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Streszczenie: Celem niniejszej publikacji jest przedstawienie propozycji metody oceny jako-
$ci informacji, na podstawie ktorych podejmowane sa decyzje logistyczne, uwzgledniajacej
trudnosci i ograniczenia wystepujace w praktyce zarzadzania tancuchami dostaw. W przy-
padku przewidywalnych, powtarzajacych si¢ zmian i zagrozen ,,ujarzmienie” niepewnosci
mozliwe jest dzigki metodom statystycznym, opartym na rachunku prawdopodobienstwa,
teorii procesOw stochastycznych oraz statystyce matematycznej. Natomiast w sytuacjach
charakterystycznych dla turbulentnych zmian otoczenia jest to na 0goét niemozliwe. Dlatego
zaproponowane rozwigzanie oparto na metodach stosowanych w doradczych systemach eks-
pertowych, w tym na wykorzystaniu zmiennych lingwistycznych, teorii zbiorow rozmytych
oraz regulowych baz wiedzy.

Stowa kluczowe: niepewnos¢, jakos¢ informacji, zbiory rozmyte, logistyka.
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1. Wstep

ZYozone procesy logistyczne, zwlaszcza przebiegajace w ramach globalnych tancu-
chow dostaw, realizuja okreslone funkcje, polegajace na przemieszczaniu w prze-
strzeni i czasie, a rowniez przechowywaniu débr w warunkach dynamicznie zmien-
nego i niepewnego otoczenia oraz mozliwych zaktocen i zagrozen. Aktualny stan
gospodarki swiatowej, bedacej ciagle jeszcze w fazie kryzysu, powoduje, ze zmiany
te moga mie¢ charakter turbulentny, a zatem praktycznie nieprzewidywalny i trud-
no sterowalny. Pociaga to za soba konieczno$¢ podejmowania kluczowych decyzji
logistycznych w oparciu o niedoskonalg wiedzg, obarczona niepewnoscia, nickom-
pletnoscig i niejednoznacznoscig dostgpnych informacji.
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2. Informacja jako podstawa podejmowania decyzji

Za punkt wyjscia w rozwazaniach nad znaczeniem jakosci informacji w procesie
podejmowania decyzji przyjmuje si¢ tzw. koncepcje piramidy wiedzy [Ackoft 1989].
Podstawa piramidy sa dane (data), rozumiane jako nieprzetworzone fakty, zgroma-
dzone na podstawie obserwacji lub pomiaroéw, dotyczace okreslonych obiektow za-
interesowania (np. zjawisk, zdarzen, systemow i proceséw). Dane sktadajg si¢ ze
znakow i z symboli (np. liczb, stow, ikon), ktére moga by¢ rejestrowane, przetwarza-
ne i przesytane. Dane same w sobie nie majg konkretnego znaczenia ani uzyteczno-
$ci, dopiero ich interpretacja stanowi o ich wartosci.

Pojecie informacji zostatlo wprowadzone przez Shannona [Shannon, Weaver
1964], jednak jego fizykalna interpretacja, oparta o pojgcie termodynamicznej en-
tropii, stala si¢c fundamentem nowej teorii komunikacji, a nie wspotczesnej teorii
informacji. Jedna z przyczyn zmiany podejscia do pojecia informacji jest brak roz-
roéznienia w teorii Shannona migdzy danymi a informacjami. W niniejszej pracy
przyjmuje si¢ definicje informacji bazujaca na modelu zaproponowanym przez
Langeforsa [Skytter 2008]:

I=i(D,S, 1), 1

gdzie: [ — pozyskana informacja; i — interpretacja danych (proces); D — dane,
S — stan wiedzy w chwili interpretacji danych, ¢ — czas dysponowany na pozyskanie
informacji (ograniczenie).

W tym ujeciu informacja (information) ma charakter subiektywny, bo zalezy
od procesu interpretacji danych, ktory opiera si¢ na wiedzy a priori, posiadanej
w danej chwili przez interpretatora. Zatem mozna przyjac, ze informacja to zbior
wyselekcjonowanych danych, przetworzonych i przedstawionych w postaci, ktora
moze by¢ uzyteczna dla jej odbiorcy (np. decydenta). Podstawowym warunkiem
uzytecznos$ci informacji jest mozliwos¢ jej interpretacji w okreslonym kontekscie.
W praktyce oznacza to mozliwo$¢ wykorzystania informacji w celu znalezienia od-
powiedzi na proste pytania typu: kto (wWho)?, co (what)?, gdzie (where)? oraz kiedy
(When)? (tzw. ,,w”-questions).

Wiedza (knowledge) powstaje przez integracje nowych informacji z istniejaca
wiedza, dotyczaca danego obszaru zainteresowania. Wymaga zdolnos$ci oceny do-
stepnych informacji oraz zrozumienia rzeczywistosci w $wietle dostepnych infor-
macji, w zgodnosci z aktualnie obowigzujacym stanem wiedzy. Sprowadza si¢ do
umiejetnosci skutecznego wykorzystania informacji w poszukiwaniu odpowiedzi
na bardziej ztozone pytania, np. typu jak (how)? (tzw. ,,h”’-questions).

