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WSTEP

Proces wyboru dostawcy jest jednym z najwazniejszych aspektow prawidlowego i sprawnego
dziatania przedsigbiorstwa i jego wspolpracy z potencjalnymi dostawcami w tancuchu dostaw.
Istotnym elementem wspotpracy miedzy przedsigbiorstwem 1 dostawca jest spoteczna
odpowiedzialnos¢ biznesu (CSR — Corporate Social Responsibility). W literaturze przedmiotu mozna
spotka¢ si¢ z wieloma definicjami spotecznej odpowiedzialnosci biznesu ze wzglgdu na szeroko
obejmowane przez nig zagadnienia zwigzane Z zarzadzaniem przedsicbiorstwem. Prekursorem
definicji CSR jest H. Bowen, wskazujacy na obowigzek realizacji polityki spolecznej obok dziatan
finansowych [3]. Kolejne pojawiajace si¢ definicje (McGuire 1963, Johnson 1971, Davis 1973, Sethi
1975, Frederick 1978, Carroll 1979, Wood 1991, Maingnann, Ferrell, Hult 1999, in.) zmienialy si¢ ze
wzgledu na rozne aspekty zarzadzania przedsigbiorstwem. Spoleczna odpowiedzialno$¢ jest
podejsciem do  zarzadzania  przedsigbiorstwem = zorientowanym  na pomnazanie  zysku
z uwzglednieniem aspektow spolecznych zwigzanych z partnerami biznesowymi, klientami,
pracownikami, jak tez z uwzglednieniem aspektow ekologicznych. Ma ona istotny wptyw na tak
wazne kwestie jak [16, 18, 19]:

— wielko$¢ sprzedazy,

— maksymalizacja zysku,

— lojalno$¢ partneréw biznesowych, klientow, pracownikow, inwestoréw,

— pozyskiwanie 1 utrzymywanie specjalistow,

— nowe kanaty sprzedazy,

— nowe zrodia zysku,

— przewaga konkurencyjna,

— utrzymanie wydajnosci,

— przychylno$¢ lokalnej spotecznosci i1 lokalnych wtadz ze wzglgdu na zaangazowanie w dziatania

ekologiczne,

— mniejsze ryzyko ewentualnego kryzysu.

1. METODY OCENY DOSTAWCOW

Do oceny dostawcoéw wykorzystuje si¢ r6zne metody jak: metoda hierarchicznej analizy AHP [12,
s. 9-26], analityczny proces sieciowy ANP [13], metoda obwiedni danych DEA [2, s. 477-92],
metody z wykorzystaniem sztucznych sieci neuronowych ANN, wielocechowej teorii uzytecznosci
MAUT, regresji wielokrotnej MR, analizy skupien CA [5], analizy dyskryminacyjnej DMA, metody
punktowej, punktowo-wagowej, graficznej czy wskaznikowej [4]. Proces oceny dostawcow powinien
obejmowac szeroka analiz¢ wielu szczegdlowych kryteriow (czynnikow jakosciowych 1 ilosciowych),
z mozliwo$cig uwzglednienia wazno$ci poszczegdlnych kryteridow. Kryteria oceny oraz ich wagi
kryteriow powinny by¢ okreslone na podstawie indywidualnych oczekiwan przedsigbiorstwa.
W niniejszej pracy przedstawiono propozycj¢ oceny dostawcow na podstawie  struktury
hierarchicznej. Uwzglgdnia ona réwniez wartoSciowanie poszczegolnych kryteriow poprzez nadanie
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im wag. Ze wzgledu na fakt, ze ocena dostawcoOw niejednokrotnie moze budzi¢ watpliwosci co do
warto$ci, zaproponowano wykorzystanie teorii zbiorow rozmytych w celu reprezentacji niepewnosci.

