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ABSTRACT

Purpose: The study aimed to propose a fuzzy logic system solution as a tool to
support the decision to implement outsourcing in companies, taking into account
the fundamental factors of the concept.

Methods: Based on an extensive literature review, a questionnaire survey of com-
panies and an industry research report, a set of fundamental factors for the use of
outsourcing in companies was selected. A fuzzy logic model was then created to
generate an answer on whether a company should implement outsourcing activities
based on the values of the input factors.

Results: The results of the study suggest that the use of fuzzy logic can effectively
support companies in making decisions to delegate functions or processes to external
partners. Automating this process can effectively help companies adapt to dynamic
market changes.

Discussion: Adaptation to market conditions and continuous development are
crucial to the success of enterprises. Automating the decision-making process, es-
pecially in the area of outsourcing, can be an important factor in helping companies
adapt to changing economic conditions. A limitation of the study is the need for
enterprises to prepare for the selection of an outsourcing partner and processes for
delegation. Conclusions point to the need for further research into the development
of preparation strategies that can support enterprises in the effective use of a fuzzy
logic-based decision-making model.

KEYWORDS: fuzzy logic, Al, outsourcing, outsourcing factors, company

STRESZCZENIE

Cel: Badanie miato na celu zaproponowanie rozwigzania systemu logiki rozmytej
jako narzedzia wspierania decyzji o wdrozeniu outsourcingu w przedsigbiorstwach,
uwzgledniajac fundamentalne czynniki tej koncepcji.

Metody: Na podstawie obszernego przegladu literatury, badania kwestionariuszo-
wego na przedsiebiorstwach oraz raportu badawczego branzowego wybrano grupe fun-
damentalnych czynnikéw stosowania outsourcingu w przedsiebiorstwach. Nastepnie
stworzono model logiki rozmytej, ktory na podstawie wartosci czynnikéw wejscio-
wych generuje odpowiedz, czy przedsigbiorstwo powinno wprowadzi¢ dzialania
outsourcingowe.
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Wyniki: Wyniki badania sugerujg, Ze wykorzystanie logiki rozmytej moze efek-
tywnie wspiera¢ przedsiebiorstwa w podejmowaniu decyzji dotyczacych delegowania
funkcji lub proceséw partnerom zewnetrznym. Automatyzacja tego procesu moze sku-
tecznie pomoc przedsigbiorstwom w adaptacji do dynamicznych zmian rynkowych.

Omowienie: Adaptacja do warunkéw rynkowych i staly rozwdj s kluczowe dla suk-
cesu przedsigbiorstw. Automatyzacja procesu podejmowania decyzji, zwtaszcza w ob-
szarze outsourcingu, moze stanowic istotny czynnik utatwiajacy przedsiebiorstwom
dostosowanie si¢ do zmieniajacych sie¢ warunkéw gospodarczych. Ograniczeniem
badania jest konieczno$¢ przygotowania przedsiebiorstw do wyboru partnera outsour-
cingowego oraz proceséw do delegacji. Wnioski wskazuja na potrzebe dalszych badan
nad opracowaniem strategii przygotowawczych, ktére moga wspiera¢ przedsigbior-
stwa w efektywnym wykorzystaniu modelu decyzyjnego opartego na logice rozmytej.

SLOWA KLUCZOWE: logika rozmyta, SI, outsourcing, czynniki outsourcingu, przed-
sigbiorstwo

WPROWADZENIE

Dynamika dzialan w gospodarce oczekuje od przedsiebiorstw zastosowania
nowoczesnych koncepcji i technik zarzadzania. Jedng z nich jest outsourcing
(Stoniec i in., 2018). W zwiazku z tym, przedsigbiorstwa muszg by¢ zdolne
do adaptacji i stale rozwija¢ swoje modele biznesowe (Pereira i in., 2021).
Podejscie przedsiebiorstw do wdrazania ustug outsourcingu jest rézne, przed-
siebiorstwa zlecaja zardwno procesy gltéwne dla danej dzialalnosci, jak i po-
boczne, czes¢ lub calos¢ funkcji i proceséw biznesowych (Asatiani iin., 2019).
Wiszystko zalezy od celéw i misji przedsiebiorstw, efektywno$ci i wydajnosci
funkcjonowania na rynku oraz mozliwosci jakie daje branza. Przedsiebiorstwa
od zawsze poszukujg mozliwosci, ktére dadzg im przewage na rynku, jest to
szczegOlnie istotne w trakcie czasow kryzysu i wstrzaséw, turbulentnego oto-
czenia przedsigbiorstwa (Chawla, 2020). Wynikiem tego jest skupienie dziatan
na procesach kluczowych dla danej dzialalnosci oraz minimalizacja ryzyka
zwigzanego z procesami pobocznymi i ewentualnym brakiem odpowiednich
kompetencji w zakresie ich wykonywania. Takie mozliwosci daje outsourcing.

