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MODEL ROZMYTY WYBORU SAMOCHODU W NAJWYZSZYM
STOPNIU SPELNIAJACEGO PREFERENCJE KLIENTA

Streszczenie. W artykule przedstawiono metod¢ wyboru samochodu, sposrod
rozpatrywanych réznych modeli, ktéry w najwickszym stopniu spetnia oczekiwania klienta.
Na podstawie wybranych parametrow utworzona zostaje struktura hierarchiczna parametrow,
na podstawie ktorej klient uzyskuje informacje, ktéry model sposrod rozwazanych najlepiej
spetnia jego oczekiwania. Do okreslenia ocen modeli oraz wag parametréw postuzono si¢
liczbami rozmytymi, na podstawie ktorych wraz z hierarchig parametréw utworzono model
rozmyty wyboru samochodu.

SELECTION MODEL CAR WASHED THE FULLEST EXTENT MEETING
CUSTOMER PREFERENCES.

Summary. This paper presents a method for choosing a car, out of consideration of
different models that best meets the customer's expectations. On the basis of selected
parameters hierarchical structure is established parameters based on which the client is
informed of which model best meets the consideration requirements. Assessments to
determine the parameters of models and weights were used fuzzy numbers based on the
hierarchy of parameters with a model of fuzzy choice car.

1. Wprowadzenie

Wybdr samochodow réznych klas, wersji silnikowych 1 roéznych pod wzgledem
wyposazenia jest bardzo trudny. Wspoétczesnie kupujacy samochody maja do wyboru bardzo
szeroka oferte. Wybor uzalezniony jest od indywidualnych preferencji uzytkownika. Jednym
z czynnikdw decydujacych 0 wyborze samochodu s3 finanse. Innymi czynnikami sg zuzycie

paliwa czy dostepno$ci czg¢sci zamiennych; coraz wigksze znaczenie mMa rowniez



44 D. Gawronska

wyposazenie: opcja klimatyzacji, poduszek powietrznych, ABS. Istotnym czynnikiem przy
wyborze powinna by¢ takze awaryjno$¢ auta: awaryjnos$¢ instalacji elektrycznej, uktadu
wydechowego oraz tylnego i przedniego zawieszenia, odpornos¢ nadwozia na korozje,
sprawnos¢ uktadu kierowniczego oraz hamulcow, itd. Na podstawie tych czynnikéw mozna
okresli¢ koszty ewentualnych napraw oraz koszty eksploatacji samochodu (koszty
przegladow, czes$ci zamiennych czy ubezpieczenia).

W czasopismach pojawiajg si¢ poroOwnania poszczegdlnych samochodow, ale wyniki
nie sa jednoznaczne oraz oceny koncowe sg ocenami, ktore niec mogg uwzglednic¢ oczekiwania
kazdego potencjalnego uzytkownika danego modelu samochodu. Kazdy klient przywiazuje
tez r6zng wagg do jego parametréw: komfort jazdy, zuzycie paliwa, cena, wyposazenie itd.

W niniejszym artykule przedstawiono metode wyboru samochodu, najbardziej
spetniajacego oczekiwania potencjalnego uzytkownika. Ze wzgledu na rozne preferencje
potencjalnych uzytkownikow oraz mozliwosci porownania ze sobg ocen wzgledem roznych
parametrow, przy wyborze samochodu najbardziej spetniajacego oczekiwania, postuzono sie
logika rozmyta (FL — ang. fuzzy logic)®.

2. Teoria zbiorow rozmytych

Zbiory rozmyte oraz ich wlasnosci sa szeroko opisywane w literaturze przedmiotu.
Zuwagi na zakres tematyczny prezentowanego artykutu ograniczono si¢ jedynie
do wprowadzenia podstawowych poj¢¢, istotnych z punktu widzenia uzasadnienia podjetych
prob zastosowania logiki rozmytej jako metody wspomagajacej wybor samochodu najbardziej
spetniajagcego oczekiwania Kklienta. Zastosowano liczby rozmyte, jako reprezentacje
niepewnych warto$ci. Reprezentacja ta ma t¢ zalete, ze pozwala okresli¢ nie tylko w petni
mozliwe wartosci 1 wartosci calkiem niemozliwe, ale takze wartoSci mozliwe w réznych
stopniach”z. D. Dubois 1 H. Prade zaproponowali pewng trojparametryczng reprezentacje
liczb rozmytych LR®. Reprezentacja LR jest charakteryzowana przez trzy parametry

m,a ,f, co zapisuje sie jako A= (m,a, f3).
Parametr m jest liczbg rzeczywista zwang wartoScig Srednig ua(m)=1), a a, f sa
odpowiednio ,,rozrzutem” lewostronnym i prawostronny (left and right spreads), a L i R

to funkcje odniesienia (reference function, shape function). Funkcja przynaleznosci liczby
typu LR okre$lona jest nastepujaco:

! Kacprzyk J.: Zbiory rozmyte w analizie systemowej. PWN, Warszawa 1986.
2 Fachwa A.: Rozmyty $wiat zbioréw, liczb relacji, faktow, regut i decyzji. AOW Exit, Warszawa 2001.
* Dubois D., Prade H.: Fuzzy set and systems — theory and applications. Academic press, New York 1980.
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L(m—xj dla x<m
(04