2. PRZEDSTAWIENIE HIERARCHICZNEJ STRUKTURY KRYTERIOW

W przedstawianej metodzie zaktada si¢, ze dokonuje si¢ oceny potencjalnych dostawcow
ze skonczonego zbioru P:

D={D,,D,...,D.....D,}, i=1..,P, (1)

Przystepujac do oceny dostawcow okresla si¢ strukture kryteriow. Przedsigbiorstwo
z odpowiedzialno$cia spoteczng to przedsigbiorstwo dziatajace korzystnie w aspekcie spolecznym,
ekologicznym i ekonomicznym. Ze wzgledu na fakt oceny dostawcow pod katem CSR okreslono trzy
grupy kryteriow Kj (j=1...J, gdzie j okresla numer kryterium Poziomu I): kryterium ekologiczne,
spoteczne i ekonomiczne. Tworzy¢ one bedg kryteria struktury na Poziomie I. W ramach przyjetych
grup kryteriow wyodrebnione sg kryteria szczegdtowe, niepodzielne Poziomu Il struktury kryteriow
Kji (I=1...L, gdzie | okre$la numer kryterium Poziomu Il dla okreSlonego kryterium wyzszego
poziomu j). Grupy kryteriow agregowane sg w globalne kryterium (Poziom 0O struktury) oceny
dostawcow.

Ponizej przedstawiono zbior kryteriow reprezentujacych poszczegdlne aspekty  ([6],
[91,[10],[15].[17]):
1. Kryteria ekologiczne:

1.1. przestrzeganie norm srodowiskowych,

1.2. poziom emisji zanieczyszczen 1 gazow cieplarnianych,

1.3. wykorzystywanie energii ze zrédet odnawialnych,

1.4. wykorzystywanie substancji toksycznych,

1.5. miejsce 1 sposob pozyskiwanie surowcOw w sposOb niezagrazajacy srodowisku,

1.6. posiadanie certyfikatow norm srodowiskowych,

1.7. poszanowanie bioréznorodnosci,

1.8. energochtonnosc¢,

1.9. materiatochtonnosé,

1.10. ekowydajnos¢,

1.11. rodzaj transportu,

1.12. wykorzystanie ekoinnowacji.
2. Kryteria spoteczne

2.1. przestrzeganie praw cztowieka,

2.2. niezatrudnianie nieletnich,

2.3. godziwe wynagrodzenie,

2.4. bezpieczenstwo w miejscu pracy (BHP),

2.5. przestrzeganie prawa pracy,

2.6. niedopuszczanie do pracy w nadgodzinach,

2.7. dopuszczanie wolnosci stowarzyszen,

2.8. dobre relacje ze spotecznoscia lokalng,

2.9. wspotpraca z partnerem spolecznym,

2.10. inne (przeciwdziatanie alkoholizmowi, wirusowi HIV, itp.)
3. Kryteria ekonomiczne

3.1. uczciwa konkurencja,

3.2. reputacja dostawcy,

3.3. dziatalno$¢ w krajach rozwijajacych sig,

3.4. wysoki poziom obrotu firmy z danym dostawca,

3.5. niezawodnos$¢ dostawcy,

3.6. wyptacalnos¢,

3.7. terminowo$¢ w wywigzywaniu si¢ z kontraktow,
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3.8. komunikacja w tancuchu dostaw,

3.9. cena za dostawy,

3.10. warunki dostawy,

3.11. ocena techniczna dostaw,

3.12. ocena jakosci dziatania dostawcy.

Zbior tych kryteriow obejmuje wickszos¢ podejmowanych aspektow CSR, kazde jednak
przedsiebiorstwo moze uwzgledni¢ inne kryteria, bardziej wymierne i adekwatne do ich
subiektywnych oczekiwan.

3. LICZBY ROZMYTE

Do reprezentacji niepewnosci ocen wzgledem poszczegdlnych kryteriow zastosowano liczby
rozmyte typu LR [4]. Pozwalajg one okresli¢ "nie tylko w pelni mozliwe wartosci danej i wartosci
catkiem niemozliwe, ale takze warto$ci mozliwe w roznych stopniach” [7]. Liczby te opisywane sa

przez trzy parametry M ,a , [, otrzymujgc posta¢ liczby rozmytej A nastepujacej postaci
A=(m,a,p).

