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Wazng role w efektywnym funkcjonowaniu organizacji gospodarczej odgrywaja ocena
i dobor kooperantow rynkowych [Lung Ng, 2008; Gencer, Gurpinar, 2007]. Dobor
dostawcoOw jest procesem wyszukiwania kooperantéw spetniajacych okreslone kryteria,
zapewniajagcym odpowiedni poziom jakosci produktu lub ustugi w odpowiedniej cenie, we
wlasciwej ilosci
i wlasciwym czasie [Gencer, Gurpinar, 2007]. Czynnosci te, zlokalizowane w obszarze
decyzji podejmowanych na szczeblach strategicznych, taktycznych czy operacyjnych
przedsigbiorstwa, maja szczegélne znaczenie zaré6wno w realizowaniu dzialalno$ci
podstawowej przedsigbiorstwa [De Boer i in., 2001], jak i $wiadczeniu ushug (czesto
outsourcingowych) w niekluczowych obszarach dziatalnosci (np. outsourcing kadr i ptac czy
ksiegowosci) [Chen 1 in., 2006]. Prawidtowa selekcja kooperantdow ma bezposredni wptyw
na uzyskiwane efekty dziatalnosci (np. na minimalizacj¢ kosztow) [Khodaverdi, Olfat, 2011],

a w konsekwencji na zajmowang przez podmiot pozycj¢ rynkowa [Dargi i in. 2014].



Efektywny dobor kooperantow rynkowych warunkuje skuteczne wprowadzenie w
przedsigbiorstwie wielu nowoczesnych metod 1 technik zarzadzania, np. ,,szczupte
zarzadzanie” (ang. Lean Management), kompleksowe zarzadzanie jako$cig (ang. Total
Quality Management), stanowigc jednocze$niec fundament koncentracji podmiotu
gospodarczego na tzw. kompetencjach kluczowych (ang. Core Competitions). Istotny jest
rowniez wptyw doboru kooperantéw na poprawe konkurencyjnosci czy efektywnos$¢ tzw.
zarzadzania tancuchem dostaw (ang. Supply Chain Management — SCM) [Asthana, Gupta,
2015; Dargi i in. 2014]. Warto réwniez wskaza¢, ze prawidtowy dobor dostawcow znaczaco
przyczynia si¢ do szybkich reakcji na dynamike innowacji i wymagania stawiane przez rynek
[Bruno, 2012]. Wazne jest przy tym takze wspieranie wymogow rynku opartych na potrzebie
dhugiej biznesowej wspotpracy z dostawcami [Chan, Kumar, 2007] czy minimalizacji ryzyka
zakupowego [Chen i in. 2006]. Wskaza¢ nalezy rowniez na bardzo istotng role efektow
wspotpracy z kooperantami (np. dostarczanych pétproduktéw czy ustug) na koncowa oceng
produktu finalnego [Palanisamy, Abdul Zubar, 2013; Malmir i in. 2013]. [Ladorucki i in.
2017].

W wielu pracach analizowane sa negatywne rezultaty wynikajace z niepelnego (czy
tez braku) procesu ewaluacji dostawcow w przedsiebiorstwie. Juz w 1998 roku w pracy
Meade wskazano, ze nicodpowiedni dobor kooperantow moze negatywnie wptywaé na wiele
procesOW w samej organizacji gospodarczej [Meade, Sarkis, 1998]. Potwierdzajg to rOwniez
inni autorzy, rozszerzajac jednocze$nie negatywne konsekwencje na caly zintegrowany
tancuch dostaw (ang. Integrated Supply Chain — ISC), jak i zwigkszenie poziomu ryzyka oraz
zagrozen prowadzenia biezacej dziatalnosci gospodarczej [Chan, Kumar, 2007]. Zaniechanie
procesu oceny dostawcow moze skutkowa¢ nie tylko zakloceniem catego kluczowego
fancucha dostaw organizacji, ale w wrgcz utrudnieniami badz zaniechaniem realizacji przez
dany podmiot dziatalnosci podstawowej [Chan, Kumar, 2007]. [Ladorucki i in. 2017].

Aktualnie bardzo istotng rolg w realizacji dziatalnos$ci podstawowej przedsiebiorstwa
odgrywa efektywne zarzadzanie ISC. Dobor 1 ocena kooperantow odgrywaja kluczowa role
dla poprawnego funkcjonowania catego tancucha dostaw [Dehghani i in. 2013] i sa podstawa
jego stabilno$ci [Roshandel i in. 2013]. Wskazuje si¢ wrecz, ze sg to czynnosci niezbedne dla
wszystkich interesariuszy ISC [Zou i in. 2011], bedac jednoczes$nie narzedziami podnoszenia
jego efektywnosci ekonomicznej [Chen, 2011], czy wrecz silnie wptywajac na jego tworzenie
[Malmir i in. 2013]. W szeregu prac wykazuje si¢ rowniez zwigzek migedzy doborem i
ewaluacja kooperantéw, a cyklem zycia produktu i wydajnosécig ISC (oddzialywanie na

zarzadzanie procesem produkcyjnym, planistycznym oraz logistycznym) [Kumar Pani,

3



Kumar Kar, 2011]. Bezposrednie konsekwencje poprawnej ewaluacji dostawcoéw obejmuja
rowniez: uzyskanie odpowiedniej jakosci ustug lub produktéw, ich planowg realizacje oraz
dostawe [Yu, Wong, 2015], ewentualng elastycznos¢ w dziataniu ze strony kontrahenta
[Vinodh i in. 2011] czy tez minimalizacje¢ ryzyka w samym procesie zaopatrzenia [Malmir i
in. 2013; Chen, 2011].

Analizujac literatur¢ przedmiotu mozna wskazaé, ze ocena dostawcow jest
zagadnieniem aktualnym i czesto poruszanym. Metodycznie, w biezacych badaniach,
dominujacy jest nurt wielokryterialny, ktéory bazuje na poszukiwaniu rozwigzan
kompromisowych czy po prostu ,,dobrych” [Roy, Bouyssou, 1991]. Odchodzi si¢ tym samym
od tradycyjnych modeli jednokryterialnych, ktore skupiajg si¢ przede wszystkim na
wybranych aspektach ekonomicznych [Dehghani i in. 2013]. Nowe podejscie gwarantuje
wprowadzenie systematycznosci W ocenie oraz weryfikacje jej efektywnosci [Gencer,
Gurpinar, 2007]. Zwazy¢ nalezy, ze wykorzystanie jednego kryterium w doborze kontrahenta
jest malo precyzyjne. Bardziej precyzyjne w procesie oceny i wyboru dostawcOw jest
wykorzystanie podejs¢ wielokryterialnych [Lung Ng, 2008; Asthana, Gupta, 2015].
Przeprowadzona analiza literatury wskazuje, ze w procesie tym zasadne jest wykorzystanie
metod Wielokryterialnej Analizy Decyzyjnej (ang. Multicriteria Decision Anaysies —
MCDA). Warto zaznaczyc,
ze uzycie metod MCDA wymaga kazdorazowo budowy modelu decyzyjnego zgodnie
z systemem preferencji eksperta, a rezultat wspomagania ma ograniczony zasi¢g. Dodatkowo
modele dostgpne w literaturze zakladaja niezmiennos¢ skladowych procesu wspomagania
decyzji, czyli niezmienny zbidr dostawcow, kryteriow ich oceny, jak i samych ocen
czastkowych 1 globalnych. Latwo zauwazy¢, Zze w praktyce zalozenia te nie sa czgsto
respektowane (np. warto$¢ obrotu, ilo$¢ reklamacji 1 zwrotow w kolejnych miesigcach).
Problem ten zostal oczywiscie dostrzezony w wielu pracach [Roy, Bouyssou, 1993; Roy,
Vanderpooten, 1996; Guitouni, Martel, 1998], niemniej jego rozwigzanie nie jest
zadowalajace, gdyz prowadzi do obnizenia jakosci zarowno danych wejsciowych modelu (np.
usrednianie danych czy ich fuzyfikacja), jak i uzyskanych wynikow.

