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6. Wprowadzenie do badan

operacyjnych

Badania operacyjne (British English: operational research, U.S. Air

N\ L e Force Specialty Code: Operations Analysis), czesto skracane

- —  do skrétowca OR, to dyscyplina zajmujgca sie opracowywaniem
- v ~ i stosowaniem metod analitycznych w celu usprawnienia procesu
Ve \

podejmowania decyzji. Termin nauki o zarzadzaniu jest czasami

uzywany jako synonim.

Metody OR sg wykorzystywane do analizy: wydajnosci zasobdw, ich rozkroju lub mieszanki,,
waskich gardet produkcji, czaséw realizacji i harmonogramowania, wzorcéw popytu,
zapasow, kosztow transportu i alokacji zasobdw, asortymentu, niezawodnosci,

przepustowosci procesu, planowania trasy, itp. (Ueda, 2010).

Wykorzystujac techniki z innych nauk matematycznych, takich jak modelowanie decyzji,
statystyka i optymalizacja, badania operacyjne dochodzg do optymalnych lub prawie
optymalnych rozwigzan problemdéw decyzyjnych. Ze wzgledu na nacisk na praktyczne
zastosowania, badania operacyjne pokrywaja sie z wieloma innymi dyscyplinami,
w szczegdlnosci inzynierig przemystowg i logistykg, czynigc je integralng czescig ich

systeméw zarzadzania wiedzg (KMS).
6.1 Strategiczne planowanie logistyczne

Wedtug (Robinson, 2004) badania operacyjne dotyczg gtdwnie interakcji miedzy
zaplanowanymi systemami technicznymi i ludzkimi. Charakteryzujg sie one zmiennoscia,
wspdtzaleznoscig miedzy komponentami oraz ztozonoscig strukturalng i behawioralna.
Aby zarzadzac tymi cechami, opracowano szeroki wachlarz metod, aby odpowiednio zajg¢ sie

nimi jako cato$cig. Sg one wykorzystywane w planowaniu strategicznym do:

e umozliwienia ztozonej symulacji, inaczej analizy typu ,,co jesli?”,
e zarzadzania ztozonoscig przedsiebiorstwa (np. produktowg): wspotzaleznos¢ +

zmienno$¢ + dynamika procesow,
-
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e wigze sie z mniejszymi kosztami i mniejszg ingerencja w proces niz
eksperymentowanie z rzeczywistym systemem,

e operacjonalizacji dziatan,

e poprawienia zrozumienia systemu,

e poprawy komunikacji miedzy kierownictwem a ekspertami.

Strategiczne planowanie logistyczne (rysunek 6.1) obejmuje wszystkie dziatania, ktére nalezy
wykona¢ na poziomie strategicznym, taktycznym i operacyjnym w celu zapewnienia
kompleksowego zarzadzania jakoscig (TQM) (Ciampa, 1992) i produkcji Just-in-time (JIT)
(Britannica, 2023).

Cele biznesowe

Plan strategiczny Strategia marketingowa
-—| Oczekiwania klientéw
Planowanie lokalizacji

\4

Obstuga klienta
Zarzadzanie dostawami
Zarzadzanie zapasami
Zarzadzanie materiatami
Plan taktyczny Przetwarzanie popytu
Ustugi i cze$ci zamienne
Zapotrzebowanie
Pakowanie

Transport
Magazynowanie

A

Plan operacyjny

Wytyczne operacyjne i kontrola
Dziatania operacyjne
Planowanie i wyznaczanie tras

Rysunek 6.1 Strategiczne planowanie logistyczne
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6.2 Six Sigma

\ W strategicznym planowaniu logistycznym model referencyjny SCOR

e - (AIMS, 2021) pomaga firmom ocenia¢ i doskonali¢ zarzadzanie

s " lahcuchem dostaw pod katem niezawodnosci, spojnosci i wydajnosci.
’/v \ - Rozpoznaje 6 gtdwnych procesdw biznesowych - Planowanie,

Pozyskiwanie, Wytwarzanie, Dostarczanie, Zwrot i Udostepnianie.

