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Wstep

Funkcjonowanie przedsiebiorstwa jest ztozonym procesem, obejmujacym
wielowymiarowe aspekty zarzadzania. Niezaleznie od tego jak duzy jest podmiot, w jakiej
dziata branzy oraz na jaka skale prowadzi dziatalnos¢ podstawowym obszarem dziatania
jest gospodarowanie jego zapasami. Rzeczowe skfadniki, do ktdrych zaliczy¢ mozna
materiaty — surowce, materiaty podstawowe i pomocnicze, opakowania, wyroby gotowe,
prace naukowo-badawcze, projektowe a takie towary, noszg miano zapasow.
Utrzymywanie odpowiedniego poziomu zapasu moze stanowi¢ rezerwe w momencie
nieterminowej dostawy lub niepewnosci jaka moze wystgpi¢ na rynku produktow, czy tez
dostawcow. Czesto tez dokonanie wiekszej ilosci débr wigze sie z nizszymi cenami jednak
powinno stanowi¢ wypadkowa miedzy ptyngcymi korzysciami a kosztami ich utrzymania.

Proces zarzadzania podmiotem gospodarczym jest na tyle skomplikowany,
ze dostawy towardw zawsze obarczone bedy wystepowaniem ryzyka. Wymieni¢ nalezy
tutaj zdarzenia losowe, ktérych w catosci wyeliminowaé sie nie da. Przez ryzyko
wystepujgce w obszarze dostaw nalezy rozumieé przyjecie nieodpowiedniej strategii,
btednych decyzji a takze nie odpowiedniej konfiguracji systemu logistycznego. Natomiast
zarzadzanie ryzykiem definiowane jest jako proces decyzyjny, ktdry wspomaga osiggniecie
celu gospodarczego, spotecznego lub politycznego, optymalizujgc jego koszty osiggniecia
oraz przy wykorzystaniu odpowiednich procedur pozwalajgcych na eliminacje lub
ograniczenie do akceptowalnego poziomu (por. Malaga-Tobota i in., 2022).

Zwiekszenie ryzyka w obszarze dostaw wynika z wielu czynnikdw. Wsréd nich
wyrdzni¢ mozna globalizacje, coraz wieksze uzaleznienie od technologii, zwiekszonej
zmiennosci rynkdw, pojawiajgce sie kryzysy polityczne, kleski zywiotowe oraz dziatania
wojenne czy tez pandemie. Zmieniajgce sie warunki rynkowe, fluktuacje cen surowcéw,
zmiany w preferencjach konsumentéw, niewielka przewidywalnos¢ polityczna takze ma
negatywny wptyw na stabilnos¢ dostaw.

W obliczu obecnych i nowo pojawiajgcych sie wyzwan minimalizowanie ryzyka
zwigzanego z dostawami powinno stac sie kluczowym elementem strategii biznesowej
przedsiebiorstw. Podmioty powinny z sposéb nowatorski i proaktywny podejsé

do identyfikowania potencjalnych zagrozen oraz wdrazania pomocnych strategii w celu



obnizania ich wptywu na swojg dziatalnos¢. Wymaga to na pewno nie tylko
zaawansowanych narzedzi analitycznych i technologicznych, ale réwniez duzej
elastycznosci, zdolnosci do szybkiego reagowania na pojawiajgce sie anomalie oraz Scistej
wspotpracy z dostawcami.

Zarzadzania zapasami w warunkach zwiekszonego ryzyka bedzie odnosi¢ sie
do sytuacji, w ktérych wystepujg wieksze trudnosci w przewidywaniu popytu, dostaw czy
kosztdw zwigzanych z utrzymaniem zapasow. Przerwy w dostawach spowodowane
problemami logistycznymi lub ograniczeniami produkcyjnymi moga prowadzi¢
do opdznien, wzrostu cen surowcow lub catkowitej destabilizacji proceséw produkcyjnych.
Roéwnoczesnie przedsiebiorstwa musza radzic sobie z ryzykiem zwigzanym z nadmiarowymi
zapasami, ktére mogg generowac dodatkowe koszty magazynowania lub utraty wartosci
w wyniku przeterminowania produktéw. W tak trudnych warunkach kluczowego znaczenia
nabiera zastosowanie odpowiednich strategii zarzadzania zapasami. Jednym z kluczowych
podejs¢ jest zwiekszenie elastycznosci tfancucha dostaw poprzez dywersyfikacje
dostawcow, lokalizacje produkcji blizej rynkéw zbytu tzw. nearshoring, a takie
wykorzystanie zaawansowanych technologii cyfrowych do monitorowania i prognozowania
potrzeb podmiotu. Znaczenie zarzadzania zapasami w warunkach zwiekszonego ryzyka nie
ogranicza sie jedynie do aspektdw ekonomicznych. Decyzje dotyczace zapaséw wptywaja
rowniez na kwestie spoteczne i sSrodowiskowe, takie jak dostepnos¢ produktéw pierwszej
potrzeby w kryzysowych sytuacjach czy minimalizowanie marnotrawstwa surowcow.
W rezultacie, skuteczne zarzadzanie zapasami w trudnych warunkach wymaga
holistycznego podejscia, ktére uwzglednia zaréwno cele ekonomiczne, jak
i odpowiedzialno$¢ spoteczng oraz sSrodowiskowg. Skuteczne zarzadzanie zapasami,
minimalizacja ryzyka dostaw sg powigzane z inwestycjami w nowoczesne technologie,
rozwijaniem kompetencji komérek odpowiedzialnych za zarzgdzanie kryzysowe, aby
uodporni¢ swdj proces produkcyjny w obszarze dostaw na pojawiajgce sie szoki. Podejscie
takie jest w stanie poprawi¢ stabilnos¢ operacyjng podmiotu a takze dtugofalowy rozwdj
w dynamicznie zmieniajgcym sie otoczeniu.

W trakcie analizy podjetego tematu rozprawy doktorskiej sformutowano

nastepujace hipotezy badawcze:



Hipoteza giéwna
Wzrost ryzyka w obszarze dostaw ma wptyw na zarzadzanie zapasami

w przedsiebiorstwie.

Hipotezy pomocnicze:

1. Nadmierne zabezpieczanie przed nieciggtoscia dostaw przyczynia sie do
nieracjonalnych zachowan w procesie podejmowania decyzji odnoscie zarzadzania
zapasami.

2. Wystepowanie zaburzen w dostawach kreuje zmiany rozwigzan w obszarze
zarzadzania zapasami.

Celem gléwnym pracy jest ocena wptywu nieciggtosci dostaw na zarzadzanie zapasami
w przedsiebiorstwie, ktéra pomoze zaimplementowaé narzedzia eksploracji danych do
zarzadzania zasobami w podmiocie gospodarczym.

Celami pomocniczymi pozwalajgcymi zrealizowaé cel gtéwny s3:

1. Przeglad i usystematyzowanie doswiadczen swiatowych dotyczacych zarzadzania
w obszarze dostaw.

2. Przedstawienie narzedzi i ich wykorzystania niezbednych w zarzadzaniu zapasami
przedsiebiorstwa.

3. Ocena wptywu zaburzen w przeptywach towardw i ustug na zarzadzanie zapasami.
Realizacja powyzszych celdw pracy pozwolita okresli¢ strukture pracy. Opracowanie
podzielono na piec¢ rozdziatéw.

Rozwazania w rozdziale pierwszym odnoszg sie do przegladu literatury w zakresie
zarzadzania zapasami w przedsiebiorstwie. Przedstawiono rézne podejscia do funkgcji
zapasow w podmiocie gospodarczym, zwrécono uwage na ogromne znaczenie zarzgdzania
zapasami, okreslono, ze mozna je opiera¢ o klasyczne metody, jednakze indywidualny
charakter poszczegdlnych przedsiebiorstw powoduje, ze na podstawie wiasnych analiz,
doswiadczen, prognoz oraz wptywu czynnikdw zewnetrznych, podmioty opracowujg
wiasne schematy zarzadzania zapasami. Kazde przedsiebiorstwo ktadzie duzy nacisk na jak
najbardziej efektywne zarzadzanie zapasami, w gtéwnej mierze ze wzgledu na to, jak
mocno wptywa to na opfacalnos$é prowadzonej dziatalnosci. Waznym aspektem w tym
obszarze jest element kontroli poziomu zapaséw, ze wzgledu na to, iz niezbednym

warunkiem utrzymaniem procesu produkcyjnego jest stan zapaséw na odpowiednim



poziomie. Zaprezentowano takze metody zarzadzania zapasami oraz modele gromadzenia
zapasow.

W rozdziale drugim prowadzona jest kontynuacja rozwazan teoretycznych
w obszarze zagadnien dotyczacych dostaw oraz trendéw w zarzadzaniu fancuchami
dostaw. Przedstawiono w nim spojrzenie na badane zagadnienia w gtdwnej mierze przez
pryzmat literatury zagranicznej nie pomijajgc opracowan krajowych. W czesci tej dokonano
whnikliwej analizy zagadnief zwigzanych ze zréwnowazonym zarzadzaniem taficuchem
dostaw, a takze dos¢ istotnym w ostatnim czasie pojeciem wizualizacji taficucha dostaw.
Przedstawiono takze tematyke zwigzang z petlami zamknietymi w zarzgdzaniu tannicuchem
dostaw.

W rozdziale trzecim zaprezentowane zostanie metodologia prowadzonych badan.
Wykorzystane zostang w tym celu modele wygtadzania wyktadniczego, ktdre czesto stosuje
sie w planowaniu poziomu zapaséw w przedsiebiorstwie —wsrdd nich model Browna, Holta
i Wintersa. Bardziej zawansowang metodologia w tym zakresie stanowié¢ bedzie grupa
modeli autoregresyjnych, wsréd ktérych wyrdéznié mozina modele typu ARMA
(Autoregressive Moving Average), a takze model ECM (Error Correction Model) zaliczany do
dynamicznych modeli ekonometrycznych.

Rozdziat czwarty rozpocznie rozwazania, ktérych celem bedzie podjecie dyskusji nad
postawionymi hipotezami w dysertacji. W tej czesci pracy rozpocznie sie charakterystyka
badanego przedsiebiorstwa produkcyjnego VentiAir. Zostanie on scharakteryzowany ze
wzgledu na rodzaj prowadzonej dziatalnosci oraz dostawcow stanowigcych grupy
kooperantéw. Przedstawione zostang réwniez dane wykorzystane w analizach,
w szczegdlnosci dane dotyczgce obrotéw, poziomu zapaséw czy wolumenu dostaw.

Pigty, ostatni rozdziat rozwazan zostanie poswiecony na prezentacje wynikdéw
przeprowadzonych badan i obliczen. Pogtebiony przeglad literatury w obszarze zarzgdzania
zapasami przedsiebiorstwa oraz zarzadzania taficuchami dostaw, a takze przedstawione
badania przeprowadzone na podstawie analizowanego przedsiebiorstwa pozwoli podjgé
decyzje dotyczacg postawionych na wstepie hipotez badawczych. Decyzja ta bedzie
podparta przedstawionymi analizami statystycznymi oraz wynikami uzyskanymi
z oszacowanych modeli ekonometrycznych. Finalng czesci rozprawy bedzie realizacja

zamierzonych w pracy celéw poprzez zaprezentowanie wptywu zaburzed w dostawach na



zarzadzanie zapasami w przedsiebiorstwie. Podsumowanie catej pracy zostanie
umieszczone w zakonczeniu.

W czesci teoretycznej pracy podjeto probe usystematyzowania prezentowanych
podejs¢ odnoszacych sie do zarzgdzania zapasami w przedsiebiorstwie w literaturze
zagranicznej oraz krajowej. Zauwazono w tym obszarze dosy¢ duzg luke w prezentacji
badanych zagadnien zwigzanych z analiza zapaséw oraz opisem obecnych trendéw
dotyczacych zarzadzania faricuchem dostaw, a takze zagadnien pochodnych Sscisle
zwigzanych z badanymi.

Dokonano przegladu i opisu narzedzi jakimi mozna postugiwaé sie w modelowaniu
poziomu zapasOw w podmiocie gospodarczym. Zaprezentowano modele wygtadzania
wykfadniczego produkcji, zaliczane do gtéwnych narzedzi planowania poziomu zapasu
produkcyjnego. Dodatkowo zaproponowano bardziej zaawansowane modele
ekonometryczne pozwalajgce dokonywac analiz uzyskanych danych, wsréd nich wymienié
mozna modele autoregresyjne ARMA (Autoregressive Moving Average), oraz modele
dynamiczne typu ECM (Error Corresction Model).

W czesci praktycznej pracy postanowiono skoncentrowac sie na badaniu dynamiki
zapasow oraz pozostatych danych jakie udato sie pozyska¢ w trakcie wspdtpracy
z analizowanym podmiotem. Wyniki przeprowadzonych badan pozwolg na wysnucie
wnioskdow w zakresie podejmowanych decyzji dotyczacych zarzadzania zapasami
w przedsiebiorstwie.

Podsumowujgc stowa wstepu, zarzadzanie zapasami w warunkach zwiekszonego
ryzyka staje sie coraz bardziej ztozonym procesem, wymagajgcym od przedsiebiorstw nie
tylko elastycznosci i zdolnosci do szybkiego reagowania, ale takze strategicznego
planowania opartego na analizie ryzyka i nowoczesnych technologiach. W niniejszej pracy
omoéwione zostang gtdwne wyzwania, strategie oraz narzedzia wspierajgce skuteczne

zarzgdzanie zapasami w dobie rosngcej niepewnosci.



1. Zarzadzanie zapasami przedsiebiorstwa

Ponizszy rozdziat rozpoczyna rozwazania teoretyczne w obszarze zarzadzania
zapasami przedsiebiorstwa. W rozdziale tym scharakteryzowane podstawowe pojecia
dotyczace zarzadzania zapasami. W dalszej czesci rozdziatu zaprezentowano metody
zarzadzania zapasami. W jego konicowej czesci przedstawiono modele gromadzenia

zapasow.
1.1. Podstawowe pojecia

Autorzy rozwazan naukowych wskazujg, ze doswiadczenia zwigzane
z podejmowaniem préb zarzgdzania zasobami pojawity sie juz w XIX wieku. W swoim
opracowaniu (Johnson i in., 2011) wspomina o przedsiebiorstwach kolejowych w Stanach
Zjednoczonych i ich zaangazowaniu w analizy zapotrzebowania w surowce w tych czasach.
Okres 1i Il wojny swiatowej byt dosy¢ nienaturalny i ukazat, ze sukces firmy nie byt zalezny
od tego, co podmiot moze sprzedaé, poniewaz rynek byt prawie nieograniczony. Zamiast
tego umiejetnos¢ pozyskiwania surowcéw, zapewnienie stabilnych dostaw i ustug
potrzebnych do utrzymania fabryk byty kluczowymi wyznacznikami sukcesu
organizacyjnego. W zwigzku z tym, uwaga skupiona zostata na zarzadzaniu zapasami oraz
okazato sie, ze dziatania te staty sie uznang dziatalnoscig menedzersky. Lata piec¢dziesigte
i sze$édziesigte XX wieku to czas, kiedy zarzadzanie zasobami nadal zyskiwato na znaczeniu.
Zwiekszata sie liczba 0séb przeszkolonych i kompetentnych do podejmowania rozsgdnych
decyzji dotyczacych dostaw. Na poczatku lat siedemdziesigtych organizacje stanety przed
ogolnoswiatowymi problemami. Nastgpit miedzynarodowy niedobdr prawie wszystkich
podstawowych surowcéw produkcyjnych. Dodatkowo wystgpito ponadnormatywne
tempo wzrostu cen od momentu zakonczenia Il wojny Swiatowej. Kolejnym elementem
destabilizacji rynku byto embargo ropy z Bliskiego Wschodu w 1973 roku, ktdre jedynie
nasilito zaréwno niedobory dobr jak i eskalacje cen. Te dynamiczne, globalne zmiany
skierowaty uwage bezposrednio na wydajnos¢ w uzyskiwaniu potrzebnych artykutow od
dostawcéw po odpowiednich, realnych cenach. Uspokojenie uczestnikdéw rynku stanowito
odpowiedni fundament do dziatan, ponownie podkreslajgc kluczowg role odgrywang przez

dostawy i dostawcow.



Na poczatku lat 90-tych stato sie jasne, ze organizacje muszg posiadaé wydajna
i efektywng gospodarke zaopatrzeniowa, jesli chcg skutecznie konkurowac¢ na rynku
globalnym. Poczatek XXI wieku przynidst nowe wyzwania w obszarach zréwnowazonego
rozwoju, bezpieczenstwa tancucha dostaw oraz zarzadzania ryzykiem. Spowodowato to
koniecznos¢ ciaggtej ewolucji modeli zarzadzania tancuchem dostaw, zmierzajgcych ku
wiekszej elastycznosci, odpornosci na zaktdcenia oraz uwzglednienia aspektéw spotecznych
i Srodowiskowych. Firmy wcigz sg zmuszone dostosowywac swoje strategie
zaopatrzeniowe do dynamicznie zmieniajacego sie otoczenia.

W duzych organizacjach zajmujgcych sie zaopatrzeniem, specjalistow ds.
zaopatrzenia czesto dzieli sie na dwie kategorie: menadzerowie taktyczni, ktorzy zajmuja
sie na codzienne zapotrzebowaniem na surowce, oraz menadzerowie strategiczni, ktérzy
posiadajg duze umiejetnosci analityczne i planistyczne oraz sg zaangazowani w dziatania
takie jak zaopatrzenie strategiczne. Mozna zaktada¢, ze w przysztosci nastgpi stopniowe
odejscie od strategii gtéwnie defensywnych dostosowujgc sie do rynku aby pozostac
konkurencyjnym, na rzecz strategii ofensywnych, w ktérych firmy przyjma nowatorskie
podejscie do realizacji celéw w zakresie dostaw, aby zaspokoi¢ krotkoterminowe
i dlugoterminowe potrzeby organizacji. Skupienie sie na strategii obejmuje obecnie nacisk
na zarzadzania procesami i wiedzg. To na czym powinno skupic sie w przysztosci, to wzrost
zainteresowania kierownictwa w mozliwosci w obszarze zaopatrzenia, by to mogto
zaowocowac réznorodnoscig nowych koncepcji organizacyjnych.

Zapasy wystepujgce w przedsiebiorstwie mogg zosta¢ potraktowane jako
inwestycja, ktdra z czasem zostanie przeksztatcona w produkt przeznaczony do sprzedazy
(lub tez ustuge), przynoszac odpowiedni zysk. Mozna powiedzieé, ze w przedsiebiorstwach
produkcyjnych zapasy i sprawne zarzadzanie ich poziomem ma wiekszy wptyw niz
w podmiotach zajmujgcych sie dziatalnoscig ustugowa (Stawinska, 2002).

Analiza poziomu zapaséw, a takze sprawna gospodarka zasobami stanowig jedne
z wazniejszych aspektéw dziatania podmiotdéw gospodarczych. Pozyskanie i utrzymanie
zapasow w ilosci wiekszej niz ta, ktéra jest potrzebna do przebiegu procesu produkcyjnego
jest przyczyng zamrazania Srodkéw finansowych, powiekszajgc w ten sposéb koszty
dziatania przedsiebiorstwa. Z drugiej strony zbyt niski poziom zapaséw moze by¢ przyczyng

opdzinien w cyklu produkcyjnym, a nawet samym zatrzymaniem procesu. Zatem,



optymalizacja stanu zapasow stanowi wazny aspekt prowadzenia dziatalnosci gospodarczej
(Wieland, 2021).

Zarzadzanie zapasami mozna opierac o klasyczne metody, jednakze indywidualny
charakter poszczegdlnych przedsiebiorstw powoduje, ze na podstawie wtasnych analiz,
doswiadczen, prognoz oraz wptywu czynnikdw zewnetrznych, podmioty opracowuja
wfasne schematy zarzgdzania zapasami. Kazde przedsiebiorstwo ktadzie duzy nacisk na jak
najbardziej efektywne zarzadzanie zapasami, w gtdwnej mierze ze wzgledu na to, jak
mocno wptywa to na opfacalno$é prowadzonej dziatalno$ci. Waznym aspektem w tym
obszarze jest element kontroli poziomu zapaséw, ze wzgledu na to, iz niezbednym
warunkiem utrzymaniem procesu produkcyjnego jest stan zapaséw na odpowiednim
poziomie. Wspdtczesne przedsiebiorstwa muszg borykac sie z coraz wiekszg niepewnoscia
wynikajgcg z globalizacji, zmiennos$ci popytu, fluktuacji cen surowcéw oraz ryzyka
zwigzanego z kleskami zywiotowymi i konfliktami zbrojnymi. Efektywne zarzadzanie
zapasami pozwala minimalizowad ryzyko zwigzane z tymi czynnikami i zapewnia ciggtos¢

produkgji.
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1.2. Metody zarzadzania zapasami

Jedng z powszechnie stosowanych metod zarzadzania  zapasami
w przedsiebiorstwach produkcyjnych sg analizy ABC oraz XYZ. Kompilacja tych dwu metod
pozwala wypracowac model zarzagdzania zapasami na zasadzie Pareto.

Metoda ABC zostata oparta na zasadzie 80/20 gdzie mozna stwierdzi¢, ze okoto 20%
zasobow stanowi o 80% efektach podejmowanego wyzwania. Asortyment, ktéry poddany
jest analizie nalezy podzielié¢ na trzy klasy na zasadzie udziatu poszczegdlnej z nich w tgcznej
wartosci sprzedazy. Grupe A stanowig zapasy O najwiekszej wartosci zuzycia
i zapotrzebowania (stanowig 5-20% asortymentu i sg krytyczne w procesie zarzgdzania
poziomem zapaséw). Do grupy B zaliczy¢ mozna zapasy, ktére odpowiadajg za generowanie
przychodu na poziomie $rednim (stanowig 15-25% asortymentu). Natomiast grupa C to
zapasy majace charakter masowy (stanowig 60-80% udziatu asortymentu,

a zapotrzebowanie na nie jest najmniejsze).

]

skumulowany odsetek przychodu

v

skumulowany odsetek zapasu

Rysunek 1. Krzywa Lorenza skumulowanego przychodu w odniesieniu
do skumulowanego zapasu.
Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie Rutkowski, 2005.

11



Zapasy znajdujgce sie w grupie A stanowig najwiekszy udziat w przychodach
przedsiebiorstwa, bedac jednocze$nie najmniej liczng grupy. W tej klasie zapaséw nalezy
potozyé najwiekszy nacisk dokonujgc planowania zakupéw. Grupa B i C odpowiadajace za
okoto 20% przychodu mogg zatem by¢ traktowane bardziej swobodnie, co nie oznacza, ze
mozna je zaniedbywa¢. W metodzie ABC szczegdlny nacisk jest potozony na zapasy
podstawowe (grupa A). Mozna tutaj méwic¢ zaréwno o zadbaniu o bezpieczne dostawy do
przedsiebiorstwa, a takze o odpowiednie przemieszczanie i sktadowanie w samym
zaktadzie (dostepnos$é, optymalne przemieszczanie). Zrozumiate staje sie, ze elementy
zamawiane najczesciej powinny znajdowac sie w miejscu, z ktérego w optymalny sposdb
mogg zostac¢ przekazane do dalszego wykorzystania. Pozwala to na zmniejszenie liczby
czynnos$ci manipulacyjno-transportowych, a tym samym powoduje wzrost efektywnosci

procesu.

Udziat procentowy
w wartosci sprzedazy

v

Udziat procentowy
pozycji asortymentowych

Rysunek 2. Procentowy udziat w wartosci sprzedazy oraz procentowy udziat
W masie towarowej.
Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie Rutkowski, 2005.
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Rozwazania dotyczace podziatu zapasu na poszczegdlne grupy oraz ich udziatu w masie
asortymentu i udziale w sprzedazy mozna takze zilustrowac rysunkiem 2.

Odnoszac sie do pozostatych grup zapaséw nalezy braé¢ pod uwage ilosci
zamawianych pétproduktéw. Oczywistym jest, aby przedmioty uzywane masowo
znajdowaty sie w miejscach fatwo dostepnych, a ich pobieranie nie generowato
dodatkowych czynnosci i byto w mozliwie najwiekszym stopniu ergonomiczne.

Analizujac zuzycie materiatow pod wzgledem regularnosci ich zamawiania zauwazy¢
mozna wystepowanie tych, ktérych zapotrzebowanie ksztattuje sie na poziomie statym

oraz materiaty

te ktére podlegajag pewnym wahaniom (grupa YY)

(grupa X),
0 zapotrzebowaniu nieregularnym (grupa Z), najtrudniejszym do przewidzenia.

Grupa X, na ktérg sktadajg sie zapasy charakteryzujgce sie regularnym zuzyciem
mozna doktadnie prognozowad i ustalenie optymalnego planu zamdwien nie nastrecza
duzych trudnosci. Grupa Y, w ktérej znajdujg sie materiaty wykazujace zapotrzebowanie
odznaczajgce sie wahaniami sezonowymi lub trendem, trudniej prognozowac ilosci
zamoéwien. Grupa Z, zawierajgca zapasy o0 wyjgtkowo duzej nieregularnosci
zapotrzebowania charakteryzuje sie wysokg trudnoscia w okresleniu planowania

zamowien.

oraz kosztéw jakie generuja.

Tabela 1. Podziat zapaséw ze wzgledu na czestotliwos¢ uzywania

Koszty utrzymania
A B C
Grupa AX Grupa BX Grupa CX
materiaty bardzo | materiaty bardzo | materiaty bardzo
© X czesto uzywane i czesto uzywane i czesto uzywane i
'g przynoszace przynoszace przynoszgce niskie
‘g wysokie koszty Srednie koszty koszty
g Grupa AY Grupa BY Grupa CY
< materiaty czesto materiaty czesto materiaty czesto
E Y uzywane i uzywane i uzywane i
'S przynoszgce przynoszgce przynoszgce niskie
',—% wysokie koszty Srednie koszty koszty
g Grupa AZ Grupa BZ Grupa CZ
g materiaty rzadko materiaty rzadko materiaty rzadko
z uzywane i uzywane i uzywane i
przynoszace przynoszace przynoszace niskie
wysokie koszty Srednie koszty koszty
Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie Rutkowski, 2011.
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Dokonujgc kompilacji podziatu zapaséw wg metody ABC oraz XYZ mozna stworzy¢
macierz zapasow, na ktére przedsiebiorstwo wykazuje zapotrzebowanie co pozwala na
bardziej efektywne planowanie ich poziomu. W taki sposdb powstaje 9 polowa macierz
odzwierciedlajgca 9 grup zapaséw podzielonych z jednej strony ze wzgledu na koszty
utrzymania, a z drugiej czestotliwosci uzywania. Dane w tabeli 1 obrazujg takie witasnie
podejscie.

Posrod podej$é odnoszgcych sie do pozyskiwania zapaséw w podmiocie
gospodarczym nie mozna poming¢ koncepcji just-in-time, w ktérej towary sg zamawiane
i dostarczane jedynie wtedy gdy sg potrzebne do produkcji (lub sprzedazy). W ten sposob
mozna wyeliminowac koszty utrzymania zapaséw, a takze ryzyko utraty ich wartosci.
Stosowanie tej metody musi bazowac na bardzo solidnych i rzetelnych dostawcach, ktérzy
sg w stanie sprosta¢ wymaganiom dostaw dokfadnie na czas. Jest to podejscie pozwalajace
zmniejszenie zapaséw a tym samym redukcje kosztéw w podmiocie. Redukowanie poziomu
zapasow oraz doktadne planowanie przeptywow towardw jest wspierane w tym podejsciu
przez strategie cross docking czy Vendor Managed Inventory (VMI) (Kovacs i Kot, 2016).

Nieco odmiennym podejsciem w procesie utrzymywania zapasow
w przedsiebiorstwie jest metoda just-in-case (JIC), polegajgca na utrzymywaniu pewnej
ilosci zapaséw na wypadek mozliwosci pojawienia sie nieoczekiwanych zdarzen (np. awarii,
opdznien w dostawach, czy zmian w popycie). Metoda ta moze by¢ stosowana w przypadku
produktdw o mato stabilnej podazy lub tez obarczone wysokim ryzykiem niedoboru.

Kolejng koncepcja, ktdra jest wykorzystywana w zarzadzaniu zapasami jest metoda
optymalnej wielkosci zamdwienia — EOQ (Economic Order Quantity). Podejscie to bazuje na
tym, ze wraz ze wzrostem wielkosci zamodwienia wzrasta poziom zapasow, co powoduje
spadek kosztow wytworzenia, przy jednoczesnym wzroscie kosztéw utrzymania zapasow.
Przy zwiekszeniu czestotliwosci zamowien, wielko$é zapasow spadnie, zmniejszg sie
jednoczesnie koszty ich utrzymania, a wzrosng koszty tworzenia zapaséw (Yildiz, Yaman,
2018).

W metodzie tej, do wyznaczenia optymalnej wielkosci zamdwienia mozemy
postuzyc sie nastepujgca formuta:

2K,D
Qopr = KUZC (1)

gdzie:
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Kz — koszt pojedynczego zamowienia;
D - roczne zapotrzebowanie;
Ku — koszt przechowywania zapasow;
C — cena jednostkowa.
Zarzadzanie poziomem zapaséw w podmiocie gospodarczym czesto decyduje o tym
w jak dobrej kondycji jest firma. Ponizej przedstawiono podstawowe zaleznosci zwigzane

z zamawianiem dostawy do przedsiebiorstwa.

A
Zapas maksymalny
'
|
: H=1
.
8%
[ ]
I o B
» | =8
il 2 °
g -2
N
I
|
|
|
|
| . .
| Zapas minimalny
v
\ i
} } Zapas bezpieczenstwa
3 :
|
| |
‘ »
/"4—}‘ »
Moment Czas
dostawy Cykl dostawy

Rysunek 3. Podstawowe zaleznosci zwigzane z realizowaniem dostaw.
Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie Skowronek i Sariusz-Wolski, 2012.

Jednym z podejs¢ zarzgdzania zapasami jest metoda zapasu minimalnego (ROP —
re-order point), w ktdrej nalezy okresli¢ minimalny poziom zapasu w magazynie,
zapewniajgcy ciggtos¢ dostaw, na wypadek gdy czas potrzebny na otrzymanie nowej
dostawy przekroczy czas potrzebny na zuzycie zapasow. W metodzie tej kluczowe jest
okreslenie zapasu alarmowego (A), ktéry informuje o koniecznosci natychmiastowego
przygotowania zamowienia i zleceniu go dostawcy oraz wielkosci partii dostawy (Q).

Na rysunku 4 zobrazowano zaleznosci zachodzgce w tej metodzie.
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4 Zamodwienie Zapas dysponowany=zapas W
- magazynie+dostawy w drodze

© Okres
n' . .o
S realizacji
L1 L2
< <+—p

Poziom zapasu
alarmowego (A)

Dostawa Qopt

v

Brak
zapasu

Czas
Rysunek 4. Metoda zapasu minimalnego.
Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie Sariusz-Wolski, 1997.

Kolejnym podejsciem zarzgdzania zapasami moze by¢ metoda statego cyklu
zamawiania (ROC — re-order cycle). W metodzie tej niezbedne jest wyznaczenie poziom
zapasu maksymalnego (S) oraz optymalnego cyklu zamawiania (Ropt). Dla tego modelu
wielkosci kolejnych partii zamawianego towaru sg rdzne, poniewaz stanowig réznice
pomiedzy faktycznym poziomem zapaséw a maksymalnym poziomem. W rzeczywistosci
podczas wystawienia zamowienia dopetnia sie poziom zapasu do wyznaczonego

maksimum.
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Zapas dysponowany = zapas w
magazynie + dostawy w drodze
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Rysunek 5. Metoda statego cyklu zamawiania.
Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie Sariusz-Wolski, 1997.

Warto takze wspomnie¢ o metodzie rotacji zapaséw (Inventory Turnover). Metoda
ta koncentruje sie na maksymalizacji rotacji zapaséw, mogacej oznacza¢, ze firma
efektywnie wykorzystuje zasoby, minimalizuje ryzyko starzenia zapasdéw lub ich uszkodzen.

Wybdr wiodgcej metody zarzadzania zapasami w przedsiebiorstwie powinien byé
dostosowany do profilu prowadzonej dziatalnosci, obecnych trendéw panujacych na rynku
czy specyfiki procesu produkcyjnego. Przeprowadzenie symulacji z wykorzystaniem
poszczegblnych metod powinno by¢ pomocne przy wyborze najlepszej metody

pozyskiwania zapasow w przedsiebiorstwie.
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1.3. Modele gromadzenia zapaséw

Gromadzenie zapaséw jest wynikiem wptywu czynnika losowego na ksztattowanie
sie zapotrzebowania na wytwarzane dobra. Stanowi swego rodzaju zawér bezpieczenstwa
pomiedzy popytem a sprzedazy. Zaopatrzenie podmiotu w zapasy jest wynikiem braku
mozliwosci doktadnego zsynchronizowania wielko$ci sprzedazy z poziomem dostaw. Zatem
kazdy podmiot, aby poprawnie funkcjonowa¢ musi odpowiednio zabezpiecza¢ sie przed
skutkami zaktécen, tworzagc odpowiedni poziom zapasow. Ze wzgledu na funkcje jaka
petnig, zapasy mozna podzieli¢ na: biezgce, w procesie produkcyjnym, bezpieczeristwa,
sezonowe, promocyjne, spekulacyjne oraz martwe (Kot, Starostka-Patyk, Krzywda, 2009).