Up(X) =41 da x=m . 1)

R[X_mj dla x>m
B

Funkcije L oraz R mogg przyjmowa¢ rézng postaé?, ze wzgledu jednak na fakt okreslania ocen
w formie przedzialdow wyrazajacych niepewnos¢ ([m-a,mjoraz [m,m+ [5]), W niniejszej pracy
przyjmuje si¢ nastepujacg ich postac:

0 dla x<m-«a
LX)=R(X)=11-]¢" dla m-a<x<m+p p>0 2)
0 da x>m+p

Parametr p okreSla sposob zmiany wartosci liczby w przedziatach ([m-a,m]
oraz /m,m+p]): dla liniowej zmiany parametr p=1, dla nieliniowej zmiany p#1/. Parametr p
dobiera si¢ na podstawie informacji o charakterze zmian warto$ci we wspomnianych
przedziatach. Przy zatozeniu liniowosci zmian otrzymujemy trojkatng posta¢ funkcji
przynaleznosci. Taka tez posta¢ przyjmujemy w niniejszym artykule.

Operacje na liczbach rozmytych typu LR beda okreslane jako operacje na tych trzech
parametrach. Ponizej przedstawione zostaly wzory niezb¢dne do wykonania podstawowych
obliczen na liczbach rozmytych typu LR. Cz¢$¢ podanych nizej wzoréw bedzie Scista (,,="),

a cze$¢ przyblizona(,, = ”)5.

3. Przedstawienie hierarchicznej struktury kryteriow i podkryteriow

Przystepujac do oceny danego samochodu wyodrebniamy kryteria, ktore decyduja o jego
wyborze. Nastepnie kazde z tych kryteriow poddajemy dalszej analizie az do otrzymania
kryteriow niepodzielnych — dajacych si¢ wyrazi¢ bezposrednio w iloSciowy sposob
(punktacja). Z kolei przy dokonywaniu oceny wychodzimy od najbardziej elementarnych
(szczegdlowych) kryteriow 1 syntetyzujemy (agregujemy) z nich kryteria wyzszego poziomu,
az do otrzymania kryterium globalnego. Schemat struktury kryteriow przedstawiony jest
narys. 1.

* Rutkowski L.: Metody i techniki sztucznej inteligencji. PWN, Warszawa 2009.
®Piegat A.: Modelowanie i sterowanie rozmyte. Exit, Warszawa 1999.
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Na kryterium globalne (poziom 0) sktadaja si¢ grupy parametrow (kryteria Poziomu 1):
nadwozie i wnetrze, komfort jazdy, naped, uktad jezdny, koszty/eksploatacja. Kryteria
Poziomu 2 to parametry wchodzace w sktad grup parametrow:

a) Grupa nadwozie 1 wnetrze: przestrzen 2z przodu, przestrzen z  tyh,
widoczno$¢/przejrzystosé, tatwos¢ obstugi, pojemnos¢ bagaznika, funkcjonalnosé,
tadownos¢, wyposazenie bezpieczne bierne, jako$¢ wykonczenia.

b) Grupa komfort jazdy: fotele przednie, fotele tylnie, ergonomia, poziom hatasu,
wentylacja wnetrza, resorowanie bez obcigzenia, resorowanie z obcigzeniem

¢) Grupa naped: przyspieszenie, predko$¢ maksymalna, kultura pracy silnika, skrzynia
biegow, zuzycie paliwa, zasigg.

d) Grupa uklad jezdny: prowadzenie w slalomie, prowadzenie w zakrgtach, jazda po
prostej, hamowanie (zimne), hamowanie (rozgrzane), przeniesienie napgdu, Srednica
zawracania.

e) Grupa koszty/eksploatacja: cena, wyposazenie, przeglady, gwarancja.

W przedstawianym algorytmie zaktada si¢, ze klient dokonuje wyboru optymalnego

samochodu (spetniajacego najlepiej oczekiwania) ze skonczonego zbioru S rozwazanych

samochodow:

S={S,,S,.., S Sy} i=1...N, 3)

na podstawie zbioru kryteriow K, Kyj, gdzie k - okre$la numer kryterium Poziomu 1 (k=1,...,
L), j - numer kryterium Poziomu 2 (j = 1, ..., My;).

Na podstawie okreslonych wazno$ci parametrow i ich grup oraz ocen samochodoéw
wzgledem kryterium Poziomu 1 i Poziomu 2, dokonuje si¢ okreslenia ocen lacznych
samochodéw. Nastepnie kierujac si¢ maksymalizacja ocen poszukujemy najwiekszej
warto$ci. Maksymalna warto$¢ oceny, odpowiadajgca danemu samochodowi wskazuje na to

auto, ktore w najwigkszym stopniu spetnia nasze oczekiwania.