Madros¢ (wisdom) to umiejgtnos¢ skutecznego i efektywnego wykorzystywania
posiadanej wiedzy i doswiadczenia. W ujeciu prakseologicznym to:
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* umiejetno$¢ podejmowania uzasadnionych decyzji, ktore w dluzszej perspekty-
wie przynosza pozytywne rezultaty,

» szeroka i glgboka wiedza potaczona z inteligencja; dojrzalos¢, erudycja, uczo-
no$¢ [Dunaj (red.) 1996];

e zdolnos¢ dojrzatego pojmowania Swiata, zjawisk, zalezno$ci miedzy nimi, ludzi
i spraw ludzkich; rozum, rozsadek, rozumnos¢.

Zatem pojecie madrosci lokuje si¢ na pograniczu wielu dziedzin naukowych,
w tym rowniez filozofii.

Powracajac do pojecia informacji jako kluczowego dla procesow podejmowania
decyzji, zajmijmy si¢ kwestia jej wartosci uzytkowej. Przyjmuje si¢, ze warunkiem
uzytecznos$ci informacji jest zdolno$¢ do wypelniania jej gtéwnych funkcji na odpo-
wiednim poziomie jakosci. Zdolnos¢ ta w systemach informacyjnych definiowana
jest jako spetnienie nastepujacych kryteriow [IT Governance Institute 2005]:

o Skutecznosc (effectiveness) — zapewnienie informacji istotnej, stosownej i uzy-
tecznej oraz dostarczenie jej na czas w poprawnej i spojnej formie.

»  Efektywnosé (efficiency) — dostarczenie informacji, wykorzystujac dostgpne za-
soby w sposob optymalny ekonomicznie.

e Poufnos¢ (confidentiality) — ochrona informacji przed nieuzasadnionym ujaw-
nieniem i uzyciem.

o [Integralnosé¢ (integrity) — doktadno$¢ i kompletnos¢ informacji oraz jej popraw-
no$¢ w odniesieniu do oczekiwan uzytkownika.

*  Dostgpnos¢ (availability) — dostepnos¢ dla uprawnionego uzytkownika, ze
szczegolnym uwzglednieniem aspektu czasowego, oraz zapewnienie ochrony
koniecznych zasobow.

e Zgodnos¢ (compliance) — spelnianie wymagan zewngtrznych, narzuconych
przez prawo, rozporzadzenia, umowy oraz okreslonych wymagan i polityki we-
wnetrzne;j.

*  Wiarogodnosé (reliability) — to cecha wyrazajaca jej zgodno$¢ z opisanym przez
nig rzeczywistym stanem obiektu.

Kryteria te stanowig podstawe procesowo zorientowanego zarzadzania syste-
mami informacyjnymi, jednak w przypadku innego typu systemow sg niekiedy
trudne do sformalizowania i jednoznacznej interpretacji ilosciowej. Ponadto, jak
wynika z przedstawionego zestawienia, nie sg one kryteriami roztacznymi, co spra-
wia problemy z kompleksowa oceng jakos$ci informacji.

Bardziej uniwersalne podej$cie do uzyteczno$ci informacji przedstawiono w
pracy [Grabowski, Zajac], w ktorej cechami charakteryzujacymi jakos¢ informaciji
sq:

* celowo$¢ — informacja musi komus$ i czemus$ stuzy¢, musi istnie¢ racjonalna
przestanka gromadzenia i wykorzystywania informacji;

e rzetelno$¢ — dotyczy prawdziwosci zarowno zrddta informacji, jak i jej zawarto-
sci;
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* aktualno$¢ — informacja musi dotyczy¢ okresu decyzyjnego i by¢ dostarczona w
odpowiednim czasie;

*  kompletnos¢ — informacja nie moze by¢ wyrywkowa, musi uwzglednia¢ kon-
tekst decyzyjny;

* wszechstronnos¢ —informacja powinna przedstawiac sytuacje decyzyjng z wielu
réznych punktow widzenia;

* odpowiednia doktadnos¢ — informacja musi by¢ nie za szczegdétowa i nie za
ogolna;

* uzasadnione naklady finansowe — wykorzystanie informacji musi przynosi¢ ko-
rzys$ci przynajmniej pokrywajace naktady poniesione na jej zdobycie.
Oba te podejscia nie daja, niestety, mozliwos$ci iloSciowej oceny wartosci uzyt-

kowej informacji, co jest warunkiem skutecznego i efektywnego zastosowania ich

w praktyce.

3. Wektorowa koncepcja ilosciowej oceny wartosci uzytkowej
informacji

J.L. Kulikowski zaproponowat wektorowg koncepcje wartosci uzytkowej informa-
cji, ktora zostata rozwinigta w pracy Podstawy oceny wartosci uzytkowej danych.
zamieszczonej w ksiazce pt.: Technika i metody rozproszonego przetwarzania da-
nych [Kulikowski 1986].

Przyjeto, ze o wartosci uzytkowej informacji decyduja nastgpujace jej cechy:
aktualno$¢, relewantnosé¢, kompletnos¢, przyswajalnosé i wiarygodnosé. Cechom
tym mozna nada¢ miary liczbowe w ten sposob, by WUI spetniata dla statystycznie
niezaleznych informacji warunek addytywno$ci w pigciowymiarowe]j przestrzeni
wektorowej. Mozna tego dokonaé, definiujac poszczegdlne cechy WUI w nastepu-
jacy sposob.