Rozwdj Internetu oraz szerzej — technologii informacyjnych — przyczynit si¢ do
znaczacego wzrostu efektywnosci przetwarzania danych. W konsekwencji mozliwe staty si¢
biezacy monitoring 1 ewaluacja dostawcoéw, jak tez narodzily sie mozliwosci
przeprowadzenia procesu oceny wielokrotnie. Rozwo¢j inteligentnych systemow
informatycznych zarzadzania umozliwil rozszerzenie oceny do poziomu wybranych

przedziatbw czasowych otwierajac nowe obszary badawcze w zakresie budowy
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uwarunkowanych czasowo wielokryterialnych modeli ewaluacji dostawcow [Ladorucki i in.
2017]. Warto zaznaczyé¢, ze zarowno z metodycznego, jak i praktycznego punktu widzenia
waznym problemem jest wiec nie tylko jednorazowa ewaluacja dostawcy, lecz roéwniez
biezgce monitorowanie jakosci ustug czy jakosci produktow lub potproduktow realizowanych
1 dostarczanych przez kluczowych kooperantoéw — dostawcoéOw firmy. Taki charakter oceny
uwzglednia bardzo istotny, aczkolwiek czgsto pomijany aspekt zmienno$ci w czasie wartosci
ostatecznej oceny kooperanta, co wydaje si¢ bardzo istotne
w dobie dynamicznych zmian na rynku.

W tym zakresie mozna zauwazy¢é wystgpowanie dwodch tendencji w organizacji
dostaw surowcow i poétfabrykatow do przedsigbiorstw zajmujacych si¢ produkcja finalna:
organizowanie w swoich strukturach kluczowych dostaw wiasnych lub/i precyzyjny dobor

kooperantéw ocenianych wedtug kryteriow przedsigbiorstwa.

W zwiazku z powyzszym nalezy postawi¢ pytanie definiujace problem:
Jakie metody zastosowaé, aby w sposob bardziej precyzyjny oceni¢ dostawcow
(jako$¢ dostaw) oraz na jakie cechy nalezy zwrdci¢ uwage, aby jak najlepiej dobrac

kooperantow?

Cel rozprawy

Celem rozprawy jest opracowanie systemowej procedury monitorowania i oceny
dostawcow z zastosowaniem metod wielokryterialnych.

W wymiarze metodycznym procedura wigcza w klasyczny model MCDA Roya [Roy,
Vanderpooten, 1996] czy Guitouniego [Guitouni, Martel, 1998] etap uwarunkowanych
czasowo agregacji ocen czgstkowych. W proponowanym podejsciu zaktada si¢ cykliczny
charakter takiej oceny, co w praktyce przeklada si¢ na bardziej doktadny i miarodajny

monitoring dostawcow.

Opracowanie procedury stanowi¢ bedzie rozszerzenie klasycznego paradygmatu
wspomagania decyzji w srodowisku wielu kryteriéw o:

— okresowo$¢ samej oceny dostawcow,

— wprowadzenie funkcji uwarunkowanej czasowo w strategii agregacji (przypominanie,

zapominanie).

Do osiagniecia gldéwnego celu realizowane s nastepujace cele szczegélowe:



— budowa autorskiej procedury wielokryterialnej oceny dostawcow,

— doboér metod wielokryterialnych (w tym okreslenie kryteriow do wyboru metod
procedury),

— okres$lenie zbioru kryteriow oceny dostawcow,

— praktyczna weryfikacja procedury w rzeczywistym s$rodowisku przedsigbiorstwa
produkcyjnego z uzyciem danych z systemu zarzadzania ERP przedsigbiorstwa oraz

zbioru ocen eksperckich.

W PRACY WERYFIKUJE SIE HIPOTEZE, Ze zastosowanie wybranych metod
wielokryterialnych, wraz z funkcjg agregacji ocen w autorskiej procedurze ewaluacji

dostawcow, pozwoli na petniejszg i bardziej precyzyjng oceng.

Uklad pracy

Praca sklada si¢ z czterech rozdzialow poprzedzonych wstepem, na koncu pracy
zamieszczono wnioski.

W pierwszym rozdziale przyblizono analiz¢ ekonomiczng proceséOw zarzadzania
tancuchem dostaw oraz poréwnano modele w zarzadzaniu dostawami. Scharakteryzowano
réwniez wybrane procesy informacyjne w logistyce dostaw.

W drugim rozdziale dokonano przegladu aktualnych metod wielokryterialnych
stosowanych do oceny i doboru dostawcoéw. Przeprowadzono réwniez analize oraz
poréwnanie przyktadow zastosowania metod MCDA w zarzadzaniu lancuchem dostaw.
Dodatkowo, w rozdziale zidentyfikowano metody wielokryterialne wykorzystane w
badaniach autorskich oraz przyblizono ich podstawy formalne oraz algorytmy dziatania.

W rozdziale trzecim przedstawiono model procedury badawczej w procesie ewaluacji
dostawcow. Omowiono jego zasadnicze etapy oraz zaprezentowano proponowane
rozszerzenie klasycznych modeli MCDA w postaci odmiennych strategii agregacji ocen oraz
roznych funkcji przypominania i zapominania przyjetych w modelu.

W ostatnim, czwartym rozdziale scharakteryzowano obiekt badawczy, dokonano
strukturalizacji rozpatrywanego problemu ewaluacji nadajac mu posta¢ postaci hierarchicznej
rodziny kryteriow oraz dokonano oceny dostawcoéw z uzyciem proponowanego, autorskiego
podejscia.

W wymiarze praktycznym jako narz¢dzie do przeprowadzenia szczegdélowych

obliczen zastosowano autorskie procedury w arkuszu kalkulacyjnym Excel (wchodzace w



sktad pakietu Microsoft Office), w ktorych zaimplementowano metody wspomagania decyzji,
takie jak: AHP, ELECTRE TRI, TOPSIS, fTOPSIS oraz COMET. Dane o dostawach i
dostawcach do wykonania obliczen pobrano z systemu ERP przedsigbiorstwa za pomocag

autorskich skryptow napisanych w jezyku SQL.

METODA OCENY DOSTAWCOW W PROCESIE ORGANIZACJI DOSTAW

1.1. Adaptacja mechanizméw wielokryterialnych wspomagania decyzji dla potrzeb
budowy modelu

W rozprawie podjeto probe budowy autorskiej procedury z zastosowaniem
wielokryterialnych metod do oceny i doboru dostawcoéw. Do badan wykorzystano metody
wielokryterialne. Sama metodologia MCDA jest popularna od wielu lat i szeroko stosowana
w réznych dyscyplinach naukowych. W uproszczeniu uzycie poszczegdlnych metod MCDA
jest ukierunkowane na:

— wspomaganie decyzji w $rodowisku wielu kryteridow przy udziale analityka oraz
dziedzinowych ekspertow,
— generowanie racjonalnych (,,dobrych”, nie za$ idealnych) rekomendacji, gdyz
z zalozenia dane wejSciowe do poszczegdlnych modeli stanowia rozwigzania
niezdominowane w sensie Pareto.
Schemat klasycznej procedury MCDA do oceny i doboru dostawcow wraz z przebiegiem

procesu wspomagania decyzji przedstawiono na rysunku 1.
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Rysunek 1. Schemat klasycznej procedury MCDA oceny i doboru dostawcéw



Zrédto: opracowanie whasne na podstawie [Roy, Vanderpooten, 1996].

