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Wielokryterialna ocena dostawcow dla przedsiebiorstwa
branzy spozywcze;

1. WPROWADZENIE

Proces zakupow dokonywany jest w kazdym przedsigbiorstwie, niezaleznie od profilu jego
dziatania. Firmy zaopatruja si¢ w surowce, materiaty, zespoly, czes$ci oraz réznego rodzaju ushugi.
Dobra te sg konieczne do prowadzenia dziatalno$ci gospodarczej, przede wszystkim produkcyjnej i
ustugowej. Powszechno$¢ procesu zakupu sprawia, ze odgrywa on istotng role w kazdej firmie,
wplywa na jej sytuacje ekonomiczng i pozycje¢ konkurencyjng [24].

Znaczenie procesu zaopatrzenia widoczne jest w dostawach artykulow spozywczych, ktore
wymagaja szczegolnych warunkow transportu i magazynowania w catym tancuchu dostaw. Ze
wzgledu na sktonnos$¢ surowcow i wyroboéw spozywczych do psucia si¢ oraz ich ograniczony czas
zdatnosci do spozycia, wybor wiarygodnych dostawcow produktow spozywcezych, specjalizujacych sig
w przewozach typu ,,fresh logistics” odgrywa bardzo istotng rolg. Od jakos$ci i efektywnosci dziatan
zaopatrzeniowcow zalezy czesto sukces rynkowy produktu koncowego, dostarczanego do ostatecznego
odbiorcy.

2. WYBOR DOSTAWCOW

2.1. Ocena dostawcoOw

Wielu autorow dowodzi, ze sukces procesu zakupow w duzym stopniu zalezy od dostawcy [3, 4].
Zdarzaja si¢ sytuacje, w ktorych sposob prowadzenia procesu sprzedazowego przez kooperanta
powoduje, ze otrzymany produkt rézni si¢ od zamoéwionego, dostawa jest nieterminowa, a jako$¢
towaru nie spetnia uzgodnionych wymagan [8]. Stad, zarowno w literaturze przedmiotu [1, 3, 12, 14,
16], jaki w praktyce gospodarczej coraz wigcej uwagi poswieca si¢ zagadnieniu doboru dostawcow.

Procedura oceny dostawcoéw obejmuje: mozliwosci produkcyjne, organizacyjne i kontrolne
dostawcy, jego doswiadczenie, pozycj¢ rynkowa i elastycznos¢ dziatania. Uzywa si¢ jej do oceny [5]:

— nowych dostawcow,

— dostawcow, z ktorymi podpisano umowy warunkowe,

— dostawcow, ktorzy zainteresowani sg zwickszeniem wielko$ci dostaw,

— dostawcow wybranych wczesniej, ktorych nalezy powtornie zweryfikowac.

Zdaniem autoréw ocena dostawcow powinna by¢ oparta na systematycznych, efektywnych i
poréwnywalnych zasadach, obejmowac wszystkie segmenty przedsiebiorstwa- dostawcy i zostac
przeprowadzona w oparciu 0 zestaw kryteriow charakteryzujacych rozne aspekty jego dziatania [15],
w tym: techniczne, ekonomiczne, srodowiskowe, rynkowe, spoleczne i organizacyjne [3, 4, 29, 31].
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Niektorzy autorzy podkreslaja, ze zgodnie ze wspotczesnymi zasadami zarzadzania tancuchem
dostaw wazne jest stworzenie pomiedzy dostawcg i odbiorcg dlugookresowej wspotpracy, na zasadach
kooperacji. Zasady te opieraja si¢ na partnerstwie, stabilno$ci, podziale osiagnie¢ i ryzyka,
funkcjonalnej integracji, poprawie jakosci materiatow, wprowadzaniu innowacji, niezawodnosci
dostaw itp. [5].

Jak dowodzg prace wielu autorow [2, 10, 13] problem doboru dostawcéw ma charakter
wielokryterialny. Podczas jego analizy konieczne jest uwzglednienie aspektow o charakterze:
ekonomicznym, jakosciowym, logistycznym i technicznym. Istotne jest rOwniez rozwazanie interesOw
réznych podmiotoéw (interesariuszy), takich jak np. ostateczny odbiorca wytwarzanego dobra. Ponadto
niektore z publikacji wskazuja, ze nieco inaczej realizowany jest wybor dostawcéw o charakterze
krotko-, Srednio- i dlugoterminowym. Jego celem jest (pod wzgledem niezawodnosci dostaw, jakosci i
optacalno$ci kosztow) stworzenie odpowiedniej sieci dostawcow, ktora jest w stanie oferowac
potrzebne towary [17]. Interesujagcym zagadnieniem jest réwniez dobor dostawcow na rynkach
lokalnych i globalnych.

2.2. Kryteria doboru dostawcow

Na podstawie prac roéznych autorow [3, 4, 9, 27, 32] mozna stwierdzi¢, ze przy wyborze
konkretnego dostawcy stosuje si¢ roznorodne kryteria oceny. Sg one zalezne od materiatu, ktory jest
przedmiotem zakupu czy branzy, w ktorej realizuje si¢ zakup. Na przyktad nabywca komputera zwraca
duzg uwage na kompetencje jako$ciowe oraz umiej¢tnosci techniczne i instruktazowe kooperanta,
mniej wazna jest dla niego terminowo$¢ dostaw. Nabywca artykutow biurowych ocenia gtéwnie ich
cen¢ jednostkowa oraz terminowos¢ dostaw [4]. Z kolei jeszcze inne aspekty sg uwzgledniane przy
wyborze dostawcy artykulow spozywczych. W tym przypadku za najwazniejsze kryteria oceny
postuza: jako$¢ produktu i dostawy, koszt jednostkowy materiatu czy wiarygodno$¢ dostawcy.

Mimo wspomnianych réznic i odmiennos$ci branzowych istnieje jednak pewien uniwersalny
zestaw parametrow i charakterystyk, istotny przy analizie dowolnego dostawcy. Zestaw ten wiaze si¢ Z
obowigzujagcym w logistyce standardem 7W [23]. Wazne jest zatem, ze wybierajac kooperanta nalezy
dazy¢ do minimalizacji kosztow zakupu 1 utrzymania zapasow, jednocze$nie stwarzajac realne
przestanki dla prawidtowego przebiegu logistycznych proceséw zaopatrzenia i produkeji [24, 25].