Aktualnos$¢ informacji opisuje monotonicznie nierosnaca funkcja opodznienia,
z jakim informacja dociera do decydenta. Op6znienie ¢_liczone jest od chwili, w
ktorej zaistniato zdarzenie opisywane przez t¢ informacje i odniesione do wartosci
normatywnej (dopuszczalnej) .. Miarg aktualnos$ci informacji jest &, , wspotczyn-
nik aktualnosci informacji, wyrazony wzorem:

k,=1-1/11>0. @)

Relewantnos¢ informacji wyraza jej zgodno$¢ z potrzeba uzytkownika. Zdefi-
niowana jest w postaci ilorazu zawartych w niej jednostek informacyjnych opisuja-
cych istotng dla decydenta informacj¢ | _do catkowitej liczby jednostek informacyj-
nych | (np. bitow):

k=1/1. 3)
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Kompletnos¢ informacji to stosunek ilosci informacji relewantne;j | , otrzymanej
przez decydenta, do ilosci informacji relewantnej | , jaka w sytuacji idealnej mogtby
uzyska¢, wykorzystujac w petni wydajnos¢ informacyjng nadzorowanego obiektu:

k=1/1,. )

Przyswajalnos¢ informacji to cecha wyrazajaca jej przydatnos¢ do bezposred-
niego wykorzystania przez decydenta. Jest ona tym wigksza, im mniejszy jest prze-
widywany naktad $rodkow (koszty, czas itp.) niezbednych do poniesienia w celu
przetworzenia otrzymanej informacji do postaci pozadanej. Jezeli naktad poniesio-
ny wyniesie N_, a naktad normatywny (dopuszczalny) — N, to wspotczynnik przy-
swajalnosci wyniesie:

k =1-N./N,N,>0. (5)

Wiarogodno$¢ informacji to cecha wyrazajaca jej zgodnos$¢ z opisanym przez
nig stanem obiektu. Opisuje ja monotonicznie nierosngca funkcja btedu, z jakim
funkcja odzwierciedla rzeczywisty stan obiektu. Jezeli btgd informacji wynosid , a
dopuszczalna wartos$¢ tego bltedu —d_, to wspotczynnik wiarogodnosci informacji
opisuje wzor:

k =1-d/d,d >0. (6)

Oznacza to, ze ujemna warto$¢ wspotczynnika wiarogodnosci wskazuje na nie-
wiarogodno$¢ informacji. Warto$¢ uzytkowa informacji mozna zatem opisa¢ w po-
staci wektora:

WUL=[k k. k. k. k] @)

Wszystkie sktadowe tego wektora sg wielko$ciami bezwymiarowymi, zatem
istnieje mozliwos¢ tzw. potuporzadkowania przestrzeni wektorowej, z wykorzysta-
niem zasad optymalizacji wielokryterialnej (6). Przyjmujac metode potuporzadko-
wania ze wspolczynnikami wagowymi, definiujemy wektor:

c=[ca,cr,ck,cp,cw], ()
ktorego sktadowe wyrazaja wagi przypisane poszczegdlnym cechom informacji
oraz spetniaja warunek

c,tetete te =1, )

przy czym kazda waga zawiera si¢ w przedziale domknigtym <0, 1>.
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Przy takich zatozeniach mozliwe jest poréwnywanie wartosci uzytkowych po-
szczegblnych informacji wedtug kryterium:

WUT > WUTI wtedy i tylko wtedy, gdy (¢, WUI’) > (¢, WUI”), (10)
gdzie (¢, WUI) oznacza iloczyn skalarny wektorow
(¢, WUI) = c, WUI + ¢, WUIL + ¢, WUI, + ¢, WUIL +c WUI . (11)

Przyjecie powyzszego kryterium stwarza racjonalne podstawy wyboru ,,najlep-
szych jakosciowo” informacji (z punktu widzenia jej warto$ci uzytkowej), sposrod
zbioru mozliwych do pozyskania informacji, opisujacych aktualny stan analizowa-
nego procesu.

4. Metody zapewnienia jakosci pozyskiwania
i transmisji informacji

Informacje pozyskiwane w czasie uzytkowania systemoéow logistycznych obcigzone

sa bledami, ktore mozna przyporzadkowac do takich przyczyn, jak:

e Zakldcenia losowe oddziatujace na ukltad pomiarowy, spowodowane zmianami
niekontrolowanych czynnikow wymuszajacych. Prowadzg one do tzw. btgdow
losowych (statystycznych).

* Niedoktadno$¢ aparatury pomiarowej, a w szczegolnosci zwigzane z jej skalo-
waniem, kalibracjg i zerowaniem (btedy systematyczne, btedy histerezy, nieli-
niowosci) oraz zmiang charakterystyki przyrzadow pomiarowych w czasie eks-
ploatacji (tzw. dryft).

