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Mo d el podej mowania decyzji w zakre:

zamiennych

Streszczenie

Rozprawa w swym zakresieo b ej muj e przab lz&Nmataynk i zap
wszczegdomoSei odpowi edni ego rozwi Nzania né¢
cznSci zamiennych <charakteryzuj Ncych sian
podjiAtych w niniejpo@jrawdozmi @awi adidta Ede g
procesu ich podejmowania przeza pr oj ekt owani e model u decy:
proces zarzNdzani a zap@dgamids icieliSaxrist wa mi
mot oryzacyj nego, umoUl i wi aj Ncego systemow
zapewnienie eal i zacji zagoUe@® zwi Nzanych z pozi
przedstawiono problematykn zwi NzdmMowi Ncy
podmi ot, bdaodkao@® a n o prezentacij.i i stniej Ncyoc
wzarzNdzani u zamignayshaandokonandié odeny. Uzyskane wyniki
stanowi gy przesgankn do moedelkpadejmowiardaa dgcyeji r z e b y
w zakresie zarzNdzania zapaswinidzdz ne&kesipez:

wzakresie rodzaj r-wepopytwu pmaemy 8Berazme & o )

czynni k-w wpgywaj Ncych na dosthipnoSi asort
decyzj i bazuj Ncy na pryncypiach teori.i Sy
zweryfikowany empirycznie. Wyniki przeprowadzonych b@ap oz wol i §y na wy

wnioskuws k azuj 5lkegdprapBnowanego rozwi Nzani a
l ukn informacyjnN w zakresie podej mowani a

wysokim poziomem niepewnoSci Wpreedsyawiondys k i e j

metodzie innowacyjnym rozwi Nzaniem jest [
zarzNdczych, kl asycznych metod zarzNdzani
kompl eksowego rozwi Nzani a u nkosUzl ti and tao wNacnei
I i mpl emeotla djyrk i przedsinbiorstw w tym za

metodyczne zostago zbudowane przy wykorz
z badanym obszarem oraz zweryfikowane przy wykorzystaniu danych rzeczywistych.

Wostatni eajc yc 2o0fkSceiSImme zostadgy kierunki de
zarzNdzani a Zzapasami cznSci zami ennych

mot oryzacyjnego w ujnciu kompleksowym.



Decisionrmaking modeln the field of spare parts inventory management

Summary
The dssertation in its scope covers the issues ofmtavg management, in particular the
selection of an appropriate solution for the management of spare parts inventories
characterized by lumpy demand. The main objective of the research undertaken in this
dissertation was to improve the quality of decisions and to streamline the deueskomg
proces by designing a decision modeginforcing the process of managing spare parts
inventories in an automotive sector company, enabling the systemic shaping of the
inventory structure and ensuring the implementation of assumptions related to the level
of parts availability. The dissertation presents the issues related to the automotive
industry, which is the subject of the research, presents the existing solipesented
in the management of spare parts inventories, and assesses them. The obtained results
were a premise to indicate the need to develop a degisaimg model in the field of
spare parts inventory management. With expert knowlefigiee types ofdemand for
spare parts in the automotive industry and factors influencing the availability of the
assortment, a decisianaking model was developed based on the principles of the grey
systems theory. The presented model has been empirically verifiedediits rof the
conducted research allowed to draw a conclusion indicating the effectiveness of the
proposed solution as filling the information gap in the scope of deaisaking for data
characterized by a high level of uncertainty withnated informaton base. In the
presented method, an innovative solution is the integration of principles and basic
management operations, classic methods of inventory management and the grey systems
theory into a comprehensive solution enabling the design, shapingplednientation of
corporate policy in this research field. The developed methodological solution was
designed with the use of expert knowledge related to the studied area and verified with
the use of real data. In the last part of the thesis, the diredfidagher research on the
issues of managing spare parts inventories for automotive industry enterprises in

acomprehensive approach were defined.
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1 Wstnp

1.1 Uzasadnienie wyboru tematu

Ostatnie dziesinci ol ecrozaoju KX n dva yerkair oldyogwy
gaEuch-,w ktosteawprzekraczaj Nc gwyawaniaxce pad

globalizacji kawadrwszyarkiNdhajsH&ejorach. Je
gl obal nych §a&Ewucjheswt dpor zemys g mot oryzac
charakterystyki i cy kil Uycia pojazd-w ist
wytwarzanie cZinSci zamiennych

Rynek Aftermarket jest rynkiem wt- -rnym ¢
skgad wchodzN mindzy innymi produkcj a, r e
zamiennych oraz akOesdain - wb 9d® wgeig¢nargelp wz e d
wymierny zy&?zew z g | madomcznyprzyrs t | i ¢ z psyk upt okjua sNdcNye/ y m
zapotrzebowaniemynkunac z fiZamiénneB a d acjyNkcl pdjazdu jakgprodukty
dokonuje sifn obserwkacdjdied kastodkaakdidenaidymr z e E
popyt em nwokresie Wwlrawiadzania produktu na rynéknieje ryzyko
ujawnienias iniewykrytychw fazacht e s t -, w trakcedksploatacjiwy st Npi eni e
uszkodze@® mechanischryykhu, omatcmmiSaisryzygor o d u k t
wy st Npszkodz€Ez minczgchkomponeknaUdwm 2z tych okol
skutkujewymogiemzapewniermad o st ipno®rciy cmifnicinal nym nakyg
iobowi hbzrkzy wa -fcuennkic j o rpajdzaduo Swz gl ndni aj Nc P OV
zasadnym jest dokonarpéerwszj obserwadice c h N c har a k t zamignneu j Nc N
jest niepewnoSi wystNpZewzighifdhphbtpoppie pd wan i
det er mobojwNa&KE&kwni eni a optymalnego pozi omi
r-wnoczesne,j mi ni mal i zacij it aplrowanie §lrakine g o w
zapas- - w czinScicaggmi eaynklicin Wyjesti procegem o d u Kk t
wielowymiarowym.

Paralelnie w procesie zarzNdzania zapas

ni ep e wrpmdhazowaniich zapotrzebowanjavy ni k aywiNe ko war st wo wo

! Meixell, M.J., GargeyaV.B., 2005, Global supply chain design: A literature review and critique,
Transportation Research Partlgistics and Transportation Reviefd(6), 531-550.

2 Aboltins, K. 2013, The Car Aftersales Market in Europe and Latvian Regions, Regional Foramation
Development Studies, No. 3 (11},16.



ga@&ucha dostaw, kt - rego ogniwem jest prz
wykorzystaniemi ndzynarmdoawyygkorit ga€etcuahnwchost aw
zci Nggym doskonanienh ema phmczNcywchw powoduj N

izgoUonoSci relacji mindzy podmiotami. Wyz
procesamito definiowaniez akr esu cz i Sci podl egaj Ncych
wposzczeg:-lnych warstwach gaE&cucha, proj e
ustabni e kryteri -w dla procesu odnawiania za

ZarzNdzanie zapasamar akfNné&cy z uij Mpyemn y s ihn
jest procesemz §oUony m, det er mi nmlwsn afumkcjpatnycle z wi e
przedsi mhbieortsytl ke, dy wichzjai dodp awinaodd | Nz i Sci
Zjawisko losowego popytu obserwowane jesgva g nzi ach pr zemysgu mo
charaktey zuj Ncych sifi magoseryjnoSci N produkc]
|l uksusowych oraz Ddjugod-ew mubygwkowypydbo.wi Nz
obsjugi aPpowpp zedegz ameBeoieni e dosthipnoSci
sifn na f urn postizegani@mwaducentaepojazdd ak o ST Swi adczony
aw tym zapewniony poziom dostfiApnoSci cznS
ws p - § p Klientami. Bek d o st i fkroaroinent - w czyaknmiue ndy c ih a
poj askitkujewy § Ncnzienrzi e uc h u, mizvapracy flotyevmpigana a
pl anowN dziabdaGcjwiykor zyst ani podrrygeemzno ny ¢ h
[finansowych] wy n i kch z Nczy b o wontfdktosvyEh umownych a przez to
oddziaguj e n e g awiadezaongj @rzem producenta mpajazdB s J u g i
Znaczenie jakoSci usgug, do kt-rych nal eUl
opisane w literaturze przedmiotf.

Nawy b-r met odyapzaasraznNd zcamii Sic iz zraans tefmpuyjchhc
czynnki: popyt termin dostaw c z i (8ng.lead tim@, cerajednostkowakomponent,

mi ni mal na wi el kangSMinimzra @rdev iQaantity®OQ(, mat er i a §
wykonani a cznSzaawansgwanje techgobofiaameo Ul acja czn S
floce, pogoUeni e geogr afi dzxrhe owyk dNJemdady pr od

wsp-gpracy z dostawcami wywt fyomwawaireu nka mile

3Urban, W, 2012 Jak przegoUOyl system usgugowy na doSwiac
Zar z Nd z16M1i7910.71102/16448584.37.10.

4 Urban, W, 2017 Lean management fundamentals with regards to ssyveszyty Naukowe.
Organizacja i Zar zNd®3985.i e/ Politechnika $1 Nska



czn®@izobowi Nz an ipraducentaopojazéut r a k t kjoMde cpno Sci
zapewniera d 0 s t 1 [ 1z i $ddryzoncie czasowym liczonyrw latach i inne.
Nal eOy zwr -ta0 diskamamprapiemdotgczypotencjainik a Udej ref er e
(pojedynczegoindeksl, scharakteryzowanegmdywidualnym kodem).Strategicnie
istotnejestw i futczymywanie ptymalnejs t r ukt ury zappwdav®c i wy c h
referencji (na kt-re wystipuje wWgdgaSmowec!
il oSciach, minimal i zujulNay. Slocestenavgpieranyjestst Np i
przy wykorzysaniu kluczowych ws k a -Fwei fke k t y wngoK8yc Perfofmance
IndicatorskPI), p o z waythavj Nscp 0's - b dmikeornzad $ymmg mamyku
obsgugi aqweis pNaleedddN) do nich m.in.

T Wska¥ni k braku zapas:- w;

1 Ws k a ¥emminbwejrealizacji zapotrzebwa ni a kl i ent - w;

T Wska¥Tni k rotacj.i utrzymywanych zapas:- w;
f Stosunek czinSci nierotuj Ncych ;lub rotuj
i wiele innych

Wskazane kluczowe wska¥ni ki efektywnoSci

realizacji zobdwieMza@. wadgltiodenrN kol i we w
mi erzonych odgrywa jakoSi wsp-gpracy z do:
rzeczonej wsp-gpracy, o¥Yisana w |iteratur :z

W roku 2020 gospodar ka Siwijawisko wzarnegoa p ot k .
g abnidainad emi 1 wCav-B, wraz Z&j fléb&nymi skutkami.

Bazuj Nc na danych ECDC (European dentre
grudnia 2019 . zdi agnoircewenads0mlian Spr zypadk-w zach
COVID-1 9 . Do t ego pcoveosduu Srmioerroibys mlomi 8sgb. p
Pandemia SAR€®oV-2wpgynnga nie tylko na zdrowie |
wdziagal noSci przedsi nbibdidNtcwe, edlesneparn eime

ograniczania sin rozprzestrzeniania Wi r us

5 Urbaniak, M., Zimon, D., Madzik FGRov§, E., 2022, Risk factors in the assessment of suppR&isS
ONE 17(8)

6 Urbaniak, M, 2019 Risk factors affectingelations with supplierd.ogForum,15(2), 255263.

7 Urbaniak, M, 2021, Role of supplier evaluation criteria in risk mitigation related to purchasing
process,Engineering Management in Production and Servit®&) 96-106.

8 https://www.ecdc.europaigen/geographicadistribution2019-ncow-caseslistopad 2021



gospodar kii.o Dokd@Ea o szpeSci u mi esi Ncach o)
przedsinbiorstwa przeorgani zowagy @gea Euch
at akUe podj At o tr uRbdepnowdrebcyydzyjdez i fa daann sao weu. b
dzi aga G, maj Nce na cel uyzgsw Rdndemia SARE@/- dr o0 g i
2 wpgynndga na wszystkie aspekty Uycia or a
am |l i zuj N wpgyw pandemi. na r-Une obszary.
pokazani e szerokiegosNzammriesu 0prpacoNa €
spo Uy wt2%emroz e my s Ju 3t ywransppriu 2otniezggd®* "8, czy

9 https://www.mckinsey.com/businefisnctions/risk/ousinsights/covid19-implicationsfor-business#
czerwiec 2021

10 Nakat, Z., BouMitri, Ch., 2021, COVID19 and the Food Industry: ReadinessséssmentFood
Control,121, 107661.

11 Ayseli, Y.I., Aytekin,N., Buyukkayhan, D., Aslan, I., Ayseli, M.T., 2020, Food policy, nutrition and
nutraceuticals in the prevention and management of CE&MDAdvice for healthcare professionals,
Trends in Food Sence & Technology, 15, 18899,

?DudaChodak, A., Lukasi ewicz, M-Florkigviczi A.,,202@ CqvidF | or ki e v
pandemic and food: Present knowledge, risks, consumers fears and safety, Trends in Food Science &
Technology, 105145-160.

13 Ugur, N.G., Akbiyik, A., 2020 Impacts of COVHR9 on global tourism industry: A crossgional
comparison, Tourism Management Perspectives, 36, 100744

4 Sigala, M., 2020, Tourism and COWIB: Impacts and implications for advancing aesktting industry

and research, Journal of Business Research, 11733112

% Hao, F., Xiao, Q., Chon, K., 2020, COUMD9 and Chinaés Hot el I ndust
Management Framewkrand PosPandemic Agenda, International Journal of Hospitdignagement,

90, 102636

6 salari, M., Milne, R.J., Delcea, C., Kattan, L., CotfasAl 2020, Social distancing in airplane seat
assignments, Journal of Air Transport Management, 89, 101915

7lacus, S.M., Natale, F., Santamaria, C., Spyratos, S., V&&p&020, Estimating and projecting air
passenger traffic during the COVA®coronavirus outbreak and its seeiconomic impactSafety Science,

129, 104791

18 Monmousseau, P., Marzuoli, A., Feron, E., Delahaye, D., 2020, Impact of-C&vid passengersd

airlines from passenger measurements: Managing customer satisfaction while putting the US Air

Transportation System to sleep, Transportation Research Interdisciplinary Perspectives, 7, 100179



~

produkcjiiz ar z Nd%2.doi ami ewi el ka cznSci dostfApnyc
owp § ywybuehupandemima r - Une gagnzie przemysgu.
Pandemia wirusa SARSoV-2  wp § ystwotiig & a k fhe funkcjonowanie
p r z e mydodyracyjega Obserwowanoewolucpi s k ut k - ysu ddrsyoku
podaUowego do gl obal nPeogcoz N$ Koo poapyawo §§ g
dotyczNcetzah§poe Ei Wk tcsaaBSlcki o zu SCthNmi gy mi e
w produkcjipoj azd-w eamadubtiANnSkialn w cagej Eur oj
pandemiiCOVID1 9 na przemysgdg motoryzacyjny za an
T przedguUaj Nce sifi ograniczanie popytu
r- Uny mi scenari uszami bl gknatle wwypwaEaij

gl obalnN recesjoiwszpcbowagdzNdNMatly gauf a

znaczNco wpgywaj Nc na przychody i rent

T ryzyko &kopierekneBSowania kapitagu, aby
dziagalnoSci, ograniczaj Nc nakgady fin
decyzje o wyjSciu z nierentownych Swi
zostal przyspieszone, obni Uaj Nc produk
zdol noSci produkcyjnych;

f dostawcy borykaj NwiyNzsaingygngin mzo ® bil 8 maomg N z
uecpogr szaj Ncym sifn warunkom rynkowym,
ipotencjalne katastrofalne konsekwenc)]
produkcji motoryzacyjnej

Spodzi ewana j est r-wniseelkt o esée r udkettuarlyizcazen
samochod- wdeabei ewabie sN w stanie dostos

do zmieniajNcych 2 i warunk-w popytu.

Czynni ki wpgywaj Nce na zarzNdzanie zapa
wska¥ni ki efektywnoSci obrazuj N zgoUonoS]
wliteraturze przedmiotu metody zarzNdzani e

¥ Kumar, A, Luthra, S., Mangla, S.K., Kazancoglu, Y., 2020VID-19 impact on sustainable production
and operations management, Sustainable Operations and Computets, 1, 1

20verma, S., Gustafsson, A., 2020, Investigating the emerging CQ9IEesearch trends in the field of
business and management: A bibliorieesinalysis approach, Journal of Business Research, 1126453
2L https://www?2.deloitte.com/us/en/pages/abdealoitte/articles/covidl 9/covid- 19-impacton-
automotivesector.htmlistopad 2021

22 ttps:/iwww.bcg.com/publications/2020/covaditomotiveindustry-forecastingscenariosczerwiec 2021
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stanowi Nz ysppauddki -aw, propr acowane dla dedykowa
takiego stanu rzeczy | est brak wuniwer sal
zamiennych?® Dodat kowo, wy buch pandemi.i oddzi a

zprzepgyweomstdnpmobci Nychndkta bemamnBEnp motory

potwi erdzaj Nc zasadnoSi wyboru probl emu bze
Podsumowuj Nc, trendy charakterystyczne
determinuj Nce | ej funkcjonowanie w istot

przedsifnbiyor gtep,r ewent ant -w przemysgu moto
warunkach stosowane do tej pory metody zar
nawet skuteczne. St Nd potrzeba podjncia |
decyzji skutecznych i efektywnych Jest to waUny i aktual ny |
praktyki, dodatkowo w spos:-b ograni3kzony p

Niniejsza praca stanowi wkgad w rozw-j

cznSci zami ennychacyjmynpr zemy Sl e motory

1.2 Przedmi ot bada@E

Przedmi ot em bada@ jndsti ejzaz ajNd zdayrsiear t Zajp
zamiennych. Ry nek cznScij esdamiminemryacczher wal nym el er
motoryzacyjnegp W j ego obszarze identyfikuje si:

jednegop owszechnie uUywanych podziag-w wyr - Or

f OE (ang.Original Equipmment Part§)c z i1 S c i sprzedawane 1z |
pojazdu;
f OEM (ang.Original Equipment Manufacturef)c z i S ¢ i oryginal ne,

od producenta dostarczaj Ncego komponent

logo;
T cznSci pami engwal nej jakoSciispdegrizaljS
kryteria producent a, produkowane sN pr :
ZWagnhner M. S. , J°nke R., Ei singerich A.B., 2012, A

California Management Review, 54(4),-62.

11



T pozostage cizincShcij azkaon8ie nmiee j est®?hot wi er

Na rynku cznSci 4amioawiryrcyhclwyshalpugNiSaenSci

cznSci uUywane, kt-rym przywr-cona zosta
zzachowaniem zasad sztuki inOUynierskiej. R
wiele korzySci. Wy kwanglynsatuzsadneniecekohdiicine r e g e |

obni Uenie koszt-w zwi Nzanych z zakupem czt
wykorzystanie cznSci regenerowanych. Opr -
cznSci regenerowanych ni e@gizedfaUsonbBmkOyn

pojazdu, gdy coraz bardziej skomplikowane technologie wykorzystane przy produkcji

cznSci |l ub ich podzespodg-w uniemoUl i wiaj
war sztatu. Regeneracj a cznSci zammennych
ekol ogiczne. Wpi suje sin ona w koncepcjn
zdrowy dla Srodowiska styl Uycia, konsumpc

tym waUne jest mySlenie o Srodowisku juU
Pierwg y  ciz gedute (pl. zmniejszlub ogranic? traktuje o wykorzystaniu jak

naj mniejszej iloSci materiagdg-w i ipeusedukt - v
(pl. wykorzystajponownje t r aktuj e o wykorzystaniu komp
ilubmogN byl ponownie uUyte w r-Unych produk
Ost at niirecyle(fl.ooddaj recyklingowi ma na cel u zachnceni
do wykorzystania produkt-w pochodzNcych z
recyklin g o wi pWubd92ziu. zjawi sko, kt - re dot knt
gl obalny brak p-gprzewodnpkoduk sjpiowpajoaad
dostfipnoSci c¢cznSci zamiennych. Ich regene

technicznejpojazdw pr zy wykorzystaniu nie nowych, |

cznSRegeneracj N cznSci zajmuj N sifn nie t°
producenci czfnSci zamiennych, ale r-wnieU
przedsinbiorstwa sN zobligowane nor mami

2P a w J o-Madinoveska, N., Stachowiak, A., 2017, FactorBuencing Spare Parts Management in the
Automotive Industry, ICPR, ISBN : 878-06559570-0,. 232237.

»Sklorz A.R., 2003, Nowe zasady GVO w zakr3sie czhn
26 FasciatoM., Shepard T.2004, Maximise your nté. Resistant materials and technology, revision guide,

Nelson Thornes3bs.
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poziom-w odhyskuwBaieyYyipw&ci od rodzaju czi
potrzeba od 50% do 9 gr&ypadkn wytwjorzesia ideatycznegw , ni |
el ementu od podstaw. W skali cagegd rynku
Stosowanie czniScdykrleug elhyeaioawamojcahz dv w ws k a z
zapobieganie powstawaniu odpad-w bNd¥ ich

regenerowanych fabrycznie przez dostawc: - w

w relacji mindzyzakgad@we ¢ h af® ldt@asnspachfiikai st ni e

zarzNdzani a zapasami cznSci wzlziale e2n ny ¢ h

Charakterystyka podmiotu i przedmiotu bad:ze

1.3 Probl emy badawcze [ projektowe
W rozprawie

Probl emem g§- wnugtalenieyo zjparkaiwys pjoess-tbh zar z Nd z

cznSci Zzamiennych w przedsinbiorstwie mot
dostnipnoSci cznSci i got owoSci technicz
mi ni malizacji nakgadhmo fsifroamudgwywamiz&ldpaoi

zapasamb d N 0 S | sin do kl Wwwanie stamgyvoodniesiemie gowdp nci a
obszaru cznSci z a wi neewiglkinc stopniurdioe utwezjg | padny an
w literaturze oraz badaniach Roz wi Nzani e tak wyraUonego p
rozwi Nzania szczeg-§gowych problem-w badawc
formie pyta® badawczych:
1. Jakie sN kluczowe <czynniKki wpgywaj Nc
zarzNdzania zapasami czniSci zami ennych
2. Jaki jest aktualny zakrs met od zarzNdzania zapasa

wprzemySle motoryzacyjnym? Rozwi Nzani

pozwoli na stwierdzenie, czy zasadnym
celem wyodrfibnienia cznSci daooNdyxm,
popytem

3. W jaki spos:-b ocenil skutecznoSi prez
zapasami cznSci zamiennych?

27 https://lwww.peugeot.pl/czeszamienneregenerowandabryczniehtml pa¥dzi erni k 2018.
BzgrzywaZi emak, A., 2019, Model =zr-wnowaUenichnkipr zeds

Wrocgawskiej, 131.
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4. Na podstawie jakich kryteri-w nal eUOy
wgaSci wego modesuwodna®cianzamzapaych?
5. W jaki spos-b zarzNdzal zapasami <c¢czn?¢
pr ze mpmotodyzacyjegod|l a podni esienia pozi omu
igotowoSci technicznej obsgugiwanych p
finansowych?

6. W jaki spos-b opracowal i zweryfikow
wzakresie zarzNdzania zapasami cznSci
przemysgu motoryzacyjnego? Jakie meto

stworzeniasyt e mowego podej Scia do zapewnien

potrzeby pracy przyjnte zostagy nastnp.t

. Zapewnieni e ni ezawodnoSci pojazd-w ]
zdostipnoSci N cznSci w nwohi zamerzawea
funkcjonowanie pojazd- w, nal elUy zabezp
bez wzglfndu na |iczbn istniejNcych konf
.DostfipnoSi c¢czfiSci zamiennych wi NUOe sin

nal ely utrzymywalprpedezagagon&dsn zwi Nza
pojazdu. Przedzilaajt atcehn |Pidtzzyodniyaj je@ sstiorbu
ifaut okar -w okr eso tlén lvaytno il aod r&@ | ej bus -
a dla tramwaj  -w horyzont Scizasaewpcizawe
mindzy 30 a 40 | at.

. Prawi dgowe okreSlenie asortymentu C 2z

utrzymywania wraz ze strukturN iloScio
czinSci zamiennych oraz otoczenia bli Us:
. Anal i zowany problem badawczy Bpes - -dot y
regul arny [ sezonowy. DI a kaUde ] gr u

zaprognozowania zapotr zebowandtar unkat urrine
geograficznN jak i owvdre%cipodramgi-ovh, Dol arc
sifn |l osowym popytem, bndNcych kluczowyr

pojazd- w.

14



Tak sformugowane pytani a or az zagoUeni a
badawczym niniejszej rozpramiy oAESlcimez @miye
a podmiotem bada® przemysg motoryzacyjny.
problem-w bpdawektyacwy cih, a w rezultacie i

rozwi Nzanie problemu g§-wnego niniejsze,j r

1.4 Cel pracy

Cel e mnymdozprawy jespopr awa |j akoSci decyzji i L
ich podejmowania przezzapr oj ekt owani e model u decyzy
proces zarzNdzania zapasami czn Sekiora zami e
motoryzacyjnegq kt-ry umoUl i wi systemowe Kksztadg
zapewni realizacjn zagoUe@® zwi Nzanych z pc

osi Ngni nty zaprgektawanejgededury hatawizej

1. Analiza problematyki przedmiotu i podatu rozprawy.

2. Ocenss k ut eanent @Q@cizar zNdzani a zapasami czf¥
ich skutecznoSci

3. Zaprojektowanie przebiegu procesu podejmowania decyzji w wyborze modelu
odnawi ania zapas-w cziSci zami ennych

4. Skonstruowanie klasyfikacjic z i S ¢ i celem wyodrnbnien
charakteryzujNcych sifn wg-czNcym popy
gotowoSci technicznej pojazd-w.

5. OkreSlenie det er mi maurzymania\k dapasiey f i kacj i

6. Zaprojektowani e model eic ywsygingr aywNg e@tow
strategifin utrzymywania zapas-w cznSci

7. Zaprojektowani e narzndzi a wykorzystu

decyzyjny.

Realizacjak r o kmaw i st ot ne znaczenie zar - -wnho Ww
i praktycznym. Aspekt ter et yczny zwi Nzany ] est z Zafr

zarzNdzani a zapasamipreem$&Sil e zawmtoenyyalky

15



zokreSleniem determinant w kil aswafickad&jcii aend
wykluczonymi zrzeczonego procesu oraz zaprdg§t owani em model u ws
proces decyzyjny ws p- gt wor zNcego strategin utrzy
charakteryzuj Ncych sifn wg-czNcym popytem,
technicznej poj azdprwgc esyioed r Kilba < ybfnipke decdjniive q:
poziomu dostfipnoSci

Wy ni ki przeprowadzonych bada®& naukowyctk
wpraktyce dzinki zaprojektowani uzakmeseer znd z i
zarzNdzania zapasami c¢czinSci zamiéesaych, ¢
dysertaciji.

Zakres rozprawy skupi a sin na probl em
zami ennych przedsi fAnbiorstw przemysgu m
do zapewnienia gotowoSci technicznej poj a
lub przedzid czasu wynikajNcym ze zobowi Nza@E k
producent a pojazd- w. Probl ematyka zar z Nc

dla potrzeb sguiB % otezymanemamasdyw zakr es

1.5 Metodyka pracy

Metodyka pracy przetswiona jest w dbel 1, kzawaera problemy r

wrozprawie uwz gl fdni aj Nc et ap praz pvykorzystah metgdy b ad a w
badawce.

®Grondys, K., 2012, System zarzNdzania zapdsami cz
case study, Zeszyty Naukowe Politechniki Cznstocho
VKol i EBska, K., Koli Eki, zMar,zNa@hd, aEfzalptaywmo Sic zp

wpr zedsi Abi or st wiancyhn ipkrio douakdcay@,n y&Gohs podar2ia Materi ago
'Ligier, K., Mazur, A., 2014, Wspomaganie podej mow
dl a potr ze iasghu, Udgistykd (4),3998987.
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TabelalSt r ukt ur a

postfiAnpowani a

w

rozprawi e.

Problem rozprawy

Etapprocedury badawcze

Metoda badawcza

skutecznoSi

prezentowanych metod

skutecznoSci

1 2 3
' . Analiza literatury
Jakie sN kI
o ] z zakresu nauk
czynni ki wpd _ _ i .
| Analiza problematyki ozarzNdzBbdz a
dob-r odpowi o ) ) ]
.| przedmiotu i podmiotu zapasami czrn
met od zar z Ng )
. | rozprawy. zamiennych oraz zakresu
zapasami czi .
' przemysgu
zamiennych? _
motoryzacyjnego.
Jaki jest aktualny zakres Krytyczna analiza
met od zar z Ng literatury zzakresu nauk
zapasami czi ozarzNdzani u
zamiennychw r z e my Zzapasami czr
) Ocena metod )
motoryzacyjnym? ' | zamiennych.
zapasami czi
- Badania empiryczne
W j aki SpOS_zamlennych [ piry

Z zastosowaniem
wielokryterialnej metody

hierarchicznej analizy

wjaSci wego T

odnawi ani a 1z

czinSci zami g

w wyborze modelu

odnawi ani a 72

cznSci zamie

zarzNdzani a
oA . probl em-w de
cznsScli Zami €
AHP.
Na podstawie jakich Zaprojektowanie Dziagania pr
kryteri - w n gprzebiegu procesu prowadzNce ¢
decyzjn dot ) podejmowania decyzji modelu procesu

podejmowania decyzji
przy wykorzystaniu

schematu blokowego.
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W jaki spos:

Zzapasami Czi
zamiennych
wprzedsi nbi ¢
przemysgu
motoryzacyjnego dla
podniesienia poziomu

dostfipnoSci

Skonstruowanie

kl asyfikacj i
wyodrnbni eni
komponent - w
charakteryzy
wgd-czNcym pq
niezbndnych
Zzapewni eni a

technicznej

Dziagania pr
oparte na i g
met odach zar

zapasami zastosowanier
analizy ABC/XYZ oraz
analizy popytu przy
wykorzystaniu

w s k a WrADlloraz
CV2.

zamiennychg ot owo
technicznej
pojazd-w pr z

mi ni mal i zac|j

OkreSlenie ¢
wkl asyfi kac]

utrzymywania w zapasie.

Dziagania pr
oparte na i g
met odach zar

zapasami w oparciu

finansowych? ozagoUeni a t
analizy VED.
Zaprojektowanie modelu _ S
_ _ _ o, Dzi agQ gektove p 1
W jaki spos:{wspieraj Ncedg

izweryfi kdbwa
podejmowania decyzji
wzakresie zg

zapasami Czi

decyzyjny ws
strategin ut
zapas - wbadang g

grupy.

zamiennych
wprzedsi nbi ¢
przemysgu
motoryzacyjnego?

