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Wstep

Oprogramowanie magazynowe stanowi nieodtaczny element kazdego przedsigbiorstwa
produkcyjnego i handlowego. W ostatnich latach automatyzacja przeplywu dokumentow
magazynowych jest jedna z dynamiczniej rozwijajacych si¢ galezi informatyki w Polsce.
Obecnie w naszym kraju dziata ponad dwa miliony matych i $rednich przedsigbiorstw, tak
wigc potencjalny rynek dla programéw magazynowych jest ogromny. Liczba wdrozen
programéw magazynowych, kazdego z kilku najwigkszych polskich producentéw sigga 30
tysigcy. Czasy, gdy inwentaryzacj¢ przeprowadzalo si¢ tylko na papierze, mingly
bezpowrotnie. Kazde nadazajace za ,duchem czasu” przedsigbiorstwo  jest
skomputeryzowane, a obstuga komputera stala si¢ norma.

Z programami magazynowymi (zwanymi cz¢sto programami gospodarki magazynowej)
spotykamy si¢ na kazdym kroku — w aptece, salonie samochodowym czy dowolnym
podmiocie handlowo-produkcyjnym. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze wigkszo$¢ operacji
przeprowadzanych przy pomocy komputerow sluzy jedynie ewidencjonowaniu zdarzen
gospodarczych. Kazda sprzedaz, zakup czy zaptata to nowe rekordy w bazie danych. Mozna
stwierdzi¢, ze w dziedzinie dotyczacej zbierania danych przez programy gospodarki
magazynowej niewiele mozna ulepszy¢. Jednak ogromne ilo$ci danych nie przetworzonych
na uzyteczna dla analityka informacj¢ stanowia jedynie miliardy bajtow zapeiniajacych
twarde dyski. Pozostawienie tych nie przetworzonych danych i nie wykorzystanie informacji
jaka jest w nich zgromadzona sprawia, ze konkurencyjno$¢ przedsigbiorstwa maleje.
Parafrazujac powiedzenie o historii narodu mozna stwierdzi¢, ze przedsigbiorstwo, ktdre nie
wyciaga wnioskow ze swojej historii, a czymze innym sa zgromadzone dane o obrotach
magazynowych, skazane jest na wypadnigcie z rynku.

Narze¢dzia analityczne udostepniane przez programy gospodarki magazynowej sa wciaz
niewystarczajace 1 polegaja w wigkszosci przypadkéw na prostym podsumowywaniu
sprzedazy, zakupow i zaleglo$ci ptatniczych kontrahentéw. Wydaje si¢ wige, ze okreslenie
metod analizy i interpretacji bazy danych dokumentow magazynowych i zbudowanie systemu
wspomagania  decyzji  bedacego  niezaleznym = oprogramowaniem  analitycznym
wykorzystujacym te bazy jako zrddlo informacji, moze by¢ niezwykle przydatne zaréwno dla
analitykow zajmujacych si¢ gospodarka magazynowa jak i programistow oraz projektantéw

tworzacych oprogramowanie magazynowe.



Wstep 2

Glownym celem niniejszej pracy jest opracowanie nowych metod oceny i analizy baz danych
dokumentow magazynowych z wykorzystaniem analizy wielokryterialnej, technik sztucznej
inteligencji oraz symulacji i wykorzystanie ich w zaimplementowanym komputerowym

systemie wspomagania decyzji w gospodarce magazynowej (SWD-GM).

Pomocne w realizacji celu byto usystematyzowanie wiedzy na temat programow
gospodarki magazynowej przez opisanie ich charakterystyki, budowy oraz metodologii
porownywania. Analiza programoéw gospodarki magazynowej zostata zawgzona do
programéw przeznaczonych dla matych i $rednich przedsigbiorstw (MSP), gdyz to whasnie
MSP najprawdopodobniej stanowi¢ beda site napedowa polskiej gospodarki w najblizszych
dekadach. Najnowsze rozwiazania informatyczne w sferze zarzadzania zapasami 1
dystrybucji, przeznaczone dla duzych przedsigbiorstw, opieraja si¢ na architekturze hurtowni
danych. Metodologia budowy tego typu programéw GM istotnie r6zni si¢ od stosowanych w
MSP, klasycznych programéw GM. Dlatego tez analiza rozwiazan opartych na architekturze
hurtowni danych wymagataby innej metodologii poréwnania. Wdrozenie tego typu
oprogramowania wymaga nakladéw finansowych znacznie przekraczajacych mozliwosci
finansowe MSP, dlatego tez w pracy pominigto ich analize.

Duza zaleta baz danych programow gospodarki magazynowej jest ich niezaleznos¢ od
konkretnej implementacji. Dzigki ustawie unifikujacej dokumenty obrotu magazynowego
mozna je traktowac jako jednolite Zzrodito informacji. Nalezy tylko w sposdb czytelny
zamieni¢ zmagazynowane dane dotyczace obrotdow magazynowych na informacj¢ uzyteczna

dla analityka i zarzadu firmy.

Praca sklada si¢ z czterech czg$ci. Pierwszy rozdziat pracy zawiera szczegotowa analizg
programow gospodarki magazynowej (GM). Zawarto w nim opis budowy tych systeméw, ze
szczegblnym uwzglednieniem charakterystyki baz danych, a takze klasyfikacj¢ programow
GM. Rozdziat ten zawiera rowniez propozycj¢ metodologii poréwnywania tego typu
programow oraz wazniejsze aspekty zwiazane z ich wdrazaniem w przedsigbiorstwie.

W drugim rozdziale przedstawiono ogo6lne ramy wiedzy na temat analizy decyzyjnej, a
takze zawarto klasyfikacje probleméw decyzyjnych. W drugiej czgs$ci tego rozdziatu
przedstawiono zarys stanu wiedzy na temat systeméw wspomagania decyzji (DSS),
uwzgledniajac ich cechy charakterystyczne oraz klasyfikacjg i architekturg.

W trzeciej czg$ci pracy zawarto opis proponowanego systemu wspomagania decyzji w

gospodarce magazynowej (SWD-GM) oraz zawartych w nim metod analizy danych.



Wstep 3

Opracowany system sktada si¢ z trzech powiazanych ze soba modulow. Pierwszy z nich
odpowiedzialny jest za wybranie towaréw najistotniejszych pod wzgledem celu jaki decydent
chce osiagnaé. Wykorzystano tu mozliwo$¢ komunikacji z baza danych z poziomu arkusza
kalkulacyjnego, dzigki czemu uzyskano mozliwo$¢ elastycznej obrobki danych.
Zaproponowano rowniez efektywne metody liczenia wskaznikow obrotow magazynowych
dzigki wykorzystaniu bibliotek funkcji i procedur DAO oraz zaawansowanych zapytan w
jezyku SQL. Istotna nowoscia sa zestawienia wielokryterialne, agregujace kilka zestawien w
jedna warto§¢ oraz zwiazana z wielokryterialno$cia normalizacja danych. Wyniki
wielokryterialnych zestawien stanowia pierwszy element wspomagajacy podejmowanie
decyzji przez menedzera. Kolejnym modutem opracowanego SWD-GM jest zbior procedur
analizy sprzedazy wybranego towaru z wykorzystaniem algorytmu genetycznego w celu
okres$lenia parametrow funkcji popytu. Uzycie algorytmoéw genetycznych pozwala na
identyfikacj¢ parametrow praktycznie dowolnie zlozonych funkcji popytu, np.
uwzgledniajacych rownoczes$nie: podwojna okresowos¢, trend liniowy oraz zaleznos¢
sprzedazy od ceny. Zaprezentowano rowniez wyniki eksperymentéw polegajacych na
identyfikacji parametrow funkcji popytu, przeprowadzonych na danych rzeczywistych
pochodzacych z trzech wroctawskich przedsigbiorstw. Ostatni z modutéw zawiera symulator
realizujacy obroty magazynowe. Wykorzystano w nim zmodyfikowane metody zarzadzania
zapasami, przystosowane do proponowanego systemu informatycznego. W rozdziale tym
przedstawiono takze wyniki eksperymentdw polegajacych na sprzgzeniu symulatora z
algorytmem genetycznym w celu znalezienia suboptymalnych warto$ci zmiennych
decyzyjnych.

Czwarta czg$¢ pracy jest opisem wazniejszych aspektow technicznej realizacji SWD-
GM. Opisano w niej wazniejsze cechy jezyka programowania, w ktérym zaimplementowano
SWD-GM oraz zastosowane w systemie metody komunikacji z baza danych, ze szczegdlnym
uwzglednieniem budowy uzywanych w systemie zapytan w jezyku SQL, omdwiono
implementacje AG. Szerzej przedstawiono réwniez wybrane elementy interfejsu
uzytkownika. Uzupetnieniem rozdziatu czwartego jest Zatacznik C zawierajacy przyktady
kodu programu wraz z komentarzami.

Na koncu pracy przedstawiono wnioski wynikajace z przeprowadzonych badan.



1. Programy gospodarki magazynowej

Zagadnienia zwiazane z programami gospodarki magazynowej (GM) mozna umiejscowi¢ na
pograniczu wiedzy ekonomicznej i informatycznej, co przyczynia si¢ do tego, ze stanowia
cieckawy obiekt badawczy. W rozdziale pierwszym przedstawiono probe usystematyzowania
wiedzy na ich temat. Ogolna charakterystyka przestawiona w pierwszej czesci rozdzialu
przybliza podstawowe pojgcia zwigzane z programami GM. Nastgpnie omoéwiono ich budowg
ze szczegblnym uwzglednieniem struktur baz danych a takze podjeto probe klasyfikacji
programéw GM. W dalszej czgéci przedstawiono metodologie poréwnywania tych
programéw oraz wazniejsze aspekty zwiazane z ich wdrazaniem. W ostatniej cz¢s$ci rozdzialu

przedstawiono perspektywy rozwoju programow GM.

1.1.0golna charakterystyka

1.1.1. Wstep - Zdefiniowanie programu magazynowego

W czasie ostatnich kilkunastu lat komputeryzacja wkroczyta do przedsigbiorstw wielkimi
krokami 1 dzisiaj trudno sobie wyobrazi¢ efektywnie dzialajace przedsigbiorstwo bez
odpowiedniej bazy informatycznej. Ksiggowos$¢, kadry, jak réwniez prowadzenie gospodarki
magazynowej sa najcze¢sciej wspomagane komputerowo.

Podstawowym zadaniem gospodarki magazynowej jest kierowanie wielkoscia zapasow,
co wiaze si¢ z prowadzeniem regularnej kontroli poziomu zapaséw. Magazynowanie dobr
fizycznych stuzy wyréwnywaniu struktur czasowych i iloSciowych w przeptywach
materiatowych i moze by¢ ograniczone do niezbednego poziomu tylko przez staly i
kompleksowa synchronizacje tzw. wejscia 1 wyjscia w systemie logistyki magazynu (Abt,
1998). Zapasy mozna rozpatrywa¢ w dwoch aspektach tj. z punktu widzenia procesow
zaopatrzeniowych przedsigbiorstw (produkcyjnych i1 dystrybucyjnych) i z punktu widzenia
zbytu wyrobow gotowych (wyprodukowanych lub zakupionych na ré6znym szczeblu obrotu
towarowego). Tak rozumiana gospodarka zapasami musi nawiazywa¢ do popytu i1 réznych
jego postaci, do cyklu zycia produktow 1 wreszcie do obstugi klientdw, co jest najbardziej
znaczacym czynnikiem we wspolczesnej gospodarce. Do gléwnych powoddéw utrzymywania
zapaséw mozna zaliczy¢ (Abt, 1998): poprawe obstugi klienta, wspieranie ekonomiki

produkcji, umozliwienie osiagnigcia korzysci skali w sferze zaopatrzenia i transportu, ochrong
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Programy gospodarki magazynowej 5

przed zmianami cen, niespodziewanymi zmianami popytu i czasu realizacji zamdwienia oraz

zabezpieczenie przed nastgpstwami klgsk zywiotowych i innych niebezpieczenstw.

Krajowy rynek obfituje w roznorodne rozwiazania dotyczace gospodarki magazynowe;.
Tego typu systemy komputerowe znane sa pod nazwami programdéw magazynowych lub

programow gospodarki magazynowej (GM).

Program gospodarki magazynowej to program komputerowy, wspomagajqcy zarzqdzanie

gospodarkq magazynowq przez ewidencje dokumentow magazynowych.

Program magazynowy (gospodarki magazynowej) rejestruje stany magazynowe (liczbe
poszczegdlnych towar6w w magazynie) uwzgledniajac dostawy i1 wydania towarow.
Powyzsza definicja okre$la podstawowe zadanie programu magazynowego. Oprécz
powyzszego programy magazynowe daja  mozliwo$¢ generowania dokumentow
magazynowych dokumentujacych zmiany stanu magazynu, do ktorych zalicza sig:

¢ faktury, rachunki uproszczone, paragony, faktury i rachunki korygujace;

¢ przesunigcia migdzymagazynowe (MM);

¢ dokumenty wydania (WZ) i przyjecia do magazynu (PZ).

Oprécz ewidencji stanow magazynowych 1 generowania dokumentéw magazynowych
oprogramowanie magazynowe moze petnic¢ nastgpujace funkcje:

e generowanie zestawien tabelarycznych opartych na informacji zawartej w bazie danych
(np. zestawienie sprzedazy za dany okres, zestawienie zakupow u danego odbiorcy itp.) .
Liczba 1 przydatno$¢ tych zestawien jest jednym z kryteriow jakie wplywaja na
cato$ciowa oceng programu magazynowego.

e cwidencja ptatnosci zwiazanych z dokumentami magazynowymi;

e wspoOlpraca z zewngtrznymi urzadzeniami, np.: drukarki fiskalne, czytniki kodoéw
paskowych, kolektory danych, czytniki kart ptatniczych,;

e cksport danych do programow ksiggowych;

e cwidencja produkcji, oparta na budowaniu kompletow z dostgpnych surowcow. Dzigki tej
funkcji, jezeli w magazynie znajduja si¢ surowce, z ktorych przedsigbiorstwo produkuje
gotowe wyroby lub polprodukty, istnieje mozliwo$¢ automatyzacji generowania

dokumentoéw rozchodowych w przypadku surowcow oraz przychodowych w przypadku
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wyrobow gotowych lub potproduktow. Taki substytut produkcji pozwala na wydanie z
magazynu poszczegdlnych ilosci surowcoéw (zgodnie z wczesniej zdefiniowang karta
technologiczna, bgdaca ,,przepisem” na produkcje) i przyjgecie na magazyn gotowego

wyrobu.

1.1.2. Podstawy prawne

Podstawowym aktem prawnym, regulujacym zasady dokumentowania obrotu
magazynowego, jest ustawa z 29 wrze$nia 1994r. o rachunkowosci (Dz.U. nr 121, poz. 591).
Przyjecie/wydanie do/z magazynu jest dokumentowane jako operacja gospodarcza dowodami
ksiggowymi, zwanymi rowniez zrodtowymi.

Zgodnie z ustawa dowdd powinien zawiera¢ co najmniej nast¢pujace informacje:

- okreslenie rodzaju dowodu;

- okreslenie stron dokonujacych operacji gospodarczych (nazwy, adresy);

- opis operacji oraz jej wartos¢, jezeli to mozliwe, okre§long takze w jednostkach
naturalnych;

- date dokonania operacji, a gdy dowod zostal sprawdzony pod inna data, takze date
sprawdzenia dowodu;

- podpis wystawcy dowodu oraz osoby, ktérej wydano lub od ktorej przyjeto sktadniki
majatkowe;

- numer identyfikacyjny dowodu.

Warto$¢ moze by¢ na dowodzie pominigta, jezeli w toku przetwarzania w rachunkowosci
danych, wyrazonych w jednostkach naturalnych, nastgpuje ich wycena potwierdzona
stosownym wydrukiem.

Podstawa zapiséw w ksiggach rachunkowych sa dowody zrodtowe:

- zewngtrzne obce, otrzymane od kontrahentéw;

- zewngtrzne wlasne, przekazywane w oryginale kontrahentom,;

- wewngtrzne, dotyczace operacji wewnatrz jednostki.

Jesli stosuje si¢ w przedsigbiorstwie komputery, zapisy moga nastgpowaé roOwniez za
posrednictwem urzadzen tacznosci lub magnetycznych no$nikow danych, jednak pod
warunkiem, ze podczas rejestracji operacji gospodarczej uzyskuje ona trwale czytelna postac,
odpowiadajaca tresci dowodu ksiggowego, 1 mozliwe jest w razie potrzeby stwierdzenie

zrédta pochodzenia kazdego zapisu.
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Wykaz oso6b odpowiedzialnych za dokonanie obrotu i1 jego udokumentowanie wraz ze
wzorami podpisOw powinien znajdowac si¢ w zainteresowanych komoérkach. Do obowiazkow
magazyniera realizujacego dyspozycje¢ nalezy sprawdzenie, czy zostala ona podpisana przez

upowazniong osobg (Weselik, 1997).

Zaleta stosowania wyzej opisanej ustawy jest to, ze baza informacyjna roznych
programéw magazynowych jest jednolita pod wzgledem formalnej zawarto$ci. Daje to
mozliwo$¢ korzystania z bazy danych dokumentéw magazynowych, jako znormalizowanego
zrédta informacji, bez wiazania si¢ z konkretna implementacja komputerowa. Fakt ten ma
szczegOlne znaczenie przy budowie systemu wspomagania decyzji dla gospodarki

magazynowej opartego na bazie danych dokumentow magazynowych.

1.2.Budowa

1.2.1. Modutowy schemat struktury

Uproszczony schemat dzialania programu GM przedstawia Rysunek 1.1. Na jego
podstawie mozna wyrdzni¢ zasadnicze strumienie przeplywoéw magazynowych: strumien

wejsciowy — dostaw oraz strumien wyj$ciowy — wydan z magazynu.

DOKUMENTY STANY DOKUMENTY
ZAKUPOW MAGAZYNOWE SPRZEDAZY

Rysunek 1.1 Schemat dzialania programu gospodarki magazynowej

Programy gospodarki magazynowej charakteryzuja si¢ czytelna budowa, w ktérej mozna
wyrozni¢ nastepujace czgsci (Rysunek 1.2): baza danych programu gospodarki magazynowej,
oraz moduly: komunikacji z baza danych, komunikacji z uzytkownikiem, parametrow

programu, komunikacji z urzadzeniami zewngtrznymi i bezpieczenstwa i kontroli danych.
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Baza danych
programu gospodarki
magazynowej

Komunikacja z

baza danych
Modut Modut
komunikacji «—» parametrow
z uzytkownikiem ' programu

Modut
bezpieczenstwa
i kontroli danych

Modut komunikacji z
urzadzeniami zewnetrznymi

Rysunek 1.2 Modulowa budowa programu GM

Zasadniczym elementem programu GM jest baza danych (BD). Ze wzgledu na charakter
danych mozna BD programu magazynowego przypisa¢ cech¢ temporalnosci. Nieformalnie
temporalna baz¢ danych mozna zdefiniowa¢ jako kazda baz¢ danych, w ktorej wystepuje
element czasowy. W przypadku programéw GM jest to petna temporalnosé, poniewaz w
bazie danych zostaja zapisane: data wydania dokumentu okreslajaca czas zaj$cia danego
zdarzenia w $wiecie rzeczywistym oraz dat¢ wpisu do BD, okreslajaca czas lub przedziat
czasu, w ktérym dany fakt zostat zapisany w bazie danych. Temporalny charakter BD jest
szczegoblnie istotny ze wzgledu na mozliwos¢ wgladu w histori¢ standw magazynowych.

Wszystkie najpopularniejsze programy magazynowe posiadaja dane zapamigtane w

architekturze relacyjnej BD. Integralng cze$cia bazy danych sa pliki indeksowe, niewidoczne
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dla uzytkownika pod wzgledem funkcjonalnym, jednak niezbedne, ze wzgledu na
zwigkszenie szybkosci dostepu do BD.

Kolejnym sktadnikiem jaki musi posiada¢ oprogramowanie magazynowe jest modut
komunikacji z baza danych, pozwalajacy na wprowadzanie, kasowanie, zmienianie
1 wyszukiwanie rekordow w BD. Modut ten odwotuje si¢ do BD przy wykorzystaniu plikow
indeksowych lub bezposrednio (zazwyczaj nie wszystkie tabele BD sa indeksowane). Jako$¢
tego modutu jest odpowiedzialna za szybko$¢ i niezawodno$¢ programu. Ilo$¢ zestawien
generowanych przez program (zapytan do BD) to rowniez elementy modulu komunikacji z
BD.

Niezbednym elementem programu GM jest modut komunikacji z uzytkownikiem
(interfejs). Czytelnos$¢ interfejsu uzytkownika jest wazna cecha oceny przydatnosci programu.
Nalezy tutaj zwréci¢ uwagg na to, ze sSrodowisko tekstowe, ktore przez wielu uzytkownikow
komputero6w uwazane jest za relikt przesztosci, bardzo dobrze spetnia swoja role w przypadku
programéw GM. Dlatego tez mimo, ogolnej tendencji do budowy interfejsu uzytkownika w
srodowisku graficznym, wiele nowych programéw GM komunikuje si¢ z uzytkownikiem w
srodowisku tekstowym, ktérego podstawowa zaleta jest szybko§¢ wyswietlania danych
i niewielkie wymagania sprz¢towe.

