Agata SZEPTUCH

ZASTOSOWANIE LOGIKI ROZMYTEJ W BADANIACH GOTOWOSCI
OPERACYJNEJ PRZEDSIEBIORSTW W PROCESACH ZARZADZA-

NIA STRATEGICZNEGO

1. Wstep

Najwazniejszym wyrdznikiem wspodlczesnej gospodarki
jest ciagla zmiana. Zmieniajgq si¢ wymagania klientow,
zmienia si¢ technologia, zmienne sa uwarunkowania ze-
wnetrzne i wewnetrzne przedsigbiorstw, ze spektakularny-
mi sukcesami i rownie niespodziewanymi porazkami na
globalnym rynku, mobilnym strumieniem pracownikéw
i nieustannym naptywem nowych informacji.

W takich warunkach zarzadzanie strategiczne, jako metoda
skupiona na ciaglym monitorowaniu i interpretacji owej
zmiennosci, staje si¢ dla przedsiebiorstwa kluczem do ryn-
kowego ,,by¢ albo nie by¢”. Dzi$ zarzadzanie strategiczne
nie jest juz tylko sposobem na zdobycie pozycji lidera
w branzy, lecz stanowi kanon postgpowania, bez ktoérego
przedsigbiorstwo nie ma szans na dalsze funkcjonowanie.
Uznajac te perspektywe za stuszna, kazde przedsigbiorstwo
zmuszone jest do mozliwie najbardziej skutecznego stoso-
wania zarzadzania strategicznego, co uzaleznione jest od
jego przygotowania w tym obszarze.

Na przygotowanie to bedzie sktadaé si¢ wiele uwarunko-
wan. Pelna ich identyfikacja oraz analiza pozwoli przewi-
dzie¢ menedzerom, na ile zarzadzanie strategiczne w ich
firmie okaze si¢ procesem wiasciwie przygotowanym i re-
alizowanym i — w zwiazku z tym — czy bedzie prowadzi¢ do
zamierzonych celow. Stad opracowanie metody diagnozu-
jacej gotowos¢ przedsigbiorstw do zarzadzania strategicz-
nego stanowi niezwykle wazki problem.

W niniejszym opracowaniu przedstawiono koncepcje ta-
kiej metody, wykorzystujacej logike rozmyta. Na wstepie
artykulu omdéwiono dotychczasowe zastosowanie logiki
rozmytej w naukach ekonomicznych, podkreslajac zasad-
nos¢ jej stosowania. Nastgpnie autorka zdefiniowata poje-
cie gotowosci operacyjnej przedsigbiorstwa do dzialania,
umieszczajac je w kontekscie zarzadzania strategicznego.
W dalszej czgsci opracowania krétko przyblizono czytelni-
kowi czym jest logika rozmyta, po czym skupiono si¢ na
omowieniu koncepcji badania gotowosci przedsigbiorstw
do zarzadzania strategicznego w oparciu o rozmyty rachu-
nek zdan. W rozdziale tym zdefiniowano pojecie zmiennej
lingwistycznej, wykazujac, iz zmienng taka jest rowniez
operacyjna gotowos$¢ do dziatania. Nastgpnie zaprezento-
wano autorska koncepcj¢ badania gotowosci operacyjnej
oraz wnioskowania o niej z wykorzystaniem rozmytego ra-
chunku zdan. Cato$¢ zamyka podsumowanie.

2. Zastosowanie logiki rozmytej w naukach ekonomicz-
nych

Poczatki zastosowania metod matematycznych w modelo-
waniu zagadnien ekonomicznych datuje si¢ na 1828 rok,
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kiedy to Antoine Cournot wydat ksiazke pt. Badanie mate-
matycznych podstaw teorii bogactwa [9, s. 7]. Przez dhugi
czas uwazano, ze ze wzgledu na swq nature metody mate-
matyczne nie mogq by¢ stosowane wprost do badanej rze-
czywistosci [8, s. 54]. Przyczyna takiego stanu rzeczy bylo
zaréwno niedocenianie matematyki jako stosownego na-
rzedzia w rozwiazywaniu probleméw ekonomicznych, jak
tez nieadekwatno$¢ aparatu matematyki, ktorego inspi-
racjq byly nauki Sciste, do modelowania zjawisk spoleczno-
ekonomicznych [9, s. 7]. Sytuacja zmienita si¢ nieco
z chwilg powstania takich dyscyplin, jak: badania opera-
cyjne, programowanie matematyczne, ekonometria, teoria
gier itp. Jednakze modele zjawisk ekonomicznych, charak-
teryzujace si¢ olbrzymia zlozonos$cia strukturalng spowo-
dowana duzg iloScia sprz¢zen, a zwlaszcza wystepowaniem
w nich czynnika ludzkiego [8, s. 55], wymusily doskonale-
nie istniejacych modeli oraz poszukiwanie nowych.
Gltoéwng przyczyna niedopasowania aparatu matematyki do
problemdéw ekonomicznych jest wystgpowanie w niej nie-
ostrych nazw. Walenty Ostasiewicz podaje przyktady ta-
kich nazw: ubdstwo, bogactwo, kryzys, inflacja, stabiliza-
cja, wzrost gospodarczy, rownowaga rynkowa. Pojec ta-
kich nie da sie zastqpi¢ liczbami. Potrzebny jest wiec jakis
inny sposob pozwalajqcy zachowywaé nieostrosé, ale za-
pewniajqcy rownoczesnie jednoznaczne rozumienie zna-
czenia nazw nieostrych [9, s. 26]. Logika rozmyta, wyko-
rzystujaca aparat zbiorow rozmytych, wydaje si¢ w tym
przypadku wlasciwym narzg¢dziem.