Zaproj ekt owsd
wykorzystuj N
klastrowy szary model
decyzyjny.

oparte na pryncypiach

teorii systé€
prowadzNce (
model u wspor

podejmowanie decyzji
wzarzNdzani u
cznSci zami ¢
charakteryzlu

wg-czNcym pqd

t

r-dgoacowani e

wgasne
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1.6 Struktura pracy

Struktura rozprawy obejmusiemg g - wn ydczhi argo- w.
Pierwszy rad z istangwiwprowadzenie do rozprawy. Zawiera on uzasadnienie wyboru
tematupr ezent acj i paekepeadynsif ootr umubjaodvea @z a Paddi ie my
badawcze r a z  pnrezt yoj diyd kiNa E.
Drugi r ozdzi €hRarakregdtykat podinmtw aprzgdmidiua d eb&muje
dwa podrozdziagdgy, depdo t mwane wi (tpyrbzaajmy@edm u
motoryzacyjny)orap r z e d mi o t(@avii z ¥z &k & zamigngck).a mi
Trzeci rozdzWgdysyanaet weudodwanmpnr z2addienaychi a z a |
zawi era wyni ki oprrazze golcNednuii |pirtzeerdasttuarwyi ony c h
Czwarty rad zi a®pdejt mowani e decyzj.i w zakresie
zamiennychraktuieoi st oci e zawartej w tytule rozdzi e
Pi Nty r oz d zti yatgu@mgktedystyikee probalemu badawczegawiera
p r e z e prdblancujbadawczeguniejszej pracy
Sz sty rozdzi &agolaniyd uPawa ey o Model u P (
wzarzadzani u zapaszaanwi ecrzal Sccp i szszryghoernaniyt ety @ ¢
opis zaprojektowanego na potrzeby niniejszej pracy modelu decyzyjnego.
Si-dmy zawideti agpr ezent a bgddempiryzpchmajwdha z o ny ¢
na celusprawdzeni e utpazoeregowmodeuc podejmowania decyzji
wzarzadzani u ameaysha mi cznSci z
Podsumowani e naji swatznizejisazly chid nvyens ikenvi e m
badawczych oraz rekomendacja dal szych bac

przedstawione sN w ostatniej cznSci niniej
2 Charakterystyka podmiotuipr zedmi ot u bada@E
Przemysg mot oryzacyjny j est jednym z

Swi atsowmiegt.owa produkcja pojazd-w |liczona |j

statystyczne =z apunkelz’® nt owane sN na

32 https://www.statista.com/statistics/262747/worldwaleomobileproductionsince 2000/ wrzesi e@E
2020
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Swi atowa produkcja poj
w latach 20002020 w min sztuk

110

97 97
100 95
g0 91 92

90 87

80

50

e &
$
D A

Rysunekls wi at owa produkcj a p ohtpsZ/vwwwstatista.com tzerwiet202h szt . |,

Od20®r . produkcja pojazd-wanwhdahdhg mcspad
w roku 2009, zwi Nzanym z globalnym kryzys
produkcja pojazd-w not owald sztuksdp 87t ndnsataky ¢ z n y
w 2018r. Wroku 2019 odnotwano pierwszy spadek, o 5% do poziomu 92 min sztuk
wyprodukowanych pojazd-w. Rok 2020 przyni

pojazd-w do 78 mln sztuk.

W 2018r. globalne analizy Swiatowego ryn
znaczNcy mwymlbstdod ed®@24r. ze wzglindu na ni C
f Ekspansja |l udnoScrioswNspé&mjNceemnipmr zemys
wrozwijaj Ncych sifn gospodarkach Azji P e
f RosnNce wydat ki na i nfr astha silkytwarosfi t r ar
gospodarczy;
f Zwi nkszenie moUliwoSci tel ematycznych

uUyt kowych;

T Rozw- j przemysgu spoUywczego pod wzgl f
pojazdyc hgodni e;

T Rozw- | i nfrastruktury Tdlandig, dngentyna, MEAK r a | a c
i Arabia Saudyjska;

T Poprawa bezpiecze@EGtwa pojazd- w;
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f Rozw-rjanUy | ogistyc®Znej i transportowe ]

W zwi Nzku z wybuc h-29konjeemeds e @dualizaca @hognar.
Potencjalne skutki wybuchwr paod emiyizacyiji cy
przedstawione w podrozdzialel niniejszejpracy Pi er wsze obser wacj e
poczynienia na podstawie danych statysty
przedstawionej neysunku 1.

W rozdziale 2 niniejszej dysertacpr zedst awi one sN charakt

iprzedmi otu badac.

21 Pr zemys g moitcbharakierstgka $ekiora

Podmi otem bada@ w nirmrieajysze jmottl ydestprztaacojjin
szerokie pojnhncie obejmujNceawswydrzkhne prpe
pojazd-w, w tym winkszoSli komponent - - w, t al
opon, akumul ator - w i pal i wa. Gg- wnymi pr o
cin0ar wwdal s z pojazdyudllye jkro®®Egwz ¢ mysJu mot oryz:
wi NUe sifn niastacasowanhiném rzuchomej | inii mo
skr-ceni e czasu produkcij i pojazdu, a t a
stanowi skach do Podvmiactz ad mytcahd nvaydlar@&spye czyd i

znaczenie dla gospodarki, wielkoSi, a tak!/

Przemysgd motoryzacyjny ma kluczowe znac
Europejskiej sektor ten zapewnia mi%j sca |
PKB*Ma on istotny wpdgyw na funkcjonowani e
zapotrzebowania na pojazdy uUytkowe wi NOe
pozycji wSwdaitaoagvae¢hpwodukcji pojazd-w uly
tencharakteryzowag sin corocznym wzrostem

pojazd-w osobowych jak i uUOytkowych zmni

33 https://www.grandviewresearch.com/industnyalysis/commercialehiclemarket zk wi eci e @ 201 8.
34 https://lwww.bitannica.com/technology/automotiwedustry, czerwiec 2021.

35 https://ec.europa.eu/growth/sectors/automotive ppa ¥dzi erni k 2020.
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poprzedni m. O ile prognozy wskazywagy na
wzgl ndu na wy bWD:-19 kgniecand ¢ rgeaownaCaBaliza i ich korekta.
Udzi ag procentowy produkcj i pojazd-w uUy

produkcji przedstawiaysunek2.

' RTAFO LINPRdzl O2A L2l T R:s
g 9dzNBLIAS yI GftS LRPRdz] O2
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30%
20%
10%

0%
2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

mEuropa mt 21 2& G 0OS NBIAZ2YyeR

Rysunek2Ud zi ag produkcji pojazd-w odlyk&jowyBWwi avt Ewe jo pWw
20082020, https://www.acea.be/statistics/article/worldcommercialvehicle-production, czerwiec
2021

Zgodnie z danymi ACEA European Automobile Manufacturers Association w 2020r.
wuni i Europej skiej wy p rpood uakzodw awn yuclhy t zkooswtyacgh
rodzaj u. Produkcja pojazd-w uUyt k202y ch w
zuwzgl Adni eniem podziagu na trzy grupy poj
przedstawiona jest nmgsunku 3
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Rysunek3Pr odukcja pojazd-w uUytkowych w UE, http://ww

WuUni i Europej ski ej odnotowano wpgyw g
na produkcjn pojazd-w uUyt k20§ abderwowanoo k u 2
ponowny, stopniowy jej wzrost. W 2019 r odnotowano pierwszy spadek w globalnej
produkcj i pojazd-w od roku 2012. W roku 2
opisanej wniniejszj pracy pandemii SAREoV-2 , produkcja pojazd:
WEU odnotowaga spadpdk] gz d-dw kv itajasiwviv iz y |

stopni u. Produkcja autobus-w r-wnieUO zost
na |iczbn pojazdswarpidilkpwadakaot adwygE® mo 2Jost
W 2020r. najwinksza |iczba pojazd-w wypr oc
kt -ra w produkcj.i wszystkich pojazd-w na

za Niemcami. Produkiip o j az d - w u WE W tyso setykgitezentujgsunek 4

36 https://www.acea.be/statistics/article/eammercialvehicle-production czerwiec 2021.
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Ni e z al evilumeraiproaukcji/ liczby wyprodukowanyctp oj az d - w, m. i n
wzglidu na restrykcyjne pr #eapynki guropejgkitNz an e
obserwuje sin zmiann struktury naynkud: - w st
napnd-w hybrydowych, elektrycznych, wodorc

wpgywaj Nc na obniUenie sifn uéd2W agjuncgaj a

holistycznym, zr-wnowaUony rozw-j bi znesu
iistotnedlas pogeczeEtwa i pl anety, a przedsinb
tworzyl dgugoterminowN wartoSi dla akcjo
spojgeczne i Srodowi skowe wW rozwoj u.
Finansowe wsparci e Uni i Eur o pee kosztyi e | p
stosowania napnd-w alternatywnych; wykor z°
cen pojnaazpdi-dwanzi alternatywnymi w najbliUsz

Przemysgd motoryzacyjrnywndlazgiskewgmspodaklUn N r o
Tworzy ponad 400 tys. miejsc pracy, stanowi 14% polskiego eksportu oraz ponad 8%
cagkowitej wartoSci dodanej pol ski ej gc
bezpoSrednijepinnevsefory? WP oalasce produkowagoe sN |
typu: samochody o0s ob otyrerplnicpep\wopkowey autablsy t k o w e
napnindzane konwemagp iodcanini &l toeramzatzy wraykmie i
cznSci zamienne r-Unego typu.

Produkcja poj azRlolIws cuedyn & opwyzodovammjesenal at z
rysunku 6

37 https://eurlex.europa.eumaj 2A.8.

B8Krakowski, R. , 2017, Pal i wa i napndy alternatywn
emisji spalin, Autobusy: technika, eksploatacja, systemy transportowt2281230.

3 ZgrzywaZiemak, A.,WaleckaJankowska, K.202Q Therelationship between organizational learning

and sustainable performance: An empirical examinafionrnal of Workplace Learning55179.

“Guczak., M., Magys, G. Jedli Gska, M., Senkus, P.,

Wsp-Jgezlkeemcepcje i trendy w branUy motoryzacyjnej,
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m{ |l Y20K2R& OAt 0l MPdgaSdy do trénapbr publiczZhego
Rysunek6Pr odukcj a pojazd-w uUyt k e2020 dttp:/mwwPaph.ergpd, w | at a

czerwiec 2021.

W latach 20042 0 0 8 odnot owano systematyczny W :

uUyt kowych ze zmiennym udziagem il oSci ow
publicznego. W roku 2009, anal ogicznie do
odnotowano trend spadkowfy.mni ej szeni e produkcji pojazd:

zwi Nz an eglobdlny§ &ryzysem finansowym. Wartym zaznaczenia jest fakt,

UOe produkcja autobus-w odnotowaga w tym c
Od 2010r. produkcij al npootjoawzadj-aw suy($yt tekmbavt yycchz noy
2019, produkcja pojazd-w uUytkowych w Po
zrokiem poprzedni m, w przeciwieEGtwie do

krajach Unii Europejskiej, gdzie w 2019r. odnotowano spadek pmfuk poj azd -

uUyt kowych. Zgodni e z dany mi prezentow
wyprodukowanych zostago ponad 174 tys. p
spadek produkcij.i W por-wnaniu z 2019r .
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obserwowanymz a r - w JB jak i globalnie a spowodowany w gg@-
wybuchem pandemii SARS0V-2 i jej skutkami(por. rys. 2.4

Wartym podkreSlenia jest udziaag kpoowiatzed; -
wi el koSci produkcji pogcza@owOom.Uynk¥%wyale,.e!

WartoSci te zamsukeZent owane sN na

~

'RTAFD L2k T Rs g
Ll22F 1 Rsg dzeéi]

2 OUNY YyaLezN
2 @B20K o |
10% 9%

8% 8%

8% 7% 7% 7%

5%
4% 4% 4% 4% 4%
4% 3% 3% 3%

3% 3%

=== Pojazdy do transportu publicznego

Rysunek7Udzi ag pojazd-w transportu publicznego do pr
pojazd-w uUOytkowych 2020, | atogpalac on@®0O e wgasne f
http://www.pzpm.org.pl/, czerwiec 2021.

Produkcj a pojazd-w do transportu publ i

charakteryzuje sin wzrostem w |iczbie poj
rzeczonej wartoSci w 2009 roku, nat omi ast
uUyt kowych zznilenlnaogScsdi rodw wi el koSci produk
Podczas gdy w 20009r . produkcja pojazd-w
autobus-w odniosga 7% wzrost produkcji wz;q
2010r ., uzemawzsgyglsidematyczny wzr ost produkc]
il oSciowego wzrostu produkcij i pojazd-w do
wprodukcij i pojazd-w uUytkowych obni Uag s

4% http://www.pzpm.org.plczerwiec 2021.
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utrzymuje sin akaUepow irootkite 2020 ,T dot kni Antyr

udziag produkcij.i pojazd-w do transportu pt

W Polsce istniejN rodzime marKki pKathoa z d - w
SA*?Autosansp. z 0.0. w Sanok( Jelcz Sp. z 0.0. delczuLaskowicackf Solaris Bus
& Coachsp. z 0.ow Bolechowié® oraz UrsusSA w Lublinie *647

Wy brane portfolio producentabel@2 r odzi mych i

Tabela2Asortyment polskich pojazd-w uUytkowych

Pr z e dosstwa b i Asortyment

AMZ-Kutno SA Pojazdy wojskowe
Pojazdy specjalne
Karetki

Autosansp. z 0.0. Autobusy

Czgony pojazd-w kol ejow
Nadwozia specjalne poj a
Jelcz Sp. z 0.0. Samochody cinUarowe spe

Samochody spgetjalizoveaneo w e

Solaris Bus & Coach Autobusy

Sp. 2 0.0. Tramwaje
Trolejbusy

Ursus SA Autobusy

Pojazdy rolnicze
Pojazdy wojskowe

tr-dgopacowani e wgasne

42 http:/lamz.pl/ pa¥dziernik 2020

43 http://www.autosan.p)/ pa¥Tdziernik 2020
44 http://www.jelcz.com.pl/ pa¥dziernik 2020
45 https://www.solarisbus.comp a ¥dzi elr ni k 202

4 https://www.ursus.com paFdzierni k 2020

4" https://lursusbus.com pa¥dzierni k 2020
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Zkoleiraj wi nkszy wudziagdg w sprzedaUy cznSci z

przedsi nNnbiorstwmaelid® zedst awi one w

Tabela3Naj wi Ak si producenci OEM w 2020r .

Miejsce Pr zeds i nbiKra Gl obal na Miejsce
2020 2020 wmid $ 2019
1 Robert Bosch Niemcy 46,52 1
2 Denso Corp Japonia 41,13 2
3 ZF Friedrichshafen  Niemcy 33,40 5
4 Magna International Kanada 32,65 3
5 Aisin Corp. Japonia 31,94 6
6 Continental Niemcy 29,68 4
7 Hyundai Mobis Korea 25,07 7
8 Faurecia Francja 17,58 8
9 Lear Corp. USA 17,05 9
10 Valeo Francja 16,95 10

t r - dv@gw.autonews.conlipiec 2021

Mimo wybuchu pandemii SaiGowv-2 or az | e wpgywu na prze
(opisanego w niniejszej pracy)zve st awi eni u dzi esi fAciu Swiat
zamiennych OEM na rok 2020 nie nastNpigy :
WSr - d nigo szinfal miznl przedsinbiorstw z Eur
2020 odnotowago przedsinbiorstwo Robert E
S§wi atowa sprzedaU cznSci OEM wyniosga 46,

wyni k przedsinbi or6lorivea wt @o8ini epi eedaly sp.

1% wroku wybuchu pandemii SafSov-2 . Robert Bosch GmbH

dostarczaniem na rynek Aftermar ket m. i n
wydechowych, napnd-w el ektrycznydctielu Kkompo
i nnych. Drugim najwinkszym producentem c 2z

analogicznie do 2019r. bygo japo@E&skie pr zce
globalna sprzedaU cznSci OEM wyniosga pr
wpor - wzahior . o 2%. Denso Corp. dostarcza
nastfiApuj Ncych ukgad: - w: kont r olklimatypacjiz eni e s

ukgad-w el eekltekytcrzonnyicchz niy c h [ wi el u i nnyc

48 https://www.autonews.coptipiec 2021
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producentem gyezhSowm 2z20a&2mirennbydo ni emi ecki
Friedrichshafen. Globalna sprzedaU wynios
015% nifpezywwaniu z rokiem poprzednim. ZF
m.in. czfniSci zami erreydhm dapuikddua d-rva zp rj zemndine

Parametrem wpgywaj Ncym na miejsce przed
byga wysokoSi sprzedaUOy, k t2-0r2eD,, pddra- wkai
zpr zeds i diimibor Oty apr LTed etraywizony ch ogrowadisi it
dwucyfrowy (131 5%) spadek w wartoSci sprzedaUOy,

wgrupie dziesinciu najwinkszych producent -

Przemysgd motoryzacyjny w Polsce <charakt
produkcj N c echinPslska jest agbechieejednyymz j wi fkszych eur o
centr-w branUy motoryzacy]j Asghodhiej, b sektar e m w
motoryzacyjny zyskag status kluczowego el
czogowe pzoazkyr cej sei e wwcaar gtkooSaciit epr odukcij i, Wi
inwestycji izatrudnienid®We d ug danych Pol skiej Agencj.i
w Polsce prowadzi dziagal noSi prawie 100
zczego 115 firm zatrudaUdapoNiaedzaB560Upir agow
tworzN blisko 8pefizamyeSlsec matadeayySwmicy z amimen

pol ski ej produkcj i cieszN sifi uznaniem w
ii nwestycj.i zagranicznych. Zellespadotwanac z w
samochodowych trafia na rynki Uuni i Eur ope
cznSci z Polski sN Niemcy, a w dalszej I
i Hiszpaniac?

49 https://www.maschinenmarkt.international/stremagition-of-polandsautomotiveproducersa-740820/
wrzesie® 2020.

0Gi dl ews ki M., Jemiog, L., Prochowski, L., Tkaczul
cznSci zami ennych doarnmaparweaw sPamzoecnhyosdj-owy Wnstyt ut
Rzeczoznawst wa Samol®hodowego i Szkol e,

51 hitps://www.maschinenmarkt.international/strepagition-of-polandsautomotiveproducersa-740820/
wrzesie® 2020
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W Polsce wystnpuj N nastfipuj Ncergdubhgj Mr

- A

idystrybucj N cznSci zamiennych:

T swi at owi producenci cznSci mot oryzacyjt
T Polscy producenci cznSci dostarczanych
T NiezaleUni dystrybutorzy cziSci zamient

Przedstawiciele Swiatowych pembodSpczeomwi - w ¢z
Grupa Valea? FederalMogul Gorzyce Sp. z 0.0 Mahle Polska Sp. z 0.6°,°.

Przykgadami przedsifibiorstw dostarczaj Nc
sN: Lumag %, 8;pAsmetzSp.oz.o0a3’;Tomex A J C Tomczyk Sp§°,6*;
Warszawskie ZakgaWiIMMERWhaet’E&mmheSRZL

Do naj winilgayeinych dystrybutor-w cznSc
n a | % ([hteér Cars SA®; Groupauto Polska Sp. z &%. Moto-Profil Sp. z 0.&";
Przedsifibiorstwo Wi elob®ahobowe zXUTO8SY Spi
w miliardach PLN, z czego 80% przyppaa na segment samochod- w
na segment pojazd-w uUytkowych.

52 nttp:/iwww.brembo.com paFfdzierni k 2020

S https://www.valeo.com paFfdziernik 2020

54 http://www.fmgorzycepp a Fdzi erni k 2020

55 https://motofocus.pimaj 2018

56 http://www.pl.mahle.com pa¥dzierni k 2020

Shttp://lumag.p)] paFdziernik 2020

%8 https://www.money.pl/rejestiirm/nip/764-24-00-940/kodpoczowy/64-840/, maj 2018
S nttp:/iwww.asmet.pl/ paFdziernik 2020

80 http://tomexbrakes.pl paFTdzierni k 2020

61 https://lwww.money.pl/rejestirm/nip/607-00-55-512/kodpocztowy/64840/, maj 2018
82 http://www.wuzetemwaw.pl pa¥fdzierni k 2020

83 https://fwww.money.pl/rejestirm/nip/525-00-00-860/kodpocztowy/05850/, maj 2018

4Gi dl ews ki M., Jemiog, L., Prochowski, L., Tkaczul
cznSci zamiennych do napraw s amo c hotogzaaj, Centhlar s z a wa ,
Rzeczoznawstwa Samol®hodowego i Szkol eC,

8 http://inwestor.intercars.com.pl/pkepolce/otoczenieynkowe/ maj 2018.
86 http://www.groupauto.pl paFdzierni k 2020.

57 https://moteprofil.pl/, pa¥dzierni k 2020.

%8 http://www.autos.com.pl paFtdzierni k 2020.
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Przemysd motoryzacyjny badany pod kNtem

rozwijajNcym sifni r-wnolegle do produkcij.
zapewnieniacfurmlgjaeamalwnozS technol ogi ami u
zagoUony okres <czasu. Przedziagy <czasu k
pl anowania dostfinpnoSci cznSci zaleUN od cy
zabezpieczal. Pr z eNlczyi a r accdzuacseun t 0 bpoonji aNzduy
utrzymania dostfipnoSci cznSci zamiennych o
na zakup pojazdu. Dl a pojazd-w wykorzysty\
wynosi od 10 do nawejta2dul atwykat eWYsianedo

uzasadnia wyb-r bpodmolllyadn@®oryzacyjnej |j
22 ZarzNdzanie zapasami c¢cznSci zamier

Prognozowanie popytu cizi8ar z Ndsataaeirmawy db p
wyzwaniew c y k| u Uy cziea wzog l@azdduu n i & i Cc haecahyt er y z L

procesZe strony operator-w wymagana jest dost
kt -ra wiNUe sin z zamroUeniem kapitadgu f
wyst Npienia ptpytyw i maDpnbied avis tuemwkojdy zar z Nd z
zapasami cznSci zami enny cith pqzyskariaodgrywa g | n d n i
kluczowN rol i oz 48 c¢He uz dHaymalimasjy neelvd odnawiania
zapas-wrawdsinbiorstwie bazuje nzego.i dent
Strategiczng est doggnbna anal i za pr kobidcayoludopopr z
utrzymywanida ac zkiitScriy c ho drapwidégrai wWezy@Eg sau oo r
punktu odnowienia zapasil podj nc i akiedyeooynz jeic z ne j est W\
zamptrzebowani a n a Udaielemie adpowienzpdszukiveanyeh przez
badaczy od latna wskazanezagadnienia powinno teoretyczner z e go Uy | sin
optymalia c protes - var zNdzani a 2 apasami cznSci
HistoriataddE n a d noed mavaind ni a Szd p @& <sasniv i@apgiejy ¢ h
pogyoXd w,gdypr zedmi ot em braidiad@® ys tiangnyy ms efwi el o

89 Kumar, U.D, 200Q Spares Parts Provisioning and Management, Reliability, Maintenance and Logistic
Support 319.
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§ a CEy dostaw i kontrchz apas - w Ww | @ it6é Xhw. ®.C. Sherbrook@
opubli kowag pracn traktuj NcN o awtozdsialewa ni u
3 pracy) Ws pi ejrparjoNcce s decyzyj nyw dysztermybSd cej il od zn
aprzez kolejne dziesifnciolecia dokahywagd
W kolejnych latachpr zedmi otem mbada¢ bwngymodeli r oz w
mat ematycznych do kontrol.i zapas-w cznSci
popytemprzezm.in. S.C. Grave'$, J.A. Muckstadt®, T.M. Williams, 45, P.D. Van Ness

i W.J. Stevensofi, JD. Crostori’i wielu innych. Wraz z rozwojem technologicznym

idi gi tali zoabcgzNarSwiracdwadzonych bada@dzost at
modelami symulacyjnymiws pi er aj Ncymi procesy zarzNdza
Ze wzglndu na skupienie sin na warstwach
metody veamedfyzwst oSmwami gagnzi ach pr zemy
Szeroki zakres bada@ t rnakat wjaNhcayscami o crzditSacd ¢
Swi adtymWe metody stosowane z sukcesem dl a
pr oc e sdukeyjnych mes pe dni aj Nwporczzyepkai dwkau®E odnawi ani
cznSci zami ennychwane estechami s pro-wi#idbaNic y mi
magazynowanychn a potrzeby pr ocC eraz wirzynpanico chasky/mc y j ny
iurzNdze® wykor zystNaMaenyNe hd ow mpircond urk-cyrie od

cznSci =zamienne oraz czynniki wpgywaj Nce

0 Sherbrooke, C.C., 1967, METRI®@: multi-echelon technique for recoverable item conf@pgerations
research 16(1)122-141

"t Sherbrooke, C.C., 1986, VARNETRIC: improved approximations for rtixindenture, multiechelon
availability models, Operational Research, 34@)1-319.

2 Graws, S.C., 1985, A muitichelon inventory model for a repairable item with -foreone
replenishment, Management Science, 31(10), 112266

73 Muckstadt, J.A., 1973, A model for a muitém, multrechelon, multindenture inventory system,
Managment Sciece, 20, 472481

" Williams, T.M., 1982, Reorder levels for lumpy demand, Journal of the Operational Research Society,
33(2),185189,

SWilliams, T.M., 1984, Stock control with sporadic and slmeving demand, Journal of the Operational
Researclsociety, 35(10)939948,

®Van Ness, P.D., Stevenson W.J., 1983, Reelrd@nt Models with Discrete Probability Distributions,
Decision Sciences, 14(3363-369.

T Croston, J.D., 1972, Forecasting and stock control for intermittent demands, OperatiseaicRe
Quarterly, 23(3), 283803

33



termin dostawy odd o st awcy, mat,er7 gdUowyokSd n athé ahnol o

i inne

2.2.1 Rodzajepopytuna czfinSci zamienne

Systemy odnawi arzamdenngchppoansi -nwn yc zuim&cgil ndni al
ni epewno Swyis tpioppngtieczengcoz R 8opyt , jwylksit Nmo Ue na
cznSci zami enne mogN .cSyntetos etaal®, °rwy Un &n iwaj a s
teoretyczniecztery rodzajepopytud | a camieShgchwodni esi eni u do v
Sredniego czasu mindzy( dWwyas twspriteanS caimi r gpzodpzy
okr esorwa)z wsp-Jgczynr{dhazwmi ehkoSci €CV49)

1 p§ y n(ang.smooth;*

1 nieregularny(ang.erratic);

1 przerywany(ang.intermittenj;

1T wg - c Aakglympy).

ADI mi erzy regularnoSlI popytu w mizragdZy po
wyst Npieni ami popytu. Kwa d rianterzyw snp e a0\ n i
wil oSci adBhmzugmNstkmaany omi ed W -ovbyeri -alertoztery s i i

rodzaje popytyrzedstawione na rysunid.

8 Ramaekers, K., Janssens, G.K., 2014, Optimal policies for demand forecasting and inventory
management of goods with intermittent demand, Journal of Applied Operational Researdd, 16128

® Manzini, R.,Regattieri A., Pham H. Ferrari E. 2Q1daintenance for Industrial Systems, Springer,
(pp-409424). London, Springer

®Tgumaczenia z jhzyka angielskiego dla typ-w popyt

jest terminologi a amurtoykdirrzNdkowana przez
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Przedzi a

mindzy
wy st Npie
popytu
Przerywany W3- -czNcy
Dgugi
(Intermittent) (Lumpy)
Pjynny Nieregularny
Kr -t ki
(Smooth) (Erratic)
0 Zmient
Niska Wysoka wi el k

popytu

Rysunek8 Rodzajepppyt u z wuwzgl Aadni eni etm -zdRgga; d.R.vMesquita,s i e i [
A., 20158

KaUdcNztzer ech kat egor iindywidoamecechy: c har akt er y z

T popyt fadgymooty: ADI <1,32; C\¥< 0,491 regularny wczasieii | o Sci ,
wzgl ndnie Jatwy do jpstnoigsnkoi z opwazniioam bodsfi dNig

T popyt nieregularnyang.erratic): ADI<1,32; C\*>0,49ir egul arne wyst N
popytu w czasig wy S oK i mi odc l§Wide mpiramginoizlyo $ @is.t
wy Uszy;

f popyt przeryany (ang. intermitten): ADI > 1,32; C\? < 0,491 niewielkie
odchylenia w iloSci zapotrzebowania, zn
poszczeg-lnymi wystNBig&di prestgypBgyyr z e b c

T popyt wdang lunipg: DI > 1,32; C\V*> 0,49i wyst ipuj N znac
odchylenia w iloSci zapotrzpboevédni ag aoa
mi ndzy poszczeg-I| nymi wyBgNgi eniogmib z ¢ a

naj wylfpsegnoza niemoUl i wa.

81do Rego, J.R., De Mesquita, M.A., 2015, Demand forecasting and inventory control: A simulation study

on automotive spare parts, International Journal of Production Economic4; 161,
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Identyczny problemz ost ag przedstawi ony w Ghobbarer at ur
i Friend?, k't - r zy zpaopdrzoiipaodn iopbgythdagiery grupy:

1 popyt powolny (ang. slow moving demandb e z znacznych od
wprzedziagach mindzy wibocSpi dhaankiaUpe
zwy st Npi e &E;

T popytSci S| e pam.estriotywiatermittent demandbez znacznych
odchyillke@&Swi, z wieloma przedzi agami z Z

1 popyt nieregularny(ang. erratic demanyl s kr ajni e nieregul ar
znacznychodchel E w przedzi agach czasu;

 popytwd - c tahgdumpydemarld z zer owymi wyst Npieni a
przedziagach czasu, jednak z wyra¥nym
popytu sifn zmieniajN.

Oba podzi atjoyUsbamudMN mrayncypeatbrmi nol ogi a

Nastfpuj Nce czpaniwkst mppNawpgdywi eci Ngjego

T liczebnoSi potencjalnych klient .  w;

T heterogenicznoSi klient .  w;

9 rrUnorodnoS8Si zam-wie® klient - w;

T korelacje mindzy z%8m-wieniami klient. - w.

Maj Nc Swi adomo®inyechtfiogm ani eci Nggego p
charakterystycznycfak i czynni k- w wp gsadayinespgdilc $ B & ni e

zadania doboru metody odnawiania zapas: - w z

A 7 N

222DostnpnoSIlI cznSci

W Srodowi skuypoziomaes t awpmSci cznSci zami en
wyst Npienia zapotrzebdwanhhgrdBicni ¢ samy ea s iy
wymaganym poziomiegpozwala na utrzymanied e k | ar owanego pozi omu

technicznejfloty popr zez wy wi Nzparnoideucenfia pppeRrzw- - w

82 Ghobbar, A.A., Friend C.H., 2002, Sources of intermittlemand for aircraft spare parts within airline
operations, Journal of Air Transport Management, &2);231.
83 Bertezzaghi, E., Verganti, R., Zotteri, G., 1999, A simulation framework for forecasting uncertain lumpy

demand, Internationdournal of Production Economics,(338B), 499510
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umownychprzeztou n i kekartnmownychwy ni k A7 lNrcaykeu dost AnpnoSc
l ub nieosi Ngnincia zadekl|l arowanegbDobpaozion
odpowi edniej merapayamiarcdNid3aini mogymalieg osi N
strukturze utrzymywanych zapas- - w.

