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Wybor operatora logistycznego 3PL z zastosowaniem metody oceny
zobiektywizowanej wspomagane] komputerowo

WSTEP

Utrzymujacy sk wzrost gospodarczy ngwiecie whze sk z ciaglym zwickszaniem zdolni
rozwinigtych krajow do produkcji débr i ustug, zaspokaggich potrzeby konsumentow. Inwestycje,
postp techniczny i doskonalenie umggjosci ludzkich, jako gtdwne czynnikami wzrostu
gospodarczego, prowaglzlo rozwoju wszelkich form biznesu. Tymczasem espojeczéstwa
informacyjnego”, rozwoj technologii IT i uwolnienieynkdw zbytu daly pocgek globalizacii.
Globalizacja dzialaln@i gospodarczej jako najistotniejsza determinangalykalnych zmian
w sposobach i modelach funkcjonowania wspétczespyzbdstbiorstw, zostata uznana przez wielu
badaczy [12] za sithagdowa outsourcingu.

Outsourcing i tworzenie partnerskich relacji wadachach dostaw staty ¢sipodstawowymi
sposobami budowania przewagi konkurencyjnej. Pooepmie dtugookresowej wspotpracy
partnerskiej, z wielu rnorodnych powodow przyczyniagsdo wzrostu wartei firmy, redukcji
kosztow, zamierzonej transformacji przettsorstwa, przezwyeizenia wewrtrznych brakow,
redukcji zapaséw, przyspieszenia rotacji, poprawynmosci i wielu innych korzyci (zaréwno
materialnych jak i niematerialnych) [6], [11]. W s#arze ustug logistycznych outsourcing
doprowadzit do powstania na rynku przetgrstw okrélanych mianem 3PLThird Party Logistics
Service Providens 3PL jako wyspecjalizowany operator logistyczéiyjadczy kompleksowe ustugi,
w skiad ktorych mog wchodzé spedycja, transport i magazynowanie oraz szerakaagustug tzw.
value-added-servicexzyli podnosacych wartd¢ produktéw. Rozszerzanie dziataéeo na rynki
wschodace prowadzi do wzrostu zapotrzebowania na ustugistgczne oraz do zwkszonego
zainteresowanie ustugami typu 3PL. Rynek partndaiyistycznych ulega statym przeksztalceniom
I dynamicznemu rozwojowi. Kolejnym etapem ewoluggtug outsourcingu w zakresie logistyki jest
przegcie od 3PL do 4PLHourth Party Logistick [8], czyli do integratora fecuchow dostaw,
obejmupcego planowanie, koordynadjkontrok sieci dostaw.

Wybor odpowiedniego dostawcy ustug logistycznyctt gale aktualnym, zilonym problemem
wielokryterialnym, obejmujcym kryteria ilgciowe oraz jakéciowe, ktory ma kluczowe znaczenie
dla zwikszenia konkurencyjroi przedstbiorstw [5], [14]. Proces oceny i podejmowania dgicy
zawsze oparty jest na kreowaniu pewnego modelu.eModtematyczny oceny wielokryterialnej ma
na celu przedstawienie wariantdw, ogranicz&ryteriow i zalenosci miedzy nimi, za pomag
ktGrego mana w sposéb przykiony opisé jakis aspekt rzeczywistai.

Powszechnie istnieje przekonanie,zwickszenie ildci danych jest ekwiwalentne do zkszenia
wiedzy o rzeczywisti. Jednak wiedza zawsze jest modelem pozw@la) zwihzat i wyttumaczy
fakty otaczajcej rzeczywistéci tylko w ramach okrdonych koncepcji. Rozwaoj cybernetyki w kou
lat pic¢dziesihtych wyjawit istnienie catego szeregu probleméw wd®lowaniu matematycznym,
ktore doprowadzity tworglogiki rozmytej L. Zadeha do sformutowania stwieedia zwanego zasad
niespojndci [29]: ,w miar¢ wzrostu ztagoncsci systemu, nasza zdoktodo formutowania istotnych
stwierdzdé, dotyczcych jego zachowania maleje, qigdjac W kaicu prog, poza ktorym precyzja
I iIstotnas¢ stap sic cechami wzajemnie prawiegsivykluczapcymi’.

Praktyka wspoitczesnych przegsiorstw udowodnita, ze wybdr widciwego operatora
logistycznego w iacuchu dostaw jest zadaniem skomplikowanym smia poprzez nadmiegn
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»Ztozonas¢ systemu”. Podczas takiego wyboru zachodzi potrzefv@wnania alternatyw wzglem
siebie nawzajem. W zwiku z tym pojawia si problem: w jaki sposdb dokofigorawidtowego
wyboru w sytuacji, kiedy liczba kryteriow, jakie mg do rozpatrzenia, jest na tylezdiize nie jest
mozliwe w sposob jednoznaczny oszacowktory z wariantow jest lepszy.

