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DECYZJI NA PRZYKLADZIE WIRTUALNYCH
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Streszczenie. Celem artykutu jest okreslenie stopnia oddzialywania stosowanej przez przed-
sigbiorstwa: technologii informacyjno-komunikacyjnej, kompetencji logistycznych, oraz ich bran-
zy transportowo-spedycyjno-logistycznej na rozwoj wirtualnych tancuchéw dostaw. Ponadto
zaproponowanie dziatan, umozliwiajacych efektywne ksztaltowanie si¢ rozwoju wirtualnych
tancuchow dostaw w danych przedsigbiorstwach. Dysponujac informacjami badania ankietowego
przedsiebiorstw Wojewodztwa Slaskiego, ktorych oddziatywanie na rozwdj regionalny i konku-
rencyjno$¢ gospodarki jest zauwazalny, za pomocg drzew decyzyjnych przeprowadzono staty-
styczng analize decyzji wyboru najkorzystniejszych dziatan z punktu widzenia poziomu rozwoju
technologii informacyjno-komunikacyjnej oraz rozwigzan logistycznych. Wyniki analizy zostang
wykorzystane do pracy z zakresu logistyki na temat ,,Czynniki rozwoju wirtualnych tancuchéow
dostaw.”

Stowa kluczowe: wirtualny tancuch dostaw, drzewa klasyfikacyjne, metody podziatu, reguty
stopu.

I. WPROWADZENIE

Rozwéj rynkéw finansowych i towarowych prowadzi do powstawania no-
wych organizacji a tym samym nowych zaleznosci w otoczeniach tych rynkow.
Ztozonos¢ ksztattujacych sie procesdw wymaga szerszego spojrzenia na anali-
zowane problemy. Metody statystyki jednowymiarowe;j staja si¢ niewystarczaja-
ce do pelnej analizy tych procesow.

Dzigki osiagnigciom matematykéw w dziedzinach algebry liniowej oraz
geometrii wielowymiarowej na przetomie XIX i XX wieku pojawity si¢ poczatki
Statystycznej Analizy Wielowymiarowej (SAW). Korzystajac z mozliwosci
uogodlnienia klasycznych metod statystyki jednej zmiennej na przypadki wielo-
wymiarowe, jak rowniez postgpu technik obliczeniowych, metody statystyki
wielowymiarowej rozwijaja si¢ zardéwno pod wzglgdem teorii, jak rowniez za-
stosowan (Jajuga (1993)).
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Lancuch dostaw rozumiany jako przeptyw surowcow, materiatdéw, podze-
spoloéw i wyrobow gotowych od momentu pozyskania tych pierwszych, do mo-
mentu konsumpcji wyrobu finalnego przez uzytkownika koncowego, mozna
postrzega¢ jako organizacj¢ taczaca przedsiebiorstwa uczestniczace w procesie
dostarczania danego produktu na rynek. Wirtualny tancuch dostaw jest organi-
zacja tymczasowa powotang do konkretnego celu, koncentrujaca si¢ na kliencie,
wykorzystujaca technologie informatyczne (Adamczyk (2005)).

Celem jaki postawili sobie autorzy artykulu jest wykorzystanie technik
SAW do okreslenia stopnia oddziatywania stosowanej przez przedsigbiorstwa:
technologii informacyjno-komunikacyjnej, kompetencji logistycznych, oraz ich
branzy transportowo-spedycyjno-logistycznej na rozwdj wirtualnych tancuchow
dostaw. Dysponujac informacjami badania ankietowego 121 przedsigbiorstw
Wojewodztwa Slaskiego, ktorych oddziatywanie na rozwéj regionalny i konku-
rencyjnos¢ gospodarki jest zauwazalny, za pomoca drzew decyzyjnych przepro-
wadzono statystyczna analiz¢ decyzji wyboru najkorzystniejszych dziatan
z punktu widzenia poziomu rozwoju technologii informacyjno-komunikacyjnej
oraz rozwiazan logistycznych.