Proces planowania SCOR obejmuje wszystkie dziatania zwigzane z opracowywaniem planéw
zarzadzania i doskonalenia tancucha dostaw. Ciggte wysitki w celu osiggniecia stabilnych
i przewidywalnych wynikéw procesu poprzez redukcje zmiennosci procesu (Six-sigma) majg

kluczowe znaczenie dla sukcesu biznesowego.
Wyjasnienie DMAIC i DMADV

Procesy produkcyjne (pozyskiwanie, wytwarzanie, dostarczanie, udostepnianie, a takze
obstuga zwrotdw) majg cechy, ktére mozna zdefiniowac, zmierzyé, przeanalizowac, ulepszyc
i kontrolowa¢. Dlatego tez fazy te stanowig metodologie zarzadzania procesami

produkcyjnymi, w skrécie DMAIC.

Niektorzy praktycy potaczyli idee 6-sigma ze szczupty produkcjg, tworzac metodologie
0 nazwie Lean Six Sigma (Wheat & Mills & Carnell, 2003). Metodologia Lean Six Sigma
obejmuje Lean Manufacturing (produkcje ,doktadnie na czas”), ktdéra odnosi sie
do wydajnoséci procesu, oraz Six-sigma, skupiajagca sie na redukcji zmiennosci
i marnotrawstwa, jako uzupetniajgce sie dyscypliny, ktére promujg doskonato$¢ biznesowaq

i operacyjna.

Metodologia DMADV (ang. define, measure, analyze, design and verify), znana réwniez jako
DFSS (ang. ,Design for Six Sigma”), jest zgodna z KBE (ang. ,Knowledge Based
Engineering”). Fazy metodologii DFSS (Chowdhury, 2002) sg nastepujace:

1. Zdefiniowanie celdw projektowych, ktore sg zgodne z wymaganiami klientow
i strategig przedsiebiorstwa.

2. Pomiar i identyfikacja cech krytycznych dla jakosci (CTQ), pomiar mozliwosci
produktu, zdolnosci procesu produkcyjnego i pomiar ryzyka.

3. Analiza w celu opracowania i zaprojektowania alternatywnych rozwigzan.

4. Zaprojektowanie ulepszonej alternatywy, najlepiej dostosowanej do analizy

przeprowadzonej w poprzednim kroku.
-
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5. Weryfikacja projektu, konfiguracja serii pilotazowych, wdrozenie procesu

produkcyjnego i przekazanie go wiascicielowi (wtascicielom) procesu.

Projekty doskonalenia biznesowego Six Sigma (Tennant, 2001), zainspirowane cyklem
W. Edwardsa Deminga ,Plan-Do-Study-Act” (Tague, 2005), w zaleznosci od ich charakteru,
opierajg sie na jednej z wyzej wymienionych metodologii, z ktérych kazda sktada sie z pieciu
faz:

1. DMAIC jest stosowany w projektach majacych na celu usprawnienie
istniejgcego procesu biznesowego.

2. DMADV jest uzywany w projektach majacych na celu tworzenie nowych
produktéw lub projektdw procesow.

6.3 Business Intelligence (Analiza biznesowa)

Business Intelligence (BI) obejmuje wszystkie strategie i technologie
wykorzystywane przez przedsiebiorstwa do analizy danych

ud dotyczacych przesztych i biezacych informacji biznesowych (Tableau,
~ 2023). Jest on wspierany przez systemy zarzadzania wiedzg (KMS),
- /v \ - ktore stanowig cze$¢ systemdéw informacji logistycznej (LIS),
umozliwiajgc ekspertom z réznych dziedzin doradzanie i zapewnianie

wsparcia réznym szczeblom zarzadzania.
Analityka biznesowa

Analityka biznesowa (BA) to proces oparty na BI, umozliwiajagcy nowy wglad w proces
biznesowy i lepsze podejmowanie strategicznych decyzji na przysztos¢. Wywodzi sie z Data
Mining (DM), czyli procesu znajdowania anomalii, wzorcdw i korelacji w wiekszych zbiorach

danych w celu przewidywania wynikow.
Proces BA sktada sie z nastepujgcych elementow:

1. Organizowanie danych: przed analiza dane muszg byC¢ najpierw zebrane,
uporzadkowane i przefiltrowane, albo poprzez dobrowolne dane, albo zapisy

transakgcji.

2. Data Mining: eksploracja danych sortuje duze zbiory danych przy uzyciu baz
danych, statystyk i uczenia maszynowego w celu zidentyfikowania trendéw

i ustalenia relacji.
-
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3. Identyfikacji powigzan i sekwengcji: identyfikacja przewidywalnych dziatan,

ktore sg wykonywane w powigzaniu z innymi dziataniami lub sekwencyjnie.

4. Text Mining: eksploruje i organizuje duze, nieustrukturyzowane zbiory danych
tekstowych w celu analizy jakosciowej i ilosciowe;j.

5. Prognozowania: analizuje dane historyczne z okre$lonego okresu w celu
dokonania predykcji, czyli procesu wypracowywania prognozy przysztych, ale

tez nieznanych zdarzen lub zachowan.

6. Analityki predykcyjnej: predykcyjna analityka biznesowa wykorzystuje
roznorodne techniki statystyczne do tworzenia modeli predykcyjnych, ktore
wyodrebniajg informacje ze zbioréw danych, identyfikujg wzorce i zapewniajg
wynik predykcyjny dla szeregu wynikow organizacyjnych.

7. Optymalizacji: po zidentyfikowaniu trendéw i dokonaniu prognoz, firmy moga
zaangazowac techniki symulacyjne w celu przetestowania najlepszych

scenariuszy.

8. Wizualizacji danych: zapewnia wizualne reprezentacje, takie jak wykresy
i grafy dla tatwej i szybkiej analizy danych.

Planowanie sprzedazy i operacji

Planowanie sprzedazy i operacji (SOP) to elastyczne narzedzie do prognozowania
i planowania dziatan produkcyjnych. Etapy SOP:

1. Plan sprzedazy.
2. Plan produkciji.
3. Planowanie zdolnosci produkcyjnych.

SOP dziata na danych pochodzacych z réznych zrédet informacji w catej firmie: Sprzedaz,
Marketing, Produkcja, Ksiegowos$¢, Zasoby Ludzkie i Zapotrzebowanie. Zazwyczaj sg one
dostarczane przez odpowiednie dziaty za posrednictwem systemu planowania zasobdw

przedsiebiorstwa (ERP).

Podczas gdy SOP dziata na poziomie strategicznym, ERP dziata na poziomie taktycznym
systemu informacji logistycznej firmy. taczy je program zarzadzania popytem, taczacy
strategiczne planowanie sprzedazy i operacji (SOP) ze szczegétowym planowaniem produkcji

(Gtéwny Harmonogram Produkcji / Planowanie Wymagan Materiatowych) na poziomie
- |
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operacyjnym. Tutaj do gry wkraczaja wspomniane wczesniej harmonogramowanie

i symulacja celem stworzenia wykonalnego i optymalnego planu produkcji.
Program zarzadzania popytem (rysunek 6.2) sktada sie z dwdch rodzajéw prognoz:

1. Planowanych niezaleznych potrzeb (PIR) z prognozowanych wielkosci sprzedazy

w oparciu o dziatania marketingowe.

2. Wymagan niezaleznych od klienta (CIR) z danych opartych na istniejgcych

i planowanych zamdwieniach sprzedazy.