1. ROLA OPERATOROW LOGISTYCZNYCH W £tA NCUCHACH DOSTAW

Rola operatorow logistycznych 3PLTHird Party Logisticy systematycznie wzrasta we
wspotczesnej gospodarce. Jako dostawcy profesjgrtalnustug logistycznych, magjych
odpowiednie umiegnosci, zasoby rzeczowe, sitrobocz i wyposaenie techniczne, zyskaty one
akceptagj odbiorcow i staty si integralra czescia ich taacuchow dostaw.

Operator logistyczny 3PL to wyaghniony instytucjonalnie podmiot realizgy kompleksow
obstug doébr rzeczowych. To integralne ogniwo wspoétczebnishicuchéw dostaw, jak rownie
w szersze] perspektywie sieci logistycznych (parsunek 1). Jego rola nie polega jedynie na
zagwarantowaniu organizacji i realizacji przeptywdobr, ale réwnig na odpowiednim
harmonizowaniu zadalogistycznych, tak by obstuga realizowata krytesigznaczone przez zasad
7W, ktéra nakazuje, aby: (1) wawe dobro, (2) trafito we wkxiwe miejsce, (3) do wkaiwego
odbiorcy (4) we wiéciwym czasie, (5) we wiaiwej ilosci, (6) we widciwym stanie (jakéci), (7) po
wiasciwym koszcie [9].

Rys. 1.Powkzania pomgdzy operatorem 3PL a ogniwamihtacha dostaw [1]

tancuch dostaw we wspoiczesne] gospodarce obejmujevyzaaj wieloetapowe procesy
logistyczne d4czace szereg czyngoi i operacji z zakresu spedyciji, transportu i ngawania na
poziomie wykonawczym i zagdczym. Spérdd nich mana wyr@ni¢ nastpujace dziatania
logistyczne [7]: przemieszczanie i transport d&darzdzanie zapasami i skladowanie, pakowanie,
manipulacje materiatami, kontrola zapasow, reajgzaamoéwi@, prognozowanie popytu, planowanie
produkcji, zakupy, obstuga klienta, obstuga zwrotéewaru, dostarczanie €xi zamiennych

I obstuga posprzedaa, gospodarka odpadami. &€& tych dziat&a maoze by wykonana przez

przedstbiorstwa logistyczne, ktére mgflo dyspozycji odpowiednie pojazdy, pomieszczesyazt,

oprogramowanie i niezing w tym zakresie wiedzknow-how.
W ramach tzw. logistyki kontraktowej 3PL gemy wyr&ni¢ trzy grupy przedsbiorstw [2]:

— oparte nasrodkach trwatych — firmy$wiadczice ustugi logistyczne zzyciem wiasnych lub
dzierzawionych pojazdéw, uszlzen i obiektow takich jak: samochody, samoloty, magszy
sortownie, itd.,

— sieciowe, ktore rozpoczynaty swaajiziatalng¢ jako firmy kurierskie, obecnie posiadapzlegte
sieci przewozowo-przetadunkowe i komunikacyjneggrktore realizuj ustugi logistyczne,

— oparte na umietnosciach — firmy takie nie posiadajodpowiedniej bazy technicznej do
swiadczenia ustug logistycznych. Skupiajsii na ustugach konsultacyjnych, obstudze
informatycznej, finansowej i umighosciach menegkrskich.
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Poza tym na rynku istnigjpodmioty o zranicowanej, wielorodzajowej dziataléc, w tym
przedsgbiorstwa zajmujce s¢ zaradzaniem catymi tacuchami dostaw (tzw. operatorzy 4Pburth
Party Logistics okrelani rowniez mianem integratorow feuchow dostaw — peli funkcje
planistyczne, koordynacyjne i kontrolne w siecitdos.

Przedstawiciele mdzynarodowej firmy logistycznej Hoyer uwaga, ze nastipnym etapem
ewolucji operatora logistycznego po 4Pledbie 5PL [18]. Dziataln@ 5PL na rynku ustug
logistycznych ma obejmowde same zagadnienia co operatorow 4PLzrita kedzie jednak polega
na wirtualnym charakterze organizacji oraz zaawamsgch technologiach informatycznych
wiazacych systemy partnerow witauchu dostaw poprzez tzw. interfejs e-business.

