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WSPOMAGANIE DZIALAN PROGNOSTYCZNYCH W LOGISTYCE

Streszczenie

W dobie globalnej konkurencji nalezy zwroci¢ szczegdlnag uwage na predykcje przyszitych wydarzen w celu
podjecia przez przedsigbiorstwo efektywnych dziatan na rynku. Tendencja ta jest istotna takze w odniesieniu
do dziatan logistycznych. Dlatego tez autorka artykutu postanowita podjaé tematyke dziatan prognostycznych
w logistyce. Teza niniejszego artykutu brzmi: istnieje mozliwo$¢é wykorzystania nowoczesnych technologii
w predykcji wydarzen (w tym zachowan klienta), co wpltywa na procesy logistyczne w przedsigbiorstwie.
W artykule zostana omowione narzedzia, ktore umozliwiaja analizowanie zbioréw rozmytych i odszukiwanie
powiazan migdzy danymi. Ukazane zostanie w jaki sposob narzgdzia te moga wptywaé¢ na przedsigbiorstwo,
a w szczegolnosci na procesy logistyczne. Zostanie zaprezentowany rowniez przyktadowy proces wyboru narze-
dzia predykcyjnego.
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THE SUPPORTING OF PROGNOSTIC ACTION IN LOGISTICS

Abstract

In the era of global competition it is important to notice that prediction of future events is very useful for
companies to act effectively on the market. This trend is also significant on logistics area. That’s why the author
of this article has decided to write about this subject. The thesis of this article is: There is a possibility to use new
technology in prediction of events (including customer behavior), this prediction has influence on logistics
processes in company. In article there is a consideration of tools which could be use to analyze fuzzy sets.
Thanks to these tools it is possible to find connections between data. It will be also shown how these tools could
possibly influence on company and logistic processes. It will be also presented example of selection process
connected with prediction tool.

Key words: company, logistic processes, logistics, data mining, prediction, prognosis.

WSTEP

We wspotczesnych przedsigbiorstwach niezwykle istotne staje si¢ zarzadzanie proce-
sami logistycznymi. Tendencja ta wynika z licznej konkurencji na rynku oraz wigkszej do-
stepnosci roznych ustug i produktow dla klientow poprzez globalizacj¢ rynkow. Globalizacja
ta wynika chociazby z powszechnego dostepu do Internetu w krajach rozwinigtych. Klienci sa
coraz bardziej wymagajacy, oczekuja precyzji w dzialaniach logistycznych przedsigbiorstw,
ktore dostarczaja im dobra 1 ustugi. Juz od kilkunastu lat twierdzi sig, ze ,,...zwiazki z nabyw-
ca stanowia kluczowy czynnik determinujacy dtugofalowa zyskownos$é firmy...”?, a zwiazki
te determinowane sa m.in. przez jako$¢ obstlugi logistycznej klienta. Dziatania logistyczne
wedtug definicji logistyki stworzonej w 1992 roku przez Council of Logistics Management
to ,,...procesy planowania, realizowania i kontrolowania sprawnego i efektywnego ekono-
micznie przeptywu surowcdéw, materialdow, wyrobow gotowych oraz odpowiedniej informacji
z punktu pochodzenia do punktu konsumpcji w celu zaspokojenia wymagan klienta™. Jak
wynika z tej definicji ostatecznym celem dziatan logistycznych jest zaspokojenie wymagan

' Politechnika Lubelska, Wydzial Zarzadzania, Katedra Organizacji Przedsigbiorstwa; ul. Nadbystrzycka 38,

20-618 Lublin,.
> M. Christopher, Logistyka i zarzqdzanie laricuchem podazy, Wydawnictwo Profesjonalnej Szkoty Biznesu,
Krakow 1998, s. 7.
J.J. Coyle, E.J. Bardi, J.C. Jr. Langley, Zarzqdzanie logistyczne, Polskie Wydawnictwo Ekonomiczne, War-
szawa 2002, s. 51-52.
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klienta, ale na osiagnigcie tego celu sktadaja si¢ poszczegdlne procesy logistyczne, w ramach
ktorych wystepuja pojedyncze zdarzenia.

