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Zastosowanie logiki rozmytej w badaniach gotowo�ci operacyjnej przedsiêbiorstw w procesach zarz¹dzania strategicznego

1. Wstêp

Najwa¿niejszym wyró¿nikiem wspó³czesnej gospodarki
jest ci¹g³a zmiana. Zmieniaj¹ siê wymagania klientów,
zmienia siê technologia, zmienne s¹ uwarunkowania ze-
wnêtrzne i wewnêtrzne przedsiêbiorstw, ze spektakularny-
mi sukcesami i równie niespodziewanymi pora¿kami na
globalnym rynku, mobilnym strumieniem pracowników
i nieustannym nap³ywem nowych informacji.
W takich warunkach zarz¹dzanie strategiczne, jako metoda
skupiona na ci¹g³ym monitorowaniu i interpretacji owej
zmienno�ci, staje siê dla przedsiêbiorstwa kluczem do ryn-
kowego �byæ albo nie byæ�. Dzi� zarz¹dzanie strategiczne
nie jest ju¿ tylko sposobem na zdobycie pozycji lidera
w bran¿y, lecz stanowi kanon postêpowania, bez którego
przedsiêbiorstwo nie ma szans na dalsze funkcjonowanie.
Uznaj¹c tê perspektywê za s³uszn¹, ka¿de przedsiêbiorstwo
zmuszone jest do mo¿liwie najbardziej skutecznego stoso-
wania zarz¹dzania strategicznego, co uzale¿nione jest od
jego przygotowania w tym obszarze.
Na przygotowanie to bêdzie sk³adaæ siê wiele uwarunko-
wañ. Pe³na ich identyfikacja oraz analiza pozwoli przewi-
dzieæ mened¿erom, na ile zarz¹dzanie strategiczne w ich
firmie oka¿e siê procesem w³a�ciwie przygotowanym i re-
alizowanym i � w zwi¹zku z tym � czy bêdzie prowadziæ do
zamierzonych celów. St¹d opracowanie metody diagnozu-
j¹cej gotowo�æ przedsiêbiorstw do zarz¹dzania strategicz-
nego stanowi niezwykle wa¿ki problem.
W niniejszym opracowaniu przedstawiono koncepcjê ta-
kiej metody, wykorzystuj¹cej logikê rozmyt¹. Na wstêpie
artyku³u omówiono dotychczasowe zastosowanie logiki
rozmytej w naukach ekonomicznych, podkre�laj¹c zasad-
no�æ jej stosowania. Nastêpnie autorka zdefiniowa³a pojê-
cie gotowo�ci operacyjnej przedsiêbiorstwa do dzia³ania,
umieszczaj¹c je w kontek�cie zarz¹dzania strategicznego.
W dalszej czê�ci opracowania krótko przybli¿ono czytelni-
kowi czym jest logika rozmyta, po czym skupiono siê na
omówieniu koncepcji badania gotowo�ci przedsiêbiorstw
do zarz¹dzania strategicznego w oparciu o rozmyty rachu-
nek zdañ. W rozdziale tym zdefiniowano pojêcie zmiennej
lingwistycznej, wykazuj¹c, i¿ zmienn¹ tak¹ jest równie¿
operacyjna gotowo�æ do dzia³ania. Nastêpnie zaprezento-
wano autorsk¹ koncepcjê badania gotowo�ci operacyjnej
oraz wnioskowania o niej z wykorzystaniem rozmytego ra-
chunku zdañ. Ca³o�æ zamyka podsumowanie.
2. Zastosowanie logiki rozmytej w naukach ekonomicz-

nych

Pocz¹tki zastosowania metod matematycznych w modelo-
waniu zagadnieñ ekonomicznych datuje siê na 1828 rok,

kiedy to Antoine Cournot wyda³ ksi¹¿kê pt. Badanie mate-
matycznych podstaw teorii bogactwa [9, s. 7]. Przez d³ugi
czas uwa¿ano, ¿e ze wzglêdu na sw¹ naturê metody mate-
matyczne nie mog¹ byæ stosowane wprost do badanej rze-
czywisto�ci [8, s. 54]. Przyczyn¹ takiego stanu rzeczy by³o
zarówno niedocenianie matematyki jako stosownego na-
rzêdzia w rozwi¹zywaniu problemów ekonomicznych, jak
te¿ nieadekwatno�æ aparatu matematyki, którego inspi-
racj¹ by³y nauki �cis³e, do modelowania zjawisk spo³eczno-
ekonomicznych [9, s. 7]. Sytuacja zmieni³a siê nieco
z chwil¹ powstania takich dyscyplin, jak: badania opera-
cyjne, programowanie matematyczne, ekonometria, teoria
gier itp. Jednak¿e modele zjawisk ekonomicznych, charak-
teryzuj¹ce siê olbrzymi¹ z³o¿ono�ci¹ strukturaln¹ spowo-
dowan¹ du¿¹ ilo�ci¹ sprzê¿eñ, a zw³aszcza wystêpowaniem
w nich czynnika ludzkiego [8, s. 55], wymusi³y doskonale-
nie istniej¹cych modeli oraz poszukiwanie nowych.
G³ówn¹ przyczyn¹ niedopasowania aparatu matematyki do
problemów ekonomicznych jest wystêpowanie w niej nie-
ostrych nazw. Walenty Ostasiewicz podaje przyk³ady ta-
kich nazw: ubóstwo, bogactwo, kryzys, inflacja, stabiliza-
cja, wzrost gospodarczy, równowaga rynkowa. Pojêæ ta-
kich nie da siê zast¹piæ liczbami. Potrzebny jest wiêc jaki�
inny sposób pozwalaj¹cy zachowywaæ nieostro�æ, ale za-
pewniaj¹cy równocze�nie jednoznaczne rozumienie zna-
czenia nazw nieostrych [9, s. 26]. Logika rozmyta, wyko-
rzystuj¹ca aparat zbiorów rozmytych, wydaje siê w tym
przypadku w³a�ciwym narzêdziem.
W rzeczywisto�ci gospodarczej bardzo rzadko mamy do
czynienia z sytuacj¹, kiedy decydent dokonuje wyboru
w warunkach deterministycznych � pewno�ci i pe³nej wie-
dzy mo¿liwych wariantów, stanów oraz kryteriów wyboru
[8, s. 55]. Powszechna jest raczej sytuacja odwrotna, kiedy
decydent musi dokonywaæ wyborów w warunkach ryzyka
i niepewno�ci, na podstawie nie�cis³ych, nieprecyzyjnych
oraz niedok³adnych przes³anek, charakterystycznych dla
ka¿dego jêzyka s³u¿¹cego do adekwatnego opisu z³o¿onej
rzeczywisto�ci [3, s. 22], któr¹ jest równie¿ rzeczywisto�æ
ekonomiczna i przy niepe³nej wiedzy o sk³adnikach proce-
su decyzyjnego. Mo¿na powiedzieæ, ¿e jest to sytuacja,
w której informacja o elementach problemu decyzyjnego
jest rozmyta [8, s. 56]. W takich uwarunkowaniach decy-
zyjnych równie¿ zasadne wydaje siê zastosowanie logiki
rozmytej uwzglêdniaj¹cej niepewno�æ i niepe³no�æ infor-
macji, gdy¿ � jak pisze Stanis³aw Heipelrn � zbiory rozmyte
do�æ dobrze nadaj¹ siê do modelowania zjawisk niepew-
nych, nieostrych czy niedok³adnie okre�lonych [4, s. 52].
Zbiory rozmyte znajduj¹ równie¿ zastosowanie w naukach
ekonomicznych w obszarze przedstawiania opinii i ocen
specjalistów [3, s. 21], gdzie rozmyto�æ wystêpuje nie tyl-
ko wskutek nieprecyzyjnego my�lenia o rzeczywisto�ci, ale
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i z powodu rozbie¿no�ci ocen specjalistów [3, s. 21]. Za in-
teresuj¹c¹ prób¹ pokonania trudno�ci modelowania for-
malnego problemów decyzyjnych s³aboustrukturalizowa-
nych, w których wystêpuj¹ subiektywne opinie i oceny jak
jest m.in. w przypadku badañ ankietowych, Jerzy Go³u-
chowski uzna³ podej�cie lingwistyczne oparte na teorii i lo-
gice zbiorów rozmytych [3, s. 21]. Logika rozmyta � jak pi-
sze dalej ten sam autor � stanowi wa¿ny krok na drodze pro-
wadz¹cej do stworzenia aparatu matematycznego lepiej
odzwierciedlaj¹cego rzeczywisto�æ gospodarcz¹ i precyzyj-
niej wyra¿aj¹cego procesy my�lowe ekonomisty [3, s. 21].
Janusz Kacprzyk opisuje przyk³ady zastosowañ modeli
rozmytych w dziedzinach nietechnicznych podkre�laj¹c, ¿e
zastosowania nietechniczne propagowano od samego po-
cz¹tku teorii zbiorów rozmytych [5, s. 315]. Zwi¹zane jest
to z faktem, i¿ wszelkie problemy typu podejmowania decy-
zji szczególnie dobrze nadaj¹ siê do analizy rozmytej ze
wzglêdu na kluczow¹ rolê, jak¹ odgrywa w nich cz³owiek,
którego oceny mog¹ byæ �miêkkie�, systemy warto�ci nie-
precyzyjne, pojêcie racjonalno�ci nieprecyzyjnie okre�lone
itd. [5, s. 315]. W opracowaniu swoim autor wymienia za-
stosowania logiki rozmytej w modelowaniu spo³eczno-
ekonomicznego rozwoju regionalnego, optymalizacji prze-
ciwdzia³ania skutkom powodzi, planowaniu prac badaw-
czo-rozwojowych, okre�laniu harmonogramu w³¹czeñ
generatorów energetycznych, sterowaniu zapasami itd.
Podsumowuj¹c, zasadno�æ stosowania logiki rozmytej
w naukach ekonomicznych wynika z nastêpuj¹cych prze-
s³anek:
- jêzyk ekonomii to jêzyk nazw nieostrych,
- w rzeczywisto�ci gospodarczej najczê�ciej maj¹ zasto-