Pierwszym krokiem procedury jest analiza sktadowych modelu. Oceniajacy eksperci
ustalajg Kryteria i ich przedziaty, nastepnym krokiem jest automatyczne pobranie informacji
z bazy danych za pomocg kwerendy w jezyku SQL za badany okres i uzupehienie ich o dane
ankietowe ekspertow. Nastepnie dane sg poddawane obliczeniom za pomocg wybranych
metod. Ostatnim etapem jest ranking uzyskanych ocen z danego okresu t. Nastepna
przeprowadzana ocena dostawcoéw bedzie dla okresu ti;. Zalozenia i wytyczne do
zastosowania poszczegélnych metod MCDA, jak i ksztaltu samego procesu wspomagania
dostepne
w pracach [Roy, Bouyssou, 1993] oraz [Guitouni, Martel, 1998] zawieraja jednak wyrazne
ograniczenia bazowej metodologii. Przyktadem jest przyjecie zatozen [Roy, Bouyssou, 1993]
o spojnym ksztalcie rodziny kryteriow oceny, a w konsekwencji statosci preferencji eksperta
czy tez zatozenie niezmienno$ci innych elementéw modelowanej domeny (staly zbior
wariantow decyzyjnych tylko jednorazowo zasilajacych model wspomagania decyzji,
aktualne kompetencje ekspertow). Latwo zauwazy¢, ze spetnienie tych zatozen w praktyce
moze by¢ utrudnione, a przyktadem takiego zmiennego $rodowiska podejmowania decyzji
moze by¢ ewaluacja dostawcow.

W proponowanym w pracy podejsciu zaktada si¢ cykliczny charakter samej oceny.
Wymaga to uzupelienia klasycznych zatozen MCDA zawartych przyktadowo w pracach
[Roy, Bouyssou, 1993; Roy, Vanderpooten, 1996], a pogladowo przedstawionych na rysunku
1. Klasyczny przebieg procedury MCDA zaklada stalos¢ zaréwno samego zbioru
rozwazanych alternatyw, jak 1 kryteriow ich oceny. Wynikiem budowy modelu jest
jednorazowa rekomendacja dla eksperta. Tym samym agregacja ocen czastkowych
(niezaleznie deterministycznych czy rozmytych) odbywa si¢ jednorazowo. Latwo tez
zauwazyc,
ze przeniesienie wprost zmian w domenie wspomagania decyzji do samego modelu jest
utrudnione (np. zmienna liczba dostawcoéw, wzrost liczby zwrotow, spadek jakosci
prefabrykatow, pojawienie si¢ nieterminowosci dostaw w zadanym okresie czasu).
Oczywiscie wskazane kryteria, a w szczegolnos$ci ich wartosci (majace w modelu posta¢ ocen
czastkowych), moga zosta¢ zagregowane z uzyciem np. zbioroOw rozmytych. Niemniej
wplywa to znaczaco na doktadno$¢ samego procesu wspomagania decyzji [Ladorucki i in.

2017]. Innym przyktadem moze by¢ zmiana waznosci nieterminowosci dostaw czy wzrostu



liczby zwrotow na przestrzeni badanego okresu. Waznos¢ samych ocen rosnie wraz ze

zblizaniem si¢ na osi czasu do ostatniego miesigca dostawy.

1.2. Model procedury badawczej w procesie ewaluacji dostawcow

Na rysunku 2 zaprezentowano model procedury badawczej proponowanego podejscia
w procesie ewaluacji dostawcow z zastosowaniem wielokryterialnych metod wspomagania
decyzji oraz funkcje¢ uwarunkowanej czasowo strategii agregacji. W poszczeg6lnych krokach
kazdy z oceniajacych przeprowadza ewaluacje dostawcow w badanych okresach.
Proponowane podejscie sktada si¢ z siedmiu etapow.

Pierwszym etapem procedury badawczej jest pobranie danych z programu ERP za
pomocg skryptow napisanych w jezyku SQL i dostosowanie ich do potrzeb
wielokryterialnych metod wspomagania decyzji uzytych w pracy.

Kolejny krok polega na okresleniu przez ekspertow, czy kryteria beda wyrazone
ilosciowo czy jakosciowo. Wagi w kryteriach ilosciowych sa precyzyjnie okreslone,
natomiast w kryteriach jakosciowych mozna jedynie wskaza¢ wazno$¢ kryterium w
poréwnaniu do drugiego, np. relacje z klientem sa wazniejsze niz transfer. Podczas tego etapu
przeprowadza si¢ modelowanie preferencji, realizowane, tak jak agregacja danych
zroédtowych, za pomoca metody AHP w postaci podejécia klasycznego. Ztozony charakter
hierarchicznego zbioru kryteriow oceny dostawcoéw dobrze odzwierciedla metoda AHP
[Ladorucki i in. 2017]. Podyktowane jest to koniecznoscig szczegdtowego uwzglednienia w
modelu danych
z wybranych przedzialdbw czasowych oraz koniecznos$cig szerszej analizy i interpretacji
uzyskanych warto$ci zagregowanych. Podczas tej fazy obliczane sg rowniez wagi kazdego
Z kryterium, z ktorych mozna wnioskowac, ktore z nich jest wazne w calej ocenie (tab. 2, 3).

Etap trzeci w procesie ewaluacji dostawcoé4w stanowi stworzony przez system model
wiedzy, ktory przechowuje zebrane wyniki ocen czastkowych. Jest to narzgdzie korzystajace
z wiedzy uprzednio wprowadzonej do bazy. Dane historyczne pozwalaja 0sobom decyzyjnym
na dokonanie cyklicznych ocen oraz okreslaja rodzaj trendu kazdego ocenianego podmiotu.

Etap czwarty to agregacja danych za pomoca uzytych wielokryterialnych metod
wspomagania decyzji. W tej fazie wykorzystano metody MCDA korzystajace z podejs$é
zarowno klasycznych, jak i wykorzystujacych liczby rozmyte.

Pigtym etapem jest przeprowadzenie finalnego rankingu ocenianych podmiotow.



Szosta faza procedury badawczej jest wykorzystanie uwarunkowanych czasowo
strategii agregacji w procesie generowania ostateczne wynikow oceny. W pracy uzyto pigciu
roéznych funkcji zapominania (patrz rozdz. 1.3).

Koncowym etapem prezentowanej procedury jest interpretacja wynikoOw oraz ich
analiza. W proponowanym podejsciu wykonywane sg dwa kluczowe zadania. Pierwszym z
nich jest przeprowadzenie ewaluacji dostawcow w kazdym z badanych okresow. Kolejny to
zastosowanie funkcji uwarunkowanej czasowo w strategii agregacji celem uzyskania
pelniejszej oraz bardziej precyzyjnej oceny. Podczas omoéwionych etapow realizowane sg
procesy dotyczace pozyskania, przetwarzania oraz gromadzenia wiedzy potrzebnej do

ewaluacji dostawcoéw oraz oceny kooperantow.

