zmien nych zda -
nio wych, któ ry spo wo du je li kwi da cję wszyst kich za bro nio -
nych fi gur gra fo wych

● do wy bo ru moż li wych wa rian tów roz sz cze pie nia zmien nych
zda nio wych wy ko rzy stu je my ta bli cę se man tycz ną

● wy bór zmien nej/zmien nych do roz sz cze pie nia wa run ku je po -
stać no we go mo de lu funk cjo no wa nia Ψ’a, a tym sa mym po -
stać wy ni ko we go dia gra mu Has se.
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