3. WIELOKRYTERIALNE WSPOMAGANIE DECYZJI (WWD)

3.1. Podstawy metodyczne WWD

Wielokryterialne wspomaganie decyzji (WWD), zwane tez analiza wielokryterialng (franc.
analyse multicritere) lub wielokryterialnym podejmowaniem decyzji (ang. multiple criteria decision
making), jest dziedzing wiedzy wywodzaca si¢ z badan operacyjnych [7, 28]. Dziedzina ta zmierza do
wyposazenia decydenta w procedury, narzgdzia i metody matematyczno - informatyczne
umozliwiajgce rozwigzywanie ztozonych problemoéw decyzyjnych, przy analizie ktoérych konieczne
jest uwzglednienie wielu, czgsto przeciwstawnych punktéw widzenia [6, 26]. Wedlug B. Roya [18, 20]
wielokryterialne wspomaganie decyzji jest dziatalno$cig analityka, ktory w procesie decyzyjnym
pomaga decydentowi znalez¢ odpowiedzi na pytania zwigzane z poszukiwaniem najbardziej
pozadanych rozwigzan, przy uwzglednieniu wielosci celow (kryteriow), jakie stawia sobie decydent.

Metodyka WWD shuizy do rozwigzywania wielokryterialnych probleméw decyzyjnych, czyli
sytuacji, w ktorych, majac zdefiniowany zbior dziatan (decyzji, wariantow) 1 spojna rodzine kryteriow,
decydent dazy do [6, 20, 26]:

— okreslenia podzbioru dziatan (decyzji, wariantéw) uwazanych za najlepsze wzgledem
rozwazanej rodziny kryteriow (problem wyboru);

— podzialu zbioru dziatan (decyzji, wariantdéw) na podzbiory zgodnie z pewnymi normami
(problem klasyfikacji albo sortowania);

— uszeregowania zbioru dzialan (decyzji, wariantow) od najlepszych do najgorszych (problem
szeregowania albo rankingu).
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Podstawowymi atrybutami wielokryterialnych probleméw decyzyjnych sa:
— zbidr rozwigzan (wariantow) A,
— spojna rodzina kryteriow oceny F.

Zbidér rozwigzan A to zbidr obiektow, decyzji, kandydatow, wariantéw lub czynnosci, ktore majg
by¢ poddane analizie i ocenie w trakcie procedury decyzyjnej. Zbior rozwigzan A moze byé
zdefiniowany w sposob bezposredni (przez wymienienie wszystkich jego elementow) lub posredni
(przez okreslenie wlasciwosci charakteryzujacych elementy zbioru lub warunkéw go ograniczajacych).
Zbiér A moze by¢ staty, tzn. zdefiniowany z gory (a priori) i niepodlegajacy zmianom w toku
procedury decyzyjnej lub ewoluujacy (zmienny), czyli podlegajacy modyfikacjom w trakcie procedury
decyzyjnej. Przez spojng rodzing kryteriow F rozumie si¢ taki zbior kryteriow, ktory wg B. Roya [6,
20], powinien spetnia¢ wymagania:

— wyczerpywalnosci oceny, polegajacej na uwzglednieniu wszystkich mozliwych aspektow
rozwazanego problemu;

— spojnosci oceny, polegajacej na wlasciwym ksztattowaniu przez kazde kryterium globalnych
preferencji decydenta;

— nieredundancji kryteridw, czyli niepowtarzalno$ci zakresOw znaczeniowych kryteriow.

Kazde kryterium wystepujace w zbiorze F jest funkcja fj zdefiniowana na zbiorze A, stuzaca do
oceny zbioru A i reprezentujaca preferencje decydenta w odniesieniu do okre§lonego aspektu
(wymiaru) problemu decyzyjnego. Wielokryterialne problemy decyzyjne nalezag do tzw. probleméw
matematycznie zle zdefiniowanych, poniewaz przy ich rozwigzywaniu dazy si¢ do wyznaczenia takich
rozwigzan X, ktore maksymalizuja wielokryterialng funkcje celu F(x).

F(x)=max<f1(x), f5(X),..., T3 (X)> 1)
przy ograniczeniach: xeA
gdzie:
A - zbidr rozwigzan dopuszczalnych,
fix) - poszczegolne czastkowe funkcje kryterialne dlaj=1,2, ..., J.

W takiej sytuacji koncepcja rozwigzania globalnie optymalnego nie ma uzasadnienia, gdyz w
praktyce nie istnieje takie rozwigzanie, ktore bytoby jednoczes$nie najlepsze ze wzgledu na wszystkie
kryteria oceny. Zamiast tego wprowadza si¢ pojecie rozwigzania niezdominowanego lub sprawnego,
zwanego rowniez paretooptymalnym [6, 31]. Rozwigzanie a jest sprawne <> gdy w zbiorze rozwigzan
dopuszczalnych A nie istnieje zadne inne rozwigzanie b, ktore dominuje nad a. Istotne jest przy tym
pojecie relacji dominacji. Rozwigzanie a dominuje nad b (aDb) < gdy dla kazdego kryterium j (j = 1,
2, ..., J) oceny rozwiazan a i b, odpowiednio fj(a) i fj(b), zachowuja zaleznos¢ fj(a)> fj(b) i
przynajmniej jedna z nieréwnosci jest ostra, tj. dla wybranego j fj(a)>fj(b). Jezeli natomiast zadna z
nier6wnos$ci nie jest ostra, to mowimy o tzw. dominacji stabej, a uzyskane rozwigzanie a jest stabo
niezdominowane. Najczesciej uzyskiwany zbior rozwigzan niezdominowanych jest dos¢ liczny ze
wzgledu na znaczng liczbe rozwazanych kryteriow. Z tego zbioru rozwigzan decydent wybiera
rozwigzanie najbardziej satysfakcjonujace, czyli kompromisowe [6, 26, 31].