W rzeczywistosci gospodarczej bardzo rzadko mamy do
czynienia z sytuacja, kiedy decydent dokonuje wyboru
w warunkach deterministycznych — pewnosci i pelnej wie-
dzy mozliwych wariantow, stanow oraz kryteriow wyboru
[8, s. 55]. Powszechna jest raczej sytuacja odwrotna, kiedy
decydent musi dokonywaé¢ wyboréw w warunkach ryzyka
i niepewnosci, na podstawie niescistych, nieprecyzyjnych
oraz niedoktadnych przestanek, charakterystycznych dla
kazdego jezyka stuzqcego do adekwatnego opisu zloZzonej
rzeczywistosci [3, s. 22], ktdra jest rowniez rzeczywistosé
ekonomiczna i przy niepelnej wiedzy o sktadnikach proce-
su decyzyjnego. Mozna powiedzie¢, ze jest to sytuacja,
w ktorej informacja o elementach problemu decyzyjnego
jest rozmyta [8, s. 56]. W takich uwarunkowaniach decy-
zyjnych rowniez zasadne wydaje si¢ zastosowanie logiki
rozmytej uwzgledniajacej niepewnos¢ i niepetnosé infor-
macji, gdyz — jak pisze Stanistaw Heipelrn — zbiory rozmyte
dos¢ dobrze nadajq sie do modelowania zjawisk niepew-
nych, nieostrych czy niedokladnie okreslonych [4, s. 52].
Zbiory rozmyte znajduja réwniez zastosowanie w naukach
ekonomicznych w obszarze przedstawiania opinii i ocen
specjalistow [3, s. 21], gdzie rozmytos¢ wystepuje nie tyl-
ko wskutek nieprecyzyjnego myslenia o rzeczywistosci, ale
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i z powodu rozbieznosci ocen specjalistow [3, s. 21]. Za in-
teresujqcq probq pokonania trudnosci modelowania for-
malnego problemow decyzyjnych staboustrukturalizowa-
nych, w ktorych wystepujq subiektywne opinie i oceny jak
jest m.in. w przypadku badan ankietowych, Jerzy Gotu-
chowski uznat podejscie lingwistyczne oparte na teorii i lo-
gice zbiorow rozmytych [3, s. 21]. Logika rozmyta — jak pi-
sze dalej ten sam autor — stanowi wazny krok na drodze pro-
wadzqcej do stworzenia aparatu matematycznego lepiej
odzwierciedlajqcego rzeczywisto$¢ gospodarczq i precyzyj-
niej wyrazajqcego procesy mySlowe ekonomisty 3, s. 21].
Janusz Kacprzyk opisuje przyktady zastosowan modeli
rozmytych w dziedzinach nietechnicznych podkreslajac, ze
zastosowania nietechniczne propagowano od samego po-
czqtku teorii zbioréw rozmytych [5, s. 315]. Zwiazane jest
to z faktem, iz wszelkie problemy typu podejmowania decy-
zji szczegolnie dobrze nadajq sie do analizy rozmytej ze
wzgledu na kluczowq role, jakq odgrywa w nich czlowiek,
ktorego oceny mogq by¢ ‘miegkkie’, systemy wartosci nie-
precyzyjne, pojecie racjonalnosci nieprecyzyjnie okreslone
itd. [5, s. 315]. W opracowaniu swoim autor wymienia za-
stosowania logiki rozmytej w modelowaniu spoteczno-
ekonomicznego rozwoju regionalnego, optymalizacji prze-
ciwdziatania skutkom powodzi, planowaniu prac badaw-
czo-rozwojowych, okreslaniu harmonogramu wlaczen
generatorow energetycznych, sterowaniu zapasami itd.

Podsumowujac, zasadno$¢ stosowania logiki rozmytej

w naukach ekonomicznych wynika z nastgpujacych prze-

stanek:

- jezyk ekonomii to jezyk nazw nieostrych,

- w rzeczywistosci gospodarczej najczesciej maja zasto-
sowanie stochastyczne modele decyzyjne (decyzje po-
dejmowane sg w warunkach ryzyka i niepewnosci),

- decyzje podejmowane sg czesto w oparciu o subiektyw-
ne i nieprecyzyjne opinie i oceny ludzi.

Specyfika logiki rozmytej, korzystajacej z aparatu zbiorow

rozmytych pozwala przypuszczaé, iz modelowanie ,,roz-

mytej” rzeczywistosci ekonomicznej z jej wykorzystaniem
zwigkszy wiarygodnos¢ powstatego modelu i umozliwi
podjecie optymalnych decyzji, co autorka zobrazowata na

rysunku 1.

3. Operacyjna gotowos$¢ do dzialania

Pojecie gotowosci operacyjnej jest sci$le zwiazane z poje-
ciem zarzadzania operacyjnego, rozumianego jako funk-
cja odpowiedzialna za wszystkie dziatania dotyczqce wy-
twarzania produktu, ktorym mogq by¢é zarowno dobra, jak
i ustugi [15, s. 33]. W tym kontekscie mozna przyjac, iz
ogolnie pojeta gotowos¢ operacyjna oznacza gotowos¢ do
dzialania.

Aby pojecie gotowosci operacyjnej zdefiniowaé doktad-
niej, warto odnies$¢ si¢ do definicji pojgcia gotowos¢ oraz
pojecia operacja.

Wedtug Stownika Jezyka Polskiego Wydawnictwa Nauko-
wego PWN gotowos¢ oznacza stan nalezytego przygotowa-
nia do czego$ [18], a operacja, to dzialanie zmierzajqce do
wykonania okreslonego zadania [18].

W zwiazku z tym, zasadne wydaje si¢ uznanie, iz gotowos¢
operacyjna, to stopien przygotowania do podjgcia dziatan
zmierzajacych do wykonania zatozonego zadania. Jesli przyj-
mie si¢, iz zalozonym zadaniem ma by¢ skuteczne zarza-
dzanie strategiczne, gotowos¢ operacyjng przedsigbiorstwa
do jego stosowania proponuje si¢ zdefiniowa¢ nastgpujaco:

Gotowos¢ operacyjna przedsigbiorstwa do stosowania za-
rzqdzania strategicznego, to stopien jego priygotowania
do podjecia dzialan zwiqzanych z realizacjq wszystkich
etapow procesu zarzqdzania strategicznego.

Z przeprowadzonych przez autorke analiz dostgpnej literatu-
ry (por.: [12, 14]) wynika, Ze stopien przygotowania przed-
sigbiorstwa do zarzadzania strategicznego powinno ocenia¢
si¢ z uwzglednieniem co najmniej trzech grup determinant,
okreslajacych pozadang kultur¢ organizacyjng takiego
przedsigbiorstwa, poziom jego dojrzatosci procesowej oraz
zastosowanie wlasciwych rozwiazan strukturalnych.

Takie ujecie gotowosci operacyjnej przedsigbiorstwa wska-

zuje na jej:

- zlozonos$¢ — to, jak oceni si¢ gotowos¢ operacyjng
przedsigbiorstwa, uzaleznione jest od czastkowych
ocen, jakie uzyska w zakresie determinant warunkuja-
cych te gotowosc,
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Rys. 1. Zastosowanie logiki rozmytej w naukach ekonomicznych
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- niejednolitos¢ — zarowno w kazdej grupie determinant,
jak 1 na poszczegdlnych etapach zarzadzania strategicz-
nego, ocena gotowosci przedsigbiorstwa do stosowania
zarzadzania strategicznego moze by¢ rozna,

- stopniowalno$¢é — gotowos¢ operacyjna moze by¢ petna
(rowna jeden), zerowa lub moze przyja¢ dowolng war-
to$¢ posrednig pomigdzy tymi dwiema warto$ciami
skrajnymi.

4. Pojecie logiki rozmytej

Encyklopedia Multimedialna Wydawnictwa Naukowego
PWN definiuje stowo logika, jako teorie poznania nauko-
wego [19]. Analiza prowadzona Srodkami logiki koncentru-
je sie zawsze na ustalaniu zwiqzkow pomiedzy budowq
przestanek, a ksztaltem wniosku, ktory jest z nich wyprowa-
dzany [7,s. 139].

Analiza z wykorzystaniem klasycznej logiki dwuwarto-
sciowej charakteryzuje si¢ tym, ze jakies zdanie moze by¢
Jedynie albo prawdziwe, albo falszywe [6, s. 25]. Stad rozu-
mowanie poprawne musi konczy¢ sie prawdziwq konkluzjq,
o ile przestanki lezqce u jego podstaw byly prawdziwe [1, s.
139]. Takie sztywne zalozenie spotykato si¢ z coraz glebsza
krytyka - uznawano je za nieprawdziwe, nieadekwatne do
rzeczywistosci, jako dowdd przytaczajac wykryte na grun-
cie logiki dwuwartosciowej paradoksy, np. paradoksy Eu-
bulidesa. Zdecydowano si¢ wigec na wprowadzenie do teorii
mnogosci logiki wielowartosciowej [6, s. 26], rozszerzajac
ja do logiki nieskonczenie wartosciowej, przyjmujacej war-
tosci prawdy w przedziale [0, 1]. Rozszerzeniem tym jest
odpowiednia logika Lukasiewicza, w ktorej zdanie jest
prawdziwe bqdz falszywe w stopniu okreslonym liczbowo:
przypisuje sie mu wartos¢ logiczng z przedziatu [0, 1] [7,
s. 140]. Nierozmyta logika wielowarto§ciowa moze stac sig
podstawa logiki rozmytej (ang. fuzzy logic) (por.: [6,
s. 197]). Logik¢ rozmyta mozna wigc rozumiec, jako roz-
myte rozszerzenie pewnej nierozmytej logiki wielowarto-
Sciowej [6, s. 197].

