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Streszczenie

Wspotczesne przedsigbiorstwa produkcyjne funkcjonuja w warunkach rosnacej niepewnosci
gospodarczej oraz zwickszonej podatnosci tancuchéw dostaw na zaktocenia wynikajace z globalizacji,
wydhuzania sieci dostaw oraz wzrastajacych wymagan jakosciowych i $rodowiskowych. W tych
warunkach szczegodlnego znaczenia nabiera identyfikacja materiatow krytycznych, ktorych
niedostepnos¢ moze prowadzi¢ do zaburzenia ciaglosci procesow produkcyjnych oraz pogorszenia
efektywnosci logistycznej przedsigbiorstwa.

Celem artykutu jest ocena ryzyka materiatow krytycznych wystepujacych w tancuchu dostaw
przedsigbiorstwa produkcyjnego z wykorzystaniem wybranych wskaznikéw efektywnosci logistyczne;.
Badania przeprowadzono metoda studium przypadku w przedsigbiorstwie branzy stolarki otworowe;j.
W badaniu wykorzystano analiz¢ procesow logistycznych, analize dokumentacji przedsigbiorstwa,
klasyfikacje materiatbw z wykorzystaniem macierzy Kraljica oraz ocen¢ wplywu materiatow
krytycznych na wybrane wskazniki KPI.

W  wyniku przeprowadzonych badan zidentyfikowano cztery grupy materialdw o
podwyzszonym znaczeniu dla funkcjonowania przedsigbiorstwa, sposrod ktdrych najwyzszy poziom
ryzyka wykazaly szyby zespolone oraz profile PVC importowane z Chin. Analiza wykazata, ze
gtownymi zrodlami ryzyka sg wysoka koncentracja dostawcéw, wydluzone terminy realizacji
zamo6wien, zalezno$¢ od miedzynarodowych sieci transportowych oraz ograniczone mozliwosci
substytucji materiatow. Stwierdzono réwniez istotny wplyw materialdow krytycznych na poziom
terminowosci dostaw, dlugo$¢ cyklu produkcyjnego, liczbe przestojow oraz poziom obstugi klienta.

Uzyskane wyniki potwierdzaja przydatnos¢ macierzy Kraljica oraz wskaznikow efektywnosci
logistycznej jako narzedzi wspierajacych identyfikacje i ocene ryzyka materialowego. Badanie
wskazuje, ze skuteczne zarzadzanie materiatami krytycznymi moze stanowi¢ istotny element budowania
odpornosci i konkurencyjnosci przedsigbiorstw produkcyjnych funkcjonujagcych w warunkach
dynamicznych zmian otoczenia gospodarczego.

Stowa kluczowe: materialy krytyczne, zarzadzanie ryzykiem, tancuch dostaw, macierz Kraljica, KPI,
efektywnos$¢ logistyczna, przedsigbiorstwo produkcyjne, odpornos¢ tancucha dostaw.
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Wprowadzenie

Wspotczesne tancuchy dostaw funkcjonuja w warunkach rosnacej zmiennos$ci otoczenia
gospodarczego, niepewnosci geopolitycznej oraz nasilajacych si¢ zaklocen wptywajacych na
dostgpno$¢ surowcow 1 komponentdw. Globalizacja procesow zaopatrzeniowych, rozwoj
mig¢dzynarodowych sieci produkcyjnych oraz rosngca specjalizacja dostawcow przyczynily sie do
zwigkszenia efektywnosci przedsigbiorstw, jednoczesnie jednak zwickszajac ich podatnos¢ na réznego
rodzaju ryzyka operacyjne. Szczegdlnego znaczenia nabiera problem identyfikacji i zarzadzania
materiatlami krytycznymi, ktérych niedobor Iub brak dostepnosci moze prowadzi¢ do zaktocenia
ciggtosci procesow produkcyjnych, wzrostu kosztow operacyjnych oraz pogorszenia poziomu obstugi
klienta.

W literaturze przedmiotu materialy krytyczne definiowane sa jako zasoby o strategicznym
znaczeniu dla funkcjonowania organizacji, charakteryzujace si¢ wysokim wplywem na realizacje
proceséw biznesowych przy jednoczesnym podwyzszonym poziomie ryzyka zwigzanego z ich
pozyskaniem. Ryzyko to moze wynika¢ migdzy innymi z ograniczonej liczby dostawcow, dlugiego
czasu realizacji zamowien, zaleznosci od dostaw mi¢dzynarodowych, wymagan jakosciowych czy tez
uwarunkowan prawnych i1 $rodowiskowych. W konsekwencji skuteczne zarzadzanie materiatlami
krytycznymi staje si¢ jednym z wazniejszych elementéw budowania odpornosci i konkurencyjnosci
wspotczesnych przedsiebiorstw produkcyjnych.

Znaczenie tego zagadnienia wzrosto szczegdlnie w ostatnich latach w zwigzku z
doswiadczeniami pandemii COVID-19, zakléceniami w globalnym transporcie morskim,
niestabilno$cia rynkéw surowcowych oraz zmianami regulacyjnymi zwigzanymi z polityka
zrownowazonego rozwoju i gospodarki o obiegu zamknigtym. W rezultacie przedsi¢biorstwa coraz
czesciej poszukujg narzedzi umozliwiajacych nie tylko identyfikacje materialdow o znaczeniu
strategicznym, lecz rowniez ocene ich wptywu na efektywnos$¢ funkcjonowania catego tancucha dostaw.

Jednym z najczesciej stosowanych sposobdw oceny skutecznosci procesow logistycznych jest
wykorzystanie kluczowych wskaznikow efektywnosci (Key Performance Indicators, KPI). Pozwalaja
one na monitorowanie poziomu realizacji celdw operacyjnych, oceng jakosSci procesOw zaopatrzenia,
produkcji i dystrybucji, a takze identyfikacj¢ obszarow wymagajacych doskonalenia. Analiza
wskaznikow efektywnos$ci logistycznej moze stanowic¢ istotne zrodlo informacji wspierajace proces
oceny ryzyka materiatow krytycznych oraz podejmowanie decyzji dotyczacych zarzadzania zapasami,
wspotpracy z dostawcami i organizacji procesow produkcyjnych.

Celem niniejszego artykutu jest ocena ryzyka materialdow krytycznych wystepujacych w
fancuchu dostaw przedsigbiorstwa produkcyjnego z wykorzystaniem wybranych wskaznikoéw
efektywnosci logistycznej. Badanie przeprowadzono w formie studium przypadku przedsigbiorstwa
dziatajacego w branzy stolarki otworowej, specjalizujacego si¢ w produkcji okien dachowych i
fasadowych. Ze wzgledu na konieczno$¢ ochrony informacji organizacyjnych i handlowych nazwa
przedsigbiorstwa zostata zanonimizowana, a w dalszej cze$ci opracowania podmiot okreslany jest jako
»Przedsigbiorstwo Alfa”.

