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Analiza niezawodnosci dostaw w transporcie chtodniczym

WSTEP

W ocenie ustugi logistycznej najistotniejsza grupe stanowig kryteria typowo logistyczne. Wyrdznia
si¢ tu m.in. niezawodnos$¢ realizowanych dostaw [5]. Jest ona rowniez jednym z najwazniejszych
ocenianych czynnikow decydujacych o poziomie konkurencyjnosci przedsigbiorstwa, zwigzanych
z realizacja funkcji transportowych [14].

Niezawodno$¢ dostaw jako jeden z czynnikoéw warunkujacych konkurencyjno$¢ obejmuje takie
parametry jak: doktadnos$¢ dostaw, kompletnos¢ dostaw, terminowo$¢ dostaw oraz utrzymywanie na
wzglednie niskim dopuszczalnym poziomie ilosciowych ubytkow i bezbtednosci w prowadzonej
dokumentacji. Niezawodno$¢ oznacza, ze dostawa zostanie zrealizowana zgodnie z wyznaczonym
terminem, bez wystgpowania uszkodzen tadunkéw, faktury beda prawidlowo sporzadzone, bez
btedow, dostawa trafi w odpowiednie miejsce, a zgodno$¢ asortymentowa oraz ilo§¢ zamoéwionych
produktow beda zgodne z zamdwieniem [7]. Niezawodnos¢ interpretowana jest rowniez jako zdolnosé
1 wola dostarczania klientom doktadnej informacji zwigzanej ze stanem realizowanego zamowienia,
zaangazowanie dostawcoéw lub sprzedawcow w dotrzymywanie ustalonych w harmonogramie
terminow dostaw, jak rowniez obowigzek poinformowania klientow o sytuacji, gdy dostawa nie moze
zosta¢ zrealizowana w wyznaczonym czasie lub kompletnie [8]. Niezawodnos¢ ustugi wg normy PN-
EN 13816:2004 definiowana jest takze jako ,,stopien, do ktorego klient moze by¢ pewny, zZe ustugi
bedqg dostarczone w oferowany sposob” [13].

Analiza niezawodnosci dostaw jako czynnika wplywajacego na satysfakcje klienta jest
przedmiotem prowadzonych badan przez wielu autoréw. Meng, Liang, Lin and Chen
w prowadzonych badaniach ankietowych analizowali w ramach niezawodno$ci dostaw: systemy
szybkiej reakcji (Quick Response Systems), mozliwos¢ kompletnej obstugi klienta, integracje
mozliwos$ci inwentaryzacji systemu, dostawy w terminie tadunkow lotniczych, bezpieczenstwo
systemu informacji, jako$¢ ustug wykonywanych przez pracownikow linii montazowych 1 systemu
dystrybucji. Wszystkie czynniki z uwzglednieniem stopnia waznosci i satysfakcji sa wigksze lub
rowne niz 0,6. Swiadczy to o tym, ze kazdy z wymiaréw osiaga poziom satysfakcji w zakresie
niezawodnosci [10,11].

Studia literatury przedmiotu 1 przeprowadzone badania empiryczne potwierdzity istotnos¢
podjetego problemu badawczego, jakim jest mozliwos¢ dokonania analizy niezawodnos$ci dostaw
z jakosci nabywanych ustug logistycznych na przyktadzie transportu chtodniczego.

