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Wprowadzenie

Z punktu widzenia réznicy mi¢dzy miejscem, gdzie wytwarzany jest produkt,
a miejscem, do ktoérego trafiajg zlecenia klientow, srodowiska produkcyjne mozna
podzieli¢ na produkcj¢ na magazyn (make-to-stock — MTS) i1 produkcje na zamo-
wienie (make to order — MTO)'. W przypadku rodowiska MTS wyroby finalne lub
potprodukty produkowane sa na magazyn na podstawie prognoz. W §rodowisku
MTO produkcja realizowana jest na podstawie sktadanych zaméwien. Zlecenia
klientéw przychodza losowo w czasie. Przedsigbiorstwo moze zrealizowa¢ tylko
niektére z naptywajacych zlecen ze wzgledu na rdzne ograniczenia, pozostale musi
odrzucié.

Przedsiebiorstwa funkcjonujgce w srodowisku MTO muszg szuka¢ optymalne;j
kombinacji przychodzacych zlecen, aby wzrastaty ich zyski i udziaty w konkuren-
cyjnym rynku. Glownymi kryteriami wyboru sa krotkie terminy realizacji oraz
wysoka jakos$¢. Proba znalezienia rozwiazania dajacego maksymalizacje jakosci
przy minimalizacji czasu czg¢sto konczy si¢ niepowodzeniem. Wytwarzanie produk-
tow o wysokiej jakosci, zwlaszcza w $rodowisku MTO, zazwyczaj mocno podnosi
cen¢ wyrobu i wydtuza termin realizacji. Realizacja zamowien w krotkim czasie
wymaga dodatkowych zasobow, czesto o wyzszych kosztach.

' L. Fechner, Zarzgdzanie ltancuchem dostaw, Wyzsza Szkota Logistyki, Poznan 2007,

s. 67-69.
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Przychodzace zamowienia zwykle wymagaja réznych zmian konstrukcyjnych,
technologicznych, jako$ciowych i materialowych w wytwarzanym produkcie®.
Wymaga to m.in. poszukiwania nowych dostawcow materiatdw, komponentow,
podzespotéw oraz podwykonawcodw. Pozyskiwanie zasobow mozna podzieli¢ na
trzy zasadnicze kwestie: gromadzenie informacji niezbednych do pozyskiwania
zasobow, formutowanie strategii i taktyk pozyskiwania zasoboéw, podejmowanie
decyzji dotyczacych pozyskiwanych zasobow”.

Artykul jest prezentacja efektow realizowanych zadan w ramach projektu
budowy narzedzia informatycznego majacego za zadanie wspomaganie dziatan
w zakresie zarzadzania wiedza w przedsiebiorstwach przemystu maszynowego’.
Projekt realizowany jest na Wydziale Organizacji i Zarzadzania Politechniki Sla-
skiej. Na bazie wywiadow i obserwacji w badanych przedsigbiorstwach okre§lono
dziatania wykonywane w ramach procesu realizacji zamoéwienia, ktore wymagaja
wsparcia w zakresie wiedzy” Zaproponowano dalsze prace w ramach takich obsza-
réw, jak: wiedza o kontrakcie, wiedza o procesach, wiedza o dobrych praktykach,
wiedza o stanie realizacji kontraktu, wiedza o zasobach i Zrodtach wiedzy, wiedza
klientow 1 o klientach, wiedza o ekspertach, wiedza o dostawcach/kontrahentach.
W kolejnych etapach prac dokonywana jest glebsza analiza zidentyfikowanych
obszaréw. W niniejszym artykule przedstawiono problem wyboru dostawcy z pod-
stawowymi zatozeniami do budowy systemu wyboru dostawcy z wykorzystaniem
techniki wnioskowania na podstawie przypadkow (Case-Based Reasoning — CBR).
Podejmowanie tego typu decyzji, szczegdlnie w srodowisku MTO, czgsto ma miej-
sce juz na etapie przygotowywania oferty dla klienta.