Zapasy biezgce stanowig te, ktére zuzywane sg w normalnym toku produkcji; zapasy
w produkcji to inaczej produkcja w toku; zapasy sezonowe — tworzone sie aby zaspokoic
popyt w catym roku, a mozina sie w nie zaopatrzy¢ jedynie sezonowo; zapasy
bezpieczenstwa majg stanowi¢ bufor dla opdzinionych dostaw; zapasy promocyjne sg
tworzone przed przewidywang promocjg marketingowg; zapasy spekulacyjne — wynikajgce
z oczekiwania na wzrost cen, wystgpienia niedoboru; zapasy martwe — zbedne, nie
przedstawiajgce wartosci dla podmiotu.

Ze wzgledu na kategorie ewidencyjne zapasy mozna podzieli¢ na dwie grupy.
Rotujacy, obejmujgcy zapasy zwigzane z biezgcymi potrzebami, uwzgledniajace przyszty
prognozowang sprzedaz oraz nierotujgcg, ktéra obejmuje zapas zgromadzony ze wzgleddéw
bezpieczenstwa, cho¢ czesto to zapas wystepujgcy nadmiernie i tworzgcy dodatkowe
koszty zwigzane z jego utrzymaniem.

Pozyskiwanie zasobéw w podmiocie gospodarczym Scisle jest zwigzane z sytuacjg
finansowg przedsiebiorstwa. Ograniczony dostep do funduszy przyczynia sie do
zwiekszania zobowigzan wobec dostawcéw. Jesli stan ten bedzie trwat w pewnym okresie,
niewatpliwie bedzie to miato wptyw na samg sytuacje finansowg podmiotu a dodatkowo
istotnie odci$nie sie na poziomie zapaséw, powodujac ich spadek (Marzec i Pawtowska,
2012).

Trudno odnie$é sie do okreslenia, ze wysoki poziom zapasdéw w przedsiebiorstwie
bedzie stanowit element stabilizujgcy proces produkcyjny w skali mikroekonomicznej,
natomiast w odniesieniu do catej gospodarki stan taki bedzie jg destabilizowat. Mozliwym

jest poddanie pod dyskusje hipotezy, ze wysokie zabezpieczenie podmiotu w postaci
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wysokiego poziomu zapasow daje stabilng i niezachwiang pozycje przedsiebiorstwa,
pozwalajgc mu dziataé bez zaburzen. Jednakze, przeznaczenie zasobdw finansowych na
zakupy, bedzie niewatpliwie przyczyng ograniczen funduszy na inne dziatania, przede
wszystkim dziatania inwestycyjne (Trebska i Gajdos, 2024).

Waznym czynnikiem sg rowniez badania dotyczace kwestii wptywu lokowania
srodkéw finansowych w zapasy na zmiany PKB, a takie przyczyniania sie ich do
powstawania cykléw koniunkturalnych. Istotnym staje sie zatem, poznanie czynnikdw jakie
wptywajg na decyzje przedsiebiorcow w obszarze podnoszenia lub obnizania poziomu
zapaséw w ich podmiotach.

Wsréd motywdw utrzymywania odpowiedniego poziomu zapasdow mozna wskazac:
— motyw spekulacyjny;

— motyw zabezpieczajacy;
— motyw zwigzany z opdznieniem realizacji dostaw;
— motyw lepszego zaplanowania produkgcji.

Réznorodnosé ta powoduje, ze nie mozna stworzy¢ jednego jednorodnego wzorca
na podstawie ktérego podejmowane s3g decyzje dotyczgce poziomu zapaséw. Teorie
mikroekonomiczne oscylujg zatem wokét dwdch modeli:

— model wygtadzania produkgji;
— model zapasow S, s.

Pierwszy z nich opiera sie na zatozeniu, ze zapasy w podmiocie majg stuzy¢ do
minimalizacji kosztow zwigzanych ze zmianami jakie wystepujg w dziatalnosci produkcyjnej.
Posiadanie odpowiedniego poziomu zapaséw pozwala na swego rodzaju , wygtadzenie”
produkcji co przyczynia sie do tego, ze jest ona na nizszym poziomie zmiennosci niz
sprzedaz. Dodatkowym efektem jaki mozna tutaj zauwazy¢ bedzie to, iz wzrost sprzedazy
najpierw spowoduje zmniejszenie poziomu zapaséw, natomiast dostosowanie wielkosci
produkcji nastgpi z opdznieniem.

Model zapasdéw S, s natomiast opiera sie na zasadzie uzupetnienia stanu zapasow
do poziomu S w momencie gdy spadajg one ponizej krytycznego poziomu s. Pozyskanie
zapasow u producenta powoduje state koszty zamdwienia, a wzrost wartosci zamawianych
zapasow bedzie obnizat jednostkowe koszty. Jednakze, zwiekszenie ilosci zamawianych
débr podwyizsza koszty zaangazowanego kapitatu na ten cel. Balansowanie pomiedzy tymi
pozycjami daje optymalny poziom zamdwienia (Hornstein, 1998).
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Przedmiotem licznych badan jest réwniez badanie wptywu sytuacji finansowej
podmiotéw gospodarczych na poziom zapaséw. Badania opierajg sie na stwierdzeniu,
ze spadek popytu na dobra przedsiebiorstwa w sposdb negatywny wptywa na ich sytuacje
finansowg czego efektem nie jest, wedle oczywistych oczekiwan zmniejszenie inwestycji
w aktywa trwate, a wtasnie zmniejszenie naktadéw na poziom zapasdw, co jest w stanie
jeszcze bardziej pogtebic¢ spadek cyklu koniunkturalnego (Pawtowska, Popowski, Sawicka,
Tymoszko, 2007; Wawryszuk-Misztal, 2014).

Koszty zamrozenia kapitatu, jako newralgiczne pozycje kosztéw zapaséw, mimo
ze wptywajg na wzrost kosztow globalnych, a w konsekwencji obnizenie poziomu zysku,
wymagajg poréwnania z pozycjq kosztow potencjalnych, ktore mogg wystapic przy braku
zapasow (Skowron-Grabowska, 2009).

Za podstawe takiego podejscia mozna przyja¢ wskaznik biezacej ptynnosci

finansowe] (WBPLF) okreslony wedtug wzoru (2) (por. Sierpiriska i Wedzki, 1997):

aktywa biezace

WBPLF = (2)

pasywa biezace

Przyjeto zatozenie, ze na aktywa biezgce sktadajg sie zapasy i pozostate aktywa biezgce.

Wowczas powyzsza formuta przyjmuje postaé:

zapasy+pozostate aktywa biezace

WBPLF =

(3)

pasywa biezace

gdzie pozostate aktywa biezgce sg wielkoscig statg w czasie t.

Ponadto przyjmuje sig, ze w pasywach biezacych wystgpujg zobowigzania z tytutu zakupu
zapasow oraz pozostate zobowigzania. Wéwczas pasywa biezgce sg wyrazone jako 1+k,
gdzie k stanowig dodatkowe zobowigzania z tytutu wzrostu zakupu zapasow.

Wodwczas rownanie przyjmuje postac:

zapasy+pozostate aktywa biezace

WBPLF =

(4)

zobow.biezace z tytutu zapaséw+pozostate zobow.biezace

_ g
WBPLF = z + s (5)
WBPLF = m +g (6)
! Y. o - 9.
gdzieem = — me(0;1); q=——
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Z —zapasy;
g — pozostate aktywa biezace.

Takie podejscie do zagadnienia zwigzanego z ptynnoscig finansowg podmiotu,
wskazuje ze ksztattowanie sie wskaznika biezgcej ptynnosci finansowej jest determinowane
przez zapasy. Zaleznosci przedstawione za pomocg powyzszych rownan mozna zobrazowac

rysunkiem 6.

A
WBPLF

m+q

v

zapas

Rysunek 6. Ksztattowanie sie wskaznika biezgcej ptynnosci finansowe;j.
Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie Skowron-Grabowska, 2009.

Krzywa zaleznosci ma charakter hiperboliczny, a na poziom opisywanego wskaznika
biezacej ptynnosci finansowej bezposrednio wptywa poziom zapasu w podmiocie
gospodarczym.

Zarzadzanie zapasami powinno koncentrowaé sie przede wszystkim na obrocie
zapasami, poniewaz wowczas mozliwa jest redukcja zapasdw. Nizsze rowniez bedg koszty
zapasow. Wazny jest takie czas dostawy, jakos¢ produktu i zdolnos¢ produkcyjna.
Racjonalizacja dziatan w tym zakresie powinna skutkowaé skréceniem czasu dostaw,
poprawag jakosci i wzrostem stopnia wykorzystania zdolnosci produkcyjnych. Przestrzen
produkcyjna i szkolenia pracownikéw odznaczajg sie natomiast mniejszym znaczeniem

w obszarach zarzadzania zapasami.
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W literaturze czesto pojawiajg sie takie podejscia, ktére jednoczesnie podajg
metody zarzgdzania zapasami przenikajgce sie z modelami zarzadzania. Tym samym
wczesniej wspomniane metody Economic Order Quantity (EOQ), metoda zapasu
minimalnego (ROP — re-order point), metoda statego cyklu zamawiania (ROC — re-order
cycle), Just-in-time (JIT), metoda ABC i inne wystepujg jako modele zarzadzania zapasami.
W tym miejscu nalezatoby nie poming¢ podejs¢ takich jak: Material Requirements Planning
(MRP), Vendor-Managed Inventory (VMI), Kanban czy Distribution Requirements Planning
(DRP).
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2. Charakterystyka tancuchow dostaw

Ponizszy rozdziat zawiera rozwazania teoretyczne w obszarze trendéw
w zarzadzaniu fancuchami dostaw. W rozdziale tym dokonano takze charakterystyki
zrownowazonych faincuchow dostaw. W dalszej czesci opisano zagadnienia zwigzane
z widocznoscig tancucha dostaw przyblizajgc takze praktyczne podejscie do tego
zagadnienia. Na zakonczenie ujeto rozwazania na temat zamknietych petli w zarzadzaniu

tarnicuchem dostaw.
2.1. Trendy w zarzadzaniu taricuchami dostaw

Mentzer i in. (2001) zdefiniowali zarzgdzanie taricuchem dostaw jako, ,systemowa,
strategiczna koordynacja tradycyjnych funkcji biznesu oraz taktyk w tych funkcjach
biznesowych w ramach konkretnej firmy i w ramach tarncucha dostaw, w celu poprawy
dtugoterminowej wydajnosci konkretnej firmy i faricucha dostaw jako catosci”.

Lambert iin. (2006) stwierdzili, ze odnosi sie to do ,,integracji kluczowych proceséw
biznesowych od uzytkownika koricowego do pierwotnych dostawcéw, ktdrzy dostarczajg
produkty, ustugi i informacje stanowigce warto$¢ dodang dla klientéw i innych
interesariuszy”. Uwzglednianie zrdwnowazonego rozwoju w praktyce, wymaga jednak
poszerzenia strategii zarzadzania tancuchem dostaw, poniewaz ma to kluczowe znaczenie
aby przej$¢ do probleméw systemowych, ktére powstang w trakcie realizacji
zrbwnowazonego rozwoju, zarzadzania sSrodowiskiem i taricucha dostaw (Lintoniin., 2007).
Z tej perspektywy Seuring i Muller (2008) wskazujg na koniecznos¢ uwzglednienia tych
trzech podstawowych podejs¢ do zarzadzania zréwnowazonymi tafcuchami dostaw.
Szerszy zakres probleméw (na przyktad zarzadzanie ryzykiem) czy dtuisze odcinki
taricuchéw dostaw (zarzadzanie dostawcami produktéw drugorzednych) winny zostac
wtgczone do zrdwnowazonego zarzadzania taicuchem dostaw (Sustainable Supply Chain
Management - SSCM). Oznacza to, ze SSCM wymaga wiekszego nacisku na wspotprace
z firmami partnerskimi w celu osiggniecia zréwnowazonej wydajnosci realizujgc dostawy.
W tym kontekscie, sSrodowisko naturalne i kryteria spoteczne muszg zosta¢ wtgczone do
celéw wydajnosci dla pojedynczych firm, ale réwniez do zarzadzania catym taicuchem

dostaw (Bai i Sarkis, 2010). Czynniki spoteczne, Srodowiskowe i ekonomiczne powinny by¢
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wziete pod uwage i dodane do zestawu bardziej typowych operacji odnosnie kryteriéw
wydajnosci (takich jak: jakos$é, koszt, elastycznos¢). Rozwdj koncepcji zrwnowazonego
faricucha dostaw polegaé moze na tym, ze précz typowych elementdéw takich jak systemy
i technologie informacyjne, transport, magazynowanie, sie¢ logistyczne, nalezatoby doda¢
czynniki takie jak zakupy ekologiczne, produkcja, badania i rozwdj oraz dystrybucja
(zawierajace sie w tymze faicuchu).

W ciggu ostatnich trzech dekad nastgpita wyrazna zmiana w podejsciu
do zarzadzania tancuchem dostaw. W latach 90-tych skupiano sie na ujednoliceniu
podmiotéw w taiicuchu dostaw pod wzgledem celéw i kooperacji. XXI wiek to koncentracja,
zaréwno praktykow jak i badaczy na zrozumieniu i poprawie relacji pomiedzy cztonkami
tancucha dostaw (Jacoby, 2009). W tym samym czasie rynki stajg sie coraz bardziej
kaprysne, podobnie jak konkurencja na rynkach krajowych i zagranicznych, ktdra rosnie
w site. Presja ze strony e-commerce, e-sprzedawcow, a takze wspotczesny handel zwieksza
zapotrzebowanie na szybkosc i szybkos¢ rotacja zapaséw. Menedzerowie faricucha dostaw
sg pod ciggtym naciskiem na maksymalizacje jakosci ustug przy jednoczesnym ograniczeniu
kosztéw. Firmy potrzebujg réwniez umiejetnosci dostosowania oferty ustug i towarow
do oferty aby podazaé za zmieniajgcymi sie gustami i zachowaniami konsumentdw (Stank
iin., 2013; KPMG, 2012). Menedzerowie taricucha dostaw znajdujg sie pod presja, takze ze
wzgledu braku elastycznosci tancucha dostaw, jednoczesnie dopasowujgc sie do szybkosci
i przyspieszenia zmian konkurencji na rynkach (Hummels i Schaur, 2012).

Praktyki zarzgdzania wymagane do osiggniecia odpowiedniej zdolnosci operacyjnej
zwiekszajgcej elastyczno$é sg omawiane w literaturze z réznych punktéw widzenia
menedzera (operacyjny, strategiczny, systemdw organizacji, marketingowego, zasobdw
ludzkich), czego przyktadem sg opracowania m.in. Li i in. (2008, 2009b).

Zdolnosci dynamiczne oznaczaja, ze firma jest w stanie pozyskiwac zasoby poprzez
zmiany rynkowe. Zdolnosci dynamiczne sg wyuczonym wzorcem, gdzie kolektywne
dziatania i rutyna dziatan strategicznych, powoduje Ze organizacja moze generowad
i modyfikowac praktyki operacyjne, w celu osiggniecia nowej konfiguracji zasobodw, a takze
uzyskania i utrzymania przewagi konkurencyjnej (Teece i in., 1997; Zollo i Winter, 2002;
Teece, 2007; Kabadayi, 2011). Barreto (2010) stwierdzit, ze badania w tej dziedzinie
powinny skoncentrowac sie na wewnetrznych i zewnetrznych czynnikach, ktére mogg

umozliwi¢ (lub uniemozliwi¢) firmom wykorzystanie potencjatu reprezentowanego przez
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ich dynamike mozliwosci. Zamiast szuka¢ formut dla uogdlnionej skutecznosci, nalezatoby
zajgc sie tym, ze warto$¢ zdolnosci dynamicznych jest uzalezniona od obszaru w jakim
wystepuje (Wilden i in.,, 2013). Poprawiajgc efektywnos¢, szybkosé, skutecznosc
i skuteczno$¢ reakcji organizacji mozna minimalizowaé zawirowania wystepujgce
w otoczeniu przedsiebiorstwa (Chmielewski i Paladino, 2007; Hitt i in., 2001), ktére
ostatecznie poprawiajg wydajnosc.

Osigganie  przewagi konkurencyjnej wymaga wydajnego, efektywnego
rozmieszczenie zasobdw miedzy organizacjami partnerskimi i partnerami w tafcuchu
dostaw (Rajaguru i Matanda, 2013).

Zdolnosci operacyjne zapewniajg $rodki, za pomoca ktérych firma funkcjonuje tu
i teraz (Winter, 2003). Mozliwosci dynamiczne sg uwazane za wazniejsze niz zdolnosci
operacyjne, a ich rola jest o wiele wieksza w przynoszeniu wyzszych wynikéow firmy
(Drnevich i Kriauciunas, 2011). Zdolnosci operacyjne odnoszg sie do zdolnosci firmy do
wykonywania i koordynowania réznych zadan niezbednych do podstawowego dziatania;
np. logistyka dystrybucja, planowanie operacji, s to procesy i procedury typowe, majace
porzadny fundament w wiedzy (Cepeda i Vera, 2007). Uczeni uwazajg te zdolnos¢ za
odzwierciedlenie wysokiego poziomu powtarzalnosci lub nazywajg zbiorem powtarzalnosci
(zwanych rutynami organizacyjnymi lub kompetencyjnymi w Teeceiin., 1997), ktére mozna
wykorzysta¢ do reagowania na zmiany rynkowe (Barreto, 2010; Eisenhardt i Martin, 2000;
Pavlou i Sawy, 2006). Na przyktad, biorgc pod uwage wzrost znaczenia terminowosci
i efektywnosci kosztowej danej dostawy, elastycznos¢ taricucha dostaw jest uwazana za
krytyczny rodzaj zdolnosci operacyjnej wymaganej do uzyskania przewagi konkurencyjnej
(Ngai i in., 2011; Overby i in., 2006). Zdolnosci operacyjne, tak jak elastycznos¢, opiera sie
zaréwno na procesach wewnetrznych, jak i tych, ktére sg z nimi powigzane (koordynacja,
integracja, informacja i kontrola dostawcéw oraz partnerow nizszego szczebla,
tj. obejmujaca caty taricuch dostaw widziany z perspektywy przedsiebiorstwa).

Budowa i obstuga elastycznego tancucha dostaw jest mozliwa jezeli posiadamy
dogtebnie zdefiniowane mozliwosci nizszego rzedu (tzw. mikrofundamenty, jak opisat
Teece, 2007). W obszarze obejmujgcym granice, w ktérych znajdujg sie tancuchy dostaw,
skuteczna integracja wymaga, aby partnerzy biznesowi byli wysoce rozwinieci pod

wzgledem operacyjnym, technicznym i strategicznym (Hult i in., 2004).
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Zdolnosci nizszego rzedu obejmujg procesy menedzerskie, procedury, systemy
i struktury, ktére lezg u podstaw kazdej grupy zdolnosci (Teece, 2007). Razem, zapewniaja
one procesy koordynacji i wspotpracy oraz narzedzi wsrdd réznych elementéw tancucha,
ktore umozliwiajg zasilanie tancucha i pozwalajg reagowad na zmiany rynkowe.

Powyzsze zaleznosci moze zobrazowac rysunek 7, ktéry w prosty sposéb pokazuje
jakie powigzania mozna nanie$¢ odnoszgc sie do zdolnosci dynamicznych, operacyjnych

oraz nizszego rzedu.
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Rysunek 7. Model faricucha dostaw opartego na zasobach.
Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie Brusset, 2016.

Taki punk widzenia na zaleznosci wystepujgce w faricuchu dostaw pozwala osobom
zajmujgcym sie zarzgdzaniem nimi w jak najlepszy sposob organizowaé, stymulowac
i koordynowac zaréwno wewnetrzne sieci zasobdw oraz interakcje miedzysieciowe (osoby
takie majg wyjatkowa pozycje, aby dokonywa¢ zmian warunkdéw zasad i praktyk odnosnie

elastycznosci faricucha dostaw).
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2.2. Zréwnowaznone zarzadzanie tancuchem dostaw

W badaniach nad tancuchami dostaw w ostatnim czasie zyskuje na popularnosci
podejscie zréwnowazonego zarzgdzania fancuchem dostaw (Sustainable Supply Chain
Management - SSCM) (Wolf, 2014). Dzieje sie tak ze wzgledu na m.in. wzrost $wiadomosci
wsréd uczestnikdw dziatan korporacyjnych na srodowisko i spoteczenstwo. Ostatnio firmy
coraz czesciej rozszerzajg swoje bazy dostawcéw na gospodarki wschodzgcych ze wzgledu
na przewage kosztowa. Z drugiej strony wydajnos$¢ dostawcy odgrywa kluczowa role
w zarzadzaniu przedsiebiorstwem (Carter, 2005). Poniewaz firma rozszerza swojg baze
dostawcodw na rynek gospodarek wschodzacych, dziatania dostawcéw powodujg, ze
tancuchy dostaw wystawiane sig na coraz wieksze ryzyko (Klassen i Vereecke, 2012).
Dziatania dostawcéw majg takze forme kwestii spotecznych zwigzanych z produktem
i procesami i majg wptyw na otaczajacych ludzi i spoteczerstwo w analizowanych
lokalizacjach (Wood, 1991; Tate i in., 2010; Maniiin., 2016). tancuchy dostaw muszg stawié
czota ryzyku operacyjnemu z powodu wystepujacych czynnikéw spotecznych (Klassen
i Vereecke, 2012). Ageron i in. (2012) podkreslajg znaczenie projektowania tancucha
dostaw na wyzszym szczeblu zarzadzania, ktdre nie tylko wptywajg na przedsiebiorstwo,
ale wptywajg na cate faincuchy dostaw, zwtaszcza gdy przedsiebiorstwo opiera swoje
dziatanie na sojuszach strategicznych. W literaturze zagadnienia zwigzane
z bezpieczenstwem pozyskiwania zapaséw otrzymaty wiele uwagi (Marcus i Goodmana,
1991; Maloni i Brown, 2006). Naukowcy w swoich opracowaniach udowodnili, ze poprawa
warunkéw pracy w lokalizacjach dostawcéw powoduje skrdoceniu czasu realizacji
zamowienia, tym samym poprawiajgc wyniki operacyjne firmy kupujacej (Freire i Alarcon,
2002; Yuan i Woodman, 2010).

Fombrun i in. (2000) twierdzg, ze firmy inwestujg w spoteczng odpowiedzialnos¢
biznesu (CSR) i zréwnowazony rozwdj w celu budowania kapitatu reputacyjnego (aby
unikngé ryzyka utraty reputacji). Jednak negatywne skutki wynikajace z zagadnien
spotecznych nie ograniczajg sie tylko do bezposrednio zaangazowanej firmy, ale obejmujg
obszar szerszy oraz elementy jego rynku (Cruz i Wakolbinger, 2008). Inni twierdza, ze
przyjecie zrwnowazonego rozwoju spotecznego dostawcéw nie tylko poprawia wydajnosé
spoteczng, ale moze przyczyni¢ sie do rywalizacji przewage catego tancucha dostaw, co

z kolei moze obnizy¢ koszty i zwiekszy¢ udziat w rynku (Klassen i Vereecke, 2012; Rao i Holt,
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2005). Ponadto poprawa warunkow pracy u dostawcéw firmy przynosi korzysci operacyjne
nabywcom w postaci mniejszej ilosci zaktdécen (Freire i Alarcon, 2002; Yuan i Woodman,
2010). Odnoszac sie do Pagellow i in. (2010), lepsze warunki pracy dla pracownikow
skutkujg poprawg jakosci produktéw dzieki zwiekszonej ich motywacji. Sposdb, w jaki
okreslony zostanie zrédwnowazony rozwdj spoteczny w tancuchu dostaw ma nadrzedne
znaczenie dla gospodarki produkcyjnej, poniewaz powoduje obnizenie kosztow
bezpieczenstwa, nizsze koszty pracy, lepszg jakos¢ produktu i krétsze czas realizacji i lepsza
reputacje (Carter i Rogers, 2008).

Co wiecej, opierajgc sie na zasadzie zaleznosci od zasobdw, ktdéra zapewnia
systematyczne i stabilne podejscie firmy do zarzgdzania ryzykiem przynosi trwate korzysci
dla wszystkich partnerow tancucha dostaw jednoczesnie podnoszac przewage
konkurencyjng nad innymi. Ponadto opowiadajac sie za wdrozeniem integracji dostawcdw,
ewaluacja i wspétpraca w zakresie zréwnowazonego rozwoju przedstawia mozliwosci
w zakresie rozwijania podstawowych zdolnosci w zakresie zasobdw, ktdre z kolei prowadzg
do przewagi konkurencyjnej firm (Foerstliin., 2010).

Zrownowazony rozwdj stat sie istotnym problemem dla firm, ktére ingerujg
w kwestie sSrodowiskowe oraz spoteczne w swojej strategii dziatania (Srivastava, 2007).
Obecnie firmy sg $wiadome znaczenia zréwnowazonej odpowiedzialnosci ich partneréw za
swoj rozwdj (Dyllick i Hockerts, 2002; Bai i Sarkis, 2010) oraz zréwnowazony rozwoj
srodowiskowy dowolnej organizacji nie jest mozliwy bez uwzgledniania zrbwnowazonego
zarzadzania tancuchem dostaw (SSCM) (Preuss, 2005). Idac dalej, Preuss (2005)
przedstawia zmniejszajgce sie korzysci dla sSrodowiska, jesli firmy przyjmujg praktyki SSCM
jedynie w swoim obszarze, nie wtgczajgc swoich partneréw do procesu. Oznacza to, ze aby
zrownowazony rozwoj byt mozliwy do utrzymania, firmy muszg ,rozbudowywaé” swoje
dziatania poza obszar swojego przedsiebiorstwa. Implikacje partneréw wyzszego i nizszego
szczebla odgrywaja gtéwng role w wydajnosci w taricuchu dostaw (Awasthi i in., 2010) oraz
satysfakcji klienta (Bacallan, 2000; Carter i in., 2000; Bai i Sarkis, 2010). Podejscie takie
winno by¢ podjete z perspektywy ,wygrany-wygrany”, w ktérej kazdy z partneréw dziata w
sposdb przyjazny dla srodowiska, zmniejszajgc wykorzystanie zasobdw, redukujgc odpady
i poprawiajgc produktywnos¢ (Wu i Dunn, 1995). Minimalizujgc swéj wptyw na sSrodowisko
naturalne, firmy biorg pod uwage zachowania ekologiczne jako szanse, na ktérej moga

budowaé przewage konkurencyjna (Rao i Holt, 2005). Srodowisko naturalne przestaje
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zatem byé ograniczeniem, a staje sie elementem zbiorowej troski tworzac element
ekologicznego podejscia do faricucha dostaw (Beamon, 1999). Kwestia SCM musi zostaé
poszerzona o srodowisko, kwestie mentalne, spoteczne i ekonomiczne aby wpisaty sie one
na state w kanon tancucha dostaw. Carter i Rogers (2008) definiujg Sustainable Supply
Chain Management (SSCM) jako ,strategiczng, przejrzysty integracje i osiggniecie celdéw
spotecznych, srodowiskowych i ekonomicznych organizacji, systemowa koordynacje
kluczowych bizneséw miedzyorganizacyjnych, procesy poprawy dtugoterminowych
wynikéw ekonomicznych przedsiebiorstwa i jego tancucha dostaw”. Oznacza to, ze te
konkretne kryteria efektywnosci srodowiskowej muszg by¢ stosowane przez wszystkich
partneréow tancucha dostaw (Awasthi i in.,, 2010) i jednoczesnie promowane przez
odpowiedzialne zachowania podmiotéw korporacyjnych (Luiin., 2007). Pomoc dostawcom
W rozpoznaniu znaczenia w rozwigzywaniu problemoéw srodowiskowych i wspierania ich
we wdrozeniu wiasnej inicjatywy ulepszen jest waznym problemem, ktédrym firmy muszg
sie zajac.

Zewnetrzne naciski zachecajg przedsiebiorstwa do przyjmowania praktyk SSCM.
Firmy powinny zwiekszaé swojg zewnetrzng legitymizacje do spotecznie skonstruowanych
systemoOw norm, wartosci, przekonan (Darnall i in., 2008). Naciski te tworzg gtéwna role
w tym procesie, poniewaz firmy zobowigzujg sie do przyjecia zasad SSCM. Dziatania te
mogag negatywnie wptywac na wydajnosé poprzez kary i grzywny naktadane na obiekty,
ktdre nie przestrzegajg przepiséw prawnych. Tymczasem programy Srodowiskowe,
dotacje, wspotpraca z innymi itp. pozytywnie wptywajg na organizacje i sg przyczyng
budowania zaleznosci SSCM. Korzysci jakie ptyng z takiego dziatania zapewniajg korzysci,
gdyz nie podejmowanie proaktywnych strategii srodowiskowych w sposéb wymierny
obniza ryzyko wprowadzenia nowych i kosztownych regulacji rzgdowych (Porter i Van der
Linde, 1995). Dziatanie takie moze stac sie przewaga konkurencyjng wobec podmiotéw nie
stosujacych sie do regulacji rzagdowych. Gdy wprowadzane rozporzadzenia s3 wzorowane
na istniejgcej produkcji przedsiebiorstwa i fafcucha dostaw, prowadzi to do trudnosci w
replikacji kluczowych kompetencji jednoczesnie tworzgc przewage konkurencyjng firmiich
dostawcow (Carter i Dresner, 2001).

Prdcz naciskéw zewnetrznych, na decyzje o rozwijaniu praktyk SSCM moga wptywac
warunki rynkowe (Rao, 2002) i wptyw ten mozna zaobserwowaé na réznych poziomach.

Coraz wiecej klientéw uzyskuje swiadomosé ekologiczng przyjmujgc stanowisko przyjazne
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dla otaczajgcego srodowiska. Akceptujg oni wyzisze ceny za produkty ekologiczne.
Przyjmujac takie stanowisko, zachecaja firmy, aby przyjety wiecej praktyk SSCM, w zamian
oczekujac informacji o decyzjach i dziataniach w tym zakresie. Z tej perspektywy nalezy
rozwija¢ przedsiebiorstwa na poziomie technologii informatycznych czy tez systemow
informatycznych (IT/IS), w celu odpowiedniej kontroli, oceny, ulepszenia oraz
oddziatywania na srodowisko (Melville, 2010).

Niemniej jednak inicjatywa organizacji na rzecz zrbwnowazonego rozwoju jest
mozliwa jezeli strategia korporacyjna bedzie Scisle z nig zwigzana. Dziatania nie moga
odbywac sie niezaleznie, stanowigc oddzielnie zarzadzane programy a wsparcie
najwyzszego kierownictwa jest niezbedne i czesto jest kluczem do sukcesu SSCM (Zhu i in.,
2008). Klienci mogg réwniez rozwija¢ negatywne postawy wobec firm, ktére nie sg
Swiadome swojego wptywu na otoczenie. Reputacja zwigzana ze zréwnowazonym
rozwojem jest nowym powaznym problemem, z ktérym firmy muszg sie uporac. Moze to
poprawiac przewage konkurencyjng, jesli firmy sg w stanie obja¢ dziataniem SSCM inne
podmioty (dostawcéw, konkurentéw lub klientéw), ktérzy cenig sobie te zasady i chciatyby
generowac zaleznosci biznesowe (Darnall i in., 2008). Kontrolujgc gospodarke odpadami,
przedsiebiorstwa mogg rowniez obnizaé koszty produkcji dzieki zastosowaniu
np. materiatdw pochodzgcych z recyklingu lub ograniczaniu opakowan. Dziatania takie
mozna proponowac dostawcom.

Schemat i zaleznosci wystepujace w zréwnowazonym zarzgdzaniu zasobami mozna
przedstawi¢ za pomocg rysunku 8 — determinanty zréwnowazonego zarzadzania
dostawami. Otoczenie SSM stanowi siedem elementdw scharakteryzowanych w dalszych
rozwazaniach.

Gtéwnymi przyczynami wprowadzania SSM jako elementu rozwoju biznesowego
stata sie rosngca s$wiadomos¢ dotyczaca globalnego ocieplenia, wyczerpywania sie
nieodnawialnych zasobdw naturalnych a takie intensywny rozwdj gospodarek
rozwijajgcych sie i wschodzacych. W ostatnich latach odpowiedzialnos¢ za sSrodowisko
naturalne wydaje sie by¢ czescig celdw strategicznych stawianych na réwni z celami
produkcyjnymi czy ustugowymi organizacji, wnoszac wktad w wynik finansowy in plus.
Istniejg takze inne czynniki, ktére réwniez majg wptyw na wprowadzanie do
przedsiebiorstwa dziatan obejmujgcych zrownowazone zarzgdzanie faiicuchem dostaw,

w szczegolnosci odnosi sie to do gornej czesci taricucha dostaw (upstream). Czynniki te
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mozna sklasyfikowac jako zewnetrzne lub wewnetrzne. Czynniki zewnetrzne obejmujg
wymogi regulacyjne, charakter dziatalnosci biznesowej, konkurencje i pozostatych
uczestnikdbw rynku (np. organizacje pozarzadowe). Natomiast czynniki wewnetrzne
obejmuja poglady najwyzszego kierownictwa, popyt generowany przez klientéw oraz
inicjatywy dostawcéw. Przeglad literatury sugeruje, ze dominuje presja czynnikdw

zewnetrznych do wprowadzania SSM.

Ekologiczne tancuchy

Przyczyny SSM
dostaw

Kryteria wydajnosci

Bariery SSM
SSM

Zrownowazone
zarzgdzanie
L EVTE

Motywacja i korzysci Podejscie
SSM menadzerskie SSM

Charakterystyki
dostawcow

Rysunek 8. Determinanty zréwnowazonego zarzgdzania dostawami.

Zrédfto: opracowanie wtasne na podstawie Ageron i in., 2012.

