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NEURONOWE M ODELOWANIE OCENY JAKOSCI USLUG
TRANSPORTOWYCH

Streszczenie:
W artykule przedstawiono istotjakosci ustug transportowych oraz metodiej oceny
z wykorzystaniem sztucznych sieci neuronowych. @@raana metodologia oparta jest na wiedzy
ekspertow dokonggych oceny oraz na teorii procesowego pé@maj do jakdci. Istof
wykorzystania sztucznych sieci neuronowych w ocejaikosci ustug transportowych jest
poszukiwanie modelu matematycznego dla eksperckizhych wejciowych i wyjsciowych
uzyskanych z rzeczywistych proceséw certyfikacji.

Stowa kluczowe: ustuga transportowa, jekacena jakéci, sztuczna sieneuronowa

WPROWADZENIE

Zainteresowanie zagadnieniem oceny fakow przedstbiorstwach transportowych
rosnie w ostatnich latach bardzo dynamicznie. Firmigr& dostrzeggj te problematyk,
posiadag w swoich metodach dziatania rozwite magce wpltyw na realiza¢j ustugi
transportowej elementy planowania, realizowania onitorowania procesOw w ramach
funkcjonupcych systemoOw zagdzania jakéciag. Do rozwoju tych zagadniew duzym
stopniu przyczynia sinauka, opracowsg coraz to nowsze metody oceny j&tio Problem
dotyczy nie tylko firm ustugowych, ale rowaieprodukcyjnych. Dostrzegany jest coraz
mocniej rownie w przedsgbiorstwach transportowych.

System zarglzania jakécig jest zbiorem wzajemnie pogdanych lub wzajemnie
oddziatupcych elementéw [17]. W rozwaniach przyjto, ze elementy te powinny By
zidentyfikowane w postaci procesow [18]. Proces find®vano, jako ukiad dziata
wzajemnie powjgzanych lub wzajemnie oddziafgych, ktére przeksztatcaj wejscia
w wyjscia [17]. Takie podégie do oceny jak&i wykorzystano w artykule.

Ocena jakéci ustug transportowych obejmuje dziatania nightie do dostarczenia
klientowi obiektywnych dowodéwze keda spetnione jego wymagania odngsz s¢é do
jakosci i dotyczce gtdwnie czasu, miejsca przewozu, jakosrodkow transportu,
przewaonych fadunkéw i zadowolenia pasadw (w przypadku transportu paseskiego).

Prezentowane zagadnienie oceny fakoustug transportowych dotyczy obszarow,
w ktorych pojawiag sie zagadnienia odwzorowania zrych zta@zonych, nieliniowych
zalenosci pomidzy pewnymi sSygnatlami  waiowymi a wybranymi sygnatami
wyjsciowymi. Modelowanie oceny jakoi charakteryzuje sikonieczndcia rozwigzywania
probleméw, ktére wymagaj doswiadczenia ekspertow, nabytego przez wielotetni
dziatalng¢ w obszarze jakei. Z tego powodu dio uwagi péwigcono wykorzystaniu
sztucznych sieci neuronowych, agowimodeli, ktére bez trudu megdwzorowa zaleznosci
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nieliniowe. Jednym z rodzajéw modelowania matenmatggo, omawianego w artykule, jest
zatem modelowanie neuronowe. W metodologii modetoavaneuronowego wykorzystano
modelowanie procesowe, stosowane w teoriijakavynikajgce z wymaga [18], jako rodzaj
modelowania opisowego.

1. ISTOTAJAKOSCI UStUG TRANSPORTOWYCH

Jaka¢ ustugi, to wychodzenie naprzeciw wymaganiom khenprzez podmioty
prowadzce dziatalné¢ ustugows. Jest to wgc stopié, w jakim ogét nieodicznych
decydowa, czy i w jakim zakresie ustuga odpowiada jego &mzaniom i zaspokaja jego
potrzeby. Jak@& maze by wiec rozumiana jako suma cech, decydygch o jej zdolnéci do
zaspokojenia ok&onych potrzeb.