Agregacja Uwarunkowane
czasowo

strategie

BAZA : Warto$ci kazdego z kryterium dla COMET agregacji
DANYCH MODELOWANIE wszystkich badanych okreséw - Ll
(dane) PREFERENCJI ——— | | 77T alternatyw

Strategia
,,,,,,,,,, obnizanej

: a L B as & E & M
. 5 : e Bl Lz TOPSIS Dane rozmyte ozrgerzseagav;u
¥ 2o LB i e ROZMYTE L | Ranking (TDA) . Interpretacja
S e e mmm i it Sy alternatyw wynikow i

LSS ) glal - gfal analiza
STRUKTURYZACJA L J |\ ]
: PROCESU Strategia réwnej
TOPSIS i Ranking agregacji w
: finalny okresie czasu L

7777777777 (TPEA)

T

|
|
|
Ranking
R }-» —
********** finalny ™

\ MCDA techniki agregacji \

AHP

Rysunek 2. Model procedury badawczej w procesie ewaluacji dostawcow

Zrodlo: opracowanie wilasne.

Dokonujac podsumowania prezentowanego podejscia nalezy wskazaé, ze w pracy
wykorzystano autorski schemat konceptualny procedury z uzyciem wielokryterialnych metod
do oceny dostawcow uwzgledniajacy wybrane przedzialy czasowe samego procesu oceny
(rys. 2). Proponowana w niniejszej rozprawie metodyka badan wykorzystuje wybrane metody
MCDA, w szczegdlnosci ich wersje deterministyczne oraz rozmyte. Modelowane aspekty
samego procesu ewaluacji obejmuja zmiennos¢ czastkowych ocen wariantow decyzyjnych w
wybranych przedzialach czasowych oraz analize wptywu tejze zmiennosci na koncowy

rezultat procesu oceny.

1.3.  Uzycie funkcji zapominania w modelu
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Do przeprowadzenia oceny i doboru dostawcow wykorzystano funkcje zapominania,

w ktoérej zastosowano uwarunkowane czasowo strategie agregacji. Uzyskane wcze$niej

wyniki czagstkowe badan 30 dostawcow z 12 okresow t zostaly kolejno zagregowane z

uzyciem funkcji zapominania (dla pieciu parametréw sity zapominania — Tabela 1) [Chen,

2010]. [Ladorucki i in. 2017].

V(a') = ¥R, CCy * p(ty) (1)
gdzie:
p(tx) — sita k — tego okresu czasu t,
CCjx — ocena ogo6lna i — tego wariantu w k — tym okresie,
V(ai) — ogdblna ocena i — tego wariantu na podstawie n okresow.
Tabela 1. Parametry funkcji zapominania
Funkcja
N Okresy miesiaca
Zapominania
[ t [ L L s s [ t L to | Lo | tus
TPEA pk réwne 1,000 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 1,000 1,000 |1,000 (1,000 |1,000
TDA1 pk 6 m-cy 0,857(0,714|0,571| 0,429 | 0,286 | 0,143 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000
TDA2 pk12m-cy |0,923|0,846|0,769|0,692 0,615 0,538 0,462 | 0,385 | 0,308 | 0,231 | 0,154 | 0,077
TDA3 pk 24 m-ce 0,960 | 0,920 0,880 0,840 0,800 | 0,760 | 0,720 | 0,680 | 0,640 | 0,600 | 0,560 | 0,520
TDA4 pk od
. 0,308 0,846 |0,615|0,769| 0,231 | 0,462 | 0,923 | 0,385 | 0,692 | 0,077 | 0,154 | 0,538
poziomu obrotu
Zrodlo: opracowanie wlasne.
Charakterystyke funkcji zapominania dla parametru TPEA zaprezentowano na rysunku 3.
o 1
S 08
8 06
S 04
2 02
% O
N t t-1 t-2 t-3 t-4 t-5 t-6 t-7 t-8 t9 10 11
> okres t
pk rowne

Rysunek 3. Funkcja zapominania (stala) dla okresu 12 miesiecy

Zrédto: opracowanie wilasne.
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W przypadku parametru TDA1 funkcja zapominania jest najwyzsza dla okresu
a najnizsza dla okresu t g (rys. 4).

o L0
i
8 0.4
202
T 0,0
S t t-1 t-2 t-3 t-4 t-5 t-6 t-7 t-8 t-9 t-10  t-11
5
okres t
pk 6 m-cy

Rysunek 4. Funkcja zapominania malejaca dla okresu 6 miesiecy

Zrodto: opracowanie wilasne.

W przypadku parametru TDA2 funkcja zapominania jest najwyzsza dla okresu

a najnizsza dla okresu t 13 (rys. 5).

1,0
-g 0,8
$ 0,6
Q 04
80,
0,2
200
S t t-1 t-2 t-3 t-4 t-5 t-6 t-7 t-8 9  t10 t11
N
3 okres t
pk 12 m-cy

Rysunek 5. Funkcja zapominania malejaca dla okresu 12 miesiecy

Zrédto: opracowanie wilasne.

W przypadku parametru TDA3 funkcja zapominania jest najwyzsza dla okresu

a najnizsza dla okresu t 23 (rys. 6).

1,0
-g 0,8
8 0,6
S 0.4
> 0,2
200
8 t t1 t-2 t-3 t-4 t5 t-6 t-7 t-8 t-9 t-10t-11t-12t-13t-14t-15t-16t-17t-18t-19t-20t-21t-22t-23
35 okres t
pk 24 m-ce

Rysunek 6. Funkcja zapominania malejaca dla okresu 24 miesiecy

Zrbdto: opracowanie wilasne.

t,

t,

t,
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W przypadku zastosowania parametru TDA4 w catym okresie dostaw 12 miesigcy,
agregacja wynikow w funkcji zapominania jest malejaca. Natomiast rozpatrujac poszczegolne
okresy dostaw, warto$¢ funkcji zapominania jest najwyzsza dla okresu t ¢ a najnizsza dla

okresu t g (rys. 7).

ooooom
oNvho O

t t-1 t-2 t-3 t-4 t-5 t-6 t-7 t-8 t-9 t-10 t-11
okres t

udziat w ocenie

pk od poziomu obrotu

Rysunek 7. Funkcja zapominania malejaca wzgledem obrotu

Zroédto: opracowanie wilasne.

W badaniach uzyto pi¢¢ parametrow sity p(t) okresu TDA (ang. Time Depreciated
Aggregation) do agregacji wynikdbw z wuzyciem funkcji zapominania (tab. 1),
zaprezentowanych réwniez na powyzszych ilustracjach (rys. 3, 4, 5, 6, 7). Parametr TPEA
(ang. Time Period Equal Aggregation) jest rowny dla wszystkich okreséw t.. Parametry
TDA1, TDA2, TDA3 charakteryzuja si¢ najwickszym udzialem w ocenie najblizszych
okresOw t,, a najmniejszym w okresie najdalszym. W TDA4 udzial w ocenie jest uzalezniony

od poziomu obrotu dostaw.