W zréwnowazonym zarzadzaniu zapasami dostawcy odgrywajg gtdwng role,
dlatego tez stosowanie odpowiednich kryteriéw ich wyboru ma ogromne znaczenie.
Kryteria te powinny obejmowad takie elementy jak cena, jako$¢, niezawodnos¢, stawka za
ustuge, wydajnos¢ dostawy, elastycznosé¢, wielkos¢ firmy dostawcy, certyfikaty dostawcy,
powigzane ustugi, dtugos¢ relacji, lokalizacja, aspekty srodowiskowe, zaleznos¢
ekonomiczna oraz odpowiedzialno$é¢ spoteczna. Projektowanie taricucha dostaw w
przeptywie upstream wptywa na wydajnos¢ organizacji oraz catego fanicucha dostaw,
zwfaszcza gdy operacje przedsiebiorstwa opierajg sie na strategicznych sojuszach
i podstawowych kompetencjach, dzieki czemu firmy konkurujg na podstawie elastycznosci

i reakcji na globalnym rynku.
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Ekologiczne tancuchy dostaw to szeroka strategia zarzgdzania materiatami
w tancuchu wartosci poprzez rézne fazy, takie jak pozyskiwanie, produkcji i dystrybucji,
dzieki czemu mozna chroni¢ zasoby naturalne, zmniejszaé¢ globalne ocieplenie i emisje
dwutlenku wegla, globalne ocieplenie oraz $lad weglowy. Obejmuje ona redukcje
odpaddéw, materiatdow opakowaniowych, ekoprojektowanie, czyste programy,
zmniejszenie $ladu weglowego, redukcjg kosztéw transportu, logistyke zwrotng oraz
ponowne przetworzenie. Dostawcy powinni by¢ Swiadomi wyzej wymienionych kwestii
srodowiskowych, aby méc je zapewni¢ oraz zarzadza¢ swoimi dziataniami w taki sposéb,
aby uwzgledniaty one kwestie Srodowiskowe. Na poziomie globalnym, korporacyjne
i spoteczne kwestie muszg by¢ brane pod uwage przy formutowaniu strategii, taktyk
i polityki operacyjne;j.

Charakterystyka dostawcy w zakresie rozmieszczenia geograficznego, wielkosci
firmy, wizji z dobrze sformutowanymi planami strategicznymi oraz globalnych lub
krajowych operacji moze wptywac na ich zaangazowanie i wsparcie dla zréwnowazonego
zarzadzania dostawami (SSM). Na przyktad mate i srednie firmy moga doswiadcza¢ wyzwan
w zakresie umiejetnosci i kapitatu, prébujgc wspieraé zrownowazone dostawy. Myslenie
strategiczne i wizualizacja s krytyczne, jedli firmy zamierzajg zintegrowaé swoje
zaangazowanie w korporacyjng, spoteczng i Srodowiskowg rownowage ze swoim ogdlnym
funkcjonowaniem. Partnerstwa strategiczne obejmujg dtugoterminowe relacje biznesowe
prowadzgce do zréwnowazonego zarzgdzania tancuchem dostaw. Lokalizacja dostawcy
moze okresla¢ ogdlng kulture i regulacje rzadowe wptywajgce na kwestie spoteczne
i srodowiskowe zrownowazonego rozwoju, a co za tym idzie, zaangazowanie na rzecz
zrownowazonego rozwoju biznesu.

Zarzadzanie przybiera wiele réznych form w zaleznosci od proceséw podejmowania
decyzji przez dostawcow lub firmy partnerskie. Moze by¢ aktywne, reaktywne, proaktywne,
wspotpracujgce lub indywidualne. Aktywne podejscie do zarzadzania polega na ciggtym
zachowaniu czujnosci i nadazaniu za rozwojem strategii i technik zrownowazonego
rozwoju. Wymaga to statego planu strategicznego i monitorowania wynikow. Aktywne
podejscie jest stosowane przez dostawcéw, ktérzy nie majg planu strategicznego. Ten typ
podejscia moze prowadzi¢ do niepewnosci w dtugoterminowej wydajnosci i potencjalnie
by¢ bardziej kosztownym przy prébie rozwigzania probleméw zréwnowazonego rozwoju

pod wzgledem odpowiedzialnosci korporacyjnej, spotecznej i sSrodowiskowej. Proaktywne
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podejscie jest szeroko stosowane przez duze firmy, ale mate i Srednie przedsiebiorstwa (na
przyktad dostawcy i firmy partnerskie w duzych tanncuchach dostaw) sg bardziej reaktywne.
Jednak w celu utrzymania wydajnosci, dtugoterminowe, proaktywne, strategiczne
podejscie jest niezbedne do zarzgdzania dostawami. Bazujac na wspdlnej wizji, systemach,
zasobach i dziataniach, to podejscie wydaje sie dobrze dostosowane do zrownowazonego
zarzadzania dostawami, ale dopasowanie strategii jest trudng kwestig. Indywidualne
podejscie jest zwykle szybsze, ale moze nie mie¢ wsparcia ze strony dostawcow
i dtugoterminowej perspektywy strategicznej. Podejscie menedzerskie przyjete przez
dostawcow i firmy wiodace silnie wptywa na potencjalny sukces zréwnowazonego
zarzadzania dostawami.

Opoér przed zmianami zawsze istnieje w organizacjach. Zrédet oporu jest wiele,
potencjalnie obejmujgcych kierownictwo wyzszego szczebla, problemy finansowe,
lokalizacje, pojemno$¢ systemu, kulture, rodzaj biznesu, konfiguracje sieci dostaw, koszty,
cele wydajnosciowe, zasoby ludzkie i zarzgdzanie wiedzg. Wazne jest, aby zidentyfikowac
bariery dla zréwnowazonego zarzgdzania dostawami w organizacji, czy to w firmie
centralnej, czy w firmie dostawcy.

Zrozumienie postrzeganych korzysci i motywacji do zréwnowazonego rozwoju
w zarzadzaniu dostawami jest niezbedne dla konkurencyjnosci organizacyjnej pod
wzgledem ceny, jakosci, niezawodnosci, elastycznosci i reakcji. W wielu przypadkach brak
wiedzy na temat rzeczywistych korzysci i motywacji moze prowadzi¢ do nieposwiecania
nalezytej uwagi zrdwnowazonym wysitkom korporacyjnym, spotecznym i srodowiskowym
na rzecz zwiekszenia zréwnowazonego rozwoju organizacji w perspektywie
dtugoterminowej. Korzysci ze zrdwnowazonego zarzadzania dostawami obejmujg
satysfakcje klienta, jakos¢ i innowacyjnos¢, zaufanie, zarzadzanie ryzykiem dostaw,
wspodtczynnikiem realizacji, optymalnym stanem magazynowym, elastycznoscig, czasem
realizacji i kontrolg kosztow. Te korzysci muszg byé brane pod uwage przy okreslaniu, czy
inicjatywy zréwnowazonego zarzadzania dostawami, takie jak ekologiczna logistyka,
ekologiczna produkcja, recykling, ponowne wytwarzanie, projektowanie zréwnowazonych
produktdw i proceséw, zmniejszanie $ladu weglowego oraz ocena cyklu Zycia

i kosztorysowanie, sy warte inwestycji, czy nie.
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2.3. Widocznos¢ tancucha dostaw

W kontekscie, w ktdrym globalizacja powoduje zaréwno rozwdj i zarzadzanie
operacjami zwigzanymi z produktami i ustugami stajg sie one coraz bardziej ztozone (Carter
i in., 2015; Choi et al., 2001). Uczestnicy sg coraz bardziej wymagajacy i Swiadomi wyzwan
zwigzanych ze zréwnowazonym rozwojem w ciggu fancucha dostaw (Duan i in., 2021).
tancuchy dostaw obejmujg zarzgdzanie przeptywami informacji, finanséw i materiatéw —
od pozyskania surowca do dostawy finalnej produktu/ustugi zaréwno klientom
w transakcjach business-to-business (B2B), i/lub konsumentom w transakcjach miedzy
przedsiebiorcami, a konsumentami (B2C) (Bowersox i in., 2007). W tym kontekscie
tradycyjne podejscie do identyfikacji uczestnikdéw reprezentowane przez np. Brysona,
2004; Freemana, 1984; Mitchella i in., 2016 nalezatoby zmieni¢ na podejscie
skoncentrowane na kliencie lub firmie, przy jednoczesnym zréwnowazonym rozwoju (por.
Fritz i in., 2018). Podobnie jak etyka biznesowa, ktéra jest najczesciej rozpatrywana
z perspektywy firmy (np. Crane i Matten, 2016), podczas gdy kwestie etyczne czesto sg
zwigzane z tancuchami dostaw i dotyczg interesariuszy, takich jak konsumenci, partnerzy
z branzy, decydenci a takze media (Park-Poaps i Rees, 2010; Wolf, 2014).

Teoria uczestnikdéw rynku, zdefiniowana przez Freemana (1984), znaczjco
przyczynia sie do rozwoju strategii korporacyjnej poprzez poszerzanie wachlarza
uczestnikéw, z ktérymi firma powinna wspétpracowad. Firmy nie powinny sie skupiac tylko
na interesie akcjonariuszy, ale takze na innych, ktorzy sg zdefiniowani jako ,kazda grupa
0s0b lub osoba, ktéra moze wptywad lub jest odbiera wptyw poprzez osigganie celdw firmy”
(Freeman, 1984). Przez odniesienie, na przyktad do pracownikéow firm, klientéw lub
dostawcdw i innych grup, takich jak spotecznosci lokalne, rzad lub konkurencja, to definicja
ta rozszerza uwzglednienie intereséw uczestnikéw poza nig, bedgc wczesniej ograniczonym
spojrzeniem na samg firme i jej akcjonariuszy. Biorgc to pod uwage, szersza perspektywa
jest niezbedna, aby firma mogta zapewnié¢ sobie powodzenie dziatania i przetrwanie (UNGC,
2015). W tym celu opracowano rdéznorodne narzedzia wspierania identyfikacji, analizy
i zaangazowania uczestnikéw, by tym samym opracowac bardziej odpowiedzialne strategie
(Reediin., 2009). Na przyktad teczowy diagram (rainbow diagram) klasyfikuje uczestnikow
wedtug stopnia, w jakim mogg wptywac lub odbiera¢ wptyw dziatalnosci firmy (Chevalier

i Buckles, 2008). Macierz wptywu na zainteresowania (interest-influence matrix) to kolejne
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narzedzie kategoryzujace uczestnikow wedtug ich zainteresowania i wptywu na firme (Reed
iin., 2009). Narzedzia te wymagaja jednak dogtebnej analizy uwzgledniajacej petny taricuch
dostaw, w tym przeptywy odgérne (upstream) i oddolne (downstream) elementéw
tancucha dostaw, ich wzajemne relacje oraz samg firme (Fritz i in., 2018).

Niewiele wiadomo o tym, jak potgczyé zagadnienia zwigzane z teorig rynku oraz
zrobwnowazonym zarzgdzaniem faincuchem dostaw (SSCM) (Busse i in., 2017; Pagell
i Shevchenko, 2014) przy jednoczesnym wtaczeniu dziatarn odgérnych, oddolnych oraz
W szerszym pojeciu spotecznym (Svensson i in., 2018).

Uznajac, ze celem fancucha dostaw jest dostarczanie produktu / obstugi klientéw /
konsumentéw przy jednoczesnym spetnieniu wymaganych wskaznikéw takich jak jakosc,
czas i koszty (Christopher, 1992; Ahi i Searcy, 2013), proponowana wizualizacja faricucha
dostaw okresli jego uczestnikdw oraz zwigzany z nimi zrbwnowazony rozwdj zmian, sledzac
rézne etapy, przez ktére produkt/ustuga przechodzi od surowcow do konsumenta
koicowego (np. projektowanie, produkcja, dystrybucja). Podejscie takie jest
opracowywane w oparciu o temat konceptualizacji teorii uczestnikéw zréwnowazonego
zarzadzania fancuchem dostaw. Uwaza sie, ze powigzania miedzy zréwnowazonym
zarzadzaniem faricuchem dostaw, teorig uczestnikdw rynku oraz wyzwania zwigzane ze
zrbwnowazonym rozwojem mozna zrozumiec, korzystajac z widocznosci tancucha dostaw
(Supply Chain Visibility — SCV).

Zgodnie z Wielandem (2021) proponowany SCV oddala sie od podejscia
yredukcjonistycznego i statycznego” w SSCM. Ponadto SCV jest ma na celu podniesienie
SSCM do wyzszej rangi poprzez zapewnienie uzytkownikom petnego obrazu dziatan, dzieki
ktorym mozna zrozumiec i zinterpretowa¢ wyzwania zwigzane ze zréwnowazonym
rozwojem obejmujgce aktualne wzorce produkcji i konsumpcji. Dziatania takie sg
wzmacniane poprzez sugerowanie uzycia koncepcji psychologicznego ,nastawienia na
zrownowazony rozwéj” (Rimanoczy, 2020) w celu rozszerzenia badan w SSCM, co jest
potrzebne do eksploracji réznych pozioméw SSCM (Wieland, 2021).

Poprzez identyfikacje réznych poziomdw tancucha dostaw, kompleksowa analiza
wzmaga dalsze zaangazowanie uczestnikdow taricucha w celu przyspieszenia przejscie na
zrownowazony rozwoj, tak istotny dla przysztosci swiata (Silva i de Campos, 2020).
W przeciwienstwie do podejscia tradycyjnego skoncentrowanego na firmie lub kliencie,

podejscie uwzgledniajgce wizualizacje taricucha dostaw okres$la produkt/ustuge w centrum
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procesu identyfikacji i wyraznie obrazuje uczestnikow rynku, przeptywy upstream, ognisko
firmy, przeptywy downstream, oraz elementy nie obejmujgce tancucha dostaw. Jest to
okreslane jako ,wizualizacja taicucha dostaw (SCV) ze wzgledu na identyfikacje
uczestnikéw rynku oraz wyzwan zwigzanych ze zréwnowazonym rozwojem”. Podejscie SCV
identyfikuje szerszy zakres zainteresowanych stron oraz wyzwania zwigzane ze
zrownowazonym rozwojem bardziej niz tradycyjne podejscie skoncentrowane na firmie lub
kliencie, a tym samym utatwia rozwdj planowania dziatania, ktére odpowiadajg
oczekiwaniom uczestnikdw rynku i wyzwan w zakresie zrownowazonego rozwoju.
Umozliwia to réwniez lepsze zrozumienie wyzwan zwigzanych ze zréwnowazonym
rozwojem zwigzanych z indywidualnymi wzorcami konsumpcji. W zwigzku z tym SCV
pozwala zwrdéci¢ uwage na korzysci dla organizacji jakie ptyng z jego stosowania. Sg to m.in.
dazenie do poprawy jej wynikdéw w zakresie zrdwnowazonego rozwoju, w tym mniejsze
ryzyko gospodarcze, srodowiskowe, spoteczne i etyczne; oraz pomoc osobom, ktére chca
poprawi¢ swoje nastawienie do zrwnowazonego rozwoju i podejmowania decyzji w tym
zakresie.

Teoria uczestnikow rynku identyfikuje otoczenie firmy poprzez zdefiniowanie grupy
0s06b i/lub osoby, na ktére firma wptywa lub ktére wptywajg na firme poprzez decyzje lub
dziatania (Freeman, 1984). Uwzgledniajgc otoczenie blizsze i dalsze przedsiebiorstwa,
teoria ta dopuszcza rozwdj swojej ogdlnej strategii w celu zaspokojenia i ustalenia
priorytetéw dla swoich uczestnikéw. Wedtug Clementa (2005), teoria uczestnikéw rynku
prezentuje pie¢ gtéwnych elementéw. Pierwszy z nich, uznaje zwiekszong presje
uczestnikdw wywierang na firme. Drugi, identyfikuje wymogi prawne odpowiadajace na
oczekiwania uczestnikdow, natomiast trzeci, wyjasnia szerszy zakres odpowiedzialnosci dla
kierownictwa najwyzszego szczebla. Element czwarty, odnosi sie do strategii
opracowywanych przez przedsiebiorstwo i daje mozliwos¢ przypisywania réznych wag dla
réznych grup uczestnikdw. Wreszcie teoria uczestnikdow rynku sprawia, ze przedsiebiorstwa
mogg poprawi¢ swoje wyniki ekonomiczne, odpowiadajgc na oczekiwania wyzej
wymienionych.

Podejscie skoncentrowane na przedsiebiorstwie byto szeroko stosowane
w prezentowanych badaniach i opracowaniach (Reed i in., 2009). Wedtug Giinthera i Hiiske
(2015), teoria uczestnikéw rynku moze promowac zrozumienie catoSciowo kwestie

zrownowazonego rozwoju obejmujgce $rodowisko, gospodarke czy tez elementy
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spofeczne. Jednakze, chociaz teoria uczestnikow rynku okazata sie wysoce skuteczna
w zarzadzaniu strategicznym, okazuje sie ze podejscie skoncentrowane na
przedsiebiorstwie posiada kilka ograniczen, zwtaszcza ze wzgledu na rosnacg liczbe kwestii
zrownowazonego rozwoju, dla ktérych uczestnicy w wielu pfaszczyznach dzielg sie
odpowiedzialnoscia.

Jednym z ograniczen, wedtug Ortsa i Strudlera (2002), teorii uczestnikow rynku jest
to, ze skupia sie na ludziach zaangazowanych w dziatalnosc¢ biznesowg. Mdwigc doktadniej,
wskazujg na niepowodzenie tej teorii ze wzgledu na trudnos¢ w zapewnieniu wskazéwek
etycznych dotyczacych rozwigzywania problemow, takich jak kwestie Srodowiskowe, ktére
nie dotyczg bezposrednio ludzi (Orts i Strudler, 2002). Kolejne ograniczenie dotyczy braku
spéjnosci teorii uczestnikdw rynku, w szczegdlnosci spdjnosci i jasnosci w zrozumieniu
wzajemnych interakcji (Heidrich i in., 2009).

tancuch dostaw sktada sie zatem z firmy, czesto nazywanej firmg centralng, ktéra
koordynuje zbiér dostawcéw i klientéw dostarczajgcych produkt lub ustuge w oczekiwane;j
jakosci, w oczekiwanym czasie oraz tempie (Christopher, 1992). Od korica XX wieku badacze
poswiecajg wiecej uwagi na wyzwania zwigzane ze zrédwnowazonym rozwojem
w tancuchach dostaw (Seuring i Miller, 2008; Seuring i in., 2022). Wyzwania te, do ktérych
nalezg m.in. praca dzieci, praca przymusowa (np. Yawar i Seuring, 2017) oraz emisja CO2
i  wytwarzanie odpadéw niszczgcych S$rodowisko (np. Bouzon i in.,, 2018),
sg konsekwencjami globalizacji gospodarki i konkurencji miedzy uczestnikami tancuchéw
dostaw (Gold i in., 2010), ktérzy chcg zrealizowac produkty/ustugi po jak najnizszych
kosztach dla firmy i klienta/konsumenta (Ahi i Searcy, 2013). Obok elementéw tworzgcych
negatywne efekty zewnetrzne zwigzane z zarzadzaniem tancuchem dostaw, uwaza sie, ze
zarzadzanie niemi moze réwniez przyczyni¢ sie do rozwoju bardziej zrédwnowazonych
ekosystemoéw (Mohrman i Worley, 2010), jednak rola uczestnikdw taricucha dostaw w tym
zakresie zostata zbadana jedynie w ograniczonym zakresie (Siems i Seuring, 2021).

Uznaje sig, ze gtdwnymi uczestnikami tancucha dostaw sg rzad, klienci i dostawcy
(Seuring i Miiller, 2008). Kazdy z tych elementéw ma wptyw na zréwnowazony rozwoj
efektywnosci fafcucha dostaw poprzez wywieranie presji na firme lub zapewnianie zachet
(np. zadowolenie, ryzyko utraty reputacji, przewaga konkurencyjna). Konkurencja
i kierownictwo najwyzszego szczebla rdwniez odgrywajg tutaj pewng role (Dai i in., 2015;

Kitsis i Chen, 2021). Poza kwestig nacisku i réznic wynikajgcych z kierunkdw nacisku

37



wywieranych na tancuchy dostaw, niewiele jest badan dotyczgcych relacji pomiedzy jego
gtéwnymi uczestnikami a zarzagdzaniem taficuchem dostaw (Seles i in., 2016). Wptyw na
zrownowazony rozwoj tancucha dostaw jest najczesciej rozpatrywany w kategoriach
Srodowiskowych (np. ekoprojektowanie, odpowiedzialne zamdwienia, produkcja
ekologiczna czy zielona logistyka) (Lo, 2013; Graham, 2020). Realizacja zréwnowazonego
rozwoju w fancuchu dostaw jest czesto konsekwencja tzw. , efektu byczego bicza” (,,green
bullwhip effect”) (Laari i in., 2016; Lee i in., 2014), czyli wptywu uczestnikdw tarncucha
dostaw na strategie uczestnikdw przedsiebiorstwa (np. wprowadzanie przepiséw
dotyczacych srodowiska naturalnego). Inna istotna kwestia dotyczy dziatu zamoéwien
przedsiebiorstwa i wywierania presji na dostawcach, aby traktowali priorytetowo dostawe
towaréw lub ustug niskim kosztem, szybkim tempem, czy tez kosztem ochrony srodowiska,
wzgledami spotecznymi lub etycznymi (np. Sancha i in., 2019). Inne przyktady moga
dotyczy¢ pracownikéw produkcyjnych, ktdrzy czesto nie sg zaangazowani w wysitek w celu
poprawy trwatosci tancucha dostaw (Starr i Bevis, 2010). Funkcje i specyficzne role dla
tancucha dostaw podkreslajg potrzebe do rozwazenia rdéinych typéw pracownikéw
i dziatow.

Proba charakterystyki SCV pozwala spojrze¢ na SSCM jako istotne zagadnienia,
poniewaz skupia sie na celach zréwnowazonego rozwoju korzystajgc ze wzorcéw produkgji
i konsumpcji (cele zrdwnowazonego rozwoju — Sustainable Development Goals (SDG)).
Analizy prowadzone w SSCM, aby byty uzyteczne, musze by¢ prowadzone wielopoziomowo
(tj. obejmowac¢ wymiar: indywidualny, organizacyjny, sieciowy i makroekonomiczny).
Ponadto dobre podwaliny teoretyczne pozwalajg ,pogtebiaé wiedze w dyscyplinie
naukowej, kierowaé badaniami w kierunku kluczowych pytan i oswiecaé¢ profesje
zarzadzania” (Van de Ven, 1989, s. 486). Mdéwigc doktadniej, aspekty teoretyczne sg
przydatne aby wyjasniaé rdzne zjawiska (Frese, 2005) lecz nie powinny by¢ zbyt ztozone,
aby umozliwi¢ ich stosowanie przez praktykéw (Craighead i in., 2016; Frese, 2005). W tym
celu teoria uczestnikdw taiicucha dostaw jest wykorzystywana do rozwoju SCV jako sposéb
na lepszg ich identyfikacje oraz zwigzanych z nimi wyzwan w zakresie zrownowazonego
rozwoju poprzez stymulowanie myslenia systemowego i kierowanie uczestnikéw tancucha
dostaw w kierunku spojrzenia zréwnowazonego (Rimanoczy, 2020). Rzeczywiscie,
identyfikacja i skuteczniejsze angazowanie uczestnikow faricucha dostaw zwieksza

zaangazowanie pozostatych uczestnikéw, ktére rowniez wptywa na trwatos¢ wydajnosci
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tancucha dostaw (Schoggl i in.,, 2016a) i w konsekwencji pozwala osiggngé¢ cele
zrbwnowazonego rozwoju.

Identyfikacja uczestnikow faricucha dostaw zostata przedstawiona na rysunku 9.
Uczestnicy przedsiebiorstwa (np. osoby w réznych dziatach i jednostkach biznesowych);
uczestnicy tancucha dostaw (np. dostawcy i inne zainteresowane strony, ktore
bezposrednio przyczyniajg sie do wytwarzanie/projektowanie produktu/ustugi); oraz
spoza tancucha dostaw (np. spotecznosci lokalne, ktére nie uczestniczg

w produkcji/projektowaniu produktu/ustugi, ale mogg mie¢ wptyw lub by¢ pod wptywem

=

Najwyzsze
kierownictwo

tych dziatan).

Klienci B2B
Konsumenci B2C

Menadzerowie
(np. finanséw,
marketingu itp.)

: Kupujacy

Pracownicy Pracownicy
biurowi produkcyjni

Dostawcy

Inni
ustugodawcy
Produkt

Ustuga
Projektanci

Detalisci

Przewoznicy

Konkurencja

Uczestnicy majgcy bezposredni wptyw na tancuch
dostaw w zaleznosci od rodzaju produktu/ustugi

Poczatkowy punkt analiz — produkt lub ustuga

Uczestnicy majgcy bezposredni wptyw na tancuch
dostaw

Rysunek 9. Identyfikacja uczestnikow rynku z punktu widzenia widocznosci faricucha dostaw.
Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie Fritz i in., 2018.

39



WSszyscy uczestnicy sg powigzani produktem/ustugg i dlatego tez umieszczony jest
on w centrum. Uczestnicy mogg mie¢ rézne nastawienie do zréwnowazonego rozwoju
wptywajgc na decyzje SSCM na rézne sposoby, dlatego jest to istotne aby odnies¢ sie do
poszczegdlnych wymiaréw, ktérych czesto brakuje w SSCM (Wieland, 2021) poprzez
nazwanie uczestnikdw (np. przewoznika) zamiast uzywania termindw zwigzanych
z procesami fancucha dostaw (np. transport). Zamiast uzywaé szerokiego terminu
»pracownik” jak w tradycyjnych podejsciach w zarzgdzaniu uczestnikami rynku, rysunek
przedstawia rdzne typy osob pracujgcych w firmie, poniewaz sposdéb myslenia
0 zrdbwnowazonym rozwoju rozcigga sie od oséb, ktére majg rézne uprawnienia i w rézny
sposdb majg wptyw na firme.

SCV kompleksowo identyfikuje rdéznych uczestnikdw rynku zaangazowanych
w rozwdj, produkcje, dystrybucje, sprzedazy i konsumpcji produktu/ustugi. Dotyczy to
wspierania SDG 12 i innych celéw zwigzanych ze zréwnowazonym rozwojem, ktére firmy,
organizacje pozarzadowe, decydenci polityczni, spotecznosci lokalne i inne zainteresowane
strony muszg zostac jasno okres$lone. SCV wydobywa informacje od uczestnikéw w réznym
konteksécie spoteczno-ekonomicznym (poniewaz wiekszos¢ taricuchow dostaw ma
charakter globalny i jest ze sobg powigzana — Gold i in., 2010). Wiedza ta pozwala
zidentyfikowad i rozwigza¢ wyzwania zwigzane ze zréwnowazonym rozwojem systemow
produkgcji i konsumpcji w catym szeregu instytucji i réznych kontekstach (np. gospodarki
uprzemystowione, rozwijajace sie, itp.). W takim wymiarze, wyzwania zrdwnowazonych
zmian w SCV mozna zdefiniowac jako: podejscie, ktére umozliwia identyfikacje wszystkich
uczestnikéw rynku zwigzanych z produktem lub ustugg w tafcuchu dostaw i poza nim,
w celu wskazanie wszystkich potencjalnych punktéw zapalnych w zakresie
zrownowazonego rozwoju w oparciu o opinie decyzje, oczekiwania oraz wiedze
uczestnikow.

SCV mozna rozumiec jako proces identyfikacji uczestnikdow rynku i powigzane z nimi
wyzwania zwigzane ze zréwnowazonym rozwojem w celu poprawy zréwnowazonego
rozwoju tancucha dostaw, wzmocnione przez stymulacje nastawienia na zrdwnowazony
rozwéj (por. rysunek 10).

Zdefiniowany tak SCV wspiera uzytkownikéw, takich jak menedzerowie, decydenci,
firmy konsultingowe, instytuty badawcze, organizacje pozarzgdowe, politycy, osoby

fizyczne i pozostate zainteresowane strony, ktdrych celem jest zrozumienie i ulepszenie
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taricucha dostaw i praktyk zréwnowazonego rozwoju w réznych kontekstach spoteczno-
ekonomicznych i kulturowych. Proces taki mozina stosowal iteracyjnie w celu
doprowadzenia do stabilnej, ulepszonej lub pogorszonej stabilnos$ci tancucha dostaw
w zaleznosci od rozwoju i nastawienia uzytkownikéw do zréwnowazonego rozwoju i ich

zwigzanych z tym decyzji i dziatan.

identyfikacja Uczestnicy zwigzani z
Uzytkownicy wizualizacji > produktem/ustuga i wyzwania

tancucha dostaw dotyczace zréwnowazonych

1 uzyskanie
dziatanie/decyzja

Holistyczne zrozumienie
uczestnikow tancucha dostaw i

Stabilnosc¢ fancucha . . .
zrébwnowazonych zmian

dostaw, poprawiona lub
pogorszona 1

rozwaj

Zrownowazony sposdb myslenia
dziatanie/decyzja
l identyfikacja

Stabilnos¢ organizacyjna, dziatanie/decyzja Rozwigzania przyczyniajace sie
poprawiona lub < do odpowiedzialnej konsumpgji i
produkgcji

pogorszona

Rysunek 10. Procesy zachodzgce w wizualizacji faricucha dostaw.
Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie Carmagnac, 2021.

SCV stanowi¢ moze rozwiniecie podejscia do teorii uczestnikdw rynku poprzez
umieszczenie jako rdzen tancucha dostaw (tj. produkt lub ustuge) w centrum procesu
identyfikacji uczestnikdéw rynku. Ten skoncentrowany na produkcie lub ustudze procesu —
w przeciwienstwie do skoncentrowania sie na firmie lub kliencie — bierze pod uwage
wszystkich uczestnikéw taricucha dostaw, ktérzy w nim uczestniczg.

Umiejscowienie produktu lub ustugi w centrum analiz i zidentyfikowanie wszystkich
uczestnikéw tancucha dostaw (w organizacji oraz wewnatrz i na zewnatrz faricucha dostaw)
zacheca do identyfikacji wptywu uczestnikdw rynku na s$rodowisko i spoteczenstwo.

Podejscie SCV jest istotne, poniewaz w wielowymiarowy sposob analizuje SCM w celu
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zidentyfikowania, pomiaru i monitorowania wptywu produktu/ustugi na s$rodowisko
i spoteczenstwo (zob. Schoggl iin., 2016b).

Aby jednak cato$ciowo zidentyfikowac uczestnikdw rynku, konieczne jest rowniez
zwrdcenie uwagi na interesariuszy spoza faficucha dostaw (np. agencje rzgdowe, federacje,
stowarzyszenia konsumenckie) stanowig oni bowiem wazny czynnik napedzajgcy SSCM
(Seuring i Mdller, 2008; Carmagnac, 2021). Uczestnicy ci, nie sg zainteresowani sferg
ekonomiczng w tancuchu dostaw, natomiast skupiajg uwage jego wptywu na srodowisko,
czy tez obszar spoteczny (Pagell i Szewczenko, 2014). Ponadto, inwestorzy coraz czesciej
wymagajg od firm udowodnienia swoich wynikéw w zakresie zrbwnowazonego rozwoju.
SCV powinno zatem, sprosta¢ tym wymaganiom i zwieksza¢ stabilnos¢ taricucha dostaw
jednoczesnie biorgc odpowiedzialno$¢ za pozytywne i negatywne skutki srodowiskowe
i spoteczne. W przeciwienstwie do poglagdu w ktérym menedzerowie koncentrujg sie na
firmie lub kliencie uwzgledniajac tylko rentowno$é, mogg odznaczaé sie niezdolnoscig do

zaspokojenia oczekiwan pozostatych uczestnikéow rynku (Pagell i Szewczenko, 2014).
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2.4. Podejscie praktyczne do widocznosci tanncucha dostaw

Nie trudno stwierdzié, ze lepszy wglad w ztozone taricuchy dostaw przektada sie na
mniej zaktécen, wieksze zadowolenie klientédw i nizsze koszty. Projekt widocznoscitancucha
dostaw (SCV) umozliwia zespotom produktowym wykrywanie i naprawianie stabych
punktow w taicuchu dostaw, takich jak braki w zapasach lub problemy z realizacja
zamowien, zanim stang sie powaznymi problemami.

Widocznos$¢ tancucha dostaw (SCV) to mozliwos¢ Sledzenia poszczegdlnych
komponentéw, podzespotéw i produktéw korncowych w drodze od dostawcy do
producenta do konsumenta. Zakres — na przykfad, czy uwzglednione sg surowce i czy
przedmiot bedzie sledzony od surowca do produktu finalnego czy na odwrét — zalezy od
typu produktu lub ustugi.

SCV jest mozliwe dzieki technologii zarzadzania taricuchem dostaw, ktéra dostarcza
w czasie rzeczywistym danych na temat logistyki a takze innych aspektéw taricucha dostaw.
Dane te pomagaja firmom omijaé¢ niedobory zapaséw, unika¢ waskich gardet, spetniac¢
dyrektywy dotyczgce zgodnosci i $ledzi¢ produkty az do dostawy.

SCV moze odnosi¢ sie do widocznosci zardwno wewnatrz granic operacyjnych firmy,
jak i w catej sieci partnerskiej. Pierwszy obszar jest wyraznie mniejszym wyzwaniem — cho¢
nadal nie jest proste — poniewaz firma kontroluje dostep do odpowiednich zrédet danych.
Na przyktad sledzenie przemieszczania sie elementu z fabryki w Chinach do zaktadu
montazowego w USA do dystrybutora hurtowego i dalej do klienta lub detalisty to
wieloptaszczyznowa operacja wymagajgca integracji roznych systemodw partnerskich.