sowanie stochastyczne modele decyzyjne (decyzje po-
dejmowane s¹ w warunkach ryzyka i niepewno�ci),

- decyzje podejmowane s¹ czêsto w oparciu o subiektyw-
ne i nieprecyzyjne opinie i oceny ludzi.

Specyfika logiki rozmytej, korzystaj¹cej z aparatu zbiorów
rozmytych pozwala przypuszczaæ, i¿ modelowanie �roz-
mytej� rzeczywisto�ci ekonomicznej z jej wykorzystaniem
zwiêkszy wiarygodno�æ powsta³ego modelu i umo¿liwi
podjêcie optymalnych decyzji, co autorka zobrazowa³a na
rysunku 1.

3. Operacyjna gotowo�æ do dzia³ania

Pojêcie gotowo�ci operacyjnej jest �ci�le zwi¹zane z pojê-
ciem zarz¹dzania operacyjnego, rozumianego jako funk-
cja odpowiedzialna za wszystkie dzia³ania dotycz¹ce wy-
twarzania produktu, którym mog¹ byæ zarówno dobra, jak
i us³ugi [15, s. 33]. W tym kontek�cie mo¿na przyj¹æ, i¿
ogólnie pojêta gotowo�æ operacyjna oznacza gotowo�æ do
dzia³ania.
Aby pojêcie gotowo�ci operacyjnej zdefiniowaæ dok³ad-
niej, warto odnie�æ siê do definicji pojêcia gotowo�æ oraz
pojêcia operacja.
Wed³ug S³ownika Jêzyka Polskiego Wydawnictwa Nauko-
wego PWN gotowo�æ oznacza stan nale¿ytego przygotowa-
nia do czego� [18], a operacja, to dzia³anie zmierzaj¹ce do
wykonania okre�lonego zadania [18].
W zwi¹zku z tym, zasadne wydaje siê uznanie, i¿ gotowo�æ
operacyjna, to stopieñ przygotowania do podjêcia dzia³añ
zmierzaj¹cych do wykonania za³o¿onego zadania. Je�li przyj-
mie siê, i¿ za³o¿onym zadaniem ma byæ skuteczne zarz¹-
dzanie strategiczne, gotowo�æ operacyjn¹ przedsiêbiorstwa
do jego stosowania proponuje siê zdefiniowaæ nastêpuj¹co:
Gotowo�æ operacyjna przedsiêbiorstwa do stosowania za-
rz¹dzania strategicznego, to stopieñ jego przygotowania
do podjêcia dzia³añ zwi¹zanych z realizacj¹ wszystkich
etapów procesu zarz¹dzania strategicznego.

Z przeprowadzonych przez autorkê analiz dostêpnej literatu-
ry (por.: [12, 14]) wynika, ¿e stopieñ przygotowania przed-
siêbiorstwa do zarz¹dzania strategicznego powinno oceniaæ
siê z uwzglêdnieniem co najmniej trzech grup determinant,
okre�laj¹cych po¿¹dan¹ kulturê organizacyjn¹ takiego
przedsiêbiorstwa, poziom jego dojrza³o�ci procesowej oraz
zastosowanie w³a�ciwych rozwi¹zañ strukturalnych.
Takie ujêcie gotowo�ci operacyjnej przedsiêbiorstwa wska-
zuje na jej:
- z³o¿ono�æ � to, jak oceni siê gotowo�æ operacyjn¹

przedsiêbiorstwa, uzale¿nione jest od cz¹stkowych
ocen, jakie uzyska w zakresie determinant warunkuj¹-
cych tê gotowo�æ,

Rys. 1. Zastosowanie logiki rozmytej w naukach ekonomicznych
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- niejednolito�æ � zarówno w ka¿dej grupie determinant,

jak i na poszczególnych etapach zarz¹dzania strategicz-
nego, ocena gotowo�ci przedsiêbiorstwa do stosowania
zarz¹dzania strategicznego mo¿e byæ ró¿na,

- stopniowalno�æ � gotowo�æ operacyjna mo¿e byæ pe³na
(równa jeden), zerowa lub mo¿e przyj¹æ dowoln¹ war-
to�æ po�redni¹ pomiêdzy tymi dwiema warto�ciami
skrajnymi.

