BADANIA OPERACYIJNE I DECYZIJE
Nr 2 2004

Anna DOBROWOLSKA*

Jan MIKUSJ*

OCENA JAKOSCI PROCESU LOGISTYCZNEGO
PRZEDSIEBIORSTWA PRZEMY SLOWEGO
METODA UOGOLNIONEGO PARAMETRU

CZESC 11

Przedstawiono probg zastosowania zmodyfikowanej metody uogoélnionego parametru do oceny
jakosci procesu logistycznego przedsigbiorstwa przemystowego, zlokalizowanego na Dolnym Slasku,
na podstawie przyjetych kryteriow i miernikéw jakosciowej oceny.
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1. Wprowadzenie

Zmodyfikowana metoda uogdlnionego parametru, przedstawiona w poprzednim
artykule pt. Ocena jakosci procesu logistycznego przedsiebiorstwa przemystowego
metodq wuogolnionego parametru. Czes¢ I, oparta na metodzie omowionej
w pracy [1], zostala zaproponowana zar6wno do oceny procesu logistycznego
przedsigbiorstwa przemystowego w czasie, jak i do oceny porownawczej procesow
realizowanych w roznych przedsigbiorstwach lub oddziatach jednego przedsigbior-
stwa (badania benchmarkingowe) na podstawie przyjetych kryteriow i miernikow
jakosciowych oceny. Jest to metoda uniwersalna, tj. operujac w niej cechami (mier-
nikami) mierzalnymi, nie ogranicza si¢ przy tym ich liczby, a sposob interpretacji
wynikow obliczen jest bardzo prosty; wyzsze warto$ci uogodlnionego parametru
wskazuja na wyzszy poziom jakos$ci procesu logistycznego i pozwalaja przypusz-
cza¢, ze metode t¢ mozna wykorzystaé do oceny jakosci procesu logistycznego
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dowolnego przedsigbiorstwa przemystowego, niezaleznie od ustanowionego w nim
zakresu zadan logistyki.

Przedstawiona w artykule proba zastosowania metody opiera si¢ danych uzyska-
nych w przedsigbiorstwie przemystowym branzy metalowej, zlokalizowanym w wo-
jewodztwie dolnoslaskim. Wybor przedsigbiorstwa byt zwiazany z odznaczaniem sig
przez nie takimi cechami, ktére pozwolilyby taka metoda zastosowac. Chodzito
przede wszystkim o nastgpujace cechy:

e proces logistyczny przedsigbiorstwa obejmuje realizacje wigkszosci podstawo-
wych zadan stawianych logistyce w literaturze przedmiotu,

o wickszos$¢ zadan logistyki przedsigbiorstwa zostata zdefiniowana i sformalizo-
wana,

¢ stosunkowo wiele miernikéw oceny jakos$ci procesu logistycznego za pomoca
proponowanej metody uwzglednia si¢ w toku realizacji zadan tego procesu,

o koszty logistyki s badane i analizowane.

Metode zastosowano do oceny jakosci procesu logistycznego przedsigbiorstwa
w trzech przedziatach czasowych. Obiektem oceny jest wigc jako$¢ procesu logi-
stycznego przedsigbiorstwa w czasie. Obliczen dokonano za pomoca pakietu Excel.

Wiele warto$ci czastkowych miernikow oceny, niezbednych do wyliczenia
warto$ci sumarycznego miernika oceny jako$ci procesu logistycznego, przyjeto
szacunkowo. W przedsigbiorstwie brakuje bowiem wielu danych, niezbednych do
przeprowadzania obliczen z zastosowaniem miernikéw przyjetych do oceny jakosci
procesu logistycznego, takich jak: koszty jakos$ci, wielkos¢ uszkodzen materiatow
powstalych w procesie, wykorzystanie czasu pracy pracownikdw procesu, czas
opoznien w przeplywie materialow przez proces itp. Problem ten zreszta nie jest
odosobniony. Z badan ankietowych przeprowadzonych w polskich przedsigbior-
stwach przemystowych w 2001 roku wynika, ze az 21,6% respondentow w ogole
nie ocenia przebiegu procesu logistycznego. W zdecydowanej wigkszo$ci pozosta-
lych przedsigbiorstw wigkszo$¢ badanych parametréw oceny procesu logistycznego
nie jest stosowana lub tez stosuje si¢ je jedynie w ocenie niektorych faz procesu [2,
s. 167].