Koncepcja ta szybko stala si¢ integralng czg¢scia $wiata biznesu, reprezentu-
jac dzialania, w trakcie ktérych przedsiebiorstwo deleguje realizacje wybranych
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funkgji lub proceséw partnerom zewnetrznym (Pizon i in., 2022; Zarzyckaiin.,
2019). Funkcje i procesy pomocnicze takie jak finanse i ksiegowos¢, zarzadza-
nie zasobami ludzkimi, zakupy i wydatki, rozliczanie, wprowadzanie zam-
owien, listy plac, zarzadzanie gotowka i inwestycjami itd. sg najczesciej zlecane
partnerom (Jacobides, 2008). Wykorzystanie koncepcji outsourcingu znacznie
zwigksza konkurencyjno$¢ oraz elastycznos¢ rynkowa przedsiebiorstw, a takze
daje mozliwo$¢ optymalizacji finansowej (Lopez, 2014). Poprzez outsourcing
ustug i idace za tym wdrazanie rozwiazan cyfrowych, praktycznie wszystkie
sektory gospodarki, czy to w przemysle, czy w handlu, daza do zwigkszenia
wydajnosci i stworzenia bardziej efektywnych struktur administracyjnych
(Ponciano & Amaral, 2021). Badania wykazaly, ze aby bardziej skoncentrowa¢
sie na swoich kluczowych kompetencjach, przedsigbiorstwa majg tendencje
do zlecania na zewnatrz proceséw innych niz podstawowe (Lam & Chua,
2009). Strategiczne podejscie do realizacji proceséw pobocznych pozwala
przedsigbiorstwom skupi¢ si¢ na swoich kluczowych kompetencjach (Khaki
& Rashidi, 2012). Mozna je postrzegac jako kompetencje, ktére s trudne do
skopiowania dla innych przedsiebiorstw (Edvardsson i in., 2011).

Outsourcing jest najczesciej wykorzystywany ze wzgledu na jego potencjat
do redukcji kosztow, zwigkszania elastycznosci i konkurencyjnosci rynkowe;j
oraz dawania mozliwosci skupienia si¢ na kluczowych kompetencjach, a takze
uzyskania dostepu do globalnej puli zasobow (Edvardsson & Teitsdottir, 2015;
Gunasekaran i in., 2015). Dostep do zasobdw jest kolejnym fundamentem
outsourcingu. Przedsigbiorstwa nie muszg posiada¢ srodkéw, kompetencji
oraz wiedzy aby wykorzystywac je w swojej dziatalnosci. Do zasoboéw naleza
m. in. nowe technologie, do ktorych dzisiaj zaliczajg si¢ sztuczna inteligencja,
technologia blockchain, rzeczywisto$¢ wirtualna oraz cyfrowe platformy pracy
(Bhattacharyya & Mandke, 2021; Ikumapayi i in., 2020). Przykladowo, zinte-
growanie dziatan poprzez wykorzystanie mozliwosci chmury moze zapewnié
duzg elastycznos¢, ponadto, daje mozliwo$¢ poprawy jakosci realizacji pro-
cesOw (Rani & Furrer, 2021).