1. Proces analizy zapytania ofertowego

Istnieje wiele problemow badawczych zwigzanych z procesem analizy zapy-
tania ofertowego. Pierwszg istotng kwestig jest sposob prowadzenia analizy. Proce-
dura odpowiedzi na zapytanie klienta jest w zasadzie wieloetapowym procesem
decyzyjnym®. W matych i érednich przedsigbiorstwach dziatania te sa skomasowa-
ne co stwarza warunki do elastycznego i szybkiego reagowania na zmieniajgce si¢
potrzeby klientdow. W tego rodzaju strukturze decyzyjnej juz na etapie poczatko-
wym jest ustalenie, czy przyja¢ zamowienie. Kolejng decyzja jest okre$lenie

K. Szatkowski, Przygotowanie produkcji, PWN, Warszawa 2008, s. 253-25.
K. Lysons, Zakupy zaopatrzeniowe, PWE, Warszawa 2004, s. 261-262.
Projekt badawczy rozwojowy nr 03-0112-10/2010 z dnia 9.12.2010 1.

Wyniki zaprezentowano m.in. na XV Konferencji Logistyki Stosowanej ,,Total Logistic
Management”, Zakopane 2011 oraz na VI Konferencji Naukowe;j ,,Information Systems in Mana-
gement, Systemy Informatyczne w Zarzadzaniu” Warszawa 2011 (materiaty w druku).

6 K. Szatkowski, op. cit., s. 250-252.
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w przygotowywanej ofercie dla klienta trzech podstawowych elementow, tj. czas
realizacji (dostawy), iloSci i ceny. Zdarzajg si¢ przypadki, kiedy klient narzuca ter-
min realizacji, wtedy ramy czasowe uwazane sg za stale. Nastepnym etapem jest
ustalenie, czy sg wystarczajace zasoby: surowce, komponenty i zdolnos$ci produk-
cyjne, tzn. czy sa dostgpne lub mogg by¢ dostarczone w terminie, pozwalajac tym
samym zakonczy¢ realizacj¢ zamowienia zgodnie z przyj¢tym terminem.

Mozna wyrdzni¢ trzy fazy w procesie przetwarzania zamoéwienia na etapie
ofertowego zapytania klienta. W fazie pierwszej dokonywana jest jego wstepna
analiza. Analizowana jest specyfikacja produktu w kontekscie wykonalnos$ci przez
przedsigbiorstwo, dokonywane sg szacunki terminu realizacji, szacuje si¢ ceng.
Celem tej fazy jest odrzucenie tych zapytan, ktére pozornie nadaja si¢ do realizacji.
W fazie drugiej wyselekcjonowane zapytania sg oceniane pod katem ograniczen
(tzw. waskich gardet) w zakresie zasobow. Na tym etapie bierze si¢ pod uwage
przede wszystkim dwa podstawowe rodzaje zasobow, ktére mogg stanowi¢ ograni-
czenie w realizacji zamowienia, tj. dostepno$¢ materiatdéw i mozliwosci produkcyj-
ne. Zbilansowanie wymagan z potrzebami mozna wykona¢ poprzez zaangazowanie
dodatkowych zdolno$ci (nadgodziny, zaangazowanie podwykonawcoéw), jak row-
niez poprzez modyfikacje planu produkcji i dostaw materialow. W fazie trzeciej
nastgpuje analiza mozliwos$ci wykonania zlecenia w przyjetym terminie, wyznacze-
nie ostatecznej ceny. Zakonczeniem fazy trzeciej jest akceptacja przygotowanej
oferty przez uprawnionych do tego pracownikow.