W ramach realizacji celu badawczego dokonano identyfikacji materiatow o znaczeniu
krytycznym dla ciaglosci proceséw produkcyjnych, przeanalizowano zrodla ryzyka zwigzane z ich
pozyskiwaniem oraz oceniono potencjalny wptyw tych materialdéw na wybrane wskazniki efektywnos$ci
logistycznej. Uzyskane wyniki mogg stanowi¢ podstawe do opracowania dziatan doskonalgcych
w zakresie zarzadzania zaopatrzeniem, ograniczania ryzyka dostaw oraz zwiekszania odporno$ci
fancucha dostaw przedsiebiorstw produkcyjnych.

1. Przeglad literatury i podstawy teoretyczne



1.1. Zarzadzanie ryzykiem w lancuchach dostaw

Wspotczesne tancuchy dostaw stanowia ztozone systemy obejmujace wiele podmiotow
uczestniczacych w procesach zaopatrzenia, produkcji, magazynowania, transportu i dystrybucji.
Rosnaca globalizacja dziatalnosci gospodarczej, rozwdj miedzynarodowych sieci kooperacyjnych oraz
specjalizacja dostawcow sprawiaja, ze przedsicbiorstwa coraz czesciej narazone s3g na roznorodne
zagrozenia zaklocajace cigglo$¢ przeptywu materiatéw i informacji. W konsekwencji zarzadzanie
ryzykiem stato si¢ jednym z wazniejszych obszaréw wspotczesnego zarzadzania tancuchem dostaw
(Christopher, 2016).

Ryzyko w tancuchu dostaw definiowane jest jako mozliwo$¢ wystapienia zdarzen
prowadzacych do zakldcenia przeptywu materiatdow, informacji lub $srodkéw finansowych pomig¢dzy
uczestnikami tancucha dostaw. Do najczesciej identyfikowanych zrodet ryzyka nalezg problemy
jakosciowe dostawcOw, opOznienia transportowe, ograniczona dostgpno$¢ surowcow, awarie
infrastruktury, konflikty geopolityczne, katastrofy naturalne oraz zmiany regulacyjne (Tang, 2006).

Wedlug Christophera (2016) skuteczne zarzadzanie ryzykiem powinno obejmowac
identyfikacj¢ zagrozen, ocen¢ ich prawdopodobienstwa oraz potencjalnych skutkoéw, a nastgpnie
wdrazanie dziatan ograniczajacych negatywny wptyw zaktocen na funkcjonowanie przedsigbiorstwa.
Szczegblne znaczenie przypisuje si¢ budowaniu odpornosci fancucha dostaw (Supply Chain Resilience),
rozumianej jako zdolno$¢ organizacji do przygotowania si¢ na wystapienie zaktocen, reagowania na nie
oraz szybkiego powrotu do stanu rdwnowagi operacyjnej. Ponizej w tabeli 1 przedstawiono szes¢
wybranych definicji SCRes.

Tabela 1. Definicje odpornosci taricucha dostaw (Supply Chain Resilience)

\Autorzy Definicja odpornosci lancucha dostaw|

Rice i Caniato (2003) Odpornos¢ sieci dostaw oznacza zdolno$¢ do reagowania na
nieoczekiwane zaktocenia oraz przywrdcenia normalnego funkcjonowania proceséw zaopatrzeniowych
i logistycznych po wystapieniu zdarzenia zaklocajacego.

Christopher i Peck (2004) Odpornosc¢ jest zdolno$cig systemu do powrotu do pierwotnego
stanu funkcjonowania lub osiggnigcia nowego, bardziej pozadanego poziomu dziatania po wystapieniu
zaklocenia.

Ponomarov i Holcomb (2009) Odpornos¢ tancucha dostaw oznacza zdolno$¢ adaptacyjna
umozliwiajgcg przygotowanie si¢ na nieoczekiwane zdarzenia, reagowanie na zakldcenia oraz
odzyskiwanie sprawnosci przy zachowaniu ciagglosci operacji, odpowiedniego poziomu kontroli oraz
integralnos$ci struktury i funkcji tancucha dostaw.

Ponis i Koronis (2012) Jest to zdolno$¢ do proaktywnego planowania i projektowania sieci
fancucha dostaw w celu przewidywania nieoczekiwanych zdarzen zakldcajacych, adaptacyjnego
reagowania na zakldcenia przy zachowaniu kontroli nad strukturg i funkcjami systemu oraz osiggania
stanu funkcjonowania bardziej odpornego niz przed wystapieniem zaktocenia, co moze prowadzi¢ do
uzyskania przewagi konkurencyjne;.

Hohenstein, Feisel, Hartmann i Giunipero (2015) Odporno$¢ tancucha dostaw oznacza
zdolno§¢ do przygotowania si¢ na nieoczekiwane zdarzenia ryzyka, szybkiego reagowania i
odzyskiwania sprawnos$ci po zaktdoceniach w celu powrotu do stanu wyjSciowego lub osiggni¢cia
nowego, bardziej efektywnego poziomu funkcjonowania, zwigkszajacego poziom obstugi klienta,
udziat w rynku i wyniki finansowe.

Datta (2017) Odporno$¢ tancucha dostaw jest dynamicznym procesem zarzadzania
dziataniami organizacji w taki sposob, aby minimalizowa¢ wplyw zagrozen, szybko i skutecznie
reagowac na zaktdcenia oraz odzyskiwac stabilno$¢ operacyjna. Umozliwia to dostosowanie proceséw
do zmieniajacych si¢ warunkow otoczenia szybciej niz konkurenci i osigganie dlugoterminowych
korzy$ci organizacyjnych.




Zrédto: Marinagi, C., Reklitis, P, Trivellas, P, & Sakas, D. (2023). The impact of Industry 4.0 technologies on key performance
indicators for a resilient supply chain 4.0. Sustainability, 15(6), 5185. https://www.mdpi.com/2071-1050/15/6/5185

W literaturze podkresla si¢, ze jednym z najwazniejszych elementow zarzadzania ryzykiem jest
identyfikacja zasobow o strategicznym znaczeniu dla funkcjonowania organizacji. W praktyce s to
najczesciej materialy krytyczne, ktérych niedostepno$¢ moze prowadzi¢ do zatrzymania procesow
produkcyjnych lub znaczacego pogorszenia wynikdw przedsigbiorstwa (Ivanov, 2021).

1.2. Materialy krytyczne i macierz Kraljica

Materiaty krytyczne stanowig grupe zasobow charakteryzujacych si¢ wysokim wplywem na
dziatalno$¢ przedsiebiorstwa przy jednoczesnym podwyzszonym poziomie ryzyka zaopatrzeniowego.
Ich znaczenie wynika nie tylko z wartosci ekonomicznej, ale przede wszystkim z wptywu na cigglos¢
procesdéw operacyjnych i zdolno$¢ realizacji zamoéwien klientow.