* Niedoktadnos¢ aparatury przetwarzajacej, w szczegdlnosci bledy powstajace
przy przeksztatcaniu sygnatéw analogowych do postaci cyfrowej. Sa to przede
wszystkim btedy dyskretyzacji (digitalizacji) i zaokraglen.

e Zaklocenia losowe oddzialujace na uktad przesytania (transmisji) i przetwarza-
nia danych cyfrowych, spowodowane zmianami czynnikow zewngtrznych lub
wewngtrznych. Prowadza do tzw. btedow przektaman.

e Zawodnos$¢ sprzgtowa (aparatury pomiarowej, przetwornikowej, przesytowej
i komputerowej) oraz oprogramowania, co bywa przyczyna najwickszych po-
mytek decydentdéw i prowadzi do tzw. bledow grubych.

Btedy powstajace na etapie samego pomiaru, zwigzane z zaktoceniami losowymi
oraz niedoktadnoscia aparatury pomiarowej, moga by¢ wykrywane i eliminowane
(a przynajmniej minimalizowane) przy pomocy narzg¢dzi statystycznych. W celu
ograniczenia wplywu pozostatych sposréd wymienionych btedow mozna wykorzy-
sta¢ zalezno$ci pomigedzy wykrywalno$cia bledéw a nadmiarowoscig zapisow infor-
macyjnych. W teorii informacji wyrdznia si¢ nadmiarowos$¢ statystyczng i nadmia-
rowo$¢ strukturalng zapisu. Informacja posiada nadmiar statystyczny wtedy, gdy
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rozktad prawdopodobienstwa sygnatow wejsciowych do kanatu transmisji danych
ma pewng niewykorzystana rezerwe objgtosci, czyli nie maksymalizuje ich gestosci
informacyjnej. Nadmiar statystyczny wprowadzony do kanatu transmisji danych
pomiarowych umozliwia prawidtowy odbior informacji na wyjsciu z kanatu, pomi-
mo wystepujacych w kanale losowych zaktocen. Nadmiar strukturalny realizowany
jest przez wieloszczeblowg strukture zapisu informacji, w ktorej wyrdznia si¢ jeden
poziom symboliczny (znakowy) oraz wiele poziomoéw syntaktycznych. Nadmiar
strukturalny ma charakter deterministycznych wigzi miedzyelementowych, przy
czym bflad zapisu jednego z elementéw powoduje naruszenie tych wigzi i moze by¢
wykryty przez odpowiednie procedury kontrolne.

Zastosowanie nadmiaru statystycznego i strukturalnego wiaze si¢ z konieczno-
$cig przyjecia konkretnej metody kontroli bledow, ktérag mozna scharakteryzowac
przy pomocy takich cech, jak:

Zakres oddziatywania w strukturze logicznej systemu.

e Poziom oddziatywania.

»  Skutecznos¢ dziatania.

e Koszt realizacji.

e Niezamierzone skutki negatywne.

Zakres oddzialywania metody kontroli btedéw powinien obejmowaé wszyst-
kie elementy struktury logicznej systemu, ktore znajduja si¢ pomiedzy miejscem
wprowadzenia nadmiaru a miejscem jego usuwania i wykrywania ewentualnych
btedow. Poziom oddziatywania dotyczy struktury zapisu i pozwala na kontrolg bte-
dow pojedynczych znakow, symboli kodu, liczb oraz pol informacyjnych na ré6znych
poziomach hierarchicznych systemu. Miarg skuteczno$ci dziatania metody jest pro-
cent wykrywalno$ci btedow okreslonego typu. Koszt realizacji metody mierzony
jest dodatkowymi naktadami niezbgdnymi do poniesienia w celu wprowadzenia
i utrzymania w stanie zdatno$ci odpowiednich procedur. Natomiast niezamierzone
skutki negatywne wiaza si¢ na 0goét ze wzrostem zlozonos$ci systemu, a tym samym
ze zmniejszeniem efektywnej szybkosci przetwarzania danych oraz z obnizeniem
poziomu niezawodnosci catego systemu dozorowania.

Jak wynika z powyzszych rozwazan, wprowadzajac nadmiar informacyjny,
poza niewatpliwymi korzy$ciami, mozna spowodowaé pewne negatywne zmiany w
systemie, zatem nalezy go stosowac¢ w sposob racjonalny i wywazony. Jako wytycz-
ne w tym kierunku mogg stuzy¢ nastepujace zasady:

e Zakres stosowania nadmiaru powinien by¢ ograniczony do tych elementow
struktury systemu, w ktérych wystepuje realna mozliwo$¢ powstawania btedow.

e Naktady na wprowadzanie i uzytkowanie metod kontroli opartych na nadmiarze
informacyjnym powinny by¢ mniejsze niz przewidywany efekt zwiazany z przy-
rostem wartosci uzytkowej informacji.

* Nie nalezy dazy¢ do zwigkszania bezbtednos$ci informacji kosztem wydtuzenia
czasu przetwarzania danych, grozacego dezaktualizacjg informacji wyjscio-

wych.
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e Zaleca si¢ eliminacje¢ czynnika ludzkiego jako ogniwa w kanale przetwarzania
informacji, bo przewaznie jest on zrodtem bledéw o czgstosci nawet 1000 razy
wigkszej niz btedy profesjonalnej aparatury (nie dotyczy to oczywiscie czlowie-
ka w roli operatora lub decydenta).

Celem wykrywania btedow w systemach dozorowania jest ich eliminacja, przy
czym, w zalezno$ci od potrzeb i mozliwos$ci technicznych, stosowane s nastepujace
metody:

* Identyfikacja i eliminacja blednej informacji ze zbioru danych bez uzupetnienia
bazy danych.