1. NIEZAWODNOSC DOSTAW W OCENIE USLUGODAWCOW I USLUGOBIORCOW

W celu dokonania oceny waznosci niezawodnosci dostaw jako istotnego czynnika decydujacego
o poziomie konkurencyjnos$ci przedsigbiorstwa swiadczacego ustugi logistyczne w zakresie transportu
chtodniczego przeprowadzono badania ankietowe. Prowadzone badania bezposrednie miaty charakter
ilosciowy. W badaniu iloSciowym zostala wykorzystana metoda badafh ankietowych w oparciu
0 kwestionariusz ankiety przygotowany zgodnie z zaleceniami literatury [12, 15]. Do realizacji celow
badawczych zostal opracowany kwestionariusz ankiety badawczej skierowany do przedstawicieli
przedsigbiorstw ustlugodawcow 1 uslugobiorcéw. Do badan pozyskano 46 przedsigbiorstw
Swiadczacych wushugi logistyczne w obszarze drogowego transportu chlodniczego 1 269
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przedsigbiorstw korzystajacych z powyzszych ustug. Badania realizowano w dwoch etapach, ktore
przeprowadzono w grudniu 2010 r i pod koniec 2012 r. Na rys. 1 przedstawiono wyniki
prowadzonych badan dotyczace wazno$ci niezawodnosci dostaw jako jednego z najwazniejszych
czynnikow decydujacych o poziomie konkurencyjnosci przedsigbiorstwa prowadzacego dziatalno$é
w zakresie transportu chlodniczego. W opinii prawie 70% przedstawicieli przedsigbiorstw
ustugodawcow 1 ponad 40% przedstawicieli ustugobiorcow niezawodnos$¢ dostaw stanowi bardzo
wazny czynnik decydujacy o poziomie konkurencyjnosci przedsigbiorstwa.
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Wykres. 1. Wazno$¢ niezawodnosci dostaw w opinii ustugodawcow i ustugobiorcow

Analizie statystycznej poddano czynniki decydujace o poziomie konkurencyjno$ci
przedsigbiorstwa $wiadczacego ustugi logistyczne w zakresie transportu chlodniczego, w tym
niezawodnos¢ dostaw. Obliczenia statystyczne przeprowadzono z wykorzystaniem pakietu Statistica.
W tabeli 1 podano poréwnanie §rednich ocen obu grup respondentdw oraz wartosci wspotczynnika p,
bedace wynikiem testu Manna Whithey’a. Wedlug przedstawicieli ustugodawcow w najwigkszym
stopniu o poziomie konkurencyjnosci dla nich decydowaty: wiarygodnos$¢ przedsigbiorstwa (4,67
pkt.), niezawodnos$¢ realizowanych dostaw (4,61 pkt.) oraz koszt dostawy (4,35 pkt.). Z kolei
przedstawiciele uslugobiorcéw ocenili, zZe najwazniejszymi czynnikami konkurencyjnosci
przedsigbiorstwa transportowego byty: koszt dostawy (4,17 pkt.), niezawodno$¢ realizowanych
dostaw (4,17 pkt.) oraz jego wiarygodno$s¢ (4,08 pkt.). Obie grupy badanych respondentow
stwierdzily, ze wielko$¢ przewozonego tadunku w najmniejszym stopniu stanowi o konkurencyjnosci
przedsigbiorstwa.

Tab. 1. Ocena wazno$ci czynnikow decydujacych o poziomie konkurencyjnosci przedsigbiorstwa [2]

i Ushugodawcy i Ustugobiorcy
kCzynmkl d.ec3fd1.1]qce 0 poziomie Srednia Miejsce w Srednia Miejsce w Wartosé p
onkurencyjnosci przedsigbiorstwa ocen (w . ocen (w .
pkt.) rankingu okt) rankingu

Koszt dostawy 4,35 3 4,17 1 0,261
Niezawodnos$¢ dostaw 4,61 2 4,17 2 0,001
Wiarygodnos¢ przedsigbiorstwa 4,67 1 4,08 3 0,000
Wykorzystane $rodki transportu 4,0 4 3,86 4 0,050
Poziom kosztow alternatywnych 3,58 7 3,84 5 0,370
Trasa przewozu 3,83 6 3,74 6 0,452
Czgstotliwos¢ przewozu 3,87 5 3,74 7 0,121
Wielko$¢ przewozonego tadunku 3,50 8 3,64 8 0,367
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Zauwazono znaczgce réznice w odpowiedziach pomigdzy badanymi grupami jedynie w dwoch
analizowanych przypadkach. Niezawodnos$¢ realizowanych dostaw stanowila dla ustugodawcow
wazniejszy czynnik decydujacy o poziomie konkurencyjnosci niz dla ustugobiorcow. Podobna
sytuacja dotyczyta wiarygodnosci przedsigbiorstwa, ktéra stanowita wazniejszy czynnik dla
ustlugodawcow niz dla ustugobiorcéw. Nalezy zauwazy¢, ze zard6wno przedstawiciele przedsiebiorstw
swiadczacych ushugi logistyczne w zakresie transportu chlodniczego, jak tez przedsigbiorstw je
nabywajacych majg $wiadomos$¢ tego, ze niezawodno$¢ dostaw 1 wiarygodnos¢ przedsigbiorstwa
okazaly si¢ czynnikami w najwigkszym stopniu decydujacymi dla nich o konkurencyjnos$ci
przedsigbiorstwa.