4. Modelowanie ocen samochodow oraz waznosci kryteriow za pomoca
zmiennych rozmytych o przyjetej funkcji przynaleznosci

Dazac do okreslenia wyboru optymalnego (najbardziej speiniajacego oczekiwania)
samochodu zastosowano liczby rozmyte, w celu umozliwienia poréwnania wartosci
uzyskanych punktow z rdéznych grup parametréw przez normowanie ocen, Oraz
uwzglednienia nadania ré6znych wag (poziomoéw oczekiwan) parametrom oraz ich grupom.
Punkty oraz wagi nadane parametrom i ich grupom okre§lone zostang w postaci liczb
rozmytych. W niniejszym artykule jako reprezentacj¢ liczb rozmytych przyjmuje si¢ liczbe
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typu LR, ktoéra upraszcza znacznie wykonywanie operacji na liczbach (operacje na liczbach
rozmytych typu LR to operacje na trzech wcze$niej opisanych parametrach).

Waznos¢ grup parametrow (kryteriow poziomu 1), okreslona przez klienta, dana jest
w postaci liczby rozmytej typu LR: Vi (k-kryterium poziomu 1), okreslonej charakterystyczna
trojka (M, , &y, , B, ), 9dzie &, , B, >0 to ustalone rozrzuty lewo- i prawostronne (przedziat

okreslony przez klienta, okreslajacy niepewno$¢, co do precyzji tego okreSlenia), m,,

to ustalona warto$§¢ — najbardziej oczekiwana przez klienta badz $rednia, liczona zgodnie
ze wzorem (4)), za$ L i R to ustalone funkcje bazowe (5). Klient dokonujgc oceny waznosSci

mod »»

wskaznikoéw traktuje te wartosci jako ,,okoto Vv,""”, przy czym swoja niepewno$¢, co do

A

precyzyjnego okreslenia wyraza w postaci przedziatu [ v,™"

Zbior samochodow

/ / | K

Audi Q7 BMW X5 Land Rover Mercedes VW
3.0V6 xDrive Discovery 4 ML 350 TOUAREG 3.0
TDi 30d SDV6 BlueTEC V6 TDI BM
// yY
Nadwozie Komfort Naped Uktad Koszty /
1 wngtrze jazdy jezdny eksploatacja

i)

1

1

1

1

Przestrzen z przodu
Przestrzen z tylu
Widocznos¢/przejrzystosé
Latwos¢ obstugi
Pojemnos¢ bagaznika
Funkcjonalnosé¢
Ladownos¢
Wypos. bezpiecz. bierne

Jako$¢ wykonczenia

Fotele przednie
Fotele tylnie
Ergonomia
Poziom hatasu
Wentylacja wngtrz

Resorowanie bez
obciazenia

Resorowanie z
obcigzeniem

Przyspieszenie

Predkosé
maksymalna

Kultura pracy
silnika

Skrzynia
biegdw

Zuzycie Paliwa

Prowadzenie w slalomie
Prowadzenie w zakretach
Uktad kierowniczy
Jazda po prostej
Hamowanie (zimne)

Hamowanie (rozgrzane)

Przeniesienie napedu

Srednica zawracania

Cena
Wyposazenie
Przeglady

Gwarancja

Rys. 1. Wielokryterialna struktura decyzyjna z uwzglednieniem N samochodow

Fig. 1. Multi-criteria decision-making structure including the N cars
Zrédto: Opracowanie wiasne.

Vi

mod __

min

Vk

2

max
Vi +Vie

(4)
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0 da v< m, —a,
L(v,)=R(v)={1-lv| dla m, + By 2V =M, —a,
0 da v.>m +4, -

Funkcja przynalezno$ci wazno$ci kryterium z4, (Vv ) okreslona jest nastgpujaco:

m, —V,
Ll ———| dla m, >v,
a k
Vi

ty, (v) ==11 dla m, =v, (6)

Vi =My,
Rl———| dla m, <v,
By,

Ocena wazno$ci grupy parametrow (Kryterium poziom 1) traktowana jest jako
subiektywny stopien spetnienia pewnego stanu idealnego w §wietle ocen waznosci kryteriow.
W tym celu nalezy dokona¢ normowania wspotrzednych charakterystycznych funkcji
przynaleznosci wedtug wzoru:

.~ Oy
aVk - max v ™

K (7)
. Vy
M, = max v™

X (8)
- B,
P = max v™

<o 9)

dzie maxv,™ to najwieksza warto$¢ waznoéci kryterium poziomu 1 spoérdd wartosci
K JWIE p

okreslonych przez klienta. Po dokonaniu normowania, zmienne ¢, , M, , staja si
ych p V, V, Vi Jg S1¢

nowymi zmiennymi m, , e, , 3, -

Zaktada si¢, ze wazno$ci kryteriow sa okreslone na przedziale [0,1] co zwigzane jest
z warunkiem, ze suma wag kryteriow wyrazona przez klienta musi wynosi¢ 1. Poniewaz
mamy do czynienia z liczbami rozmytymi, przed sprawdzeniem wspomnianego warunku
nalezy dokona¢ defuzyfikacji liczby rozmytej V,. Sposréd wielu metod najbardzie;
wiarygodng (w tym zagadnieniu) jest metoda $rodka ciezkoSci, przypisujaca funkcji
przynaleznosci liczbe rzeczywista, okre§lajaca wspotrzedng $rodka cigzkosci pola
pod wykresem funkcji. Stosujac metode s$rodka cigzkosci obliczamy $rodek cigzkosci

dla kazdej liczby V, (wartos$¢ rzeczywista V (K) waznosci k-tego kryterium)®:

