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Badanie niezawodnosci i efektywnosci funkcjonowania
tancuchow dostaw

1. WPROWADZENIE

Wspoiczesna logistyka to przede wszystkim metodzgdaania przeptywem tadunkéw od dostawcéow
do odbiorcéw w taki sposéb, aby przeptyw ten preghi bez zaktdde Coraz czsciej to wignie logistyka
decyduje o sukcesie lub niepowodzeniu firmy. Spaweahe jest to poszukiwaniem zaréwno przez wielki
korporacje jak i mate przedsiiorstwa optymalnych rozwkan, jednoczénie zwikszapc wydajna¢ i obrét
swoich firm.

Logistyka, ktéra zajmuje sijedynie czynnéciami zwigzanymi z zaopatrywaniem klientow w produkty
i ustugi, definiowana jest, jako logistyka dystrgfu[l], [3], [5], [7], [13], [19]. Natomiast logiyka
zaopatrzenia jest to system zamlzania przeptywem materiatdbw od dostawcéw do oldszgrodukcji za
wiasciwg cere, we wiaciwej ilosci, we wiaciwym czasie, jak€ri i miejscu.

Zakup produktu przez odbiar&oncowego powoduje caly gy wczeéniejszych zdarzew sieci dostaw,
wynikajacych z zamoéwig sktadanych dostawcom [15]. Uzupetnienie zapaséwystrybutora wpltywa
z kolei na dostawy od producenta, zatemamgptyw na realizagj procesow produkcyjnych, a tym samym
zaopatrzenia. tiecuch dostaw, to wspotdziage w r@énych obszarach funkcjonalnych firmy wydobywcze
produkcyjne, handlowe, ustugowe oraz ich kliencigdmy ktérymi przeptywaj strumienie produktow,
informacji i srodkow finansowych. W interpretacji strukturalnpedmiotowej tacuch dostaw me by¢:

— pojedynczym przedgbiorstwem (wewagtrzny tancuch dostaw),
— pan lub taacuchem przedsbiorstw kpdacych w relacjach: dostawca — odbiorca,
— siech, czyli grum wspotpracujcych i/lub konkurujcych ze solp przedsgbiorstw.

Logistyczna sié dostaw przedsbiorstwa produkcyjnego stajegstoraz bardziej zimna w miag jak
przedsgbiorstwa rozszerzaj swopg wspoétprag gospodarcz Wedlug Barnesa i innych [1] struktura
zawierajca zaopatrzeniowy magazyn przyprodukcyjny (rysgddzwala na dostaw zapotrzebowania
materialowego do zaktadu produkcyjnego w trybig-jogime (JIT).

Przedstawiony na rys. l.nkeuch dostaw obejmuje wszystkie czyRciozwigzane z przetwarzaniem
materialtdbw i zamiany towaroéw z etapu surowca ngietalostawy do odbiorcy keowego, a take
w procesach informacyjnych i finansowych z nimi gzeinych, a take skoordynowane i zintegrowane
zarzdzanie [14]. W szerszym znaczeniudach dostaw sktadaest dwoch lub wgcej organizacji, ktérymi
mog by¢ przedsgbiorstwa produkuce czsci, komponenty i produkty kaowe lub mog takze
obejmowa dostaw i rozpowszechniaustugodawcow lub klientowi kmowemu [17].

Najwazniejszym czynnikiem decydagym o skutecznym zagdzaniu taécuchem dostaw jest
wiarygodnd¢ i zaufanie w relacjach pogdzy partnerami w fa&cuchu. Co wjze st z niezawodngria
i efektywndcig funkcjonowania projektowanych fleuchéw dostaw [6]. Tym bardziejze jednym
z miernikdw oceny zaufania dla danego przeasiccia jest jego niezawodié
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Rys. 1. Koncepcja facucha dostaw z i bez uwzdhienia zakladdéw przyprodukcyjnych
Zr6dio: opracowanie wiasne na podstaviig.
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2. CZzZYNNIKI WPLYWAJACE NA NIEZAWODNOSC W £ ANCUCHACH DOSTAW DLA
PRZEDSEBIORSTW PRODUKCYJNYCH