Decyzyjnos¢ w zakresie outsourcingu nalezy do kadry kierowniczej, ktora
podejmuje ja w oparciu o niezbedne czynniki i aktualng sytuacje przedsigbi-
orstwa. W zwigzku z tym, ze procesy decyzyjne realizowane sg przez ludzi,
zwieraja subiektywny komponent. Literatura wskazuje, ze do wspomagania
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takich dziatan mogg zosta¢ zastosowane m.in. systemy logiki rozmytej (Aksoy
& Oztiirk, 2016). Zbiory rozmyte zostaty wprowadzone przez Zadeha w 1965
roku, a ich wykorzystanie pozwala na prace z danymi gdzie mamy do czynienia
z nieprecyzyjnymi granicami (Bojanowska & Kulisz, 2023). Jedna z definicji
mowi, ze logika rozmyta to narzedzie, ktore jest przyjazne dla uzytkown-
ika i pozwala na elastycznos¢ w procesach podejmowania decyzji (Altinoz
& Winchester, 2001). Ponadto, narzedzie to jest w stanie dziala¢ ze skomp-
likowanymi danymi i rozwigzywac zlozone problemy bez konieczno$ci mod-
elowania matematycznego, jesli nie ma wielu danych do przetworzenia (Gola
& Klosowski, 2019; Shu-Hsien Liao, 2005). W systemach logiki rozmytej
niezbedny jest zbidr funkcji przynaleznosci oraz regul decyzyjnych, ktory jest
pozyskany od ekspertow danej dziedziny (Dweiri & Kablan, 2006).

System logiki rozmytej jest wykorzystywany w wielu dziedzinach
i obszarach. W outsourcingu m. in. zostal wykorzystany do stworzenia dy-
namicznego systemu wyboru strategicznego dostawcy, wspierajac wybor
decydenta. Decyzja ta oparta jest o niepewne parametry, stad algorytm, faczac
wyniki systemow, jest w stanie wybrac przyszlych strategicznych dostawcow
przedsiebiorstwa. (Aksoy i in., 2014). Logika rozmyta zostala wykorzystana
réwniez do stworzenia systemu oceniajacego decyzje make or buy dla po-
tencjalnych dostawcéw w przemysle odziezowym, gdzie dane wyjsciowe
obejmowaly decyzje o zakupie lub produkcji wlasnej (Aksoy & Oztiirk, 2016).
Metode wykorzystano réwniez do opracowania systemu wspierajacego wy-
bér dostawcy w oparciu o czynniki jako$ciowe tj. koszty, jakos¢ oraz serwis
(Sharma, 2022). Ze wzgledu na szeroki zakres mozliwosci stosowania logiki
rozmytej, co potwierdzaja wymienione przyklady z réznych dziedzin, zde-
cydowano si¢ réwniez na jej zastosowanie jej w prowadzonych badaniach.

Celem artykutu jest zaproponowanie rozwigzania systemu logiki rozmytej,
jako narzedzia sluzgcego zautomatyzowanemu wspieraniu podejmowania
decyzji w zakresie wykorzystania outsourcingu przez przedsigbiorstwo, biorgc
pod uwage fundamentalne czynniki stosowania powyzszej koncepcji.
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METODYKA BADAN — DOBOR PARAMETROW
WEJSCIOWYCH DO MODELU LOGIKI ROZMYTEJ

Przeglad literatury, a takze raport badawczy branzowy zrealizowany przez
Technavio — Global Industry Research (2023) oraz badanie na grupie 278
przedsigbiorstw w Polsce zrealizowane w czerwcu 2022 roku metodg CAWI
(Computer Assisted Web Interview) pozwolily na wyznaczenie fundamen-
talnych czynnikéw stosowania outsourcingu. Badanie zostalo zrealizowane
z zastosowaniem odpowiedniego podzialu, biorac pod uwage PKB, liczbe
przedsiebiorstw, zatrudnienie oraz sektory dzialania tj. ustugi, rolnictwo
oraz przemyst. Raport natomiast zawiera rozdzial poswiecony wzrostowi
na globalnym rynku ustug outsourcingu, w ktérym poruszony jest temat
czynnikow wykorzystania tej koncepcji. Tabela 1 natomiast przedstawia sfor-
mutowane czynniki mogace wptywa¢ na decyzje przedsigbiorstwa o out-
sourcingu, wraz ze zrédlami literaturowymi opisanymi we wprowadzeniu,
wskazujacymi na znaczenie danych czynnikéw w kontekscie wykorzystania
outsourcingu.

