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Streszczenie. Przemyst maszynowy charakteryzuje si¢ bardzo szeroka grupg dostawcow
pochodzacych z réznych branz, stad problem oceny dostawcy, jego wybdr ma istotny wkiad
w koncowy efekt realizacji przyjetego zamowienia. W artykule przedstawiono strukture
systemu wyboru dostawcy z wykorzystaniem metody wnioskowania na bazie przypadkoéw
oraz systemu ekspertowego. Implementacja zaproponowanego systemu moze wspieraé
dziatania konstruktoréw, inzynier6w, pracownikow dzialu zakupow, pracownikow przygo-
towujacych oferty dla klientow.

CONCEPT OF THE SUPPLIER SELECTION USING CASE BASED
REASONING METHOD

Summary. The paper presents the structure of the system supplier selection using case
based reasoning method and expert system. Implementation of the proposed system can
support designers, engineers, purchasing department, employees are preparing offers for
customers.

1. Charakterystyka procesow produkcji w przemysle maszynowym

Z punktu widzenia réznicy migdzy miejscem, gdzie wytwarzany jest produkt a miejscem,
do ktorego trafiajg zlecenia klientow, srodowiska produkcyjne mozna podzieli¢ na cztery
kategorie: engineering-to-order (ETO) (konstrukcja na zamdéwienie), make-to-order (MTO)
(produkcja na zaméwienie), assemble-to-order (ATO) (montaz na zamoéwienie), make-to-
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stock (MTS) (produkcja na magazyn)'. W literaturze rozréznia sie rozne kategorie ETO.
Kazdy z nich jest zwigzany z innym poziomem dostosowania produktu do wymagan klienta.
W przemysle budowy maszyn produkcja o cechach ETO jest dominujgca w tej branzy,
co potwierdzajg rowniez liczne badania literaturowe. Bozarth i Chapman zaobserwowali,
ze produkty wytwarzane w ETO mogg rozni¢ sie liczba ujednoliconych i projektowanych,
ze wzgledu na wymagania klienta, podzespotow/gotowych produktow?. Stopien ich wykorzy-
stania w konstrukcji produktu zmienia si¢ z zamdwienia na zaméwienie. Z tego wzgledu
Wikner i Rudberg w $rodowisku ETO wyrdznili tzw. engineering-to-stock (ETS), gdzie
projekt nowego produktu jest juz gotowy przed zlozeniem zaméwienia®, Roznica pomiedzy
ETO i ETS polega na ré6znym stopniu modyfikacji istniejacych projektow produktow.

W zakresie dziatan operacyjnych (tabela 1) i projektowych (tabela 2) mozna wyrdznic¢
cechy charakterystyczne dla srodowiska ETO.

Tabela 1
Charakterystyczne cechy srodowiska produkcyjnego ETO w zakresie dziatan operacyjnych
Kryteria ETO
Wielko$¢ produkcji Niski wolumen, pojedyncze egzemplarze
Interakcje pomiedzy klientem a producentem | Intensywne
Struktura organizacyjna Zespoty, struktura macierzowa
Kompetencje techniczne Kluczowe dla wszystkich cztonkdéw zespotdéw projektowych
Kontrola kosztow Podczas projektowania
Wymagania klientow Bardzo specyficzne
Montaz Zwykle reczny, mato zmechanizowany czy zautomatyzowany
Elastycznos¢ pracy Wysoka
Zapas Mate poziomy zapaséw
Rodzaj maszyn/urzadzen Ogolnego przeznaczenia
Rodzaj klientow Klienci instytucjonalni
Seria probna Brak
Planowanie produkcji Dynamiczne, czasami chaotyczne
Gloéwne dziatania produkcyjne Montaz
Sita przetargowa klientow w zakresie Wysoka
warunkow cenowych, dostaw, czasu
Rodzaj kontroli jakosci 100%

Zrédto: Matusek M.: Rozwoj nowego produktu w przedsiebiorstwach $rodowiska produkcyjnego —
konstrukcja na zamoéwienie. Zeszyty Naukowe, s. ,Organizacja i Zarzadzanie”, z. 63.
Politechnika Slaska, Gliwice 2013.

! Fechner I.: Zarzadzanie tancuchem dostaw. Wyzsza Szkola Logistyki, Poznan 2007.

Z Bozarth C., Chapman S.: A contingency view of time-based competition for manufacturers. . International
Journal of Operations & Production Management”, Vol. 16, No. 6, 1996, p. 56-67.