Parametr m jest liczbg rzeczywista okre$lang jako warto$¢ najbardziej prawdopodobna (ua(m)=1),
a a, f sa odpowiednio ,rozrzutem” lewostronnym i prawostronny. Parametr o okresla o ile lewa
granica opisujaca niepewnos¢ jest mniejsza od wartosci najbardziej prawdopodobnej m, natomiast S —
0 ile prawa granica niepewnosci jest wigksza od wartosci m. Operacje na liczbach rozmytych typu LR
sg operacjami na tych trzech parametrach (M, , ). Ponizej przedstawione sa wzory niezbedne do
wykonania podstawowych obliczen na liczbach rozmytych typu LR [8]:
1. Jezeli liczby rozmyte A1 i Az przedstawimy w postaci trojek A = (M, @, Ba)
1A, =(M,,,a,,,B,,) toich sum¢ w formie trojki:

(A +A) =My +Mpy,0p + 0y, By + B )
Miedzy parametrami sumy (Ai+ A2) i jej sktadnikow A1 i A2 zachodza nastepujace zaleznosci:

Mpgs o = My + My, (3)

Opgopy = Oy + 0y, (4)

Brivnz = B+ Bros ®)
2. Roznice dwoch liczb rozmytych A i A2 przedstawimy w postaci trojki:

(A= A) = (Mg =My s + Bras i + Bra), ©)
3. lloczyn liczby rozmytej A1 i A2: (A1- A2) przedstawimy nastepujaco:

(A A) = (M My, My - Ay + My, + Ay — Ay~ Cpg s My~ Bp + My~ By + B Bao) (7)

4. lloraz dwoch liczb rozmytych A1 i A2 przedstawimy nastepujgco:

(AT ) = (M o) (Mg 1 o) =| e T P+ g Moy @i+ Moo Py | (®)

My My (My, + Byy) Mz * (Myy = Apy)

gdzie:

Mo ©)

Mujp2 = ,
My,
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a My B, tMyay m,, =0 (10)
ALA2 = '
My, (mAz + Bz )
My + My m,, —a,, #0, m,, =0
ﬁAl/AZ = , A2 A2 A2 (11)

My, (mAZ - aAz)

Funkcje L i R to funkcje odniesienia, natomiast funkcja przynaleznosci liczby typu LR okreslona
jest nastepujacym wzorem:

L(m—xj dla x<m
[04

H1a(X) =41 dla x=m (12)

R(X_mJ da x>m
B

Ze wzgledu na fakt okreslania ocen dostawcéw wzgledem kryteriow jako poziom spetnienia
W przedziale mozliwych warto$ci wyrazajacych niepewnos$¢ ([m-a,mjoraz [m,m+ f]), W niniejszym
artykule przyjeto nastepujaca postaé funkcji L oraz R [11]:

0 dla x<m-a
L) =R(X)=11-] dla m-a<x<m+p

0 da x>m+p (13)

Dzigki takiej postaci funkcji L oraz R otrzymujemy trdjkatng funkcje, gdzie dla parametru funkcja
przynaleznos$ci wynosi ona 1, dla wartoSci m-a oraz m+pf przyjmuje si¢ wartos¢ 0. Dla wartosci
z przedziatu [m-a,m+f] funkcja przynaleznosci wyraza wspomniany stopien spetnienia i nalezy do
przedziatu (0,1).

Ze wzgledu na rdzne preferencje przedsigbiorstw sektora TSL metoda zaktada wprowadzenie ocen
wazonych kryteriow, uwzgledniajace kladzenie wigkszego nacisku na pewne kryteria wzgledem
innych.

4. MODELOWANIE OCEN DOSTAWCOW ZA POMOCA LICZB ROZMYTYCH LR

Ze wzgledu na fakt uwzgledniania waznosci kryteriow poszczegoélnych poziomow, przyjmuje si¢
nastepujace opisy zmiennych:

1. Waznos¢ kryteriow Poziomu | opisana jest za pomocg zmiennej W, (j-kryterium Poziomu I).

Zaktada sie, ze waznosci kryteriow sg okreslone na przedziale [0,1], co zwigzane jest z warunkiem, ze
suma wag kryteriow musi wynosi¢ 1.

iwj =1. (14)

2. Wazno$¢ kryteriow Poziomu Il okreslana jest za pomocg zmiennej W, (j-Kryterium Poziomu I,

I-kryterium Poziomu I1). Waznosci kryteriow sa okreslone na przedziale [0,1] i suma wag kryteriow
wynosi 1.