Zgodnie z [16], jak&¢ maze by m.in. okrglana jako:

» zwigzek pomedzy tym, co konsumenci dosiap tym, co chcieliby otrzymywa

» stopie, w jakim dany produkt odpowiada wzorowi lub spécytji,

» stwierdzenie, kiedyyczenia klientow g spetniane przy minimalnym koszcie produkciji,

» stopier doskonatéci przy maliwej do przygcia cenie i jej uzyskanie przy raovych do
przyjecia kosztach,

* pomiary, dz¢ki ktorym sporzadzi¢ mazna charakterystykpodstawowych cech produktu,
procedury lub ustug oraz obiektywnie stwiefqzczy te cechy spelnigjstawiane im
oczekiwania,

» stopiey, w jakim wszystkie cechy produktu/ustug spekpiaymagania gytkownikow.
W odniesieniu do ustugi transportowej mamy wyr@ni¢ trzy kategorie jakeri [3, 6]:

o jakos¢ postulowan przez klientéw, ktéra okééa ich zadania i zyczenia dotycgce
sposobu realizacji ustugi transportowej,

» jakos¢ oferowan przez przewgnikow, ktorm cechuje projektowana jakg mazliwa do
realizacji przy aktualnym zasobie wiedzy, techmirganizaciji,

* jakos¢ realizowaml przez ustugodawcéw transportu, ktora jest zrealg ustug
transportow o jakaci najcz$ciej gorszej od wymaganej i oferowane;.

Jaka¢ ustug transportowych okilaja postulaty, zwjzane z takimi charakterystykami,
jak np.: masow& , szybkad¢ podréy, czestotliwosé przewozow, punktualso, regularnéé
przewozow, rytmiczn& przewozow, niezawodi6, dostpnas¢, bezpieczéstwo, koszt.
Wymienione postulaty nie wyczerpumazliwego do zastosowania w ocenie jé&ioustug
transportowych arsenatu postulatéw opisywanych.muipracach [3, 4, 5, 9, 11].

Pomimo duaej réznorodndci sformutowa odnoszcych s¢ do jakaci, zawsze przewija
si¢ zasadnicza m¥y, ze jaka¢ oznacza spetnienie wymagdalientow ustug transportowych.
W odniesieniu do ustugi jaké, to nic innego, jak wychodzenie naprzeciw wymagani
klienta przez podmioty prowagize dziatalné¢ ustugova. Jest to wjc stopig, w jakim ogot
nierozhcznych widciwosci ustugi spetnia wymagania klienta.

Podsumowujc powy.sze rozwaania, naley stwierdzé, ze w odniesieniu do ustug
transportowych, ocena dokonywana przez klientowt jestateczg miar jakaosci
swiadczonych ustug.
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2. ASPEKTY NEURONOWEGO MODELOWANIA OCENY JAKSCI USLUG
TRANSPORTOWYCH

Metodologia neuronowego modelowania ustug transporth oparta jest na wiedzy
eksperckiej i teorii procesowego podrf do jakdci [17]. Proces rozumiany jest jako ukiad
powigzanych ze sap czynndci (operacji), ktorych celem jest zrealizowanie elanego
fragmentu przedswzigcia [2]. Jest zatem sekwencaglementarnych zmian stanu fragmentu
rzeczywistéci zachodzcych w czasie lub przebieg ngstijacych po sobie powkanych
przyczynowo okrdonych zmian, stanowtych stadia, fazy, etapy rozwoju czéda]. Dla
potrzeb niniejszych rozwan przyjgto, ze proces jest zbiorem dziatawzajemnie
powigzanych lub wzajemnie oddziadgjych, ktére przeksztatcpyvejscia w wyjcia [17].

Do procesow, ktére kreagzastkowe oceny jakiei ustug transportowych naig
* «, - funkcje kierownictwa przedghiorstwa,

* , - zargdzanie konfiguragj

* , - planowanie ustug transportowych,

* «, - proces zwizany ze zleceniodawastugi transportowej,

* @ - Magazynowanie,

* , - zakupy,

* @, - nadzor nad infrastruktyr sSrodowiskiem pracy,

* w, - zargdzanie personelem,

* , - zargdzanie procesami pomiarowymi i wypasaiem pomiarowym,
* @, - hadzodr nad dokumentami i zapisami,

* @, - audity wewntrzne,

* , - dziatania korygujce i zapobiegawcze,

* @, - postpowanie z ustugtransportow niezgoda z wymaganiami.

Ocena jakéci ustug transportowych Q(t) jest zatem funkgj ocen jakéci
poszczegolnych procesow. bt zapisato w postaci formuty (1):

Q(t) = f(a(t), a(t),....c (1) 1)
gdzie:
Q(t) - ocena jakexi ustugi transportowej dokonana w czasie t,
@, (t) - ocena jakéxi k-tego procesu dokonana w czasie t,
@, - k-ty proces realizacji ustugi transportowej.

