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WYKORZYSTANIE ZBIOROW ROZMYTYCH
DO OCENY SKUTECZNOSCI DOSTAWCY MATERIALOW BUDOWLANYCH
W PROCESIE LOGISTYCZNYM

Na skuteczn@ dostawcy materiatbw budowlanych wplywajrézne czynniki,
powodugce zakiécenia w procesie logistycznym. Modelowanikreslenie czynnikow
zakldcagcych oraz ich skutkdw jest zagadnieniem istotnyan vézystkich uczestnikow
procesu logistycznego. Dostawcom pozwala na opiyacy ich dziataz, umaliwiajqc
prawidiowe zarzdzanie procesem. Natomiast, odbiorcom tliwia prowadzenie analizy
poréwnawczej dla wyboru dostawcéw, najbardziej adpdajcym ich oczekiwaniom. W
referacie przedstawiono metodceny skuteczdoi dostawcy z wykorzystaniem logiki
rozmytej i wnioskowania rozmytego. Jako kryteri@rocprzy§to terminowad¢é dostawy i
catkowity koszt dostawy.

USING FUZZY SETS TO ASSESS THE EFFECTIVENESS OF THESUPPLIER
OF CONSTRUCTION MATERIALS IN THE LOGISTICS PROCESS

The effectiveness of logistics operations dependsdous factors. They cause various
disturbances in the supply process of constructiaterials. They also provide the basis
for the analysis of the effectiveness of logistipsrations of different companies. For the
supplier, modelling and identifying both the fastand their effects allows to optimize
their operations and to improve the managementviiets of the logistics process. For
customers, it allows to conduct a comparative asialfjor the selection of suppliers that
best suits their needs. This paper presents aruatiah of the effectiveness of the supplier
using fuzzy logic and fuzzy inference. For thisppse, time delivery and total cost of
delivery are adopted as the evaluation criteria.

1.WSTEP

Istniejaca konkurencja na rynku materiatdw budowlanych zzaustgcicieli sktadow
i hurtowni budowlanych (dostawcéw) do ustalaniakgf@nych sposobdw obstugi klienta
(odbiorcy). Niewdtpliwie najbardziej efektywnym sposobem zadowoleki@nta jest
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sprzeda danego materialu budowlanego po cenie uznanejzpklienta za korzystn
w $wietle parametrow jakmiowych tego materiatu. Wiadomage z powodu warunkéw
rynkowych, ograniczé produkcyjnych lub specyficznych wymagalienta, dostawca
(producent) materiatébw budowlanych nie zawsze\jestanie proponowanajnizsz cer.
Poszukujc innych sposobow ,zadowolenia” klienta, dostawcgzwyczaj proponaj
korzystne warunki dostawy: krétki czas realizacam®wienia, terminow i szyblg
dostawg, whasnysrodek transportowy, niski (czasami nawet zerowygzkdransportu itd.
Nalezy podkréli¢, ze maliwosci logistyczne zale od globalnego srodowiska
biznesowego (rynkowego) uwarunkowanego postawaistiascow, firm péredniczcych

i odbiorcéw [4]. Na rzeczywiste warunki dostawy yaphja réznorodne czynniki ryzyka,
wynikajace z odpowiedzialrii za dostarczany produkt, dgshacsci zasobow ludzkich,
zaktoce w tancuchu dostaw oraz z dynamiki rynku finansowegowmego, operacyjnego,
technicznego i dystrybucyjnego. Wszystkie wymieri@aynniki wptywaj na skuteczn@

i wydajnas¢ dostawcow. Dla ich uwzegtinienia, trzeba umée odpowiednio zargza
tancuchem dostaw poprzez odpowiednie ewidencjonowaaggaen oraz modelowanie
i tworzenie skutecznego systemu obstugi klientabi@@y). Wicksza¢ wymienionych
wyzej czynnikow ryzyka uwzgbnia s¢ takze w ogélnym systemie zadzaniu firmy
dostawcy. W niniejszym referacie, zagadnienie skaneci dostawcy rozpatruje i
w swietle zadowolenia klienta z jako ustug logistycznych. Do oceny dostawcow pehyj
dwa podstawowe kryteria, uwzghiane przez klienta w pomiarze zadowolenia z §ako
ustug swiadczonych przez danego dostawtermin dostawy i catkowity koszt dostawy.
Nalezy podkrdli¢, ze pogcie ,zadowolenie klienta” jest pgiiem na ogét dobrze
rozumianym w pajciu potocznym, ale trudnym do modelowania matenzaiggo.
W opinii autoréw referatu, szczeg6lnie przydatne oatematycznego modelowania
zalenoéci pomidzy terminem dostawy i catkowitym kosztem dostawyp@ziomem
zadowolenia klienta magby¢ elementy teorii zbioréw rozmytych takie, jak logikozmyta