® Abdullah Rahman Abdul Rahim, Mohamad Shariff Nabi Baksh: The need for a new product development
framework for engineer-to-order products. ,,European Journal of Innovation Management”, Vol. 6, Iss. 3,
2003, p. 182-196.
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Tabela 2
Cechy charakterystyczne srodowiska produkcyjnego ETO w zakresie projektowania
Kryteria ETO
Projektowanie Zwykle specjalny projekt dla konkretnego
klienta
Czgstotliwo$¢ dziatan projektowych Bardzo czesto
Natezenie prac projektowych i kosztéw na produkt Wysokie
Ograniczenia w projektowaniu Dostepne komponenty/czesci
Projektowanie na bazie podobnego produktu Czesto
Zaangazowanie pracownikow z produkcji w projektowanie Zawsze
Budowa prototypu Brak
Zatwierdzanie projektu przez klienta Tak
Wiedza techniczna Klienta o produkcie Wysoka
Pewnos$¢ wymagan klienta Wysoka
Z1ozono$¢ produktu Wysoka
Rozmiar produktu Przewaznie duzy
Badania rynkowe Minimalne
Wprowadzenie produktu na rynek Nie
Strategia rynku Pull
Cykl zycia produktu Dhugi

Zrodto: Matusek M.: Rozwoj. .., op.cit.

Wielkos¢ produkcji  przedsigbiorstw ETO charakteryzuje si¢ niskim stopniem
powtarzalnos$ci, gdzie partia produkcyjna dla jednego zamodwienia zloZzonego przez klienta
waha si¢ od jednej do kilku sztuk tego samego produktu. W trakcie realizacji zamowienia
(zwlaszcza na etapie projektowania) wystepuja liczne interakcje pomiedzy klientem
a zespolem projektowym. Wymiana informacji rozpoczyna si¢ juz od zapytania przez klienta
o produkt. Precyzowanie specyfikacji, uzgodnienie szczegdtow koncepcji i projektu
technicznego sa niezbedne w realizacji wymagah produktu. Klienci zatwierdzaja kazda
zmiang konstrukcyjng jeszcze przed produkcja. Na etapie projektowania zwraca si¢
szczegb6lng uwage na kontrole kosztéw (w poréwnaniu do MTS, w ktérych nacisk ktadzie si¢
na redukcje kosztow podczas produkceji). Wymagania klientdw sa bardzo specyficzne i maja
charakter techniczny. Prace montazowe majg gtéwnie charakter pracy o niskim poziomie
mechanizacji i automatyzacji. Znaczng cze$¢ czasu realizacji zamoOwienia zajmujg zmiany
w konstrukcji wyrobu. Kilka produktéw opracowywanych jest jednoczes$nie, gdzie kazdy
z nich jest na r6znym etapie projektowania i montazu. Elastyczno$¢ produkcji jest kluczem
do sukcesu w dziatalnosci ETO. Czestotliwos¢ prac projektowych w przedsigbiorstwach ETO
jest wysoka, kazdy zamoéwiony produkt wymaga wtasnego projektu. Procedury projektowe
1 standardy sa S$ciSle przestrzegane, zwlaszcza w zakresie tych, ktore zapewniajg
bezpieczenstwo i niezawodno$¢. Ograniczenia dla konstruktorow wynikaja z dostgpnosci

komponentow/podzespotow.
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Co prawda nowy projekt czesto bazuje na ,,produkcie wzorcowym”, jednak zdarzajg si¢
zamoOwienia na zupelnie nowe konstrukcje. W rzeczywistosci firmy ETO faktycznie
specjalizujg si¢ w jednym konkretnym produkcie lub bardzo pokrewnych.

Typowy proces realizacji zamowienia w ETO sktada si¢ z sze$ciu faz:

Ztozenie zamoOwienia.

Precyzowanie potrzeb i wymagan klienta — podpisanie umowy.
Prace projektowe.

Produkcja.

ok~ e

Montaz urzadzenia.

6. Serwis urzadzenia.

W ETO realizacja zamowien klientow wymaga szczegodlnej synergii sfer: spotecznej,
ekonomicznej i technicznej. Wynika z tego wiele probleméw, z ktorymi nalezy si¢ zmierzyc.
Wsrdd nich nalezy wymienic:

— trudnos$ci w oszacowaniu czasu realizacji projektu, terminow dostaw,

— koszty przerobek z powodu bledéw na etapie projektowania czy produkeji,

— koszty odpadow.