Do rozwigzywania wielokryterialnych probleméw decyzyjnych stosuje si¢ réznorodne narzedzia
i metody WWD. Metody te mozna w ogdlnosci podzieli¢ na trzy grupy [6, 26, 30, 31]:

— metody wieloatrybutowej teorii uzytecznosci [11], zwane przez B. Roya metodami syntezy do

pojedynczego kryterium, pomijajacymi nieporownywalno$¢ np. UTA, AHP [21, 22];

— metody oparte na relacji przewyzszania, ktore B. Roy nazywa metodami syntezy przewyzszajacej

z uwzglednieniem nieporownywalnosci np. ELECTRE I-1V [6, 19, 26], Promethee oraz Oreste;

— metody interaktywne, wg B. Roya nazywane metodami dialogowej oceny lokalnej, opartej na
podejsciu prob 1 btedoéw w poszczegdlnych iteracjach np. LBS.

W  niniejszej pracy wykorzystano wielokryterialng metod¢ szeregowania wariantow
(porzadkowania) ELECTRE HI/IV.
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3.2. Opis i charakterystyka metody ELECTRE I11/1V

Metoda Electre I11/1V [6, 19, 20, 26, 31] jest wielokryterialng metodg porzadkowania skonczonego
zbioru wariantOw, ocenianego za pomocg zestawu kryteriow. Nalezy ona do uniwersalnych,
wielokryterialnych metod rankingowych, opartych na relacji przewyzszania. Jej algorytm
obliczeniowy obejmuje trzy etapy:

| — konstrukcj¢ macierzy ocen oraz definicj¢ modelu preferencji decydenta,
Il — konstrukcje relacji przewyzszania,
Il — wykorzystanie (eksploatacj¢) relacji przewyzszania.

Etap I rozpoczyna si¢ od okreslenia zbioru wariantow A oraz zdefiniowania spdjnej rodziny
kryteriow F. Dla wszystkich wariantéw okresla si¢ wartosci poszczeg6élnych funkcji kryterialnych.
Nastgpnie za pomoca progéw rownowaznosci ¢j’, preferencji p;” i weta v;” oraz wspotczynnikow
waznosci wj definiowany jest model preferencji decydenta. Obowiazuje przy tym zasada, ze:
0'< Py <Vi.

W etapie II dla kazdej pary wariantow (@, b) wyznacza si¢ kolejno: wspotczynniki zgodnosci
C(a,b), ktore przedstawia si¢ w postaci macierzy zgodnosci. C(a,b) wyraza stopien w jakim osiagi /
warto$ci a 1 b wzgledem wszystkich kryteridw sa zgodne ze stwierdzeniem, ze a przewyzsza b.
Nastgpnie algorytm metody Electre 111/1V oblicza dla kazdego kryterium j wspotczynniki niezgodnosci
Dj(a,b), biorac pod uwage argumenty, reprezentowane przez wartoSci kryteriow, przemawiajace za
tym, ze nie mozna zaakceptowac stwierdzenia, ze a przewyzsza b. Ostatecznie konstruowana jest
relacja przewyzszania S(a,b), zdefiniowana jako stopien przewyzszania lub stopien wiarygodnos$ci
d(a,b), bedacy zagregowang miarg oceny wariantéw, oparta na wspotczynnikach zgodnosci C(a,b) i
niezgodnos$ci Dj(a,b). Relacja przewyzszania S(a,b) jest ogdlna miara okreslajaca stopien, w jakim
globalnie ,,a przewyzsza b”. Stopnie przewyzszania / wiarygodnosci zamieszczone sg W macierzy
wiarygodnosci (ang. credibility matrix).

W etapie III nastgpuje porzadkowanie wariantdow na podstawie uzyskanych stopni przewyzszenia
S(a, b). Etap ten rozpoczyna si¢ od zdefiniowania wartosci A = max S(a, b). Dalszej analizie poddaje si¢
tylko te pary wariantow (a, b), dla ktorych S(a, b) jest ,,wystarczajaco bliskie” A. Blisko$¢ t¢ okresla si¢
za pomocg roznicy A — 0(A), gdzie o(A) jest tzw. poziomem odcigcia. Na podstawie wartosci A oblicza
si¢ tzw. wspotczynnik kwalifikacji kazdego wariantu — kkwa'(a), czyli réznice¢ pomigdzy liczbg warian-
tow, ktore dany wariant a przewyzsza, a liczbg wariantow, przez ktore dany wariant a jest
przewyzszany.

Szeregowanie wariantdw rozpoczyna si¢ od ich wstepnego uporzadkowania za pomocg dwdch
algorytmow klasyfikowania: destylacji zstgpujacej i destylacji wstgpujacej. Obie destylacje polegaja na
uszeregowaniu wariantow od najlepszego (o najwyzszym wspotczynniku kwalifikacji) do najgorszego
(o najnizszym wspotczynniku kwalifikacji). W przypadku destylacji zstgpujacej proces szeregowania
rozpoczyna si¢ od wyboru wariantu najlepszego 1 umieszczenia go na szczycie klasyfikacji. W dalszej
kolejnosci sposrdd pozostatych wariantow ponownie wybierany jest wariant najlepszy i umieszczany
na kolejnym miejscu w klasyfikacji. Procedura ta jest powtarzana do wyczerpania zbioru A. W
przypadku destylacji wstepujacej proces szeregowania rozpoczyna si¢ 0d wyboru wariantu
najgorszego i umieszczeniu go na koncu uszeregowania. Dalej postepuje si¢ podobnie jak w
algorytmie destylacji zstgpujacej, z tym ze w kolejnych iteracjach z pozostajacych do rozwazenia
wariantow wybierany jest zawsze najgorszy i umieszczany na kolejnych pozycjach uszeregowania ,,od
dotu”.