Logistyczna obstuga klienta rozumiana jest potaezako zapewnieniezyteczndci miejsca i
czasu W procesie przemieszczania towaréw ponyi sprzedajcym a kupujcym. Zasadniczo natg
jednak rozpatrywaja w trzech wymiarach [2], [17]:

— dziatania zwazane z wykonaniem cyklu zamawiania, np. przygotowva® firmy do obstugi,
przyjmowanie i potwierdzanie zamoOwuiie utrzymywanie relacji z klientem, wewinzne
opracowanie zamowienia, zadzenie zapasami, kompletacja i wydanie zamowionpegduktu,
wysytka i przewdz towaréw, przekazanie produktuiodly, fakturowanie i obstuga ptatém,
instalacja niektérych produktow, np. maszyn, i $ek@ w zakresie ich obstugi, serwis
gwarancyjny i pogwarancyjny, przyjmowanie ewentya reklamacji czy zwrotéw, przygie
I utylizacja opakows,

— zapewnienie przez dostagvaokreslonej jakaci (standardow) obstugi albo dotrzymywanie
poziomu wykonania podstawowych jej elementow, rigpeddonego czasu dostawy, komplefob
przekazywanych doébr, terminow dostawy czy tedostpnasci produktéw z zapasu,

— traktowanie logistycznej obstugi klienta jako fitd# zarzadzania i misji firmy. Waze sk to
z podporadkowaniem catej dziataldoi przedstbiorstwa potrzebom klientbw i metodom
zaspokajania tych potrzeb. Taki wyszukany i spagjasposéb traktowania klienta i jego
zamOwiéh ma na celu oggnigcie i utrzymanie odpowiednio wysokiej pozyciji firmma rynku.
Poziom obstugi klienta zatg od wzajemnego oddziatywania wszystkich czynnikdu#ore

wplywaja na dostpnas¢ towardw i ustug dla nabywcy. Na poziom obstugiaskdj sie elementy,

ktore przyczynity si do wyodebnienia ogoélnych kryteriow wyboru operatora 3PLrgaku ustug

logistycznych (por. rysunek 2), a ktére ina zgrupowaw trzech fazach jego realizacji [2]:

- elementy przedtransakcyjne, np. wygoda w kontaktiwak klienta z firmy (komunikacja
pomiedzy sprzedacym, a kupujcym umaliwiajaca kontrolowanie realizacji zaméwienia oraz
informowanie o zmianach i zaktdceniach), struktarganizacyjna, docelowe terminy dostawy,
czas odpowiedzi na zapytania ofertowe, elasty@zndostawcy w dostosowaniu ¢sido
indywidualnych potrzeb klienta, np. rodzapdka transportu, opakowanie gsmtliwos¢ dostaw,
terminy przyjmowania zaméwie realizacji dostaw, etc.

— elementy transakcyjne, np. czas realizacji zam&ajedostpnas¢ zapasow, wskanik realizaciji
zamoéwia, terminowd¢ dostaw, produkty zagicze, niezawodrio,

— elementy potransakcyjne, np. naprawy i gwarancgklamacje, zwroty, dogbna¢ czesci
zamiennych.

Dziatalna¢ operatora logistycznego — jako integralnego ognviswpotczesnych facuchdéw dostaw
— wykracza poza ustugi organizacyjne i administraeyzwihzane z tadunkiem, poza fizyczny
transport czy magazynowanie, wkra@zapa wyszy poziom — poziom zagdzania zaopatrzeniem i
dystrybucj.

Rozw0j wspotczesnej gospodarki w kierunku dyweksdji ustug jest wynikiem wyszczuplania
przedstbiorstw produkcyjnych oraz sieci handlowych, ktomeyzbywaph sie czgsci zada
logistycznych, niezwezanych z ich dziatalrfgia podstawow (outsourcing ustug transportowo-
logistycznych). Jednocgeie ustugobiorcy oczekaj okreslonego standardu obstugi, zgodnie
z przéwiadczeniemze przedsibiorstwo specjalizace s¢ w waskiej dziatalndci, zadania te wykona
lepiej i taniej. Presja na podwgzanie standardow ustugi wzmacniana jest roaviedtem, ze w
brarvy TSL (transport-spedycja-logistyka) domiaeg role odgrywa rynek konsumenta [30].
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Najlepsza jako$¢ ustug : 27% 17% 25% 14%

Najnizsza cena M 1a%  12% [429%0 10%)
Znajomos¢ sektora c—?ﬁ%—& 14% 25% [ 12% )
P,

Wielkos¢ i zakres 3PL 11% 29% 7% 26%  18% )

’

Zasieg geograficzny w 15% 13% [L49%..  24% )
Reputacja/referencje m 26%

M 1 - najbardziej istotne W2 3 4 M5 M6-najmniejistotne

Rys. 2.0g6Ine kryteria wyboru operatora logistycznego [10]