® Kacprzyk J.: Wieloetapowe sterowanie rozmyte. WNT, Warszawa 2001.
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j.Vk -y, (Vi) -dv,
V)=, , (10)

[ 144, (v) - v,
0

a nastgpnie sprawdzamy warunek

iv (k) =1. (11)

Wazno$¢ kryteriow poziomu 2 - parametrow z poszczegdlnych grup parametrow

(okreslana przez klienta) dana jest w postaci liczby rozmytej typu LR: V,; (k-kryterium
poziomu 1, j-kryterium poziomu 2), okreslonej charakterystyczna trojka (m\,kj Oy, ,ﬁvkj),
gdzie ay, ’IBij > 0 to ustalone rozrzuty lewo- iprawostronne (przedziat okreslony przez
Klienta, okreslajacy niepewno$¢ co do precyzji tego okreslenia), m,, to ustalona warto$¢ —

najbardziej oczekiwana przez klienta badz $rednia liczona zgodnie ze wzorem (12), za§ L i R
to ustalone funkcje bazowe (13). Klient dokonujac oceny waznosci wskaznikow traktuje ja

jako ,,okoto VQ;Od ”, przy czym swoja niepewno$¢, co do precyzyjnego okreslenia wyraza

W postaci przedziatu [V,g‘in Vo]

Vmod _ Vlglin +Vl?;ax

md _ 04

’ 2 (12)
0 dla vy<m, -a,

L(vy) =R(vy) ={1-]vy| dla m, + B, ZVy=m, —a,
0 dla vy>m, +4, (13)

Funkcja przynalezno$ci waznos$ci kryterium Hy, (v;) okreslona jest nastgpujgco:

m, —V,
V, kj
L[k‘—] dla m, >v,
a, I
ki

Hy, (V) ==11 dla m, =v, (14)

Vig =My,
R——=| dla m, <v,
J
Py,

Ocena waznosci kryterium traktowana jest jako subiektywny stopien spelnienia pewnego

stanu idealnego w $wietle ocen waznosci kryteriow. W tym celu nalezy dokona¢ normowania

wspotrzednych charakterystycznych funkcji przynaleznosci wedtug wzoru:
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. %y
Vg T max
max ij
(15)
.My,
Vig max
maXx ij (
16)
ﬁ _ ﬂvkj
i max v a7

gdzie maxvg™ to najwigksza wartos¢ waznosci kryterium sposrod wartoéci okreslonych
przez Kklienta. Po dokonaniu normowania, zmienne &ij, rﬁvkj, /?ij staja si¢ nowymi
zmiennymi m, &, , f, -

Podobnie jak w przypadku kryteriow Poziomu 1, wazno$ci kryteriow sa okreslone
na przedziale [0,1] i suma wag kryteriow wyrazona przez klienta musi wynosi¢ 1. W tym celu
dokonujemy defuzyfikacji (rowniez metodg S$rodka cigzkosci) liczby rozmytej V,
I otrzymujemy warto$¢ rzeczywistg V; (K) waznosci j-tego kryterium bedacego podkryterium
nadrzednego kryterium k)':

1
Iij "My, (V) - dvy,
0
V; (k) =2~ : (18)
[ 14y, (vg) - dv,
0

a nastgpnie sprawdzamy warunek

M

Zv (k) =1. (19)

Oceny samochodow sg w rdzny sposob opisywane, w zalezno$ci od poziomu kryteriow.
| tak dla Poziomu 2 oceny samochoddw opisane sa liczbg rozmytg typu LR Oy, okreslong
charakterystyczng trojka (moikj o, 50ik,- ), gdzie Ao, ﬁoikj >0to ustalone rozrzuty lewo-

| prawostronne (przedziat okreslony przez klienta, wyrazajacy niepewno$¢ co do precyzji tego

okreslenia, Mo, to ustalona warto$¢ — najbardziej oczekiwana badz $rednia, liczona zgodnie

ze wzorem (20), za$ L i R to ustalone funkcje bazowe, opisane wzorem (21). Klient oceny 0y

traktuje ja jako ,,okoto OiTde”, przy czym swojg niepewnos$¢ co do precyzyjnego okreslenia

wyraza w postaci wielkosci [ 035" , 03 ].

omin 4 gmax
d _ Yk ikj
Ol == 5 (20)

" Ibidem.
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0 dla o4 <my —a,

ke ’
L(0,;) =R(0y) = 1“%“ dla M, +:Boikj 20y 2 My, — Qg (21)

0 da o4>mg +p,

i

Poniewaz warto$ci ocen samochodow 0y; traktowane sg jako stopien spetnienia przez i-ty

samochod pewnego stanu idealnego w $wietle danego kryterium, nalezy dokonad
normowania wartosci tych ocen. Warto$¢ tej oceny powinna zatem miesci¢ si¢ w przedziale
[0,1]:

0,5 €[0.1], (22)
R Ao,

=t 23

m
mOikj = %’ (24)
max (0,;")