Jednym z najbardziej rozpowszechnionych narzgdzi wspomagajacych klasyfikacje materiatow
jest macierz Kraljica zaproponowana przez Kraljica (1983). Koncepcja ta zaktada oceng materialow w
dwoch wymiarach: wptywu na wyniki przedsigbiorstwa oraz poziomu ryzyka dostaw. W rezultacie
mozliwe jest przyporzadkowanie materialow do jednej z czterech kategorii:

1. Materiaty strategiczne — wysoki wptyw na dziatalnos$¢ przedsigbiorstwa oraz wysokie ryzyko
dostaw.

2. Materiaty dzwigniowe — wysoki wptyw przy niskim ryzyku dostaw.

3. Materiaty waskiego gardta — niski wptyw ekonomiczny, lecz wysokie ryzyko dostaw.

4. Materialy rutynowe — niski wplyw i niskie ryzyko.

Zastosowanie macierzy Kraljica umozliwia dobdr odpowiednich strategii zakupowych oraz
okreslenie poziomu zabezpieczenia zapaséw dla poszczegdlnych grup materiatowych. W przypadku
materiatow strategicznych rekomendowane jest rozwijanie partnerskich relacji z dostawcami,
dywersyfikacja zrodet zaopatrzenia oraz stosowanie zaawansowanych metod monitorowania ryzyka.

W przedsiebiorstwach produkcyjnych szczegdlnie istotne sa materiaty o dlugim czasie dostawy,
wysokich wymaganiach jako$ciowych lub pozyskiwane od ograniczonej liczby dostawcow. Ich
wlasciwa identyfikacja stanowi jeden z podstawowych warunkow zapewnienia stabilno$ci procesow
logistycznych i produkcyjnych.

1.3. Kluczowe wskazniki efektywnosci logistycznej jako narzedzie oceny ryzyka

Ocena skutecznosci funkcjonowania proceséw logistycznych wymaga stosowania mierzalnych
wskaznikow umozliwiajacych monitorowanie realizacji celow operacyjnych. W tym celu
przedsigbiorstwa wykorzystuja kluczowe wskazniki efektywnosci okreslane jako KPI (Key
Performance Indicators). Wskazniki KPI pozwalaja na ocene efektywnosci proceséw zaopatrzenia,
produkcji, magazynowania oraz dystrybucji. Ich wykorzystanie umozliwia identyfikacje obszarow
generujacych straty, opoznienia oraz dodatkowe koszty funkcjonowania przedsigbiorstwa (Bowersox,
Closs, Cooper, & Bowersox, 2020).

W obszarze zaopatrzenia szczegdlne znaczenie maja wskazniki jakosci dostaw, poziomu
reklamacji, terminowo$ci dostaw oraz liczby odrzuconych partii materiatbw. W procesach
produkcyjnych czesto stosuje si¢ wskazniki czasu cyklu produkcyjnego, poziomu brakdéw oraz liczby
przestojow wynikajacych z niedostepnosci materiatlow. Z kolei w obszarze dystrybucji analizowane sg
migdzy innymi terminowos$¢ dostaw, poziom bledow kompletacyjnych oraz satysfakcja klientow.

Coraz cze¢sciej wskazniki KPI wykorzystywane sg réwniez jako narzedzie wspierajace ocene
ryzyka logistycznego. Pogorszenie wartosci okreslonych wskaznikow moze bowiem wskazywac na
wystepowanie problemoéw zwigzanych z dostepnoscig materiatow, jakoscig dostaw lub niewydolnoscia
procesow logistycznych. Dzieki temu przedsigbiorstwa moga szybciej identyfikowaé potencjalne
zagrozenia i podejmowac dziatania zapobiegawcze.



W literaturze podkresla sig, ze skuteczny system pomiaru efektywnos$ci powinien integrowac
dane pochodzace z r6znych obszaréw dziatalnosci przedsigbiorstwa, umozliwiajac kompleksowa ocene
wplywu ryzyka materialowego na funkcjonowanie catego tancucha dostaw (Vegter, van Hillegersberg,
& Olthaar, 2023; Sompong, 2026).

Przeprowadzony przeglad literatury wskazuje, ze identyfikacja materiatdéw krytycznych oraz
monitorowanie ich wptywu na kluczowe wskazniki efektywnosci logistycznej stanowig istotny element
wspotczesnego zarzgdzania tancuchem dostaw. Jednocze$nie nadal istnieje potrzeba badan
empirycznych ukazujgcych zalezno$ci pomiedzy ryzykiem materialowym a efektywno$cig procesow
logistycznych w przedsigbiorstwach produkcyjnych. Luka ta stanowi przestanke do przeprowadzenia
badan przedstawionych w dalszej czesci artykutu.

2. Ryzyko w §wietle badan wlasnych
2.1. Metodyka badan

Problem badawczy koncentruje si¢ na identyfikacji materiatow krytycznych wystepujacych w
fancuchu dostaw przedsiebiorstwa produkcyjnego oraz ocenie wptywu ryzyka zwigzanego z ich
pozyskiwaniem na efektywnos$¢ proceséw logistycznych.

Glownym celem badania byta ocena ryzyka materiatow krytycznych wystepujacych w tancuchu
dostaw przedsigbiorstwa produkcyjnego oraz okreslenie wptywu tego ryzyka na wybrane wskazniki
efektywnosci logistycznej. Szczegolng uwage poswigcono materiatom, ktorych niedostgpno$é moze
prowadzi¢ do zaklocen ciagglosci produkcji, wzrostu kosztow operacyjnych oraz obnizenia poziomu
obshugi klienta.

Przedmiotem badan byt fancuch dostaw przedsigbiorstwa produkcyjnego dziatajacego w branzy
stolarki otworowej, specjalizujacego si¢ w produkcji okien dachowych i fasadowych. Badaniem objeto
procesy zaopatrzenia, produkcji oraz dystrybucji, ze szczegdlnym uwzglednieniem materiatow o
znaczeniu strategicznym dla funkcjonowania przedsiebiorstwa.

Pytanie badawcze sformutowano w nastepujacy sposob:
W jaki sposéb ryzyko zwiazane z materialami krytycznymi wplywa na efektywnos$¢
funkcjonowania lancucha dostaw przedsiebiorstwa produkcyjnego?
Problemy szczegdtowe obejmowaty nastgpujace zagadnienia:

1. Ktore materialy wykorzystywane w przedsigbiorstwie mozna zakwalifikowa¢ jako materiaty
krytyczne?
Jakie sg gtowne zrodta ryzyka zwigzane z pozyskiwaniem materiatlow krytycznych?
Ktoére materialy charakteryzujg si¢ najwyzszym poziomem ryzyka dostaw?
W jaki sposob ryzyko materialowe wpltywa na wybrane wskazniki efektywnosci logistycznej?
Jakie dziatania mogg ograniczy¢ poziom ryzyka wystepujacego w badanym przedsigbiorstwie?

Al

Na podstawie analizy literatury przedmiotu sformutowano nastepujace hipotezy badawcze:

H1: Materiaty charakteryzujace si¢ wysokim ryzykiem dostaw maja istotny wptyw na efektywnosc¢
funkcjonowania tancucha dostaw przedsiebiorstwa.
H2: Najwyzszy poziom ryzyka wystepuje w przypadku materiatow pozyskiwanych od pojedynczych
dostawcow oraz materiatdéw importowanych z rynkéw odleglych geograficznie.
H3: Materiaty krytyczne wptywaja na pogorszenie wybranych wskaznikéw efektywnosci logistycznej,
w szczegoOlnosci terminowosci dostaw, czasu realizacji zamdwien oraz liczby przestojow
produkcyjnych.
H4: Zastosowanie narzedzi wspierajacych zarzadzanie logistyczne, takich jak ERP, APS, TMS i
Kanban, ogranicza negatywne skutki ryzyka materiatowego.