Z uwagi na duza wazno$¢ niezawodno$ci dostaw dla konkurencyjnosci przedsiebiorstwa,
szczegblnego znaczenia nabierajg metody oceny tej niezawodno$ci. Pomagaja one w wycigganiu
wnioskow 1 podejmowaniu dzialan majacych na celu zwigkszenie efektywnosci funkcjonowania
przedsigbiorstwa i wzmocnienia jego pozycji na rynku. Analiza niezawodno$ci dostaw i jej prognoza
zwigzana jest z analiza gwarancyjng i moze opiera¢ si¢ na wykorzystaniu danych dotyczacych
zwrotow niezdatnych produktow.

1.1. Niezawodnosc¢ dostaw w Swietle badan

Zapewnienie wtlasciwe]j jakosci, niezawodno$ci i bezpieczenstwa $wiadczonych dobr i ustug
odgrywa istotng role w funkcjonowaniu przedsi¢biorstwa, szczegdlnie w ostatnich latach [3].
Zaowocowalo to powstaniem licznych prac naukowych po$wieconych tej tematyce. Istnieje ciagla
potrzeba opracowywania nowych metod ustalania polityk gwarancyjnych. Zagadnienie to zostato
poruszone w pracy [16], gdzie autorzy zaproponowali dwa rodzaje rozszerzonych polityk
gwarancyjnych. Dobrym przykladem na bezposredni zwigzek modelowania polityki gwarancyjnej
z niezawodnoscig dobr i ustug jest przemyst motoryzacyjny. W pracy [1] dokonano przegladu
istniejacych modeli gwarancyjnych jak rdwniez stosowanych analiz kosztow gwarancji. Opierajac si¢
na danych empirycznych od autoryzowanego dealera pojazdow samochodowych w Turcji, oszacowali
koszty gwarancji uzywanych pojazdoéw, biorac pod uwage takie czynniki jak: wiek pojazdu i historie
zwigzang z jego utrzymaniem. We wspomniane] pracy przedyskutowano rowniez zalety i wady
wlasnej metody oraz przedstawiono kierunki przysztych. Wigkszos¢ metod wykorzystywanych do
przewidywania okresu gwarancji opiera si¢ na podstawowych technikach analizy niezawodnosci, co
przedstawiono w pracy [19].

Niektére z ostatnich prac dotycza dwuwymiarowej analizy gwarancyjnej. Przyktadowo, Gupta
1 inni wspdlautorzy zaproponowali model dla projektowania polityki gwarancji w przypadku
niepetnego zbioru danych. Opracowali rowniez narzedzie diagnostyczne do $ledzenia zmian funkcji
intensywnosci uszkodzen obiektow technicznych [4]. Tsoukalas i Agrafiotis [18] prowadzili badania
nad modelem polityki gwarancyjnej, ktora uwzglednia wiek 1 wykorzystanie obiektow
nienaprawialnych. Wzieli oni pod uwage rézne warto$ci kosztéw wymiany tych obiektow.

2. OPIS ZASTOSOWANEJ METODY BADAWCZEJ

W niniejszym rozdziale przedstawiono skrocony opis zastosowanych metod analizy danych
statystycznych (z uwagi na ich znaczng obszernos¢) , ktore postuzyly do przeprowadzenia analizy
gwarancyjnej. Szczegblowe opisy tych metod mozna znalez¢ we wskazanej literaturze.