Sie¢ dostaw obejmuje wszystkie dziatania zmédne z przeptywem materiatdw, peeszy od
pozyskiwania podstawowych surowcéw, a mkaywszy na sprzedg koncowemu nabywcy produktu
finalnego i utylizacji tego, co z tego produktu tape po zuayciu [2], [3], [4], [5], [7]. Na kadym etapie
przeptywu mog pojawi& sie zwroty, czyli materiaty odrzucone przez odbiorcamtancuchu lub odpady,
ktGre wymagaj utylizacji

Wspoiczesne fecuchy dostaw ze wzgllu na swaj ztozonasé na raone g na zakiécenia i rnego
rodzaju zagrgenia. Ra@nie znaczenie zagdzania ryzykiem w tego typu strukturach logistyozmy
Przedsibiorstwo mae by ogniwem kilku taéicuchéw dostaw jednocg@ae. Wowczas naky do tak zwanej
sieci logistycznej, a jednym z efektow takiej pralgnosci mogy by¢ konflikty pomigdzy wymogami
sasiednich ogniw tacuchéw logistycznych, a mtiwosciami przedsibiorstwa.

Waznym aspektem w powgzym zakresie jest niezawodiofunkcjonowania catego systemu
logistycznego. Odnogz sk do systemu logistycznego nie ma jednoznacznejnidgfiniezawodnéci
systemu. Zdaniem autorow [9], [11] niezawofthoalezy do czynnikdw niewymiernych uwzglnianych
przy projektowaniu systemow logistycznych oraz:
miarg niezawodnéci funkcjonowania (dziataniapszakidcenia lub stopieobnizenia wydajnéci,
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brana jest pod uwagelastyczné¢ uktadu (zdolné¢ adaptacji i zmian obszaru dziatania) i ziosci
rozbudowy - powgkszenia obszaru.

W fancuchu dostaw pegie niezawodngci najczsciej ogranicza sido procesu dostawy. Ocena dostaw
obejmuje m.in.: termin dostawy, niezawodfodostaw, gotows® do s$wiadczenia dostaw, jaké
i elastyczné¢ dostaw. Z punktu widzenia operatora ustug cykltawyg okrela okres mgdzy ztazeniem
zamoOwienia przez klienta i otrzymaniem towaru. 8&a¢ on z r&nych komponentéw czasowych takich
jak: czas opracowania zamoéwienia, czas transpazas kompletacji i przygotowania, ktére rgle
uwzgkdnic.

Niezawodné¢ dostaw jest okidana [18] stosunkiem terminowo dostarczonych zaradwilo
catkowite] liczby zapotrzebowia Jakd¢ dostaw meae by mierzona stosunkiem liczby reklamacii
i catkowitej liczby zapotrzebowia Elastyczné¢ dostaw to zdoln& do dostosowania gido okrdlonych
potrzeb klientéw. Mége by okreslona stosunkiem liczby spetnionydlyczen specjalnych do liczby tych
zyczen. Gotowa¢ do swiadczenia dostaw mie by wyrazona przez stosunek liczby zapotrzebowa
zrealizowanych z magazynu do catkowitej liczby zepebowa.

Niezawodné¢ dziatania omawianego w artykulentcha dostaw, dolzie zatem oznaczamiedzy
innymi [12]:

- terminowe wykonania zadania,
- kompletry realizacg zamoéwienia,
— otrzymanie oraz wydanie towaru hesdnych uszkodze

Zatem istotnym aspektem jest wyznaczenia prawddpedktwa bezhidnego dziatania systemu tj.
realizacja ustugi zgodnie z oczekiwanienytkownikOw danego ta&cucha dostaw.

