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Andrzej Szymanek!

Niezawodnos$¢ oraz ryzyko sa kluczowymi charakterystykami
struktur logistycznych, w tym takze tancuchéw dostaw. Chociaz
w literaturze przedmiotu jest sporo publikacji na temat ryzyka
w systemach logistycznych, to jednak niewiele na temat nieza-
wodnosci tych systemow. Zdecydowana wiekszos¢ prac dotycza-
cych zarzadzania ryzykiem wykorzystuje (stusznie) metodologie
zarzadzania ryzykiem w dziatalnosci gospodarczej i technice. Je-
zeli chodzi o problem oceny ryzyka — wszyscy autorzy akceptu-
ja znang formule ,mierzenia” ryzyka poprzez mnozenie strat
i prawdopodobienstw zagrozen implikujacych takie straty.

Ryzyko prowadzenia jakiejkolwiek dziatalnosci, szczegélnie dzia-
talno$ci gospodarczej, jest immanentnie zwigzane z zagrozenia-
mi, ktére moga stac sie zrodfami potencjalnych strat, a wiec ,,zro6-
dtami ryzyka”. Ponadto kazda dziatalno$¢ gospodarcza
prowadzona jest w warunkach niepewnosci i losowosci. Nato-
miast kazdy analizowany system (obiekt, proces) ma mniejsza
lub wieksza wrazliwo$¢ (odpornosc) na destruktywne oddziaty-
wanie wszelkich zaktocen wewnetrznych (wlasnych) oraz zakio-
cen zewnetrznych. Trzeba tez przypomnie(, ze efektem decy-
zji gospodarczych (takze logistycznych) moga by¢ — oprocz
prawdopodobnych zagrozen — takze zamierzone sukcesy. Wy-
nikami ,.gier decyzyjnych” sg sukcesy i/lub porazki (straty). W za-
rzadzaniu bezpieczenstwem systemow termin ,ryzyko” odno-
si sie do wynikéw tego drugiego rodzaju. Jednak tak sukces, jak
i strata zalezg jednoczes$nie od:
® zdolnosci systemu (obiektu, procesu) do realizacji zadania
® wymogo6w jakie stawia systemowi on sam i jego otoczenie: bliz-

sze i dalsze.

Definiujac relacje porzadku (wiekszy, mniejszy) pomiedzy zdol-
nosciami, a wymogami systemu, mozna w nowy sposéb inter-
pretowac pojecia ryzyka i niezawodnosci. W artykule przedsta-
wiono szkic modelu takiej wiasnie interpretacji ryzyka
i niezawodnosci fancucha dostaw. Wykorzystano tak zwana po-
tencjalowa koncepcje bezpieczenstwa, opracowang przez auto-
ra kilkanascie lat temu.

tancuch dostaw jako przedmiot modelowania
niezawodnosci i ryzyka

Wspolczesne sieci logistyczne sg coraz bardziej zlozone, wzra-
sta przez to ich ekspozycja na zaki6cenia i zagrozenia. Ro$nie
znaczenie zarzadzania ryzykiem w tego typu strukturach logi-
stycznych, [1].

tancuch dostaw, to wspotdziatajace w réznych obszarach funk-
cjonalnych firmy wydobywcze, produkcyjne, handlowe, ustugo-
we oraz ich klienci, miedzy ktorymi przeplywaja strumienie pro-
duktéw, informagji i sSrodkow finansowych. W interpretacji
strukturalno — podmiotowej tancuch dostaw moze by¢:
® pojedynczym przedsiebiorstwem (wewnetrzny tancuch dostaw)
® parg lub fancuchem przedsiebiorstw bedacych w relagjach: do-
stawca — odbiorca
® siecia, czyli grupg wspotpracujacych ilub konkurujacych ze so-
ba przedsiebiorstw.
W interpretacji przedmiotowej, przez tancuch dostaw prze-
plywaja:
® dobra materialne (materialy, potprodukty, wyroby gotowe)
e informacje (w tym z rynku)
e srodki pieniezne
e zasoby (fizyczne, ludzkie, technologiczne).

