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EWALUACJA WSKAZNIKOW EKSPLOATACYJNYCH W ZARZADZANIU FLOTA
POJAZDOW PRZY WYKORZYSTANIU LOGIKI ROZMYTEJ

W artykule przedstawiono zagadnienia zwigzane ze wskaznikami eksploatacyjnymi w zarzqdzaniu flotg pojazdow, metodykq
DEMATEL oraz logikg rozmytq. Zaproponowano rowniez integracje obydwu metod, ktorq zastosowano do oceny wskaznikow
KPI. Artykut moze by¢ uzyteczny dla oséb z branzy transportowej zainteresowanych nowoczesnymi zagadnieniami w zarzqdzaniu

eksploatacjq floty pojazdow.

WSTEP

Kluczowe wskazniki wydajnosci KPI (ang. Key Performance In-
dicators) sg w firmach istotnymi miernikami uzywanymi do pomiaru
wydajnosci w odniesieniu do celéw biznesowych [1-5]. Procedura
DEMATEL (ang. Decision Making Trial and Evaluation Laboratory)
jest szeroko stosowana do oceny zwigzkéw przyczyna-skutek [6-8].
Dzigki elastycznosci jest wykorzystywana takze w metodach eksper-
towych i systemach wspierania decyzji. Z kolei jedng z waznych zalet
stosowania logiki rozmytej [9] jest tatwos¢ wyrazenia wiedzy w jezyku
naturalnym. W niniejszym artykule zaproponowano wykorzystanie
potaczonej metody DEMATEL i logiki rozmytej do analizy wskazni-
kéw KPI w obszarze zarzadzania flotg pojazdéw.

1. WSKAZNIKI W ZARZADZANIU FLOTA POJAZDOW

Witasna flota pojazdéw powinna przynosi¢ firmie zyski poprzez
Swiadczenie ustug transportowych. Poziom zysku jest zalezny m.in.
od poziomu kosztéw ponoszonych na transport i utrzymanie taboru.
Prawidtowo zarzadzane firmy transportowe starajg sie realizowaé
wszystkie zlecone zadania transportowe i jednocze$nie optymalizo-
wac koszty transportu i biezacego utrzymania. Aby efektywnie i sku-
tecznie zarzadzac¢ firmg transportowg konieczne jest koordynowanie
procesu transportowego, jako podstawowego procesu przynosza-
cego zyski firmie, z utrzymaniem floty pojazdow, bedacej zapleczem
dla procesu podstawowego.

Z pomocg W tym zakresie przychodzg firmom monitorowane
wskazniki KPI. Jednak w przypadku wielu wskaznikow stuzacych do
pomiaru dziatan oraz wspierajacych podejmowanie decyzji w zakre-
sie zarzadzania, konieczne jest okreslenie tych wskaznikdw, ktdre sq
najbardziej istotne dla osiggniecia zamierzonego celu. Dodatkowo
duza liczba wskaznikéw oznacza, ze wptywajg one na siebie nawza-
jem. W efekcie rodzi sie problem z ustaleniem wagi i znaczenia po-
szczegblnych parametrow w firmach. W Tabeli 1 zaproponowano
szereg wskaznikdw, ktére mogg by¢ wykorzystywane w firmach do
oceny efektywnosci i skutecznosci zarzadzania flotg.
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Tab. 1. Wskazniki wykorzystywane w zarzadzaniu flotg pojazddw.

Wskaznik  |Opis

F1 Stopien realizacji przewozéw (zrealizowane tono-kilometry / plano-
wane tono-kilometry)

F2 Stopien uzycia pojazdu (objetos¢ przewiezionych tadunkéw / objeto$¢
dostepna w jednostce transportowej)

F3 Stopien uzycia floty (liczba pojazdéw wymaganych do pojedynczego
zlecenia / liczba pojazdéw)

F4 Sredni czas eksploatacji pomigdzy awariami (czas pracy pojazdu /
liczba awarii pojazdu)

F5 Sredni czas awarii (czas wytaczenia pojazdu z uzycia z powodu awa-
rii / liczba awarii)