Sprzedaz

Prognoza

7

MPS / MRP

Rysunek 6.2 Zarzadzanie popytem

Przyktad SOP

Firma handluje kilkoma rodzajami produktéw w swojej sieci sprzedazy. Transakcje sprzedazy
sg przechowywane centralnie, aby moc monitorowac stan zapaséw, a takze przeprowadzac
analizy sprzedazy w celu zarzadzania popytem. Sg one rejestrowane w formacie CSV
(Comma Separated Values), ktéry jest tatwy do przetworzenia przez system ERP firmy, jak

rowniez przez dziat analityczny, ktory korzysta z arkuszy kalkulacyjnych.

W analizie sprzedazy transakcje sprzedazy sg poczatkowo filtrowane w celu ustalenia, czy sg

kompletne i poprawnie sformatowane. Dopiero wtedy sg one gotowe do oceny statystycznej,
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poniewaz w przeciwnym razie wszelkie brakujgce lub Zle sformatowane dane moga

spowodowac btedng interpretacje wynikow.

Data 1D Sprzedawcy ID Klienta " ID Transakcji ID Produktu Cena Produktu
1.10.24 1 12 5 | 101 105,00 €
1.10.24 1 12 1 102 4500 €
1.10.24 1 17 1 103 35,00 €
11024 2 14 2 104 55,00 €
1.10.24 2 14 ] 101 195,00 €
2.10.24 3 15 4 105 85,00 €
2.10.24 3 15 4 101 195,00 €
2.10.24 3 15 4 103 35,00 €
2.10.24 3 16 5 104 55,00 €
2.10.24 1 17 3 101 195,00 €
2.10.24 1 17 6 102 45,00 €
2.10.24 1 17 b 106 85,00 €
3.10.24 2 18 7 106] 35,00 €
3.10.24 2 18 7 107 65,00 €
3.10.24 2 13 7 108 86,00 €
3.10.24 4 19 8 105 85,00 €
3.10.24 4 19 8 101 195,00 €
3.10.24 4 19 8 103 35,00 €
3.10.24 4 19 9 104 55,00 €
4.10.24 b 20 10 105 110,00 €
4.10.24 b| 20 10 106 125,00 €
4.10.24 b 20 10 104 55,00 €
41024 5 20 10 101 195,00 €
4.10.24 1 21 11 102 4500 €
41024 1 21 11 105 85,00 €
4.10.24 1 21 12 106 35,00 €
4.10.24 3 12 13 103 35,00 €
4.10.24 3 12 13 104 55,00 €
4.10.24 3 12 13 105 110,00 €
4.10.24 3 12 13 101 195,00 €
5.10.24 1 22 14 107 35,00 €
5.10.24 1 22 14 108 25,00 €

Rysunek 6.3 Tygodniowe dane dotyczace sprzedazy

Zwykle dzieki analityce mozliwe jest uzyskanie réznych sensownych wglagdéw w zebrane
~surowe dane” (rysunek 6.3). Mozna to osiggng¢ za pomocg tabel przestawnych, ktdre
umozliwiajg grupowanie danych wedtug wybranych atrybutéw i przeprowadzanie analiz
statystycznych. Zasadniczo kazdy atrybut (kolumne) danych wejSciowych mozna uznac
za tabele przestawng. Dlatego czesto moéwimy o ,kostce danych” o wielu wymiarach.
Poniewaz nie mozemy graficznie przedstawi¢ wiecej niz dwéch lub trzech wymiardw,

najprostsze, ale zwykle najbardziej przydatne reprezentacje danych wejsciowych sg tworzone
|
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z dwdch lub trzech atrybutdéw przestawnych. W oparciu o podang prébke danych, w dalszej

czesci przedstawiono kilka przyktaddw tabel przestawnych.

| Data Wartosé sprzedaiy produktow 1200
1.10.24 525,00
21024 695.00€] 1000
3.10.24 556,00 €
4.10.24 1.04500€¢ 800
5.10.24 875,00 €
16.10.24 605,00€ 600
7.10.24 556,00 €
Razem: 2.857,00¢ 400
200
0 ;

11024 21024 31024 41024 510.24 6.10.24 7.10.24

Rysunek 6.4 Statystyki sprzedazy wedtug tygodnia

Statystyki sprzedazy wedtug dnia tygodnia lub miesigca (rysunek 6.4.) umozliwiajg wglad

w trendy sezonowe.