Zapotrzebowanie na z i Sci ez amiigdsgmnpot r zebami wy ni
z eksploatowanigp 0 j az d - w. Napt B & bkidsbve, prace serwisove,
napravy gwarancyjne, naprawy wy ni lkeaj Nwy st fip uj Nocay maprawu st er e
powypadkove.

Zapotrzebowanie na czniSci wykorzystywan
ipracs er wi sowych jestysnowania ¢Jo d wiee do p | apizezm pr z e
co mo Ulziawee wneisetn i e .Zapdirzebowanie mamap@@ygivarancyjne

zwi Nzane j est z wystniApowaniem usterek I
obowi Nzywania gwarancj.i cagopoj aPuoawe | Y
odnawiania zapaswna potrzeby pojawij Ncych si i | osowo uster

povypadkowychc har akt eryzuje sin wyUszymnipdzi om
wprzypadku odn aotraeby traechzpeemvseyoh ywmineani ony ch ¥Fr
zapotrzebowaniaCzynni ki em powoduj Necpmgokagadnehiee k s o wo
jestl o s d popyuwp gy wa jmddld i wao Si dok gadnecgzoi Scsiz ac
konieczrych do zabezpieczeniw zapasiez wypr zedzeniem wyst Npi

Literatura przedmiotu zawiericzne opracowania r a k t winbvdasii zam s - w

cznSci zamiennych bAndNce studi ami przyp
i ndywi dual nych warunk-w otoczenia bl iskiec
Na dostnpnoSi mapficiwpigmi emsyccemua] Nzal Sci

termin jej dostawy od dostay (ang.leadtim¢ or az pozostage warunk
dostawcimi(mi mayma wi el koSIi waenki Incoterms),a MO Q
materiagdg wykonani & aamma$siowajneje zeacbomd Hig i
cyklu Oyci a, wprokukt: r e j znajduj e sin
Pierwszym prezentowanym czynnikiem jest ce
fakt,ordov kt -rych nal eUN m. i n:

f zaawansowanie technologiczne cznSci (pe

wyspecjali zowanych wykazygstamyrdo gkodukcji); czas pr
T materiagy wykorzystane do i ch produkec

wykorzystywanego surowca);
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T wielkoSi produkcji cznSci (produkcj a se

T dostiApnoSi cznSci na rynkuddi mz w$aikstzsy
wi nksze moUl i woSci dla producenta w Kkr e
Drugim czynnikiem wpgywaj NcymuijnNcytost
koniecznoSIl ut r zjssmgrmia mdstawyJesh prausz-aw e bdi ony
nastfipuj Ncych faktor - w:

T dost Apwnrodiwc - w do produkcji;

T dgugoSi cyklu produkciji:

T objgoUenie produkcji u dostawcy;

T odl eggoSi geograficzna dostawcy od odbi

1 oferowane warunki Incoterms.

CznSci zamienne, <charakteryzuj Nce sifn
nieznajduj Ncef esciie wprsdadwegnto w, wy magaj N
har monogram-w produkcyjnych, a teadlwognsto r
wydguUaj Nc czas oczeki wani a na zam- Wi o

zapotrzebowania oraz wpgywapgoci oma @lorioWe

technicznej pojazdu, a takUe niejednokrotr
nazwani a, a wpgywaj Ncym na wydguUenie ter
cznSci

Kwestia tworzenia bufor - - w zedmitt@rcopisypanege z d o
zjawiska, jednak pddwyWazevmiOnNpo il dimuw do ¢
zamiennych

Trzecim czynni kiem wpgywaj Ncymmad ez ada @egwr
oraz zastosowan technologiawy k onani a czn.SciOd wassdi in nd/ac h
zastosowanego ma roezrpiaat §ruu j Wy k oprrazreibai ,e g proc
i starzeniowych podczasa g a z y n o w azasadnyntjestivbzcg hiieni e f akt o
zwi A kyghiag WNci nt gw g ygwrt mSIS | tenperaus, e tgrazzao we i s
zanieczyszczeniaatmosfgryy ak o czynni k wyni kowy oddziagy
spotyka sin uszkodzeni odwajymsphkkdizioi a
od materiagu, z Kkt -r e&dce meyk on area ajl eosme daomnd:
wszystk m kor ozj i (r-Unego typu). Procesy sta

zmi anin ich wgaSciwoSci mechanicznych (zmn
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zmniejszenie el ast pdkmnbSei )zmikrzeni ®@wiee t wio
bar wy i suku apg digmickjomen kzni Afci ami oraz odksz
Procesy star zermiuanie zac huotdzaNcae ewaz s twyadgjzen o S
odkszt aposwonidawane nastinpuj Ncy mitlen,cozop,n ni k an
promieni owani e ultrafiol etowe (sgoneczne
iwi | go¥ noSi

Czwartymc zynni ki em wpgywaj Ncym na dostfipnos§
cykl u Byocirae,j ez nsaijid up r o d uzatiezpieceepiaha g a ji o p Sc i
czinBgpowy cykl UOUyci a p rpoidiuil)dpacowan@myaobp od zi e
2) wprowadzenie produktun a rynek, 3) wzr ost sprzeda
5)s ¢ h ysiipdeks p r z ePdeaedtyjeyo rysuneko.

&

_ .. Spadek
Dojrzatosc P
. sprzeda-
Wazrost 3y
ILI"J'FIFD"-I"-'-L:J' SD[EEda'
dzenie 2y
Dpram- na
wanie  pnak SPRZEDAZ
wyrobu
. ZYSK

Rysunek9Cy k| Uy c i aAdamowict, E.ket all 2008, 89.

W procesactz apewni enia dostipnoScicykh&cly ziaa
produktu st anowi N w pudewamuiogtymalnej struktury zapasu: faza
wprowadzera produktu na rynekz e wz gl ndu na moUl i woSi w

niezidentyfikowanych i niewyeliminowanyctw f a z i eoraz faza 4 ¢ huy Ze

wzgl ndanaeni e sin technologii wwkco nva ni a,
orazograniczenie rentownoSci produkcji czihSc
% WoTniak, D. , Kubi cki, J. Kugakowokiozj M. el ¢ ma m i

ni emetal owych wystninpuj@MNriceze cvh oovyavaaing ae lspp lzdiadtua cwoij sik
Technika, Eksmatacja, Systemy Transportowe, 223(9),-253
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W Srodowi sku wzor cowyens tp odloNsdtarnpynmo Ssit awsezny
wmomencie wystNpi eni aParametryzdcizZzky mapa(Er n¢ bowa
bl i skiego I dal eki ego kpwame dystiart byiwonrNs t avlaa r pa
zjawisk. Jednym z nich jest liczomc z e ki wanych dozwdl®ayych b
expected back order EBO kdoepaszcza niedostipnoSi okr e
zgodnie pr zyj At N strategi N, dopasowarNdsnaépwk
dostarczaj Ncego cznSci na rynek.

|l stniejN inne beypoBkedwpgywaj HostipnoSi
nal eUON do nich sytuacja gospodarcza, Kur s
katastrofy naturalnei inne Powi nny byi one uwzgl ndni an
przygotowywanych analiDb ecni e gospodarka Swiatowa do-
19 mierzy sin z zakg:-ceglnho@anli n yw hd ogsa Eowacchha
ar - OUni Nce sifn od sisebizegdlecyehekraNdwwdpt
funkcjonowania gospodek w tr akci e pandemi.i wpgdgywaj N

zarzNdzania zapasami we wszystkich gagnzi e
3 Wybranemet ody zarzNdzania zapasami cz
ZarzNdzani e z aipnayshjesi zjawiski@nSapisanym avrliteraturze

naukowe|j z uwzglfAidnieni em r -minfyczy :kirnyrmtyemi
dedykowana badaniom gagNT¥ przemysgu (p

wydobywczy I i nne) , zastosowajublbcanhBeiyma
maszyn wykorzystywanych wr oces ach produkcyjnych, n
posprzedaUowej ), pogoUeni e geograficzne

wystihpuj Ncego na schar akt er yZdentyfkowane gr upy
w literaturze przedimotu opracowania r akt uj Nce o metodach odna

zamiennych zaprezentowaseW tabeli4.
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Tabelad.Met ody

zarzNdzani a

zapasami

cznsSci

L.p.

Publikacja

Opis

Ait-Kadi, D., Diallo, C., Chelbi, A., 2003, Spare Pa
Identification and Provisioning Models, Maintaini
Deteriorating Systemd,7-65.

Drzewo decyzyjne do
identyfikacij.
przy wykorzystaniu modeli
matematycznych

Amirkolaii, K.N., Baboli, A., Shahzad, M.K
Tonadre R., 2017, Demand Forecasting for Irregy
Demands in Business Aircraft Spare Parts Su
Chains by using Artificial Intelligence (Al), IFA
PapersOnLine 50(1) ,152256226

Wykorzystanie sztucznej

inteligencji dla prognozowania
nieregul ar nScgio
zamiennych w b

Metoda heurystyczna dla
zidentyfikowania prawie

for spareparts, Technical Gazette, 17(4), 494

Behfard, S., Heijden, M.C., Al Hanbali, A., Zijfopt ymal ne|j wi e

3 W.H.M., 2015, Last time buy and repair decisiongo st at ni ego z ak

spare parts, European Journal of Operatikt - rych zaprze
Research, 233(2), 4910, celem zabezpieczenia
potencjalnego popytu

wpozostagym ok

Podziag cznSci

. . grupy z uwzglan

4 Bosnjakovic, M., 2010, Multicriteria inventory mog podobie@Estw, a

dobranie metod prognozowaniz
zapas- - w

Braglia, M., Grassi, AMontanarj R. 2004. Multi

Wieloatrybutowa analiza drzew

Constantino, F., Di Gravio, G., Tronci, M., 20]
Multi-echelon, multindenture spare parts inventg

attribute classification method for spare p S al
51. . lcznSci do prog
inventory management, Journal of Quality sapas-w czhSci
Maintenance Engineering, Vol. 10 Isspl55-65. P
Mo d e | al okacj

[
zami ennych 0
Powietrznych celem

wg

57-66.

6| control subject to system availability and bugmi ni mal i zacj i
constraints, Reliability Engineering and Sysir - wnoczesnym z
Safety, 119p. 95-101. dostfipnoSci na

bazuj Ncej na p
Constantino, F., Di Gravio, G., PatriarBa, Petrella| Zastosowanie metody ZiP

7 L., 2018, Spare parts management for imregMETRI C w zar z N

demand items, Omega (Oxford), 20138, Vol. 81, s|z a p a s a mi cznsSc

lotniczym
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Model matematyczny do

Diallo, C., Ait-Kadi, D., Chelbi, A., 2012, Alo k r e Sl eni a wy m

8|Integrated Approach for Spare Parts Provisionc z 1 Sc i Zzami enn

Frontiers in Science and Engineering, 2(1).3. horyzoncie cza
cznsSci

Mo Ul i we do i mp

DudejaV.K., 2014, Forecasting and Supply Plann
for Spare Parts, Journal of Business Forecasfin
23-28.

usprawnienia w prognozowaniy
popytu na czns$S

10

Gajpal, P.P. Ganesh, L.S., Rajendran, Ch., 1
Criticality analysis of spare parts using the ana
hierarchy process, International Journal of Produg

Zastosowanie rozmytej
wielokryterialnej metody
hierarchicznej analizy
problem-w decy

11

Economics, Volume 3%. 293297. potrzebyanai zy zapa
zamiennych
Gonzalez Vargas, C.A., Elizondo Cortes, M., 20Por - wnani e met

Automobile spargarts forecasting: A comparati
study of time series methods, International Journ
Automotive and Mechanical Engineering, 14, 38
3912

prognozowani a
zamiennych w p
motoryzacyjnym na rynku
meksyka@s ki m

12

Gordoy, D.R., Pascual, R., Knights, P. 2013, Crit
spare parts ordering decisions using conditi
reliability and stochastic leadime, Reliability

Technika wspomagania decyzji
dotyczNcej zam
zami ennych wyk

Engineering and System Safety, 1199-206 pomi ar wydajno
van der Heijden, M.C., Alvarez, E.M., Schutten,JJRedukcj a zapas
13 2013, Inventory reduction in spare part networkgc z i S c i Zami enn
selective throughput timeeduction, Internationar e dukcj i czasu
Journal of Production Economics, 143(2), 81 |produkt - w w ni

14

llgin, M.A., 2019, A spare parts criticality evaluati
method based on fuzzy AHP and Taguchi

Zastosowanie rozmytej
wielokryterialnej metody
hierarchicznej analizy
problem-w decy

15

functions, Ekspl oat ac j|orazfunk{ strat Taguchiego do
152 oceny krytyczn
utrzymywanych na potrzeby
sguUb utrzyman
Jouni , P. , Hu i, 201 tmgnoving

global spare parts distribution chain performa
through part categorization: A case sty
International Journal of Production Economics, 133
164171.

Grupowanhie czhn
oraz utworzenie z tych grup
macierzy kategoryzaciji

16

JuSci Gski, S., 2012, |
selected group of spare parts illustrated with
example of filters for agricultural vehicles, Techni
Sciences/University of Warmia and Mazury
Olsztyn, 15(2), 20216.

Anal i za
pojazd- - w

u

popyt
rol ni
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17

Kalchschmidt, M., Zotteri, G., Verganti, R., 20(
Inventory management in a muéichelon spare par
supply chain, International Journal of Product
Economics, 81397-413

Charakterystyka zintegrowaneg

systemw ar z Ndzani é

wwi el owar st wow
Ci

s
dostaw ns

18

Lee, L.H., Chew, E.P., Teng, S., Chen, Y., 2(
Multi-objective  simulation based evolutiong
algorithm for an aircraft spare parts allocat
problem, European Journal Giperational Resear(
189(2)476-491

Algorytm ewolucyjny dla
rozwi Nzani a
cznSci zami
lotniczej

pr
enn

19

Levner, E., Perlman, Y., Cheng, T.C.E., Levner
2011, A network approach to modeling the my
echelonsparepart inventory system with backordg
and intervalvalued demand, International Journal
Production Economics, 132(%3-51.

Model sguUNcy

cagkowitych ko
magazynowania i transportu pr
wykorzystaniu algorytmu sieci

przepgywu

20

Li, S.G., Kuo, X., 2008, The inventory managem
system for automotive spare parts in a cel
warehouse, Expert systems with applications, (84
11441153.

System wspomag
decyzyjny bazu
fuzzy neural network (EFNN)
ulepszonej rozmytej sieci
neuronowe|j
Zapasami cz
w magazynie centralnym

dl
n

| a
Sc

21

Manzini, R., Regattieri, A., Pham, H., Ferrari,
2010, Spare Parts Forecasting and Managel
Maintenance for Industrial Systems, 4482

Prezentacja wybranych metod
prognozowani a
zamiennych, w tym, modelu
Crostona, modelu Poissona,
modelu dwumianowego oraz
analizy VED

22

Marseguerra, M., Zio, E., Podofillini, L., 20(Q
Multiobjective spare part allocation by means
generic algorithms and Monte Carlo simulati
Reliability Engineering and System Safety, 8%
325335.

Algorytmy genetyczne

i symulacja Monte Carlo dla
okreSlenia il
Zzami ennych, k

0
f t
ut r zy my pesié z

w

23

Molenaers, A., Baets, H., Pintelon, L., Waeyenbe
G., 2012, International Journal of Product
Economics, 140p.570:578.

Podziag cznS
bazuj Ncy na

z wykorzystaniem AHP
(wielokryterialnej metody
hierarchicznej analizy
problem-w decy

ci
i C

24

Moon, S., Hicks, Ch., Simpson, A., 2012, 1
development of a hierarchical forecasting methog
predicting spare parts demand in the South Ko
Navy i A case study, International Journal
Production Economics, 140(2)94-802

Strategie prognozowania popyt
na cznSci zami
wykorzystanie modeli
wyggadzeni a wy
mi ni mali zacj.i
prognozowania

z wykorzystaniem symulacji do
sprawdzenia po
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25

Muniz, L.R., Conceicao, S.V., Rodrigues, L.F.,
Freitas, A., Joao, F., Affonso, T.B., 2020, Spare |
inventory management: a new hybrid approach,
International Journal of Logistics Management, 32
40-67.

Zastosowanie metod opartych
m.in. na ankzie VED,
wielokryterialnej metody
hierarchicznej analizy
probl em-w decy
wzarzNdzaniu z
potrzeby sguUb
maszyn wW przem
wydobywczym

26

Nawawi, A., Salin, A.S.A.P., 2018, Slow movi
stock problem: Empiricakvidence from Malaysia
International Journal of Law and Managemdni#48
1162.

Il dentyfikacij a
wewnftrznych p
zarzNdzania za
rekomendacja ich eliminacji

27

Person, F., SaccanN., 2007, in IFIP Internation
Federation for Information Processing, Volume 2
Advances in Production Management Systems,
Olhager, J., Persson, F., (Boston:Springpr)313
320.

Model symulacyjny do analizy
podejmowania decyzji do
konfiguracjii al ok ac|j

28

doRego, J.R., Mesquita, M.A., 2015, Demand
forecasting and inventory control: A simulation sty
on automotive spare parts, International Journal @
Production Economics, 16f, 1-16.

Wykorzystanie metod
symulacyjnych do
prognozowania popytu oraz
zar z Md Zzarmpias a mi
r-Unych kaanggo
stock keeping units

Remaekers, K., Janssens, G.K., 2014, Optimal

- : : Por -wnani e met
policies for demand forecasting and inventory froanozowani a
29| management of goods with intermittent demand, P r o g UKt -w char
Journal of Applied Operation&esearch, 6(2p. pro
111-123. sin przerywany
Wykorzystanie
Ronzoni, C., Ferrara, A., Grassi, A., 2015, B:gg?;rlrlllgggﬁ?;g;namicznego
30 Stochastic Methodology for the Optimal Managen celem optymal i

of Infrequent Demand SpaRarts in the Automotiv
Industry, IFAGPapersOnLine, 48(3), 1445110

zapasami cznSc

wprzemySl e mot

31

Sahin, M., Kizislaslan, R.De mi r el ,

Forecasting Aviation Spare Parts Demand U
Croston Based Methods and Artificial Neu
Networks, Journal of Economics and Social Resg
15(2), 21

Prognozowani e
zamiennych przy wykorzystanit
met od bazujeNcy
Crostona i sztucznych sieciach
neuronowych w

32

Sarker, R., Haque, A., 2000, Optimization
maintenance and spare provisioning policy u
simulation, Applied Mathematical Modelling, 24(1
751-760

Model symulacyjny dla
odnawi ania zap
potrzeby przeg
przy stochastycznie
wystfApuj Ncych
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33

Sgarbossa, F., Peron, M., Lolli F., Balugani, E., 2
Conventional or additive manufacturing for sp
parts management: An extensiw®mparison fo
Poisson demand, International Journal of Produg
Economics, 233, 107993.

Wykorzystanie druku
addytywnego dla zabezpieczen
dostfipnoSci cz
charakteryzuj N
rozkgadem Poi s

34

Sherbrooke, C.C., 1967, METRIC: #ulti-echelon
technique for recoverable item control, Operati
research 16(1)122-141

Model matematy
na rozkgadzi e
odnawi ania zap
charakteryzuj N
kosztem i niskim
zapotrzebowaniem

35

$ 1 Ns k 2019, Management of the spare p
storage in the production process using the M
Carlo method, QPI 2019, 1(1), 2867

Zastosowanie metody Monte
Carlo do modelowania struktury
Zzapas-w czRnSci

36

Teixeria, C., Lopes, I., Figueired®., 2017, Mutli
criteria Classification for Spare Parts Managemer
Case Study, Procedia manufacturing, 11, 15667

Opracowani e kil
zamiennych dIl a
produkcyjnego
utrzymania maszyn

37

Vaughan, T.S., 2005, Failure replacement
preventive maintenance spare parts ordering pq
European Journal of Operational Research, 16
183190

Stochastyczny model
programowania dynamicznego
dla charakterystyki polityki

Z a ma wi a nzaraienoyghi

38

Wagner, S.M., Joenke, R., Eisingerich, A.B., 201}
Strategic Framework for Spare Parts Logisl
California Management Review, 40f3, 69-92.

Model trzech Kk
wspierajNcy pr
strategi. l ogi
zamiennych

39

Willemain, T.R., Smart, Ch.N., Schwarz, H.F., 20
A new approach to forecasting intermittent deman
service parts inventories, International Journa
Forecasting 20(3375-387.

Prognozowanie przerywanego
popytu dla utrzymywania
zapas- - w dsawydc i

40

Wu, H.H., Tsai, ¥N., 2011, A DEMATEL method t
evaluate the causal relations among the criteria in
spare parts industry, Applied Mathematics
Computation, 218(5), 2332342

Wyznaczenie za

przyczynoweskutkowych

mi idzy kryteri
podmi ot -w zwi N
zprzemys gemnSci z

Anal i

stosowanych w

-dgopacowani e

wgasne

za | iteratury

pr

podobi e Es wwa - dtosowanychngtod

mo Un a

zaliczyl

z ar z Naniemnychonazpe 2w als ia dna
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45

podobi eEstw

wskazaga

Tzadlsser

C ¢



f podej Scie oparte na grupowaniu cznSci;
f podej Scie oparte na model ach matematyc

f podej Sci e o p aadejneowamia deaypjid e | a c h

W dal szej cznSci jako reprezentatywne pr ze

Kat egoryzacja czninSci;

Metoda VED;

Macierz ABC/VED;

Wi el oatrybutowa analiza drzewa cznSci
Model Poissona;

Model Crostona;

Metoda METRIC;

Sztuczne sieci neuronowe;

Symulacja Monte Carlo;

MetodaAHP oraz jej rozszerzenie ANP,

=

=4 =4 4 -4 4 4 4 5 4

a takUe modele podej mowania decyzji ze Wz
MetodaDEMATEL;

KoncepcjaSSMART;

MetodaSAW,;

Macierz decyzyjna

]

= =4 -4

Zidentyfikowane w | itepastamizec z2nmel§eoN yz amir
w wi nkstwarbpi zy p aaptacomagmi dla dedykowanychSr o d o wi s k .
Spowodowane jest to brakieomiwersalego systenu z ar z Ndzani a zapasa
zamiennych®

Proponowany ppdgt ag mewodzony na pods

podobie@Etw w nichiewywstziNbugm™NeyiEhstanowi N

podziale c¢czfiSci na mniejsze nhcbar kwo$ eir iy
kt -rymi rmeBry ww sty sW osskedilgej grapy wcNhdozderbtly
wykorzystujNce do analizy zempasi M amadveie a :

metodypodejmowania decyzji.

8Waghner M. S. , J°nke R., Ei s i nwoekrfar Sgare Rart8Logisticg 0 1 2, A
California Management&view, 23p. 69-92.
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31 Metody zwi Nzane z grupowaniem czA0¢

Pierwsagrupame t o d z azapadhoiizzafzdroéenychz a wi e r aania o z wi N
bazuj Npodzidemwa iSci weddjug okreSlonych kryte

kategoryzacja cziSci, analiza VED oraz wi e
311Kategoryzacja cznSci

Kat egor yz asemaptyroatizachicah do st fip preedstawvionzz ost a ¢
przez P. Jounegq J. Huiskonem i T. Pirtilln. 8 St udi um przypadku

przeprowadzone dla dziagu cznSci zami en
wyposaUeni a przemysgowego celem analizy
wobszarze dysRregdarctidwacnzyi Spgddzi ag opi era
kategoryzacj. ogni wa poda Ukryterium klaspfikacijiu . DI a
przegjnosyagbko doshaphoSciego podimygupy e wyo
cznmnSci
1. CznSci K | dostarczameylko pr z e z kil ku dost awc - v
prodikoware pod zam- wi eni a klient-w zgodn

wymaganiamic har akteryzuj N sifi.dgugimi termi:
2.CznSci specyficzne w obisemaza&k tpeorsyzzcuzj el
podobnymi cechami , dpsotiukavéns zgodniéahow-bow o wy ¢ h
przedsi fjbeidonrasiostssaNs w e | budowi e, a ich te
znacznie kr - -tsze.

3.CznSci komen8&ygj n e ovwkerzystywana iwgelu g a gaéhz |
przemysgtuii pvn & - Ny ¢ hb eFzr -cdzaascuh ,oczeki wani
(nie licaN ¢ ¢ komisjanowana i transport), dziisftknii ej Ncym zap
Nal eON doUanri-cwhk im. iSr.uby, nakrfatki itp.

Dla ogniwa popytu za kil iccdosvenwranSij it o
pokrycia zapotrzebowanijaz uwzgl nddaclkeynwiemia w il oSci [
zam- wi e  kdrieemet-rwem r-wnieU wahdbyam pend oz

Na podstawie przedstawionychi phemmgt upwca

%Jouni , P., H u iTs 20Dl nimpmoying ylobaspakeiparts distribution chain performance

through part categorization: A case study, International Journal of Production Econom(t}, 163171
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zczego dlagrupZ wzi nto pod uwa gadpytucjakm Kombiacifiz mi e nn
odchyl enia standardowego I l i czby miesi nc)
1. CziSci, na kt-re nie wystNpigo zapotr ze

na i ch cenn. Ze wzglndu na sdag@uoikicyllk

Oycirmdpkt -w moUe na nie . GoymtyMpdzé zapo
utrzymywanie zapas-w tych pozycj.i j est
okr eS| on e iistree wstathiane il é ondobSd d owy ikchd & apas
maj N inne strategidszmeéi pnat wandddVv dlnany
czinSci te gpdwimpmwmnzeost al

2.CznSci ,wiheadrakgiee yzuj Nce si i niskim pop:
3.CznSci ,wihadrakgiee yzuj Nce si A wysokim po,
4, CziSci drogie, charakteryzuj Neuwkusi i ni
widzenia kontrold zapas- - w, obaysbpa&mMNe r
cenN materiagu.

5 CznSci,ctmogkéeryzuj Nce sin sporadyczny
r-wnoczeSnie moUe wysthnpowal w wysokic

klient - wnikaU rwtyr 'y muj Nwsweaich maggzyntc.c h ¢ z i
6. CznSci drogi e, charakteryzuj Nce sin

determinowanym przez odchyl eni e stand
sprzedalOy.

7.CznSci drogie, charagdemypoap Ncejogoi dl atk
ni skie odchylenia popytu pozwalajN na

odnawiania zapasu.

Popyt/ zn
(przedzi
Stabilny popyt Grupa 7
Wysoki popyt Niestabilny popyt Grupa 3 Grupa 6
Sporadyczny popyt Grupa 5
Niski popyt Grupa 2 Grupa 4
Brak popytu Grupa 1
Niska Wysoka Cena
mat er

Rysunek 10 Kategoryzacja popytu, Jouni, P., et al. 2011, 16477.
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Jako wynik podNdzawomrizeo n alwueymigrowa fnacierz
pozwa |l afalleal i zin czfASci przy pomocy r-Unych
wartoSli zapas-w, wska¥nik rotacji zapas- w,
Decyzja dotyczNca wybor wmnkl UoceZledly ovh greskd Tr
W przedsinbiorstwie

Dzi nki analizie wyodrnbnione zostagy ob

koszty ni U w pozost adg yenie.nowds fpaityki &omtrolib y g o

wobszarze zarzNdzania zadpldsa@omistwianal i zowe
3.1.2 Macierz VED - Vital -EssentiatDesirable

DrugN prezentowanN met od MaciproVER,i aw uk tc-zrieS
wyodrhibnione sN niézb§V (geg wviml), podsmwode Eang.
essentigl ip o UNd a(ang. defirablg.®”,88 Gg - wny m k pregentewanegom
podejjSecsita kryzyoann&$Si . k wykpeczys$aine w ane

nastfipuj Nce

1 Czas odpowiedzii maksymal ny czas mi ndzy we z
aprzywr -ceniem funkcjonalnoSci systemu;
T Funkcj onhwmp®mowiawarii el ement uicrzal Sfiunkecsjt
funkcjonalna, jeUeli system nie moUe b

system moUe kontynuowarkzymb Wickmewielkch wani e
ograniczeniah;

T Wydicagkowinyg @op@ds wc ¢ edzyawsjednostgduba Uo n
pienj Ndzu

T Poziom cyklu iUOwpcricawamglz@ailet na rynek, W
zbl i Uaj Nce sin wycofanie;
CenaicziiSi moUe byl wzglndnie droga | ub t

| Czas realizacji zakupii c zas mi ndewym zgmUenenia u do

momentu wprowadzenia jej wW stan got owo S

8 Manzini, R., Regattieri A., Pham H. Ferrari E. 20Maintenance for Industrial Systems, Springer,
London,409-424.

88 Dudeja V.K., 2014, Forecasting and Supply Planning for Spare Parts, Journal of Business Forecasting,
23-28.
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T NaprawiiadonddSiwoSi przywr-cenia funkcj on

usterki.

Wy b - r anali zowanych kryteri -dvecjyalent - wi
dokonuj Ncychdl iacshwgedoboSruodowi ska. Przykgad
przygotowany |jest dl a i pop,eenhicaasuleakaimay c h ¢ z )
z przypisanymi do nich wymiarami

1 Popyt (niski NI wysoki W),

1 Cena (niska N wysoka W),

T Czas reakickiri- t(kdig ukg)i. D
Na ich podstawieit wor zonyashi egmsklaozowych grup, dl

sisft r at e gi eprzedstantohsdtabelib.i a

TabelaS5Podzi ag cznSci zamiennych ze wzglididu na czynni
Czas . . :
Cena . |Popyt| Pr opo cj a arzNdzani a
reakdji Py pozyc)] z Z Z ' g
N K W Tani et,o crzoftsuj Nce c¢ 20 $vc id,u |
i 1 oS cmagazynackviokalnych
Tanie,rzadk r otcuzjiaceé , pr zecho
N K N | wmagazynach lokalnych, blisko rynku, w mniejszych
il oSci aalkKwWhi U grup
Analiza koszt-w magazyno
N D W celem ustalenia grupy cz
rynku w magazynach lokalnych jestjbardziej
ekonomiczne
N D N Rezygnacja z utrzymywani
W K W Ze wzgl ndu na Bsapimdgazynowy aa
poziomie poUNdanego pozi
W K N Rezygnacja z utrzymywani
W D W Anallzakompro,mlsu w celu okr
utrzymywal stany magazyn
W D N Analiza kompromisww cel u okr eS|l eni
utrzymywal stany magazyn

t r - dv@rzini et al. 2010
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Poprzez wyb-r struktury kluczaowyddh wel § epg
opracowani e anal ogicznegopozestagjwi anih Gcium

zprzyj ntymis gadmilaejnN aymi kryteria analizy.