Na przyklad wielké¢ potrzeb produkcyjnych, na ktére sklada siapotrzebowanie to jeden
z podstawowych czynnikdbw wptywgjych na efektywn@& funkcjonowania poszczegolnych sktadowych
tancucha dostaw, w tym na stopiagregacji zamoéwiena materiaty i opakowania. W tym przypadkuzmo
sie okazd, ze przy zbyt rzadkiej produkcji danego wyrobu ngedie optacalne przechowywanie materiatow
do jego wyrobu w magazynie. Innym czynnikiem z@oby¢ réwniez liczba pozycji asortymentu
produkowanego przez dane przebdsrstwo. Okazuje sibowiem,ze dua liczba asortymentow oznacza
konieczng¢ zapewnienia diej liczby komponentéw i skfadnikow do produkcji, @macznie ogranicza
przechowywanie ich w daych ilosciach, a co za tym idzie operowanie nayain dostawach materiatu.

Inne czynniki wplywajce na stopi@ agregacji to cechy dostarczanych materiatbw orapGipraca
zakladu produkcyjnego z bramwym centrum zaopatrzenia lub z centrum logistyoznySposob
wypracowanej wspotpracy pozwalaguzy innymi na ograniczenie wkasnych powierzchni amgowych
oraz na przechowywanie materiatbw w tych centrddh.za tym idzie ag¢ kosztow sktadowania jest
woOwczas przenoszona na centra zaopatrzenia, jeelndkcki efektowi skali i konsolidacji materiatow
nalezacych do r@nych przedsibiorstw w tych centrach spodziewane jest abnie kosztéw zaopatrzenia.
Poza tym bezpwednia bliské¢ centrum zaopatrzenia pozwala na gksizenie liczby dostaw materiatow
przy jednoczesnym zmniejszeniu ich wied&o

Dystrybucja wyrobéw gotowych okilena jest ponadto przez szereg czynnikOwaaajh wptyw na
prac magazynow przyprodukcyjnycha $iimi wielkos¢ potrzeb produkcyjnych, cechy fizyczne wyrobow
gotowych czy liczba pozycji asortymentow wytwarzeimyv zaktadzie. Jak pokazuje praktykazalliczba
pozycji oznacza w 0goldoi konieczné¢ przechowywania pewnego stalego zapasu tych miteria
w magazynach przyprodukcyjnych w celu utwienia natychmiastowe] reakcji na zapotrzebowanie
Klientow.

Pozostatymi czynnikami charakteryzoymi dystrybuag wyrobdéw gotowych i magymi wpltyw na
prac magazynow przyprodukcyjnych &oszt jednostkowy przechowywania wyrobow gotowycalepcy
wraz ze wzrostem ikei przechowywanego materiatu oraz wspotpraca zraemtdystrybucji bdz centrami
logistycznymi, ktére umadiwiajg skladowanie ogci wyprodukowanych wyrobéw gotowych w tych
centrach. Dziki takiej wspotpracy mzna zwekszye dostpnaos¢ wyrobow gotowych dla klientéw
a jednoczénie umaliwi ¢ przeniesienie finalnych etapdw produkcji (gtéwarigigzanych z oznakowaniem,
etykietowaniem i pakowaniem materiatdbw) do tych to@w, co w ogolnéci bedzie skutkowéa
zmniejszeniem standw magazynowych przechowywansgdyanentu. Ponadto centra dystrybucji i centre
logistyczne, wykorzystyp efekt skali i stosgp specjalizowane rozwzania logistyczne dula oferowaty
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mniejsz cere jednostkows sktadowania, a co za tym idzie zakiad produkcypmgy bedzie musiafscisle
uzalenia¢ wysytek wyrobow gotowych od zamowuiieklientdw, a jedynie utrzymywastaty, okrélony
zapas wyrobu gotowego w centrum, przez camadedzie wptywa& na dtugoterminowe plany produkcyjne.

3. STRUKTURA LANCUCHA DOSTAW

Zalézmy, ze struktura tacucha dostaw S zdefiniowana jest gpsjaco:
S=<V,L> 4)

gdzie:

S - struktura tacucha dostaw,

V  — zbiér numerdw elementownleucha dostaw o interpretacji nadawcow, przgadsistw produkcyjnych
jako odbiorcow oraz wztéw pasrednich — obiektow magazynowych,

L — zbior pojczen transportowych wyspujacych medzy elementami fecucha dostaw.