- Bo,

R — 25
ﬂoikj max (Olrlzax) ( )

gdzie max(0,i) to najwigksza warto$¢ sposrod prawych granic punktacji samochodow

i ﬂ Oy

sa NOWymi, obowiazujacymi zmiennymi My 0o, "BOM' Funkcja przynalezno$ci oceny

i

w ramach danego kryterium. Po dokonaniu normowania zmienne a?oikj, M,

ikj
samochodu i wzglgdem kryterium K,; przedstawia si¢ nastgpujaco:

Mo, — Oy
i ikj
L[’—] dla o <mg,

Ho, (Oijkr): 1 dla 0y =M,

ik

Oy — Mg,
Rl —— | dla o, >m,
ﬂokjr

Majac okreslone zmienne, opisujagce wagi poszczegolnych kryteribw oraz oceny

(26)

samochodéw Poziomu 2 wzglegdem tych kryteriow, nalezy okresli¢ wazone oceny
poszczegbdlnych samochodow w ramach okreslonych kryteriow Poziomu 1. Oceny te

okreslone sg nastepujaco:
My

Zij -Oy
= —j :1 .

O =1, (27)
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Poniewaz wartos$ci ocen samochodow O,, traktowane sg jako stopien spetnienia przez i-ty

samochod pewnego stanu idealnego w $wietle danego kryterium, nalezy dokonaé
normowania warto$ci tych ocen. Warto$¢ tej oceny powinna zatem miesci¢ si¢ w przedziale
[0,1].

o, €[01]], (28)

T — (29)
* max(0,™)

g, = — % (30)
* max(o”

0 — ﬁoik

Bo, = max(or™)’ (31)

gdzie max(0,™) to najwigksza warto$¢ sposrod sumy (M, + /3, ) ocen przedsigwzigc

w ramach danego kryterium. Po dokonaniu normowania zmienne o , Mg i ﬁoik sa
nowymi, obowigzujagcymi zmiennymi My, , &g , S, -

Funkcja przynaleznosci oceny samochodu i wzgledem kryterium K, opisana jest
nastepujaco:

My, — Oy
L —— dla o, <mg
ao ik

ik

(32)
Ho, (0,)=11 dla o, = Mo,

Oy — Mo,
R(k dla o, >mg,
Ox

Natomiast funkcje L i R przedstawia formuta:

0 dla o <m -a

L(0y) =R(0;)=41-|o,| dla Mo, + fo, 20, XMy, —, (33)

0 dla o,>m, +p

Na podstawie ocen samochodéw z Poziomu 1 mozna okresli¢ ostateczne oceny samochodow

wzgledem kryterium globalnego.

O =*x_ (34)
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Poniewaz wartosci ocen przedsiewzie¢ O, traktowane sg jako stopien spetnienia przez i-

ty samochod pewnego stanu idealnego w $wietle danego kryterium, nalezy dokonaé
normowania wartosci tych ocen. Warto$¢ tej oceny powinna zatem miesci¢ si¢ w przedziale
[0,1].

o, €[01], (35)
Go =0, (36)
©omax (™)
f, =— o (37)
" max (™)
~ By
Bo, = max (™)' (38)

gdzie max(0™) to najwigksza warto$¢ sposrod sumy (M, + /) ocen przedsigwzigé
w ramach kryterium globalnego. Po dokonaniu normowania zmienne <, , M i ﬂoi s3
nowymi, obowigzujacymi zmiennymi M, ,a,,f, . Funkcja przynaleznosci oceny

samochodu i wzglgdem kryterium K, opisana jest nastgpujaco:

Mo, — 0
L ——— dla o, <m,

(2 o

Ho, (Oij) =41 dla o, = Mo, (39)

0; —Mg,
Rl ——— | dla o, >m,
Bo, '

Natomiast funkcje L i R przedstawia formuta:

0 dla o<m -a,
L(o)=R(0;)=41-|o| dla My + B 20,2My —a (40)
0 dla o>m,+45,

Takie postepowanie kazdemu samochodowi ze zbioru S przyporzadkowuje oceng
rozmyta wzgledem kryterium globalnego Ko. Kazdemu samochodowi ze zbioru S zostaje
przyporzadkowana ocena rozmyta. W dalszej kolejnosci nalezy poszukiwa¢ maksymalnej
warto$ci oceny rozpatrywanych przedsiewzigc.

W przypadku bazowania na rozmytych, tgcznych ocenach samochodow, nalezy dokona¢
ich defuzyfikacji (wyostrzeniu). Proponowana metoda jest metoda srodka ciezkosci,
przypisujaca funkcji przynalezno$ci liczbe rzeczywista, okreslajaca wspoOirzedng $rodka
ciezkosci pola pod wykresem tej funkcji:
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j‘oi * Ho, (0;) - doj

o) =2 : . (41)
[ 16, (0)) - do,
0
Przy stosowaniu liczb rozmytych mozna postuzy¢ si¢ wzorem na okreslenie $rodka
cigzkosci:
w 3m-a+p (42)
SC 3

Majac okreslone rzeczywiste oceny O(i) poszczegdlnych samochodow nalezy dokonac

wyboru optymalnego samochodu sposréd rozpatrywanych. W tym celu sposréd ocen
wszystkich samochodow O(i) trzeba znalez¢ najwigkszg warto$¢ oceny.
O(i) > MAX (43)