Poziomy modelowania niezawodnosd i ryzyka
w tancuchu dostaw

System logistyczny (SL) jest to pewien wyr6zniony zbior elemen-
toéw i relacji miedzy nimi, ktory realizuje zadanie logistyczne. Na-
tomiast zadanie logistyczne (ZL) dla obiektu realizujgcego funk-
gje logistyczne (funkcje przyjete w definicji logistyki) polega na,
[2]: jakosciowym i ilosciowym przeksztafceniu wejsciowego strumie-
nia materiatow i informagji A, w strumien wyjsciowy A, wedlug przy-
Jetego kryterium (rysunek 1).
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Rys. 1. Przedstawienie graficzne zadania logistycznego, [3].

Laricuch dostaw — pojeciowo zblizony do systemu logistyczne-
g0 SL - jest definiowany jako proces przeplywu materialow, pro-
duktow, ustug, informacji i Srodkéw pienieznych w celu realiza-
¢ji potrzeb finalnego odbiorcy.

Szczegolnym przypadkiem SL jest faricuch logistyczny (LL), de-
finiowany jako zespot srodkow technicznych oraz zespot operacji sto-
sowanych podczas realizacji procesu przeptywu materiatow i informa-
gi. Ogniwo taricucha logistycznego (OLL) to wyr6zniony obiekt (Srodki
techniczne i operacje), realizujacy zadanie logistyczne i majacy
strukture pokazang na rysunku 2.

1 Dr inz. A. Szymanek, Politechnika Radomska, Wydzial Transportu i Elektrotechniki; 26-600 Radom; ul. Malczewskiego 29. Tel: (48) 361-77-61, e-mail: a.szy-

manek@pr.radom.pl
2 Artykut recenzowany (przyp. red.).
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A\ — Wejsciowy strumien materialow; My, — wejSciowy strumien informacji;
MMy — wyjSciowy strumien materialow; A, — wyjSciowy strumien informacji;

F — wektor zakl6cen zewnetrznych; G — wektor ograniczen wewnetrznych.

Rys. 2. Struktura ogniwa taricucha logistycznego (OtL), [3]

Tak wiec zadanie logistyczne ZL dla dowolnego ogniwa tancu-
cha logistycznego polega na przeksztatceniu wedfug pewnego
kryterium (najczesciej minimalnych kosztéw) strumieni wejscio-
wych A", Al w strumienie wyjsciowe A™,,, A, w warunkach
zakiocen zewnetrznych F i ograniczen wewnetrznych G.

Przedsiebiorstwo moze by¢ ogniwem kilku tancuchéw logistycz-
nych jednoczesnie; wowczas nalezy do tak zwanej sieci logistycz-
nej, a jednym z efektow takiej przynaleznosci mogg by¢ konflik-
ty pomiedzy wymogami sgsiednich OLL, a mozliwo$ciami
przedsiebiorstwa.

Wydaje sie, ze przy dekompozycji fanicucha dostaw ogniwa fari-
cucha logistycznego oraz zadania logistyczne sa odpowiednimi ,,po-
ziomami” w modelowaniu niezawodnosci oraz ryzyka faricuchow
dostaw. A zatem nalezatoby méwic o niezawodnosci ogniwa logi-
stycznego oraz ryzyku zadania logistycznego, przy czym tam, gdzie
niedostateczna niezawodnos¢ skutkuje strata, trzeba analizowac
obie charakterystyki. Jak wiadomo, determinantami niezawod-
nosci i ryzyka w fancuchach dostaw sg ,,stabe ogniwa”; wobec
tego uproszczona analiza niezawodnosci i ryzyka tancuchéw do-
staw sprowadzala by sie w szczegolnosci do analizy tych ogniw
oraz zadan logistycznych, ktore zidentyfikowano by jako ,,sta-
be punkty” tancucha, czy tez sieci logistycznej.

Z definicji zadania logistycznego wynika, ze wiasciwe dla nie-
go jest ryzyko operacyjne, czyli ryzyko poniesienia strat wynika-
jacych z: niewlasciwych lub zawodnych proceséw wewnetrznych,
ludzi, techniki, zdarzen zewnetrznych. Natomiast ryzyko strate-
giczne jest efektem superpozycji wszystkich ryzyk operacyjnych
dla wszystkich zadan logistycznych realizowanych w dtuzszej per-
spektywie czasowej w rozpatrywanym fancuchu dostaw.