Znaczacym problemem jest trudno$¢ w dotrzymaniu terminu realizacji zamoéwienia®.
Wydtuzenie czasu realizacji moze by¢ spowodowane przez wiele czynnikow. Jednym z nich
jest staba koordynacja dziatan, niewystarczajaca wymiana informacji mig¢dzy cztonkami
zespotu projektowego czy miedzy nimi a klientem.

Wigkszo$¢ czynnikdéw majacych wptyw na czas realizacji zamoéwien zwigzanych jest
bezposrednio lub posrednio z fazg projektowania. Wsrod tych przyczyn mozna wymienic:
brak pelnego dostgpu do danych, brak statosci zatozen projektowych, czgste zmiany
konstruktorskie wynikajace z braku wiedzy, czgste zmiany z powodu btedow projektowych,
ztozono$¢ prac wymagajaca duzej liczby roznych specjalistow.

Wymienione czynniki nie wyczerpuja listy przyczyn dlugiego czasu realizacji zamowienia
w $rodowisku ETO. Jednak mozna stwierdzi¢, ze wszystkie one maja swoje korzenie
cze¢Sciowo w ztej koordynacji i stabej komunikacji wynikajacej z rozproszenia srodowiska
projektowego oraz konieczno$ci angazowania wielu roznych specjalistow. Wydaje sig,
7ze rozwigzaniem tego typu probleméw jest bardziej efektywne wykorzystanie systemow
wspierajacych zarzadzanie wiedza.

Kluczem do szybkiego i efektywnego rozwoju produktu jest sprawno$¢ w uczeniu si¢
1 dostosowywanie struktur zespoldw projektowych do zmiennego otoczenia. Zespoty
projektowe, by nauczy¢ si¢, musza dzieli¢ si¢ wiedza, ktora istnieje migdzy jego cztonkami —

nowo powstata wiedza staje si¢ bazg do rozwoju nowego produktu.

* Rocha H., Delamaro M.: Project/product development process critical success factors: a literature compilation.
,Research in Logistics & Production”, Vol. 2, No. 3, p. 273-293.



Koncepcja systemu wyboru dostawcy... 277

Zintegrowany proces realizacji zamoéwienia w ETO odzwierciedla wszechstronng sie¢
w postaci etapow, zadan, aktywnos$ci 1 wystepujacych wspoétzaleznosci migdzy nimi. Takie
wspotzaleznosci miedzy poszczegdlnymi etapami wynikaja ze wspotzaleznosci zadan oraz
wymaganej wiedzy na kazdym z tych etapéw. W kazdym etapie cztonkowie zespotu
projektowego biorg aktywny udziat w rozwigzywaniu probleméw i podejmowaniu decyzji.
Indywidualni czlonkowie zespotdw sg przydzielani do projektu z powodu ich formalnej
wiedzy, umiejetnosci 1 doswiadczenia, ktore sg odpowiednie do realizacji zadan w projekcie.
Stad osoby w miedzywydziatlowym zespole projektowym polegaja na dostgpnej informacji
1 wiedzy innych cztonkéw zespolu. Zintegrowany proces musi by¢ budowany i tak
realizowany, aby wykorzysta¢ indywidualng wiedze poprzez przeksztalcenie jej w wiedze
zbiorowg catego zespotu. Stad w Srodowisku zintegrowanego projektu waznym aspektem jest
system dzielenia si¢ wiedza.

Poniewaz partia produkcyjna jest bardzo mata, wigc przedsigbiorstwa nie majg okazji
i czasu do budowy prototypu. Planowanie produkcji w przedsigbiorstwach ETO odbywa si¢
z wykorzystaniem metod i technik zarzadzania projektami; od prostych narzedzi, takich jak
wykres Gantta do bardziej ztozonych systemow informatycznych, dedykowanych do
zarzadzania projektami. Planowanie projektu w ETO jest procesem bardzo dynamicznym,
zwlaszcza, jesli realizowanych jest rownolegle kilka, mato podobnych do siebie projektow.
Z kolei planowanie zapotrzebowania materiatowego i ewentualnie inne oprogramowanie sa
czgsto wykorzystywane w planowaniu produkcji w firmach MTS, gdzie produkcja jest
bardziej ustabilizowana i przewidywalna.