3.1.3 Macierz ABC/VED

Przykgadem JNczeni ap rioswandi zeNpoWstaie dowejk o n c e p
metody jestmacierz ABC/VED?® Klasyfikacja ABC jest wykorzystywana wcelu
podziagu czihiSch warotdn$3ei Nz dodanN dS8ldia pr
zakwalifikowane dogrupyA har akteryzuj N sifAn naj wyUszN v
grupy Ci najni Us z N. Podziag ten | esw kotd-wzeojr onwaajnm
l i czebna grupa generuj e naj wi ikszN war t
reprezentuje najmniejszN wartoSi zostdagh d
zaprezentowana wodozdzale 3.1.2ni ni ej sz e ] pracy. Zgodni e
zostajN przypi,waake doioh izkeroyit ygerzunpo Sci  dl a
produktu V (ang.vital)T n i e z b fahgessentidli podstawowe, Dang.desirablg
ipoUNdanNcz ®mi pome t otworzenB ostajmavcEDer z podzi agu

Tabela6Podzi ag cznSci bazuj Ncych na metodach ABC i V E
Klasyfikacja A Klasyfikacja B Klasyfikacja C
Krytycz| ] )
igrupa kryigrupa kryigrupa Kkry
Ni ezbndne ATV BiV civ
Podstawowe E A E BI E CiE
PoUNdane AiD BiD CiD

t r - dydeja 2014 2328
Decyzja o przynaleUnoSci c¢cznSci do poszcze
powi nnaprlkelprowadzona w obrfnbi ezgodnieUd e go

zindywi dual ni e przyjntymi kryteri ami

8 Dudeja V.K., 2014, Forecasting and Supply Planning for Spare Parts, Journaliné$® Forecasting,
23-28.
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314 Wi el oatrybutowa analiza drzewa ¢cz

CzwaptbdlzenmewandN wykaaidy speondiatocaNy S c i j es
wielod r ybut owa a n a |®Uakawyrdkrzastesewania drzévi ceécyzyjnego
w analizie sauuktayydeapasuywN cztery podej
oraz cztery gr upBodczzifaSjc i b azzaunjiee nmay cthar a me t |
Metoda zapewni a | e d nhkbsyfikacibmo Wi & wg g h do wybo

poszczeg-lnych grup c znp&edstawiatabeici er z pol it
Tabela7Maci erz polityki odnawiania zapas: - w

Polityka OdnawiEKlasyfikacja cznsSci zZa

A B C D

Brakz apas - w X X

Zapas pojedynczych sztuk X X

Zapas Jusin-Time X X

Zapas mnogi X

t r - dBipglia 2004, 6556.

Bazuj Nc na podziale cznSciiniz zadpodstaexvg VED
ipoUNdane wedgugtwahzokreytyNzmpoldirzewa. K

zbudowane przy wykorzystanimetody AHP.

krytyczna pozadana

Krytycznosc¢
fabryczna

wazna
VW WV
poddrzewo 1 poddrzewo 2 poddrzewo 3
Rysunek11Gg - wny wyb-r krytycznoSci, (Manzini, R., et &

% Braglia, M., Grassi, AMontanari, R. 2004. Mukattribute classification method for spare parts

inventory management, Journal of Quality in Maintenance Engineerir(d),1%55-65.
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Na gg§-wny wyb- riipmajjNc ewpchzgydninnaksit r aty prodet
domi na, bezpiecze@E&stwo i chaNdk waldynsat yjkeas |
ewal uacj a Wealau$ciaawa.r - wieloayykutovejaryaatdeewa e  w

cznwmo Ulw wsizay b ki s mpeksa-the gbakaomaji lowahSci we
potrzeb z uwzgl ndni eni em w procesi e decyzy]
wpgywaj Ncyolst Apa o Si charakterystgoznych d | a Srodowi s
przedsi Zoaisarosstowmaa.ni e t e | met ody malempom:- c

zwi Nz abmaiegnal ozt inpnoSci niezbfidnych czniSci z:

| mpl ement ac jbazuNcoengioNzd milae cznSci na gru,
krokiem w tworzeniukompleksowego modelo d n a wi a ni &@opiera ppabs rw.
odpowiednieflmet ody odnawi ani akateg@aifpzgodnievep rdzlyaj nd gy mma |
kryteriamipozwalanaz apr oj ekt owani e wgaSci srekturyd! a w)

cznSci

32 Met ody bazuj Nce na model ach mat e m:

W rozdziale3.2 o pi s an ewyranemeatoydy zar zNdzania za
zamiennych bazbjce na model achj ankaot epmragbwleFadiyt bj Nc

rzecgmoumNm .

3.2.1 Model Poissona

Mo del Poi ssona bazuj e i dotyczy rpoognkzgveanicz i e P
prawdopodobi eEtwdMazadbiogowadaez evniza.r z N
cznSci zamiennych ompymprzaezdopgodbbre@&@snwa z
okreSlonej wartoBrunkttza®cwywpkéaystamia ynogetuh .

“Ppawjowska, N. (2017)zWypbrarapmebmidy cizgpSzdlg@imNd za
l'iteratury, [ w:] Fertsch, Mnstyt(tiLogidtyki)i Mag&zynewadan t y i n C
157-178.

92 Manzini, R., Regattieri A., Pham H. Ferrari E. 2010. Maintenancénfiustrial Systems, Springer,
(pp.409424). London, Springer
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Poissong est wsp-gczynni k SredaPrawdapdgchiae &z
UOxcznSci zami e n nyghovhprzedzatetczasowyeipu Byt ws ka¥Fni l
Sr edni e gapisanejjdstyaorema(l):

Pd,T,X= A 1 (1)

gdzie:

diSredni wsp- §czyzamennej(sztukly pr aedzn&8g§i czasu)
xiliczba czinSci zuUytych,

Tihoryzont czasowy (wyraUony w przedziagac

Skumulowane prawdogoo bi e Est wo ma k s yxntazl inSecgio  zzauntd yecni n

wyraUone jest r-wnaniem (2):
PcuMaTx=B  ————. @)

Wedgug autor-w w warunkachTjesczywagyyichzté
przedstawia czas dostawy od dostawcy od
wyzwaniemt e j met ody | est zdefiniowanie prawdc

wartoSci cznSci zamiennych.
3.2.2 Model Crostona

Model Crostona CRj est podej Sc nagoirzebyragsopowania pomytu
niestabilnego, bazuj e o0 nObegjnauje odgzielpe graseen i u v
prognozywy k § a dwnyigcgzaed z a nciea wdioet|ykcozS\e i pdaypjegd u i 0
wy st NpPeni ami

9 Croston, J.D.Forecasting and Stock Control for Intermittent Demand, Operational Research Quarterly
1972, 23 (3)289 303

% Manzini, R., Regattieri A., Pham H. Ferrari E. 2010. Maintenancdrfdustrial Systems, Springer,
London,409-424
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W metodzie tej sttroaskawg e ajj eesUte yrive gw Gaa,d a n
popytwynosiO,tp ozi om zapotrzebowania nie jest zn

zapotrzebowanie, w-wczas prog¥fi@®z(¥): sN akt ue
Z= W+ @-U)w,Z )

Pi= U+ @U) ¢y, P (4)

gdzie:

Ziwi el koS zapotrzebowania w danym okresie
Piczas wystNpienia zapotrzebowani a,
Xxiaktualna wiel koSI ztapotrzebowania w okr e

Giiaktualny przedziag czasowy pomindzy kol e
Uistaga waggadzani

War t oSI Harobligzana jest ze wzoru (5):

AL

Fr1= I_T: (5)

Ni ekt - r zpyr capuopurjaNva dzeni e zmi an do metody
A.A. Syntetos i J.E. Boyla®f Wz -przyjmujewtedyp o st al ( 6) :

AL
Fui= (1— T 6
1= ( -n_: (6)
Celem wprowadzerm z apr oponowanej] Z mi jash poprapieniz e z au

dokgadnoSci prognozy.

% Rosienkiewicz M. 2013 Anal i za efektyamio&Scikr wy&oir zwsti nfor
wprogm zowani u zapot cizenema@ns mo char kca nat er i-2Lowa i Lo

% SyntetosA.A., Boylan, J.E(2006),0n the stock control performance of intermittent demand estimators,
International Journal of Production Economics, (103361 47.
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3.2.3 Metoda METRIC i jej pochodne

Kol ej nN met odiNa sptootsrozweabnyN ws par ci a Pr O
zz ar z Nm zapasdmic z 1 Sc i  ch peshiwielowargtwowa technika kontroli
cznSci napr awi al nBclelon TEdbriiged for Reddueratlei Item
Contro)”Pi er wot nzaprzojsé¢ tjmwana dla przemysgu
zapotrzebowanie nao k r e Sd¢ o i $i bNd¥ podzewrp-@Gnywhst
lokalizaciace aopatrywanych przez jeden magazyn ¢
zbudowanydla konfiguracji dwuwarstwoweftguktury, wk t - r e j skgad wchod
cznSci . Na dwie warstwy tej strulkgaaynyy skga
lokalne. Rdze E met ody METRI C s anowi rozkgdad Po

Popyt na cznSci podl| ega.MepdaGoomaenmuoelupr oc e
ustalenie odpowiednich poziom-w zapas- - Ww
magazynachcelemi ni mal i zacji | i czby zowaelgil viadmy e |
ogranicz€Esystemu.

W celu implementacjijanal i zy METR&Et o mmw &idgur i pin

kKr oR: w

1. Obliczenie dla kaUdej bazy (magazynu
ONdani emnodnaeawaipasu ze skgadotzymanemazynu
cznSci przez bazn. Sredni czas odpowi
ni eskoE& zonego zapasu skgadu, Sredni

zam- wi eni a Ojdapapasezasrovegowkadzi e, G+#®n czas

gdzieDt o Sredni czas naprawy w skgadzie, s
z faktu, Ue nie zawsze cziSi, na kt-rN
musi zawi er0mD. si i mifdzy

97 Constantino, F., Di Gravio, G., Tronci, M., 2013, Midtihelon, multindenture sparparts inventory

control subject to system availability and budget constraints, Reliability Engineering and System Safety,
119,95101

% Constantino, F., Di Gravio, G., Patriarca R., Petrella, L., 2018, Spare parts management for irregular
demand items, Oega 81, 5766.

% Sherbrooke, C.C., 1967, METRIC: A mutithelon technique for recoverable item control, Operations
research 16(1)122-141

56



Cagkowi t e oczek itemawjakim@opviek pnzedeiala ceasugepts
oczekiwanN liczbN jednost ek, w kt-ryec
punkcieczassppomno UonN przez dgugoSi przedzi ai

2. Obliczenie i a kaUdego pozi omu,oczeiwdedidico S k al
zal eggyjcih zpaonz-ywi e ni o azpapasupaz$;ak o f unkc]

3. Okr eSll@anikea Udtl e go pSe z i pornmauyp i sekr me§dzue | drug
jednost ki zapasu w  qelens minirnatizgcii | licelgyc h b a
oczekiwanych zaleggych pozycj i kickam- wi e
bazach;

4. Zwi ni nci e dwuwymi arowej] tabeli, prezent
funkcjn zap®euvuaw ¢ &gk dwmiath\s paoagaiedniny
przydziale cznASci do nich do jednego v
stanu magazynowvg 0 Cc a § e gSetS, s yrsetperneuz,e nt owanego ptr
w tabeli, dokonanie wyboruminimalnych oczekiwarych z a |yehgpgzycj
zam- wiyemd aw syst emu. DI &rokwy bytyczoe jestz i Sc i
zapisanid i eegdpa z yulzzaipaags u mi ndzy bazarmgo i sk
kaUdemu optimum systemu;

5 W kroku 5 rozwaUany jest problem wie
Zastosowana zostaje analiza marginal n,

pozycji obliczonevk r ok u 4, dNaefgzm8&symabny spad

oczekiwanych zal eggych cznSci podzi e
przydzielana jest nastnpna i nwestycj a.
Po kaUdym przydziale inwestycje systemu | é

Przydziag w bazsatcdj ei zsak@pakcazocomy z gdy pr z
i nwestycyjny bNdT¥, ewentualnie, gdy ocC
zam- wieniowyohUjeragobolazach wartoSi.

Met oda METRI C zostaga rozwininta przez W
METRI C, wdNczaj Nca hierarchicznN strukturain
BOM (ang. Bill of Materials) w strukturze dwuwarstwowej; VARMETRIC, model
zakgadaj Ncy, Ue Srednia liczba czfiSci do |

uj emnemuwr ozdkv@@and @anowe mu . Tw-rca metody ME
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rozwi nNJg mME®BKHC VAR&4 system-w dwuwar st wow
dwa poziomy z%oUonoSci BOM

3.2.4 Sztuczne sieci neuronowe

Jako czwarte r ozwi Nemesiea nepronowSEN) tlestwa ne s N

nazwa struktur matematycznych w kt - rych obliczenia real
narzndzi owe i programowe mo,dzedreesztuczaymi popr z
neur onami , kt -re odpowiedzialne sN za wyk
wej §%iu.

Pierwowzorem sztucznych sieci neuronowyce st | udz ki ukgad ner
m-zg, W stopniu, w jakim te Zadgardinemnk am-si
ner wowe j opr-cz podtrzymywania funkcj. Oy
i przekazywaie inffor macj i or az | '&jPodabriepjak miprzypadkua ni e .
neur onowych sieci bi ol ogicznych, podstawo
sztuczne sieci neur®wWowmeejsNesdendzyeée we wk

sN wektory i,wey,Sciowd &ksonu odpowiedzial:r
sygnao@-gweikt or wyj Sci)owyRonlefiurkam- r(kyi ner wov
odpowi edzialna za grupowanie iejsSiimowani ez
sygnag wyj Sciowy odpowi edziipINeuson\yenacza t z w.
pewnN sumi waUonN swoich wejSi i jeUeli
progowN, przechodzi w stan zapgonu.

C e c hsltucznych sieci neuronowychodr - Uni aj Nc N i N od
algorytmicznych przgewarzdoNopSh uomgol ma aj
wyni k-w wiedzy dla nowych czynni k- w, Zzmi e
sieci neuronowych pozwal a n a iowmgct. wSiegir o wy w e
neuronowe zgdgoUone sN z warstwy weysuBaki owej |,

12).

100 Sherbrooke, C.C. 1984, VARMETRIC: improved approximations for Multhdenture, Multiechelon
availability modes, Operations Research (24, 311-319,

1013 e (. R., 2015, Sztuczne sieci neuronowe i ich za
Studia Ekonomiczne, 217,82-191
st ngowski, Z., 2003, Sztu€e2Zne sieci neuronowe, Ke

103 Ambroch, K., Sztuczne sieci neuronowhttp://www.smp.uph.edu.pl/msn/32/ambroch,pdf k wi eci e E
2018.
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MEUROMY

WEJSCIE VUARSTVA, 1 WARSTVA, 2 Wy JSCIE

Rysunek12Pr zykadowa struktura SSN, JedO. R., 2015.
Sztuczne sieci neuronowe maj N umkliej fitno
poni ewaU sN wyposaUone w moUliwoSci autom
gromadzi potrzebne dane, kt -re pokazuj N,
anastnpnie uruchamia algorytm uczeni a, kt
wpami nci sieci potrzebnej struktury danyc
si el automatycznie realizuje wszystkie mo

stworzonego modelu. Cechy charakterystyczne SSN to m.in.:

T ¢t woSi i zdolpamwaSia jupczysegeniess SNi pr aehi d o w
reakcina okr eS|l one bod¥Fce,

uwg-Ilnianie wiedzy przyswojonej w trakc
odpornoSi n ai su sezdl k ondezuernoonao wa potr af i dzi

z uszkodzonymi elementarti?

SSNsN wykorzystywane do a nparl 2 yzk g andliayw e2 | u

zichwy korzystaniem opubli kowane w pif%sie na
budownictwd®® nauk medycznyéd’i wi el u i nnych. W obszarze
zamiennymi sztuczne giei neur onowe wykorzystane s N

104 witkowska, D., 2000, Sztuczne sieci neuronowe w aaaltizkonomicznych, IntrGraph,s. 16.

105Burry, L.S., Marconetto., B., $00za, M. Palacio, P., 2018, Ecosystem modeling using artificial neural

networks: An archeological tool, Journal of Archeological Science: Reports, 184839

106 Sebaaly H., Varma, S., Maina., J.W., 2018, Optimizing asphalt mix design process using artificial

neural Network and genetic algitmin, Construction and Building Materials, 168,

107 Ssarmanova, O.E.Burikov, S.A., Ddenko, S.A., Isaev, L.V Laptinskiy, KA . , Prabhajar, N
Dolenko, T.A., 2018, A method for optical imaging and monitoring of the excretion of fluorescent

nanocomposites form the body using artificial neural network models, Neural Networks, 28251
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ni eregul arnego popyt® w bg - a'fihlbyaztbiroaennlyc z e
motoryzacyjnéi’®, do projektowania |isty materiago

cznSci z%miennych
3.2.5 Metoda Monte Carlo

MetodaMonteCar | o jest kolejnN metodN stosowar
zamiennych opi sanN w |litelasturze Ipreczbowvat met c

probl em- w ma tpeonnaotcyNc zrmoydcehl ozwa n i at*?

zmi ennych
Met oda Monte Carl o stosowana | est do mo

kt-rych przebieg zal eUy o Bozwatazona ma k - w |

kwantyfi kowanie wpgywu na analizowane za
cechuj Ncych sifn okrwadSlpomdymi e@Esk vadenmdspgac
poszczeg:-|l nych zmi enny cwWwkomsekwengi nzgsaaniejggov a n e  z
wartoSci oczekiwanej, moUl i we | est dzin

losowych®Opi era si n nma jzacgzgnideian baur,d z0e du UN | i
obserwacj i, rozkgad prawdopodobie@E&twa wy
pewnej | iczby tych obserwacji jest taki sa
prezentowanepetodymo Ul i wa | enyrik- pobserdagjklstjt @a N r ol A odg |
| osowanie (wyb-r przypadkowy) wieljgsbSci c

108 Amirkolaii, K.N., Baboli, A., Shahzh M.K., Tonadre, R., 2017, Demand Forecasting for Irregular
Demands in Business Aircraft Spare Parts Supply Chains by using Artificial Intelligence (Al), IFAC
PapersOnLine 5Q) ,1522115226

109 Rosienkiewicz, M., Chlets) E., Detyna, J., 2017, A hybrid &ps demand forecasting red
dedicated to mimg indudry, Applied Mathematical Mod#lg, 49 87-107.

101§, S.G., Kuo, X., 2008, The inventory management system for automotive spare parts in a central
warehouse, ExpeBystems withApplications, 342), 11441153

11wu, M.C., Hsu, YK., 2008, Design of BOM configuration for reducing spare parts logistic costs, Expert
Systems with Applications, 84), 24172423

12So0bol , Il .M., 2017, Met oda Monte Carl o,NaRkapul ar ne
Moskwa

113 Mitrenga, D, 2014 Metodyczne podstawy symulacji stochastycznej Monte CSilodia
Ekonomiczne204, 164180.
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onozgodnez oz k gadem, kt - PRraeprawadgenieswatj Mante Early .
mo Ul i weywykersystaniwr - OUnych narzndzi **f ak np. Mi

Symul acja modelu Monte Carl o skgada sin z
Konstrukcja modelu;

2. Zdefiniowani e wej Sci owych zmi ennych ¢
iwzajemnych powi Nz a G
Iteracyjne przeliczenie modelu;

4. Statystyczna analiza strukturyotrmany ch wyni k- w i | ej i nt

Badani a z zastosowaniem metody Monte C
obliczania ukgad-w r-wna® |iniowych, cagel
Wdziedzinie finans:-w ma zastas awgmicehownya
oraz oceny efektywnoScit®aoijt alktlhewz Nidzwas tu

zapasami czniBciin.zado ealnglkdc.ti'®*cznSci zamie

3.3 Metody podejmowania decyzji

ZarzNdzani e zapasami c z i S cnierozerwani@i enny
z podejmowaniem decyzjProceg podej mowani a decyzj i sN ws
met odami, do kt DEMATEL, SMARTeSWMARTER, AHP,. ANP,

REMBRANDT, MACBETH i wiele innych. W niniejszym rozdziale yzedstawione

zostagyzmely.br ane

4Bjagas 20 M2, Wykorzystanie symulaciji Monte Carlo
APV.Zar zNdzanil@),2335Fi nans e,

115 Mitrenga, D, 2014 Metodyczne podstawy symulacji stochastycznej Monte CStlodia
Ekonomiczne204, 164180.

Wpawl ak, M. , 2012, Symul acja Monte Carlo w anali
Naukowe Uni wer syt et e, RBKiEizassowe ®Ebdzpieezgenia,(58%F9%. n a n s

117 Marseguerra, M., Zio, E., Podofillini, L., 2005, Multiobjectisigare part allocation by means of generic

algorithms and Monte Carlo simulation, Reliability Engineering and System Saféy, 875335

118 Marseguerra, M., Zio, E., Podofillini, L., 2002, Conditibased maintenance optimization by means of

genetic algrithms and Monte Carlo simulatioReliability EngineeringandSystem Safety 77(2) 15166
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331Wi el okryterial na met oda hi erarch

decyzyjnychAHP

Wi elokryterialna metoda hier ar éralytc zne|] é
Hierarchy Process AHP)® jest powszechnie wykorsyt y wany m nar zidzi
podej mowania zJgoUonyaolacdatlyt| icWlidianje y t & 0 i
wykorzystywana jestonadoo z wi Nzani a zagadniMergankadawi el u
przy pomocy AHP ograniczeni awAcihigad/ne z d)
Sharma, S.K. i Gupta, S#h a | iczzwyjnNi ki aut omat?ymammigsi pr z e
H.P. Jagtap i AK. BewodPwy kor zystuj N tin metodn do ane
sigowni <cieplnych.

AHP j estumoeltlddw ajndjlepszego yotivNrz ani a spoSr - d
wariant - w, To decydent ocenia moUliwe wa
kryt emi mo Ul i woSI ocenwyeincbe waajlepseefipdryg p od k
iuznania opartego na dpridstawiargsunel®i u. St r uk't

YTugecki, A., Kr-I, S., 2007, Modele decyzyjne z
(AHP) w obszarze transportu, Problemy Eksploatacji; 180

120 Morgan, R., 2017, An investigation of constraints upon fisheries diversification using

the Analytic HierarchyProcesgAHP), Marine Policy, 86, 2480.

121 Acharya, V., Sharma, S.K., Gupta, S.K., 2018, Analyzing the factors in induamitimhation using

analytic hierarchy process, Computers & Electrical Engineerihg377886.

122 Jggtap., H.P.,Bewoor, A.K., 2017, Use of Analig Hierarchy Procas Methodology for Criticality

Analysis of Trermal Power Plant Equipments, Materials Today: Proceedings, 4(2),19387
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HIERARCHIZACJA ,
PROBLE.\’I U P{)RO\‘N!‘N] E PARAMI

| | CEL| C, | G | .. Cx

—> T

C,

A A
=
Z Z
= =
£ 00l |
- Hlila ,
WARIANTY KRYTERIA
Rysunek1l3St r ukt ura AHP, Tugecki, A., Kr -1, S., 2007, 1
Analiza AHP skgada sin z czterech etap- w:
1. Hierarchizacja problemui szczeg:- gowy opi s probl en
uczestni k- w, okr eSlcerike wsgp§inkewne giego, c e | u
wdal szym etapi e dekompozycj a probl emu
czynnik-w gg-wnych i czynnik-w czNstko
kt -re generuj N pewien sthn@apipds zsre@n il @
poziomach modelu hierarchicego;
2. Ocena kryteri-w pridekopgwawnanapraepadami

por-wnuje ze sobN parami w stosunku do
nadrziidnego na z aoskardezS lee nsiuab,i ekitjakimen ezg ok r
stopniu jestwdni ej sze od drugi ego:;

3. OkreSl eni e wzajemnywh ogneésrencpi déwa
iwar i ant - w Tdveylkcyeaie/waq Krytetium po zbudowaniu macierzy

na podstawie ocen ekspert-w, z uwzgl ndr
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IR =CI/RI<0,2 (7)
gdzie,

IRiwsp-§gczynnik niesp-jnoSci,
Cliwsp-gczynni k konsekwencj i,

RIT random indeks.
4. Anali za wyni k- w.

W obszarze cznSci zami ennych metoda AHF
A. Molenaers et at?*. P.P. Gajpal, L.S. GaneshiChaR endr an wykor zyst u
analizy krytyczno.S8% Rozszezenibne itej metadyijetNmM y ¢ h
(Analytic Networ kmeRroadczdé ses )ANPR -sltnaincoiwi W wz a
(oddziagywani a) pomiwelwnyNtgrrzu prainuidzwedtnearze nst p- rv
Ponadto struktura problamprzedstawiongest w sieci, a nie jak to ma miejsce

w metodzie AHPw postaci hierarchii bez wzajemnychiwr ot ny c #® spr zn Ue E.
3.3.2 DEcision MAking Trial and Evaluation Laboratory DEMATEL

Metoda DEMATEL (DEcision MAking Trial and Evaluation Laboratorg)o st a § a
opracowana w | atach 70. XX w. jako nar z

el ement - w g a Ec u-skhtkowegp. rUz ywoozr yzromvaoz z onsytSa gha

orozwi Nzywaniu probl em- w, ejom@nrmycla w S8atelec h, s
Research Center w Genewie. Znalazga | iczn:¢
zagadni e® decyzyjnych, spoza obszaru, na

do nich ksztagtowanie produks$t wem, uisgfugr, m

wi edzBsobami ludzki mi, budownict wo, i nO\y

123 Molenaers, A., Baets, H., Pintelon, L., Waeyenbergh, G., 20d&cality classification of spare parts:

A case studylnternational Journal of Production Economics, (23®70578

124 Gajpal, P.P. Ganesh, L.S., Rajendran, C., 1994, Criticality analysis of spare parts using the analytic
hierarchy processnternational Journal of Production Economics(133), 293-297.

125FlorekPas zkows k a, AL, Cymanow, P., 2012, Zar zNdzan:

met ody AHP/ ANP, Met ody |1 oSciowe-106 Badani ach Ekono
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remontowa i komunalna, transport i logistyka, edukacja, systemy informacyjne,

medycyna, finanse, bankowoSi i wiele innyc
Podstawowym celem metody jest wyznadzen zal eUno Sc-i pr z
skut kowych mindzy skgdgadni kami rozwaUanego
skgadni k- w. W tym celu Kkoni eczwpg y wuwe st
poszczeg:-lnych el ement-w na inonddei&&ngwty
o k r e festtarmimemstruktuyb e zpoSredni ego wpgywu. Na | e

jest struktura poSredniego wpgywu wywiera
systemu, anast ipnie struktura cagkowitego wpgy
bezpaSrghak i wpdgyw poSredni element - -w. N
wpgdgywaUl i we k resdrtli przyczynovej lub skutkovej poszczeg- | nyc
el ement -w systemu. Do wyraUenia bezpoSrec
el ement -w wykorelyspomiammo waestpowiz Ndkowa s |
wpgywu. Skgada sin na ni N zawsze pozi o
bezpoSredni ego wpodry wwn ypw aenrywcshz eegloe nze nt - w n a
l iczba poziom-w wyraUaj NcychbezmppSri eodwyi ey
wpgywu aU do wpdgywu ekstremalnego, wyr a0
Zposzczeg:- |l nymi stopni ami skal i powi Nzane

zzagoUeniem przyjnintym przy tworzeniu metod

mo e zpoSredni o wpgywal na inne eMaaienty,
t a ma SWoj e warianty, wy ni kzarj -N&trei ¢ @ wapnoytc
zastosowani ach. Udoskonal eni a met ody dot

pomi ar u bezponSrspodoblu mzgtevarzan dnformacjpce z po Sr edni n
wpgywie i wyznaczania cagkowitego wpgywu,
cagkowitego wpgywu, a t ak Ue wprowadzeni :
irangowania el ement - wmowisnyasrtzennduz.i eMew sopdoamatgaa n
ima zastosowanie praktyczne. Jest el astycz

wielorakiesposoby:?®

126 Dytczak, M.,Gi nd a G. , 2015, Mi ej sce metody DEMATEL w
decyzyjnych, The Wroclaw School of Banking Research Journal, 15(554681
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3.3.3 Simple Multi-Attribute Rating Technique SMART

TechnikaSMART (Simple MultiAttribute Rating Technique) e st ko d Bj n N
ws pi er aj Nodegjmgwamdesygig | a krjyd ko $cbiwo vl yebci ow
Opiera sin na |liniowym modelu addytywnym.
alternatywy jest obliczana jako cagkowita
kryterium ( atrybut u) pomnoUomMachmizea SMART ks k{
znastnpuj Ncych krok: - w:

l.l1ldentyfi kacja decydenta (decydent - w) ;

2.1ldentyfikacja problemu (uUytecznoSi zal

3.l dentyfikacj a alternatywent yWikpmj &kr vkt

moUl i wych dziaga® oraz proces zbierani e
4. ldentyfikacja kryteri-w. WaUne jest ogr
tego | est moUl i we poprzez przeksztagce

mni ej waUnych, Kreyltedrii uwa gjae sdta nveggpl ndni e
precyzyjny zakres |liczby kryteri - w.

5. Przypisanie wartoSci do kaUdego z Kkryte
6. OkreSlenie wagi kaUdego z kryteri-w. N
100, kol ej nemu najwaUni ej szeamuodmmwidepics erdd

stosunek wzglndnego znaczenia dl a na,;

kontynuowany, sprawdzaj Nc domni emane
otoczeniu.

7.0bliczenie Sredniej waUonej wartoSci p
ten pozwalanaor mal i zagwaUmwa §d indhe wagi sumujl

8. Podjncie tymczasowej decyzj.i

9. Przeprowadzenie analizy wraUliwoSci

W technice SMART oceny alter nanauvanyphr zy pi s
skalach kryteri-w. Abywnwbgw khygvejrakwnaj ba
r-Une skale kryteri-w naleUy przeksztagecil

j est t o mat ematyczni e przez decydenta ze¢
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inajcznSciej stosowanN fesgtmNmonkdlodgddwtnjkwr
wprostych przypadkach moUna zasQdo%06%al za

3.3.4 Simple Additive Weighting SAW

Metoda SAW (Simple Additive Weighting) |
podejmowania decyzji. Polega na wgzn zeni u dl a kaUdego wari
kombi nacj i l i ni owe|j znor mali zowanych wart
odpowi ednich el edenagwnwerka olripnoinoavged aupor z N
wariant - -w I wskazanie wrazyjamttwec Itk okHcytwergio: w
Met oda SAW przebiega w nastipuj Ncych krokze

1. Budowa macierzy decyzyjnej X oraz wektora wag

2. BudowamacierzyZ=2) znor mali zowanych ocen wari

kryteriumcelem uzyskanigednolitegocharakteup o s zczeg:- |l nych kry

3. Wyznaczenie dla kaUdego wariantu kombi

ocen wzglidem krygedniwe ar &pr wmekNor a

SAW(A) =B & 2®Q (8)

4, Upor zNdkowanie | inijowe wybi k- - conedgAh@Wn i A
wSwietle przyjntych kryteri-w (tego,
naj wy.Usza)

Wariantem decyzyjnym, Kkt-ry powinien zost g
|l ini owa znormalizowanych wartoSci el ement
pr zyj muje war¥oSi naj wi AkszN.