Janusz Kacprzyk [6, s. 74] definiuje logike rozmyta naste-
pujaco:

Logika rozmyta, jest to logika wielowartosciowa z war-
tosciami prawdy 7 przedziatu [0, 1], w ktorej operacje lo-
giczne negacji, sumy, przeciecia, implikacji, rownowazno-
sci itd. sq odpowiednio wybrane i majq pewngq interpreta-
cje rozmytq.

Andrzej Lachwa pisze, iz logika rozmyta jest narzedziem
opisu, formalizacji i analizy nieprecyzyjnych rozumowan
czlowieka, a w szczegdlnosci naukq o formach nieprecyzyj-
nego wnioskowania [7, s. 140]. Dlatego logika rozmyta po-
zwala na lepsze modelowanie granic decyzyjnych dla poje¢
rozmytych [17, s. 73].

Zbior, jako pojecie z obszaru logiki, definiowany jest jako
przedmiot majqcy elementy, przy czym relacja bycia ele-
mentem nie jest tranzytywna [19]. Cantor pisat, iz zbidr, to
kazda wielos¢, ktora da sie pomyslec jako jednosé, tzn. kaz-
dy ogdl okreslonych elementow, ktory mozna za pomocq ja-
kiego$ prawa powiqzaé w calos¢ [za: 7, s. 11].
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Zbiér mozna zapisac jako:
Z={xeX:P(x)} (1)

gdzie X = {x} jest obszarem rozwazan, P(x) jest pewna
wiasciwoscia [za: 6, s. 20].

Zatem zbior Z zawiera te elementy x € X, ktore spelniajq
wlasciwosé P(x) [6, s. 21].

Inny zapis zbioru Z polega na podaniu jego funkcji charak-
terystycznej, gdzie funkcje charakterystyczng, okresla sig
jako [za: 6, s. 21]:

9:X- {0,1} )
taka, ze:
(x) = 1 dla xeZ
YO0 dia xez 3)

Wowczas zbior Z mozna zapisaé jako zbior par:

Z={(x, px)); )

Rozmytos¢ — w pewnym okresie identyfikowana mylnie
z przypadkowoscia — zwigzana jest z faktem, iz rzeczywi-
stos¢ prawie nigdy nie moze by¢ dokiladnie opisana. Naj-
czesciej informacje dotyczqce otaczajqcego swiata sq nie-
precyzyjne, niepetne lub niepewne [2, s. 1]. Dlatego zbiory
ostre moga stanowié jedynie pewne przyblizenie zjawisk
rzeczywistego Swiata zas zbiory rozmyte modelujq owe zja-
wiska wierniej i dokladniej [17, s. 75].

Rozmyto$¢ (zbioru) wynika z niepewnosci, co do stopnia,
w jakim dany element przynalezy do danego zbioru, a nie
z niepewnosci, co do przynaleznosci lub nieprzynaleznosci
elementu do zbioru [6, s. 27] jak jest z przypadkowoscia.
Nie mozna réwniez myli¢ pojecia rozmytosci z nieprecy-
zyjnoscia, poniewaz nieprecyzyjnos¢ odnosi si¢ do braku
wiedzy o wartosci parametru i jest wyrazana Scistym prze-
dzialem tolerancji, rozmyto$¢ zas wystepuje wowczas, gdy
nie ma ostrych granic [7, s. 15].

Wedlug Andrzeja Lachwy [7, s. 12] zbior rozmyty (ang.
fuzzy set) mozna zdefiniowad nastgpujaco:

Zbior rozmyty jest obiektem obejmujgcym elementy pew-
nej przestrzeni rogwazan, przy cgym kazdy z tych elemen-
tow moze w pelni naleze¢ do owego zbioru rozmytego,
wcale do niego nie nalezel, albo naleZe¢ w pewnym
stopniu.

Jak pisze dalej ten sam autor mamy wiec tutaj do czynienia
nie tylko z nowym pojeciem zbioru, ale takze z nowym poje-
ciem nalezenia elementu do zbioru [7, s. 12].

Dla wielu wlasnosci trudno jest okresli¢ granice rozdziela-
Jjaca elementy spelniajqce jq od niespelniajacych, dlatego
naturalnym wydaje sie rozszerzenie pojecia zbiorow po-
przez rozszerzenie wartosci funkcji @ z rownania 3 [2, s. 46].
Woweczas uzyskamy definicj¢ zbioru rozmytego, w rozu-
mieniu Janusza Kacprzyka, ktory definiuje zbior rozmyty
A okreslony w przestrzeni X jako zbidr par:
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A= (x), ) ®)
gdzie:
U, X—[0,1] (6)

jest funkcja przynaleznosci, ktora kazdemu elementowi
przestrzeni X przyporzqdkowuje stopien przynaleznosci do
danego zbioru rozmytego (6, s. 22] A. Stopien przynalezno-
sci 4 (x) = 0 oznacza nieprzynaleznos¢ elementu x z prze-
strzeni X do zbioru A, stopiefi przynalezno$ci 0 < x,(x) <1
oznacza czgsciowq przynalezno$¢ elementu x z przestrzeni
X do zbioru A, a u,(x) = 1, to calkowita przynaleznos¢ ele-
mentu x z przestrzeni X do zbioru A. Zbiér rozmyty daje
wigc oprocz alternatywy ‘przynalezno$é — nieprzynalez-
nos¢’ charakterystycznej dla zbioru konwencjonalnego
[6, s. 22] (pordwnaj réwnania: 2-3), mozliwos¢ przypad-
kow przynaleznosci czgsciowej, gdyz funkcja przynalezno-
$ci m przeksztatca elementy przestrzeni U w odcinek [0,1]
[6, s. 22]. Co wigcej teoria zbiorow rozmytych jest teoriq
klas, w ktorych przejscie od przynaleznosci do nieprzyna-
leznosci nie ma charakteru skokowego, jak w zbiorach kon-
wencjonalnych, a jest stopniowe [6, s. 22].

Zbiory rozmyte mozna zapisaé w sposob symboliczny.
Jezeli X jest przestrzenia o skonczonej liczbie elementow
X = {x,, ..x }, to zbiér rozmyty 4 < X zapisuje si¢ jako
[10, s. 53]:

A= My (X)) i H,(X,) - M (x,) :iﬂA(xi) %
X, X, X, o X

Kreska utamkowa nie oznacza dzielenia, ale oznacza przy-
porzqdkowanie poszczegolnym elementom x, ..., x, stopni
przynaleznosci i (x ), ..., i (x, ) [10, s.53], a znak ,,+”
oznacza sumg¢ mnogosciowa, nie dodawanie.

Andrzej Lachwa wymienia kilka charakterystycznych wta-
snosci zbiorow rozmytych (tab. 1).