2.1. Metoda najwiekszej wiarygodnosci

Metoda najwickszej wiarygodnosci (MNW) jest chetnie wykorzystywana do wielu problemow,
zwigzanych z estymacja parametrow modeli matematycznych. Zwigzane jest to z jej uniwersalnos$cia
i wszechstronnos$cig. Dzigki temu, istnieje mozliwo$¢ prowadzenia statystycznej analizy zjawisk
nieliniowych, réwniez przy niewielkiej liczebnosci probki [6].
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2.2. Metoda macierzy Fishera — szacowanie przedzialéw ufnosci

Metoda macierzy informacji Fishera jest jednym ze sposobow stuzacych do okreslania przedziatow
ufnosci zmiennej losowej. Jest ona preferowana w przypadku zbiorow danych o niewielkiej
liczebnos$ci probki, dla ktérego daje mozliwie najdoktadniejsze wyniki. W miar¢ wzrostu liczebnosci
probki, réznice w wartosciach przedzialdow ufnos$ci w poréwnaniu z innymi metodami ich okreslania
maleja.

2.3. Szacowanie dystrybuanty empirycznej

Wartosci dystrybuanty empirycznej rozkladu ciaglego oszacowana jako rzad mediany (Median
Rank), ktory mozna okresli¢ na podstawie roOwnania Bernarda [9]:

Ft)=——o2 ®

gdzie;
| — zamowienie elementu zamiennego
N — przygotowanie systemu do wymiany niezdatnego elementu.

3. ANALIZA NIEZAWODNOSCI DOSTAW

3.1. Arkusz Nevada

Arkusz w formacie Nevada (tabela 2) zawiera informacje dotyczace ilosci wyprodukowanych dobr,
ktoére w okreslonych przedziatach czasu zostaty wprowadzone na rynek. W arkuszu zamieszczone sg
rowniez ilo$ci zwrotéw dobr, ktore w odpowiednim czasie ulegly uszkodzeniu oraz tych, ktore
pozostaly zdatne. Zatem, do kazdego okresu czasu, w ktérym zrealizowano okreslong ilos¢ dobr na
rynek, mozna przyporzadkowa¢ odpowiadajaca mu ilo$¢ zwrotow zwigzanych z uszkodzeniami tych
dobr (F) oraz ilos¢ dobr, ktore nie ulegly uszkodzeni i mogg nadal realizowac swoje funkcje uzytkowe
(S). Informacje te moga by¢ dalej przeksztalcone na wartosci prawdopodobienstwa poprawnej pracy
I poddane analizie w oparciu o klasyczne techniki probabilistyczne [17, 20].

3.2. Dane do analizy
W tabeli 2 przedstawiono liczbe towarow wprowadzonych na rynek w okresie od stycznia do maja

2013 roku oraz liczbg towaréw zwrdconych w okresie od lutego do czerwca 2013 roku. Przyktadowo,
przesledzmy ilo§¢ zwrotow towaréw w lutym 2013 roku dla kazdej z dostaw:

Fl = FLUTY,l + FMAR,l + FKWIE,l + FMAJ,l + FCZE,l =1+1+1+2+4=9

Tab. 2. Arkusz Nevada dla otrzymanych danych empirycznych

ZWROTY
MIESIAC DOSTAWY -
LUTY MARZEC KWIECIEN MAJ CZERWIEC
STYCZEN 1230 1 1 2 7 9
LUTY 1530 1 2 7 9
MARZEC 1420 1 2 4
KWIECIEN 1350 2 4
MAJ 1020 4

Sposrod 1020 dostaw towarow w maju, odnotowane zostaty Fyaj1 = 4 zwroty w czerwcu. Zatem
ilo$¢ towardéw, ktore uznawane sg za zdatne, wynosi: S;ma; = 1016. Postepujac analogicznie, mozna
wyznaczy¢ wartosci ilos¢ zdatnych 1 niezdatnych towarow w pozostatych okresach czasu.
Otrzymujemy w ten sposob zbidr danych ucigtych prawostronnie (right censored data), ktore
przedstawiono w tabeli 3.
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Tab.3. Dane ucigte prawostronnie, otrzymane na podstawie arkusza Nevada