L
DV, =1 (15)
1=1

Oceny dostawcow wzgledem poszczegolnych kryteriow modelowane sg za pomocg zmiennych

rozmytych LR. W przypadku kryteriow jakoSciowych ocena dostawcy jest oceng punktows, gdzie
decydent okresla maksymalng liczbe punktow w ramach danego kryterium oraz przypisuje wartos$¢
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punktowa najbardziej prawdopodobng lub przedzial wartosci, w przypadku niepewnosci.
W przypadku kryteriow ilo§ciowych oceny moga by¢ rzeczywistymi warto$ciami danego kryterium
badz rowniez mogg by¢ okreslane punktowo. Oceny dostawcow wzgledem przyjetych kryteriow
okreslane sg nastepujaco:

1. Ocena Oy to ocena dostawcy wzgledem kryterium Poziomu Il, okreslona charakterystyczna

trojka (moijl QLo ,Bom), gdzie Ao, ,,Bom >0to ustalone rozrzuty lewo- i prawostronne (przedziat
min

okreslony przez decydenta [0™" ,0™ ],wyrazajacy niepewno$¢ co do precyzji tego okreslenia), Mo,

to ustalona warto$¢ — najbardziej prawdopodobna badz $rednia liczona zgodnie ze wzorem:

o = % (16)
Funkcje L i R to ustalone funkcje bazowe opisane wzorem (17).
0 dla o<m-a
L(0)=R(0)=41-[o| dla My +fo 20,2My — 0, (17)

0 dla o>m,+4

Poniewaz wartosci ocen dostawcow Oy traktowane s jako stopien spetnienia przez i-tego

dostawcg pewnego stanu idealnego w $wietle danego kryterium nalezy dokona¢ normowania wartosci
tych ocen.

Go =, (18)
il maX (O:Rax)

o, = (19)
" omax (o™)

. Bo.

ﬂon =—“Imax’ (20)
"omax (057)

gdzie max(0;™) to najwigksza warto$¢ sposrod prawych granic wartosci ocen dostawcow w ramach
danego kryterium (mo“_I + o, ). Jesli warto$¢ oceny wzgledem rozpatrywanego kryterium powinna

by¢ minimalizowana, wtedy normowanie nalezy przeprowadzi¢ zgodnie z nast¢pujagcymi wzorami:

(04 Y
Gy ~1-— 0 @
J max (0™ )
Mg
rﬁOi'l :1_%’ (22)
: max (05™)
. Bo.
P T— 23
o, 1 e G (23)
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Po dokonaniu normowania, zmienne dom , r’ﬁoijI I ﬂom staja nowymi obowigzujacymi zmiennymi

Mo, » o, » ﬂom .Funkcja przynaleznosci oceny dostawcy i wzgledem danego kryterium przedstawia si¢

ijl
Mgy —O;
L ' dla o, <mg
Qo '

yoi(oi): 1 dla 0; =M,

0, —My
R ~| dla o, >m,

O

nastepujaco (24):

(24)

2. Kiedy okreslone zostang unormowane wartosci ocen wzglgdem kryteriow Poziomu Il mozna
w dalszej kolejnosci wyznaczy¢ oceny dostawcow wzgledem kryterium wyzszego poziomu (Poziom

)] Oij . Wyznaczamy ja jako sume wazong ocen z poszczego6lnych kryteriow w ramach danej grupy:

L
Zle 'Oijl
1=1

0, == (25)
ZWH
1=1
Nastegpnie dokonujemy normowania tych ocen zgodnie z ponizszymi wzorami:
a
Goy = (26)
' omax (057)
. Mo,
Mo, =——— oy (27)
' omax (0;™)
. Bo,
oy = (28)
' max (o)

gdzie max(0;™) to najwicksza warto$¢ sposrod prawych granic wartosci ocen dostawcow w ramach
danego kryterium (moij + ﬁoﬁ ).