W  badaniu zastosowano metode studium przypadku (case study), powszechnie
wykorzystywana w badaniach dotyczacych zarzadzania oraz logistyki. Metoda ta umozliwia



szczegotowa analize ztozonych procesow zachodzacych w rzeczywistych warunkach funkcjonowania
przedsiebiorstwa.
W ramach badan wykorzystano nastepujace techniki:
1. Analize dokumentacji przedsigbiorstwa.
Analize procesow logistycznych.
Analize materiatow zrédtowych dotyczacych dostawcow i procesOw zaopatrzenia.
Analize wskaznikow efektywnosci logistycznej.
Ocene ryzyka materialow krytycznych.
6. Klasyfikacje materiatow z wykorzystaniem macierzy Kraljica.
Zrédlem danych byly informacje dotyczace organizacji procesow logistycznych, charakterystyki
dostawcow, czasu realizacji dostaw, poziomu ryzyka dostaw oraz wskaznikow stosowanych do oceny
efektywnosci proceséw logistycznych.
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2.2. Procedura identyfikacji materialow krytycznych

Proces identyfikacji materiatow krytycznych rozpoczeto od szczegdtowej analizy materialow i
komponentéw wykorzystywanych w procesie produkcyjnym badanego przedsicbiorstwa. Nastepnie
przeprowadzono ocen¢ poszczegdlnych grup materiatowych pod katem ich znaczenia dla
funkcjonowania tancucha dostaw oraz potencjalnego wptywu na ciagtos$¢ proceséw produkcyjnych.

W ocenie uwzgledniono kilka kluczowych kryteriow. Analizowano przede wszystkim znaczenie
danego materiatu dla utrzymania ciggtosci produkcji, dostgpnos¢ alternatywnych dostawcow, dtugosé
cyklu realizacji dostaw oraz poziom wymagan jakosciowych stawianych dostarczanym komponentom.
Dodatkowo oceniono mozliwo$¢ zastagpienia danego materialu innym rozwigzaniem technologicznym
oraz poziom ryzyka wynikajacy z uwarunkowan geopolitycznych i transportowych, ktore moga
wplywaé na terminowos¢ i niezawodnos¢ dostaw.

Przeprowadzona analiza pozwolita na wyodrebnienie grupy materialow charakteryzujacych sig
podwyzszonym znaczeniem dla funkcjonowania przedsigbiorstwa oraz wysoka podatnoscia na
zaktocenia dostaw. Do materiatow krytycznych zakwalifikowano profile PVC importowane z Chin,
profile PVC pozyskiwane od dostawcy krajowego, szyby zespolone, lamele sosnowe posiadajace
certyfikat FSC oraz materialy izolacyjne. Materialy te odgrywaja kluczowa rol¢ w realizacji procesow
produkcyjnych, a ich ograniczona dostepno$¢ moglaby prowadzi¢ do zaktdcen produkeji, wydhuzenia
czasu realizacji zamowien oraz pogorszenia efektywnos$ci funkcjonowania catego tancucha dostaw.

Po zidentyfikowaniu materialow krytycznych przeprowadzono ocen¢ poziomu ryzyka
zwiazanego z ich pozyskiwaniem i wykorzystaniem w procesie produkcyjnym. Celem analizy byto
okreslenie, ktore z materiatbw moga w najwigkszym stopniu wptywac¢ na cigglos¢ funkcjonowania
przedsigbiorstwa oraz generowac potencjalne zagrozenia dla efektywnosci tancucha dostaw.

Ocena zostala oparta na podejsciu wykorzystujacym dwa podstawowe wymiary ryzyka.
Pierwszym z nich byl wplyw danego materialu na dzialalno$¢ przedsigbiorstwa, rozumiany jako
znaczenie materiatu dla realizacji procesow produkcyjnych oraz konsekwencje jego niedostepnosci.
Drugim wymiarem bylo prawdopodobienstwo wystapienia zaktdcen dostaw, uwzgledniajace miedzy
innymi liczbe dostepnych dostawcow, dlugos¢ cyklu dostawy, stopien uzaleznienia od dostaw
zagranicznych oraz podatno$¢ na zaktocenia logistyczne i geopolityczne.

W celu zapewnienia poréownywalnosci wynikoéw dla kazdego analizowanego materiatu
zastosowano pieciostopniowa skalg oceny, gdzie warto$¢ 1 oznaczata poziom bardzo niski, natomiast
warto$¢ 5 poziom bardzo wysoki. Takie podejscie umozliwito ilo§ciowe oszacowanie poziomu ryzyka
oraz porownanie poszczegolnych grup materiatowych.

Poziom ryzyka dla kazdego materiatu zostal wyznaczony jako iloczyn oceny wplywu materiatu
na dziatalno$¢ przedsigbiorstwa oraz prawdopodobienstwa wystapienia zaktocen dostaw. Przyjete
rozwigzanie pozwala na jednoczesne uwzglednienie znaczenia materialu dla proceséw produkcyjnych
oraz mozliwo$ci wystgpienia zdarzen zaktocajacych jego dostepnosé.



Uzyskane wyniki stanowily podstawe do dalszej klasyfikacji materiatow z wykorzystaniem
macierzy Kraljica. Zastosowanie tego narzedzia umozliwito przyporzadkowanie materialow do
odpowiednich kategorii strategicznych oraz identyfikacje obszar6w wymagajacych szczegdlnej uwagi
w procesie zarzadzania ryzykiem dostaw. Dzigki temu mozliwe bylo wskazanie materialéw o
najwyzszym znaczeniu dla funkcjonowania przedsicbiorstwa oraz opracowanie rekomendacji
dotyczacych ograniczania ryzyka wystepujacego w tancuchu dostaw.

Ocena ryzyka zostata przeprowadzona przy wykorzystaniu dwoch wymiarow:
1. wplywu materiatu na dziatalno$¢ przedsiebiorstwa,
2. prawdopodobienstwa wystapienia zaktocen dostaw.

Dla kazdego materiatu przyjeto pigciostopniowa skale oceny:

1 — bardzo niski poziom

2 — niski poziom

3 — $redni poziom

4 — wysoki poziom

5 —bardzo wysoki poziom

Poziom ryzyka obliczono wedtug zaleznosci:

Poziom ryzyka = Wplyw x Prawdopodobienstwo

Uzyskane wyniki postuzyty do klasyfikacji materialow wedlug macierzy Kraljica.

2.3. Wskazniki efektywnosci logistycznej wykorzystane w badaniu

Do oceny wplywu materiatow krytycznych na funkcjonowanie przedsigbiorstwa wykorzystano
nastepujace wskazniki efektywnosci logistycznej:
Obszar zaopatrzenia
1. Wskaznik zgodnosci jakosciowej dostaw.
2. Wskaznik odrzuconych dostaw.
3. Liczba reklamacji materialowych.
Obszar produkcji
1. Czas cyklu produkcyjnego.
2. Liczba przestojow wynikajgcych z braku materiatow.
3. Czas przezbrojenia.
4. Liczba reklamacji wewngtrznych.
Obszar dystrybucji
1. Terminowo$¢ dostaw.
2. Doktadnos¢ kompletacji zamowien.
3. Sredni czas realizacji zaméwienia.
4. Wskaznik satysfakcji klienta.
Obszar organizacyjny
1. Wskaznik rotacji pracownikow.
2. Skuteczno$¢ dziatan korygujacych realizowanych metoda 5 Why.