2. PRZEGLAD BADAN W ZAKRESIE METOD WYBORU DOSTAWCY UStU G
LOGISTYCZNYCH

Podczas wyboruodpowiednieg dostawcy ustug logistycznychmenederowie logistyki
zazwyczajnie maj pewndci, czyich wybor lzdzie w petni zaspokaggotrzeb' organizacji [3], [24].
Tego typu decye podejmowaneasw warunkach niepewnroi i ryzyka. Ka&da decyzja jest zwkana
Z przewidywaniem okrdonego stanu w przyszoi. Niestety, nigdy nie nzna w sposéb absolutn
pewny ustali, jak w przyszitéci uksztattuj sie poszczegodlne czynniki stanawe podstaw biezacej
decyzji. Ryzyko w tym rozmieniu polega na tyr ze dzisiejsza decyzja rze nie przyniét
w przyszigci oczekiwanych efektoy

Zmniejszanie skali ryzyka i niepewdw w niemal kadej dziatalnéci rozwojowej przedsgbiorstw
stalo s¢ mazliwe dzieki ewolucji przystosowa organizacyjnych, ktére nioa okréli¢c mianem
systemu poszukiwania oceny i selekcji wielowariantch rozwihzan. Sklada si on z nasipujacych
elementow: (1kryteria i cele dziatalnai, (2) zbior wariantow realizacji celo (3) istniepce warunki
i ograniczenia, (4)metody oceny i selekc Taki system umdiwia wzrost efeltywnosci
realizowanych proceséw, dajprzestanki dracjonalizacji w podejmowaniu decyzji, poprzezehie
do wyboru kryterialnego rozumianego jakcswiadomy wybér poprzexbny analiz wariantow
przysztego dziatania dokonam punktéw widzenia, do ktorychesilazy.

Analiza bada dotyczcych wyboru operatora logistycznego 3udowadnia, 4 na przestrzer
kilkunastu ostatnich lat badacze proponowali i rijawdznorakie podjscia do wyboru kryterialneg
w zakresie zdefiniowanego probler

Verma i Pulman [25] zbadaltznice pomiedzy ocenami menedréw w postrzeganiu Wanosci
poszczegolnych cech dostawc@wich rzeczywistym wyboremv warunkac eksperymentalnych.
Wykorzystali dwie metody skak Likerta (zestaw pyta ktére pozwalaj ocené poziom akceptac
danego pogldu) i DCA (Discrete Choice Analys) — wspotczesn dekompogcyjna metod: conjoint
uzywarna do okr&lenia wancsci oraz wyznaczenia norm dla poszcélnych kryteriow
jakasciowych.

Ghodsypour i O’Brien [1B zaproponowali integragj AHP (Analytic Hierarchy Proce)
I programowania liniowegdo analiz' czynnikbw materialnych oraziematerialnyc, celem wyboru
najlepszych dostawcoéimvprowadzijac optymalm wielkos¢ zamowieniavsrod nict, takze catkowita
wartas¢ zakupow staje simaksymaln. AHP wykorzystuje matematycygnaparat teorii zbiorow
rozmytych do przetwarzaniatuicyjnyct, racjonalnych, a tale niekiedyirracjonalnycl czynnikow
oraz osobistych preferenajanej osob lub grupy oséb w procespodejmowani decyzji. Sita AHP
lezy w jego zdolnéci do strukturyzacji hierarchicznej ztonycl, wieloosobowych i
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wieloatrybutowych probleméw oraz analizyzki@go poziomu hierarchii oddzielnie, agreguw
koncowym etapie uzyskane wyniki.

Bevilacqua i Petroni [3] opracowali system wybonsthwcow z wykorzystaniem logiki rozmytej
(fuzzy logi¢. Logika rozmyta zostata wprowadzona do nauki pizadeha w jego pionierskiej pracy
»Fuzzy Sets[28] i moze by w uproszczeniu zdefiniowana jako ,forma logiki em@atycznej, w
ktorej prawda mee przyp¢ kontinuum wartéci pomidzy 0 i 1”. Teoria zbioréw rozmytych stata; si
wazna technilh modelowania i rozwzywania probleméw, ze wzglu na maliwos¢ ich
modelowania w wciu ilosciowym i jakgciowym, odznaczafych se¢ znacznym brakiem precyzji
opisu i nieokrélonoscia [15]. Technika ta z powodzeniem stosowana jest ieluwvraznych
dyscyplinach, takich jak systemy kontroli, podejnamie decyzji, rozpoznawanie obrazow,
modelowanie systemowe, etc. — zarowno na polurbadakowych, jak i zastosowarzemystowych
oraz wojskowych.