II. DRZEWA KLASYFIKACYJNE

Réznorodnosé i ztozonos$¢ procesow ekonomicznych wptywa na ciagte po-
szukiwanie metod SAW za pomoca ktérych mozna wyczerpujaco i przejrzyscie
opisa¢ ztozono$¢ zjawisk ekonomicznych, min. relacje migdzy czynnikami
ksztattujacymi te zjawiska oraz sit¢ oddziatywania poszczegdlnych czynnikdéw
na rezultaty zjawisk ekonomicznych. Wsrdd bogatej liczby metod w pracy wy-
korzystano drzewa klasyfikacyjne. Metode ta spopularyzowali Breiman, Fried-
man, Olsen i Stone wydajac w 1984 roku ksiazke oraz opracowujac program
CART (Classification and Regression Trees). (Gatnar (1998), Gatnar, Walesiak
(2004)).

Drzewo jest graficzna prezentacja podziatu przestrzeni m wymiarowej X".
na rozlaczne fragmenty (segmenty przestrzeni, wielowymiarowe kostki). Proce-
dura podziatu ma charakter rekurencyjny. W kazdym kolejnym kroku wyjscio-
wy fragment przestrzeni jest rozdzielany w optymalny sposob na dwie lub wig-
cej czesci za pomocy jednej zmiennej z przestrzeni X". Zmienna oraz miejsce
podziatu sa tak wybierane aby zoptymalizowa¢ jednorodno$¢ uzyskanego po-
dzialu ze wzglgdu na wybrang cechg y — zmienng zalezna. Tak opisany model
mozna zapisa¢ wzorem (Gatnar, Walesiak (2004)):

J’:zak[{xi € R} (1)
k=1



Drzewa decyzyjne w statystycznej analizie decyzji. .. 59

gdzie:
X; — wielowymiarowa obserwacja, element przestrzeni X"
Ry — k=1, ..., K, segment przestrzeni X",
a, —parametry modelu

. L. 1 gdy g¢q jestprawdziwe
1(g) — funkcja wskaznikowa: /(q) = ) _ )
0 gdy g jestnieprawdziwe

Model (1) jest potaczeniem modeli lokalnych, ktére w zaleznos$ci od charak-
teru zmiennych X; mozna zapisa¢ (Gatnar, Walesiak (2004)):

—w przypadku, gdy X; maja charakter metryczny rownaniem:

I{x; e R} =110 <x, <vi#} )
j=1

—w przypadku, gdy X; maja charakter niemetryczny réwnaniem:

[{XieRk}zﬁI(xjeBkj} 3)

J=1

gdzie

- v,(g‘.”) i v,(f ), to dolna i gérna granica odcina w j-tym wymiarze przestrzeni,

— By;, to podziat zbioru wartosci zmiennej x;.

W przypadku gdy zmienna zalezna y jest zmienng nominalng, model (1) na-
zywany jest klasyfikacyjnym. Parametry modelu sg ustalane zgodnie z zasada:

a, =argmax{p(//k)} (4)

gdzie p(l/k) oznacza prawdopodobienstwo, ze wybrany obiekt z segmentu Ry
nalezy do klasy /.

W przypadku gdy zmienna zalezna y jest zmienna mierzong na jednej ze
skal mocnych, model (1) nazywany jest regresyjnym. Parametry modelu wyzna-
czamy ze wzoru (Gatnar, Walesiak (2004)):
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1 Nk

=m ;yi (5)

a

gdzie N(k) oznacza liczbe obiektéw, ktore znajduja sie w R;.

Nieparametryczny model (1) ma t¢ przewage nad klasycznymi metodami
SAW, ze:

— nie wymaga spetnienia warunkéw co do rozktadow zmiennych x; charak-
teryzujacych badane obiekty,

— stabe skale pomiarowe zmiennych x; nie stanowia problemu w ujgciu ich

w modelu,

— jest odporny na wystgpowanie zmiennych nieobserwowalnych,

— jest odporny na wystepowanie obserwacji nietypowych (Gatnar, Walesiak
(2004).