Jerzy Zielinski pisze, iz charakterystyczne dla zbiorow roz-
mytych wprowadzenie posrednich stanéw przynaleznosci
powoduje miedzy innymi zakiocenie prawa niesprzecznosci
[17, s. 74]. Jest to konsekwencja wspomnianej juz wczesniej

niemoznos$ci okreslenia doktadnych granic opisywanego
zjawiska, w zwiazku z czym musi pojawic sie pewien ob-
szar, ktory moze by¢ charakteryzowany przez rozne, nawet
wydawatoby si¢ przeciwstawne definicje [17, s. 74].

Walenty Ostasiewicz za najistotniejszg ceche zbioréw roz-
mytych uznat fakt, ze mozna je opisa¢ z wykorzystaniem
funkcji przynaleznosci. Mozliwosé stosowania roznych

funkcji do okreslania znaczenia tej samej nieostrej nazwy

pozwala w pewnym sensie zachowa¢ jej nieostros¢. Z dru-
giej zas strony, przez stosowanie precyzyjnego pojecia, ja-
kim jest funkcja, nieostro$¢ ta zostaje jednoznacznie wyra-
zona [9, s. 29].

5. Koncepcja badania gotowosci przedsigbiorstw do za-
rzadzania strategicznego w oparciu o rozmyty rachu-
nek zdan

Z uwagi na charakterystyke pojgcia gotowosci operacyjnej,
czyli jego ztozonos¢, niejednolitos¢ oraz stopniowalnosc,
oraz w zwiazku z adekwatnos$cia zastosowania logiki roz-
mytej w badaniu nieostrych poje¢ z obszaru ekonomii,
mozliwe jest opracowanie metody badania gotowosci
przedsigbiorstw do stosowania zarzadzania strategicznego,
wykorzystujacej rozmyty rachunek zdan.

Rozdziat ten zawiera autorska koncepcje takiej metody,
w ktdrej wykorzystano w szczegdlnosci tzw. podejscie lin-
gwistyczne, przydatne do analizy zloZonych systemow
i procesow decyzyjnych [5, s. 63].

5.1. Pojecie zmiennej lingwistycznej

Tworca podejscia lingwistycznego jest Lotfali Zadeh.
Oparte jest ono na uzyciu werbalnych (lingwistycznych)
okresSlen zmiennych i zaleznosci miedzy nimi [6, s. 154].
Ponadto Zadeh zaproponowal ujqé te elementy ilosciowo
w kategoriach teorii zbiorow rozmytych [6, s. 154].
Pojeciem pierwotnym dla podejscia lingwistycznego jest
zmienna lingwistyczna (ang. linguistic variable).
Okreslenie zmienna lingwistyczna wiqze sie z faktem, iz jej
wartosci nie sq liczbami, lecz slowami lub zdaniami prosty-
mi, uzywanymi w jezyku naturalnym stosowanym w komuni-
kacji miedzyludzkiej [1, s. 88]. W odréznieniu od zmienne;j

Wiasno$é Opis

nos$nik (o

(suppord) nosnik A = supp(A) = {x: pua(x) >0}

punkt rozgraniczenia punkt rozgraniczenia A = {x: pa(x) =0,5}

(crossover point) zbidr nie musi mie¢ punktu rozgraniczenia

jadro/nukleus jadro A =ker (A) = {x: ua(x) =1} .

(kernel/nucleus) jezeli Jgdm jest Jednoelgmentowe, to element ten nazywa si¢
wartoscia szczytowa zbioru

wysokos¢ o

( h};igh ) wysoko$¢ A = hgt (A) = sup pa(x)

zbiér rozmyty pusty gdy dlakazdego x € A, pa(x) =0
gdy hgt (A) =1

zbior rozmyty kazdy niepusty zbiér rozmyty, ktory nie jest normalny mozna

normalny znormalizowa¢ dzielac warto$ci funkcji przynaleznos$ci przez
wysoko$¢ tego zbioru

Tab. 1. Wilasnosci zbioréw rozmytych [7, s. 16]
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numerycznej, zmienna lingwistyczna wyrazona jest przez
pojecia lingwistyczne (termy) np.: lekki, Sredni, ciezki (...),
ktore z kolei sq przedstawione w postaci zbiorow rozmytych
Jako funkcje przynaleznosci u (x) wartosci x do odpowied-
niego termu A zmiennej lingwistycznej [1, s. 88].

Andrzej Lachwa [7, s. 188] definiuje pojecie zmienne;j lin-
gwistycznej nastgpujaco:

Zmienng lingwistyczng nazywamy czworke (Z, T, U, m),
gdzie:

Z — nazwa zmiennej lingwistycznej,

T — zbidr termindw (zbidr wartosci rozmytych),

U — uniwersum (zbidr wartosci liczbowych),

m — interpretacja (regula semantyczna, ktora taczy wartosci
z T ze zbiorami rozmytymi okreslonymi na U).

Definicj¢ zmiennej lingwistycznej mozna zobrazowac na-
stgpujacym przyktadem.

Nazwa zmiennej: Z = temperatura

Zbior terminéw: T = {zimno, letnio, goraco}

Zakres zmiennej: U = od 0 do 50

Przykladowe zakresy terminéw (ograniczenia) wyzna-
czajace zbiory rozmyte A, okreslone na U oraz ksztatt funk-
cji przynaleznosci m terminu T do zbioru A, zaproponowa-
no w tabeli 2.

Graficznie definicje zmiennej lingwistycznej temperatura
mozna przedstawié jak na rysunku 2.

Logika rozmyta oparta jest na koncepcji rozmytej wartosci
prawdy.

Za Januszem Kacprzykiem przyjeto, ze wartosé¢ prawdy
Jjest zmiennq lingwistycznq, ktorej zbior terminow T jest
zbiorem przeliczalnym typu:

T = {,, prawdziwe”, , nie prawdziwe”, , bardzo prawdzi-
we”, ,, mniej wiecej prawdziwe”, ,, raczej prawdziwe”, ,, nie
bardzo prawdziwe i nie bardzo falszywe”, ,raczej falszy-
we”, , falszywe”, ...} [6, s. 199].

Kazdy element z tego zbioru utozsamiany jest z pewnym
zbiorem rozmytym okreslonym na uniwersum bedacym
zbiorem wartosci logicznych logiki LRI. Mamy wiec lin-
gwistyczne wartosci prawdy, ktore przyjmujq z kolei jako
swe wartosci rozmyte wartosci prawdy [6, s. 199].

Janusz Kacprzyk [6, s. 199] definiuje rozmyta wartos¢
prawdy nastgpujaco:

Rozmytq wartos¢ prawdy oznaczamy T i definiujemy jako
zbior rozmyty t© C [0, 1] o funkcji przynaleznosci:

K2 [0, 1] —=>10, 1] ®)

Funkcje t¢ nazywac bedziemy czasami funkcja prawdy.
Rozmyta wartos¢ prawdy odnosi si¢ do wartosci prawdy
zdan.