ID Sprzedawcy ‘Wartesc sprzedazy produktow

1 111000¢ 5
- thacad o I
3 1.585,00
A4 605009 3 NG
5 48500
Razem: 4.857,00 2 I

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800

Rysunek 6.5 Statystyki sprzedazy wedtug biura sprzedazy.

Statystyki sprzedazy wedtug biura sprzedazy (rysunek 6.5) okreslajg, ktére biura

sg hajbardziej oblegane i/lub generujg najwieksze przychody.
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1D Produktu Wartos€ sprzedazy produktéw
101 1.950,00 é
102 180,00 €
103 245,00
104 440,00 g =101 =102
105 925,00 103 m 104
106 425,00 ¢ S
107 165,00 § ® 107 = 108
108 197,00 €
100 35.00 €] m109 = 110
110 95,00 € mlll m112
111 75,00 €
112 125,00 €
Razem: 4.857,00 a

Rysunek 6.6 Statystyki sprzedazy wedtug produktow

Statystyki sprzedazy wedtug produktéw (rysunek 6.6) okreSlajg produkty, ktore

sg hajbardziej poszukiwane lub stanowig znaczacy udziat w portfolio.

Tabela 6.1 Przeglad transakcji

Data 1D Sprzedawcy 1D Klienta ID Transakcji ID Produktu Wartos¢ sprzedazy
1.10.24 1 12 1 101 195,00 €
102 45,00 €
103 35,00 €
2 14 2 104 55,00 €
_ 3 101 195,00 €
2.10.24 1 17 6 101 195,00 €
102 45,00 €
105 85,00 €
3 15 4 101 195,00 €
103 35,00 €
_ 105 85,00 €
16 5 104 55,00 €
3.10.24 2 18 7 106 35,00 €
107 65,00 €
108 86,00 €]
a 19 8 101 195,00 €
103 35,00 €
105 85,00 €
Q 104 55,00 €

Przeglad transakcji (tabela 6.1) wedtug dnia, biura sprzedazy, transakcji i kupujacego oferuje
uporzadkowany wglad w dane, ktory jest przydatny przy rozwigzywaniu zapytan dotyczacych
okreslonego produktu lub transakcji sprzedazy.
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6.4 Systemy wspomagania decyzji

System wspomagania decyzji (DSS) to interaktywny system, ktory

\ pomaga decydentom  wykorzystywa¢  dane i modele

N\ ~ . . . -
do rozwigzywania nieustrukturyzowanych lub Czesciowo
- e ustrukturyzowanych problemoéw. System ekspercki (ES) to program
A \ - aplikacyjny lub $rodowisko, ktére skutecznie wspiera rozwigzywanie

probleméw  w wyspecjalizowanym obszarze problemowym,

wymagajgcym wiedzy i umiejetnosci eksperckich.

Oprocz metod statystycznych i symulacyjnych stosowanych w BA, DSS czesto obejmuje
modele umozliwiajgce podejmowanie decyzji w oparciu o zestaw charakterystycznych
kryteriow. Modele te mogg by¢ proste (np. tabele decyzyjne, drzewa itp.) prowadzace
do jednego poprawnego rozwigzania. Z drugiej strony, gdy mamy do czynienia z wieloma
(potencjalnie sprzecznymi) kryteriami i wieloma rozwigzaniami, konieczny jest bardziej
rozbudowany model. Odpowiednim modelem czesto stosowanym w Zzyciu zawodowym

i osobistym jest wielokryterialny model decyzyjny.
Wielokryterialne podejmowanie decyzji