F6 Realizacja planu eksploatacyjnego (liczba zrealizowanych zadan wy-
nikajacych z planu serwisowego / liczba planowanych zadan serwiso-
wych)

F7 Prognozowany plan eksploatacii (liczba planowanych godzin wyta-
czenia z pracy, wynikajacych z planu serwisowego / liczba godzin
pracy pojazdow)

F8 Sprawnos$¢ techniczna floty (liczba pojazdéw spetniajacych kryteria
techniczne / liczba jednostek kontrolowanych pod katem spetnienia
kryteriéw technicznych)

F9 Stopien wypadkowosci floty (liczba pojazdéw bioracych udziat w wy-
padkach / liczba wszystkich pojazdéw)

F10 Realizacja ilo$ciowa planu przewozowego (liczba zrealizowanych zle-
cen / liczba niezrealizowanych zlecen)

F11 Stopiern masowego obcigzenia pojazdéw (tonaz zrealizowanych prze-
wozow / liczba pojazdéw)

F12 Stopien iloSciowego obcigzenia pojazdéw (liczba zlecen przewozo-
wych / liczba pojazdéw)

F13 Stopien istotnosci awarii (czas przestojow pojazdéw / czas pracy po-
jazdéw)

F14 Czesto$¢ wystepowania awarii (liczba zrealizowanych zlecen przewo-
z6w / liczba awarii)

F15 Koszt zlecenia przewozowego (koszty poniesione na flote pojazdéw /
liczba zlecen)

F16 Koszt tono-kilometra (koszty poniesione na flote pojazdéw / zrealizo-
wane przewozy w tono-kilometrach)

F17 Koszt utrzymania floty (koszty poniesione na obstuge awarii i serwisu
| koszty poniesione na flote pojazdéw)

F18 Efektywno$¢ ponoszonych kosztow (koszty poniesione na flote pojaz-
ddw / koszty poniesione na zrealizowane zlecenia)

2. METODY BADAWCZE

21. Metody rozmyte

Teoria zbioréw rozmytych i logiki rozmytej jest stosowana w
przypadku gdy stosowanie logiki klasycznej jest problematyczne w
zwigzku z utrudniong notacjg matematyczng zjawiska lub trudno-
$ciami zwigzanymi z uzyskaniem peinych danych do rozwigzania
problemu.

Gtéwne etapy analizy w ramach logiki rozmytej obejmuija;
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Etap 1: Rozmywanie. Proces przeksztatcania iloSciowych
zmiennych wejsciowych na jakoSciowe zmienne wyjSciowe, repre-
zentowane przez zbiory rozmyte, w oparciu o definiujace je funkcje
przynaleznosci.

Etap 2: Wnioskowanie w oparciu o funkcje przynaleznosci. De-
finiuje sie baze regut, funkcje wnioskowania oraz funkcje przynalez-
no$ci wyjscia modelu, ktéra kazdemu elementowi przypisuje jego sto-
pien przynalezno$ci do zbioru rozmytego.

Etap 3: Wyostrzanie — precyzowanie. Proces zmiany jako$cio-
wych zmiennych wyj$ciowych na zmienne iloSciowe. Dostepnych jest
szereg metod wyostrzania, m.in. metoda $rodka ciezkosci (Center of
Gravity), metoda pierwszego maksimum (First of Maxima), metoda
srodka maksimum (Middle of Maxima), metoda najwiekszej wartosci
(Max Criterion).

Metodyka rozmyta umozliwia fatwg zamiane zmiennych lingwi-
stycznych wyrazonych w jezyku naturalnym na wielko$ci rozmyte.

Na Rys. 1 przedstawiono zastosowang trojkatna funkcje przyna-
leznosci w(x), za pomocy ktdrej otrzymuije sie trojkatne liczby roz-
myte.

A u(x)
1

/ m u

Rys. 1. Trojkatna funkcja przynalezno$ci.