Na efektywnos¢ modelu (1) wplywa migdzy innymi doboér zmiennych. Do
oceny efektywnosci modelu zwiazanej z wyborem zmiennych wykorzystuje si¢
miary jakosci podzialu, ktore badaja stopien zrdéznicowania segmentow ze
wzgledu na warto$ci zmiennej y, innymi slowy poziom heterogenicznosci.
W niniejszym opracowaniu w tym celu wykorzystano wskaznik zréznicowania
Giniego (Gatnar, Walesiak (2004)):

L
H(S)=1-3 p*(l/k), (6)
I=1

Efektywno$¢ modelu (1) nie jest tylko zwiazana z doborem zmiennych.
W wyniku podzialu przestrzeni X", chcielibysmy ponad homogeniczno$¢ po-
dzialu otrzyma¢ w miare proste drzewo. Wymaga to z drugiej strony zatrzyma-
nia rekurencyjnego podziatu przed uzyskaniem peinej homogenicznosci segmen-
tow. Problem ten wymaga odpowiedniego kryterium przerwania podziatu.
Wsrdd najpopularniejszych regut stopu mozna wymienic:

— regule przycinania krawedzi przy btedzie ztej klasyfikacji,

e(D) = =3 1{D(x,) £ ;) )

n i<
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— regule przycinania krawegdzi przy odchyleniu bazujaca na zasadzie naj-
wigkszej wiarygodnosci

D" =argmin{e’ (D) + S(e” (D))} (8)

W(D")

gdzie D° — najmniejsze drzewo, liczone na podstawie proby testowej (e') lub
sprawdzianu krzyzowego,

— regule bezposredniego zatrzymania FACT (Fast Algorithm for Classifica-
tion Trees) dla zadanej frakcji obiektow.

III. DRZEWA KLASYFIKACYJNE PRZEDSIEBIORSTW
WOJEWODZTWA SLASKIEGO

Bazujac na wynikach klasyfikacji czynnikéw ksztattujacych wirtualne tan-
cuchy dostaw w sktad ktérych wchodza: stosowana technologia informacyjno-
komunikacyjna, kompetencje logistyczne, branza transportowo-spedycyjno-
logistyczna (tabela 1) (Trzpiot, Ganczarek), w nastgpnym etapie badania przed-
sighiorstw Wojewodztwa Slaskiego, podjeto probe oceny stopnia oddziatywania
tych czynnikéw na ksztattowanie si¢ wirtualnego tancucha dostaw.

Dysponujac informacjami badania ankietowego 121 przedsigbiorstw Woje-
wodztwa Slaskiego, ktorych oddziatywanie na rozwdj regionalny i konkurencyj-
nos¢ gospodarki jest zauwazalny, za pomocg drzew decyzyjnych przeprowadzo-
no statystyczna analize decyzji wyboru najkorzystniejszych dzialan z punktu
widzenia poziomu rozwoju technologii informacyjno-komunikacyjnej oraz roz-
wiazan logistycznych.

W artykule na bazie modelu (1) zaprezentowano ksztattowanie si¢ wirtual-
nego tancucha dostaw zmiennej y w zaleznosci od sklasyfikowanych wczesniej
czynnikow ksztaltujacych ten tancuch. W tabeli 2 przedstawiono tabele liczeb-
nosci zmiennej y reprezentujacej wirtualny tancuch dostaw. Ideg tworzenia tan-
cucha dostaw jest tu zachowanie odrgbnosci prawnej przez indywidualne pod-
mioty, ktére dzialaja na rzecz optymalizacji przeptywow fizycznych miedzy
soba.
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Tabela 1. Wyniki klasyfikacji czynnikow ksztattujacych wirtualne fancuchy dostaw
— zmienne x modeli (1)