Analiza zostata przeprowadzona w trzech etapach.

W pierwszym etapie dokonano identyfikacji materialdéw krytycznych oraz oceny ich znaczenia dla
przedsigbiorstwa. W drugim etapie przeprowadzono analiz¢ ryzyka z wykorzystaniem macierzy
Kraljica oraz punktowej oceny wptywu i prawdopodobienstwa zaktocen. W trzecim etapie okreslono
wplyw poszczegolnych materiatow na wybrane wskazniki efektywnosci logistycznej, co umozliwito
wskazanie obszarow wymagajacych dziatan doskonalacych.

Przyjeta procedura badawcza pozwolita na kompleksowg ocene zaleznosci pomiedzy ryzykiem
materiatlowym a efektywnoscia funkcjonowania tancucha dostaw przedsigbiorstwa produkcyjnego.



3. Charakterystyka badanego przedsiebiorstwa i identyfikacja materialow krytycznych
3.1. Charakterystyka badanego przedsi¢biorstwa

Badaniem objeto przedsigbiorstwo produkcyjne dzialajace w branzy stolarki otworowej,
specjalizujace si¢ w produkcji okien dachowych oraz fasadowych. Przedsigbiorstwo funkcjonuje na
rynku europejskim od ponad trzydziestu lat, zatrudnia okoto 120 pracownikow oraz prowadzi
dziatalno$¢ produkcyjng i handlowa na rynku krajowym oraz zagranicznym. Odbiorcami produktow sa
zarowno klienci indywidualni, jak réwniez hurtownie budowlane, sklepy specjalistyczne oraz partnerzy
zagraniczni. Znaczaca cz¢$¢ sprzedazy realizowana jest na rynkach Europy Zachodniej, w szczegodlnosci
w Niemczech, Austrii, Belgii, Holandii i Franc;ji.

Lokalizacja przedsi¢cbiorstwa w poblizu gldéwnych szlakow transportowych umozliwia sprawnag
realizacje dostaw krajowych i miedzynarodowych. Procesy logistyczne wspierane sa przez
zintegrowane systemy klasy ERP, WMS, APS oraz CRM, umozliwiajace zarzadzanie przeptywem
materiatdow, planowaniem produkcji oraz obstugg klientow.

Struktura organizacyjna przedsigbiorstwa obejmuje trzy podstawowe obszary funkcjonalne:

1. Zaopatrzenie i magazynowanie.

2. Produkcje.

3. Dystrybucje i obstuge klienta.
Proces produkcyjny realizowany jest w uktadzie przeplywowym, w ktérym materiaty dostarczane sg do
magazynu surowcow, nastepnie kierowane do poszczegdlnych etapéw produkcyjnych, a gotowe wyroby
trafiaja do strefy kompletacji i wysyiki.

Lancuch dostaw przedsigbiorstwa ma charakter mig¢dzynarodowy 1 obejmuje zaréwno
dostawcow krajowych, jak i zagranicznych. W strukturze zaopatrzenia wystepuja dostawcy z Polski
oraz Azji, co zwigksza ztozono$¢ proceséw logistycznych i poziom ryzyka dostaw.

Analiza dokumentacji przedsiebiorstwa wykazala, ze funkcjonowanie procesow produkcyjnych
uzaleznione jest od terminowego pozyskiwania kilku grup materiatowych o strategicznym znaczeniu.
Poszczeg6lne materialy réznig sie pod wzgledem czasu realizacji zamowien, liczby dostgpnych
dostawcow, wymagan jakosciowych oraz mozliwosci zastgpienia ich innymi rozwigzaniami.
Szczegolnie istotne znaczenie maja dostawy realizowane w modelu Just in Time oraz komponenty
importowane spoza Europy, ktorych czas realizacji moze przekraczaé trzy miesigce.

Na podstawie analizy proceséw zaopatrzeniowych zidentyfikowano nastepujace grupy materiatow
wykorzystywane w procesie produkc;ji:
1. Profile PVC.
Szyby zespolone.
Okucia i elementy montazowe.
Uszczelki 1 materialy izolacyjne.
Lamele sosnowe.
Lakiery i impregnaty.
7. Materialy pomocnicze.
W celu wyodrgbnienia materialow krytycznych przeprowadzono oceng znaczenia poszczeg6lnych grup
materiatowych dla cigglosci proceséw produkcyjnych.
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3.2. Kryteria identyfikacji materialéw krytycznych

W literaturze przedmiotu wskazuje si¢, ze materiat krytyczny powinien spetnia¢ przynajmniej jeden z
nastepujacych warunkow:

1. Posiada¢ wysoki wptyw na ciaglos¢ procesow produkcyjnych.

2. By¢ pozyskiwany od ograniczonej liczby dostawcow.

3. Charakteryzowac si¢ dtugim czasem dostawy.

4. Wymagac¢ specjalistycznych procedur jakosciowych.



5. By¢ trudny do zastgpienia innym materiatem.

6. Generowac wysokie koszty w przypadku braku dostepnosci.

Uwzgledniajac powyzsze kryteria dokonano oceny poszczegdlnych grup materialowych.
Przeprowadzona analiza pozwolila na wyodrgbnienie czterech grup materialdéw o najwyzszym
znaczeniu strategicznym.

1. Profile PVC sprowadzane z Chin stanowig jeden z najistotniejszych materiatow
wykorzystywanych w przedsigbiorstwie. Ich znaczenie wynika z duzego udzialu w strukturze
produkc;ji oraz diugiego czasu realizacji dostaw wynoszacego okoto 100 dni.

Dodatkowym zrédtem ryzyka jest konieczno$¢ wykorzystania transportu intermodalnego oraz zaleznos¢
od miedzynarodowych szlakéw logistycznych. W przypadku wystapienia zaktocen transportowych Iub
geopolitycznych przedsiebiorstwo moze utraci¢ mozliwos¢ zachowania ciaglosci produkc;ji.

2. Szyby zespolone zostaly zakwalifikowane jako materiat o najwyzszym poziomie krytycznosci.
Wynika to przede wszystkim z faktu wspotpracy z jednym dostawca spelniajacym wymagania
jakosciowe przedsigbiorstwa.

Produkcja realizowana jest w oparciu o dostawy Just in Time, co oznacza ograniczony poziom zapasow
bezpieczenstwa. Kazde opdznienie dostawy moze prowadzi¢ do zatrzymania proceséw produkcyjnych
oraz niewywigzania si¢ z termindw realizacji zamowien.

3. Lamele sosnowe posiadajace certyfikat FSC. Znaczenie tego materialu wynika z wysokich
wymagan jakosciowych oraz obowigzujacych regulacji srodowiskowych. Material wymaga
kontroli parametrow technicznych, takich jak wilgotno$¢ oraz twardo$¢ drewna.Dodatkowym
czynnikiem ryzyka jest konieczno$¢ zapewnienia zgodnosci z wymaganiami dotyczacymi
identyfikowalnosci pochodzenia surowca oraz wdrazanymi regulacjami zwigzanymi z
przeciwdzialaniem wylesianiu.