Technologie, takie jak oprogramowanie do zarzgdzania zakupami i zapasami oraz
zamowieniami, umozliwiajgce osiggniecie tego wgladu, sg zazwyczaj czescig szerszego
systemu planowania zasobdéw przedsiebiorstwa (Enterprise Resource Planning ERP).

Wsréd kluczowych zagadnien obejmujgcych SCV mozna stwierdzic, ze:

- widoczno$¢ faiicucha dostaw dotyczy nie tylko wewnetrznych operacji biznesowych, ale
takze zewnetrznych partneréw. Sledzi surowce poprzez produkcje i montaz, az do
gotowych produktow dostarczonych do klienta;

- nowoczesne tancuchy dostaw sg bardziej ztozone niz kiedykolwiek wczesniej, poniewaz

opierajg sie na réznorodnych sieciach dostawcéw na catym Swiecie;
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- przejrzystos¢ w tej czesto rozlegtej sieci moze poprawic relacje z klientami i dostawcami,
zwiekszy¢ wydajnos¢ tancucha dostaw i zwiekszyé marze zysku;

- poprawa widocznosci tafcucha dostaw obejmuje automatyzacje proceséw tancucha
dostaw w celu uzyskania maksymalnej wydajnosci, inwestowanie w oprogramowanie
do zarzadzania taficuchem dostaw i wykorzystywanie spostrzezen z oprogramowania
do podejmowania decyzji.

Przez lata, w miare jak firmy zlecaty na zewnatrz wiecej elementéw swoich
tancuchow dostaw, coraz trudniej byto im zachowac kontrole nad swoimi operacjami.
W tym miejscu do gry wchodzi wieksza przejrzystosé catego procesu lub widocznosé
tancucha dostaw.

SCV opiera sie na zdolnosci firmy do odpowiedniego i spdjnego zarzadzania
i prowadzenia ewidencji wszystkich surowcow i komponentdw od dostawcow
i producentéw w miare ich przechodzenia przez tancuch dostaw. Firmy muszg sledzi¢ ruch
wszystkich produktow zaréwno wewnatrz jak i na zewnatrz swoich obiektéw.

Czesto firmy inwestujag w technologie zarzadzania tanicuchem dostaw, ktéra
automatyzuje wiele proceséw podatnych na btedy, zmniejsza koszty operacyjne i ogdlne
oraz sprawia, ze informacje sq widoczne w wielu dziatach odpowiedzialnych za zarzadzanie
tancuchem dostaw. Korzystajac z tej technologii, ktéra poprawia SCV, firmy mogg zobaczy¢
stan surowcéw oraz wysytki i przewidywane terminy dostaw zaméwien zaréwno od
klientéw, jak i dostawcow.

Wiekszy wglad w te sie¢ jest rodwniez przydatny we wzmacnianiu wewnetrznych
procesow biznesowych, poniewaz moze ostrzega¢ pracownikdw o nieefektywnosci
i wskazywac poprawki, ktére powinni wprowadzié. Bez tych danych firmy bytyby narazone
na duze ryzyko utraty sprzedazy i rozczarowania klientéw niedokfadng dostepnoscia
produktdw oraz niespdjnymi lub nieistniejgcymi informacjami o Sledzeniu zaméwien.

Ogdélnym celem SCV jest gromadzenie lepszych informacji o operacjach tancucha
dostaw, poprawa efektywnosci, redukcja ryzyka, zwiekszenie zadowolenia klientéw
i zwiekszenie zyskow. Firmy osiggajg te wyniki dzieki ulepszonemu planowaniu, analizom
i realizacji tancucha dostaw zapewnianym przez oprogramowanie do zarzadzania
tancuchem dostaw.

Sukces zalezy od dostepu do wspodtdzielonych danych w czasie rzeczywistym

w kazdym wezle w sieci faricucha dostaw. Czesto oznacza to skonfigurowanie
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scentralizowanego modutu kontrolnego, w ktérym oprogramowanie SCV analizuje dane
dotyczace taricucha dostaw, takie jak zapotrzebowanie na produkty, prognozy sprzedazy,
dostepnos¢ materiatéw i inne. Modut taki staje sie wszechstronnym zrédtem informacji dla
decydentéw do przegladania i zarzadzania wszystkimi dziataniami w faincuchu dostaw
firmy.

Widocznos$¢ tancucha dostaw to szerokie pojecie, a obszary tancucha dostaw
wymagajgce wiekszej przejrzystosci beda sie réozini¢ w zaleznosci od branzy i firmy.
Decydujac, jak i gdzie uzyskaé lepszy wglad w faricuch dostaw, firmy powinny wzig¢ pod
uwage 4 gtéwne obszary takie jak: lokalizacja tadunku, stawka za dostawe, analiza audytow
i dziatania w faricuchu dostaw.

Lokalizacja tadunku pozwala w czasie rzeczywistym okresli¢ lokalizacje i status
wysytki fadunku co stanowi jedng z najwazniejszych i podstawowych form SCV. Dostep do
doktadnej lokalizacji zamoéwienia pomaga firmie okresli¢, kiedy zaplanowad zakup i dostawe
produktéow, by¢ na biezgco z ptatnosciami i informowac uczestnikow wewnetrznych
i zewnetrznych o stanie materiatow i towaréw. Wszystkie te ulepszenia mogg poprawic
wydajnosé operacyjng. Biorgc pod uwage, ze klienci coraz czesciej oczekujg mozliwosci
Sledzenia swoich zakupéw od momentu opuszczenia magazynu do momentu dotarcia do
drzwi, widoczno$¢ lokalizacji tadunku rowniez buduje zaufanie wsrdd klientow.

Stawki za dostawe okreslane sg jako koszty zwigzane z transportem tadunku.
Dlatego wglad w nie pomaga firmom zrozumie¢, ile wydajg na przesuniecia, wysytke
i dostawe towardw. Ten proces byt kiedys znacznie prostszy, ale w miare jak firmy
zwiekszajg liczbe zamodwien i dokfadniej monitorujg liczbe przesytek, dostepnych
przewoznikdw i potencjalne lokalizacje realizacji, sprawy zaczynajg sie komplikowac. Petna
przejrzystos¢ rdznych stawek jest niezbedna zarzadzajgcym fafncuchami dostaw do
przeprowadzania analiz kosztéw i korzysci oraz Sledzenia wydatkow firmy.

Wglad w faricuch dostaw dostarcza doktadnych i szczegétowych informacji na temat
przesztych transakcji, dokumentacji dziatan transportowych i nie tylko. Informacje te sg
nieocenione w procesie audytu, poniewaz umozliwiajg firmom petng kontrole, przeglad
i weryfikacje zrealizowanych wczesniej zamoéwien. Wieksza przejrzysto$é procesu audytu
znacznie utatwia rowniez przestrzeganie przepiséw, co jest szczegdlnie wazne dla firm

dziatajgcych w wielu krajach.
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Przejrzysto$¢ dziatan zwigzanych z tancuchem dostaw oznacza sledzenie ofert,
potwierdzen zamowien, konsumentéw, dowoddéw dostawy i nie tylko, a nastepnie
udostepnianie catej tej dokumentacji i zarzgdzanie nig. Pozwala to organizacjom $ledzié¢
kazdg aktywnos¢ w tancuchu dostaw, aby lepiej wykrywac, wskazywad zrédto i reagowac
na wszelkie problemy, ktére mogg sie pojawic.

Odpowiadajgc na pytanie — dlaczego widocznos¢é tancucha dostaw jest wazna? —
mozna stwierdzi¢, ze wglad w wewnetrzne funkcjonowanie taficucha dostaw dostarcza
informacji na temat operacji, zadowolenia klientéow, zgodnosci i rozwoju firmy (por.
rysunek 11).

Nowoczesne tancuchy dostaw majg charakter globalny. Rozszerzanie spostrzezen
na zréznicowang sie¢ dostawcéw wymaga nie tylko odpowiedniego oprogramowania
i wskaznikow KPI, ale takze poziomu zaufania i przejrzystosci. To takze jedyny sposéb na
unikniecie problemoéw logistycznych, ktére mogg zaszkodzi¢ relacjom z klientami i obnizy¢
marze zysku.

Dostepnos¢ odpowiednich produktéw we witasciwych lokalizacjach we wiasciwym
czasie ma fundamentalne znaczenie dla zadowolenia, utrzymania i pozyskiwania klientow.
Co wiecej, klienci zostali uwarunkowani, aby oczekiwac szybkiej dostawy i mozliwosci
$ledzenia swoich zaméwien od rampy zatadunkowej do drzwi.

Miedzynarodowe tanicuchy dostaw stojg w obliczu ostrych wymogéw regulacyjnych,
w tym zmieniajgcych sie umoéw handlowych, zasad zaméwien i taryf rzgdowych. Do tego
dochodzi reputacja danej marki: czy wiadomo, ze wszyscy partnerzy w taricuchu dostaw
postepujg etycznie? SCV pomaga firmom monitorowac i zarzadzaé zmiennymi, w tym
niestabilnymi kursami wymiany walut, ekstremalnymi warunkami pogodowymi oraz
niepokojami politycznymi lub spotecznymi, ktére moga opdzniaé dostawy.

tancuch dostaw obejmuje znaczng czes¢ budzetéw operacyjnych wielu firm, wiec
nieefektywnos¢ ma bezposredni wptyw na wyniki finansowe. SCV pozwala firmom

wykrywac i naprawiaé nieefektywnosci w catym tancuchu, a tym samym obniza¢ koszty.
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Informacje operacyjne Zadowolenie klientéw

Istotnos¢ widocznosci tancucha
dostaw

d 5 AT ] Zachowanie konkurencyjnosci

Rysunek 11. Istotnos¢ widocznosci tancucha dostaw.

Zrédfto: opracowanie wtasne na podstawie
https://www.netsuite.com/portal/resource/articles/erp/supply-chain-visibility.shtml

Stworzenie dobrze widocznego tancucha dostaw moze zrewolucjonizowac
dziatalno$é¢ firmy poprzez poprawe interakcji i relacji z zewnetrznymi dostawcami
i klientami.

Niezaleznie od tego, czy firma musi monitorowaé dostawy i produkty w tancuchu
dostaw na poziomie partii czy pojedynczego elementu, $ledzi¢ bezpieczenstwo, certyfikaty
prawne i materiatowe, informacje o zamdwieniach i dostawcach, lokalizacje i status
roznych dostawcow oraz date produkcji sg integralng czescig dobrze widocznego taricucha
dostaw.

Wysokie] jakosci faricuch dostaw pobiera dane nie tylko z wewnetrznych operacji,
ale takze z systeméw dostawcédw, umozliwiajgc firmom szczegétowe sledzenie kazdego
komponentu, ktérego uzywa lub sprzedaje. Ta przejrzystos¢ w stosunku do partneréw na
wyzszym szczeblu oznacza, ze firmy sg natychmiast powiadamiane o wszelkich problemach,
dzieki czemu majg wystarczajgco duzo czasu na rozwigzanie problemu lub znalezienie
alternatywnego rozwigzania.

Producent z takim poziomem widocznosci bytby w stanie najpierw $ledzié przeptyw
surowcow od zrédfa do poddostawcy lub dostawcy. Stamtad firma moze $ledzié ruch tych
materiatdw lub komponentdw, az ostatecznie dotrg do zaktadu produkcyjnego, gdzie sg

przeksztatcane w gotowe produkty. Nie tylko istniataby dokumentacja wykorzystania
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kazdego surowca i komponentu w procesie produkcyjnym — do wykorzystania
w przysztosci i do prowadzenia doktadnej ewidencji zapaséw — ale po zakonczeniu firma
mogtaby zobaczy¢ doktadng lokalizacje gotowych towardw. Gdy towary opuszczaty fabryke,
firmy, ktore je zakupity, bytyby w stanie $ledzi¢ ruch towardw na statkach, samolotach lub
ciezardwkach przez odprawy celne lub inne punkty kontrolne. Gdy klient koricowy kupi te
produkty, bedzie mégt zobaczyé lokalizacje i status wysytki swojego zakupu, az do momentu
dostarczenia.

Jesli klient zainicjowat zwrot, odwrécona widocznos¢ taricucha dostaw umozliwitaby
firmie sledzenie zwrdéconego produktu, otrzymanie go i udokumentowanie, kiedy dotart do
centrum realizacji. Ostatecznie w najlepszym i najbardziej wydajnym faricuchu dostaw
istnieje mndéstwo komunikacji i informacji, ktére sg stale wymieniane miedzy wszystkimi
uczestnikami faricucha dostaw, aby zapewni¢ kazdemu dostep do najbardziej aktualnych

danych.
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2.5. Petle zamkniete w zarzadzaniu fancuchem dostaw

Koncepcja tarncuchéw dostaw o obiegu zamknietym (Closer Loop Supply Chain
Management — CL-SCM) zostata prowadzona aby uchwycié¢ wymiar zarzgdzania tanncuchem
dostaw (SCM) (De Angelis i in., 2018; Geissdoerfer i in., 2018; Farooque i in., 2019; Hussain
i Malik, 2020; Lahane i in., 2020). Batista i in. (2018, s. 446) definiujg zamkniete petle
w zarzadzaniu tancuchem dostaw jako ,skoordynowane tancuchy dostaw forward i revers
za posrednictwem celowej integracji ekosystemu biznesowego w celu tworzenia wartosci
z produktow/ustug, produktdw ubocznych i przeptywéw odpadéw uzytkowych przez
wydtuzone cykle zycia, ktdére poprawiajg ekonomiczng, spoteczng i Srodowiskowa
zréwnowazonos¢ organizacji”.

Podstawg modelu gospodarki o obiegu zamknietym (Circular Economy — CE) jest
zamykanie réznych petli w celu osiggniecia zrownowazonych trybdéw produkcji i konsumpcji
charakteryzujgcych sie efektywnoscig wykorzystania zasobéw, minimalizacjg odpaddw
i regeneracjg (Murray i in., 2017; Kalmykova i in., 2018). W literaturze SCM, wdrozenie
modelu CE dotyczy projektowania i konsolidacji odpornych systemoéw, ktére sg celowo
wspierane przez samowzmacniajgce sie petle (Genovese i in., 2017; Geissdoerfer i in.,
2018).

Praca Guide i Van Wassenhove (2009, s. 10) jest uzywana do zdefiniowania
zarzgdzania CLSCM ,jako projektowania, kontroli i dziatania systemu w celu maksymalizacji
tworzenia wartosci w catym cyklu zycia produktu z dynamicznym odzyskiwaniem wartosci
z réznych typow i wolumendw zwrotdw w czasie”. Zazwyczaj pierwszg cechg CLSCM jest
zintegrowany tancuch dostaw do przodu (forward) i do tytu (revers) w celu wytwarzania,
zwracania i odzyskiwania produktow (np. Govindan i Soleimani, 2017; MahmoumGonbadi
i in., 2021). tancuch dostaw forward, znany réwniez jako tradycyjny faricuch dostaw lub
liniowa gospodarka typu take-makewaste, to jednokierunkowy przeptyw materiatow
rozpoczynajacy sie od ekstrakcji surowca, kontynuujgcy proces wytwarzania produktu
i konczacy sie na pozbyciu sie tego samego produktu przez klientdw po jego uzyciu (Souza,
2013). W kierunku przeciwnym do tanicuch dostaw forward, produkty przemieszczajg sie
przez fancuch dostaw revers. tancuch dostaw revers obejmuje nabywanie uzywanych
produktdw od klientow, odzyskiwanie wartosci resztkowej produktéw i ponowne

wprowadzanie produktéw na rynek (Gaur i Mani, 2018). Gtéwnym pomystem CLSCM jako
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zintegrowanego tancucha dostaw do przodu (forward) i zwrotnego (revers) jest
odzyskiwanie produktéw, a nie materiatéw (np. Guide i Van Wassenhove, 2009). Skupienie
sie na produkcie jest zatem drugg cechg CLSCM i poniewaz oczekuje sie, ze producent
pierwotny wykona odzyskiwanie produktu (np. Atasu i in., 2008), skupienie sie na
producencie jest trzecig cechg CLSCM. Konsekwencjg pierwszych trzech cech CLSCM jest
to, ze sprzedaz nowych produktéw ogranicza podaz produktéw uzywanych (Guide i Van
Wassenhove, 2009), co oznacza, ze ograniczenia podazy pojawiajg sie jako czwarta cecha
CLSCM. Ponadto pigtg cechg CLSCM jest to, ze na runku umieszczane sg produkty z odzysku
stanowigce doskonate substytuty produktéw nowych, innymi stowy sprzedaz produktow
regenerowanych w ten sam sposéb i na tych samych rynkach, co produkty nowe (Asifiin.,
2012; Fleischmann i in., 2001).

CLSCM, jako konfiguracje tancucha dostaw, w ktérych produkty wracajg do
producenta pierwotnego w celu ponownego przetworzenia, aby by¢ sprzedawane jako
doskonate substytuty na rynkach pierwotnych (np. Asifiin., 2012), to waska definicja, ktorg
literatura CLSCM byta zmuszona z czasem poszerzy¢. Byto to konieczne, aby uchwycié¢ cechy
zarowno przeptywoéw produktéw i materiatow, jak i rynkdw wtérnych, ktére w przeciwnym
razie znalaztyby sie poza granicami zamknietego systemu. Moderowanie skupienia na
produkcie CLSC umozliwia przesuniecie skupienia na odzyskiwanie modutéw,
komponentéw, czesci i materiatéw (Guide i Van Wassenhove, 2009). Zmniejszenie
skupienia na producentach umozliwia wtgczenie niezaleznych podmiotéw odzyskujgcych
produkty, takich jak zewnetrzni regeneratorzy dziatajacy jako dostawcy dla producentéw
pierwotnych (Atasu i in.,, 2008). Ztagodzenie wymogu zintegrowanego do przodu
i zwrotnego tancucha dostaw umozliwia rédwniez dziatanie niezaleznych zwrotnych
tancuchow dostaw co jest powszechne na przyktad w recyklingu (Souza, 2013). W takich
otwartych systemach ztagodzenie ograniczen podazy nowych produktéw ma sens,
poniewaz systemy te bardziej przypominajg tradycyjne modele nieograniczonych dostaw
(Guide i Van Wassenhove, 2009). Ponadto, ztagodzenie idei doskonatych substytutéw ma
znaczenie w przypadku produktéw, gdy klienci rozréiniajg produkty wytworzone
i ponownie wytworzone na rynkach (Akgali i Cetinkaya, 2011), a takze w przypadku
produktow ponownie wytworzonych sprzedawanych na rynku wtérnym (Asif i in., 2012).

Praktyki CE do tej pory dziataty w interesie duzych korporacji, ktéore staraty sie

ustanowi¢ zarowno materialng, jak i niematerialng kontrole nad uzywanymi produktami
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(Raworth, 2017), co moze by¢ powodem duzego zainteresowania CLSC. Jednak w CE
tancuchy dostaw majg rozszerzong role nie tylko w zakresie odzyskiwania produktéw, ale
takze recyklingu materiatéw i minimalizacji odpaddw. Oznacza to nasladowanie petli
materiatowych i energetycznych w naturze, gdzie jeden proces zasila inny w ekosystemie

(Geissdoerferiin., 2018; Murray iin., 2017).
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ﬁ
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Rysunek 12. Ogélny schemat przeptywu do przodu i wstecz w procesie logistycznym.
Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie Tonanont i in., 2008.

Schemat 12 ilustruje ogdlny taricuch dostaw do przodu i wstecz. Przeptywy do
przodu sg oznaczone liniami ciggltymi natomiast wsteczne przerywanymi. Na etapie oceny
zwrotu podejmowane sg decyzje dotyczgce produktéw zwrotnych. Decyzja moze polegac
na przekazaniu produktu na odpad lub do obiektu odzyskujgcego. Tam nastepuje kolejna
weryfikacja pozwalajgca wybrac trzy mozliwosci — przekaza¢ element do dziatu surowcow,
produkcji lub sktadowania odpadéw. Ta schematyczna ilustracja przeptywu
w cyklu logistycznym w prosty sposéb obrazuje zamknietg petle taricucha dostaw.

Warto nadmienic, ze przeptywy wsteczne, w swojej ogélnej formie, zaczynajq sie od
uzytkownikow koncowych (pierwszych klientéw), gdzie zuzyte produkty s3 odbierane od
klientéw (produkty zwrotne), a nastepnie podejmowane sg préby zarzgdzania produktami
poprzez rézne decyzje, w tym recykling (aby mie¢ wiecej surowcéw lub czesci), ponowng
produkcje (aby je odsprzeda¢ na rynkach wtérnych lub jesli to mozliwe klientom
pierwotnym), naprawe (aby sprzedaé na rynkach wtérnych poprzez naprawe) i wreszcie

utylizacje niektérych zuzytych czesci.
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3. Metodologia prowadzonych badan

W ponizszym rozdziale opisano zastosowang metodologie prowadzonych badan
i analiz. Przedstawiono przebieg pozyskiwania danych wraz z okresleniem jakiego typu
dane byty potrzebne. W dalszej czesci scharakteryzowano modele wygtadzania
wykfadniczego, z wyrdznieniem modelu Browna, Holta i Wintersa. Dodatkowo opisano

modele autoregresyjne, skupiajgc sie w szczegdlnosci na modelu korekty btedem.
3.1. Proces pozyskiwania danych do analiz

Uzyskanie rzetelnych danych w celu opracowania odpowiedniej procedury
badawczej jest kluczowym procesem w przeprowadzaniu kazdego badania. Stanowi to
w poéziniejszym okresie fundament podejmowania Swiadomych i dobrych decyzji
biznesowych. Jest to ztozone zadanie, ktére wymaga zrozumienia struktury danych
w firmie, identyfikacji potrzeb analitycznych oraz zastosowania odpowiednich metod
i narzedzi. Wéréd metodologii badan jakie sg dostepne podjeto dziatania majgce na celu
wybor najlepiej pasujgcych do zrealizowania postawionego celu badani. Skupiajac sie na
badaniach ilosciowych wyrdzni¢ mozina zastosowanie analizy badan pierwotnych
w badanym przedsiebiorstwie (nie podejmowanych wczesniej, wykorzystujgc dane bedace
w posiadaniu analizowanego podmiotu).

Na poczatku okreslono jakiego okresu beda dotyczy¢ dane. Badana firma
dysponowata danymi od roku 2018. Czestotliwos¢ pozyskiwanych danych to okresy
miesieczne.

W kolejnym kroku zidentyfikowano potrzeby analityczne tj. okreslono czego beda
dotyczy¢ pozyskiwane dane. Ustalono, ze udostepnione zostang dane sprzedazowe
z podziatem na poszczegdlne kraje. Duzg cze$é danych stanowity dane dotyczgce poziomu
zapasow w przedsiebiorstwie oraz ich pochodzenia ze wzgledu na kraj dostawcy.
Informacje te postuzyty do zbudowania ekonometrycznych modeli wieloréwnaniowych
zaréwno dla sprzedazy jak i dostawcow.

Nastepnie zlokalizowano zZrddta niezbednych danych. Badany podmiot dysponuje
zintegrowanym system CRM, z ktdrego pozyskano niezbedne informacje. Kluczowym stato

sie utworzenie odpowiednich zapytan do bazy danych, aby wydoby¢ potrzebne informacje.
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Dane te zostaly pdiniej przetworzone i zapisane w plikach Excel. Pozostawaty one
w dyspozycji jedynie o0sdéb z odpowiednimi uprawnieniami, zgodnie z polityka
bezpieczenstwa firmy.

W kolejnym kroku nastgpita transformacja danych w celu przygotowania ich do
dalszych analiz. Etap ten obejmowat ujednolicenie otrzymanych plikdw z réznych zrédet,
agregacje danych w odpowiednie stosy, czyszczenie z bteddw oraz agregacje. Uzyskane
w ten sposéb dane zostaty poddane w dalszej czesci przeliczone na walute euro, dodatkowo
dokonano transformacji danych na ceny state z pazdziernika 2024 roku.

Zbudowanie odpowiedniej bazy danych do dalszych analiz bylo procesem
czasochtonnym i trudnym. Stanowito diugi, wieloetapowy proces. Budujgc baze danych
wykorzystang w dalszych analizach potozono szczegdlny nacisk na ich bezpieczenstwo,
a w szczegolnosci jako$é uzyskanych informacji.

Tak przygotowane dane zostaty poddane dogtebnej analizie wykorzystujgcej pakiet
obliczeniowy GRETL. Analizy obejmowaty agregacje i dezagregacje danych, na podstawie
ktorych dokonywano przeliczen modeli szeregdw czasowych. Dokonano licznych
eksperymentéw analitycznych w celu wytonienia i zaproponowania najlepszych metod
eksploracji danych. Pozyskane w ten sposéb wyniki obliczen, postuzyty do wyciggniecia
dalszych wnioskéw w badanych obszarach zarzgdzania przedsiebiorstwem.

Odnoszac sie do badan jakosSciowych postuzono sie wywiadami pogtebionymi
z kadrg zarzadzajgcg badanego przedsiebiorstwa, w celu uzyskania dogtebnych informaciji
na temat ich opinii oraz doswiadczen w analizowanej tematyce zagadnien zwigzanych
z respondentami w celu uzyskania dogtebnych informacji na okreslony temat. W kontekscie
pozyskiwania danych z przedsiebiorstwa, wywiady pogtebione sg cennym narzedziem do
zrozumienia perspektyw, doswiadczen, opinii i motywacji kluczowych interesariuszy
organizacji.

Wywiady byty przeprowadzane z osobami Scisle zwigzanymi z przedsiebiorstwem,
majgcymi petne informacje na temat zarzgdzania w badanych obszarach. Pozwolito to lepiej
zrozumie¢ specyfike prowadzonej dziatalnosci firmy, pozna¢ unikalny charakter
poszczegblnych podejs¢ do badanych zagadnieA. Tego typu badanie ukazato takze
indywidualne, szczegdétowe przemyslenia, opisy sytuacji oraz opinie. Prowadzone rozmowy
miaty na tyle elastyczny charakter, ze pozwolity zaktywizowa¢ wczeséniej nie zauwazone

watki istotnych badan i zaleznosci w obszarze zaréwno zapasdw, dostawcow czy sprzedazy.
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Mozliwos¢ przeprowadzania wywiadow pogtebionych ukazato takie specyficzne
uwarunkowania badanego podmiotu, kulture firmy, a takze relacje jakie panujg pomiedzy
dziatami czy nawet poszczegdlnymi pracownikami.

Wywiady pogtebione stanowig pomocne narzedzie do uzyskania rzetelnych,
jakos$ciowych danych z podmiotu, pozwalajgcym czesto na dogtebne zrozumienie ztozonych
zjawisk, perspektyw i motywacji kluczowych dla interesariuszy. Chociaz nie dostarczajg
danych statystycznych na duzg skale, oferujg unikalny wglad w to dlaczego pewne rzeczy
sie dziejg w organizacji. Taki sposdb pozyskiwania informacji moze réwniez pozwoli¢
uzyskac informacje bardziej ukryte, ktdre nie sg zazwyczaj ujawniane w bardziej formalnych

metodach zbierania danych.
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3.2. Modele wygtadzania wyktadniczego

W planowaniu poziomu zapasdw przedsiebiorstwie czesto stosuje sie modele
wygtadzania wyktadniczego. Wsrdéd nich wymieni¢ mozna model Browna, Holta czy
Wintersa. Model Browna, znany réwniez jako metoda pojedynczego wygtadzania
wyktadniczego (SES — Single Exponentaial Smoothing) stosowany jest zwykle dla szeregéw
czasowych o statym poziomie, niewielkim trendzie oraz umiarkowanych wahaniach

przypadkowych. Jednoparametrowy model Browna mozna opisa¢ rownaniem (7):

Y, =a¥, + (1 - )Y, (7)
dlat=2,..,n
gdzie:
?t — wartosci wygtadzone zmiennej prognozowanej (obliczone na okres t);

?t_l — wartosci wygtadzone zmiennej prognozowanej (obliczone na okres poprzedni t-1);
o — stata wygtadzania (parametr wyrownywania wyktadniczego) przyjmujgcy wartosci
z przedziatu (0,1);

Y; — wartosci empiryczne szeregu czasowego od t = 1 do n;

t — numer obserwac;ji;

n — liczba obserwacji.

Wyznaczenie wygtadzonych wartosci zmiennej prognozowane;j ?t (czyli prognoz
wygastych — ex post) nalezy rozpoczaé od warunkéw poczatkowych, tj. ¥, = Y;. Dodatkowo,
statg wygtadzenia a ustala sie najczesciej metodg prob i btedow, a za najlepszg wartos¢
przyjmuje sie taka dla ktérej otrzymuje sie najwiekszg zgodnos¢ obserwacji empirycznych
z wartosciami wygtadzonymi (por. Mrdz, 2021). Prognoze dla okresu T oblicza sie za

pomocg formuty (8):
?t+h = ?t + h(?t - 17t—1) (8)

gdzie:

?t+h — prognoza zmiennej y: w okresie T;

t+h — okres, dla ktdrego wyznaczana jest prognoza;

?t — wartosci wygtadzone zmiennej prognozowanej (obliczone dla ostatniego okresu t=n);

n — liczba obserwacji;
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h — liczba jednostek prognozy (h =t —n);
?t_l— wartosci wygtadzone zmiennej prognozowanej (obliczone dla przedostatniego
okresut=n-1).

Warto wspomnieé, iz prognoza liczona tg metodg jest wyznaczana w sposéb
sekwencyjny wg. Ponizszego algorytmu:
1) ustalenie warunkéw poczatkowych,
2) obliczenie wartosci wygtadzonych zmiennej prognozowanej (prognoz wygastych),
3) obliczenie btedu sredniokwadratowego prognoz wygastych,
4) dobdr parametru a na podstawie najmniejszego btedu Sredniokwadratowego prognoz
wygastych,
5) obliczenie wartosci prognoz na poszukiwane kolejne okresy T (T > n),
6) okreslenie wielkosci btedu obliczonej prognozy.

Model Holta stanowi rozszerzenie prostego modelu wygtadzania wyktadniczego po
to, aby méc prognozowac zjawiska z trendem (model ten zwany jest rdwniez jako podwadjne
wygtadzanie wyktadnicze (DES — Double Exponential Smoothing). Przyjmuje on postac

réwnan (9), (10) i (11):

Ly=aYe+ (1 —a)(L—y + Tr—y) (9)
Ty =BLe—Le—) + (A =BT (10)
Yepn = Ly + T, (11)

gdzie:

L: — poziom zjawiska w czasie t;

o — stata stuzgca do wygtadzania poziomu zjawiska;
T: — trend w czasie t;

6 — stata stuzaca do wygtadzania zmian trendu.

Poziom zjawiska Lt mozna odnies¢ do statej w wartosci prognozowanej, natomiast
zmiany wielkosci T: bedg odpowiadaé kierunkowi i szybkosci zmian. Wielkosci te
w opisywanym modelu ulegajg zmianom w czasie, w zaleznosci od wystepujgcych
prawidtowosci (poziomu i kierunku trendu).

Model Wintersa jest uogdlnieniem metody Holta (wystepuje czesto pod nazwg
wygtadzania wyktadniczego Holta-Wintersa) i stosuje sie go w przypadku szeregéw

czasowych z tendencja rozwojowg, wahaniami sezonowymi oraz wahaniami
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przypadkowymi. Ten model wystepuje w dwdch wariantach, uwzgledniajgc sezonowos¢

multiplikatywng (wzgledny poziom wahan sezonowych jest staty) lub addytywna

(bezwzgledny poziom wahan sezonowych jest w przyblizeniu staty) (Wojciechowski

i Wojciechowska, 2015). W modelu Wintersa wystepujg trzy state wygtadzania. W modelu

multiplikatywnym stosuje sie nastepujgce zaleznosci (Zelias i in., 2004):

Y;
tr + (A —a)Le—q +Te-q)

L; = aCt—_

Ty =B(Le—Li—) + (1= )T
Co=y i+ 1=)Cor

gdzie:

L: — wygtadzona wartos¢ zmiennej prognozowanej w okresie t;

St — wygtadzona wartos¢ przyrostu trendu w okresie t;

C:— ocena wskaznika sezonowosci w okresie t;

r — dtugosc¢ cyklu sezonowego (liczba faz cyklu);

a, B, y — parametry modelu o wartosciach z przedziatu [0,1].

Réwnanie prognozy na okres T>n przyjmuje postac:

?t+h = (Lt + hTt)CT—r

Natomiast model addytywny przyjmuje posta¢ réwnan (16), (17) i (18):

Le=a(Y;—Ciy) + (1 —a)(Li—q + Tt—1)
Ty =PpLs—Li—1) + (1= B)Te—q
Ce=y(Y;— L)+ (1 —y)Cir

Réwnanie prognozy na okres T>n przyjmuje postac:

Yern = Le + AT + Coy

(12)
(13)

(14)

(15)

(16)
(17)
(18)

(19)

Do budowy liniowego modelu wygtadzania wyktadniczego Wintersa potrzebne sa

poczgtkowe wartosci L;, Tt i Ct. Proponuje sie dla komponentu Lt mozna przyjgé rzeczywistg

wartos¢ zmiennej z szeregu czasowego odpowiadajgcg pierwszej fazie drugiego cyklu lub

Srednig wartos$¢ z pierwszego cyklu, dla komponentu Tt mozna przyja¢ réznice Srednich

wartosci z drugiego i pierwszego cyklu badz przyjgé 0, natomiast dla komponentu C;

(w kolejnych fazach pierwszego cyklu) mozna przyjgé ilorazy wartosci rzeczywistej zmiennej

z pierwszego cyklu.
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3.3. Modele autoregresyjne

Podstawy teoretyczne na temat szeregéw czasowych mozna odnalezé w licznej
literaturze w tym obszarze. Sg to opracowania m.in.: Mills’a (1990), Franses’a (1998),
Patterson’a (2000) czy Enders’a (2004). Bardziej szczegdétowe informacje mozna takze
znalez¢ w pracach Banerjee’a, Dolado, Galbraith’a i Hendry’ego (1993), Hamilton’a (1994),
Johansen’a (1995) czy Maddali i Kim’a (1998).

