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Streszczenie: Idea metody BIPOLAR polega na tym, ze warianty decyzyjne
nie sg porownywane bezposrednio ze sobg a z zestawami rozwigzan
wskazanych jako referencyjne. Takie poréwnanie umozliwia sprawdzenie
czy istniejg przestanki do uznania danego wariantu za majacy przewage nad
kazdym z pozostatych. Zbidr rozwigzan nazywa si¢ zbiorem punktow
referencyjnych, ktory zawiera rozwigzania dobre i zte. Metoda BIPOLAR
uwzglednia wszystkie etapy procesu decyzyjnego: wybor kryteriow oraz
okreslenie ich wag, modelowanie preferencji decydentow, wybor wlasciwego
wariantu decyzyjnego na podstawie rankingu.

Stowa kluczowe: metoda BIPOLAR, wybor dostawcy
JEL classification: C44, D81

WSTEP

W codziennej praktyce wigkszo$¢ probleméw decyzyjnych mozna opisac
za pomoca trzech zmiennych: celu, wariantow decyzyjnych oraz uzyteczno$ci
rozwigzania. W problemach decyzyjnych, uznanych za nieskomplikowane, funkcja
celu wuzalezniona jest od uzytecznosci, w sensie optymalnego wyniku
oszacowanego na podstawie przyjetych kryteriow oceny. W przypadku duzej
liczby kryteriow oceny zasadniczo nie ma mozliwo$ci wyboru decyzji optymalnej.
Wowcezas za najlepsza uwaza si¢ tg decyzje, ktéra w najwigkszym stopniu
zaspokaja oczekiwania decydenta. Wielokryterialne podejmowanie decyzji to
dziedzina badan wywodzaca si¢ z badan operacyjnych, ktorej celem jest
opracowanie procedur matematycznych i zaawansowanych metod komputerowych,
ktore wspomagaja decydenta w rozwigzywaniu problemoéw decyzyjnych z wieloma
kryteriami. Obecnie metody te sa szeroko stosowane i s3 coraz czgsciej
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wykorzystywane w procesach decyzyjnych [Kasprzak 1992]. W literarturze
przedmiotu mozna znalez¢ wiele réznych metod stuzacych rozwigzywaniu
probleméw  wielokryterialnych. Do najbardziej =znanych 1 najczesdciej
wykorzystywanych naleza: ELECTRE (11 Il, 111, IV) [Roy 1990], PROMETHEE (I
i 1) [Brans, Vincke 1985], sztuczne sieci neuronowe [Hertz i in. 1995], AHP
[Saaty 1980], MCDA [Vincke 1992], ANP [Saaty 2001], TOPSIS [Tsaur 2011].
Kazda z wymienionych metod ma swoje zalety, ale takze pewne wady
1 ograniczenia, trudnym jest wskazanie jednej wlasciwej, uniwersalnej metody.

W artykule zaprezentowano metode BIPOLAR w jej klasycznym ujeciu,
ktora zostanie wykorzystana do wybroru najlepszego dostawcy ustug
logistycznych. Jest to jedna z metod dyskretnego wielokryterialnego wspomagania
decyzji. Idea metody jest uktad punktéw rferenycjnych, z ktérymi poréwnywane sa
warianty decyzyjne. W metodzie bipolarnej mozna znalez¢ elementy metodologii
Electre [Trzaskalik, Sitarz 2012], ktore stuzg przede wszystkim do grupowania
obiektow, ale moga takze by¢ wykorzystane do uzyskania hierarchii wsrod
rozwazanych wariantow.