Dokonanie eksperckiej sparametryzowanej oceny peanajcych wpltyw na jakéd
ustug transportowych, zgodnie z prgymi kryteriami, umaliwito zebranie danych do
zbudowania modeli matematycznych, wykorzygtygh sztuczne sieci neuronowe do oceny
jakaosci ustug transportowych i wspomagania podejmowdeizyzji.

Istot3 modelowania neuronowego oceny j&tiaustug transportowych jest poszukiwanie
modelu matematycznego oceny dla eksperckich danyefciowych i wygciowych
Z rzeczywistych procesow certyfikaciji.
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Do modelowania wykorzysno rzeczywiste danez auditbw przeprowadzonyt
akredytowan jednostle certyfikujaca (Zaktad Systemow Jakoi i Zarzadzania Wojskowe
Akademii Technicznejv procesach certyfikar« (tablica 1).

Tablica 1. Przykladowe dane do uczenia sneuronowej

4 7 -

2 | Proces Madzdr nad g Zarza_dzanlp 1,0
Zarzgdzanie |Planowanie Zwigzany ze M S . s infrastruktura i |Zarzadzanie pracesami ezl nad_ .
korfiguracjs uT zleceniodawe g agazynowanis Zakupy Srodowiskiern | personelem poMmIArBWym! | el

UT pracy wyposazeniem zZapisami
porniErowy
0,758 1 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75
1 1 1 1 1 0,25 0,75 0,75 0,25
1 1 1 0,75 1 1 0,75 1 0,75
1 1 0,75 0,75 1 0 0,75 0,5 0,5
0,758 1 1 1 0,75 0,75 0,75 1 0,75
0,25 1 0,75 1 1 1 0,75 0,75 0,75
1 1 1 1 1 1 1 1 0,75
1 1 1 0,75 1 1 1 1 0,75
1 1 1 1 1 0,25 1 0,25 0,75
1 1 1 0,75 0,75 1 1 1 0,75
1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 0,25 1 0,75 1 1 1
1 1 1 0.5 1 0,75 1 1 0,75
0,25 1 0,75 1 1 0,5 0,75 0 1}
075 075 0,75 0,75 1 i 0,75 0,25 i}
1 1 0,75 1 1 1 0,75 1 0,75
1 1 0,75 0,75 1 0,75 0,75 0,75 0,25
1 05 1 1 1 1 1 0,35 1]
0,75 1 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75
1 1 1 1 1 0,25 0,75 0,75 0,25
1 1 1 0,75 1 1 0,75 1 0,75
1 1 0,75 0,75 1 0 0,75 0,5 0.5
1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1

Zrédto: opracowanie wiasne.

W kolumnach tablicy 1. zawarto ocenyastkowe ¢ (t) poszczegdlnych procesée, ,

W wierszach natomiast, przedstawiono przykladowe wcerksperckie z auditd
przeprowadzonych w phych przedsibiorstwach transgrtowych. Od jakéci danych zaley
powodzenie postawionego zadania (stworzenie modelronowego oceny jako ustug
transportowych, odzwierciedigiego rzeczywiste oceny dokonane przez ekspertéstrade
dane pozwalgj na rozpocgcie poszukiwa najlepszj wielowarstwowej struktury siet
neuronowej, przy pomocy programu komputeroweZestawione dane umldwiaja juz
wiasciwe zaprojektowanie sztucznej sieci neuronowes.(fy.

Wybierz zmienne wejsciowe [niezalezne), wyjsciowe (zalezne) i selekcyjna

11 - Audity wewnetrzne 1 - Funkcie kierown... 1 1 - Furkcie kigrown... 1 oK |
12 - Dzigkania karyg... 2 - Zarzadzanie kon... 1 |2 -Zarzgdzanie kon... 1
13 - Poste i 3 - Planowanie UT 1 |3 - Planowanie UT 1 Al
14 - Dcena | 4 - Proces zwigzany... 1 M -Proces awigzany.. 1 l
5 - Magazynowanie 5 - Magazynowanie
G - Zakupy E - Zakupy [Zestawy ]..
7 - Madzdr nad infras... 7 - Madzdr nad infras...
3 - Farzadzanie per... 3 - Zarzgdzanie per... Witgez opeje
9 - Zarzadzanie pro... 3 - Zarzadzanie pro... “Pokazy tylko
10 - Madzdr nad d... 10 - Nadzdr nad d... zmienne o
odpomiednie) shali”
£ > £ > £ > £ » | aby nalistach, w
zaleinosei od
Roawit | Prybiiz | Roawin | Prablic | Rozwin | Prybliz | Rozwin | Probliz | PRy pefaay
sie tylko zmienne
- as . - e _o . as 2 . 2 - jakosciowe albo
Cigghe, wyjgciowe: Cigghe, wejiciowe: Skategor. wejciome: Zmienna selekoyina: neiowe. Nacitni
|1 4 |1.1 3 | | F1 aby uzyskad
wigze] informacji.
[ Pokazuj blko zmienne o odpowiednie] skali