4. Pojêcie logiki rozmytej

Encyklopedia Multimedialna Wydawnictwa Naukowego
PWN definiuje s³owo logika, jako teoriê poznania nauko-
wego [19]. Analiza prowadzona �rodkami logiki koncentru-
je siê zawsze na ustalaniu zwi¹zków pomiêdzy budow¹
przes³anek, a kszta³tem wniosku, który jest z nich wyprowa-
dzany [7, s. 139].
Analiza z wykorzystaniem klasycznej logiki dwuwarto-
�ciowej charakteryzuje siê tym, ¿e jakie� zdanie mo¿e byæ
jedynie albo prawdziwe, albo fa³szywe [6, s. 25]. St¹d rozu-
mowanie poprawne musi koñczyæ siê prawdziw¹ konkluzj¹,
o ile przes³anki le¿¹ce u jego podstaw by³y prawdziwe [7, s.
139]. Takie sztywne za³o¿enie spotyka³o siê z coraz g³êbsz¹
krytyk¹ - uznawano je za nieprawdziwe, nieadekwatne do
rzeczywisto�ci, jako dowód przytaczaj¹c wykryte na grun-
cie logiki dwuwarto�ciowej paradoksy, np. paradoksy Eu-
bulidesa. Zdecydowano siê wiêc na wprowadzenie do teorii
mnogo�ci logiki wielowarto�ciowej [6, s. 26], rozszerzaj¹c
j¹ do logiki nieskoñczenie warto�ciowej, przyjmuj¹cej war-
to�ci prawdy w przedziale [0, 1]. Rozszerzeniem tym jest
odpowiednia logika £ukasiewicza, w której zdanie jest
prawdziwe b¹d� fa³szywe w stopniu okre�lonym liczbowo:
przypisuje siê mu warto�æ logiczn¹ z przedzia³u [0, 1] [7,
s. 140]. Nierozmyta logika wielowarto�ciowa mo¿e staæ siê
podstaw¹ logiki rozmytej (ang. fuzzy logic) (por.: [6,
s. 197]). Logikê rozmyt¹ mo¿na wiêc rozumieæ, jako roz-
myte rozszerzenie pewnej nierozmytej logiki wielowarto-
�ciowej [6, s. 197].
Janusz Kacprzyk [6, s. 74] definiuje logikê rozmyt¹ nastê-
puj¹co:
Logika rozmyta, jest to logika wielowarto�ciowa z war-
to�ciami prawdy z przedzia³u [0, 1], w której operacje lo-
giczne negacji, sumy, przeciêcia, implikacji, równowa¿no-
�ci itd. s¹ odpowiednio wybrane i maj¹ pewn¹ interpreta-
cjê rozmyt¹.

Andrzej £achwa pisze, i¿ logika rozmyta jest narzêdziem
opisu, formalizacji i analizy nieprecyzyjnych rozumowañ
cz³owieka, a w szczególno�ci nauk¹ o formach nieprecyzyj-
nego wnioskowania [7, s. 140]. Dlatego logika rozmyta po-
zwala na lepsze modelowanie granic decyzyjnych dla pojêæ
rozmytych [17, s. 73].
Zbiór, jako pojêcie z obszaru logiki, definiowany jest jako
przedmiot maj¹cy elementy, przy czym relacja bycia ele-
mentem nie jest tranzytywna [19]. Cantor pisa³, i¿ zbiór, to
ka¿da wielo�æ, która da siê pomy�leæ jako jedno�æ, tzn. ka¿-
dy ogó³ okre�lonych elementów, który mo¿na za pomoc¹ ja-
kiego� prawa powi¹zaæ w ca³o�æ [za: 7, s. 11].

Zbiór mo¿na zapisaæ jako:
Z = {x Î X : P(x)}                             (1)

gdzie X = {x} jest obszarem rozwa¿añ, P(x) jest pewn¹
w³a�ciwo�ci¹ [za: 6, s. 20].
Zatem zbiór Z zawiera te elementy x Î X, które spe³niaj¹
w³a�ciwo�æ P(x) [6, s. 21].
Inny zapis zbioru Z polega na podaniu jego funkcji charak-
terystycznej, gdzie funkcjê charakterystyczn¹, okre�la siê
jako [za: 6, s. 21]:

j : X �� {0, 1}                                 (2)
tak¹, ¿e:

(3)
Wówczas zbiór Z mo¿na zapisaæ jako zbiór par:

Z = {(x, j(x))}                                (4)
Rozmyto�æ � w pewnym okresie identyfikowana mylnie
z przypadkowo�ci¹ � zwi¹zana jest z faktem, i¿ rzeczywi-
sto�æ prawie nigdy nie mo¿e byæ dok³adnie opisana. Naj-
czê�ciej informacje dotycz¹ce otaczaj¹cego �wiata s¹ nie-
precyzyjne, niepe³ne lub niepewne [2, s. 1]. Dlatego zbiory
ostre mog¹ stanowiæ jedynie pewne przybli¿enie zjawisk
rzeczywistego �wiata za� zbiory rozmyte modeluj¹ owe zja-
wiska wierniej i dok³adniej [17, s. 75].
Rozmyto�æ (zbioru) wynika z niepewno�ci, co do stopnia,
w jakim dany element przynale¿y do danego zbioru, a nie
z niepewno�ci, co do przynale¿no�ci lub nieprzynale¿no�ci
elementu do zbioru [6, s. 27] jak jest z przypadkowo�ci¹.
Nie mo¿na równie¿ myliæ pojêcia rozmyto�ci z nieprecy-
zyjno�ci¹, poniewa¿ nieprecyzyjno�æ odnosi siê do braku
wiedzy o warto�ci parametru i jest wyra¿ana �cis³ym prze-
dzia³em tolerancji, rozmyto�æ za� wystêpuje wówczas, gdy
nie ma ostrych granic [7, s. 15].
Wed³ug Andrzeja £achwy [7, s. 12] zbiór rozmyty (ang.
fuzzy set) mo¿na zdefiniowaæ nastêpuj¹co:
Zbiór rozmyty jest obiektem obejmuj¹cym elementy pew-
nej przestrzeni rozwa¿añ, przy czym ka¿dy z tych elemen-
tów mo¿e w pe³ni nale¿eæ do owego zbioru rozmytego,
wcale do niego nie nale¿eæ, albo nale¿eæ w pewnym
stopniu.