2. Proces zaopatrzenia w przedsiebiorstwach przemystu maszynowego

Istnieje wiele problemow badawczych zwigzanych z procesem zaopatrzenia w przedsig-
biorstwach przemystu budowy maszyn. Pierwsza, istotng kwestia w obszarze zaopatrzenia jest
sposob prowadzenia analizy zapytania ofertowego. Procedura odpowiedzi na zapytanie klienta
jest w zasadzie wieloetapowym procesem decyzyjnym®. W tego rodzaju strukturze decyzyjnej,
juz na etapie poczatkowym, jest konieczno$¢ ustalenia, czy przyja¢ do realizacji zgloszone
zamowienie. Kolejng decyzja jest okreslenie, w przygotowywanej ofercie dla klienta, trzech
podstawowych elementow, tj. czasu realizacji (dostawy), iloSci i ceny. Zdarzaja si¢ przypadki,
kiedy klient narzuca termin realizacji, wtedy ramy czasowe uwazane sg za state. Nastgpnym
etapem jest ustalenie, czy s3 wystarczajace zasoby: surowce, komponenty i zdolnosci
produkcyjne, tzn. czy sa dostgpne lub mogg by¢ dostarczone w terminie, pozwalajac tym
samym zakonczy¢ realizacj¢ zamowienia zgodnie z przyjetym terminem.

> Szatkowski K.: Przygotowanie produkcji. PWN, Warszawa 2008, s. 250-252.
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Zapewnienie niezawodnosci realizacji zamoéwienia, stworzenie wiarygodnej, mozliwej do
realizacji 1 oplacalnej oferty staje si¢ dzi§ wyzwaniem dla firm funkcjonujacych
w $rodowisku MTO. Istotnym elementem staje si¢ koncentracja przedsi¢biorstw na procesie
wyboru i pozyskania dostawcow.® Wybér dostawcow oraz ich podzial na odpowiednie
kategorie sg uwazane za jedne z gltownych zadan w procesie dostaw. Jak podkresla si¢
w literaturze i co wynika z przeprowadzonych przez autoréw wywiadow, zasadnicze
Znaczenie w wyborze zrodta dostaw odgrywa doswiadczenie pracownika dziatu zaopatrzenia.
Potrzeba dokonania oceny potencjalnego dostawcy nastgpuje w momencie, gdy dany
sprzedawca ubiega si¢ o mozliwos¢ zaopatrywania przedsigbiorstwa lub, gdy w trakcie
negocjacji nabywca chce si¢ upewnic, ze dany dostawca spetni w satysfakcjonujgcym stopniu
jego wymagania’.

Przeprowadzone wywiady z pracownikami przedsigbiorstw przemystu maszynowego
odpowiedzialnymi za przygotowanie ofert potwierdzily konieczno$¢ czgstego wyboru
dostawcy, czego przyczyna najczesciej byto:

— zgloszone zapytanie przez klienta wskazuje na konieczno$¢ realizacji nie-
wykonywanych do tej pory operacji technologicznych (brak odpowiedniego parku
maszynowego, brak umiejetnosci, brak uprawnien koniecznos$¢ zastosowania nowych
materiatow, komponentow itp.),

— dotychczasowy dostawca ogtosit upadtose,

— niekorzystne terminy 1 warunki ptatnosci zaproponowane przez statego dostawce,

— niekorzystny termin realizacji dostaw zaproponowany przez statego dostawce,

— niezadowalajaca dotychczasowa wspotpraca z dostawca,

— specyficzne (nietypowe) wymagania klienta w zakresie jako$ci (konieczno$¢
zapewnienia wyzszych niz zwykle norm jakosciowych podzespotow),

— konieczno$¢ posiadania koncesji, zezwolen, uprawnien (np. przy zamoOwieniach
sktadanych przez Ministerstwo Obrony Narodowej),

— brak lub zty kontakt w trakcie realizacji wcze$niejszych zlecen,

— po analizie ,,make or buy” stwierdzono, ze przy analizowanym zapytaniu, zadanie
realizowane do tej pory we wlasnym zakresie nalezy zleci¢ na zewnatrz.

Przedsiebiorstva w swoich wewnetrznych procedurach definiujg rozbudowane kryteria
ewaluacji dla przyszlych oraz istniejacych dostawcow®. W przypadku przysztych dostawcow

poréwnujac zgloszone oferty bierze si¢ pod uwage dwie grupy czynnikdéw. Pierwsza grupa to

® Matusek M.: Wiedza klientdw, dostawcow i konkurencji w procesie rozwoju nowego produktu. Zeszyty
Naukowe, s. Organizacja i Zarzadzanie, z. 53.Politechnika Slaska, Gliwice 2010, s. 177-189.