5.2. Gotowos¢ operacyjna przedsi¢biorstwa jako zmien-
na lingwistyczna
W $wietle podrozdziatu 5.1 autorka proponuje potraktowa-
nie gotowosci operacyjnej, jako zmiennej lingwistycznej
o rozmytych zbiorach wartosci. Za stusznoscia takiego po-
stgpowania przemawiaja trzy argumenty.
Po pierwsze, gotowos¢ operacyjna jest pojeciem z zakresu
ekonomii, wywodzacym si¢ z teorii zarzadzania operacyj-
nego. Gotowos$¢ operacyjna jest rdwniez pojeciem nie-
ostrym, gdyz ani zwyczaj jezykowy, ani zadna konwencja
nie przyporzqdkowaly (mu) Scistych zakresow [9, s. 25].
Po drugie, badanie gotowosci operacyjnej organizacji do
stosowania zarzadzania strategicznego moze by¢ realizo-
wane poprzez zbieranie i analiz¢ opinii ludzi (badania an-
kietowe) — propozycj¢ kwestionariusza takiej ankiety au-
torka przedstawita w swoich pracach [12, 14]. Badania takie
daja z zasady subiektywne, nieprecyzyjne, czasem bardzo
rdznigce si¢ od siebie opinie. Oprocz tego wsrdd wad badan
ankietowych wymieni¢ mozna m.in. brak szczerosci w wy-
powiedziach badanych, zatozenie (mogace by¢

Zakres terminu - fa’lszy\fvym'), ze respondengi dy.sponujat odpo-
Termin (ograniczenia) Ksztalt funkqg wiednig wiedza do odpowiedzi na zadawane
Od Do przynaleznosci Pytania, czy ob'ciaLZenie badar'l‘ bledem wynika-
Zimno 0 15 funkcja Klasy L Jacym z ba'dama t}{lko.pewnej (reprezen't‘atyw—
letnio 10 30 funkeja Klasy A nej) préby interesujacej bada}czat. pOpu.laCJl' (por.
: [13]). Wszystko to powoduje, ze wnioski wy-
20raco 25 50 funkcja klasy " . . . .
ciggane w oparciu o tego typu badania obciazo-
Tab. 2. Zobrazowanie definicji zmiennej lingwistycznej na przyktadzie ne sa duza doza ryzyka i niepewnosci, a mode-
temperatury lowanie w takich warunkach jest gtéwnym za-
stosowaniem zbioré6w rozmytych.
1] Po trzecie, jak wykazano w rozdziale trzecim,
gotowos$¢ operacyjna jest stopniowalna i moze
0.8 1 przyjmowac wartosci ze zbioru [0, 1], gdzie
0,6 warto$¢ jeden oznaczaé bedzie pelna goto-
R 04 z L wos$¢ organizacji do podjqc'ia za'loZonych dzia-
£ ’ fan, wartos¢ zero catkowita niegotowos¢ do
0.2 4 podjecia zatozonych dziatan, a wartosci po-
0 . : | : . srednie gotowo$¢ czgsciowa, co pozwala na
0 10 20 30 40 50 wysnuwanie analogii do funkcji przynalezno-
$ci zbioréw rozmytych.
X

Rys. 2. Graficzna prezentacja definicji zmiennej lingwistycznej

temperatura
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Odwotujac si¢ do przytoczonej w podroz-
dziale 5.1 definicji zmiennej lingwistyczne;j,
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skutecznos$é, jako zmienng lingwistyczng autorka propo-
nuje zdefiniowaé nastgpujaco:

Nazwa zmiennej: Z = gotowos¢ operacyjna

Zbior terminéw: T = {zdecydowanie gotowa, gotowa,
trudno powiedzie¢, nie gotowa, zdecydowanie nie gotowa}
Zakres zmiennej: U = od 0 do 100 (procent)
Przykladowe zakresy terminéw (ograniczenia) wyzna-
czajace zbiory rozmyte A, okreslone na U oraz ksztaft funk-
cji przynaleznosci m terminu T do zbioru A, mozna okresli¢
jak w tabeli 3.

Zakresy dla kazdego z terminow mozna wyznaczy¢ na
przyktad metoda statystyczng ankietowa, pytajac eksper-
tow o wyrangowanie interesujacej nas wielkosci, a nastgp-
nie przyjmujac konce przedziatow i ksztatt funkcji przyna-
leznosci zgodnie z udzielanymi odpowiedziami. Stopien
przynaleznosci danego elementu do zbioru rozmytego
przyjmuje sie jako stosunek odpowiedzi respondentow, Ze
element ten nalezy do danego zbioru rozmytego, do wszyst-
kich odpowiedzi [6, s. 69]. Podejscie to zgodne jest z 0ogdlng
metodykq skalowania psychologicznego [6, s. 69].
Definicja gotowosci operacyjnej, przytoczona w rozdziale
trzecim, wskazuje na jeszcze jedna jej cechg — ztozonosé.
Zwiazane jest to z faktem, iz miara gotowos$ci organizacji
do dziatania, jest stopien jej przygotowania do podjecia za-
mierzonych dziatan w wielu obszarach, co autorka wykaza-
ta w swoich pracach [12, 14].

Aby wigc zbadaé gotowos¢ organizacji do stosowania za-
rzadzania strategicznego nalezaloby w pierwszym rzedzie
okresli¢ uwarunkowania, ktére determinuja t¢ gotowosc.
Oznacza to, ze zmienna lingwistyczna: gotowos$¢é opera-
cyjna, moze by¢ reprezentowana przez wiele atrybutow
rozmytych, bedacych warunkami dobrego przygotowania
do dziatania.

Niech zatem Q bedzie zdaniem: Przedsiebiorstwo jest go-
towe do stosowania zarzqdzania strategicznego. Wow-
czas, zgodnie z definicja rozmytej wartosci prawdy (pod-
rozdziat 5.1), zbiér terminéw T stanowi zbidr rozmytych

wartosci prawdy tego zdania o funkcji przynaleznosci
4.:[0, 11— [0, 1] — poréwnaj: (8).

Niech dalej C,, C,, ..., C_ beda zdaniami prostymi wyrazaja-
cymi warunki determinujace gotowos¢ przedsigbiorstwa do
stosowania zarzadzania strategicznego. W swoich bada-
niach autorka zaproponowatla osiemdziesiat cztery takie
determinanty, z ktorych cztery przyktadowe zamieszczono
w tabeli 4.

Zdania te nalezy traktowa¢ jako zmienne lingwistyczne,
dla ktorych:

Nazwa zmiennej: Z= {C,C,, ..., C }

Zbior terminéw: T = {zdecydowanie tak, trudno powie-
dzie¢, nie, zdecydowanie nie}

Zakres zmiennej: U=o0d 0 do 1

Zakresy terminéw (ograniczenia) wyznaczajace zbiory
rozmyte A, okreSlone na U oraz ksztatt funkcji przynalez-
nosci m terminu T do zbioru A, — przyjmijmy analogicznie
jak w tabeli 3.

Wowczas prawdziwos¢ zdania Q o rozmytych wartosciach
prawdy t(Q), scharakteryzowanego funkcja przynaleznosci
M, ,(x) mozna oceni¢ np. poprzez obliczenie iloczynu mno-
gosciowego prawdziwosci zdan C,, C,, ..., C_ o rozmytych
wartosciach prawdy 1(C ) scharakteryzowanych funkcjami
przynaleznosci mt(x), gdzie x € [0, 1].

Badanie gotowosci przedsigbiorstw do stosowania zarza-
dzania strategicznego bedzie si¢ wigc wigzato z ocenq

Sfunkcji przynaleznosci zbiorow rozmytych okreslajacych

znaczenie [9, s. 62] rozmytej wartosci prawdy w odniesie-
niu do zdania Q dla kazdego z badanych przedsigbiorstw.
Nastepnie wyniki mozna pordwnaé, lub usrednic¢ dla dane-
go sektora poprzez obliczenie iloczynu mnogosciowego.