Jak pisze dalej ten sam autor mamy wiêc tutaj do czynienia
nie tylko z nowym pojêciem zbioru, ale tak¿e z nowym pojê-
ciem nale¿enia elementu do zbioru [7, s. 12].
Dla wielu w³asno�ci trudno jest okre�liæ granicê rozdziela-
j¹c¹ elementy spe³niaj¹ce j¹ od niespe³niaj¹cych, dlatego
naturalnym wydaje siê rozszerzenie pojêcia zbiorów po-
przez rozszerzenie warto�ci funkcji j z równania 3 [2, s. 46].
Wówczas uzyskamy definicjê zbioru rozmytego, w rozu-
mieniu Janusza Kacprzyka, który definiuje zbiór rozmyty
A okre�lony w przestrzeni X jako zbiór par:



Zarz¹dzanie Przedsiêbiorstwem       Nr 4 (2013)Strona 38

Zastosowanie logiki rozmytej w badaniach gotowo�ci operacyjnej przedsiêbiorstw w procesach zarz¹dzania strategicznego
A = {(mA(x), x)}                              (5)

gdzie:
mA : X �� [0, 1]                                (6)

jest funkcj¹ przynale¿no�ci, która ka¿demu elementowi
przestrzeni X przyporz¹dkowuje stopieñ przynale¿no�ci do
danego zbioru rozmytego [6, s. 22] A. Stopieñ przynale¿no-
�ci mA(x) = 0 oznacza nieprzynale¿no�æ elementu x z prze-
strzeni X do zbioru A, stopieñ przynale¿no�ci 0 < mA(x) < 1
oznacza czê�ciow¹ przynale¿no�æ elementu x z przestrzeni
X do zbioru A, a mA(x) = 1, to ca³kowita przynale¿no�æ ele-
mentu x z przestrzeni X do zbioru A. Zbiór rozmyty daje
wiêc oprócz alternatywy �przynale¿no�æ � nieprzynale¿-
no�æ� charakterystycznej dla zbioru konwencjonalnego
[6, s. 22] (porównaj równania: 2-3), mo¿liwo�æ przypad-
ków przynale¿no�ci czê�ciowej, gdy¿ funkcja przynale¿no-
�ci m przekszta³ca elementy przestrzeni U w odcinek [0,1]
[6, s. 22]. Co wiêcej teoria zbiorów rozmytych jest teori¹
klas, w których przej�cie od przynale¿no�ci do nieprzyna-
le¿no�ci nie ma charakteru skokowego, jak w zbiorach kon-
wencjonalnych, a jest stopniowe [6, s. 22].
Zbiory rozmyte mo¿na zapisaæ w sposób symboliczny.
Je¿eli X jest przestrzeni¹ o skoñczonej liczbie elementów
X = {x1, ...xn}, to zbiór rozmyty A Í X zapisuje siê jako
[10, s. 53]:

(7)

Kreska u³amkowa nie oznacza dzielenia, ale oznacza przy-
porz¹dkowanie poszczególnym elementom x1, ..., xn stopni
przynale¿no�ci mA(x1), ..., mA(xn ) [10, s.53], a znak �+�
oznacza sumê mnogo�ciow¹, nie dodawanie.
Andrzej £achwa wymienia kilka charakterystycznych w³a-
sno�ci zbiorów rozmytych (tab. 1).
Jerzy Zieliñski pisze, i¿ charakterystyczne dla zbiorów roz-
mytych wprowadzenie po�rednich stanów przynale¿no�ci
powoduje miêdzy innymi zak³ócenie prawa niesprzeczno�ci
[17, s. 74]. Jest to konsekwencj¹ wspomnianej ju¿ wcze�niej

niemo¿no�ci okre�lenia dok³adnych granic opisywanego
zjawiska, w zwi¹zku z czym musi pojawiæ siê pewien ob-
szar, który mo¿e byæ charakteryzowany przez ró¿ne, nawet
wydawa³oby siê przeciwstawne definicje [17, s. 74].
Walenty Ostasiewicz za najistotniejsz¹ cechê zbiorów roz-
mytych uzna³ fakt, ¿e mo¿na je opisaæ z wykorzystaniem
funkcji przynale¿no�ci. Mo¿liwo�æ stosowania ró¿nych
funkcji do okre�lania znaczenia tej samej nieostrej nazwy
pozwala w pewnym sensie zachowaæ jej nieostro�æ. Z dru-
giej za� strony, przez stosowanie precyzyjnego pojêcia, ja-
kim jest funkcja, nieostro�æ ta zostaje jednoznacznie wyra-
¿ona [9, s. 29].
5. Koncepcja badania gotowo�ci przedsiêbiorstw do za-

rz¹dzania strategicznego w oparciu o rozmyty rachu-
nek zdañ

Z uwagi na charakterystykê pojêcia gotowo�ci operacyjnej,
czyli jego z³o¿ono�æ, niejednolito�æ oraz stopniowalno�æ,
oraz w zwi¹zku z adekwatno�ci¹ zastosowania logiki roz-
mytej w badaniu nieostrych pojêæ z obszaru ekonomii,
mo¿liwe jest opracowanie metody badania gotowo�ci
przedsiêbiorstw do stosowania zarz¹dzania strategicznego,
wykorzystuj¹cej rozmyty rachunek zdañ.
Rozdzia³ ten zawiera autorsk¹ koncepcjê takiej metody,
w której wykorzystano w szczególno�ci tzw. podej�cie lin-
gwistyczne, przydatne do analizy z³o¿onych systemów
i procesów decyzyjnych [5, s. 63].
5.1. Pojêcie zmiennej lingwistycznej
Twórc¹ podej�cia lingwistycznego jest Lotfali Zadeh.
Oparte jest ono na u¿yciu werbalnych (lingwistycznych)
okre�leñ zmiennych i zale¿no�ci miêdzy nimi [6, s. 154].
Ponadto Zadeh zaproponowa³ uj¹æ te elementy ilo�ciowo
w kategoriach teorii zbiorów rozmytych [6, s. 154].
Pojêciem pierwotnym dla podej�cia lingwistycznego jest
zmienna lingwistyczna (ang. linguistic variable).
Okre�lenie zmienna lingwistyczna wi¹¿e siê z faktem, i¿ jej
warto�ci nie s¹ liczbami, lecz s³owami lub zdaniami prosty-
mi, u¿ywanymi w jêzyku naturalnym stosowanym w komuni-
kacji miêdzyludzkiej [1, s. 88]. W odró¿nieniu od zmiennej

Tab. 1. W³asno�ci zbiorów rozmytych [7, s. 16]
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numerycznej, zmienna lingwistyczna wyra¿ona jest przez
pojêcia lingwistyczne (termy) np.: lekki, �redni, ciê¿ki (...),
które z kolei s¹ przedstawione w postaci zbiorów rozmytych
jako funkcje przynale¿no�ci mA(x) warto�ci x do odpowied-
niego termu A zmiennej lingwistycznej [1, s. 88].
Andrzej £achwa [7, s. 188] definiuje pojêcie zmiennej lin-
gwistycznej nastêpuj¹co:
Zmienn¹ lingwistyczn¹ nazywamy czwórkê (Z, T, U, m),
gdzie:
Z � nazwa zmiennej lingwistycznej,
T � zbiór terminów (zbiór warto�ci rozmytych),
U � uniwersum (zbiór warto�ci liczbowych),
m � interpretacja (regu³a semantyczna, która ³¹czy warto�ci
z T ze zbiorami rozmytymi okre�lonymi na U).
Definicjê zmiennej lingwistycznej mo¿na zobrazowaæ na-
stêpuj¹cym przyk³adem.
Nazwa zmiennej: Z = temperatura
Zbiór terminów: T = {zimno, letnio, gor¹co}
Zakres zmiennej: U = od 0 do 50
Przyk³adowe zakresy terminów (ograniczenia) wyzna-
czaj¹ce zbiory rozmyte Ai okre�lone na U oraz kszta³t funk-
cji przynale¿no�ci m terminu T do zbioru Ai zaproponowa-
no w tabeli 2.
Graficznie definicjê zmiennej lingwistycznej temperatura
mo¿na przedstawiæ jak na rysunku 2.
Logika rozmyta oparta jest na koncepcji rozmytej warto�ci
prawdy.
Za Januszem Kacprzykiem przyjêto, ¿e warto�æ prawdy
jest zmienn¹ lingwistyczn¹, której zbiór terminów T jest
zbiorem przeliczalnym typu:
T = {�prawdziwe�, �nie prawdziwe�, �bardzo prawdzi-
we�, �mniej wiêcej prawdziwe�, �raczej prawdziwe�, �nie
bardzo prawdziwe i nie bardzo fa³szywe�, �raczej fa³szy-
we�, �fa³szywe�, ...} [6, s. 199].