1. ZDARZENIA LOGISTYCZNE

Aby prawidlowo scharakteryzowaé zdarzenia logistyczne, nalezy na poczatku zasta-
nowi¢ si¢ nad zdefiniowaniem systemu logistycznego. System logistyczny i1 jego definicja
siega korzeniami do teorii systeméw”. System logistyczny moze by¢ definiowany jako ,,zbiér
elementow logistycznych, migdzy ktorymi wystepuja okreslone zaleznosci®”. Zaleznosci te
wplywaja na dziatalno$¢ calego systemu a sa powodowane zdarzeniami, ktére wystepuja
w przedsigbiorstwie.

System logistyczny szczegdtowo sklada sie z ciagu®:
S=(M.B.LJ.ZW.R),

gdzie:

M — zapasy,

B — logistyczna baza materiatowa,

L — pracownicy realizujacy zadania logistyczne,

J — informacje,

Z — zadania logistyczne,

W — realizacja zadan stanowiacych cel istnienia i funkcjonowania,
R — zbidr relacji w systemie logistycznym:
R=n.m-.m),

gdzie:

r — relacja pomigdzy elementami systemu logistycznego.

Na poszczegolne elementy tego ciagu moga oddziatywac kolejne zdarzenia logistyczne,
gdyz dziatanie systemu logistycznego w przedsigbiorstwie mozna okresli¢ jako sume zdarzen
przebiegajacych w czasie:

t=m
A= Z{al,a,:, e Oy )
=1 ,
gdzie:

t =1 — poczatek dziatania systemu logistycznego,
t =n — koniec dziatania systemu logistycznego,
a, — kolejne zdarzenia logistyczne.

Kazde zdarzenie logistyczne moze mie¢ okreslone konsekwencje. W przedsigbiorstwie
mamy do czynienia ze zbiorem konsekwencji zdarzen (w tym takze zdarzen logistycznych),
ktory nie zawsze jest zbiorem skonczonym. Zbior ten mozna okresli¢ nastgpujaco:

K= (kg kg, k)

gdzie:

k — konkretna konsekwencja zdarzenia.

Konsekwencjami zdarzen logistycznych moga by¢:

e opoznienie produkcji,

opo6znienie dostawy do klienta,

powstanie braku magazynowego,

powstanie kosztu,

powstanie nowej informacji koniecznej do rozdystrybuowania w organizacji itp.

4 P. Blaik, Logistyka, Polskie Wydawnictwo Ekonomiczne, Warszawa 1997, s. 61.

> M. Nowicka-Skowron, Efektywnosé¢ systemow logistycznych, Polskie Wydawnictwo Ekonomiczne, Warszawa
2000, s. 20.

Ibidem, s. 21-23.
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Konsekwencje kazdego zdarzenia wplywaja na poszczegodlne elementy ciagu jakim jest
system logistyczny (rys. 1).

A

Rys. 1. Oddziatywanie zbioru zdarzen na system logistyczny w przedsigbiorstwie poprzez zbior konsekwencji

Zrodlo: opracowanie wlasne.

Zbidr zdarzen zachodzacych w organizacji wptywa na system logistyczny poprzez zbior
konsekwencji wynikajacych z tych zdarzen. Zdarzenia te moga by¢ bardzo réznorodne,
przyktadowo moze to by¢:

e zuzycie pracy,

e zuzycie srodkow i przedmiotow pracy,

e zuzycie ustug obcych, zwiazanych z realizacja proceséw logistycznych,
ztozenie zamdwienia przez klienta,

zmiana procedur w organizacji,

ztozenie reklamacji przez klienta,

zgloszenie braku magazynowego przez pracownika,

e zgloszenie zapotrzebowania na konkretny zapas przez dziat produkcji itp.

