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Wprowadzenie

W ostatnich latach coraz czgsciej
w publikacjach wskazuje si¢ na korzyst-
ny wptyw budowania partnerskich relacji
migdzy uczestnikami przedsigwzi¢é bu-
dowlanych np. (Weston i Gibson, 1993;
Gransberg, Dillon, Reynolds and Boyd,
1999; Black, Akintoye i Fitzgerald, 2000;
Chan, Chan 1 Ho, 2003; Beach, Webster
i Campbell, 2005; Radziszewska-Zielina,
2010, 2011, 2016; Radziszewska-Zielina
i Szewczyk, 2016). Majac to na wzglg-

dzie, autorzy opracowali i przedstawi-

li w publikacji (Radziszewska-Zielina

i Szewczyk, 2015) rozmyty system

wnioskujacy, wspomagajacy sterowanie

relacjami partnerskimi migdzy poszcze-
gbélnymi uczestnikami przedsigwzigcia
budowlanego. Opracowany system po-
zwoli wskaza¢, w ktérych obszarach
wspoOtpracy poprawa relacji partnerskich
powinna przynie$¢ najwigksze korzysci

w odniesieniu do czasu, kosztu, jakosci

i bezpieczenstwa realizacji przedsig-

wzigcia. Analiza ta wykorzystuje wnio-

skowanie rozmyte Mamdaniego 1 wyko-
rzystuje trzy zmienne wej$ciowe:

— x1 — oceng parametru relacji partner-
skich,

—  x2 — wage wptywu parametru relacji
partnerskich na rozwazane kryterium
oceny przedsigwzigcia (czas, koszt,
jakos$¢ lub bezpieczenstwo),
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— x3 — wagg analizowanego kryterium
oceny przedsigwzigcia.

Warto$ci zmiennej wyjsciowej y od-
powiada konkluzja, ktora moze przyjmo-
wac nastepujace wskazania w odniesieniu
do danego parametru relacji partnerskich:
zachowaj, popraw, popraw natychmiast.

W przyjetym modelu zapropono-
wano trojkatne funkcje przynalezno-
$ci zmiennych z uwagi na ich prostotg
i najpowszechniejsze  zastosowanie
w literaturze przedmiotu. W niniejszym
artykule zbadano, w jakim stopniu ro-
dzaj zastosowanych w tym modelu
funkcji przynalezno$ci wplywa na otrzy-
mane wartosci zmiennej wyjsciowe;.
W przypadku duzej wrazliwos$ci modelu
na zmiany funkcji przynaleznosci zmien-
nych nalezy przeprowadzi¢ glebsza ana-
lizg¢ ich doboru, wykorzystujac w tym

celu np. metodg delficka. Jesli natomiast
wrazliwo$¢ modelu bedzie niewielka, to
arbitralne przyjecie funkcji trojkatnych
bedzie mozna uznaé za wlasciwe.

Metoda

W niniejszym artykule zasymulowa-
no dziatanie modelu opisanego w Ra-
dziszewska-Zielina i Szewczyk (2015)
dla 1360 kombinacji warto$ci zmien-
nych wejsciowych. Warto$ci zmienngj
x1 przyjeto od 1 do 5 co 0,25, zmiennej
x20d0do1,5¢c00,1,zas x3 0d 1do 5
co 1, gdyz jest to waga w skali pigcio-
stopniowej. Dla kazdej kombinacji war-
tosci zmiennych wejsciowych obliczono
warto$§¢ zmiennej wyjsciowej przy wy-
korzystaniu roéznych rodzajow funkcji
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RYSUNEK 1. Funkcje przynaleznosci dla zmiennej wejsciowej x1 (kolejno: trimf, gaussmf, gbellmf,

dsigmf, psigmf, pimf)