Niezawodnos¢ i ryzyko fancucha dostaw

W jednej z niewielu prac, gdzie pokazano normatywny
aspekt niezawodnosci fancucha dostaw, podano nastepujaca de-
finigje: ,,Niezawodnosc faricucha dostaw oznacza prawdopodobieristwo
spelnienia przez taricuch dostaw stawianych mu wymagan, a tym sa-
mym zdolnos¢ do realizacji podstawowych funkcji”, [4]. Zapis ten jest
zgodny z szerszym rozumieniem niezawodnosci obiektu. Omo-
wiono takze kwestie zaleznosci pomiedzy niezawodnoscig
a ryzykiem fancucha dostaw. Przyjeto, ze kluczowym pojeciem
jest ,podatnos¢ na zakiocenia”, co wiaze sie z identyfikacja sta-
bych punktéw fancucha dostaw. W odniesieniu do fancucha do-
staw sformutowano wniosek: ,,im wigksza podatnosc na zaktoce-
nia, tym mniejsza niezawodnosc i jednoczesnie wigksze ryzyko”, [4, s. 21].

Niezawodnosc i ryzyko tancucha dostaw maja zwiazek z jego
»poprawnoscig”, ktora jest charakteryzowana poprzez typowe
btedy, takie jak, [5]:
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® przewezenia, przestoje

nie wykorzystane zdolnos$ci lub moce w ogniwach

nadmierne zapasy lub zbyt mate pojemnos$ci w ogniwach

zbyt dlugie czasy realizacji dziatan przez ogniwa

nadmierne koszty jednostkowe w poréwnaniu z minimalny-

mi

e nie dopasowane koszty dziatania oraz ceny uzycia ogniw fan-
cucha

¢ biedne odpowiedzi ogniw na bodzce — na zmiany sytuagji

e wadliwa obstuga przecigzen

® nie spelnianie przez fancuch warunkéw brzegowych wejscia

i wyjscia.

Przez ryzyko faricucha dostaw rozumiemy prawdopodobieristwo
przyjecia nieodpowiedniej strategii, bfednych decyzji, nie optymalnej
konfiguracji systemu logistycznego, [6, s. 61], [7].

Poziom ryzyka w operacjach logistycznych uzalezniony jest od
[8]:

e liczby ogniw w tancuchach dostaw
e dostepnosci do duzych weztéw komunikacyjnych
e liczby i rodzajow kanatow dystrybucji.

Na ryzyko logistyczne skladajg sie:
® ryzyko faricucha dostaw
® ryzyko otoczenia.

To pierwsze dotyczy kooperacji pomiedzy partnerami w tan-
cuchu dostaw; rozréznia sie tutaj dwa typy ryzyka: a) ryzyko ope-
racyjne wynikajace z trudnosci koordynacji popytu i podazy, [2];
b) ,,ryzyko zakfocen” (ang. disruptive risk) dziatalnosci podstawo-
wej, [4].

Ryzyko otoczenia jest efektem interakcji pomiedzy fancuchem
dostaw, a otoczeniem. Wrazliwos¢ fancucha dostaw na zaklo-
cenia (ang. supply chain vulnerability) definiuje sie jako stopien eks-
pozygji fahcucha dostaw na powazne zakt6cenia, powodowane
przez sam fancuch dostaw lub otoczenie.

Z pojeciem ryzyka zwigzane jest pojecie sprezystosci (elastycz-
nosci) fancucha dostaw (ang. supply chain resilience), |9, s. 32]: ,,umie-
Jetnosc reagowania na niespodziewane zakldcenia i przywrdcenie nor-
malnych operacji sieci dostaw”. Wedlug innej interpretagji,
elastycznos¢ fancucha dostaw to jego zdolnos¢ ,,do powrotu do
Jego pierwotnego stanu lub przejscie w nowy, bardziej pozgdany”, [10].
Elastycznosc tancucha dostaw koreluje z ,,umiejetnoSciami” przy-
stosowania sie fancucha dostaw do reakcji na zaktocenia.

Ryzyko jest pojeciem niejednoznacznym i wieloaspektowym,
[11]. Jak zauwaza G. A. Zsidisin, ryzyko jest ,wielowymiarowym
konstruktem” i mozna go definiowac w zaleznosci od rozmaitych
kontekstow. Autor uzywa przy tym konsekwentnie sformutowa-
nia ,,supply risk” (ryzyko dostaw), co mozna potraktowac jako
skrét terminologiczny [12].