2. Zastosowanie procedury

Etap 1. CzynnoS$ci wstepne

W pierwszym etapie ustalono zakres rzeczowy procesu logistycznego badanego
przedsigbiorstwa. Dokonano podziatu procesu na gtdowne podprocesy oraz przyjeto
obiekt oceny, zestaw miernikOw oceny i przeprowadzono ich podziat na stymulanty,
nominanty oraz destymulanty.
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Proces logistyczny realizowany w przedsigbiorstwie obejmuje pig¢ podprocesow
k=1,2,..,5):

k=1 —proces zaopatrzenia materiatowego,

k=2 —proces magazynowania materialow, surowcow, czgsci zamiennych,

k=3 —proces transportu wewnetrznego,

k=4 —proces magazynowania wyrobow gotowych,

k=5 —proces sprzedazy (dystrybucji).

Oceng jakosci procesu logistycznego przedsigbiorstwa odniesiono do trzech prze-
dzialéw czasowych (m = 3), z ktérych kazdy obejmuje jeden miesiac. W samej ocenie
przyjeto zestaw cech jako$ci opisujacych podprocesy, przedstawionych w postaci
miernikdw oceny jakos$ci podprocesow (tab. 1).

Zbiér miernikoéw podzielono nastgpnie na stymulanty, destymulanty i nominanty
oraz oceniono wazno$¢ kazdego podprocesu i kazdej jego cechy jakosci z punktu

widzenia osiagnigcia pozadanego poziomu jakos$ci procesu logistycznego. Dokonano

® oraz w®

tego poprzez nadanie wspolczynnikow wazno$ci w — dla kazdej i-tej ce-
chy podprocesu k-tego. Przyjeto, ze waznos$¢ zardwno kazdego podprocesu logistycz-
nego, jak i poszczegolnych cech jako$ci podproceséw — na etapie poczatkowym sto-
sowania metody — powinna by¢ jednakowa. Kazdy element uznano bowiem za
jednakowo wazny sktadnik jakosci.

Cechy (mierniki) oceny jakosci procesu logistycznego, ich rodzaj (stymulanty,
nominanty, destymulanty), warto$ci wspotczynnikéw waznosci dla kazdej cechy oraz

podproces, w ktorym miernik ma zastosowanie przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1

Wstepne charakterystyki oceny jako$ci procesu logistycznego badanego przedsigbiorstwa