" Lysons K.: Zakupy zaopatrzeniowe. PWE, Warszawa 2004, s. 272.

® Bendkowski J., Radziejowska G.: Logistyka zaopatrzenia w przedsiebiorstwie. Politechnika Slaska, Gliwice
2005, s. 145-150.
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warunki ogo6lne, wynikajgce z polityki gospodarczej przedsiebiorstwa (np. mozliwos¢
prowadzenia wspélnych interesow). Do drugiej grupy czynnikdéw zalicza si¢: jakos¢
surowcOw i materialow, czas dostawy, cen¢ jednostkowa, niezawodno$¢. Cze$¢ czynnikoéw
jest niemierzalna, stad stosuje si¢ odpowiednio skonstruowane metody poréwnawcze oparte
na skali ocen o ustalonej hierarchii poszczegdlnych kryteriow ocenyg.

Ocena istniejacych dostawcoOw jest szersza. Oprocz rejestracji w okresie wspOtpracy
wyzej wymienionych czynnikow bierze si¢ pod uwage takie czynniki, jak: sposoby i tatwos¢
komunikacji z klientem, implementacja procesow zarzadzania ryzykiem, zaangazowanie
w badania 1 rozwdj, elastyczno$¢ 1 terminowo$¢ dostaw, posiadane rozwigzania informa-
tyczne, zaangazowanie dostawcow w kooperacje, liczba posiadanych przez dostawce
odbiorcoéw, przestrzeganie przepisOw prawnych.

Kontrahenci wspotpracujacy z danym przedsigbiorstwem tworza jego baze dostawcow.
Zarzadzanie nig jest waznym zadaniem odbiorcy. Baze dostawcoéw przedsiebiorstwa mozna
opisa¢ na wiele sposobow: w ujeciu szerokim lub waskim, krajowym lub mi¢dzynarodowym,
zdywersyfikowanym lub specjalistycznym®™. Kategoryzacja dostawcow, kryteria oceny
dostawcy oraz pomiar osigganych wynikow przez dostawcow jest istotng wiedzg pomocng
pracownikom dziatow zaopatrzenia oraz osobom przygotowujacym oferty dla swoich

klientow.

3. Struktura hybrydowego systemu CBR i systemu ekspertowego

Whioskowanie na podstawie przypadkow wykorzystuje wiedz¢ specyficzng zawarta
w doswiadczonych w przesztosci sytuacjach, zwanych przypadkami (ang. case). Metoda CBR
wykorzystywana jest do rozwigzywania nowych problemdéw przez adaptacje rezultatow, ktore
byly wykorzystane podczas rozwigzywania poprzednio napotkanych problemow. Nowy
problem jest rozwiazywany przez odnalezienie w zbiorze podobnego do niego przypadku
1 zastosowaniu do niego rozwigzania skojarzonego z odnalezionym przypadkiem. Istotng
cechg CBR jest zdolno$¢ do uczenia si¢ przez gromadzenie rozwigzan przesztych probleméow

i udostepnianie ich do rozwigzywania nowych probleméw w przysztosci'’.

° Wieteska G.: Kryteria oceny zrodel zaopatrzenia bezposrednich dostawcoéw, jako element doskonalenia
procesow logistycznych. ,,Logistyka”, nr 6, 2011.

19 ysons K.: op.cit., s. 280.

1 Witkowski T.: Decyzje w zarzadzaniu przedsigbiorstwem. WNT, Warszawa 2000.
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Cykl dziatania systemu opartego na metodzie CBR opisuje si¢ za pomoca czterech

glownych procesow (tzw. ,,cztery R”, pochodzace od pierwszych liter wyrazow w jezyku
angielskim)*2:

1.

Wyszukanie (ang. Retrieve) najbardziej podobnego przypadku Ilub zbioru
przypadkow.
Wykorzystanie (ang. Reuse) wiedzy zawartej w wyszukanym przypadku do

rozwigzania problemu — w wielu przypadkach wystapi konieczno$¢ modyfikacji
zaproponowanych przez system rozwigzan. Nowe rozwigzanie generuje nowy
przypadek w bazie przypadkow.

Ocena przydatnosci (ang. Revise) zaproponowanego rozwigzania.