Wsréd wielu rozmaitych interpretaciji, ,,r'yzyko dostaw” defi-
niuje sie jako efekt niezdolnosci, niemoznosci etc. poszczegol-
nych komponent6w fancucha dostaw, [12]:
¢ niemozliwos¢ spefnienia wymagan i oczekiwan klienta
e nieudolnos$c dostawcow wywierajaca wplyw na finansowe ce-

le firmy
® niezdolno$¢ do opracowania produktu na czas
o wadliwos¢ przeptyw produktu do klienta wynikajacy z niemoz-

nosci sprostania istniejgcym wymaganiom technicznym.

Menedzerowie r6znych firm produkcyjnych, ustugowych, han-
dlowych sg dos$¢ zgodni w takiej oto interpretacji: ryzyko dostaw
moze byc interpretowane poprzez ograniczone zdolnosci (firmy) do spro-
stania oczekiwaniom klientow; szkodliwym skutkiem takiej niemozno-
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sci jest utrata klientow, co z kolei zmniejsza zyski firm i dochody pan-
stwa. W interpretacji ryzyka dostaw przez firmy handlowe akcent
polozony jest na aspekty ekonomiczne. Ale — jak nalezalo sie spo-
dziewac — firmy transportowe (na przyktad lotnicze) interpretu-
ja ryzyko dostaw przede wszystkim w kategoriach ,troski o zy-
cie i bezpieczenstwo klienta”. To dos¢ istotne rozrdznienie, bo
uwidacznia wplyw misji i celéw przedsiebiorstwa na rozumienie
i definiowanie ryzyka dostaw. Ten aspekt musi by¢ uwzglednia-
ny w modelowaniu i analizach ryzyka tancuchéw dostaw.

Powyzsze interpretacje ,,1yzyka dostaw” sg zbiezne z ideg po-
tencjalowej koncepcji bezpieczenstwa, ktora zaklada, ze wskaz-
nik niezawodnosci uzyskuje sie przez poréwnywanie potencja-
tow pozytywnych i negatywnych systemu. Jest to zgodne z ideg
rozumienia miary niezawodno$ci jako miary sukcesu (ang. suc-
cess mission rate).

Zrédta zagrozenia w tancuchach dostaw moga by¢ rozpatry-
wane z roznych perspektyw, [1, s. 14]. Zagrozenia wewnetrzne,
a zatem zrodta ryzyk wewnetrznych fancucha dostaw pochodza
od kooperagji partnerow w tancuchu dostaw, natomiast zagro-
zenia zewnetrzne generujg sie z interakgji fancucha z otoczeniem.
Podej$¢ badawczych i klasyfikagji ryzyk logistycznych jest wie-
le. Przyktadowo H. Peck specyfikuje nastepujace poziomy ana-
lizy Zrodet ryzyka w sieci dostaw, [13, s. 218]: poziom 1 — stru-
mien wartos$ci, produkt lub proces; poziom 2 — aktywa
i zaleznosci infrastrukturalne; poziom 3 — organizacje i powia-
zania miedzyorganizacyjne; poziom 4 — srodowisko, otoczenie.

Potencjafowy model niezawodnosci i ryzyka
tancucha dostaw

Zgodnie z zalozeniami potencjatowej teorii bezpieczenstwa,
kazdy system rzeczywisty materialny i niematerialny (potencja-
tami sa wowczas — wiedza, informacja, kapitat etc.) moze byc¢ opi-
sany poprzez ,,potencjal bezpieczenstwa” (inaczej: zapas bezpie-
czenstwa), ktory jest ,wypadkowa” (sumag algebraiczng) dwdch
potencjatow, [14]:

P* — potencjatu pozytywnego — okreslajacego zdolnosci, umie-
jetnosci systemu w zakresie przeciwstawiania sie wszelkim za-
burzeniom realizacji celu; jego synonimem jest odpornos¢ na za-
ktécenia, czyli zdolno$¢ do unikania zaklécen, (na przyktad
w ltancuchu dostaw);

P — potencjatu negatywnego — okreslajacego wymogi stawiane
systemowi podczas realizacji celu; jego synonimem sg agresyw-
ne, destruktywne, konfliktogenne czynniki wptywu otoczenia lub
konkurenta, (na przyktad w tancuchu dostaw).

Tak okreslony ,,potencjat bezpieczenstwa” jest pojeciowo ogol-
niejszy od fizykalnej jego interpretacji — gdzie potengjat, to wiel-
kos¢ przypisana punktowi przestrzeni majgca wymiar energii lub
pracy jaka nalezy wykonac dla realizacji celu.