3. Po unormowaniu ocen kryterium Poziomu | okreSlamy oceng globalng dostawcy O, jako
wazong sume ocen zgodnie ze wzorem:

J

ZWJ 'Oij
_ i
i J '

W,

j=1

(29)

Na podstawie tak przeprowadzonego algorytmu kazdy dostawca zostaje opisany za pomoca liczby
rozmytej wzgledem kryterium globalnego. W celu okreslenia rzeczywistej wartos$ci oceny dostawcy
nalezy przeprowadzi¢ defuzyfikacj¢. Proponowang metoda jest metoda srodka ciezkosci, przypisujgca
funkcji przynaleznosci liczbg rzeczywista:

3 m-a+p

X 30
.= (30)
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Kiedy zostang okreslone rzeczywiste oceny poszczegdlnych dostawcow nalezy dokonaé¢ analizy
poréwnawczej otrzymanych wynikow ocen wartos$ci rzeczywistych. Kierujac si¢ maksymalizacja
ocen dostawcoéw poszukujemy wartosci najwickszej. Im wigksza warto§¢ oceny, tym wyzsza
pozytywna opini¢ otrzymuje dany dostawca.

5. PRZYKLAD

W celu zobrazowania przedstawionego algorytmu wybrane zostang niektére kryteria
poszczegolnych grup kryteriow Poziomu I. Przyjmuje si¢ nastepujace zatozenia:

1. Oceny wzgledem kryteriow ilo§ciowych, jak 1 jakosciowych sa ocenami punktowymi
Z przedziatu [0,10] (oczywiscie w ramach kryterium iloSciowych w miejsce wartosci punktowych
mozna wprowadzi¢ rzeczywiste wartosci liczbowe poszczegdlnych kryteriow).

2. Osoba oceniajgca podaje albo przedzial punktowy wyrazajacy niepewnos¢ [min,max], albo
doktadng warto$¢ wyrazajaca pewnos¢ co do oceny.

3. Ocenie podlega 4-ech dostawcow: A, B, CiD.

W ponizszej tabeli (por. tabela 1) przedstawione sg oceny punktowe poszczegdlnych dostawcow.
Do oceny wybrano po pi¢¢ kryteriow (numeracja odpowiada numeracji z listy kryteriow — pkt.
2 pracy) z kazdej grupy kryteriow (kryterium ekologiczne, spoteczne i ekonomiczne).

Tab. 1. Oceny punktowe wybranych kryteriow

Dostawca A Dostawca B Dostawca C Dostawca D
Kryteria . doktadna . doktadna . doktadna . doktadna
Min'} max wartos$¢ min | max wartos$¢ Min'} max warto$¢ min | max warto$¢
Ekologiczne
1.1 4 6 - 5 7 - 6 8 - - - 5
1.2 4 5 - 3 5 - 5 6 - 4 5 -
1.6 - - 6 5 6 - 4 6 - - - 5
1.10 5 6 - 6 7 - 5 7 - 6 8 -
1.12 3 5 - - - 6 4 6 - 7 9 -
Spoteczne

Na podstawie przedstawionych rzeczywistych ocen punktowych, oceny dostawcoéw opisane zostaja
jako liczby rozmyte LR za pomocg trzech parametrow (M , & , ) (tabela 2).

Tab. 2. Oceny dostawcow jako liczby LR

Kryteria Dostawca A Dostawca B Dostawca C Dostawca D
m o B m a B m A B m a B
Ekologiczne
5 1 1 6 7 1 1 5 0 0
4,5 0,5 0,5 4 1 1 55 0,5 0,5 4,5 0,5 0,5
6 0 0 55 0,5 0,5 5 5
55 0,5 0,5 6,5 0,5 0,5 6 1 1 7
4 1 1 6 0 0 5 8
Spoteczne
6,5 0,5 0,5 7 1 1 7 0 0 55 0,5 0,5
10 0 0 9,5 0,5 0,5 9 0 0 10 0 0
6 1 1 7 1 1 55 0,5 0,5 8 1 1
8,5 0,5 0,5 10 0 8,5 0,5 0,5 9 1 1
55 0,5 0,5 6 1 1 8 1 1 9 0 0
Ekonomiczne
6 1 1 5 1 1 6,5 0,5 0,5 8,5 0,5 0,5
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6,5 0,5 0,5 7 1 1 8 1 1 9,5 0,5 0,5
55 0,5 0,5 6,5 0,5 0,5 8,5 0,5 05 10 0 0
4,5 0,5 0,5 6 1 1 7,5 0,5 0,5 8,5 0,5 0,5
4 1 1 5 1 1 6,5 0,5 0,5 7 1 1

W dalszej kolejnosci nastepuje normowanie ocen zgodnie ze wzorami (18), (19), (20). Wyniki
przedstawia tabela (tabela 3).