4. Materialy izolacyjne majg bezposredni wpltyw na jako$¢ i wiasciwosci uzytkowe gotowego

produktu. Ograniczona liczba dostawcow spelniajacych wymagania technologiczne oraz jakosciowe
powoduje, ze zakldcenia dostaw moga wpltywaé na zdolno$¢ realizacji zaméwien.

3.3. Wstepna ocena poziomu krytyczno$ci materialow

W celu usystematyzowania wynikow przeprowadzono wstepna klasyfikacje materiatow przedstawiona
w tabeli 2.

Tabela 2. Wstepna klasyfikacja materiatéw wedfug poziomu krytycznosci

Material Znaczenie dla produkcji Ryzyko dostaw Poziom krytycznosci
Szyby zespolone bardzo wysokie bardzo wysokie bardzo wysoki
Profile PVC z Chin bardzo wysokie bardzo wysokie bardzo wysoki
Lamele FSC wysokie wysokie wysoki

Materiaty izolacyjne wysokie srednie sredni

Profile PVC krajowe wysokie niskie $redni

Okucia i elementy montazowe Srednie niskie niski

Lakiery i impregnaty srednie niskie niski

Przeprowadzona identyfikacja wskazuje, ze najwigksze zagrozenie dla ciagtosci
funkcjonowania przedsicbiorstwa Alfa stanowig szyby zespolone oraz profile PVC importowane z Chin.
Materialy te charakteryzuja si¢ jednocze$nie wysokim wplywem na proces produkcyjny oraz wysokim
poziomem ryzyka dostaw.



Uzyskane wyniki stanowia podstawe do dalszej, poglebionej oceny ryzyka z wykorzystaniem
macierzy Kraljica oraz analizy wpltywu poszczegélnych materialtdw na wskazniki efektywnosci
logistycznej przedstawionej w kolejnym rozdziale.

4. Ocena ryzyka materialéw krytycznych z wykorzystaniem macierzy Kraljica i wskaznikéw KPI
4.1. Zalozenia oceny ryzyka

Ocena ryzyka materiatdw krytycznych zostata przeprowadzona z wykorzystaniem dwoch
podstawowych kryteriow:

1. Wplywu materiatu na funkcjonowanie przedsigbiorstwa.

2. Prawdopodobienstwa wystgpienia zaktocen dostaw.
Dla kazdego materiatu przyjeto pigciostopniowsg skale oceny, gdzie warto$¢ 1 oznacza poziom bardzo
niski, natomiast wartos¢ 5 poziom bardzo wysoki.
Poziom ryzyka obliczono zgodnie z zalezno$cia:
R=WxP
gdzie:
R — poziom ryzyka,
W — wptyw materiatu na dziatalnos$¢ przedsigbiorstwa,
P — prawdopodobienstwo wystgpienia zaktocenia.
Oceng przeprowadzono na podstawie analizy charakterystyki dostawcow, czasu realizacji zamowien,
poziomu koncentracji dostawcow, wymagan jakosciowych oraz znaczenia materiatu dla cigglosci
proces6w produkcyjnych. Tabela 3 przedstawia wyniki przeprowadzonej oceny.

Tabela 3. Ocena ryzyka materiatow krytycznych

Material dinose ket vk
Szyby zespolone 5 5 25
Profile PVC z Chin 5 5 25
Lamele FSC 4 4 16
Materiaty izolacyjne 4 3 12
Profile PVC krajowe 4 2 8
Lakiery i impregnaty 3 2 6
e | s : :

Najwyzszy poziom ryzyka odnotowano dla szyb zespolonych oraz profili PVC importowanych
z Chin. W obu przypadkach uzyskano maksymalng warto$¢ wskaznika ryzyka wynoszacg 25 punktow.

W przypadku szyb zespolonych gléwnym zroédtem zagrozenia jest wspolpraca z jednym
dostawca spetniajacym wymagania jakosciowe przedsiebiorstwa. Dodatkowo przedsiebiorstwo
funkcjonuje w modelu dostaw Just in Time, co ogranicza mozliwo§¢ tworzenia zapasow
bezpieczenstwa.



W przypadku profili PVC importowanych z Chin istotnym czynnikiem ryzyka jest dlugi czas
realizacji zamowienia wynoszacy okoto 100 dni oraz zalezno$¢ od globalnych szlakow transportowych.

4.3. Klasyfikacja materialow wedlug macierzy Kraljica

Na podstawie uzyskanych wynikoéw dokonano klasyfikacji materiatow zgodnie z koncepcja Kraljica,
zamieszczone w tabeli nr 4.

Tabela 4. Klasyfikacja materiatow wedfug macierzy Kraljica

Kategoria  Materialy

Strategiczne  Szyby zespolone, profile PVC z Chin

Waskie gardta Lamele FSC

Dzwigniowe Profile PVC krajowe, materialy izolacyjne

Rutynowe Okucia, lakiery, impregnaty

Materialy strategiczne stanowig grup¢ o najwyzszym znaczeniu dla funkcjonowania
przedsigbiorstwa. Ich brak moze skutkowac zatrzymaniem produkcji oraz utratg zdolno$ci realizacji
zamowien klientow.

Materiaty zakwalifikowane do grupy waskich gardet nie generujg tak wysokiego udziatu
kosztowego jak materialy strategiczne, jednak ich ograniczona dostgpnos¢ moze powodowac zaklocenia
proces6w produkcyjnych.

Materialy dzwigniowe charakteryzujg si¢ wysokim znaczeniem ekonomicznym przy relatywnie
niskim ryzyku dostaw, natomiast materialy rutynowe nie stanowig istotnego zagrozenia dla
funkcjonowania przedsigbiorstwa.

Kolejnym etapem badan byta analiza wptywu materiatdow krytycznych na wybrane wskazniki
efektywnosci logistycznej. Najwickszy wplyw na funkcjonowanie procesow zaopatrzeniowych
wykazuja szyby zespolone oraz profile PVC z Chin.

Zaktocenia dostaw tych materiatow moga powodowac:

1. wzrost liczby odrzuconych dostaw,

2. zwigkszenie liczby reklamacji materialowych,

3. obnizenie wskaznika zgodnosci jakosciowej dostaw,

4. wzrost kosztow zakupowych wynikajacych z koniecznosci stosowania dostaw awaryjnych.
W obszarze produkcyjnym ryzyko materialowe wpltywa przede wszystkim na:

1. wazrost liczby przestojow produkcyjnych,

2. wydhluzenie czasu cyklu produkcyjnego,

3. zwigkszenie liczby zmian harmonogramoéw produkcyjnych,

4. obnizenie wykorzystania zdolnosci produkcyjnych.

Najwickszg podatnos¢ na wystepowanie przestojow wykazano w przypadku szyb zespolonych, ktore
stanowig komponent niezbe¢dny do zakonczenia procesu produkcji.



Zaklocenia wystepujace na wczesniejszych etapach tancucha dostaw wplywaja rowniez na
proces dystrybucji.