Przy takim przebiegu procesu analizy ofertowego zapytania klienta w §rodo-
wisku produkcji na zamdwienie czgsto wystepuje konieczno$¢ wyboru dostawcow
materiatow, podzespotow i podwykonawcéw ushug. Przeprowadzone wywiady
z pracownikami przedsigbiorstw przemyshu maszynowego odpowiedzialnymi za
przygotowanie ofert potwierdzity koniecznos$¢ czestego wyboru dostawcy, a jako
przyczyny najczesciej wymieniano’:

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

— dotychczasowy dostawca ogtosit upadtosc,

— niekorzystne terminy i warunki platno$ci zaproponowane przez statego do-
stawce,

— niekorzystny termin realizacji dostaw zaproponowany przez statego do-
stawce,

— niezadowalajaca dotychczasowa wspoltpraca z dostawca,

Przeprowadzone wywiady mialy miejsce w trakcie prowadzonych badan realizowanych
w ramach projektu badawczego rozwojowego nr 03-0112-10 /2010 z dnia 9.12.2010 r.
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— specyficzne (nietypowe) wymagania klienta w zakresie jakosci (koniecz-
no$¢ zapewnienia wyzszych niz zwykle norm jakosciowych podzespotow),

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

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

— po analizie make or buy stwierdzono, ze przy analizowanym zapytaniu za-
danie realizowane do tej pory we wlasnym zakresie nalezy zleci¢ na ze-
wnatrz.

2. Kryteria oceny dostawcow

Zapewnienie niezawodno$ci realizacji zamowienia, stworzenie wiarygodnej,
mozliwej do realizacji i optacalnej oferty staje si¢ dzi§ wyzwaniem dla firm funk-
cjonujacych w srodowisku MTO. Istotnym elementem staje si¢ koncentracja przed-
sigbiorstw na procesie wyboru i pozyskania dostawcow.

Potrzeba dokonania oceny potencjalnego dostawcy nastepuje w momencie,
gdy dany sprzedawca ubiega si¢ 0 mozliwos¢ zaopatrywania przedsigbiorstwa lub
gdy w trakcie negocjacji nabywca chce si¢ upewnié, ze dany dostawca speini
w satysfakcjonujacym stopniu jego wymagania®.

Przedsigbiorstwa w swoich wewnetrznych procedurach definiujg rozbudowa-
ne kryteria ewaluacji dla przysztych oraz istniejacych dostawcow’. W przypadku
przysztych dostawcow, porownujac zgltoszone oferty, bierze si¢ pod uwage dwie
grupy czynnikdéw. Pierwsza grupa to warunki ogolne, wynikajace z polityki gospo-
darczej przedsigbiorstwa (np. mozliwo$¢ prowadzenia wspolnych intereséw). Do
drugiej grupy czynnikow zalicza si¢: jako$¢ surowcoéw i materiatdw, czas dostawy,
ceng jednostkowa, niezawodnos$¢. Czgs¢ czynnikow jest niemierzalna, stad stosuje
si¢ odpowiednio skonstruowane metody porownawcze oparte na skali ocen o usta-
lonej hierarchii poszczeg6lnych kryteriow oceny'’.

Ocena istniejagcych dostawcow jest szersza. Oprocz rejestracji w okresie
wspotpracy wyzej wymienionych czynnikow bierze si¢ pod uwage takie czynniki,
jak: sposoby i tatwo$¢ komunikacji z klientem, implementacja proceséw zarzadza-
nia ryzykiem, zaangazowanie w badania i rozwdj, elastyczno$¢ i terminowo$¢ do-
staw, posiadane rozwigzania informatyczne, zaangazowanie dostawcow w koopera-
cje, liczba posiadanych przez dostawce odbiorcow, przestrzeganie przepisow praw-
nych.

K. Lysons, Zakupy zaopatrzeniowe, PWE, Warszawa 2004, s. 272.
N} Bendkowski, G. Radziejowska, Logistyka zaopatrzenia w przedsigbiorstwie, Wydaw-
nictwo Politechniki Slaskiej, Gliwice 2005, s. 145-150.