FIGURE 1. Membership functions for the input variable x1 (respectively: trimf, gaussmf, gbellmf,

dsigmf, psigmf, pimf)
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przynaleznos$ci. Dla zmiennych x1, x3 1y
rozwazono zastosowanie nastgpujacych
funkcji przynaleznosci z pakietu Mat-
lab: trimf (trojkatne), gaussmf (Gaus-
sa), gbellmf (uogdlnione dzwonowe),
dsigmf (roznice funkcji sigmoidalnych),
psigmf (iloczyny funkcji sigmoidalnych)
oraz pimf (II-ksztaltne). Dla zmienne;j
x2 rozwazono funkcje: trapmf (trape-
zowe), sigmf (sigmoidalne) i smf/zmf
(S-ksztaltne 1 Z-ksztattne). Parametry
poszczegdlnych funkcji dobrano tak, aby
byly jak najbardziej podobne. Wyglad
analizowanych funkcji przynaleznos$ci
dla zmiennych x1 i x2 przedstawiono od-
powiednio na rysunkach 11 2.

jednak miara wzgledna. Pozwala za-
tem na poréwnywanie zroéznicowania
w przypadku wielkosci réznego rzedu.
Obliczany jest on jako iloraz odchylenia
standardowego (SD) i $redniej arytme-
tycznej oraz wyrazany jest w procentach
(Kot, Jakubowski i Sokotowski, 2011).

Wyniki

Z uwagi na duza liczbe wynikow
(24 480 wartosci zmiennej wyjsciowej)
otrzymanych dlaréznych wariantow funk-
cji przynaleznosci w tabeli przedstawiono
jedynie ich fragment wraz z okre$leniem
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RYSUNEK 2. Funkcje przynalezno$ci dla zmiennej wejsciowej x2 (kolejno: trapmf, sigmf, smf/zmf)
FIGURE 2. Membership functions for the input variable x2 (respectively: trapmf, sigmf, smf/zmf)

Z wynikow otrzymanych dla tego sa-
mego zestawu wartosci zmiennych wej-
sciowych, lecz przy zastosowaniu roz-
nych kombinacji funkcji przynalezno$ci
obliczono warto$¢ $rednia, odchylenie
standardowe 1 wspolczynnik zmienno-
sci (V), ktory podobnie jak odchylenie
standardowe jest miara zmiennoS$ci.
W odrdznieniu od odchylenia standar-
dowego wspotczynnik zmienno$ci jest

warto§ci  wspotczynnika  zmiennoSci.
Warto$¢ wspotczynnika zmiennosci dla
wszystkich warto$ci zmiennych wejscio-
wych przedstawiono na rysunku 3. Na
rysunku 4 przedstawiono skumulowany
udziat wynikéw w zaleznosci od wartosci
wspotczynnika zmiennosci.

Wartosci zmiennej wyjsciowej uzy-
skane przy wykorzystaniu r6znych funk-
cji przynaleznosci sa do siebie zblizone.
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RYSUNEK 3. Warto§¢ wspolczynnika zmiennos$ci zmiennej wyjsciowej w zalezno$ci od warto$ci
zmiennych wejsciowych

FIGURE 3. The value of the coefficient of variation of the output variable depending on the value of
the input variables
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RYSUNEK 4. Skumulowany udzial uzyskanych wynikéw w zalezno$ci od poziomu wspdtczynnika
zmienno$ci
FIGURE 4. Accumulated share of the results, depending on the level of the coefficient of variation
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Srednia warto$é wspotczynnika zmien-
nosci wynosi V' =2,45%, a warto$¢ mak-
symalna V = 7,57% zostala uzyskana
w przypadku 26 analizowanych zesta-
wow wartosci zmiennych wejsciowych,
co stanowi 1,91% ze wszystkich 1360
analizowanych zestawow. 80% uzyska-
nych wartosci wspotczynnika zmien-
nosci V' jest mniejszych niz 3,34%,
a31,25% nie przekracza 1%. Najwigksze
zroznicowanie otrzymanych wynikow
wida¢ na rysunku 1 dla warto$ci zmien-
nych wejsciowych x1 =4,51x3 od 2 do 5
oraz zblizonychdox1=4,x2=0,2,x3=3
ix1=3,x2=0,2,x3=2.