Skutkami niedostepnosci materiatow krytycznych moga by¢:
1. opdznienia realizacji zamowien,
2. obnizenie terminowos$ci dostaw,
3. spadek poziomu satysfakcji klientow,
4. zwigkszenie liczby reklamacji zwigzanych z nieterminowg realizacja zamowien.

Przeprowadzona analiza wskazuje roéwniez na posredni wplyw ryzyka materialowego na
funkcjonowanie organizacji.

Czeste zaktocenia dostaw moga powodowac:
1. wzrost obcigzenia pracownikow,
2. zwigkszenie liczby dziatan korygujacych,
3. pogorszenie komunikacji pomiedzy dziatami,

4. wzrost rotacji pracownikow.
4.4. Rekomendowane dzialania ograniczajace ryzyko

W odniesieniu do materiatow strategicznych zaproponowano nast¢pujace dziatania:
Szyby zespolone
1. pozyskanie alternatywnego dostawcy,
2. wprowadzenie minimalnego zapasu bezpieczenstwa,
3. zwicgkszenie czgstotliwos$ci monitorowania terminowos$ci dostaw.
Profile PVC z Chin
1. czesciowa dywersyfikacja zrodet zaopatrzenia,
2. zwigkszenie poziomu zapasu strategicznego,
3. wdrozenie systemu monitorowania ryzyka transportowego.
Lamele FSC
1. rozwoj wspotpracy z dodatkowymi dostawcami krajowymi,
2. zwigkszenie kontroli jako$ci dostaw,
3. cyfrowa identyfikacja partii drewna zgodnie z wymaganiami EUDR.
Na podstawie przeprowadzonych analiz dokonano weryfikacji przyjetych hipotez.

H1: Materialy charakteryzujace si¢ wysokim ryzykiem dostaw majg istotny wplyw na efektywnosc
funkcjonowania tancucha dostaw przedsi¢biorstwa.

Hipoteza zostata potwierdzona.



H2: Najwyzszy poziom ryzyka wystepuje w przypadku materiatéw pozyskiwanych od pojedynczych
dostawcow oraz materiatdéw importowanych z rynkdéw odleglych geograficznie.

Hipoteza zostata potwierdzona.
H3: Materiaty krytyczne wplywaja na pogorszenie wybranych wskaznikow efektywnosci logistyczne;.
Hipoteza zostata potwierdzona.

H4: Zastosowanie systemow ERP, APS, TMS oraz narzedzi Lean Management ogranicza negatywne
skutki ryzyka materiatlowego.

Przeprowadzona analiza wskazuje na zasadnos¢ przyjetej hipotezy, jednak jej petna weryfikacja
wymagataby przeprowadzenia badan poréwnawczych przed i po wdrozeniu wskazanych rozwigzan.

Uzyskane wyniki potwierdzaja, Zze skuteczne zarzadzanie materialami krytycznymi stanowi
jeden z kluczowych czynnikéw warunkujacych efektywnosé i odporno§¢ wspotczesnych tancuchow
dostaw przedsi¢biorstw produkcyjnych.

5. Interpretacja wynikow badan i implikacje dla praktyki zarzadzania

Przeprowadzona analiza materialow krytycznych wykazata, ze poziom ryzyka wystepujacego
w tancuchu dostaw przedsigbiorstwa Alfa jest zroznicowany i zalezy zaré6wno od charakterystyki
materiatu, jak i od struktury sieci dostawcow. Uzyskane wyniki potwierdzaja tez¢ prezentowang w
literaturze przedmiotu, zgodnie z ktorg najwicksze zagrozenia dla ciaglosci funkcjonowania
przedsigbiorstwa wynikaja z wysokiej koncentracji dostawcow oraz wydtuzonych i podatnych na
zaklocenia procesow zaopatrzeniowych.

Najwyzszy poziom ryzyka zidentyfikowano w przypadku szyb zespolonych oraz profili PVC
importowanych z Chin. Wyniki te sg zgodne z zatozeniami modelu Kraljica (1983), wedlug ktorego
materialy strategiczne charakteryzuja si¢ jednocze$nie wysokim wplywem na dzialalnos¢
przedsigbiorstwa oraz wysokim poziomem ryzyka dostaw. W badanym przedsigbiorstwie oba te
warunki zostaly spetione. Szyby zespolone dostarczane sg przez pojedynczego dostawce, natomiast
profile PVC pochodzace z importu obcigzone sa dodatkowymi zagrozeniami wynikajacymi z
globalnych procesow transportowych oraz sytuacji geopolityczne;.

Wyniki badan wskazujg rowniez na istotne znaczenie czasu realizacji dostaw jako czynnika
wplywajacego na poziom ryzyka logistycznego. Materialy pozyskiwane lokalnie, nawet jesli posiadaja
wysokie znaczenie produkcyjne, generujg nizszy poziom ryzyka niz materiaty importowane z odlegtych
lokalizacji. Potwierdza to obserwacje Christophera (2016), ktory wskazuje, ze skracanie dlugosci
tancuchow dostaw oraz zwigkszanie elastycznosci zaopatrzenia stanowia jedne z najwazniejszych
elementéw budowania odpornosci organizacji.

Przeprowadzona analiza wykazata rowniez silne powigzania pomiedzy ryzykiem materialowym
a efektywnoscig procesow logistycznych. W szczegolnosci zauwazalny jest wplyw materiatow
krytycznych na wskazniki terminowos$ci dostaw, liczby przestojow produkcyjnych, dlugosci cyklu
produkcyjnego oraz poziomu obstugi klienta. Oznacza to, ze skuteczne zarzadzanie materiatami
krytycznymi nie powinno by¢ traktowane wylacznie jako element procesu zakupowego, lecz jako
integralny komponent zarzadzania catym tancuchem dostaw.

Istotnym wnioskiem ptyngcym z badan jest réwniez znaczenie nowoczesnych systemow
informatycznych wspierajacych procesy logistyczne. Wykorzystywane w przedsigbiorstwie systemy
ERP, APS oraz TMS umozliwiaja biezace monitorowanie przeptywu materiatéw, identyfikowanie
potencjalnych zagrozen oraz szybsze podejmowanie decyzji operacyjnych. Uzyskane wyniki
potwierdzaja obserwacje prezentowane przez Ivanova (2021), ktory podkresla znaczenie cyfryzacji
procesow logistycznych w budowaniu odpornosci wspoétczesnych tancuchéw dostaw.

Z punktu widzenia praktyki gospodarczej szczegdlnie warto$ciowe wydaja si¢ rekomendacje
dotyczace dywersyfikacji zrodel zaopatrzenia. Analiza wykazala, Zze uzaleznienie od pojedynczych



dostawcow znaczaco zwigksza podatnos¢ przedsigbiorstwa na zaktdcenia. Dotyczy to przede wszystkim
szyb zespolonych oraz wybranych materialow certyfikowanych. Rozwoj alternatywnych zrodet dostaw
oraz budowa strategicznych relacji partnerskich moga stanowi¢ skuteczne narzedzie ograniczania
ryzyka.