5.3. Wnioskowanie o gotowosci przedsigbiorstw do za-
rzadzania strategicznego

W logice klasycznej zdanie oznajmujace wyrazone w jezyku

naturalnym jest albo prawdziwe, albo fatszywe. W logice

rozmytej zdanie takie moze by¢ prawdziwe bqdz falszywe

. Zakres terminu (ograniczenia) Ksztalt funkcji

Termin e

Od Do przynaleznosci

zdecydowanie gotowa 85 100 funkcja klasy I'
gotowa 60 85 funkcja klasy s
trudno powiedzieé¢ 40 60 funkcja klasy I1
niegotowa 15 40 funkcja klasy z
zdecydowanie niegotowa 0 15 funkcja klasy L

Tab. 3. Definicja skutecznos$ci, jako zmiennej lingwistycznej

Symbol Determinantif( : “(:s(sjlae::i :dsolglr;f)zili(r)léizi procesowej,
Cg Ciagle monitorujemy potrzeby i wymagania klientow firmy.
Cy Wybdr sposobu dziatania naszej firmy oparty jest na jej wyr6zniajacych zdolnosciach.
Cs Mamy jasno okreslone zadania, za wykonanie ktorych jesteSmy odpowiedzialni.
Cy Sugestie naszych klientéw majg wptyw na dziatanie w firmie.

Tab. 4. Przykladowe warunki determinujace gotowos¢ do stosowania zarzadzania strategicznego
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o0 okreslonym liczbq stopniu: przypisuje si¢ mu wartosci lo-
giczne z przedzialu [0, 1] [7, s. 197]. Lotfali Zadeh zapro-
ponowat, aby zdaniu oznajmujacemu przypisa¢ wartosci
lingwistyczne typu: catkiem prawdziwe, dos¢ prawdziwe,
raczej prawdziwe, nieokreslone, dos¢ fatszywe itp., gdzie
uniwersum tych wartosci bedzie zbidr wartosci logicznych
logiki L .

Rozmyty rachunek zdan mozna przeprowadzi¢ zgodnie
z koncepcja zmiennej lingwistycznej, co autorka zaprezen-
towala w dalszej czgsci rozdziatu.

Na poczatek niezbgdne jest zdefiniowanie podstawowych
pojec (tab. 5).

Z uwagi na sposob zdefiniowania rozmytych spdjnikow
zdaniowych zmienna lingwistyczna powinna by¢ wlasciwa
[porownaj: 7, s. 198].

Zmienna wlasciwa to taka zmienna, ktorej wszystkie zbio-
ry rozmyte sg liczbami rozmytymi na zbiorze [0, 1] oraz sa
uporzadkowane relacja mniejszosci.

Przyktadem zmiennej lingwistycznej o rozmytym rachunku
zdan moze by¢ zmienna Baldwina, ktéra obejmuje 4 warto-
Sci prawdy, wartosé Sredniq i 4 wartosci falszu [7, s. 198].
Zmienng t¢ oznacza si¢ przez Z,..

Zbior termow T tej zmiennej jest nastgpujacy:

T, = {bezwzglednie prawdziwe, bardzo prawdziwe, praw-
dziwe, dosy¢ prawdziwe, dosy¢ falszywe, fatszywe, bardzo
fatszywe, bezwzglednie falszywe, nieokreslone}.
Znaczenie tych terméw mozna opisaé nastgpujaca regula
semantyczna (9) (w oparciu o [7, s. 198]):

1 dla x=1
Hbezwzgicem prawdziwe (x)= {0 dia x=1
HMparazo prawdziwe (x)=x 2
ﬂprawdziwe(x )=Xx
Hoso prawdziwe (x)=1-(1-x)?
Hiotesiene (X) =1 ©)
Haoso tatatszy (x)=1-x?
Hiatatszy (x)=1-x
HMpardzo fatatszy (x)=(1-x)*

1 dla x=0
Hoerwzgicezie fatatszy (x)= {0 da x#0

Tak okreslong zmienna mozna dowolnie przeksztatcaé, za-
leznie od konkretnego jej zastosowania, z zachowaniem
wlasnosci wlasciwosci zmienne;j.

Konstrukcja kazdej zmiennej Z okreslonej na zbiorze ter-
méw T moze wychodzi¢ od dowolnej funkcji p(x), ktora
okresla termy podstawowe (np. prawdziwe, falszywe).
Funkcje okreslajace pozostate termy mozna uzyskaé po-
przez wyostrzanie lub rozrzedzanie funkcji przynaleznosci.
Efekt wyostrzania mozna uzyska¢ poprzez wyznaczenie
kwadratu danej funkcji p(x), a efekt rozrzedzania poprzez
symetri¢ funkcji wzgledem prostej y = 1/2.

Rachunek zdan w logice rozmytej mozna przeprowadzi¢
sprowadzajac jej alfabet do symboli zdaniowych, spojnikéw
zdaniowych oraz nawiasow [7, s. 197].

Znaczenie prawdziwosci spojnikow zdaniowych w logice
L, jest nastgpujace:

v(—a)=1-v(a)

v(av p) = max[v(a), ()]

v(@an f) =min[v(a), v(p)]
v(a= B)=min[1,1-v(a) + v(F)]

(10)

Niech f(a), f() beda dowolnymi zbiorami rozmytymi
okreslonymi na [0, 1], reprezentujacymi rozmyte wartosci
logiczne zdan o, B. Zastosowanie zasady rozszerzania do
operacji zdaniotworczych logiki L, i tak okreslonych zbio-
row rozmytych umozliwia sformulowanie nastepujacych
wzordw [7, s. 203]:

Mgy (X) = My (1= X)

Kooy (X) = sup [min(a, g, '), fy 5 (u™)]
u'u"e0,1], tak ze x=max(u'u")

Hrwp@®= sup (MG gy ), 7 )] (D)
w'a"e[0,1], tak Ze x=min(u'u")

Ky (X) = sup [min(eL ) ('), Hy ) W)

u'u"e[0,1], tak ze x=min(1, 1-u'"+u")

Zbiory rozmyte typu: f(—a), f(a v B), f(a A B), fla = B)
okreslone sg na uniwersum [0, 1] wzorami (9) na funkcje
przynaleznosci. Wzory te nalezatoby utozsami¢ z rozmytymi
warto$ciami logicznymi formul —a, av B, a A B, a = B,
co jednak w wielu przypadkach nie bedzie mozliwe, gdyz
moze si¢ zdarzaé, Ze niektore ze zbiorow rozmytych okre-
Slonych wymienionymi wyzej wzorami na funkcje przyna-
leznosci nie bedq odpowiadac Zadnej sposrod rozmytych
wartosci logicznych wystepujacych w zbiorze T [7, s. 203]
okreslonym dla zmiennej lingwistycznej Z, gdzie Z to for-
mutly o, B.

Nazwa

Definicja

Zmienna Z

zdanie oznajmujace wyrazone w jezyku naturalnym

Zbior terméw T

zbidr przyporzadkowanych zdaniu termow, okreslajacych — roéwniez w jezyku
naturalnym — stopien prawdziwosci danego zdania

Uniwersum U -0, 1]

Regula semantyczna

[7,s. 197]

przyporzadkowuje kazdemu termowi zbior rozmyty okreslony na tym uniwersum

Tab. 5. Podstawowe definicje w rozmytym rachunku zdan

Zarzadzanie Przedsigbiorstwem  Nr 4 (2013)
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Woweczas konieczne jest zastosowanie tzw. aproksymacji
lingwistycznej polegajacej na poszukiwaniu dla danego
zbioru rozmytego najblizszego termu w sensie okreslonej
metryki [2, s. 63]. Janusz Kacprzyk pisze, iz nie istnieje jak
dotqd prosta i ogolna metoda dobrej aproksymacji lingwi-
stycznej [6, s. 186], proponujac sposob polegajacy na wy-
korzystaniu pojgcia odleglosci migdzy zbiorami rozmytymi
[6, s. 186].