Ilo$¢ towarow E_ nsi;g;fgc’msc??éamy Kolejny miesigc wprowadzenia na rynek
9 F 1
1016 S 1
9 F 2
1344 S 2
13 F 3
1413 S 3
16 F 4
1511 S 4
9 F 5
1210 S 5

Dokonujac analizy powyzszych danych w oparciu o przedstawiong wczesniej metode najwiekszej
wiarygodnos$ci, dokonano parametryzacji jedenastu rozktadow prawdopodobienstwa. W $rodowisku
programowym Weibull++, przeprowadzono ranking doktadnos$ci dopasowania tych rozkladéw do
danych empirycznych. Ostatecznie, do dalszych obliczen wybrano dwuparametryczny rozktad
Weibulla. Dopasowanie tego rozktadu do danych empirycznych, zawartych w tabeli 3, przedstawiono
na rysunku 3.

Dopasowanie rozktadu Weibulla do danych empirycznych dostaw
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Wykres. 2. Dopasowanie dwuparametrycznego rozktadu Weibulla do danych empirycznych

4. WYNIKI BADANIA I ICH ANALIZA

Na podstawie przyjetego rozkladu Weibulla wygenerowano przebiegi wybranych wskaznikow
funkcyjnych niezawodnosci, takich jak: funkcja niezawodnosci dostaw, funkcja dystrybuanty dostaw,
funkcja intensywnosci uszkodzen dostaw. Wykonano réwniez prognoze liczby zwrotow towarow
w okresie od lipca do grudnia 2013 roku.
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Funkcja niezawodnos$ci dostaw
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Wykres. 3. Przebieg funkcji niezawodnosci dostaw z obustronnymi przedziatami ufno$ci na poziomie 0,95

Funkcja dystrybuanty dostaw
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Wykres. 4. Przebieg funkcji dystrybuanty dostaw z obustronnymi przedziatami ufnosci na poziomie 0,95
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Funkcja intensywnosci uszkodzen dostaw
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WyKkres. 5. Przebieg funkcji intensywnos$ci uszkodzen dostaw z obustronnymi przedziatami ufnosci na
poziomie 0,95

Prognoza zwrotow towaréw w okresie od lipca do grudnia 2014 roku
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WyKkres. 6. Przebieg funkcji intensywnos$ci uszkodzen dostaw z obustronnymi przedziatami ufnosci na
poziomie 0,95
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Prognoza zwrotow towaréw w okresie od lipca do grudnia 2014 roku
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Wykres. 7. Przebieg funkcji intensywnos$ci uszkodzen dostaw z obustronnymi przedziatami ufno$ci na
poziomie 0,95

Przedstawiony na rysunku 7 przebieg funkcji dystrybuanty dostaw (kolor niebieski) obrazuje
zmiang prawdopodobiefistwa otrzymania zwrotoéw towardw, wprowadzonych na rynek w okresie od
stycznia do czerwca do maja 2013 roku. Im dhuzszy jest okres realizacji dostaw z okreslonych partii,
tym wieksze prawdopodobienstwo otrzymania zwrotu a co za tym idzie wigksza liczba zwroconych
towarow. Wedtug wykonanej na rysunku 6 prognozy spodziewanej liczby zwrotéw uszkodzonych
towarow, w grudniu 2013 roku warto$¢ ta bedzie ponad trzykrotnie wigksza niz w lipcu tego samego
roku. Oznaczone kolorem czerwonym granice przedziatu ufnosci pokazujg, ze rozrzut prognozowane;j
liczby zwrotéw towarow wzrasta tym bardziej, im dluzszy jest okres prognozowania. Doktadne
warto$ci wykonanej prognozy przedstawiono w tabeli 4.