Koncowym krokiem etapu III jest tworzenie rankingu finalnego na podstawie preporzadkow:
zstepujacego 1 wstepujacego, zgodnie z nastepujacymi zasadami:

— wariant a jest uwazany za lepszy od wariantu b (aPb), jezeli w co najmniej jednym preporzadku
zupelnym a jest umieszczony przed b, a w drugim a jest co najmniej tak dobrze sklasyfikowany

jak b;

— wariant a jest oceniany rownorze¢dnie wzgledem b (alb), jezeli oba warianty nalezg do tej samej
klasy w kazdym z dwoch uszeregowan;
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— warianty a i b sg nieporownywalne (aRb), jezeli w jednym z dwoch uszeregowan wariant a jest na
lepszej pozycji niz b, za$ wariant b jest na lepszej pozycji od a w drugim uszeregowaniu.
W rezultacie powstaje koncowe uszeregowanie wariantow, w ktorym pomiedzy wariantami moga
wystapi¢ relacje: réwnowaznosci — |, przewyzszania — >, odwrotno$ci przewyzszania — <
I nieporownywalnosci — R.

4. OPISSYTUACJI DECYZYJNEJ

4.1. Charakterystyka werbalna i definicja wariantow

Przedmiotem rozwazan jest ocena i doboér dostawcow dla przedsiebiorstwa z branzy spozywczej,
zajmujacego si¢ produkcja wyrobow garmazeryjnych, z dodatkiem migsa wieprzowego.
Podstawowym produktem tej firmy sa pierogi z migsem, rumsztyki, krokiety. Obecnymi dostawcami
migsa sg sklepy migsne. Dotychczasowy wybor zrodta, w ktorym dokonywano zakupu migsa
podyktowany byt dostepnoscig surowca oraz jego ceng. Wiasciciel firmy- decydent dokonywat zakupu
surowca w sklepie migsnym na zasadzie umowy na mocy ktorej sklep dowozil migso do decydenta
wlasnym transportem.

Poniewaz decydent w ostatnim roku osiaggnat znaczny wzrost sprzedazy i zdobyt nowych klientéw
sktadajacych cykliczne zamowienia, zdecydowat si¢ na zwigkszenie ilo$ci produkowanych wyrobow.
W zwigzku z powyzszym zaprognozowal wzrost zuzycia migsa wieprzowego w stosunku do roku
poprzedniego 0 ok. 150 kg/miesigc, tj. z 350 kg/miesigc do 500 kg/miesigc. Prognozowana ilosc¢
kupowanego migsa kwalifikuje przedsigbiorstwo do zakupu hurtowego. Po wstepnym rozpoznaniu
rynku decydent zastanawia si¢ nad zakonczeniem wspélpracy z dotychczasowym dostawca, a
rozpoczgciem z nowymi, skupiajac si¢ na ubojniach 1 masarniach. Omijajac jednego z posrednikow w
fancuchu dostaw mozliwy jest zakup surowca lepszego jakosciowo i tanszego, co w dobie silnej
konkurencji stanowi bardzo wazny aspekt. Jednoczesnie decydent chciatby dokona¢ wszechstronnej,
obiektywnej oceny dostawcow.

Problem doboru dostawcow jest zdefiniowany jako wielokryterialne zadanie szeregowania
wariantow. Rozwazane warianty to dostawcy migsa wieprzowego D1-D7 (tabela 1).

Tabela 1. Warianty - dostawcy migsa wieprzowego - W opisanej sytuacji decyzyjnej

DOSTAWCA OPIS

Sredniej wielkoéci masarnia zaopatrujagca sie w mieso od polskich rolnikow,

D1 zlokalizowana w odlegtosci 100 km od Klienta, istniejaca na rynku od 15 lat.
Sredniej wielkosci masarnia zaopatrujaca sic w migso od polskich rolnikow,
D2 zlokalizowana w odleglo$ci 70 km od klienta, istniejaca na rynku od 24 lat.

Duzej wielkosci masarnia, posiadajaca wtasng ubojni¢, zaopatrujaca si¢ w mig¢so od
polskich rolnikéw, zlokalizowana w odlegto$ci 30 km od klienta, istniejaca na rynku od 25
D3 lat, dostarczajgca migso do klientow hurtowych, w tym sieci handlowych.

Sredniej wielko$ci masarnia, posiadajaca wtasng ubojnie, zaopatrujaca si¢ w mieso od
polskich rolnikéw, zlokalizowana w odlegltosci 50 km od klienta, istniejaca na rynku od 20
D4 lat.

Mata masarnia zaopatrujgca sie¢ w mieso od polskich rolnikow, zlokalizowana w
D5 odlegtosci 60 km od klienta, istniejaca na rynku od 20 lat.

Duzej wielko$ci masarnia, zaopatrujaca si¢ w migso od polskich rolnikow,
zlokalizowana w odlegtosci 23 km od klienta, istniejgca na rynku od 22 lat, dostarczajaca

D6 mieso do klientow hurtowych, w tym sieci handlowych.
Sklep migsny zaopatrujacy si¢ w ubojni w mig¢so od polskich rolnikow, zlokalizowany
D7 w odlegtosci 5 km od klienta, istniejacy na rynku od 23 lat. Dotychczasowy dostawca.

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie przeprowadzonych badar;
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Poniewaz decydent do tej pory nie kooperowat z dostawcami, ktorzy samodzielnie dokonuja uboju
i rozdzielania migsa, wybor nowego kooperanta musi by¢ przemyslany i dokonany w oparciu o
kompleksowsa analiz¢. Do jej wykonania postuzy szereg kryteriow, istotnych z punktu widzenia
decydenta. Do najwazniejszych z nich nalezg m.in.: bezpieczenstwo produktu (im mniej posrednikow
tym wyzsze prawdopodobienstwo §wiezo$ci 1 bezpieczenstwa produktu), jakos¢ dostawy, cena wyrobu
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(im mniej posrednikow tym nizsza), elastycznos¢ dostaw i inne.

4.2. Kryteria doboru dostawcow

Proces decyzyjny zwigzany z wyborem dostawcy migsa oparto 0 oceng 7 dostawcow. Kryteria
sformutowano na podstawie wywiadu przeprowadzonego z decydentem, w oparciu o wyrazane przez

niego preferencje i aspiracje. Kryteria K1-K10 zostaty szczegotowo opisane w tabeli 2.