Zgodnie z interpretagj tancucha dostaw zbiér jego elementéw stamowdostawcy (inne
przedsgbiorstwa produkcyjne lub wydobywcze), punkty magamye oraz przedsbiorstwa produkcyjne.
W modelu przyto, ze jedynie obiekty magazynowe stangwniejsca przeksztaléedokonywanych na
strumieniach fadunkow.

Powizania pomgdzy elementami (relacje) standwibeda polczenia transportowe istnige
W rzeczywistej sieci transportowe;.

Bioragc pod uwag powyzsze, struktuy tancucha dostaw rozumiarjako zbior elementoéw oraz zbior
relacji medzy elementami sieci mmoa przedstawiw postaci grafu. Dla potrzeb modelu sieci logighe
przyjmujemy, ze elementy sieci dol3 ponumerowane indeksem ZatemV bedzie zbiorem numerow
elementow tacucha dostaw postaci:

V={v.v=1,2,..V,..,V} (5)

przy czymV jest liczngcia zbioruV.

Zaktadamy,ze w zbiorzeV, wyrdzniono trzy rodzaje podzbioréw, tj.: zbi#& numeréw dostawcow,
bedacychzrédtami strumieni tadunkdéw (punkty nadania), zBdnumerow przedsbiorstw produkcyjnych,
bedacych ugciami strumieni tadunkow (punkty odbioru) i zbidi numerdw punktéw w ktérych
dokonywane gprzeksztatcenia na strumieniach tadunkow (obiek&gazynowe).

Ostatecznie symbolend oznaczono zbior numeréw elementéwidacha dostaw, tj. zbior numerow
zrodet, ug¢ oraz punktdéw p@rednich, ktore uczestnigav przeptywie strumieni tadunkow, przy czym:

V=AOMOB (6)
gdzie:
V  — zbiér numerdw elementowneucha dostaw={1,2, a,...,m,....v,...,V',...,b,...,V},
A —2zbiér numerow punktéw nadania strumieni tadunkéw {v: a(v)=0, veV },
B —zbior numerdw punktéw odbioru strumieni tadunkd®, {v: a(v)=1,veV },
M —zbiér numerow punktow, w ktdrych dokonywaryegpszeksztatcenia strumieni tadunkow,

M = {v: a(v)=2, veV}.

Symbolema(v) oznaczono funkcje przypaidkowujpca elementy zbiorly do rozhcznych podzbioréw
A, B, M, veV, przy czyma(v)=0 gdy element jest punktem nadanify)=1 gdy element jest punktem
odbioru, ax(v)=2 gdy element jest punktem w ktorym wymsije przeksztatcenie strumieni tadunkow.

Geograficznie elementyJA orazVv’'[0B w szczegdlnym przypadku mopgic pokrywa lecz r@&nia sie
rolg jakg petng w tancuchu dostaw, a wt s rozne. Zakladamyze podziat wztow sieci logistycznej na
zbiory A, B, M jest wyczerpujcy i roziczny.

Nalezy pamktaé, ze w rzeczywistych sieciachileuchow dostaw mdiwe 53 bezpdrednie padczenia
transportowe mgdzy poszczegolnymi elementamidaicha, tj. pajczenia wystpujace na przykiad medzy:
- punktami nadania strumieni tadunkéw a punktami, oryich dokonywane gs przeksztalcenia na

strumieniach tadunkow;

1950 Logistyka 4/2014




Logistyka - nauka

— punktami nadania strumieni tadunkow a punktami odbstrumieni tadunkow;
- réznymi punktami, w ktérych dokonywane przeksztatcenia na strumieniach tadunkow;
— punktami, w ktorych dokonywane przeksztatcenia na strumieniach tadunkow, a pumktzdbioru
strumieni tadunkow.
W celu opisania niezawodém tancucha dostaw przyjmujemye:
1 sktada s} on ze zbiorw weztdéw oraz zbiorl. polgczen,
2 kazdy element reprezentuje odpowiednio element zbidr(j. vOOA, lub Vvi(IM, vIB),
3 kazdy element\, V') reprezentuje patznie zbioruL (przy czym (v, v') nalezy do zbioruL*" lub LAM
lub LAM LAM Y,
4 z kazdym weziem v oraz podczeniem ¥, V) zwigzane § prawdopodobigstwa niezawodriwi
odpowiednio z wztem v, VIV prawdopodobigstwo r(v) oraz poiczeniem ¥,Vv), (v,v')OL
prawdopodobigstwor (v, v').