0 G. Wieteska, Kryteria oceny zrodet zaopatrzenia bezposrednich dostawcow jako element

doskonalenia procesow logistycznych, ,,Logistyka” 2011, nr 6.
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Kontrahenci wspotpracujacy z danym przedsigbiorstwem tworza jego bazg
dostawcow. Zarzadzanie nig jest waznym zadaniem odbiorcy. Baze¢ dostawcow
przedsigbiorstwa mozna opisa¢ na wiele sposobow: w ujgciu szerokim lub waskim,
krajowym lub miedzynarodowym, zdywersyfikowanym lub specjalistycznym''.
Kategoryzacja dostawcow, kryteria oceny dostawcy oraz pomiar osigganych wyni-
kéw przez dostawcow to istotna wiedza przydatna pracownikom dzialow zaopa-
trzenia oraz osobom przygotowujacym oferty dla swoich klientow.

3. Zalozenia do budowanego systemu wyboru dostawcy

Wybédr dostawcow oraz ich podziat na odpowiednie kategorie sa uwazane za
jedne z glownych zadan w procesie dostaw. Jak podkresla si¢ w literaturze i co
wynika z przeprowadzonych przez autora wywiadéw, zasadnicze znaczenie w wy-
borze zrédta dostaw ma doswiadczenie pracownika dziatu zaopatrzenia'> Metoda
mogaca wspomoc tego typu prace jest wnioskowanie na podstawie przypadkow
(Case-Based Reasoning — CBR). CBR jest akceptowanym podejsciem wykorzy-
stywanym we wdrazanych systemach zarzadzania wiedzg w zakresie: zarzadzania
portfelem projektow'”, wykorzystania wiedzy o przypadkach zachowanej w postaci
dokumentéw tekstowych (analiza e-maili)'*, wyboru dostawcow" i inne.

Whioskowanie na podstawie przypadkéw wykorzystuje wiedze specyficzng
zawartg w do$wiadczonych w przeszto$ci sytuacjach, zwanych przypadkami (case).
Metoda CBR wykorzystywana jest jako system do rozwigzywania nowych proble-
méw przez adaptacje rezultatow, ktore byly wykorzystane podczas rozwigzywania
poprzednio napotkanych probleméw. Nowy problem jest rozwigzywany poprzez
odnalezienie w zbiorze podobnego do niego przypadku i zastosowanie do niego
rozwigzania skojarzonego z odnalezionym przypadkiem. Istotng cecha CBR jest
zdolno$¢ do uczenia si¢ poprzez gromadzenie rozwigzan przesztych probleméw
i udostepnianie ich do rozwiazywania nowych probleméw w przysztosci'®.

g Lysons, op. cit., s. 280.

J. Bendkowski, G. Radziejowska, op. cit., s. 70-71.

J. Pokojski, Metoda case-based reasoning a model procesu projektowego i produktu

w budowie maszyn, ,,Przeglad Mechaniczny” 2004, nr 6.
14

12
13

A. Kempa, Wspomaganie tworzenia odpowiedzi e-mail przy pomocy techniki wniosko-
wania na podstawie przypadkow (CBR), www.swo.ae.katowice.pl/_pdf/139.pdf
5 KL Choy, W.B. Lee, H.C.W. Lau, L.C. Choy, 4 knowledge-based supplier intelligence

retrieval system for outsource manufacturing, Knowledge-Based Systems 2005, 18, s. 1-17.

16T, Witkowski, Decyzje w zarzgdzaniu przedsigbiorstwem, WNT, Warszawa 2000.
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Cykl dziatania systemu opartego na metodzie CBR opisuje si¢ za pomoca
czterech gldwnych procesow (tzw. cztery R — pierwsze litery wyrazow w j. angiel-
skim)'”:

— Wyszukanie (Retrieve) najbardziej podobnego przypadku lub zbioru przy-

padkow.