Zdarzenia logistyczne moga mieé¢ roézny priorytet i ré6zne konsekwencje moga wy-
wotywac¢ w zaleznoS$ci od swojego charakteru, ale i stanu systemu logistycznego w jakim si¢
aktualnie znajduje. Zbior konsekwencji nie jest zbiorem skonczonym, gdyz trudno jest
przewidzie¢ wszystkie konsekwencje zachodzacych zdarzen. Sa jednak zdarzenia, ktore
generuja konsekwencje w pewnym stopniu przewidywalne. Do predykcji konsekwencji tych
zdarzen moze by¢ uzyta gama nowoczesnych narze¢dzi predykcyjnych. Przed niniejszym
artykutem zostalo postawione zadanie sprawdzenia tezy, czy istnieje mozliwos¢ wykorzy-
stania nowoczesnych technologii w predykcji wydarzen (w tym zachowan klienta), co wply-
wa na procesy logistyczne w przedsigbiorstwie. Aby odpowiedzie¢ na to pytanie, autorka
postanowita oméwi¢ wybrane narzgdzia predykcyjne.

2. NARZEDZIA PREDYKCYJINE

W obecnych czasach, kiedy precyzyjna i szybko dostgpna informacja jest warunkiem
udanego biznesu, nastapil dynamiczny rozwoj narzedzi predykcyjnych, ktéore wspomagaja
podejmowanie decyzji w organizacji. Narzedzia te moga by¢ rdéwniez przydatne przy
przewidywaniu zdarzen logistycznych oraz ich konsekwencji. Mowi sig, ze ,,zasadniczym
pomystem metod predykcyjnych jest konstrukcja modelu wejsciowego na podstawie do-
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starczonej juz wczesniej informacji odno$nie charakteru kodowanego zbioru. OczywiScie

informacja ta jest odczytana z juz przetworzonego strumienia danych™’. Strumien tych danych

dostarczany jest za$ poprzez narzedzia predykcyjne, do ktérych zaliczane sa narzedzia oparte

0 automatyczne sieci neuronowe lub metody z grupy metod data mining.

Autorka niniejszego artykulu postanowila si¢ skupi¢ na narzgdziach predykcyjnych
naleznych do grupy narzedzi data mining. Data mining jest uwazane za ,,...algorytmiczne
wykrywanie zaleznos$ci pomigdzy wartosciami tych cech, ktére moze by¢ realizowane przy
uzyciu bardzo roznorodnych technik, opartych na statystyce, sztucznej inteligencji, czy tez
odwotujacych si¢ do metod uczenia maszynowego™. W sktad narzedzi data mining wchodza:
narzedzia do eksploracji 1 przegladu danych, w celu wykrycia zmian, wzorcow itp. oraz
narzgdzia do przygotowania danych (np. obstuga warto$ci odstajacych, wykrywanie i uzupet-
nianie wartosci odstajacych itp.”).

Dla wspomagania procesow logistycznych moga okazaé si¢ przydatne narzedzia, m.in.
takie jak:

e Analiza koszykowa — narzg¢dzie inaczej zwane ,algorytmem wykrywania a priori”
(,,poszukiwania) regutl powiazania typu: ,klienci, ktérzy zaméwili produkt A czgsto
zamawiaja produkt B lub C”'°. Dobrze oprogramowana analiza koszykowa umozliwia
bardzo szybkie przetwarzanie zbioréw danych o znacznych rozmiarach i poszukiwanie
wspotzaleznosci.

e Estymacja nieliniowa — polega na obliczaniu zalezno$ci migdzy zestawem zmiennych
niezaleznych a zmienng zalezna. Na przyklad mozemy obliczy¢ zalezno$¢ migdzy cena
domu a czasem potrzebnym na jego sprzedanie itd."".

e Metoda k-najblizszych sgsiadow — jest to metoda, ktdrej podstawa jest intuicyjne
przeswiadczenie, ze podobne obiekty trafia do tej samej klasy. Przewidywania metody
k-najblizszych sasiadow wyznaczane sa na podstawie k obiektow z proby uczacej, ktore
sa najbardziej podobne do obiektu'?. Algorytm k-najblizszych sasiadow jest uzyteczny
szczegblnie wtedy, kiedy zalezno§¢ migdzy zmiennymi jest ztozona lub nietypowa, czyli
trudna do modelowania w klasyczny sposéb.