i wnioskowanie rozmyte.

2.PODSTAWOWE POJECIA Z ZAKRESU LOGIKI ROZMYTEJ

Logika rozmyta wywodzi 8iz teorii zbiorow rozmytych, ktérej podstawy sformuat
L.A. Zadeh [6]. Celem wprowadzenia teorii zbiorémzmytych bylo stworzenie namdzia
pomocnego dla modelowania zjawisk zzaych, trudnych do opisu z wykorzystaniem
klasycznej teorii zbioréw i logiki dwuwartoiowej. Obszarem rozvian w teorii zbioréw
rozmytych jest pewna niepusta przesirxe bedaca zbiorem nierozmytym. Wyogbsniony
w tej przestrzeni zbidA jest rozmyty wtedy, kiedy poszczeg6lne elemertyX naleza
do tego zbioru z odpowiednim stopniem przypatéci u. Zatem, zbiorem rozmytym
w pewnej (niepustej) przestrzeX nazywamy zbior parA={(x,u,(x)}x0X}, gdzie

Ma:X - [0, 1 jest funkcq przynalenosci zbioru rozmytegoA. Funkcja ta kademu

elementowi xX przypisuje jego stopfe przynalenosci do zbioru rozmytegoA

w przedziale [0, 1].

Logika rozmyta jest bardzo waa cechn zbioréw rozmytych, ktéra pozwata twokzy
modele wnioskowania. Ogoélny zapis wnioskowania radspawie regut rozmytych
przedstawia ginastpujaco[5]: Jesli ,, przestanka logiczna'to , konkluzja”.
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0Ogolny schemat modelu wnioskowania rozmytego pitaada rys.1.

Baza regul
(wiedza)
Dane wejciowe Rozmywanie Whioskowanie Obliczenie
(liczby lub zmienne { wejsc L rozmyte > wyjscia
lingwistyczne) (fuzzyfikacja) (defuzzyfikacja)
Dane
wyjsciowe

Rys.1. Og6Iny schemat wnioskowania rozmytego.

Dane wejciowe i wyjsciowe przedstawionego wgj modelu mog by¢ wyrazone
ilosciowo (w postaci konkretniej liczby), jak #ei jakosciowo, w postaci zmiennej
lingwistycznej. Dane te mma zapis& matematycznie, wykorzysug funkck
przynalencici zbioru rozmytego. Na Rysunkach 2 i 3 przedstawiodwa istotne
przypadki funkcji przynatenosci : funkcjg tréjkatna i funkcje trapezow.

Ha &

X
Rys. 2. Tréjktna funkcja przynalmasci zbioru rozmytego.
Ha “
1
X

Rys. 3. Trapezowa funkcja przyralesci zbioru rozmytego.
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3.SFORMULOWANIE ZADANIA W NOTACJI WNIOSKOWANIA
ROZMYTEGO

W ogélnym przypadku, czynnikami branymi pod uwapgrzez klienta w ocenie
skutecznéci dostawcy materiatdw budowlanych madgyc: czas realizacji zamdwienia lub
czas oczekiwania na zaméwipdostavg, kompletné¢ dostawy i zgodnig jej parametrow
z zamdwieniem, il& uszkodzé, koszt dostawy, jaké obstugi, itd. § to zmienne
wejsciowe do oceny skuteczém dostawcy. Zakres kryteribw oceny jest ustalany
indywidualnie przez danego klienta. Na przyktade]eklient ocenisskuteczn&* dostawcy
Z uwagi naczas realizacjzamowienia kompletn@é zamdwieniato w notacji rozmytego
wnioskowania mgna stworzy nastpujaca regut oceny:

"Jesli czas realizacji jestkrotki” | kompletnd¢ zaméwienia jestwysoka,
TO dostawca jestskuteczny

Termy (zmienne lingwistyczne)krétki”, "wysoka"i "skuteczny"sy charakterystykami
rozmytymi, odpowiednio czasu realizacji, stopniandetngci zamowienia i wynikajcej
stad oceny dostawcy.