Kahraman i zespot [16] stogurozmyty model AHP Kuzzy AHP, aby wybré& najlepszego
dostawe (zapewnienie najwksze] satysfakcji) dla tureckiego producenta &przAGD do
gospodarstw domowych. Z kolei Xia i Wu w 2007 rdR{] zaproponowali zintegrowane pofiag
AHP (udoskonalone przez teerizbiorow przyblzonych i wielokryterialné¢ pofczor z
programowaniem catkowitoliczbowym) do jednoczesnelgalenia liczby niezbdnych dostawcow i
wielkosci zamOwié im przypisanych w odniesieniu do wielokrotnego patezenia w wiele
produktow i wedtug ranych kryteriow, a take indywidualnych ograniciezdolngci dostawcy.

Kabir [14] w swojej pracy prezentuje system wspoarag decyzji przy wyborze dostawcy ustug
logistycznych w oparciu o model FAHRFUzzy AHP i metodz TOPSIS Technique for Order
Preference by Similarity to Ideal Solutjon- jedna z przydatnych technik rozwywania
wielokryterialnych probleméw decyzyjnych MADMM{lti Attribute. Decision Making, bardzo
prostych i tatwych w #yciu, stosowanych w przypadku preferencji prostizgode§¢ wagowych.

Z kolei, podejcie AHP stanowi systematyczmprocedus opart na hierarchicznym przedstawieniu
elementow problemu decyzyjnego, ktore dlap jego isto¢. Niemniej jednak gzytkownik
potrzebuje bardziej szczegotowej wiedzy na temattekiow zdefiniowanych w hierarchicznej
strukturze decyzji, celem dokonasigiadomego wyboru [20].

Oprocz wielokryterialnéci, problemem oceny alternatywnych dostawcow ubdggstycznych jest
zazwyczaj rowniz wielopoziomowd¢é (niektére z parametrow megby¢ otrzymane w wyniku
agregacji parametrow poadnych). Jak wida na przyktadzie powxej przedstawionych badalla
rozwiazywania tego rodzaju probleméw prawie standardovwgyao s¢ podegcie Saaty’ego (AHP).
Popularné¢ tego rozwizania spowodowana jest nie tylko jego skuteéziaow rozpatrywaniu
probleméw na rznych poziomach, w tym i probleméw ogélnogospodathzyale take jej
przejrzystdcia i mozliwoscia szerokich zastososia Metoda ta posiada jednak wyne
niedoskonatéci matematyczne pewnych jej aspektow [26].

Na podstawie analizy baflaw zakresie zastosowania metod podejmowania decypiina
powiedzi€, ze problem opracowania skutecznej metody wieloatoivej i hierarchicznej oceny
wariantow jest dzisiaj nadal aktualny. W celu ragza@inia tego problemu R. Knosala [4] w latach 90.
XX wieku zaproponowat patzenie poddgia Saaty’ego z mechanizmem teorii zbioréw rozmiytyc
Przy pomocy liczb rozmytych dokonujec sprzeksztatcenia wskaikdéw kryterialnych do postaci
rozmytych ocen cgtkowych wariantéw wyboru za pomptunkcji transformujcych. W literaturze
[19], [21], [22] opisane zostaly przypadki zastosove metody oceny zobiektywizowanej
wspomaganej komputerowo do wyboru wariantow projekth cylindra hydraulicznego, wrzeciona
przedzalniczego, planu realizacji projektu oraz wamawnt konstrukcyjnych pakzenia tloka
z ttoczyskiem w cylindrach hydraulicznych.

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

Istniejace klasyczne metody oceny i wyboru bazgjéwnie na intuicji oceniafego, nie maj
wiec dostatecznie rozwigiego aparatu formalnego i na ogoét nie wymag&pmputerowego
wspomagania [19]. Powszechnie petyjpodziat kryteriow ze wzgtu na charakter wygtujacych
danych informacyjnych, tsamy jest z klasyfikagjkryteriow we wspoiczaie znanych metodach
oceny.

Wyréznia sk kryteria:
ilosciowe, ugte obiektywnymi danymi liczbowymi, wynikaymi z procesu obliczeniowego,
pomiarowego, ewentualnie szacunkowego, liczby tegammy¢ bezwymiarowe, np.: liczba sztuk,
wskaznik terminowdci dostaw, wskanik realizacji zamowig, czstotliwos¢ dostaw lub té map
rézne wymiary, jak np.: cena ustugi, dopuszczalnawaas¢ pojazdow,
jakosciowe, wyraone werbalnie, jak np.: krotkie, dtugie lub bardearne, wane, mniej wane.

Stosunkowo nowym jakciowo ugciem tego problemu jest uwzglnienie ragnego charakteru
informacji w systemie wartgiujacym. Zasadniczy podziat kryteribw w proponowanejtodeie
oceny zobiektywizowanej wspomaganej komputerowbrjastpujacy:

— deterministyczne, mage charakter sprecyzowany, ostry (np.: liczba sateka, tadowni),

— probabilistyczne, wyrgone w gzyku probabilistyki (np.: funkcje niezawodiwo),

— rozmyte, majce charakter subiektywny (np.: jaémobstugi, elastyczrié dostaw).