Trojkatne liczby rozmyte mozna wyznaczy¢ korzystajac z poniz-
$z€g0 WZoru:

0 x<lI
x—1
; I<x<m
palx, Lmu) = "0 (1)
m<x<u
u—m
0 x>u

Z kolei zwigzek miedzy wartosciami zmiennych lingwistycznych
i trojkatnych liczb rozmytych zostat wyrazony w Tabeli 2.

Tab. 2. Zwigzek miedzy wartosciami lingwistycznymi
i liczbami rozmytymi.

Wartoéci lingwistyczne Oznaczenie Trojkatne liczby rozmyte
Ekstremalny wptyw EW (0.75,1,1)

Duzy wptyw DW (0.5,0.75,1)

Wyrazny wplyw Ww (0.25,0.5,0.75)

Niewielki wptyw NW (0,0.25,0.5)

Brak wptywu BW (0,0,0.25)

2.2. Metoda DEMATEL

Podstawowe etapy metodologii DEMATEL przedstawiono poni-
zej.

Etap 1: Celem tego etapu jest wyznaczenie wskaznikow opisu-
jacych dane zagadnienie.

Etap 2: Kolejny etap polega na okresleniu wzajemnego wptywu
na siebie par wszystkich wyznaczonych poprzednio wskaznikéw.
Eksperci, osoby decyzyjne w obszarze rozpatrywanego zagadnienia
budujq zestawy par wskaznikoéw. W efekcie otrzymuije sie zbior czast-
kowych macierzy bezpo$redniego wptywu.

Finalna macierz bezposredniego wplywu Z powstaje w wyniku
agregacji wszystkich macierzy czastkowych. Przyjmuje sig, ze kryte-
ria mogq wptywaé na siebie wzajemnie, ale zadne z nich nie moze
wptywac na siebie. Element z;; macierzy oznacza wptyw wskaznika
i na wskaznik j oraz zgodnie z powyzszym zatozeniem elementy
z;; = 0. Macierz bezpo$redniego wptywu Z mozna zapisa¢ jako:

[#11 Z1j Z1n]
| ; P

Z=\2zn - Zj Zin | 2)
Zn1 Znj ZnnJ

Etap 3: Kolejnym etapem jest wyznaczenie znormalizowanej
macierzy bezpo$redniego wptywu X. Wszystkie elementy macierzy
X przyjmujg wartosci z zakresu 0 < x;; < 1. Macierz X mozna za-
pisa¢ w postaci:

X z 3
max (Max<i<n X Zjj , MAX1<j<n % Zij) 9

Etap 4. W tym kroku wyznaczana jest macierz catkowitego
wplywu T
T=X(1I-X)" (4)
gdzie I oznacza macierz jednostkowa.

Etap 5: Na tym etapie wyznaczane sg tzw. wskaznikdw pozycji i
relacji. W macierzy T, obliczane sa sumy (réwnanie 5) poszczegdl-
nych wierszy (r;) — oznaczajace bezposrednie i posrednie wpltywy
kryterium i na inne kryteria. Obliczane sg takze sumy (réwnanie 6)
wszystkich kolumn (c;) - oznaczajace bezposrednie i posrednie
wplywy jakie kryterium j otrzymuje od innych kryteriow.

R = (wa = (D ty) ®

nx1i

C=(¢)ixn = (Z tij)lxn (6)

Wyznaczany jest wskaznik pozycji r; + c;, hazywany rowniez
wplywem brutto (ang. overall influence) oraz wskaznik relacji r; — c;,
nazywany réwniez wptywem netto (ang. net influence). Wskaznik po-
zycji oznacza zaréwno wptyw kryterium i na caly system, jak i wptyw
innych wskaznikow na wspdtczynnik i. Z drugiej strony dodatnia war-
to$¢ wskaznika relacji oznacza, ze kryterium i ma wptyw na inne kry-
teria, ujiemna warto$¢ oznacza, Ze kryterium i jest odbiorcg wptywu
inne kryteriow.

Etap 6: Ostatni etap umozliwia budowe wykresu w uktadzie
wskaznik pozycji — wskaznik relacji, ktéry zapewnia szybkg wizualng
oceneg powigzan ztozonego zestawu wskaznikéow.