W programach GM mozna réwniez wyrdzni¢ modut komunikacji z urzadzeniami
zewngtrznymi: drukarka, drukarka fiskalna, czytnikiem kodéw paskowych itp. W przypadku
obstugi drukarki istotnym elementem jest aby program posiadat szeroki zestaw wbudowanych
sterownikéw (programéw odpowiedzialnych za komunikacje konkretnego urzadzenia z
komputerem) dla wszystkich najpopularniejszych typéw drukarek. Réwniez istotne jest aby
istniata mozliwo$¢ wybrania strony kodowej drukowanych znakéw (np. czgsto spotykany
problem z wydrukiem polskich znakow). Dostosowanie programu GM do konkretnych
urzadzen zewngtrznych wymaga czasami ingerencji programistow w kod programu i stanowi
zagadnienie stwarzajace wiele probleméw w procesie wdrazania systemu.

Istotnym elementem, ktory powinien znalez¢ si¢ w programie GM jest modut
bezpieczenstwa i kontroli danych. Zadaniem modutu kontroli jest sprawdzenie spojnosci
i poprawnosci danych, jak rowniez sprawdzanie i odbudowa plikoéw indeksowych. Kolejna
ustluga realizowana przez ten modut jest kontrola dostepu do BD 1 identyfikacja uzytkownika.
Dzigki tej usludze istnieje mozliwo§¢ grupowania uzytkownikow w klasy o roznych
poziomach dostgpu do BD (grupa: fakturzysta, kierownik magazynu, wlasciciel).

Modut parametrow programu odgrywa szczegOlnie istotne znaczenie dla klasy

programéw og6lnych (Rysunek 1.5, str. 19). Odpowiednie dostosowanie programu do potrzeb
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uzytkownika i uwzglednienie specyfiki firmy to ogdlny cel tego modutu. Do szczegotowych
jego zadan mozna zaliczy¢: ustawienie wygladu i zawartosci wydrukow generowanych przez
program, wybranie rodzaju urzadzen zewngtrznych (np.: typ drukarki). Nalezy zwrdcié
uwage, ze modul parametrow systemu nie jest bezposrednio odpowiedzialny za wspotprace z
urzadzeniami zewngtrznymi, a tylko za wybor urzadzenia ze zbioru tych, ktore sa

obslugiwane przez modut komunikacji z urzadzeniami zewngtrznymi.

1.2.2. Struktura baz danych

Programy gospodarki magazynowej stuza do ewidencji zdarzen gospodarczych
powiazanych z obrotem towaréw oraz do generowania zestawien dotyczacych tego obrotu.
Mozna wige stwierdzi¢, ze najwazniejszym elementem programu GM jest schemat baz
danych oraz ich obstuga (Chodak, 1999c¢). Nie nalezy oczywiscie pomija¢ takiego elementu
jak interfejs uzytkownika (Chodak 1999b), ale sercem programu GM jest baza danych.
Odpowiednie zaprojektowanie struktury danych oraz obstugi bazy danych, czyli:
dopisywania, uaktualniania, kasowania, wyszukiwania rekordoéw decyduje w gldwnej mierze
o efektywnosci pracy systemu (jako efektywnos¢ w tym przypadku mozna przyjac¢ szybkos¢
dziatania).

Bazy danych programu gospodarki magazynowej dla matych i $rednich przedsigbiorstw
mozna zaklasyfikowa¢ do relacyjnych baz danych. Tak wigc baza danych programu

gospodarki magazynowej jest to zbior tabel zwiazanych ze soba potaczeniami relacyjnymi.

Formalnie relacyjna baza danych jest definiowana jako zbidr schematow:
S={(U,R,),1=12,..,n}

gdzie:

U — zbidr wszystkich atrybutow wystepujacych w bazie danych,

R — zbi6r zalezno$ci funkeyjnych.

Zagadnienia formalnego definiowania relacyjnej bazy danych przedstawiono doktadniej np. w

(Muraszkiewicz 1993, Pankowski 1992, Ullman 1998).

Charakterystyczne cechy relacyjnej bazy danych:
e danec zawarte sa w tabelach;

e tabele sktadaja si¢ z kolumn okreslajacych atrybuty danych;
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e liczba kolumn jest stata — okreslona przez schemat bazy danych;

e kolumny zawieraja dane okreslonych typow (tekstowy, data, liczbowy);

o liczba wierszy, ktora okresla ilo$¢ rekordow w bazie danych jest zmienna;

e 7zwiazki pomigdzy wierszami tabel sa zdefiniowane poprzez zalezno$ci migdzy

warto$ciami wybranych kolumn, tzw. kluczy.

Ze schematem bazy danych zwiazany jest jezyk obstugi baz danych oraz system
zarzadzania baza danych. J¢zyki obstugi baz danych mozna podzieli¢ na nieproceduralne, do
ktorych zaliczy¢ mozna SQL, Sequel, QUEL, QBE oraz proceduralne takie jak xBase.

Do najbardziej znanych systemow zarzadzania baza danych (SZBD) mozna zaliczy¢: Oracle,

Informix, Sybase, PostgreSQL, Ingress, DB2, Progress, Access, dBase, Paradox, Clipper.

W ograniczeniach relacyjnych baz danych nalezy wyszczegolnic:

o brak bezposredniej reprezentacji zwiazkéw miedzy tabelami typu N-M (Potaczenie
relacyjne typu N-M oznacza, ze do jednego rekordu =z pierwszej tabeli
przyporzadkowane moze by¢ wigcej niz jeden rekord z drugiej tabeli oraz do jednego
rekordu z drugiej tabeli przyporzadkowane moze by¢ wigcej niz jeden rekord z
pierwszej tabeli.);

e dla probleméw o duzym stopniu komplikacji w schemacie bazy danych wystepuje
bardzo wiele tabel, przez co staje si¢ on nieczytelny;

¢ malo naturalna reprezentacja danych;

e ograniczona podatno$¢ na zmiany wynikajaca ze sztywnego okreslenia tabel i
zwiazkow migdzy nimi;

e trudne operowanie na ztozonych obiektach, ze wzglgdu na duze rozproszenie danych
w wielu tabelach;

e brak ztozonych typoéw danych.

Do zalet relacyjnych baz danych nalezy =zaliczy¢ przede wszystkim prostotg¢ przy

projektowaniu oraz uzytkowaniu.

Struktura baz danych programu gospodarki magazynowej stanowi kompromis pomiedzy
szybkos$cia dziatania (dostgpu do baz danych) oraz objgtoscia baz danych. Im wigcej danych
zagregowanych jest w jednej tabeli, tym dostgp do nich jest szybszy. Nalezy jednak pamigtac,

ze w przypadku gdy tabel¢ mozna rozbi¢ na dwie, potaczone ze soba relacja jeden do wielu
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uzyskuje si¢ znaczne zmniejszenie wielkosci baz danych. Wielko$¢ baz danych ma znaczenie
ze wzgledu na ograniczenia sprzgtowe — pojemnos¢ twardego dysku na ktorym pracuje
program oraz nos$niki, na ktorych dokonywana jest archiwizacja danych (niestety bardzo
czesto nosnikiem do archiwizacji jest dyskietka — nos$nik o malej pojemnosci 1 duzej
zawodnosci). Podzial danych na poszczegolne tabele zwigksza réwniez czytelno$¢ danych.
Kolejna zaleta rozbicia danych na kilka tabel jest wigksze bezpieczenstwo danych np. w
przypadku uszkodzenia tabeli dostawcow, tracimy informacje o dostawcach, a pozostaje
nienaruszona baza odbiorcow.

Operacje realizowane na bazie danych to: wyszukiwanie, dopisywanie, modyfikacja oraz
kasowanie rekordow. Oprocz plikow baz danych istnieja pliki indeksowe przyspieszajace
operacje na bazie danych. Kazdy z plikow indeksowych zawiera zbior wskaznikow

indeksowych, po ktorych nastgpuje wyszukiwanie w danej tabeli.

Zasadniczym elementem bazy danych programow GM jest tabela dokumentow
magazynowych. Najczg$ciej jest ona podzielona na dokumenty magazynowe przychodowe 1
rozchodowe. Z kolei tabela dokumentow przychodowych i rozchodowych moze by¢
podzielona na tabele nagtowkow dokumentéw oraz tabel¢ pozycji dokumentow. W
przypadku, gdy system budowany jest z nastawieniem na jak najszybszy dostgp do baz
danych, podziat na nagléwek dokumentu i jego pozycje nie wystgpuje (np. w programie
Buchalter).

Tabela nagtowkow dokumentow zawiera nastepujace informacje (wybrano wazniejsze
pola tabeli Dokumenty programu Subiekt 4.0 (,,Opis techniczny programu Subiekt 4.0”)):

- identyfikator dokumentu — jednoznaczny klucz okreslajacy dany dokument;

- rodzaj dokumentu — najczeSciej spotykane dokumenty przychodowe i rozchodowe to: faktura
zakupu, faktura sprzedazy, rachunek uproszczony zakupu (nie obowiazuje od 01.01.2000),
rachunek uproszczony sprzedazy (nie obowiazuje od 01.01.2000), korekta faktury zakupu, korekta
faktury sprzedazy, korekta rachunku zakupu (nie obowiazuje od 01.01.2000), korekta rachunku
sprzedazy (nie obowiazuje od 01.01.2000), przesunigcie migdzymagazynowe, przyjecie
zewngtrzne, wydanie zewngtrzne, przyjgcie wewnetrzne, wydanie wewngtrzne, paragon (sprzedaz
detaliczna), zwrot ze sprzedazy detalicznej;

- identyfikator magazynu (wigkszos$¢ programow GM pozwala na prace z kilkoma wirtualnymi
magazynami);

- data wystawienia dokumentu;

- data sprzedazy towardéw i ustug;

- numer dokumentu;

- numer dokumentu dostawcy;

- identyfikator firmy (odbiorcy/dostawcy);

- wartos¢ dokumentu netto;

- warto$¢ podatku VAT na dokumencie;

- warto$¢ dokumentu brutto;

- warto$¢ upustu wartosciowego;
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- warto$¢ upustu procentowego;

- identyfikator formy ptatnosci;

- termin platnosci;

- kwota wptacona w momencie wystawiania dokumentu;

- znacznik wyeksportowania dokumentu do innego systemu (najczesciej finansowo-ksiggowego) —
pole to daje mozliwos¢ eksportu tylko tych rekordow, ktore nie byly jeszcze eksportowane;

- imig i nazwisko wystawiajacego dokument;

- imig i nazwisko odbierajacego dokument;

- data ostatniej modyfikacji rekordu;

- wersja dokumentu dla urzadzen fiskalnych:

- czy dokument pobrany zostal z kasy fiskalnej;

- czy dokument zostat wydrukowany na drukarce fiskalne;j.

Przedstawiona lista pdl tabeli dokumentéw stanowi tylko przyktadowy zbiér pol, ktore
powinny znalez¢ si¢ w kazdym programie GM. Oprdocz wymienionych kazdy system posiada
dodatkowe pola wynikajace z konkretnej implementacji (np. pole status dokumentu

okreslajace czy dokument jest wykonany, odlozony, anulowany czy usunigty).

Tabela zawierajaca pozycje dokumentéw magazynowych jest polaczona relacja jeden do
wielu z tabela, w ktorej zgromadzone sa nagléwki dokumentow. W przypadku gdy tabela
naglowkow dokumentéw podzielona jest na dokumenty sprzedazy i zakupu, wtedy z kazda z
nich zwiazana jest osobna tabela pozycji dokumentow (,,Opis techniczny programu PSI”).
Pola jakie sq zawarte w tej tabeli to:

- identyfikator pozycji — jest to pole klucz w tabeli pozycja;

- identyfikator dokumentu — shuzy do potaczenia relacyjnego z tabela dokumenty;

- identyfikator towaru - petna nazwa towaru znajduje si¢ w tabeli towary;

- typ pozycji np. towar, ushuga, komplet;

- warto$¢ upustu procentowego — upust moze by¢ realizowany dla catego dokumentu (patrz opis
tabeli dokumenty) lub dla poszczegdlnych pozycji;

- warto$¢ upustu warto$ciowego;

- jednostka miary — np. sztuki, kilogramy, m”itp.;

- 1ilo$¢ — wyrazona jest w jednostkach miary;

- cena netto;

- cena brutto;

- stawka podatku VAT;

- warto$¢ netto pozycji;

- warto$¢ podatku VAT;

- warto$¢ brutto pozycji.

Mozna zauwazy¢, ze poza polami odpowiedzialnymi za identyfikacje rekordu (identyfikator
pozycji, dokumentu) wszystkie pozostate pola stanowia standardowe dane pozycji na fakturze

VAT.
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Informacje o towarach zgromadzonych w magazynie zapisane sa tabeli Towary
polaczonej relacyjnie z tabela Pozycja (zawierajaca pozycje dokumentow sprzedazy).
Wystepuja tu nastgpujace pola:

- identyfikator towaru — jest to pole klucz w tabeli towary;

- nazwa towaru;

- kod towaru;

- symbol SWW — symbol zwolnienia z podstawowej stawki podatku VAT wynoszacej obecnie
22%;

- grupa towarowa — jest jednym z pol pozwalajacym na agregacje pozycji asortymentowych.
Wigksza ilo$¢ takich pol pozwala na doktadniejszy podzial towardéw i jest szczegdlnie przydatna
przy duzej ilosci pozycji asortymentowych (kilka tysigcy i wigcej);

- sumaryczny stan towaru we wszystkich magazynach — pole okresla obecny stan towaru, ktory
powinien wynika¢ z remanentu poczatkowego oraz dokumentow przychodowych i rozchodowych
wystawionych od czasu remanentu;

- nazwa podstawowej jednostki miary;

- cena ewidencyjna netto;

- ostatnia cena zakupu netto — pole ulatwiajace szybki dostgp do informacji potrzebnej przy
podejmowaniu decyzji o cenie sprzedazy towaru,

- cena sprzedazy netto;

- druga cena sprzedazy — w zaleznosci od programu istnieje mozliwo$¢ definiowania kilku
cennikow wedlug ktéorych prowadzona jest sprzedaz — przykladowo: cena hurtowa, cena
detaliczna itp.;

- stawka podatku VAT;

- termin waznosci;

- kod paskowy — pole to jest stosowane w przypadku gdy w magazynie uzywane sa urzadzenia do
automatycznej identyfikacji takie jak: czytnik kodow paskowych, kolektor danych itp.;

- stan minimalny — wykorzystywany do wyswietlenia uzytkownikowi informacji o koniecznosci
zlozenia zamowienia;

- $redni czas realizacji dostawy — pole ulatwiajace podjgcie decyzji o wielko$ci zamowienia;

- data dokonania ostatniej modyfikacji.

Lista pol tabeli Towary moze by¢ znacznie bardziej rozbudowana w zaleznos$ci od specyfiki
programu GM 1 $rodowiska w jakim ma pracowac, jednak w/w lista stanowi zbior

podstawowy spotykany w wigkszo$ci programéw GM.

Kolejna tabela jaka musi by¢ zawarta w systemie baz danych programu GM jest tabela
Odbiorcy 1 tabela Dostawcy. Istnieja dwa rozwigzania — dostawcy 1 odbiorcy moga by¢
zgromadzeni w jednej lub dwoch roztacznych tabelach. Jedno i drugie podejScie ma swoje
zalety 1 wady. Do zalet podzialu dostawcow 1 odbiorcow na dwie tabele mozna zaliczy¢
przede wszystkim wigksza czytelnos¢ tabel — czgsto si¢ zdarza, ze firma ma wielu odbiorcow
1 zaledwie kilku dostawcow. Do wad nalezy zaliczy¢ nadmiarowos¢ zgromadzonej informacji
pojawiajaca si¢ w przypadku, gdy odbiorca jest rownoczesnie dostawca.

Bez wzgledu na to, czy tabela dostawcow 1 odbiorcoOw jest jedna czy podzielona na dwie,

powinna zawiera¢ nast¢pujace pola:
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- identyfikator firmy — pole klucz w tabeli kontrahentow;

- kod firmy — utatwia wyszukiwanie — czgsto firma kojarzona jest z jednowyrazowym hastem a nie
z pelna nazwa;

- nazwa firmy;

- druga cze$¢ nazwy — podziat dokonany ze wzgledu na dhugie nazwy firm oraz lepsze mozliwosci
wyszukiwania;

- kwota naleznos$ci/zobowigzan — stan konta w rozliczeniach z danym kontrahentem wynikajacy z
informacji zapisanej w tabeli dokumenty i tabeli platnosci;

- kod pocztowy;

- miasto;

- ulica;

- telefon;

- fax;

- numer NIP — pole jednoznacznie identyfikujace kontrahenta;

- numer konta w banku;

- nazwa banku;

- identyfikator domyslnego upustu przyporzadkowanego danemu kontrahentowi;

- identyfikator domyslnej formy platnosci;

- kwota maksymalnych naleznosci — pozwala na wyswietlenie ostrzezenia w przypadku, gdy
zalegto$ci platnicze firmy przekrocza okre§lona kwotowo granicg;

- lista pracownikow;

- uwagi — pole tekstowe zawierajace dodatkowe informacje o kontrahencie, np. nazwiska oséb
kontaktowych itp.;

- data ostatniej modyfikacji;

- poziom cen przy sprzedazy — z jakiego cennika korzysta dany odbiorca (hurtowy, detaliczny,
inny).

Programy gospodarki magazynowej odpowiedzialne sa nie tylko za obroty magazynowe,
ale rowniez ptatnosci zwiazane z tymi obrotami. Dlatego tez w kazdym programie powinna
znalez¢ si¢ tabela dokumentéw odpowiedzialnych za platnosci gotowkowe: kasa przyjmie
(KP), kasa wyda (KW), oraz przelewowe: bank przyjmie (BP), bank wyda (BW). Struktura
tabeli zawierajacej informacje o dokumentach kasowych wyglada nastepujaco:

- identyfikator dokumentu kasowego — pole klucz w tabeli dokumenty zwiazanych z ptatno$ciami;

- identyfikator magazynu;

- typ dokumentu kasowego;

- data wystawienia dokumentu;

- numer dokumentu;

- identyfikator dokumentu Zrodtowego — ptatno$¢ musi by¢ zwiazana z konkretnym dokumentem
rozchodowym lub przychodowym;

- identyfikator firmy;

- osoba wystawiajaca dokument;

- osoba odbierajaca dokument;

- data dokonania ostatniej modyfikacji.

Informacje dotyczace platnosci sa czesto mylnie kojarzone jedynie z programami
ksiggowymi. Zapomina si¢ natomiast, ze stan konta rozliczeniowego z poszczegolnymi
kontrahentami w programie ksiggowym wynika z dokumentow przychodowych 1

rozchodowych. Dlatego tez jest w pelni uzasadnione, aby programy GM zawieraly roéwniez
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informacje o stanie platnosci danego kontrahenta i pozwalaty na generowanie dokumentow
kasowych takich jak: KP, KW, BP, BW. Przydatng funkcja programu GM jest rowniez
mozliwo§¢ generowania drukéw polecen przelewu na kwoty wynikajace z dokumentow
przychodowych i rozchodowych.

Najczesciej spotykany schemat tabel programu GM przedstawia Rysunek 1.3. Potaczenia
relacyjne pomigdzy poszczegdlnymi tabelami sa typu 1:N. Ten typ polaczenia oznacza, ze
jednemu rekordowi z pierwszej tabeli przyporzadkowanych moze by¢ wigcej niz jeden
rekordow z drugiej tabeli, np. do jednego dokumentu rozchodowego, stanowiacego rekord w
tabeli dokumentéw rozchodowych przyporzadkowane jest kilka rekordow zawierajacych

pozycje sprzedazy na tym dokumencie.

tabele
tabela parametrow tabela
dostawcow systemu odbiorcow
1 1
N N
tabela 1 tabela : N 1 tabela
, dokumentow ,
dokumentow ) h dokumentow
dostaw zw1a(za¥1yc z rozchodowych
platnos$ciami
1 1
N N
tabela pozycji 1 tabela 1 N tabela pozycji
dokumentow —— towarow —— dokumentow
dostaw sprzedazy

Rysunek 1.3 Modulowy schemat programu GM

Przedstawiony schemat zaklada, ze tabela dokumentéw zostata podzielona na tabelg
dokumentéw dostaw oraz tabele dokumentéw rozchodowych. Podobnie tabela kontrahentow
zostala podzielona na tabele dostawcoéw oraz odbiorcow. Takie rozwigzanie mozna uznaé za
najbardziej elastyczne, ze wzgledu na dostep do baz danych. To rozwiazanie zastosowano
m.in. w programie GM PSI, wroctawskiej firmy informatycznej PSI Bolestaw Rudnik. W
jednym z najbardziej popularnych na polskim rynku programie Subiekt baza odbiorcow i

dostawcow znajduje si¢ w jednej tabeli i kazdy rekord kontrahenta zawiera znacznik czy jest
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on odbiorca, dostawca czy tez odbiorca 1 dostawca. Potaczenie tabeli dokumentow
zakupow/sprzedazy z tabela pozycji dokumentéw zakupow/sprzedazy mozna spotkaé w
réwniez bardzo znanym programie Buchalter. Takie rozwiazanie powoduje redundancj¢
danych, jest jednak stosowane ze wzgledu na szybkos¢ dostepu do danych.