— Wpykorzystanie (Reuse) wiedzy zawartej w wyszukanym przypadku do
rozwigzania problemu — niejednokrotnie wystapi koniecznos¢ modyfikacji
zaproponowanych przez system rozwigzan. Nowe rozwigzanie generuje
nowy przypadek w bazie przypadkow.

— Ocena przydatnos$ci (Revise) zaproponowanego rozwigzania.

— Zapamigtanie (Retain) do$wiadczenia w celu pdzniejszego wykorzystania
podczas rozwigzywania nowych problemow.

Zaklada si¢, ze tworzony system (rysunek 1) powinien wspiera¢ proces decy-

zyjny wyboru dostawcy w przypadkach:

— konieczno$¢ zmiany dostawcy materialu/ushugi,

— konieczno$¢ outsourcingu pewnych dzialahh do odpowiednich dostawcow
celem umozliwienia realizacji ztozonego zaméwienia przez klienta.

Kazdy przypadek powinien zawiera¢ cechy szczegdlne dla budowanego sys-
temu. Dla omawianego systemu beda to cechy opisujace dane transakcyjne, np.
nazwa dostawcy, dostarczany material/ustuga, cena, dostarczana ilo$¢, czas dosta-
wy itp. Druga kategoria bedzie zawierata wyniki osiagniete w przesztosci w ramach
wspolpracy. Beda one wyliczane na podstawie przyjetej skali ocen. Ocena dokony-
wana bedzie poza budowanym systemem (dane takie czesto sg gromadzone
w przedsiebiorstwach, ktére np. posiadaja wdrozony system zapewnienia jakosci
ISO 9001). Nalezy podkresli¢, ze dobor reprezentacji przypadkdéw bedzie miat
wplyw na efektywne przeszukiwanie. Celem procesu przeszukiwania nie jest tylko
znalezienie danego przypadku, ale rownie okreslenie, ktory z nich jest podobny (lub
analogiczny). Dlatego tez reprezentacja wiedzy musi dawa¢ mozliwos¢ dopasowa-
nia nie tylko doktadnego, ale rowniez okreslaé, ktore przypadki sa podobne. Czgsto
przypadki reprezentowane sa jako zbidr atrybutéw wyrazanych w liczbach. Tak
przygotowane przypadki beda zapisane w bazie danych, gdzie dostgp odbywa si¢
z wykorzystaniem jezyka SQL. Stosuje si¢ rowniez inne sposoby zapisu informacji,
takie jak grafy czy formutly logiczne.

Kolejnym problemem do rozwazenia jest wybor techniki pozwalajacej na
wyszukiwanie podobnych przypadkow. Wérdéd wielu metod najczesciej wymienia
si¢ metode najblizszego sasiada (nearest-neighbor) oraz wyszukiwanie indukcyjne

7 A Aamodt, E. Plaza, Case-based reasoning, foundational issues, methodological varia-

tions, and system approaches, AlCom—Artificial Intelligence Communications 1994, 7 (1), s. 39—
59.
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(inductive retrieval). Metoda nearest-neighbor probuje odnalez¢ podobne przypad-
ki, przeszukujac sgsiedztwo danego problemu.

Case: 1234
azwa dostawcy:........
azwa czes
Materiat........
Cena:... zt

Czas realizacji:..... dni

Parametry oceny
Cena:.
Makosé:......| pkt

Czas realizacji:.....pkt
tatwosé w komunikacii.....pkt

Zapytanie uzytkownika w

formatce opisu
przypadku

START
Problem -
koniecznos¢
wyboru dostawcy

Ranking
wyszukanych
przypadkéw

1.Wyszukanie ,,
najbardziej podobnego - S —
przypadku lub zbioru yd

przypadkow ///

Decyzja uzytkownika o
przydatnosci wyszukanych
przypadkéw do rozwigzania

problemu

2. Wykorzystanie wiedzy
zawartej w wyszukanym
\ przypadku do rozwiazania
A roblemu
\ L\ p
Wykorzystanie sugerowanego
\ rozwigzania/modyfikacja tego

rozwigzania/wypracowanie
nowego rozwigzania

3. Ocena przydatnosci

5 o zaproponowanego
X ’Zapanm;ta‘me _ rozwigzania

dos$wiadczenia w celu \

pdzniejszego wykorzystania', Y

podczas rozwigzywania M ET T

nowych probleméw Y rozwigzanie problemu

= b

Rys. 1. Proces wyboru dostawcy z wykorzystaniem techniki wnioskowania na podstawie

przypadkow (CBR)