2DNbrowski, M., 2014, The Simple Multi Att+ibute I

criteria deision analysis for use in transport decision making, DTU Transport Gatiye Series part, 2,
s. 17.
2Kacpr zak, D. , 2018, Met oda SAW z przedzi agowy mi

przedzi agowej entropi.i Shanittinao, Studia Ekonomicz

67



3.3.5 Macierz decyzyjna

Kol ejnN metodN z zakresu podejmOwaana d:
do oceny problem- w ['Y0estmetUbdMNMyaht e oz ai Wem
z wykorzystaniem macierzy punktacji Uy wana podczas dpwyboruowani a
cechy produktudasdpurmgac owarzi aopdi wapwoWpr oc e s
Macierz decyzyjna skgada sifn z trzech gg-

f Kryt ggtan wawi)dopmuws zyst kich moUl i woSci, k-

nawynikias N one niekontrolowane przez decy

1 Alternatyw (akcji) i opciji, kt -re decydent wyah&flien wpoder

j ego kontrol N. P o s z c mentgmilziniceu wazystkiehr nat y\
moUl i wych opcji
T Wyni Krexltat kW ombi nacji alternatyw i kryte
jakiej moUe oczekiwal defydent w wynikt
Najbardziej popularnpostaci macierzy decyzyjnej toacierz prostawa Uo n a . Bazuj

one na t oyicgpmchynatci prz waUona jest rozwini

0] zastosowaniparametrUNag ocen.

Przygotowani e macierzy pr-&stej wymaga real
1. Wyszukaniek r yt er i - w detyzgnejgyt nacijsiN ni ezbndne
decyzjis f or mu g owa poeytywnys pos - b

2. Oc ena ZXeadianatyw (opcjiwedug wybranego sposob.t
3. Podsumowa i e punkt - w i wostdtonz wierszumagieray k - w

Alternatywam aj wy UszNepu®mN sppgnia indywidual ne

129 APICS, 1995, s. 21.

130 salmeron, J.L., Smarandache, F., 2008, Redesigning Decision Matrix Method wiitheterininay-
based interference procefgernational Journal of Applied Mathematics & Statistics, 13(M 08)1.4
1¥1Rigod, B., 2015, Optimal Reilation and the Law of International Trade. The Interface between the
Right to Regulate and WTO Law (No. 18), Cambridge University PB&ss,
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Do oceny funkcji macierzg § u Uy iskampoi (fec iomomepwekit -orcegni a si fi
walUnoSI kryteri - Wl na Nniferimdtalosmpijowaéersit e

Macierz decyerginadwmabokMamadgi ewrazdyonew s N p
kryteria. Jej zastosowanjest uzasadnione gdy ni e wszystkie kryt
znaczenie a s Nodz aplrezynpei sanych wag #* emfazy r - U
WaUeni at pwec e kr ewknaczeniéSii epmz ez (nor mal nej
wyni kiem dzielenia 100% przez | iczbn Kkryt
wartoSl wynosi 20%. WartoSci powyUej 20% s
odpowi edni o ejseanizakeesilvs mni ejUér ugiwns pos-b pr z
wagi od waUnoSckr ytaedrdieegw wzgl idem siebie, pt
funkcji w skali kilkupoziomowej (6 lub 61 0, we d § uRunkierm odaigsiersa) .
jest waUnoSi | ezdgnl efigdoe mk rcyatgeorSawym U ezng cadmii e a u
macierzy (lub grupy projektowe}§>

Odmi anN maci er zy decyzVma Ruglijesty € g wwa przgpadke r z
podejmowania decyzjvy bor u spoSr-d koncepcji, kt -re
is N r o'¥KopdepejaPughpromujepo - wnani e wi el umodeledny c h 1
standar dowym, genaet i mNa ujmddmoidly jadrrenie .
realistycznych koncepcji opg¢jia zgaildytendse]j N
analizy inwestygug, drtoedmukadagwmryyxdhh doed taavwe
jednostek wielowarstwowych.Z n a | a@as@®sowaniewmat er i ago¥pnawst wi
ekologii'*® orazw procesach decyzyjnych podejmowanych przez NASA

132 Olabanii, O.M., Mpofu, K., 2014, ComparisohWeighted Decision Matrix, and Analytical Hierarchy
Procesfor CAD Design of Reconfigurable Assembly Fixture, Procedia CIRR@3269.

133 http:/iwww.businessdictionary.com/definition/decisiovatrix. htmlczerwiec 2018

134 http://4managers.de/managementftiea/entscheidungsmatrigzerwiec 2018

135 hitps://www.mindtools.com/pages/article/newTED_03.htms i er pi e &, 2018.

136 Bischoff, A.,L., 2016, Methodat Work in EngineeringThe weighted matrix, Pugh Matrix and QFD
method for decision making in product develanty GRIN Verlag, 2

137 Abdollah, M. F. B., Shuhimi, F. F., Ismail, N., Amiruddin, H., & Umehara, N. (2015). Selection and
verification of kenaf fibres as an alternative friction material using Weighted Decision Matrix
method.Materials & Designg7, 577582.

138Yuan., Z.,Y., Chen, Y.,H2013, Simplifying the decision matrix for estimating fine root production by
the sequential soil coring approach, Acta Oecologica, 48,154

139 Kapurch, S.J. [Ed.] 2007, NASA Systems Engineering Handbook, Diane Puhlishing
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3.4 Ocenametod zarzadzai a zapasami czniSci z ami

W rozdziale 3 zaprezentowan z o swylmagey zidentyfikowane metody
zarzNdzania zapasanza perzoipSocn o waahy ieadisyicadn@ tow ia
ich dalszN analizn. Podjnto decyzjn dotyc:
wpgywaj Nce na zar zNdzaniDo ocerygaprezantowanyclz it S c i
met od zarzNdzani a Zzapasami czninSciyzizamien
zastosowanawwi el okryterialnN metodn hierarchiczr

AHP.

Cel nadrzndny analizy zostag sformugowan
zarzNdzania zapasami cznSci zami ennych <c¢h
przymi ni mal nej wartoSci Zapasuo. Na potrzeb
cena cznSci zamiennej, st anahgleadtmgy ctzeirSniin
zamiennej, ryzyko starzengiciiz i Sci , popul acja danej czn

minimal na wi el koSl z a nangwlirémuin ®rded Qoa@tipMoQg n Sci
Zidentyfi kowane zostagy r-wnieU warianty.
met ody bazuj Nmaematyaznyohoode madeleh podejmowania decyzji.

Graficznieproblenz o st ag przedstawiony na rysunku 1:

Wyhér najlepszej metody zarzadzania zapasami cze$ci zamiennych charakteryzujacych sie

Cel narzedny: widczacym popytem przy minimalnej wartosci zapasu

Kryteria: Cena czesci Lead time czesci |Ryzyko starzenia |Populacja MoQ
zamiennej zamiennej czesci czesci we flocie
Metody bazujgce Metody bazujace Modele
Warianty: na grupowaniu na modelach podejmowania
czesci matematycznych decyzji
Rysunek1l4Hi er archi czna prezentacja problemu, opracowar
Por -wnania par ami zostagy dokonane przy

Saatybego.

Opracowana zostaga mapaameabela®or - wnaE& kryter
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Tabela8 Macierzp o r -

wna@€ kryter.i

- W par ami

Cena c| Leadtime Ryzyko Populacja we MOQ
i} starzenia flocie

Cena c¢cznA$S 1 1 7 5 3
Lead time 1 1 5 5 3
Ryzyko starzenia 0,142% 0,2 1 3 0,33333
Populacja we flocie 0,2 0,2 0,33333 1 0,33333
MOQ 0,3333 0,33333 3 3 1

Suma 2,67619 2,73333 16,33333 17 7,66667

tr.-dpgpopacO®wani e wgasne

Przeprowadzona zostagawpgupWuzpht dbenll aagj i C
Tabela9Anal i za dominacij. czynni k-w wpgywu.
Kryteria Cena Lead time Ryzyko Populacja | MOQ Waga
_ cznSci starzenia | we flocie
Cenac ziSci| 0,37367 0,36585 0,42857 0,29412 | 0,39130 | 0,37070
Lead time 0,37367 0,36585 0,30612 0,29412 | 0,39130 | 0,34621
Ryzyko starzenia | 0,05338 0,07317 0,06122 0,17647 | 0,04348 | 0,08154
Populacja we flocie | 0,07473 0,07317 0,02041 0,05882 | 0,04348 | 0,05412
MOQ 0,12456 0,12195 0,18367 0,17647 | 0,13043 | 0,14742
Suma 1 1 1 1 1
tr-dpgopacO@Owani e wgasne
NajwyUszN wagi otrzymad37%zyndniuki Awerkaol ez

wzgl idem wa Un eZxdostaryzog dastavidleatl tmé uzd zi adem

poziomie 35%.

W dalszym kroku analizgokonanooceny dla warian Wi p o r

podstaw

i e

prezentujdabela 10

wnani a
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TabelalOUpor zNdkowani egWwadeanprefwrenci.i

Wagi: 0,37070 | 0,34621 | 0,08154 | 0,05412 | 0,14742
Kryteria: Cen§1 | Lead time Ryzykq Populac_]a MOQ U:
CznS| starzenia | we flocie
Met ody bazuj N
) 0,26050 0,21136 0,15776 0,15776 0,11052 | 0,20744
grupowaniu cz
Metodybaz uj Nce 7
0,10616 0,10220 0,18675 0,18675 0,57962 | 0,18552
modelach matematycznych
Modele podejmowania
. 0,63335 0,68644 0,65549 0,65549 0,30986 | 0,60704
decyzji
tr-dpgpopacO®wani e wgasne

kal kul

Dla sprawdzenia wyniku analizy dokonano walidacji modelw pr z e z
WS p-find k@ ni ez godrpadistawia @iela 11Wy ni k
niezgodnoSci

TabelallKal kul acja wsp-gczynni ka

n 5

ama X 5,320570674
Cl 0,080142668
RI 1,12

CR 0,071555954

tr-dgpbpacO®Owani e wgasne
ni ezgodnoScOR & 0,072

o, 2,

Wsp-gczynni k Kbtudoywanegd

CRx< = Z (

war unek c o spmwadzonyyzwynikidnzozygwnyno d e |
Po przeprowadzeniu analizy i interpretagaprezentowanych w niniejszym

Ue
0 s i Gzglindgonanie ewybora najldpszej ynetody

rozdzialewy n i kasadng jestwy c i iNGwniosku, preferowanym

pozwal aj Ncym

zarzNdzania zapasami c¢cznSci zamiennych <ch

przy mini mal n ejgstimpemettacjdodel podejmaveania decyzji.
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4 Podej mowani e decyzj i w zakresie z

zamiennych

Opracowanie koncepcj. zarzNdzania zapas

motoryzacyjnymz wi Nz a n podejmevsaniem decyzgkorelowanychz doborem
odpowiedniej metody ich odnawianida s adne | est dokonani e an
okreSlil, kitemmre cwydiiagnajzMdny odnawiorami a =z a
odpowiedniejstrategii zakupowe]K| uczowym parametrem deterr
decyzji o0 utrzymywaniu zapasu ninigsieppracy j e st
przedstawiona zosagadapapwnwcepccjea wgagdzadu n
wczasi e(pdd oizldoAlyargg od.ni e z nim wyr - -Unia sifh
p § y nangysmdoth, nieregularny gng. erratic), przerywany &ng.intermitten) oraz
wg - c zahgdugnpy)
Na podstawienalizy literatury przedmiott r a kejou jméa odach zar,zNdzan
a t apkzépeowadzonejanalizy AHR s Ju UNc e j ocenie prezent
opracowany zostag schemat bl okowy wspi er
wzar zNdzanicuz ilSap aszaamvizer iy odpowipdXi mg pytania

zwi Nzane z podejmowaniem demysurekl. w zakresi
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Czy wystepuje
popyt na czesci?

Czy popyt jest
regularny w czasie
i ilosci?

Zy awaria czesf
wylacza pojazd z
ruchu?

Czy pojazdy
zawierajace tg czgsc sg
okresie gwarancij

Czy brak czeci
skutkuje karg
finansows?

Rysunek 15 Schemat blokowy- podej mowani e decyzji w zakresie zal
zamiennc h, opracowani e w@gasne.

Pierwsze pytanie, na kt-re poszuki wana
kt - re powinny podlegal badani u i analizie

danychc z n Sc i
Drugi problemo d n o s i sin do do bdy odnawianiazapasu @ad ni e j
anal i zowaneijuwhat y dcharék@iyseknpopytnarzeczomc z i S c i
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W z al e Urode&uwpopyto @b jego brakwymaganajest ecy zj a det er mi
Ki er unekW przpadkg brélku popytu zasadne jest dekoe analizy cech
charakterystycznych cziaSci . Pierwsze kryte
igot owoSci t ec h nnicujkcynekioku pwmagazegsan zdefimowanie
przynal eUneBcbrowbpSci gihoptjoymoa§iNcteejc hnnai ¢ z n N
kryterumtoni e j est spegnione, nal eUytym dzi aga
zobowi Nzuj Ncy mi zasi@da miwc Meszon6Ryerianc jgst z
spedmigarSe,d zviyag ani e m, crypaazd wij IN& & aunhy enajduje

sin w fazie cyklu Uyci agdgpviskafahyearuney mejesta n cj N.
spegniony, uzasadni onoawnych eetein weryfikadji iryzyda z a p i
obarczenia karamiinansowymiwy ni k agblc g knii  d o s tciii Tabeta 2c¢ | czn

prezentuje dane wej Sciowe oraz rekomendowe

Tabelal2Operacje w procesie podejmowania decyzji W Z
zamiennych
Operacja Dane wej SciowNarzndzi a

Specyfi kac|
) - System klasy ERP
zamiennych Baza danych | _
o - Arkusz kalkulacyjny
podl egaj Nc)

- Arkuszkalkulacyjny,
- AnalizaVED,
-nar zndZieddeB

-Numery refer
Charakteryy-Kart ot eWwsystae

klasy ERP
dostnpne)

) Zapotrzebowan
Analiza popytu na oL - System klasy ERP,
A Wprzyjntym pf .
cznsSci - Arkusz kalkulacyjny.
czasu

Zamawi ani e
- System klasy ERP

obowi Nzuj N(Bi eUNce zapot| o
. oA | zapotrzebowanie wim

zasadach wy{danN cznSlI

. odwzorowane.

z dostawd\

Anali za il (Baza kat al og o -Arkusz kalkulacyjny,

popul acj i wraz z podziagdy dostnpne

wi ek owo Sci |produkgcji -narzndzie B
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Dane dotyczNc
Ustaleni e jednost kowe ju
odnawi ani a |dostawy od dostawcyfg. - Min-Max,

przy pomocy lead tim@, minimalrej - AnalizaABC/XYZ.
klasycznych metod wi ekika®- wi eni
(MOQ),war unk - w

Dane dotyczNc

popul acj i czn
Wy b - r mod e |jednostkowej, termin

odnawi ani a |dostawy od dostawcyfg. _
_ _ o . - Model decyzyjny.
przy wykorzystaniu lead tim@, minimalrej

modelu decyzyjnego |wi e kik a & - wi eni
(MOQ) , war unk

Incoterms

tr-dpgobpacO@Owani e wgasne

W przypadku zidentyfi kowania popytu na
przy wykorzystaniu wW®kalflnda kp avp YAtDU g yarzn eCgvc
si i wykioer zkylsatsaync znych met'd Dapoaws aajpnciz ag
popytu ws kazuj e sin na wykorzystani e mod el

ki erunkuj Nc e g canattysznydra{dbslZB).c h pr ac

140 Ramaekers, K., Janssens, G.RQ14, Optimal policies for demand forecasting and inventory
management of googs with intermittent demand, Journal of Applied Operational Reseprth]14,23.

“4icyplik, P,2005 Zast osowanie klasycznych metod zarwNdzani
magazynowychcase studyl. ogForum,1(3), 4

“20si EGska, A., 2018, Zastosowanie wybranych narznd
wysel ekcjonowanych pozycji asortyment owych pr zeds
Naukowe Sz & GdgspodaBGiiva Wiejskiego w Warszawie, Ekonomika i Organizacja Logistyki,

(3 [1]), 51-62.
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Tabelal3Cechy charakterystyczne rodzaj-w popytu
Popyt Popyt
Cecha P ?sr‘;o)(l)tth) P nieregularny przerywany P O(E% t) W
(erratic) (intermittent) Py
Czas Regularny Regularny Nieregularny Nieregularny
1 oSl Regularna Nieregularna Regularna Nieregularny
BgNd Niski wy O wy O Na j 0
prognozy iski yUszy yUszy aj wy
t r - Rgmmekers, KJanssens, G.K., 2014
ToUs amy ki erunek bada®& przyjnty j est
zachowania popytuwprzypadigidy ¢z i8Sl nal eUy do grupy kr
pojazd z7uchus k ut kuj Nc kar ami umowny mi w |l ub po
5 Charakterystyka problemu badawczego
Probl em gg - winigjszgodgsdramaojitmzzmyw | a k i spos-b zat
zapasami cznSci zamiennych w przedsinbi or ¢

poziomu dosthinpnoSci c¢cznSci i gotowoSci te

mi ni mal i zacj i nakZgadniwefznpnasypwiecymi, zagol

zapewnienie niezao d n o Sc i pojazd-w | estdonsitefirponzoeSrcw a

cznSci w ni c¢ h Ceeamapevinienidiezawacyjmgo funkcjonowana
poj azd - yym jest aabegpitcznie kompletnejgamy ¢ z i Sc i Z ami
Doso &i

zich zapasamiobligatoryjnie wskazanymido utrzymywaniaw przedziale czasu

ennyc

wz g | i bzmiarich populadi. cznSci z aintegralmen y ¢ h  w

zwi Nmaoykl em Uycia pojazdwynirkaazj Nzglt dwizNz

spr zedaUyRzpcaonyapzzde-dwz i a § Ildtachz oRy a\Wwiedd owe okr

asortymenthkit -crzyicSlcizapaswrazzeslt e UK t wt sty mp Ba i

zwi Nzane ichapewgakicthMr aktetroycszerkiNa bl i Uszeg:¢

przedsinbiorstwa.

Trzy zaznaczone na rysuné Sci e Uk i przebiegu procesu

skutkaniNcznoSci N dokonania wyboru model u

zapasami cznSci zami ennych, wy n itrkeaifn Nc e j
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niniejszej dysed c j | analizy AHP, dl a podni esi eni
igot owo Sci technicznej obsgugi wanych poj
finansowych, wskazachj ak o probl em gg-wny badawczy ni

rozwaUani a 2z o svskagn&jgrupyametodJone do

Specyfikacja czesci zamiennych
podlegajacych analizie

Czy wystepuje
popyt na czesci?

Analiza rodzaju popytu na czesci

f Nie
regularny w czasie
Nie e
iilosci?

Czy popyt jest

l

Zamowienie czesci na . o
Ustalenie parametrow odnawiania

obowiazujgcych zasadach . .
. Nie . zapasow przy pomocy klasycznych metod
wspolpracy z dostawca Nie

odnawiania zapasow

Czy brak czesci
skutkuje karg
finansowg?

Wybér modelu odnawiania zapasu (z
uwzglednieniem ceny czesici, populadji, ryzyka
starzenia i MOQ) przy wykorzystaniu modelu

. decyzyjnego

Rysunek 16 Tr zy Sci eUki przebiegu procesu skutkuj Nce g

odnawi ania zapas-w, opracowanie wgasne.
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Rozpatruj Nc trzy, pewszgkrok stanowopreeproviadzene U Kk i
aralizy struktury k a Ud e j jako przedmiiott badawcega W przypadku
wystnpowania popytu na anal rogstgekakalacia pozyc
bazuj Nca na pryncypiach analkzwykorzyst8hieth XYZ o
parametiiSweddDi gpmzédziya wy st (apgiaecragedantei popy
demand intervdlorazCV?i k wadr at wsp - §c z wmgrsquareof theni e nn o

coefficient of variatioy pr owadz Nce do kategoryzacji cz
W przypadkui dent yfi kacj i pozycij.i asortyment owy .
regulamymwc z asi e i il oSci, nastnpuj e ustaleni e

pomocy metod szeroko opisanych w literaturze przedmioipasowanych do

Srodowi ska bakkancanSo pralypakit - rych nie pc
parametr-w odnawi ania =zapas-w (ScieUka 1
magazynowych podej mowana jest przy wykor z
ScieUki przebiegu pymjcemuaderdtyykmeviatnew ysn, p
zostag zi dentnyaf inkioewawyysB@a@aytNcy N czynni ki
dostinpazaSii (, Sopisame Uvkrazdzid@le) 3 niniejszej dysertacji oraz

przeprowadzona zostajanal i za VED, k t nuje edplszy wpyzebiedx det

S
essentigl oraz po @MNgdesmaplgd h Pr fyjhnta zostaje st

¢

opisywanego procesu.Wr zypadku zakwal i fi kowaifanga c z

wprzypadku wyst Npieni a Zzapotr ze bcaeseni a n

rezygnacij.i Z budowania zapasu dla niej. W
ni ezbndang\wtd) ,V k(t -rych awaria |l ub uszkodzern
gotowoSi technicznN pojazdu, kontrol owane

wygNczonego z ruchu. W przypadku, gdy poj
zwi Nzane z budowN stan-w magazynowych pr ze
model u decyzyjnego. DIl a g&jcard&wms B))epdpni
zwi Nzzbue owN zapasu cziSci rozpatrywane

wystiApowani a finansowych kar umownych z
Wpozostagych przypadkadRedypowpanat al aostza|S
EorazDw Sci,eUrwi Rzyagmmmaczj N\r ezz budowy zapas-w |

asortymentowe;j.
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5.1 Przygotowanieprzedmiotu badawczegado analizy

Celem skonstruowamiag Nelyasy mhiak avé ik seyn sdi
wy odr i bniz bafaNef poputack o mponenty charakteryzuj N
popytem wykorzystam zostaN :

{ analiza ABC/XYZ43144

f analimkr ytycznoSci VED

 analimapopytu badaych pozycj asortymentow ¢ h  banzau jw$op - §czynni

ADI oraz C\%.

Analiza ABC/XYZje st p o § Nc zwymiénienych d mazwgirtaliz Pierwsza
ze wskazanyclbazuj e na pryncypiach prawa Pareta
powoduje 80% skutk-w. Popozwal @owyr a@nidl bm

ze wzglndu na i ch 2z nacproesachearzadzania papazaend si n b
Polegaonana oceni e wartoSci danych d-br prze
cagkowi t e dw zadanytd ypzédzale czasuy] Umo Ul i wi a ustale

zposiadanych produkt-w wymagaj N skosetgj al ny
utrzymania z oakgaddwi eznwizebhma e &Shio &zk - w

obrotowych. W rzeczonerjpypandad ii &g e :awya r- tUynmean
f GrupaAimateceaBuj Nce sudznapwemmwpasgnmt oSc i

okogo 80% cagdgoSci przy liczebnoSci aso
20%;

f GrupaBi mat erciea®y| Slrcedusdizi agdem mapoziamid oSc i
okogo 15% cagdoSci przy liczebnoSci aso
30%;

 GrupaCimat eoi @y ki eojpiveaarnteoViucdivzaira ®eSai 0 k 0 §

cagoSci przy liczebnoSci asortymentowej
GrupaAze wzglidu na zakres po,wyajaigawalao a¢aN d
uwagina potrzebynalizy rynkowej, precyzyjnychr ocedur dysponowani a
zarzNdzani a poztiymarmiwrziagplhszapasv-w bezpiec
Zakres rzeczonej grupy, a wraz z wWymh- wymac

wskazanej grupy jako przedmiphiniejszej dysertacji

143 https:/imfiles.pl/pl/index.php/Analiza_ AB&zerwiec 2021.
144 https:/imfiles.pl/pl/index.php/Metoda_XY,Zzerwiec 2021.
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Do p e gn iamalizy AB@ jest analiza XYZ. Znajduje ona zastosowanie jako
kryterium regularnoSci Z a peowskazamytkyteriam i a r y |
wszystkie materiagy podzielone zostaj N na

f Grupa Xi materiagy charakteryzuokeeu BN n r

dokgadnoSci N prognozy;

f GrupaYi materiagdgy charakteryzuj Nce sifi znm

ggd-wnie z waha@® cyklicznych 1 sezonowyc
f GrupaZimateriadgy charakteryzuj Nce sin zulC

jednoznacznego oszacowania.

Przynal eUOnoSi produkt-w do grupy X oznacza
umo Ul i wi one zostaje przeprowadzeni e dok
Wykorzystani e produkt-w naleUNcych do g
prawi dgowo Sci znyocthl ikwyockha cvh ddaol spr zeksztagce
prognozy. Produkty skl asyfi kowane W grup
s k ut k wymbgiesn zastosowanisuplementarnych kalkulacicelemnal e Uyt e g o
doboru metodyexzgromifilzanmioat yment

Ze wzglndu na specyfi kn przedmi otu bada
wartoSci przypisanych do analizy XYZ, otrz
czinSci tylko do grupy Z.b&XoujzNMseé¢jaj Na do Sw
autorkizd ecydowano sin na modyf i kamj iwawg p-S&ad
umoUl i widagINsczyech pr owadzeni e badaE. Zmodyf i

w analizie XYZ to odpowiednio:

f GrupaXiwsp-gczynnik zmiennoSci jest mniej
 GrupaYiwsp- gczminanikoSci jest winkszy od
 GrupaZi wsp-gczynni k zmiennoSci jest wifk:
Prezentacja graficzna analizy ABC/ XYZ z

wartoSci zuUyci a zawadagestivaabeli MSci prognozy
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Tabela 14 Analiza ABC/XYZ

Dok § aq Rodzaj poziomu wartoSci
prognozy A B C

Wy s o ki pozi éred~ni p oz i Niski poziomwar t d

X zuUyci a, zuUyci a, zuUyci a,

dokgadnosSI dokgadnoSIl| dokgadnoSI

Wysoki pozi éred~n| poziNisk~| pozi

Y zuUyci a, zuUyci a, zuUyci a,

dokgadnosSI dokgadnoSIl| dokgadnoSI

Wysoki poziomwar t | Sredni pozi Niski pozi

Z zuUyci a, ni zquciaA,’ zquciaA,'

prognozy dokdgadnoSIl| dokgadnoSlI

tr-dfpacowani e wgasne na podstawie dostnpr

Produktypr zypi sane do grupy A wymagaj N naleU
precyzyjnych procedur dysponowani a, wgaSc
wtym r-wnieU zapas-w bezpieczeEtwa&, a r
wpgywa na konijczamnaa3ii z ¥ o godr fobbnl ee mu doboru
zarzNdzania zapasami. Asortymentpodlegd asyf i
modelom z a r enbdwykorzysu j N cpragnoy b a z e jn& aegularnym lub
cyklicznym popyci e, det er mi rzwgradiczenle gegot a § t
zakresu do grupy AZ.

Aby wyodriabnil z populcahcajria kpoezryyczjug Necseo rst
w{§ - ¢ z Konigceme jest przeprowadzenieh kategoryzacji. Doprzeprowadzenia
wskazanego procesmy k or zy st ane z o s twalijeMturperpizedmigip i a 0 |
przez A. Systetos, zaprezentowane w rozdzialeiniejszej dysertacji. Klasyfikacja
popul acj i odbywa sifn weddjug wskazaRych we
prowadagegcidnpninSci do czterech gmiwporcanechuj N

zachowania popytw e d vz @ r 9) araz (L0).
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5 00— )

Gdzie:
tiprzedziag mindzy dwoma kol,ej ny mi okresam
NpiTl i czba przedziag-w c.zasu zZ niezerowym p
B ~
v Y
# 6 8} oy (10)
o o
Gdzie:
B A .
d=— 1Sredni popyt.

W pr zypadzkyupy@zchhSacriakt er y zuj Nojy cche, Nciyém bopy e
ni e wy st Np i @nalizgqwangny tprzedmiale czaswpost ipuj Nc Zgo
z zaproponowanym schematefrysunek 16) zasadgm jest przeprowadzenie analizy
krytycznoSci cznSci . Miar - &ddma ¢ nani fcdezlyu cezl
zakwal i fi kowanymi d o, a pokzycjamy asgriyraentowgmidlaa pas - v
ktychpodjita zostaga decyzja o0 rezygnacj.i Z
Prace projektowe zwiNzane ze zwskpmz &nym
wykorzystaniu analizy VEDD| a cz i Sci zakwal i fi kowanych
grupy AZpr zypor zNdkowany zostaje pavita)iedar nie
czndSkrieSl onyehbjidhe (kt-rych brak skutkuje
Zgodnke z przyjnantym scysunek 16 mz S coik ok masyf i
wpozostagych g r up a(estential 1o gaustawowe/dtotne)o orak

D (desirablei poUNdane) zamawiane sN na obowi Nz
zdostawami z uwzgl Adni ewi ewnip §§ vy n oW ykrich kamajiz\N ¢ y
domi nacj i . CznSci zakwal,i biddwape wgaoi ki
przeprowadzonych analiz ABC/ XYZ/ VED, podd:
na celu okreSlenie Sr edmriadpmny @ z ipamwe d di

wyni kaj Ncych z umownych okres-w obowi Nzywa
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zostaje d zi es i Nprizod kzina§k gadasusi n na ni ego 0
cadopojoarzadzo woekjr es zobowi Nzania do zapewni e

pod rygorem kar pa p § yowréseo b owi Nzy wand & gpajr azncqg we |
5.2 Analiza przedmiotu badawczego

Na potrzeby skonstruowania klasyfikacj.

chaakt eryzuj Ncych sin wg-czNcym popytem
ABC/ XYZ/ VED, maj Nc a na celu identyfi kac
w prezentowanymmo d e | u obi ektem decyzyj nym. Bad.

przeprowadzone na grupie 1933 unikatowych indeks reprezentuj |
ni epowtarzaj Nce wsipir zealizS ail ez amiaesmbagei c z Nc vy
zawarte zzaogsNtcazgnyi ke 1 do niniejszej dyserta

Z przeprowadzonej analizy ABC wyni ka, 0
cznSci) generzewarp&hijnedekspw, co stanowi !
A . Gruphn B, generuj NcN 159% prayk28% kdzidls t wor :
wpopul acji. NaijCimagNc#&j saaNmgi egefemwanychs % u d z
skutkach, stanowi INr ZAkKifa dian d\e kssiyf, rka - 6 €% u
Wyni ki przedst¥¥wione sN w tabel.

Tabela 15 Analiza ABC

Grupa Kwantytatyv Procento.vx_/y Procentow_y
W popul ac] wpopul aciji w generowanym obrocie

A 255 13% 80%

B 439 23% 15%

C 1240 64% 5%

tr - dpogacowani e wgasne

Wy ni ki przeprowadzone] analizy XY Z, pr .
wsp-§gczynnika zmiennoSci 51 nnejszejadysetabi w p
przedstawiajN sifn nastnpuj Nco: grupn X,
zapotrzebowaniu stanowi 180 indek w , maj Ncych 9% udziadu w
charakteryzuj NcN cznSci o zuUycwuympodl ec
sezonowym) tworzy 449 indeks:- w, przy 23%
najliczni @jCszNzagviepiaj NcN cediiSici nicerag kit &
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popytem, stanowi N 1304 indeksy, maj Nce 67029
zaprezenttabelidhhe s N w

Tabela 16 Analiza XYZ

Grupa KgilLXLiEXW?ﬁ Procem;;:gsnyi
X 180 9%
Y 449 23%
Z 1304 67%

tr .- dpoacowani e wgashne

Na podstawie przeprowadzprc h o bwy adrem ni onych zaqstago
kt - rych priedstavdaonanjestSebelil7.