Rysunek 1.4 przedstawia struktur¢ baz danych programu GM z minimalng iloscia tabel.
Mozna zaobserwowaé wystgpowanie potaczenia relacyjnego typu N:M, ktére ma miejsce w
przypadku tabeli towaréw oraz tabeli dokumentéw sprzedazy (takze dokumentoéw dostaw) —
jeden towar moze znajdowaé si¢ na kilku fakturach, jednocze$nie faktura moze zawierac
wigcej niz jeden towar.

Tabele parametréw systemu réwniez mozna zaliczy¢ do baz danych programu GM,
jednak sa one niezalezne i ich zawarto$¢ zwiazana jest ze specyfika konkretnego programu.
Czgsto w przypadku bardziej zaawansowanych programéw GM ustalenie wszystkich

parametréw systemu wymaga ingerencji serwisanta.

tabele
parametrow
systemu

1 tabela !
kontrahentow

1

N
N

N
tabela

dokumentoéw
zwiazanych z
platnos$ciami

N 1 tabela
dokumentéw
rozchodowych
N

tabela 1 N
dokumentow
dostaw
N

tabela
towarow M

Rysunek 1.4 Modulowy schemat programu GM dla polaczonych tabel
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1.2.3. Narzedzia do implementaciji

Systemy baz danych w jakich pisane sa programy gospodarki magazynowej, to migdzy
innymi: CLIPPER (PSI), Microsoft FoxPro (Subiekt), Oracle (TETA GM), dBASE i inne.
Obecnie na rynku dominuje tendencja do przechodzenia z prostych systemow bazodanowych
takich jak CLIPPER, dBASE czy Access na profesjonalne serwery baz danych, do jakich
mozna zaliczy¢ np.: Oracle, Sybase, Ingress, Progress. Tendencja ta spowodowana jest
rozrastaniem si¢ baz danych w firmach, w ktérych programy GM dziataja juz kilka czy
kilkanascie lat. Mozna sig¢ spodziewaé, ze udziat w rynku drogich systemow bazodanowych w
najblizszych latach znacznie wzro$nie. Nie nalezy natomiast przewidywaé spadku
zainteresowania prostymi systemami bazodanowymi, ze wzgledu na ich male wymagania

sprzgtowe oraz prostot¢ wdrozenia i obstugi.

1.3.Klasyfikacja

Liczba programéw gospodarki magazynowej dostgpna na polskim rynku powigksza si¢ z
roku na rok i mozna ja obecnie szacowac na kilkaset. Probe klasyfikacji nalezatoby zaczaé¢ od
podziatu ze wzgledu na klas¢ uzytkownikow, dla ktérych przeznaczony jest program
(Rysunek 1.5). Mozna wyr6zni¢ grupe programow pisanych na konkretne zamodwienie
zwiazanych ze specyfika firmy, w ktdérej maja pracowaé. Tego typu programy charakteryzuja
si¢ nietypowymi rozwigzaniami uwzgledniajacymi konkretne potrzeby przedsigbiorstwa.
Przykladem moze by¢ oprogramowanie dziatajace w przedsigbiorstwie ZiBi (bedacej
dystrybutorem m.in. takich firm jak Casio, Sharp, Q&Q). Program magazynowy dzialajacy w
tej firmie, zostal napisany na konkretne zamoéwienie i uwzglednia specyficzny charakter
hurtowni posiadajacej centralg i wiele filii rozrzuconych po catej Polsce.

Kolejna grupa programéw przeznaczona jest tylko dla konkretnych branzy (np.
aptekarska, samochodowa itp.). Producenci tego typu oprogramowania skupiaja swoja uwage
na specyfice danej dziedziny i dostosowuja budowe bazy danych oraz interfejsu uzytkownika
tak aby uwzglednialy one charakter danej branzy. Przyktadami tego typu programéw moga
by¢ Car Dealer Package firmy ISA — przeznaczony dla firm dealerskich sprzedajacych
samochody, czy tez Oprogramowanie dla Sluzby Zdrowia firmy Kamsoft przeznaczone

migdzy innymi dla hurtowni farmaceutycznych i aptek.
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Ostatnia grupg stanowig programy GM o charakterze ogdlnym, ale na tyle efektywne, ze
umozliwiaja dopasowanie programu do specyficznych potrzeb przedsigbiorstwa. Kazdy z
tego typu programéw posiada rozbudowany modut parametréw. Czasami spotyka si¢ rowniez
rozwiazania posrednie, tzn. firma programistyczna oferuje dodatki do standardowej wersji
programu, pisane pod konkretne zamoéwienie, uwzgledniajace specyfike danej firmy lub

branzy.

Rysunek 1.5 Hierarchia programéw magazynowych

Innym mozliwym podziatem programéw GM jest ich klasyfikacja ze wzgledu na interfejs
uzytkownika. Wyro6znia si¢ tutaj dwie klasy programoéw: z interfejsem tekstowym oraz z
interfejsem graficznym. Rywalizacja tych dwoch rozwiazan jest widoczna na przestrzeni
ostatnich lat i wciaz jeszcze nie rozstrzygnigta. Programy dla $rodowiska graficznego
dostosowane sa najczgsciej do pracy w srodowisku Windows. Do ich obstugi niezbgdna jest
myszka (poslugiwanie si¢ wytacznie klawiatura w $rodowisku graficznym jest rzecza
praktycznie mozliwa, ale realizowana wylacznie przez zaawansowanych uzytkownikéw
komputeré6w), co wbrew pozorom spowalnia prac¢ z programem — przeniesienie r¢ki z
klawiatury na myszke¢ zabiera tyle czasu, co wcisnigcie od kilku do kilkunastu klawiszy, w
zalezno$ci od stopnia zaawansowania piszacego. W srodowisku tekstowym réwniez czgsto
istnieje mozliwo$¢ obstugi programu przy pomocy myszy, jednak doswiadczeni uzytkownicy
rzadko korzystaja z tej ewentualno$ci. Programy o tekstowym interfejsie uzytkownika moga

posiada¢ mozliwo$¢ generowania wykresow w trybie graficznym, jednak jest to tylko
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ubozszy substytut petnego srodowiska graficznego typu Windows. Mozliwos$¢ ingerencji w
poszczegblne elementy wyswietlone na ekranie w $rodowisku tekstowym jest znacznie
mniejsza, co gwarantuje wigksze bezpieczenstwo danych (przypadkowe kliknigcia mysza
moga spowodowac np. zafiskalizowanie paragonu).

Stopien integracji programow do zarzadzania przedsigbiorstwem rowniez moze stanowic
element roznicujacy. NajczgSciej spotyka si¢ dwa rozwigzania. Program GM moze byc¢
modulem zintegrowanego systemu zarzadzania przedsigbiorstwem. Takie rozwiazanie
posiada zasadnicza zaletg — bazy danych modutu magazynowego moga by¢ wykorzystywane
przez inne moduly. Czgsto jednak program GM stanowi odrgbna catosé. W niektorych
przypadkach istnieje mozliwos¢ eksportu danych do programu ksiggowego, co znacznie

przyspiesza przeptyw informacji w firmie.

1.4.Zarys metodologii porownania programow gospodarki
magazynowej

Zaproponowanie metodologii poréwnania systemOw magazynowych stanowi trudne
1 ryzykowne przedsigwzigcie. Ktore cechy nalezy wyr6zni¢? Ktére szczeg6lnie podkreslic?
Kazdy uzytkownik programu w zaleznosci od specyfiki firmy oraz zajmowanego stanowiska
(fakturzysta, kierownik magazynu, kierownik marketingu, wtasciciel), bedzie ktadt nacisk na
inne elementy, jako najwazniejsze. Zaproponowany ponizej zbidr cech, stanowiacych
podstawe do poréwnania programow GM, jest oczywiscie subiektywny, cho¢ jak si¢ wydaje,
zawiera cechy najistotniejsze z punktu widzenia uzytkownikow programu. Lista cech nie jest
oczywiscie kompletna 1 mozna ja dowolnie rozszerza¢, badz dodajac nowe elementy
pominigte przez autora, badz rozbijajac ponizsze cechy na kilka podcech. Zastosowano
trzystopniowa skalg oceny:

+ oznacza, ze program posiada dana cechg
+- oznacza, ze program czg$ciowo posiada dang cechg
- oznacza, ze program danej cechy nie posiada.

Lista program6éw magazynowych dostgpnych w Polsce zostatla przedstawiona w
zataczniku A. Nie zostaly na niej oczywiscie zawarte wszystkie osiagalne w Polsce programy
GM, lecz te o ktorych autorowi udalo si¢ zdoby¢ wymagane informacje. Sposrod tych
kilkudziesigciu programéw wybrano siedmiu reprezentantow. Ich dobor podyktowany zostat

popularnoscia programow, poparta duza liczba wdrozen oraz dostgpem do szczegdtowych
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informacji na ich temat. Badania zostaty przeprowadzone przy pomocy ankiety rozestanej do

producentéw analizowanych programéw GM. Wszystkie analizowane ponizej programy sa

produktami polskimi (Chodak 1999a, Chodak 1999b).

1.4.1. Poréwnanie najbardziej popularnych programéw

magazynowych dla matych i Srednich przedsiebiorstw

Interfejs uzytkownika stanowi jeden z najistotniejszych elementéw kazdego programu
komputerowego. W szczegolnosci programy, przy ktorych pracownik spedza prawie caty czas
swojej pracy, a taka sytuacja ma miejsce w przypadku fakturzysty, powinny posiadac
przyjazny interfejs uzytkownika. Teoria budowy interfejsow uzytkownika stanowi
rozbudowany dziat informatyki. W przypadku programoéw GM najistotniejszymi elementami
sa:

e czytelno$¢ — ekran powinien by¢ zaprojektowany w sposob przejrzysty, informacje
wyswietlane na ekranie, w tym pytania, musza by¢ zrozumiate dla uzytkownika;

e latwos$¢ obstugi — uzytkownik powinien posiada¢ szybki dostep do najczesciej uzywanych
funkcji programu oraz te same klawisze zdefiniowane dla podobnych operacji w réoznych
modutach programu (np. dodanie nowej pozycji do faktury w module sprzedazy, zakupow

1 zamowien).

| Interfejs uzytkownika

Lp. | Nazwa cechy PSI |Subiekt| Small | Yyma | Pani | MAD- | Mikro
s B“:.‘;e“ Basia | AR | -BIT
1. |czytelno$¢ interfejsu uzytkownika + + + 4.1 + +
2. |prostota obstugi i szybki dostgp do + + + + + +
najczesciej uzywanych funkeji

Poniewaz program GM mozna zaliczy¢ do klasy systemow informacyjnych,
wyszukiwanie informacji nalezy umiejscowi¢ na jednym z pierwszych miejsc w hierarchii

wartosci cech. Sama ewidencja dokumentéw magazynowych, aczkolwiek stanowiaca

! interfejs nastawiony jest na uzytkownika zaznajomionego z programami finansowo-ksiggowymi
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podstawowa funkcj¢ programu, jest niewystarczajaca w procesie wspomagania zarzadzania
gospodarka magazynowa. Szybki dostgp do informacji jest zasadnicza korzyscia jaka daje
zastosowanie komputerow w gospodarce magazynowej. Mozliwos¢ wyszukiwania
dokumentéw oraz kontrahentow to glowne funkcje wyszukiwawcze, jakie powinien
realizowa¢ program GM. Podstawowa metoda wyszukiwania dokumentéw jest wyszukiwanie
po ich numerze. W przypadku wyszukiwania kontrahentéw lub towaréw, oprocz
wyszukiwania przy pomocy pierwszych liter, niektore programy oferuja wyszukiwanie po
dowolnym ciagu zawartym w nazwie lub opisie danego kontrahenta lub towaru. Inna
mozliwos$cia, nie wyrdézniona w tabeli ze wzgledu na to, ze kazdy program powinien ja
posiadaé, jest wyszukiwanie po unikatowym numerze kontrahenta, jakim jest np.: NIP.
Utatwieniem przy wyszukiwaniu danych jest mozliwo$¢ sortowania po kluczu, wedlug
ktérego odbywa si¢ wyszukiwanie. Takze grupowanie danych w mniejsze klasy (np. odbiorcy

hurtowi, detaliczni) pozwala na szybsze i czytelniejsze wyszukiwanie informacji.

Wyszukiwanie informacji

Lp. |Nazwa cechy PSI |Subiekt| Small | Yyma | Pani | MAD- | Mikro
s B“:‘;"SS Basia | AR | -BIT
3. | mozliwosci wyszukiwania przy + + + + + +
pomocy pierwszych liter
4. |mozliwos$ci wyszukiwania przy + + + + + +
pomocy numeréow dokumentow
5. | wyszukiwanie po dowolnym ciagu + + + + + +
znakow
6. |mozliwosci sortowania danych w + + + + 4.2 4o +-
zalezno$ci od tego, wedlug ktorego
kryterium nastgpuje wyszukiwanie
7. | mozliwos$ci grupowania danych w +3 + +- + +.4 +
podklasy (grupy towardéw,
kontrahentow)
8. | mozliwos¢ wgladu w stany + + + + + +
magazynowe w dowolnym okresie

% mozliwos¢ sortowania wedtug ustalonych indeksow
* mozliwos¢ stosowania masek zastepujacych fragment ciagu znakow
* mozliwos¢ grupowania wedtug danych zawartych w rekordach (np. towary wg rodzaju)
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Platnosci zwiazane z dokumentami magazynowymi, a wigc fakturami zakupu oraz
sprzedazy, rachunkami uproszczonymi oraz paragonami powinny by¢ ewidencjonowane w
programach magazynowych. Wglad w stan naleznosci i1 zobowiazan stanowi jeden z
elementow, do ktérego powinno mie¢ dostep tylko kierownictwo szczebla wyzszego. Stad
nalezno$ci 1 zobowiazania stanowia czg¢sto osobny modut, do ktérego dostep jest uzalezniony
od uprawnien zalogowanego do programu uzytkownika. Generowanie dokumentéw KP (kasa
przyjmie — dokument wystawiany w momencie wptaty gotéwki do kasy) oraz KW (kasa
wyda - dokument wystawiany w momencie wyplaty gotowki z kasy) jest czgsto potaczone z
wystawieniem lub zaewidencjonowaniem (w przypadku zakupu) dokumentu o gotowkowe;j
formie ptatnos$ci. Mozliwo$¢ wgladu w stan kasy oraz generowanie okresowych, najczesciej
dziennych, raportow kasowych to elementy pomocne w zarzadzaniu finansami firmy. W
raporcie kasowym zawarte sa wszystkie operacje gotdwkowe — wptaty i wyptaty dokonane w
zadanym okresie. Tworzenie drukoéw polecenia przelewu jest wygodnym ulatwieniem przy
dokonywaniu zaptat zobowiazan. W przypadku, gdy firma wydaje dziennie kilkadziesiat lub
kilkaset polecen przelewu — do wypisania drukoéw konieczny bylby osobny pracownik. Jesli
druki polecenia przelewu generowane sa automatycznie, operacja sprowadza si¢ do
wydrukowania, opiecz¢towania i podpisania drukéw. Oszczedno$¢ czasu i wykluczenie
pomytek z nieprawidlowa warto$cia wpisana na druku sa niezaprzeczalnymi korzys$ciami
wynikajacymi z zastosowania komputerowego systemu. Korzystanie przez firmg¢ z ustug
wigcej niz jednego banku, nie jest procedura czgsto stosowana, ale sporadycznie
wykorzystywana. Niestety nie wszystkie programy GM posiadaja mozliwos¢ wyboru banku

do/z ktorego nastgpuje ptatnosc.
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| Platnosci
Lp. | Nazwa cechy PSI |Subiekt| Small | Yyma | Pani | MAD- | Mikro
D | Bt Basia | AR | -BIT
4.2
9. |ewidencja nalezno$ci i zobowiazan + + + + + +
zwiazana z dokumentami
10. | generowanie dokumentow typu + + + + + +
KP/KW
11. | ewidencja kasy 1 generowanie + + +- 420 + +
raportoéw kasowych
12. | mozliwo$¢ ewidencjonowania + + +- - + +
zaliczek
13. | generowanie drukow polecenia + + + +6 + +
przelewu
14. | obstuga kilku bankow + + + + J +

Ewidencja zdarzen gospodarczych w matych i $rednich przedsigbiorstwach odbywa sig
dwuetapowo. W pierwszym etapie dane sa ewidencjonowane w programie magazynowym, w
drugim ksiggowane w programie ksiggowym. W przypadku zintegrowanych systemow, w
ktorych modut ksiggowy posiada automatyczny dostgp do bazy danych dokumentéw
magazynowych, znika problem importu i eksportu danych. Gdy system GM stanowi odrgbny
program, automatyczne przeslanie danych do programu ksiggowego w znacznym stopniu
utatwia pracg ksiggowej. W takim przypadku istnieje problem formatu danych. Najczgsciej
programy jednego producenta posiadaja mozliwos¢ dowolnego przesytania danych pomigdzy
soba. Czasami wspotpraca dwoch firm daje mozliwos¢ zbudowania pomostu pomigdzy
programem magazynowym i ksiggowym. Tak jest w przypadku firm PSI oraz Yuma. Oprocz
eksportu dokumentéow do programu ksiggowego, istotng wydaje si¢ mozliwo$¢ importu bazy

danych kontrahentéw z programu ksiggowego.

> raport kasowy dostepny tylko w module finansowo-ksiggowym
% funkcja dostepna tylko w module finansowo-ksiegowym
7 wymaga zainstalowania dodatkowego modutu PRZELEWY
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| Import / export danych
Lp. | Nazwa cechy PSI |Subiekt| Small | Yyma | Pani | MAD- | Mikro
4.0 Busi
i Basia | AR | -BIT
4.2
15. | komunikacja z programami + + +8 + +7 +

ksiggowymi (ksigga przychodow

1 rozchodéw, finansowo-ksiggowy)

Bezpieczenstwo danych programu magazynowego stanowi jeden ze stabiej
realizowanych zagadnieh w programach GM. Szyfrowanie baz danych stanowi rzadko$¢ —
jako przyktad mozna tu poda¢ system Yuma. To, ze w programie istnieja klasy
uzytkownikéw o réznych poziomach dostgpu nie gwarantuje jeszcze bezpieczenstwa,
poniewaz kazdy moze przeglada¢ bazg danych i dowolnie ja zmodyfikowaé korzystajac z
przegladarki baz danych (w przypadku baz typu dBase moze to by¢ znana przegladarka
DBU). Oczywiscie istnieje jeszcze mozliwos¢ blokowania dostgpu do danego katalogu
korzystajac z mozliwosci blokad udostepnianych przez systemy sieciowe (np. Novell). Stabe
rozwigzania dotyczace blokowania dostgpu do danych mozna tlumaczy¢ konieczno$cia
szybkiego dostepu do danych — szyfrowanie i deszyfrowanie to czasochlonna procedura.
Cigzko jest natomiast wytlumaczy¢é niedopracowania w takim elemencie jakim jest
archiwizacja danych. Programy GM posiadaja bardzo dynamicznie rozrastajace si¢ bazy
danych. W przypadku przedsigbiorstw handlowych codzienna archiwizacja powinna by¢
przez program wymuszana, a przynajmniej tak jak w programie Subiekt 4.0 proponowana.
Archiwizacja powinna odbywac si¢ na zewngtrzny nosnik danych jakim jest dyskietka, dysk
ZIP, lub inne tego typu urzadzenie. Archiwizowane dane sa najczgsciej kompresowane przy
pomocy specjalistycznego oprogramowania, np.: arj lub pkzip, dzigki czemu nawet duze
(rzedu kilkadziesiat tysigcy rekordéw) bazy danych moga zosta¢ ,,spakowane” na kilku
dyskietkach.

Osobnym problemem jest zagadnienie integralno$ci danych. Posiadanie przez program
funkcji sprawdzajacych spojnos¢ danych mozna zaliczy¢ do jego znaczacych zalet.
Najprostsze funkcje moga sprawdza¢ zgodno$¢ obecnego stanu magazynowego danego

towaru z jego rozchodami i przychodami liczonymi wedlug dokumentow.

¥ zewnetrzne oraz wbudowane moduty finansowo-ksiegowe i ksiegi przychodow i rozchodow
? standard COMMA, pliki tekstowe ASCII
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Najczesciej spotykanym problemem spdjnosci danych spotykanym w pracy z
programami GM jest uszkodzenie plikow indeksowych — np.: podczas awarii komputera.
Mozliwos¢ odbudowy plikéw indeksowych to rowniez funkcja, ktéra powinna si¢ znalez¢ w
kazdym programie magazynowym.