PODSTAWOWE INFORMACJE O METODZIE BIPOLAR

Metoda BIPOLAR jest wielokryterialng metoda wspomagania decyzji,

umozliwia sortowanie i sporzadzanie rankingu wariantow decyzyjnych. Warianty
decyzji nie sg porownywane ze soba a z dwubiegunowym zestawem punktow
odniesienia. Zbiory tych punktéw zawierajg obiekty "dobre" i "zle". Punkty te sg
pewnego rodzaju poziomem aspiracji, bedgce wyrazeniem oczekiwan decydenta
wzgledem uzyskanego rozwigzania [Dominiak 1997, 2006]. W metodzie tej
zaktada sig, istnienie skonczonego zestawu wariantow decyzyjnych O = {0y, 02, ...,
Om} oraz zbioru kryteriow K = {f, fo, ..., fn}, gdzie fi: O - Ky, dlak =1, 2, ..., n.
Elementy zbioru Ky podane sg na skali numerycznej, porzadkowej lub binarne;.
Kryteria sa zdefiniowane w taki sposob, ze wyzsze oceny kryteriow wstepnego
testu odnoszg si¢ do nizszych ocen [Konarzewska-Gubata 1989; Trzaskalik i in.
2013]. Kazdemu kryterium decydent przypisuje wage wk, gdzie Yji_,wy =1
i w0 dla k=1, 2, ..., n. Wagi te okreslaja wzgledng wazno$¢ miedzy kryteriami.
Przy zatozeniu Ze spemiony jest warunek min{w;j} <s <l decydent musi wskaza¢
minimalny poziom réwnowazno$ci zgodnosci ocen kryterialnych s jako progu
przewyzszania [Konarzewska-Gubata 1991; Merighi 1980; Trzaskalik, Sitarz
2012].
Decydent ustala rowniez bipolarny zbiér punktow referencyjnych R=D U Z, gdzie
D={d1,d,...,dqa} jest zbiorem obiektow ,dobrych”, za§ Z={z1, z,..., z,} jest
zbiorem obiektow ,,ztych”. Dodatkowo zaktada si¢, ze D N Z = @ oraz Zze zaden
,,Zly” obiekt nie dominuje w sensie klasycznej relacji dominacji obiektu ,,dobrego”.
Liczba elementéw zbioru R wynosi d+z, elemenety tego zbioru oznaczane sg fj,
j=1, 2,...,d+z. Dodatkowo zaklada sig¢, ze:
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Vvd e DVz e ZVk =1,..,n fi(d) = fi(2) @
Metoda BIPOLAR przebiega w trzech fazach. Faza pierwsza to poréwnanie
wariantow decyzyjnych z elemenetami zbioru punktow referencyjnych. Celem tej
fazy jest okres$lenie modelu preferencji decydenta na zbiorze OXR. W drugiej fazie
dokonuje si¢ poréwnania kazdego wariantu deczycji z catym zbiorem ,,dobrych”
oraz calym zbiore ,,ztych” obiektow referencyjnych. W efekcie otrzymuje si¢
oceng kazdego rozpatrywanego wariantu decyzyjnego przez okreslenie jego
pozycji wzgledem bipolarnego systemu referencyjnego. Ostatnia faza to
wnioskowanie 0 relacjach w zbiorze badanyh wariantoéw, w wyniku tej fazy
otrzymuje si¢ list¢ rankingowa wariantow decyzyjnych [Dominiak 2006].
W pierwszym etapie dla kazdej pary (@i, rj), gdzie ai € O oraz rj€ R obliczane
sg wartosci wspotczynnikow zgodnie z wzorem [Konarzewska — Gubata 1987,
1991, 1996, 2002; Trzaskalik i in. 2013; Trzaskalik, Sitarz 2007; Trzaskalik 1987]:

c*(ai, i) = Xi=q wiwit (a',77), (2)
c(ai, 1j) = XRoq wipi (a',17), (3)
c™(ai, rj) = Y= wioic (a', 1), (4)
gdzie:
oi(a,rl) = { v ody fila) - Adr) > a : (5)
0, wpozostatych przypadkach
o (ai, 1) = { v ) R e ©)
, wpozostatych przypadkach
(i 1, gdy |fi(r’) - fi(a))] > ax
i) =
Pk (a a ) { 0, w pozostatych przypadkach’ ()