Zapamigtanie (ang. Retain) do$wiadczenia w celu pozniejszego wykorzystania

podczas rozwigzywania nowych problemow.

Gléwnym zadaniem metody CBR jest wyszukanie w bazie przypadkéw najbardziej

podobnych przypadkow do =zdefiniowanego przez uzytkownika problemu. W wielu

praktycznych zastosowaniach, nowy problem skodyfikowany jest w postaci kwerendy, ktorej

postac zalezna jest od konkretnego rozwigzania. Kwerenda moze mie¢ postac tekstu, par typu

pytanie — odpowiedz, kwerend bazodanowych. Cze¢sto nie znajduje si¢ jednego, najbardziej

pasujacego przypadku do problemu. Stad w nastepnym kroku algorytmu znalezione

rozwigzanie musi by¢ adaptowane do biezacej Sytuacji. Zwykle wypracowane nowe

rozwigzanie zapisywane jest w bazie przypadkow, ktore mozna bedzie wykorzystac

w przysztosci.

Wykorzystanie metody CBR niesie ze sobg wiele korzysci:

krotki czas dostarczenia rozwigzania postawionego problemu,

brak wymogu doktadnego zrozumienia dziedziny, w ktorej szuka si¢ rozwigzania,
pozwala na wyszukiwanie rozwigzania problemu, w ktérym wystepuje wiele
czynnikdéw nieprecyzyjnie zdefiniowanych 1 okre§lonych,

przyrost zgromadzonych przypadkow zwigksza efektywno$¢ sugerowanych rozwigzan
(ciggle uczenie sig¢),

duza zrozumiato$¢ 1 akceptacja przez uzytkownikow.

Metoda ma takze i wady:

mozliwy brak pokrycia przez przypadki danej dziedziny wiedzy ze wzgledu na
niewielka ich liczbe w bazie przypadkow,
pomimo wyszukania przypadkéw najbardziej pasujacych do biezacego problemu,

prawie zawsze wystepuje koniecznos$¢ adaptacji i weryfikacji znalezionych przypadkow,

2 Aamodt A., Plaza E.: Case-based reasoning: foundational issues, methodological variations, and system
approaches. ,,AICom — Atrtificial Intelligence Communications”, No. 7(1), 1994, p. 39-59.
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— brak rozwigzan optymalnych, system zazwyczaj podaje rozwigzania dobre lub
racjonalne,
— przypadki zgromadzone w bazie tworzone sg przez uzytkownika (brak automatyzacji
w ich tworzeniu).
Budujac system wnioskowania na bazie przypadkéw, nalezy przyja¢ podstawowe
zatozenia w zakresie:
1. Jakie atrybuty przyja¢ do opisu problemu?
2. Jaki przyja¢ system wag dla wybranych atrybutow na etapie wyszukiwania?
3. Jak znalez¢, w sposob efektywny, najlepiej dopasowane przypadki do problemu?
Tworzony system (rys. 1) wspiera proces wyboru dostawcy w przypadkach: koniecznos$ci
zmiany dostawcy materialu/ustugi, konieczno$ci outsourcingu pewnych dzialan do
odpowiednich dostawcow celem umozliwienia realizacji zlozonego zamowienia przez
klienta, na etapie projektowania doboru przez konstruktoréw komponentéow i podzespotow.
Wykorzystano hybryde systemu wnioskowania na bazie przypadkoéw oraz systemu
ekspertowego. System ekspertowy wspomaga CBR na etapie adaptacji znalezionych
przypadkow. Regutowy system ekspertowy RSE przeznaczony jest do wspotpracy
z niewielkimi modulami wiedzy, ktéore mozna integrowaé, tworzac wigksza baze wiedzy.

Wiedza w systemie RSE ma postaé standardowych regut Horna'®,

B Matusek M., Zolenski W.: Modele wiedzy w rozpoznawaniu szans i zagrozen. Zeszyty Naukowe,
s. Organizacja i Zarzadzanie, z. 79. Politechnika Slagska, Gliwice 2012.
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Case: 1234
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Rys. 1. Proces wyboru dostawcy z wykorzystaniem technik wnioskowania na podstawie przypadkow

oraz systemu ekspertowego

Fig. 1. Supplier selection process using techniques based on case reasoning (CBR) and expert system

Zrodto: opracowanie wiasne.