Odlefglosc 11,68138 (17,26794 21,52996 24,60771 25,42024
euklidesowa
. Planowanie zastoso- Wykorzystane do
Znaczenie . wania technologii .
Procesy Ocena wykorzystania . . tej pory
. handlu A . informacyjno- - .
Zmienne x transpor-| rozwiazan informacyjno- - . Rozwiazania
elektro- . . komunikacyjnych . .
. towe komunikacyjnych . informacyjno-
nicznego w réznych obszarach . .
. . komunikacyjne
dziatalnosci firmy
. DI18A
Obj. Nr 1 D20A . E21 A A1D A2B
(obecnie)
DISE
Obj. Nr 2 D20B (za3 E21 B B71 A4B
lata)
. DI18C .
Obj. Nr 3 D20D - E21C A2A D19A (obecnie)
(obecnie)
Obj.Nr4 | D20C D31 ?ﬁgﬁ E21D A4A D19A (obecnie)
Obj.Nr5 | D2oF | DI8B E21 E BSB B6A
(obecnie)
Obj.Nr6 | D2op |PI8F(a E21 F B6C B6B
3 lata)
. D18D
Obj. Nr 7 (obecnic) E21T D19B(za 3 lata) B8C
. D18H(za
Obj. Nr 8 3 lata) E21U D19B(za 3 lata) BOF
Obj. Nr 9 E21 G B7A B9D
Obj. Nr 10 E21 H B7G BY9E
Obj. Nr 11 E211 B7H BY9A
Obj. Nr 12 E21] B7B B9B
Obj. Nr 13 E21 K B7E B9C
Obj. Nr 14 E21 L B7F B11A
Obj. Nr 15 E210 B7C B11B
Obj. Nr 16 E21 M B7D Bl11C
Obj. Nr 17 E21S
Obj. Nr 18 E2IN
Obj. Nr 19 E21 P
Obj. Nr 20 E21 R
Obj. Nr 21 E21 Q
Tabela 2. Rozktad liczebnosci zmiennej y modelu (1)
Czy Panstwa firma posiada inne jednostki podlegte
Odpowiedz/Pytanie (np. filie, oddzialy, itp.)?
Liczno$¢ Procent
NIE 62 51

TAK 59 49
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Na rysunkach (1-10) przedstawiono wyniki pieciu rozwigzan modelu (1)
w zaleznosci od dobranych w drodze klasyfikacji predyktorow. W tabeli 3 za-
mieszczono informacje dotyczace wykorzystanych metod rekurencyjnego po-
dziatu zbioru danych oraz reguty stopu. Dodatkowo zamieszczono informacje
o odsetku btednie sklasyfikowanych wartosci zmienne;j y.

Znaczenie handlu elektronicznego w posiadaniu innyc h jednostek podleglych

D20A=4,3,0
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Predyktor

Rys. 2. Ranking znaczenia handlu elektronicznego w posiadaniu innych jednostek podlegtych
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',I\'I;IOI\EK Procesy transportowe w posiadaniu innych jednostek podleglych
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Rys. 3. Procesy transportowe w posiadaniu innych jednostek podlegtych
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Rys. 4. Ranking procesdw transportowych w posiadaniu innych jednostek podlegtych
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Ocena wykorzystania rozwigzan informacyjno komunikacyjnych
w posiadaniu innych jednostek podleglych
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Rys. 5. Ocena wykorzystania rozwigzan informacyjno-komunikacyjnych w posiadaniu innych
jednostek podlegtych
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Rys. 6. Ranking oceny wykorzystania rozwiazan informacyjno-komunikacyjnych
w posiadaniu innych jednostek podlegtych
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Phnowanie zastosowania technologii informac yjno-komunikacyjnej w rénych obszarach
dziatalnosci firmy w posiadaniu innych jednostek podlegltych