Tabela17 Analiza ABC/XYZ

A B C
X 94 61 25
Y 112 151 186
4 49 227 1028

tr- dpoacowani e wgasne

Grupin AX, charakteryzuj NcN cznSci o wysok
pr - by, dla kt-rych przygotowywana prognoz:
94 unikatowe indeksy.

Grupn AY, <charakteryzuj NcN sin isowagki m p
pr-by, dla kt-rej prognoza, ze wzglndu na
sifn Sredni N dokgadnoSci N, tworzy 112 uni ke
Grupn AZ, charakteryzuj NcN sifin wysokim poz
przy ni ermwmnopyceirenyt worzy 49 uni katowych i
Kol ejne grupy t BX (6kiN doedkBY (¥6)e d d e & BZ (227

i ndeks Gwupfi CX, charakteryzuj NcN sifin niski
wzgl ndnie prostym do papyo@Boionwdaikl8a wzuly
indeksawCzZ, =zawieraj NcN asortymentenmchar ak

wobrocie, tworzy 1239 indeks:  w.
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W kolejnym kroku przeprowadzona zostag
wyodrinbnienie pohycjiaragoetryme pwic ywwtNcyimn
Dl a popul acj i 1933 uni katowych iinSdreekdsn-iw o
czas przerwy mindzy dwomaikwad Npti ews m-mdc Dy
zmi enmoByiwykor zy@®vraz(iOu wzor - w

Przyjfnte wartoSci rzeczonych wsp-gczynni
popul acj i asortymentowe|j na cztery grupy :

ich popytu. Kwantytatywne wyniki przeprowadzonejlanazy pr zedst awi one
18.

Tabelal8Kwant ytatywna prezentacja wynik-w przeprowadz«

Popyt przerywany Popyt wd-czNc
ADI >1,32; C\# <0,49 ADI > 1,32; C\? > 0,49
1681 indeks: 128 indeks: - w
Popyt pgynny Popyt nieregularny
ADI < 1,32; C\?* < 0,49 ADI < 1,32; C\? > 0,49
102 indeksy 22 indeksy

tr- dpoacowani e wgasne

Popyt pgynny charakteryzuje 102 indeksy

Popyt nieregularng har akt eryzuje grupn 22 indeks: - w,
wpopul acji. Popyt przerywany w badanej p O |
udziagu w badanej grupie. Grupa indeks-w w

128 uni katowy W iundae lkagewn wPobyegelasontyenentopred p ul a
W ni ej zawarte maj N ponad dwuanaimwaaymr oc e n't
przedziale czasu.

Poprzez syntezn wynik-w analizy ABC/ XYZ
macierz kategoryzacji &zS c i wedgug pr zPyzpdstawyooahjestkonay t e r i
w tabeli19.
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Tabela 19 Macierz kategoryzacji przedmiotu badawczego

Popyt
ABC/XYZ nieregularny p gy r przerywany wg - cz Suma
AX 8 61 25 0 94
AY 7 0 85 20 112
AZ 0 0 39 10 49
BX 4 35 22 0 61
BY 2 0 126 23 151
BZ 0 0 216 11 227
CX 1 6 18 0 25
CY 0 0 167 19 186
Cz 0 0 983 45 1028
Suma 22 102 1681 128 1933

tr- dpoacowani e wgasne

Wynikiem przeprowadzonc h o bjésiliczchowdalp r e zent acj a grupy

przedmiot badawczy ¢ z i S c | zamienne charakteryzuj Nce
kt -re wystfinpuje popyt WAY;sckzgNacdya.j NBcaad asnian gzr L
zostaga zredukowana o0 cziwWjciczdejiesaydma popy

liczbowat o dzi esi Al uni katowych indeks: - w.

Wyodrnbnione w toku ppaddbmaeawcztiyadyrah.:
celem okreSlenia ich roli w zapewnieniu goc
nNini ej szej dysertacji. Kryterium, pod k
funkcj ona.l n®z81 Sic zjneSscti f u n k czdayzerselakcyalentalged y | e
wpgywaj Nce na jej stan powoduj N wygNczeni e
uszkodzenie [mechaniczne] nie wpgdgywaj N na
w terminologi. an a |Adosmptycxhfel poj ficiem cznSci
Beddanie cziSci pod kNtem przynal eUnoSci do
bAdNcych obi ektparnij edketcowayrjyng nmodvel u. Anal i
kompl ement ar nN, pozwal a na wskazani e tyc
krytyczno3diaNhw IpiodNMcN jednym z Kkryter.i
podejmowanego problemuNa podstawie przeprowadzonej oceny eksperckiej
wyodrnbni onej w analizie ABC/ XYZ grupy 4°¢
rodzaje w nomenklaturze analizy VEDS38 unikatowg h i ndeks - - w Zo
scharakteryzowanych ijnalkktabddnscidof zmbejwon &
technicznej pojazdu. 10 kolejnych zostagc

ostatnia z analizowanej populatjd o gr upy czfiASci zprapENothany c h.
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D nal eUN do grupy czinSci kosmetycznych, ni
technicznej pojazd- w.rzedzywistywiprgaykw maU & arhikeaull aj
wyni kaj Ncych z zaeambwawh zaparedabytwpbj azd
przedstawionyu t y | i t a r ncharalienzd mstrakfywnym zogtawykorzystany

w kolejnych etapach niniejszego badania.

Podjncie decyzji dotyczNcej utr zobnyrwani e
wg aScnietadyz ar zNdzani a st anami magazynowy mi
odpowi edzi N na pytanie zawarte w gg§-wnym p
Kl uczowe znaczenie dla procesu podej mowar
nakgdad- - w f i nan snpmkapitdie].Podejmawanierdecyrjpw warunkach
duUej ni epewnoSci uwarunkowane j est pos
dotyczNcych problem-w decyzyjnych, ni ewi e
dysponowaniem informacjami aharakterze subiektywnymo b ar czonych bgn
Zastosowanie prawdopodobi e@Estwa i statyst)
charakteryzujNcymi sifn niepewnoSciami sto
statystyczne wzorce wystnipuj Nceacw nd asnzyacrhs
zai stnienia kaUdego moUliwego wyniku. Po
iuzyskania wiarygodnych wynidazaa GNOemi-éd,ki U
one zgodnezo kr e S1 ony mi wzorcami . Logi ka rozmy
przynalddn o Sc i przyjfitych na'Wordypadka waistienho Swi a
wskazanych winiejszym rozdziale cech, metody podejmowania decyzji oparte na
statystyce, teoridi zbi or - wt rparczNy bd wdJjoMy ahy
funkcge wzaghdagidruwonvaany brak odpowiednich i1
decydéDyswponuj Nc niewiel kN |liczbN nieped
i nf or neancgIN zomwanym systemie o charakterze
zdecydowano sif na omych w minieszejodysertadi matgdmi e n i

wspieraj Ncych podej mowani e decyzji, teor

1¥5Lju, S., Lin, Y., 2006, Grey Information, Theory and Practical Applications With 60 Figures, Springer

Verlag,7.
“WNowak, M., Borowiec, A., 2019, | nt uwykozystaeiemr o zwi Nz
teorii system-w sza(l,e85 Przegl Nd organizacji
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model owani a ni ep e dapz8dmiotu badaivezegma pogtacngeupy
c z ivdyn i k a pra¢pravpdzonych analiz ABC/XYZ/VED oranalizy popytu

6 ZagoUenia Szarego Modelu podej mow:

zapasami cziiSci zamiennych

Teoriasy st e m- w (Greyg SystgmcTieory GST) p o ws tvd¥B2aroku
wChi nach. Jej tw-rcN j ehorigJyong®éng W amalizidni wer
iocenie zgoUonych styspreimowo zarumpmg@niomia kIl
iprobabilldgitkk niftoezamepiorNwp r z y tydhiplboprr z e z szerc
mo Ul i wo S pzrazsyt orsmawai@ z y wa nd zui epdrzoi bnl aecni- wb a z u
kwantyi k owal nych model ach z niewielkN |iczbN

nauk spogecznychospodarzkiekonoflauwk itechnicz

W trakcie opracowyszaychpa of @ecmoiri Jauy ©£thegm-Dve
szeSl podst awo wyccyhc hz ansyaSd iz afwileorzaojf i czne:

AksjomatliZasada r - Unic.i ARoetUmacwupniymphli kuj e i

KaUOda informacja powinna nieSi okreSlony
natur al ny mi i zdar zeni ami d o otzawrad g jNE y @F
zrozumi el ich naturif.

Aksjomat 2 1 Zasada ni ej eedn Rorzavdi Ne@ad ie kaUdeg
zni ekompl etnymi i nieokreSlonymi informac,j

postrzegana jako pegdgne uSwi ado mise nNigenisioatbyi, e

i nformacja moUe zostal uzupegniona, a kalC
Wobliczur eal wo&8tu rozwi Nza® moUna znale¥i | ¢
wyni bowrzez deterministycznN aregolmetnda i uz

znajdowania rozwi Nza® na podstawie niejed
jakoSciowN z iloSciowN.
Aksjomat 371 Zasada minimalnej informacji. JednN z cech char a

Syst esnaryahj e st wykorzystani e wmiakmalan envi nikls

Y Cempel, Cz. , Tabaszewski, M. , 2007, Zastosowani

i prognozowania w diagnostyce maszyn, Diagnostyka 2(42)811
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dostnpnych i nformacji 0. PodstawN bada@E |

i nformacji. Mi ni mal na il oSi i od wir Mamyewadni
problsmesowanN w tzargchi i system-w

Aksjomat 41 Zasada podstawy uznania | nf or macj a | est funda
l udzie rozpoznaj N i rozumiejN. Zgodnie z |
i nformacji. Bez niej nie ma moUliwoSci p o z
Aksjomat 51 Zasada priorytetu nowych informaciji. Nowe i nformacje
wi §kN roln ni U starsze. Zas adaszary@hoole st k|
zastosowania informacji . Stosuj Nc nowe wa

lepszy wynik z szarego modelowania, szarego przewidywania, szarej analizy, szarej
ewaluacjiiszarego podej mowania decyzji. Wr az z
roSnie motywacja do wybielania szarych el e
i nformacj.i na upgyw czasu.

Aksjomat 61 Zasada absol.utNiegk osnzpalreotSncoi S blutna.nf or ma

KompletnoSi informacji jest wzglndna i tyr
przez ludzi ulegago poprawie z biegiem <c
nieko@® zNcym sifn dopgywie informadisiin | ud
r-wnieU niesko@E zone. Oznacza to, Ue szar
zniknie 148

Wy b - r teor i system-w szarych do rozwi

wystipuj Ncych zjawisk jest spowodowany br
wykorzystaniu probabilistyki czy statysty
dostnpnych na potrzeby anali z, a przez t
statystycznycH®. Prezentowana teoria znajduje zas
wwielu obsza ach teor i [ praktyki. Dotyczy to
technicznym, przyrodniczyjaki s pogecznym. W przypadku sy
niewielkim poziomem zgoUonoSci ni epewno
wykorzystaniu precyzyjnych i komplethychanych. W przypadku syst

zgoUonoSci sytuacja jest odmienna. Szczeg

481ju,S., Yang, Y., Forrest, J., 201Grey Data Analysis, Spring&ferlag, 14-16.
149 Calado, R.D., Silva, M.B., OlivieraA.A.S.B.S Spagnol, G.S., Sarantopoulos, A., Li, M.L., 2014,
Defining quality and mearity level applying the grey system and the method for automotive enterprises

diagnoss, American Journal of Theoretical and Applied Statistics,13(€334.
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szare jako adekwatny jnzyk opisu niepewno
narznindzi zaliczanych d&aatm@aojieistsyspomi wmez

model owanego syistemuestNi eplewneSzwi Nzana z

poznawanych Psyydatnm ewS | teor i system-w S
niepewnoSci system-w o r - Unysigkuldpecyfice pr
Rysunekl7Pr zydatnoSi teorii system-w szarych w model ow

system- w

Systemy
l | | |
Formalne Techniczne Przyrodnicze SPpo g.e €z
. (prakseologiczne)
np. logiki, np. maszynowe, np. chemiczne, D, oraanizacvine
matematyki budowlane fizyczne p-org Y
ZgoUonoSi system-w - trudnoSi poz
PrzydatnoSi teorii system-w szary
tr-dgo: Mierzwiak, R., Nowak, M., 2019
Syst emami O najmniejszym pozi owy ®t fzpjuoj UNbcnec
powszechnie w naukach takich jak | ogika
zgoUonoSci i trudnoSci poznawczej sN sys
Najwi fiksza zgoUonoSi cechuje systemy spog
ludzie . Poziom niepewnoSci, kt - rym rzeczone
ani epewnoSi w nich wystfAdpuj Nca w@jyoniikcaz nomArts
i nformacji 0O poznawanych systemawmoSfciaz
zwykorzystanien konkk et nych wartoSci |l i czbowych. Ws |
owysokim pozi omie ni epewnoSci W Systemac
system-w szarych stanowi w takim przypadk:i

model owani a*™®ni epewnoSci

Mi er zwi ak, R., Nowak, M., 2020, Model e 282cyzyjne
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Jakopr zykgady praktycznego zastosowania t
prognozowanie parametr - -w ruchu ®dom®mpmowego
wpgywu transport U2 wiaelj amkroysti e rpicawineyt rweyab - r
redukcji ryzyka zakupowed® pr ognoza rozwoj u struktury w
drogowych w Niemczech*, prognoza mi e ¥% preghozowanis t a wy
ni ewypgacal noS%i padenisd fihadrisowjadowywani
litowo-jonowych®®7 prognozowaniei swo Wydiza n&dgwnaSc

wiejskicht>®i wiele innych.

Wedgdug og-1| nej i g ternch drgiy Modzajessyseny b wea syae
iczarree Sy st engwhitebo y t © system, o kt-rym wi ad
szary @ng.grey boy t o s y sy énformacja jedt agraniczona. System czarny

(ang.blackboy t o system, o kt-rym jedynymi dost:

151 Comert, G. Behashaw, N., Huyhn, N., 2021, Improved grey system models for ipcediaffic
parameters, Expert Systems with Applications, 177, Elsevier, 114972,

152paj, T.Y., Hanaki, K., Ho, H.H., Hsieh, C.M., 2007, Using grey system theory to evaluate transportation
effects on air quality trends in Japan, Transportation Res@anttD: Transport and Environment, 12(3),
158166.

153Memon, M.S., Lee, Y.H., Mari, S.I., 2015, Group nugltiteria supplier selection using combined grey
systems theory and uncertainty theory, Ex@gdtems with Applications, 42(21), 793959

154 Becker, U., Manz, H., 2016, Grey Systems Theory Time Series Prediction applied to Road Traffic Safety
in Germany, IFAGPapersOnLine, 49(3), 23236.

5SWwang, S., Wang, P., Zhang, Y., 2020, A predition mefloodirban heat supply based on grey system
theory, Sustainable Cities and Society, 52, 101819

156 Tserng, H.P., Ngo, T.L., Chen, P.Ch, Quyen Tran, L., 2015, A Grey System TBaseyg Default
Predicition Model for Construction Firms, Compufgded Civil and Infrastructure Engineering, 30(2),
120134

157 Chen, L., Tian, B., Lin, W., Ji, B., Li, J., Pan, H., 2015, Analysis and prediction of discharge
characteristics of the lithiudion battery based on the Grey system theory, IET Power Electronics, 8(12),
23612369

18Wang, W., Zhang, Y, 2020, Analysis ad forecast of rural family consumption on food, education areas
and based on grey system theorg case study of Liaoning province, China, Freseinius Environmental
Bulletin, 29(12), 10414.0424
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wej Scia i/lub wyjScia z systemu. NajcznSci

szary'™®

Pod pojhnciemi ezarbSciekompl etnoSi informac
moUe zostal rozszerzone |l ub rozci Ngniifte
Rozci Ngnincie koncetghelg20. szaroSci przedst a\
Tabela20Ro zci Ngni fici e koncepcji szaroSci

Sytuacja/Koncepcja Czarna Szara Bi aga

Informacja Nieznana Niekompletna Kompletna

Wy gl Nd Ciemny Zamazany Jasny

Procesy Nowe Zmi eni aj Stare

WgaSci woSci Chaotyczne Wielowymiarowe Upor zNdko

Metody Zaprzeczenie Zmiana na lepsze Potwierdzenie

Postawa Odpus zciz Tolerancyjna Rygorystyczna

Wyniki Brak roz| Wiele ro| Unikalne r

tr-dgo: Liu, S. , et al . 2016, S . 14
Teori a ssyasyth&kmnwentruj e sin na probl emi e
wykorzystywane] do opisu rozwaUanego prol
szarycbwyr - Uni a sifi nastfipuj Nce cztery moUliw
T Informacj a 0 poszc ze getrdcm ysgskemu ejése me nt
niekompletna;
Informacja o strukturze systemu jest niekompletna;
Informacja o granicach systemu jest niekompletna;

T Informacja o zmianach/dynamice systemu jest niekomplétna

Teori a sarycheenstw wci NU r oz wadpwaze atwqrzonee z  z e
przez ws p - §jejraatera Wradz X dywamicznym rozwojem technologii
informacyjnych zaczito rozwijal narzndzi a

metod teor isiaryctlsy SMyem-Om i | moUna oprogr amo\

19Cempel,Cz2 014, Teori a ®mroawa cre tsoydsaleargiva anal i zy i oce
Przegl Nd moUl i woSci, Zeszyty Naukowe P®20itechni ki

1601 ju, S., Lin, Y., 2006, Grey Information, Theory and Practical Applicatidfith 60 Figures, Springer
Verlagp. 4.
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operacyjngo DOS i Windows. Na Uniwersytecie Aeronautyki i Astronautyki Nanjing

(Chiny), wihst yt uci e SZarychdpracowamez o s toprag@mowanie Grey

Theory Modeling Software, umoUl i wiajNce s
generacj i i kwgggwdaebeseawwej i, analizy szar

analizy i podejmowania decyZfi*

R. Mierzwiak iM. Nowak®?wy r - Uni aj N nastfipuj Nce rodzaje
system-w szarych:
1 Modele decyzyjne oparte na liczbach szar{@hney Number Deision Model,
Klastrowy szary model decyzyjny);
1 Modele decyzyjne oparte na funkcjach wybielania
T Model e decyzyjne oparte na ;dystrybutywr
T Szary model decyzyjny oparty na pntl act

6.1 Liczby szare

Liczby szare stanowi N podstawowe narzindz
system-w szarych. Koncepcja | iczb szarych
LiczbN szar N nazywa sifi pewnN wartoSi | i cz
liczbA. Liczbn el emeAhdkrwe Slba osiuft  p o jAliiMot Zioru mo ¢ y
jako wartoSIi sko® zona | ub nieskoE zona p
ni es ko @czony c lElementyc zbibruA sno ayrNy cnhi. e | charakter
dyskretny. W przypadkug dy zmi enna ma <charakter ci Ng¢
przedziagowN (interwagdgowN) | iczbNdasegar N.
l iczby, okreSla sin jN jako dyskretnN 1|i cz
szarych proponowane przezaor - w maj N nastfipuj NcN postal

§ Q8 gfididl a przedziagowych |liczb szaryec

§ Qv o 1 dla dyskretnych liczb szarych,

1 Maj chrzak, J. 2017, Met oda zarzNdzania jakoSc
przedsinbiorstwa przemysgowego, Rozprawa doktor sk
ZarzNdzab3l.a s. 130

82Mier zwi ak, R., Nowak, M., 2020, Modele dstrc56zyjne w
117.
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Gdzie:

T ®@ioznacza dolnN granici przedziagu, w K
Sszar a. Dol na granica |jest jedndczeSni
MoUl i we jest altemMnatywne oznaczenie mi

f Bioznacza g-rnN granicin przedzi aowawl! k
szar a. G-rna granica jest jedAocgtSaie
moUl i we jest r-vwnieU oznaczenie max

M Zakgada sin, Ue koniecznym doadtpegni eni
W aQeg;

a oznacza-ty element zbio A;

T zakgada sifn, Ue koniecznym el @p@gni eni

Zar - wno dyskretne | ak [ ci Ngge l i czby S :
innesko® zone | iczby szare.

Sko& zone |l iczby szareajfdupe ks$i hywh zwWwaot a
liczbie Al dmeb)t moUna podzielil na dwie ka
T liczby szare opisane za pomocN zbior - -w
mN {a} v m=a (11
T liczby szare opisane za pomocN zbior - -w
A=z , ® 12
Do liczb sko@ Edzambys b imnalekdNTrych przypadk
jakakol wiek niepewonezSdr,o vwyhna r packz i edVingensiej sNz asri of
og-lnym liczbin szarN nazywa sifin biagN, gdy
minA = maxA (13
Przedziagowe | iczby(ldszare opisane sN wzor e
Qzv T O B (14)

Dyskretne |iczby blBage opisane sN wzorem (
Qzv g - ¢ p (15)

95



Poza przypadkiem przedzi ppawysdh glei csXklm Hriza
szare maj N charaktery Hyskretny. Opi sane s

Ds b~ AQEOADOOE 6 QEDBAODO H (16)

WSr - d niesko@czonyc hsilicibg zdnes @ eraz yicely wy r - |

szare niebndNce |iczbédmitoczarcrzypmi szakiecnb
kt - r erzypadku liczb pr zed z i gfposwyacdma j N dol nN i g
wni esko@® zonoSci , nat omi ast w przypadku

i maksymalnym elemnt em zbioru sN kol ejnowWsaisiBus i

og-lnym liczbin szarN nazywa sifin czarnN, goc
s B aQEoawh H3 a7

Przedziagowe | iczby 18zarne opisane sN wzor
Qv T O b T B b (18)

Dyskrene | iczby czarngd:.opi sane sN wzorem (

Qzy o sEBE T b~ & H 8 (19)

Do grupy | iczb sz arcyamnpmiznaileibciizdaNcsyicih: | i czbar

T Dyskretne niesko@® zone | iczbyArszlhmyemz n

od-BD, spegsti@pNcNcwywawar unek:

Qzv GfEgomeEn - o b T & b (20)
T Ci Ngge niesko@® zone |liczby sAxarUnyzan midn i
D, spedgniajNce nastfipuj Ncy warunek:
Qv T O b T D b (21)
Dyskretne noireaszk odHicN®@e | iczby szare z mi r
Ar - Uny-m mdUna uog-Inil do | icz2®): szarych op
DS b~ aWEO b~ awwo Hb (22
1T Dyskretne ni esko@E& zone l i czby szar e Z

Ar - Unymspd gnb,aj N2®e war unek (
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Qzv QfsoEEn T O BT & b (29

T Ci Ngge niesko® zone |liczby szare z mak
od +P, swaujekddaj Nc

QzNy ™ @ B~ © Ho (24
Dyskretne oraz ciNgge niesko@Ezone |liczby
Ail+D moUna wog-Inil do |licz®): szarych spegn

ds b~ a Q¢ B dob M (25

T Ci Nggde one bczblk ez8fe z minimalnym i maksymalnym elementem
zbioruAl B, spegni2ef Nce warunek (
ds B~ aQf adwi b (26)

Autorzy proponuj N r-wnieU dodatkowe dwie
1 Abstrakcyjne liczby szark liczby, ktwanyttdSci nie odnoszN

byt u w r eaMaij Wmcdwirekiter konceptual ny,

zjawi sk, proces-w czy rzeczy, kt-re sN
f Konkretne liczby szargliczby, kt - rych wartoSci odnoszN
bytuwysi puj Ncego w rzeczywistym Swiecie. M
jest empiryczne badanie zjawisk, proces
Model e opracowane w ramach teorii Tischstem:- v

i mpl ementacja | esrntozmmiddz evme qqua prodblzemyw z:

UOytecznoSIi stosowani a met od teori.i syst
ni epewinfamacyjneji i m wi Acej| informaciji o anal
informacje o nim sN kompletne i nie majN

zasadne jest wykorzystanie metod statystyczi$th.

BNowak, M., Borowiec, A., 2019, | nt uwykozystaeiemr o zwi Nz

teorii system-w szaryci5 Przegl Nd organizacji (12)
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6.2 Klastrowy szary model decyzyjny

Klastrowy model decyzyjny jesitmo d el e m

W niniejszym

rozdzialek oncepcj n I

wnast ipdgz iNe waapach: u

struktury
k Il deey2yjnegonpezedstawsorzagest aag o

i czb

wykoprzysdsi &dlwiy mn

szarych

Zesp-g§g ek
E 'Q,Q B Q

Etap 1: OkreSlenie
Og-Ina struktur a
rysunkuls.
Kryteria decyzyjne
6  ©0B B ®
é
A4
Obiekty decyzyjne Klastrowy szary

0 € (MR B¢

model decyzyjny

Rysunek180g - | n a
Nowak, M., 2020

struktur a

1 oki k-ty obiekt decyzyjny;
0 € rE redE

G 1 i-te kryterium @cyzyjne;

~ o~ o~

6  ohoMsE ;

0 QfomBHQ ;

ki r-ty wariart (klaster) decyzyjny;

)l
)l
)l
1 gi j-ty ekspert;
1
1
)l

0 QhomsshQ .

Okr eS|

eni e

Szarego

waUnoSci

Warianty decyzyjne
(klastry decyzyjne)

~ o~ S~

K 'Q,QBhQiB Q

model u

kryter:i

Budo:

podej mowane (g«

ma

decyzyjnego ¢

- w dec)
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OkreSlenie waUnoSokre&bgwaeswnppepwserj Kk
kryteri-w decyzyjnych wyraUonej za pomocN
preferowanej skali. Za autorami przedstawiona jest siedmiostopniowa skala

l i ngwi styczna wyraUona w postaci l i czb szeé
Tabdla2l1Skal a wartoSci kryteri-w decyzyjnych wyraUona
Ocena |lingwistyczna wa Un|Wagakryterium § -
Zdecydowaniemva Une ( ZN) [0,0000; 0,1429]

Ni ewaUne ( N) [0,1429; 0,2857]

Raczej niewaUne (RN) [0,2857; 0,4286]

Srednio waUne ($W) [0,4286; 0,5714]

Raczej waUne (RW) [0,5714; 0,7143]

WaUne (W) [0,7143; 0,8571]
Zdecydowani e waUne (ZW) |[0,8571;1,0000]

tr-dgdgo: , Mierz@2kk, R., Nowak, M.

Wagn poszczeg:-Ilnych kryteri-w ocenia zesp
wzoru(27):

S0 -80 S0 85380 (27)

gdzie3 0 j est i-tweaggoN kr yt er i um de c ytegp gksperg.o ws k a z

Etap 3: Sformogowdhaeps&atieo-|l nych atrybl
Sformugowana w tym etapie skala sguUy oce
kryteriach decyzyjnych. Mo Ul i we j est wy
' i ngwi stycznej, kaUdor azowldczhsa psbwpdizompejzy
skali olnr ek§laastiri-omz st anowi Ncych | iczbnin mol
S+lst opni owa skal a l i ngwissvayd mama - wo zdveaxlya y
(kl asBadawx)ze wskazuj N, Ue przedstawiona za
jednak niniejsza dysertacja bazuje na |it

|l iczby stopni przyjntej skal. wzgliandem |
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dl at eqad szeUrdwzwaUani a uwz gTalfeh2?ipracdskwia pi s an

skaln wartoSci atrybut-w decyzyjnych wyr al
Tabela22Skal a wartoSci atrybut-w decyzyj.nych wyraUona
Ocena lingwistyczna atryb|wagakryterium § -

kryteriach decyzyjnych

Bardzo sgaby (BS) [0;2]

Sgaby (S) [2;4]

Sredni ($) [4;6]

Dobry (D) [6;8]

Bardzo dobry (BD) [8;10]

tr-dgo: Mierzwiak, R., Nowak, M., 2020
Zastosowani e pi Aci ostopni owe|j skal. [
wposzczeg:-lnych kryteriach decyzyjnych de

decyzyjnych jako efekt zastosowania modelu.

Etap 4: Wyznaczenie wartoSci ilpacowaney ch at
szarego wektora decyzyjnego

WartoSci kol ejnych atrybut-w decy@8yjnych ¢
§Q -8 §Q 88 5, (28)

gdzie$ "Qj est wartoStcym lantytydmuitwmwdecyjtegg nym w
eksperta.

Szary wektor decyzyjny D t &o dadanegoioliiektpr z e z

decyzyjnego i29wyraUa wzorem (
0O § ©§ hBs (29

GdzieO § jest wartoScUOdin gjmive nmoest awyir al i czb sz

10C



Etap 5: Opracowanie waUonego szarego wektc
Dla uwzglndnienia waUnoSci poszczeg-Ilnych
sin tzw. waUony szary welBd:or decyzyjny D*
0z qu Mo MBERL h (30)

gdzied0 a&°Q 4o .

Etap 6: Obliczenie$SBNcznej oceny waUone|j
W etapie 6 obliczona zostRjel aziwaUddga na
decyzyjnego. St anowi ona |iczbn szar N, k t
liczb szarycibz waUonego szarego wektora decyzyj
suma ¢g-rnyuczh walhonniecgo szarego wektora decy
(3D):

ay B 0B T (30)

Etap 7: Opracowaniwekwalony ate fsezarmyogh nych
Wektory referencyjne sN funkcjN przyjntej
korzysta sin z |l iczb szarych oznaczaj Ncy
l i ngwi stycznej dla oceny atr ybdnietylevejesiWWekt or

prog-w oceny atrybut- -w. W przypadku zast o:

|l i ngwi stycznej uzyskuj e sif nastninpuj Nce
referencyjnych:

Q Wrp fit wd 0 h (32)

Q et wd 0 h (33)

Q thipft wd 0 h (34)

Q ¢yt wd v h (39

Q iR a0 h (36)

W przypadku pinciu wektor-w referencyjnyc
sin cztery kideyagne)ry (warianty
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Etap 8: Wyznaczenie wartoS&m referencyjnyc
W -smym etapie dokonuje sin konwersji wekt
szare. Uzyskanie referencyjnych Iliczb sza

wymagazaswowani a 3wM)or - w (

~
4

ai ynB OfpMmB U h (37
ai emB 0 RUMB U h (39
ai B 0 fpmB U h (39
ai ¢mB 0 fmMB T h (40)
ai mnB 0 fkmB U h (41)

Mi fdzy poszczegdingamchwdzitbSmusaminastnpuj |

ai ai &\ &i & 4 (42)

Etap 9: Wyznaczenie poZdylcji gNcznej oceny
W dziewi \M*mondelt @appeoponowanego przez auto
gNcznej océtvyyw wd@an@no8&stnpuje por-wnani
ws ka®BnYdwart o8® awskazam zost aje | ej pozycj a
l i ni owego. Proces przypisania obiektu dec
podst awi e$ WpriedstBwiankjest w tabelB.

