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W Polsce badania nad zarzadzaniem ryzykiem, rozpoczete
stosunkowo niedawno, cechuje niewielka liczba opracowan
w ramach dwéch nurtow:

e zarzadzania ryzykiem spekulatywnym (ze szczegdlnym
uwzglednieniem aspektéw organizacyjnych zarzadzania
przedsiewzieciami zwiekszonego ryzyka)

e zarzadzania ryzykiem czystym (koncentrujgcego sie na do-
stepnych metodach manipulowania ryzykiem i ich zastoso-
waniach). Pierwsze wzmianki o zarzadzaniu ryzykiem w lo-
gistyce mozna dostrzec w pracach miedzy innymi E.
Gotembskiej, K. Tyc-Szmil, J. Brauer, W. Machowiaka, A. Szy-
monika [18].

W procesach logistycznych ryzyko oznacza wystepowanie
specyficznych (typowych) dla proceséw logistycznych czynni-
kéw ryzyka, majacych okreslone prawdopodobienstwo (cze-
stotliwo$¢ wystepowania) oraz powodujacych okreslone skut-
ki (wyrazone kosztowo). Czynniki ryzyka wystepujac
w procesach logistycznych wptywaja na zmiany wartosci do-
danej, realizowanej przez gtéwne procesy organizacji. Zmia-
na ta ma najczes$ciej wymiar negatywny.

Proces jest zestawieniem nastepujacych po sobie czynnosci,
powtarzanych w okreslonym cyklu, ktére transformujg zaso-
by na wejsciu w wynik procesu. Transformacja polega na nada-
waniu nowej wartosci (wartosci dodanej). Mierzalnym celem
procesu jest uzyskanie wyniku o jak najwyzszej wartosci do-
danej zweryfikowanej i uznanej przez odbiorce.

Takie podejscie utatwia optymalizacje przedsiebiorstwa,
jako catosci, poniewaz granice pomiedzy dziatami, utrudnia-
jace komunikacje, zostajg zastapione granicami miedzy pro-
cesami. W rezultacie celem nadrzednym staje sie wynik pro-
cesu, a wlasnie procesy i ich wyniki sa zrédtem dostarczania
klientowi oczekiwanych przez niego produktow. Procesy lo-
gistyczne — wspomagaja funkcjonowanie systemu zarzadza-
nia i zapewniaja jego skutecznosc¢ oraz efektywnosc. Obej-
mujg one aktywnosci i dziatania zwigzane z przygotowaniem
struktury proceséw podstawowych, zarzadzania tworzeniem
systemow informacyjnych, transportu, magazynowania, ra-
chunkowosci i finanséw, sprawozdawczosci i kontrolingu
[22].

W ramach proceséw logistycznych wystepuje koordynacja
catosci dziatan w przedsiebiorstwie. Celem koncowym koor-
dynacji jest uzyskanie jednomyslnosci w realizacji zadania, kto-

rego sktadowymi sq te dziatania. Kluczem do koordynagji jest
wglad w wewnetrzna strukture wykonawcow i okreslenie ich
zadan. Procesy logistyczne pojawiajg sie wtedy, gdy pojawia
sie potrzeba skoordynowania ze sobg gtéwnych proceséw re-
alizowanych w przedsiebiorstwie produkcyjnym. Kluczowa ro-
le mozna przypisac tu logistycznemu procesowi transportu.

Proces transportu w funkcjonalno — strukturalnym
ujeciu zasady charakteryzadii

Biorac pod uwage wielos¢ mozliwych stanéw, jakie czynni-
ki ryzyka moga przyjmowac wystepujac w procesie transpor-
tu, mamy do czynienia z sytuacja, ktora implikuje koniecznos¢
generowania i oceny zbioru wielu mozliwych rozwiazan, ja-
kie moga wystapi¢ w okreslonej sytuacji problemowe;j. Ponie-
waz liczba elementéw zbioru rozwigzan w wiekszosci proble-
mow praktycznych rosnie w sposéb NP-zupetny, mozliwosci
poszukiwania i rozwazania kazdego z nich sa praktycznie nie-
mozliwe w czasie realnym. Pojawia sie zatem potrzeba poszu-
kiwania rozwigzan, ktore pozwola na celowg selekcje warian-
tow poddawanych ocenie, pozwalajacych na zawezenie
przestrzeni i ograniczenie czasu poszukiwania interesujacych
rozwigzan. Strukturalno — funkcjonalny charakter relacji wy-
stepujacych w procesach logistycznych wskazuje na mozliwos¢é
wykorzystania do parametryzacji wartosci dodanej wynikow
procesow logistycznych, znanej z teorii systemoéw zasady cha-
rakteryzagji.