Niezawodno$¢ oraz ryzyko zwigzane z badanym systemem sg
w opisie matematycznym relacjami definiowanymi na zbiorach
wartosci potencjatéw P, P, przy czym niezawodnos¢ jest zwig-
zana z P* i P, natomiast ryzyko — takze z konsekwencjami C.

Na zbiorach warto$ci {P*}, {P"} mozna zdefiniowa¢ wiele re-
lagji matematycznych; dwie z nich wykorzystamy do definiowa-
nia niezawodnosci i ryzyka.

1. Pierwsza z nich p, C {P*} x {P"} ma prosta postac relaji
wigkszosci: pp. = P* = P". Definiuje ona ,,niezawodnos¢ obiek-
tu w ujeciu potencjalowym”, a miara zachodzenia tej relacji jest
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miarg niezawodnosci obiektu w ujeciu ,,success mission rate”.
Przyjmujac powszechnie stosowana miare prawdopodobienstwa
Prob — otrzymujemy zapis normatywnej (ilosciowej) definigji nie-
zawodnosci RE obiektu:

RE = Prob (P* = P) (1)

Uwzgledniajac fakt, ze potencjaly obiektu zmieniajg sie
w czasie t  t,, otrzymujemy uogolnienie zapisu funkgji nieza-
wodnosci obiektu:

RE, = Prob (P* =P ), dlat=t, 2)

2. Relacja py,_, € {Cx (P* x P)} okre$lona na iloczynie kar-
tezjanskim zbioréw {C}, {P*}, {P'} — bedgca implikacja:

pri— =[P <P)—>(] )

Lewa strona implikagji jest zapisem zawodnosci obiektu; je-
zeli zalozymy, ze ,zawodnos¢ obiektu” implikuje , konsekwen-
cje” C, to relagja (3) wyraza ,ryzyko konsekwencji”. Ale mozna
rozpatrywac inny wariant relagji (3), gdzie nie wymaga sie zato-
zenia typu: ,zawodnosc¢ obiektu” — to ,,konsekwencja”. Mozna
zalozy¢ zamiast tego koniunkcje stanéw: ,,zawodno$¢ obiektu”
i ,konsekwencja”:

pr =[(P* < P)0OC] (4)

Oczywiscie relagje (3) i (4) moga by¢ ujete w jednej formule lo-
gicznej:

Pri— O Pgig [PT<P) = CIO[(PF<P)OC] )

Relagje (3), (4) i formuta (5) definiujg ryzyko w ujeciu poten-
cjalowym. Jak wspomniano, nieréwno$¢ P+ < P~ definiuje zawod-
nos¢ obiektu. Z zapisu (3) wynika, ze miarg ryzyka RI moze by¢
prawdopodobienstwo:

RI = Prob [(P* < P) = (] 6)

Natomiast z zapisu (4) wynika, ze miarg ryzyka RI moze by¢
prawdopodobienstwo:

RI = Prob [(P* < P) 0 C] (7)

Na razie nie bardzo wiadomo jak uczyni¢ formuty (4), (5) uzy-
tecznymi — bedzie to przedmiotem innej pracy, [15]. Tymczasem
pozostaja one propozycjami nowego zapisu miary ryzyka. Na-
tomiast formula (7) moze przyjac posta¢ multiplikatywna:

RI = Prob (P* < P)x C (8)

Formuta (8) przypomina znang i nieco niejednoznaczna for-
mute:

RI = Probx C 9

Niejednoznacznos¢ (9) wynika stad, ze Prob interpretuje sie dos¢
dowolnie — najczesciej jako ,,prawdopodobienstwo zagrozenia”
lub prawdopodobienistwo realizacji jednego ze ,,scenariuszy za-
grozenia” Sc. Ale c6z to blizej znaczy? Formula (8) jest natomiast
jednoznacznym zapisem miary ryzyka jako iloczynu ,zawodno-
$ci obiektu” i ,wielkosci konsekwengji”, przy czym, co bardzo
wazne — zawodnosc¢ jest tutaj rozumiana szeroko, bo w katego-
riach relacji P* < P, co pozwala na stosowanie formuly (8) wsze-
dzie tam, gdzie mozna zdefiniowac i ,,zmierzy¢” potencjaly P*
oraz P". A zatem, nie tylko w przypadku obiektéw technicznych,
ale rowniez innych. Mozna na przyktad stosowac to podejscie
w analizach ryzyka gospodarczego, jezeli przyjac, ze potencja-
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ty P* oraz P, to ekonometrycznie mierzalne aktywa i pasywa istot-
ne dla zadan realizowanych przez przedsiebiorstwo, branze etc.