Ka¿dy element z tego zbioru uto¿samiany jest z pewnym
zbiorem rozmytym okre�lonym na uniwersum bêd¹cym
zbiorem warto�ci logicznych logiki £À1. Mamy wiêc lin-
gwistyczne warto�ci prawdy, które przyjmuj¹ z kolei jako
swe warto�ci rozmyte warto�ci prawdy [6, s. 199].
Janusz Kacprzyk [6, s. 199] definiuje rozmyt¹ warto�æ
prawdy nastêpuj¹co:
Rozmyt¹ warto�æ prawdy oznaczamy t i definiujemy jako
zbiór rozmyty t Í [0, 1] o funkcji przynale¿no�ci:

mt : [0, 1] �> [0, 1]                            (8)
Funkcjê tê nazywaæ bêdziemy czasami funkcj¹ prawdy.
Rozmyt¹ warto�æ prawdy odnosi siê do warto�ci prawdy
zdañ.
5.2. Gotowo�æ operacyjna przedsiêbiorstwa jako zmien-

na lingwistyczna
W �wietle podrozdzia³u 5.1 autorka proponuje potraktowa-
nie gotowo�ci operacyjnej, jako zmiennej lingwistycznej
o rozmytych zbiorach warto�ci. Za s³uszno�ci¹ takiego po-
stêpowania przemawiaj¹ trzy argumenty.
Po pierwsze, gotowo�æ operacyjna jest pojêciem z zakresu
ekonomii, wywodz¹cym siê z teorii zarz¹dzania operacyj-
nego. Gotowo�æ operacyjna jest równie¿ pojêciem nie-
ostrym, gdy¿ ani zwyczaj jêzykowy, ani ¿adna konwencja
nie przyporz¹dkowa³y (mu) �cis³ych zakresów [9, s. 25].
Po drugie, badanie gotowo�ci operacyjnej organizacji do
stosowania zarz¹dzania strategicznego mo¿e byæ realizo-
wane poprzez zbieranie i analizê opinii ludzi (badania an-
kietowe) � propozycjê kwestionariusza takiej ankiety au-
torka przedstawi³a w swoich pracach [12, 14]. Badania takie
daj¹ z zasady subiektywne, nieprecyzyjne, czasem bardzo
ró¿ni¹ce siê od siebie opinie. Oprócz tego w�ród wad badañ
ankietowych wymieniæ mo¿na m.in. brak szczero�ci w wy-

powiedziach badanych, za³o¿enie (mog¹ce byæ
fa³szywym), ¿e respondenci dysponuj¹ odpo-
wiedni¹ wiedz¹ do odpowiedzi na zadawane
pytania, czy obci¹¿enie badañ b³êdem wynika-
j¹cym z badania tylko pewnej (reprezentatyw-
nej) próby interesuj¹cej badacza populacji (por.
[13]). Wszystko to powoduje, ¿e wnioski wy-
ci¹gane w oparciu o tego typu badania obci¹¿o-
ne s¹ du¿¹ doz¹ ryzyka i niepewno�ci, a mode-
lowanie w takich warunkach jest g³ównym za-
stosowaniem zbiorów rozmytych.
Po trzecie, jak wykazano w rozdziale trzecim,
gotowo�æ operacyjna jest stopniowalna i mo¿e
przyjmowaæ warto�ci ze zbioru [0, 1], gdzie
warto�æ jeden oznaczaæ bêdzie pe³n¹ goto-
wo�æ organizacji do podjêcia za³o¿onych dzia-
³añ, warto�æ zero ca³kowit¹ niegotowo�æ do
podjêcia za³o¿onych dzia³añ, a warto�ci po-
�rednie gotowo�æ czê�ciow¹, co pozwala na
wysnuwanie analogii do funkcji przynale¿no-
�ci zbiorów rozmytych.
Odwo³uj¹c siê do przytoczonej w podroz-
dziale 5.1 definicji zmiennej lingwistycznej,Rys. 2. Graficzna prezentacja definicji zmiennej lingwistycznej

temperatura

Tab. 2. Zobrazowanie definicji zmiennej lingwistycznej na przyk³adzie
temperatury
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skuteczno�æ, jako zmienn¹ lingwistyczn¹ autorka propo-
nuje zdefiniowaæ nastêpuj¹co:
Nazwa zmiennej: Z = gotowo�æ operacyjna
Zbiór terminów: T = {zdecydowanie gotowa, gotowa,
trudno powiedzieæ, nie gotowa, zdecydowanie nie gotowa}
Zakres zmiennej: U = od 0 do 100 (procent)
Przyk³adowe zakresy terminów (ograniczenia) wyzna-
czaj¹ce zbiory rozmyte Ai okre�lone na U oraz kszta³t funk-
cji przynale¿no�ci m terminu T do zbioru Ai mo¿na okre�liæ
jak w tabeli 3.
Zakresy dla ka¿dego z terminów mo¿na wyznaczyæ na
przyk³ad metod¹ statystyczn¹ ankietow¹, pytaj¹c eksper-
tów o wyrangowanie interesuj¹cej nas wielko�ci, a nastêp-
nie przyjmuj¹c koñce przedzia³ów i kszta³t funkcji przyna-
le¿no�ci zgodnie z udzielanymi odpowiedziami. Stopieñ
przynale¿no�ci danego elementu do zbioru rozmytego
przyjmuje siê jako stosunek odpowiedzi respondentów, ¿e
element ten nale¿y do danego zbioru rozmytego, do wszyst-
kich odpowiedzi [6, s. 69]. Podej�cie to zgodne jest z ogóln¹
metodyk¹ skalowania psychologicznego [6, s. 69].
Definicja gotowo�ci operacyjnej, przytoczona w rozdziale
trzecim, wskazuje na jeszcze jedn¹ jej cechê � z³o¿ono�æ.
Zwi¹zane jest to z faktem, i¿ miar¹ gotowo�ci organizacji
do dzia³ania, jest stopieñ jej przygotowania do podjêcia za-
mierzonych dzia³añ w wielu obszarach, co autorka wykaza-
³a w swoich pracach [12, 14].
Aby wiêc zbadaæ gotowo�æ organizacji do stosowania za-
rz¹dzania strategicznego nale¿a³oby w pierwszym rzêdzie
okre�liæ uwarunkowania, które determinuj¹ tê gotowo�æ.
Oznacza to, ¿e zmienna lingwistyczna: gotowo�æ opera-
cyjna, mo¿e byæ reprezentowana przez wiele atrybutów
rozmytych, bêd¹cych warunkami dobrego przygotowania
do dzia³ania.
Niech zatem Q bêdzie zdaniem: Przedsiêbiorstwo jest go-
towe do stosowania zarz¹dzania strategicznego. Wów-
czas, zgodnie z definicj¹ rozmytej warto�ci prawdy (pod-
rozdzia³ 5.1), zbiór terminów T stanowi zbiór rozmytych