WERYFIKACJA METODY OCENY DOSTAWCOW W LOGISTYCE PROCESOW
PRODUKCJI

2.1.  Charakterystyka obiektu badawczego oraz kryteriow wykorzystanych do badan

Weryfikacj¢ przedstawionego podejScia zrealizowano z uzyciem danych
pochodzacych z rzeczywiscie funkcjonujacego podmiotu gospodarczego 0 zasiggu

globalnym, zajmujacego si¢ produkcja wigzek kablowych. Trzech ekspertow wybrato
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osiemnascie kluczowych dla nich kryteriow, ktorych uzyli do przeprowadzenia oceny
dostawcow. Dobor kryteriow zostal wykonany za pomoca ankiety, w ktérej zaprezentowano
377 okreslonych unikatowo kryteriow z kilkuset zrodet literaturowych i dokonano ich
hierarchizacji. Wybrane kryteria przez ekspertow podzielono na szes¢ rodzajow:
logistyka/SCM, jakos$¢ produktu, wydajnos¢ serwisu, profili dostawcy, ekonomiczne kryteria
oceny podmiotu, ryzyko. Dane do kryteriow, takie jak: czas potwierdzenia, czas dostawy,
MOQ, dostawa na czas, reklamacje, obrot, koszt transportu, warunki ptatnosci i waluta
pobrane zostaly automatycznie z systemu ERP za pomocg kwerendy w jezyku SQL,
natomiast pozostale dziewie¢ kryteriow podanych w ankietach oznaczonych
w tabeli 3 jako typ ,,ling.” w formie lingwistycznej ocenili eksperci pracujacy scisle z danym
Klientem. Drzewo kryteriow (rys. 8) obrazuje powigzania kryteriow z dostawcami oraz z ich
rodzajem [Ladorucki i in. 2017].

Oceng kompetencji ekspertow przeprowadzono z uzyciem metody AHP. W ewaluacji
zastosowano nastepujace kryteria: komunikatywno$¢, jezyki obce, kierownicze, naukowo-
analityczne, informatyczne, uczenie si¢, obywatelskie, zawodowe oraz kulturowe. Ranking
kryteriow uzyskany w ocenie zaprezentowano w rozprawie zataczniku 18. Najlepsze miejsca
zajmujg kryteria kierownicze 1 naukowo — analityczne. Na drugiej pozycji znajduja si¢
informatyczne i jezyki obce. Trzecie miejsce w rankingu zajmujg obywatelskie 1 uczenie sig.
Najmniej znaczace w ocenie to: komunikatywno$¢, kulturowe i zawodowe. Koncowe wyniki
ewaluacji zaprezentowano w zatgczniku 19. Najwyzsza ocene uzyskal ekspert 2, drugie
miejsce zajal ekspert 1, ostatnia pozycja w rankingu przypadta ekspertowi 3. Wizualizacje
graficzng przeprowadzonej oceny kompetencji ekspertow dokonujacych ewaluacji 30
dostawcow

w badanym okresie przedstawiono w rozprawie zataczniku 20.
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Rysunek 8. Drzewo kryterialne z podzialem na podkryteria

Zrodto: opracowanie wilasne.

Procedura badawcza rozpoczyna si¢ od modelowania preferencji drzewa kryteriow,
dla ktorych okreslono wagi podane w rozprawie tabeli 5. Metoda AHP umozliwia ustalenie
rankingu wzglednych wag kryteriow poprzez wzajemne poroOwnywanie ich wazno$ci w

macierzach poréwnan parami. Wynik rankingu kryteriow przedstawiono w tabeli 2.
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Procedura (rys. 2) buduje jednoczesnie model wiedzy, ktora przechowuje w bazie
wynikow. Dane historyczne modelu sg w stanie przekaza¢ ekspertom trendy, na podstawie

ktorych dokonujg oni wyboru dostawcow.

Tabela 2. Ranking kryteriow

Kryterium | Waga kryterium | Ranking
C, 0,015609 15
C, 0,092834 1
Cs 0,092834 1
Cy 0,092834 1
Cs 0,092834 1
Cs 0,023642 13
C, 0,056124 8
Cs 0,056124 8
Co 0,092834 1
Cio 0,023642 13
Cu 0,036036 11
Cn 0,036036 11
Cis 0,092834 1
Cus 0,092834 1
Cis 0,056124 8
Cis 0,015609 15
Cir 0,015609 15
Cus 0,015609 15

Zrbdto: opracowanie wilasne.

Podstawowy okres badawczy brany pod uwage wynosi dwanascie miesigcy t do t 13
(gdzie t = t ;). Badania zostaly przeprowadzone na trzydziestu najwigkszych dostawcach pod
wzgledem obrotu w catym okresie, jak réwniez z podzialem na kazdy miesigc oraz na
kazdego z ocenianych. Dane za okres dwunastu miesiecy z podziatem na kazdego dostawce
(A1, Az, Az, ..., Aso) zostaly przedstawione w rozprawie zatgczniku 1 (wersje skrocong
zaprezentowano w tabeli 3). Z uzyskanych danych mozna wywnioskowaé, ze grono
dostawcow jest zroznicowane, & odmiennos$¢ nie dotyczy tylko jednego czy kilku z
przedstawionych kryteridw, lecz mozna jg zauwazy¢ we wszystkich osiemnastu. Najwigcej
dostawcoOw postuguje si¢ walutg euro, druga z kolei to ztoty, ale zdarzajg si¢ tez tacy, ktérzy

uzywaja USD, SEK lub jena. Najwigkszg réznice w kryteriach stanowi obrot z ostatnich
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dwunastu miesi¢cy, waha si¢ on od 4634 tys. do 234 tys. Kryterium okre$lone jako minimalna
ilos¢ zamodwienia ukazuje réznice migdzy wartoscig maksymalng a minimalng w 2072
jednostkach miary. Najmniejsza roznica ocen w kryteriach ankietowych wystepuje w jakosci
relacji dostawca—przedsi¢biorstwo oraz wielkosci firmy dostawcy. W tabeli 3 przedstawiono
pelng hierarchi¢ kryteriow i1 przyktad danych czastkowych za okres 12 miesigcy dla

wybranych dostawcow.

Tabela 3. Dane z systemu ERP i ocen z ankiet za okres dwunastu miesi¢cy

Kryteria c Podkryteria Typ Dane do oceny dostawcow
kryterium Ay A, A e | Agx
Cs czas potwierdzenia % 87 79 56 .. 1 97
C; czas dostawy dni 18 25 42 ... |20
Logistyka/ SCM Cs | MOQ szt. 1225 | 1638 | 799 ... | 1496
C, | dostawa na czas % 86 90 74 82
Cyo | profesjonalizm ling. 5 6 7 6
Cy | relacje ling. 5 6 7 6
Cs reklamacje % 0,2 0 0 0
Jako$¢ produktu Ci, | Srodowiskowe ling. 4 7 6 7
Cis | obstuga reklamacji ling. 5 5 7 7
Ci3 | obstuga ling. 6 6 7 5
Wydajno$¢ serwisu Cy | reakcja na zmiany ling. 5 4 7 6
Cy6 | transfer ling. 4 6 6 5
Ci7 | poziom kapitatu ling. 7 7 7 7
Profil dostawcy Cis | wielkos¢ firmy ling. 7 5 7 5
Cs obrot 1000pIn | 4634 | 3067 | 2979 | ... | 234
Ekonomiczne kryteria Cy koszt transportu % 1,8 0 0 0,1
oceny podmiotu C, warunki ptatno$ci dni 60 70 52 35
Ryzyko C: waluta % EUR |EUR | USD | ... | EUR

Zrodto: opracowanie wilasne.