Tabela 2. Kryteria oceny dostawcoéw w opisanej sytuacji decyzyjne;j

KRYTERIUM

OPIS

K1: Cena jednostkowa

Jest to jedno z najwazniejszych kryteriow oceny dostawcy, ktore
powstato w oparciu o deklarowane ceny jednostkowe migsa oferowanego
przez rozwazanych dostawcow. Jest ono wyrazone w postaci $redniej ceny
poszczegdlnych elementow rozbioru tuszy wieprzowej, skorelowanej
z zakladanym zapotrzebowaniem. Wielkos¢ zakupu zostala oszacowana
w skali miesigca i wynosi okoto 500 kg. Kryterium jest minimalizowane.

K2: Warunki
finansowe

Kryterium zdefiniowano w oparciu o dwa aspekty - termin ptatnosci
oraz forme¢ platnosci. Podkryteria zagregowano i wyrazono w skali
punktowej (0-3 pkt). Najbardziej korzystny wariant to ptatno$¢ przelewem
w terminie 14 dni. Najmniej korzystny to ptatnos¢ gotowka w momencie
dostawy. Jest to kryterium maksymalizowane.

K3: Jakos¢
dostarczanego migsa

Kryterium zostato skonstruowane w oparciu o trzy podkryteria.
Pierwsze z nich to liczba drobnoustrojow w migsie, drugie- wyglad
zewnetrzny migsa (W tym Kkolor i stopien obsuszenia migsa), a trzecie-
zapach miegsa. Te trzy czynniki skorelowano z faktem posiadania przez
dostawce wilasnej ubojni. Stwierdzono, ze migso dostarczane od firm
wyposazonych we wlasng ubojni¢ jest lepszej jakosci (mniej
drobnoustrojow, lepszy wyglad i zapach) w poréwnaniu z masarniami,
ktore nabywaja je od posrednikdw (zewnetrznych ubojni). W procesie
definiowania  kryterium  postuzono si¢ rowniez informacjami
pochodzgcymi od dotychczasowych odbiorcow badanych dostawcow i
dotyczacymi niezawodnosci dostawy mierzonej, jako procent dostaw w
pelni  $wiezego migsa (bez oznak zepsucia). Jest to Kryterium
maksymalizowane, wyrazone w skali punktowej (1-5 pkt).

K4: Stopien narazenia
tadunku na
przebywanie w
warunkach
niebezpiecznych

Kryterium zostato zdefiniowane w oparciu o odlegtos¢ dostawcy od
siedziby firmy klienta. Przy jego konstrukcji zatozono, ze odleglosé
wplywa bezposrednio na prawdopodobienstwo wystgpienia dodatkowych
roztadunkdéw 1 przerw w trakcie procesu dostawy. To z kolei oddziatuje na
stopien narazenia wyrobu na czynniki szkodliwe. Za warunki
niebezpieczne uznano sytuacje zwigzane bezposrednio z narazeniem
wyrobu na szkodliwe czynniki biologiczne, chemiczne i fizyczne, w tym
przebywanie w niewlasciwe]j temperaturze, ryzyko awarii /kolizji pojazdu
oraz mozliwo$¢ kontaktu =z cialem obcym. Jest to kryterium
maksymalizowane, wyrazone w skali punktowej (1-7 pkt).

K5: Zgodno$¢ terminu
dostawy z umowa

Kryterium wyraza stopien spetlnienia wymagan klienta dotyczacych
dnia i godziny dostawy. W przypadku transportu wlasnego punktualnos¢
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rozumiana jest, jako zapewnieniec dostepnosci produktéow zgodnie
z terminem okreslonym w umowie. Z uwagi na specyfike branzy przyjeto,
ze dostawa zgodna to taka, ktorej przesuni¢cie w czasie nie przekroczy
jednej godziny. Pozostate przypadki oznaczaja dostawg niepunktowang.
Kryterium wyrazono w skali procentowej. Poszczegolne wartosci
uzyskano na podstawie danych statystycznych otrzymanych od
potencjalnych dostawcow. Jest to kryterium maksymalizowane.

K6: Liczba
nieprawidtowo
zrealizowanych

zamowien

Kryterium mierzone jest liczbg reklamacji w skali miesigca.
Poszczegdlne wielko$ci przyjeto na podstawie danych statystycznych
otrzymanych od potencjalnych dostawcow. Jest to kryterium
minimalizowane.

K7: Mozliwa liczba
dostaw w ciggu

tygodnia

Kryterium to mierzy dostepno$¢ dostawcy i dostarczanego towaru.
Zdefiniowano je jako liczbe¢ dni w tygodniu, w ktorych moze by¢
zrealizowana dostawa lub odbioér wilasny surowca (migsa). Jest to
kryterium maksymalizowane.

K8: Elastyczno$¢
dostawcy

Kryterium mierzy szybko$¢ reakcji dostawcy na dodatkowe
zamoéwienie, ztozone niespodziewanie oraz sposob jego realizacji. Jest to
kryterium maksymalizowane, wyrazone w skali punktowej. Zalezy od
mozliwo$ci  transportowych  dostawcy oraz szybkosci realizacji
zamoOwienia. W analizie uwzgledniono nast¢pujace opcje: transport
dostawcy zawarty w cenie dostawy, transport za doptata oraz odbidr
wilasny towaru dokonywany przez klienta. Sytuacja najkorzystniejsza to
taka, w ktorej kooperant jest w stanie zrealizowa¢ dodatkowe zamowienie
w ciggu jednego dnia oraz ponosi koszty transportu.