Wyniki badan wskazuja ponadto, ze klasyfikacja materiatdw z wykorzystaniem macierzy
Kraljica moze stanowi¢ uzyteczne narzgdzie wspierajace podejmowanie decyzji logistycznych. Pozwala
ona nie tylko identyfikowa¢ materialy o najwigkszym znaczeniu dla przedsigbiorstwa, lecz rowniez
dobiera¢ odpowiednie strategie zarzadzania zapasami, relacjami z dostawcami oraz poziomem
zabezpieczenia proces6Ow produkcyjnych.

Przeprowadzone badania posiadajg jednak pewne ograniczenia. Analiza zostala wykonana w
oparciu o studium pojedynczego przedsigbiorstwa, co ogranicza mozliwos¢ pelnej generalizacji
wynikdéw na calg branzg¢. Ponadto ocena ryzyka zostata przeprowadzona z wykorzystaniem danych
jakosciowych i eksperckich, bez zastosowania zaawansowanych metod statystycznych. W przysztosci
zasadne wydaje si¢ rozszerzenie badan o analize poroéwnawcza wickszej liczby przedsiebiorstw
reprezentujacych sektor stolarki otworowej oraz wykorzystanie metod ilosSciowych umozliwiajacych
bardziej precyzyjne modelowanie zaleznosci pomiedzy ryzykiem materialowym a efektywnoscia
logistyczna.

Uzyskane wyniki potwierdzaja, ze identyfikacja materiatdow krytycznych oraz systematyczna
ocena ich wptywu na kluczowe wskazniki efektywnosci logistycznej moga stanowi¢ skuteczne
narzgdzie wspierajace zarzadzanie ryzykiem i zwigkszanie odpornosci wspolczesnych przedsigbiorstw
produkcyjnych.

Whioski i rekomendacje

Przeprowadzone badania potwierdzily, ze materiaty krytyczne odgrywaja kluczowa role w
zapewnieniu ciggtosci funkcjonowania tancucha dostaw przedsigbiorstwa produkcyjnego. Ich znaczenie
wynika nie tylko z bezposredniego wplywu na proces produkcyjny, ale rowniez z oddziatywania na
efektywno$¢ proceséw logistycznych, poziom obstugi klienta oraz zdolno$¢ organizacji do reagowania
na zakldcenia wystepujace w otoczeniu gospodarczym.

Analiza przeprowadzona w przedsigbiorstwie Alfa pozwolita na identyfikacj¢ materiatow
charakteryzujacych si¢ najwyzszym poziomem ryzyka dostaw. Do grupy tej zaliczono przede wszystkim
szyby zespolone oraz profile PVC importowane z Chin. W pierwszym przypadku zrodtem ryzyka byta
zaleznos$¢ od pojedynczego dostawcy oraz funkcjonowanie systemu dostaw Just in Time. W drugim
przypadku istotne znaczenie miat wydluzony czas realizacji zamoOwien, wykorzystanie
miedzynarodowych kanalow transportowych oraz podatnos¢ na zaktdcenia o charakterze globalnym.

Przeprowadzona klasyfikacja materiatow z wykorzystaniem macierzy Kraljica wykazata, ze
materialy strategiczne stanowia najwazniejszy obszar wymagajacy dziatan zabezpieczajacych.
Jednoczesnie analiza potwierdzita przydatno$¢ tej metody w procesie identyfikacji zagrozen
wystepujacych w obszarze zaopatrzenia i zarzadzania dostawcami. Zastosowanie macierzy umozliwia
nie tylko ocene poziomu ryzyka, ale rowniez dobdr odpowiednich strategii zakupowych oraz metod
zarzadzania relacjami z dostawcami.

Wyniki badan wskazujg réwniez na wyrazny zwigzek pomigdzy ryzykiem materialowym a
poziomem wybranych wskaznikow efektywnosci logistycznej. Najwigkszg podatnos¢ na oddziatywanie
materiatow krytycznych wykazaly wskazniki terminowosci dostaw, czasu realizacji zamdwien, liczby
przestojow produkcyjnych oraz poziomu satysfakcji klientow. Oznacza to, ze skuteczne zarzadzanie
materialami krytycznymi moze przyczynia¢ si¢ nie tylko do ograniczenia ryzyka operacyjnego, ale
réwniez do poprawy ogolnej efektywnosci funkcjonowania przedsigbiorstwa.

Przeprowadzone badania pozwalaja na sformutowanie nastepujacych rekomendacji praktycznych:

1. W odniesieniu do materialdow strategicznych nalezy dazy¢ do dywersyfikacji zrodet

zaopatrzenia oraz ograniczania zalezno$ci od pojedynczych dostawcow.



2. W przypadku materialdéw importowanych wskazane jest utrzymywanie zapaséw strategicznych
uwzgledniajacych dlugosé cyklu dostawy oraz poziom niepewnosci wystepujacej w globalnych
sieciach transportowych.

3. Nalezy rozwija¢ systematyczne monitorowanie ryzyka dostaw poprzez wykorzystanie
wskaznikow efektywnosci logistycznej oraz systemow wspomagajacych zarzadzanie, takich jak
ERP, APS i TMS.

4. Wskazane jest wdrazanie procedur umozliwiajacych szybka identyfikacj¢ potencjalnych
zaktocen oraz ocene ich wptywu na realizacje procesow produkcyjnych i logistycznych.

5. Istotnym kierunkiem doskonalenia pozostaje rozwdj wspodtpracy partnerskiej z kluczowymi
dostawcami, umozliwiajagcy wymiang informacji, wspolne planowanie oraz zwigkszenie
odpornosci catego tancucha dostaw.

Przeprowadzone badania posiadajg rowniez warto§¢ poznawczg. Uzyskane wyniki potwierdzaja
znaczenie zarzadzania materiatami krytycznymi jako jednego z podstawowych elementow budowania
odpornosci wspotczesnych lancuchow dostaw. Wskazujg takze na mozliwo$¢ wykorzystania
wskaznikow efektywnos$ci logistycznej jako narzedzia wspomagajacego identyfikacje oraz oceng
ryzyka materialowego.

Ograniczeniem przeprowadzonych badan jest analiza pojedynczego przedsigbiorstwa
reprezentujacego branzg stolarki otworowej. W przysztosci zasadne wydaje si¢ rozszerzenie badan na
wigksza grupe przedsigbiorstw produkcyjnych oraz zastosowanie metod ilo§ciowych umozliwiajacych
statystyczng oceng zaleznos$ci pomiedzy poziomem ryzyka materiatowego a efektywnoscia procesow
logistycznych. Interesujacym kierunkiem dalszych badan moze by¢ rowniez analiza wplywu
transformacji cyfrowej, sztucznej inteligencji oraz narzedzi predykcyjnych na skuteczno$¢ zarzadzania
materiatami krytycznymi w przedsigbiorstwach produkcyjnych.

Podsumowujac, nalezy stwierdzi¢, ze skuteczna identyfikacja materiatow krytycznych oraz
systematyczna ocena ich wptywu na funkcjonowanie organizacji stanowig istotny element budowania
przewagi konkurencyjnej przedsigbiorstw produkcyjnych. W warunkach rosngcej niepewnosci
otoczenia gospodarczego zdolnos¢ do ograniczania ryzyka dostaw staje si¢ jednym z kluczowych
czynnikéw determinujacych dlugoterminowa efektywnos$¢ i stabilno$¢ tancuchow dostaw.
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