2.2.  Zastosowanie procedury badawczej dla potrzeb procesu ewaluacji dostawcow

2.2.1 Praktyczne zastosowanie metody fTOPSIS do oceny i wyboru dostawcow w
badanym przedsi¢biorstwie
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Weryfikacje autorskiej metody oceny dostawcow przeprowadzono na danych
uzyskanych z bazy danych systemu ERP przedsi¢biorstwa produkujacego wiagzki kablowe
oraz z ankiet wypeklionych przez ekspertow Scisle wspdlpracujacych z danym kooperantem.
Ewaluacje na probie wybranych dostawcéw wykonano metodag fTOPSIS dla
dwunastomiesi¢gcznego okresu dostaw z podzialem na miesigce. Wyniki ewaluacji
zaprezentowano w Tabeli 5, przy czym oznaczenia xxx, stosowane sg w przypadku, gdy dany
dostawca w analizowanym okresie czasu nie realizowal dostaw. W metodzie fTOPSIS
wykorzystano ewolucyjne podej$cie generowania okresowej oceny dostawcow. Pierwszym
etapem jest okreslenie waznosci wag kryteriow przez trzech ekspertow za pomocg terminéw
lingwistycznych oraz okre$lenie, czy kryterium jest zwigzane z dodatkowa korzyscia czy
bezposrednio z kosztem. Wszystkie kryteria ankietowe sa kryteriami zwigzanymi z
dodatkowa korzyscia, a wickszos¢ kryteriow pochodzacych z systemu ERP zwigzana jest

bezposrednio z kosztem.

Tabela 4. Obliczenia d;, d; , CC; dla wszystkich ekspertéw w badanym okresie

Dostawca Dystans Suma dystanséw | Ocena .
— — Ranking Status dostawcy

A d; d; di +d; CC;

As 7,1 7,1 14,2 0,5 1 | rekomendowany — niskie ryzyko
A, 8,6 54 14 0,38 27 | rekomendowany — wysokie ryzyko
Ag 7,3 6,8 141 0,48 3 | rekomendowany — niskie ryzyko
A 7,6 6,6 14,2 0,47 9 | rekomendowany — niskie ryzyko
A 7,2 6,9 14,2 0,49 2 | rekomendowany — niskie ryzyko
Az 8,9 51 13,9 0,36 29 | rekomendowany — wysokie ryzyko
Ags 8,9 5,2 14,2 0,37 28 | rekomendowany — wysokie ryzyko
A 7,6 6,6 14,2 0,47 10 | rekomendowany — niskie ryzyko
Ax 8 6,3 14,2 0,44 19 | rekomendowany — niskie ryzyko
A 9,1 4,9 13,9 0,35 30 | rekomendowany — wysokie ryzyko
Ay 7,8 6,3 14,1 0,45 16 | rekomendowany — niskie ryzyko
Ass 8,3 59 14,2 0,42 24 | rekomendowany — niskie ryzyko

Zrodto: opracowanie wilasne.

Ze wspotczynnika bliskosci dostawcow (tab. 4) wynika, ze na trzydziestu badanych
kooperantow w okresie dwunastu miesiecy brak jest powigzania ze statusem ,,zatwierdzony
1 preferowany”, ,,zatwierdzony” 1 ,,niezatwierdzony”. Istnieja dostawcy, ktorych obejmuja
statusy ,,rekomendowany — niskie ryzyko”: CCs> CCj;> CCo> CC3> CCyp> CCyr> CCe>
CCys> CCyp> CCy> CCg> CCyg> CCyg> CCy7> CCy1> CCys> CCy> CCsp> CCyp> CCy>
CCy> CCy> CCyg> CCyps> CCy oraz ,rekomendowany — wysokie ryzyko”: CCy> CCr>
CCy5> CCy3> CCyo. Najlepszym dostawca wedhug ocen trzech ekspertow z calego badanego
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okresu jest dostawca As, a najgorszym — Ag. Rozwigzanie dla wszystkich badanych
dostawcow przedstawia si¢ nastepujaco: As> Ap> Ag> As> Axz> Apr> Ag> A1s> Arp> Ags>
As> A1g> Ags> Ar7> Anr> Aos> Ax> Azo> Anr> Ae> Axs> Ar> Arg> Age> Ag> Ao> Ar> Ags>
A1z> Az.

Wynik dla wszystkich ekspertow z catego badanego okresu nie byt satysfakcjonujacy
dla ekspertéw, ktoérzy dokonywali oceny. Nawet podzial na kazdego ekspertéw nie mogt
okresli¢, co i1 kiedy doktadnie miato wplyw na catosciowa ocene. Dlatego dokonano ocen
dostawcow z podziatem na kazdy miesigc. Wspotczynnik bliskosci CCj z podziatem na kazdy
badany okres dla wybranych dostawcéw znajduje si¢ w tabeli 5. Pelne wyniki dla wszystkich
kooperantéw sa zaprezentowane w rozprawie zataczniku 10. Z tabeli wynika, ze nie WSszyscy
dostawcy dostarczali swoje dobra w catym okresie. Na przyktad dostawca A5 wspotpracowat
z firmg tylko przez 6 miesiecy, zajmujac 28. miejsce w rankingu. Rozproszenie
wspoétczynnika bliskosci w catej ocenie dla trzech najlepszych dostawcoéw przedstawiono na
rysunku 8. Wynika z niego, ze aby zblizy¢ si¢ do statusu ,,zatwierdzony i preferowany”, CC;

u tych kooperantoéw powinien wzrosna¢ dwukrotnie.

Tabela 5. Wynik kazdego miesigca dla wszystkich ekspertow w badanym okresie
z podzialem na miesiace — fTOPSIS

Dost. | Suma ocen Okresy miesigca
A >t t‘Ll‘t-z‘t-3‘t-4‘t-5‘La‘L7‘L8‘t—9’t—m’t—n
Wartosci ewaluacji dostawcow w okresie [ ;]

As 0,500 0,485 (0,470 {0,508 | 0,542 | 0,450 | 0,466 | 0,495 | 0,483 | 0,549 | 0,491 | 0,472 | 0,453
A; 0,384 0,360 (0,365 (0,361 | 0,461 | 0,371 | 0,362 | 0,338 0,320 | 0,388 | 0,305 | xxx |0,338
Ag 0,481 0,477 (0,494 {0,501 | 0,560 | 0,495 | 0,432 | 0,432 0,471 | 0,540 | 0,481 | 0,431 | 0,426
A 0,467 0,432(0,477 {0,460 | 0,493 | 0,478 | 0,454 | 0,447 | 0,440 | 0,500 | 0,410 | 0,439 | 0,427
A 0,489 0,461(0,474 {0,492 |0,543|0,470|0,472| 0,463 | 0,482 | 0,520 | 0,435 | 0,459 | 0,445
Aqz 0,365 0,373(0,374 {0,390 | 0,402 | 0,333 | 0,331 | 0,350 | 0,331 | 0,387 | 0,297 | 0,348 | 0,335
Ass 0,370 0,34210,326 | 0,355 | 0,440 | xxx | XXX | xxx | xxx |0,381| xxx |0,318| xxx
A 0,465 0,455 (0,458 | 0,445 | 0,486 | 0,430 | 0,413 | 0,455 | 0,457 | 0,495 | 0,418 | 0,445 | 0,443
Ay 0,441 0,385 0,407 {0,388 | 0,462 | 0,417 | 0,377 | 0,402 | 0,389 | 0,430 | 0,397 | 0,435 | 0,451
Ay 0,350 0,348 0,360 | 0,375 | 0,422 | 0,356 | 0,299 | 0,327 | 0,318 | 0,385 | 0,320 | 0,323 | 0,338
Az 0,446 0,434 (0,463 | xxx |0,5500,414|0,445|0,387|0,462|0,473|0,448 0,414 | 0,384
Az 0,416 0,404 (0,411 {0,406 | 0,511 | 0,436 | 0,339 | 0,409 | 0,389 | 0,450 | 0,371 | xxx |0,352

Zrbdto: opracowanie wilasne.
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Z rysunku 8 wynika, ze wyniki trzech najlepszych dostawcow sa do siebie zblizone.
As prowadzi w o§miu z dwunastu okresOw, a w pigtym jest najgorszy. Roznica w calej
ocenie pomie¢dzy A1, | Ag jest niewielka, bo wynosi zaledwie 0,008 na korzy$¢ dostawcy Aja,
pomimo to wspotczynnik CC; u Ag w ostatnich pigciu miesigcach jest lepszy niz Ai.

