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zobiektywizowanej wspomaganej komputerowo 

WSTĘP 

Utrzymujący się wzrost gospodarczy na świecie wiąŜe się z ciągłym zwiększaniem zdolności 
rozwiniętych krajów do produkcji dóbr i usług, zaspokajających potrzeby konsumentów. Inwestycje, 
postęp techniczny i doskonalenie umiejętności ludzkich, jako główne czynnikami wzrostu 
gospodarczego, prowadzą do rozwoju wszelkich form biznesu. Tymczasem era „społeczeństwa 
informacyjnego”, rozwój technologii IT i uwolnienie rynków zbytu dały początek globalizacji. 
Globalizacja działalności gospodarczej jako najistotniejsza determinanta radykalnych zmian 
w sposobach i modelach funkcjonowania współczesnych przedsiębiorstw, została uznana przez wielu 
badaczy [12] za siłę napędową outsourcingu.  

Outsourcing i tworzenie partnerskich relacji w łańcuchach dostaw stały się podstawowymi 
sposobami budowania przewagi konkurencyjnej. Podejmowanie długookresowej współpracy 
partnerskiej, z wielu róŜnorodnych powodów przyczynia się do wzrostu wartości firmy, redukcji 
kosztów, zamierzonej transformacji przedsiębiorstwa, przezwycięŜenia wewnętrznych braków, 
redukcji zapasów, przyspieszenia rotacji, poprawy płynności i wielu innych korzyści (zarówno 
materialnych jak i niematerialnych) [6], [11]. W obszarze usług logistycznych outsourcing 
doprowadził do powstania na rynku przedsiębiorstw określanych mianem 3PL (Third Party Logistics 
Service Providers). 3PL jako wyspecjalizowany operator logistyczny, świadczy kompleksowe usługi, 
w skład których mogą wchodzić spedycja, transport i magazynowanie oraz szeroka gama usług tzw. 
value-added-services, czyli podnoszących wartość produktów. Rozszerzanie działalności na rynki 
wschodzące prowadzi do wzrostu zapotrzebowania na usługi logistyczne oraz do zwiększonego 
zainteresowanie usługami typu 3PL. Rynek partnerów logistycznych ulega stałym przekształceniom 
i dynamicznemu rozwojowi. Kolejnym etapem ewolucji usług outsourcingu w zakresie logistyki jest 
przejście od 3PL do 4PL (Fourth Party Logistics) [8], czyli do integratora łańcuchów dostaw, 
obejmującego planowanie, koordynację i kontrolę sieci dostaw. 

Wybór odpowiedniego dostawcy usług logistycznych jest stale aktualnym, złoŜonym problemem 
wielokryterialnym, obejmującym kryteria ilościowe oraz jakościowe, który ma kluczowe znaczenie 
dla zwiększenia konkurencyjności przedsiębiorstw [5], [14]. Proces oceny i podejmowania decyzji 
zawsze oparty jest na kreowaniu pewnego modelu. Model matematyczny oceny wielokryterialnej ma 
na celu przedstawienie wariantów, ograniczeń, kryteriów i zaleŜności między nimi, za pomocą 
którego moŜna w sposób przybliŜony opisać jakiś aspekt rzeczywistości. 

Powszechnie istnieje przekonanie, Ŝe zwiększenie ilości danych jest ekwiwalentne do zwiększenia 
wiedzy o rzeczywistości. Jednak wiedza zawsze jest modelem pozwalającym związać i wytłumaczyć 
fakty otaczającej rzeczywistości tylko w ramach określonych koncepcji. Rozwój cybernetyki w końcu 
lat pięćdziesiątych wyjawił istnienie całego szeregu problemów w modelowaniu matematycznym, 
które doprowadziły twórcę logiki rozmytej L. Zadeha do sformułowania stwierdzenia zwanego zasadą 
niespójności [29]: „w miarę wzrostu złoŜoności systemu, nasza zdolność do formułowania istotnych 
stwierdzeń, dotyczących jego zachowania maleje, osiągając w końcu próg, poza którym precyzja 
i istotność stają się cechami wzajemnie prawie się wykluczającymi”.  