4. EFEKTYWNOSC FUNKCJONOWANIA t ANCUCHA DOSTAW

4.1. Zatozenia ogolne

Jak wynika z analizy tnych bada wszystkie elementy teeucha dostaw musgzspetni@ swoje odebne
oczekiwania dotycgce wydajnéci. Oznacza toze elementy w cuchu mog by¢ traktowane jako system
niezawodnéci catej serii. Zawodni jednego lub wicej elementow przektadagsha zawodn& catego
tancucha. | odwrotnie niezawodéto poszczegdlnych elementéwntaicha dostaw, sprawiage maze on
speint oczekiwania dotyee wydajnéci na wszystkich rynkach w swoim otoczeniugdstdla catego
systemu, wedlug Nahmiasa [10] niezawadnancucha mae by przedstawiona jako:

R(V,L) :VDV:DV)DL(r(v)— r(v, v)) "

Majac na uwadze powgze rozwaania, aby efektywnie zaprojektowatancuch dostaw dla
przedsgbiorstwa produkcyjnego nalg uwzgkdni¢ zatazenia dotyczce zaktadu produkcyjnego, procesu
produkcyjnego a tale zamowié materiatdw do produkcji i w konsekwencji dystrypugvyrobow
gotowych [7].

Dla zaktadu produkcyjnego istotnedy trzy podstawowe aspekty. Pierwszy to sposob raglidostaw
surowcéw i opakowa do produkcji. Czy bda to dostawy pérednie z wykorzystaniem np. centrow
logistycznych czy braiowych centrow zaopatrzenia, czy meodostawy bezpoednie, w tym réwnig
w systemie JIT. Drugi to odbior wyrobéw gotowyclzaktadu produkcyjnego. Na przyktadspedni przez
centra logistyczne, braowe centra dystrybucyjneytlz tez lokalne magazyny dystrybucyjne. Trzeci ostatn
aspekt to realizacja procesu produkcyjnego, ktéozanby okreslony zaréwno przez potrzeby rynku,
wydajnaci magazynow przyprodukcyjnych, schematy dostawhiarow surowcéw i wyrobow gotowych
jak rowniez przez dhugo i krétkoterminowy plan produkcji. Dokavym elementem gwarangigym
niezawodné&¢ pracy zaktadu produkcyjnega snagazyny przyprodukcyjne charakterymg s¢ znanymi
zdolnasciami buforowymi. Umaliwiaj g one konsolidagjzapotrzebowania linii produkcyjnych na materiaty
do produkcji. Dz¢ki tym magazynom maiwe jest realizowanie dostaw w mniejszych e@sich czasu
I w wigkszych partiach, co tym samym zks$za efektywn& pracy catego zaktadu.

Zatozenia dotyczce procesu produkcyjnego powinny uwgliac takie zagadnienia jak: zasilanie
produkcji przez wzgidnie niewielkie partie surowcow i opakofivav niewielkich odsipach czasu, odbior
wyrobow gotowych we wzgtinie niewielkich partiach w niewielkich ogpaich czasu czy zedazenie do
wykonywania maliwie dtugich szaky produkcyjnych bez przerw i przezbrojinii produkcyjnych. Naley
pametaé, iz zadania produkcyjne mgj priorytet wzgédem zadaA transportowo-magazynowych
w przedsgbiorstwie produkcyjnym. $one ponadto okéeane na podstawie zletlientow i/lub prognoz.
Stad tez mazemy wyr@ni¢ biezace, ktére s determinarng dla przyprodukcyjnych uktadéw transportowo-
magazynowych, 4z dtugoterminowe plany produkcyjne, ktére to agregzapotrzebowanie na surowce
oraz uwzg¢dnia maliwosci produkcyjne, zatrudnienie (pracownikow), inwesty.
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Zamoéwienia materiatdw do produkcji i dystrybucjaralyéw gotowych réwnie 3 zdeterminowane
przez diugoterminowy charakter planu produkcji. égurje on zapotrzebowanie na poszczegolne materia
produkcyjne, a na stopietej agregacji ma wptyw szereg czynnikdw, m. in.zlivoosci skladowania
w magazynach przyprodukcyjnych surowcow i opakipwaszt jednostkowy zakupu materiatow w funkciji
wielkosci jednorazowe] dostawy — wksze dostawy dmlg sie charakteryzow@ stosunkowo mniejszym
kosztem, co édzie wynikato m. in. z zastosowanych typémdkow transportowych oraz wydajniejszych
technologii tadunkowych