Wszystkie oceny z wykresu uzyskaty status ,,rekomendowany — niskie ryzyko”.
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Rysunek 8. Wynik dla trzech najlepszych dostawcow w badanym okresie z podzialem na
miesigce (CC;)

Zrbdlo: opracowanie wlasne.

Na rysunku 9 zaprezentowano ranking trzech najlepszych dostawcéw w badanym
okresie z podziatem na miesigce. Wyniki rankingu nie sg juz tak stabilne, jak oceny uzyskane
w poszczegdlnych miesigcach. Najmniejsza zmienno$cia w rankingu charakteryzuje sig

dostawca Aq» w okresach t g do t.
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Rysunek 9. Wynik dla trzech najlepszych dostawcow w badanym okresie z podzialem na
miesigce (ranking)

Zrbdto: opracowanie wilasne.

Ranking wybranych kooperantéw dostarczajacych dobra do przedsigbiorstwa

produkcyjnego zaprezentowano w tabeli 6. Pelny pogrupowany ranking dostawcow wedtug
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zajetych miejsc znajduje si¢ w rozprawie zataczniku 11. Dostawcy, ktorzy nie brali udziatu

w realizowaniu procesu wejscia W danym okresie, zostali oznaczeni symbolem xxx.

Tabela 6. Ranking kazdego miesigca dla wszystkich ekspertow w badanym okresie
z podzialem na miesiagce — fTOPSIS

Dostawca | Suma ocen Okresy miesiaca
A Xt t [ttt [ts [ te [ty [te] to [t |t
Pozycja dostawcow w rankingu w okresach [ t; |

As 1 114|145 |51 |2(1]1]1]1
A, 27 25 | 27 | 26 |25| 25| 24 | 28 | 27 |27 | 26 | xxx | 27
Ag 3 2 |1(2]|1|1}10|12|5|2| 2|10 9
A 9 132 |7 (182 | 7|9 |13|5|14|7

A 2 4 13141313333 |3|8]|4)|3
A 29 24 | 26| 23 (30| 28 | 27 | 27 | 26 |28 27 | 22 | 29
A 28 27 | 29 | 27 | 28 | XXX | XXX | XXX | XXX | 30 | XXX | 25 | XXX
A 10 8 |10(11|20| 12|16 | 5 |10 |10| 10| 6 | 4
Ay 18 22 123 | 24 |24|16 | 23| 20|23 |25(17| 9 | 2
A 30 26 | 28 | 25 (29|26 |29 | 29 | 29 |29 25 | 24 | 27
A 16 11| 7 |xxx| 2 |18 | 8 | 25| 7 |15| 6 | 15| 22
Ao 24 20 |22 |21 (11| 9 | 26 | 18 | 23 |22 | 24 | xxx | 26

Zrbdlo: opracowanie wlasne.

W dalszej czesci autoreferatu (rys. 10, 11, 12) przedstawiono dostawcow najgorszych,
z najwigksza oraz najmniejszg zmienno$cig. Dane zebrano w tabeli 7, ktora zawiera rowniez
sumg¢ ocen omawianych kooperantow. Najlepszym dostawca w catym okresie jest dostawca

Ao, ktory charakteryzuje si¢ rOwniez najmniejszg zmiennoscig.

Tabela 7. Konicowe wyniki ewaluacji i ranking wybranych dostawcéw — fTOPSIS

Dostawcal Warto$ci ewaluacji dostawcow w Pozycja dostawcow w rankingu w

A okresie [ t;] okresie [ t;]

A, >1/0,384 | /0,461 | ts/0,362 27 25 24
Ao >1/0,467 | t5/0,454 | t4/0,500 9 7 5
A >1/0,365 | t4/0,374 | t4/0,297 29 26 27
Ass >1/0,370 | t4/0,326 tg/XXX 28 29 XXX
A >t/0,465 | /0,413 | t4/0,495 10 16 10
Ay >1/0,441 | t5/0,377 | t4/0,430 18 23 25
Ay >1/0,350 | t,/0,360 | t4/0,320 30 28 25
Az >t/0,446 | t5/0,550 | t5/0,445 16 2 8
Ay >1/0,416 | t4/0,511 | t5/0,339 24 11 26

Zrddlo: opracowanie wilasne.
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Najgorszym z badanych dostawcow jest dostawca Agp, chociaz w okresach t g, t 4 it 3
wyprzedzil dostawce Az, a W t 1 dostawce Ajs. Dostawca Ajs nie zajat ostatniego miejsca,

mimo ze miat tylko potowg ocen (rys. 10).
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i /\] 5 Al3 A A22

Rysunek 10. Wynik dla trzech najgorszych dostawcéw w badanym okresie z podzialem
na miesiace

Zrddlo: opracowanie wlasne.

Ocena trzech dostawcow Ajs, A | A; w badanym okresie charakteryzuje si¢
najwigkszg zmienno$cig (rys. 11). Kazdy z nich dostarczal swoje dobra w 11 okresach.
Najwigksza zmiennoscig charakteryzuje si¢ Ags, a najmniejsza Az.
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Rysunek 11. Wynik dla trzech destawcow w badanym okresie z najwieksza zmiennos$cia

Zrédto: opracowanie wilasne.

Dostawca, charakteryzujacy si¢ najmniejszg zmiennoscia, 10 Ajg, a najwieksza — Agp.
Kooperanci A, Az | Ajp w calym badanym okresie uzyskali status ,,rekomendowany —
niskie ryzyko” (rys. 12).
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Rysunek 12. Wynik dla trzech dostawcéw w badanym okresie z najmniejsza
Zzmiennoscia

Zrddlo: opracowanie wlasne.

2.2.2 Dyskusja uzyskanych wynikow

Analizujac wyniki fTOPSIS w pigciu funkcjach zapominania, stwierdzono, ze
uzyskany ranking nie charakteryzuje si¢ duzg zmiennoscig dla trzech najlepszych dostawcow
As, Ag, Az Kooperant As w czterech funkcjach zapominania uzyskat pierwsze miejsce w
ocenie, natomiast w funkcji TDAL drugie. Dostawca Ag w rankingach raz byl na miejscu
pierwszym, trzy na drugim oraz raz na trzecim. Podmiot Aj, plasowal si¢ cztery razy na
trzecim miejscu,
a w funkcji TDA4 na drugim (tab. 8). Petne wyniki oraz ranking wszystkich dostawcow dla
metody fTOPSIS znajdujg si¢ w pracy zataczniku 16.