Do zagadnien bezpieczenstwa danych zaliczany byl rowniez problem roku 2000. W
przypadku temporalnych baz danych zapis daty pojawia si¢ niemal w kazdej tabeli bazy
danych. Wigkszo$¢ programow, szczegdlnie w §rodowisku DOS, byta pisana w systemach
zapisujacych rok na dwoch cyfrach, wigc dostosowanie tych programéw do roku 2000

wymagato zmiany struktur baz danych.

| Bezpieczenstwo danych

Lp. | Nazwa cechy PSI |Subiekt| Small | Yyma | Pani | MAD- | Mikro-
s B“:’;e“ Basia | AR | BIT
16. | kontrola i naprawa danych + + +- - —+ + +
17. | odbudowa plikoéw indeksowych + + + + + NDY +
18. | mozliwos¢ archiwizacji danych - + + + + + +
19. | r6zne poziomy dostgpu + + + + + + +
(fakturzysta, kierownik magazynu,
whasciciel)
20. |szyfrowanie baz danych - - - + - - -

Specyfika programoéw magazynowych wymaga od uzytkownika wykonywania czgsto
podobnej sekwencji czynnosci (wystawianie 1 ewidencjonowanie dokumentéw), dlatego tez
szczegdtowa pomoc nie jest az tak istotnym elementem systemu. Dostgpna w kazdym
momencie pomoc kontekstowa w postaci klawiszy, wraz z ich funkcjami, wypisana na dole
ekranu, wydaje si¢ by¢ wystarczajaca. Bardzo uzyteczna funkcja jest system ostrzegania
przed podjgciem niestandardowej decyzji. Przyktadami tego typu decyzji moze by¢ sprzedaz
dla odbiorcy zalegajacemu duza (okre$lona parametrycznie) kwotg pienigdzy, sprzedaz
towaru ponizej jego ceny zakupu, czy tez wystawienie faktury VAT kontrahentowi, ktory nie

ma wpisanego numeru NIP. Ostrzezenia generowane przez komputer w takich wypadkach,

' dane posiadaja wiasny format i nie ma potrzeby stosowania plikow indeksowych ze wzgledu na mozliwoéé ich
dowolnego sortowania
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moga ustrzec uzytkownika przed popetieniem btedu wynikajacego z nieuwagi. Kolejnym
wygodnym narz¢dziem dostgpnym w niektorych programach GM jest kalkulator. Jego
podstawowa zaleta i1 przewaga nad tradycyjnym kalkulatorem lezacym na biurku jest

mozliwo$¢ przeniesienia wyliczonych danych do edytowanego pola.

Pomoc
Lp. | Nazwa cechy PSI |Subiekt| Small | Yyma | Pani | MAD- | Mikro
4.0 Busi
s | Basia | AR | -BIT
4.2
21. | pomoc opisowa + + + - +. 1 +
22. | pomoc kontekstowa + + + + +.12 + 4
23. |informacyjne ostrzeganie w + + +- + + +-

przypadkach ryzykownych (duze
zaleglo$ci ptatnicze, cena sprzedazy

ponizej ceny zakupu itp.)

24.

kalkulator z mozliwos$cia + + + + + +-
przeniesienia danych do

edytowanej komorki

Mozliwos¢ wspotpracy ze zwykta drukarka posiada kazdy program magazynowy. Istnieje
oczywi$cie problem dostosowania konkretnego modelu drukarki do danego programu, ale jest
to zazwyczaj kwestia sterownikoéw, dostarczonych wraz z programem. Rzadziej stosowane sa
drukarki fiskalne — ich wymdg dotyczy sprzedazy detalicznej przekraczajacej, okreslona w
ustawie kwoteg. Najczescie] w przypadku posiadania obowiazku fiskalnego stosuje si¢ kasy
fiskalne, jednak gdy firma prowadzi sprzedaz zaré6wno wystawiajac paragony jak 1 faktury i
rachunki uproszczone oraz posiada komputer z systemem GM, wygodniejszym rozwigzaniem
jest zastosowanie dwoch drukarek: fiskalnej drukujacej paragony oraz zwyktej drukujacej
faktury.

Czytniki kodoéw paskowych stanowia element nowoczesnego wyposazenia
przedsigbiorstw handlowych. Automatyczna identyfikacja towaréw polaczona z systemem

komputerowym, zapobiega pomytkom przy obrocie towarowym oraz znacznie go

' tylko w zakresie obstugi baz danych

"2 tylko w zakresie obshugi baz danych
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przyspiesza. Wspotpraca programu GM z czytnikiem kodéw paskowych polega migdzy
innymi na automatycznym wynajdywaniu informacji o danym towarze, zgromadzonej w
bazie danych, w momencie odczytania jego kodu paskowego przez czytnik. Innymi, coraz
bardziej popularnymi urzadzeniami stuzacymi do automatycznej identyfikacji towaru sa
kolektory danych. Réznia si¢ one od prostych czytnikéw kodow paskowych tym, ze posiadaja
pamig¢ i pozwalaja na wprowadzanie informacji o ilo$ci towaru, co jest szczegodlnie przydatne
w trakcie przeprowadzania inwentaryzacji. Kolejnym, mniej znanym na rynku polskim
urzadzeniem, jest reczny komputer z czytnikiem kodéw paskowych posiadajacy wbudowane
oprogramowanie magazynowe. Przyktadem takiego urzadzenia jest PSION, swoja wielkoscia
1 ksztaltem nie odbiegajacy od czytnika kodow paskowych. Jedna z niezaprzeczalnych zalet
recznego komputera jest mozliwo$¢ podtaczenia go do komputera zawierajacego centralna
bazg danych (np. przez ztacze RS). Program PSI wspoélpracuje z tego typu urzadzeniami
umozliwiajac obustronng transmisj¢ danych pomigdzy r¢cznym komputerem i baza danych

programu GM.

|Wspoétpraca z urzadzeniami zewnetrznymi
Lp. | Nazwa cechy PSI |Subiekt| Small | Yyma | Pani | MAD- | Mikro
4.0 Busi
e Basia | AR | -BIT
4.2
25. | wspotpraca z drukarkami + + +13 - + + +.14
fiskalnymi
26. | wspotpraca z czytnikami kodow +13 + + - + + +16
kreskowych

Mozliwo$¢ prognozowania popytu na podstawie wartosci sprzedazy z przesztosci, przy
wykorzystaniu na przyklad linii trendu, jest narzedziem przydatnym dla analityka
okreslajacego wielko$¢ 1 czgstos¢ zamowienia partii towaru. Generowanie zamowien, gdy
stany magazynowe poszczegdlnych towaréw osiagaja warto$ci krytyczne okre§lone
parametrycznie w karcie danego towaru, jest szczegdlnie uzyteczne dla obrotow

magazynowych odznaczajacych si¢ duza regularnoscia. Symulacja zakupow i sprzedazy jest

1360 typow kas i 10 typow drukarek fiskalnych

"* drukarki fiskalne POSNET, ELZAB

!5 program wspétpracuje rowniez z kolektorami danych i recznym komputerem z czytnikiem kodéw paskowych
PSION

' program posiada rowniez mozliwo$¢ wspolpracy z drukarkami kodéw kreskowych oraz z kolektorami danych
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elementem obecnie nie realizowanym w systemach GM 1 moze stanowi¢ kierunek ich
rozbudowy.

Funkcje sterowania zapasami dostgpne sa najczgsciej w duzych systemach typu MRP 11,
takich jak system R3 firmy SAP. Jak wida¢ z wynikéw ponizszej tabeli polskie programy
jeszcze nie posiadaja tego typu funkcji, jednak zdaniem autora jest to tylko kwestia czasu,
potrzebnego na zaadoptowanie tych elementow z zagranicznych, spolszczonych produktéw

takich jak np. z Saari 30 SP.

| Funkcje sterowania zapasami

Lp. | Nazwa cechy PSI |Subiekt| Small | Yyma | Pani | MAD- | Mikro
o B“:‘:“ Basia | AR | -BIT
27. | mozliwoéé przewidywania popytu - - - - - 417
28. | generowanie zamowien, gdy stany +18 - + - - + +-
magazynowe poszczegolnych
towarow osiagaja wartosci
krytyczne
29. | symulacja obrotdéw magazynowych - - - - - -

Inne funkcje przedstawione w ponizszej tabeli stanowia zbior cech, ktore nie zostaly

zakwalifikowane do zadnej z powyzszych grup.
Graficzna reprezentacja danych stanowi element przydatny w analizie danych. Zwlaszcza
dlugookresowe analizy trendu mozna przeprowadza¢ wykorzystujac wszelkiego rodzaju
wykresy. Graficzny interfejs uzytkownika zdecydowanie sprzyja graficznej obrébce danych,
ale rowniez programy dzialajace w trybie tekstowym moga prezentowac¢ dane na wykresach,
wykorzystujac mozliwos¢ przejscia do trybu graficznego.

Ciekawa mozliwoscia jest eksport danych z wyliczonego zestawienia (np. sprzedaz
poszczegolnych towarow w ostatnim miesiacu) do pliku o formacie czytelnym dla arkusza
kalkulacyjnego np. Excel, Qatro Pro. Najpopularniejszymi tego typu formatami sa pliki
dBase lub pliki tekstowe. Dalsza obrobka danych moze by¢ realizowana w narzedziu

wyspecjalizowanym w analizie danych tabelarycznych, jakim jest arkusz kalkulacyjny.

' na podstawie rotacji towarow
'8 na podstawie rotacji towaréw lub ustalonych stanéw minimalnych
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Mozliwo$¢ wprowadzania do systemu dokumentow zamowien zwanych fakturami pro-
forma to rowniez element jaki powinien posiada¢ kazdy program magazynowy. W momencie
realizacji danego zamowienia nast¢puje automatyczne przeniesienie informacji z zamowienia
na fakture.

Obstuga kilku cennikéw daje mozliwo$¢ wybrania ceny, po ktdérej zostanie sprzedany
towar. Czgstym rozwiazaniem jest mozliwos$¢ definiowania w kartotece danego kontrahenta, z
ktorego cennika przystuguja mu ceny. Istnieje wtedy mozliwo$¢ podziatu kontrahentéw na
klasy, ze wzgledu na osiagane obroty.

Wybdér metody obliczania kosztu wiasnego towaréw, daje mozliwo$¢ dostosowania
programu GM do programu finansowo-ksiggowego, w ktorym jest ona podyktowana
konkretnymi warunkami w jakich dziata przedsigbiorstwo.

Istnieja trzy metody obliczania kosztow towardw zalecane przez polskie prawo. Sa to:

o metoda FIFO (first in first out) — najbardziej popularna, polegajaca zasadzie: ,,pierwsze
przyszto, pierwsze wyszto”, a wigc najpierw sprzedawane sa towary, ktore najwczesniej
trafity do magazynu. Popularno$¢ tej metody w Polsce spowodowana jest miedzy innymi
duza inflacja;

e metoda LIFO (last in first out) — polegajaca na zasadzie: ,,ostatnie przyszlo, pierwsze
wyszto”. Tak wigc najpierw sprzedawane sa te towary, ktore trafity jako ostatnie do
magazynu;

e metoda $redniej kroczacej, polegajaca na wyliczaniu $redniej z kosztu wtasnego towarow,
uaktualniang przy kazdym nowym przychodzie.

Mozliwo$¢ pracy w sieci programu GM to atrybut, ktéry powoli staje si¢ standardem.
Niestety stabilno$¢ programoéw pracujacych na wielu stanowiskach roboczych, pozostawia
jeszcze wiele do zyczenia. Wynika to migdzy innymi z faktu istnienia wielu systemow
sieciowych o réznej specyfice, np. Novell, Lantastik, Windows NT, Unix. Dostosowanie
wersji sieciowej do kazdego z tych systemow, wymaga doktadnej znajomosci mechanizméw
sieciowych stosowanych w konkretnych rozwiazaniach. Kolejna wada wigkszos$ci programoéw
GM jest ich brak transakcyjnosci. Rozpoczgta 1 nie zakonczona operacja (np. sprzedaz) w
momencie awarii komputera powinna zosta¢ cofnigta do punktu wyjscia. Btad moze
spowodowac¢ zdjecie ze stanu magazynu okreslonej ilosci towaru, a nastgpnic w wyniku
awarii nie pojawienie si¢ tego towaru na wystawianej wtasnie fakturze. Jest to niebezpieczny
btad w programach GM, gdyz powoduje on zniknigcie towaru bez udokumentowania. Tego
typu biedy moglyby zosta¢ ominigte przez zastosowanie systemOw transakcyjnych,

potrafiacych wycofa¢ kazda nie zakonczona transakcj¢ w bazie danych.
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Podziat towaré6w na magazyny daje mozliwo$¢ doktadniejszego $ledzenia obrotow.
Rozbicie na poszczegdlne magazyny niekoniecznie musi by¢ zgodne z fizycznym
ulokowaniem towaréw w magazynach. Dla firm zajmujacych si¢ w swojej dzialalno$ci
kilkoma dziedzinami, mozliwo$¢ ewidencji danych w kilku magazynach wydaje si¢ by¢
szczegOlnie uzyteczna.

Ewidencja dokumentéw SAD, to opcja przydatna zwlaszcza dla firm zajmujacych sig
importem i eksportem. Dla tego typu przedsigbiorstw, bedacych czgsto spotkami z udziatem
zagranicznym, stworzona zostata mozliwos$¢ prowadzenia magazynu w innej walucie.

Czgsto spotykanym w przedsigbiorstwach problemem jest trudno$¢ wynikajaca z
ewidencji produkcji. Wyspecjalizowane programy przeznaczone dla przedsigbiorstw
produkcyjnych potrafia radzi¢ sobie z tym problemem. Natomiast programy GM,
dedykowane w swoim przeznaczeniu przedsigbiorstwom handlowym posiadaja mechanizmy,
ktorych zadaniem jest przetwarzanie stanow magazynowych surowcow na stany magazynowe
wyrobow, zgodnie z wczesniej zdefiniowana karta technologiczna. Tego typu mechanizm
polega na okresleniu jaka ilo$¢ danego surowca (potproduktu) potrzebna jest do
wyprodukowania gotowego wyrobu, a nastgpnie przeprowadzeniu produkcji, polegajacej na
wygenerowaniu  dokumentow  przychodu gotowego wyrobu 1 automatycznemu
wygenerowaniu dokumentow rozchodowych na zuzyte do produkcji surowce. Jezeli program
GM posiada tego typu mechanizm, umozliwia on automatyczne wyliczenie warto$ci wlasnej

gotowego wyrobu, wynikajace z sumy wartosci zuzytych do produkcji surowcow.
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'Inne funkcje

Lp. | Nazwa cechy PSI |Subiekt| Small | Yyma | Pani | MAD- | Mikro
pu) | Business Basia | AR | -BIT
4.2
30. | graficzna prezentacja danych - +- - - - +- -
31. |eksport zestawienia do pliku + + + + + + +
czytelnego dla arkusza
kalkulacyjnego
32. | mozliwo$¢ generowania + + + + + + +
dokumentéw zamoéwien
33. |obstuga kilku cennikow + + +.19 + - + +
34. | wybor metody obliczania kosztow + +- - + - +- +-
towarow (FIFO, LIFO, $rednia)
35. | mozliwos$¢ pracy w sieci + + + + + + +
36. | mozliwos$¢ prowadzenia wielu + + + + + + +
magazynow
37. | mozliwosci ewidencji eksportu + +.%0 - + +.21 + +-
i importu (ewidencja dokumentow
SAD) 1 prowadzenia magazynu w
innej walucie
38. | mozliwosci produkceji — + + +- + + + +
przyjmowanie na magazyn
surowcow 1 generowanie wedtug
kart technologicznych gotowych
wyrobow z automatycznym
zdjgciem ze stanOw surowcow
1 dostawa wyrobow gotowych
Zestawienia generowane przez programy gospodarki magazynowej to element

szczegblnie istotny dla kierownictwa Sredniego 1 wyzszego szczebla. Zestawienia sa

wykorzystywane przy przeprowadzaniu analizy ekonomicznej przedsigbiorstwa, a wigc takich

' dwie ceny oraz system rabatow
2 brak dokumentéw SAD
2 prak dokumentow SAD
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elementéw jak: analiza sprzedazy, analiza zyskow, analiza asortymentowa, itp. Liczba
1 przydatno$¢ zestawien generowanych przez program GM $wiadczy o jego jako$ci 1 jest
czgsto wykorzystywana jako kluczowy element w reklamach danego produktu. Mozliwo$¢
definiowania przez uzytkownika wilasnych zestawien to znaczacy atut programu GM. Jak
wczesniej wspomniano, kolejnym atutem jest mozliwo$¢ eksportu wynikéw danego
zestawienia do postaci czytelnej dla wyspecjalizowanego narzg¢dzia analitycznego, jakim jest

arkusz kalkulacyjny.

| Zestawienia generowane przez program

Lp. | Nazwa zestawienia PSI |Subiekt| Small | Yyma | Pani | MAD- | Mikro
4.0 | Busi
Plus “:“z’ess Basia | AR | -BIT
1. |Bilans zakupéw i sprzedazy w + + +- + + + +
dowolnym okresie
2. | Remanent — zestawienie towarow + + + + - + +
na dowolny dzien
3. | Sprzedaz w danym okresie + + + + + + n
4. | Zakupy w danym okresie + + + + + + +
5. | Analiza odbiorcéw danego towaru + + + + - + +
6. | Analiza dostawcoéw danego towaru + + + + - + +
7. | Naleznosci + + + + + + +
8. | Zobowiazania + + + + + + +
9. |Obroty magazynowe + + + + + + +
10. | Zyski + + + +22 + + +
11. | Podatek + + - +2 n + +

** funkcja dostgpna w module finansowo-ksiggowym
> funkcja dostgpna w module finansowo-ksiegowym
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Wybrane zestawienia stanowia tylko niewielka czg¢$¢ uzywanych przez zaawansowanych
analitykéw, jednak brak ktorego§ z tych zestawien moze w znacznym stopniu wplynaé
ujemnie na oceng programu. Dostosowanie zbioru zestawien do specyfiki danego
przedsigbiorstwa stanowi jeden z istotniejszych elementow wdrazania systemu.

Warto rowniez nadmieni¢, ze zaden z analizowanych programow nie posiada mozliwosci

faczenia kilku zestawien w jedno zagregowane kryterium.

1.4.2. Podsumowanie poréwnania

PSI Subiekt | Small | Yuma Pani | MADAR | MikroBIT
4.0 Plus c
Business Basia
4.2
Suma punktow 33 32,5 30 27,5 27 32,5/37 32
Suma punktow w zestawieniach 11 11 10 11 8 11 11
Suma ogo6tem 44 43.5 40 38.5 35 43.5/48 43

Jak mozna zaobserwowa¢ w tabeli podsumowujacej porownanie, wszystkie przebadane
programy uzyskaty wynik powyzej 34 punktéw na 48 mozliwych (kazdy punkt oznacza
posiadanie przez program danej cechy lub zestawienia). Liczba ta informuje, ze wszystkie
analizowane programy realizuja ponad 70% wyrdznionych funkcji. Nalezy zwroci¢ uwagg na
dobrze rozwini¢te mechanizmy wyszukiwania informacji — wigkszo$¢ programow posiada
komplet badanych funkcji. Rezultat ten mozna uzna¢ za zadowalajacy, $wiadczacy o wysokiej
jakosci badanych programoéw. Nalezy zwrédci¢ uwage na dobrze rozwinig¢te mechanizmy
wyszukiwania informacji — wigkszo$¢ programow posiada komplet badanych funkcji. Jednak
jak wynika z powyze] przedstawionej analizy, istnieja jeszcze obszary bedace stabymi
stronami badanych programoéw GM — s3 to:

1. sterowanie zapasami,

2. bezpieczenstwo danych.

Zwhaszcza jezeli wezmie si¢ pod uwage funkcje sterowania zapasami, co warto podkreslic,
zaden z badanych programow nie posiada kompletu wyrdznionych cech. Symulacja obrotow
magazynowych nie jest realizowana przez zaden z badanych programéw GM. Funkcje

prognozowania popytu, dostgpne jedynie w dwoch programach, polegajace na prostym
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okreslaniu popytu na podstawie rotacji towarow, trudno uzna¢ za zaawansowane narzedzie
analityczne. Podobnie generowanie propozycji wartosci zmiennych decyzyjnych takich jak
np. wielko$¢ zamoOwienia, oparte jest na usrednianiu danych historycznych, nie za$ na
wykorzystywaniu zaawansowanych modeli sterowania zapasami.

Réwniez w grupie funkceji dotyczacych bezpieczenstwa danych mozna mowi¢ o pewnych
niedoskonatos$ciach. Jednak w tej dziedzinie powinien nastapi¢ gwaltowny postgp w
momencie gdy przedsigbiorstwa zaczna docenia¢ warto$§¢ jaka zmagazynowane dane
stanowig dla firm konkurencyjnych.

Dane dotyczace zestawien $wiadcza o wysokim poziomie programow, jezeli spojrze¢ na
nie pod katem podstawowych zdolnosci analitycznych. Nalezy jednak zaznaczy¢, wczesniej
wspomniany brak mozliwos$ci agregacji kilku zestawien w jedno kryterium.