warto�ci prawdy tego zdania o funkcji przynale¿no�cimt :[0, 1] �� [0, 1] � porównaj: (8).
Niech dalej C1, C2, ..., Cn bêd¹ zdaniami prostymi wyra¿aj¹-
cymi warunki determinuj¹ce gotowo�æ przedsiêbiorstwa do
stosowania zarzadzania strategicznego. W swoich bada-
niach autorka zaproponowa³a osiemdziesi¹t cztery takie
determinanty, z których cztery przyk³adowe zamieszczono
w tabeli 4.
Zdania te nale¿y traktowaæ jako zmienne lingwistyczne,
dla których:
Nazwa zmiennej: Z = { C1, C2, ..., Cn}Zbiór terminów: T = {zdecydowanie tak, trudno powie-
dzieæ, nie, zdecydowanie nie}
Zakres zmiennej: U = od 0 do 1
Zakresy terminów (ograniczenia) wyznaczaj¹ce zbiory
rozmyte Ai okre�lone na U oraz kszta³t funkcji przynale¿-
no�ci m terminu T do zbioru Ai � przyjmijmy analogicznie
jak w tabeli 3.
Wówczas prawdziwo�æ zdania Q o rozmytych warto�ciach
prawdy t(Q), scharakteryzowanego funkcj¹ przynale¿no�cimt(Q)(x) mo¿na oceniæ np. poprzez obliczenie iloczynu mno-
go�ciowego prawdziwo�ci zdañ C1, C2, ..., Cn o rozmytych
warto�ciach prawdy t(Cn) scharakteryzowanych funkcjami
przynale¿no�ci mt(c)(x), gdzie x Î [0, 1].
Badanie gotowo�ci przedsiêbiorstw do stosowania zarz¹-
dzania strategicznego bêdzie siê wiêc wi¹za³o z ocen¹
funkcji przynale¿no�ci zbiorów rozmytych okre�laj¹cych
znaczenie [9, s. 62] rozmytej warto�ci prawdy w odniesie-
niu do zdania Q dla ka¿dego z badanych przedsiêbiorstw.
Nastêpnie wyniki mo¿na porównaæ, lub u�redniæ dla dane-
go sektora poprzez obliczenie iloczynu mnogo�ciowego.
5.3. Wnioskowanie o gotowo�ci przedsiêbiorstw do za-

rz¹dzania strategicznego
W logice klasycznej zdanie oznajmuj¹ce wyra¿one w jêzyku
naturalnym jest albo prawdziwe, albo fa³szywe. W logice
rozmytej zdanie takie mo¿e byæ prawdziwe b¹d� fa³szywe

Tab. 3. Definicja skuteczno�ci, jako zmiennej lingwistycznej

Tab. 4. Przyk³adowe warunki determinuj¹ce gotowo�æ do stosowania zarz¹dzania strategicznego
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o okre�lonym liczb¹ stopniu: przypisuje siê mu warto�ci lo-
giczne z przedzia³u [0, 1] [7, s. 197]. Lotfali Zadeh zapro-
ponowa³, aby zdaniu oznajmuj¹cemu przypisaæ warto�ci
lingwistyczne typu: ca³kiem prawdziwe, do�æ prawdziwe,
raczej prawdziwe, nieokre�lone, do�æ fa³szywe itp., gdzie
uniwersum tych warto�ci bêdzie zbiór warto�ci logicznych
logiki £À1.Rozmyty rachunek zdañ mo¿na przeprowadziæ zgodnie
z koncepcj¹ zmiennej lingwistycznej, co autorka zaprezen-
towa³a w dalszej czê�ci rozdzia³u.
Na pocz¹tek niezbêdne jest zdefiniowanie podstawowych
pojêæ (tab. 5).
Z uwagi na sposób zdefiniowania rozmytych spójników
zdaniowych zmienna lingwistyczna powinna byæ w³a�ciwa
[porównaj: 7, s. 198].
Zmienna w³a�ciwa to taka zmienna, której wszystkie zbio-
ry rozmyte s¹ liczbami rozmytymi na zbiorze [0, 1] oraz s¹
uporz¹dkowane relacj¹ mniejszo�ci.
Przyk³adem zmiennej lingwistycznej o rozmytym rachunku
zdañ mo¿e byæ zmienna Baldwina, która obejmuje 4 warto-
�ci prawdy, warto�æ �redni¹ i 4 warto�ci fa³szu [7, s. 198].
Zmienn¹ tê oznacza siê przez ZB.
Zbiór termów T tej zmiennej jest nastêpuj¹cy:
TB = {bezwzglêdnie prawdziwe, bardzo prawdziwe, praw-
dziwe, dosyæ prawdziwe, dosyæ fa³szywe, fa³szywe, bardzo
fa³szywe, bezwzglêdnie fa³szywe, nieokre�lone}.
Znaczenie tych termów mo¿na opisaæ nastêpuj¹c¹ regu³¹
semantyczn¹ (9) (w oparciu o [7, s. 198]):

(9)

Tak okre�lon¹ zmienn¹ mo¿na dowolnie przekszta³caæ, za-
le¿nie od konkretnego jej zastosowania, z zachowaniem
w³asno�ci w³a�ciwo�ci zmiennej.
Konstrukcja ka¿dej zmiennej Z okre�lonej na zbiorze ter-
mów T mo¿e wychodziæ od dowolnej funkcji m(x), która
okre�la termy podstawowe (np. prawdziwe, fa³szywe).
Funkcje okre�laj¹ce pozosta³e termy mo¿na uzyskaæ po-
przez wyostrzanie lub rozrzedzanie funkcji przynale¿no�ci.
Efekt wyostrzania mo¿na uzyskaæ poprzez wyznaczenie
kwadratu danej funkcji m(x), a efekt rozrzedzania poprzez
symetriê funkcji wzglêdem prostej y = 1/2.
Rachunek zdañ w logice rozmytej mo¿na przeprowadziæ
sprowadzaj¹c jej alfabet do symboli zdaniowych, spójników
zdaniowych oraz nawiasów [7, s. 197].
Znaczenie prawdziwo�ci spójników zdaniowych w logice
£À1 jest nastêpuj¹ce:

(10)

Niech f(a), f(b) bêd¹ dowolnymi zbiorami rozmytymi
okre�lonymi na [0, 1], reprezentuj¹cymi rozmyte warto�ci
logiczne zdañ a, b. Zastosowanie zasady rozszerzania do
operacji zdaniotwórczych logiki £À1 i tak okre�lonych zbio-
rów rozmytych umo¿liwia sformu³owanie nastêpuj¹cych
wzorów [7, s. 203]:

(11)

Zbiory rozmyte typu:
okre�lone s¹ na uniwersum [0, 1] wzorami (9) na funkcje
przynale¿no�ci. Wzory te nale¿a³oby uto¿samiæ z rozmytymi
warto�ciami logicznymi formu³                                             ,
co jednak w wielu przypadkach nie bêdzie mo¿liwe, gdy¿
mo¿e siê zdarzaæ, ¿e niektóre ze zbiorów rozmytych okre-
�lonych wymienionymi wy¿ej wzorami na funkcje przyna-
le¿no�ci nie bêd¹ odpowiadaæ ¿adnej spo�ród rozmytych
warto�ci logicznych wystêpuj¹cych w zbiorze T [7, s. 203]
okre�lonym dla zmiennej lingwistycznej Z, gdzie Z to for-
mu³y a, b.