K9: Koszt dostawy

Kryterium to okresla catkowity miesieczny/ jednostkowy koszt
dostawy migsa wyrazony w zt. Jego konstrukcja zaktada dwie mozliwosci.
Pierwsza oznacza transport dostawcy zawarty w cenie migsa. Wowczas
kryterium przyjmie warto$¢ 0. Druga opcja to odbior migsa transportem
wlasnym klienta. Wowczas koszt transportu kalkulowany jest wg przyjetej
stawki za kilometr (0,9 zl/km), zaktadanej standardowej liczby dostaw w
ciggu miesigca (12) oraz odleglosci drogowej pomiedzy dostawca 1
klientem i wyraza si¢ wzorem:

Koszt dostawy = odlegto$¢ drogowa [km] x 0,9 [%] x12

K10: Jakosc¢ i
nowoczesnos¢ taboru

Kryterium wyrazone zostalo poprzez $redni wiek [w latach]
posiadanych przez dostawcg samochodéw chtodni. Jest to kryterium
minimalizowane. Przy jego konstrukcji przyjeto, ze jako$¢ i nowoczesno$¢
taboru jest $cisle skorelowana z jego wiekiem (im starszy pojazd tym mniej
nowoczesny, bardziej podatny na awarie, na niedotrzymanie wymagan

jakosciowych).

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie przeprowadzonych badar

5. EKSPERYMENTY OBICZENIOWE

Ranking wariantow przeprowadzono z wykorzystaniem pakietu komputerowego MCDM ToolKit,
bedacego komputerowa implementacjag metody ELECTRE III/IV. Zgodnie z algorytmem metody
ELECTRE HI/IV w | etapie eksperymentu obliczeniowego skonstruowano macierz ocen (tabela 3),
zawierajacg oceny wszystkich wariantow — dostawcow migsa (D1, D2, ... D7) wzgledem wszystkich

kryteriow (K1, K2,

..., K10). Dane zawarte w macierzy ocen wprowadzono do programu

komputerowego MCDM ToolKit.
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Tabela 3. Macierz ocen dla problemu doboru dostawcoéw migsa

KRYTERIUM D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7
K1 | CENA JEDNOSTKOWA 13,07 | 13,14 | 12,26 | 11,97 | 11,74 | 11,14 | 12,98
K2 | WARUNKI FINANSOWE 0 0 3 0 0 1 2
K3 | JAKOSC DOSTARCZANEGO MIESA 1 3 3 5 3 3 4
e A AL AN A PRZEE WANE W 13 e aa]s ]
K5 | ZGODONOSC TERMINU DOSTAWY Z UMOWA 80% | 95% | 97% | 89% | 93% | 91% | 99%
K6 | LICZBA NIEPRAWIDEOWO ZREALIZOWANYCH ZAMOWIEN 2 2 1 1 1 1 0
K7 | MOZLIWA LICZBA DOSTAW W CIAGU TYGODNIA 1 5 5 2 5 3 6
K8 | ELASTYCZNOSC DOSTAWCY 2 3 6 4 4 6 6
K9 | KOSZT DOSTAWY 0 3,02 0 0 2,59 0 0
K10 | JAKOSC I NOWOCZESNOSC TABORU 5,33 6 3 11 6 6,25 10

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie przeprowadzonych badar

Nastepnie, zgodnie z regutami przedstawionymi w rozdziale 3 zdefiniowano model preferencji

decydenta, okreSlajagc wagi kryteriow i progi: rownowaznosci ¢, preferencji p i weta v, bedace
sposobem wyrazenia wrazliwosci decydenta na zmiany wartos$ci kryteriow. Model ten przedstawiono
w tabeli 4. Tabela jest zrzutem z ekranu z programu MCDM ToolKit i zawiera kolejno: poszczegolne
kryteria (ang. Criterion), kierunek preferencji (ang. Preference direction) — kryteria maksymalizowane
— ang. Increasing (Gain) i kryteria minimalizowane - ang. Decreasing (Cost), wage kryteriow (ang.
Weight) — w skali od 1- 10 punktéow (1 — kryterium najmniej wazne; 10 — kryterium najwazniejsze)
oraz progi: rownowaznosci (ang. Indifference threshold), preferencji (ang. Preference threshold) i weta
(ang. Veto threshold).

Tabela 4. Model preferencji decydenta dla problemu doboru dostawcow migsa (ang. Preference Information =
informacja preferencyjna, Criterion=kryterium, Preference direction=kierunek preferencji,
Weight=waga, Indifference threshold=prég réwnowaznosci, Preference threshold=prog preferenc;i,

Veto threshold=prog weta)

Preference information

Criterion | Preference direction | Weight Irl?]'rzf:r:g?;e Preference threshold Veto threshold

K1 Decreasing (Cost) 10,000 0,4 0,7 1

K2 Increasing (Gain) 1,000 1 2 3

K3 Increasing (Gain) 10,000 0 1 3

K4 Increasing (Gain) 6,000 0 1 2

K5 Increasing (Gain) 5,000 0,05 0,08 0,16

K6 Decreasing (Cost) 4,000 0 1 2

K7 Increasing (Gain) 9,000 0 1 2

K8 Increasing (Gain) 8,000 1 2 3

K9 Decreasing (Cost) 7,000 0 0,7 1
' K10 Decreasing (Cost) 6,000 0,7 1 3
Zrodlo: Opracowanie wiasne — wynik eksperymentu obliczeniowego przeprowadzonego w programie MCDA
Toolkit
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W etapie II algorytmu skonstruowano relacj¢ przewyzszania. W tym celu, w kolejnych krokach
procedury obliczeniowej wygenerowano: macierz zgodnos$ci, zawierajaca wspotczynniki zgodnos$ci
C(a,b) oraz macierze niezgodnosci dla kazdego kryterium, zawierajgce wspotczynniki niezgodnosci
Dj(a,b). Na tej podstawie uzyskano macierz wiarygodnosci (ang. Credibility matrix), przedstawiong
w tabeli 5. Macierz ta zawiera stopnie przewyzszania lub wiarygodnosci d(a,b), bedace zagregowang
miarg oceny wariantdw i reprezentacja relacji przewyzszania S(a,b). Kazdy ze stopni wiarygodnosci
okresla stopien, w jakim globalnie ,,a przewyzsza b”. Przykladowo, zawarty w tabeli stopien
wiarygodnosci d(D6, D4) = 0,424 oznacza, ze wariant D6 ma pewne szanse na przewyzszenie
wariantu D4; z kolei d(D4, D6) = 0,00 §wiadczy o tym, ze wariant D4 nie ma szans na przewyzszenie
wariantu D6.