W kolejnym kroku definiowane sg zbiory I" oraz I [Trzaskalik i in. 2013]:
I+(ai,rj) = {k: go,t(ai, r/) = 1}oraz I=(a',r/) = {k: ¢j (a',77) = 1} (8)
oraz obliczane sa wskazniki przewyzszania d*(a’,7/)id™(a',r/) (tabela 1)
[Konarzewska — Gubata 1987].
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Tabela 1. Wskazniki przewyzszania d* i d-

Test niekonfliktowosci Wskazniki przewyzszania
(a1 1) = o+ (al 1) =(al ).

c*(al,rl) vk e Ifi(al) | TAK g—gi' :]% :OC (a, ) + c=(a', rl);
> (@r) >V NIE | d*(a',P))=0; d=(a!,r}) =0

o . d+(al,r’) =0
c*(@r) vkel*fi(a) | TAK d_gai r]% =c"(a',r)) +c=(a', )

(i , , ,

<c(@r) >V NIE | d*(a',r)=0; d=(a!,r}) =0

o . d*(al,r’) = c*(al, ) + c=(al, 1)
c+(a‘,r1) vk € I+fk(a‘) TAK (i ) — = (Al ol
_ e (ai ) - d=(al,r’) = c~(al,v)) + c*(al, 1)

NIE | d*(a',r/) =0; d=(a!,r}) =0

Zrédto: Konarzewska-Gubata E. (1991) Multiple Criteria Decision Aid: System Bipolar.
Scientific Works of the University of Economics in Wroctaw, 551, 46-47;

Trzaskalik T. (red.) (2014) Wielokryterialne wspomaganie decyzji. Metody i zastosowania.
PWE, Warszawa, 138-139.

Uzyskane wskazniki przewyzszania pozwalaja na okreslenie relacji
preferencji' pomigdzy poréwnywanymi obiektami [Konarzewka — Gubata 1989,
2002]:

a‘'Lrigdy d+(ai,rj) >s A d‘(ai, rj) =0 9)
riLal, gdy d*(a',v/) =0 Ad~(a\, 7)) > s (10)
a‘'Lr’, gdy d+(ai,rj) >s A d‘(ai,rj) >s (11)
a'Rr’ w pozostatych przypadkach (12)

W fazie drugiej kazdy wariant decyzyjny poréwnywany jest ze zbiorem
elementow ,,dobrych” i ,,ztych”. Dla kazdego wariantu decyzyjnego, na podstawie
okreslonych struktur preferencji okreslany jest stopien osiggniecia sukcesu dis oraz
stopien unikniecia niepowodzenia din:

di, = max{d},: a'Ld" v a'ld"}, jesli {h:a'Ld" v a'ld"}+ @
dis ={djp = mindy, jesli{h:a'Ld"va'ld"} # @A {h:d"La'} =@  (13)
df, =djp =0 wpozosattych przypadkach

diz = max{dj: z¥La' v zFIa'},  jesli {k:z¥La' v z¥Ia'} + @
diy =1{di; =mindj, jesli{k:z"La' v zFla'} = O A {k:a'Lz¥} =@  (14)
d; = df; = 0w pozosattych przypadkach

Uzyskane warto$ci pozwalaja na okreélenie pozycji wariantu a' wzgledem
zbioru D oraz Z.

1 Szerzej patrz: Roy B. (1990) Wielokryterialne wspomaganie decyzji. WNT, Warszawa
1990, s. 87-95.
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Ostatni etap metody, na podstawie wektora [dis, din] opisujacego wariant
decyzyjny, pozwala na sporzadzenie rankingu warinatoéw w obrebie kazdego zbioru
referencyjnego z osobna, badz przy uwzglednieniu ich obu jednoczesnie.