Proces wyboru dostawcy odbywa si¢ w nastepujacych kolejno etapach:

1. Zdefiniowanie wymagan poszukiwanego dostawcy. Wymagania wyrazane

53

w postaci warto$ci kazdego z atrybutu charakteryzujacego komponent, dla ktorego
poszukiwany jest dostawca (kategoria produktu, nazwa komponentu, czas dostawy,

cena, wielko$¢ dostawy itp.).

Wyfiltrowanie ze zbioru przypadkéw, tzw. potencjalnej grupy przypadkéw. System

korzystajac z wiedzy ogolnej (kategorie produktu, nazwa komponentu), wyszuka

»potencjalne przypadki” odrzucajac przypadki niepasujace do zgtoszonego problemu.

Istnieje mozliwo$¢ wykorzystania narz¢dzi filtrowania, korzystajac z wcze$niej
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zbudowanego drzewa decyzyjnego lub przez tzw. interaktywne porownanie parami“.

Jednym z zadan wystepujacych w procesie podejmowaniu decyzji jest wartoscio-
wanie, czyli przypisanie wartosci liczbowych obiektom opisanym cechami
jakos$ciowymi. Bezposrednia ocena punktowa licznych zbioréw informacji jest trudna
1 obarczona duzym biedem. Trudnos$ci te mozna znacznie zmniejszy¢, jezeli przed
przypisaniem obiektom warto$ci liczbowych zostang one uporzadkowane metoda
poréwnywania parami. Porownywanie dwoch obiektéw nie wymaga utrzymywania
w pamigci informacji o wszystkich obiektach. Standardowa metoda porownywania
parami ma jednak t¢ wadeg, ze jest bardzo pracochlonna, wymaga pordéwnania
wszystkich par. Liczbe pordwnan mozna ograniczy¢é przez zastosowanie metody
interaktywnego poréwnywania parami. Polega ona na potaczeniu oceny
porownawczej dwoch obiektow z biezacym sortowaniem zbioru. Dzigki temu nie
poréwnuje si¢ wszystkich, lecz tylko niektdre pary. Wybor par oraz kolejnosé
porownywania wynikajg z algorytmu sortowania i zaleza od odpowiedzi udzielonych
przez uzytkownika w poprzednich porownaniach.

3. Obliczenie wartosci funkcji podobienstwa. Kazda warto§¢ cechy zdefiniowanego
przypadku (cechy komponentow, dla ktérego poszukiwany jest dostawca)
poréwnywana jest z odpowiadajagcymi im wartosciami cech wczesniej wyszukanych
potencjalnych przypadkow. Stopien podobienstwa dla kazdej pary jest obliczany przy
uzyciu funkcji dopasowania. Na podstawie wagi przypisane] do kazdej cechy
obliczana jest laczna warto$é podobienstwa™ (1) i (2).

Z{":l[WaXSim(fi ,f}:)] , (1)

Xiwi

gdzie:
w; — waga i-tej cechy,
sim — funkcja podobienstwa,

(f i .f ?} - wartos$¢ cechy i-tej, odpowiednio dla: | — wyfiltrowanych przypadkow,

R — szukanego przypadku.

Wartos¢ funkceji podobienistwa oblicza si¢ korzystajac ze wzoru:

—|fl— R
Simw x 100% (@)
100

Y Zolenski W.: Wybrane modele interaktywnych systeméw wspomagania decyzji. Gospodarka elektroniczna.
Wyzwania rozwojowe. ,,Ekonomiczne Problemy Ustug”, nr 87/(702), 2012.

> Choy K.L., Lee W.B., Lau H. C.W., Choy L.C.: A knowledge-based supplier intelligence retrieval system for
outsource manufacturing. “Knowledge-Based Systems”, No. 18, 2005, p. 1-17.
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Nastepnie wyfiltrowane przypadki sg uszeregowane w kolejnosci malejgcej wedlug ich

warto$ci podobienstwa.

Case: 1234

Nazwa dostawcy: Plasticon sp. z 0.0.

Kategoria produktu: Watki Cena: 60 pkt.

Nazwa cze¢sci: Watek ZX89789 Jakos$é: 80 pkt.

Cena: 250,00 zt Czas realizacji: 70 pkt.

Liczba: 100 szt. Latwos$¢ w komunikacji: 80 pkt.