Najlepszy procentowo rezultat uzyskal program PSI, tylko nieznacznie wyprzedzajac
oprogramowanie firmy MADAR. Obydwa programy moga konkurowa¢ z oprogramowaniem
zachodnich firm, ktére jak mozna oczekiwa¢, w najblizszym czasie zaczna intensywnie

wprowadza¢ swoje produkty na polski rynek.

1.5.Wazniejsze aspekty dotyczace wdrazania programow
gospodarki magazynowej

Zakup 1 wdrozenie w przedsigbiorstwie programu gospodarki magazynowej (GM) to
jedno z wazniejszych zadan jakie stoi przed kadra menedzerska. Zarzad firmy powinien mie¢
swiadomos$ci korzysci jakie plyna z wdrozenia programu GM, jak roéwniez kosztow
zwiazanych z wdrazaniem oraz eksploatacja programu (Chodak, 1999d).

Wyboru programu GM nalezy dokonywa¢ wedtug jasnych kryteriow. Przed dokonaniem
zakupu menedzer powinien sporzadzi¢ list¢ zadan jakie powinien realizowaé program, a
nastgpnie porownac ja z mozliwosciami przewidywanego do zakupu programu. W przypadku
gdy lista ta jest zgodna z realizowanymi przez program funkcjami lub gdy rozbieznosci sa
akceptowalne, nalezy zwroci¢ uwage na kolejne elementy takie jak:

- koszty wdrozenia,
- koszty przyszie: serwis informatyczny oraz perspektywy rozwoju

oprogramowania.
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1.5.1. Korzysci wynikajace z wdrozenia

Naturalnym jest, aby oczekiwane korzy$ci wynikajace z wdrozenia programu
przewyzszaly koszty wdrozenia. Do korzysci jakie moze osiagna¢ firma dzigki wdrozeniu
programu gospodarki magazynowej, nalezy zaliczy¢ przede wszystkim oszczgdno$¢ zasobow
ludzkich zaangazowanych w: fakturowanie, ewidencjonowanie stanow magazynowych,
inwentaryzacj¢ oraz we wszelkie operacje zwiazane z przeptywem dokumentow
magazynowych. Przeplyw dokumentéw takich jak: faktury, rachunki uproszczone, paragony,
dokumenty kasowe: kasa przyjmie (KP), kasa wyda (KW), dokumenty: wydania z magazynu
(WZ), przesunigcia miedzymagazynowe (MM), przyjecia do magazynu (PZ), moze zostac
przyspieszony dzigki wykorzystaniu programu GM pracujacego w sieci komputerowe;.
Sprzg¢zenie programu GM z programem finansowo ksiggowym daje mozliwos¢
automatycznego przekazywania dokumentow (w formie elektronicznej) zwiazanych ze
sprzedaza, co oszczedza prace dziatu ksiggowosci.

Kolejna niewatpliwa zaleta wdrozenia programu GM jest zmniejszenie liczby bledoéw
wynikajacych z niewtasciwej ewidencji standw magazynowych. Dzigki mozliwosci $ledzenia
na biezaco standéw magazynowych zwigksza si¢ rowniez stopien kontroli pracownikow.

Program GM daje réwniez mozliwos¢ dokonywania analizy finansowo-ekonomiczne;j
dzigki wykorzystaniu zestawien (raportow) generowanych przez program. Istotne jest takze
aby zestawienia dostgpne w programie GM zaspokajaty potrzeby informacyjne $redniego i
wyzszego stopnia kierownictwa w firmie. Dopasowanie zestawien do potrzeb kierownictwa
moze w znacznym stopniu podnie$¢ uzyteczno$¢ oprogramowania.

Do korzysci wynikajacych z wdrozenia programu GM nalezy zaliczy¢ rdéwniez
zwigkszenie prestizu firmy posiadajacej system informatyczny. Obecnie w Polsce coraz
rzadziej spotyka si¢ firmy nie wykorzystujace komputerow w swojej dziatalnosci. Sa one

uwazane za przestarzale, nie nadazajace ,,za duchem czasu”.

1.5.2. Koszty wdrozenia

Udzial poszczegélnych opisanych ponizej sktadowych w catkowitych kosztach
wdrozenia moze si¢ roznie ksztaltowa¢ w zalezno$ci od wyboru programu GM oraz firmy
wdrazajacej oprogramowanie. Ogoélnie jednak mozna zauwazy¢, ze zasadniczym kosztem

przy wdrazaniu programu GM jest zakup oprogramowania i sprz¢tu komputerowego.
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1. Koszty oprogramowania

Pierwszym istotnym elementem kosztow wdrozenia systemu komputerowego jest cena
programu. Powinna by¢ ona proporcjonalna do mozliwosci programu, jednak nalezy
pamigta¢, ze program ma dziata¢ w konkretnym $rodowisku, dlatego bardzo czgsto nie
wszystkie jego mozliwo$ci sa wykorzystywane. Inwestowanie w drogie oprogramowanie, z
ktorego wigkszos¢ funkcji jest niepotrzebna, mija si¢ wigc z celem. Przy sporzadzaniu
kosztorysu zwiazanego z zakupem oprogramowania, nalezy zwréci¢ uwage czy podana cena
obejmuje wszystkie moduty programu. Do$¢ czgsto stosowana praktyka jest podawanie ceny
ubogiej wersji podstawowej, natomiast dodatkowe moduty nalezy dokupowaé osobno, co
moze w znacznym stopniu zwigkszy¢ ceng¢ oprogramowania. Istotne jest roéwniez
zorientowanie si¢ w cenach uaktualnien programu. Zmieniajaca si¢ sytuacja ekonomiczno-
prawna bedzie w przyszto$ci wymaga¢ wymiany wersji programu na nowsza. Niektore firmy
programistyczne oferuja uaktualnienia za darmo, inne wyceniaja nowsze wersje nawet do

50% ceny programu podstawowego.

Biorac pod uwage oprogramowanie, wymagania programow gospodarki magazynowe;j
wiaza si¢ z posiadaniem systemu operacyjnego, do ktorego dostosowane jest oprogramowanie
— najczesdciej DOS lub Windows. W przypadku posiadania wersji sieciowej, niezbedny jest
sieciowy system pozwalajacy na dostep do danych z wielu komputeréw. Wyrézni¢ mozna
dwa zasadnicze rozwiazania: system z serwerem dedykowanym wymagajacy osobnego
komputera pelniacego rolg serwera, lub bez serwera dedykowanego. Najpopularniejszymi
systemami sieciowymi, przeznaczonymi do pracy z serwerem dedykowanym sa Novell i
Unix. W przypadku mniejszych sieci (do 10 komputeroéw) tanszym rozwiazaniem jest praca
bez serwera dedykowanego, z wykorzystaniem systeméw Lantastic lub korzystajaca z

oprogramowania sieciowego dostgpnego w systemie Windows 95/98/ME.

2. Koszty sprzgtu komputerowego
Jednym z najistotniejszych skladnikow kosztow jest konieczne rozszerzenie sprzgtu
komputerowego do wymagan nowego oprogramowania oraz zakup nowego sprzgtu
komputerowego. Zakup komputeréw, drukarek, okablowania i urzadzen sieciowych stanowi
czesto najwigkszy procent w kosztach wdrozenia nowego programu GM. Szczegdlnie w
przypadku gdy wdrozenie programu GM jest zwigzane z wyposazeniem w komputery i

drukarki fiskalne stanowisk sprzedazy.
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Czesto pojawiajacym si¢ problemem jest wymagane przez wdrazany system GM
przejScie z systemu operacyjnego DOS na system Windows, ktére moze si¢ wigza¢ z
modernizacja sprzgtu komputerowego. Dlatego przed zakupem nowego oprogramowania
niezbgdne jest doktadne zapoznanie si¢ z jego wymaganiami sprz¢towymi.

W przypadku wigkszej ilosci stanowisk komputerowych nalezy réwniez liczy¢ sig¢ z
kosztem projektu sieci komputerowej. W takim projekcie powinna znalez¢ si¢ architektura
sieci, opis poszczegolnych stanowisk zardwno pod wzgledem hardwearowym jak i
softwearowym.

Programy GM nie zaliczaja si¢ do klasy systeméw posiadajacych duze wymagania
sprzetowe. Minimalne wymagania stawiane przez program sa czgsto na tyle niskie, ze spetnia
je kazdy dostgpny obecnie w sprzedazy komputer. Jednak nalezy si¢ rowniez liczy¢ z
kosztami urzadzen dodatkowych: drukarek fiskalnych, kolektorow danych, czytnikow kodow
paskowych itp. Szczegdtowiej wymagania sprzetowe programoéw GM zostaly omowione w

(Chodak, 1999c).

3. Koszty zwiazane z dostosowaniem programu GM do konkretnego
srodowiska 1 wymagan klientow

Do kosztow wdrazania programu GM nalezy =zaliczy¢ rowniez dostosowanie
zakupionego oprogramowania do sprzgtu, ktéry istnieje w firmie. Przed zakupem
oprogramowania nalezy zorientowa si¢, czy nowy system bedzie wspotpracowal z
posiadanymi urzadzeniami — drukarkami, drukarkami fiskalnymi, czytnikami kodow
paskowych, kolektorami danych itp. Sprawdzenie, czy wraz z oprogramowaniem zostana
dostarczone odpowiednie sterowniki (drivers) umozliwiajace komunikacj¢ programu z
urzadzeniami zewngtrznymi, moze ustrzec przed konieczno$cia wymiany posiadanego
sprzetu.

Dostosowanie oprogramowania GM do wymagan klienta to czgsto pomijany przy
sporzadzaniu kosztorysu element kosztow. Parametryzacja oprogramowania sprawia, ze jest
ono bardziej elastyczne 1 daje si¢ dostosowac do r6znych $rodowisk. Jednak niemozliwe jest
napisanie programu, ktory spelniatby wymagania wszystkich klientow, dlatego tez czgsto
niezbgdne jest dopisanie przez programistow brakujacych funkcji dostosowujacych
oprogramowanie do wymagan odbiorcy. Rozszerzanie oprogramowania o nowe funkcje
wymaga zaangazowania programistow i czgsto jest bardzo czasochlonne — pisanie programu

wiaze si¢ nieodlacznie z projektem, kodowaniem i testowaniem nowych moduléw. Z tego tez
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powodu wdrozenie moze odbywaé si¢ rownolegle z pracami programistow. Najpierw
wdrozona jest podstawowa wersja systemu, a nastgpnie gdy prace programistyczne zostana
zakonczone, zostaje ona zamieniona na rozszerzong wersje. Szkolenie wtérne obejmuje wtedy
tylko dodatkowe nowe funkcje.

Dopasowanie parametréw dziatajacego w firmie systemu operacyjnego oraz sieciowego,
do wymagan wdrazanego, wymaga zazwyczaj stosunkowo niewielkich naktadow, jednak nie
powinno by¢ w kosztorysie pomijane. Dla prostych systeméw gospodarki magazynowej, jakie
mozna naby¢ w sklepach informatycznych, ustawienie parametréw systemu operacyjnego
moze ogranicza¢ si¢ do dopisania kilku instrukcji w plikach autoexec.bat oraz config.sys.
Jednak w przypadku wigkszych systemow, niezbgdna jest ingerencja wdrozeniowca
znajacego doktadne wymagania oprogramowania i1 warto$ci konkretnych zmiennych
srodowiskowych.

Do kosztow wdrozenia oprogramowania nalezy ponadto wliczy¢ przeniesienie danych z
poprzedniego programu, jezeli taki wczes$niej byl uzywany. Najczesciej problem polega na
konwersji danych z jednego do innego typu. W przypadku, gdy stary i nowy system
korzystaja z tych samych formatow danych (np. relacyjne bazy danych typu dBase)
przeniesienie danych moze odby¢ si¢ automatycznie przy pomocy prostego narzedzia np.
DBU. Najbardziej niekorzystna sytuacja pojawia si¢ gdy bazy danych starego i nowego
systemu sa nieckompatybilne. Wtedy niezbgdne jest napisanie przez programistow konwertera
baz danych umozliwiajacego automatyczne przeniesienie danych. W takim przypadku nalezy
skalkulowaé koszt pisania programu przenoszacego dane z kosztem wpisywania od nowa

wszystkich danych o kontrahentach, towarach itp.

4. Koszty szkolenia informatycznego

Kolejnym elementem kosztow wdrozenia programu GM jest szkolenie informatyczne. W
zalezno$ci od stopnia informatycznej kultury panujacej w firmie, szkolenie moze przebieraé
rézne formy. Czgsta praktyka jest przeszkolenie przedstawicieli firmy najlepiej
zaznajomionych z komputerami, ktérzy nast¢pnie przeprowadzaja szkolenie swoich
wspotpracownikow. Takie rozwiazanie znacznie obniza koszty szkolenia - czas jaki musi
poswigci¢ wdrozeniowiec jest znacznie krotszy. Szkolenie personelu jest ostatnim z
elementdw wdrozenia systemu. Po jego zakoficzeniu powinien zosta¢ podpisany dokument,
ze wdrozenie zostalo zakonczone i1 personel potrafi obstugiwaé zakupiony program.

Zazwyczaj pierwszym etapem wdrozenia systemu jest zainstalowanie jego wersji probne;,
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aby personel mogt si¢ z programem zaznajomi¢, bez konsekwencji wynikajacych z btedéw w
jego obstudze. Etap probny pozwala rowniez na zorientowanie si¢ w ewentualnych
brakujacych funkcjach jakie powinno spelnia¢ oprogramowanie, aby sprostatlo wymaganiom
klienta. W trakcie trwania okresu probnego pracy systemu zalecane jest, aby wdrozeniowiec

byl na miejscu 1 kontrolowat czy praca z systemem odbywa si¢ zgodnie z zaleceniami.

5. Koszty rozwoju oprogramowania
Managerowie planujacy zakup programu gospodarki magazynowej powinni liczy¢ si¢ z
kosztami rozwoju oprogramowania. Zmieniajaca si¢ sytuacja ekonomiczno-prawna, rozwaj
firmy, zmiany struktury firmy wymuszaja dostosowanie dziatajacego oprogramowania do
zaistniatych transformacji. Nalezy wzia¢ pod uwage koszty zakupu nowych wersji programu,
dodatkowych stanowisk komputerowych oraz zwigzanych z tym kolejnych licencji

oprogramowania.

Mimo iz lista kosztow powstajacych przy wdrazaniu i eksploatacji programu GM jest
rozbudowana, jednak wymienione korzysci wynikajace z wdrozenia moga znacznie

przewyzszac koszty, zwlaszcza w dluzszym okresie czasu.

1.5.3. Serwis informatyczny

Serwis informatyczny oferowany przez firm¢ produkujaca oprogramowanie w znacznym
stopniu podnosi warto§¢ programu. Mozna wyr6zni¢ pig¢ typdéw serwisu informatycznego.
Czgsto sa one stosowane réwnolegle (Chodak, 1999d):

e serwis u klienta. Serwisant przyjezdza do klienta i u niego dokonuje napraw, wyjasnia
watpliwosci, przeprowadza dodatkowe szkolenia itp. Podstawowa zaleta takiego
rozwigzania jest doktadna znajomos$¢ sytuacji problemowej przez serwisanta. Pracujac u
klienta, rozwiazuje on problem ,,na Zywym organizmie” dzigki czemu sytuacje, w ktorych
klient zle rozpoznat sytuacje problemowa zostaja wykluczone. Wadg tego typu serwisu
stanowia jego znaczne koszty, wynikajace z wysokich stawek za godzing pracy
serwisanta.

e serwis w firmie programistycznej. Klienci moga zabra¢ ze soba bazy danych i pojecha¢ do
firmy, gdzie maja do swojej dyspozycji serwisantow. Zasadnicza wada takiego

rozwigzania jest mate prawdopodobienstwo rozwiazania probleméw wynikajacych ze zlej
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konfiguracji oprogramowania i sprz¢tu — serwisant, mimo iz uzytkownik moze mu
przywiez¢ pliki konfiguracyjne, nie jest w stanie sprawdzi¢ catego §rodowiska sprz¢towo-
programowego. Kolejna wada jest problem przewozu duzych ilosci danych. Czgsto
korzysta si¢ w takich przypadkach z archiwizerow sprz¢towych typu ZIP, streameréw lub
zapasowych twardych dyskow, umieszczonych w przeno$nych szufladach. Pojemno$¢
dyskietki jest zbyt mata aby pomiescita wigksze ilosci danych.

e serwis telefoniczny typu ,hot line”. Firma produkujaca oprogramowanie zatrudnia
serwisantow, ktorzy przez telefon probuja rozwiaza¢ problemy klientow. Powazna wada
takiego rozwiazania jest brak bezposredniego kontaktu serwisanta z komputerem i bazami
danych.

e serwis zdalny za posrednictwem modemu. Dzigki wykorzystaniu programow
umozliwiajacych zdalne sterowanie komputerem z odleglego terminala (przyktadem
takiego programu jest PC Anywhere) serwisant moze poprawi¢ bledy w bazach danych,
zmieni¢ parametry programu, ustawi¢ zmienne $rodowiskowe, przesta¢ i zainstalowac
dodatkowy modut programu GM itp. Tego typu serwis staje si¢ obecnie coraz bardziej
popularny ze wzgledu na mozliwo$¢ serwisu w oddalonych miejscach. Nalezy jednak
wspomnie¢, ze koszt tego typu serwisu zostaje zwigkszony o optat¢ za impulsy
telefoniczne, ktéra w przypadku potaczen zamiejscowych moze by¢ bardzo wysoka.

e serwis z wykorzystaniem poczty elektronicznej. Coraz bardziej popularne staje sig
wykorzystanie internetu do potrzeb serwisowych. Jedna z metod jest udostgpnienie konta
pomocy, na ktore uzytkownicy programu GM kieruja swoje zapytania. Czgsto odpowiedzi
na czg¢sto zadawane pytania (FAQ — frequently asked questions) zostaja umieszczone na
serwerze WWW 1 sa ogodlnie dostgpne w internecie. Uzytkownicy moga rowniez
przesyla¢ poczta elektroniczna pliki konfiguracyjne lub uszkodzone bazy danych (w
przypadku gdy nie sa one wigksze niz wielko$¢ konta poczty elektronicznej). Taki tryb
serwisu, zwany popularnie off-line, jest najtanszy dla uzytkownikéw — czgsto

udostepniany za darmo lub za drobna ryczattowa opftata.

1.5.4. Przyklad wdrozenia programu gospodarki magazynowej

Wdrozenie programu GM zostanie omoéwione na przyktadzie programu GM ,,PSI”
zakupionego przez przedsigbiorstwo ,,Armel”, ktére w momencie wdrozenia byto

dynamicznie rozwijajacym si¢ Zaktadem Pracy Chronionej — zatrudniajacym okolo 60
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pracownikow. Gtowna dziedzing dziatalnosci przedsigbiorstwa ,,Armel” stanowita produkcja

oraz handel odzieza robocza i dziecigca.

W momencie wdrozenia systemu GM ,,PSI” w firmie dziatal juz program magazynowy,
jednak nie spelnial on oczekiwan zarzadu firmy. Gléwne zarzuty stawiane poprzedniemu
systemowi to:

- brak odpowiednich raportow;

- brak mozliwosci realizacji produkcji (zastapienia surowcéw wyrobami gotowymi, przy
automatycznym  wygenerowaniu  odpowiednich dokumentow  przychodowym i
rozchodowych);

- niedostateczna kontrola spojnosci danych — mozliwo$¢ dowolnej ingerencji w dokumenty
faktur i zwiazane z nimi dokumenty KP oraz KW;

- nieodpowiedni serwis komputerowy — zbyt dtugi czas reakcji na zgloszenie awarii,

- brak mozliwo$ci automatycznego przeniesienia danych do programu finansowo-

ksiggowego.

Poszukiwanie systemu spelniajacego powyzsze wymagania zostalo uwienczone
sukcesem. Po wstepnej prezentacji programu ,,PSI” stwierdzono, ze spetnia on wszystkie
stawiane przed nim wymagania. Zarzad przedsigbiorstwa zdecydowal si¢ na wdrozenie
nowego programu GM.

1. Wdrozenie zostato rozpoczete od ustalenia szczegdétowych wymagan zarzadu ,,Armel” w
stosunku do programu ,,PSI”.

2. Poniewaz wszystkie wymagane elementy zostaly juz wczesniej oprogramowane (byty
standardowe) prace programistOw ograniczyly si¢ do wygenerowania wersji programu
ztozonej z odpowiednich, zgodnych z oczekiwaniami klienta, modutow.

3. Kolejnym krokiem wdrozenia bylo przeniesienie danych kontrahentow do nowego
programu. Poniewaz stary i nowy system pracowaty na bazach danych w formacie dBase,
przepisanie danych odbylo si¢ przy uzyciu programu napisanego przez wdrozeniowca w
jezyku Clipper. Aby uzyska¢ zgodno$¢ stanow magazynowych, zostata przeprowadzona
dostawa inwentaryzacyjna, wprowadzajaca na magazyn wszystkie towary, zgodnie z ich
stanami magazynowymi w poprzednim systemie.