Tabela 5. Macierz wiarygodnosci (ang. Credibility matrix) dla problemu doboru dostawcow migsa

Credibility matrix

Alternative D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7
D1 1,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
D2 0,000 1,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
D3 1,000 1,000 1,000 0,424 0,939 0,000 0,561
D4 0,000 0,000 0,000 1,000 0,000 0,000 0,000
D5 0,000 1,000 0,000 0,000 1,000 0,000 0,000
D6 0,933 0,000 0,000 0,424 0,000 1,000 0,000
D7 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 1,000

Zrédlo: Opracowanie wlasne — wynik eksperymentu obliczeniowego przeprowadzonego w programie MCDA
Toolkit

W etapie III algorytmu wykorzystano relacje przewyzszania S(a, b) 1 na podstawie
wspotczynnikoéw kwalifikacji kkwal(a) kazdego z wariantow przeprowadzono destylacje wstepujaca
(ang. Ascending Distillation) i zstepujaca (ang. Descending Distillation), uzyskujac preporzadki
zupelne wariantow. Ich u$rednienie pozwolitlo na uzyskanie rankingu usrednionego (ang. Median
Ranking), zas$ ich przecigcie logiczne — iloczyn zbioréw - dat ranking koncowy (ang. Final ranking).
Wiyniki tych obliczen dla problemu doboru dostawcow przedstawiono na rysunku 1.

Results
Descending distillation Ascending distillation Median ranking Final ranking

=3 =l
D5
DB

/

D7
D1
D2
D4

D2

Rys. 1. Wyniki koncowe (ang. Results) eksperymentéw obliczeniowych dla problemu doboru dostawcow
migsa. Uporzadkowania zupetne — destylacja wstepujaca (ang. Ascending distillation) 1 destylacja zstepujaca
(ang. Descending distillation); ranking usredniony (ang. Median ranking) i uporzadkowanie koncowe (ang.
Final ranking).

Zrédlo: Opracowanie wlasne — wynik eksperymentu obliczeniowego przeprowadzonego w programie MCDA
Toolkit
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Tabelarycznym odpowiednikiem graficznego rankingu koncowego (ang. Final ranking) jest tzw.
macierz przewyzszania (ang. Outranking matrix), zwana tez macierzg relacji koncowych (ang.
Relation matrix), przedstawiona w tabeli 6. W macierzy tej zaznaczono relacje: rownowaznosci (1),
preferencji (>), odwrotnosci preferencji (<) lub nieporownywalnosci (R) pomiedzy wariantami.

Tabela 6. Macierz przewyzszania (relacji koncowych) dla problemu doboru dostawcoéw migsa

Relation matrix

Alternative D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7

D1

D2

D3

D4

D5

VIV|V |V |=|=—
VIV|V|V|=|=—
NIN|N|=|[N]|AN
V| |AO[=|[V|AN|A
V| i=—|ZAO|VIAN|A
— [ A|AN|V|AN|A
VIAOIAN|V|IAN|A

D6

D7 > > < > R < |

Zrédlo: Opracowanie wlasne — wynik eksperymentu obliczeniowego przeprowadzonego w programie MCDA
Toolkit

Jak wynika z rankingu koncowego i macierzy relacji koncowych wariantem preferowanym jest
wariant D3, ktory przewyzsza wszystkie pozostale warianty. Jest on zdecydowanym liderem rankingu,
a do jego najsilniejszych stron nalezg (patrz tabela 3): oferowane warunki finansowe (kryterium K2),
elastycznos¢ dostawcy (kryterium K8), koszty dostawy (kryterium K9) oraz jako$¢ i nowoczesno$¢
taboru (kryterium K10). Ponadto, na wielu innych kryteriach (K3, K4, K5, K6 i K7) ,,0siaggi” dostawcy
D3 sa wyr6zniajace. Jednoczesnie wariant D3 ma niewiele stabych stron. Co ciekawe, dostawca D3
oferuje migso w umiarkowanej, ale wcale nie najnizszej cenie jednostkowej, co oznacza, ze t¢
niedogodnos¢ rekompensuje szeregiem innych walorow.

Drugi w rankingu dostawca D6, ktory przewyzsza wszystkie pozostate warianty, za wyjatkiem
wariantu D3, jest z kolei liderem pod wzgledem ceny jednostkowej oferowanego mig¢sa (kryterium K1)
1 wspot-liderem (razem z dostawcg D3) jesli chodzi o koszty dostawy (kryterium K9). Mozna, zatem
powiedzie¢, ze jest to dostawca skoncentrowany na oferowaniu ,,najnizszej ceny”. Wariant ten
prezentuje si¢ natomiast nieco gorzej na takich kryteriach jak: warunki finansowe (kryterium K2),
zgodno$¢ terminu dostawy z umowa (kryterium KS5), mozliwa liczba dostaw w ciagu tygodnia
(kryterium K7) oraz jako$¢ 1 nowoczesnos¢ taboru (kryterium K10).

Warto zauwazy¢, ze dotychczasowy dostawca migsa- wariant D7 znajduje si¢ w Srodkowej czesci
rankingu.

Najmniej pozadanymi dostawcami sa rOwnowazne warianty D1 i D2, ktore pod wieloma
wzgledami przedstawiajg si¢ mato atrakcyjnie. Sg to dostawcy, ktorzy oferuja migso po najwyzszej
cenie jednostkowej, a jednocze$nie 0 niskiej lub, co najwyzej, sredniej jakosci. Wariant D1 jest
dostawcg najmniej punktualnym (kryterium KS5), za§ D2 uslugodawca oferujacym dostawe po
najwyzszych kosztach (kryterium K9). Obaj dostawcy wygladaja najgorzej pod wzgledem udziatu
nieprawidtowo zrealizowanych zaméwien (kryterium K6).