Praktyka współczesnych przedsiębiorstw udowodniła, Ŝe wybór właściwego operatora 
logistycznego w łańcuchu dostaw jest zadaniem skomplikowanym właśnie poprzez nadmierną 
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„złoŜoność systemu”. Podczas takiego wyboru zachodzi potrzeba porównania alternatyw względem 
siebie nawzajem. W związku z tym pojawia się problem: w jaki sposób dokonać prawidłowego 
wyboru w sytuacji, kiedy liczba kryteriów, jakie mamy do rozpatrzenia, jest na tyle duŜa, Ŝe nie jest 
moŜliwe w sposób jednoznaczny oszacować, który z wariantów jest lepszy. 

1. ROLA OPERATORÓW LOGISTYCZNYCH W ŁA ŃCUCHACH DOSTAW  

Rola operatorów logistycznych 3PL (Third Party Logistics) systematycznie wzrasta we 
współczesnej gospodarce. Jako dostawcy profesjonalnych usług logistycznych, mających 
odpowiednie umiejętności, zasoby rzeczowe, siłę roboczą i wyposaŜenie techniczne, zyskały one 
akceptację odbiorców i stały się integralną częścią ich łańcuchów dostaw. 

Operator logistyczny 3PL to wyodrębniony instytucjonalnie podmiot realizujący kompleksową 
obsługę dóbr rzeczowych. To integralne ogniwo współczesnych łańcuchów dostaw, jak równieŜ 
w szerszej perspektywie sieci logistycznych (por. rysunek 1). Jego rola nie polega jedynie na 
zagwarantowaniu organizacji i realizacji przepływu dóbr, ale równieŜ na odpowiednim 
harmonizowaniu zadań logistycznych, tak by obsługa realizowała kryteria wyznaczone przez zasadę 
7W, która nakazuje, aby: (1) właściwe dobro, (2) trafiło we właściwe miejsce, (3) do właściwego 
odbiorcy (4) we właściwym czasie, (5) we właściwej ilości, (6) we właściwym stanie (jakości), (7) po 
właściwym koszcie [9]. 

 

Rys. 1. Powiązania pomiędzy operatorem 3PL a ogniwami łańcucha dostaw [1] 

Łańcuch dostaw we współczesnej gospodarce obejmuje zazwyczaj wieloetapowe procesy 
logistyczne łączące szereg czynności i operacji z zakresu spedycji, transportu i magazynowania na 
poziomie wykonawczym i zarządczym. Spośród nich moŜna wyróŜnić następujące działania 
logistyczne [7]: przemieszczanie i transport dóbr, zarządzanie zapasami i składowanie, pakowanie, 
manipulacje materiałami, kontrola zapasów, realizacja zamówień, prognozowanie popytu, planowanie 
produkcji, zakupy, obsługa klienta, obsługa zwrotów towaru, dostarczanie części zamiennych  
i obsługa posprzedaŜna, gospodarka odpadami. Część tych działań moŜe być wykonana przez 
przedsiębiorstwa logistyczne, które mają do dyspozycji odpowiednie pojazdy, pomieszczenia, sprzęt, 
oprogramowanie i niezbędną w tym zakresie wiedzę know-how.  

W ramach tzw. logistyki kontraktowej 3PL moŜemy wyróŜnić trzy grupy przedsiębiorstw [2]: 
− oparte na środkach trwałych – firmy świadczące usługi logistyczne z uŜyciem własnych lub 

dzierŜawionych pojazdów, urządzeń i obiektów takich jak: samochody, samoloty, magazyny, 
sortownie, itd., 

− sieciowe, które rozpoczynały swoją działalność jako firmy kurierskie, obecnie posiadają rozległe 
sieci przewozowo-przeładunkowe i komunikacyjne, przez które realizują usługi logistyczne, 

− oparte na umiejętnościach – firmy takie nie posiadają odpowiedniej bazy technicznej do 
świadczenia usług logistycznych. Skupiają się na usługach konsultacyjnych, obsłudze 
informatycznej, finansowej i umiejętnościach menedŜerskich. 
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Poza tym na rynku istnieją podmioty o zróŜnicowanej, wielorodzajowej działalności, w tym 
przedsiębiorstwa zajmujące się zarządzaniem całymi łańcuchami dostaw (tzw. operatorzy 4PL Fourth 
Party Logistics, określani równieŜ mianem integratorów łańcuchów dostaw – pełnią funkcje 
planistyczne, koordynacyjne i kontrolne w sieci dostaw). 