Rozwazajac stopien osiagnigcia sukcesu wyrdzniane sg trzy kategorie
[Konarzewska — Gubata 1987, 1991]:

Si:a', dis=d;,>0 (tzw. obiekty ,,overgood”) (15)
Sz:a', dis=djp>0 (16)
Ss: a', dis=0 (obiekty nieporéwnywalne) (17)

Powyzsze kategorie, przy pominigciu trzeciej kategorii, pozwalajg przyjac
zatozenie, ze kazdy element kategorii pierwszej jest przedktadany nad element
z kategorii 2 badz jest mu rownowazny:
al jest przedkladany nad a> <
(dis=dip A das = d3p Adip > d3p) V (dis=d{p A das = dzp)

V (dys = dip Ndas = dap Adip < d3p) (18)
al jest rownowazny a2
(dis=dip Adys = d3p Adip = d3p) V (dis=dip Adas = dap A dip = d3p) (19)

Z kolei z punktu widzenia stopnia uniknigcia niepowodzenia zostaly

wyroznione nastgpujace kategorie:

Ni: a'; din=d;, > 0 (20)
N2: a'; din=d;; > 0 (tzw. obiekty “underbad”) (21)
Ns: a'; din=0 (22)

Zaktadajac, ze kazdy element kategorii pierwszej jest preferowany nad
kazdy element kategorii drugiej badz jest mu rownowazny, przy jednoczesnym
pomini¢ciu elementow kategorii trzeciej, otrzymujemy [Konarzewska — Gubata
1991; Merighi 1980]:
al jest przedkladany nad a> &

(din=diz A day = diy A diy > d37) V(di=d{; Adyy = d3z) V (diy = diz A

dony = dyz Ndiz < d3z) (23)
al jest rownowazny a’e (din=di; Adyy =di, Adf, =df,) Vv (din=di; A
doy = dyz N diz = d3z) (24)

Stosujagc metode BIPOLAR mozliwa jest jednoczesna ocena stopnia
osiggniecia sukcesu i stopnia unikniecia porazki, nastepuje to poprzez definiowanie
trzech kategorii wariantow:

Bia: df>0Ad} >0 (25)
B a djp>0Ad}, >0 (26)
Bs:a: djp>0Ad; >0 (27)

Przy zatozeniu, ze kazdy wariant kategorii B: jest preferowany w stosunku
do dowolnego wariantu kategorii B, a kazdy wariant kategorii B> jest preferowany
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w stosunku do kazdego wariantu kategorii Bs, w kazdej klasie mozna
w nastepujacy sposob dokonaé liniowego sortowania:
dla elementow kategorii Bi:

a* jest przedktadany nada?: (dis+din)>(d2s+dan) (28)

al jest rownowazny a% (dis+din)=(dzs+d2n) (29)
dla elementow kategorii By:

al jest przedktadany nad a2 (1- dis+din)>(1-d2s+dan) (30)

al jest rownowazny a% (1- dis+din)=(1- das+dan) (31)
dla elementow kategorii Bs:

al jest przedktadany nad a2 (dis+din)<(1- das+d2n) (32)

al jest rownowazny a% (dis+din)=(dzs+0d2n) (33)

WYKORZYSTANIE METODY BIPOLAR W WYBORZE DOSTAWCY
—STUDIUM PRZYPADKU

Zaprezentowana metoda BIPOLAR zostanie zastosowana do wyboru
dosatwcow. Kryteria i proces wyboru dostawcy jest szeroko omawianym tematem
w badaniach z zakresu logistyki [Kauf, Ttuczak 2016]. Proces wyboru i oceny
dostawcow jest jednym z najwazniejszych aspektow dziatalnosci przedsiebiorstwa,
poniewaz skupia si¢ na obszarze zaopatrzenia w sposob szczegotowy. Dobor
adekwatnych kryteriow tworzacych procedure wyboru dostawcow oraz pdzniejsza
ocena wspoélpracy z nimi, decyduje o jakosci wytwarzanego wyrobu. Dokonujac
wyboru dostawcy nalezy kierowa¢ si¢ migdzy innymi czasem, ceng
i niezawodnos$cig. Rozwazamy zatem dyskretny problem wielokryterialnego
podejmowania decyzji wyboru jednego sposrdd czterech dosatwcow na podstawie
trzech kryteriow: fi- cena, f, — czas dostawy i fz — niezawodno$¢ dostaw. Dostawcy
sg oceniani punktowo od 0 do 10, gdzie O bylo najgorsza ocena, 10 — najlepsza.
Bipolarny zbior punktow referencyjnych skada sie z dwoch obiektow dobry
D = {d;, d2} i jednego obiektu ztego Z = {z1}. Ocena wariantow decyzyjnych oraz
obiektoéw referencyjnych zostata przedstawiona w tabeli 2.