Zrédlo: opracowanie wiasne.

Wyszukiwanie indukcyjne stanowi alternatywe do metody opisanej wczesniej.
Metoda wykorzystywana jest w tzw. systemach uczacych si¢ oraz systemach po-
dejmujacych decyzje w oparciu o drzewa decyzyjne.

Metoda nearest-neighbor jest stosunkowo prosta technikg szukania podobien-
stwa. Ma jednak wade w postaci szybkosci przeszukiwania. Znalezienie najlepsze-
go dopasowania wymaga poréwnania zapytania (w postaci przypadku) z kazdym
juz zapisanym w bazie. Ponadto podobienstwo wyznaczane jest przez porownanie
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kazdego z atrybutow. W efekcie metoda ta staje si¢ nieefektywna, gdy liczba przy-
padkéw jest bardzo duza. Z kolei metoda wyszukiwania indukcyjnego nie sprawdza
si¢, gdy brak jest opisanych odpowiednich przypadkow. Moze si¢ okaza¢ niemoz-
liwe zbudowanie pelnego i poprawnego drzewa decyzyjnego. Metoda nearest-
neighbor juz nie jest tak wrazliwa na niekompletno$¢ bazy przypadkow.

Podsumowanie

Zasadnicze znaczenie w wyborze zrodta dostaw odgrywa do$wiadczenie pra-
cownika dzialu zaopatrzenia. Metoda mogaca wspomoc tego typu prace jest system
oparty na technice wnioskowania na podstawie przypadkow. Jednak istnieje wiele
ograniczen w korzystaniu z Case-Based Reasoning. Podczas korzystania z wcze-
$niejszych doswiadczen w rozwigzywaniu problemow jest trudne do ustalenia, czy
rozwigzania adekwatne do kontekstu z przesztosci beda skuteczne w przysztosci.
Ponadto rozwdj bazy przypadkdéw poprzez dodawanie nowych moze spowodowaé
zjawisko redundancji, co utrudnia proces wyszukiwania. Chociaz przedstawione
sposoby badania podobienstwa i klasyfikacji odpowiednich przypadkéw moga by¢
przeprowadzane automatycznie (Iepiej Iub gorzej), to nalezy podkresli¢, ze w tym
przypadku zastosowanie podejscia Case-Based Reasoning nie polega na podejmo-
waniu ostatecznej decyzji, a jedynie ma na celu pomoéc cztowiekowi w jej podjeciu.

fkk

Publikacja sfinansowana ze §rodkéw na nauke w latach 2010-2013 jako pro-
jekt badawczy rozwojowy nr 03-0112-10 /2010 z dnia 9.12.2010 r.
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SUPPLIER SELECTION PROBLEM AT THE CUSTOMER ENQUIRY STAGE
IN MAKE TO ORDER ENVIRONMENT

Summary

The performance of an enterprise now depends much on the performance and
relationship of its customer—suppliers. Good customer—supplier relationships are im-
portant for an organization to respond to dynamic and unpredictable changes. Incoming
orders, in make to order environment, typically require various changes in design, tech-
nological and material in the product. This requires searching new suppliers and sub-
contractors. Selecting sources of supply strongly depends on a purchasing department
employee experience. This article presents a selection problem with the basic assump-

tions for the construction of a supplier selection system using case-based reasoning
(CBR).
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