—NIE
---TAK « DNE
[
45 76
A2A=1,2
NI TA
., D
39 6 29 47
B8B=0,1 D19B (za 3 lata)=0
NI TAK] NE TAK]
_ i [ ol
16 13
B7D=1,2
NIg] TAK
|_| 0 M : !
11
A4A=3,5,6,10
NIE| | TAK
[1 ol

Rys. 7. Planowanie zastosowania technologii informacyjno-komunikacyjnej
w roéznych obszarach dziatalnosci firmy w posiadaniu innych jednostek podlegtych
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Rys. 8. Ranking planowanego zastosowania technologii informacyjno-komunikacyjnych
w roéznych obszarach dziatalnosci firmy w posiadaniu innych jednostek podlegtych
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Wykorzystane do tej pory rozwigzania informacyjno-komunikacyjne w posiadaniu innych
jednostek podeglych
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Rys. 9. Wykorzystane do tej pory rozwiazania informacyjno-komunikacyjne w posiadaniu innych
jednostek podlegtych

100

80

60

Ranking

40

20

L < m O
o) - - =
N - = <

m o o

A4B
B6A
B6B
B8C
B9A
B9B
B9C
B9D
B9E

D19A (obecnie)
D19A (obecnie)

Predyktor

Rys. 10. Ranking wykorzystanych do tej pory rozwiazan informacyjno-komunikacyjnych
w posiadaniu innych jednostek podlegtych
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Tabela 3. Metody wyboru i bledy oceny wptywu poszczegoélnych czynnikdéw (zmiennych x)
w posiadaniu innych jednostek podleglych (zmienna y)

Btad zlej Global- Odchylenie
Rys. Zmienne X metoda Reguta stopu | klasyfika- standardo-
.. ny koszt
cji we
Bezposred-
Metoda C&RT nie zatrzy-
Znaczenie handlu | wyczerpujacego | manie typu
Rys. elektronicznego poszukiwania FACT 0,51 0,51435 0,04488
podziatow jed- Frakcja
nowymiarowych | obiektow
0,25
Metoda C&RT | _Regula
wyczerpujacego przycinania
Rys, 3, | Procesy transpor- | © 0 iwania | _Krawedzi 0,44 | 0,44095 | 0,04388
towe P przy bledzie
podziatow jed- te: Klasvfi
nowymiarowych | “9 < aSYH
kacji
Metoda C&RT Regula .
Ocena wykorzy- . przycinania
stania rozwiazan WYCZEIPUJACCED krawedzi
Rys. . . poszukiwania . 0,44 0,44177 0,04305
informacyjno- . przy bledzie
. . podziatow jed- :
komunikacyjnych . ztej klasyfi-
nowymiarowych ..
kacji
Planowanie
zastosowania | Dyskryminacyjny Reguta
technologii in- podzial jedno- | przycinania
formacyjno- wymiarowy dla krawedzi
Rys. 7. komunikacyjnych |  predyktoréw przy odchy- 0,40 0,39202 1 0,04085
w roéznych obsza- | nominalnych i leniu stan-
rach dziatalnosci | porzadkowych dardowym
firmy
Bezposred-
Wykorzystane do | Metoda C&RT nie zatrzy-
tej pory wyczerpujacego | manie typu
Rys. rozwiazania poszukiwania FACT 0,43 0,42961 0,04501
informacyjno- podziatow jed- Frakcja
komunikacyjne | nowymiarowych | obiektow
0,25