Tabela 2. Wartos$ci kryteridow dla wariantdow decyzyjnych i obiektow referencyjnych

f1 f, fs
a1 10 8 6
az 8 9 8
as 7 8 9
aq 10 8 6
dx 9 8 9
d; 9 9 8
Z1 3 4 3

Zrodto: opracowanie wlasne
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W wyniku analizy preferencji decydenta przyjeto, nastepujace progi weta:
v1=0,5; v»=0,5; v3=0,5 dodatkowo wagi dla poszczegdlnych kryteriow wynosza
odpowiednio: wi=0,3; w»=0,4; ws=0,3; progi roéwnowaznosci okreslono
jednakowymi wartosciami: q:1=0,3; 02=0,3; g3=0,3 natomiast prog przewyzszania
wynosi s=0,6.

Zgodnie z wzorami (5) — (7) dla k= 1, 2, 3 i wszystkich par ztozonych
zwariantu decyzyjnego oraz elementu ze zbioru referencyjnego =zostaty
obliczone wartosci (pf(ai,rf), (pl'(ai,rf), (plz(ai,rf) . Wartosci te zostaly
wykorzystane do okreslenia wspotczynnikow C*, C-, C™ (tabela 3) ktore okreslone
sg za pomocg Wzorow (2) - (4).

Tabela 3. Macierz wspotczynnikéow C*, C-, C*

C|d |d2 | zs Cld |da |2z2 Cld [d2 | z2
a [03(03]|1 a |0 |07/0 a (070 |O
a (0410 1 a, |06(03]|0 a |0 0,7

aa [0 |O 1 a [ 03|07|0 a | 070303
as {03]03(1 a |03]0710 a 0410

Zrodlo: opracowanie wlasne

Wszystkie wskazniki przewyzszania (tabela4) postuzyly do ustalenia
struktury preferencji pomiedzy wariantami decyzyjnymi a elementami zbioru D
oraz Z. Zidentyfikowane racje to przede wszystkim relacje szerokiej preferenciji,
relacja nierozroznialno$ci wystapita tylko jeden raz (tabela 5).

Tabela 4. Macierze wspotczynnikow D* and D~

D* d; d; y4) D dx dx yA)
a1 1 0 1 a1 0 0,7 0
a 0 0 1 az 0,6 1 0
as 0 0 1,3 as 1 1 0
as 1 0 1 as 1 0,7 0

Zrodto: opracowanie wlasne

Tabela 5. Relacje okreslajace strukture preferencji

dx dz Z
ai a;Ld; doLag ailzy
az azRd; d-La; alL.zy
as diLas doLas asl.zy
as asLd; doLag alzy

Zrbdlo: opracowanie wlasne
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Element d, pozostaje w relacji szerokiej preferencji wzglgdem kazdego
wariantu decyzyjnego, natomiast kazdy wariant decyzyjny pozostaje w tejze samej
relacji z elementem z;.

Kolejnym krokiem byto okreslenie pozycji kazdego wariantu decyzyjnego
wzgledem bipolarnego systemu referencyjnego. W tym celu na podstawie wzorow
(15) - (17) oraz (20) - (22) okreslono stopnie osiggnigcia sukcesu S oraz stopnie
uniknigcia porazki N (tabela 6).

Tabela 6. Stopnie osiggniecia sukcesu S oraz stopnie unikniecia porazki N

S N
ai 1 0
az 0 0
az 0 0
as 1 0

Zrédlo: opracowanie wlasne

Na podstawie wartosci z tabeli 6 mozna dokonaé¢ sortowania wariantow
decyzyjnych ze wzgledu na stopien osiagnigcia sukcesu oraz ze wzglgdu na stopien
uniknigcia porazki. Mono-rankingi przedsatwia tabela 7.