Czas realizacji: 5 dni

Whioski

1. Wskaznik podobienstwa: 78% — najlepszy wynik wsrdd zgromadzonych przypadkow.

2. Dostawca ma status ,,brak nowego biznesu” — moze dostarczac tylko te komponenty,
ktore sg juz zakontraktowane.

3. Wielko$¢ zamowienia przekracza 100 szt. — wymagane zatwierdzenie przez kierownika.

4. Wielko$¢ zamdwienia na komponent przekracza 30 000 zt i warto$¢ punktowa ceny
mniejsza niz 80 pkt. — wymagane zatwierdzenie przez kierownika.

Rys. 2. Przyktad wyniku przeszukania bazy przypadkow z wykorzystaniem CBR i SE
Fig. 2. Example result of the search base case using CBR and SE
Zrodto: opracowanie wlasne.

4. Wskazanie rozwigzania. Praktyka wykazuje, ze rzadko wystepuje sytuacja, w ktorej
znaleziony przypadek podobny jest w 100% ze zgloszonym problemem (zmienia si¢
otoczenie, warunki dziatania, cele 1 reguty biznesowe). W tym celu, w proponowanym
systemie wykorzystany zostanie regutowy system ekspertowy. Dla trzech pierwszych
przypadkdw z otrzymanej listy w kroku poprzednim, stanowigcych propozycje
rozwigzania problemu (tj. wskazanie dostawcy), system ekspertowy uzupehi
rozwigzanie o wskazania wynikajace z aktualnej sytuacji. Decydentowi zostang
przedstawione przestanki i1 wnioski, jakie z nich wyptywaja. Modul wnioskujacy
poréwna ze soba:

— Wwartosci szukane (przypadek w postaci pytania),

— Wwarto$ci ze znalezionego przypadku (przypadek najblizszy postawionemu
problemowi),

— Zzapamigtane w bazie danych aktualnie obowigzujace w przedsigbiorstwie reguly
biznesowe i zdefiniowane warunki,
Na tej podstawie, wnioskujac wprzod, ostatecznie decydent otrzymuje nie tylko
podobne rozwigzanie z przeszlych przypadkow, ale takze adaptacje tego
rozwigzania do aktualnych warunkéw (rys. 2).
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5. Akceptacja/odrzucenie/modyfikacja rozwigzania. W przypadku odrzucenia powrot do
punktu pierwszego przy zmianie parametrow szukanych ewentualnie wag lub koniec
wyszukiwania. W przypadku modyfikacji rozwigzania przej$cie do kroku széstego.

6. Zapisanie nowego przypadku.

4. Podsumowanie

Przemyst maszynowy charakteryzuje si¢ bardzo szerokg grupa dostawcoéw pochodzacych
z réznych branz, stad problem oceny dostawcy, jego wyboru ma istotny wktad w koncowy
efekt realizacji przyjetego zamowienia. Wykorzystanie zaproponowanego systemu pozwoli
na taki wybor dostawcy danego komponentu, ktéry zapewni wzrost poziomu dostaw na czas,
utrzymanie wysokiej jakosci wyrobu koncowego, zmniejszenie liczby reklamacji klientow.
System moze wspiera¢ dziatania konstruktoréw, inzynieréw, pracownikow dziatu zakupow,
pracownikow przygotowujacych oferty dla klientow. System zabezpiecza przed utrata wiedzy
w organizacji w przypadkach zwolnienia czy przejScia na emeryture pracownika dziatu
zaopatrzenia. Analizujac poziom wykorzystania poszczegdlnych przypadkéw system,
ewentualnie sam decydent, jest w stanie zaproponowac¢ nowg (doktadniej odzwierciedlajaca
jako$¢ wspotpracy) ocene dostawcow. W konsekwencji beda to cenne informacje dla dziatu

zakupOw przy negocjacjach warunkéw wspotpracy z nowymi 1 obecnymi dostawcami.
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Abstract

Industry has a very wide range of suppliers from various industries, hence the problem of
assessing the supplier, its selection is an important contribution to the final result of the
attainment of the orders. The use of the proposed system will allow for the selection of the
supplier of a component that will provide an increase in on-time delivery, maintaining the
quality of the final product, reducing the amount of customer complaints. The system can
support the work of designers, engineers, purchasing department, employees are preparing
offers for customers. The system protects against the loss of knowledge in the organization in
cases of dismissal or retirement of a worker purchasing department. Analyzing the level of
utilization of individual cases alone system or decision-maker is able to propose a new (more
accurately reflects the quality of cooperation) assessment of suppliers. Consequently, it will
be valuable information for the purchasing department in negotiating the conditions for
cooperation with new and existing suppliers.