Wielokryterialne podejmowanie decyzji (MCDM) lub wielokryterialna analiza decyzyjna
(MCDA) to subdyscyplina OR, ktdra wyraznie ocenia wiele (potencjalnie) sprzecznych
kryteriow w procesie podejmowania decyzji w odniesieniu do zestawu potencjalnych

rozwigzan lub wariantéw.
Model decyzyjny MCDM skfada sie z:

o kryteribw — sg to parametry wariantow wejsciowych, krytyczne dla naszego

projektu,
e wag — jest to wzgledne znaczenie wybranych kryteridw,

o funkcji uzytecznosci — jest to funkcja, ktora tgczy wazone parametry wariantow

w wartos¢ zgodnosci,

e dane — dane reprezentujgce warianty; dane wejsciowe do naszego modelu
MCDM.

Typy danych w MCDM mogg by¢ nastepujace:
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* iloSciowe — reprezentujgce wartosci, ktére mogg by¢ porownywane jako takie,

o jakosciowe — reprezentujgce wzgledne wartosci poréwnawcze (np. wysoka,
komfortowa, niska temperatura itp.), ktoére nalezy okresli¢ ilosciowo, aby

uzyskac unikalne wartosci,
e binarne — reprezentuje kryteria binarne; wtasno$¢ jest spetniona (1) lub nie (0).
Procedura wielokryterialnego podejmowania decyzji:

1. Reprezentacja wariantdw (V) przez ich charakterystyczne parametry (P):
{Vi (Pi,1; Pi,z; Pi,n); i=1...m}.

2. Normalizacja parametrow poprzez obliczenie wzglednego lokalnego stopnia pi;
dla kazdego Pi; (j=1...n), w odniesieniu do j-tego parametru maksymalnej
wartosci Pi; ze wszystkich 7 probek:

a) pi;=Pijy/max {Pi;} jesli wieksza wartos¢ P;; jest bardziej korzystna,
b) pij=1 - Piy/max {Pi;} jesli mniejsza wartos¢ P;; jest bardziej korzystna.

3. Oceny sg wazone zgodnie z preferencjami: xi;=p;;*U; dla kazdego j=1...n, przez
wagi Uj, ktére muszg sumowac sie do 1, tj. 100%.

4. Wazone oceny wszystkich wariantébw sg sumowane: X=3 x;j dla kazdego

i=1...m w celu uzyskania ocen ztozonych zgodnie z naszg funkcjg uzytecznosci.
5. Wybierany jest najlepszy wariant Y=max {Xi}.
Przyktad MCDM

Wybierajgc nowy sprzet w firmie, czesto musimy podejmowac decyzje wielokryterialne.
Rozwazmy przyktad wyboru najbardziej optacalnej (ponizej 300 EUR) platformy mobilnej
z systemem operacyjnym Android dla naszej firmy. W tabeli 6.2 wymieniono modele, ktére
zostaly wybrane na podstawie zapytania wsrdd pracownikdow w celu zawezenia naszego
asortymentu. Dla kazdego z nich podano parametry, ktére zostalty wybrane jako najbardziej
istotne. W dalszej czesci wybrane dane parametréw sg normalizowane w celu uzyskania
porownywalnych wartosci, wazone w celu podkreslenia wartosci, ktére sg bardziej znaczace

i sumowane w celu uzyskania ocen dla wybranych okazéw.
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Tabela 6.2 MCDM dla ekonomicznej platformy mobilnej Android