Préoby rozwigzania podstawowych probleméw zwigzanych ze specyfikacjg modelu
ekonometrycznego mozna znalezé w koncepcji modelowania — od ogdlnego do
szczegbtowego. Zaktada ona, ze poprawny empiryczny model ekonometryczny mozna
zbudowac zaczynajac od duzego modelu oraz stopniowe redukowanie jego wielkosci oraz
przeksztatcenie zmiennych na podstawie testéw dotyczacych rozmaitych liniowych
i nieliniowych warunkéw ograniczajgcych (Charemza i Deadman, 1997).

Wsréd grupy modeli autoregresyjnych wyrézni¢ mozna model typu ARMA
(Autoregressive Moving Average). Jest to jeden z najczesciej stosowanych modeli
w analizach szeregéw czasowych. Model ARMA sktada sie z dwu czesci — autoregresyjnej
(AR) oraz ruchomej $redniej (MA). Czes¢ autoregresyjna (AR) rzedu p odnosi sie do
modelowania biezgcej wartosci szeregu czasowego jako liniowej kombinacji jego

poprzednich wartosci. Jego posta¢ mozna opisa¢ rownaniem (20):
Xt = q)lXt—l + ¢2Xt—2+' . +q)pXt—p + Et (20)

gdzie:

Xt — biezgca wartosc¢ szeregu czasowego;

i — wspotczynnik modelu AR;

p —rzagd modelu AR;

& — skfadnik losowy.

Natomiast czes¢ $redniej ruchomej (MA) rzedu q odpowiada za modelowanie biezgcej
wartosci szeregu czasowego jako liniowg kombinacje przesztych wartosci btedéw. Model

ten mozna wyrazic¢ jako:
Xt = gt + ngt—l + 62£t—2+' . +@q€t_q (21)

gdzie:
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0, — wspodtczynnik modelu MA;

g — rzad modelu AR;

€:— sktadnik losowy.

W momencie potgczenia powyzszych czesci w jeden model otrzymuje sie ogdlny model

ARMA postaci:
Xt = (D1Xt_1 + ¢2Xt_2+. . +q)pXt—p + gt + @181‘—1 + 92£t—2+' . +@q£t_q (22)

gdzie:
p — rzad czesci autoregresyjnej;
g — to rzad czesci ruchomej sredniej.

Modele ARMA s3 wykorzystywane do modelowania i prognozowanie szeregdéw
czasowych, ktére majg charakter stacjonarny, co oznacza, ze ich charakter jest staty
w czasie. Pozwalajg na skuteczne ustalanie prognoz w krétkim horyzoncie czasu i sg czesto
wykorzystywane w modelowaniu zjawisk ekonomicznych. Mozna dodaé, ze modele ARMA
pozwalajg na wszechstronng analize szeregdw czasowych dzieki potgczeniu autoregresji
i $redniej ruchomej, sg efektywne w prognozowaniu krotkoterminowym i dajg lepsze
wyniki niz prostsze modele, sg szeroko stosowane w praktyce co utatwia ich implementacje
i interpretacje wynikow.

Czesto teoria ekonomiczna sugeruje istnienie diugoterminowych lub stabilnych
relacji. Istnienie dtugoterminowej relacji ma rdéwniez swoje implikacje dla
krétkoterminowego zachowania zmiennych zintegrowanych w stopniu pierwszym,
poniewaz musi istnieé jakis$ mechanizm, ktdry kieruje zmienne do ich dtugoterminowej
relacji rownowagi. Mechanizm ten jest modelowany przez mechanizm korekcji btedow,
w ktérym ,btagd rownowagi” réwniez napedza krotkoterminowa dynamike szeregu
(Verbeeck, 2005).

Modelem, ktéry jest w stanie opisaé powyzsze zjawisko, zaliczanego do
dynamicznych modeli ekonometrycznych jest model korekty btedem (ECM - Error
Correction Model). Model ten pozwala na okreslenie dynamicznych zaleznosci miedzy
zmiennymi. Dodatkowo umozliwia analize krdotkoterminowych fluktuacji wokét
dtugoterminowej réwnowagi, uwzgledniajgc jednoczesnie teoretyczne powigzania

dtugoterminowe. Model w swojej strukturze sktada sie z dwu czesci: krétkoterminowych
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dynamik oraz elementu korekty btedem, ktéry uwzglednia odchylenia od dtugoterminowej
rownowagi.

Rozwazania dotyczace modelu ECM nalezatoby rozpoczagé od przedstawienia
uogdlnionego modelu z autoregresyjnym rozktadem opdznien ADL (Autoregressive

Distributed Lag) z parametrami (S, Q, K):
Y = ap + X5=1asYe—s + Zlk(=1 Zg=o IquXk,t—q + & (23)

gdzie:
S —rzad opdznien zmiennej objasnianejs =1, ..., S;
Q — najwyzszy z rzedéw opdznien zmiennych objasniajacych g =1, ..., Q;
K — liczba zmiennych objasniajgcych k=1, ..., K.
Jezeli dla uproszczenia w modelu bedzie wystepowac tylko jedna zmienna
objasniajgca (K=1) oraz opdzinienia bedg jednookresowe (Q=1), wowczas model

ADL (1, 1, 1) przyjmie nastepujgcy postac:
Yo = ap+ 1Y g + BoXe + B1Xi1 + & (24)

Przechodzac do modelu ECM, w ktérym wystepujg dwie zmienne czasowe Yt i Xt,

wowczas mozna zapisac go jako:
AY; = ag + BoAX; + (a — DY + (1 — a1)bpX—1 + & (25)

gdzie:

A — operator réznicowania (oznacza przyrosty);
a1 — wspotczynnik korekty btedem;

60 — mnoznik krétkookresowy;

60— mnoznik dtugookresowy;

€t — sktadnik losowy.

Parametr Bo nazywany jest mnoznikiem krétkookresowym. Mierzy on site
natychmiastowe] reakcji zmiennej objasnianej na zmiane wartosci zmiennej objasniajgcej.
Natomiast parametr &p jest okreslany mianem mnoznika dtugookresowego i mdéwi on
o relacjach jakie zachodzg w dtugim horyzoncie czasu pomiedzy badanymi zmiennymi.
Zatem interpretacja wynikbw w gtéwnej mierze polega na ocenie wyznaczonych

parametrow Bo i &0. Ponadto, im silniejsza jest iteracja procesu, mierzona wielkoscig
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parametru as, tym stabsza jest korekta z tytutu btedu réwnowagi. Poza tym, brak stabilnosci
w modelu ADL jest jednoznaczny z brakiem mechanizmu korekty btedem. Zachodzi
woéwczas relacja ai- 120, co implikuje zaleznos¢ mdwiacg o coraz wiekszym odchylaniu sie
badanego zjawiska od $ciezki dtugookresowej, lub co gorsza ai- 1 < -1, co oznaczatoby ze
oscylacje wokét trajektorii rwnowagi bedg miaty charakter rosngcej amplitudy. Zatem,
w trakcie analiz nalezy zwrdci¢ szczegdlng uwage na wielkos¢ wyrazenia ai— 1.

Wspotczynnik ai mierzy site mechanizmu korekty btedem. Jesli wartos¢ ta jest bliska
0, oznacza to, ze powrdét do diugoterminowej rownowagi badanego procesu jest powolny.
Jesli natomiast a jest bliskie 1 (lub -1) oznacza to szybki powrét do poziomu réwnowagi.
Wspdtczynnik Bo bada jaka jest krotkoterminowa relacja pomiedzy badanymi zmiennymi.
Model ECM pozwala na jednoczesne uchwycenie krétko- i dtugoterminowych zaleznosci
pomiedzy badanymi wielko$ciami, a takze moze by¢ stosowany do réznych typéw danych
i analiz. Jest szczegdlne przydatny w analizach, gdy badane procesy wykazuja tendencje do
powrotu do stanu rownowagi w dtuzszym okresie. Pozwala na odpowiednie wychwycenie
zaleznosci, kiedy reakcja na zmiany czynnikéw je determinujacych jest opdzniona w czasie.
Moze takze wykorzystywany by¢ do prognozowania, z uwzglednieniem wartosci biezgcych,
jak i dtugoterminowych tendenc;ji.

Aby zastosowaé¢ standardowe procedury szacowania lub testowania
w dynamicznym modelu szeregdw czasowych, zazwyczaj wymagane jest, aby rdzine
zmienne byty stacjonarne, poniewaz wiekszos$¢ teorii ekonometrycznej opiera sie na
zatozeniu stacjonarnosci (Verbeeck, 2005).

Proces stochastyczny mozna scharakteryzowac jako fgczny rozktad zmiennych X:.
Jest to jednak bardzo skomplikowane i raczej nie stosowane w praktyce. Najczesciej
zdefiniowane zostajg pierwsze i drugie momenty rozktadu zmiennych Xt w ponizszy sposéb:
— S$rednia pu(t) = E(Xt),

— wariancja o%(t) = var(X),
— autokowariancja y(t1,t2) = cov(Xt1, Xt2).

Wsrdd procesow stochastycznych wystepujg procesy stacjonarne majgce znaczacy
zwigzek ze stacjonarnymi szeregami czasowymi. Mozna powiedzie¢, ze szereg czasowy ma
charakter Scisle stacjonarny, jezeli fgczny rozktad dowolnego zbioru n obserwac;ji X(t1), X(t2),
..., X(tn) jest identyczny z tgcznym rozktadem X(ti+k), X(t2+k), ..., X(tntk) dla wszystkich n i k.
Tak zdefiniowana $cista stacjonarnos¢ jest prawdziwa dla wszystkich wartosci n. Przyjmujac
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za n = 1, otrzymamy p(t)= y, czyli wartosé stat, oraz o%(t)= o2, réwniez statg dla wszystkich
wartosci t. Analizujgc dalej, dla n = 2, okaze sie, ze faczny rozktad X(t1) i X(t2) jest taki sam
jak rozktad X(t1+k) i X(t2+k). Uzywajac zapisu t1+k = t,, fatwo zauwayg, ze rozktad ten zbiezny
z rozktadem X(t2) i X(t2+k), czyli zalezy od rdznicy (tz-t1) okreslanej opdznieniem. Funkcje
autokowariancji y(ti,t2) mozna zatem zapisac¢ jako y(k), gdzie k = (t>-t1) czyli jest rowne
opdznieniu. Zatem y(k) = cov [X(t), X(t+k)] jest wspdtczynnikiem dla opdznienia k. Funkcja
v(k) jest nazywana funkcjg autokowariancji, a y(0) = 0. Poniewaz var X(t) = var X(t+k) = o2

= y(0) wspodtczynnik autokorelacji p(k) dla opdznienia k jest réwny:

)
pllo =X, (26)

Funkcja p(k) nazywana jest funkcjg autokorelacji (ACF), natomiast wykres tej funkcji —
korelogramem.

Prdcz Scistej stacjonarnosci, z praktycznego punktu widzenia, czesciej korzysta sie ze
stacjonarnosci stabej. W tym przypadku ograniczenia dotyczg jedynie pierwszych i drugich
momentow. Szereg czasowy mozna nazwac stabo stacjonarnym, jezeli jego srednia jest
stata a funkcja autokowariancji zalezy wyfacznie od opdznienia, a zatem:

— E[X(t)] = poraz

— Cov[X(t), X(t+k)] = y(k).

W tym przypadku nie dokonuje sie dodatkowych zatozen odnosnie momentéw wyzszych
rzedéw (por. Maddala, 2013).

Wspominajagc o modelu ECM nie mozna poming¢ zjawiska kointegracji, ktére
stanowi podstawe zastosowania tego typu modelu. Kointegracja jest zjawiskiem
pojawiajgcym sie w analizie szeregdw czasowych i odnosi sie do dtugofalowego zwigzku
pomiedzy dwoma (lub wiecej) niestacjonarnymi zmiennymi. Badana zmienna bedzie
podlega¢ niestacjonarnosci jezeli jej $rednia i wariancja nie beda state w czasie.
Kointegracja pozwala modelowac dtugoterminowe zaleznosci miedzy zmiennymi, ktére nie
sg stacjonarne samodzielnie, ale wspdlnie posiadajg wtasnosci stacjonarne
w odpowiednich kombinacjach. Mozna przyjgé, ze dana zmienna czasowa X: jest
niestacjonarna (jej wifasnosci statystyczne zmieniajg sie w czasie). Usuniecie
niestacjonarnosci poprzez rdznicowanie zmiennej (stworzenie nowej zmiennej -
odnoszacej sie do zmiennej pierwotnej) pozwala na dalsze analizy i obliczenia. Kolejnym

pojeciem, ktdre wigze sie z powyzszymi rozwazaniami jest stopniu integracji, okreslajacy
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po ilukrotnym rdznicowaniu zmienna staje sie stacjonarna. Mowi sie, ze zmienna X; jest
zintegrowana w stopniu d (zapis I(d)) jezeli po d-krotnym rdznicowaniu staje sie
stacjonarna. Dwie zmienne X: i Y: sg skointegrowane, jezeli oby dwie s3g I(1), ale istnieje
liniowa kombinacja tych zmiennych, ktdra jest stacjonarna w stopniu 0 - [(0). Zmienne Xt
i Yt sg skointegrowane, jezeli istnieje stacjonarny — 1(0) wektor B odznaczajacy sie

nastepujaca zaleznoscig:
Zt =Xt_ﬁYt' (27)

Kointegracja wskazuje, ze zmienne majg wspdlng réwnowage dtugoterminows,
mimo, ze w krétkich okresach charakteryzujg sie niestacjonarnoscig. Regresje wystepujgce
pomiedzy niestacjonarnymi zmiennymi (regresje pozorne) mogg prowadzi¢ do
nieprawdziwych wnioskdw. Kointegracja pozwala na identyfikacje faktycznych

dtugoterminowych zaleznosci (por. Verbeeck, 2005).
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4. Charakterystyka badanej firmy VentiAir

W ponizszym rozdziale zaprezentowano firme VentiAir. Na podstawie
zgromadzonych danych z tego podmiotu przeprowadzono analizy, obliczenia i badania.
Przedstawiono takze park maszynowy przedsiebiorstwa. Dokonano wieloptaszczyznowej
charakterystyki dostawcow firmy. Opisano takze jakiego typu dane byty poddawane

analizom.
4.1. Prezentacja analizowanego podmiotu

Firma VentiAir powstata w 2013 roku. Miejscem dziatalnosci oddziatu
produkcyjnego jest miejscowos$¢ Adolfice w Czechach. Forma dziatalnosci firmy jest spoétka
z ograniczong odpowiedzialnoscia. Obecnie oddziat produkcyjny zatrudnia 110
pracownikéw. W trakcie prowadzenie dziatalnosci wytonity sie kolejne firmy ,cérki”

kooperujgce z oddziatem produkcyjnym. Zaleznosci zobrazowane sg na rysunku 13.

Ventiair S.r.o.

Ventiair Polska

Moltres Air

Gajek Mariusz

a

Tajber Kusnierczyk
Nowakowski Mariusz Ventiair Innovations Joanna

2 [ 2

Szule Krzysztof

Ventiair, Tech-Szulc

Gaijek Aleksandra

a

Rysunek 13. Schemat zaleznosci firm ,,cérek” podmiotu VentiAir.
Zrédto: https://www.bizraport.pl
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Schemat ukazuje cztery podmioty, kooperujace ze sobg w celu uzyskania lepszego
efektu zarzgdzania zasobami. Mamy zaktad produkcyjny VentiAir, ktéry bezposrednio jest
powigzany z oddziatem VentiAir Polska. Kolejnymi dwiema spdtkami jest VentiAir
Innovations oraz VentiAir Tech Szulc. Stworzenie takiej architektury przez wspétwiascicieli
firm pozwala na odpowiednie zarzgdzanie procesem produkcyjnym przedsiebiorstwa.

Od samego poczatku gtéwnym celem firmy byta produkcja urzadzen do wentylacji,
klimatyzacji, chtodzenia, ogrzewania, nawilzania, odzysku ciepta oraz filtracji powietrza
atmosferycznego. Ekonomiczne podejscie do tematu sprawia, ze VentiAir stara sie jak
najbardziej zminimalizowac koszty operacyjne, ktére miatby poniesé klient. Uzyskuje
to przede wszystkim dzieki indywidualnemu podejsciu do klienta i dostosowanymi do
niego rozwigzaniami.

Produkowane centrale klimatyzacyjno-wentylacyjne marki VentiAir spetniajg
wszelkie normy europejskich, a ich parametry sg zgodne z wytycznymi i rzeczywistymi
cechami produktdw, na ktdére dajg 2-letnig gwarancje. Firma posiada certyfikaty
potwierdzajgce TUV. Dostawcy podzespotéw to czotowi producenci w branzy inzynierii
sanitarne;.

Misja firmy jest satysfakcja klientéw i dlatego do ich potrzeb zawsze dostosowuje
swojg oferte. W konsultacji z klientem podmiot wykonuje program doboru, wycene
instalacji i okresla optymalny czas wykonania przedsiewziecia od przyjecia zlecenia az po
odbidr koricowy.

VentiAir swoje produkty dopasowuje scisle do oczekiwan i potrzeb klienta, co
gwarantuje satysfakcje u pdiniejszego uzytkowania instalacji. Firma wspétpracuje
z osrodkami badawczo-naukowymi, w ktérych szerokie grono specjalistéw pomaga nam we
wprowadzaniu na rynek innowacyjnych, optymalnych rozwigzan w zakresie wentylacji.
Dzieki nowoczesnym technologiom i umiejetnosci ich wykorzystania w praktyce mozliwe
jest zaspokajanie potrzeb nawet najbardziej wymagajgcych klientéw.

Od poczatku dziatalnosci firmy wecigz poszerzana jest wiedza w branzy
wentylacyjnej, daje to mozliwo$¢é nawigzania wspodtpracy z kolejnymi wartosciowymi
kontrahentami. Firma stale sie rozwija, korzystajgc z najnowszych rozwigzan
technologicznych w zakresie wentylacji. Z jej ustug korzysta m.in. branza medyczna,
gastronomiczna, czy wtasciciele obiektdw biurowych. Uznanie klientéw zdobywane jest

dzieki wysokiej jakosci produktom, fachowej obstudze i korzystnym cenom. W sktad
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podmiotu wchodzg doswiadczeni projektanci systeméw wentylacyjnych i fachowcy
zajmujacy sie montazem i obstugg urzgdzen wentylacyjnych i klimatyzacyjnych.

VentiAir od poczatku swojego istnienia wyprodukowat w sumie ponad 8700 central
wentylacyjnych. Wyposazana w nie sg budynki przemystowe i parki logistyczne, centra
handlowe i kulturalne, biurowce, szpitale, restauracje, szkoty, baseny, centra wellness
w Czechach, ale takze na Stowacji, w Polsce, Niemczech czy Ukrainie. Ponizej wymieniono
niewielki wycinek zrealizowanych projektow:

Budynki przemystowe i parki logistyczne:
— WURTH Bratystawa,

— SAKO Brno,

— Suzuki na Wegrzech,

— Agrostav Prostéjov,

— Camfil w Chomutowie,

— DD Real w Brodce.

Centra handlowe i kulturalne:

— Muzeum Miejskie w Jaromierzu,

— Centrum handlowe MyBox w Milevsko,
— Centrum handlowe Aupark Bratystawa,
— Zamek w Pétipsy,

— Teatr Lucie Bilé,

— Centrum handlowe RGB Liptov.

Budynki biurowe i szkoty:

Czeski Uniwersytet Przyrodniczy w Pradze,

Dom Dzieci i Mtodziezy Sova Cheb,

Biura Edenu,

— Wydziat Sztuki Brno,

Uniwersytet Tomasza Baty w Zlin.

Szpitale, sale operacyjne i zastosowania specjalne:
— SPECT - Szpital Uniwersytecki Brno,

— Continental Trutnov (linia NOx),

— Klinika UNICA w Pradze.
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Rysunek 14. Wybrane lokalizacje zrealizowanych projektéw.
Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych VentiAir.

Produkty firmy VentiAir przechodzg ztozony proces certyfikacji produktdw.
Jednostkami certyfikujgcymi sg m.in.: Instytut Inzynierii Lgdowej, PZH oraz laboratoria
uznanego na catym $wiecie standardu TUV. Czescig certyfikacji jest réwniez weryfikacja
faktycznych parametrow produktéw i porédwnanie z zadeklarowanymi wifasciwosciami.
S3 to m.in.:

— pomiar wydajnosci powietrza urzadzenia i pordédwnanie zmierzonych wartosci
z parametrami podanymi przez producenta;

— pomiar i kontrola parametréw zgodnie z EN 1886 i EN 13053;

— pomiar charakterystyk hatasu i poréwnanie zmierzonych wartosci z parametrami

okreslonymi przez producenta zgodnie z normg EN 13053;
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— poréwnanie danych technicznych z obowigzujgcymi przepisami;
— regularny coroczny nadzér w produkcji, powtarzane pomiary.

VentiAir jest czotowym czeskim producentem urzadzen z branzy HVAC. Jednym
z celow firmy jest kompleksowos¢ dostaw. Dlatego firma produkcyjna posiada petne
portfolio urzadzen. Dzieki indywidualnemu podejsciu do potrzeb klienta, podmiot jest
w stanie dostarczac urzadzenia do wielu, nie tylko europejskich krajéw.

Firma ktadzie duzy nacisk na minimalizacje kosztéw operacyjnych, dlatego do
kazdego zlecenia podchodzi bardzo uwaznie i zawsze proponuje indywidualne rozwigzania
dopasowane do potrzeb projektu. Dostarcza réwniez centrale wentylacyjne wraz
z uktadami pomiarowo-kontrolnymi, co spowodowato, ze zbudowano silng pozycje na
europejskim rynku central wentylacyjnych. Urzadzenia sg instalowane w réznych
obiektach, takich jak biurowce, szkoty, hotele, szpitale, obiekty sportowe, banki, hale

produkcyjne, centra handlowe, baseny prywatne i publiczne.
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4.2. Park maszynowy firmy Ventiair

Firma Ventiair jest nowoczesnym przedsiebiorstwem, wykorzystujgcym w procesie
produkcyjnym najnowsze maszyny i urzadzenia jakie wystepujg na rynku. Dziatania takie,
w pofaczniu z wykwalifikowang kadrg pracownikéw produkcyjnych oraz bardzo dobrg
kadrg zarzadczg powodujg, ze podmiot ten moze stanowié przyktad dla innych, w jaki
sposob prowadzi¢ dziatalno$¢ gospodarcza w dzisiejszym turbulentnym otoczeniu. Ponizej
przedstawiono najwazniejsze urzgdzenia wykorzystywane w procesie produkcyjnym
badanego przedsiebiorstwa.

A. System magazynowy LogiTower

System LogiTower pozwala na jego optymalne dopasowanie do profilu dziatalnosci
firmy, rodzaju sktadowanego towaru, a takze otoczenia magazynowego. Automatyczny
regat LogiTower moze wspoétpracowac z innymi obecnymi w magazynie urzgadzeniami,
takimi jak centrum obrdébcze blach i diuzyc, maszyny CNC, wdzki widtowe, uktadnice
magazynowe, manipulatory przemystowe, dZwigi, czy oprogramowanie WMS/ERP,
tworzac zintegrowany, kompleksowy system zarzgdzania magazynem.

Automatyczny system magazynowy LogiTower wspotpracuje z manipulatorami
przemystowymi, zurawiami, suwnicami i innymi urzgdzeniami, ktére umozliwiajg
automatyczne przekazanie sktadowanych towaréw bezposrednio z regatu do centrum
ciecia laserowego FIBER do dalszej obrobki. Integracja regatu z centrum obrébki
laserowej przyczynia sie do usprawnienia i przyspieszenia proceséw
wewnatrzmagazynowych, a takze wzrostu ich bezpieczenstwa i ergonomii, wyreczajac
pracownikow magazynowych w niebezpiecznych pracach, takich jak
wewnatrzmagazynowy transport ciezkich i nieporecznych przedmiotéw. Automatyczny
system magazynowy LogiTower jest efektywnym, bezpiecznym i ergonomicznym
rozwigzaniem do sktadowania towardéw, ktére umozliwia bardziej wydajng i ergonomiczng
prace w magazynie, a takze oszczedno$é¢ czasuicennej powierzchni magazynowej.
Regat LogiTower moze by¢ zintegrowany z systemem ciecia laserem FIBER, ktére pozwala
na dostarczanie sktadowanych towaréw z regatu bezposrednio do centrum
obrébki. LogiTower zintegrowany z centrum ciecia laserowego jest idealnym rozwigzaniem
do przechowywania i obrébki towardéw wielkogabarytowych, takich jak arkusze blach, rury,

ramy, profile, prety itp., umozliwiajacym ochrone i zmniejszenie strat w przechowywanych
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towarach. Warto podkreslié, ze jedna potka moze pomiescic¢ tadunek do 8000 kg i dtugosci
do 12 metrow.

Zintegrowany LogiTower pozwala zaoszczedzi¢ czasi sprawi¢, ze przetwarzanie
towaréw bedzie znacznie bardziej efektywne i ergonomiczne. Nalezy pamietaé, ze
skrocenie czasu zatadunku, roztadunku i obrobki materiatéw przektada sie
na przyspieszenie terminu realizacji zaméwienia klienta. Zintegrowany system LogiTower
z centrum ciecia laserem FIBER pozwala réwniez na kontrole stanu zapaséw w czasie
rzeczywistym, zapewniajac jednoczes$nie ergonomiczne warunki pracy
i znaczng oszczednos¢ miejsce w magazynie dzieki wykorzystaniu petnej dostepnej
wysokosci pomieszczenia. Dzieki LogiTower mozliwe jest takze odzyskanie cennej

powierzchni i unikniecie kosztownej rozbudowy magazynu.
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Rysunek 15. System LogiTower jednowiezowy na blachy.
Zrédto: https://ventiair.com
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B. Obrabiarka laserowa AMADA

AMADA jest wiodgcym swiatowym producentem maszyn do obrébki arkuszy blachy.
Jest znana z szerokim gamy maszyn do obrdbki blach, spetniajgcych najwyzsze wymagania.
Lasery Fiber firmy AMADA s3 zaprojektowane w celu zoptymalizowania produkcji.
Rozwigzania firmy AMADA w dziedzinie technologii ciecia laserem zostaty zaprojektowane
w celu zaspokojenia rygorystycznych wymagan klientéw. Obrabiarki AMADA s3
dostosowane w najbardziej optymalna sposdb do charakterystyki kazdego podmiotu.
Poprzez analize cyklow produkcyjnych i przysztych potrzeb, firma jest w stanie
zaproponowac najlepszg oferte optymalizujacg produkcje. AMADA dostarcza nie tylko

laser, ale réwniez odpowiednig automatyzacje, oprogramowanie, serwis oraz czesci

zamienne.

Rysunek 16. Obrabiarka laserowa AMADA.
Zrédto: https://ventiair.com

Woycinarki laserowe fiber to innowacyjne zastosowanie nowoczesnych technologii
w procesie ciecia arkuszy blachy. Obecnie stosowane sg innowacyjne systemy
ksztattowania wigzki, ktéra pozwala na precyzyjng kontrole ruchu wigzki laserowej, co w
potaczeniu z pojedynczym modutem diodowym o nizszej mocy jest w stanie wygenerowad

wigzke laserowg o bardzo wysokiej jakosci, dzieki czemu moze by¢ poréwnywany
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Z maszynami O wyzszej mocy, przy znacznie mniejszym zapotrzebowaniu na energie
elektryczng i wyzszg jakoscig ciecia.

Zastosowanie tego typu narzedzia o najwyzszych standardach technologicznych jest
w stanie zapewni¢ produkcje wyrobdéw spetniajacych rosngce wymagania klientéw.
C. Wycinarka laserowa OTINUS

Nowym urzgdzeniem w parku maszynowym firmy VentiAir jest wycinarka laserowa
Fiber Laser marki OTINUS. Jest to jedno z najnowoczesniejszych urzadzen wystepujgcych

obecnie na rynku.

Rysunek 17. Wycinarka laserowa OTINUS.
Zrédfto: https://ventiair.com

Maszyna ta wykazuje bardzo duzg stabilno$¢ dzieki spawanej konstrukcji opartej na
masywnych nogach. Duzg szybkos$¢ ruchdw gtowicy przy zachowaniu wysokiej precyzji
zapewniajg japonskie serwonapedy marki Fuji, oparte na masywnych prowadnicach
liniowych oraz listwach i kotach zebatych o zebach skosnych. Korzystanie z wycinarki
laserowej zapewnia panel sterowania, na ktdry sktadajg sie ekran, mysz i klawiatura.
Komputer posiada system Windows 10 oraz oprogramowanie CypCut, posiadajgce takie
funkcje, jak: projektowanie, import i eksport plikéw oraz optymalizacja mocy i predkosci
wypalania. Wypalarka laserowa zostata wyposazona we wszelkie niezbedne s$rodki
zabezpieczajgce uzytkownika. Dodatkowe zabezpieczenie stanowi Swiatto awaryjne
z sygnatem dzwiekowym, ktdre uruchamia sie w sytuacji naruszajgcej bezpieczenstwo

uzytkownika, informujgc o tym zagrozeniu.
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Jest to jedna z najnowszych inwestycji firmy, ktéra jeszcze bardziej podnosi jako$é
produkowanych wyrobdw oraz pozwala w lepszy sposdb optymalizowaé cykl produkcyjny
podmiotu.

D. Prasa krawedziowa ERMAK

Prasa krawedziowa CNC ERMAK stosowana w procesie produkcyjnym firmy VentiAir
znalazta zastosowanie w precyzyjnym gieciu detali, o maksymalnej dfugosci 3100 mm.
Dzieki wysokiej sile nacisku rzedu 200 ton oraz niezawodnym komponentom maszyna
oferuje doskonate rezultaty obrébki, podczas nawet najbardziej intensywnych wyzwan.
Caty obszar roboczy chroniony jest kurtynami swietlnymi renomowanej marki FIESSLER
ELEKTRONIK, ktére automatycznie zatrzymujg prace maszyny w razie przerwania wigzki
laserowej. Rozwigzanie to znaczgco zwieksza bezpieczenstwo i komfort pracy

operatora. Krawedziarka ERMAK wyposazona jest réwniez w intuicyjne sterowanie CNC,

umozliwia ono takze tatwe programowanie trybéw pracy.

Rysunek 18. Prasa krawedziowa ERMAK.
Zrédto: https://ventiair.com

Wykorzystywane prasy krawedziowe sg waznym elementem paru maszynowego

firmy, upraszczajg i przyspieszajg czynnosci produkcyjne.

73



E. Ploter frezujacy CNC SERON

Kolejnym zaawansowanym narzedziem w procesie produkcyjnym badanego
podmiotu jest ploter frezujgcy CNC serii Expert. Jest to nowoczesne i uniwersalne maszyna
wyprodukowana w Polsce. Przeznaczona jest do precyzyjnej obrdbki szerokiej gamy
materiatéw. Konstrukcja obrabiarki wykonana jest w technologii wysokogatunkowej stali
spawanej, nastepnie odprezanej i poddawanej precyzyjnej obrébce na wielkoformatowych
centrach obrdbczych. Elementy konstrukcyjne sg zebrowane, co zapewnia wysokg
sztywnosc¢ i wytrzymatosé na opory obrébki skrawaniem. Napedy jakie zostaty zastosowane
w kazdej osi pozwalajg osigga¢ wysokie predkosci i dynamike pracy. tozyskowanie za
pomocg szyn trapezowych z wézkami jezdnymi daje gwarancje precyzji i niezawodnosci.

Ploter zapewnia intuicyjng obstuge z przejrzystym interfejsem.

Rysunek 19. Ploter frezujagcy CNC SERON.
Zrédto: https://ventiair.com

Urzadzenie to réwniez jest waznym i nowoczesnym narzedziem wykorzystywanym
w procesie produkcji firmy VentiAir. Przyspiesza realizacje produkcji wyrobow, a takze

zapewnia najwyzsze standardy jakosci.

F. Pita formatowa WEGOMA

W procesie produkcyjnym wykorzystywane sg réwniez pity formatowe firmy
WEGOMA. Charakteryzujg sie one bogatym wyposazeniem standardowym takim jak np.
seryjny agregat podcinacza czy przyktadnica ukosna, cechuje je duza moc, precyzja
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i niezawodnos¢ oraz wysoka jakos¢ w bardzo atrakcyjnej cenie. Wszystkie modele marki

WEGOMA wyrdzniajg sie komfortowa, szybka i prosta obstugg. Kolejnym atutem

pozwalajgcym na duze zaoszczedzenie czasu podczas codziennej pracy to obstuga

przyktadnicy réwnolegtej z pozycji operatora. Maszyna wyposazona jest w nowoczesny stoét

formatowy WEGOMAZ® (zgtoszony do opatentowania), ktérego konstrukcja zapewnia nie

tylko trwatos¢ ale i najwyzszg mozliwg precyzje. Na wyposazenie pity sktada sie m.in.:

zmiana wysokosci, pochytu oraz przyktadnicy réwnolegtej z przodu maszyny za pomocg
korbki recznej;

kat pochytu i szerokos¢ ciecia ze wyswietlaczem cyfrowym;

ogranicznik katowy do dtugosci 3,2 m, ogranicznik ukosny, klapy ogranicznika, podajnik
materiatu, potka na narzedzia i reczny szybkozacisk;

a wydajnos¢ pity mozna w kazdej chwili powiekszyé, wyposazajac ja w pokrywe na

przestawnym wysiegniku przystosowang do tarcz pity o srednicy 400 mm.