Przedstawiciele międzynarodowej firmy logistycznej Hoyer uwaŜają, Ŝe następnym etapem 
ewolucji operatora logistycznego po 4PL będzie 5PL [18]. Działalność 5PL na rynku usług 
logistycznych ma obejmować te same zagadnienia co operatorów 4PL. RóŜnica będzie jednak polegać 
na wirtualnym charakterze organizacji oraz zaawansowanych technologiach informatycznych 
wiąŜących systemy partnerów w łańcuchu dostaw poprzez tzw. interfejs e-business. 

Logistyczna obsługa klienta rozumiana jest potocznie jako zapewnienie uŜyteczności miejsca i 
czasu w procesie przemieszczania towarów pomiędzy sprzedającym a kupującym. Zasadniczo naleŜy 
jednak rozpatrywać ją w trzech wymiarach [2], [17]:  
− działania związane z wykonaniem cyklu zamawiania, np. przygotowanie się firmy do obsługi, 

przyjmowanie i potwierdzanie zamówień, utrzymywanie relacji z klientem, wewnętrzne 
opracowanie zamówienia, zarządzenie zapasami, kompletacja i wydanie zamówionego produktu, 
wysyłka i przewóz towarów, przekazanie produktu odbiorcy, fakturowanie i obsługa płatności, 
instalacja niektórych produktów, np. maszyn, i szkolenia w zakresie ich obsługi, serwis 
gwarancyjny i pogwarancyjny, przyjmowanie ewentualnych reklamacji czy zwrotów, przyjęcie 
i utylizacja opakowań, 

− zapewnienie przez dostawcę określonej jakości (standardów) obsługi albo dotrzymywanie 
poziomu wykonania podstawowych jej elementów, np. określonego czasu dostawy, kompletności 
przekazywanych dóbr, terminowości dostawy czy teŜ dostępności produktów z zapasu, 

− traktowanie logistycznej obsługi klienta jako filozofii zarządzania i misji firmy. WiąŜe się to 
z podporządkowaniem całej działalności przedsiębiorstwa potrzebom klientów i metodom 
zaspokajania tych potrzeb. Taki wyszukany i specjalny sposób traktowania klienta i jego 
zamówień ma na celu osiągnięcie i utrzymanie odpowiednio wysokiej pozycji firmy na rynku. 

Poziom obsługi klienta zaleŜy od wzajemnego oddziaływania wszystkich czynników, które 
wpływają na dostępność towarów i usług dla nabywcy. Na poziom obsługi składają się elementy, 
które przyczyniły się do wyodrębnienia ogólnych kryteriów wyboru operatora 3PL na rynku usług 
logistycznych (por. rysunek 2), a które moŜna zgrupować w trzech fazach jego realizacji [2]: 
− elementy przedtransakcyjne, np. wygoda w kontaktowaniu się klienta z firmą (komunikacja 

pomiędzy sprzedającym, a kupującym umoŜliwiająca kontrolowanie realizacji zamówienia oraz 
informowanie o zmianach i zakłóceniach), struktura organizacyjna, docelowe terminy dostawy, 
czas odpowiedzi na zapytania ofertowe, elastyczność dostawcy w dostosowaniu się do 
indywidualnych potrzeb klienta, np. rodzaj środka transportu, opakowanie, częstotliwość dostaw, 
terminy przyjmowania zamówień i realizacji dostaw, etc. 

− elementy transakcyjne, np. czas realizacji zamówienia, dostępność zapasów, wskaźnik realizacji 
zamówień, terminowość dostaw, produkty zastępcze, niezawodność, 

− elementy potransakcyjne, np. naprawy i gwarancje, reklamacje, zwroty, dostępność części 
zamiennych. 

Działalność operatora logistycznego – jako integralnego ogniwa współczesnych łańcuchów dostaw 
– wykracza poza usługi organizacyjne i administracyjne związane z ładunkiem, poza fizyczny 
transport czy magazynowanie, wkraczając na wyŜszy poziom – poziom zarządzania zaopatrzeniem i 
dystrybucją. 