Tab.4. Dane ucigte prawostronnie, otrzymane na podstawie arkusza Nevada
wroty Lipiec Sierpien Wrzesien Pazdziernik Listopad Grudzien
Dostawy L]sJulL]sJulL|[slulL]s]ulL]s|JulL[sT]u

Styczen 11 (16 |23 (13 |20 | 32 | 15 | 25 | 41 |17 |30 |52 |19 |34 |63 |20 |39 |74

Luty 10 (14 |20 (13 |19 | 29 |16 | 25 | 39 | 18 | 31 | 51 | 21 | 37 | 64 | 23 | 42 | 78

Marzec 7 9 11110 | 13| 18 | 12 | 18 | 27 | 15 | 23 | 36 | 17 | 28 | 47 | 19 | 34 | 59

Kwiecien | 4 5 6 7 8 |11 | 9 |13 |17 (12 | 17 | 25 | 14 | 22 | 34 | 16 | 27 | 45

Maj 1 2 2 3 4 5 5 6 8 7 9 |13 | 9 |13 |19 |11 | 17 | 26

Otrzymane wyniki nalezy interpretowaé nastgpujaco: wsréd spodziewanych Sredniej liczby
zwrotow towaréw W lipcu 2013 roku, 16 pochodzi z dostawy w styczniu, 14 z dostawy w lutym, itd.
Zatem catkowita $rednia liczba spodziewanych zwrotow towarow w lipcu 2013 roku wynosi 46.
Ponadto, istnieje prawdopodobienstwo réwne 0,95, ze warto$¢ rzeczywista bedzie miescita si¢

w przedziale od 33 do 63 zwrotow. W analogiczny sposob mozna zinterpretowaé pozostata czes$¢
tabeli.
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WNIOSKI

W pracy przedstawiono wyniki badan dotyczace czynnikéw decydujacych o poziomie
konkurencyjnosci przedsigbiorstwa. Wykazano, ze niezawodno$¢ dostaw jest jedng z kluczowych
cech, zar6bwno w opinii uslugodawcow jak i ustugobiorcow. W zwigzku z tym istnieje potrzeba
posiadania informacji o spodziewanej liczbie zwrotéw danych towaréw w okreslonych przedziatach
czasowych. Do tego celu moze zosta¢ wykorzystana przedstawiona metoda analizy gwarancyjne;.
Wykorzystujac dane o dotychczasowej liczbie zwrotow towarow, wykonywana jest prognoza dla
przysztych zwrotow. Zastosowanie opisanej metody nie ogranicza si¢ wylacznie do podanego
przyktadu. Wykonanie prognozy moze w ujeciu ogdélnym dotyczy¢ wystepowania innych,
niepozadanych zdarzen, takich jak np. przestoje, zatrzymanie dziatania obiektow, przekroczenie
granicznych wartos$ci okreslonych wielkosci fizycznych, itp.

Streszczenie

Niezawodnos¢ dostaw jest jednym z najwazniejszych czynnikow decydujgcych m.in. o konkurencyjnosci
przedsiegbiorstwa, zwigzanych z realizacjq funkcji transportowych. Celem artykutu jest przedstawienie wynikow
badan z jakosci nabywanych ustug logistycznych w zakresie transportu chiodniczego oraz analiza
niezawodnosci dostaw. Badania empiryczne prowadzono w oparciu o opracowany kwestionariusz ankiety
badawczej skierowany do przedstawicieli przedsigbiorstw ustugodawcow i ustugobiorcow. Do badan
pozyskano 46 przedsigbiorstw swiadczgcych ustugi logistyczne w obszarze drogowego transportu chiodniczego
i 269 przedsigbiorstw korzystajgcych z powyzszych ustug. W wyniku analizy przedstawiono przebieg wybranych
wskaznikow funkcyjnych niezawodnosci dostaw oraz dokonano prognozy liczby zwrotow dostarczonych
towarow w poszczegolnych miesigcach.

Analysis of the supply reliability in refrigerated transport

Abstract

Supply reliability is one of the most important factors determining, among others, competitiveness of
company, concerned with implementation of transport functions. The aim of this paper is to present the results
of research on the quality of logistic services acquisition in the field of refrigerated transport and supply
reliability analysis. The conducted empirical studies were based on developed questionnaire survey was sent to
representatives of the companies service providers and recipient. The study included 46 companies providing
logistics services in the area of refrigeration transport and 269 companies benefiting from these services. As
a results a selected functional indicators of reliability were shown as well as the forecasted returns of delivered
goods in particular month.
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