* Identyfikacja i eliminacja btgdnej informacji oraz powtorzenie procedury jej po-
zyskania w celu uzupetnienia zbioru danych do poziomu o zatozonej licznosci.

e Identyfikacja btednej informacji i jej korekta przez odpowiednie przetworzenie
jej tresci informacyjnej.

Wykorzystanie tych metod wymaga stosowania pewnych procedur, sposrod
ktorych najbardziej rozpowszechnione to stosowanie:

e Nadmiaru strukturalnego w uktadach pomiarowych, czyli pomiar tej samej wiel-
kosci przez kilka niezaleznych przyrzadow lub metod pomiarowych. Wynik
uznaje si¢ za prawidlowy, jesli jest zgodny (w okreslonych granicach tolerancji)
z pozostalymi.

* Nadmiaru statystycznego — przez wielokrotne powtarzanie pomiaru i stosowanie
narzedzi statystycznych do wykrywania wynikow odbiegajacych (tzw. bledow
grubych) i usredniania wynikéw obserwacji.

e Nadmiaru informacyjnego — przez pomiar wszystkich parametrow opisanych
pewnym zwiazkiem funkcjonalnym (np. pomiar trzech katow w trojkacie
1 sprawdzenie zgodnosci sumy wynikoéw z wartoscig 180).

e Kontroli zmienno$ci informacji w stosunku do przyjetego za ,,normalny” prze-
dziatu zmienno$ci na okreslonym poziomie ufnosci.

*  Kontroli parzystosci informacji — polega na wydhuzaniu stowa zapisanego w ko-
dzie binarnym o dodatkowe informacje (bity) dotyczace struktury (parzystosci
lub nieparzystosci) tego stowa.

¢ Kodowania korekcyjnego metoda sum kontrolnych — umozliwia ona wykrywa-
nie btedow w ciggach liczb bez mozliwos$ci automatycznej korekty tych btedow.
Poszczegdlne procedury moga by¢ stosowane zamiennie badz tez rownolegle,

zwigkszajac w ten sposob pewnos¢ skutecznosci metod identyfikacji btgdow.

5. Metody przygotowania informacji na potrzeby decydenta

Wykorzystujac w systemach logistycznych nadmiar informacyjny zgodnie z po-
wyzszymi zaleceniami, mozna zapewnic¢ decydentowi komfort posiadania informa-
cji o duzej wartosci uzytkowej (czyli aktualnej, relewantnej, kompletnej, przyswa-
jalnej 1 wiarygodnej). Jednak na etapie podejmowania decyzji wszelkie formy
nadmiaru sg niekorzystne i prowadzg do zwigkszania ztozonosci problemu decyzyj-
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nego. Zatem przed podjeciem decyzji nalezy dokona¢ analizy struktury posiada-
nych informacji z punktu widzenia ich przydatnosci i w przypadku stwierdzenia
zbednej nadmiarowosci przeprowadzi¢ kompresje danych. Jest to szczegolnie istot-
ne w sytuacjach, kiedy decyzja podejmowana jest w oparciu o dane z pewnego prze-
dziatu czasu (a nie chwilowe), co skutkuje przewaznie duzym nagromadzeniem in-
formacji, przekraczajacym mozliwosci percepcji decydenta. Stosowane sa rozne
metody kompresji danych, przy czym zasadnicze réznice migdzy nimi wynikaja

z charakteru tych informacji. Ogolnie rozroznia si¢ trzy podstawowe grupy metod

redukcji nadmiarowosci informacji — dla danych liczbowych, dla danych teksto-

wych oraz dla danych graficznych (obrazowych). Ponizej zostang one kolejno przed-
stawione.
Metody kompresji danych liczbowych:

* Metoda przedziatowej transformacji — stosowana do kodowania wartosci liczbo-
wych nalezacych do pewnego skonczonego przedziatu <X X >, opisanych z
pewna skoficzona doktadnoscia 1/k przedziatu (k — liczba naturalna wicksza od
1). Zmienng X poddaje si¢ transformacji liniowej wedlug zasady:

X=kX-X )X, —-X.); (12)

min

gdzie indeks ¢ oznacza calkowitg czes¢ liczby [*], a wartosci liczbowe zmiennej X
kodowane sa w postaci liczb catkowitych od 0 do .

* Metoda przyrostoéw — stosowana do kodowania ciggéw liczbowych charaktery-
zujacych si¢ silng korelacjg wzajemna kolejnych elementéw ciggu. Ciag pier-
wotny zastgpowany jest ciggiem otrzymanym przez odejmowanie od danego
wyrazu ciggu wyrazu poprzedniego, co przy niewielkich warto$ciach przyro-
stow w stosunku do warto$ci ciggu pierwotnego powoduje np. znaczng oszczed-
no$¢ wymaganej pamieci komputerowe;.

* Metoda kodowania ciggdéw binarnych — stosowana do kodowania dtugich cia-
gow binarnych o silnie skorelowanych warto$ciach. Zapisywana dtugo$¢ serii
jedynek i zer zastepuje oryginalny cigg binarny.