Tabela 23 Przypisanie obiektu decyzyjnego do klastra ngpo d st awi e wska¥ni ka gNc

waUo# ¢ |

Pozycja8 'Yw ni er -(42n o S{Pr zy n a Hoeklstra S |
YN Al i Klaster 1
§ YN Al i Klaster 2
§ YN ai i Klaster 3

t r - dMjeozwiak, R., Nowak, M., 2020

%4Mi er zwi ak, R., Nowak, M., 2020, Model e,st68&iyzyjne

nastnpne.
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Por-wnani & Yowawtao8@iSchami i mi sprowadza
sin do rozwi Nzania problemu por-wnania dw
koncepcj i por-wnywania |liczb szarych wi NUe

Ue jedna &MDczjpastszwmirtak {za odQdrugiej liczb

Wz - rwanm- gczynni k prawdopodobi e@®twa przeds

0AQ 4&'Q = (43

gdziebz 0aQ 0aQ

OkreSlenie miejsca w sze§ &dabadhhego oljekta z n e j

decyzyjnego jestjedmon aczne z przyporzNdkowaniem go

6.3 Klastrowy szary model decyzyjnyi zar zNdzani e zapas:

zamiennych

W niniejszym podozdziale przedstawi@n s Npoczynione kroki badawcze
pozwal aj Nceprnyabogovd jNZz@ainé a probl emu zar zNd
zamiennych grupy AZV char akteryzuj Ncych sin wg - Cc
wykorzystaniu klastrowego szarego modelu decyzyjnego opartego na liczbach szarych
z wykorzystaniem metodologii przedstawionepadrozdziales.2. Na podstawie analizy
ABC/XYZ/VED oraz analizy popytu zaprezentowanych rezdziale 5.2niniejszej
dysertacjwy o d r fi b n gzoankyr ezso sat zain Sc i zami ennych stan
skonstrusvanego szarego modeluc z 1 Sci  c h as ialyts@kWNz wjaMd e Sc i

wg-czNcym popytem, o kluczowym znaczeniu ¢
Etap 1: OkreSlenie struktury podej mowaneg:«

Struktura podejmowanego problemu decyzgmerzedstawiona o s haaryeunkulo.

10z
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ZagoUono, Ue przedsi nbiorstwo ma do wybo

zapasami cznSci Zzamiennych chara%N et pz uj

odpowiednio:

f Wprowadzenie na stan magaz papdagiyz MmSciil oSc
w pojazdach,;

f Wprowadzenie na stan magazynowy W il oSc
Wprowadzenie na staw i | o0 Sci |jjwead mpoosdtjkiiociee m ne g o c
omoUl i woSci zwrotu towaru do dostawcy;

 Negocjacie ilost awcN celem utwor zdostaway n@ apas u
wywogGani e

1 Niewprowadzanie na stan magazyndwytrzymanie status quo

Zbi -r obiekt- -w décyideyl EyiciBE @&k apdadsyt &l obi ek
odpowiadaj ednemu wuni kal nemu i ndeksowbadanegpr eze

populacj.

OkreSlono nastfipuj Ncy zbi-r kryteri-w dec)
Cena neta)o cznSci (

Czasdostawy od dostawcyafg.lead timé (&),

Mi ni mal na wiMOQk,SI partii (

Popul acja dane®p), cziiSci we flocie (
Materiag aykonani a (

Krytyaoczmd$i (

Warunki Incotermsd),

=4 =/ =4 A4 -4 -4 -4 -

Warunki @§atnoSci (
Jako wynik przeprowadzenia procedury decyzyjnej stwa@zpostanie hierarchia

strategi i zarzNdzania c¢cznSci ami zamienny
popytem.
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Etap 2: OkneStenkeywati -w decyzyjnych

Zgodnie z opracowanym model em, eksperci C
skal. l i ngwistycznej . Mo Ul i we j e dub zast
pifici osjt!%zang olweno, Ue waga kaUde@®ciz Kd ya e
dol . Zakres ten podzielono na siedem r - wr
zwy korzystaniem |l iczb szarych. 2Magi kryter
Tabela 24 Siedmiostopniowas k al a wart oScwywaokayzarpomocN | iczhb
Ocena |l ingwistyczna wa U(Waga kryteriums
Zdecydowani e niewaUne ( ][0,0000;0,1429]
Ni ewaUne ( N) [0,1429; 0,2857]
Raczej ni ewaUne (RN) [0,2857; 0,4286]
Srednio waUne ($W) [0,4286;0,5714]
Raczej wahe (RW) [0,5714; 0,7143]
WalUne (W) [0,7143; 0,8571]
Zdecydowani e waUne (ZW) |[0,8571;1,0000]

t r - dMéemwiak, R., Nowak, M., 2019

Etap 3: Sformugowanie skal. ocen dla poszc

W przypadku klastrowego szarego model u de
ocen atrybut-w okreSla liczbin klastr -w s
decyzyjnych zgodni e »m+l-stapedwaigkalajlifgeistycznaa | e Un «
pozwal aswmaryiskmti-w (klastr-w) decyzyjnych.
W opracowywanym model u zdeszyaDaviamsskaspg mi onvae
l i ngwi stycznej dl a oceny pamazyzkengp ilnincyicuh a
wari ant - wehdeSkaorygtnryuowana szeSciostopni owe

zr-Unicowana terminologicznie ze wzgl fidu

BNowak, M., Borowiec, A., 2019, | nt uwykozystaeiemr o zwi Nz
teorii system-w sza(l,e85 Przegl Nd organizacji

10¢€



kryter:i

lepsza ocena lingwistycznanpty wy Us z a

- W

decyzyjnych

przedstawiona jest wabeli25.

wartoSi

celem ich

Tabela25Sk al a wartoSci atrybut-w wartoSci pod
i OCENA LI NGWI STYCZNA AT
WartoS| w POSZCZEGELNYCH KRYT
w postaci liczby DECYZYJNYCH
szarej OXg Cena Czas opstavvy od dostawcy
Lead time
0,000¢ 1,666 1wysoka bardzo dgugi
1,6667 33333Sr edni owysokagugi
3,3339 50000Sr edni a umi ar kowani e
5,000( 6,6667Sr edni oni skalflumi ar kowani e
6,666 8,3333niska kr -t ki
8,333 10,0000bardzo niska bardzo kr -tk
Mi ni ma | n a wi Populacja we flocie
zam- wiMOQ i a
0,000( 1,666 {bardzo wysoka bardzo niska
1,6667 3,3333wysoka Srednioni ska
3,3339 50000Sr edni owy s ok amiarkowanie niska
5,000( 6,6667Sr edni oni s k a |[umiarkowanie wysoka
6,6661 8,3333niska Sredni owys ok
8,333 10,0000jednostkowa wysoka
Materiag wyklngnhyazan®&8c
0,000¢ 1666fbar dzo ni et r ardzgywysoka
1,66671 33333ni et r wagy wysoka
3,3333 50000u mi ar kowani e |Srieedtnri wavyy o k
5,000( 6,666du mi ar kowani e Strrevdencjyoni s k a
6,66671 83333t r wa gy niska
8,3339 10,0000b ar dzo tr wagj znSi kos met
Warunek Incoterms Warunek pgat
0,000(d 1,666 bardzo niekorzystny bardzo niekorzystny
1,6667% 3,3333niekorzystny niekorzystny
3,3339 5,000Qumiarkowanie niekorzystny |umiarkowanie niekorzystny
5,000( 6,666 fumiarkowanie korzystny umiarkowanie korzystny
6,666 8,3333korzystny korzystny
8,3333 10,000Qbardzo korzystny bardzo korzystny

tr -

-

dgo:

Opracowani e

wgasne

dokgadni e
WRzeqzona skaec | I i

postacil
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Najni Usza oce(mpi chhtao kwyseka umena, naj wyUs
bardzoniska.Kryterium (cy))cenap oddawane j est ocenie eksper
moUl i wN subiektywnN interpretacijh wy ni k-

obowi Nzuj Ncych warunk-w wsp-gpracy or az

otoczenieDla kryterium €2) czas dostawy od dostawclead time im jest on Kk
tym wyUsza ocena | i ng wastaciligzbyzsnaeelWoz alze Pre ¢ S avi
od obowi Nzuj Ncych warunk-w rynkowych, ro

determinuj Ncych ,oeengekspetclagooU ek rbyyt ie nro-ultmoal sma me j

wartoSci |l iczboweNawlUsza - dogeh kizmSwisty
decyzyjnego&g) mi ni mal na wi eMOQdSt ydeayt awwmt wH sz Al
mi ni malna wielkoSi dostawy, tym niUsza o
Specy i ka badanej czhniSci moUe wpgywal na su

idoSwi adczeni akeyteriune Ropylaeja we flocie (cs) oceniane jest
lingwistycznie wprospp r opor ¢ j o n al n postacidiczby wzarej.t Koy@riuin ~ w
materiagdg @ykonhagyamujNeceimbawylds 2| trwagy o
podatny na uszkodzeni a or az prkaceasyo st
wyprodukowana jest anlidy tzywam@ddceniarsSjes c iKr yt
tym wyUej, im mniej krytyczna jest dana cz
oraz wy{gNc z eunhu.&rytguilomj warnngku Incaterms (c7) otrzymuje tym

wyUszN ocenii lingwistycznN, a zzrejnimN | ej
mniejszy wudziag oraz odpowiedzial noSi pr z
Kryteriumwar unki @javbhoSgmuje tym wyUszN ocenh

korzystniejszy z perspektywyiinpesoraduiUstziyor s

Kolejne etapy przeprowadzonegob adani a danev i aealitgczndl
pozwal aweNcyef inkaa c j fizapwjdktowanegp maddiczi wykorzystaniem
danych rzeczywistych. SN to odpowiedni o:

1T Etap 4: Wyznaczenater whautt-o¥bcde kyd ejj myach

szarego wektora decyzyjnego D;

1T Etap 5: Opracowanie waUonego szarego we
f Etap 6: Obliczeni @YgNcznej oceny waUone
T Etap 7: Opracowanie waUonych szarych we
f Etap8Wy znaczenie wartoSci referencyjnych

10¢



f Etap 9: Wyznaczenie paXwcpi egKi@non&fi oce

Etapy przeprowadzanedmadania a t a k Ueprizcend swyamwii loine s N w
7 niniejszejdysertacji.

7 Zastosowanie klastrovego szarego modelu decyzyjnego przy

wykorzystaniu danych rzeczywistych

W niniejszym rozdziale przedstawione zo
zastosowani a kl astrowego Sszarego model u
podej mowana decy zijair z Ndvd aNrziaenry ¢ Iz a za s a mi cCz
charakteryzuj Wy cle.NcRzire po@iyd eannal i za pr zey
na podstawie zadgoUe@® teoretycznych zapreze
zawi er aj Mazy eweataiach puojekiwvych

7.1 Zakres stosowania klastrowego modelu szarego

N a podstawi e przeprowadzone] oceny eks
ABC/XYZ grupy49c zfiSci, zi dent y ichrddpaje avmanenklaisze i p uj N
analizy VED:

38 unikatowych inke&sywowamnsytahjoj askdacansSec

ni ezbndne do zapewni eni a g okolejrwah G mwis t @ @ h n
przypisanych do grupy cznSci I sitdo dgrupy c h, o]
cznSci p.oURNddaenkyscyh z gr ugr UEp yo rcazin Pc in ak cesUmle td
wypgdgywaj Ncych na zapewnienie gotowoSci t e
jednaki st otny wpgdgyw na kal kulacjn kar umowny
wu mowac h sprzedaOy pojazd- w, dl at ego, t e

instruktywnym zostanie wykorzystany w kolejnych etapach niniejszego badania.

711Et ap 1: Ok r e Syl @odéjneowansgo r prdblemur
decyzyjnego.

Struktura podejmowanego problemu decyzyjnego przedstawiana haaryunku
19w podrozdziale & niniejszej dysertacji.
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ZagoUono, Ue przedsinbiorstwo ma do wybo

zapasamizamze8aych charakteryzuj Ncych sin

odpowiednio:

T

Zbi

Wprowadzenie na stan magazynowywa e | k ovSycni iakcahj pepulpci h  z

cznSci w pojazdach;
Wprowadzenie na stan magazynowy w il oS«
Wprowadzenie na stan wrapzo d j fceigeone j acji o moUl i woSc

do dostawcy;
Negocjacie lost awc N cel em utworzenia =zapasu
wywogani e

Niewprowadzanie na stan magazyndwytrzymanie status quo

r obiekt- -w décyéAdyfE e @& apddsyt &l obi ek

odpowiadajednemuu ni kal nemu i ndeksowi r e padang ent uj

populacji.

OkreSlono nastfinpuj Ncy zbi-r kryteri-w dec)

=4 =/ 4 A4 A4 -4 -5 -

Cena neta)o cznSci (
Czasdostawy od dostawcyag.lead timé (&),

Mi ni mal na wiMOQk,SI partii (

Popul acja dane®), cziiSci we flocie (
Materiag aykonani a (

Krytycznad§i cznSci

~

Warunki Incotermsd),

Warunki @§atnoSci (

Jako wynik przeprowadzenia procedury decyzyjnej stwoeza@ostanie hierarchia

strategi i zarzNdzania c¢cziSci ami Zzamienny

wg -

czNcym

Charakterystya o bi ekt -w decyzyj nyabdi26.zwi zual i zowart
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KaUOdy z

aut onomi
bada®& or az
W kol ejnych

dla obiektu 1§ .Sumarg z n a

obi

czny

ekt

obi
uporzNdkowani e

- W
ekt .

podrozdziagach

anal i

Opi s i

Z a

decyzyjnych

wy bor

proces -

poddawany |

ndeksem n

w Z

u wari a

10 (@1 010) jest przedstawiona w podrozdziale 7.2 niniejszej dysertaciji.

712Et ap

2 :

OkreSleni e

waUnoSci

umer yc

wi Nzar

Zaprezentowany

nt - w d

kryte

W prezentowanym modediue zniecsytdopvainow N i stk anl ar

przedstawioNw tabeli24 niniejszej dysertacji.

W

ekspert -

Tabela270Okr e Sl eni e

charakter

okreSleniu

wag poszczeg-lnych kr
w. Wyni ki procesu wus2f.al ani a
wag kryteri-w decyzyjnych

yzuj Nevwmic zNiciy mpopyt em

€

Q

Q

Q

aov

€

[0,7143; 0,8571]

[0,8571; 1,0000]

[0,7143; 0,8571]

[0,7619; 0,9047

e

[0,8571; 1,0000]

[0,5714; 0,7143]

[0,4286; 0,5714]

[0,6190; 0,7619

e

[0,7143; 0,8571]

[0,4286; 0,5714]

[0,4286; 0,5714]

[0,5238; 0,6666

e

[0,5714; 0,7143]

[0,8571; 1,0000]

[0,5714; 0,7143]

[0,6666; 0,8095

e

[0,5714; 0,7143]

[0,4286;0,5714]

[0,1429; 0,2857]

[0,3810; 0,5238

e

[0,8571; 1,0000]

[0,8571; 1,0000]

[0,8571; 1,0000]

[0,8571; 1,0000

@

[0,7143; 0,8571]

[0,7143; 0,8571]

[0,4286; 0,5714]

[0,6191; 0,7619

w

[0,2857; 0,4286]

[0,0000; 0,1429]

[0,2857; 0,4286]

[ ) e (Y S ) Y i [ W Y e ) [ Wi [y S |

[0,1905; 0,3334

Zreali zacji

-dgopacowani e

etapu

wgasne

2

wyni ka,

yter.i
wag pr
przy wy

Ue wnapipiwa Uni e

eksperNt -omdpowi edni o (B)r yt g e a n o@)iotaapapiasjg & c i

danej]

czA@}oir az

c z i €. Natomimsnfalj aronii ee |
war und)i

pgatnoSci
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71.3Et ap 3: Sformugowanie skali ocen

Zgodnie z przeprowadzonymi krokami badawczymi, przedstawionymi
w podrozdziale 6.8iniejszej dysertacji,w pr acowywanym model u zdec
zastosowani e szeSciostopni owe | skal.i [ i n
atrybut - w, co pozwol i na uzyskanie pinci.t

przedstawiona jest w tab&lb.

714Etap 4: Wyznaczenie wartoSci kol ej

I opracowanie szarego wektora decyzyjnego D

W czwartym etapie procedury decyzyjnej wyzrmcze zwat g $c i kol e]
atrybut-w decyzy]j npzepnowadzWegpizéziz e pp og e szwyo Uo
zt r z e c h dli&kabipkéuddcyzynego: przedstawidabela28.

Tabela28War t o Sci kol ejnych atrybut -w decyzyjnych na p

zarzNdzania zapasa@aobiekbeedanych cznSci
Q Q Q aQ

[1,6667; 3,3333] | [3,3333; 5,0000] | [0,0000; 1,6667] | [1,6667; 3,3333]
[3,3333; 5,0000] | [5,0000; 6,6667] | [0,0000; 1,6667] | [2,7778; 4,4445]
[3,3333; 5,0000] | [0,0000; 1,6667] | [6,6667; 8,3333] | [3,3333; 5,0000]
[8,3333;10,0000] | [8,3333; 10,0000]| [8,3333; 10,0000]| [8,3333; 10,0000]
[8,3333; 10,0000] [8,3333; 10,0000]| [8,3333; 10,0000]| [8,3333; 10,0000]
[1,6667; 3,3333] | [0,0000; 1,6667] | [0,0000; 1,6667] | [0,5556; 2,2222]
[6,6667; 8,3333] | [8,3333;10,0000] | [6,6667; 8,3333] | [7,2222; 8,8889]
[5,0000; 6,6667] | [6,6667; 8,3333] | [5,0000; 6,6667] | [5,5556; 7,2222]

tr-dgopacowani e wgasne

e

e

€

€

€

€

€

€

€

Szary wektor decyzyjny DY) |, bandNcy konsekwencj N proce:
atryputomwposzczeg-1l nych kryteriach decyzyjnyc

D={[1,6667;3,3333][2,7778;4,4445][3,3333;5,0000][8,3333;10,0000][8,3333;10
,0000][0,5556;2,2222][7,2222:8,8889][5,5556;7,2222]}
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/715Et ap 5: Opracowanie waUonego szar

Opracowanie waUonego szarego wektora dec
waUnoSci kryteri-w decyzyjnych w oceni e wze
szary wektor decyzyjzéwywa podst awi e ocen przeprowadzon
przyj mujjeNalspaptal:

D*={[1,2699;3,0156][1,7195;3,3863][1,746;3,333][5,555:8,095][3,175;5,238][0
4762;2,2222][4,4713;6,7725][1,0583;2,4079]}

716Et ap 6: Obliczenie&%chnej oceny

Poprzez zastosowaniewzd@®1) obl i czono §gNcYznN ocenfi we
§ 'Y [19,4712; 34,4705

71.7Et ap 7 Opracowani e waUonych

referencyjnych

W wyniku zast os @B&Ni a z ywszkoarnrow n(ast npuj |
referencyjne:
§ Q
{[6,34914127:9,047],[5,1583127;7,619],[6898254:6,666],[5,55497778:8,095],[3,174
9873;5,238],[7,14247143;10],[5,15914603;7,619],[1,58749365;3,334]}

50
{[5,07935873;7,53913651],[4,1266873;6,34914127],[3,49201746;5,55497778],[4,4440
2222:6,74580635],[2,5400127;4,36498254],[5,7140285738B@, 12735397;6,34914
127],[1,27000635;2,77832222]}

§ Q

{13,8095;6,03136349],[3,095;5,07935873],[2,619;4,44402222],3,333;5,39669365],[1,9
05:3,49201746],[4,2855:6,6667],[3,0955:5,07935873],[0,9525:2,22267778]}
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50
{[2,53964127;4,5235[2,0633127;3,8095],[1,74598254;3,333],[2,22197778;4,0475],[1,
2699873:2,619],[2,85697143;5],[2,06364603;3,8095],[0,63499365;1,667]}

50
{[1,26985873;3,01563651],[1,0316873;2,53964127],[0,87301746;2,22197778],[1,1110
2222;2,69830635],[0,6350127;1598254],[1,42852857;3,3333],[1,03185397;2,53964
127],[0,31750635;1,11132222]}

50
{[0;1,50786349],[0;1,26985873],[0;1,11102222],[0;1,34919365],[0;0,87301746],[0;1,6
667],[0;1,26985873],[0;0,55567778]}

718Et ap 8: Wyznaczenie waszarngchci ref e

W - smym etapie pr oced\|37-41) dokananp &omgetsja wi e \

wektor -w referencyjnych na referencyjne |

o)

i ol welwp YT
ai off wdwip T Y
ai ¢ mwulatdr p g ¢
ai plowPo W MTwn
ai Xy wPip @ U Y
ai Tt 1T ek 1T O ¢

719Etap93Wyznaczenie pozycjidf§Ncznej oc

Poprzez wyznaczeni e p o zOyYcojria z § Nocozijgjewn a m ¢
zobliczonymi weitboSwi arol fadr elfic y j moprzez
wskazani e | ej pozycji w relacj.i por zNdku |

badanego obiektu decyzyjnego do odpowi adaj
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Tabela290b 1l i czeni e szarw cphr awsdoo pjocdzoylning st wa

P3 Gen O3 R)
P& G208 R)
P3 GenO3 R)
P8 GreuO3 R)
P& GresO3 R)
P& GresO8 R)

38,147 | 28,544 | 18,941 | 9,338 | 0,000 | 0,000 | uu(o7 -c.)
19,126 | 17,221 | 15317 | 13,412 | 11,507 | 9,603 | 0,

14,999 | 14,999 | 14,999 | 14999 | 14,999 | 14,999 | o\

34,126 | 32,221 | 30,316 | 28,412 | 26,507 | 24,602 | ,.

0,000 | 3,677 | 11,376 | 19,074 | 26,507 | 24,602 | .« oo

0,000 | 0114 | 0375 | 0671 | 1,000 | 1,000 | ..o max(0d —c.)]
Li

tr-dfpacowani e wgasne

Z wartoSci gNcaYelaokbaedygnejalon@ebci wynika
w klastrze 3, a zatem najwgaSciwszN metodN odn
wprowadzenie | ejj enchn ossttakno wy cihl @Scri-awcnhoc z e st
negocjacji z dostatN dot yczNcych moUl i woSci zwrotu t
zostanN zako@Ecztoymenysnkutikstem egoezyryzyko pr

wczasie z zapasu zabezpieczaj Ncego do zape

7.2 Analiza modeluz wykorzystaniemprzedmiotu b a d a (E

W podrozdziale 7.1 niniejszej dysertacij.i
klastrowego modeluzsar e g o do podjncia decyzj. dot )
zapasem cznSci zami ennej stanowi Ncej pi e
wspos:-b .stWdpaldngwyzdzi al e 7. mazyazpaanalizee nt owa
pozostagych dzi ewzyicch uwyodad reika n ywe ho awdaatwock u  p
przedmiotem badawczym

Przeprowadzenie procedury w wyspecyfikowanych w podrozdziale 7.1 eta@ach 1
skutkueost atni N fazN w procesie doboru wgaS:

zamiennymi (sklasyfikowanychw modelu jako kolejne obiekty decyzyjne)
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charakteryzuj Ncy c h taseii Bcechampdiaelzi eendetyzyjmychy mi  w
wyspecyfikowanych jako element prezentowanego modelu.
W toku pr zepr owapgbgrzen zastdsowanidy wzomw(43¢ @a

ws pydqhaz k prawdopodobi e@®stwa dokogNecnzenei os
oceny waYoneeh!l i czonymi wartoSci ami we k t
ai i hapoprzez wskazanie jej pozycji w |
wyni k ot r zypniug enisd nbggda&nego obiektu decyzy
kKlastra.Zapr ezent owane wawytnoikc io bplrizcezdes®E aswz earj eNg

obiekty w klastrach stanowi Ncych strategi-H

Obiekt 2(0z) c har akt er y NoefNe nsaizas dostgwy ockdostawcy liczony

wdni ach kalendarzowych od 2z §boddiemininsainaz a m- wi
wielkoSIi zam-wienia wynosi 5 sztuk, popul &
jakoniska ryzykosar zeni a oraz o&rkStpnemi fleisen PWko g
nomenkl|l atury analizy VED cznaSivijvimpto zakl a
oznaczaw r zypadku | ej wady wygNczenie pojazdu
cznSci to PAPJaanw8cunmi erzony czasem Uur e

dni od daty wystawienia dokumentu Kksi Nngowe

Tabela30Pr zypi sani e obiektu 2 do kIl ast rwa (hoandepjost awi e

P& GenO% R)
P GenO3 R)
P& GresO3 R)
P GenO3 R)
P GresO3$ R)
P& GresO3 R)

36,877 | 27,274 | 17,671 | 8,068 0,000 0,000 | max(0, -6.)

19,126 | 17,221 | 15,317 | 13,412 | 11,507 9,603 L®6)

15,317 | 15,317 | 15,317 | 15,317 | 15,317 15,317 L®6,)

34,444 | 32,538 | 30,634 | 28,730 | 26,824 | 24,920 | ,,

0,000 5,265 | 12,963 | 20,662 | 26,824 | 24,920 max[0, 1 — max(0,G, — 6,)]

0,000 | 0162 | 0423 | 0719 | 1,000 | 1,000 | ..o max(0F, —6.)]
Li

tr-dfpacowani e wgasne



Na podstawie przeprowadzonej oceny weksper
oceny wa&Wymeéjka, Ue) oboekag 2zaszer3g@qowany
oznacza sSstrategin wprowadzeminaocmasrmsytmanpaon
negocjacjizdostawN o moUl i woSci zwrotu towaru po
W przebiegu rzeczonych negocjacji) przedz

analizowanN cznSi

A

Obiekt 3(0s) charakteryzuje sifi Sredni N cenN ne

wdn ach kal endarzowych od zgoUenia zam- wie

wiel koS zam-wienia wynosi 5 sztuk, popul &
jako wysoka, ryzyko starzenia oraz uszkooc
Wedgdugnhkiloarteury analizy VED c¢cziaSi jest z
(V1 vital), co oznaczawr zypadku | ej wady wygNczenie
Il ncoterms dla tej cznSci to DAP, a warune

zobowi Nzanidaty wWYstdawi eni a dokumentu ksi i

Tabela31Przypisanie obiektu3d o kl astra na postawie ws&=|aTnika g Nc

P& Grer1O% R)
P3 Gern03 R)
P& GenO3 R)
P GweuO3 R)
P& GrsO8 R)
P& GresO8 R)

38,914 | 29,311 | 19,708 | 10,105 | 0,502 | 0,000 | ,ui(o7, -6.)

19,126 | 17,221 | 15,317 | 13,412 | 11507 | 9,603 | 0.,

14,603 | 14,603 | 14,603 | 14,603 | 14,603 | 14,603 | ;o)

33,729 | 31,824 | 29,920 | 28,015 | 26,110 | 24,206 |,

0,000 | 2513 | 10,212 | 17,910 | 25608 | 24,206 | . 0. . oo

0,000 [ 0,079 | 0341 | 0639 | 0981 | 1,000 |, .o  mer(0Z -c.)
Li

tr-dfpacowani e wgasne

Na podstawie przeprowadzonej oceny eksper
oceny w&Wymeéjka, 3I() oboekad zaszeregowany
oznacza strategin wprowadzenia o] fsctiaenm m

negocjacji z dostawcN o moUliwoSci zwrotu
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W przebiegu rzeczonych negocjacji) przedz

analizowanN cznSi

Obiekt 4(os) charakteryzuje si iawmyypdsdoskancy kiceomyN n et
wdni ach kalendarzowych od zgoUenia zam:- wi
wielkoSi zam-wienia wynosi 20 sztuk, popul
jako wysoka, ryzyko star zenWed puamzn aunsezrkkoldaz
analizy VED cznS8i j est Eiaéssentiglych ioznacxaa na |

wprzypadku | ej wady brak wygdgNczenia pojaz:t
dekl arowane|] funkcjonalnoSci poj aDABR,u . Wa r
awarunek pgJgatnoSci mi erzony czasem uregul

wystawienia dokumentu ksifngowego.

Tabela32Pr zypi sani e obiektu 4 do klastra na&=bodstawie

P& Grer1 O3 R)
P3 Grern03 R)
P& GesO3 R)
P GweuO3 R)
P& GresO8 R)
P& GresO8 R)

39,337 | 29,734 | 20,131 | 10,528 | 0,925 0,000 | max(0, -6,)

19,126 | 17,221 | 15,317 | 13,412 | 11,507 9,603 L®6,)

14,444 | 14,444 | 14,444 | 14,444 | 14,444 | 14,444 LR G,

33,570 | 31,665 | 29,761 | 27,856 | 25,951 | 24,047 L

0,000 1,931 9,630 | 17,328 | 25,026 | 24,047 max|0, ' — max(0,Gy — G2)]

0,000 | 0,061 | 0324 | 0622 | 0964 | 1,000 |, .o mar(0Z, -c.)]
LE

tr-dgopacowani e wgasne

Na podstawie przeprowadzonej oceny eksper
oceny w&Wyméjka, 4)eq) oboekag zaszer e@gowany
oznacza strategin wprowadzenia na stan m
negocjacji z dostawcN o moUliwoSci zwrotu
W przebiegu rzeczonych negocjacji) przedz

anal i zawséid N
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Obiekt 5(cs)char akteryzuje sin Sredni N cenN net't
wdni ach kalendarzowych od zgdgoUenia zam- wi

wielkoSi zam-wienia wynosi 5 sztuk, popul &
jakoSr edmzikeo st ar zenia oraz uszkodwysokid a c z i
Wedgdug nomenkl atury analizy VED cwiSi j es
vital), cooznaczaw r zypadku jej wady wygNczenie poj e
dl a tej czwiaSrcuneko pDAaPt,n@Sci mierzony czase
to 30 dni od daty wystawienia dokumentu Kks:¢

Tabela33Pr zypi sanie obiektu 5 do klastra nadpodstawie

P& Grer1 O3 R)
P3 Grern03 R)
P3 GersO3 R)
P GreuO3 R)
P& GesO$ R)
P3 Grers O3 R)

40,528 | 30,925 | 21,322 | 11,719 | 2116 | 0,000 | uu(o7 -c.)
19,126 | 17,221 | 15317 | 13,412 | 11,507 | 9,603 | g

14,285 | 14,285 | 14,285 | 14,285 | 14,285 | 14285 | 0.

33412 | 31,507 | 29,603 | 27,698 | 25,793 | 23,889 | .

0,000 | 0582 | 8281 | 15979 | 23,677 | 23,889 | . .\ .. 0z o

0,000 | 0018 | 0,280 | 0577 | 0918 | 1,000 | ..o max(0d, —c.)]
Li

tr.-dfpacowani e wgasne

Na podstawie przeprowadzonej oceny eksper
oceny wa&Wymeéijka, () oboekad zaszeregowany

oznacza strategin wprowadzenia na stan m

negocjacjizdostawN o moUl i woSci zwrotu towaru po L
W przebiegu rzeczonych negocjacji) przedz
analizowanN cznaSi

Obiekt 6(0s) charakteryzuje sifn Sredni N cenN ne
wdn ach kalendarzowych od zgoUenia zam- wie
wiel koS zam-wienia wynosi 5 sztuk, popul e

jako wysoka, ryzyko starzenia oraz uszkodz
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nomenk at ury analizy VED cziSi | &svita)zawk!| asyf
oznaczaw r zypadku | ej wady wygNczenie pojazdu
cznSci to DAP, a warunek pgatnoSci mi er z o

dnioddatyw st awi eni a dokumentu ksingowego.