| Wspot. Numer podprocesu (k)
Lp. Nazwa kryterium oceny i cechy Symbol | Rodzaj waznosci
cechy cechy Wb 112131415
1 2 3 4 5 6 |7 |89 |10
KR1 |[Struktura procesu
| Wskazmk efektywnego czasu prze- MO | x Ix Ix Ix Ix
biegu procesu
) Llczl:.)a punktow pomla.rowycl} kox}-, AN | X X |x
trolujacych i sprawdzajacych jakosé
3 |Liczba magazynéw i sktadow N 1
4 Sredn.la dlugos¢ drog przeptywu «» |p 1 X X |x
materialowego
5 Sredmja Ofilegiosc dostawcow od & |p 1 X
przedsigbiorstwa
6 |Rozleglos¢ rynku klientow xH S 1 X
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cd. tabeli 1
1 2 3 4 5 6 17181910
7 |Liczba punktow serwisowych x0 S 1 X
8 |Liczba punktow sprzedazy x{F S 1 X
KR2 |Wykorzystanie pracy ludzkiej
9 |Liczba pracownikow x$0 N 1
Stopien wykorzystania czasu pracy *)
10 e Xio S 1
pracownikow
Wskaznik poziomu kwalifikacji pra- *)
11 . X S 1
cownikow
12 |Wspolczynnik absencji pracownikow xh D 1
KR3 |Wykorzystanie materialow i urzadzen
Liczba urzadzen wedtug rodzajow )
1 1 X | X[ X|X|X
3 (np. $rodkow transportowych) 13 S
14 Stopien wyl.«’)rzystanla ppszczegol— xl(f) S 1 x|l x|l x| x!|x
nych rodzajow urzadzen
15 St0p1§r'1 zZuzycia ppszczegolnych X D | x x| x| x!x
rodzajow urzadzen
Wskaznik wykorzystania powierzchni *)
16 . X S 1
magazynowej
17 |Koszty materialow biurowych x® D 1 XX | X | X]|X
18 |Koszty materialow pomocniczych X D 1 X1 X[ X[ XX
Wystepowanie uszkodzen materialu
KR4 .
W czasie przeptywu
19 Warto$¢ materiatow Wybrakowanych N D | xlx!Ix!|x!|x
powstatych w procesie
20 Wskaznik materiatow Wyb.rakowa— N D | x x| x| x!x
nych powstatych w procesie
71 Wskazmk .dostfwy niespetniajacych e D | x x| x| x!x
wymagan jakosciowych
KRS [Kompletnos¢ dostaw do komorki
2 Wskaznik kompletnos.c1 dostaw N S | x x| x| x!x
dostarczanych do ogniwa procesu
Spehnienie wymagan klienta zwiazanych
KR6 .
7 obshuga logistyczna
23 |Wydajnos¢ obstugi logistycznej x S 1
Wskaznik poziomu obstugi sprzedaz- )
24 . L X34 S 1
nej (posprzedaznej)
Wskaznik spelnienia wymagan klienta )
25 . . X35 S 1 X
zwiazanych z ushugg logistyczna
Terminowos¢ dostarczania materiatu
KR7 .
do ogniwa procesu
2% Wskazmk. te,rmlnowosgl w dostarcza- N S | xlIx|x!|x!|x
niu materiatdéw do ogniwa procesu
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cd. tabeli 1
1 2 3 4 5 6 | 7|89 /|10
KR8 |Koszty przeplywu m.aterialow
27 CaH.(OWHy koszt ﬁJQkCJonowanla N D | x x| x| x!x
ogniwa procesu logistycznego
Koszt szkolen pracownikéw podno- )
28 | P xt N 1 X | X[ X|X|X
szacych kwalifikacje
KR9 |Szybko$¢ przeptywu materiatu
29 Sredni czas realizacji procesu logi- N D | x x| x| x!x
stycznego
30 Najdluzs.zy czas realizacji zadan e D | x x| x| x!x
W procesie
31 Sredpl czas ocze!clwanla materiatu na N D | x x| x| x!x
przyjecie do ogniwa procesu
Zakres stosowania metod usprawnia-
KR10]. .
jacych przebieg procesu
3 Liczba ogniw procesu objetych kon?pu- N S | x x| x| x!x
terowym wspomaganiem zarzadzania
Udziat procentowy dostaw realizowa-
33 |ny w systemie JIT we wszystkich x® S 1 X
dostawach
Liczba urzadzen i materialow wspoma-
34  |gajacych przekazywanie informacji x S 1 X | X | X ]| XX
W procesie
35 Wskaznik zakresu systemu kwalifiko- N0 S | X
wania dostawcow (podwykonawcow) 3
36 Liczba dostawcow procesu majacych N0 S | X
certyfikaty systemu zarzadzania jako$cig 36
KR11 |Zakres wspolpracy miedzy komorkami
Czgstotliwo$¢ dostarczania informacji
37 |do komorki z poprzedniego ogniwa x N 1 X | X | X ]| XX
procesu
Czgstotliwo$¢ dostarczania informacji
38 |do komorki z nastgpnego ogniwa x N 1 X | X | X ]| XX
procesu
39 WSkaZIllllk reklamaCJl.bIQdow W dpku- e D | xIx x| x!x
mentacji dostarczanej do komorki
40 |Czgstotliwos¢ dostaw materiatowych x S 1
KR12 Koszty jakosci w komorkach logi-
stycznych
41 K.os.zt sz'kf)len pracownikow w zakre- e S | x| x!x!|x
sie jako$ci
42 Kpszt ut'racony'ch. korzysm.na skutek N D | x x| x|x
nieprawidlowosci w przebiegu procesu
43 |Koszty realizacji reklamacji od klienta xf@ D 1
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cd. tabeli 1
1 2 3 4 5 6 | 7|89 |10

44 Kpszt szkolen dOSt,a\.?VCO\fV i instruowa- e N | X
nia co do wymagan jako$ciowych

45 Kpszt pI.‘ZCStO_]O'W' komorek na skutek e D | xlIx x| x!|x
nieprawidtowosci w przebiegu procesu

46 Koszty oceny jakosci procesu logi- e N | x x| x| x| x
stycznego

47 Koszt zabe.zpléczema materialow przed X N | x x| x| x| x
uszkodzeniami

48 Kosz’ty zwigzane ze sklado.wgmem e D | xlx!Ix!|x!|x
brakow powstatych w ogniwie procesu

KR13|Wplyw procesu na otoczenie

Warto$¢ odszkodowan zwiazanych

49 |z nieprawidtowym przebiegiem pro- x{) D 1 X
cesu

Zr6dto: opracowanie whasne. Oznaczenia: S — cecha typu stymulanta,
N —cecha typu nominanta,
D - cecha typu destymulanta.

Etap I1. Budowa macierzy podproceséw oraz jej normalizacja

W etapie trzecim zebrano dane o warto$ciach cech (miernikéw) oceny jakos$ci
procesu logistycznego, przyjetych w poprzednim etapie w poszczegdlnych okresach
badawczych, tworzac w formie tabeli macierz jakosci procesu (tabela 2).