Wszystkie wyzej wymienione narzedzia oraz metody moga by¢ stosowane po odpo-
wiednim oprogramowaniu do rozwigzywania problemow decyzyjnych pojawiajacych sig
podczas proceséw logistycznych. Trudno jest jednak jednoznacznie okresli¢, ktore z narzedzi
bedzie w tym przypadku najskuteczniejsze, gdyz maja one swoje zalety, wady oraz ogra-
niczenia. W nastgpnej cz¢s$ci niniejszego artykutu autorka podjeta probe wyboru odpowied-
niego narzg¢dzia za pomoca algorytmu AHP.

3. WYKORZYSTANIE I WYBOR NARZEDZI PREDYKCYJNYCH W ZARZADZANIU
ZDARZENIAMI LOGISTYCZNYMI

W niniejszym artykule nie tylko wskazuje si¢ na mozliwo$¢ wykorzystania nowoczes-
nych technologii w predykcji wydarzen (w tym zachowan klienta), co wptywa na procesy
logistyczne w przedsigbiorstwie. Autorka pokazuje réwniez, ze mozna dokonaé¢ wyboru
narzedzia predykcyjnego, ktore bedzie najskuteczniejsze we wspomaganiu systemu logistycz-
nego. Zostanie tu wykorzystany algorytm AHP (Analytic Hierarchy Process). Metoda ta
jest zaliczana do amerykanskiej szkoty wielokryterialnego podejmowania decyzji MCDM

7 A. Przelaskowski, Kompresja danych, Wydawnictwo BTC, Warszawa 2005, s. 175.

¥ M. Janicki, D. Slezak, Data mining w praktyce, http://www.qed.pl/WstepDM.html, pobrano 10.12.2009.

? Zob. STATISTICA Process Optimization (QC Data Miner), http://www.statsoft.pl/qcminer.html, pobrano
15.02.2011.

'S, Sarawagi, S. Thomas, R. Agrawal, Integrating Association Rule Mining with Relational Database Systems:
Alternatives and Implications, Proc. of the ACM SIGMOD Int'l Conference on Management of Data, Seattle,
Washington 1998.

1" Zob. Estymacja nieliniowa, http://www statsoft.pl/textbook/stathome_stat.html, pobrano 10.02.2011.

12 Zob. Metody Data Mining, http://www statsoft.pl/dataminer2.html#ICA, pobrano 20.02.2011.
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(Multiple Criteria Decision Making) 1 umozliwia ona dekompozycj¢ ztozonego problemu

decyzyjnego oraz utworzenie hierarchicznego rankingu dla skonczonego zbioru wariantow'.
Postgpujac wedlug algorytmu AHP nalezy na wstgpie okresli¢ kryteria jakie bgda

istotne przy dokonywanym wyborze. W omawianym przypadku bgda to nastepujace kryteria:

K1 — uniwersalno$¢ stosowania — jezeli metoda daje szerokie mozliwos$ci stosowania, z tat-
woscia moze zosta¢ zaimplementowana do wspomagania dziatan logistycznych poprzez
prognozowanie zdarzen;

K2 — tatwos$¢ zastosowania — jezeli metoda jest fatwa w zastosowaniu, to moze dawaé wyniki
szybo 1 przy minimalnych naktadach;

K3 — doktadnos¢ wynikéw — jezeli metoda jest doktadna, to wyniki jej dziatania pozwola
precyzyjne przewidzie¢ zdarzenia logistyczne oraz ich konsekwencje;