Zasada charakteryzacji nalezy do wspoliczesnego aparatu me-
todologicznego teorii systeméw. Systemowa interpretacja za-
dan w mysl tej zasady sprowadza sie przede wszystkim do:
e okreslenia (poszukiwania) nie samych rozwiazan, ale ich cech
charakterystycznych
e cechy rozwigzan nalezy odnosi¢ do przedstawicieli (inwa-
riantéw) klas rownowaznych rozwiazan

e klasa rownowaznych rozwigzan powstaje w wyniku interpre-
tagji danych wejsciowych rozwigzywanej grupy zadan w ka-
tegoriach cech rozwiazan [6,7,8,11,12,13,14].

Klas rownowaznych rozwigzan jest zwykle mniej niz wszyst-
kich mozliwych rozwiazan, a analiza cech rozwigzan moze by¢
prowadzona bez ich bezposredniego (przedmiotowego) ge-
nerowania. Opracowane formalnie i zweryfikowane metodo-
logicznie na danym obszarze przedmiotowym zasady charak-
teryzacji, tworzg teorie charakteryzacji. Jej istota zawiera sie
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we wzajemnej interpretowalnosci modelu funkcjonowania ba-
danego obiektu z modelem jego struktury. Wzajemna inter-
pretowalno$¢ modeli jest uzyskiwana przez dobo6r uniwersal-
nych praw poprawnego funkcjonowania (wyrazonych w modelu
funkcjonowania) oraz strukturalng interpretacje modelu funk-
cjonowania [6].

W mysl zasady charakteryzacji obiekt bedzie funkcjonowat
poprawnie jezeli uda sie okresli¢ i udowodni¢ wzajemnie jed-
noznaczng interpretacje miedzy regutami jego funkcjonowa-
nia (opisanymi za pomocg modelu funkcjonowania, ktéry ozna-
czamy V¥ a strukturg realizujacg (opisang za pomocg modelu
struktury, ktéry oznaczamy V). Do okreslenia i udowodnie-
nia jednoznacznej interpretacji tych dwoch modeli przyjmu-
je sie nastepujace zalozenia:

e zaso6b funkcjonuje adekwatnie do jego struktury
e struktura zasobu jest adekwatna do jego pozadanego spo-
sobu funkcjonowania.

Istote zasady charakteryzacji mozna zapisac jako [6]:

< ‘I’a, ‘I’b' Py (‘I’a, Yy, >
gdzie:
¥, — model funkcjonowania,
¥, — model struktury,
Py (¥, Y}) — predykat atomiczny.

Predykat atomiczny P, (¥, V) charakteryzuje mozliwosc¢ in-
terpretacji modelu funkcjonowania ¥, w kategoriach mode-
lu struktury ¥,. Predykat P, jest szczeg6lnym przypadkiem
zmiennej logicznej i przyjmuje wartos$¢ ,,1” lub wartos¢ ,,0”.
,, 1”7 oznacza mozliwo$¢ odwzorowania, ,,0” natomiast brak ta-
kiej mozliwosci.

Zastosowanie zasady charakteryzacji wymaga precyzyjnego
okreslenia:

e czym w analizie czynnikow ryzyka procesu transportu jest
model funkcjonowania
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e czym w analizie czynnikow ryzyka procesu transportu jest
model struktury
e jak interpretowac nalezy predykat P, (¥, ¥,).

Opracowanie teorii warunkow przeksztatcenia modelu
¥, wmodel ¥, do budowy modelu parametryzacji AWZR pro-
cesow logistycznych wymaga:

e zestawu modeli funkcjonowania ¥, zawierajacych informa-

cje o:

e prawdopodobienstwie (czestotliwo$ci) wystepowania

czynnikow ryzyka w badanym procesie transportu

e skutkach wystepowania czynnikow ryzyka (okreslonych

maksymalnym kosztem, jaki moga spowodowac gdy wy-
stapig w badanym procesie transportu)

e realizowanym (planowanym) poziomie wartosci dodanej

adekwatnym dla badanego procesie transportu
e zestawu modeli struktury ¥| zawierajacych informacje o:
e cigglosci przebiegu badanego procesu transportu
e realnych kosztach (skutkach i prawdopodobienstwie)
wystapienia okreslonych czynnikéw ryzyka w procesach
logistycznych

e tworzonym (rzeczywistym) poziomie warto$ci dodanej

w uzyskanym wyniku procesu adekwatnym dla badanego
procesu transportu

e predykatu atomicznego P, (¥, ¥,) okreslajacego wzajem-

ng interpretowalnos¢ modelu funkcjonowania w kategoriach

modelu struktury [18].