Ze wzgledu na brak danych dotyczacych wartos$ci prawie polowy miernikow
oceny jakosci (ok. 48%), wartosci te przyjeto szacunkowo — na podstawie infor-
macji udzielonych przez pracownikéw przedsigbiorstwa. Dla miernikéw dotycza-
cych kosztow podano warto$ci indeksowane. W badaniach uwzgledniono dwa
rodzaje urzadzen wykorzystywanych w procesie: wozki widtowe oraz samochody
cigzarowe.

Kolejnym krokiem w tym etapie byla analiza wartos$ci cech (miernikow) bedacych
nominantami w celu zakwalifikowania ich do jednej z dwoch grup: jako stymulante —
w przypadku gdy cecha osiagneta warto$¢ mniejsza od wartosci nominalnej, badz jako
destymulantg, gdy osiagneta ona warto$¢ wigksza od optymalne;.

Nastegpnie znormalizowano przyjete mierniki, aby mozna poréwnac¢ ich warto-
$ci. Dla cech (miernikéw) bedacych stymulantami przyjeto formute normalizacji
zgodnie ze wzorem (1), dla cech bedacych destymulantami — formute zgodna ze
wzorem (2).

k) _ (k)
) = N5~ Xminj )
Yim =" *

Xmax j ~ Fmin j
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(k) (k)
x ) =x
) _ i min j
D S RN @)
'xmaxj _'xminj
gdzie:
yl.(l.k) — znormalizowana zmienna i-tej cechy (i = 1, ..., n) j-tego obiektu (j =1, 2,

..., m) W k-tym podprocesie logistycznym,
x,.(jk) — warto$¢ i-tej cechy (i = 1, ..., n) j-tego obiektu (j = 1, 2, ..., m) w k-tym
podprocesie logistycznym,

(k)

Xmay; — Warto$¢ maksymalna cech j-tego obiektu w k-tym podprocesie logistycz-
nym,

xf,ﬁ; ; — warto$§¢ minimalna cech j-tego obiektu w k-tym podprocesie logistycz-
nym.

Wartosci znormalizowanych cech oceny jakosci wszystkich podprocesow logi-
stycznych we wszystkich okresach badawczych przedstawiono w postaci tabelarycz-
nej (tabela 3).

Etap III. Obliczenie wartoS$ci syntetycznego miernika podprocesow
Na podstawie standaryzowanej macierzy danych oraz przyjetych w etapie pierw-
szym wspotczynnikow waznos$ci cech dla kazdego podprocesu logistycznego, w kaz-

dym przedziale czasowym wyznaczono warto$ci mig.k) (k — numer podprocesu logi-
stycznego, j — numer przedzialu czasowego) uogdlnionego parametru, ktory jest
sumaryczng miara stanow jakosci badanych podprocesow w czasie (miernikiem syn-
tetycznym jako$ci podprocesu logistycznego, obliczonym dla kazdego przedziatu
czasowego) zgodnie ze wzorem

n
(k) (k)
2y

o = =l

J n
St
i=1

, 3)

gdzie:
y,.(jk ) j-ta znormalizowana cecha j-tego obiektu w k-tym procesie logistycznym,

w® — waga i-tej unormowanej cechy jakosci k-tego podprocesu logistycznego.

Wartoséci uogolnionych parametréw podprocesow logistycznych w przyjetych
przedziatach czasowych przedstawiono w tabeli 4. Ze wzgledu na zbyt mata liczbe
przedziatow czasowych wyodrebnianie wsrod nich klas jakosci jest bezcelowe.
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Tabela 4

Wartos$ci uogdlnionego parametru dla podprocesdéw logistycznych w przyjetych przedziatach czasowych

Warto$¢ 6lni t
Lp. Nazwa podprocesu logistycznego Arfost Logb nionego parameti

4 15 5
1 Proces zaopatrzenia materialowego 0,423 0,493 0,597
2 |Proces magazynowania materiatow,

, . . 0,636 0,550 0,594

surowcow, czgsci zamiennych
3 Proces transportu wewngtrznego 0,586 0,575 0,690
4 |Proces magazynowania wyroboéw gotowych 0,585 0,578 0,596
5  |Proces sprzedazy (dystrybucji) 0,640 0,503 0,587

Zr6dto: opracowanie wlasne.

Etap IV. Obliczenie warto$ci syntetycznego miernika procesu logistycznego

W etapie czwartym dla kazdego przedziatu czasowego, na podstawie wartosci
syntetycznych miernikow podproceséw logistycznych — obliczonych w poprzednim
etapie — okreslono warto$¢ miernika syntetycznego catego procesu logistycznego.