Jezeli w analizowanym systemie o potengcjale pozytywnym P+
jesti, (i =1, ..., n) niezaleznych zZrodet ryzyka, a kazdemu z nich
mozna przypisac czastkowy potencjat P, gdy czastkowe konse-
kwengje C;, majg zr6znicowane wagi (znaczenia) w, wowczas ry-
zyko Rl jest superpozycjq ryzyk czastkowych R;:

, > w=1; Z Pi=P (10

Mozemy tutaj przyjaé, ze kazde z n zrédet ryzyka w tancuchu
dostaw jest identyfikowane w kazdym z n jego stabych ogniw.

Niezawodnosc i ryzyko, to dwie rézne charakterystyki obiek-
tu, jednak w modelu potencjatowym mozna znalez¢ pomiedzy
nimi prostg algebraiczng zalezno$¢, ktoéra intuicyjnie jest prawie
oczywista:

RI=(1-RE)xC

RI=)" Prob(P*<P)xC"

i=1

(11)

Zalezno$¢ (11) wynika z formuly (8) i wlasnosci prawdopodo-
bienstwa zdarzen przeciwnych. Ze wzoru (11) wynika ponadto:
RI — 0, gdy RE — 1; wieksza niezawodnos¢, to mniejsze ry-

zyko, przy dowolnym C;

RI — C, gdy RE — 0; mniejsza niezawodnos¢, to wieksze ry-
zyko przy dowolnym C.

Sens tego zapisu jest taki: ,,zerowa niezawodnosc”, to pew-
na konsekwengja C, czyli ryzyko ,,staje sie konsekwencja” (rysu-
nek 3). Podajmy przyklad takiej interpretacji ryzyka: gdy okre-
slimy rozmiar konsekwencji C w przedziale [0, 1], czyli [0, 100%],
to dla C = 1 wynika ze wzoru (9), ze RI = Prob. To jest zapis ry-
zyka zdarzen, ktorych zajscie na pewno wywola konsekwengje,
i jest tylko kwestia czasu. Przyktadem jest ryzyko zgonu z po-
wodu postepujacej choroby nieuleczalne;j.

Potencjalowy model niezawodnosci i ryzyka mozna zastoso-
wac — jak sie wydaje — do modelowania niezawodnosci i ryzy-
ka w fancuchach dostaw. Woéwczas nalezafoby rozpatrywac dwa
zadania badawcze:
1.analiza niezawodnosci ogniw logistycznych tancucha dostaw,
2.analiza ryzyka zadan logistycznych w tancuchu dostaw.

Trzeba dodac, ze analiza niezawodnosci ogniw logistycznych
bytaby dwutorowa:

e analiza niezawodnosci srodkow technicznych; tutaj zastosowanie
mialyby modele i metody wtasciwe dla niezawodnosSci w sen-
sie eksploatacyjno — technicznym

e analiza niezawodnosci operagji logistycznych; tutaj zastosowanie
mialyby modele i metody wtasciwe dla analiz niezawodnosci
czynnika ludzkiego (ang. human reliability) oraz niezawodno-
Sci proceséw przemystowych, takze niezawodnosci proceséw
transportowych.

RI
A

C

»
>

RE

0 1

Rys. 3. llustracja zaleznosci pomiedzy niezawodnosciq a ryzykiem.
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Konieczne bytyby nastepujace prace przygotowawcze:

1.dekompozycja fancucha dostaw na zadania i ogniwa logi-
styczne,

2.wyznaczenie (oszacowanie) potencjaléw pozytywnych P* dla
wyspecyfikowanych ogniw i zadan logistycznych; potencjat ty-
pu P* mozna tutaj utozsamiac z ,,odpornoscia” komponentow
tancucha dostaw na zaki6cenia (zagrozenia) zewnetrzne F oraz
zaklocenia (zagrozenia) zewnetrzne G, (rysunek 2),