Lastosowanie zasady charakteryzagji
w szacowaniu ryzyka w procesie transportu

Do sformutowania modelu funkcjonowania niezbedna byla
informacja o wystepowaniu czynnikoéw ryzyka w badanym pro-
cesie transportu. Na podstawie przeprowadzonych badan
w przedsiebiorstwie Firma K ustalono liste czynnikéw ryzyka,
podang w tabeli 1.

Tab. 1. Identyfikacja czynnikéw ryzyka w obszarach aktywnosci proceséw logistycznych.

CZYNNIKI RYZYKA

1. brak odpowiednich $rodkéw transportu
2. przestoje z powodu oczekiwania na $rodek
fransportu
3. brak systemu organizacji przewozéw
wewngtrzzaktadowych
awarie samochodéw
czas pracy kierowcéw
kwalifikacje i doswiadczenie kierowcéw
niedobor kierowcow
wypadki
brak dostepnych kierowcow
0. brak integracji wewnetrznej i zewnetrznej
w zarzgdzaniu taricuchem dostaw
proces obstugi w niewystarczajgcym stopniu
zorientowany na klienta
12. problemy w zakresie przeptywu informacji

11.

LOGISTYCZNY PROCES TRANSPORTU
— 0 00 NO~O

13. zbyt mata zdolno$¢ partneréw do reagowania na
nieoczekiwane zaméwienia (niska elastycznoge,
zbyt wolne dostosowywanie sie do wymagan)
brak integracji pomiedzy procesami produkgiji,
dystrybucji i zaopatrzenia

zbyt wysokie koszty obstugi

brak integracji miedzy klientami a dostawcami
problemy z integracjg poziomg w fafncuchu
dostaw

kwalifikacje i do$wiadczenie pracownikéw
niedobor pracownikéw

brak doswiadczenia

niedoszacowanie przewidywanych kosztéw
zuzycie ekonomiczne projektowanych rozwigzan
niedotrzymanie okreslonych terminéw realizacj
niedobor kapitatéw Zrédto: opracowanie whasne.

14.

15.
16.
17.

18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.

Zrédto: opracowanie wilasne.
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Szacowanie kosztéw wystapienia wymienionych w tabeli 1
czynnikow ryzyka wymaga rowniez ustalenia danych opisuja-
cych prawdopodobienstwo oraz skutek wystepowania czyn-
nikow ryzyka w badanym procesie transportu w zadanym prze-
dziale czasu, na przyktad jednego roku. Na tej podstawie mozna
stwierdzi¢, iz model funkcjonowania, zawiera informacje
o kosztach catkowitych wystepowania czynnikow ryzyka
w logistycznym procesie transportu, poniewaz sg to dane od-
wzorowujgce aktualny stan problemu badawczego, ustalony
na podstawie badan w konkretnym przedsiebiorstwie i kon-
kretnym przedziale czasowym.

Do uzyskania informacji o rzeczywistych kosztach, jakie po-
wodujg czynniki ryzyka, niezbedne jest uzyskanie i interpre-
tacja modelu struktury. Jego uzyskanie wymaga realizacji ko-
lejnych etapow zasady charakteryzacji.

Zestaw modeli struktury ¥ musi zawiera¢ informacje
o rzeczywistych kosztach wystepowania czynnikéw ryzyka
w procesach logistycznych, przekiadajacych sie na wielkos¢ re-
alizowanej wartosci dodanej dla przedsiebiorstwa. Uzyskanie
tego wyniku wymaga, zgodnie z zasada charakteryzagji,
okreslenia warunkéw przeprojektowania modelu funkcjono-
wania w model struktury tak, aby jego elementy P:_ﬁ two-
rzyty zbior cze$ciowo uporzadkowany, to znaczy zbior, kt6-
rego elementy spetniaja relacje czeSciowego uporzadkowania:

RcPxP(pep)

opisang wlasno$ciami:

e zwrotnosci:
V(P e M) P7,P°)e R]

e antysymetrii:
V(P P] e MY{(P™, P )e R]A

AL(P7',P")e R]— P% = P’}
e tranzytywnosci:
V(PP B e M){[(B",P” ) RIAL(P” B )€ R]
- (B, B")e Ry

gdzie:

R — symbol relagji,

P — zbior czynnikow ryzyka,

PS, PJ-GJ, Pk"" — elementy zbioru czynnikéw ryzyka,
M — zbiér zmiennych zdaniowych.