Miernik syntetyczny M; catego procesu logistycznego dla okresu j-tego jest suma

wartoéci miernikéw syntetycznych m* poszczegolnych podprocesow, skorygowana
przez wspbtezynniki wagowe w* podprocesu k-tego, ustalone w etapie I (por. tab. 1).
Miernik ten przyjmuje nastepujace wartosci:

o dla okresu pierwszego

iw(k)ml(k)
= _1+0,423+1x0,636+1x0,586+1x0,585+1x0,640
=41 =

M, =0,574,
) I+1+1+1+1
D ow
k=1
e dla okresu drugiego
5
Zw(k)mﬁk)
M, == _ 1x0,493+1x0,550+1x0,575+1x0,578+1x0,503 0,540 »
Z *) I+1+1+1+1
w
k=1
e dla okresu trzeciego
5
Zw(k)m§k)
M, == _ 1x0,579 +1x0,594 +1x 0,690+ 1x 0,596 +1x 0,587 — 0,609 -
* I+1+1+1+1

Dw

5
k=1
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Analizujac otrzymane wyniki mozna stwierdzi¢, ze najmniejsza warto$¢ osiagnat
miernik w okresie drugim, najwyzsza zas w okresie trzecim. Oznacza to, ze w okresie
drugim poziom jakosci procesu logistycznego byl najnizszy, w okresie trzecim za$ naj-
wyzszy. Najwigkszy wptyw na ksztaltowanie si¢ wynikéw miato osiaganie w tym okre-
sie bardzo wysokiego uogdlnionego parametru podprocesu transportu wewngtrznego.

Ze wzgledu na matla liczbe obiektow (przedziatdéw czasowych) ustalanie dla nich
poziomow jakosci jest zadaniem bezcelowym.

3. Podsumowanie

Przedstawiona proba zastosowania metody w realnie funkcjonujacym przedsigbior-
stwie wykazata, ze zadanie to jest trudne ze wzgledu na brak wielu danych dotyczacych
funkcjonowania procesu logistycznego. Zastosowanie metody do oceny jakosci catego
procesu logistycznego wymagato przyjecia szacunkowych wartosci dla wielu miernikow.
Warunkiem korzystania z proponowanej metody, jak i kazdej wielokryterialnej metody
oceny jakos$ci obiektu, jest stworzenie w przedsigbiorstwie systemu zbierania danych, nie-
zbednych do obliczen wskaznikdw, oraz stworzenie systemu ich przetwarzania.

Przyjecie szacunkowych wartosci cech (miernikéw) jakosci, zachowujacych pro-
porcje pomigdzy zmianami warto$ci miernikow w czasie, nie wptyngto znaczaco na
wynik syntetycznej oceny procesu, gdyz zastosowany w metodzie sposéb normowania
cech jakoS$ci procesu rowniez zachowuje te proporcje.
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Evaluation of the quality of logistic process
of industrial enterprise with modified method
of generalized parameter. Part 11

The theoretical use of a modified method of generalized parameter to the evaluation of the quality of logistic
process enables any industrial enterprise to evaluate the quality change of logistic process in time, and also to
compare the quality of logistic processes in different organizations or different units of the organization.
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In the paper, practical implementation of the modified method of generalized parameter is proposed
to evaluate the quality change of logistic process in time in the real object. The object of the research is
the logistic process of the factory located in the Lower Silesia Province. The criteria and parameters of
logistic process quality applied in the method are established.

Keywords: method, logistic process, quality, management



Warto$ci miernikéw oceny jakosci procesu logistycznego w przyjetych przedziatach czasowych

Tabela 2

Symbol| Wsp. | Typ Jedn. Podproces k=1 Podproces k=2 Podproces k=3 Podproces k=4 Podproces k=5

cechy | wazn.| cechy | miary 4 t f f t f f t f f t f f t f

1 2 3 4 5 6 7 8 9 |10 | 11 | 12| 13| 14| 15| 16| 17| 18 19
ol S bw | 0,50 | 0,50 | 0,80 | 0,90 | 0,90 | 0,90 | 0,45 | 0,35 | 0,50 | 0,90 | 0,90 | 0,80 | 0,20 | 0,30 | 0,25
0 N szt. | 2,00 | 3,00 | 3,00 | 2,00 | 2,00 | 2,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 2,00 | 2,00 | 2,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00
X0 N szt. | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 2,00 | 2,00 | 2,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
0 D km | 120 | 1,20 | 1,20 | 1,50 | 1,50 | 1,50 | 3,00 | 3,00 | 3,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 3,00 | 3,00 | 3,00