Kryteria deterministyczneaskryteriami ilasciowymi, podobnie kryteria probabilistyczne, ktore
rowniez ujmowane g w Kkategorii kryteriow iléciowych, za wyjtkiem wykorzystania
prawdopodobigstwa subiektywnego, wygiujacego czsto w procesach innowacyjnych, kiedy to
mamy do czynienia j raczej z kryteriami jalk&@iowymi. Kryteria rozmyte & kryteriami
jakaosciowymi, nie g jednak wyraone werbalnie, a za pompformalizmu zbioréw rozmytych [4].

Zastosowanie powgzego podziatu nie prowadzi do utraty informacprecesie oceny, jak to ma
miejsce w przypadku metod klasycznych. Mal¢ednak zwrdoai uwag; na fakt, # w dziataniach
praktycznych cgsto dane informacyjne, ktdre powinnoe sujmowa deterministycznie lub
probabilistycznie s okreslane rownie w sposob subiektywny (np. kryterium niezawoghgako
mierzalne przewaie jest wyraane w sposob rozmyty), gadylbo czas niezloliny do ich okrélenia
albo te koszt tej operacji nie pozwala na to w danej syjtudak wiec obok danych informacyjnych,
majcych z natury charakter rozmyty, wgstija dane, ktére z okéonych powoddéw rownie s
ujmowane w sposob rozmyty (taki w tym przypadku nie prowadzi to do utraty imf@cji co do
nieprecyzyjnéci, niejednoznaczrigi oceny).

Ogolm post& problemu w metodzie oceny zobiektywizowanejzmep zapisé nastpujaco [19].
Dany jest zbiér wariantdw/;, i=1,n ocenianych wswietle zdefiniowanych kryteriovK;, j=1,m
o r&znym stopniu wanoici. Oceny dokonuje zespdt ekspertdiy, k=1, K. Jego skiad uzateiany
jest od rodzaju produktu lub procesu organizacyyneggkdnie technologicznego, ktéry ma dy
poddany ocenie. Kaly zespét z zalenia ma eksperta wigdego, ktory uwzgldniapc obszary
wiedzy i niezlgdne kwalifikacje osobowe dobiera poszczegélnycipekéw i buduje zespot.

Po ustaleniu zespotu ocenieg¢go, eksperci przeprowadzapcere wariantow w swietle
poszczegolnych kryteriow. Oceny astkowe wariantowB; (i-tego wariantu wswietle j-tego
kryterium) @ dane, w zakenosci od charakteru kryterium, w postaci rozmytej, edetinistycznej
i probabilistycznej. Oznaczono je odpowiednio prB¢z Bidj orazBl?j. przy czym indekg nalezy do
zbioru J;, Jq lub J,, gdzieJ;, Jy, Jp okreslaja odpowiednio zbiory indekséw kryteriow o charakeerz
rozmytym, deterministycznym i probabilistycznym.

W kolejnym etapie procesu oceny eksperci flkje wagi kryteriowW i z zatzenia mag one
charakter rozmyty. Oceny gztkowe wzgédem poszczegoélnych kryteriow oraz wagi tych kryteri
Sa nastpnie agregowane. Aby otrzydhacere catkowita rozmyt wariantuZ;, poddaje s agregacji
oceny castkowe wariantovB; oraz wspotczynniki wagowe kryteriow:

) Zi = F(BiliBiZ""lBim’ Wl’ Wz,...,Wm), i=1,n, j= 1,m (1)
gdzie:
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Z; — zbidr rozmyty okrdony w przedzial€0, 1),

F — funkcja agreguaga, w szczegblnym przypadku liniowa,

n — liczba ocenianych wariantow,

m— liczba kryteriow przyjtych dla oceny poszczegolnych wariantow.

W wyniku przetwarzania ocen rozmytych uzyskuje abiory rozmyteZ,, Zy, ..., Z,, Opisupce
preferencje poszczegolnych wariantéw. Etap ten reslizowany catkowicie komputerowo. Proces
oceny kaczy prezentacja wynikow.

Interpretacja otrzymanych w procesie agregacji Wgwi powhzana jest z anakhzwartasci funkcji
przynalenosci. Kazdy ze zbioréwz, i=1,n odwzorowany jest w przedzial®, 1), a warté¢ Z(2)
okresla w jakim stopniu wielk& z jest zgodna z ocen-tego wariantu traktowanego jako najbardziej
preferowany.

Wybor wiaciwego wariantu dokonywany jest na postawie uzygkhAnocen kacowych, po
dokonaniu analizy wartgi funkcji przynalenosci, wskanikow interakcji zbioréworaz stopni
identyczndci ocen, przy uwzghknieniu wskanika precyzyjnéci informacji wegciowej.