[ PARAMETRY
| Cena (€) Stopieri = jnosé Wiascivosci Aparat
odel (1-10) pred proc. (GHs) AAM (GB] pamist wew.. (G8) waga (g) rozmiar (me?) | pojem.bat. (mah) | (MP)
Honor Magic Lite 5 263 € 2 22 6 128 175 94344 5100 64
Honaor X7a 210€ 25 23 4 128 196 106442 6000 50
msung A34 297¢€ 18 25 8 256 199 103300 5000 48
i Note 12 Pro 240€ 19 25 6 128 187 99104 5000 50
Redmi Note 12 S 224 € 17 2,05 8 256 176 95715 5000 108
*Vir wwnw testberichie.de
WAGI PARAMETROW
Cena (£) Stopieri * Wydajnosé Wiascwosci Aparat
precuproc, (GHe) | RAM(GB) | pamiet wew. (68} wags (a) | rozmiar (mm?) | pojem.bat. (mAh) (MP}
10 % | 5% 5% 10 % ] 10 % | 10 %
Utez 20% 10% 20% 0% 20%
PARAMETRY ZNORMALIZOWANE
Cena(€) | Stopien® Wydajnosé Whaicwosd Aparat
(1-10) predi.proc, (GHe) RAM (GB] pamied wew.. (GE) waga (g) rozmiar (mme) pajem.bat, (maAh) (MP)
0,11 0,20 0,85 075 0,50 0,12 0,11 0,85 0,59
0,29 0,00 0,88 0,50 0,50 0,02 0,00 1,00 046
0,00 0,28 1,00 1,00 1,00 0,00 0,03 0,83 044
0,19 0,24 1,00 0,75 0,50 0,08 0,07 0,83 0.48
0.25 0,32 0.79 1,00 1.00 0.12 0,10 0.83 1.00
OCENA PARAMETROW KONCOWYCH
Cena (€) Stapier * Wydajnosé Wiasciwosci Aparat
(1-10) predi proe. (GHz) RAM (GB; pamist wew.. {GB) waga [g) rozmiar (mm?) pojem.bat. (mah) (P
0,02 0,02 0,08 0.04 0,03 0,01 0,01 0,08 012
0,06 0,00 008 0,03 0,03 0,00 0.00 0,10 0.09
0,00 003 0,10 Q.05 0.05 0,00 0.00 0,08 0.09
0,04 0,02 0,10 0,04 0,03 0,01 0,01 0,08 0,09
0,05 0,03 0.08 0.05 0.05 0.01 0.01 0.08 0.20

Koncowym wynikiem naszej analizy jest tabela podsumowujgca (tabela 6.3) i ewentualnie
wykres (rysunek 6.7), ktdéry podsumowuje proces decyzyjny i przedstawia najlepszy wybdr,
a takze mocne i stabe strony poszczegdinych wariantow. Czesto jednostka z najlepszg oceng
nie jest ta, ktéra wypadta najlepiej we wszystkich kategoriach, ale tg, ktdra Srednio najlepiej
pasuje do naszych kryteridw wyboru, a takze wazenia parametrow. Jest to réwniez gtdwna
sita metody MCDM, poniewaz wybor wedtug dowolnego pojedynczego parametru moze

wprowadzi¢ nas w btad.

Tabela 6.3 Podsumowanie MCDM dla naszego przykiadu wyboru platformy mobilnej

OCENA PARAMETROW KONCOWYCH

Model
Honor Magic Lite 5
Honor X7a

Redmi Note 12 S
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Porownanie smartfonéw z systemem Android

0,60
0,50
0,40
0,30 RAZEM
_ Aparat
0,20 . / Wriasciwoscd
7 Wydajnos¢ y cena
0,10
; a4 r f— f ’/ — &
A — < Cena

0,00

Honor Magic  Honor X7a Samsung  RedmiNote Redmi Note " Wydajnost
Lite 5 A34 12 Pro 125 © Wiasciwosci
m Aparat
m RAZEM
Rysunek 6.7 Wybor najlepszej platformy mobilnej
Najlepszy wybdr: 0,56 (Redmi Note 12 S).
6.5 Inzynieria oparta na wiedzy
N N o . Inzynieria oparta na wiedzy (Knowledge Based Engineering - KBE) to

metodologia inzynieryjna stuzgca do systematycznej integracji
V e wiedzy inzynieryjnej z systemem projektowania (Andersson &
\ Larsson & Ola, 2011).