3.wyznaczenie potencjalow typu P dla wyspecyfikowanych ogniw
i zadan logistycznych; potengjat P- mozna tutaj utozsamiac z ,,de-
struktywnoscig” czynnikéw wewnetrznych oraz czynnikéw oto-
czenia tancucha dostaw; ten potengjat bytby wyznaczony przez
zidentyfikowane wektory F, G zakt6cef zewnetrznych i we-
wnetrznych fancucha dostaw,

4.identyfikacja wszystkich mozliwych zrodet zaki6cen tancucha
dostaw i wyznaczenie wektoréw F, G,

5.ocena potengjalnych strat, czyli niepozadanych konsekwengji C
— bedacych efektami istnienia wektorow zakiocen F, G,

6.identyfikacja wszystkich mozliwych scenariuszy Sc, dla wszyst-
kich zadan logistycznych w fancuchu dostaw.

Doktadniejsze modelowanie niezawodnosci i ryzyka tancucha
dostaw wymagatoby postugiwania sie wielowymiarowymi roz-
ktadami prawdopodobiefistwa. Dla ogniw logistycznych naleza-
toby okresli¢ 2-wymiarowe rozktady (P*, P). Natomiast dla za-
dan logistycznych nalezatoby okresli¢ 3-wymiarowe rozktady
wektoréw losowych (P*, P, C). Chcac bada¢ wplyw potencjatow
P*, i P na wielko$¢ konsekwengji C, nalezatoby wyznaczy¢ wa-
runkowe rozktady prawdopodobienstwa (CP*, P), (C/P*), (C/ P-
7). Przy dokiadniejszych analizach konieczne sa modele proce-
sow stochastycznych {P*, P, C} . et0"

Ryzyko jakiegokolwiek zadania logistycznego jest efektem pew-
nych ryzyk czastkowych, miedzy innymi ryzyk decyzji podejmo-
wanych dla realizacji zadania. Analiza ryzyka decyzji jest przed-
miotem statystycznej teorii decyzji. Jezeli jednak w zadaniu
logistycznym mielibySmy do czynienia z niepewnoscig informa-
¢ji, wtedy metody wnioskowania statystycznego nie sg przydat-
ne, gdyz nie mozna okresli¢ rozktadéw prawdopodobienstwa skut-
kow decyzji logistycznych. Wéwczas do analizy ryzyka decyzji
w warunkach niepewnosci trzeba byloby stosowac metody sie-
ci Bayesa.

Problematyka wyznaczanie potencjatow P i P-
w tancuchach dostaw

Problemem nadrzednym pozostaje identyfikacja i wyznacze-
nie wielkosci potencjatow P*, P~ dla rozpatrywanego tancucha
dostaw. Pewnym ufatwieniem w rozwigzywaniu tej kwestii by-
toby zalozenie, Ze mozna potengjaly Pt i P~ opisac tg sama mia-
ra, na przyktad ,,miarg monetarng”, co dla fancuchéw dostaw wy-
daje sie mozliwe. Mozna byloby przy tym wprowadzic¢
interpretacje: Pt = zysk oraz P~ = strata. Czyli zysk w systemie
bytby proporcjonalny do wielkosci potencjatu P*, a strata pro-
porcjonalna do wielkosci potencjatu P. Mozliwa jest tez inna in-
terpretacja: potencjal P* wyrazatby sumaryczne koszty rzeczy-
wistego (tu i teraz) ,,potencjatu obronnego” tancucha dostaw, czyli
koszty ,,wbudowanej” w lancuch techniki bezpieczenstwa
(w sensie: safety) i organizacyjno — prawne koszty bezpieczen-
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stwa (w sensie: security). Natomiast potencjat P~ wyrazatby su-
maryczne koszty profilaktyki i ochrony przed wszystkimi poten-
cjalnymi czynnikami ryzyka pochodzacymi przede wszystkim
z otoczenia tancucha (na przyktad koszty zabezpieczenia anty-
terrorystycznego).

Do wyznaczania potencjaléw P* oraz P~ zadan logistycznych
i ogniw logistycznych rozpatrywanego tancucha dostaw mozna
— jak sie zdaje — wykorzysta¢ analize SWOT, [16]. Techniki ana-
lityczne SWOT pozwalajg bowiem na jednoczesne badanie moc-
nych i stabych stron analizowanego systemu (obiektu, projektu)
oraz analize szans i zagrozen w dziafaniu systemu (realizagji pro-
jektu). Wydaje sie to bliskie ,,poszukiwaniu” potencjalow P* oraz
P tancucha dostaw.