Do zalet metody oceny zobiektywizowanej wspomagkaejputerowo naley zaliczy¢ [19]:

— zmniejszenie niepewldoi oceny zwizane ze znacznym zgkiszeniem stopnia dokiladém

ujecia parametréw i wkxiwosci ocenianych wariantow,

— obiektywizacg oceny poprzez znaczreliminacg bleddw subiektywnej natury,

- mozliwo$¢ werbalnego lub iléciowego ugcia waznosci kryteriow,

- mozliwo$¢ formutowania kryteriow w formie pozytywnej lub reggwnej,

— otrzymanie petniejszej informacji o strukturze océrh uporadkowaniu,

- eliminacg niebezpieczgstwa zbyt pochopnego wykorzystania wynikéw oceny,

— wskazanie na konieczfododatkowej analizy wynikow oceny.

Doktadny opis proponowanej metody znajdujevgi[4], [19].

4. WIELOKRYTERIALNA OCENA DOSTAWCY UStUG LOGISTYCZNYCH

Wybor operatora logistycznego 3PL z zastosowaniemtody oceny zobiektywizowanej
wspomaganej komputerowo przeprowadzono dkdniej wielk@ci opolskiego przedsbiorstwa
budowlanego, pelactego jednoczmie funkcg hurtowni materiatdw budowlanych. Obecnie firma
czesciowo zleca na zewatrz ustugi transportu i magazynowania, niemnieppddocelowo zaklada
sig¢ outsourcing wszystkich dziatalogistycznych. Istat problemu stanowi wyboér odpowiedniego
partnera, ktory przejpby odpowiedzialné za realizag ustug logistycznych. Ofegtwspotpracy
przedstawity cztery przeddiiorstwa brany TSL z wojewddztw opolskiego i gorslaskiego, ktore
oznaczono jaka3PLy, 3PL,, 3PLs i 3PLy.

Doboru kryteriow i oceen dokonano przy pomocy menaatow logistyki, petricych funkcje
kierownicze w przedsbiorstwie. W oparciu o szeroko zakrojone badantardiury, mana
zidentyfikowa wiele r&norodnych kryteriow oceny operatoré@wiadczicych ustugi logistyczne dla
brarzy budowlanej, jednak biac pod uwag wymogi decydentow danego przedsorstwa (DMs —
decision-makelfs analiz ograniczono do wybranychquiu. § to: (K;) zgodnd¢, (Kp) stabilngé¢
finansowa, Ks) elastycznéé, (K4) mazliwosci operacyjne, orazKki) reputacja dostawcy ustug 3PL.
Hierarchiczm struktue problemu decyzyjnego przedstawiono na rysunku 3.
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Rys. 3.Hierarchiczna reprezentacja problemu wyboru opeadbgistycznego 3PL

Ze wzgkdu na charakter danych informacyjnych wpstjacych w problemie wyboru operatora
ustug logistycznych 3PL zdecydowang sa przeprowadzenie oceny przyyaiu jedynie kryteriow
jakosciowych, wyraonych za pomag formalizmu zbiorébw rozmytych. Szczegotowy proces
okreslania ocen cgstkowych wswietle kryteriow rozmytych zostat przedstawiony wzgcji [19].

Oceny wariantow o charakterze rozmytymmsodelowane przy pomocy tzw. oceny waiyiej.
Poszczegolne wariantya soceniane parami. Im oceniany wariant jest bardpigferowany od
drugiego wariantu wéwietle rozwaanego kryterium, tym ocena jego jest2s®xa. Funkcje teas
okreslone przez trzy wartmi charakterystyczne dla trétaych liczb rozmytych, tj. warté dolma
oceny a, wartg¢ gorm ocenyf i tzw. warté¢ modalmy (sredni) ocenyo. W wyniku transformaciji
uzyskuje s rozmyte oceny citkowe wariantdw w postaci tzw. wejowych wskanikow
kryterialnych (por. tabela 1).

Tab. 1. Wskaniki kryterialne dla uzyskanych wariantow wyborueogtora ustug logistycznych 3PL

Ki Ky Ks K4 Ks
3PL, 0,462 0,409 0,477 0,528 0,426
3PL, 0,528 0,477 0,409 0,462 0,569
3PL; 0,593 0,614 0,484 0,593 0,497
3PL, 0,396 0,477 0,614 0,396 0,484

Waznos¢ kryteriow okrélana jest w sposéb jakciowy za pomog poje¢ lingwistycznych. Taki
sposob okrgdania wanosci kryteribw wymaga przycia przez wszystkich ekspertéw jednego
wspolnego kryterium uwanego jako wazne K; — maliwosci operacyjne), a tale ustalenia
wspolnych zbiorow kryteribw uwanych jako bardziej wae i mniej wane. Wanaosci kryteridw
w obydwu zbiorach magby¢ wyrazone przez ekspertow indywidualnie.