W niniejszym referacie rozpatruje ¢sizagadnienie oceny skutecZnb dostawcy
zgodnie z nagpujacymi kryteriami: Termin dostawy i Catkowity koszbstawy. Zadanie
polega na ustaleniu satysfakcjoamyjch klienta wartéci wyzej wymienionych kryteriéw na
podstawie danych waiowych i regut rozmytych.

W notacji zbioréw rozmytych, przedzialy wagtd zmiennych lingwistycznychrermin
dostawyi Catkowity koszt dostawyozna przedstawiw nas¢pujacy sposoéb:

» Termin dostawyTD) = {krétki, sredni, dtugi},
» Calkowity koszt dostawfCKD) = {niski, sredni, wysok}.

Zmienrg wyjsciowa modelu wnioskowania rozmytego jest w rozpatrywanym
przypadkuSkuteczn@ Dostawcy wynikajaca z realizacji dostaw w oldlenym terminie
i po okra&lonym koszcie, ocenianych w podanychzejskalach lingwistycznych. Przedziat
wartaici zmiennej wy§ciowej mazna réwnie podzielt na trzy zbiory rozmyte:

e Skuteczn& Dostawcy(SD) = {niska srednia, wysoka.

Rozmycia zmiennych lingwistycznych dokonujeg, sopisupc poszczegoélne zbiory
rozmyte za pomag funkcji przynalenosci. Do wart@gciowania oceny terminu dostawy,
catkowitego kosztu dostawy i wynikgiej shd oceny skuteczroi dostawcy, m#na na
przykltad zastosowa skak 10-cio punktow. W takiej skali ocen punktowych, ,0”
odpowiada najkrétszemu terminowi dostawy, nggpemu kosztowi dostawy i najszej
skutecznéci dostawcy. Natomiast, funkcja przynadesci p(x) przyjmuje wartdci
z przedziatu (0,1), gdzie ,0” oznacza brak przymatéci wybranych wartéci x do
rozpatrywanego zbioru rozmytego, a ,1" - ich cafkiawprzynalenos¢ do tego zbioru.
Poszczegolne funkcje przynafeici lingwistycznych zmiennych  w&iowych
i lingwistycznej zmiennej lingwistycznej modelu weskowania rozmytego przedstawiaj
rys.4ib5.
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Rys.4. Funkcja przynaleasci zbiorow rozmytych odpowiadggych wartgciom zmienne;j
wejsciowej TD
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Rys.5. Funkcja przynaleasci zbioréw rozmytych odpowiadgyych wartdciom zmiennej
wejsciowej CKD
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Rys.6. Funkcja przynaleasci zbiorow rozmytych odpowiadgyych wartdciom zmiennej
wyjsciowej SD
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4. SFORMULOWANIE ROZMYTYCH REGUL | OBLICZENIE WARTO SCl
FUNKCJI PRZYNALE ZNOSCI POSZCZEGOLNYCH ZBIOROW
ROZMYTYCH

Do rozwhzania sformulowanego g zadania zostanie wykorzystany schemat
wnioskowaniu rozmytego zgodnie z algorytmem Mamegai[5]:

Baz wiedzy tworz w rozpatrywanym przypadku naptijace trzy reguly
wnioskowania rozmytego:

Reguta nrl.

Jesli termin dostawy "jest ,krétki” | ,catkowity koszt dostawyjest,niski”

TO ,skuteczndé¢ dostawcy”jest,wysoka”.

Reguta nr 2.
Jesli ,termin dostawy "jest ,sredni” | ,catkowity koszt dostawyjest, sredni”
TO ,skuteczngé dostawcy”jest, srednia”.