4. Sprzgt komputerowy dziatajacy w firmie okazal si¢ wystarczajacy do pracy z nowym
programem GM — zaoszczedzono wigc czg$¢ kosztow zwigzanych z zakupem nowych

komputeréw i urzadzen peryferyjnych.
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5. Ustawienie parametrow systemu operacyjnego, stanowiace kolejny etap wdrozenia,
ograniczato si¢ do zmiany plikow config.sys 1 autoexec.bat 1 dopisania w nich polecen
zwigzanych z maksymalng liczba otwartych plikow, katalogiem tymczasowym i
$ciezkami dostepu do plikow.

6. Nastgpnie zostata zainstalowana wersja probna programu wraz z przeprowadzeniem
gruntownego szkolenia. W trakcie probnego uzytkowania programu stwierdzono, ze
program spelnia stawiane przed nim wymagania w stopniu dostatecznym i mozna
rozpocza¢ na nim prace.

7. Kolejnym etapem bylo zainstalowanie wersji ostatecznej i rozpoczecie pracy z
programem pod kontrola wdrozeniowca, obecnego w trakcie pierwszego dnia pracy
systemu.

8. Ostatnim etapem wdrozenia programu bylo wyjasnienie watpliwosci jakie pojawity si¢ w
trakcie pierwszych kilku tygodni uzytkowania systemu. Po tych czynnos$ciach zostat
podpisany przez zarzad przedsigbiorstwa ,,Armel” dokument, stwierdzajacy zakonczenie

wdrozenia.

Calkowity czas wdrozenia programu (liczac od pierwszej prezentacji programu do
podpisania dokumentu o zakonczeniu wdrozenia) wynidst okoto 2 miesigecy. W podzniejszym
okresie byt wielokrotnie unowocze$niany i dostosowywany do zmieniajacej si¢ sytuacji, np.:
zostaly stworzone nowe wirtualne magazyny i mozliwo$¢ przeprowadzenia ptatnosci w kilku
bankach. Ponadto na zamoéwienie przedsigbiorstwa dopisane zostaly dodatkowe raporty,

umozliwiajace szczegotowa analize sprzedazy.

1.6.Perspektywy rozwoju

Programy GM realizuja posrednie etapy przetwarzania informacji (Rysunek 1.6). Nalezy
si¢ spodziewaé, ze w najblizszym czasie coraz czesciej beda pojawialy si¢ proby
implementacji ostatniego szczebla przetwarzania informacji, jakim jest interpretacja i
uogolnienie (Penc, 1995). Do tego celu zostanie najprawdopodobniej wykorzystana
architektura systemow wspomagania decyzji (DSS - Decision Support System). Wszelkiego
rodzaju techniki analizy wielokryterialnej, jakiej brak obecnie w systemach magazynowych,

réwniez powinny znalez¢ zastosowanie w tego typu systemach. Modele symulacyjne zawarte
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w DSS stosowane migdzy innymi do prognozowania popytu stanowia obecnie coraz czgsciej
spotykany obiekt badan. Integracja programu GM z systemem DSS i wykorzystaniem baz
danych dokumentéw magazynowych w modelach symulacyjnych, wydaje si¢ by¢ jednym z

bardziej obiecujacych kierunkéw badan.

INTERPRETACJA
1 UOGOLNIENIE

Rysunek 1.6 Etapy przetwarzania informacji

Inna $ciezka rozwoju programow GM, jest wlaczenie ich do zintegrowanych systemow
informacyjnych zawierajacych rowniez moduly finansowo-ksiggowe, kadrowo-ptacowe,
analityczne.

W ostatnim okresie niezwykta popularnos¢ zyskaty hurtownie danych. Wydaje sig, ze
bazy danych programu GM przy wykorzystaniu technologii OLAP (On-line Analytical
Processing) moga stanowi¢ jedno z podstawowych zrodet informacji hurtowni danych.
Wielowymiarowe bazy hurtowni danych, o rozmiarach liczonych w dziesiatkach gigabajtow,
stanowia jednak rozwiazania kosztowne, zarowno pod wzgledem sprzgtu komputerowego jak
1 oprogramowania, dlatego tez sa przeznaczone dla duzych i $rednich przedsigbiorstw. W

przypadku baz danych zawierajacych mniej niz 100 tysigcy rekordow wdrazanie tego typu
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rozwiazan jest nawet niewskazane ze wzgledu na niekorzystny stosunek poniesionych
kosztéw do uzyskanych korzysci.

W dobie dynamicznego rozwoju internetu, trudno nie wskaza¢ jako jednego z kierunkoéw
rozwoju, integracji z globalnymi, ogolnoswiatowymi bazami danych, w ktérych moga by¢
magazynowane m.in. oferty od dostawcéw oraz zaméwienia od klientow. Wielu firmom
polskim, zwtaszcza z rynku IT (np. Action), udalo si¢ z powodzeniem wdrozy¢ moduly
zamoOwien internetowych sprz¢zone z programami GM. Dzigki takim rozwiazaniom klienci
danej firmy moga ztozy¢ zamdéwienia wykorzystujac przegladarke internetowa. W momencie
ztozenia zamdwienia system blokuje okreslona ilo§¢ towaru, rOwnoczesnie zmniejszajac
odpowiednie stany magazynowe. Nastgpnie istnieje mozliwos¢ automatycznego
wygenerowania faktury sprzedazy na podstawie zlozonego zamoéwienia. W przysztosci
faktura sprzedazy bedzie zapewne przesytana poczta elektroniczna, w postaci zaszyfrowanej
wiadomosci. Takie innowacje wymagaja jednak dodatkowych uregulowan prawnych,

polegajacych na uprawomocnieniu faktury elektroniczne;.

Przedstawiona analiza programéw gospodarki magazynowej dotyczyta strony
informatycznej i ekonomicznej tych programéw. Powyzsza probg usystematyzowania wiedzy
na temat programow GM nalezy traktowa¢ jako wstgpny etap prac nad tymi problemami.
Dalsze prace moga obejmowaé np.: dokladniejsza analiz¢ architektury systemu
informacyjnego lub szersze spojrzenie na tworzenie raportow opartych na bazie danych
dokumentow GM.

Analiza polskich programoéw GM wykazala, Zze stanowia one zaawansowane rozwiazania
informatyczne. Jednakze nie spelniaja one wszystkich oczekiwan ich uzytkownikow. Ich
stabe strony, to brak raportow wielokryterialnych agregujacych pojedyncze zestawienia w
jedna warto$é. Zaden z analizowanych programéw (i jak si¢ wydaje Zzaden z dostepnych na
rynku) nie posiada mozliwosci symulacji obrotdéw magazynowych. Nalezy si¢ jednak
spodziewa¢, ze w niedalekiej przysziosci réwniez 1 te elementy bgda obecne w tych
systemach. Rynek programow GM w Polsce rozwija si¢ dynamiczne. Patrzac na ewolucj¢
polskich systemow GM mozna stwierdzi¢, ze znajduja si¢ one na drugim etapie rozwoju —
pierwszym byto wypehlienie luki jaka powstata na przelomie lat osiemdziesiatych i

dziewigédziesiatych w oprogramowaniu dla firm, gdy rozpoczgla si¢ intensywna
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informatyzacja matych 1 $rednich przedsigbiorstw. Zadaniem krajowych firm
programistycznych bylo wtedy dostarczenie systemow dostosowanych do polskich warunkow
ekonomiczno-prawnych. Obecnie programy GM =znajduja si¢ na etapie doskonalenia i
dopasowywania do szerokich wymagan klientow. Trzecim etapem rozwoju programéow GM
bedzie zapewne wykorzystanie technik sztucznej inteligencji w celu wspomagania wszystkich
czynno$ci realizowanych przez program, poczynajac od wystawiania dokumentu sprzedazy a
konczac na realizacji zaawansowanych analiz.

Przedstawiona metodologia porownania programéw GM moze stanowi¢ pomoc zardéwno
dla nabywcy programu, jak i firm programistycznych tworzacych oprogramowanie dla
matych 1 $rednich przedsigbiorstw. Nalezy jednak pamigtaé, ze jest to proba zebrania i
uogllnienia najistotniejszych cech programéw GM nie uwzgledniajaca specyfiki
poszczegolnych przedsigbiorstw.

Jak wczeéniej wspomniano rynek programéw GM rozwija si¢ w Polsce bardzo
dynamicznie, jednak powoli zaczyna si¢ nasycaé. Dlatego tez jako$¢ oprogramowania
przestaje by¢ czynnikiem decydujacym w konkurowaniu o zdobywanie nowych klientéw.
Staje si¢ nim natomiast jako$¢ serwisu oferowanego zaréwno przez firmy tworzace
oprogramowanie, jak 1 firmy partnerskie (wspolpracujace z konkretna firma
programistyczna), zajmujace si¢ wytacznie serwisem. W przysztosci nalezy si¢ spodziewac
rozwoju firm $wiadczacych informatyczne ustugi serwisowe. Poziom tych ustug zapewne

bedzie sig stawat coraz bardziej profesjonalny i nastawiony na zadowolenie klienta.



2. Systemy wspomagania decyzji

Problematyka systemow wspomagania decyzji dotyczy dwoéch nurtow badawczych:
zagadnien zwiazanych z podejmowaniem decyzji oraz implementacji tych systemow w
srodowisku informatycznym. W pierwszym podrozdziale przedstawiono ogdlne ramy wiedzy
na temat analizy decyzyjnej, modeli decyzyjnych, a takze zawarto klasyfikacje¢ problemow
decyzyjnych. W ostatniej czeéci pierwszego podrozdzialu opisano podstawowe zagadnienia
dotyczace analizy wielokryterialnej. Drugi podrozdzial przedstawia zarys obecnego stanu
wiedzy na temat systemOw wspomagania decyzji, ze szczegolnym uwzglednieniem cech

charakterystycznych DSS oraz ich klasyfikacji 1 architektury.

2.1. Podejmowanie decyzji

Kazdego dnia, w kazdej sekundzie cztowiek podejmuje decyzje. Od najprostszych —
takich jak decyzja czy omina¢ kaluzg z prawej, lewej strony czy tez przeskoczy¢, po decyzje
bardziej skomplikowane, wymagajace ogromnej wiedzy i doswiadczenia, od ktérych zalezy
powodzenie, badz upadek korporacji. Cztowiek obdarzony wolna wola moze wybiera¢ i
kierowa¢ swoim zyciem. Podobnie menedzer dokonujac wyboru, decyduje o przysztosci
przedsigbiorstwa. W podejmowaniu decyzji pomaga mu intuicja i dos§wiadczenie. Metody
wspomagania decydenta bazuja na rozwijanej od kilku dziesigcioleci przez naukowcow teorii.

W tym rozdziale przedstawiono jej og6élny zarys, dotyczacy systemow wspomagania decyz;ji.

2.1.1. Podstawowe pojecia

Istnieja dwa zasadnicze podejscia do opisu procesu podejmowania decyzji: normatywne i
deklaratywne. W podejsciu normatywnym, pytanie jakie zadaja sobie ekonomisci brzmi: jak
ludzie powinni podejmowac decyzje w roznych sytuacjach, jezeli zaktadamy, ze postgpuja
racjonalnie; w podej$ciu deskryptywnym pytanie brzmi inaczej: jak rzeczywiscie ludzie
podejmuja decyzje w roznych sytuacjach (Srinivasan i inni, 2000). Podejscie normatywne do
podejmowania decyzji moze by¢ lepiej sformalizowane 1 to ono stanowi trzon badan nad

systemami wspomagania decyzji. Podejs$cie deklaratywne ujmuje wszystkie szczegdly 1 realia
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sytuacji decyzyjnej a takze cata ztozono$¢ osoby ludzkiej. Stanowi ono ciekawe studium
badawcze, jednak jest trudne do zaimplementowania w postaci programu komputerowego.
Jednym z kierunkéw badan nad podejsciem deklaratywnym jest zastosowanie technik
sztucznej inteligencji, 1 zrozumienie procesu decyzyjnego przez nasladowanie procesOw
mys$lowych czlowieka. Alternatywe stanowia badania Richarda Penrose (2000), ktoéry uwaza,
ze mechanizmy funkcjonowania umystu cztowieka rdznia si¢ od tych, na ktorych oparte jest
funkcjonowanie wspotczesnego komputera. Wedlug Penrose’a tworcze mys$lenie wymaga
rozumienia cato$ci rozwazanej sytuacji; szczegdélowa analiza jej poszczegdlnych elementéw
nie wystarcza. Twierdzi on, ze procesy mys$lenia zachodzace w moézgu moga by¢ zrozumiane
jedynie na gruncie mechaniki kwantowej, dlatego tez skonstruowanie sztucznej inteligencji

jest wykluczone (Mrowczynski, 2001).

W podejsciu normatywnym spotyka si¢ trzy postulaty:

1. Postulat rzeczywisto$ci pierwszego rzgdu: podstawowe aspekty rzeczywistosci
(preferencje danej osoby, konsekwencje wyboru jakiego$ wariantu), na ktorych opiera si¢
wspomaganie decyzji odnosza si¢ do obiektow opisanych przez dane, dostatecznie
stabilne w czasie, aby mozna méwi¢ o doktadnym stanie lub doktadnej wartosci tych ich
charakterystyk, ktore ocenia sig jako istotne dla danej sytuacji decyzyjne;.

2. Postulat decydenta: kazda decyzja jest dzielem jednego decydenta: uczestnika procesu
decyzyjnego dobrze zidentyfikowanego, majacego petni¢ wladzy, dziatajacego zgodnie z
systemem racjonalnych preferencji w sensie pewnego zbioru aksjomatéw wykluczajacych
dwuznaczno$¢ 1 nieporéwnywalno$¢, ktéorych poréwnywanie decyzji nie zamierza
zmieniac.

3. Postulat optimum: w kazdej sytuacji decyzyjnej istnieje co najmniej jedna decyzja
optymalna, co do ktorej mozna (pod warunkiem dysponowania odpowiednim czasem i
srodkami) obiektywnie ustali¢, Zze nie istnieje inna lepsza decyzja, zachowujac przy tym

neutralno$¢ wobec procesu decyzyjnego (Roy, 1990).

21.1.1. Pie¢ skladnikéw sytuacji decyzyjnej
Alexis 1 Wilson wyro6znili pig¢ sktadnikow sytuacji decyzyjnej: cele, mozliwe warianty
decyzyjne, proces wartoSciowania rozwigzan (wariantow decyzyjnych), $rodowisko
decyzyjne i1 decydentow (Alexis 1 inni, 1967 za Power, 2000). Analityk, ktéry bedzie

projektowat system wspomagania decyzji, w pierwszej kolejnosci musi przeanalizowac cele,
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dowiedzie¢ si¢ kto je wyznacza oraz w jaki sposob bedzie przeprowadzana weryfikacja
osiagnigcia danego celu. Jako mozliwe rozwiazania, czy tez innymi stowy, mozliwe
alternatywy decyzyjne, nalezy rozpatrzy¢ te decyzje, ktore sa realizowalne. Proces
wartosciowania rozwiazan polega najczesciej na posortowaniu mozliwych rozwiazan od
najmniej korzystnego do najlepszego. Oczywiscie nie zawsze takie uporzadkowanie jest
mozliwe (problem poréwnywalnos$ci wariantow decyzyjnych). WartoSciowanie moze by¢
obiektywne lub subiektywne. Istnieje wiele metod poréwnywania sytuacji decyzyjnych, a

przyktadowa metodg przedstawiono ponize;.

Tabela 2.1 Modelowanie czterech podstawowych sytuacji preferencyjnych przy

porownywaniu dwoch wariantow decyzyjnych

Sytuacja Definicja Relacja binarna

Réwnowazno$é Odpowiada istnieniu wyraznych przestanek I —relacja

uzasadniajacych rownowaznos$¢ dwoch wariantow. | symetryczna zwrotna

Silna preferencja | Odpowiada istnieniu wyraznych przestanek, P —relacja
uzasadniajacych znaczaca preferencjg jednego z asymetryczna
dwoch wariantow. (przeciwzwrotna)

Staba preferencja | Odpowiada istnieniu wyraznych przestanek, ktére |Q —relacja
ostabiaja silng preferencje jednego z dwoch asymetryczna
wariantow, przy czym przestanki te sa (przeciwzwrotna)
niewystarczajace, by na ich podstawie wnioskowac

o rownowaznosci albo silnej preferencji drugiego

wariantu.

Nieporéwnywal- Odpowiada brakowi wyraznych przestanek R —relacja

nos¢ uzasadniajacych jedna z poprzednich trzech symetryczna
sytuacji. (przeciwzwrotna)

Aby poréwna¢ dwa warianty decyzyjne a i b uczestnik Z musi wybra¢ jedna z czterech

mozliwych sytuacji podstawowych:

- sytuacja rownowaznos$ci, odpowiadajaca jednej mozliwosci: a i b sa rOwnowazne;

- sytuacja silnej preferencji, odpowiadajaca jednej z dwoch mozliwosci: a silnie
preferowane nad b lub b silnie preferowane nad a;

- sytuacja slabej preferencji, odpowiadajaca jednej z dwoch mozliwosci: a stabo

preferowane nad b lub b stabo preferowane nad a;
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- sytuacja nieporéwnywalnosci, odpowiadajaca jednej mozliwosci: a 1 b sa
nieporéwnywalne.
W przypadku gdy mamy do czynienia z wigksza liczba mozliwych wariantow decyzyjnych,

nalezy posortowac¢ je tworzac porzadek liniowy.

Aksjomat o ograniczonej porownywalnosci
Cztery wykluczajace si¢ wzajemnie sytuacje podstawowe: rdwnowazno$¢, silna preferencja,
staba preferencja i nieporownywalno$¢ (zdefiniowane w Tabeli 2.1) wystarczaja do okreslenia

realnej prezentacji preferencji uczestnika Z.

W klasycznej teorii relacji nie pojawiaja si¢ relacje nieporoéwnywalnosci i stabej
preferencji. Wprowadzenie relacji nieporéwnywalnosci jest szczegoOlnie istotne przy
uwzglednieniu wielokryterialno$ci.

Relacja stabej preferencji oznacza, ze analityk jest sklonny stwierdzi¢, ze nie zachodzi
relacja silnej preferencji, a wigc waha si¢ on pomigdzy relacja rGwnowaznosci i relacja silnej
preferencji. Przy posredniej sytuacji migdzy / i P wprowadza si¢ niekiedy kwantyfikacje w
celu oceny wzglednej odleglosci od sytuacji ekstremalnych i mozna ja interpretowac jako

liczbe rozmyta (wskaznik wiarygodnosci stwierdzenia).

Nastgpnym, po warto$ciowaniu mozliwych wariantow decyzyjnych, elementem sytuacji
decyzyjnej jest srodowisko decyzyjne. Robert Duncan (1974) podzielit je na dwa elementy:
srodowisko decyzyjne zewngtrzne 1 wewnetrzne. Wewngtrzne czynniki to:

a) ludzie — ich cele, doswiadczenie, zdolnosci 1 powiazania;

b) elementy funkcjonalne (functional units) — charakterystyki technologiczne, zalezno$ci
pomigdzy poszczegolnymi elementami funkcjonalnymi (konflikty, niezaleznos$c);

¢) elementy organizacyjne — cele, procesy 1 procedury, natura produktu.

Wsrod czynnikow zewngtrznych §rodowiska, majacych wptyw na decyzje, mozna wyrdznic:

klientow, kontrahentow, konkurencj¢ oraz uwarunkowania socjo-polityczne i technologiczne.

Podczas projektowania systemu wspomagania decyzji wszystkie wyzej wymienione czynniki

powinny by¢ brane pod uwagg, co nie oznacza, ze wszystkie zostang w systemie ujete.

Ostatnim z elementow sytuacji decyzyjnej jest decydent. Nie zawsze istnieje mozliwos¢
wyszczegolnienia konkretnej osoby odpowiedzialnej za podjecie decyzji, dlatego tez

istotniejsze jest okreslenie zakresu (scope) decyzji. Zakres decyzji okresla kto decyduje, na
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jakim szczeblu kierownictwa odbywa si¢ podejmowanie decyzji oraz co decyzja spowoduje.
Przyjmuje sig, Zze im szerszy zakres podejmowanej decyzji, tym wyzszy szczebel kierowniczy

bedzie zaangazowany w jej podjgcie.

2.1.1.2. Modele decyzyjne

Nawiazujac do teorii optymalizacji mozna zauwazy¢, ze cecha charakterystyczna
kazdego zadania optymalizacji jest wystgpowanie pewnego niepustego zbioru X, zwanego
zbiorem rozwiazan dopuszczalnych. W praktycznym zastosowaniu jest to zbidr
dopuszczalnych decyzji, ktory w formalnym zapisie moze si¢ wyrazaé w postaci zbioru
odpowiednich macierzy decyzyjnych, wektorow, czy tez funkcji majacych odpowiednia
interpretacj¢. Nastgpna cecha charakterystyczna zadania optymalizacji jest wystepowanie tzw.
funkcji uzytecznosci (wskaznika jakosci) (Ameljanczyk, 1984).
W teorii podejmowania decyzji zdefiniowano przykladowe matematyczne modele decyzyjne.
Kazdy taki model sklada si¢ z dwoch podstawowych elementéw, tj. warunkéw
ograniczajacych i funkcji kryterium. Podstawowa zalezno$¢ w kazdym modelu decyzyjnym
tego rodzaju ma postac¢ (Ackoff, 1969):

V, =f(x;, 3,

i —numer decyzji mozliwej do podjgcia;
V; — miara efektywnosci podjetej decyzji;
x; — zmienne decyzyjne okreslajace mozliwe warianty wyboru;
a; — parametry modelu, tj. czynniki majace wplyw na dzialanie, lecz nie podlegajace

sterowaniu przez decydenta.