K4 — dopasowanie do zagadnien zwiazanych z systemem logistycznym — jezeli metoda
sprawdza si¢ w zagadnieniach prognostycznych dotyczacych zdarzen logistycznych
1 ich konsekwencji moze wspomagac system logistyczny przedsigbiorstwa.
Dla uproszczenia narzedzia, sposrod ktorych bedzie dokonywany wybodr zostaty

0znaczone nastgpujaco:

N1 — analiza koszykowa,

N2 — estymacja nieliniowa,

N3 — metoda k-najblizszych sasiadow.
W tabeli 1 zostat ukazany stopien spetniania poszczeg6élnych kryteriow przez poszcze-

g0lne narzedzia.

Tabela 1. Charakterystyka trzech potencjalnych narzedzi w odniesieniu do wybranych kryteriow

NI N2 N3

W przypadku estymacji
nieliniowej sami decydujemy
o okresleniu natury tego zwiazku;
na przyktad mozemy przyjac,
ze zmienna zalezna ma by¢
funkcja logarytmiczna
zmiennej niezalezne;j.

Uniwersalnos¢ metody
k-najblizszych sasiadow jest
ograniczona koniczno$cia
odnalezienia zbioru zawierajacego
obserwacje, ktore moga postuzy¢
do dokonania analiz.

Analiza koszykowa jest metoda,
ktoéra mozna zastosowaé
do ograniczonej liczby zagadnien.
Szczegolnie dobrze nadaje sig
do przetwarzania zmiennych
nominalnych i porzadkowych.

K1

Z uwagi na oparciu metody

K2 Analiza koszykowa jest niezwykle | Metoda ta bywa skomplikowana 0 juz istniejace zaleznos$ci
fatwa i logiczna w stosowaniu. W stosowaniu. i cechy ,,sasiadow” stosowanie
jest stosunkowo fatwe.
. . . Prognoza otrzymywana ta metod
Doktadnos¢ wyniku tej metody ghoz zZymywana ta metoda
L. R wynika z usrednienia warto$ci
uzalezniana jest w duzej mierze s . . ] C e
K3 Doktadno$¢ tej metody jest duza. zmiennej objasnianej

od samych wprowadzanych

smicnnych. dla wybranej obserwacji,

wigc nie musi by¢ doktadna.

Metoda moze wspomagac system
logistyczny pod warunkiem
odnalezienia odpowiedniego
zbioru obserwacji.

Metoda moze wspomagac system
logistyczny pod warunkiem
odnalezienia odpowiedniego
zbioru obserwacji.

Metoda zawiera szereg
efektywnych rozwiazan, ktore
wspomagaja system logistyczny.

K4

Zrbdto: opracowanie wiasne.

Kolejnym krokiem w algorytmie AHP jest ustalenie macierzy pierwszenstwa kryteriow
(tabela 3), powstaje ona w oparciu o schemat punktowania zamieszczony w tabeli 2.

3 S.V. Omkarprasad, K. Sushil, Analytic hierarchy process: An overview of applications, ,European Journal of
Operational Research” 2006, Vo. 169, No 1, s. 1.
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Tabela 2. Schemat punktowania pierwszenstwa kryteriow
(noty parzyste odzwierciedlaja przedzialy posrednie pomigdzy punktami skali)

Jezeli wymiar Y ma pierwszenstwo
lub jest wyzej w hierarchii pierwszenstwa

Jezeli wymiar Y nie ma pierwszenstwa
lub jest nizej w hierarchii pierwszenstwa

1 = brak pierwszenstwa

1 = brak pierwszenstwa/podporzadkowania

2 1/2

3 = nieznaczne pierwszenstwo 1/3 = nieznaczne podporzadkowanie

4 1/4

5 = wyrazne pierwszenstwo 1/5 = wyrazne podporzadkowanie

6 1/6

7 = bardzo wyrazne pierwszenstwo 1/7 = bardzo wyrazne podporzadkowanie
8 1/8

9 = bezdyskusyjne pierwszenstwo

1/9 = bezdyskusyjne podporzadkowanie

Zrédlo: opracowanie wiasne na podstawie: J.P.F. Leung, K.S. Chin, An AHP Based Study on Critical Success Factors for the
Supply Chain Management in Hong Kong Manufacturing Industry, ,,Asian Journal on Quality” 2004, Vol. 5, Iss. 2, s. 134.