Reguta nr3.
Jesli termin dostawy ”jest ,diuzszy” | ,catkowity koszt dostawyjest,wysoki”
TO ,skuteczng¢é dostawcy”jest,niska” .

Wplyw wszystkich zmiennych wégiowych na zmienpwyjsciowa okresla sk zgodnie
z wykorzystaniem operatoraaksimum

He (X) = max, (u, (X)) dlalx 0 X €N

Natomiast, wynikowe zbiory rozmyte dla poszczegémyregut okréla sk z
wykorzystaniem operatorainimum

Mo (X) = minu, (u, (x))dlalix0 X ©)

Dla scalenia wynikéw dziatania wszystkich regut @dgn zbiér rozmyty, opisagy
wartas¢ zmiennej wyjciowej SD, przeprowadza ¢siich agregag stosujc operator
maksimum (rys.8). Proces uzyskania rozmytego wniosku, @#jgego poziom
skutecznéci dostawcy SIx wykorzystaniem wiej wymienionych regut (R= A- B) oraz
danych Al B mozna przedstawijak nizej:

SD=maxmin(u, (X), 1, (x )} 3

gdzieua, usiprSa odpowiednimi funkcjami przynat@osci zbioréw rozmytych A, B i R.
Zat&my dla przykltaduze termin dostawy bytkrotki” a catkowity koszt dostawysgednr'.
W przygtej skali 10-cio punktowej, warfoi ocen wynosg

» termin dostawy/ =3,

» catkowity koszt dostawy = 6.

Odpowiednie obliczenia zgodnie z algorytmem Mamegai dla takich ocen
punktowych wartéci zmiennych wejciowych modelu wnioskowania rozmytego
przedstawia rys.7.
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Rys.7. Agregacja poszczegOlnych regut i obliczevaetosci funkcji przynalénasci dla

TD=3 i CKD=6.
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Rys.8. Ostateczny wynik wnioskowania rozmytegoatiay skuteczroi dostawcy

5.WYOSTRZENIE (DEFUZYFIKACJA) ROZMYTEJ WARTO SCI ZMIENNEJ

WYJSCIOWEJ

Wyostrzenia rozmytej warfoi zmiennej wyjciowej mazna dokond metod, srodka
cigzkosci, z wykorzystaniem pogszego wzoru [5]:

Sy (V)

—_ =1

y ==
Z M (¥)

(4)
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gdzie:
y; - srodek zbioru rozmytego Sdla ktoregop o, przyjmuje warté¢ maksymala,

Hgp - Wartas¢ funkeji przynalgénosci w punkciey; .

Wyostrzona wart& zmiennej wy§ciowej, obliczona na podstawie wzoru (4), wynosi:

_1,4800,40+4,9810,60+ 7,650,380
0,40+ 0,60+ 0,80

=5,39 (5)

Otrzymany wynik oznaczae na podstawie podanych #gj regut wywnioskowania
i przyjetych funkcji przynalenoici, skuteczné dostawcy przykrétkim terminie dostaw
i srednimkoszcie dostawy znajdujezsia poziomigrednim.

6.PODSUMOWANIE

Z przedstawionego przyktadu wynikae podany w referacie sposéb ppstwania
moze by przydatny dla odbiorcow materiatdbw budowlanych aalizy poréwnawczej
i oceny skuteczriwi réznych dostawcéw. Mie by réwniez wykorzystany przez
poszczegolnych dostawcow do oltemia parametréw weégiowych, shiacych ocenie
biezacego poziomu skuteczgd dostaw i planowaniu dzialadla poprawy skuteczdoi
logistycznej swojej firmy. Naley podkréli¢, ze skuteczn@ dostawcy ména ocenié na
podstawie innych parametrow Wejowych, bardziej odpowiadgych danemu odbiorcy
lub danemu dostawcy. Natomiast, przedstawiona eraefe metoda oceny skuteczcio
dostawcy, wykorzystypa elementy teorii zbioréw rozmytych, utatwia hietdazacg
i wartosciowanie dowolnych kryteriow oceny. Urmdtwia takze przechodzenie z pgj
subiektywnych  do  konkretnych  waéte liczbowych z  wykorzystaniem
nieskomplikowanych dziatamatematycznych.
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