Rozwój współczesnej gospodarki w kierunku dywersyfikacji usług jest wynikiem wyszczuplania 
przedsiębiorstw produkcyjnych oraz sieci handlowych, które wyzbywają się części zadań 
logistycznych, niezwiązanych z ich działalnością podstawową (outsourcing usług transportowo-
logistycznych). Jednocześnie usługobiorcy oczekują określonego standardu obsługi, zgodnie 
z przeświadczeniem, Ŝe przedsiębiorstwo specjalizujące się w wąskiej działalności, zadania te wykona 
lepiej i taniej. Presja na podwyŜszanie standardów usługi wzmacniana jest równieŜ faktem, Ŝe w 
branŜy TSL (transport-spedycja-logistyka) dominującą rolę odgrywa rynek konsumenta [30]. 



 

 

Rys. 2. Ogólne kryteria wyboru operatora logistycznego 3PL
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wieloatrybutowych problemów oraz analizy kaŜdego poziomu hierarchii oddzielnie, agregując w 
końcowym etapie uzyskane wyniki. 

Bevilacqua i Petroni [3] opracowali system wyboru dostawców z wykorzystaniem logiki rozmytej 
(fuzzy logic). Logika rozmyta została wprowadzona do nauki przez Zadeha w jego pionierskiej pracy 
„Fuzzy Sets” [28] i moŜe być w uproszczeniu zdefiniowana jako „forma logiki matematycznej, w 
której prawda moŜe przyjąć kontinuum wartości pomiędzy 0 i 1”. Teoria zbiorów rozmytych stała się 
waŜną techniką modelowania i rozwiązywania problemów, ze względu na moŜliwość ich 
modelowania w ujęciu ilościowym i jakościowym, odznaczających się znacznym brakiem precyzji 
opisu i nieokreślonością [15]. Technika ta z powodzeniem stosowana jest w wielu róŜnych 
dyscyplinach, takich jak systemy kontroli, podejmowanie decyzji, rozpoznawanie obrazów, 
modelowanie systemowe, etc. – zarówno na polu badań naukowych, jak i zastosowań przemysłowych 
oraz wojskowych. 

Kahraman i zespół [16] stosują rozmyty model AHP (Fuzzy AHP), aby wybrać najlepszego 
dostawcę (zapewnienie największej satysfakcji) dla tureckiego producenta sprzętu AGD do 
gospodarstw domowych. Z kolei Xia i Wu w 2007 roku [27] zaproponowali zintegrowane podejście 
AHP (udoskonalone przez teorię zbiorów przybliŜonych i wielokryterialność połączoną z 
programowaniem całkowitoliczbowym) do jednoczesnego określenia liczby niezbędnych dostawców i 
wielkości zamówień im przypisanych w odniesieniu do wielokrotnego zaopatrzenia w wiele 
produktów i według róŜnych kryteriów, a takŜe indywidualnych ograniczeń zdolności dostawcy. 

Kabir [14] w swojej pracy prezentuje system wspomagania decyzji przy wyborze dostawcy usług 
logistycznych w oparciu o model FAHP (Fuzzy AHP) i metodę TOPSIS (Technique for Order 
Preference by Similarity to Ideal Solution) – jedna z przydatnych technik rozwiązywania 
wielokryterialnych problemów decyzyjnych MADM (Multi Attribute. Decision Making), bardzo 
prostych i łatwych w uŜyciu, stosowanych w przypadku preferencji prostszych podejść wagowych. 
Z kolei, podejście AHP stanowi systematyczną procedurą opartą na hierarchicznym przedstawieniu 
elementów problemu decyzyjnego, które określają jego istotę. Niemniej jednak uŜytkownik 
potrzebuje bardziej szczegółowej wiedzy na temat kryteriów zdefiniowanych w hierarchicznej 
strukturze decyzji, celem dokonania świadomego wyboru [20]. 

Oprócz wielokryterialności, problemem oceny alternatywnych dostawców usług logistycznych jest 
zazwyczaj równieŜ wielopoziomowość (niektóre z parametrów mogą być otrzymane w wyniku 
agregacji parametrów podrzędnych). Jak widać na przykładzie powyŜej przedstawionych badań dla 
rozwiązywania tego rodzaju problemów prawie standardowym stało się podejście Saaty’ego (AHP). 
Popularność tego rozwiązania spowodowana jest nie tylko jego skutecznością w rozpatrywaniu 
problemów na róŜnych poziomach, w tym i problemów ogólnogospodarczych, ale takŜe jej 
przejrzystością i moŜliwością szerokich zastosowań. Metoda ta posiada jednak wyraźne 
niedoskonałości matematyczne pewnych jej aspektów [26].  