Tabela 1. Zestawienie czynnikéw z potwierdzeniem w literaturze

Lp. Czynniki Pozycja literatury

] Integracja dziatan poprzez wykorzystanie
chmury

Redukcja kosztow zwigzanych

2 | zprocesami pobocznymi, tymi ktore

(Rani & Furrer, 2021; Yap i in, 2013)

(Edvardssoniin, 2019; Lopez, 2014;
Mansor i in,, 2018)

mozna outsourcowac
3 Dostep do nowoczesnych systemow, (Edvardsson & Teitsdottir, 2015; Gonzalez
technologii i wiedzy iin, 2015; Ikumapayi i in, 2020)

Koncentracja na kluczowej dziatalnosci
4 | (optymalizacja kluczowych punktow
dziatalnosci)

Utrzymanie lub poprawa jakosci

(Gonzalez Ramirez i in., 2015; Khaki &
Rashidi, 2012)

5 realizacji outsourcowanych procesow (Changiin, 2012; Gonzalez Ramirez i in,,
(w tym zapewnienie audytu i kontroli 2015; Gunasekaran i in,, 2015)
jakosci)

6 Zwigkszenie konkurencyjnosci (Gonzalez Ramirez i in, 2015; Lopez,
i elastycznosci rynkowej 2014)
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METODYKA BADAN — CHARAKTERYSTYKA MODELU
LOGIKI ROZMYTE]

Dla przeprowadzenia badania autorzy zaproponowali uzycie logiki rozmytej,
zaimplementowanej w Matlabie — Simulinku, wersja 2023a, z wykorzystaniem
toolboxa Fuzzy Logic Designer. Schemat przeprowadzonych badan przedst-
awiono na Rysunku 1.

Rysunek 1. Schemat przeprowadzonych badan

Wyb6r szesciu
kryteriéw
wejsciowych

Modelowanie logiki rozmytej:
Wybdr systemu wnioskowania rozmytego typu Mamdani
Definicja zmiennych
Tworzenie rozmytego zestawu regut
Defuzyfikacja
Ocena przedyspozycji przedsiebiorstwa do outsorsingu

Implementacja logiki rozmytej do modelu
decyzyjnego

Na podstawie wcze$niejszej analizy wybrano sze$¢ kluczowych kryteriow
(Tabela 1) - jako zmienne wejsciowe dla tego badania. Kazda zmienna we-
jéciowa moze przyjmowac wartosci od 1 do 5 (pigciostopniowa skala Likerta).
Zmienna wyjsciowa zdefiniowana jako Predyspozycja do outsourcingu okredla,
czy przedsigbiorstwo powinno angazowac si¢ w dziatania outsourcingowe
czy nie. Wybrano kontroler typu Mamdani. Model oparty na logice rozmytej
ilustrujacy te koncepcje przedstawiono na Rysunku 2.
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Rysunek 2. Model logiki rozmytej — Predyspozycja do outsourcingu

Integracja_dziatan_

%

Redukcja_kosztow_

E

Fuzzy_logic_outsorcing_

Dostep_do_nowoczesnych_systemow_

(mamdani)

E

Koncentracja_na_kluczowej_dziatalnosci_

:

Utrzymanie_lub_poprawa_jakosci_ Predyspozycja_do_outsourcingu

Zwiekszenie konkurencyinosci

Na podstawie oceny ekspertéw, wiedzy fachowej i doswiadczenia, zasto-
sowano fuzzifikacje do zmiennych wejsciowych i wyjsciowych. Fuzzifikacja
oznacza rozmywanie czyli proces zamiany precyzyjnych danych wejscio-
wych na dane rozmyte. Dla danych wej$ciowych zastosowano funkcje
Gaussa, za$ dla danych wyjsciowych funkcje tréjkatne. Dla zmiennych we-
jSciowych zastosowano trzystopniowg skale. Skala ta obejmuje trzy kategorie:
Niepotrzebne, Umiarkowanie potrzebne i Potrzebne. Przypisanie danej kate-
gorii zalezy od liczbowej warto$ci zmiennej. Wartosci od 1 do 2 kwalifikuja
sie jako Niepotrzebne. Jesli warto$¢ zmiennej wynosi 3, jest ona uznawana
za Umiarkowanie potrzebng. Natomiast wartoci 4 i 5 wskazuja, ze zmienna
przyjmuje warto$¢ Potrzebne. Przyklad funkcji przynaleznosci dla zmiennej
Integracja dziatan poprzez wykorzystanie chmury przedstawiono na Rysunku
3. Zmienna wyj$ciowa byla mierzona w dwustopniowej skali: Bardzo mata
i Bardzo duza. Do modelowania jako metode¢ defuzzyfikacji (przeksztalcenia
rozmytych wynikéw uzyskanych z systemu logiki rozmytej z powrotem na
precyzyjne wartosci skalarnie) wybrano centroid — metode srodka cigzkosci.
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Rysunek 3. Przyktad funkcji przynaleznosci dla pierwszej zmiennej