Jezeli zmienna lingwistyczna rozmytych wartosci logicz-
nych jest zmienna wlasciwa, wowczas wynikiem wykony-
wania operacji alternatywy i koniunkcji bedzie jeden argu-
ment (por. [7, s. 212]).

Dla potrzeb zdiagnozowania gotowosci operacyjnej przed-
sigbiorstw do dzialania przyjmijmy zmienng lingwistyczng
Z,, obejmujaca dwie wartosci prawdy, warto$¢ nieokre-
§long oraz dwie wartosci fatszu.

Zmienng Z autorka nazwata zmienng Likerta, w zwigzku
z faktem, iz wartosci lingwistyczne termow nalezacych do
jej zbioru T , to wartosci wzigte ze skali dyskretnej Likerta,
stuzacej do pomiaru cech opisujacych opinie respondentow
w badaniach ankietowych. Skala ta umozliwia okreslenie
stopnia akceptacji danego stwierdzenia — odpowiedzi re-
spondentow maja okresli¢, w jakim stopniu respondent
zgadza si¢ lub nie zgadza z danym stwierdzeniem.
Zmienna Z bedzie przyjmowac posta¢ zdania oznajmuja-
cego wyrazonego w jezyku naturalnym. Zdanie to bedzie
informowa¢ o warunku, jaki musi by¢ spelniony, aby
przedsigbiorstwo bylo gotowe do stosowania zarzadzania
strategicznego (por. tab. 4).

Przyjeto, ze L =1, 2, ..., n, co oznacza, ze okreslono »n uwa-
runkowan zarzadzania strategicznego, przy czym uwarun-
kowania te dzielg si¢ na uwarunkowania w obszarze kultu-
ry organizacyjnej, struktury organizacyjnej oraz dojrzatosci
procesowej oraz sg przypisane do czterech etapdw procesu
zarzadzania strategicznego. Jak juz wczes$niej wspomnia-
no, w swoich badaniach autorka zidentyfikowata osiem-
dziesiat cztery takie uwarunkowania.

Dla kazdej zmiennej Z, zdefiniowano jednakowy zbidr
termow T, = {zdecydowanie tak, tak, trudno powiedziec,
nie, zdecydowanie nie} oraz uniwersum U o wartosciach
od0do 1.

Whnioskowanie o gotowosci przedsigbiorstwa do stosowa-
nia zarzadzania strategicznego bedzie mialo miejsce
w oparciu o tzw. przyblizone rozu-

to prawdziwe jest tez zdanie pod kreskq [10, s. 94].

W konsekwencji wprowadzenia zbiorow rozmytych mozna
zastapi¢ klasyczne reguty wnioskowania regufami przybli-
zonymi, lepiej odzwierciedlajqcymi metody rozumowania
czlowieka. [2, s. 64].

W logice klasycznej stosowane sa m.in. dwie reguty wnio-
skowania — modus ponens oraz modus tollens. Reguty te
mozna uog6lni¢ na logike rozmyta nastgpujaco (np.[6,
7, 10]):

Uogdlniona, rozmytg regute wnioskowania modus ponens
okresla nastgpujacy schemat wnioskowania:

Przestanka X jest A’
Implikacja JEZELI x jest ATO yjest B (12)
Whniosek y jest B’

gdzie A, A’ < X oraz B, B’ € Y sg zbiorami rozmytymi,
natomiast X i y sg zmiennymi lingwistycznymi.

Zmienne lingwistyczne przyjmuja jako swe wartosci sfowa
lub zdania wypowiedziane w jezyku naturalnym [10, s. 96].
Danuta Rutkowska, Maciej Pilinski i Leszek Rutkowski
proponuja nastepujace, intuicyjne okreslenie relacji miedzy
przestankami i wnioskami uogolnionej rozmytej reguly
modus ponens (tab. 6).

Uogdlniona, rozmytg reguta wnioskowania modus tollens
okresla nastgpujacy schemat wnioskowania

Przestanka X jest A’
Implikacja ~ JEZELIx jest ATOyjestB  (13)
Whniosek y jest B’

gdzie A, A’ c X oraz B, B’ € Y sg zbiorami rozmytymi,
natomiast X i y sg zmiennymi lingwistycznymi.
Intuicyjnie dobrane relacje miedzy przestankami i wnio-
skami uogolnionej rozmytej reguty modus tollens zapre-
zentowane zostaly w tabeli 7.

Schematy wnioskowania opisane regutami: 12, 13 sg tzw.
niezawodnymi schematami wnioskowania. Jednak — jak
pisze Andrzej Lachwa — wiele rozumowan czlowieka nie
ma charakteru formalnego i nie opiera si¢ na niezawod-
nych schematach wnioskowania [7, 221]. Proba opisania

mowanie rozumiane jako proces

wnioskowania na podstawie rozmy- Relacja Przestanka x jest A’ Whiosek y jest B’

tych przestanek [6, s. 213].

W tradycyjnej logice dwuwartoscio- 1 X jest A yjestB

wel wnloskuj,e sie © praW(.121w0501 2a X jest ,,bardzo A” y jest ,,bardzo B”

pewnych zdan na podstawie praw-

dziwosci innych zdan. Wnioskowa- 2b X jest ,,bardzo A” y jest B

nie to notuje si¢ w postaci schematu: . . . . .. .

nad kreskq pozioma piszemy wszysi- 3a X jest ,,mniej wiecej A y jest ,,mniej wigcej B

kie te zdania, na podstawie ktorych 3b X jest ,,mniej wiecej A” yjest B
joskujemy, pod kreskq pi . . - -

ynioskwemy. pod Freskd piszemy 4a X jest ,,nie A” y jest nieokreslone

otrzymany wniosek [10, s. 94].

Leszek Rutkowski pisze, iz schemat 4b

X jest ,,nie A” y jest ,,nie B”

poprawnego wnioskowania ma te
wlasciwosé¢, ze jezeli prawdziwe sq
wszystkie zdania nad kreskq poziomq,
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Tab. 6. Intuicyjne relacje miedzy przestankami i wnioskami uogdlnionej rozmytej

reguty modus ponens [11, s. 90]
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Autorka przeprowadzita badania z wykorzy-

staniem prezentowanej w artykule metody.
Uzyskane wyniki wskazuja, iz mozliwe jest

wnioskowanie o gotowos$ci przedsigbiorstw

do stosowania zarzadzania strategicznego,

z uwzglednieniem roznic w tej gotowosci
w obszarze uwarunkowan kulturowych, pro-

Relacja Przestanka y jest B’ Whiosek x jest A’
1 y jest ,,nie B” X jest ,,nie A”
2 y jest ,,nie bardzo B” X jest ,,bardzo A”
3 y jest ,,mniej wigcej B” X jest ,,mniej wiecej A”
4a y jest B X jest nieokre$lone
4b y jest B yjest A

cesowych oraz strukturalnych. Przyktadowe

Tab. 7. Intuicyjne relacje migdzy przestankami i wnioskami uogdlnionej

rozmytej reguty modus tollens [11, s. 90]

mechanizmu rzadzacego niedoktadnymi rozumowaniami

cztowieka jest tzw. rozumowanie przyblizone, majace za-

stosowanie m.in. w sterowaniu inteligentnym. System

wnioskowania przyblizonego zostat opisany m.in. przez

Ronalda Yagera i Dimitara Fileva (1995).