Cykl zycia zarzadzania doswiadczeniem

Potrzeba przechwytywania, =zarzadzania i wykorzystywania wiedzy projektowej
oraz automatyzacji procesow unikalnych dla do$wiadczenia producenta w zakresie rozwoju
produktu doprowadzita do rozwoju technologii inzynierii opartej na wiedzy (KBE) (Prasad,
2005). KBE ma na celu wzbogacenie wiedzy instytucjonalnej poprzez zarzadzanie
doswiadczeniem. Fazy zarzadzania do$wiadczeniem, wedtug (Andersson & Larsson & Ola,
2011) sg nastepujace:
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1. Identyfikacja: wybrano niezgodno$¢ z pozadanym stanem, ktéra pojawia sie

w procesie produkcyjnym z powodu Zle zdefiniowanego produktu lub procesu.

2. Przechwytywanie: dos$wiadczenie wraz z jego wilasciwosciami  jest

przechwytywane.

3. Analizowanie:  przeprowadzana jest analiza  przyczyn  Zrédiowych
przechwyconego doswiadczenia w celu zidentyfikowania odpowiedniej strategii
naprawczej i jej ponownego wykorzystania w celu zapobiegania powtarzajgcym

sie anomaliom.

4. Przechowywanie:  spostrzezenia z analizy sg archiwizowane wraz

z do$wiadczeniem.
5. Szukanie i Pobieranie: doSwiadczenie jest wyszukiwane i pobierane.
6. Uzycie: element doswiadczenia jest uzywany.
7. Ponowne wykorzystanie: konczy cykl zarzadzania wiedzg i rozpoczyna nowy.

Inzynieria oparta na wiedzy jest ogdlnie uzupetniana przez inne dyscypliny, ktdrych blizsze

rozwazenie wykracza poza zakres tego rozdziatu:

Komputerowe wspomaganie zarzadzania projektami (PS),

Projektowanie wspomagane komputerowo (CAD), produkcja (CAM) i robotyka
(CIM),

Modelowanie i analiza symulacji komputerowej (SMA),

Wspomagane komputerowo szczegétowe planowanie produkcji (MPS / MRP).

6.6 Wnioski

Jak przedstawiono w tym rozdziale, gtdwne zastosowania BI w zarzadzaniu
przedsiebiorstwem odnoszg sie do analityki biznesowej (BA) i systemdéw wspomagania
decyzji (DSS). Sg one powszechnie okreslane jako badania operacyjne (OR). Oprocz
podstawowych technik BI, opisanych w tym rozdziale, w rozdziatach 3 i 4 dotyczacych
zarzadzania danymi oraz modelowania i analizy symulacyjnej (SMA) podano kilka
dodatkowych rozwazan na temat gromadzenia danych, manipulacji i prezentacji, ktére
rowniez wspierajg podejmowanie decyzji. Podsumowujgc, aplikacie BI mozna znalezé

w systemach zarzadzania wiedzg (KMS), obejmujacych:
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e systemy wspomagania decyzji (DSS),
¢ analityke biznesowg (BA) jako rozszerzenie Data Mining (DM) i

e inzynierie opartg na wiedzy (KBE) jako unowoczesnienie inzynierii wspomaganej
komputerowo (CAE).

W oparciu o wyniki BA, DSS i SMA opracowywane sg doswiadczenia, ktére poszerzajg wiedze
instytucjonalng i stanowig systemy eksperckie oparte na wiedzy (KBS). Jak wykazano
w (Gumzej i in., 2023), mogg one by¢ wykorzystane przez KBE do wprowadzenia zasady
~Wyciggnietych wnioskdw” do zarzadzania usprawnieniami przedsiebiorstwa poprzez

strategiczne planowanie logistyczne.
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