Tab. 3. Unormowane oceny dostawcoéw wzgledem kryteriow Poziomu II
Kryteria Dostawca A Dostawca B Dostawca C Dostawca D
m a B m o B m o B m o B

Ekologiczne

0,714 | 1,000 | 1,000 |0,857|1,000|1,000|1,000|1,000|1,000|0,714|0,000 |0,000
0,818 | 0,500 | 0,500 |0,727 1,000 1,000] 1,000 0,500 0,500 0,818]|0,500 | 0,500
1,000 | 0,000 | 0,000 {0,917 0,500 0,500|0,833|1,000| 1,000 0,833|0,000|0,000
0,786 | 0,500 | 0,500 |0,929|0,5000,500]0,857|1,000 1,000 1,000]|1,000 1,000
0,500 | 1,000 | 1,000 |0,750|0,000]|0,000|0,625]|1,000 1,000 1,000] 1,000 1,000

Spoteczne

0,929 | 0,500 | 0,500 |1,000 1,000|1,000]1,000 0,000 |0,000|0,786|0,500 0,500
1,000 | 0,000 | 0,000 {0,950 1,000 |1,0000,900 0,000|0,000 |1,000|0,000|0,000
0,750 | 1,000 | 1,000 |0,875|1,0001,000]|0,688 0,500 0,500 1,000]|1,000 1,000
0,850 | 0,500 | 0,500 |1,000|0,000]0,000|0,850|0,500|0,5000,900] 1,000 1,000
0,611 | 0,500 | 0,500 |0,667|1,000|1,000]|0,889 1,000 1,000 1,000]|0,000 0,000

Ekonomiczne

0,706 | 1,000 | 1,000 |0,588]1,000]1,000 0,765]0,500 0,500 |1,000|0,500 (0,500
0,684 | 0,500 | 0,500 |0,737|1,000|1,000|0,842 1,000 1,0001,000]|0,500 0,500
0,550 | 1,000 | 1,000 |0,650|1,000]1,000|0,850|1,000|1,000|1,000]|0,000 0,000
0,529 | 0,500 | 0,500 |0,706 1,000 1,000]|0,882|0,500 0,500 1,000]|0,500 0,500
0,571 | 1,000 | 1,000 |0,714|1,000] 1,000 0,929|0,500 0,500 | 1,000 1,000 (1,000

W dalszej kolejnosci nastepuje okreslenie ocen tacznych wzgledem kryteriow Poziomu Il (tabela
4). W pierwszej kolumnie przedstawiono przyjete waznosci poszczegdlnych kryteriow Poziomu Il.