X D |tyskm | 1,20 | 120 | 120 | - - - - - - - - - - -
N S | tyskm | - - - - - - - - - - ~ 130,00 | 30,00 | 36,00
ol S szt. - - - - - - - - - - — 2,00 | 2,00 | 2,00
0l S szt. - - - - - - - - - - — | 4,00 | 4,00 | 4,00
x| N szt. | 7,00 | 7,00 | 6,00 | 7,00 | 7,00 | 7,00 | 8,00 | 8,00 | 8,00 | 4,00 | 4,00 | 4,00 | 12,00 | 12,00 | 12,00
xo |1 S bw | 098 | 0,68 | 0,68 | 0,80 | 0,80 | 0,68 | 0,50 | 0,80 | 0,68 | 0,80 | 0,60 | 0,68 | 0,50 | 0,50 | 0,50
| S bw | 0,76 | 0,76 | 0,90 | 0,60 | 0,60 | 0,60 | 0,90 | 0,90 | 0,90 | 0,50 | 0,50 | 0,50 | 0,70 | 0,70 | 0,70
x| D bw | 0,00 | 0,4 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,10 | 0,15 | 0,12 | 0,15 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
x| S szt. | 4,00 | 3,00 | 3,00 | 5,00 | 500 | 5,00 | 4,00 | 4,00 | 4,00 | 4,00 | 4,00 | 4,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00
x| o1 S szt. | 2,00 | 2,00 | 2,00 | - - - - - - - — | 4,00 | 4,00 | 4,00
Xy |1 S bw | 040 | 0,70 | 0,80 | 0,70 | 0,50 | 0,50 | 0,50 | 0,50 | 0,60 | 0,50 | 0,50 | 0,60 | 0,20 | 0,30 | 0,30
X |1 S bw | 0,70 | 0,63 | 080 | - - - - - - - ~ 10,70 | 0,80 | 0,80
x| D bw | 0,60 | 070 | 0,70 | 0,45 | 0,45 | 045 | 0,65 | 0,65 | 0,65 | 0,85 | 0,85 | 0,85 | 0,65 | 0,65 | 0,65




cd. tabeli 2

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12| 13 14|15 | 16|17 ] 18] 19
xia 1 D bw | 0,50 | 0,50 | 0,50 | - - - - - - - - ~ 1050 | 0,50 | 0,50
xig) 1 S b/w - - ~ 10451030035 045|050 | 0,75 | 0,70 | 0,80 | 0,90 | - - -

xp 1 D | tys.zt | 500 | 500 | 550 | 1,00 | 0,90 | 1,00 | 1,00 | 1,50 | 1,00 | 1,00 | 0,90 | 0,90 | 4,00 | 5,00 | 5,50
xiy) 1 D b/w - - — 1023]025]027]| - - ~ 1030040050 | - - -

xi) 1 D | tys.zt | 7,30 | 2,10 | 5,50 | 8,60 | 7,00 | 2,50 | 3,50 | 2,20 | 3,00 | 5,50 | 6,80 | 1,20 | 2,50 | 3,30 | 2,60
x5y 1 D bw | 0,01 | 001 | 0,05 | 0,10 | 0,09 | 0,01 | 0,10 | 0,04 | 0,05 | 0,14 | 0,15 | 0,04 | 0,03 | 0,05 | 0,00
Xy 1 D bw | 030 | 035|034 | - - - - - - - - - - - -

o 1 S bw | 0,75 | 0,78 | 0,8 | 0,98 | 0,86 | 0,85 | 0,98 | 0,76 | 0,55 | 0,95 | 0,67 | 0,58 | 0,80 | 0,77 | 0,85
) 1 S biw - - - - - - - - - - - ~ 1099 | 0,95 | 1,00
x$) 1 S b/w - - - - - - - - - - - - 10,77 | 0,86 | 0,45
) 1 S biw - - - - - - - - - - - ~ 1080075 | 068
o 1 S bw | 080 | 0,78 | 0,85 | 1,00 | 0,95 | 0,95 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,95 | 0,92 | 0,85 | 0,95 | 0,92 | 0,85
o 1 D | tys.zt | 77,00 | 75,00 | 82,00 | 40,00 | 44,00 | 48,00 | 34,00 | 45,00 | 42,00 | 46,00 | 44,00 | 51,00 | 12,00 | 14,00 | 15,00
X 1 N | tys.zt | 320 | 32 | 3,20 ] 1,20 | 1,20 | 1,20 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 1,20 | 1,20 | 1,20 | 0,00 | 0,00 | 0,00
NE 1 D | godz. | 80,00 | 72,00 |72,00 | 40,00 | 40,00 | 48,00 | 8,00 | 8,00 | 8,00 |40,00 | 72,00 | 64,00 | 16,00 | 24,00 | 16,00
) 1 D | godz. |160,00168,00/152,00/160,00{168,00/152,00 8,00 | 8,00 | 8,00 [160,00|168,00|144,00| 24,00 | 32,00 | 28,00
o 1 D | godz. | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 8,00 | 4,00 | 4,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
o 1 S bw | 090 | 0,90 | 0,90 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,50 | 0,50 | 0,50
b 1 S % 12,00 | 12,00 | 15,00 | — - - - - - - - - - - -