Czgsto w literaturze jako elementy modelu decyzyjnego wymienia si¢: miare
efektywnosci podjgtej decyzji, mozliwe do podjecia decyzje oraz miarg niepewnosci wptywu
zmiennych decyzyjnych na uzyskane po podjgciu decyzji efekty (Druzdzel i inni, 2000). W
tego typu modelach stosowanych do problemow decyzyjnych stabo 1 Zle
ustrukturalizowanych stosuje si¢ modele probabilistyczne, ktorych reprezentacja sa grafy

skierowane zwane sieciami Bayesa (Bayesian Networks).
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2.1.1.3. Proces decyzyjny

Herbert Simon wyrdznit 3 etapy procesu decyzyjnego: 1) poszukiwanie okazji do
podjecia decyzji oraz zakonczone zdefiniowaniem problemu decyzyjnego, 2) projektowanie —
poszukiwanie, analiza mozliwych rozwiazan, 3) dokonanie wyboru. Niektorzy autorzy dodaja
jeszcze czwarty etap — implementacj¢. Kazdy z tych etapow moze by¢ wspomagany przez
DSS. Nalezy podkresli¢, ze podejmowanie decyzji to proces, a nie tylko moment podjgcia
decyzji 1 kazdy z etapow tego procesu jest istotny (Simon, 1965 za Power, 2000).

Model procesu decyzyjnego przedstawia Rysunek 2.1. Pierwszym z modutow tego
modelu jest zdefiniowanie problemu, okre§lane przez wielu specjalistéw jako najwazniejszy
element procesu decyzyjnego. Kolejnym modulem jest okreslenie decydenta. Moze nim by¢
decydent autokratywny, ktory sam zadecyduje na podstawie posiadanej wiedzy lub decydent,
ktory podejmie decyzj¢ po konsultacji z innymi osobami. Decyzja moze by¢ réwniez
podejmowana przez grupe decydentow. Zbieranie informacji na temat czynnikow majacych
wplyw na dana sytuacj¢ decyzyjna jest kolejnym istotnym krokiem. Bez tego elementu
decyzja moze zosta¢ podjeta tylko z wykorzystaniem intuicji lub losowo. Gromadzenie
informacji zwiazane jest z konkretnym kosztem, ktéry powinien by¢ skalkulowany z
korzy$ciami, jakie moga wynikna¢ ze zdobycia dodatkowych informacji. Na tym etapie
szczegllnie przydatne jest wykorzystanie systemow wspomagania decyzji. Identyfikacja i
ewaluacja mozliwosci decyzyjnych to najbardziej tworczy element procesu decyzyjnego.
Wykorzystuje si¢ tu techniki tworczego myslenia takie jak: burza moézgdw, techniki
synektyczne, metoda delficka itp. W pierwszej kolejnosci nalezy zebra¢ mozliwe do podjgcia
decyzje, a nastgpnie wybra¢ z tego zbioru mozliwosci decyzyjne warte przeprowadzenia
glebszej analizy. Kolejny krok - podjgcie decyzji - moze by¢ rowniez zdecydowaniem o braku
decyzji lub jej przesunigciu w czasie, ze wzgledu np. na posiadanie niedostatecznej
informacji. Decydent moze réwniez stwierdzi¢, ze dana decyzja powinna zosta¢ podjeta przez
inng osobg (stad strzatki powrotne na rysunku modelu). Decyzja jest momentem
kulminacyjnym procesu decyzyjnego, jednak dopiero wdrozenie jej w Zycie — implementacja,
wymaga konkretnych dziatan. Podczas okreslania efektow podjetej decyzji moze si¢ okazaé,
ze pewne poprawki wprowadzonych akcji sa konieczne. Oprdocz tego dynamika zmian w
organizacji wymaga podjecia kolejnych dziatan i proces decyzyjny wymaga przeprowadzenia
iteracyjnych powrotow az do momentu, kiedy decydent bedzie posiadal wystarczajaca ilos¢

informacji do podjecia decyzji.
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Identyfikacja
Wybor Zbieranie 1 ewaluacja
/ decydenta informacji | mozhvyosm
decyzyjnych
Zdefiniowanie
problemu
Vo, Okreslenie
.......... w..|  efektow < Podjecie
podjete; Implementacja ..
decyzji decyzji

Rysunek 2.1. Ogolny model procesu decyzyjnego

2.1.2. Klasyfikacja decyzji i probleméw decyzyjnych

Sytuacje decyzyjne dziela si¢ na: wieloatrybutowe (multiple attribute), wielocelowe
(multiple objective), wielokryterialne (multiple criteria) oraz wielowymiarowe (multiple
dimensional) (Ribeiro 1 inni, 1995). Wieloatrybutowe problemy decyzyjne odnosza si¢ do
procesu wybierania ze zbioru alternatyw, ktore sa opisane przez atrybuty, np. cena, predkosé
samochodu. Wielocelowe problemy decyzyjne odnosza do optymalnego lub suboptymalnego
wyboru z kilku celéw. Shuza do tego wszelkiego rodzaju techniki warto$ciowania alternatyw.
Do wybrania najkorzystniejszej alternatywy stosuje si¢ zasade¢ maksymalizacji wartosci
oczekiwanej lub zasade maksymalizacji uzytecznos$ci (Kajrunajtys, nr 474).

Zaleznie od tego, jak postrzegamy proces decyzyjny, decyzje moga by¢ klasyfikowane w
réznorodny sposdb. Waznymi kryteriami klasyfikacji decyzji moga by¢ (Nosal, 1993):

- rodzaje probleméw — operacyjne, taktyczne, strategiczne;
- zrodlo powstawania — inicjowane przez jednostki nadrzedne, inicjowane przez kierownika

1 inicjowane przez pracownikow;

- zakres posiadanych informacji — podejmowane w warunkach pewnosci, podejmowane w
warunkach ryzyka i podejmowane w warunkach niepewnosci;
Przy podejmowaniu decyzji rozrdznia si¢ sytuacje ryzyka i sytuacje niepewnosci. Pojecie
ryzyka opisuje sytuacjg, w ktorej podmiot moze przypisa¢ prawdopodobienstwa

mozliwym do zaistnienia stanom. Niepewno$¢ natomiast, to sytuacja, w ktorej podmiot
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podejmujacy decyzje nie jest w stanie takich prawdopodobienstw przypisa¢ (Kajrunajtys,
nr 474);

- czynnosci, ktorych dotycza — regulacyjne, sterujace, innowacyjne, badawcze, alokacyjne,
wykonawcze, oceniajace itd.;

- mozliwosci kwantyfikacji — mozliwe do skwantyfikowania, trudne do skwantyfikowania i
niemozliwe do skwantyfikowania;

- powiazane z funkcjami zarzadzania — planistyczne, organizatorskie, koordynacyjne,
rozkazodawcze, kontrolne, motywacyjne itp.;

- formy decydowania — indywidualne, kolegialne i kolektywne;

- dziedzing dzialania przedsigbiorstwa — administracyjne, produkcyjne, marketingowe,
transportowe, techniczne itp.;

- okres podejmowania — biezace, krotkookresowe, S$redniookresowe, dlugookresowe i
perspektywiczne;

- wage rozwiazywanego problemu — kluczowe (zasadnicze), standardowe, marginalne;

- strukturg sytuacji decyzyjnej — programowane (podejmowane zgodnie ze zwyczajem lub
ustalonymi zasadami) i nieprogramowane (podejmowane w sytuacjach nowych lub

nadzwyczajnych i wymagajacych tworczego myslenia oraz racjonalnego rozwazenia).

2.1.3. Analiza wielokryterialna

Zagadnienia dotyczace analizy wielokryterialnej odnosi¢ si¢ moga do teorii
podejmowania decyzji oraz teorii optymalizacji. Wymienione zagadnienia opisano szerzej w
(Roy 1990; Ameljanczyk 1984; Van Veldhuizen 1999; Nosal 1993). Poniewaz sa to dwa
niezalezne dzialy wiedzy, wigc pojawia si¢ pewien dualizm pojgciowy, gdyz kazda z
wymienionych teorii posiada charakterystyczna dla siebie bazg stownictwa i czgsto to samo
pojecie jest definiowane na dwa sposoby.

Ze wzgledu na liczbe kryteridow przy podejmowaniu decyzji, wyr6zni¢ mozna dwa zasadnicze

sposoby analizy danych:

- analiz¢ jednokryterialna, w ktorej kazdy wariant oceniany jest wzgledem jednego
wybranego kryterium;

- analize wielokryterialna, w ktorej kazdy wariant oceniany jest wzgledem wigcej niz

jednego kryterium.
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Zgodnie ze stownikiem (Stownik wyrazow obcych, 1971) kryterium oznacza ,,miernik
stuzacy za podstawg oceny”. W tym sensie uzywa si¢ stowa kryterium w badaniach
operacyjnych, teorii decyzji i ogoélniej, przy wspomaganiu podejmowania decyzji. Przy
analizie sytuacji decyzyjnej, kryterium powinno umozliwi¢ przede wszystkim oceng

preferencji w zwiazku z procesem decyzyjnym. W takim znaczeniu slowo kryterium jest

stosowane w tej pracy.

Jedna z metod postgpowania w analizie wielokryterialnej jest stosowanie regut

decyzyjnych, ktore pozwalaja na uzyskanie uporzadkowania kolejnosci elementow w

badanym zbiorze. Wazniejsze reguty decyzyjne przedstawia Tabela 2.2

Tabela 2.2 Wazniejsze reguly decyzyjne (Nosal, 1993)

Nazwa reguly | Kryterium wyboru wariantu

Reguta Wybierz wariant W; r6zny od W; , jezeli W; jest korzystniejszy od W;

dominacji przynajmniej pod wzgledem jednej cechy, a nie gorszy dla wszystkich
pozostatych.

Regula Wybierz wariant W; rézny od Wj, w ktérym wszystkie oceniane cechy

koniunkcyjna osiagaja lub przekraczaja zatozony krytyczny prog C.

Reguta Wybierz wariant W; r6zny od Wj, w ktérym przynajmniej jedna sposrod

dysjunkcyjna ocenianych cech osiaga lub przekracza zalozony krytyczny prog C.

Reguta leksyko- | Wybierz wariant W; rézny od Wj, jezeli W; jest korzystniejszy od W; pod

graficzna wzgledem najwazniejszej cechy. Powtarzaj t¢ procedure, biorac pod uwage
hierarchi¢ waznosci cech.

Reguta Odrzu¢ wszystkie te warianty, ktore na skalach ocen dla okreslonych cech

eliminacji nie osiagnety progu krytycznego C. Powtarzaj t¢ procedurg, biorac pod
uwagg hierarchi¢ waznos$ci cech.

Reguta Wybierz wariant W; rézny od W;, w ten sposob aby W; przewazal nad W;

maksymalizacji |pod wzgledem liczby korzystnych cech. Dla kazdej pary wariantow dodaj
liczby cech $wiadczace o przewadze okre§lonych wariantéw.

Reguta Wybierz wariant W; rézny od Wj, ktory osiagnal najwigksza sume wazona

sumowania uzyteczno$ci ocenianej dla wszystkich cech.

uzytecznosci

Alternatywa dla wymienionych regut decyzyjnych, pozwalajaca na dokonanie

poroOwnania wariantow decyzyjnych, jest zagregowanie kryteriow w jedno wykorzystujac

funkcje celu. Najczg$ciej stosowana funkcja celu (zwana rowniez funkcja uzytecznosci lub

funkcja agregacji) ma postac tzw. ,,sumy wazonej”:

gdzie:

F — funkcja uzytecznosci;
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w; — waga przypisana i-temu kryterium;

K; — wartos¢ i-tego kryterium.

Sposob agregacji do pojedynczego kryterium syntetycznego implikuje koniecznos$¢ okreslenia

wartos$ci takich wspotczynnikow, jak:

- wagi;

- zakres zmienno$ci warto$ci poszczegdlnych kryteriow potrzebny do dokonania
normalizacji;

- inne parametry wchodzace w sktad funkcji uzytecznosci.

Aby wuzyska¢ lepsza porownywalno$¢ poszczegdlnych kryteriow, wskazane jest
przeprowadzenie ich normalizacji. Normalizacja wymaga znajomosci wartosci ekstremalnych
(minimum i maksimum) poszczegdlnych kryteriow. Szerzej opisano proces normalizacji oraz

analize wielokryterialng zaimplementowana w pracy w rozdziale 3.2.

Na zakonczenie przedstawionego zarysu teorii podejmowania decyzji nalezy zaznaczyc¢,
ze decyzja jest Swiadomym wyborem decydenta sposrod mozliwych sposobow postgpowania.
Jest zatem immanentna cecha dziatalnos$ci cztowieka. Natomiast proces przygotowywania
decyzji moze by¢ w znacznym stopniu usprawniony, racjonalizowany, a nawet

zautomatyzowany dzigki rozwiazaniom technicznym (Radosinski, 2001).
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2.2. Ogolna charakterystyka systemow wspomagania

decyzji (DSS)

2.2.1. Definicje

Istnieja rézne definicje systemOo6w wspomagania decyzji (DSS — Decision Support
Systems). Ponizej przytoczono wybor najbardziej reprezentatywnych charakterystyk DSS.
Najczgsciej spotykana w literaturze definicja okresla DSS jako komputerowy system
wspomagajacy  podejmowanie decyzji w  $rodowisku  probleméw  decyzyjnych
staboustrukturalizowanych lub nieustrukturalizowanych.

Wyjasnienia wymaga okre$lenie strukturyzacji problemu. Zwykle problemy decyzyjne

dzielimy na (Lucey, 1991 za Penc, 1995):

- dobrze ustrukturalizowane (structured), a wigc takie, w ktorych istotne zaleznos$ci
sformutowane sg ilosciowo 1 wyrazone w liczbach oraz symbolach;

- stabo ustrukturalizowane (semi-structured), mieszane, ktore zawieraja zar6wno elementy
jako$ciowe, jak i ilosciowe;

- nieustrukturalizowane (unstructured), wyrazone jakosciowo, w ktorych brak ilosciowych
wspotzaleznosci migdzy elementami.

Przytoczona definicja wydaje si¢ by¢ jednak niewystarczajaca charakterystyka DSS. Aby

lepiej okresli¢ czym jest DSS przytoczono przeglad innych definicji DSS spotykanych w

literaturze:

Samson (1988) okreslit DSS jako narzgdzie nie specyfikujace optymalnego rozwiazania,
ale raczej starajace si¢ pomédc decydentowi w podjeciu wiasciwej decyzji. DSS zawiera
aplikacje uzywane przez decydenta, ktére asystuja przy lepszym zrozumieniu i podjgciu
decyzji (Samson, 1988 za Gerson, 1992). Tak wigc rola DSS sprowadzona zostata do
generowania stochastycznych pomiardw i analizy danych.

Le Blanc (1989) zdefiniowal DSS bardziej ogdlnie, jako kazda aplikacje komputerowa
lub grupe aplikacji, ktora moze zostaé uzyta przez decydenta, w celu objasnienia i
analizowania mozliwych do podjecia decyzji opcji (Le Blanc i inni, 1989 za Gerson, 1992).
W grupie DSS znalaztyby si¢ takie aplikacje jak arkusze kalkulacyjne czy edytory tekstu.

Rola DSS zostaje wiec sprowadzona do kazdej aplikacji, ktéra pomaga decydentowi w
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zidentyfikowaniu i rozwiazaniu problemu. Takie podej$cie wydaje si¢ by¢ zbyt ogdlnym i nie
odrdznia DSS od innych aplikacji komputerowych.

Moore i Chang okreslili DSS jako system przeznaczony do wspierania doraznych analiz
decyzyjnych z mozliwo$cia wykonywania studiow prognostycznych (Moore, Chang 1980 za
Radosinski, 2001).

Ayati w 1987 roku zaprezentowat jeden model uzycia DSS. Decydent posiadajacy dostgp
do bazy danych i1 wyciaga z tych danych odpowiednie informacje. DSS pomaga w tworzeniu
najbardziej prawdopodobnych scenariuszy, korzystajac z wiedzy zgromadzonej w bazach
danych. Ayati zwrocil wige uwage na mozliwo$¢ komunikacji z baza danych oraz mozliwo$¢
uzyskania z niej informacji pomagajacych w podjeciu decyzji (Targalski, 1986 za Penc,
1995).

Edward Radosinski (2001) zdefiniowal natomiast DSS jako program komputerowy
wspierajacy menedzera w analitycznych fazach przygotowywania decyzji, tj. w zbieraniu
danych, ich przeliczaniu, a przede wszystkim przy formutowaniu wariantow decyzji. Wtasnie
zdolno$¢ systemu do generowania propozycji dziatan decyzyjnych, wraz z predykcja skutkow
ich realizacji, czyli tzw. scenariuszy decyzyjnych, stanowi t¢ cech¢ funkcjonalna, ktora
wyrdznia oprogramowanie typu DSS sposrdd analitycznych systeméw informatycznych.

Nalezatoby si¢ zastanowi¢ jaka zachodzi relacja pomigdzy systemem wspomagania
decyzji a systemem ekspertowym (eksperckim). Jedno z podej$¢ spotykanych w literaturze
mowi, ze zasadnicza roznica pomigdzy systemem wspomagania decyzji DSS a systemem
ekspertowym ES (Expert System), polega na tym, ze DSS nie daje definitywnej propozycji
decyzji, ktéra jest optymalna lub zblizona do optymalnej. Decydent musi sam podjac¢ decyzje
na podstawie informacji i ewentualnych sugestii dostarczonych mu przez system (Lawler 1
inni, 1993). Czgsciej jednak traktuje si¢ ES jako podklasg¢ DSS, stad tez wynika, Ze system
wspomagania decyzji jest pojgciem ogolniejszym. Przy budowaniu systemu wspomagania
decyzji spotyka si¢ dwa podejScia. Pierwsze moOwi, ze system przy wspomaganiu
podejmowania decyzji powinien nasladowac czlowieka-eksperta, analizujac zgromadzone
reguly 1 baz¢ wiedzy. Takie podejscie ma swoje wady i zalety. Podstawowa wada jest
mozliwo§¢ wygenerowania nieprawidtowych rozwiazan. Do zalet mozna natomiast zaliczy¢
wigksza elastyczno$¢ oraz mozliwos¢ uczenia si¢. Do tej klasy systemow mozna zaliczy¢
systemy ekspertowe. Drugim podej$ciem - normatywnym jest zastosowanie tradycyjnych

metod takich jak np. modele matematyczne. (Druzdzel i inni, 2000)
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2.2.2. Zarys historii

Badania nad systemy wspomagania decyzji wywodza si¢ z trzech niezaleznych dyscyplin:
- nauk o bazach danych;

- nauk o zarzadzaniu;

- nauk kognitywnych (kognitywistyk), zajmujacych si¢ behawioralnym podejmowaniem

decyzji.

Historia systeméw wspomagania decyzji zaczyna si¢ od teoretycznych prac nad
podejmowaniem decyzji w organizacji, jakie prowadzili na przetomie lat 50 i 60 XX wieku
Herbert Simon i Allen Newell. Réwnolegle, od poczatku lat 60, byly prowadzone prace nad
interaktywnymi systemami komputerowymi. Prekursorem w tych badaniach byt migdzy
innymi Tom Gerrity. W 1971 roku Michael Scott Morton obronit swoja pracg doktorska pt.:
~Management Decision Systems: Computer-Based Support for Decision Making”
(,,Decyzyjne systemy w zarzadzaniu: komputerowo wspomagane podejmowanie decyzji”), w
ktorej skupit si¢ nad tym, w jaki sposob komputer moze wspomaga¢ menedzera w
podejmowaniu decyzji. Prace Scotta Mortona byty pionierskimi implementacjami DSS, ktory
posiadat wbudowane modele (model-based DSS) (Power, 2000). W tym samym roku Gerrity
opublikowal artykut "The Design of Man-Machine Decision Systems: An Application to
Portfolio Management" (,,Projektowanie systemow decyzyjnych typu ,,cztowiek-maszyna” i
zastosowanie ich do analizy portfolio”), zawierajacy informacje na temat projektowania DSS.
Przedstawit w nim projekt systemu wspomagajacego menedzera podejmujacego decyzje
inwestycyjne dotyczace portfela akcji. W 1974 roku Gordon Davis z University of Minnesota
opublikowal prac¢ pt. ,,Management Information Systems: Conceptual Foundations,
Structure, and Development.”(Informatyczne Systemy Zarzadzania: podstawy koncepcyjne,
struktura i rozw0j”’). Zawarl w niej propozycj¢ kierunkéw rozwoju badan nad DSS. Dwunasty
oraz trzynasty rozdzial ksiazki zatytulowane: ,,Information System Support for Decision
Making” (,,Wspomaganie podejmowania decyzji przy pomocy systemow informacyjnych”),
»Information System Support for Planning and Control” (,,Wspomaganie planowania i
kontroli z wykorzystaniem systemow informacyjnych”) staty si¢ podwalinami badan nad
praktycznym zastosowaniem DSS.