Interpretujac ,,Znaczenie handlu elektronicznego” (rysunek 1) w ksztaltowa-
niu si¢ wirtualnego tancucha dostaw mozemy powiedzie¢, ze najwigkszy wptyw
na posiadanie jednostek podleglych przedsigbiorstwa ma zmienna D20E (rysu-
nek 2), ktora reprezentuje ,,stopien postrzegania handlu elektronicznego jako
narzgdzia walki z konkurencja”. Natomiast najmniejszy wptyw zmienna D20A,
ktéra reprezentuje ,,stopien postrzegania wptywu handlu elektronicznego na
zysk firmy”.
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Interpretujac wyniki zaprezentowane na rysunku 1 mozemy powiedzie¢, ze
wsrod 121, 40 przedsigbiorstw w wigkszosci posiada jednostki podlegte. Wsrdd
tych przedsigbiorstw sa zaréwno takie, ktore zgadzaja si¢ z opinia, Ze ,,handel
elektroniczny ma kluczowy wptyw na zysk firmy” (D20A=5), sa tez jednak
podmioty, ktére nie zgadzaja sie z ta opinia (D20A=1 lub D20A=2). Wsrod 81
przedsigbiorstw, ktdre nie maja zdania na temat wptywu handlu elektronicznego
na zysk firmy, albo zgadzaja si¢ ze stwierdzeniem, ze taki wplyw istnieje, wiek-
szo$¢ nie posiada jednostek podleglych. Wsrdd nich jednak mozna wyliczy¢
takie, ktore posiadajg jednostki podlegte. Sa to migdzy innymi przedsigbiorstwa,
ktore w ,,handlu elektronicznym nie widza mozliwos$¢ pozyskania nowych do-
stawcow” (D20F=2) oraz ,,nowych klientow” (D20C=1,2). Jednak w tej grupie
sa rowniez przedsigbiorstw, ktore zgadzaja si¢ z opinia, ze ,,handel elektronicz-
nym ma wplyw na pozyskanie nowych klientow” (D20C=5) i takie, ktdére nie
majq zdania na ten temat (D20C=0).

Wyniki modelu (1) dla pierwszej grupy zmiennych mozna zinterpretowac
w ten sposdb, ze przedsigbiorstwa posiadajace jednostki podlegle (np. zaktady
produkcyjne, magazyny, centra dystrybucji, punkty przetadunkowe, punkty
sprzedazy detalicznej, itp.) charakteryzuja si¢ mniejszg sktonnoscia do korzysta-
nia z handlu elektronicznego. Przedsigbiorstwa te w wigkszym stopniu korzysta-
ja z klasycznych kanatow dystrybucji. Natomiast przedsigbiorstwa o duzym
obszarze oddzialywania, zarbwno w obrebie kraju jak i za granica, ktore nie
posiadaja jednostek podlegtych, wykazuja wigksza sktonnos¢ do korzystania
z rozwigzan opartych na handlu elektronicznym.

IV. PODSUMOWANIE

Podsumowujac, drzewa klasyfikacyjne wykorzystano do podziatu przedsig-
biorstw ze wzgledu na stosowane technologie oraz czynnik okreslajacy wirtual-
ny tancuch dostaw. Uzyskane podziaty nie sg jednak jednoznaczne i charaktery-
zujg si¢ duzymi btedami klasyfikacji. W zwiazku z tym, aby w dalszej kolejno-
$ci wykorzysta¢ wyniki modelu (1) do zaproponowania przedsigbiorstwom dzia-
tan umozliwiajacych efektywny rozwdj wirtualnych tancuchow dostaw, nalezy
zastanowi¢ si¢ nad nowym doborem czynnikow ksztaltujacych tancuch. Tu war-
to byloby rozwazy¢ klasyfikacje zmiennych, biorac pod uwage mniejsze odle-
glosci migdzy zmiennymi i budowa¢ modele (1) w oparciu o mniejsze zbiory
predyktorow.
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DECISION TREES IN STATISTICAL ANALYSIS -
A VIRTUAL SUPPLY CHAIN EXAMPLE

Abstract

The aim of this article is to measure the influence of: IT and communication systems logistic
competences and the transport-spedition-logistic branch on the development of virtual supply
chain. Moreover, actions enabling the effective formation of virtual supply chains in the enter-
prises are proposed. Based on results of the survey of Silesian businesses having significant influ-
ence on regional development and the competitiveness of the economy, a statistical analysis of
decisions taken in the field of logistics was carried out by applying decision trees technique.