plot points: 181
Membership function plots
T T T

T T T T
epotrzebne Umiarkowanie_potrzebne Potrzebne

z

1 1 1 1 1 1 1

1 15 2 25 3 35 4 45 5

input variable "Integracja_dziatan_"

Na podstawie kombinacji zbioréw regut rozmytych oceniana jest predyspozy-
cja przedsiebiorstw do wdrozenia w nich outsourcingu. Wptyw okreslonych
kryteriéw na sklonnos$¢ do outsourcingu jest okreslany przez seri¢ rozmy-
tych regul IF-THEN (Jezeli - To). Te reguly s3 wyprowadzane z subiekt-
ywnych opinii, wiedzy i do§wiadczenia profesjonalistow. Opracowanie
tych regul zapewnia, Ze wazne relacje migedzy kryteriami wejsciowymi sa
uwzgledniane. Sformulowano lacznie 34 rozmyte reguly. Ponizej znajduje
sie 5 przykladow takich rozmytych regut wraz z ich odpowiednimi wagami
w bazie wiedzy:

1. IF Integracja dziatan poprzez wykorzystanie chmury is Potrzebne OR
Dostep do nowoczesnych systemow, technologii i wiedzy is Potrzebne
THEN Predyspozycje do outsourcingu is Bardzo duza; waga: 0,6;

2. IF Dostep do nowoczesnych systeméw, technologii i wiedzy is Potrzebne
OR Utrzymanie lub poprawa jakosci realizacji outsourcowanych pro-
cesow (w tym zapewnienie audytu i kontroli jakosci) is Potrzebne THEN
Predyspozycja do outsourcingu is Bardzo duza; waga: 0,8;

3. IF Redukcja kosztéow zwigzanych z procesami pobocznymi, tymi ktére
mozna outsourcowac is Potrzebne AND Dostep do nowoczesnych sys-
temow, technologii i wiedzy is Potrzebne AND Utrzymanie lub poprawa
jakosci realizacji outsourcowanych procesow (w tym zapewnienie audytu
i kontroli jakosci) is Potrzebne THEN Predyspozycja do outsourcingu
is Bardzo duza; waga: 0,8;
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4. IF Koncentracja na kluczowej dziatalnosci (optymalizacja kluczowych
punktow dziatalnosci) is Niepotrzebne AND Utrzymanie lub poprawa
jakosci realizacji outsourcowanych procesow (w tym zapewnienie audytu
i kontroli jakosci) is Niepotrzebne AND Zwiekszenie konkurencyjnosci
i elastycznosci rynkowej is Niepotrzebne THEN Predyspozycja do out-
sourcingu is Bardzo mala; waga: 0,8;

5. IF Integracja dziatan poprzez wykorzystanie chmury is Niepotrzebne
AND Dostep do nowoczesnych systemow, technologii i wiedzy is
Niepotrzebne AND Zwigkszenie konkurencyjnosci i elastycznosci ryn-
kowej is Niepotrzebne THEN Predyspozycja do outsourcingu is Bardzo
mala; waga: 0,3.