Tabela 3. Macierz pierwszenstwa kryteriow

Kryteria Kl K2 K3 K4
K1 1 1/6 172 173
K2 1/6 1/7 1/7
K3 2 1 1/4
K4 3 7 4 1

Zrodto: opracowanie wlasne.

Za bardzo istotne kryterium, z punktu widzenia niniejszego artykutu, uznano K4
(dopasowanie do zagadnien zwigzanych z systemem logistycznym) oraz K3 (doktadno$é
wynikéw). Kryterium K2 (fatwo$¢ zastosowania) nie zostalo uznane za wazne, gdyz obecne
oprogramowanie pozwala na rozwiazywanie nawet niezwykle skomplikowanych zagadnien.
Uniwersalno$¢ proponowanego narzedzia (K1) jest istotnym kryterium, ale nie przewaz nad
K4 oraz K3.

Analogicznie do macierzy pierwszenstwa kryteriow tworzy si¢ macierz pierwszenstwa
narzgdzi (tabela 5) Na tym etapie konstruuje si¢ oddzielna macierz dla kazdego kryterium,
a noty odzwierciedlaja wzglednq przewage (preferencje) narzedzi, a nie pierwszenstwo kry-
teriow. Schemat punktowania preferencji narzedzi jest analogiczny do schematu punktowania

pierwszenstwa kryteriow 1 zostat ukazany w tabeli 4.

Tabela 4. Schemat punktowania preferencji narzgdzi

Jezeli dostawca X jest tak samo lub bardziej pozadany | Jezeli dostawca X jest tak samo lub mniej pozadany
1 = jednakowa preferencja 1 = jednakowa preferencja
2 1/2
3 = nieznaczna przewaga 1/3 = nieznaczna nizszo$¢
4 1/4
5 = wyrazna przewaga 1/5 = wyrazna nizszos¢
6 1/6
7 = bardzo wyrazna przewaga 1/7 = bardzo wyrazna nizszo$¢
8 1/8
9 = bezdyskusyjna przewaga 1/9 = bezdyskusyjna nizszos¢

Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie: J.P.F. Leung, K.S. Chin, An AHP Based Study on Critical Success Factors for the
Supply Chain Management in Hong Kong Manufacturing Industry, ,,Asian Journal on Quality” 2004, Vol. 5, Iss. 2, s. 134.
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Tabela 5. Wypelnione macierze preferencji narzedzi

K1 K2
N1 N2 N3 N1 N2 N3
N1 1 1/8 1/6 N1 1 6 4
N2 8 1 7 N2 1/6 1 3
N3 6 1/7 1 N3 1/4 1/3 1
K3 K4
N1 N2 N3 N1 N2 N3
NI 1 1/7 1/3 N1 1 1/6 1
N2 7 1 7 N2 6 1 6
N3 1/7 3 1 N3 1 1/6 1

Zrbdto: opracowanie wiasne.