W przypadku stopnia osiggni¢cia sukcesu wyraznie warianty a; Oraz as sa
przedktadane nad dwa pozostale. Co pozwala na wysnucie wniosku, ze dosatwcy
pierwszy oraz czwarty przdstawili najlepsze oferty. Sa oni jednak z punktu
widzenia systemu BIPOLAR prownywalni.

Tabela 7. Mono-ranking

mono ranking ze wzgledu na stopien ai, as; a1 jest rtOwnowazny as; ai, s sa
osiggnigcia sukcesu przedktadane nad a, i as

a, a3, &2 jest rownowazny as
mono ranking ze wzglgdu na stopien a1, a2, a3, a4 sg rownowazne wzgledem
unikniecia niepowodzenia siebie

Zrédto: opracowanie wlasne

Rozpatrujac problem tacznej oceny stopnia osiggniecia sukcesu oraz stopnia
uniknig¢cia niepowodzenia nalezy ztwierdzi¢, ze zaden wariant decyzyjny nie
spetnia warunkow (25) — (27) zatem sa to warianty nieporownywalne ze soba.
Konkludujac. W rozwazanym przypadku czterech dostawcow, aj, i = 1,...,4 ocenia-
nych ze wzgledu na trzy kryteria: f1 — cena, . — czas dostawy i 3 — niezawodno$¢
dostaw; mozliwe jest dokonanie monorankingéw, kazdego z osobna. Jednocze$nie
nie jest mozliwe dokonanie sortowana, rangowania przy tacznym rozwazaniu
stopnia unikni¢cia niepowodzenia oraz stopnia osiggnigcia sukcesu.
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PODSUMOWANIE

Jednoczesna ocena dostawcy ze wzgledu na kilka kryteriow nie jest
zadaniem prostym, we wlasciwym wyborze pomocne sa wielokryterialne metody
podejmowania decyzji. Sposrdd wielu z nich nalezy wskaza¢ metode BIPOLAR,
ktorej idea jest podobna do metody ELECTRE i opiera si¢ na systemie punktow
referencyjnych. Przeprowadzone analizy mialy na celu wylonienie jednego
z czterech dostawcow na podstawie trzech kryteriow. Zarowno kryetria jak i oceny
punktowe dostawcow sg subiektywnym wyborem i oceng autora niniejszej pracy.
Proponowana procedura pozwala porownaé rozwazane warianty z obiektami
"dobrymi" i "zkymi”, w wyniku czego warianty decyzji zostaly uszeregowane,
biorac pod uwage wspdlng oceng osiggniec¢ i unikania niepowodzen. Zdajac sobie
sprawe z mozliwosci wprowadzanie modyfikacji w przedstawionej metodzie,
w kolejnych krokach nalezatoby podja¢ probe przeanalizowania problemu wyboru
dostawcy modyfikujac system puntdéw referencyjnych badz kategorii.
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REFERENCE POINTS IN THE ASSESSMENT OF THE DECISION
VARIANTS - BIPOLAR METHOD

Abstract: Bipolar is one of the Multiple Criteria Decision Analysis (MCDA)
methods, proposed by E. Konarzewska-Gubata. The main idea of the analysis
in the Bipolar method consists in a fact that alternatives are not compared
directly to each other, but they are confronted to the two sets of reference
objects: good and bad. Some alternatives can be evaluated as over good, i.e.
better than at least one of desirable reference object or underbid, i.e. worse
than at least of one nonacceptable object. Proposed method takes into account
all stages of the decision-making process, starting with the selection of
criteria and determining their weights, by modeling the preferences of
decision-makers, on obtaining recommendations in the form of a ranking of
decision-making variants. The BIPOLAR method has been used to select
suppliers of food products for retail stores. Comparison of decision variants
with a reference set is carried out on similar principles as in the ELCTRE
method, in which the basic principle is to compare each variant with all
others. Such a comparison makes it possible to check if there are grounds for
considering a given variant to have an advantage over each of the others.

Keywords: BIPOLAR method, reference point