4.2. Wskanik efektywndci funkcjonowania tacucha dostaw

Biorgc pod uwag przeprowadzone we wcggejszych punktach rozwania naley stwierdzeé, ze

osiggniecie przez poszczegolnych uczestnikow calego prodeswego wspotdziatania jest warunkowane
miedzy innymi takim czynnikami jak [20]:
— poziom sprawngci wyposaeni technicznego transportu, zwlaszcza infrastmykiansportu,
- wykorzystywane metody organizacji i zatzania,
— poziom wdraania innowacyjnych technologii transportowych,
- rodzaj stosowanych systeméw informatycznych,
— rodzaj wykorzystywanych rozgzan logistycznych,
— poziom standaryzaciji i unifikaciji,
— preferencjami gytkownikdw transportu.
Poprawa jakéci oraz wzajemnego dopasowania przezdkgo z uczestnikOw t@ucha dostaw w wWAgj
wymienionych aspektach spowoduje gk@izenie sprawrigi jego dziatania. W konsekwencji prowadzi to
do osagniecia wspoélnego celu, czyli obtgnia kosztow logistycznych i ceny produktuhnkowego, a co za
tym idzie wypracowania przewagi konkurencyjnej wyaku. Mazna zatem stwierdgj ze jest to efekt
synergii, czyli wspétdziatanie wielu podmiotéw, k&dprzynosi lepszy efekt nisuma ich oddzielnych
dziatan.

Zatem jako wskanik oceny efektywnego funkcjonowania categaciacha dostaw me stanowd
kryterium stopnia wykorzystania zarbwno jego eletéenjak i calego systemu. Stopievykorzystania
calego tacucha dostaw mma ocent jako stosunek catkowitego czasu nighego do przégia
zamawianych surowcéw do produkcji przeasdach dostaw w relacji dostawca-przetigdrstwo do
maksymalnego catkowitego czasu pobytu pojazdéwnwigicuchu.

Bardzo wanym z punktu widzenia efektywsa funkcjonowania jest stopievykorzystania wszystkich
elementow tacucha dostaw.

Zaktadajc, ze znamy:

- chwile g0 :gpP* OT pojawienia sj oraz chwilegk™ : Gk OT wyjscia n-tego pojazdupk -tej klasy,
(pkOS, Szbiér klas pojazdow pk, OON(pK),N(pk)- zbior pojazdéw pk-tej klasy) w weztach
vV fancucha dostaw,

- maksymalg pojemnd¢ (liczbe pojazdow)d™™ (v) kazdegov-tego elementu fecucha dostaw,

- wartcs¢ oczekiwan E(TO(v, (v, 7), nk(v, ), pK)) czasu obstugpk-tej klasy pojazdu na stanowisku
obstugi o numerzak(v, 7) (urzadzeniu zatadowczym, wytadowczym, itp.) w przedzidasu,

— zmienne decyzyjne, okdajace przyporgdkowanie pojazdéwpk-tej klasy na stanowisku obstugi

o numerzenk(v, 7) w v-tym elemencie #&cucha, przyjmujace pogtaz\t,‘ﬁ'k‘(‘m D{O,]} ,

mozemy dokoné oceny efektywngci funkcjonowania tacucha dostaw z punktu widzenkaedniego
stopnia wykorzystania wszystkich elementéw punktciwimcucha dostaw, tj.:

Z E(TO(V, (VI),nk(VI), pk)) Sgrl%:-r Z\/t’,npkk(r:/r)

VIV pkdS pkON( pR
F2(z)= 0 G- min (8)
> (v) 6k - o)
viv
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Zaproponowane bardzo ogoélne pddeg do badania przebiegu catego procesu logistgzne
w fancuchu dostaw, unitiwia ocerg niezawodnéci dziatania tacucha dostaw przy #ych warunkach
brzegowych i ograniczeniach oklgacych wyposaenie taicucha oraz dla edych zada tj. roznym
strumieniu zgtoszezlece do systemu.