Przyklad

W artykule dokonano poréwnania najwigkszych reprezentantow samochodow sportowo-
-uzytkowych SUV (ang. Sport Utility Vehicle): Audi Q7 3.0 V6 TDi , BMW X5 xDrive 30d,
Land Rover Discovery 4 SDV6, Mercedes ML 350 BlueTEC, VW TOUAREG 3.0 V6 TDI
BM. Dane do analizy zaczerpnigto z czasopisma motoryzacyjnego ,,Auto Moto - Magazyn
Zmotoryzowanych”, ktory w 2012 r. zostal uznany za najlepszy polski miesigcznik
motoryzacyjny. Miesigcznik ,,Auto-Moto” dokonat analizy parametréw charakteryzujacych
dane modele. Na podstawie poréwnania tych parametrow wzgledem poszczegdlnych aut
okreslono liczbe punktéw, przyznanych w ramach pigciu grup parametrow: nadwozie
I wnetrze, komfort jazdy, naped, uktad jezdny, koszty/eksploatacja. Dodatkowo, okreslono
maksymalng liczb¢ punktow, jaka modele moglty uzyska¢ w ramach danego parametru.
Ponizej w tabelach przedstawiono wyniki.

Tabela 1
Punktacja w grupie nadwozie i wnetrze
Parametry Audi | BMW Land Mercedes | VW .Maksymaln’a
Rover liczba punktow

Przestrzen z przodu 9 9 9 10 9 10
Przestrzen z tytu 9 9 9 9 9 10
Widocznosé/przejrzystosé 6 5 5 5 5 7
Latwosc¢ obstugi 9 9 9 9 9 10
Pojemno$¢ bagaznika 8 7 6 7 6 10
Funkcjonalnos$¢ 6 5 6 4 5 10
Ladownos$¢ 7 7 7 7 7 8
Wypos. bezpiecz. bierne 11 14 10 14 14 15
Jako$¢ wykonczenia 18 18 17 18 18 20

Zrddto: Opracowanie wilasne
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Tabela 2
Punktacja w grupie komfort jazdy
Parametry Audi | BMW Land Mercedes | VW _Maksymaln’a
Rover liczba punktow
Fotele przednie 12 13 12 12 12 15
Fotele tylnie 8 8 7 8 8 10
Ergonomia 12 12 12 13 12 15
Poziom hatasu 10 9 10 11 10 15
Wentylacja wnetrza 4 4 4 4 4 5
Resorowanie bez. obciaz. 14 14 14 14 15 20
Resorowanie z obcigz. 14 14 14 14 14 20
Zrédto: Opracowanie whasne
Tabela 3
Punktacja w grupie ukfad jezdny
Parametry Audi | BMW Land Mercedes | VW .Maksymaln’a
Rover liczba punktow
Prowadzenie w slalomie 4 6 2 5 6 10
Prowadzenie w zakretach 20 21 16 21 20 30
Uktad kierowniczy 9 9 8 9 8 10
Jazda po prostej 5 5 4 5 5 5
Hamowanie (zimne) 12 12 10 14 13 15
Hamowanie (rozgrzane) 14 14 11 15 14 15
Przeniesienie napedu 9 9 9 9 9 10
Srednica zawracania 1 1 1 1 1 5
Zrodto: Opracowanie wiasne.
Tabela 4
Punktacja w grupie naped
Parametry Audi | BMW | 9 Mercedes | vw | Maksymalna
Rover liczba punktow
Przyspieszenie 14 15 13 15 15 20
Predkos¢ maksymalna 5 5 3 5 5 10
Kultura pracy silnika 12 12 12 12 12 15
Skrzynia biegdw 9 10 10 9 9 10
Zuzycie paliwa 12 14 12 13 14 20
Zasigg 5 5 4 4 4 5
Zrodto: Opracowanie wiasne.
Tabela 5
Punktacja w grupie koszty/eksploatacja
Parametry Audi | BMW | Land Rover Mercedes | VW -Maksymaln’a
liczba punktow
Cena 4 4 4 4 5 60
Wyposazenie 10 11 7 13 13 30
Przeglady 3 3 3 3 3 5
Gwarancja 3 3 3 3 3 5

Zrodto: Opracowanie wiasne.
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Na podstawie punktacji okreslono liczby rozmyte dla ocen poszczegolnych aut.