Podsumowanie i dyskusja

W artykule przedstawiono analizg
wrazliwo$ci modelu sterowania rela-
cjami partnerskimi na zmiany funkcji
przynaleznos$ci zmiennych. Analiza ta
wykazata, iz zroéznicowanie wynikow
uzyskanych przy zastosowaniu w mode-
lu r6Zznych wariantow funkcji przynalez-
nosci jest niewielkie. Maksymalna war-
tos¢ wspotczynnika zmiennos$ci wynosi
V = 7,57%. Jak podaja Wasilewska
(2009) i Wierzbinski (2006), warto$¢
w przedziale 0-20% wskazuje na stabe
zroznicowanie. Zelia$, Pawetek 1 Wanat
(2000) podaja za$, ze jesli wspotczyn-
nik zmiennos$ci V nie przekracza 10%,
to cecha wykazuje zrdéznicowanie sta-
tystycznie nieistotne. Uzyskane wyniki
zawieraja si¢ w obu przytoczonych prze-
dziatlach, co potwierdza jednorodno$c¢
uzyskanych wynikow.

Whioski

Na podstawie przeprowadzonej ana-
lizy mozna stwierdzi¢, ze rodzaj funkcji
przynalezno$ci zmiennych wejsciowych
1 wyjsciowych wykorzystanych w opra-
cowanym modelu sterowania relacjami
partnerskimi w przedsigwzigciach bu-
dowlanych ma nieznaczny wpltyw na
uzyskiwang warto$¢ zmiennej wyjscio-
wej, a tym samym na konkluzjg. Jako ze
nieprecyzyjny charakter opisywanych
zjawisk i zmiennych modelu moze mie¢
znacznie wigkszy wplyw na uzyskiwa-
ne wyniki, nalezy uzna¢, ze dowolny,
zblizony ksztattem rodzaj funkcji przy-
nalezno$ci mégltby zostaé wykorzystany
w modelu. Przy doborze funkcji przyna-
leznosci mozna zatem kierowac sig np.
prostota modelu, dobierajac tym samym
trojkatne funkcje przynaleznosci.
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Streszczenie

Analiza wrazliwosci modelu stero-
wania relacjami partnerskimi na zmiany
funkcji przynaleznos$ci zmiennych. W arty-
kule poddano analizie opracowany wczesniej
model sterowania relacjami partnerskimi
w przedsigwzigciach budowlanych. Mo-

del ten polega na wnioskowaniu rozmytym
Mamdaniego. Jego zmienne wejsciowe sta-
nowia: biezace oceny poszczegdlnych pa-
rametréw relacji partnerskich, wagi wply-
wu tych parametrow na czas, koszt, jakos¢
i bezpieczenstwo realizacji przedsigwzigé
budowlanych oraz wazno$¢ tych kryteriow
oceny przedsigwzigcia dla zarzadzajacego
nim. Na ich podstawie okreslane jest zalece-
nie do sterowania w odniesieniu do kazdego
parametru relacji partnerskich. W artyku-
le zbadano wptyw doboru rodzaju funkcji
przynalezno$ci zmiennych modelu na otrzy-
mywane wyniki. Przeprowadzona analiza
wykazata, ze wptyw ten jest nieznaczny.

Summary

Sensitivity analysis of the controlling
partnering relations model to changes in
membership functions of the variables.
The article analyzes the previously devel-
oped model controlling partnering relations
in construction projects. This model is based
on Mamdani fuzzy inference. Its input vari-
ables include: current assessments of par-
ticular partnering relation parameters, the
weights of these parameters’ impact on time,
cost, quality and safety of implementation of
construction projects, as well as importance
of these project assessment criteria for its
manager. On the basis of the recommenda-
tion is determined to control, for each part-
nering relation parameter. In the article the
influence of the type of membership func-
tions for model variables on the obtained re-
sults has been investigated. The analysis has
shown that the impact is insignificant.
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