Na podstawie analizy badań w zakresie zastosowania metod podejmowania decyzji moŜna 
powiedzieć, Ŝe problem opracowania skutecznej metody wieloatrybutowej i hierarchicznej oceny 
wariantów jest dzisiaj nadal aktualny. W celu rozwiązania tego problemu R. Knosala [4] w latach 90. 
XX wieku zaproponował połączenie podejścia Saaty’ego z mechanizmem teorii zbiorów rozmytych. 
Przy pomocy liczb rozmytych dokonuje się przekształcenia wskaźników kryterialnych do postaci 
rozmytych ocen cząstkowych wariantów wyboru za pomocą funkcji transformujących. W literaturze 
[19], [21], [22] opisane zostały przypadki zastosowania metody oceny zobiektywizowanej 
wspomaganej komputerowo do wyboru wariantów projektowych cylindra hydraulicznego, wrzeciona 
przędzalniczego, planu realizacji projektu oraz wariantów konstrukcyjnych połączenia tłoka 
z tłoczyskiem w cylindrach hydraulicznych. 

Natomiast zastosowanie tej metody do oceny operatora logistycznego 3PL zostanie przedstawione 
w dalszej części opracowania. 
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3. METODA OCENY ZOBIEKTYWIZOWANEJ WSPOMAGANA KOMPUTERO WO 

Istniejące klasyczne metody oceny i wyboru bazują głównie na intuicji oceniającego, nie mają 
więc dostatecznie rozwiniętego aparatu formalnego i na ogół nie wymagają komputerowego 
wspomagania [19]. Powszechnie przyjęty podział kryteriów ze względu na charakter występujących 
danych informacyjnych, toŜsamy jest z klasyfikacją kryteriów we współcześnie znanych metodach 
oceny.  

WyróŜnia się kryteria: 
ilościowe, ujęte obiektywnymi danymi liczbowymi, wynikającymi z procesu obliczeniowego, 
pomiarowego, ewentualnie szacunkowego, liczby te mogą być bezwymiarowe, np.: liczba sztuk, 
wskaźnik terminowości dostaw, wskaźnik realizacji zamówień, częstotliwość dostaw lub teŜ mają 
róŜne wymiary, jak np.: cena usługi, dopuszczalna ładowność pojazdów, 
jakościowe, wyraŜone werbalnie, jak np.: krótkie, długie lub bardzo waŜne, waŜne, mniej waŜne. 

Stosunkowo nowym jakościowo ujęciem tego problemu jest uwzględnienie róŜnego charakteru 
informacji w systemie wartościującym. Zasadniczy podział kryteriów w proponowanej metodzie 
oceny zobiektywizowanej wspomaganej komputerowo jest następujący: 

− deterministyczne, mające charakter sprecyzowany, ostry (np.: liczba sztuk, cena, ładowność), 
− probabilistyczne, wyraŜone w języku  probabilistyki (np.: funkcje niezawodności), 
− rozmyte, mające charakter subiektywny (np.: jakość obsługi, elastyczność dostaw). 
Kryteria deterministyczne są kryteriami ilościowymi, podobnie kryteria probabilistyczne, które 

równieŜ ujmowane są w kategorii kryteriów ilościowych, za wyjątkiem wykorzystania 
prawdopodobieństwa subiektywnego, występującego często w procesach innowacyjnych, kiedy to 
mamy do czynienia juŜ raczej z kryteriami jakościowymi. Kryteria rozmyte są kryteriami 
jakościowymi, nie są jednak wyraŜone werbalnie, a za pomocą formalizmu zbiorów rozmytych [4]. 

Zastosowanie powyŜszego podziału nie prowadzi do utraty informacji w procesie oceny, jak to ma 
miejsce w przypadku metod klasycznych. NaleŜy jednak zwrócić uwagę na fakt, iŜ w działaniach 
praktycznych często dane informacyjne, które powinno się ujmować deterministycznie lub 
probabilistycznie są określane równieŜ w sposób subiektywny (np. kryterium niezawodności jako 
mierzalne przewaŜnie jest wyraŜane w sposób rozmyty), gdyŜ albo czas niezbędny do ich określenia 
albo teŜ koszt tej operacji nie pozwala na to w danej sytuacji. Tak więc obok danych informacyjnych, 
mających z natury charakter rozmyty, występują dane, które z określonych powodów równieŜ są 
ujmowane w sposób rozmyty (takŜe i w tym przypadku nie prowadzi to do utraty informacji co do 
nieprecyzyjności, niejednoznaczności oceny). 