W stosunku do kryterium odnoszacego si¢ do uniwersalno$ci przewage posiada zdecy-
dowanie metoda druga — estymacji nieliniowej. W przypadku kryterium tatwosci stosowania
metody — najlatwiejsza jest metoda analizy koszykowej a nastgpnie metoda k-najblizszych
sasiadow. Kryterium trzecie mowi o doktadnosci metody. Przoduje tutaj metoda estymacji
nieliniowej. W odniesieniu do ostatniego kryterium — najkorzystniej wypada rowniez metoda
estymacji nieliniowej, natomiast dwa pozostale narzedzia sa na podobnym poziomie.
Kolejnym krokiem algorytmu AHP jest skonstruowanie macierzy wartosci znormalizowanych
(tabela 6 1 7). Wartosci $rednie wierszy znormalizowanej macierzy pierwszenstwa kryteriow
to wskazniki wzglednego pierwszenstwa kryteriow. Sumy oraz wartosci $rednie zostaty
zamienione przy obliczaniu na utamki dziesi¢tne dla uzyskania wigkszej doktadnosci obliczen
1 lepszej czytelnosci.

Tabela 6. Macierz warto$ci znormalizowanych kryteriow

Kryterium K1 K2 K3 K4 ZS;‘ES?S‘;
K1 0,162 0,011 0,089 0,193 0,114
K2 0,027 0,066 0,025 0,083 0,050
K3 0,324 0,462 0,177 0,145 0,277
K4 0,486 0,462 0,709 0,579 0,559
RAZEM: 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Zrédlo: opracowanie whasne.
Tabela 7. Macierz warto$ci znormalizowanych narzedzi
Kl K2
N1 N2 N3 Srednia N1 N2 N3 Srednia
Z wiersza Z wiersza
N1 0,067 0,099 0,020 0,062 N1 0,706 0,818 0,500 0,675
N2 0,533 0,789 0,857 0,726 N2 | 0,118 0,136 0,375 0,210
N3 0,400 0,113 0,122 0,212 N3 | 0,176 0,045 0,125 0,116
Razem: 1,000 Razem: 1,000
K3 K4
A R R A B R
NI 0,123 0,034 0,040 0,066 NI 0,125 0,125 0,125 0,125
N2 0,860 0,241 0,840 0,647 N2 | 0,750 0,750 0,750 0,750
N3 0,018 0,724 0,120 0,287 N3 | 0,125 0,125 0,125 0,125
Razem: 1,000 Razem: 1,000
Zrédto: opracowanie wiasne.
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Logistyka — nauka

Na podstawie wynikoéw zapisanych w tabeli 6 1 7 mozna obliczy¢ wskazniki preferencji
dla wszystkich narzedzi. Sa one liczone jako suma iloczyndéw poszczegdlnych preferencji
kryteriow 1 pierwszenstw narzgdzi. Sa one nastepujace: N1 — 0,267; N2 — 0,592; N3 — 0,140,
tak wigc najbardziej przydatne z wybranych narze¢dzi okazato si¢ narze¢dzie drugie, czyli esty-
macja nieliniowa. Wykazalo ono wyrazna przewage nad pozostatymi dwoma narz¢dziami.

PODSUMOWANIE

Autorka niniejszego artykutu wykazala, ze istnieje mozliwo$¢ wykorzystania narzedzi
predykcyjnych w logistyce. W artykule system logistyczny zostat ukazany z perspektywy
zachodzacych w nim zdarzen 1 ich konsekwencji. Wskazano na narzedzia predykcyjne, ktére
moga wspomagac szybsza 1 efektywniejsza reakcje na zdarzenia i ich konsekwencje.
Szczegodlnie skupiono si¢ na narzg¢dziach typu data mining. Jest to spowodowane mozli-
wosciami jakie stwarzaja te narzedzia, ich uniwersalnoscia, elastyczno$cia i skutecznos$cia.
Za pomoca algorytmu AHP dokonano wyboru sposrod trzech narzedzi predykcyjnych, ktére
moga by¢ wykorzystane w systemie logistycznym. Najlepsza, przy przyjetych kryteriach,
okazala si¢ estymacja nieliniowa. Powyzsze rozwazania wskazuja na mozliwo$¢ dokonywa-
nia wyboru spos$réd narzedzi predykcyjnych. Ukazany zostal przyktad takiego wyboru przy
pomocy przyktadowego algorytmu wielokryterialnego podejmowania decyzji.
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