Wiasciwa forme prezentacji modelu struktury jest diagram
Hasse, poniewaz jest on grafem skierowanym, co oddaje idee
realizacji procesu transportu jako ciaggu nastepujacych po so-
bie czynnosci z wystepujacymi czynnikami ryzyka. Konstru-
owanie diagramu Hasse wymaga usuniecia z graficznej
prezentacji procesu wszystkich petli, czyli czynnosci powta-
rzanych, dublowanych (co w zbiorze cze$ciowo uporzadko-
wanym odpowiada wlasnosci zwrotno$ci) oraz zamykajacych
tukéw, ktore odzwierciedlajg na przykiad nieprawidlowo ozna-
czone trasy transportu wewnetrznego, nieprawidtowe lub brak
oznakowania pol skladowania w magazynach, itp. (co w zbo-
rze czeSciowo uporzadkowanym odpowiada wtasnosci tran-

Zytywnosci).

g

Logistyka 1/2012

Znalezienie optymalnego diagramu Hasse wymaga przeksztat-
cenia modelu funkcjonowania ¥, w model struktury ¥, w ta-
ki spos6b, aby funkcja zdaniowa zapisana w modelu ¥, byta
jednoznacznie interpretowana w modelu V..

W zatozeniach teorii charakteryzacji uniwersalne prawa po-
prawnego funkcjonowania sg wyrazone za pomoca tak zwa-
nych zabronionych figur grafowych, okreslanych jako konstruk-
cje abstrakcyjne, ktéore w postaci homeomorfizmoéw nie
powinny wystapi¢ w modelu funkcjonowania ,,pod grozba” je-
g0 niepoprawnosci [6, 19], co pierwotnie bylo stosowane w teo-
rii automatow [6].

Dla modelu szacowania kosztow w logistycznym procesie
transportu najistotniejsza jest identyfikacja figur zabronionych
w postaci grafowych podmodeli Q* lub QB. Zabroniona figu-
ra Q" jest grafowym podmodelem zapisanym w formie cyklu
o nieparzystej diugosci, ktorego wierzchotki zwazone sa pa-
rami cyklicznie zmieniajgcych sie wag bedacych indeksami od-
powiednich cztonéw alternatywnych [19].

Dla modelu szacowania kosztow w logistycznym procesie
transportu taka postac graficzna informuje nas o wystepowa-
niu czynnikéw ryzyka w wiecej niz jednym obszarze istotno-
Sci procesu. Jest to bardzo wazne z punktu widzenia analizy
kosztow dotyczacych usuwania skutkéw wystepowania czyn-
nikéw ryzyka, poniewaz efekty beda odczuwane w wielu ob-
szarach (liczba zalezy od konkretnego przypadku).

Drugi rodzaj figury zabronionej to figura QB, ktéra jest gra-
fowym podmodelem zapisanym w postaci trojkata z wisza-
cymi wierzchotkami.

Wierzchotki trojkata maja jednakowa wage oraz kazdy
z nich posiada dodatkowa wage réwna wadze wierzchotka
wiszgcego [19]. Ten rodzaj figury zabronionej odpowiada sy-
tuacji, gdy czynniki ryzyka wystepujace w jednym obszarze
oddzialywujg na sasiednie, na przykfad czynnik ryzyka zwia-
zany z transportem (oznaczmy go jako a) wywoluje czynnik
ryzyka w obszarze zaopatrzenia (oznaczmy go jako b), jed-
noczesnie wywotujac czynnik ryzyka w obszarze produkcji
(oznaczmy go jako c) oraz w obszarze dystrybucji (oznacz-
my go jako d). Usuniecie inicjatora — czyli wedlug zasady cha-
rakteryzacji rozszczepienie zabronionej figury grafowej
— przez rozszczepienie czynnika oznaczonego jako a, zlikwi-
duje skutki wystapienia az w czterech obszarach.

W zakresie rozszczepiania zabronionych figur grafowych na-

lezy zwroci¢ uwage na nastepujace kwestie:

e rozszczepienie powinno by¢ tak przeprowadzone, aby zli-
kwidowane zostaly wszystkie zabronione figury grafowe

e sposrod mozliwych wariantéw rozszczepien (replik zmien-
nych) wybieramy zawsze minimalny podzbiér zmiennych zda-
niowych, ktory spowoduje likwidacje wszystkich zabronio-
nych figur grafowych

e do wyboru mozliwych wariantéw rozszczepienia zmiennych
zdaniowych wykorzystujemy tablice semantyczna

e wybdr zmiennej/zmiennych do rozszczepienia warunkuje po-
sta¢ nowego modelu funkcjonowania ¥’,, a tym samym po-
sta¢ wynikowego diagramu Hasse.