o 1 S szt. | 4,00 | 4,00 | 5,00 | 2,00 | 2,00 | 2,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 2,00 | 2,00 | 2,00 | 3,00 | 3,00 | 3,00
b 1 S bw | 067 | 0,67 | 0,80 | — - - - - - - - - - - -

x® 1 S bw | 035 | 035|038 | — - - - - - - - - - - -




cd. tabeli 2

1 2 3 4 5 6 7 8 o o || 2| 131415 16] 17] 18] 109
Xy 1 N |szt/dzien| 5,00 | 8,00 | 8,00 | 3,00 | 4,00 | 4,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 6,00 | 6,00 | 6,00 | 4,00 | 5,00 | 3,00
xig) 1 N |szt/dzien| 2,00 | 2,50 | 2,00 | 0,50 | 0,50 | 0,50 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 6,00 | 6,00 | 7,00 | 2,00 | 2,00 | 3,00
x{s) 1 D bw | 0,10 | 0,10 | 0,20 | 0,01 | 0,20 | 0,15 | 0,00 | 0,05 | 0,00 | 0,15 | 0,05 | 0,20 | 0,01 | 0,10 | 0,10
x4 1 S |szt/dzien| 3,00 | 4,00 | 3,50 | - - - - - - - - - - - -
x4y 1 S | tys.zt | 1,50 | 1,50 | 1,50 | 1,50 | 1,50 | 1,50 | 1,50 | 1,50 | 1,50 | 1,50 | 1,50 | 1,50 | 1,50 | 1,50 | 1,50
xip) 1 D | tys.zt | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 |12,00| 0,00 | 0,00 | 10,00
x4 1 D | tys.zt - - - - - - - - - - - — 11,50 | 2,30 | 2,30
Xy 1 N | tys.zt | 12,00 | 15,00 |15,00| - - - - - - - - - - - -
x4 1 D | tys.zt | 1500 | 7,00 | 7,50 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 5,00 | 15,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Xl 1 N | tys.zt | 15,00 | 10,00 | 13,00 | 5,00 | 5,50 | 5,70 | 2,00 | 3,50 | 3,00 | 5,00 | 5,50 | 5,70 | 5,70 | 5,90 | 6,00
x 1 N | tys.zt | 3,00 | 3,00 | 3,00 | 4,50 | 4,50 | 5,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 5,00 | 5,00 | 4,50 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Xl 1 D | tys.zt | 1,50 | 1,50 | 1,50 | 2,30 | 2,40 | 2,20 | 4,50 | 3,10 | 3,10 | 3,20 | 2,20 | 2,60 | 1,90 | 2,10 | 0,00
x4 1 D | tys.zt - - - - - - - - - - - ~ 10,0 | 0,00 | 0,00

Zr6dto: opracowanie whasne.



Znormalizowane warto$ci miernikow oceny jakosci procesu logistycznego w przyjetych przedziatach czasowych

Tabela 3

Symbol | Wsp. Podproces k=1 Podproces k=2 Podproces k=3 Podproces k =4 Podproces k=5

cechy | wazn. 4 t ts 4 t ts 4 t t; 4 t t3 t t t3

1 2 3 4 5 6 7 8 9 |10 | 11 |12 | 13| 14| 15| 16| 17
x” 1] 0,00]000 | 1,00 1,00 1,00 | 1,00 | 0,67 | 0,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 1,00 | 0,50
xy") 1] 0,00 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00
xi") 1] 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00
x) 1] 0,00 000 | 000|000 | 000000000 ]| 000]| 000 | 000] 000 | 000] 000|000 | 0,00