Ogólną postać problemu w metodzie oceny zobiektywizowanej moŜna zapisać następująco [19]. 
Dany jest zbiór wariantów Vi, i= 1, ������ ocenianych w świetle zdefiniowanych kryteriów Kj, j=1, ������� 
o róŜnym stopniu waŜności. Oceny dokonuje zespół ekspertów Ek , k=1, ������. Jego skład uzaleŜniany 
jest od rodzaju produktu lub procesu organizacyjnego względnie technologicznego, który ma być 
poddany ocenie. KaŜdy zespół z załoŜenia ma eksperta wiodącego, który uwzględniając obszary 
wiedzy i niezbędne kwalifikacje osobowe dobiera poszczególnych ekspertów i buduje zespół. 

Po ustaleniu zespołu oceniającego, eksperci przeprowadzają ocenę wariantów w świetle 
poszczególnych kryteriów. Oceny cząstkowe wariantów Bij (i-tego wariantu w świetle j-tego 
kryterium) są dane, w zaleŜności od charakteru kryterium, w postaci rozmytej, deterministycznej 
i probabilistycznej. Oznaczono je odpowiednio przez ��	


 , ��	
�  oraz ��	

�  przy czym indeks j naleŜy do 
zbioru Jr, Jd lub Jp, gdzie Jr, Jd, Jp określają odpowiednio zbiory indeksów kryteriów o charakterze 
rozmytym, deterministycznym i probabilistycznym.  

W kolejnym etapie procesu oceny eksperci określają wagi kryteriów Wj i z załoŜenia mają one 
charakter rozmyty. Oceny cząstkowe względem poszczególnych kryteriów oraz wagi tych kryteriów 
są następnie agregowane. Aby otrzymać ocenę całkowitą rozmytą wariantu Zi, poddaje się agregacji 
oceny cząstkowe wariantów Bij oraz współczynniki wagowe kryteriów Wj: 

 
�� � �����, ���, … , ���, ��, ��, … , ���, i=1, ������,  j= 1, �������  (1) 

gdzie: 
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Zi – zbiór rozmyty określony w przedziale 〈0, 1〉, 
F – funkcja agregująca, w szczególnym przypadku liniowa, 
n – liczba ocenianych wariantów, 
m – liczba kryteriów przyjętych dla oceny poszczególnych wariantów. 
 
W wyniku przetwarzania ocen rozmytych uzyskuje się zbiory rozmyte Z1, Z2, …, Zn, opisujące 

preferencje poszczególnych wariantów. Etap ten jest realizowany całkowicie komputerowo. Proces 
oceny kończy prezentacja wyników.  

Interpretacja otrzymanych w procesie agregacji wyników powiązana jest z analizą wartości funkcji 
przynaleŜności. KaŜdy ze zbiorów Zi, i=1, ������ odwzorowany jest w przedziale 〈0, 1〉, a wartość Zi(z) 
określa w jakim stopniu wielkość z jest zgodna z oceną i-tego wariantu traktowanego jako najbardziej 
preferowany. 

Wybór właściwego wariantu dokonywany jest na postawie uzyskanych ocen końcowych, po 
dokonaniu analizy wartości funkcji przynaleŜności, wskaźników interakcji zbiorów oraz stopni 
identyczności ocen, przy uwzględnieniu wskaźnika precyzyjności informacji wejściowej. 

Do zalet metody oceny zobiektywizowanej wspomaganej komputerowo naleŜy zaliczyć [19]: 
− zmniejszenie niepewności oceny związane ze znacznym zwiększeniem stopnia dokładności 

ujęcia parametrów i właściwości ocenianych wariantów, 
− obiektywizację oceny poprzez znaczną eliminację błędów subiektywnej natury, 
− moŜliwość werbalnego lub ilościowego ujęcia waŜności kryteriów, 
− moŜliwość formułowania kryteriów w formie pozytywnej lub negatywnej, 
− otrzymanie pełniejszej informacji o strukturze ocen i ich uporządkowaniu, 
− eliminację niebezpieczeństwa zbyt pochopnego wykorzystania wyników oceny, 
− wskazanie na konieczność dodatkowej analizy wyników oceny. 
Dokładny opis proponowanej metody znajduje się w [4], [19]. 