Rys. 1. Wybér danycdo uczenia sieci neuronowej
Zrodto: opracowanie wlasne
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Do modelowania oceny jaka ustug transportowych wykorzystano oprogramowi
komputerowe STATISTICA 7. Program ten wykorzystuje algorytnuczenia sieci
neuronowejmomentowej metody wstecznej propagacjedot [8, 15, jak rowniez inne
metody, jak np.: gidienty sprzzone, Levenber-Marquardta, Quadiewtona(rys. 2).

m Uczenie perceptronu wielowarstwowego: Ocena jakosci UT - dane

Podstawowel Start ] Stop ] Fledukcia] Interakcyinie] Wizt prop. [1]]

Al
W Faza pienwsza V¥ Faza druga
B Opge ~
|Wsteczna propagacja breddw j |Gradient_l,l spIzedone j

Epok: 100 @ Epok: 500 @ ] Usytkown
Saybkodé uczenia [01 [ B Giais_ Podzbiory

Rys. 2 Wybor metody uczenisieci neuronowsjinnych jej parametro
Zr6dto: opracowanie whasne.
Uczenie sieci neuronowych przeprowadzano dwomaofjamsi [8, 15]:
* z wykorzystaniem ,projelanta sieci neuronowej” (,z nauczycielen- rys. 3,
» z wykorzystaniem ,automatycznego projektanta” (,nexzczyciela™- rys. 4.

4

Podczas uczeniprzyjmowano rane jej struktury (liczby warstw ukrytych i liczb
neurondw w tych warstwach, liczby epok oraetody uczenia) — rys. 3.

Projektant sieci uzytkownika: Ocena jakosci UT - dane

Zalezne: Ocena jakogci UT

Migzalezne:  1-13

Fodstawowe  Neurony

oK
Podaj liczbe warstw ukrytych i liczbe neurondw  Okrel funkeje aktywacii neurondw w

w kazdej z nich warstwie wyjiciowe Anuluj
Liczba warstw ukiptych: |2 EI Funkcia bledu klasyfikacii B Opge ~

o

Liczba neurandw w warstwie ~ Edytu
Wharstwa ukiyta 1: |8 @

Wharstwa ukiyta 2 E & Liniowa
" Logistyczna, zakres:

Funkcia akbywaci

Rys. 3. Okrélanie struktury sieci neuronov
Zrédto: opracowanie wiasne.

APS Trwa uczenie sieci...: Ocena jakosciUT - dane

Tvp Jakost ez, | Jakodt wal | Jakodc test. | Btaducz Btad walid.
MLP 1:1-8-1:1 0580227 0.559596 0.537380 0.129020 0130736
MLP 13:1311-1:1 0184056 0179427 0.188259 0.0a1802 0079887
MLP 13:13-8-1:1 0.140889 0131434 0180103 0.046819 0.043543
MLP13:1312-1:1 0143919 0,140097 0,158280 0,035155 0,032748
MLP 12121111 0127214 0112296 0130377 0,0239856 0,026337

|
v

Automatyczny projektant sieci

00:04:14 lll

Zakohcz | Anuluj |

Rys. 4. Uczenie sieci neuronowych z wykorzystanjautomatycznego projektant
Zrodio: opracowanie wlasne
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Badanie potwierdzityze do wyznaczenia mod matematycznych oceny jako ustug
transportowych wystarczgje g sieci jednokierunkowe i wielowarstwowe. Wykorzyst:
przyktadow siet jednokierunkwa (perceptron wielowarstwowyobrazowanma rys. 5.

Rys. 5. Struktura wybranej sieci neuronc
Zrédio: opracowanie wiasne

O pozytywnym wyniku uczenisieci neuronowejwiadczym.in. wykres uczenia (ry 6).