2.3. Integracja logiki rozmytej i metody DEMATEL

Ponizej przedstawiono sposdb integraciji logiki rozmytej i meto-
dyki DEMATEL.

Etap 1: Wybér grupy ekspertéw z obrebu dziedziny przeprowa-
dzanej analizy.

Etap 2: Ustalenie grupy wskaznikow i okreslenie wzajemnego
wplywu na siebie par wszystkich wskaznikdw.

Etap 3: Budowa skali faczacej zmienne lingwistyczne z funkcjg,
przynaleznosci.
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Etap 4: Budowa zbioru czastkowych macierzy rozmytych bez-
po$redniego wptywu. Otrzymanie finalnej macierzy rozmytej bezpo-
$redniego wptywu Z, jako wynik agregacji wszystkich macierzy czast-

kowych.
[Z~11
| ¢
Z=\%
l~n1
gdzie

le

Zi; = (Lijy myj, wij)
Etap 5: Wyznaczenie znormalizowanej macierzy rozmytej bez-
posredniego wplywu X gdzie:

® 3

M=X,0-X,)™"
U=X,J-X,)"

(16)

Etap 7: Wyznaczane sg rozmyte wskazniki pozyciji i relacji dla
poszczegolnych parametrow KPI.
Etap 8: Wyostrzanie wskaznikéw z wykorzystaniem metody

COGU‘ =

$rodka cigzkoSci:
uij - ll} + mij - ll]

3

+lij

(17)

IMPLEMENTACJA PROPONOWANYCH METOD

Grupa ekspertéw opracowata zestaw wskaznikéw (Tabela 1).
Nastepnie kazdy z nich ustalit wiasng macierz lingwistycznej oceny