Tab. 5. Podstawowe definicje w rozmytym rachunku zdañ
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Wówczas konieczne jest zastosowanie tzw. aproksymacji
lingwistycznej polegaj¹cej na poszukiwaniu dla danego
zbioru rozmytego najbli¿szego termu w sensie okre�lonej
metryki [2, s. 63]. Janusz Kacprzyk pisze, i¿ nie istnieje jak
dot¹d prosta i ogólna metoda dobrej aproksymacji lingwi-
stycznej [6, s. 186], proponuj¹c sposób polegaj¹cy na wy-
korzystaniu pojêcia odleg³o�ci miêdzy zbiorami rozmytymi
[6, s. 186].
Je¿eli zmienna lingwistyczna rozmytych warto�ci logicz-
nych jest zmienn¹ w³a�ciw¹, wówczas wynikiem wykony-
wania operacji alternatywy i koniunkcji bêdzie jeden argu-
ment (por. [7, s. 212]).
Dla potrzeb zdiagnozowania gotowo�ci operacyjnej przed-
siêbiorstw do dzia³ania przyjmijmy zmienn¹ lingwistyczn¹
ZL, obejmuj¹c¹ dwie warto�ci prawdy, warto�æ nieokre-
�lon¹ oraz dwie warto�ci fa³szu.
Zmienn¹ ZL autorka nazwa³a zmienn¹ Likerta, w zwi¹zku
z faktem, i¿ warto�ci lingwistyczne termów nale¿¹cych do
jej zbioru TL, to warto�ci wziête ze skali dyskretnej Likerta,
s³u¿¹cej do pomiaru cech opisuj¹cych opinie respondentów
w badaniach ankietowych. Skala ta umo¿liwia okre�lenie
stopnia akceptacji danego stwierdzenia � odpowiedzi re-
spondentów maj¹ okre�liæ, w jakim stopniu respondent
zgadza siê lub nie zgadza z danym stwierdzeniem.
Zmienna ZL bêdzie przyjmowaæ postaæ zdania oznajmuj¹-
cego wyra¿onego w jêzyku naturalnym. Zdanie to bêdzie
informowaæ o warunku, jaki musi byæ spe³niony, aby
przedsiêbiorstwo by³o gotowe do stosowania zarz¹dzania
strategicznego (por. tab. 4).
Przyjêto, ¿e L = 1, 2, ..., n, co oznacza, ¿e okre�lono n uwa-
runkowañ zarz¹dzania strategicznego, przy czym uwarun-
kowania te dziel¹ siê na uwarunkowania w obszarze kultu-
ry organizacyjnej, struktury organizacyjnej oraz dojrza³o�ci
procesowej oraz s¹ przypisane do czterech etapów procesu
zarz¹dzania strategicznego. Jak ju¿ wcze�niej wspomnia-
no, w swoich badaniach autorka zidentyfikowa³a osiem-
dziesi¹t cztery takie uwarunkowania.
Dla ka¿dej zmiennej ZL zdefiniowano jednakowy zbiór
termów TL = {zdecydowanie tak, tak, trudno powiedzieæ,
nie, zdecydowanie nie} oraz uniwersum U o warto�ciach
od 0 do 1.
Wnioskowanie o gotowo�ci przedsiêbiorstwa do stosowa-
nia zarz¹dzania strategicznego bêdzie mia³o miejsce
w oparciu o tzw. przybli¿one rozu-
mowanie rozumiane jako proces
wnioskowania na podstawie rozmy-
tych przes³anek [6, s. 213].
W tradycyjnej logice dwuwarto�cio-
wej wnioskuje siê o prawdziwo�ci
pewnych zdañ na podstawie praw-
dziwo�ci innych zdañ. Wnioskowa-
nie to notuje siê w postaci schematu:
nad kresk¹ poziom¹ piszemy wszyst-
kie te zdania, na podstawie których
wnioskujemy, pod kresk¹ piszemy
otrzymany wniosek [10, s. 94].
Leszek Rutkowski pisze, i¿ schemat
poprawnego wnioskowania ma tê
w³a�ciwo�æ, ¿e je¿eli prawdziwe s¹
wszystkie zdania nad kresk¹ poziom¹,

to prawdziwe jest te¿ zdanie pod kresk¹ [10, s. 94].
W konsekwencji wprowadzenia zbiorów rozmytych mo¿na
zast¹piæ klasyczne regu³y wnioskowania regu³ami przybli-
¿onymi, lepiej odzwierciedlaj¹cymi metody rozumowania
cz³owieka. [2, s. 64].
W logice klasycznej stosowane s¹ m.in. dwie regu³y wnio-
skowania � modus ponens oraz modus tollens. Regu³y te
mo¿na uogólniæ na logikê rozmyt¹ nastêpuj¹co (np.[6,
7, 10]):
Uogólnion¹, rozmyt¹ regu³ê wnioskowania modus ponens
okre�la nastêpuj¹cy schemat wnioskowania:

(12)

gdzie A, A� Í X oraz B, B� Í Y s¹ zbiorami rozmytymi,
natomiast x i y s¹ zmiennymi lingwistycznymi.
Zmienne lingwistyczne przyjmuj¹ jako swe warto�ci s³owa
lub zdania wypowiedziane w jêzyku naturalnym [10, s. 96].
Danuta Rutkowska, Maciej Piliñski i Leszek Rutkowski
proponuj¹ nastêpuj¹ce, intuicyjne okre�lenie relacji miêdzy
przes³ankami i wnioskami uogólnionej rozmytej regu³y
modus ponens (tab. 6).
Uogólnion¹, rozmyt¹ regu³¹ wnioskowania modus tollens
okre�la nastêpuj¹cy schemat wnioskowania

(13)

gdzie A, A� Í X oraz B, B� Í Y s¹ zbiorami rozmytymi,
natomiast x i y s¹ zmiennymi lingwistycznymi.
Intuicyjnie dobrane relacje miêdzy przes³ankami i wnio-
skami uogólnionej rozmytej regu³y modus tollens zapre-
zentowane zosta³y w tabeli 7.
Schematy wnioskowania opisane regu³ami: 12, 13 s¹ tzw.
niezawodnymi schematami wnioskowania. Jednak � jak
pisze Andrzej £achwa � wiele rozumowañ cz³owieka nie
ma charakteru formalnego i nie opiera siê na niezawod-
nych schematach wnioskowania [7, 221]. Prób¹ opisania