Tab. 2. Oceny kacowe wariantow w problemie wyboru operatora ushgidtycznych 3PL

Ocena
Ocena )
znormalizowana
3PL, 0,6307 0,9647
3PL, 0,4761 0,7282
3PL, 0,6537 1,0000
3PL, 0,5713 0,8739

W analizowanym przyktadzie, najlepspcerg koncowa uzyskat dostawca ustug logistycznych
3PL; (por. tabela 2). W konsekwencji z tym rowngiostawe planuje st podpisé umowe w zakresie
swiadczenia outsourcingu wszystkich dzfatalogistycznych realizowanych przez opolskie
przedstbiorstwo budowlane.
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Rys. 4.0ceny operatorow logistycznych 3PL w postaci fiinkzynaleznosci
Otrzymane w wyniku agregacji, zbioh, Z,, ..., Z, przedstawiono na rysunku 4. bk je

cechow& nadmierna, niepadana w aspekcie interpretacji, rozmito szczegolnie dla waroi

funkcji Z;(2) bliskich zeru. Ograniczenia wptywu tego niepdanego rozmycia, zaburzaggo wyniki
analizy funkcji przynalenosci, mazna dokoné& poprzez przyjcie odpowiedniego wskaika

precyzyjnaci, ponizej ktérego funkcje te nie ¢bla interpretowane. Oceny koowe operatorow
logistycznych 3PL w przedstawionym przyktadzie Ukays0o 2z uwzgidnieniem wskanika

precyzyjndci informacji wegciowej 0,=0,544).

PODSUMOWANIE

Wybor wiaciwego operatora logistycznego 3PL nie jest zadarpeostym. Gidwnymizrodtami
ztozoncéci problemu § m.in. dziatanie w warunkach niepewoo oraz wielokryterialnée
I wielopoziomowd¢ podejmowanych decyzji.

Przedstawiona w artykule metoda oceny zobiektywamey wspomaganej komputerowo,
bazupca na wykorzystaniu formalizmu zbioréw rozmytychstosowana do oceny dostawcow ustug
logistycznych w warunkach niepewdod jest metod uniwersaln. Umazliwia ona wsparcie dla
decydentow w podejmowaniu decyzji z zakreseny@h dziedzin, praktycznie wsdzie tam, gdzie
mozna okrdli¢ zbior kryteriow oceny. Ponadto uwzdhia nierdwnowanos¢ i réznorodndé
kryteridw, ich hierarchi oraz niepewn& ocen ekspertow, przy czym jest efektywna i stoswik
prosta w implementacji do rzeczywistych problemdaeydyjnych.

Streszczenie

Na calymswiecie obserwuje giwzrost znaczenia roli operatorow logistycznych Phird Party Logistics)
w operacyjnej dziataln@i przedsgbiorstw i ich wplywu na ogganie zakfadanych celéw strategicznych.
W coraz Dbardziej konkurencyjnymsrodowisku, strategiczne zamzanie logistyczne wymaga
usystematyzowanego i zorganizowanego go@ejcelem zdobycia przewagi konkurencyjnej. Wylnstawcy
ustug logistycznych jest Zlanym procesem wielokryterialnego podejmowania diecyzktérym decydenci
zmuszeni g do optymalizacji sprzecznych celow, takich jalojakkoszt i czas dostawy. W niniejszej pracy
przedstawiono metedceny zobiektywizowanej wspomag&omputerowo, bazuigg na wykorzystaniu teorii
zbioréw rozmytych, w ktérej ocenystkowe poszczegolnych wariantéw, jak rowniggi istotngci kazdego
kryterium wyragone g w postaci trojgtnych liczb rozmytych. Metoda ta zostala zaprop@maw do
wielokryterialnej oceny i wyboru odpowiedniego @waty ustug logistycznych.

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

The use of third party logistics (3PL) servicesypders is increasing globally to accomplish theastgic
objectives. In the increasingly competitive envingmt, logistics strategic management requires syatie and

3938 Logistyka 3/2014




Logistyka - navka

structured approach to have cutting edge over & rLogistics service provider selection is a g@bex multi-
criteria decision making process; in which, deamsioakers have to deals with the optimization offlziimg
objectives such as quality, cost, and delivery timehis paper, the method of computer-assistessmment
objectified (based on the fuzzy sets theory) ha&s Ipgoposed for evaluating and selecting an appeter
logistics service provider, where the ratings otlealternative and importance weight of each cigarare
expressed in triangular fuzzy numbers.
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