WYNIKI I DYSKUSJA

Przyklad dzialania sterownika rozmytego dla wybranego testowanego
przedsigbiorstwa zostal przedstawiony na Rysunku 4. Na rysunku w wierszach
pokazano reguly wnioskowania, a w kolumnach zmienne modelu, przy czym
pierwsze szes¢ kolumn to zmienne wejsciowe, a ostatnia kolumna to zmi-
enna wyjsciowa. Ze wzgledu na ograniczenia wyswietlania dlugich nazw
w toolboxie na rysunku zmieniono nazwy zmiennych jako — Zmienna_1,
Zmienna_2 itd. Catkowity szacowany wynik wyswietlany jest w prawym
gérnym rogu ekranu. Ten interfejs umozliwia réwniez wizualizacj¢ (a w ra-
zie potrzeby réwniez analize¢) dziatania poszczegdlnych regut wnioskowa-
nia rozmytego. Odbywa si¢ to poprzez interakcje odpowiednich funkcji
przynaleznosci z zadanymi parametrami. W omawianym przypadku na wy-
jSciu uzyskano warto$¢ wynoszacg 0.653. Bioragc pod uwage subiektywna
oceng, wiedze i doswiadczenia ekspertéw ustalono, ze jesli wartos¢ bedzie
powyzej 0.5 to oznacza, ze przedsi¢biorstwo powinno wdrozy¢ outsourcing,
w przypadku wartosci ponizej 0.5 nie warto go wdraza¢ w przedsiebiorst-
wie. W zwigzku z tym, w przypadku przedsiebiorstwa zaprezentowanego na
Rysunku 4, nalezaloby podja¢ decyzje, ze warto wdrozy¢ outsourcing w tym
przedsigbiorstwie.
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Rysunek 4. Przyktadowy fragment okno z programu dotyczqcy dziatania regut

Zmienna_1=2 Zmienna_2=4 Zmienna_3=1 Zmienna 4=4 Zmienna 5=5 Zmienna_6=4 \ynik=0.653
1 /] [ —] ] [ J [ [ J L
2 O J [ ] /1 [ ] [ [ - L
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6 [ J s J ] o J [ [ ) O 1
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8 | /] [ J ] [ — [ [ J L
9 [ | [ J ] || [ [ J O 1
10 J [ J ] [ J [ [ | O~ 1
32| ] [ ] [ J [ | ] ]
33 ] [ ] [ ] [ [ ] L~
34 ] C J ] [ ] [ [ ] O 1
1 5 1 5 5 1 5 1 1 5 [ ™|
0 1
s [2:4:1:4:5:4] R 101 toe e fight | down | up

System wnioskowania rozmytego typu Mamdani, ktéry zostal opracowany
i wdrozony w srodowisku Simulnik, stuzy do wspierania podejmowania decyzji
dotyczacych delegowania procesow w przedsigbiorstwie (outsourcing). Model
ten generuje decyzje binarng: I oznacza zasadnos$¢ delegowania procesow,
natomiast 0 wskazuje na jej brak. Kluczowym elementem modelu jest funk-
cja fcn, ktdra przetwarza dane wyjsciowe z systemu Mamdani. W przypadku
uzyskania warto$ci powyzej 0,5 funkcja ta przyjmuje wartos¢ I, a dla wartosci
réwnej lub nizszej niz 0,5 — warto$¢ 0. Wejscie modelu stanowi wektor danych
charakteryzujacych poszczegoélne przedsigbiorstwa. Schematyczny wyglad
modelu zaprezentowano na Rysunku 5, zas efektywnos¢ jego dziatania zos-
tala szczegdtowo opisana w Tabeli 2. Tabela 2 zawiera przykladowe odpow-
iedzi dla dziesigciu wybranych badanych przedsigbiorstw (5-stopniowa skala
Likerta, badanie metodg CAWI, N=278) na pytania dotyczace ich aktualnych
potrzeb, ktore moga zosta¢ spelnione poprzez outsourcing w tych przedsiebi-
orstwach. W tabeli tej P oznacza przedsiebiorstwo, zas znajdujacy si¢ obok zapis
np. #5 oznacza numer porzadkowy danego przedsigbiorstwa z tego badania.
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Rysunek 5. Model decyzyjny z zaimplementowanym modelem logiki rozmytej

in Mout wejscia ‘ wynik I:I

fcn

model_fuzzy logic outsorcing

Tabela 2. Efektywnos¢ dziatania modelu na podstawie wybranych odpowiedzi

P P P P P P P P P

b i #
Lp Epnil P#S | w11 | #2s | #56 | #77 | #150 | #183 | #211 | #246 | #270

Integracja dziatan poprzez,
wykorzystanie chmury
Redukcja kosztow
zwigzanych z procesami

2 . s 3 4 3 3 3 1 3 4 1 4
pobocznymi, tymi ktore
mozna outsourcowac
Dostep do nowoczesnych