*  Metoda kodowania tablic liczbowych — jest to modyfikacja metody przedziato-
wej transformacji wykorzystywana do zapisu tablic liczbowych (macierzy), sto-
sowana do danych nie przejawiajacych wyraznej korelacji wzajemne;.

Metody kompresji danych tekstowych:

*  Metoda skrotow — polega na zastegpowaniu powtarzajgcych si¢ wyrazow lub ca-
tych zwrotow jezykowych ich skrotami (np. zintegrowany system produkcyjny
= ZSP), przy czym nalezy stosowac tym krotsze symbole, im cz¢sciej wystepuje
dany wyraz.

* Metoda kodowania morfologicznego — polega na dzieleniu wyrazow na prze-
drostki, rdzenie i koncowki fleksyjne i zastepowaniu ich numerami kodowymi.
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*  Metoda kodowania koncéwkowego — polega na skroceniu zapisu wyrazu do tej
czesci wyrazu, ktora rozni si¢ od poprzedniego. Ma zastosowanie do kodowania
ciggéw wyrazow uporzadkowanych np. alfabetycznie.

Metody kompresji danych graficznych:

*  Metoda kodowania tablic warto$ci obrazu — stosowana dla danych zapisanych
w postaci tablic (macierzy) typu A = [al_/.], w ktorych poszczegolne elementy ta-
blic sg liczbami catkowitymi, okreslajacymi lokalne warto$ci obrazu w ustalone;j
skali szarosci (dla obrazoéw barwnych oddzielna tablica dla kazdej z trzech barw
podstawowych). Wykorzystuje si¢ tzw. korelacj¢ przestrzenng lokalnych warto-
$ci obrazu, poszukujac ciagto$ci w postaci linii lub plam.

* Metoda kodowania obrazu zdekomponowanego — kazdy obraz zapisywany jest
w postaci pary obrazow binarnych, z ktérych jeden opisuje ,,tt0”, natomiast dru-
gi — ,,cieniowanie” obrazu. Obraz tla jest stosunkowo prosty i jego zapis jest
oszczedny, a obraz cieniowania symbolizuje zmiany stanu.

Metody te umozliwiajg automatyzacje redukeji danych, jednak nie nadajg si¢ do
ewentualnej redukcji licznosci parametrow dostarczanych decydentowi przez sys-
tem dozorowania. Tego typu redukcja informacji musi by¢ poprzedzona staranna
i wnikliwg analizg stopnia skorelowania parametréow przewidzianych do redukcji
oraz skutkow takiej redukcji. Wieloletnie badania autora i wspdlpracownikéw wy-
kazaty jednoznacznie negatywny wptyw tak rozumianego nadmiaru informacyjne-
go np. na jako$¢ predykcji modeli neuronowych. Mozna przypuszczac, ze podobny
efekt nadmiaru informacyjnego moze towarzyszy¢ podejmowaniu decyzji przez de-
cydenta — cztowieka. Dlatego tak wazne wydaje si¢ rozdzielne traktowanie nadmia-
ru w obszarze akwizycji, przetwarzania i transmisji informacji, w ktorym nadmiar
spetnia pozytywna role, oraz w obszarze podejmowania decyzji i modelowania tego
procesu, w ktorym nadmiar wydaje si¢ zbyteczny.

6. Metoda oceny wartosci uzytkowej informacji
z wykorzystaniem logiki rozmytej

Jako$¢ zarzadzania procesami logistycznymi, zwlaszcza w warunkach dynamicz-
nych zmian otoczenia, zalezy w decydujacym stopniu od warto$ci uzytkowej infor-
macji (WUI), ktorymi dysponuje decydent (cztowiek lub system ekspertowy)
w chwili podejmowania decyzji. Przedstawione w punktach 2 i 3 metody oceny
warto$ci uzytkowej informacji moga by¢ przydatne w warunkach stabilnych, cha-
rakteryzujacych si¢ niewielkimi zmianami otoczenia oraz powtarzalnoscig sytuacji.
Natomiast w warunkach znacznych zaklocen oraz turbulentnych zmian otoczenia
wyznaczenie wartosci sktadowych wektora WUI ze wzorow od (2) do (6) jest na
og6t niemozliwe. W tych sytuacjach z pomoca moze przyjs¢ wiedza ekspercka, po-
zwalajaca na korzystanie z niekonwencjonalnych metod wchodzacych w obszar in-
zynierii wiedzy [Bukowski, Feliks 2005]. W oparciu o przeprowadzong w punktach
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2 i 3 analizg oraz doswiadczenia wtasne proponuje si¢ przyjecie do oceny wartosci
uzytkowej informacji (W UI) wektor X ztozony z pigciu parametrow: zgodnosci (x)),
wiarogodnosci (x,), aktualnosci (x,), kompletnosci (x,) oraz doktadnosci (x,). Zdefi-
niowano je w nastgpujacy sposob:
* zgodnos¢ (x,) — stopien spetnienia wymagan (potrzeb) uzytkownika informacji,
¢ wiarogodnos¢ (x,) — stopien zaufania oceniajgcego co do tego, ze informacja jest
zgodna z opisywanym przez nig rzeczywistym stanem obiektu,
¢ aktualnos¢ (x,) — miara przesunigcia czasowego (opoOznienia), jakie zachodzi
miedzy chwilg, ktorej informacja dotyczy, a chwila jej wykorzystania,
¢ kompletno$¢ (x,) — miara stopnia spetnienia oczekiwan oceniajgcego w aspekcie
petosci tresci zawartej w informacji, w stosunku do potrzeb (celow) oceny,
* dokladnos¢ (x,) — stopien precyzji oceny, wyrazajacy jej zgodno$¢ z wartoScig
rzeczywista.
Kazdy z wymienionych parametréw WUI powinien by¢ oceniony przez zespot
ekspertéw (np. dwoch do pigciu) w skali 10-stopniowe;j i przyporzadkowany do jed-
nej z pieciu klas wedtug tab. 1.