Autorzy opracowania rekomenduja wybor dostawcy D3, jako wariantu najbardziej uniwersalnego
1 pozadanego ze wzgledu na rézne kryteria oceny. Dla decydenta o duzej wrazliwosci cenowej
sugeruja ewentualne rozwazanie dostawcy D6.

6. PODSUMOWANIE | WNIOSKI

W artykule przedstawiono uniwersalng metodyke rozwigzywania problemu doboru dostawcow
migsa, w ktorej wykorzystano reguty wielokryterialnego wspomagania decyzji (WWD) i tradycyjny
algorytm postepowania przy rozwigzywaniu wielokryterialnych probleméw decyzyjnych. Problem
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decyzyjny sformutowano jako wielokryterialny problem porzadkowania (rankingu) wariantow. Do
uzyskania rankingu koncowego dostawcow migsa wykorzystano metod¢ ELECTRE III/IV.

Artykul ma zaréwno walory metodyczne, jak i utylitarne. Wskazuje, jak nalezy przeprowadzi¢
kompleksowa analiz¢ i ocen¢ dostawcOw migsa, aby uzyska¢ ich koncowe uszeregowanie od
najlepszego do najgorszego w sensie wielokryterialnym.

W kategoriach metodycznych najwazniejszym osiggnieciem autorow artykutu jest prezentacja
wszystkich etapow postepowania przy rozwigzywaniu wielokryterialnego problemu decyzyjnego
(rankingu wariantow) zastosowanego do zagadnienia doboru dostawcéw migsa. Autorzy przedstawiaja
kolejno: sposob preselekeji i definiowania wariantow (dostawcow migsa), okreslajg spdjng rodzine
kryteriow do oceny dostawcOw migsa, rozpoznaja i modeluja preferencje decydenta (klienta —
producenta wyroboéw migsnych), przeprowadzaja eksperymenty obliczeniowe, generujg rozwigzania
I dokonujg wyboru wariantu (dostawcy) najbardziej pozadanego. Prezentujg rowniez walory metody
ELECTRE III/IV jako uniwersalnego narzedzia do analizy wielokryterialnej, ktore doskonale
sprawdza si¢ w procesie oceny dostawcow migsa.

W  kategoriach praktycznych autorzy dowodza, ze wariant najlepszy (D3) w ocenie
wielokryterialnej nie jest wariantem o najnizszym koszcie jednostkowym dostarczanego migsa. Nizszy
koszt jednostkowy byt proponowany przez dostawce D4, D5, D6. Jednakze jest to wariant, ktéry ma
szereg innych zalet i najmniej stabych punktow. Autorzy artykuty wilasnie ten wariant rekomenduja,
jako rozwigzanie najbardziej pozadane. Jednocze$nie zauwazaja, ze dla klienta wyjatkowo wrazliwego
cenowo mozliwe byloby rozwazanie wariantu D6, dostarczajagcego migso po najnizszej cenie
jednostkowej, a jednoczesnie uzyskujacego dobre ,,0siagi” na innych kryteriach. Warto zauwazac, ze
wariant zwycigski w rankingu wielokryterialnym (dostawca D3) wyraznie przewyzsza obecnego
dostawce migsa, tj. wariant D7. Dostawca D3 jest lepszy od dostawcy D7 o 5,55% na kryterium K1
czyli cenie jednostkowej, 0 50% .na kryterium K2 czyli warunkach finansowych oraz o 233% na
kryterium K10 czyli jakosci i nowoczesno$ci taboru. W przypadku kryteriow K8 czyli elastycznos¢
dostawcy oraz K9 czyli koszt dostawy obaj dostawcy osiggneli takie same wyniki.

Streszczenie

W artykule przedstawiono spojng metodyke wiclokryterialnej oceny dostawcow z branzy spozywczej, obejmujaca:
okreslenie zbioru wariantow — dostawcOw migsa, zdefiniowanie spojnej rodziny kryteriow pozwalajacych na ich
kompleksowa oceng, modelowanie preferencji decydenta (w tym okreslenie waznosci kryteriow i wrazliwosci decydenta na
zmiany ich wartosci), przeprowadzenie eksperymentéw obliczeniowych prowadzacych do uzyskania rankingu koncowego
dostawcow oraz wybdr dostawcy najbardziej pozadanego.

W rozwazaniach uwzgledniono zbiér 7 dostawcoéw - producentdw migsa, zlokalizowanych w wojewodztwie 1odzkim.
W rodzinie kryteridow oceniajacych kooperantdw (waznych z punku widzenia decydenta, czyli firmy produkujacej wyroby
garmazeryjne) uwzgledniono 10 miar, w tym migdzy innymi: cen¢ jednostkowsg nabywanego surowca, jego jakosc,
punktualno$¢ i niezawodnos$¢ dostawy, elastyczno§¢ dostawcy, koszt dostawy. W fazie eksperymentdéw obliczeniowych
wykorzystano wielokryterialng metode szeregowania / rankingu wariantow — ELECTRE 111/IV.

Stowa kluczowe: ocena dostawcow, branza spozywcza, wielokryterialne wspomaganie decyzji
Multiple Criteria Evaluation of Suppliers for the Food Industry Company

Abstract

The paper presents a coherent methodology of a multiple criteria evaluation of suppliers in a food industry, covering:
definition of a set of variants — meat suppliers, definition of a consistent family of criteria that allow for their
comprehensive evaluation, modeling of decision maker’s (DM’s) preferences (including: the definition of the importance of
criteria and the DM’s sensitivity towards changes of criteria values), carrying out computational experiments resulting in
the final ranking of suppliers and finally the selection of the most desirable supplier.

In the analysis a set of 7 suppliers — meat producers, located in the Lodz region have been considered. In the family of
criteria evaluating the cooperating units (important for the DM, i.e. the meat products producer) 10 measures have been
taken into account. These have included, among others: Unit Price of the Purchased Raw Material and its Quality,
Timeliness and Reliability of Deliveries, Flexibilty of the Supplier, Cost of Delivery. In the computational phase a multiple
criteria ranking method ELECTRE I11/1V has been applied.

Keywords: Evaluation of Suppliers, Food Industry, Multiple Criteria Decision Aiding
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