[*11 X1j Xin | wptywu wskaznikow na siebie. Grupa ustalita zagregowana macierz
| : : : | lingwistycznej oceny wzajemnego wptywu wskaznikéw (Tabela 3).
X = | %i1 Jzij Rin | ) Na podstawie tego zestawienia oraz'wyko.rzystujqc zwiagki z Tabeli
. . . 2 uzyskano macierz rozmyta bezposredniego wptywu Z (tabela 4)
l: . - J oraz znormalizowang macierz rozmyta bezposredniego wplywu X.
Xn1 Xnj Xnn
oraz 3 Tab. 3. Lingwistyczna ocena wzajemnego wplywu wskaznikow.
g.._ﬁ (10) Z |F1|F2|F3|[F4|F5][F6]| .. |F13|F14|F15|F16|F17[F18
U~ g F1 | BW [ NW [WW | NW [ NW | NW DW [ NW [ww [ BW [ww [ww
gdzie F2 [WW [ BW [ DW | NW [ BW | NW NW [ BW | NW [ww | ww | DW
n F3 | NW [ DW [ BW | DW | DW | NW NW [ NW [ WW [ NW | Ww | DW
F4 [WW [ NW [ NW | BW [ww [ ww WW [ Ww [ ww [ ww [ ww [ ww
s = max Zu” W) F5 | NW | NW |WW | NW [ BW | DW DW | NW [ WW | NW [WW [WW
j=1 F [ww [ Nw | DW [ WW[NW | BW DW [Ww | BW [ NW | NW [ EW
. . . . = F13 [WW [WW [ DW | NW [ DW [WW BW [ WW [WW | BW [WWwW | NW
Etap 6: Wyzgacza sig macierz rozmytqga*kowﬂego wptywu T F1a W TWw oW Tww Tww TNW NW TN T BW TNwW W Tww
[tn tyj t1n] F15 | NW [WW [WwW [ Ww [WW | BW NW [ DW | NW [ DW | BW [ww
. . : F16 [ NW | DW [WW | DW [ NW [Ww NW [ ww [ ww [ DW | Ww | DW
_ |~‘ i 5 | F17 [NW | DW [ DW [ Ww [Ww [ww WW [ Ww [ Ww [ NW | ww | DW
T = | tiq tij tin| (12) F18 [ BW |WW [ DW | NW [WW [ WW NW [ BW | DW [Ww [ww [ BW
lN' f. - J Nastepnie wyznaczono finalng macierz rozmytg catkowitego
, tn1 nj tn wplywu T (Tabela 5).
gdzie 5 . Na podstawie danych w Tabeli 5 wyznaczono odpowiednie roz-
tij = (Lij, My, Uyj) (13)  myte wskazniki pozycji i relacji (Tabela 6).
L:XI(I—XI)_l (14)
Tab. 4. Macierz rozmyta bezposredniego wptywu Z.
X F1 F2 F3 F4 F5 F15 F16 F17 F18
F1 (00025 | (0,0.2505) |(0.250.50.75) | (0,0.2505) | (0,0.25,0.5) (0.250.5,0.75) | (0,0,0.25) [(0.25,0.5,0.75) | (0.25,0.5,0.75)
F2 1(025050.75 | (00025 [ (050751) | (0,02505) | (0,0,0.25) (0,0.25,05) [(0.25,05,0.75) [ (0.25,0.5,0.75) | (0.5,0.75,1)
F3 (002505 | (050751 | (00025 | (050751) | (050.751) (0.25,05,0.75) | (0,0.2505) | (0,0.2505) | (050.751)
F4  1(0.25050.75) | (0,0.2505) | (002505 | (0,0025) |(0.250.5,0.75) (0.25,0.5,0.75) | (0.25,0.5,0.75) | (0.25,0.5,0.75) | (0.25,0.5,0.75)
F5 (0,025,05) | (0,0.2505) [(0.250.5,0.75) [ (0,0.2505) | (0,0,0.25) (0.250.5,0.75) | (0,0.25,0.5) [(0.25,0.5,0.75) | (0.25,0.5,0.75)
F15 (0,0.25,05) [(0.25,05,0.75) | (0.25,0.5,0.75) | (0.25,0.5,0.75) [ (0.25,0.5,0.75) (00025 | (050751) | (00,025 [(0.250.5,0.75)
F16 (0,02505) | (050751) [(0.25050.75) | (050.751) [ (0,0.25,0.5) (0.25050.75) | (0,0,0.25) [(0.25,05,0.75)| (0.5,0.75,1)
F17 (0,0.2505) | (07511) | (050.751) |(0.25,0.5,0.75) | (0.25,0.5,0.75) (0.2505,0.75) | (0,0.2505) | (00,025 | (050751)
F18 (00,025 ](0.25050.75 | (0.50.751) | (0,0.25,05) [(0.250.5,0.75) (05,0.75,1) [(0.25,050.75) ] (0.25,0.5,0.75) |  (0,0,0.25)
Tab. 5. Macierz rozmyta catkowitego wptywu T.
T F1 F2 F3 F4 F5 F15 F16 F17 F18
F1 (0,0.02,0.11) {(0.04,0.08,0.14)((0.03,0.09,0.15)((0.02,0.05,0.14)((0.04,0.06,0.17) (0.03,0.08,0.14){(0.02,0.06,0.12)|(0.02,0.08,0.12){(0.03,0.06,0.12)
F2 (0.05,0.09,0.12){(0.02,0.03,0.06)|(0.08,0.12,0.17){(0.04,0.05,0.15)|(0.04,0.03,0.12) (0.03,0.04,0.17){(0.03,0.05,0.14)|(0.03,0.05,0.11){(0.02,0.05,0.17)
F3 (0,0.06,0.15) [(0.09,0.11,0.18)[(0.02,0.05,0.06)|(0.03,0.07,0.18)[(0.03,0.08,0.11) (0.02,0.03,0.13)[(0.02,0.06,0.11)[(0.03,0.07,0.14)|(0.04,0.05,0.13)
F4 (0.3,0.07,0.11) |(0.02,0.07,0.12){(0.03,0.07,0.16)(0.03,0.05,0.13){(0.04,0.09,0.13) (0.04,0.08,0.12){(0.03,0.05,0.15)|(0.04,0.07,0.12){(0.03,0.06,0.14)
F5 (0,0.06,0.12) {(0.02,0.09,0.13)|(0.04,0.06,0.11){(0.04,0.09,0.12)|(0.05,0.06,0.12) (0.02,0.07,0.14){(0.04,0.03,0.13)|(0.02,0.05,0.13)|(0.05,0.07,0.16)
F15  (0.03,0.08,0.12)((0.03,0.08,0.16)|(0.02,0.09,0.15){(0.03,0.09,0.16)|(0.02,0.06,0.13) (0.03,0.07,0.14){(0.03,0.07,0.15)(0.03,0.04,0.13){(0.04,0.08,0.13)
F16 (0,0.09,0.1) {(0.08,0.09,0.13)|(0.05,0.08,0.19){(0.02,0.06,0.15)|(0.03,0.06,0.14) (0.02,0.05,0.11){(0.04,0.09,0.17){(0.02,0.07,0.15)|(0.02,0.06,0.14)
F17 1 (0,0.04,0.09) [(0.03,0.09,0.18)[(0.04,0.11,0.18)[(0.03,0.07,0.11)](0.04,0.09,0.11) (0.04,0.05,0.13)[(0.02,0.07,0.12)[(0.04,0.09,0.16)(0.03,0.07,0.15)
F18 (0,0,0.11)  (0.06,0.07,0.15){(0.03,0.08,0.15)|(0.03,0.09,0.18)|(0.05,0.07,0.12) (0.03,0.08,0.16){(0.03,0.06,0.14)|(0.03,0.05,0.14){(0.04,0.06,0.12)
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Tab. 6. Rozmyte wskazniki pozycji i relacji.