Tabela 1. Klasy przynalezno$ci parametréw w ocenie punktowej i opisowej

Klasa Zakrf?s Zgodnosé Wiarogodnosé Aktualno$¢ | Kompletnos¢ | Doktadnosé
punktow
| [9-10] petna catkowita peha catkowita b. duza
I [7-9) duza znaczna duza znaczna duza
11 [5-7) srednia umiarkowana srednia srednia $rednia
v [3-5) mata niewielka mala mata mata
\% [1-3) b. mata b. mata b. mata b. mata b. mata

Zrodto: opracowanie wlasne.

Poniewaz ocena ekspercka ma z natury charakter subiektywny, proponuje si¢ jej
obiektywizacje przez wprowadzenie miary niepewno$ci oceny w postaci rozmytej
trojkatnej funkcji przynaleznosci. Wierzcholek trojkata, ktoremu odpowiada funk-
cja przynaleznosci p(x) = 1, reprezentuje warto$¢ srednig oceny danego parametru,
np. x, (Z), natomiast podstawa trojkata odpowiada przedziatowi ufnosci dla wartosci
sredniej tego parametru na przyjetym poziomie istotnosci o (np. o = 0,1 oznacza,
ze przedzial utnosci odpowiada prawdopodobienstwu 0,9; czyli 90%). Przedziat ten
mozna wyznaczy¢ w nastepujacy sposob:

* Dokona¢ oceny eksperckiej wszystkich parametrow WUI w skali 1 do 10.

¢ Wyznaczy¢ wartosci $rednie x, i rozstgpy R_dla poszczegblnych parametrow.
Wyznaczy¢ odchylenia standardowe SD_dla kazdego parametru korzystajac ze
wzoru Hartleya [Bronsztejn i in. 2004]:

SD_= R /d(n). (13)
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gdzie: R, — réznica migdzy maksymalng i minimalng wartoscig w probce (rozstgp),

n — liczba ekspertow, d — wspotczynnik przeliczeniowy zalezny od licznosci probki
n, ktory dla poszczegolnych wartosci n od 2 do 5 (najczgsciej stosowane w praktyce
licznos$ci grup eksperckich) wynosi:

d(n=2)=141;d(n=3)=1,92;d (n=4)=2,24; d (n=5) = 2,48.

e Zakladajac, ze rozktad warto$ci parametru ocenianego przez ekspertow jest zbli-
zony do rozktadu normalnego o nieznanej wariancji, przyja¢ model przedzialu
ufnosci dla sredniej x,_ w postaci [Bronsztejn i in. 2004]:

P(x, —t *SD/n'? <x <x,—t

s o/2; n-1

*SD/n'?) =1 - a, (14)

a/2; n-1

gdzie: ¢, —kwantyl rozkladu 7-Studenta o (n — 1) stopniach swobody dla pozio-
mu istotnosci o/2.

Przyktadowe wyniki oceny eksperckiej poszczegolnych parametréw WUI wraz
z wyznaczonymi wartosciami odchylen standardowych przedstawiono w tab. 2.
Majac wyznaczone wartosci oceny $redniej oraz odchylen standardowych, mozna
opisa¢ poszczegodlne parametry WUI rozmytymi funkcjami o ksztatcie trojkatnym.
Dla liczby ekspertow n = 5 stopien swobody wynosi 4, wiec dla o = 0,1 wspotczyn-
nik ¢ w2n 1= 2,13; natomiast dla o = 0,05 wspotezynnik 7, = 2,78 [Bronsztejn
i in. 2004]. Przyjmujgc poziom istotnosci a = 0,05, uznaje si¢, ze przedzial utnosci
bedzie wynosit 0,95 (co odpowiada 95% prawdopodobienstwa) wykresy odpowia-
dajace wybranym funkcjom przynaleznosci dla zmiennych z tab. 2 bedg zgodne
zrys. 1.

Tabela 2. Przyktadowe warto$ci parametrow WUI

Ocena | Ocena | Ocena | Ocena | Ocena | Srednia | Rozstep

Parametty WUL | "y | m2 | B3 | E4 | ES X, R | P
Zgodnos¢
Klasa I petna 9 10 8 9 10 9,2 2 0,81
Wiarogodnos¢
Klasa II znaczna 8 9 8 7 9 8,2 2 0,81
Aktualnosé
Klasa IT duza 7 8 7 7 8 7,4 1 0,40
Kompletnosé
Klasa III srednia 6 7 5 6 7 6,2 2 0,81
Doktadnos¢
Klasa IV mata 3 5 4 5 6 4.6 3 1,21

Zrodto: opracowanie wlasne.
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Rys. 1. Przyktadowe zakresy wybranych funkcji przynaleznosci parametrow wektora WUI

Zrodto: opracowanie wlasne.