Tabela 6
Oceny rozmyte wzgledem grupy nadwozie i wnetrze
Auto Audi BMW Land Rover Mercedes VW
Parametr Mm|io|B|mja|B|m|aoal| B m|laoa|B|MmM|a B
Przestrzenzprzodu | 9 |0 | 0|9 (0| 0|9 |0 O 101 0(0]9]0 0
Przestrzen z tylu 91]0/0]9]0]0|9]0] O 9 {0090 0
WidocznoS¢/| g |\ o 1 o | 5 |0 |0o|5|0| 0|5 |0o|lo|[5|0] o
przejrzystos¢
Latwo$¢ obstugi 9/0[0]9|0]|]0]9|0] O 9 |0]0]9]|O0 0
Pojemnos¢ bagaznika| 8 | 0 | 0 |7 |0 | 0|6 |0] O 7 |]0]0]6]|0 0
Funkcjoalno$é 6/]0[0|5/0[0]6|0] O 4 10/0]|5]0 0
ELadownos¢ 7/0]0|7|0]0]7|0] O 7 /0]0]7]0 0
Wypogie?ﬁip'ecz' 11/0 0|14/ 0|0 f10/0| 0 |14 0|0 |14]0]| O
Jako$¢ wykonczenia |18 | 0 | 0 |18 0 | 0 |17 0| O |18 |0 |0 |18] 0O 0
Zrédto: Opracowanie whasne
Tabela 7
Oceny rozmyte wzgledem grupy koszty i eksploatacja
Auto Audi BMW Land Rover Mercedes VW
Parametr m| a B m| a BIm|a|B|M|a|B|M| a B
Cena 410|014, 0]|0|4]0]0|4|0]0]|]5] 0 0
Wyposazenie |10 | 0 0 |[11] O 071001230 |0/)123|, 0 0
Przeglady 3]0 0 3 0 0|3 0Ol0|3|0]0]|3 0 0
Gwarancja 3]0 0 3 0 O3] 0|0]3|0]0]|3 0 0
Zrodto: Opracowanie whasne
Tabela 8
Oceny rozmyte wzgledem grupy komfort jazdy
Auto Parametr Fotele_ Fote_le Ergonomia Poziom | Wentylacja Resor_.b.ez. Respr:z
przednie | tylnie hatasu wnetrza obcigz. | obciaz.
m 12 8 12 10 4 14 14
Audi a 0 0 0 0 0 0 0
B 0 0 0 0 0 0 0
m 13 8 12 9 4 14 14
BMW o 0 0 0 0 0 0 0
B 0 0 0 0 0 0 0
m 12 7 12 10 4 14 14
Land Rover o 0 0 0 0 0 0 0
B 0 0 0 0 0 0 0
m 12 8 13 11 4 14 14
Mercedes o 0 0 0 0 0 0 0
B 0 0 0 0 0 0 0
m 12 8 12 10 4 15 14
VW o} 0 0 0 0 0 0 0
B 0 0 0 0 0 0 0

Zrddto: Opracowanie wilasne
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Tabela 9
Oceny rozmyte wzgledem grupy naped
. Kultura . .
Auto | Parametr | Przyspieszenie | _Lredkose pracy Skrzynia | Zuzycie Zasieg
maksymalna silnika biegéw | paliwa
m 14 5 12 9 12 5
Audi o 0 0 0 0 0 0
B 0 0 0 0 0 0
m 15 5 12 10 14 5
BMW o 0 0 0 0 0 0
B 0 0 0 0 0 0
Land m 13 3 12 10 12 4
Rover o 0 0 0 0 0 0
B 0 0 0 0 0 0
m 15 5 12 9 13 4
Mercedes o 0 0 0 0 0 0
B 0 0 0 0 0 0
m 15 5 12 9 14 4
VW o 0 0 0 0 0 0
B 0 0 0 0 0 0
Zrédlo: Opracowanie wlasne
Tabela 10
Oceny rozmyte wzgledem grupy ukfad jezdny
Auto Audi BMW Land Rover Mercedes VW
Parametr m|iao| B | M| a B m o B Imja|B| mM|a|pP
Prow. wslalomie | 4 | 0 0 6 0 0 2 0 0 51010 6 0|0
Prow. w zakretach | 20 | 0 0 |21| O 0 16 0 0 |20]0| 0] 20|00
UKkt. kier. 910 0 9 0 0 8 0 0 9100 8 00
Jazdapoprostej | 5 (0| O | 5| O 0 4 0 0 |5/0|0| 5 |0]O0
Hamowanie | 15 | o | o |12| 0 | 0 |10 | 0 | 0 |14]0 0| 13|00
(zimne)
Hamowanie | 11 o | o 14| 0 | 0 |11 | 0 | 0 |15/ 00| 14|00
(rozgrzane)
Przeniesienie | 9 | o | o |9 0o [ o |9 | o | o |alolo| 9 o]0
napedu
Srednica | 4 | ol g |1 0|0 | 10| 0|1|oflol1]|o0]o
zawracania
Zrédto: Opracowanie wlasne.
Wagom parametrow przyporzadkowano przyktadowe oceny waznosci.
Tabela 11
Oceny waznosci parametrow
Grupy parametrow Kryteria o Waznoscol:ryterlow B
Grupa: nadwozie Przestrzen z przodu 0,2 0,1 0,1
i wnetrze Przestrzen z tylu 0,03 0,01 0,01
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cd. tabeli 11
Widoczno$¢ / przejrzystosé 0,3 0,15 0,15
Latwos¢ obstugi 0,08 0,01 0,01
Pojemnos¢ bagaznika 0,05 0,01 0,01
Funkcjonalnosé 0,1 0,05 0,05
Ladownosé 0,05 0,01 0,01
Wypos. bezpiecz. bierne 0,07 0,02 0,02
Jako$¢ wykonczenia 0,12 0,03 0,03
Fotele przednie 0,25 0,05 0,05
Fotele tylnie 0,15 0,04 0,04
Ergonomia 0,2 0,1 0,1
Grupa komfort jazdy Poziom hatasu 0,1 0,05 0,05
Wentylacja wnetrza 0,15 0,05 0,05
Resorowanie bez. obcigz. 0,1 0,04 0,04
Resorowanie z obcigz. 0,05 0,01 0,01
Przyspieszenie 0,25 0,1 0,1
Predkos¢ maksymalna 0,2 0,1 0,1
Grupa naped Kultura pracy silnika 0,25 0,15 0,15
Skrzynia biegdw 0,15 0,1 0,1
Zuzycie paliwa 0,1 0,05 0,05
Zasigg 0,05 0,01 0,01
Prowadzenie w slalomie 0,1 0,02 0,02
Prowadzenie w zakretach 0,1 0,02 0,02
Uktad kierowniczy 0,15 0,1 0,1
Jazda po prostej 0,2 0,1 0,1
Grupa uklad jezdny Hamowanie (zimne) 0,1 0,05 0,05
Hamowanie (rozgrzane) 0,1 0,05 0,05
Przeniesienie napedu 0,2 0,1 0,1
Srednica zawracania 0,05 0,01 0,01
Cena 0,4 0,15 0,15
. Wyposazenie 0,3 0,1 0,1
Grupa koszty/eksploatacja Przeglady 0.2 0.1 0.1
Gwarancja 0,1 0,05 0,05