Tab. 6. Intuicyjne relacje miêdzy przes³ankami i wnioskami uogólnionej rozmytej
regu³y modus ponens [11, s. 90]
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mechanizmu rz¹dz¹cego niedok³adnymi rozumowaniami
cz³owieka jest tzw. rozumowanie przybli¿one, maj¹ce za-
stosowanie m.in. w sterowaniu inteligentnym. System
wnioskowania przybli¿onego zosta³ opisany m.in. przez
Ronalda Yagera i Dimitara Fileva (1995).
Najczê�ciej w�ród schematów wnioskowañ przybli¿onych
wymienia siê:
- schemat wnioskowania przez z³o¿enie,
- schemat wnioskowania przez odrywanie z regu³¹ IF �

THEN,
- schemat wnioskowania przez odrywanie z regu³¹ IF �

THEN � ELSE.
Wnioskowanie przybli¿one stanowi wci¹¿ wa¿ny obszar
badañ prowadzonych w zakresie logiki rozmytej.
Jak pisze Jerzy Zieliñski proces wnioskowania z wykorzy-
staniem regu³ rozmytych daje w wyniku rozmyt¹ warto�æ
zmiennej wyj�ciowej [17, s. 91]. Zatem badaj¹c gotowo�æ
przedsiêbiorstw do zarz¹dzania strategicznego równie¿
uzyska siê warto�æ okre�lon¹ za pomoc¹ zbiorów rozmy-
tych. Jednak¿e, w celu u�rednienia gotowo�ci przedsiê-
biorstw lub jej porównania, konieczna bêdzie zamiana tej
warto�ci na warto�æ dok³adn¹, czyli konieczne bêdzie wy-
konanie tzw. operacji defuzyfikacji.
Defuzyfikacjê mo¿na wykonaæ z wykorzystaniem dwóch
metod (por. [17, s. 91]):
- metody �rodka ciê¿ko�ci zbioru rozmytego (COA) po-

legaj¹cej na znalezieniu
�rodka ciê¿ko�ci zbioru
rozmytego � w przypadku,
gdy funkcja przynale¿no-
�ci dana jest w postaci ta-
blicy dyskretnych warto-
�ci, �rodek ciê¿ko�ci zbio-
ru rozmytego wyznacza
siê jako:

(14)

- metody �redniej maksymalnej (MOM) polegaj¹cej na
wyznaczeniu �rodka obszaru o najwiêkszej przynale¿no-
�ci (�redniej warto�ci x dla maksimum funkcji).

Metoda COA powinna byæ stosowana w systemach rozmy-
tych realizuj¹cych odwzorowania ci¹g³e, a metoda MOM
ma zastosowanie na przyk³ad w zadaniach klasyfikacyj-
nych (por. [17, s. 91]).

Autorka przeprowadzi³a badania z wykorzy-
staniem prezentowanej w artykule metody.
Uzyskane wyniki wskazuj¹, i¿ mo¿liwe jest
wnioskowanie o gotowo�ci przedsiêbiorstw
do stosowania zarz¹dzania strategicznego,
z uwzglêdnieniem ró¿nic w tej gotowo�ci
w obszarze uwarunkowañ kulturowych, pro-
cesowych oraz strukturalnych. Przyk³adowe
wyniki z badañ prezentuje tabela 8.
Defuzyfikacja zebranych wyników prowadzi
do kumulacji wielu warto�ci w jedn¹ (tab. 9),
co z kolei umo¿liwia porównywanie jej z in-

nymi i wyci¹ganie na tej podstawie wielu istotnych dla
przedsiêbiorstwa wniosków.
Interpretacja wyników z tabeli 9 prowadzi do wniosku, i¿
badane przedsiêbiorstwo jest przygotowane do stosowania
zarz¹dzania strategicznego we wszystkich badanych obsza-
rach (por. tab. 3).
Szczegó³owa prezentacja uzyskanych wyników badañ oraz
wnioskowanie na ich podstawie omówione zostan¹ w ko-
lejnych artyku³ach.
6. Zakoñczenie

Nauki ekonomiczne wci¹¿ poszukuj¹ nowych rozwi¹zañ,
których zastosowanie pozwoli na wzrost sprawno�ci dzia-
³ania przedsiêbiorstw. Próby implementacji logiki rozmytej
nie s¹ tu czym� nowym, jednak mo¿liwo�ci, jakie daje roz-
myty rachunek zdañ oraz wnioskowanie rozmyte wci¹¿ s¹
w ekonomii s³abo wykorzystane. Zastosowanie metod mate-
matycznych w modelowaniu zagadnieñ ekonomicznych ni-
gdy nie by³o rzecz¹ prost¹. Niemniej jednak, je�li w procesie
zarz¹dzania chce siê osi¹gn¹æ odpowiedni poziom racjonal-
no�ci, potrzebne s¹ narzêdzia, które pozwol¹ na po³¹czenie
intuicyjnego oraz racjonalnego wnioskowania decydenta.
Logika rozmyta pozwala na po³¹czenie subiektywnej wie-
dzy, do�wiadczenia oraz biznesowego wyczucia mened¿era
z obiektywn¹ ich interpretacj¹ z wykorzystaniem modeli

Tab. 7. Intuicyjne relacje miêdzy przes³ankami i wnioskami uogólnionej
rozmytej regu³y modus tollens [11, s. 90]

Tab. 9. Defuzyfikacja warto�ci rozmytych � przyk³adowe
wyniki badañ

Tab. 8. Gotowo�æ przedsiêbiorstwa do stosowania zarz¹dzania strategicznego
� przyk³adowe wyniki badañ

�
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matematycznych. Pozwala w zwi¹zku z tym, na po³¹czenie
zalet p³yn¹cych zarówno z intuicji, jak i z matematyki.
W artykule zaprezentowano koncepcjê wykorzystania logi-
ki rozmytej, a w szczególno�ci rozmytego rachunku zdañ,
do badania gotowo�ci przedsiêbiorstw do stosowania za-
rz¹dzania strategicznego. Gotowo�æ operacyjn¹ potrakto-
wano tu jako z³o¿on¹ zmienn¹ lingwistyczn¹, a wniosko-
wanie o niej zaproponowano przeprowadziæ z wykorzysta-
niem przybli¿onych schematów wnioskowania.
W efekcie wykonania rozmytych operacji na opisuj¹cych
s³owa funkcjach matematycznych, mo¿liwa jest diagnoza
dok³adnej warto�ci gotowo�ci przedsiêbiorstw do stosowa-
nia zarz¹dzania strategicznego, co pozwala na porównywa-
nie warto�ci gotowo�ci zarówno w obszarze poszczególnych
grup determinant, jak i dla ca³ych przedsiêbiorstw, czy nawet
sektorów. Wyniki badañ przeprowadzonych przez autorkê
w tym zakresie bêd¹ 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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