7 g 7t é 7=
F1 | (0.201,0.654,2.246) | (0.172,0.768,2.657) | (0.373,1422,4903) |(0.029,-0.114,-0.411)
F2 | (0.245,0.725,2.765) | (0.354,1.225.2.853) | (0.599,1.955618) | (-0.109,-0.5-0.088)
F3 | (0.342,0.645,2.425) | (0.423,0.654,2.253) | (0.765,1.299,4678) |(-0.081,-0.009,0.172)
F4'| (0421,0.943,2.123) | (0.411,1.325,2.825) | (0.832,2.268,4.948) | (0.01,-0.382,-0.702)
F5 | (0.354,0.786,2.285) | (0.323,1.225,2.625) | (0.677,2011,4.91) | (0.031-0.439.-0.34)
F6 | (0.486,0.854,2.825) | (0.465,1.525,2.432) | (0.95123379,5.257) | (0.021,-0.671,0.393)
F7 | (0.167,0.745,2.645) | (0.234,0.576,3.257) | (0401,1.3215902) |(-0.067,0.169,-0.612)
F8 | (0.372,0.965,2.542) | (0.376,1.245,3.854) | (0.748,2.216.396) | (-0.004,0.28,-1312)
F9 | (0.423,0.912,2.638) | (0.654,1.275,2.992) | (1.077,2.187,5.63) |(-0.231,-0.363,-0.354)
F10] (0.192,0.876,2.864) | (0.235,0.625,2.757) | (0427,15015621) | (-0.043,0.251,0.107)
F11] (0.324,0.893,2.742) | (0.342,1.823,3.164) | (0.666,2.716,5.906) | (-0.018-0.93-0.422)
F12[ (0.451,0.938,2.643) | (0.462,1.257,3.431) | (0.913,2.1956.074) |(-0.011,-0.319,-0.788)
F13] (0.382,0.936,2.923) | (0.378,0.854,2.096) | (0.76,1.79,5.919) | (0.004,0.082,-0.073)
F14] (0.238,0.834,2.793) | (0.342,1.258,3.621) | (0.56,2.092,6.414) |(-0.104,-0.424,-0.828)
F15| (0.429,0.698,2.856) | (0.436,1.582,3.257) | (0.865,2.28,6.113) |(-0.007,-0.884,-0.401)
F16/ (0.325,0.837,2.584) | (0.432,1.723,3.246) | (0.757,2.565.83) |(-0.107,-0.886,-0.662)
F17] (0.352,0.829,2.637) | (0.412,1.582,3.523) | (0.764,2411,6.16) | (-0.06,-0.753,-0.886)
F18| (0.416,0.934,2.845) | (0.456,1.832,3.637) | (0.872,2.766,6482) | (-0.04,-0.898,-0.792)

Finalnie, przy wykorzystaniu metody $rodka ciezkosci uzyskano
wyostrzone wskazniki pozycji i relacji (Tabela 7).