Zrédto: Opracowanie wlasne

Na podstawie ocen rozmytych aut wzgledem poszczegdlnych parametrow,

z uwzglednieniem wag parametrow oszacowano oceny wzgledem grup parametrow.

Tabela 12
Oceny aut wzgledem grup parametrow
. Paf_ametf Nadwozie | Komfort Uktad Koszty /
Kryterium zmiennej . ) Naped | - .
- iwnetrze | jazdy jezdny | eksploatacja
rozmytej
m 0,83 2,00 0,76 0,70 0,39
Audi Q7 3.0 V6 Tdi a 0,38 0,69 0,47 0,42 0,24
B 0,72 1,37 1,28 0,94 0,60
m 0,81 2,00 0,80 0,73 0,40
BMW X5 xDrive 30d a 0,37 0,68 0,50 0,43 0,25
B 0,70 1,37 1,35 0,98 0,61
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cd. tabeli 12
. m 0.77 198 | 060 | 058 0.36
Land ngag\%scovery 4 o 0.36 068 | 044 | 035 0.23
B 0.67 135 | 119 | 079 0.56
m 0.81 203 | 073 | 074 0.42
Me“ﬂ;ﬁjfT'\é'é 350 o 0.37 070 | 046 | 044 0.26
B 0.70 139 | 126 | 100 0.63
m 0.80 201 | 074 | 072 0.42
W TOTUQRBEI\(/? 3.0Veé p 0.37 060 | 047 | 043 0.26
B 0.69 138 | 1.27 | 097 0.64

Zrodto: Opracowanie wlasne

Na podstawie ocen samochodow wzgledem grup parametréw okreslono oceny ostateczne.

Wartos$¢ rzeczywista uzyskano stosujac metode srodka cigzkosci.

Tabela 19
Oceny rozmyte i rzeczywiste poszczegdlnych przedsigwzigé
Parametr ., . .
Samochod zmiennej Warto$¢ parametru v\gigtgscsgﬁgimézta Wl\:la:r?fi?]e y
rozmytej y g

m 0,44

Audi Q7 3.0 V6 Tdi o 0,81 0,91 4
B 2,22
. m 0,45

BMW ;((;:)derlve o 0,37 1.02 5
B 2,10
m 0,41

Land Rover :

. o 0,34 1,01 3
Discovery 4 SDV6 B 2.16
Mercedes ML 350 m 0,45

BILETEC o 0,37 1,06 1
B 2,22

VW TOUAREG 3.0 r: 8’;1;1 X, :
V6 TDI BM B 166

Zrddto: Opracowanie wlasne

Na podstawie uzyskanych wynikéw mozna wyciggna¢ wniosek, ze samochodem ktory
najbardziej spetnia oczekiwania klienta jest Mercedes ML 350 BlueTEC, gdyz uzyskat on
maksymalng oceng¢ kryterium globalnego.
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5. Podsumowanie

Potencjalny klient przy zakupie samochodu kieruje si¢ wilasnymi preferencjami.
Oczekiwania potencjalnych klientow moga rézni¢ si¢ zaréwno pod wzgledem parametrow
charakteryzujacych samochdd, jak i indywidualnego podejscia do stopnia spetnienia, czyli
wagi tych parametrow. Dla potencjalnego klienta sondaze mogg nie by¢ wystarczajaco
satysfakcjonujgce, gdyz nie sg w stanie uwzgledni¢ preferencji kazdego z nich. W tym celu
W niniejszym artykule zaproponowano mozliwo$¢ uwzglednienia preferencji klienta,
z mozliwoscig okreslenia wag poszczegolnych parametréow, charakteryzujacych dany model
samochodu. Na podstawie tego rozwigzania uzyskujemy odpowiedz, ktéry z rozwazanych

modeli samochodu najlepiej spetnia nasze oczekiwania.
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Abstract

This article presents a method for choosing the best car on the basis of selected car models
and parameters, which were evaluated on the basis of cars. Each client has individual
preferences in terms of car performance, hence included in the article, the client can specify
the weight of the individual parameters, reflecting the preferences of the customer.