Tabela34Pr zypi sani e obiektu 6 do klastra na&=|postawie \

P& Grer1 O3 R)
P& G208 R)
P& GresO3 R)
P& GeuO% R)
P GrersO$ R)
P GresO$ R)

32,010 | 22,406 | 12,804 | 3,201 | 0,000 | 0,000 | w07 -c.)
19,126 | 17,221 | 15,317 | 13,412 | 11,507 | 9,603

L®G)
16,269 | 16,269 | 16,269 | 16,269 | 16,269 16,269 L®6)
35,396 | 33,491 | 31,586 | 29,682 | 27,777 25,872 1 ]

3,386 | 11,084 | 18,783 | 26,481 | 27,777 | 25,872
0,096 0,331 0,595 0,892 1,000 1,000

‘nmx[l], L*— ‘max(ﬂ, El - E:}]

nm.x[{], L= ﬂm.x((], G, - gg}]
LE

tr-dgopacowani e wgasne

Na podstawie przeprowadzonej oceny eksper
oceny wa&Wymeéijka, 6les) obdekad zaszereowany
oznacza strategi i wpr owadwieenlikao Sca gehtharj erda
wyni kaj Ncych z obowi Nzuj NcPahsauest abe@Enpov
zwi Nzane z utrzymaniem zapasu zgodni e Ze
przyszgych uwarunkowa@® zal eUnych od Kry
zaszeregowani aAZcVz ncShcar adkot egrywpy Ncej si fn wg
przedmi otu badacC

Obiekt 7(07) charakteryzuje sifni Sredni N cenN ne
wdni ach kalendarzowych od zgoUenia zam- wi
wi el koafB8iwienia to 1 sztuka, populacja czn$
Sredni a, ryzyko starzenia oraz uszkodzeni
nomenkl|l atury analizy VED czfASiVijvimpto zakl a

oznaczaw r zypadku | ej wady wygNczenie pojazdu
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Sci to FCA, a warunek pgdgatnoSci mierzec
n i

w dniu wystawienia dokumentu Ksi-H

Tabela35Pr zypi sanie obiektu 7 do klastra nadodstawie

P& Grer1 O3 R)
P3 Gern03 R)
P& GenO3 R)
P GreuO3 R)
P3 Grers O3 R)
P GrersO3$ R)

45,158 | 35555 | 25,952 | 16,349 | 6,746 | 0,000 | a0, -6.)
10,126 | 17,221 | 15317 | 13,412 | 11507 | 9,603 | 0.,

12,777 | 12,777 [ 12,777 | 12777 [ 12,777 | 12777 | o0

31,903 | 29,998 | 28,094 | 26,189 | 24,284 | 22380 | .

0,000 | 0,000 | 2142 | 9,841 | 17,539 | 22380 | . .\ .. oz .

0,000 | 0,000 | 0,076 | 0376 | 0,722 | 1,000 | ..o max(0Z —6.)]
Li

tr-dfpacowani e wgasne

Na podstawie przeprowadzonej oceny eksper
oceny w&Wyméjka, 7)) oboekad zaszerde@owany
oznacza ngwprowatizenjgé 21 il Sacstan magazynowg r zy r - wnoczes
podjfinci ejinegocdioast awcN celem budowy po |
wywogdanie w przypadku wystNpienia zapotr ze
Obiekt 8(os) charakteryzuje sin wysokN cenN net
wdni ach kalendar zowych oudvynpsy4? dm, minmalnaa m- wi
wiel koSIi zam-wienia wynosi 5 sztuk, popul &
jako niska, ryzyko starzenia oraz uszkodze
nomenkl|l atury analizy VELkocznii&lybjvimhta zZakl a
ozhaczaw r zypadku | e] wady wygNczenie pojazdu
cznSci to DAP, a warunek pgatnoSci mi er z ot

dni od daty wystawienia dokumentu Kksi ngowe

Tabela36Pr zypi sani e obiektu 8 do klastra na5(=bodstawie
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@ @ © (i3 i3 3
N N N W xN N
S |2 |9 | ° |9 Q
o o o o o o
41,242 | 31,639 | 22,036 | 12,433 | 2,830 0,000 | .07 -3,
19,126 | 17,221 | 15,317 | 13,412 | 11,507 | 9,603 L®6)
X T
14,206 | 14,206 | 14,206 | 14,206 | 14,206 | 14,206 L®6)
33,332| 31,427 | 29,523 | 27,618 | 25,713 | 23,809 | |, _
0,000 | 0,000 | 7,487 | 15,185| 22,883 | 23,809 max]o, - — max(0.3, — 6]
0,000 | 0,000 | 0,254 | 0,550 | 0,890 1,000 max0, 1 — max(0,G, - 6,)]
Li
tr-dfpacowani e wgasne
Na podstawie przeprowadzonej oceny eksper
oceny wa&Wymeéeijka, &) oboekad zaszeregowany
oznacza strategin wprowadzenia na stan m
negocjacjizdostawN o moUl i woSci zwrotu towaru po L
W przebiegu rzeczonych negocjacji) przedz

analizowanN cznSi

Obiekt 9(0g) charakteryzuje sifi Sredni fczcomenN ne
wdni ach kalendarzowych od zgoUenia zam- wi
wiel koS zam-wienia wynosi 5 sztuk, popul &
jako Sredni a, ryzyko starzenia oraz uszk
Wedgug nomenkl atury analizy VED cEinSi je
essentidl, co oznaczawr zypadku | e] wady brak wygNcz
r-wnoczesnym obni Ueniu dekl arowanej funkc]j
tej cEXK®Wciatwarunek pgatnoSci mierzony cze
pgatnoSi w dniu wystawienia dokumentu ksi -
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Tabela37Pr zypi sanie obiektu 9 do klastra nad$odstawie

P GenO% R)
P G203 R)
P& Gres03 R)
P& GeuO% R)
P& GrersO3 R)
P GresO$ R)

40,502 30,899 | 21,296 | 11,693 | 2,090 | 0,000 | .07 ¢,
19,126 | 17,221 15,317 | 13,412 | 11,507 | 9,603

L(®G)
13,492 | 13,492 | 13,492 | 13,492 | 13,492 | 13,492 L®6,)
32,618 | 30,713 | 28,809 | 26,904 | 24,999 | 23,095 L*l -

0,000 | 0,000 | 7,513 | 15,211 | 22,909 | 23,095
0,000 | 0,000 | 0,261 | 0,565 | 0,916 1,000

‘nmx[l], L*— ‘max(ﬂ, El - E:}]

nm.x[{], L= :-rm.x((], G, - E:}]
LE

tr-dgopacowani e wgasne

Na podstawie przeprowadzone] oceny weksper
oceny wa&Wymeéjka, o) oboekad zaszeregowany
oznacza strategin wprowadzenia na stan m
negocjacjizdostawN o mo Ul i woSci zwrotu towaru po
w przebiegu rzeczonych negocjacji) przedz

analizowanN c¢cznSi.

Obiekt 10(010) charakteryzuje sifn SrednildzonyenN ne
wdni ach kalendarzowych od zgdgoUenia zam:- wi
wiel koSIi zam-wienia wynosi 5 sztuk, popul &
jako wysoka, ryzyko starzenia oraz wuszkodt
Wedgug nomenkl atury analizy VED cwiSi j es

vital), cooznaczaw r zypadku jej wady wygNczenie poj e
dla tej cznSci to FCA, a warunek pgatnoSci
totm®P®SI w dniu wystawienia dokumentu ksin
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Tabela38Pr zypi sani e obiektu 10 do klastra na&=|podstawie

P& Ger1 O3 R)
P& G208 R)
P& Gres03 R)
P& GeuO% R)
P GrersO8 R)
P& GrersO3 R)

46,428 | 36,824 | 27,222| 17,619| 8,015 | 0,000 | .07 -c
19,126 | 17,221 15,317 | 13,412 11,507 | 9,603

L(®G)
12,380 | 12,380 | 12,380 | 12,380 | 12,380 | 12,380 L®6,)
31,507 | 29,602 | 27,697 | 25,793 | 23,888 | 21,983 I -

0,000 | 0,000 | 0,476 | 8,174 | 15,872 | 21,983 _
‘nmx[l], LY — ‘max(ﬂ, Gy — Eg}]

0,000 | 0,000 | 0,017 | 0,317 | 0,664 | 1,000 | e = o
LE

tr-dgopacowani e wgasne

Na podstawie przeprowadzone] oceny weksper
oceny walWgneka, 10@mo)obzioeskitag zaszerdecgowany

oznacza ngwprowatizenjgé 21 il Sacstan magazynowg r zy r - wnoczes

~

podj nAnci u negocjacj i z dostawcN celem bud

wywogdanie w przypadku wystNpienia zapotr ze

7.3 Prezentacja wyni k- w

W wyniku analizy przedmiotu badawczego z populacji 1933 unikatoypaycji
asortyment owychbhz wW§adrr aiktnd roymmuj Nce si i naj

w generowanym obroci€e gr upa A) , cechujNce sin zuUyci
przy zapotrzebowaniu ma p owiexdadjnhc eamopybcda r a me
wg-czNcego.stWyaht egi i zarzNdzania ich zapa

wykorzystaniu proponowanego klastrowego modelu szarego. Na postawie oceny trzech

ekspemptrzwprowadzona zostaga ocena Il i ngw
decyzyjnych. Wa r t &&@ejnych atrybti - w d e c yzzaypjrneyzcehnt owan e Z
w tabeli B niniejszej dysertacjia wynik ocenyi ¢ h wagdmoeéSdtst awi ony 2

w tabeli39.
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Tabela390cena waUnoSci kryteri-w decyzyjnych

L.p. Kryterium decyzyjne ao krytgrm Seiyzy?xfg;g
s |[KrytycznoSi czn$¢0,8571| 1,0000 1
¢t |[Cena netto cznSci |0,7619| 0,9047 2
¢t |Popul acja danej c 1 0,6666| 0,8095 3
c; | Warunki Incoterms 0,6191| 0,7619 4
C2 | Termin dostawy od dostawcie@d tim¢ | 0,6190| 0,7619 5
¢z |[Minimalna wiel MOXP I 0,5238| 0,6666 6
¢ |[Materiag wykonani ¢0,3810| 0,5238 7
s |[Warunki pgatnoSci |0,1905| 0,3334 8
tr-dgpacowani e wgasne
Ocena waUnoSci «kryteri-w decyzyjnych poz

parametr-w branych pod wuwagn w trakcie kc

NajwyUszN ocenin otrzymagda) krygyweNzamekzyygp

technicznN pojazd-w uUyswywykh, HBe odkay e

bi or Ncych udziag w badaniu gotowoSIi techr

wzglndem pozostagych parametr - w. enBmetiogi m Kkr

cznSci @kryWekamana hicdaumozwalaa kpydc2yni iw o
dotyczNcN koniecznoSci uwzgl ndnieni a Cz
podej mowania decyzji zwiNzanej z utrzymani
Trze m kryterium pod wzglfindem waUnoSci ok e
produktuwe flocieds) . KoherentnoSi oceny ekspert - -w j

na podstawie zaszomamgolWant ar kaytersNwze s
z wi Nz aimeerozizielenia ich w pierwotnym uszeregowaniu, jako wynik analizy
otrzymagy one oceny r-UniNce sifn dziesiifci

cs,csorazcss N podrzindne wzglindem wczeSniej opi

mo Ul i wo Saccij ir ezzynginch w procesie oceny. Czyn
ich wpgywu na wyUej oceni one kr gtjestr i a. N
odwrotnie proporcjonalna do ceny netid im wy Us za wi el koSl zam:- wi
cena netto produktdub or zynaj mni e|j wi nksza mo Ul i woSi

ofertowaniaiwyceny Mat er i a@gmavyklomamndvay wpgyw na Kr
zgodnie z regugdN im bardziej podatny na
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procesom Sstarzeniowemrmaye&oi avyst Npmewi Ak s
z ruchu i wpgdgyw na obniUenie sin dekl ar
pojazdu. Warunkicgp gsaN nzowS cN z a(nker yzt etreirunm n e m
lead time (kryterium c2) oraz warunkami Incoterms (kerium c7) maj Nc wpgyw
rzeczywisty czas dostawy od dostawcg,e t e r monenpg Nr edni o mo Ul i
zapewnienia dekl arowanej got owoSci techni
pojazdu zuchu.
Na podstawie przeprowadzongjrzy w k or zy st ani u wi etzech i do
ekspeademwy waUnoSci kryter i noaprocke lwaglawgzy ny ¢ h
prowadzNcy do zaszeregawasicadiSanlal i zy o r
charakterystyka p r zabetl S8, avyspeoyfikawanyclh stbka § a w
kalkulacji w rozdziale 5 ni ni ej szej dysertacji, do
w proponowanymrklastrowym szarynmodeludecyzyjnymt adna 2z cznSci ni
zaszeregowana w dw-ch skrajnych klastrach:
T Wprowadzenie na stan magazynowy w il oSc
w pojazdach (klaster 1);
T Ni ewprowadzani e na st ani umgmpaiestatusogwoy b ad
(klaster 5).
Liczbowa prezentacja przypisania przedmio
w tabeli 4.

Tabela4dOLi czbowa prezentacja wynik-w zastosowania mod ¢

Liczba ¢c
Numer .
Opis zaszeregwanych do
klastra
klastra
Wprowadzenie na stan
2 . : 1
jednostkowej
Wprowadzenie na stan
3 negocjacji o moUIliwosS 7
dostawcy
Negocjacje z dostawcN
4 g o : 2
lokalizacji dostawcy nwy wo gani e
tr-dfpacowani e wgasne
N a podstawi e |l i czbowe|] agregacij.i badan)

przygotowana zostaga charakterystyka c¢czhné€
Prezentuj N je dane w tabelach 41, 42 oraz
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Jednoznaczna decyzja o wprowadzeniu na sta
przy zastosowaniu klastrowego szaregomodetic y zyj nego podj nta zo
0s. CechuN go war t oScii- wk rpyrtzeerd s t a wil.oZamezenowahaa b e | |

konfiguracjaw&rtyo®ci - woloejamzych przez rzgcbut - w
e k s p edlat baganego obiektskutku j Miszeregowanienws k a z an e | cznSc
klastra2.

Wprowadzenie na stgonc jwarcajzi zo prad(lfhicweSt ine
dost awcy, zwi Nzane z przypisaniem do k1
anal i zowahgylkihe & im;iowos 05, 0s 0razos.

WSr - d siedmiu obiekt- -w de opgeppyadzprejanalizg | a Kkt
z wykorzystaniem zaprojektowanego klastrowego szarego modelu decyzyjnego

wskazana zostaga wsp-lna strategia =zar zNd
i stnieje para ewmykratzaa$dNica wa owsamst kich Kk
scharakteryzowane r-Unymi wielkoSciami kr
jednej strategwystziap wjNdaymt e wii eiok 0 Sci ach:

f Cena netto cznSci: Srednia (3 obiekty),
Czas dostawy od dostawcgng.lead ime): 7, 28, 35dni(d | a ka Ud e | war
1 obiekt), 42, 112 dni kalendarzowyc¢k a U d o r 2aobiekiy)o

T Minimalna wi el kMO®): 5 gzaikr(-5wi e b i @k $ftukw)
(1 obiekt), 50 sztuk(1 obiekt)

T Populacja cznSci we, Srintad2i obiekty)nysskk a ( 2
(3 obiekty);

 Ryzyko starzenia i uszkodzenia: niskie (3 obiek§)y e d ni e , Wydokieo b i e k t
(3 obiekty);

T KrytycznoSi cznSci V(pr oyn plkeyma$ie oo S§
grupyE (2 obiekty);
Warunki Incoterms: DAP (6 abe k { EXW )1 obiekt);

T War unki pgatnoSci : 0O dni (1 obiekt), 3¢

Jako przykgady skrajnie rozbieUnych wielKk
obiekt-w zaszeregowanych w toUsamym kIl astr

1 Czas dostawyang.lead tim@: 7-112 dni kalendarzowych;



Warunki Incoterms: DAR EXW,;
Warunki pgaadmSci 0 dni

T Minimalna wi el MOQB505zuk- wi eni a (

T Populacja czinSaysokwwe fl ocie: niska

f Ryzyko starzenia i/ | ibysokis;zkodzenia czi/
T KrytycznoSi cznSci:iprzymalelUmoSi do gn
1

1

Ni e oznacza to jednak, Ue strategia zar z
wtabeli42k r yt eri ami jest toUsama. dadymwhiekaewa | e s
pozwal aj Nca dokonal oceny atrybut-w prowa

zapasami dla badanego obiektu.

Zastosowanie |iczb szarych | ddnowamsar zndz
decyzji dl akrmrytUariiNcw chidrmrsdsizNcych poizwodobi Ba
na otrzymanie w warunkach wysoki ej ni epev

wsp-Ilnej dl a nich strategi. zarzNdzani a.

Negocjacje z dost aawcals uc ed ejne guot w oorkzael niizaa c:
wywogani e w przypadku wyst Npieni a zapotr
obowi Nzuj N ogdraaoino bé e&rt alwt er yzuj Ncych si i ce
wtabeli 8. Wsp- |l ne wartoSci k r ya netto,j czaw dostavg gdz y j ny
dostawcy lead timd, krytycznoSi cznSci, warunek | n
R-UOni N sifn one kryteriami MOQn paramétrea wi e |
wi el koSci populacji we flocie @afi&ezi oc#®hnho
r-Unic, przy zastosowaniu proponowanego Kkl
podstawie oceny trzech ekspert-w zostagy
skutek czego zunifikowana zostaga strategi

Wa Unynm ddmoi epsi eni a jest przypad@@#ecygjign Sci
onieutrzymywaniuz apas -Zav ¢z Sci bfAdNcych przedmi ot e
wt ok u bada®& jako spegni aj Nce kryteria p
zaszeregowane w klastrze wskgz Ncym n a rezygnacijn z utr
magazynowych w | okalizacji przedsinbior st

z dostawcN dotyczNcych ut wor zRzeczorezrli Bfco r u
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charakteryzuje Sr edmietycmie gzasmostawyena tje,badane]

grupy cziAaSci, mini maMOQ whaelwlkao $ioSzampwine
CzinSci te wyr-Unia niskie lub Srednie ryz
l ncot er ms FCA oraz warunelb Sipgat ndonScu  rveya
zam- wiMinmoa.zaszeregowania cznSci W grupi e
wyni k- w przeprowadzonego model owani a p o
zZ nieutrzymywaniem zapasmi mo br aku ekspl i cyt nsypcohSrc-edc h
badanej grupy Opi sany wyni k analizy r zeiedzaoonych

ekspercka odnoszNca sifn fdndamdntalyeznaceenie w d e c

wprocesie podejmowania decyzj i o doborze
zamiennych.Z a j e] zastosowaniem przemawi a wy n
w tabelacdl-43o0bser wacja, iU mimo zbieUnoSci war
podstawie | ingwistycznej oceny ekspert - w,

r-Unych k|l asdhrskwtckefgNaypoynoSci N przepr o
decyzyjnego dla kaUdej cznSci charakteryzi

do grupy AZ w spos-b indywidual ny.
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Podsumowanie

Przedstawiona w rozprawk®ncepcja zastosowania szarego modelu podejmowania

decyzji w zakresie zarzNdzania zapasami ¢
met od ze wskazanej dziedziny. Przyjncie
zarzNdzanpazwabagamha integracjin ich przy

wW proponowanym modelu podej mowahepmujeNyeij
szary model podejmowania decygjie st cagdoSci owe ujficie zgol
zarzNdzani a zaemrsyaah, cw irSzmact mit - rego wyc
uUyteczne dla analizowanego przedmiotu b
wpgywaj Ncych na UbBect e opmedstgvionejekdnoepaji tvynika
zfaktu,i @bej muje ona zakkashwysvapuNNewpnwunaw
ni epewnoSci jest wysoki przy ograniczonym
jednak bez odpowi epmbdejmowayymigpm@blemawii déeyayinyn; h  z

dla kt-rych informacja jest kompletna.

W odniesieniud post awi onych wwymka egizagiwrocedurg e | - w
badawczeps i Ngni it o nastinpuj Nce rezultaty:

- Dokonano analizy podmi ot u bada@E (F
zuwzgl ndni enitermndachnna przegomi e | at
przyczyn tych zmiaw s k a |l i gl obal nej oraz | okaln

zdywersyfi kowana pod wzgl ndem przedmi
samochodowego w uj nci u gl obal nym or a
dywer syfi kacj.i badanych obszarwarazna dwe
z obsJgugN posprzedaUownN.

- Dokonano analizyrgredesd miwddonzoddzar@tan z ap
cznSci zaaprezemowane hynni ki wpgywaj Nce na ¢
wSr-d nich rodzaje wystfiipuj Nceigwazpopyt L
z faktorami je determinuj Ncymi

- Na podstawie analizy literatury przedmiotu zaprezentowano zidentyfikowane
metody z podziagem na grupy ipakahanbi e Est
oceny przedstawionych metod z wykorzystaniem wielokryterialnej metod

hierarchicznej analizy problem-w decyz)
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- Odwogduj Nc sin do pryncypi-w zarzNdzal
opracowano koncegpdjelt y zg a d e jsrk dabaeino wa n N
odpowiedniej metody ich odnawiania.

- Zaprojektowano przebieg procesu podejmowania decyzji w wyborze modelu
odnawi ania zapas-w cznSci zamiennych.

- Skonstruowano kl asyfikacijn czhiSci za
komponenaktwercyhauj Ncy awhy - s i, N c ppimepzybt iedm y ¢ h
zapewnienia gotowoSci technicznej poj a
XYZ, VED oraz analizy popytu.

- Odwoguj Nc sin do podstaw t eopryyt yczny
wykorzystaniu c Tycm ma ke w r zZwepdgsytweaw i No n o r
determinuj Nce pr oces utyngwaniunw wzapasiea dec
analizowanych cznSci

- Opracowano [ zweryfi kowano mo d el (WAS
wsp-§gtworzNcy strategifn odnawinamicyg chapa
przedmi otem badawczym. Sprawdzono r - wn

modelu z wykorzystaniem danych rzeczywistych.

W odniesieniu do zadanych w rozprawie py

odpowiedzi:
1. Jakie sN kluczowe <czynniKki wpgywaj Nc
zarzNdzania zapasami czfiSci zamiennyct
Kluczowymi czynnikami wpgywaj Ncymi na dot
zapasami cznSci zamiennych sN:

T Popyt na cznSil;

T Cena netto czhASci;

1 Termin dbstawy od dostawcyafg.lead timg zal eUOny od m.in:
o Czasu pozyskania surowc-w (p-gprodul
o Czasu wytworzenia narzndzi i form dc
o Oddal eni a geograficznego dostawcy oc
o MoUIl i woSci produkcyjnych dostaw

f Minimalna wiel MO zam-wienia (

13¢



Faza produktu w jego cyklu Uycia;

f Materiagdg wykonania cznSci;

T ZgoUonoSi cznSci i jej zaawansowanie te
T Populacja czinSci we flocie;

f Warunki I ncoterms obowi Nzuj Nce dla dane
T Warunki pgdatnoSci zwi Nzane z transakcj e
)l

)

Wystiipowanie zamiennik-w na badanN czf¢

2. Jaki j est aktualny zakres met od zarz
wprzemySle motoryzacyjnym?
Aktual ny zakres met od zarzNdzani a zapassz:
motoryzacyj nym zawiera rozwi Nzania bndNce w
opracowany mi na indywi dual ne potrzeby
wokreSlonych warunkach. Korzystaj N one z
wykorzystujN moeelwy mmgaeiNaeycdzysponowani a

danych wej Sciowych pozwal aj Ncych na proghnc

3. W jaki spos:-b ocenil skutecznoSi prez

zapasami cznSci zamiennych?
SkutecznoSi prezentowanych grup metod zos
AHP, co powywoil Ngjoi frcd cet yverziyomsekaajlepszegrupy
metod zarzNdzania zapasami cznSci zami en|

popytemprzy minim | nej wa r dogrZédmiplenzeatgujasdelu podejmowania
decyzji.

4. Na podstawie jakich kryteri-w naleUOy
wgaSci wego model u odnawi ani a zapas- - w
projektowy)

Kryteri a, na pordasrntyawiestkadj-a yadb - -drokwgaSci we
zapas-w cziiSci zamiennych to odpowiednio:

T Cena netto cznSci,;

1 Termin dostawy od dostawcgr{g.lead timé;

f Materiag wykonania i zwiNzane z nim ryz

134



f Popul acja dz=n%oij awd -fwl;oc
T Minimalna wiel MOPI zam-wienia
5. W jaki spos-b zarzNdzal zapasami <c¢czfé
pr ze mpmototyzacyjegod |l a podni esienia pozi omu
igot owoSci technicznej obsguigimwaknyadcd- p
finansowych?
Dla podniesienia dostfipnoSci cznSci zamie
przy mini mali zacj i nakgad-w finans,owych
zaproponowano schemat postfipowanivatokbfidNcy
prac pytania zwi Nzane z czynni kami wpgywa
wypadkowa przeprowadzonych prac Zzapropon:
postnpwwmink agpNczyecphr owadzonych analiz. Pier
struktury przedmiotu badawczego przy wykorzystaniu analiz ABC, XYZ, analizy popytu
z wykorzystaniem paft,amatnakUADlanarhzy CVE
charakteryzuj Ncych sin popytem —regul arny
zastosowanie opisanych Wi t er aturze metod odnawiani a
funkcjonujNcego w przedsifnbiorstwie syste
powi odga sin pr - ba okreSleni a parametr - v
i mpl ementacjn model udlde cktz.yrjynwelgoni Ol ao ctzaid
popyt Zaproponowano anal i zn czynni k- w w
zwykorzystaniem analizy VEDWpr zypadku zakwal i fi kowani :
istotnych E(ang.essentigl o r a z p o &hdldesirabld prhyji D a ( jzstrasegia
zam- wi emrizay pwdku wyst Npieni a zapotrzebowa
r-wnoczesne,j rezygnacj.i Zz budowania zapas
czinSci do gr upngvitali e zbth-dmyach awdr i aiczheub usz
wpgywa gotowoSIi t ezcahpmiocpzomib weaatigazzodue, Wik Ha a
gwarancyiychdl a pojazdu wygNczonegoj &z druucdhj. it
gwar ancj N, rozstrzygnincie zwi Nzane z bud:«
zostd) qorzy wykorzystaniuzaproponowanegatnodel u decy zyj nego. D
nieobjintych gwarancj NbudawlNr zyagpmisiubl zcazneSw i
zostwyot Zemmfwiamansowych kar umownych z tytu

Wpozostagych zpyrjziytppaadikreactheag ippr dedy kowana dlI
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EorazDw ScieUce 2, zwi Nzana z rezygnacj N z

asortymentowe).

6. W | aki spos-b opracowal [ zweryfikow
wzakresie zar zNdzZani amizeamayscehmi w cgmbded
przemysgu motoryzacyjnego? Jakie meto
stworzenia systemowego podej Scia do ze

W przypadku dysponowania znacznN iloSciN
decyzyjnym, ai nf or macj e, Kt - rymi sin dysponuj e
zastosowani e met od opartych na statyst

stochastycznymi z naciskiem na statystyczr
szans zaistni eniwy nka(id epgroz ymowlylkiowezgyost ani u

rozmi arach pozwalajN na otrzymanie wyniKk:-

Wprzypadkach, w kt-rych poziom niepewnoSci
rekomendowanym rozwi Nzani emt pastasdiwhniemu b
proponowango mode |l u decyzyjnego opartego na

koncemrgosufiNma pr obl emi e, wykora/siysvanege fo opisuf or ma

rozwaUanego problemu badawczego. NiepewnoS
niekomplen o Sci N, magolicznoSci N | ub subiektywn
Do istotnych osi Ngnifal poznawczych zawart)

T Istota wybranych metod zarzNdzania zaj
trzecim;
1 Krytyczna ocena metod zaprezentowanychwrozalda e tr zecim pod

ich uUytecznoSci;

T Wykorzystanie czterech anal i z uwzgl nd
czynni ki wpgywaj Nce na gotowoSi techni
krytycznoSi c¢cznSci) do wyodrfibanieeni a

wprocesach zarzNdzania zapasami

T Opracowani e koncepcji zarzNdzani a z
motoryzacyjnym dl a wszystkich wystnpu
wykorzystaniu metod opartych na statystyce dla pozycji asortymentowych, dla

kt - r yarhimaicnfe sN kompletne oraz tych,

ni epewnoSci, a baza informacyjna jest
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1 Opracowanie koncepcji implementacji szarego modelu decyzyjnego
wpodej mowani u decyzj.i w zakresie zar zN

dla badanego pedmiotu badawczego.

Rekomendacjeozwoju koncepcjizastosowania szarego modelu podejmowania decyzji

w zakresiez ar zNdzani a zapasasnN wizeil Soctior navmi e n nw

podjfincie bada® w nastipuj Ncych kierunkach:
f Rozszerzenie zakresu bada® na cznSci
dostnipnego zakresu i pfpoedmtc pztwi NozaadnaeGgor
Z wytypowanym Wp r z e my Ridtaeyzacyjnym rodzajem popytu
determinuj Ncym powstanie probl emu pod
wysokiego poziomu niepewnoSci i nf or mac)
T Rozw- j bada® dla cznSci wykorzystanyc

techniczne) W magolwiczdnej kpopuwlcahcjni epo

dany mi dotyczNcymi popytu i rotacji,
decyzyjnymj

T Rozszerzenie przedmiotu bada® na inne
moUl i woSci stosowani a prezentowanego
char akteryzuj Ncym siif i nnymi pprzemyy@i a
maszynowy i inne)

T Rozw: j narzndzi i nformatycznych wspier e
oraz ich automatyzacjnin wpgywaj Nc na skr
wpgdgywaj Nice niae pio@npozi omu utylitarnoSci

W opracowanej met odzie zastosowano pods!H

co pozwoligo na identyfikacjn tych obszar:
uUy ci przynosi eamierzonego rdratu. Dokonuj Nc oceny i stn
zarzNdzania zapasami C zacned b smamiyenndth W

podjncie decyzji nprezyoizavto | iyjkoo rosy NtgaarNil u o ¢ :
Anal i zuj Nc metody wykordystagnoncovzawi iNez adhe @y ztjeior i i
szarych kt -re ,pmayl iwyikjoor zystaniu wiedzy eks
zarzNdzania badanych cznSci przy mini mal.
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mo Ul i wo S rozwi Nzania probl emu popzociej mowa
ni epewnoSci i wNs ki ej bazie informacyjnej

Budowa modelu wspierajNcego podej mowani
zapasami cznSci Zzami ennych Wy ma gdstgwa od
teoretycznych, zakresu stjoisowalzwo Sleia Eo o a:
w literaturze przedmiotu oraz skonfrontowania ich z warunkami rzeczywistymi
imoUl i woSci N aplikaciji Iwple®enmaagakencepckszargna z e my
model u podej mowania decyzj.i umo Ulwswiajgae ud
wt oku prac badawczych dotyczNce uzasadni
cznSci zamiennych, dla kt-rych dysponuje :
danych, a informacja o analizowanym systemie ma charakter subiektywny.
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