Najczesciej wsrod schematéw wnioskowan przyblizonych

wymienia sig:

- schemat wnioskowania przez zlozenie,

- schemat wnioskowania przez odrywanie z regulg IF —
THEN,

- schemat wnioskowania przez odrywanie z regulg IF —
THEN - ELSE.

Whioskowanie przyblizone stanowi wciaz wazny obszar

badan prowadzonych w zakresie logiki rozmytej.

Jak pisze Jerzy Zielinski proces wnioskowania z wykorzy-

staniem regul rozmytych daje w wyniku rozmytq wartosé

zmiennej wyjsciowej [17, s. 91]. Zatem badajac gotowosc

przedsigbiorstw do zarzadzania strategicznego rowniez

uzyska si¢ warto$¢ okreslong za pomoca zbiordw rozmy-

tych. Jednakze, w celu usrednienia gotowosci przedsig-

biorstw lub jej porownania, konieczna begdzie zamiana tej

warto$ci na warto$¢ doktadna, czyli konieczne begdzie wy-

konanie tzw. operacji defuzyfikacji.

Defuzyfikacje mozna wykonaé¢ z wykorzystaniem dwoch

metod (por. [17, s. 91]):

- metody srodka cigzkosci zbioru rozmytego (COA) po-
legajacej na znalezieniu

wyniki z badan prezentuje tabela 8.
Defuzyfikacja zebranych wynikow prowadzi
do kumulacji wielu wartosci w jedng (tab. 9),
co z kolei umozliwia pordownywanie jej z in-
nymi i wyciaganie na tej podstawie wielu istotnych dla
przedsigbiorstwa wnioskow.

Interpretacja wynikoéw z tabeli 9 prowadzi do wniosku, iz
badane przedsigbiorstwo jest przygotowane do stosowania
zarzadzania strategicznego we wszystkich badanych obsza-
rach (por. tab. 3).

Szczegdtowa prezentacja uzyskanych wynikow badan oraz
wnioskowanie na ich podstawie oméwione zostang w ko-
lejnych artykutach.

6. Zakonczenie

Nauki ekonomiczne wciaz poszukujg nowych rozwiazan,
ktorych zastosowanie pozwoli na wzrost sprawnosci dzia-
fania przedsigbiorstw. Proby implementacji logiki rozmytej
nie sg tu czyms$ nowym, jednak mozliwosci, jakie daje roz-
myty rachunek zdan oraz wnioskowanie rozmyte wciaz sa
w ekonomii stabo wykorzystane. Zastosowanie metod mate-
matycznych w modelowaniu zagadnien ekonomicznych ni-
gdy nie byto rzecza prosta. Niemniej jednak, jesli w procesie
zarzadzania chce si¢ osiagna¢ odpowiedni poziom racjonal-
nosci, potrzebne sg narzedzia, ktdre pozwolg na potaczenie
intuicyjnego oraz racjonalnego wnioskowania decydenta.
Logika rozmyta pozwala na potaczenie subiektywnej wie-
dzy, doswiadczenia oraz biznesowego wyczucia menedzera
z obiektywng ich interpretacjg z wykorzystaniem modeli

srodka ci¢zkos$ci zbioru

Gotowos¢ Gotowos¢ Gotowos¢ Gotowos¢
rozmytego — w przypadku, Term X
. ) ogolem kulturowa procesowa strukturalna
gdy funkcja przynalezno- -
éci dana jest w postaci ta- zdecydowanie gotowa 0,0912 0,1216 0,0912 0,1216
bhcy dyskretnych warto- gotowa 0,1516 0,1819 0,1819 0,1516
$ci, srodek ciezkosci zbio- trudno powiedzie¢ czy 0.0303 0.0303 0.0303 0.0303
ru rozmytego wyznacza gotowa
sig jako: niegotowa 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
> xu(x,) zdecydowanie 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
— - (14) niegotowa
X=—=—
Z u(x;) Tab. 8. Gotowos¢ przedsigbiorstwa do stosowania zarzadzania strategicznego

- metody $redniej maksymalnej (MOM) polegajacej na
wyznaczeniu $rodka obszaru o najwigkszej przynalezno-
$ci (Sredniej wartosci x dla maksimum funkcji).

Metoda COA powinna by¢ stosowana w systemach rozmy-

tych realizujacych odwzorowania ciagte, a metoda MOM

ma zastosowanie na przyktad w zadaniach klasyfikacyj-

nych (por. [17, s. 91]).
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— przyktadowe wyniki badan

Gotowos¢é Wartos$¢
ogotem 0,8058
kulturowa 0,8184
procesowa 0,8002
strukturalna 0,8252

Tab. 9. Defuzyfikacja wartosci rozmytych — przyktadowe
wyniki badan
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matematycznych. Pozwala w zwiazku z tym, na potaczenie
zalet ptynacych zaréowno z intuicji, jak i z matematyki.

W artykule zaprezentowano koncepcje wykorzystania logi-
ki rozmytej, a w szczegolnosci rozmytego rachunku zdan,
do badania gotowosci przedsigbiorstw do stosowania za-
rzadzania strategicznego. Gotowos¢ operacyjna potrakto-
wano tu jako zlozong zmienng lingwistyczng, a wniosko-
wanie o niej zaproponowano przeprowadzié¢ z wykorzysta-
niem przyblizonych schematéw wnioskowania.

W efekcie wykonania rozmytych operacji na opisujacych
stowa funkcjach matematycznych, mozliwa jest diagnoza
doktadnej wartosci gotowosci przedsigbiorstw do stosowa-
nia zarzadzania strategicznego, co pozwala na pordéwnywa-
nie wartosci gotowosci zar6wno w obszarze poszczegdlnych
grup determinant, jak i dla catych przedsigbiorstw, czy nawet
sektorow. Wyniki badan przeprowadzonych przez autorke
w tym zakresie beda tematem jej kolejnych publikacji.
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USE OF FUZZY LOGIC IN THE STUDY OF THE
OPERATIONAL READINESS OF ENTERPRISES TO
STRATEGIC MANAGEMENT

Key words:
operational readiness, strategic management, fuzzy logic.

Abstract:

The most important feature of the modern economy is the
continuous change. Strategic management, as a method fo-
cused on continuous monitoring and interpretation of the
variation in the enterprise and its environment, it becomes
not only a way to become a leader in the industry, but it is a
canon of determining its market ,.,to be or not to be”.
Recognizing this perspective was correct, every business
needs to ensure the implementation of its business in an ef-
fective strategic management.

The effectiveness of this will depend on the degree of pre-
paredness of companies to strategic management. The re-
adiness of this will consist of a number of factors. Full iden-
tification and analysis of these conditions will allow mana-
gers to predict how the strategic management of the
company in the process will be properly prepared and exe-
cuted, and - therefore - whether it will lead to the goals.
Hence the development of the method of diagnosis of an
organization’s readiness for strategic management is an
extremely important issue.

This article presents an attempt to use this method to deve-
lop a fuzzy logic, especially the fuzzy propositional calcu-
lus. Operational readiness is treated here as a plurality lin-
guistic variable and reasoning about it proposes to carry out
with the use of approximate reasoning schemes.

As a result of the implementation of fuzzy logic operations,
it is possible readiness assessment firms to use strategic
management.
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