Rysunek 20. Pita formatowa WEGOMA.
Zrédfto: https://ventiair.com
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Rysunek 21. Hala produkcyjna firmy VentiAir.
Zrédto: materiaty wtasne.

Podsumowujgc, mozna stwierdzi¢, ze firma VentiAir dysponuje jednym
z najnowoczesniejszych parkéw maszynowych wystepujgcych obecnie na rynku. Stanowi to
na pewno duze zaplecze do osiggania przewagi konkurencyjnej przede wszystkim pod
wzgledem jakosci produkowanych wyrobow. Nie bez znaczenia jest tutaj réwniez czas

wykonania zaméwienia, ktéry od momentu zaprojektowania produktu po jego

dostarczenie, jest mozliwie jak najkroétszy.
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4.3. Charakterystyka rynku dostawcéw

Firma VentiAir nalezy do branzy producentéw HVAC (Heating, Ventilation, and Air
Conditioning). Rynek ten stawia bardzo wysokie wymagania odnosnie dostarczanych
produktow. Dostarczane materiaty do dalszego przetwarzania muszg spetnia¢ wysokie
standardy. Tym samym, dostawcy stanowig scisle wyselekcjonowang grupe, ktéra stanowi
jeden z wazniejszych elementéw zarzgdzania zapasami w przedsiebiorstwie.

Dostawcy w firmie VentiAir na pewno podlegajg dynamicznym zmianom, co jest
wynikiem turbulentnego otoczenia i obecnie mozna przyjgé, ze staje sie zjawiskiem
naturalnym.

Na wykresie 1 przedstawiono jak zmieniata sie liczba dostawcéw badanego

podmiotu w badanym okresie 2019 — 2024.
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Wykres 1. Liczba dostawcéw firmy VentiAir w latach 2019 — 2024.
Zrédfto: opracowanie wtasne na podstawie danych VentiAir.

Wykres wskazuje, ze moment ekspansji pandemii COVID-19 spowodowat zastdj
w rozwoju rynku dostawcéw podmiotu (lata 2020 i 2022). Przerwanie dotychczasowych
tancuchow dostaw staty sie przyczyng znacznego wzrostu liczby dostawcéw w roku 2022
w poréwnaniu z rokiem 2021 o 25%.

Na wykresie 2 przedstawiono kartogram dotyczacy krajow z jakimi firma obecnie

kooperuje.
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Wykres 2. Dostawcy firmy VentiAir wg kraju pochodzenia.
Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych VentiAir.

Austria 1,65% Holandia 1,10% Dania 0,55%

Estonia 0,55% Litwa 2,20% __Szwecja 1,65%
Lichtenstein 0,;@\ |
Wiochy 3,85%
Czechy 19,23%

Polska 68,68%

Wykres 3. Udziaty liczby dostawcow firmy VentiAir wg kraju pochodzenia.
Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych VentiAir.
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Wg udziatu liczby dostawcéw z danego kraju wzgledem wszystkich dostawcow
mozna stwierdzi¢, ze gtéwnym krajem z ktérego s3 realizowane dostawy to Polska 68,68%,
na drugim miejscu uplasowaty sie Czechy 19,23% a na trzecim Wtochy z udziatem 3,85%.
W dalszej kolejnosci wymieni¢ mozna Litwe 2,2%; Austrie i Szwecje 1,65%; Holandie 1,10%
oraz niewielki udziat Danii, Estonii i Lichtensteinu 0,55%.

Wg udziatu wartosci wolumenu dostaw z poszczegdlnych krajéw wzgledem
catkowitej wartosci dostaw, uzyskano nastepujgce wyniki, ktére zostaty pokazane na

wykresie 4.

Austria 0,64% Holandia 0,41% Dania 0,22%

N

Litwa 1,28% Szwecja 0,87%
Estonia 1,31%

Lichtenstein 2,29% /

Wiochy 22,82%

Polska 43,05%

Czechy 27,10%

Wykres 4. Udziaty wolumenu dostaw firmy VentiAir wg kraju pochodzenia.
Zrédfto: opracowanie wtasne na podstawie danych VentiAir.

Na wykresach 3 i 4 zauwazy¢ mozna zbiezno$¢ udziatu liczby dostawcow
i wartosci wolumenu dostaw wg krajéw. Najwiekszych udziat wg liczby dostawcow
i wartosci dostaw nalezy do Polski, Czech i Wtoch. Jednak ciekawym zjawiskiem jakie
mozna zauwazyé, jest duza dysproporcja liczby dostawcéw a wartosci dostaw dla Wtoch.

Udziat wolumenu dostaw jest skupiony w gtéwnej mierze w Polsce — udziat 43%,
Czechach — udziat 23% oraz Wtoszech — udziat 23%. W dalszej kolejnosci dostawy pochodzg
z Lichtensteinu, Estonii oraz Litwy odpowiednio z udziatami 2,29%; 1,31% oraz 1,28%.
Najnizsze wartosci odnotowano dla krajéow takich jak Szwecja 0,87%; Holandia 0,64%
i Dania 0,41%. Znaczna rozbieznos¢ pomiedzy udziatem wolumenu dostaw a udziatem
liczby dostawcéw dla rynku wtoskiego oznacza duzg koncentracje dla dostawcéw z tego
kraju, gdzie zachodzi zjawisko kumulacji az 23% udziatu wolumenu dostaw jedynie

w niespetna 4% liczby dostawcow.
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Tabela 2. Udziat wolumenu dostaw oraz liczby dostawcéw wg krajéw.

Kraj Udziat wolumenu dostaw Udziat liczby dostawcow
Polska 43,05% 68,68%
Czechy 27,10% 19,23%
Witochy 22,82% 3,85%
Lichtenstein 2,29% 0,55%
Estonia 1,31% 0,55%
Litwa 1,28% 2,20%
Szwecja 0,87% 1,65%
Holandia 0,64% 1,65%
Dania 0,41% 1,10%

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych VentiAir.
Dodatkowo wyznaczono wskaznik podobieAstwa badanych struktur udziatu

wolumenu dostaw i udziatu liczby dostawcéw. Uzyto do tego formuty (28):

Wps = Ii(=1 min(dl, dz, [ dk ) (28)

gdzie:
wps — wskaznik podobienstwa struktur;
min(ds, da, ..., di) — warto$sé¢ minimalna udziatéw z poszczegdlnych grup.

Po obliczeniach, poziom tego wspdtczynnika wynidst 70,43%. Oznacza to, ze badane
zbiorowosci udziatu wolumenu dostaw oraz udziatu liczby dostawcéw sg podobne do siebie
az w 70%, czyli sg do siebie w duzej mierze zblizone.

W dalszej czesci rozwazan poddano analizie dostawcéw pod wzgledem wartosci
dostarczanych towaréw do badanego podmiotu. Ze wstepnych obliczen okazato sie istnieje
czes¢ podmiotdow, ktére incydentalnie realizujg dostawy do badanej firmy. Ich wolumen
dostaw w sumie, w ciggu badanego okresu stanowi okofo 1% catej wartosci dostaw, wiec
ci dostawcy moga zostaé pominieci w analizach ze wzgledu na niewielki wptyw na badane
zaleznosci.

Podzielono dostawcéw na cztery gtdéwne grupy: dostawcow duzych (wartosé
dostaw w przedziale od 100 do 400 tys. euro rocznie), Srednich (warto$¢ dostaw
w przedziale od 20 do 100 tys. euro rocznie), matych (wartos¢ dostaw od 10 do 20 tys. euro
rocznie) oraz bardzo matych (wartos¢ dostaw od 2 do 10 tys. euro rocznie). Na wykresach
5 i 6 pokazano jak rozktadat sie udziat ilosciowy i wartosciowy dostawcow firmy VentiAir

w badanym okresie oraz poréwnano te dwa udziaty na wykresie trzecim.
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Duzy 13,54%

Bardzo maty
40,63%

Sredni 27,08%

Maty 18,75%

Wykres 5. Udziaty ilosciowe dostawcow firmy VentiAir.
Zrédfto: opracowanie wtasne na podstawie danych VentiAir.

Maty 5,94% Bardzo maty 4,46%

Sredni 25,96%

Duzy 63,64%

Wykres 6. Udziaty wartosciowe dostawcéw firmy VentiAir.
Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych VentiAir.

Wykres 7 obrazuje rozbieznos$ci w udziale iloSciowym a wartosciowym dostawcow.

Zauwazy¢ mozna, ze niespetna 14% dostawcow odpowiada za ponad 63% wartosci dostaw.

Jesli chodzi o dostawcéw srednich to ich udziat w dostawach wartosciowo jest prawie

zbiezny z udziatem liczby dostawcéw i oscyluje wokét 26%. Dostawcy mali stanowig prawie

19% udziatu wszystkich dostawcow z wolumenem dostaw na poziomie okoto 6%.

Natomiast bardzo mali dostawcy stanowig najwiekszg liczbe dostawcéw podmiotu

badanego, bo ponad 40% z udziatem warto$ciowym niespetna 5%.
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Wykres 7. Poréwnanie udziatu ilosciowego i wartos$ciowego dostawcow firmy VentiAir.
Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych VentiAir.

W kolejnym etapie analiz zbadano udziaty poszczegdlnych grup dostawcow

w czasie. Udziaty duzych, srednich, matych i bardzo matych dostawcéw w czasie zostaty

przedstawione na wykresach 8,9, 10i 11.
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Wykres 8. Udziaty duzych dostawcéw w czasie.
Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych VentiAir.
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Wykres 9. Udziaty srednich dostawcéw w czasie.
Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych VentiAir.
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Wykres 10. Udziaty matych dostawcéw w czasie.
Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych VentiAir.
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Wykres 11. Udziaty bardzo matych dostawcéw w czasie.
Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych VentiAir.

Z wykreséw 8, 9, 10 i 11 wynika, ze najbardziej stabilng grupg sg dostawcy
o najwiekszym wolumenie dostaw. Wykres udziatéw charakteryzuje sie najwiekszg
stabilnoscig (wspdtczynnik zmiennosci na poziomie 12%). Bardziej dynamiczne udziaty
mozna zauwazy¢ na wykresie udziatéw Srednich dostawcédw, gdzie dynamiczne zmiany
w wolumenie dostaw pojawiajg sie czesciej i wystepujg wieksze amplitudy udziatu dostaw
(wspotczynnik zamiennosci na poziomie 28%). Podobnie wykresy udziatéw matych i bardzo
matych dostawcéw odznaczajg sie duzg czestotliwoscia wystepowania znacznych
dynamicznych zmian udziatéw dostaw (wspodfczynniki zmiennosci na poziomie
odpowiednio 77% i 84%).

Funkcje trendu badanych grup dostawcéw pokazujg, ze udziaty duzych i matych
dostawcow charakteryzujg sie trendem malejgcym. Spadek udziatu wynosi odpowiednio
0,0002% oraz 0,0004% udziatu z miesigca na miesigc. Natomiast udziaty srednich i bardzo
matych dostawcéw odznaczajg sie trendem rosngcym. Wzrosty wynoszg odpowiednio
0,0004% i 0,0002% udziatu z miesigca na miesiac.

Dodatkowo poddano badaniu stato$¢ wariancji w badanych rozktadach udziatow.

Przeprowadzone analizy wskazaty, ze rozktady sg jednorodne w czasie, co jest zjawiskiem

pozgdanym.
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4.4. Dane wykorzystane w analizach

W procesie analiz firmy VentiAir postuzono sie danymi dotyczacymi poziomu
sprzedazy oraz zapasu w sktadzie ktérego wyodrebniono wyroby gotowe. Elementem,
ktory réwniez byt brany pod uwage to ogdlny wskaznik koniunktury zaliczany do
wskaznikdw odzwierciedlajgcych stan gospodarki. Miernik ten jest obliczany na podstawie
Sredniej arytmetycznej z odpowiedzi dotyczacej biezgcej i przysztej sytuacji gospodarczej
przedsiebiorstwa. Wyliczany jest w cyklach miesiecznych.

Wyrdzniono takze sprzedaz w badanym podmiocie w przekroju przestrzenno —
czasowym z podziatem na poszczegdlne kraje, w ktorych realizowane byty produkowane
instalacje wentylacyjne.

Duzg grupe danych stanowity dane w przekroju obiektowo — czasowym, gdzie
obiekty stanowili poszczegdlni dostawcy firmy.

Dane jakie zostaty poddane analizie to obserwacje miesieczne, ktdre objety okres
od 2019 do 2024 roku. W celu ujednolicenia analiz szeregdw czasowych przyjeto ceny state
z pazdziernika 2024 roku.

Biorgc pod uwage ekspansje rynku sprzedazy badanego podmiotu, mozna wyrdznié

8 gtdéwnych destynacji gdzie firma realizuje sprzedaz.

[]=2%
[]2%-s%
[] s%-10%
B o 0%
ey

Wykres 12. Kraje zbytu firmy VentiAir.
Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych VentiAir.
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Litwa 1,08%

Biatorus 3,66%
Kazachstan 4,49% |

Stowacja 5,07%

totwa 1,34% .
| Estonia 0,17%

Rumunia 5,73%

Rosja 7,18%

Polska 53,34%

Czechy 17,94%

Wykres 13. Udziat sprzedazy wg krajow zbytu firmy VentiAir.
Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych VentiAir.

Wg udziatu w catej sprzedazy najwieksza cze$é¢ przypada Polsce — 53,34% oraz
w Czechach 17,94%. Kolejne 30% udziatu przypada na Rumunie — 5,73%; Stowacje — 5,07%;
Kazachstan 4,49%; totwe — 1,34%; Litwe 1,08% i Estonie 0,17%. Sprzedaz do Rosji,
z udziatem 7,18% oraz Biatorusi 3,66% zostata zaniechana z koricem 2022 roku. W zamian,
nowym rynkiem zbytu stat sie wymieniony wczeséniej Kazachstan (nie ujmowany na mapie
ze wzgleddw wizualnych).

Na wykresie 14 przedstawiono poziom sprzedazy firmy w badanym okresie, tj. w
latach 2019 - 2024 w interwatach miesiecznych. Przedstawiony szereg czasowy
charakteryzuje sie duzg dynamika oraz zauwazy¢ mozna w nim trend rosngcy. Tego typu

dane bedg determinowaty wybér dalszych metod analiz.
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Wykres 14. Poziom sprzedazy firmy VentiAir € ceny state.
Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych VentiAir.

Szereg czasowy danych dotyczgcych stanu magazynowego firmy z uwzglednieniem

wyrobow gotowych przedstawiono na wykresie 15.
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Wykres 15. Zapas magazynowy firmy VentiAir € ceny state.
Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych VentiAir.

Na wykresie wyrdzni¢ mozna trzy charakterystyczne podokresy. Lata 2019 — 2020
to czas stabilizacji w poziomie zapasow firmy. Poczgtek roku 2021 to moment
dynamicznego przyrostu poziomu zapasdéw trwajgcy do maja 2022 roku, a pdiniej

utrzymujacy sie wysoki poziom standw magazynowych lipca 2023 roku. Koniec 2023
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i poczatek 2024 roku to wyrazny spadek poziomu zapasow, ktéry zndw dynamiczna wzrasta
do konica 2024 roku. Analiza implikacji jakie niesie ten prosty wykres sg znaczace i beda
omawiane w dalszej czesci pracy.

W kolejnym etapie badan poddano analizie model wygtadzania wykfadniczego
Browna zaréwno dla poziomu zapasu jak i sprzedazy. W trakcie analiz prébowano
wyznaczy¢ najlepszg wielkos¢ parametru wygtadzania a, kierujgc sie minimalizacjg btedu
RMSPE (Root Mean Squared Percentage Error). RMSPE jest to wskaznik oceny doktadnosci
prognoz, ktéry mierzy $redni bfad procentowy miedzy przewidywanymi a rzeczywistymi
wartosciami w danym zbiorze danych. Mierzy on btgd procentowy, co moze by¢ przydatne
przy poréwnywaniu modeli dla réznych skali danych. Im nizsza jego wartos¢, tym lepsze

dopasowanie modelu do danych empirycznych. Wyrazony jest on wzorem (29):

RMSPE = \/% . (Yf"?t)2 (29)

Yt
gdzie:
RMSPE — btad procentowy;
n — liczba obserwac;ji;
Y; — empiryczna wartosc¢ zjawiska;
Y, — teoretyczna warto$¢ zjawiska.
Zaproponowano dwa modele wygtadzania wyktadniczego Browna, zaréwno dla

poziomu zapasow jak i sprzedazy. Po obliczeniach, uzyskano nastepujace postaci tych

modeli (odpowiednio dla zapaséw zmienna ZAP i sprzedazy zmienna SEL):

ZAP, = aZAP, + (1 — a)ZAP,_,
SEL, = aSEL, + (1 — a)SEL,_;.
Parametry wygtadzania a oraz srednie btedy RMSPE umieszczono w tabeli 3.

Tabela 3. Parametry modelu wygtadzania Browna oraz srednie btedy procentowe
dla zapasdw i sprzedazy.

Analizowana Parametr wygtadzania Sredni btad procentowy
zmienna a RMSPE
ZAP a—1 RMSPE - 0%
SEL a—-1 RMSPE - 0%

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych VentiAir.
Po przeprowadzeniu symulacji okazato sie, ze zardwno dla modelu zapaséw jak

i sprzedazy parametr a dazyt do 1, a tym samym btad procentowy RMSPE dazyt do O.
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Uzyskane w ten sposob wyniki wskazujg, ze model wygtadzania wyktadniczego Browna
zarowno dla zapaséw jak i sprzedazy jest bardzo mato wrazliwy na nowe
obserwacje. Oznacza to, ze uzyskane w ten sposéb prognozy utrzymywaty by sie na
poziomie ostatniej obserwacji, a nowe dane nie miaty by znaczgcego wptywu na
wygtadzong serie i wynikowga prognoze. Model Browna z parametrem a dgzgcym do 1 jest
nieefektywny i stabo reaguje na nowe dane, co moze prowadzi¢ do prognoz, ktére nie
odzwierciedlajg aktualnych trendéw i zmian badanego zjawiska.

Kolejne analizy objety model wygtadzania wyktadniczego Holta. Podobnie jak
wczesniej zaproponowano dwa modele zaréwno dla zapaséw jak i sprzedazy. Po

przeprowadzeniu symulacji uzyskano nastepujgce wyniki, ktére zawarto w tabeli.

Tabela 4. Parametry modelu wygtadzania wyktadniczego Holta oraz srednie btedy
procentowe dla zapasdéw i sprzedazy.

Analizowana Parametr Parametr Sredni btad procentowy
zmienna wygtadzania wygtladzania RMSPE
a B
ZAP 0,9841 0,0926 2,45%
SEL 0,9883 0,0337 0,95%

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych VentiAir.

Uzyskane w ten sposdb wyniki oznaczajg, ze model bardzo silnie reaguje na nowe
dane. Parametr a dla zapasdw jest na poziomie 0,9841 natomiast dla sprzedazy jest réwny
0,9883. Oznacza to, ze nowe obserwacje majg duzy wptyw na prognozowany poziom
badanych wielkosci. Mankamentem takich wynikéw jest to, ze model prawie catkowicie
ignoruje dane historyczne. Niski poziom parametréw B w oby dwu modelach sugeruje, ze
trend nie zmienia sie gwattownie i jest traktowany jako stabilne zjawisko. Wyznaczone
btedy RMSPE badanych modelach sg bardzo niskie. Dla zapaséw btad ten wynosi 2,45%
a dla sprzedazy 0,95%.

Obliczono takze wskaznik obrotu zapasami, dzielgc poziom przychodu ze sprzedazy
w danym miesigcu przez poziom zapasdw. Tak obliczong wartos¢ skorygowano o 1

i pomnozono przez 100%. Wyliczen dokonano za pomoca formuty (30):

biezace zapasy

WRZ = ( - 1) x100% (30)

biezce przychody ze sprzedazy

gdzie WRZ to wskaznik rotacji zapasow.
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W ten sposéb uzyskano miesieczne wskazniki rotacji zapaséw w badanym okresie.

Na wykresie 16 zobrazowano charakter badanego miernika.

140%
120%
100%
80%
60%
40%

20%

0%

-20%

-40%

-60%

Wykres 16. Wskazniki rotacji zapaséw dla poszczegblnych miesiecy.
Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych VentiAir.

Na wykresie wyrdzni¢ mozna okres do potowy 2021 roku w ktérym wystepuje
przewaga zapasu nad sprzedazg do niespetna 70% udziatu. Od potowy 2021 roku do okoto
potowy 2023 roku zauwazy¢ mozna przewage zapasoéw nad sprzedazg siegajgcy az 120%
udziatu. Okres od potowy 2023 roku odznacza sie znowu mniejszg przewagg poziomu
zapasu do poziomu sprzedazy — okoto 50%. Nietypowe zakonczenie 2024 roku ma
odzwierciedlenie w klesce zywiotowej, z ktérg borykata sie firma.

Ciekawym wskaznikiem, ktory zwrécit uwage w trakcie analiz jest ogdlny wskaznik

koniunktury. Jego przebieg w badanym okresie przedstawiono na wykresie 17.

90



20

10

a3 3 3R N N N A E..N_,_
> = o N > = o N > N o N
05 2 =3 % 2 = g8 5 =g
-20
-30
-40
-50
-60

Wykres 17. Poziom ogdlnego wskaznika koniunktury.
Zrédfto: opracowanie wtasne na podstawie danych GUS.

Wykres 17 wyraznie ukazuje, ze moment wystgpienia pandemii COVID-19
spowodowat poteiny spadek optymizmu przedsiebiorcéw, ktéry w czasie zaczat sie
odbudowywac i przyjat poziom zero w maju 2021 roku. Krétki, okoto roczny okres
ozywienia, w kolejnym roku — réwniez w okolicy maja znéw przyjat charakter pesymistyczny
i juz sie nie zmienit. Obraz taki przedstawia trudng sytuacje podmiotédw na rynku i jest
potwierdzeniem w jak turbulentnych warunkach obecnie przedsiebiorstwa muszg dziata¢.

Poddano badaniu zaleznos¢ tego wskaznika wzgledem innych zmiennych
analizowanych w opracowaniu. Wyliczone wspotczynniki korelacji pomiedzy ogdlnym
wskaznikiem koniunktury a zmiennymi takimi jak poziom zapasu materiatowego, wyrobdw
gotowych, poziomu sprzedazy, udziatu poszczegdlnych grup dostawcéw ze wzgledu na
wolumen dostaw nie przyniosty pozytywnych rezultatéw. Ogélny wskaznik koniunktury nie
wykazuje korelacji z powyzej wymienionymi zmiennymi, a jesli wykazuje, to nie sg one

statystycznie istotne.
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5. Wyniki badan i analiz

W celu weryfikacji postawionych w pracy hipotez badawczych oraz realizacji celu
pracy zaproponowano analizy przedstawione w tej czesci pracy. Badania te obejmuja
metody analizy danych, ktére pozwalajg oceni¢ badane zagadnienia oraz wyciggnac

adekwatne wnioski z przeprowadzonych obliczen.
5.1. Wielorownaniowy model sprzedazy wg krajow firmy VentiAir

Dokonujgc analizy sprzedazy postanowiono zaproponowac interesujgcy model
wieloréwnaniowy o réwnaniach pozornie niezaleznych (model typu SURE - Seemingly
Unrelated Regression Equations) (Zellner 1962, Wooldridge 2019). Dodatkowo
w zbudowanym modelu poszczegdlne réwnania majg dynamiczng posta¢ modelu korekty
btedem ECM. Takie podejscie do analizy danych pozwala uzyskaé¢ bardzo interesujace

wyniki z analiz. Ponizej przedstawiono postac zaproponowanego modelu:

ACZE, = ay + BoAOGOL, + (a; — 1)CZE,_; + (1 — @;)8,0GOL,_; + &,
AEST, = ay + BoAOGOL, + (a; — 1)EST,_; + (1 — a;)8,0GO0L,_; + &,
AKAZ, = ay + BoAOGOL, + (a; — 1)KAZ,_, + (1 — a;)8,0GOL,_; + &,
ALIT, = ag + BoAOGOL, + (a; — 1)LIT,_; + (1 — @;)8,0GO0L,_; + &,
ALOT, = ag + BoAOGOL, + (ay — 1)LOT,_; + (1 — @;)8,0GOL,_; + &,
APOL, = ay + BoAOGOL, + (ay — 1)POL,_; + (1 — a,)8,0GOL,_; + &
ARUM, = ay + BoAOGOL, + (a; — DRUM,_; + (1 — a;)8,0GOL,_; + &,
ASLO, = ag + BoAOGOL, + (a; — 1)SLO,_; + (1 — a;)8,0GOL,_; + &,
ARUS, = ag + BoAOGOL, + (ay — 1RUS,_; + (1 — a;)8,0GOL,_; + &,
ABIA, = ay + BoAOGOL, + (a; — 1)BIA,_; + (1 — a,)8,0GOL,_, + &,

gdzie:

ACZE; — przyrost sprzedazy w badanym kraju (CZE, EST, itd.) w okresie t;
AOGOL; — przyrost sprzedazy catkowitej w okresie t;

CZE;_, — poziom sprzedazy w badanym kraju w okresie t-1;

OGOL;_; — poziom sprzedazy catkowitej w okresie t-1;

ay — wyraz wolny;

Bo — mnoznik krétkookresowy;
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6o — mnoznik dtugoogresowy;

a; — 1 —wspdtczynnik korekty btedem;
& — sktadnik losowy.

W modelu tym wyrdzniono nastepujgce oznaczenia:
OGOL — poziom sprzedazy catkowite;j,
CZE — poziom sprzedazy w Czechach,
EST — poziom sprzedazy w Estonii,

KAZ — poziom sprzedazy w Kazachstanie,
LIT — poziom sprzedazy w Litwie,

LOT — poziom sprzedazy w totwie,

POL — poziom sprzedazy w Polsce,

RUM — poziom sprzedazy w Rumunii,
SLO — poziom sprzedazy w Stowacji,
RUS — poziom sprzedazy w Ros;ji,

BIA — poziom sprzedazy w Biatorusi.

Z tak zaproponowanego 10 rdwnaniowego modelu usunieto kraje takie jak Rosja i
Biatorus ze wzgledu na zaniechanie sprzedazy do tych krajéw w 2022 roku. Ze wzgledu na
niewielka ilo$¢ danych dla Estonii, Kazachstanu oraz Litwy réwnania opisujace sprzedaz w
tych krajach majg z zatozenia gorsze oszacowania. Na wykresie 18 zaprezentowano

przyrosty dla zmiennej sprzedaz z podziatem na poszczegdlne kraje.
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Wykres 18. Przyrosty sprzedazy dla poszczegdlnych krajéow.
Zrédfto: opracowanie wtasne na podstawie danych VentiAir.

Wykres obrazuje przyrosty sprzedazy dla poszczegdlnych badanych krajow. Dla
krajow takich jak Czechy, Polska, Rumunia czy Szwecja zauwazyé mozna kompletne dane
odznaczajgce sie r6zng dynamikg. Niektdre z krajow odznaczajg sie incydentalng sprzedazg
— sg to Estonia, Litwa i totwa. Na wykresie dodatkowo zauwazyé mozna, ze sprzedaz do
Estonii praktycznie zakoriczyta sie w roku 2022. Rynkami zbytu, na ktérych sprzedaz zostata
zakoniczona z koricem 2023 roku byty Rosja i Biatorus. Natomiast nowym krajem
odnotowujgcym sprzedaz stat sie w zamian Kazachstan.

W procesie estymacji modelu uzyskano nastepujgce oszacowania poszczegdlnych

parametréw:

ACZE, = —18064,1 + 0,248A0GOL, — 0,759CZE,_, + 0,1690GOL,_,

(34273,2)  (0,049) (0,119) (0,067)
AEST, = 3748,0 — 0,001A0GOL, — 0,720EST,_, — 0,0050GOL,_,
(1209,2)  (0,001) (0,113) (0,002)
AKAZ, = —37475,1 + 0,095A0GOL, — 0,684KAZ,_, + 0,1000GOL,_,
(30657,5)  (0,043) (0,118) (0,057)
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ALIT, = —12403,1 + 0,015A0GOL, — 1,109LIT,_; + 0,0350GOL,_,

(8557,4) (0,012) (0,121) (0,015)
ALOT, = 251,0 + 0,019A0GOL, — 1,085LOT,_, + 0,0140GOL,_,
(7433,7) (0,010) (0,122) (0,013)
APOL, = 31050,6 + 0,411A0GOL, — 0,877POL,_, + 0,4060GOL,_,
(48551,6) (0,070) (0,119) (0,100)
ARUM, = —38791,2 + 0,086A0GOL, — 0,741CZE,_, + 0,1150GOL,_,
(17992,5) (0,025) (0,116) (0,035)
ASLO, = —10225,8 + 0,072A0GOL, — 0,983CZE,_, + 0,0700GOL,_,
(18921,5) (0,028) (0,122) (0,035)

Zaproponowany model przedstawia strukture sprzedazy i jest w stanie zbadaé
wptyw sprzedazy catkowitej na sprzedaz w poszczegdlnych krajach. Aby mozna byto
szacowa¢ parametry modeli dynamicznych niezbedne jest spetnienie warunku
o stacjonarnosci badanych zmiennych. Jednym z najpopularniejszych testéw stuzacych do
badania tego zjawiska jest rozszerzony test Dickeya-Fullera. Badane szeregi czasowe dla
poszczegdlnych krajéw odznaczaty sie ponizszymi wielkosciami statystyk wymienionego
testu.

Tabela 5. Statystyki testu ADF z wartosciami krytycznymi prawdopodobieristwa dla
szeregdw czasowych przyrostéw sprzedazy w poszczegdlnych krajach.

Zmienna Parametr (p-1) | Statystyka testu ADF p-value
AOGOL -4,716 -4,234 0,0006
ACZE -3,041 -7,190 0,0000
AEST -4,393 -5,176 0,0000
AKAZ -8,215 -4,706 0,0000
ALIT -4,926 -6,317 0,0000
ALOT -6,336 -4,708 0,0000
APOL -3,324 -6,483 0,0000
ARUM -7,226 -5,959 0,0000
ASLO -2,308 -12,158 0,0000

Kolorem czerwonym oznaczono istotne parametry p-1.
Zrédfto: obliczenia wtasne na podstawie danych VentiAir.

Tabela 5 wskazuje, ze wszystkie badane szeregi czasowe odznaczajg sie pozgdanym
zjawiskiem stacjonarnosci procesu, a zastosowanie zaproponowanych metod analiz jest
uzasadnione.

Kolejnymi miernikami, ktére zostaty poddane ocenie sg wspotczynnik dopasowania
modelu do danych empirycznych R?, wspétczynnik autokorelacji | rzedu p (ro) okre$lajacy
czy reszty generowane przez model majg charakter autokorelacyjny oraz statystyka

wskazujgca o normalnosci reszt x? (chi?).
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Tabela 6. Obliczone wspétczynniki determinacji R2, autokorelacji | rzedu p oraz x2
normalnosci rozktadu reszt dla estymowanych réwnan.

Estymow?ne Wspoh.:zyn.rjlk Wspoiczynrllk Statystka )2
réwnanie determinacji R? autokorelacji p

ACZE 0,5559 -0,0256 11,153
AEST 0,3860 0,0245 73,308
AKAZ 0,3556 0,0115 60,234
ALIT 0,5607 0,0287 263,200
ALOT 0,5622 -0,0085 92,897
APOL 0,6194 -0,0337 1,038

ARUM 0,4124 -0,0189 8,721

ASLO 0,5317 -0,0136 85,1400

Kolorem czerwonym oznaczono istotne parametry.
Zrédfto: obliczenia wtasne na podstawie danych VentiAir.

Poddajgc interpretacji powyzsze wyniki zauwazy¢ mozna, ze dopasowanie modeli
do danych empirycznych waha sie w zakresie od 35,56% dla Kazachstanu do 61,94% dla
Polski. Nizsze poziomy tego wspdtczynnika wynikaja w badanych modelach z niejednolitych
szeregdw czasowych. Biorgc pod lupe wspédtczynnik autokorelacji p jego wielkosSci wskazujg
na brak autokorelacji reszt w badanych modelach. W przypadku statystyki x2 okre$lajgcej
czy badane skfadniki losowe generowane przez estymowane modele wykazujg zbieznos¢
z rozktadem normalnym wyniki pokazuja, ze jedynie w przypadku rdwnania dotyczacego
Polski sktadnik resztowy odznacza sie normalnoscig. W pozostatych przypadkach reszty nie
majg rozktadu normalnego. Przyczyng takich wynikdw moze by¢ specyficzny charakter
danych polegajgcy na braku obserwacji w poszczegdlnych okresach lub brakiem
dopasowania reszt do rozktadu normalnego, ktéry czesto wystepuje w przypadku szeregéw
czasowych z danymi o wysokiej czestotliwosci.

W dalszym ciggu analizy oszacowanego modelu poddano weryfikacji reszty pod
wzgledem autokorelacji i autokorelacji czastkowej. Funkcje te mozna oszacowaé dla
pojedynczego procesu, a jej obrazem jest korelogram. Funkcja autokorelacji
(Autocorrelation Function - ACF) bedzie wskazywaé zaleznosci pomiedzy obserwacjami
odlegtymi w czasie. Natomiast funkcja autokorelacji czgstkowej (Partial Autocerrelation
Function - PACF) wskazuje bezposredni zwigzek pomiedzy obserwacjami. Jezeli wszystkie
wartosci oszacowanych wspoétczynnikéw autokorelacji czgstkowej sg mniejsze od wartosci
krytycznych, wéwczas badany proces ma charakter losowy, czesto okreslany réwniez jako
proces biatego szumu (white noise) (por. Kufel, 2007). Jest to zjawisko jak najbardziej

pozgdane w badanych rozktadach odchylen losowych generowanych przez zaproponowane
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modele. Ponizej przedstawiono korelogramy funkcji ACF i PACF dla poszczegdlnych réwnan

modelu.