Tab. 7. Wyostrzone wskazniki pozycji i relacji.

T Ci T + Ci T —C
F1 1.034 1.199 2.233 -0.165
F2 1.245 1477 2.722 -0.232
F3 1.137 1.110 2.247 0.027
F4 1.162 1.520 2.683 -0.358
F5 1.142 1.391 2.533 -0.249
F6 1.388 1474 2.862 -0.086
F7 1.186 1.356 2.541 -0.170
F8 1.293 1.825 3.118 -0.532
F9 1.324 1.640 2.965 -0.316
F10 1.311 1.206 2.516 0.105
F11 1.320 1.776 3.096 -0.457
F12 1.344 1.7117 3.061 -0.373
F13 1414 1.409 2.823 0.004
F14 1.288 1.740 3.029 -0.452
F15 1.328 1.758 3.086 -0.431
F16 1.249 1.800 3.049 -0.552
F17 1.273 1.839 3.112 -0.566
F18 1.398 1.975 3.373 -0.577

Wspotczynnik F18 - Efektywno$¢ ponoszonych kosztéw, ktory
jest wyznaczony jako stosunek kosztdéw poniesionych na flote pojaz-
déw do kosztdw poniesionych na zrealizowane zlecenia ma najwiek-
szg warto$¢ wskaznika pozycji r; + c;. Oznacza to, Ze jest on w naj-
silniejszy sposob zwigzany z pozostatymi wspotczynnikami. Naj-
mniejszg warto$¢ wskaznika pozycji posiada parametr F1 - Stopieri
realizacji przewozow, wyznaczany jako stosunek zrealizowanych do
planowanych przewozow.

Wskaznik relacji r; — ¢; umozliwia okreslenie poziomu wptywu
badanego parametru na pozostate parametry. Wysoka warto¢ tego
wskaznika jest rownoznaczna z wysokim priorytetem badanego pa-
rametru wsrdd innych parametrow.

Parametr F10 - Realizacja ilosciowa planu przewozowego, wy-
znaczony jako stosunek liczby zrealizowanych zlecen do liczby nie-
zrealizowanych zlecen, posiada najwieksza, dodatnig warto$¢
wskaznika relacji. Tym samym parametr ten ma decydujacy wptyw
na inne wspotczynniki, a takze jest najwazniejszy wsrod wszystkich
18 parametrow opracowanych dla firm operujacych flotg pojazdéw. Z
drugiej strony wspdiczynnik F18 - Efektywnos¢ ponoszonych kosz-
téw, posiada najwiekszg ujemng wartos¢ wskaznika relacji. Tym sa-
mym F18 jest najwiekszym odbiorca wptywow wywieranych przez po-
zostate wspétczynniki.

PODSUMOWANIE

W artykule zaprezentowano analize zestawu 18 wspotczynnikdw
KPI opracowanych dla firm posiadajacych i zarzadzajacych flotg po-
jazdow. W analizie wykorzystano metodologie DEMATEL rozbudo-
wang o logike rozmyta. Po zdefiniowaniu macierzy lingwistyczne;
oceny wzajemnego wplywu wskaznikéw zbudowano macierz roz-
myta catkowitego wptywu T, a takze okreslono rozmyte i wyostrzone
wskazniki pozycji i relacji dla 18 parametréw KPI. Ustalono parametry
majace najwiekszy i najmniejszy wptyw brutto i netto.
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Evaluation of exploitation factors
in fleet vehicles management using fuzzy logic

This article describes issues related to exploitation indi-
cators in fleet management, DEMATEL methodology and
fuzzy logic. An integration of both methods was also proposed,
which was used to evaluate the KPI factors. This article can
be useful to people from the transport industry who are inter-
ested in modern issues in fleet vehicles management.
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