4. WIELOKRYTERIALNA OCENA DOSTAWCY USŁUG LOGISTYCZNYCH  

Wybór operatora logistycznego 3PL z zastosowaniem metody oceny zobiektywizowanej 
wspomaganej komputerowo przeprowadzono dla średniej wielkości opolskiego przedsiębiorstwa 
budowlanego, pełniącego jednocześnie funkcję hurtowni materiałów budowlanych. Obecnie firma 
częściowo zleca na zewnątrz usługi transportu i magazynowania, niemniej jednak docelowo zakłada 
się outsourcing wszystkich działań logistycznych. Istotę problemu stanowi wybór odpowiedniego 
partnera, który przejąłby odpowiedzialność za realizację usług logistycznych. Ofertę współpracy 
przedstawiły cztery przedsiębiorstwa branŜy TSL z województw opolskiego i górnośląskiego, które 
oznaczono jako: 3PL1, 3PL2, 3PL3 i 3PL4. 

Doboru kryteriów i ocenę dokonano przy pomocy menedŜerów logistyki, pełniących funkcje 
kierownicze w przedsiębiorstwie. W oparciu o szeroko zakrojone badania literatury, moŜna 
zidentyfikować wiele róŜnorodnych kryteriów oceny operatorów świadczących usługi logistyczne dla 
branŜy budowlanej, jednak biorąc pod uwagę wymogi decydentów danego przedsiębiorstwa (DMs – 
decision-makers), analizę ograniczono do wybranych pięciu. Są to: (K1) zgodność, (K2) stabilność 
finansowa, (K3) elastyczność, (K4) moŜliwości operacyjne, oraz (K5) reputacja dostawcy usług 3PL. 
Hierarchiczną strukturę problemu decyzyjnego przedstawiono na rysunku 3. 
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Rys. 3. Hierarchiczna reprezentacja problemu wyboru operatora logistycznego 3PL 

Ze względu na charakter danych informacyjnych występujących w problemie wyboru operatora 
usług logistycznych 3PL zdecydowano się na przeprowadzenie oceny przy uŜyciu jedynie kryteriów 
jakościowych, wyraŜonych za pomocą formalizmu zbiorów rozmytych. Szczegółowy proces 
określania ocen cząstkowych w świetle kryteriów rozmytych został przedstawiony w pozycji [19]. 

Oceny wariantów o charakterze rozmytym są modelowane przy pomocy tzw. oceny względnej. 
Poszczególne warianty są oceniane parami. Im oceniany wariant jest bardziej preferowany od 
drugiego wariantu w świetle rozwaŜanego kryterium, tym ocena jego jest wyŜsza. Funkcje te są 
określone przez trzy wartości charakterystyczne dla trójkątnych liczb rozmytych, tj. wartość dolną 
oceny α, wartość górną oceny β i tzw. wartość modalną (średnią) oceny υ. W wyniku transformacji 
uzyskuje się rozmyte oceny cząstkowe wariantów w postaci tzw. wejściowych wskaźników 
kryterialnych (por. tabela 1). 

Tab. 1. Wskaźniki kryterialne dla uzyskanych wariantów wyboru operatora usług logistycznych 3PL 
 K1 K2 K3 K4 K5 

3PL1 0,462 0,409 0,477 0,528 0,426 
3PL2 0,528 0,477 0,409 0,462 0,569 
3PL3 0,593 0,614 0,484 0,593 0,497 
3PL4 0,396 0,477 0,614 0,396 0,484 

 
WaŜność kryteriów określana jest w sposób jakościowy za pomocą pojęć lingwistycznych. Taki 

sposób określania waŜności kryteriów wymaga przyjęcia przez wszystkich ekspertów jednego 
wspólnego kryterium uwaŜanego jako waŜne (K4 – moŜliwości operacyjne), a takŜe ustalenia 
wspólnych zbiorów kryteriów uwaŜanych jako bardziej waŜne i mniej waŜne. WaŜności kryteriów 
w obydwu zbiorach mogą być wyraŜone przez ekspertów indywidualnie.  