Btad uczenia

-0,2
-0,4

2,8
2,6
2,4
2,2
2,0
18
1,6
14
12
1,0
0,8
0,6
0,4
0,2
0,0

-200 0 200 400 600 800 1000 1200 1400
-100 100 300 500 700 900 1100 1300

Liczba epok

Rys. 6 Wykres uczenia wybransieci neuronowej

Zrédto: opracowanie wiasne.

Nauczone SSN poddano walidacji. Istota walidacjiNSprowadzata sido okrglenia
wartasci  sygnatdw wejsciowych i wyjgciowych, ktére nie zostaly wykorzystane

zbudowania modelu.

w przedsgtbiorstwach
sieci.

Do walidacji sieci wykorzystaradem dane z 20% eksperckich o
transportowy, ktére nie byly brane pod uwagwv trakcie uczenii

Podobnie jak przy uczeniu, o jalkdwalidacjiswiadczy m. in. wykres walidacji (rys.).
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0,9

0,8

0,7

0,6
05

0,4

0,3
0,2

0,1

0,0

-0,1
-100 -50 0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700

Liczba epok

Rys. 7. Wykres walidacji wybranej w§j sieci neuronowej
Zrédto: opracowanie wiasne

Do dalszego wykorzystania sieci neuronowej, jakzgtizie do podejmowania decy:.
podczas oceny ustug transportowych, wybrano tei,siktbre charakteryzowaly ¢
najlepszymi parametrami. Zastosowany program koerputy umazliwit automatyczny
wybor najlepszych sieci (rys.

Wybierz sieci| lub zespoty sieci: Ocena jakosci UT - dane

Modele l Opcie ]
Typ Btad ucz. Btad walid. Btad test. ‘whejgd | Uknpta(1]
MLP 131312111 0.034405 0032184 0036457 13 12 Anuluj
MLP 131312111 0034463 00364 0037224 13 12
MLP 13131011 0.032602 0.031009 0034112 13 10 Wzystkie
MLP 13131311 0.031491 0030451 0035360 13 13

MLP12131201 0033050 0030441 003786 13 12
MLP121381:7 0032152 002998 003683 13 3
MLP121311-:1 0030606 0028677 0035663 13 11
MLP1213120:1 0031265 0028644 0034230 13 12
MLP121211-:1 0029856 0026337 0031300 12 1 S
MLP121312:1 0029334 0026035 0030989 13 12 e
zakres indeksdw; np.
2-4 oznacza model 2, 3
< S i 4. Wiszysthie modele
wybieramy wpisujge *.

5

Rys. 7.Parametry wybranych najlepszych sieci neurono
Zr6dto: opracowanie wiasne

3. PODSUMOWANIE

Przeprowadzone badania [12, 13, djadcz o mazliwosci praktycznego zastosowar
zasad neuromeego modelowania oceny jada ustug transportowych w #@ych obszaract
Do nich m.in. nales:

* ocena jakéci procesow magych wptyw na realizagjustugi transportowe
* monitorowanie pracy auditoréw (ekspertéw) dokaough oceny jaksi,
* ocena jakéci ustugi przed podciem decyzji o jej realizacji (zleceni
Omowiorg metody mazna rozwijzywa tez inne, podobne, nieporuszone w artyk

zagadnienia, jak npplanowanie jakéci, zarazdzanie ryzykiemocena skuteczioi bada
kontrolnych pojazdow [14].#®blemy te wymagajjednak odgbnego omowieni
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Niestety wadg przedstawionej metody jest konieczéodysponowania dia liczbg
rzeczywistych danych do zbudowania modelu neurogowdlog one jednak pochodzi
z procesow certyfikacji ale 2ez auditow wewaetrznych realizowanych w przegbiorstwach
zgodnie z przytymi zasadami systemowymi oraz innych rzeczywistychn eksperckich.
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NEURAL MODEL OF THE QUALITY ASSESSMENT OFT RANSPORT SERVICES

Abstract:
The article presents the essence of quality of tthasport services and the method of its
assessment with the use of an artificial neuralvasts. The methodology is based on the
knowledge of assessment expert and on the theayyality process approach. The idea of the use
of an artificial neural networks in the assessmahfjuality of transport services is Winding
a mathematical model for expert input and outpotnfiactual certification processes.

Keywords: transport service, quality, quality assesnt, artificial neural network
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