ACF dla zmiennej uhatl
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Wykres 19. Wykresy funkcji ACF i PACF dla reszt z réwnania CZE.
Zrédfto: opracowanie wtasne na podstawie danych VentiAir.

Na powyzszych wykresach zauwazy¢ mozina, ze dla pigtego opdzinienia moze

wystepowac autokorelacja sktadnika resztowego dla réwnania Czech.
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Wykres 20.Wykresy funkcji ACF i PACF dla reszt z réwnania EST.
Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych VentiAir.
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Podobnie jak dla réwnania dla Czech, w rownaniu opisujgcym Estonie moze

wystgpic¢ autokorelacja pigtego rzedu.
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Wykres 21. Wykresy funkcji ACF i PACF dla reszt z réwnania KAZ.
Zrédfto: opracowanie wtasne na podstawie danych VentiAir.

Reszty z rdwnania dla Kazachstanu nie przekraczajg prostej odnoszacej sie do
wartosci krytycznej, zatem posiadajg jak najbardziej wtasnosci odpowiednie.
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Wykres 22. Wykresy funkcji ACF i PACF dla reszt z réwnania LIT.
Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych VentiAir.
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Podobnie jak dla wczesniejszego réwnania, reszty réwnania dla Litwy posiadajg
pozgdane wtasnosci.
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Wykres 23. Wykresy funkcji ACF i PACF dla reszt z réwnania LOT.
Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych VentiAir.

Dla totwy, reszty w odlegtym opdznieniu 11 mogg wykazywac autokorelacje.
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Wykres 24. Wykresy funkcji ACF i PACF dla reszt z réwnania POL.
Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych VentiAir.
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Reszty z réwnania dla Polski podobnie jak badane wczesniej dla totwy moga

wykazywac autokorelacje dla rzedu 10.
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Wykres 25. Wykresy funkcji ACF i PACF dla reszt z réwnania RUM.
Zrédfto: opracowanie wtasne na podstawie danych VentiAir.

Reszty z réwnania dla Rumunii nie przekraczajg wartosci krytycznej, zatem
posiadajg pozgdane wtasnosci.
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Wykres 26. Wykresy funkcji ACF i PACF dla reszt z réwnania SLO.
Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych VentiAir.
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Podobnie jak dla Rumunii, reszty z rownania dla Stowacji posiadaja odpowiednie
wtasnosci.
Badanie funkcji autokorelacji ACF i autokorelacji czgstkowej PACF daje istotne

informacje na temat witasnosci odchylen losowych w analizowanych réwnaniach
wieloréwnaniowego modelu sprzedazy. Po przeprowadzeniu analizy reszt z poszczegdlnych
rownan okazato sie, ze wiekszo$¢ z nich posiada pozgadane witasnosci i nie wykazuje
autokorelacji. Odchylenia losowe dla réwnain dla Czech i Estonii mogg wykazywac
autokorelacje przy 5 opdznieniu, natomiast dla Polski i totwy przy odlegtym 10i 11. Moze
to oznaczaé, ze sprzedaz w tych krajach jest obarczona sezonowoscia.

Interesujgcg czescig prowadzonych badan jest interpretacja parametrow
estymowanego modelu sprzedazy. W tabeli 7 umieszczono wyestymowane parametry dla
poszczegdlnych réwnan wraz z btedami i warto$ciami krytycznymi statystyk p-value.

Tabela 7. Wyestymowane parametry modelu wraz z btedami oszacowan i wartosciami
krytycznymi prawdopodobienstw dla badanych krajow.

S TEITS Parametr ao Parametr Bo | Parametr (a;-1) | Parametr (1-a1) 8o
. . Btad S(co) Btad S(Bo) Btad S(ot-1) Btad (1-a1) 80
réwnanie

p-value p-value p-value p-value

-18064,1 0,248 -0,759 0,169

ACZE (34273,2) (0,049) (0,119) (0,067)
0,5999 0,0000 0,0000 0,0142

3748,5 -0,001 -0,720 -0,005

AEST (1209,27) (0,001) (0,113) (0,002)
0,0028 0,3213 0,0000 0,0090

-37475,1 0,095 -0,684 0,100

AKAZ (34273,2) (0,043) (0,118) (0,057)
0,2259 0,0329 0,0000 0,0823

-12403,1 0,015 -1,109 0,035

ALIT (8557,4) (0,012) (0,121) (0,015)
0,1520 0,2049 0,0000 0,0284

251,0 0,019 -1,085 0,014

ALOT (7433,7) (0,010) (0,122) (0,013)
0,9732 0,0821 0,0000 0,2946

31050,6 0,411 -0,877 0,406

APOL (48551,6) (0,070) (0,119) (0,100)
0,5247 0,0000 0,0000 0,0001
-38791,2 0,086 -0,741 0,115

ARUM (17992,5) (0,025) (0,116) (0,035)
0,0347 0,0013 0,0000 0,0017
-10225,8 0,072 -0,983 0,069

ASLO (18921,5) (0,027) (0,122) (0,035)
0,5907 0,0107 0,0000 0,0517

Kolorem czerwonym oznaczono istotne parametry.
Zrédfto: obliczenia wtasne na podstawie danych VentiAir.
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Kolorem czerwonym wyrdzniono parametry statystycznie istotne. Jezeli chodzi
o wyraz wolny w modelach — parametr ag — brak statystycznej istotnosci nie ma
w przeprowadzonych obliczeniach wiekszego znaczenia, to brak istotnosci statystycznej w
przypadku pozostatych parametréow nie jest zjawiskiem pozgdanym. Gorsze witasnosci
parametrow mogg wynika¢ z braku obserwacji w poszczegélnych okresach, o czym
wspominano wczesniej. Dane w tabeli obrazujg, ze wiekszos¢ wyestymowanych
parametrow strukturalnym réwnan jest statystycznie istotna, co pozwala powiedzieé,
ze réwnania posiadajg pozadane witasnosci.

Tabela 7 stanowi podstawe do obliczenia koricowych wskaznikéw ekonomicznych
pozwalajgcych wyciggnaé finalne wnioski z zastosowanego modelu wieloréwnaniowego
o specyfice SURE z natozeniem na niego postaci ECM do kazdego réwnania.

W tabeli 8 obliczono mnozniki krétko i dtugookresowe dla poszczegdlnych réwnan
oraz wspotczynnik korekty btedem.

Tabela 8. Wyliczone mnozniki krotko i dtugookresowe oraz wspétczynniki korekty btedem
dla poszczegdlinych réwnan estymowanego modelu.

Estymowane Mnoznik Mnoznik Wspotczynnik korekty
réwnanie krotkookresowy Bo | ditugookresowy &¢ btedem ai-1

ACZE 0,248 0,222 -0,759

AEST -0,001 -0,007 -0,720

AKAZ 0,095 0,146 -0,684

ALIT 0,015 0,032 -1,109

ALOT 0,019 0,013 -1,085

APOL 0,411 0,463 -0,877
ARUM 0,086 0,155 -0,741

ASLO 0,072 0,071 -0,983

Kolorem czerwonym oznaczono istotne parametry.
Zrédfto: obliczenia wtasne na podstawie danych VentiAir.

W celu lepszej czytelnosci wyznaczonych wskaznikdw zaprezentowane je na

wykresach 27, 28 i 29.
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Wykres 27. Mnozniki krétkookresowe dla poszczegdlnych krajéw.
Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych VentiAir.

Biorac pod uwage strukture estymowanego modelu wielkosci wskazane na wykresie
27 obrazujg jak zmiany sprzedazy ogdlnej bedzie wptywaé na zmiany sprzedazy
w poszczegodlnych krajach w krotkim okresie. Przyrost sprzedazy bedzie miat najwiekszy
wptyw na zmiany sprzedazy w Polsce, jest to az 41% catego udziatu sprzedazy. Duze zmiany
bedg réwniez nastepowac w Czechach stanowigc wzrost sprzedazy o okoto 25%. Sprzedaz
w kolejnych krajach jak: Kazachstan, Rumunia oraz Stowacja powinna wzrastac z udziatem
od okoto 7% do 10%. Najmniejsze zmiany z tytutu sprzedazy ogdélnej w krétkim okresie
powinny nastepowaé w Estonii, Litwie oraz totwie (1,5-2%).

Na wykresie 28 zaprezentowano mnozniki dtugookresowe.
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Wykres 28. Mnozniki dtugookresowe dla poszczegdlnych krajéw.
Zrédfto: opracowanie wtasne na podstawie danych VentiAir.

Wielkosci mnoznikéw dtugookresowych pokazujg jak w dtugim okresie zmiany
sprzedazy w badanym podmiocie bedg wptywac na sprzedaz w poszczegdlnych krajach.
Najwieksze mnozniki dfugookresowe sg dla Polskii Czech, odpowiednio 46% i 22%. Oznacza
to, ze zmiany w sprzedazy ogdlnej najsilniej wptyng na sprzedaz do tych krajow z takim
udziatem. Mnozniki dtugookresowe na poziomie okoto 15% odnotowaty Rumunia oraz
Kazachstan. Dla Stowacji wskaznik wyniést 7,1% natomiast Litwa i totwa uzyskaty
odpowiednio 3,2% oraz 1,3%. Ujemne wartosci wskaznikdéw dla Estonii zardwno w krétkim
jak i dtugim okresie najprawdopodobniej spowodowane jest specyficzng charakterystyka
danych Zrédtowych.

Obliczenia wienczy wspotczynnik korekty btedem ai-1 wskazujgcy site mechanizmu

korekty btedem.
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Wykres 29. Sita mechanizmu korekty btedem dla poszczegdlnych réwnan.
Zrédfto: obliczenia wtasne na podstawie danych VentiAir.

W prowadzonych analizach wartos¢ wspotczynnika mechanizmu korekty btedem
stanowi kluczowg role i nalezy przyjrzeé sie mu blizej. Jak wspominano wczesniej parametr
ten powinien by¢ mniejszy od zera aby w dtugim okresie badany proces powracat do stanu
rownowagi. Im wyzsza wartos¢ bezwzgledna tego parametru tym szybciej nastgpi powrét
do réwnowagi. Problem pojawia sie gdy wartos$¢ parametru jest mniejsza niz -1, poniewaz
bedzie to swiadczy¢ o tym, ze badany proces wykazuje niestabilno$¢ co oznaczatoby, ze
wystepujgce oscylacje wokdt trajektorii rownowagi bedg miaty charakter rosngcej
amplitudy, co jest zjawiskiem wysoce niepozgdanym. W analizowanym modelu réwnanie
dla Litwy oraz totwy wykazuje taki charakter i nie nalezy poddawac ich interpretacji pod
tym katem. Analizujgc pozostate réwnania zauwazy¢ mozna, ze sita mechanizmu korekty
btedem jest najwieksza dla Stowacji parametr na poziomie -0,983. Dla kolejnych krajéw
parametry te wynoszg odpowiednio -0,877 dla Polski, -0,759 dla Czech,
-0,741 dla Rumunii, -0,720 dla Estonii oraz -0,684 dla Kazachstanu.

Wartosci wspétczynnika korekty btedem pokazujg, ze zastosowanie modelu korekty
btedem ECM w potaczeniu ze specyfikg modelu wieloréwnaniowego SURE jest dobrym
narzedziem do badania struktury zjawisk jakie zachodzg w podmiotach gospodarczych.
Otrzymane wyniki wskazaty jak charakteryzuje sie sprzedaz z podziatem na poszczegdlne
kraje oraz jak zmiany sprzedazy ogdlnej bedg wptywaé na zmiany wtasnie w tych krajach.

Najwiekszymi odbiorcami produkcji badanego podmiotu sg Polska i Czechy. Uzyskane
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wyniki obliczen potwierdzajg ten fakt, pozwalajg jednak w doktadny sposéb poznac jak
charakteryzuje sie specyfika sprzedazy na wszystkich rynkach zbytu oraz stanowi¢ pomocne

narzedzie do zarzadzania przedsiebiorstwem w obszarze strategii sprzedazy.
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5.2.

W dalszej czesci analiz postanowiono skonstruowac¢ wielorownaniowy

Wielorownaniowy model dostawcow wg krajow firmy VentiAir

model

dostawcéw. Podobnie jak wczesniej konstruujgc model wykorzystano metodologie rownan

pozornie niezaleznych SURE oraz specyfikacje réwnan w postaci ECM.

zaproponowano nastepujgcg posta¢ modelu:

gdzie:

AAUS, = ag + BoAOGOL, + (a; — 1)AUS,_; + (1 — ;)8,0GOL,_; + &,
ACZE, = ay + BoAOGOL, + (ay — 1)CZE,_y + (1 — a;,)8,0GOL,_, + &,
ADAN, = ay + BoAOGOL, + (a; — DDAN,_; + (1 — a;)8,0GOL,_, + &
AEST, = ay + BoAOGOL, + (ay — DEST,_; + (1 — @,)8,0GOL,_; + &,
AWLO, = ay + BoAOGOL, + (ay — DWEO,_; + (1 — @1)8,0GOL,_; + &
ALL, = ag + BoAOGOL, + (ay — 1LL_; + (1 — ,)8,0GOL,_, + &
ALIT, = ay + BoAOGOL; + (ay — 1)LIT;_; + (1 — @1)8,0GO0L;_; + &
AHOL; = ay + foAOGOL; + (ay — 1)HOL;_1 + (1 — @1)6,0GOL;_; + &
APOL; = ay + BoAOGOL; + (ay — 1)POL;_; + (1 — @1)5,0GOL,_1 + &
ASZIW; = ay + BoAOGOL; + (a; — 1)SZW_; + (1 — a1)8,0GOL;_1 + &

AAUS; — przyrost dostaw z badanego kraju (AUS, CZE, itd.) w okresie t;

AOGOL; — przyrost dostaw catkowitych w okresie t;

AUS,;_; —dostawy z badanego kraju w okresie t-1;

OGOL;_4 — dostawy catkowite w okresie t-1;

aoy — wyraz wolny;

Bo — mnoznik krétkookresowy;

8o, — mnoznik dtugookresowy;

a; — 1 —wspotczynnik korekty btedem;

& — sktadnik losowy.

W modelu tym wyrdzniono nastepujgce oznaczenia:

OGOL — catkowity poziom dostaw,

AUS — poziom dostaw z Austrii,

CZE — poziom dostaw z Czech,

DAN — poziom dostaw z Danii,

EST — poziom dostaw z Estonii,
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WtO — poziom dostaw z Wtoch,
LI — poziom dostaw z Lichtensteinu,
LIT — poziom dostaw z Litwy,
HOL — poziom dostaw z Holandii,
POL — poziom dostaw z Polski,
SZW — poziom dostaw z Szwec;ji.
Z tak zaproponowanego 10 réwnaniowego modelu ze wzgledu na niewielka
czestotliwos¢ dostaw usunieto kraje takie jak Dania, Estonia, Litwa i Holandia. Na wykresie

30 zaprezentowano przyrosty dostaw z podziatem na poszczegdlne kraje.

d_Surstria d_Coruciry dl_Danis ol Estoria

=WWE
Jﬁipﬁ“‘}‘i;!r‘AlJ'Llll‘flL\Iﬁh‘”l 11] m ";“"i'u't;-'lb*ﬂ"i; ]

J oo |
J ‘1|l .\;”‘{, ['Aﬁ*hh\{,ﬂrﬁﬁh,ﬁﬂlm

Wykres 30. Przyrosty dostaw dla poszczegdlnych krajow.
Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych VentiAir.

W procesie estymacji zaproponowanego modelu, uzyskano nastepujace
oszacowania parametrow strukturalnych (wraz z btedami oszacowan, ujetymi w nawiasach

pod parametrami):
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AATS, = —499,1 + 0,005A0GOL, — 1,021AUS,_, + 0,0080GOL,_,

(1889,6) (0,004) (0,121) (0,005)
ACZE, = 36247,4,0 + 0,176A0GOL, — 0,950CZE,_, + 0,1470GOL,_,
(12953,3) (0,031) (0,119) (0,042)
AWEO, = —48486,3 + 0,417A0GOL, — 1,0624WL0,_, + 0,4080GOL,_,
(14098,9) (0,034) (0,120) (0,061)
ALf, = 4019,9 + 0,026A0GOL, — 0,758LI,_, + 0,0040GOL,_,
(2970,1) (0,007) (0,115) (0,009)
APOL, = —4157,0 + 0,382A0GOL, — 1,005POL,_, + 0,4610GOL,_,
(12856,7) (0,034) (0,120) (0,067)
ASZW, = 5613,4 — 0,006A0GOL, — 0,769SZW,_, — 0,0110GOL,_,
(2288,5) (0,005) (0,119) (0,006)

Zaproponowany model stanowi model struktury dostaw wg krajow jest w stanie
zbadad relacje pomiedzy catkowitym poziomem dostaw a dostawami z poszczegdlnych
krajéw. Parametry dynamicznych modeli ekonometrycznych powinny odznaczac sie
stacjonarnoscia. Testem stuzgcym do badania tego zjawiska jest rozszerzony test Dickeya-
Fullera. Badane szeregi czasowe dla poszczegdlnych krajéw odznaczaty sie ponizszymi
wielkosciami statystyk wymienionego testu.

Tabela 9. Statystyki testu ADF z wartosciami krytycznymi prawdopodobieristwa dla
szeregOw czasowych przyrostow dostaw w poszczegdlnych krajach.

Zmienna Parametr (p-1) | Statystyka testu ADF p-value
AOGOL -5,037 -6,333 0,0000
AAUS -6,396 -4,866 0,0000
ACZE -4,202 - 6,267 0,0000
AWLO -6,013 -5,522 0,0000
ALI -3,039 -7,432 0,0000
APOL -2,861 -6,240 0,0000
ASZW -2,018 -7,436 0,0000

Kolorem czerwonym oznaczono istotne parametry.
Zrédfto: obliczenia wtasne na podstawie danych VentiAir.

Dane w tabeli 9 wskazujg, ze wszystkie badane szeregi czasowe odznaczajg sie
pozgdanym zjawiskiem stacjonarnosci procesu, a zastosowanie zaproponowanych metod
analiz jest uzasadnione.

Kolejnymi miernikami, ktére zostaty poddane ocenie sg wspotczynnik dopasowania
modelu do danych empirycznych R?, wspétczynnik autokorelacji p (ro) okreslajgcy czy reszty
generowane przez model majg charakter autokorelacyjny oraz statystyka wskazujgca

o normalnosci reszt x? (chi?).
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Tabela 10. Obliczone wspotczynniki determinacji R2, autokorelacji p oraz x2 normalnosci
rozkfadu reszt dla estymowanych réwnan.

Estymowa.me Wspoifzyn.r:nk Wspoiczynrllk Statystka x2
réwnanie determinacji R? autokorelacji p

AAUS 0,5096 0,0122 95,587

ACZE 0,6439 0,0148 2,525

AWLO 0,8446 0,0288 1,068
ALI 0,5331 -0,0351 53,008

APOL 0,7545 -0,0012 2,483

ASZW 0,3813 -0,0088 214,311

Kolorem czerwonym oznaczono istotne parametry.
Zrédfto: obliczenia wtasne na podstawie danych VentiAir.

Poddajgc interpretacji powyzsze wyniki zauwazy¢ mozna, ze dopasowanie modeli
do danych empirycznych waha sie w zakresie od 38,13% dla Szwecji do 84,46% dla Wtoch.
Wspodtczynniki determinacji R? na takich poziomach $wiadczg o dobrym dopasowaniu
modeli do danych empirycznych (wytgczajgc model dla Szwecji R?=38,13%). Biorgc pod lupe
wspoétczynnik autokorelacji p jego wielkosci wskazujg na brak autokorelacji reszt
w badanych modelach. W przypadku statystyki x? okreslajgcej czy badane sktadniki losowe
generowane przez estymowane modele wykazujg zbiezno$¢ z rozktadem normalnym
wyniki pokazujg, ze w przypadku rownan dotyczacych Czech, Wtoch i Polski sktadnik
resztowy odznacza sie normalnoscig. W przypadku Austrii, Lichtensteinu oraz Szwecji reszty
nie maja rozktadu normalnego.

W celu glebszej analizy sktadnika resztowego zaproponowanego modelu,
postanowiono dokona¢ badania autokorelacji i autokorelacji czastkowej reszt
poszczegblnych réwnan. Podobnie jak w podrozdziale poprzednim dokonano tego

wykorzystujgc funkcje ACF i PACF tworzgc wykresy korelogramow.
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Wykres 31. Wykresy funkcji ACF i PACF dla reszt z réwnania AUS.
Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych VentiAir.

Reszty rownania dla Austrii nie wykazujg autokorelacji, choé¢ dla opdznienia 3 oraz
11 stupki wykresu mocno zblizajg sie do wartosci krytycznej.
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Wykres 32. Wykresy funkcji ACF i PACF dla reszt z réwnania CZE.
Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych VentiAir.

Dla Czech, odchylenia z réwnania majg wtasnosci jak najbardziej pozgdane.
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Wykres 33. Wykresy funkcji ACF i PACF dla reszt z réwnania WLO.
Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych VentiAir.

Reszty réwnania dla Witoch mogg wykazywaé autokorelacje i to juz w drugim
opdznieniu.
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Wykres 34. Wykresy funkcji ACF i PACF dla reszt z réwnania LI.
Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych VentiAir.

Reszty z réwnania dla Lichtensteinu nie wykazujg zjawiska autokorelacji.
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Wykres 35. Wykresy funkcji ACF i PACF dla reszt z réwnania POL.
Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych VentiAir.

Reszty z rownania dla Polski mogg wykazywac zjawisko autokorelacji w odlegtym 10

opdznieniu.
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Wykresy funkcji ACF i PACF dla reszt z réwnania SZW.

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych VentiAir.

Odchylenia losowe dla Szwecji nie wykazujg autokorelacji, co jest jak najbardziej

pozgdanym zjawiskiem.
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Badanie odchylen losowych w wielorédwnaniowym modelu dostawcoéw daje
pogtebione informacje na temat zasadnosci zastosowania uzytej metodologii.

Po przeprowadzeniu analizy reszt z poszczegdlnych rownan okazato sie, ze
wiekszos¢ z nich posiada pozgdane witasnosci i nie wykazuje autokorelacji. Odchylenia
losowe dla rownan dla Austrii i Wtoch mogg wykazywadé autokorelacje przy 2, 3 opdznieniu,
natomiast dla Polski przy odlegtym 10. Moze to oznaczaé, ze dostawy z tych krajow
obarczone sg sezonowoscia.

Kolejng czescig prowadzonych badan jest interpretacja parametrow estymowanego
modelu dostaw. W tabeli 11 umieszczono wyestymowane parametry dla poszczegdlnych
rownan wraz z btedami i wartosciami krytycznymi statystyk p-value.

Tabela 11. Wyestymowane parametry modelu wraz z btedami oszacowan i warto$ciami
krytycznymi prawdopodobienstw dla badanych krajow.

S TETTS Parametr ao Parametr Bo | Parametr (a;-1) | Parametr (1-a1) 6o
, . Btad S(oto) Btad S(Bo) Btad S(a-1) Btad (1-au) &o
rownanie

p-value p-value p-value p-value

-499,103 0,005 -1,0213 0,008

AAUS (1889,6) (0,004) (0,122) (0,005)
0,7925 0,2838 0,0000 0,1591

36247,4 0,176 -0,950 0,147

ACZE (12953,3) (0,031) (0,119) (0,042)
0,0067 0,000 0,0000 0,0008

-48486,3 0,417 -1,062 0,408

AWLO (14098,9) (0,034) (0,120) (0,061)
0,0010 0,000 0,0000 0,000

4019,9 0,026 -0,758 0,004

ALl (2970,1) (0,007) (0,115) (0,009)
0,1805 0,001 0,0000 0,6329
-4157,0 0,382 -1,005 0,461

APOL (12856,7) (0,034) (0,120) (0,067)
0,7474 0,000 0,0000 0,000

5613,4 -0,006 -0,769 -0,011

ASZW (2288,5) (0,005) (0,119) (0,006)
0,0168 0,2650 0,0000 0,1017

Kolorem czerwonym oznaczono istotne parametry.
Zrédto: obliczenia wfasne na podstawie danych VentiAir.

Kolorem czerwonym wyrdzniono parametry statystycznie istotne. Jezeli chodzi
o wyraz wolny w modelach — parametr oo — brak statystycznej istotnosci nie ma
w przeprowadzonych obliczeniach wiekszego znaczenia, to brak istotnosci statystycznej
w przypadku pozostatych parametréw nie jest zjawiskiem pozgdanym. Dane w tabeli 11
wskazujg, ze wiekszo$¢ wyestymowanych parametréw strukturalnym modelu jest
statystycznie istotna, co pozwala powiedzie¢, ze model posiada pozgdane wiasnosci.
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W dalszej czesci wyliczcono mnozniki krétko i dtugookresowe dla poszczegdlnych
rownan modelu oraz wspétczynnik korekty btedem.

Tabela 12. Wyliczone mnozniki krétko i diugookresowe oraz wspotczynniki korekty
btedem dla poszczegdlnych rownan estymowanego modelu.

Estymowane Mnoznik Mnoznik Wspotczynnik korekty
réwnanie krotkookresowy Bo | ditugookresowy &¢ btedem a-1

AAUS 0,005 0,007 -1,021
ACZE 0,176 0,154 -0,950
AWLO 0,417 0,384 -1,062

ALI 0,026 0,005 -0,758
APOL 0,382 0,458 -1,005
ASZW -0,006 -0,014 -0,769

Kolorem czerwonym oznaczono istotne parametry.
Zrédfto: obliczenia wtasne na podstawie danych VentiAir.

Na wykresach 37, 38 i 39 zobrazowano poziomy wyliczonych mnoznikéw oraz

wspotczynnikéw korekty btedem.

0,5

0,417
0.4 0,382

0,3

0,2 0,176

0,1

0,026
0,005

-0,006

AWLO APOL ACZE ALl DAUS ASZW
-0,1
Wykres 37. Mnozniki krétkookresowe dla poszczegdlinych krajéw.
Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych VentiAir.

Wielkosci wskazane na wykresie pokazujg jak zmiany ogdlnego poziomu dostaw
bedg wptywac¢ na zmiany dostaw z poszczegdlnych krajéw w krétkim okresie. Przyrost
dostaw bedzie miat najwiekszy wptyw na zmiany dostaw z Wioch, jest to ponad 41% catego
udziatu dostaw. Duze zmiany bedg réwniez nastepowac¢ w Polsce i Czechach stanowigc

wzrost dostaw odpowiednio o okoto 38% i 17%. Dostawy z pozostatych krajow
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tj. Lichtensteinu, Austrii i Szwecji odznaczajg sie juz mniejszym wptywem zmian,

odpowiednio: 2,6%; 0,5% i -0,6%.

0,5
0,458
04 0,384
0,3
0,2
0,154
0,1
0,007 0,005 0,014
0 ——
APOL AWLO ACZE AAUS ALl ASZW
-0,1

Wykres 38.Mnozniki dtugookresowe dla poszczegdlnych krajow.
Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych VentiAir.

Wielkosci mnoznikéw dtugookresowych wskazujg jak w dtugim okresie zmiany
ogdlnego poziomu dostaw w badanym podmiocie bedg wptywaé na dostawy
z poszczegdblnych krajow. Najwieksze mnozniki dtugookresowe sg dla Polski, Wtoch i Czech,
odpowiednio 45%, 38% i 15%. Oznacza to, ze zmiany ogdlnego poziomu dostaw najsilniej
wptyng na zmiany dostaw z tych krajéw. Pozostate badane kraje tj. Austria, Lichtenstein

i Szwecja odznaczajg sie niskimi poziomami tych mnoznikéw.
AWEO AAUS APOL
-0,2
-0,4
-0,6

08 -0,769 -0,758

-1 -0,95
-1,021 -1,005

-1,062
-1,2

Wykres 39. Sita mechanizmu korekty btedem dla poszczegdlnych réwnan.
Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych VentiAir.
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Analizujac wspétczynniki mechanizmu korekty btedem w analizowanym modelu
rownania dla Wtoch, Austrii i Polski wykazujg wartos¢ bezwzgledng wspdétczynnika powyzej
wartosci 1 co jest niestety zjawiskiem niepozadanym. Dla Czech badany wspdfczynnik
wynidst -0,95 co swiadczy o bardzo duzej sile mechanizmu korekty btedem. Dla Szwecji i
Lichtensteinu wspdfczynnik ten przyjgt rowniez wysokg wartos¢ okoto -0,75. Wysokie
wartosci tego wspotczynnika bedg powodowac bardzo szybki powrdt do trajektorii

rownowagi po zmianach jakie wystgpig w analizowanych zjawiskach.
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5.3. Model sprzedazy firmy VentiAir

Kolejng czesdcig badan stata sie analiza sprzedazy firmy VentiAir pod wzgledem

dostawcéw. Dokonano analizy, ktérzy dostawcy petnig szczegdlng role w zmianach

sprzedazy firmy.

Pierwszym krokiem byto wyselekcjonowanie 39 gtéwnych dostawcéw firmy.

Kryterium stanowita czestotliwos¢ dostaw oraz ich wolumen. Poniewaz dalsza analiza dla

tak duzej liczby regresoréw niezaleznych stanowitaby o rozmyciu wynikéw badan, dla

ograniczenia liczby zmiennych przeprowadzono analize skupien metoda Warda —

wskazywang przy zatozeniu badania wariancji. Jest to jedna z metod grupowania szacujgca

odlegtosci pomiedzy skupieniami. Metoda Warda zaliczana jest do bardzo efektywnych

metod, cho¢ czesto tworzy skupienia o matej wielkosci. Na wykresie 40 zobrazowano

przebieg grupowania zmiennych.
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Wykres 40. Grupowanie zmiennych metodg Warda..
Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych VentiAir.

Odciecie na poziomie wskazanym linig czerwong (odlegtos¢ wigzana 170 000)

pozwolito ograniczyé liczbe 39 gtéwnych dostawcow do 11 zmiennych. Dostawcy 721, 22, Z3,
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719, 723, 724 i Z35 wystepowali dalej indywidualnie. Pozostali, zgodnie ze wskazaniami
metody pogrupowani zostali w cztery grupy liczace 2, 6, 10 a nawet 14 dostawcéw. Grupa
2 elementowa to dostawcy: Z18 i Z28; grupa 6 elementowa to dostawcy: Z5, 222, 7231, 734,
Z36 i Z39; grupa 10 elementowa (grupa ZA) to dostawcy: 27, Z9, Z14, Z15, 726, 227, Z30,
Z33, 237 i 238); oraz grupa 14 elementowa (grupa ZB) to dostawcy: Z4, Z6, 78, 710, 711,
712,713,716, 717, 220, 221, 725, 729 i Z32.

Na podstawie takiego zgrupowania czynnikbw zaproponowano model

skonstruowany na podstawie modelu korekty btedem:

ASEL = ap + (01 — 1)(SELt-1 - 51MATe.1 - 52GOTr.1 - 53KON 1.1 - 6421 .1 - 6522 .1 - 9623 1 - 57219
- 08223 t1- 59224 +.1 - 610235 t-1 - 61121828 t1 - 512252231343639 t-1 - 613ZA -1 - 514ZB t1)
+ B81AMAT; + B2AGOT; + B34KON ¢ + B4AZ1 + + B5A22 + + B6ZA3 + + 874219 + B3AZ23 ¢
+ 89AZ24 + + B10AZ35 + + 811471828 + + 8124252231343639 ¢+ + 813A4ZA ¢ + 814AZB t+€;

gdzie:

ASEL; — przyrost sprzedazy w okresie t;

SEL;_4 — poziom sprzedazy w okresie t-1;

MAT;_, — poziom zapasu materiatu w okresie t-1;

GOT;_1 — poziom wyrobdéw gotowych w okresie t-1;

KON,_, — poziom ogdlnego wskaznika koniunktury w okresie t-1;

Z1,_, —poziom dostaw od dostawcy Z1 w okresie t-1;

Z2;_1 —poziom dostaw od dostawcy Z2 w okresie t-1;

Z3;_4 —poziom dostaw od dostawcy Z3 w okresie t-1;

Z19;_4 — poziom dostaw od dostawcy Z19 w okresie t-1;

Z23;_1 —poziom dostaw od dostawcy 223 w okresie t-1;

Z24,_, —poziom dostaw od dostawcy Z24 w okresie t-1;

Z35;_1 —poziom dostaw od dostawcy Z35 w okresie t-1;

Z1828;_1 — poziom dostaw od grupy dostawcow Z18 i Z28 w okresie t-1;
7Z52231343639;_; — poziom dostaw od grupy dostawcéw Z5, 722, 731, 734, Z36 i Z39
w okresie t-1;

ZA;_1 —poziom dostaw od grupy dostawcow ZA w okresie t-1;

ZB;_4 — poziom dostaw od grupy dostawcow ZB w okresie t-1;

AMAT; — przyrost zapasu materiatu w okresie t;
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AGOT; — przyrost wyrobow gotowych w okresie t;

AKON; — przyrost ogélnego wskaznika koniunktury w okresie t;
AZ1,; — przyrost dostawcy Z1 w okresie t;

AZ?2, — przyrost dostawcy Z2 w okresie t;

AZ3; — przyrost dostawcy Z3 w okresie t;

AZ19, — przyrost dostawcy Z19 w okresie t;

AZ23; — przyrost dostawcy Z23 w okresie t;

AZ?24, — przyrost dostawcy Z24 w okresie t;

AZ35; — przyrost dostawcy Z35 w okresie t;

AZ1828; — przyrost dostawcy Z18 i Z28 w okresie t;
AZ52231343639; — przyrost grupy dostawcow 75, 222, 731, 734, Z36 i Z39 w okresie t;
AZA; — przyrost grupy dostawcow ZA w okresie t;

AZB; — przyrost grupy dostawcoéw ZB w okresie t;

ay — wyraz wolny;

B1, .-, f12 — mnozniki krotkookresowe;

01, ..., 014 — mnozniki dtugookresowe;

a; — 1 —wspodtczynnik korekty btedem;

& — sktadnik losowy.