Tab. 2. Oceny końcowe wariantów w problemie wyboru operatora usług logistycznych 3PL 

 Ocena 
Ocena 

znormalizowana 
3PL1 0,6307 0,9647 
3PL2 0,4761 0,7282 
3PL3 0,6537 1,0000 
3PL4 0,5713 0,8739 

 
W analizowanym przykładzie, najlepszą ocenę końcową uzyskał dostawca usług logistycznych 

3PL3 (por. tabela 2). W konsekwencji z tym równieŜ dostawcą planuje się podpisać umowę w zakresie 
świadczenia outsourcingu wszystkich działań logistycznych realizowanych przez opolskie 
przedsiębiorstwo budowlane. 
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Rys. 4. Oceny operatorów logistycznych 3PL w postaci funkcji przynaleŜności 

Otrzymane w wyniku agregacji, zbiory Z1, Z2, ..., Zn przedstawiono na rysunku 4. MoŜe je 
cechować nadmierna, niepoŜądana w aspekcie interpretacji, rozmytość, szczególnie dla wartości 
funkcji Zi(z) bliskich zeru. Ograniczenia wpływu tego niepoŜądanego rozmycia, zaburzającego wyniki 
analizy funkcji przynaleŜności, moŜna dokonać poprzez przyjęcie odpowiedniego wskaźnika 
precyzyjności, poniŜej którego funkcje te nie będą interpretowane. Oceny końcowe operatorów 
logistycznych 3PL w przedstawionym przykładzie uzyskano z uwzględnieniem wskaźnika 
precyzyjności informacji wejściowej (��=0,544). 

PODSUMOWANIE 

Wybór właściwego operatora logistycznego 3PL nie jest zadaniem prostym. Głównymi źródłami 
złoŜoności problemu są m.in. działanie w warunkach niepewności oraz wielokryterialność 
i wielopoziomowość podejmowanych decyzji. 

Przedstawiona w artykule metoda oceny zobiektywizowanej wspomaganej komputerowo, 
bazująca na wykorzystaniu formalizmu zbiorów rozmytych, zastosowana do oceny dostawców usług 
logistycznych w warunkach niepewności jest metodą uniwersalną. UmoŜliwia ona wsparcie dla 
decydentów w podejmowaniu decyzji z zakresu róŜnych dziedzin, praktycznie wszędzie tam, gdzie 
moŜna określić zbiór kryteriów oceny. Ponadto uwzględnia nierównowaŜność i róŜnorodność 
kryteriów, ich hierarchię oraz niepewność ocen ekspertów, przy czym jest efektywna i stosunkowo 
prosta w implementacji do rzeczywistych problemów decyzyjnych. 

Streszczenie  
Na całym świecie obserwuje się wzrost znaczenia roli operatorów logistycznych 3PL (Third Party Logistics) 

w operacyjnej działalności przedsiębiorstw i ich wpływu na osiąganie zakładanych celów strategicznych. 
W coraz bardziej konkurencyjnym środowisku, strategiczne zarządzanie logistyczne wymaga 
usystematyzowanego i zorganizowanego podejścia, celem zdobycia przewagi konkurencyjnej. Wybór dostawcy 
usług logistycznych jest złoŜonym procesem wielokryterialnego podejmowania decyzji, w którym decydenci 
zmuszeni są do optymalizacji sprzecznych celów, takich jak jakość, koszt i czas dostawy. W niniejszej pracy 
przedstawiono metodę oceny zobiektywizowanej wspomaganą komputerowo, bazującą na wykorzystaniu teorii 
zbiorów rozmytych, w której oceny cząstkowe poszczególnych wariantów, jak równieŜ wagi istotności kaŜdego 
kryterium wyraŜone są w postaci trójkątnych liczb rozmytych. Metoda ta została zaproponowana do 
wielokryterialnej oceny i wyboru odpowiedniego dostawcy usług logistycznych. 

Third party logistics (3PL) service provider selection using the method  
of computer-assisted assessment objectified 

Abstract 
The use of third party logistics (3PL) services providers is increasing globally to accomplish the strategic 

objectives. In the increasingly competitive environment, logistics strategic management requires systematic and 
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structured approach to have cutting edge over the rival. Logistics service provider selection is a complex multi-
criteria decision making process; in which, decision makers have to deals with the optimization of conflicting 
objectives such as quality, cost, and delivery time. In this paper, the method of computer-assisted assessment 
objectified (based on the fuzzy sets theory) has been proposed for evaluating and selecting an appropriate 
logistics service provider, where the ratings of each alternative and importance weight of each criterion are 
expressed in triangular fuzzy numbers. 
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