Tab. 4. Poszczegodlne czynniki oceny tacznej

Waznosci . Dostawca A Dostawca B Dostawca C Dostawca D
., Kryteria
kryteriow m o B m a B m o B m a B
Ekologiczne
0,1 11 0,0710,100| 0,100 | 0,086 | 0,100 0,100 | 0,100 | 0,100 | 0,100 | 0,071 | 0,000 | 0,000
0,2 1.2 0,164 | 0,100 0,100 | 0,245 | 0,200 | 0,200 | 0,200 | 0,100 | 0,100 | 0,164 | 0,100 | 0,100
0,3 1.6 0,300 | 0,000 | 0,000 | 0,275 | 0,150 0,150 | 0,250 | 0,300 | 0,300 | 0,250 | 0,000 | 0,000
0,25 1.10 0,196 (0,125 0,125 0,232|0,125| 0,125 (0,214 | 0,250 | 0,250 | 0,250 | 0,250 | 0,250
0,15 1.12 0,0750,150 0,150 | 0,113 | 0,000 | 0,000 | 0,094 | 0,150 | 0,150 | 0,150 | 0,150 | 0,150
Spoteczne
0,15 2.1 0,139(0,075|0,075| 0,150 | 0,150 | 0,150 | 0,150 | 0,000 | 0,000 | 0,118 | 0,075 | 0,075
0,2 2.2 0,200 | 0,000 | 0,000 | 0,190 | 0,200 | 0,200 | 0,180 | 0,000 | 0,000 | 0,200 | 0,000 | 0,000
0,25 2.4 0,188 0,250 0,250 0,219 0,250 0,250 | 0,172 | 0,125 | 0,125 | 0,250 | 0,250 | 0,250
0,2 25 0,170 0,100 0,100 | 0,200 | 0,000 | 0,000 | 0,170 | 0,100 | 0,100 | 0,180 | 0,200 | 0,200
0,2 2.9 0,122 (0,100 0,100 0,233 0,200 0,200 | 0,178 | 0,200 | 0,200 | 0,200 | 0,000 | 0,000
Ekonomiczne
0,2 3.1 0,141 0,200 0,200 0,118 | 0,200 0,200 | 0,153 | 0,100 | 0,100 | 0,200 | 0,100 | 0,100
0,15 34 0,103(0,075|0,075|0,111 {0,150 0,150 | 0,126 | 0,150 | 0,150 | 0,150 | 0,075 | 0,075
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0,15 3.7 0,083 0,150 0,150 | 0,098 | 0,150 0,150 | 0,128 | 0,150 | 0,150 | 0,150 | 0,000 | 0,000
0,3 3.8 0,159 0,150 0,150 0,212 | 0,300 0,300 | 0,265 | 0,150 | 0,150 | 0,300 | 0,150 | 0,150
0,2 3.9 0,1140,200 | 0,200 | 0,143 0,200 | 0,200 | 0,186 | 0,100 | 0,100 | 0,200 | 0,200 | 0,200

Na podstawie przedstawionych powyzej sktadnikéw oceny tacznej nastgpuje okreslenie ostateczne;j

oceny tacznej (25).

Tab. 5. Oceny tgczne Poziomu I

. Dostawca A Dostawca B Dostawca C Dostawca D
Kryteria
m a B m a B m a B m o} B
Ekologiczne | 0,806 0,475 0,475 |0,851(0,575|0,575|0,858| 0,900 | 0,900 | 0,885 | 0,500 | 0,500
Spoteczne 0,819 0,525 0,525 |0,8920,800|0,800|0,850|0,425|0,425|0,948|0,525| 0,525
Ekonomiczne | 0,599 0,775 0,775 |0,680|1,000|1,000|0,857|0,650|0,650|1,000|0,525|0,525

Zgodnie z algorytmem w dalszej kolejno$ci nastepuje normowanie tych ocen zgodnie ze wzorami

(26), (27) i (28).

Tab. 6. Unormowane oceny taczne Poziomu I

. Dostawca A Dostawca B Dostawca C Dostawca D
Kryteria
m a B m o B m o B m o B
Ekologiczne 0,911 0,528 0,528 (0,961|0,639|0,639|0,969 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 0,556 | 0,556
Spoteczne 0,864 0,656 0,656 (0,941|1,000|1,000|0,896|0,531|0,531|1,000 0,656 |0,656
Ekonomiczne 0,599 0,775 0,775)0,680 (1,000 1,000 0,857 |0,650|0,650| 1,000 0,525 0,525

Uwzgledniajagc waznosci kryteriow Poziomu | (pierwsza kolumna) okre§lone zostajg oceny taczne
wzgledem kryterium globalnego (tabela 7).

Tab. 7. Poszczegodlne czynniki oceny facznej kryterium globalnego

Waznosci . Dostawca A Dostawca B Dostawca C Dostawca D
sy Kryteria
kryteriow m a B m a B m o B m o B
0,3 Ekologiczne |0,273(0,158 0,158 0,288 0,192 | 0,192 0,291 | 0,300 | 0,300 | 0,300 0,167 | 0,167
0,4 Spoteczne | 0,346 (0,263 |0,263 0,376 | 0,400 | 0,400 |0,3590,213|0,213| 0,400 0,263 | 0,263
0,3 Ekonomiczne | 0,180 | 0,233 | 0,233 | 0,204 | 0,300 | 0,300 | 0,257 { 0,195 | 0,195 | 0,300 | 0,158 | 0,158
Ponizej przedstawione sg oceny taczne kryterium globalnego (tabela 8).
Tab. 8. Oceny taczne wzgledem kryterium globalnego
Dostawca A Dostawca B Dostawca C Dostawca D
m o} B m a B m a B m o B
Ocena tgczna 0,799 0,653| 0,653| 0,869| 0,892| 0,892| 0,907| 0,708| 0,708 1,000, 0,587| 0,587

W  dalszej kolejnosci

nastepuje unormowanie ocen lacznych oraz okreslenie wartosci
rzeczywistych ocen (30). Wyniki przedstawione sa w tabeli ponizej (tabela 9).