Tabela 8. Wyniki V(a') i ich ranking w funkcji zapominania dla metody fTOPSIS
Dostawca | Ocena dostawcy w funkcji zapominania | Ranking dostawcy w funkcji zapominania
V(") fTOPSIS ranking fTOPSIS

A TPEA | TDA1l | TDA2 | TDA3 | TDA4 | TPEA | TDAl1 | TDA2 | TDA3 | TDA4

Ay 4,9442 | 1,2568 | 2,4859 | 3,6659 | 2,5063 16 20 18 17 19
As 5,8641| 1,4691 | 2,9432 | 4,3452 | 2,9723 1 2 1 1 1
Ag 5,5884 | 1,4156 | 2,8209 | 4,1493 | 2,8274 5 5 5 5 5
Ag 5,7411| 1,4912 | 2,9258 | 4,2772 | 2,9048 2 1 2 2 3
A 5,7169 | 1,4497 | 2,8892 | 4,2465 | 2,9062 3 3 3 3 2
A 5,3989 | 1,3615 | 2,7099 | 4,0006 | 2,7418 9 10 10 9 9
Ay 5,5604 | 1,3881 | 2,7946 | 4,1222 | 2,8385 6 7 6 6 4

Zrédto: opracowanie wilasne.
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Ranking uzyskany z uzyciem pigciu funkcji zapominania, do ktorej uzyto wyniki
uzyskane przy pomocy metody fTOPSIS, nie charakteryzuje si¢ wzgledng stabilno$cig.
Trzech najlepszych dostawcow As, Ag, A1> zamienia si¢ miejscami w pierwszej trojce dla
wszystkich funkcji zapominania. Z wykresu mozna wywnioskowa¢, ze uzyskane wyniki sg
zblizone wzgledem siebie. Najbardziej oddalone oceny zaobserwowaé mozna W okresie t g

(rys. 13).
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Rysunek 13. Trzech najlepszych dostawcow ocena metoda fTOPSIS wzgledem funkcji
zapominania: TPEA, TDAL, TDA2, TDA3, TDA4

Zroédto: opracowanie wilasne.
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ZAKONCZENIE

Celem niniejszej rozprawy bylo opracowanie systemowej procedury monitorowania
i oceny dostawcow. W procedurze zastosowano wybrane metody wielokryterialnego
wspomagania decyzji, uwzgledniajac jednoczesnie okresowosé samej oceny dostawcOw oraz
odmienne strategie agregacji ocen koncowych. Rozprawa opierata si¢ na hipotezie, ze
zastosowanie wybranych metod wielokryterialnych wraz z funkcja agregacji ocen w
autorskiej procedurze ewaluacji dostawcow pozwoli na pehiejszg 1 bardziej precyzyjna
oceng.

Na wstepie rozprawy poruszono zagadnienia zwigzane z logistyka i jej historia, istotna

rolg dostawcow w zarzgdzaniu tancuchem dostaw oraz oceng i doborem dostawcow
poruszane w literaturze przedmiotu. Kolejno dokonano analizy stosowanych metod
wielokryterialnych
w ocenie dostawcow |1 procesie organizacji dostaw. Scharakteryzowano metody
“wielokryterialne w procesach decyzyjnych oraz przeprowadzono studia literaturowe w
zakresie oceny i doboru dostawcy. Nastepnie przyblizono pojecia zwigzane z arytmetyka
liczb rozmytych oraz dokonano charakterystyki wybranych metod wielokryterialnych uzytych
w rozprawie. Kolejnym krokiem byto wybranie istotnych kryteriow dla ekspertow, ktore
charakteryzowaty si¢ najwyzsza stosowalno$cig w ocenie 1 doborze dostawcoéw, jednoczesnie
wyznaczono ich wagi. Do wybranych kryteriow pobrano dane z programu ERP za pomoca
skryptow napisanych w jezyku SQL i dostosowano je do potrzeb wielokryterialnych metod
wspomagania decyzji uzytych w pracy. Uzyskane w ten sposob dane postuzyly jako baza
wiedzy zawarta w autorskiej procedurze na potrzeby oceny i doboru dostawcow.
Nastepnym etapem bylo przeprowadzenie studium przypadku, ktore polegato na ocenie
wybranych dostawcow z zastosowaniem autorskiej procedury badawczej 1 bazy wiedzy. Sam
proces skutecznego doboru kooperantow w tancuchu dostaw wymaga zastosowania metod
wielokryterialnych. W pracy przedstawiono metodologi¢ z zakresu wielokryterialnej analizy
decyzyjnej oferujaca podejscie ewaluacyjne. Do oceny i doboru dostawcow wykorzystano
metody AHP, TOPSIS, fTOPSIS, COMET, ELECTRE TRI, w ktore wiaczono etap
uwarunkowanych czasowo agregacji ocen czastkowych. W pracy wykazano, ze
proponowane podejscie przetozylo si¢ na bardziej dokladny i1 miarodajny monitoring
dostawcow.

Odnoszac si¢ do celu pracy, nalezy podkresli¢, ze w pkt 3.2 rozprawy przedstawiona

zostala autorska procedura na potrzeby ewaluacji dostawcoéw opartej na aparacie

25



wielokryterialnej analizy decyzyjnej, w szczegolnosci wykorzystujac zidentyfikowany zbior
wybranych metod. Procedura pozwala jednoczesnie gromadzi¢ oceny w czasie t oraz §ledzi¢
histori¢ procesu dostaw. W zwigzku z tym, zdaniem autora, nalezy przyjac¢, ze cel ten zostat
zrealizowany. Osiggniecie celu potwierdza réwniez weryfikacja praktyczna procedury
w postaci zbioru autorskich modeli zawartych w rozdziale 4.

Weryfikujac hipoteze rozprawy nalezy podkresli¢, ze doktadno$¢ oceny jest zalezna
w gltéwnej mierze od wiedzy ekspertow dokonujgcych oceny preferencji kryteriow. W pracy
wykazano, ze zastosowanie wybranych metod wielokryterialnych wraz z funkcja
uwarunkowanej czasowo strategii agregacji w autorskiej procedurze ewaluacji dostawcow,
pozwolito na petniejsza 1 bardziej precyzyjna ocen¢ dostawcow. Wykorzystanie
wielokryterialnych metod wspomagania decyzji wraz z funkcja agregacji ocen w czasie
t pozwolito w tym przypadku na poréwnanie ocen przeprowadzonych tylko w jednym okresie
I na redukcj¢ blgdow w ocenie popetlianych przez skupianie si¢ ekspertoéw na jednym
z wybranych okreséw. Dodatkowo, poprzez potaczenie z bazg danych systemu ERP,
uzyskano mozliwo$¢ pozyskiwania danych dla automatyzacji ewaluacji dostawcow.
Dodatkowo wykazano, ze proponowane podejscie stwarza mozliwosci wykonywania
ewaluacji dostawcow w dowolnym okresie dostaw. Rozwigzanie t0 cechuje si¢ ptynnoscia
wykonania oceny dostawcow. W razie zmiany preferencji przez ekspertow jest w stanie
automatycznie uzyska¢ nowe wyniki ewaluacji. Regularne przeprowadzanie oceny
dostawcow przektada si¢ na bardziej dokladny i miarodajny monitoring dostawcow jak
réwniez zidentyfikowaé, ktore okresy wptynety na zajmowang pozycje danego kontrahenta.

Dalsza rozbudowa opracowanej systemowej procedury monitorowania i oceny
dostawcow z zastosowaniem metod wielokryterialnych umozliwi dokonanie ocen dostawcow

w innych branzach produkcyjnych.
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