Dla iloSciowego opisu potencjatéw P* i P-taficucha dostaw po-
mocne bylyby takze wskazniki logistyczne — przede wszystkim
do opisu dzialan operacyjnych (operacji) w fazach przeptywu ma-
teriatloéw, dystrybugji i obstudze klienta. System logistyczny moz-
na opisac zestawem parametrow, ktore reprezentujg go w aspek-
tach: czasowym, przestrzennym, procesowym, technicznym,
organizacyjnym, ekonomicznym. Oczywiscie tylko czes$¢ z tych
parametréw jest mierzalna, pozostale opisuja trudno mierzal-
ne lub niemierzalne cechy systemu. Zasadniczo jednak mozna
przyporzadkowac systemowi logistycznemu pewne wskazniki,
ktore iloSciowo opisuja wejSciowe i wyjSciowe strumienie
w systemie. Przyktadowo: dla operagji transportowych w syste-
mach logistycznych bedg to: wskazniki niezawodno$ci i wskaz-
niki elastycznosci transportu, a takze wskazniki uszkodzen trans-
portowych oraz wskazniki wypadkéw transportowych, [17].
Wszystkie te wskazniki mogg by¢ podstawa kalkulagji potencja-
tow P*, P~ dla podsystemu ,transport” analizowanego systemu
logistycznego.

W identyfikagji i opisie iloSciowym potencjalow Pt i P~ fancu-
cha dostaw pomocna moze by¢ takze ,teoria ograniczen”. Zgod-
nie z nig kazde ogniwo tancucha dostaw ma ograniczone zdol-
nosci, ktére determinujg ,liczbe produktéw jakg dane ogniwo
jest w stanie dostarczy¢ kolejnemu w danym okresie, bez dodat-
kowych inwestycji”, [18, s. 22]. Poprzez wyznaczenie tak zdefi-
niowanych ,,zdolnosci dostaw” wszystkich ogniw fancucha do-
staw otrzymuje sie ocene zdolnosci fancucha dostaw, ktora jest
ograniczona zdolnoscig najstabszego ogniwa. Z kolei kazde ogni-
wo logistyczne gwarantuje pewien poziom serwisu (TOP). Jeze-
li poziom serwisu jest 100%, oznacza to, ze dane ogniwo logi-
styczne gwarantuje dostawy rowne swoim zdolno$ciom
produkcyjnym. Tak definiowana para: ,,zdolno$¢ dostaw” i ,,po-
ziom serwisu” moga by¢ pomocne w wyznaczaniu (ocenie) po-
tencjatow pozytywnych P* poszczegdblnych ogniw fancucha do-
staw.

Streszczenie

Kazdy system wraz z jego otoczeniem mozna opisac syntetycz-
nie poprzez dwie wielkosci: potencjal pozytywny — bedacy sy-
nonimem sumarycznej zdolnosci systemu do realizacji zadania;
potencjal negatywny — bedacy synonimem sumy wymagan, kto-
rym system musi sprostac. Definiujac relacje porzadku (wiekszy,
mniejszy) pomiedzy powyzszymi potencjatami mozna uniwer-
salnie definiowa¢ niezawodno$¢ systemu. Dodajac do tej rela-
¢ji parametr konsekwencji mozna definiowac¢ ryzyko. To jeden
z wariantéw potencjatowej koncepgji bezpieczenstwa postulo-
wanej przez autora. W artykule przedstawiony zostal prosty ma-
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tematyczny model niezawodnosci i ryzyka bazujacy na tej kon-
cepdji, a takze mozliwosci jej wykorzystania do modelowania nie-
zawodnosci i ryzyka tancuchow dostaw.

POTENTIAL SAFETY CONCEPTION IN RISK AND RELIABILITY
MODELING OF SUPPLY CHAINS

Summary

Each system with its surrounding can be synthetically descri-
bed by two dimensions:

positive potential — which is a synonym of summary ability of
system to task realization; negative potential — which is a syno-
nym of total requirements, that system has to cope. Defining or-
der relation (bigger, smaller) between above potentials, reliabi-
lity of system can be defined in different way. Adding to that
relation consequence parameter the risk can be defined. This is
one of options of safety potential conception postulated once
by author. In the paper is presented outline of easy mathema-
tics model of reliability and risk, which is basing on that idea. The-
re are also presented possibilities of using that idea to modeling
the reliability and risk of supply chain.
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