Powyzszy model zostat poddany estymacji z wykorzystaniem pakietu GRETL.
Metodg estymacji byta klasyczna metoda najmniejszych kwadratéw. W tabeli 13
umieszczono obliczone oszacowania parametréw strukturalnych zaproponowanego
modelu sprzedazy.

Tabela 13. Wartosci ocen parametréw modelu SEL.

Zmienna Parametr Ocena SIELRE p-value
t-Studenta

const oo 144 387,000 1,813 0,0746
224+, 09 3,167 4,260 <0,0001
ZB 1 d14 1,672 2,768 0,0074
MAT 1 01 0,299 3,077 0,0031
AZ24 Bo 1,314 2,255 0,0276
AZ23 ¢ Bs -1,562 -2,171 0,0337
SEL 1 o1—1 -0,958 -8,223 <0,0001

Kolorem czerwonym oznaczono istotne parametry.
Zrédfto: obliczenia wtasne na podstawie danych VentiAir.
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Przechodzac do interpretacji otrzymanych wynikédw potwierdzono istotng
statystycznie zaleznos¢ sprzedazy w dtugim okresie wzgledem kluczowego dostawcy 7224
oraz drugiej co do wielkosci grupy dostawcéw ZB oraz standw magazynu materiatow.
W krotkim okresie istnieje réwniez dodatnia zalezno$¢ wzgledem wspomnianego
kluczowego dostawcy Z24 oraz ujemna wzgledem dostawcy Z23. Istnieje mozliwos$é, ze jest
ona wynikiem zaktéconej dynamiki. Dostawy od Z23 pojawiajg sie w momencie i tak juz
opdznionych dostaw, stad pozorny wptyw negatywny.

Mozna pokusi¢ sie o stwierdzenie, ze wysoka wartos¢ wspotczynnika dg na poziomie
3,167 bedzie przyczyng ponadnormatywnego wzrostu sprzedazy w dtugim okresie
w momencie wzrostu dostaw od kluczowego dostawcy Z24. Podobny charakter ma druga
co do wielkosci grupa dostawcow ZB. Wspdtczynnik 814 na poziomie 1,672 réwniez
wskazywac¢ moze na wiekszy niz jednostkowy przyrost sprzedazy w dtugim okresie, przy
jednostkowym wzroscie dostaw w tej grupie dostawcow.

Istotnym czynnikiem jest rowniez wspoétczynnik korekty btedem mierzacy site
mechanizmu korekty btedem w badanych zaleznosciach. Wysoka wartos¢ sktadnika a; — 1
na poziomie -0,958 bedzie swiadczy¢ o bardzo szybkim powrocie procesu do trajektorii
rownowagi.

Poziom dopasowania modelu do danych empirycznych mierzony wspotczynnikiem
determinacji R wynidst 62,98% i stanowi o dobrym dopasowaniu modelu. Przechodzac do
wiasnosci sktadnika losowego zaproponowanego modelu okazato sie, ze reszty nie
wykazujg autokorelacji (statystyka LMF = 0,606 z wartosci p-value p = 0,827), co jest
zjawiskiem pozgdanym. Dodatkowo badany rozktad reszt modelu wykazat zbieznosc
z rozktadem normalnym (statystyka x? = 1,431 z wartoscig p-value p = 0,488), co rowniez
jest zjawiskiem pozytywnym.

Reszty modelu poddano takze analizie badajgc funkcje autokorelacji ACF

i autokorelacji czagstkowej PACF. Na wykresie 41 umieszczono korelogram dla tych funkcji.
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ACF da zmiennej uhats

0,3 F +- 1,96/T~0,5 ——

opdzZnienia
PACF dla zmienne] uhatt

0,3 | +- 1,96/T0,5 ——

opéZnienia
Wykres 41. Wykresy funkcji ACF i PACF dla reszt z réwnania modelu sprzedazy.
Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych VentiAir.

Z wykresu 41 wynika, ze reszty modelu sprzedazy mogg odznaczad sie autokorelacjg
w opodznieniu 4 i 7. Reakcjg na takie zjawisko mogtoby by¢ wprowadzenie do modelu
zmiennych sezonowych.

Mozna przyjgé przypuszczenie, ze zaproponowany model sprzedazy uwzgledniajgcy
zapas materiatowy, stan magazynu wyrobdéw gotowych, poziomu ogdlnego wskaznika
koniunktury, a w szczegdlnosci poziomy dostaw od dostawcéw badanego podmiotu, jest
w stanie staé sie uzytecznym narzedziem w analizie danych. Zastosowana metodologia
moze pozwoli¢ na wyszukiwanie i wskazywanie czynnikdw o szczegdlnych witasciwosciach,
w tym przypadku dostawcow/grup dostawcow, ktérzy w ponadprzecietny sposéb
wptywajg na zmiany sprzedazy.

Przeprowadzone badania pozwolity pozna¢ strukture sprzedazy badanego
podmiotu. Zbudowano wielorownaniowy model sprzedazy, ktéry pozwolit na
przeanalizowanie gtdwnych rynkdw sprzedazy firmy uzyskujac informacje w ktérych
krajach sprzedaz ma najwiekszy udziat. Obliczajgc mnozniki krétko i dlugookresowe mozna
okresli¢ jak zmiany sprzedazy catkowitej wptywajg na zmiany sprzedazy na poszczegdlnych
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rynkach zbytu. Sprawdzono czy badane zjawiska beda wracaé po trajektorii rownowagi
(obliczajac wspotczynnik korekty btedem). Dokonano weryfikacji otrzymanych wynikow,
dokonujac testéw statystycznych obliczonych parametréw i wspétczynnikdw. Poswiecono
duzo miejsca na analize sktadnika resztowego estymowanych réwnan zaproponowanych
modeli. Podobnie jak dla rynkéw sprzedazy, dokonano analizy rynku dostawcow.
Zbudowano wieloréwnaniowy model dla dostawcéw i dokonano jego wszechstronnej
weryfikacji. Podobnie jak w modelu sprzedazy zbadano stacjonarno$é¢ analizowanych
procesow, poddano weryfikacji oszacowane parametry strukturalne poszczegdlnych
rownan modelu, zbadano i przetestowano dopasowanie réwnan modelu do danych
empirycznych a takze sprawdzono wtasnosci reszt. W koncowej fazie analiz zbudowano
model sprzedazy w celu wyselekcjonowania dostawcéw petnigcych szczegdlng role dla
badanego podmiotu. W celu ograniczenia duzej liczby zmiennych objasniajacych
zastosowano metode Warda w celu pogrupowania badanych dostawcéw. Pozwolito to
odpowiednio ograniczy¢ liczbe zmiennych w réwnaniu, a tym samym uzyskac lepsze
oszacowania parametrow strukturalnych. Zbudowany w den sposéb model pozwolit
zidentyfikowac oraz ocenié¢ dostawcow majgcych wyjatkowe znaczenie dla badanej firmy.

Powyzsze analizy, badania i obliczenia sktaniajg do stwierdzenia, ze zastosowane
zaproponowanych narzedzi przetwarzania danych w znacznym stopniu jest w stanie

sprawnie wspomagac zarzgdzanie zapasami w warunkach zwiekszonego ryzyka dostaw.
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5.4. Wywiady pogtebione

Metoda wywiaddw pogtebionych stanowita takze jeden z elementéw badan
empirycznych prowadzonych w badanym podmiocie. Wywiady zostaty przeprowadzone
z pionem zarzadzajgcym firma. Byli to dyrektorzy ds. sprzedazy i produkcji oraz kierownik
ds. zakupow. Osoby te dysponowaty obszerng wiedzg w zakresie zarzadzania w badanych
obszarach. Pozwolito to odpowiednio zrozumie¢ specyfike prowadzonej dziatalnosci firmy,
poznac unikalny charakter poszczegdlnych podejs¢ do badanych zagadnien. Rozmowy byty
ukierunkowane w szczegdélnosci na zagadnienia, ktére stanowity o0$ analiz
w przedstawionym opracowaniu.

Przebieg rozmowy z dyrektorem ds. sprzedazy firmy VentiAir

Osoba na tym stanowisku zajmuje sie nie tylko zarzadzaniem zespotem sprzedazy,
ale tez ksztattowanie catej strategii sprzedazowej firmy. Dyrektor ds. sprzedazy dba
o relacje z kluczowymi klientami, negocjuje umowy ramowe, nadzoruje dziatania
przedstawicieli w Polsce, a przede wszystkim za granica. Scisle wspétpracuje z dziatem
technologicznym, by dopasowaé oferte do realnych potrzeb rynku, a takie z dziatem
marketingu, ktéory wspiera firme w dziataniach Jead generation (pozyskiwania
potencjalnych klientéw) oraz komunikacji produktowe;j.

Obecnie rynek urzgdzen wentylacyjnych ulegt znacznym zmianom — kiedys kluczowa
byta trwatos¢ i cena urzadzen. W obecnych czasach klienci oczekujg energooszczednosci,
automatyzacji i integracji z systemami smart building. Coraz czesciej klienci kieruja
zapytania o systemy z odzyskiem ciepta, czujniki jakos$ci powietrza czy mozliwos¢ zdalnego
monitoringu urzgdzen. Réwnie wazna jest kompleksowa obstuga — od doradztwa
technicznego, przez wsparcie projektowe, po serwis i konserwacje.

Aby sprostaé tym oczekiwaniom firma wprowadzita nowe linie central
wentylacyjnych z inteligentnym sterowaniem i bardzo niskim zuzyciem energii. Dodatkowo
inwestuje réwniez w szkolenia zespotu handlowego — dzi$ handlowiec musi by¢
technicznym doradcg, a nie tylko sprzedawca.

Zespot sprzedazowy zajmuje sie ofertami na poszczegdlne rynki zbytu. Dodatkowo
koordynatorzy ds. projektdw strategicznych zajmujg sie kluczowymi klientami oraz
projektami w firmie. Za organizacje pracy odpowiada zintegrowany system CRM, ktory

pozwala monitorowaé wszelkie dziatania w przedsiebiorstwie. Dodatkowo realizowane sg
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spotkania na szkoleniach produktowych oraz rozmowy o technikach sprzedazy doradcze;.
Dyrektor podkreslit, ze w branzy HVAC liczy sie zaufanie i znajomos¢ specyfiki inwestycji.

Zwiekszajgca sie konkurencyjnos¢ rynku (pojawiajg sie firmamy oferujgce bardzo
niskie ceny, kosztem jakosci) powoduje, ze niezbednym staje ttumaczenie klientom,
dlaczego urzadzenia, cho¢ drozsze w zakupie, sg bardziej optacalne w catym cyklu zycia
produktu. Drugim wyzwaniem jest szybkie reagowanie na zmieniajgce sie regulacje —
chociazby nowe wymagania dotyczgce efektywnosci energetycznej. Firma sie by¢ zawsze
o krok przed konkurencja.

Dziatania na rynku miedzynarodowym powodujg, ze niezbednym staje sie
dostosowanie sie do zmieniajgcego sie otoczenia firmy. Zanikajgce rynki sprzedazowe
nalezy szybko zastepowa¢ nowymi. Jest to ogromne wyzwanie dla firmy i stanowi kluczowe
dziatanie w obszarze sprzedazy.

Zapytanie o przyszto$¢ firmy zainicjowato odpowiedZ, ze branza HVAC bardzo
dynamicznie sie rozwija, zwtaszcza w kontekscie rosngcej Swiadomosci ekologicznej.
Wentylacja z odzyskiem ciepta, oczyszczanie powietrza, systemy zdalnego zarzgdzania — to
juz nie luksus, ale standard. Dyrektor wskazat, ze przysztos¢ nalezy do rozwigzan
hybrydowych i zintegrowanych, ktére bedg czescia inteligentnych budynkéw. Dodatkowo
zadaniem firmy jest nie tylko nadgza¢ za tymi trendami, ale tez je wspottworzyc.

Na zakonczenie dyrektor podkreslit wyzwania pracy codziennej, satysfakcje
z tgczenia techniki i relacji miedzyludzkich. Satysfakcjg z wykonywanej pracy jest fakt
realnego wptywu na komfort zycia i jakos$ci powietrza.

Przebieg rozmowy z dyrektorem ds. produkcji firmy VentiAir

Firma VentiAir to firma z ponad 10-letnim doswiadczeniem na rynku HVAC, czyli
systemoéw grzewczych, wentylacyjnych i klimatyzacyjnych. Podmiot specjalizuje sie
w projektowaniu i produkcji nowoczesnych urzadzen wentylacyjnych — zaréwno central
wentylacyjnych z odzyskiem ciepta, jak i systeméw dedykowanych do obiektédw
przemystowych, biurowych, a takze budownictwa jednorodzinnego. Firma stawia
na innowacyjnos¢, energooszczednosc i ekologie.

Wyzwaniami dla branzy wentylacyjnej obecnie staty sie zdecydowanie rosnace
wymagania dotyczgce efektywnosci energetycznej oraz jakosci powietrza wewnetrznego.
Coraz bardziej hermetyczne budynki, bez odpowiedniej wentylacji mogg sta¢ sie wrecz

szkodliwe dla zdrowia. Do tego dochodzg nowe normy unijne, koniecznosé redukcji emisji
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CO,, oczekiwania klientow co do automatyzacji i integracji z inteligentnym domem.
Zadaniem producenta jest odpowiedzieé na te potrzeby, dostarczajgc rozwigzania, ktére sg
jednoczesnie wydajne, ciche i intuicyjne w obstudze.

Pytajgc o nowe produkty, uzyskano odpowiedz, ze proces przygotowania nowego
produktu to proces wieloetapowy i bardzo interdyscyplinarny. Rozpoczyna sie on od analizy
potrzeb rynku — prowadzone sg badania, zbieramy opinie od instalatoréw i uzytkownikéw
koricowych. Nastepnie zespdt inzynierow opracowuje prototyp, ktory przechodzi przez
serie testow. Korzystamy z najnowszych narzedzi by zoptymalizowac¢ przeptyw powietrza
i zuzycie energii.

Dyrektor podkreslit dziatania na rzecz produktow ekologicznych. Polegajgca przede
wszystkim na inwestowaniu w technologie rekuperacji, ktére pozwalajg odzyskiwaé nawet
do 90% ciepta z powietrza wywiewanego, stosowaniu nowoczesnych silnikow, ktore
zuzywajg mniej energii. Takze obudowy sg tworzone z materiatdw nadajgcych sie do
recyklingu. Ponadto, w procesie produkcji ograniczana sg emisje i odpady poprzez
stosowanie nowoczesnych urzadzen technologicznych a takze recycling odpadéw
produkcyjnych. Dodano, ze zréwnowazony rozwdj to nie tylko obowigzek wobec planety,
ale i przewaga konkurencyjna.

Pandemia COVID-19 zwiekszyta swiadomos$¢ znaczenia dobrej wentylacji. Wzrosto
zapotrzebowanie na rozwigzania poprawiajgce jako$¢ powietrza w pomieszczeniach.
Pandemia unaocznita, ze powietrze, ktdrym wszyscy oddychajg, ma kluczowe znaczenie dla
zdrowia, i ten trend dtugo sie utrzyma.

Zapytanie o plany rozwoju firmy VentiAir dato odpowiedZ w postaci przede
wszystkim ekspansji na kolejne zagraniczne rynki zbytu. Dodatkowo firma bedzie kfadta
duzy nacisk na produkowanie coraz lepszych urzadzen pod wzgledem technologicznym,
ktdre odpowiadajg rosngcym potrzebom rynku.

Na zakonczenie dyrektor podkreslit, ze branza w ktérej dziata jest bardzo ciekawa
i dziatanie w niej stanowi duze wyzwanie, albowiem f3czy w sobie wiedze z automatyki,
inzynierii, informatyki i ekologii. Sg to obszary, ktére dynamicznie sie zmieniajg dajgc pole
do rozwoju.

Przebieg rozmowy z dyrektorem ds. dostaw firmy VentiAir
Dziat dostaw, ktérym kieruje dyrektor odpowiada za caty faricuch zaopatrzenia — od

planowania zakupéw surowcdw, przez zarzadzanie magazynami, logistyke wewnetrzng
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i zewnetrzng, az po terminowe dostarczenie komponentédw do produkcji. Firma
wspotpracuje zarowno z dostawcami krajowymi, jak i zagranicznymi. Celem dziatu jest
zapewnienie ciggtosci produkcji przy jak najwyzszej efektywnosci kosztowej i minimalizacji
ryzyka.

Do najwiekszych wyzwan w zarzadzaniu dostawami jest nieprzewidywalnosc.
Branza wentylacyjna, cho¢ stabilna, podlega sezonowosci i silnie reaguje na zmiany
w budownictwie. Dodatkowo dochodzg globalne kryzysy — pandemia, konflikty zbrojne,
niedobory surowcéw. Kluczowe komponenty — jak silniki, elektronika sterujgca, wymienniki
ciepta — majg dtugi czas realizacji i czesto sg sprowadzane z Azji. Trzeba zatem to planowa¢é
z duzym wyprzedzeniem, dywersyfikowa¢ dostawcoéw i umie¢ szybko reagowac na
zaktécenia.

Zapytanie czy pandemia COVID-19 zmienita sposdb podejscia do zarzadzania
logistyka, dato odpowiedz, ze decydowanie tak. Wczesniej wiele firm stosowato model just-
in-time, czyli minimalizowato zapasy. Pandemia obnazyta stabosc¢ tego podejscia — zerwane
tancuchy dostaw spowodowaty przestoje w produkcji. VentiAir zaczat pracowaé wedtug
modelu just-in-case, czyli budowania strategicznych buforow magazynowych dla
kluczowych komponentdéw.

Scista wspotpraca dziatu zamdéwien z dziatem produkcji stanowi duze wyzwanie.
Produkcja potrzebuje przewidywalnosci, a magazyn musi dostarczy¢ komponenty
doktadnie wtedy, kiedy sg potrzebne. Codziennie koordynowane sg plany dostaw
z harmonogramem produkcji. Kluczem jest komunikacja i elastycznosé¢, aby umiec
przeorganizowac dostawy niemal z dnia na dzien.

Wspodtpraca z dostawcami zagranicznymi wymaga duzej precyzji i zaufania. Firma
kooperuje z producentami z takich krajow jak Polska, Czechy, Wtochy oraz Lichtensteinu,
Austrii czy Szwecji. Negocjuje sie kontrakty, ale jednoczesnie monitoruje rynek pod katem
nowych dostawcéw. Firmie nie tylko na cenie, ale przede wszystkim na jakosci,
terminowosci i zgodnosci z normami srodowiskowymi. Wymagane sg certyfikaty, firma
przeprowadza audyty, utrzymuje staty kontakt. Logistyka miedzynarodowa to dzi$
skomplikowany uktad naczyid potgczonych — wptyw majg stawki frachtowe, dostepnosc
kontenerdw, przepisy celne czy sytuacja geopolityczna.

Zmiany jakie sg wprowadzane w kierunku zréwnowazonego rozwoju to przede

wszystkim wybdr dostawcdédw, ktorzy oferujg komponenty niskoemisyjne, produkowane
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zgodnie z zasadami zréwnowazonego rozwoju. Firma stara sie takze ograniczaé liczbe
transportéw, w celu zredukowania sladu weglowego. Podkreslono, ze logistyka moze by¢
nie tylko wydajna, ale tez odpowiedzialna sSrodowiskowo.

W najblizszym czasie firma planuje rozbudowe powierzchni magazynowej, ktdra
pozwoli zwiekszy¢ elastycznos¢ i skrécic¢ czas realizacji zamowien. Jednoczesnie podmiot
rozwija zespodt, stawiajgc na specjalistéw z wiedzag o logistyce miedzynarodowej,
automatyzacji i analizie danych.

Na zakonczenie dyrektor podkreslit ze umiejetnos¢ przewidywania i szybkiego
reagowania to gtéwne cechy dobrego logistyka w dzisiejszych czasach. Dodat, ze dobrze
zarzadzany tancuch dostaw to nie ten, ktéry dziata bez zaktécen — bo to dzi$ raczej
niemozliwe —ale ten, ktory potrafi btyskawicznie sie przystosowac. Trzeba by¢ elastycznym,
analitycznym oraz jednoczesnie komunikatywnym. Logistyka to dzi$ obszar, ktéry realnie
wptywa na konkurencyjnos¢ catego przedsiebiorstwa.

Przeprowadzenie wywiaddw pogtebionych umozliwito lepsze poznanie specyfiki
badanego przedsiebiorstwa, jego kultury organizacyjnej oraz charakteru relacji
wewnetrznych pomiedzy poszczegdlnymi dziatami. Metoda ta okazata sie szczegdlnie
uzyteczna w pozyskiwaniu wartosciowych danych jakosciowych, ktére pozwalajg na
gtebsze zrozumienie ztozonych proceséw, postaw oraz motywacji istotnych z punktu
widzenia interesariuszy.

Cho¢ wywiady te nie dostarczajg szerokiej reprezentatywnosci statystycznej,
oferujg wyjatkowa perspektywe na mechanizmy funkcjonujgce w organizacji. Co istotne,
mogg réwniez ujawnia¢ informacje trudno dostepne przy zastosowaniu bardziej

sformalizowanych technik badawczych, takich jak ankiety czy analiza dokumentéw.
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Zakonczenie

Zagadnienia dotyczace zapaséw materiatowych, ktdre przedsiebiorstwo gromadzi
w celu prowadzenia podstawowej dziatalnosci produkcyjnej stanowig jeden z wazniejszych
elementdéw zarzadzania w podmiocie gospodarczym.

Zarzadzanie zapasami jest procesem na tyle skomplikowanym, ze zawsze bedzie
obarczone wystepowaniem ryzyka. Globalizacja, duza zmiennos$¢ rynkdéw, kryzysy
polityczne, a takze intensywny rozwdj w obszarze informatyzacji czy urbanizacji beda
jedynie nasilaty to zjawisko niepewnosci.

Podstawowym celem pracy stata sie ocena wptywu nieciggtosci dostaw na
zarzadzanie zapasami, ktéra ma pomdc zaimplementowac narzedzia eksploracji danych do
zarzadzania zasobami w przedsiebiorstwie. Przeprowadzone badania w tym zakresie
pozwolity na osiggniecie przedstawionego celu pracy, a takie weryfikacje hipotez

badawczych, poprzez wykonanie nastepujgcych czynnosci:

identyfikacje doswiadczen swiatowych w obszarze zarzadzania dostawami;

— identyfikacje i charakterystyke narzadzi niezbednych w zarzadzaniu zapasami;

— charakterystyke danych uzytych w analizach;

— zaproponowanie nowatorskiego podejscia analizy danych Zzrédtowych;

— wykorzystanie metodologii modeli wieloréwnaniowych typu SURE do analizy danych;
— wykorzystanie metodologii modeli klasy ECM do analizy danych;

— zastosowanie metody Warda do grupowania czynnikéw;

— implementacja uzyskanych wynikéw do zarzadzania zapasami w przedsiebiorstwie.

Przeprowadzone badania pozwalajg stwierdzi¢, ze zaproponowane metody analizy
danych sg dobrym narzedziem do zarzadzania zapasami w przedsiebiorstwie. Badania
danych zréodtowych pozwolity na przeprowadzenie analiz przestrzenno-czasowych
i wychwycenie struktury sprzedazy podmiotu, a takze dostaw ze wzgledu na kraj
pochodzenia. Dodatkowo model sprzedazy pozwolit okreslié¢ szczegdlnych dostawcow
firmy.

Dokonane obliczenia i analizy w obszarze dostaw i sprzedazy pozwolity na
sformutowanie nastepujgcych wnioskdw ogélnych oraz rekomendacji ogdlnych

i szczegétowych.
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Whioski ogdlne:

1.

Zarzadzanie zapasami w dynamicznie zmieniajgcym sie otoczeniu wymaga
szczegblnego podejscia i odpowiednich narzedzi wsparcia.

Czynniki takie jak globalizacja, intensywny rozwdj technologii czy tez kryzysy
polityczne zwiekszajg ryzyko w obszarze dostaw.

Zmiany w preferencjach konsumentéw, zmienne warunki rynkowe oraz fluktuacje

cen surowcow majg negatywny wptyw na stabilnos¢ dostaw.

Rekomendacje ogdlne:

1.

Zarzadzanie zapasami w warunkach zwiekszonego ryzyka wymaga od
przedsiebiorstwa oprdcz elastycznosci i zdolnosci do szybkiego reagowania,
strategicznego planowania wykorzystujgcego analizy ryzyka.

Przedsiebiorstwa powinny w sposdb odpowiedzialny balansowa¢ pomiedzy
przeznaczaniem funduszy na tworzenie odpowiedniego poziomu zapasu
a inwestowaniem. Wysoki poziom zapaséw w podmiocie bedy dawac stabilng
pozycje, pozwalajgc mu dziata¢ bez zaburzen, jednakze bedzie takie przyczyna
ograniczen funduszy na inne dziatania.

Podmioty gospodarcze w coraz bardziej odpowiedzialny sposéb muszg podchodzié
do zagadnien spotecznych, wptywu na $rodowisko naturalne, czy zarzgdzanie
surowcami wtérnymi, albowiem zrownowazone podejscie do zarzadzania dostawami
stanowi wazny element dziatania przedsiebiorstw.

Przedsiebiorstwa powinny zadbac¢ o przejrzystg widoczno$é w tancuchu dostaw,
poniewaz przektada sie ona na mniejszg ilos¢ zaktdcen, wieksze zadowolenie klientdw
oraz nizsze koszty.

Firmy muszg zdawacé sobie sprawe, ze zamkniete petle w taricuchach dostaw stajg sie

istotnym obszarem obrotu towardw na rynku.

Rekomendacje szczegétowe:

Turbulentne zmiany na rynku dostawcow przyczyniajg sie do znacznego zwiekszenia
poziomu zapasoéw w przedsiebiorstwie.

Spetnianie wysokich norm, posiadanie odpowiednich certyfikatéw jakosSci oraz
ciggte poszerzanie wiedzy w zakresie prowadzonej dziatalnosci pozwala dobrze

spetniaé potrzeby i oczekiwania klientow.
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3. Nowoczesny park maszynowy firmy stanowi dobre zaplecze do osiggania przewagi
konkurencyjnej na rynku.

4. Stworzenie odpowiedniej architektury firmy pozwala na wtasciwe zarzadzanie
procesem produkcyjnym przedsiebiorstwa.

5. Dostawcy o najwiekszym wolumenie dostaw charakteryzujg sie najwiekszg
stabilnoscia dostaw, w przeciwienstwie do dostawcéw bardzo matych
o najwiekszym zréznicowaniu.

6. Szybka reakcja na zanikajace rynki zbytu w postaci zastepowania ich innymi pozwala
zachowac stabilng pozycje firmy.

7. Wpykorzystanie narzedzi analizy danych takich jak wieloréwnaniowy model SURE
oraz model ECM jest uzyteczne w zarzgdzaniu zardwno w obszarze sprzedazy jak
i dostaw przedsiebiorstwa.

8. Wpykorzystanie analizy skupien metodg Warda w celu pogrupowania badanych
dostawcow daje efektywne wyniki.

9. Zaproponowany model sprzedazy wzgledem dostawcéw pozwala wyodrebnié

obiekty szczegdlne dla firmy oraz ich wyjagtkowy wptyw na poziom sprzedazy.

Zarzadzanie zapasami w warunkach podwyzszonego ryzyka odnosi sie do sytuacji,
gdy przewidywanie zapotrzebowania, dostepnosci towaréw lub kosztéw ich
przechowywania staje sie znacznie trudniejsze. Zaktécenia w faricuchu dostaw, wynikajgce
z probleméw logistycznych lub ograniczen w produkcji, mogg prowadzi¢ do opdzinien,
wzrostu cen surowcdw, a nawet do catkowitego paralizu proceséw wytwérczych.

W dzisiejszym krajobrazie biznesowym, naznaczonym zaréwno obecnymi, jak
i nowymi trudnos$ciami, ograniczenie niebezpieczenstw zwigzanych z tancuchem dostaw
musi zyskaé priorytetowe znaczenie w planach strategicznych firm. Przedsiebiorstwa
powinny w sposéb innowacyjny i wyprzedzajacy identyfikowac potencjalne problemy oraz
aktywnie wdrazac strategie, ktére zmniejszg ich negatywny wptyw na funkcjonowanie.
To niewatpliwie wymaga nie tylko zaawansowanych narzedzi analitycznych
i technologicznych, ale takze znacznej adaptacyjnosci, umiejetnosci szybkiego reagowania
na wszelkie nieprawidtowosci oraz bliskiej kooperacji z dostawcami.

Zaproponowane podejscie analityczne w obszarze poziomu zapaséw, rynku

dostawcow czy sprzedazy stanowi uzyteczne wykorzystanie zaawansowanych narzedzi
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analizy danych do zarzadzania zasobami przedsiebiorstwa. Wykorzystanie modeli
wieloréwnaniowych typu SURE wraz z metodologia ECM pozwolito na dogtebng analize
struktury sprzedazy oraz dostaw w badanym podmiocie. Dodatkowo model badajgcy
wptyw dostawcow na sprzedaz byt w stanie wyodrebnié wyjatkowych dostawcow (czy tez
grupy dostawcow) dla firmy oraz ich szczegdlny, ponadnormatywny wptyw na sprzedaz.
Zaproponowane i wykorzystane w powyzszych rozwazaniach narzedzia z duzym
prawdopodobieistwem bedg w stanie sprawnie wspomagac zarzgdzanie zasobami

podmiotéw rynkowych w warunkach turbulentnych zmian na rynku dostaw.
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Abstract of the Doctoral Dissertation

The functioning of an enterprise is a complex process involving multidimensional
aspects of management. Regardless of the size of the entity, the industry in which it
operates, or the scale of its activity, inventory management remains a fundamental
operational area. Tangible components such as materials—including raw materials,
primary and auxiliary materials, packaging, finished products, research and development
outputs, design works, as well as goods—are referred to as inventory. Maintaining an
appropriate level of inventory can serve as a buffer in cases of delayed deliveries or market
uncertainty concerning products or suppliers. Often, purchasing in larger quantities is
associated with lower prices; however, it should result from a balance between the benefits
gained and the costs of holding such inventory. The present dissertation is divided into five
chapters.

The discussion in Chapter One focused on a literature review in the field of inventory
management within enterprises. Various approaches to the function of inventory in
a business entity were presented, with attention drawn to the critical importance of
inventory management. It was emphasized that while classical methods can be applied, the
individual character of each enterprise leads organizations to develop their own inventory
management frameworks based on internal analyses, experience, forecasts, and the
influence of external factors. Every company places great emphasis on achieving the most
efficient inventory management possible, primarily due to its significant impact on the
profitability of operations.

An important aspect in this area is inventory level control, as maintaining
appropriate stock levels is a necessary condition for sustaining the production process. The
chapter also introduced methods of inventory management and models of inventory
accumulation.

Chapter Two continues the theoretical considerations in the area of supply-related
issues and trends in supply chain management. It presents a perspective on the examined
topics primarily through the lens of international literature, while also acknowledging
domestic publications. This section provides an in-depth analysis of issues related to

sustainable supply chain management, as well as the increasingly relevant concept of
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supply chain visibility. Additionally, the chapter discusses the subject of closed-loop
systems in supply chain management.

Chapter Three presents the methodology of the conducted research. Exponential
smoothing models—commonly used in inventory level forecasting within enterprises—
were employed, including the Brown, Holt, and Winters models. A more advanced
methodological approach involved the application of autoregressive models, such as ARMA
(Autoregressive Moving Average), as well as the ECM (Error Correction Model), which
belongs to the class of dynamic econometric models.

Chapter Four initiates the discussion on the hypotheses formulated in the
dissertation. This section introduces a research of the manufacturing company VentiAir,
which is characterized in terms of its business operations and its suppliers, who form
a network of cooperating partners. The data used in the analysis is also presented,
particularly data concerning turnover, inventory levels, and delivery volumes.

Chapter Five, the final part of the dissertation, is dedicated to the presentation of
research findings and calculations. An in-depth literature review in the area of enterprise
inventory management and supply chain management, combined with the presented
research of the analyzed company, provided the basis for decisions regarding the initially
formulated research hypotheses. These decisions were supported by statistical analyses
and the results obtained from the estimated econometric models. The final section of the
dissertation achieves the intended research objectives by demonstrating the impact of
supply disruptions on inventory management in the enterprise. A summary of the entire
work is included in the conclusion.

In the theoretical part of the dissertation, an attempt was made to systematize the
various approaches to inventory management in enterprises, as presented in both
international and domestic literature. It was noted that there exists a significant gap in the
literature regarding the analysis of inventory and the description of current trends in supply
chain management, as well as related issues closely tied to the research subject.

A review and description of tools available for modeling inventory levels in business
entities was conducted. The study presented exponential smoothing models of production,
which are among the primary tools used for planning production inventory levels.

In addition, more advanced econometric models were proposed for analyzing the obtained
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data, including autoregressive models such as ARMA (Autoregressive Moving Average), and
dynamic models like ECM (Error Correction Model).

The practical part of the dissertation focused on examining inventory dynamics and
other data acquired during collaboration with the analyzed enterprise. The results of the
conducted research enabled the formulation of conclusions regarding the inventory

management decisions made within the company.
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