W dalszej kolejnosci nalezy zbudowac regatowa baze wiedzy, dzieki ktorej
mozliwa bedzie ocena zbiorcza WUI, czyli calego wektora X. Dla pigciu parame-
trow wektora WUI, z ktorych kazdy oceniany jest w pigciostopowej skali (klasa od
I do V), petna baza wiedzy zawiera¢ bedzie 125 regut, do zdefiniowania ktérych
wykorzystywana jest najczesciej wiedza ekspercka. Wiedza ekspercka moze byc
reprezentowana w postaci regut if-then. Pojedyncza reguta ma posta¢ [Piegat 1999]:

jezeli x jest A, wtedy y jest B (w),
gdzie 4 i B sa lingwistycznymi zmiennymi zdefiniowanymi na potrzeby budowy

systemu rozmytego. Cze$¢ reguty zwiazana ze stowem if nazwana jest poprzedni-
kiem reguly, a czgs¢ wystepujaca po stowie then — nastepnikiem. Wspotezynnik w
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wystepujacy w nawiasie oznacza wage, jaka nadaje si¢ konkretnej regule. Wagi sto-
suje si¢ migdzy innymi po to, aby mozna bylo nada¢ pewien priorytet regutlom
i okresli¢ ich udzial w generowaniu koncowego wyniku [WinFact... 2010]. Tak roz-
budowana baza regut oraz mozliwo$¢ wykorzystania wspotczynnika wagowego do
modyfikacji kazdej z nich pozwalajg na zaprojektowanie systemu oceny jakosci
uzytkowej informacji z uwzglednieniem réznych wartosci wspotczynnikéw wekto-
ra ze wzoru (6).

Wymagane jest w pierwszej kolejnosci przyjecie kryterium zbiorczej oceny
wektora X. Zgodnie ze wzorem (11) warto$¢ uzytkowa informacji ocenia¢ nalezy
w skali od 1 do 10. Arytmetyka zbiorow rozmytych daje dodatkowe mozliwosci
w zakresie ksztaltowania wyniku operacji matematycznych na zbiorach przez wy-
korzystanie rd6znego rodzaju sposobow obliczania nierozmytego wyniku operacji
na zbiorach rozmytych — defuzyfikacji. Do najpopularniejszych metod defuzyfika-
cji naleza: metoda pierwszego maksimum, metoda ostatniego maksimum, metoda
srodka maksimum, metoda $rodka cigzkosci. Przy pomocy tych metod mozemy mo-
delowac skrajnie pesymistyczne, skrajnie optymistyczne, jak rowniez optymistycz-
no-pesymistyczne zachowania decydentow.

7. Podsumowanie

Jednym z najwazniejszych zasobow warunkujacych sprawne funkcjonowanie
przedsiebiorstw jest informacja. Bez wzgledu na to, czy méwimy o prognozowaniu,
zaopatrzeniu, planowaniu, to wlasnie informacja jest najistotniejszym narzedziem
zarzadzania operacjami i tancuchem dostaw. Zakres wykorzystania informacji jest
bardzo szeroki, wigze si¢ ona bowiem z kazdym elementem dziatalnosci logistycz-
nej. Jak wspomniano we wstepie w obecnych czasach systemy logistyczne przedsig-
biorstw dzialaja w czesto zmieniajacych si¢ i nieprzewidywalnych warunkach,
a zarzgdzanie nimi oparte jest o dost¢pne informacje, ktore w praktyce sg z reguty
niepetne i niepewne. Konieczno$¢ podejmowania decyzji wymaga od decydentéw
m.in. wlasciwej oceny stopnia niepewnosci tych informacji. W przypadku dyspono-
wania licznymi zbiorami danych historycznych stosowane sg do tych celow metody
probabilistyczne (oparte na rachunku prawdopodobienstwa i statystyce matema-
tycznej), jednak w wielu przypadkach decydent dysponuje tylko nielicznymi
danymi, obarczonymi niepewnoscig i nickompletnos$cia, nie dajacg si¢ opisa¢ w ka-
tegoriach probabilistycznych. W tych sytuacjach celowe wydaje si¢ zastosowanie
zmiennych rozmytych i wykorzystanie wiedzy eksperckiej do oceny wartosci uzyt-
kowej informacji.
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EVALUATION OF USE VALUE OF LOGISTICS INFORMATION
UNDER UNCERTAINTY AND TURBULENT ENVIRONMENT
CHANGES

Summary:The aim of this publication is to propose methods for assessing the quality of
information based on which logistics decisions are taken, taking account of difficulties and
limitations of practice of supply chain management. For predictable, repeated changes and
threats, the ,,subjugation” of uncertainty is possible due to statistical methods, based on the
theory of probability, stochastic processes, and statistics, but in situations characteristic of
turbulent changes in the environment it is usually not possible. Therefore, the proposed
solution is based on methods used in expert systems, including the use of linguistic variables,
fuzzy set theory and rule-based knowledge.

Keywords: uncertainty, information quality, fuzzy sets, logistics.