3 | systemow, technologii 4 5 4 2 1 5 1 2 2 1

i wiedzy

Koncentracja na
kluczowej dziatalnosci
4 | (optymalizacja 2 2 3 1 2 3 2 4 4 4
kluczowych punktow
dziatalnoci)

Utrzymanie lub poprawa

jakosci realizacji
outsourcowanych
procesow (w tym
zapewnienie audytu
i kontroli jakosci)
Zwigkszenie

6 | konkurencyjnosci 1 3 2 3 5 2 5 3 3 4
i elastycznosci rynkowej

Wyniki dziatania modelu | 0,821 0,653 | 0,773 | 0,82 | 0,181 | 0,819 | 0,184 | 0,539 | 0,219 | 0,653

decyzja1-0| 1 1 1 1 (] 1 0 1 0 1

Analizujgc otrzymane w wyniku dziatania modelu dane oraz konsultujac
je z osobami majacymi do$wiadczenie w tym obszarze mozna stwierdzi¢, ze
zaproponowany model logiki rozmytej dziata w sposob prawidlowy.
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Podejmowanie decyzji w przedsigbiorstwach staje si¢ kluczowym elemen-
tem adaptacji do dynamicznie zmieniajacych sie¢ warunkéw gospodarczo-ryn-
kowych. W badaniu zastosowano model logiki rozmytej jako narzedzie do
zautomatyzowanego wspierania procesu decyzji zwigzanych z wdrozeniem
outsourcingu w przedsigbiorstwach.

Logika rozmyta wydaje si¢ odgrywac istotna role w procesie podejmowania
decyzji biznesowych, szczegdlnie w kontekscie outsourcingu. Dzieki swojej
zdolnosci do radzenia sobie z niepewnoscia i ztozonoscia, logika rozmyta
pozwala firmom na lepsze dostosowanie si¢ do zmieniajacych si¢ warunkow
rynkowych oraz na efektywne zarzadzanie projektami outsourcingowymi
(Sokolovska & Dudnyk, 2021). Co wigcej, innowacyjne podejscia do mod-
elowania decyzji biznesowych, wykorzystujace logike rozmyta, moga znaczaco
przyczynic sie do lepszego zrozumienia potrzeb klientéw i partneréw, co jest
kluczowe dla osiagnigcia sukcesu w dynamicznym $rodowisku biznesowym
(Mondal i in., 2018; Sen, 2017).

Badanie otwiera perspektywe praktycznego zastosowania modelu w real-
nym $rodowisku biznesowym. Mozliwos¢ wykorzystania rozwigzania do wspi-
erania decyzji zarzadczych w przedsigbiorstwach procesu moze przyczynic sie
do skuteczniejszego dostosowywania si¢ przedsigbiorstw do zmieniajacych
sie warunkéw rynkowych.

Jednakze, badanie posiada pewne ograniczenia, ktére warto wzig¢ pod
uwage. Jest to konieczno$¢ przygotowania przedsigbiorstwa do wyboru part-
nera outsourcingowego oraz proceséw do delegacji.

WNIOSKI

Podsumowujac, badanie nad zastosowaniem logiki rozmytej w procesie
podejmowania decyzji o wdrozeniu outsourcingu w przedsigbiorstwach
przyniosto obiecujace rezultaty. Wyniki wskazuja, ze wykorzystanie mod-
elu zaimplementowanego w Matlabie — Simulinku, moze efektywnie wspi-
era¢ przedsigbiorstwa w podejmowaniu decyzji zarzadczych. Automatyzacja
kluczowego procesu, jakim jest proces podejmowania decyzji moze sku-
tecznie wspomagaé przedsiebiorstwa w szybszym dostosowywaniu si¢ do
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dynamicznych warunkéw rynkowych. Podejscie zastosowane w artykule,
odnoszac je do dotychczasowych osiagnie¢ nauki, ma potencjal do dalszego
rozwoju i adaptacji w réznych kontekstach zarzadzania.

Pomoc w decyzji o outsourcingu, cho¢ istotna, nie gwarantuje sukcesu
wdrozenia. W zwiazku z tym, dalsze badania powinny skoncentrowac sie
na opracowaniu strategii przygotowawczych, ktére moga wspierac¢ przed-
siebiorstwa w efektywnym wykorzystaniu modelu decyzyjnego opartego
o logike rozmyta.
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