Tab. 9. Unormowane i rzeczywiste oceny taczne wzgledem kryterium globalnego

Dostawca A Dostawca B Dostawca C Dostawca D
m a B m a B m a B m a B

Unormowana | 799 | 9733 | 0,733 | 0,869 | 1,000 | 1,000 | 0,907 | 0,793 | 0,793 | 1,000 | 0,658 | 0,658
ocena taczna

Wartosé

. 0,799 0,869 0,907 1,000
rzeczyWISta
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Analizujac otrzymane wyniki, w celu okreslenia dostawcy, ktéry w najwyzszym stopniu spehnit
oczekiwania, maksymalizujemy warto$¢ rzeczywista oceny. Na podstawie otrzymanych wynikéw
mozna wysung¢ wnioski, ze dostawcg w najwyzszym stopniu spetniajagcym warunki okreslone przez
wybrane kryteria jest dostawca D. Najnizsza oceng otrzymat dostawca A.

WNIOSKI

W niniejszym artykule przedstawiono algorytm oceny dostawcow sektora TSL ze wzgledu na
kryteria okre§lone w CSR. Przedstawiono struktur¢ hierarchiczng kryteriow oraz propozycje
reprezentacji ocen wzgledem poszczegdlnych kryteriow z uwzglednieniem niepewnosci.
Zaprezentowany przyktad, przedstawiajacy praktyczne zastosowanie opisanego modelu, umozliwia
oceng¢ oraz okreslenie rankingu potencjalnych dostawcow. Algorytm ten moze wspomagaé
podejmowanie decyzji w kwestii wyboru dostawcow, bedacych potencjalnymi partnerami.

Streszczenie

W niniejszej pracy zaproponowano metode oceny dostawcow sektora TSL ze wzgledu na poziom spetnienia
kryteriow w ramach CSR. Przedstawiona metoda zaktada ocene ze wzgledu na kryteria ilosciowe oraz
Jakosciowe z mozliwoscig uwzglednienia niepewnosci co wystawianych ocen oraz waznosci poszczegolnych
kryteriow. Metoda ta oparta jest na metodzie AHP w polgczeniu z teorig zbiorow rozmytych. Metoda AHP
wykorzystywana jest w celu reprezentacji hierarchicznej struktury kryteriow spetnienia aspektéw CSR,
natomiast liczby rozmyte zastosowano w celu reprezentacji niepewnosci ocen kryteriow ilosciowych
i jakosciowych. Na podstawie procesu oceny dostawcow mozna w dalszej kolejnosci dokonaé wyboru
wlasciwych dostawcow, spetniajgcych w najwyzszym stopniu oczekiwania wedtug okreslonych kryteriow
doboru. W celu prezentacji algorytmu przedstawiono przykiad oceny potencjalnych dostawcow w ramach
wybranych kryteriow.

Evaluation of suppliers TSL sector as part of CSR under uncertainty

Abstract

In this paper proposes a method for evaluating suppliers TSL sector due to the level of fulfillment of the
criteria in the context of CSR. The presented method involves assessment due to the quantitative and qualitative
criteria with the ability to take into account the uncertainty of assessments issued and the validity of the
criteria. This method is based on the method of AHP in conjunction with the theory of fuzzy sets. AHP method
is used to represent the hierarchical structure of criteria fulfillment aspects of CSR, and the fuzzy numbers used
to represent the uncertainty ratings quantitative and qualitative criteria. On the basis of the evaluation of
suppliers can subsequently choose the right suppliers that provide the highest degree of expectations according
to specific selection criteria. In order to present the algorithm shows an example of the evaluation of potential
suppliers within the selected criteria.
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