x§” 1| 000000000 - _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
xg 1 - _ _ _ _ _ - - - - - ~ 10,00 | 000 | 1,00
x 1 - _ _ _ _ _ - - - - - ~ | 1,00 | 1,00 | 1,00
xg 1 - _ _ _ _ _ - - - - - ~ | 1,00 | 1,00 | 1,00
x5! 1] 1,00 | 1,00 | 0,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00
xio) 1] 1,00 ] 000 | 0,00 | 1,00 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 1,00 | 0,60 | 1,00 | 0,00 | 0,40 | 1,00 | 1,00 | 1,00
Xy 1 ]0,00]000 | 1,00 1,00 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00
xi) 1 ] 1,00]000 100 - | = | = |100]033]000 020000 | 100|000 | 000|000
xi3) 1] 1,00 ] 000 | 0,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00
Xi5) | 1,00 | 1,00 | 1,00 | — - - - - - - - ~ | 1,00 | 1,00 | 1,00
xi3) 1 000075 1,00 | 1,00 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 ]| 1,00 | 0,00 ] 000 | 1,00 | 0,00 | 1,00 | 1,00
X4 1 | 041000 100] - _ _ - - - _ _ ~ 10,00 | 1,00 | 1,00
xis) 1| 1,00 | 0,0 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00




cd. tabeli 3

1 2 3 4 5 6 7 8 9 |10 | 11 | 12| 13 ] 14| 15|16 ]| 17
xis) 1| 0,00/ 000]|000]| - _ _ _ _ _ _ _ — 10,00 | 0,00 | 0,00
xi) ] - - — 1 1,00 | 0,00 | 0,33 ] 0,00 | 0,17 | 1,00 | 0,00 | 0,50 | 1,00 | — _ _
xi 1] 1,00 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,33 | 0,00
xig) 1 _ _ — 11,00 050 | 000]| - _ ~ | 1,00 ] 050 | 000 ]| - _ _
xis) 1 10,00 1,00 | 035|000 026 1,00 000/ 1,00] 038|023 000 1,00/ 1,00/ 000 | 088
X3 1] 1,00 093 | 000000 011|100/ 000/ 1,00]| 083|009 000 | 1,00] 040 | 0,00 | 1,00
xy) 1 1,00 | 0,00 | 020 | — _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ .
) 110,00 060 | 1,00 | 1,00 | 0,08 | 0,00 | 1,00 | 0,49 | 0,00 | 1,00 | 024 | 0,00 | 0,38 | 0,00 | 1,00
x$ 1 - - - - - - - - - - - - 10,80 | 0,00 | 1,00
x5 1 - - - - - - - - - - - - 1078 | 1,00 | 0,00
x$ 1 - - - - - - - - - - - — | 1,00 | 0,58 | 0,00
b 1029|000 | 1,00 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,70 | 0,00 | 1,00 | 0,70 | 0,00
) 1071 ] 1,00 000 | 1,00 050 | 000] 1,00]000] 027|071 | 100|000/ 1,00] 033 ]| 0,00
b 1] 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | — | - | -
) 1 0,00 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 0,25 | 1,00 | 0,00 | 1,00
b 11050000 | 1,00 | 0,50 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 0,00 ] 0,00 | 0,33 | 0,00 | 1,00 | 1,00 | 0,00 | 0,50
b 110,00 000 | 000|000 1,00/ 1,00/ 000000/ 000|000/ 000|000/ 000|000/ 000
b 1] 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00
x$h) 1 0,00 | 0,00 | 1,00 | — - - — — — - - - - - -
b 110,00 000 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00
M) 1 000|000 10| — | — | — | = | = | - | | -1 - 1| -1 -




cd. tabeli 3

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 12 | 13| 14| 15| 16 | 17
xi¢) 1 ]000]000]|1,00]| - _ _ _ _ _ R _ ~ B B -

X 1 0,00 | 1,00 | 1,00 | 0,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,50 | 1,00 | 0,00
xiy) 1 0,00 | 1,00 | 0,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 1,00
X8 1 1,00 | 0,95 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 0,26 | 1,00 | 0,00 | 1,00 | 0,33 | 1,00 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 0,00
xie) 1 0,00 | 1,00 | 0,50 | - - - - - - - - - - - -

X 1 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00
x() 1 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 1,00 | 1,00 | 0,00 | 1,00 | 1,00 | 0,00
x{) 1 - - - - - - - - - - - — ] 1,00 | 0,00 | 0,00
x§y 1 0,00 | 1,00 | 1,00 | - - - - - - - - - - - -

X 1 0,00 | 1,00 | 0,94 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,67 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
xi) 1 1,00 | 0,00 | 0,60 | 0,00 | 0,71 | 1,00 | 0,00 | 1,00 | 0,67 | 0,00 | 0,71 | 1,00 | 0,00 | 0,67 | 1,00
X 1 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00
xi) 1 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,50 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 1,00 | 1,00 | 0,00 | 1,00 | 0,60 | 0,10 | 0,00 | 1,00
b 1 - - - - - - - - - - - — 10,00 | 0,00 | 0,00

Zr6dto: opracowanie whasne.
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