5. WNIOSKI

Wiasciwe funkcjonowanie wszystkich elementéwndacha dostaw zarowno u dostawcow jak
I poddostawcow wptywa na jakdwyrobu kaxcowego, a co za tym idzie na:

- spehienie wymagaklienta, ktore przektadagna realizacje celéw biznesowych,
— wiegksze szanse na kolejne kontrakty, a tym samym rpealégo taicucha dostaw,
— zwiekszanie wgzi klient-dostawca-poddostawca w catym cyklicia wyrobu.

Efektywna¢ tancucha dostaw jest zbiorgzharakterystyk jakosci funkcjonowania catego d@ucha
dostaw, ktéra miee by wyrazona za pomag charakterystyk szczegétowych. Okee ona skuteczrid
poniesionych naktadéw do zytecznych efektow, np. zmniejszenia strat czasulizesgi procesu
logistycznego w danym t@uchu dostaw.

Zaproponowany wskaik oceny efektywnéci funkcjonowania tacucha mae stanowd cecly
systemow, mierzalr i uzyteczry przy porownywaniu tdcuchéw dostaw danej klasy, wyegce ré&ne
aspekty dziatania w piych przedziatach w zaleosci od ich przeznaczenia i warunkéw zastosowanian Ty
bardziej,ze efektywne funkcjonowanieauchow dostaw ma da znaczenie nie tylko dla przegsiorstw
ale rownieg dla operatorow logistycznych i przegsiorstw transportowych, gdyw znacznym stopniu
wplywa to na poziom ustugyiadczonych przez te firmy.

tancuch dostaw &zie efektywny, gdy zapewni realizagjstalonych zadana wymaganym poziomie
jakosci przy racjonalnym wykorzystaniu wypasmia calego kcucha. Zatem analiza efektywion
tancucha dostaw powinna opiéraic na stopniowaniu jej ocen od globalnych do ocepstkowych
dotyczcych ogolnej efektywniei wykorzystania zasobéw badanegadacha i kosztow realizacji zatla

Streszczenie

W artykule przedstawiono pewne paddg do badania efektywtoi funkcjonowania tacucha dostaw. Badanie niezawosltio
zlozonych systemow, jakim jestiauch dostaw wymaga uwzglnienia szeregu czynnikow. Zidentyfikowano czynnikiore
wplywaja na efektywné¢ funkcjonowania tacuchéw dostaw. Zaproponowano wéhik oceny funkcjonowania feucha dostaw,
przedtazono réwnie jego zapis formalny. Wskazano na te aspekty funmi@jvania tacucha dostaw, ktére istotnie wplywaja
jego niezawodni. Zatazono, ze na podstawie badalotyczcych szybkéci i niezawodnéci realizacji zada mazna ustak, czy
relacje w taicuchu dostaw majodpowiednio wysoki wsp6tczynnik niezawodnbczy tex nie.

Stowa kluczowe: tacuch dostaw, niezawodé efektywnaé.

Determination of reliability and effectiveness to the functioning of supply chains

Abstract

The paper presents an approach to study effecsgetwethe functioning supply chain. Determinatidrradiability of complex
systems of this type should take into account wadge of issues. Were identified factors that affiee effective functioning of
supply chains. The paper also presents an indicsessing the effectiveness of the functioninghef supply chain, also
submitted their formal notation. Was pointed tosth@spects of functioning of the supply chain, Wisgnificantly affect its
reliability. It was assumed that based on studfesipply chain model concerning speed and relighiliis possible to determine
whether the relationships in the supply chain featéh enough reliability factor or not.

Key words: supply chain, reliability, effectiveness
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