Roéwnolegle we Francji prowadzono badania pod hastem SIAD ('Systemes Interactif
d'Aide a la Décision’), co stanowi odpowiednik DSS. Prace prowadzili profesorowie szkoty

biznesu HEC w ramach projektu SCARABEE w latach 1969-1974. W 1975 roku J. Little
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zakonczyt prace nad systemem wspomagania decyzji ,,Brandaid’. Zadaniem systemu byto
wspomaganie podejmowania decyzji dotyczacych promocji produktu oraz ustalaniu jego
ceny. W artykule ,,Models and Managers: The Concept of a Decision Calculus" (,,Modele i
menedzerowie: koncepcja arytmetyki decyzyjnej”) zidentyfikowat kryteria jakie nalezy braé
pod uwagg przy projektowaniu modeli DS (decision support models): odporno$¢ (robustness),
fatwos¢ kontroli, prostota obstugi i kompletnos¢ (completeness of relevant detail). W 1978
roku Peter Keen i Michael Scott opublikowali ksiazke ,,Decision Support Systems: An
Organizational Perspective” (,,Systemy wspomagania decyzji: perspektywa organizacyjna”).
Ksiazka ta jest obszernym opisem dotyczacym analizy, projektowania, implementacji oraz
oceny systemow wspomagania decyzji. Rok pozniej John Rockart opublikowatl przetomowy
artykul, ktéry ukazat si¢ w Harvard Business Review i wprowadzal zarys systemu
wspomagania decyzji przeznaczonego dla prezeséw 1 dyrektoréw, a wigc decydentow
najwyzszego szczebla. W pracy tej zastanawiat si¢, w jaki sposob sposrdéd ogromnej ilosci
informacji, znajdujacej si¢ w raportach przedstawionych dyrektorowi przedsigbiorstwa,
wyciagna¢ te najistotniejsze, pozwalajace na podjecie wiasciwej decyzji. Byty to pierwsze
proby okreslenia zakresu dziatania executive information systems (EISs) oraz executive
support systems (ESS) (Rockart, 1979). W swojej pdzniejszej pracy, opublikowanej wraz z
Michaelem E.Treacy, John Rockart zdefiniowal pojecie EIS. Do zadan EIS nalezy migdzy
innymi informowanie dyrektora o obecnym stanie przedsigbiorstwa, w tym realizowanych
przedsigwzigciach. Powinien on takze stuzy¢ jako narzedzie analityczne, wykorzystujace
dostepne bazy danych (Rockart i inni, 1982).

W roku 80 zostata opublikowana praca doktorska Stevena Altera w ksiazce pod tytutem:
»Decision Support Systems: Current Practise and Continuing Challenge” (Systemy
wspomagania decyzji: obecne doswiadczenia i1 perspektywy rozwoju”), w ktorej zawarte byty
badania na temat procesu zarzadzania DSS. Rok po6zniej Bonczek, Holsapple i Whiston w
ksiazce pt.: ,,Foundations of Decision Support Systems” (,,Podstawy systemdéw wspomagania
decyzji”) stworzyli podwaliny wiedzy na temat projektowania DSS. Wyr6znili w niej cztery
moduty, wspdlne dla wszystkich DSS:

1. jezyk systemu (Language System) - wszystkie komunikaty jakie DSS akceptuje;

2. system prezentacji (Presentation System) — wszystkie komunikaty jakie system moze
generowac;

3. system wiedzy (Knowledge System) — calo$¢ wiedzy jaka system zgromadzit;

4. system przetwarzania problemu (Problem-Processing System) — jadro oprogramowania

odpowiedzialne za rozpoznanie i wskazanie rozwiazania problemu. Architektura DSS
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zaproponowana przez Bonczka, Holsappla i Whistona stanowi podejscie funkcjonalne

(por. Rysunek 2.3, str. 69).

Na poczatku lat 80 Ralph Sprague i Eric Carlson zakonczyli pisanie ksiazki pt.: ,,Building
Effective Decision Support Systems” (,,Budowa efektywnych systemow wspomagania
decyzji”), okreslanej jako kamien milowy w badaniach nad DSS. Zawarli w niej praktyczne
wskazowki dla organizacji, wskazujace jak i dlaczego powinny one budowaé systemy
wspomagania decyzji.

W po6zniejszych latach DSS, nastawione na jednego uzytkownika, zaczgly ewoluowaé w
kierunku GDSS (Group Decision Support Systems), ktorych zasadnicza cecha jest taczenie
systemu wspomagania decyzji z technikami pracy grupowej (Power, 2000).

Na poczatku lat 90 hurtownie danych (data-warehousing), techniki OLAP (On-line
Analytical Processing) oraz techniki zaawansowanej eksploracji danych (Data-Mining)
zaczely poszerza¢ dziedzing DSS. Obecnie w czasie dominacji internetu, DSS ewoluuja w
kierunku systemow wspomagania decyzji opartych na metodologii pracy z wykorzystaniem
WWW  (Web-based DSS). Jak mozna si¢ spodziewal, w przysziosci kazdy system
wspomagania decyzji bedzie w pelni zintegrowany z intranetowa lub extranetowa siecia
przedsigbiorstwa. Niestety polskie przedsigbiorstwa, przy obecnej stabo rozwinigtej
infrastrukturze telekomunikacyjnej, dtugo jeszcze bgda musiaty czeka¢ na mozliwos¢
wdrozenia globalnych rozwiazan, opartych na sieci internet.

Przyszty kierunek rozwoju stanowia rdwniez DSS zintegrowane z technikami sztucznej
inteligencji takimi jak sieci neuronowe czy algorytmy genetyczne. Pojawit si¢ réwniez nowy
trend, ktorego gldwnym zalozeniem jest to, ze system powinien przystosowywac si¢ w trakcie
pracy z uzytkownikiem do jego oczekiwan i mozliwosci. Tego typu systemy moga zawierac
w sobie elementy sztucznej inteligencji, pozwalajace systemowi na uczenie si¢. Zalicza sig je

do klasy adaptacyjnych DSS (Adaptive DSS) (Ta-Tao Chuang, TX 79409).

2.2 3. Klasyfikacja

Jedna z bardziej znanych w literaturze klasyfikacji DSS jest taksonomia Altera (Power,
2000). Podzielit on DSS ze wzgledu na stopien w jakim wygenerowana odpowiedz moze

wspomoc decydenta w podjeciu decyzji 1 wyr6znit on siedem typow DSS:



Systemy wspomagania decyzji 62

- File drawer systems pozwalaja na dostgp do danych i proste zapytania. Mozna do tej klasy
zaliczy¢ np. systemy czasu rzeczywistego, generujace zamowienia na podstawie
informacji o stanach magazynowych;

- Data analysis systems (systemy analizy danych) pozwalajace na bardziej zaawansowana
analize¢ danych, dzigki zastosowaniu narzg¢dzi wyspecjalizowanych dla konkretnych
dziedzin problemowych, np. analiza budzetu, analiza mozliwo$ci inwestycyjnych.
Wigkszo$¢ hurtowni danych mogtaby zosta¢ zaklasyfikowana do tej kategorii.

- Analysis information systems (analityczne systemy informacyjne) posiadaja mozliwosci
dostepu do zorientowanych na wspomaganie decyzji baz danych (decision-oriented
databases) oraz maja wbudowane niewielkie modele. Jako przyktady Alter podaje
systemy prognozowania sprzedazy oparte na marketingowych bazach danych. Do tej
kategorii mozna zakwalifikowa¢ systemy oparte na technikach OLAP.

- Accounting and financial models (modele obliczeniowe i finansowe) potrafia przewidzie¢
mozliwe konsekwencje podjetych dziatan. Jako przyktad mozna podaé system szacujacy
optacalno§¢ wprowadzenia na rynek nowego produktu. Systemy zawarte w tej kategorii
potrafia wigc przeprowadzac analizg ,, what-if” (,,co-jesli”).

- Representational models (modele reprezentatywne) potrafia okresli¢ konsekwencje
podjetych decyzji, na podstawie wynikoéw jakie daja zawarte w systemie modele
symulacyjne. Jako przyktady mozna poda¢ systemy zawierajace model odpowiedzi rynku,
analizy ryzyka.

- Optimization models (modele optymalizacyjne) wspomagaja podjecie decyzji przez
wygenerowanie optymalnego rozwiazania na podstawie podanych ograniczen.
Przyktadami moga by¢ systemy harmonogramowania, alokacji zasobdw, optymalizacji
zuzycia materiatow.

- Suggestion models (modele ,,sugerujace”) pozwalaja na proces logicznego generowania
rozwiazania dobrze zdefiniowanego zadania.

Przedstawiony podziat DSS odzwierciedla rownoczes$nie rozwoj ewolucyjny tych systemow:

poczynajac od prostych systeméw informacyjnych, a konczac na zaawansowanych systemach

wspomagajacych podejmowanie decyzji nie tylko przez podanie sugerowanych wynikow ale

roOwniez przez przedstawienie $ciezki rozumowania.

Holsapple i Whinston zaproponowali podziat DSS, ktéry dotyczy dziedzin zastosowan

systemow. Wyszczegdlnili oni DSS zorientowane na:
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- teksty (Text-Oriented DSS) — tego typu systemy wspomagaja tworzenie dokumentow,
przeszukiwanie tekstow np. hypertekstowych linkow.

- bazy danych (Database-Oriented DSYS);

- arkusze kalkulacyjne (Spreadsheet-Oriented DSS);

- rozwigzywanie problemow (Solver-Oriented DSS) — system zawierajacy ogolny algorytm,
ktoéry moze by¢ przystosowany do rozwiazywania problemow znajdujacych si¢ w
okreslonej dziedzinie.

- bazy regut (Rule-Oriented DSS) (Holsapple, Whinston, 1996 za Power, 2000).

Inny podzial zaproponowali Donovan i Madnick. Podzielili oni DSS na rutynowe oraz
systemy ad hoc. Rutynowy (institutional) DSS pozwala na wspieranie podejmowania decyzji
w sytuacjach powtarzajacych si¢. System ad hoc pozwala na rozwigzywanie problemow,
ktére wezesniej si¢ nie pojawity (Donovan, Madnick, 1977 za Power, 2000).

Hatckathorn i Keen podzielili DSS ze wzgledu na liczbe uzytkownikow korzystajacych z
systemu. Wyrodznili oni:

- osobiste DSS (Personal DSS);
- DSS przeznaczone do pracy grupowej (Group DSS);
- DSS przeznaczone dla organizacji (Organizational DSS) (Hatckathorn, Keen 1981, za

Power 2000).

Turban i Aronson podzielili DSS na te, ktore sa przeznaczone dla konkretnych zadan lub
organizacji oraz te, ktére mozna zaadaptowa¢ w roznych srodowiskach, charakteryzujace si¢

duzym stopniem parametryzacji (Turban, Aronson 1998 za Power, 2000).

D.J.Power (2000) zaproponowat dwuwymiarowe podejscie do typologii DSS. Wyro6znit
pig¢ klas DSS, podzielonych ze wzgledu na dominujacy w systemie modut oraz wprowadzit
dodatkowe trzy elementy podziatu DSS .

Ze wzgledu na kluczowy element w danym systemie, mozemy wyréznic:

- DSS zorientowany na dane (Data-Driven DSS);

- DSS zorientowany na modele (Model-Driven DSS);

- DSS zorientowany na wiedzg (Knowledge-Driven DSS));

- DSS zorientowany na dokumenty (Document-Driven DSS);

- DSS zorientowany na komunikacje i pracg grupowa (Communication-Driven DSS and

Group DSS).
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Do DSS zorientowanych na dane (Data-Driven DSS) Power zaliczyl takie rodzaje
systemow, jak: systemy raportujace, hurtownie danych, EIS, przestrzenne DSS (Spatial DSS)
uzywajace technologii GIS (Geographic Information Systems) oraz DSS wykorzystujace
technologie¢ OLAP (On-line Analytical Processing). Podstawowym zalozeniem tego typu
systemow jest wykorzystywanie duzych baz danych, mozliwosci ich przeszukiwania w celu
wspomagania podejmowania decyzji. Zaklada sig, ze system powinien umozliwiaé
uzytkownikowi trzy zasadnicze rodzaje analizy: uogdlniajaca, pozwalajaca na generalizacjg 1
zestawienie danych (drill up), uszczegdlawiajaca, dajaca mozliwos¢ uzyskania
szczegotowych informacji (drill down) oraz pozwalajaca na zmiang punktu spojrzenia na
dane.

DSS zorientowany na modele (Model-Driven DSS) wykorzystuje wbudowane modele np.
finansowe lub optymalizacyjne i na nich opiera zasadniczo swoje mozliwo$ci wspomagania
podejmowania decyzji. W zaleznosci od zastosowan, zaimplementowane modele moga by¢
dynamiczne (uwzgledniajace czynnik czasu) oraz statyczne. Podstawowa zaleta
wykorzystania wbudowanych modeli jest mozliwo$¢ przeprowadzenia analizy scenariuszowej
typu what-if, pozwalajacej decydentowi na przeanalizowanie hipotetycznych skutkow
podjetych decyzji. Zastosowanie DSS opartego na modelach daje mozliwos$¢ lepszego
poznanie dziedziny problemowej oraz wplywu zmiany poszczegdlnych zmiennych
decyzyjnych na zachowanie si¢ modelu.

DSS zorientowany na wiedze (Knowledge-Driven DSS), nakierowany jest na mozliwos¢
rozwiazywania problemow z wykorzystaniem zgromadzonej w systemie wiedzy. Wida¢ tu
wyrazne podobienstwo do systemow eksperckich, dlatego tez Alter nazywa tego typu systemy
Management Expert Systems (MES). Zasadniczymi elementami MES sa baza regut typu
IF..THEN, mechanizm wnioskowania oraz modut akwizycji wiedzy. W ostatnim czasie
bardzo popularne stalo si¢ pojecie Data Mining, ktérego ogoélna idea polega na
przeszukiwaniu danych i1 poszukiwaniu ukrytych zalezno$ci. Znanymi technikami Data
Mining sa: Case-Base Reasoning, wizualizacja danych (Data Visualization), oraz techniki
sztuczne] inteligencji: rozmyte zapytania (Fuzzy Queries), algorytmy genetyczne i sieci
neuronowe. Tego typu techniki rowniez sa wykorzystywane w tej klasie DSS.

DSS zorientowany na dokumenty (Document-Driven DSS) wspomaga menedzera w
zarzadzaniu baza dokumentéw oraz przeszukiwaniem zawarto$ci tych dokumentow. Do tej
klasy zalicza si¢ réwniez systemy przeszukujace strony WWW. Przyktadami baz danych
dokumentéow moga by¢: zbiory katalogéw kontrahentow, dokumentacja produktow,

korespondencja firmy itp.
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DSS zorientowany na komunikacje 1 pracg grupowa (Communication-Driven DSS and
Group DSS). Ta klasa systemow wywodzi si¢ z Group DSS 1 stanowi jego nowszy synonim.
Jej gtowna idea jest wykorzystanie takich technik pracy grupowej, jak: pokoje decyzyjne
(Decision Rooms), interaktywne video, tablice informacyjne (White Boards), biuletyny
informacyjne (Bulletins Boards), e-mail z technikami wspomagania podejmowania decyzji.
Narzgdzia komunikacyjne, ktore moga znajdowac¢ si¢ w DSS, mozna podzieli¢ na te, ktore
wspomagaja mozliwo$¢ pracy w grupie w tym samym czasie 1 miejscu, roznym czasie i tym
samym miejscu, tym samym czasie 1 réznym miejscu oraz rdéznym miejscu 1 czasie.
Tabela 2.3 przedstawia macierz opisujaca narz¢dzia uzywane w GDSS, czyli systemach

przeznaczonych do pracy grupowe;.

Tabela 2.3 Cztery kombinacje wykorzystania narzedzi dla GDSS

Pokoje decyzyjne Video konferencje

Komputer z projektorem Audio konferencje
Narzedzia do gtosowania White boards

IRC, Chat
Praca na tych samych dokumentach Poczta elektroniczna

Oprogramowanie przekazujace informacje o | Poczta glosowa

wczesniej wykonanych zadaniach Bulletin Boards

Oprécz wymienionych 5 klas systemow, Power okresla trzy dodatkowe wyrozniki DSS.
Pierwszy z nich rozréznia czy system dziala tylko wewnatrz organizacji, czy tez jest dostgpny
dla uzytkownikow z poza niej. Gwaltowny rozwdj internetu dat mozliwosci wykorzystania
DSS roéwniez dla klientow i1 dostawcoéw danego przedsigbiorstwa. Klienci moga mie¢ dostep
do DSS opartego na modelach, ktéry bedzie wspomagat wybdr produktu, natomiast dostawcy
beda mieli dostep do DSS opartego na bazie danych. DSS dostgpny dla partneréw danej firmy
moze znacznie podnies¢ konkurencyjno$¢ firmy na rynku. System, ktory daje takie
mozliwosci zalicza si¢ do klasy Inter-Organizational DSS, tradycyjne systemy przeznaczone
dla uzytkownikow wewnatrz organizacji — Intra-Organizational DSS.

Power rozrdznia systemy: przeznaczone dla konkretnych zastosowan (Function-Specific
DSS) oraz systemy mogace znalez¢ zastosowanie w réznych dziedzinach (General DSS). Jako

przyktad DSS przeznaczonego dla konkretnych zastosowan mozna poda¢ systemy budzetowe,
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systemy harmonogramowania, systemy finansowe z wbudowanymi konkretnymi modelami
finansowymi.

Rowniez wykorzystana technologia moze stanowi¢ wyrdéznik DSS. To czy system
wykorzystuje protok6ét TCP/IP i jest zintegrowany z siecia Web (Web-based DSS) lub siecia
lokalna (LAN-based DSS), czy zbudowany jest w architekturze klient-serwer lub pracuje na
komputerze typu Mainframe (Mainframe-based DSS) moze stanowi¢ o jego przydatnosci do

konkretnych zastosowan.

Przed przystapieniem do budowy DSS, analitycy i1 projektanci powinni ustali¢ z
zarzadem przedsigbiorstwa, jakiego typu system ma by¢ tworzony. Przyktadowo, opierajac
si¢ na typologii Powera tworzonym systemem moze by¢: DSS zorientowany na dane (Data-
Driven DSS), przeznaczony dla grupy wewnatrz organizacji (Inter-Organizational DSS).
Zadaniem systemu bedzie projektowanie produktu (wyspecjalizowany DSS) oraz system

bedzie oparty na technologii Web (Web-based DSS).

2.2.4. Wybrane cechy

Pojecie systemu wspomagania decyzji obejmuje bardzo szeroki zakres systemow
informacyjnych, dlatego tez nalezaloby si¢ zastanowi¢ nad ich cechami wspolnymi.
Przedstawione ponizej 7 cech DSS wydaje si¢ by¢ ogdlna charakterystyka tych systemow.
Posiadanie lub brak tych cech nie jest jednak czynnikiem kategorycznie wykluczajacym dany
system z klasy DSS.

1. DSS zalicza si¢ do klasy systeméw informacyjnych, a wigc takich, w ktorych nastgpuje
przetwarzanie informacji i udostgpnianie jej uzytkownikowi.

2. DSS uzywa si¢ w celu wspomagania, a nie zastgpowania ludzi. Dlatego tez jednym z
wazniejszych elementow DDS jest interfejs uzytkownika — im bardziej przyjazny, tym
praca z systemem jest bardziej efektywna. Jest wigc tak zbudowany, aby maksymalnie
utatwi¢ cztowiekowi interaktywna pracg z nim. System wspomagania decyzji pozwala
decydentowi na polaczenie do§wiadczenia i intuicji z wynikami przedstawianymi przez
program komputerowy, w celu osiagnigcia jak najlepszej informacji wspomagajacej
proces podejmowania decyz;ji.

3. Jak juz wspomniano przy definiowaniu DSS, sa one dedykowane dla probleméw

nieustrukturalizowanych i stabo ustrukturalizowanych, a wigc dla takiego $rodowiska,
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gdzie nie mozna na podstawie jednoznacznie okresli¢ jaka decyzja powinna by¢ podjeta.
W przypadku problemoéw dobrze ustrukturalizowanych komputer sam moze podjaé
decyzje o okreslonym dziataniu, z pominigciem cztowieka.

4. DSS tacza w sobie tradycyjne techniki analityczne, modele i tradycyjne metody
przeszukiwania danych. Mozna wigc zauwazy¢, ze kazda metoda analizy danych moze
by¢ w systemach wspomagania decyzji wykorzystywana - najwazniejsze jest, aby
uzytkownik uzyskatl od systemu informacje zgodne z jego oczekiwaniami.

5. Cecha charakterystyczna DSS jest mozliwos$¢ udzielania szybkich odpowiedzi. Decydent
zadajacy pytanie systemowi oczekuje odpowiedzi wygenerowanej w czasie rzeczywistym.
W dobrze zaprojektowanym systemie powinna istnie¢ mozliwo$¢ przerwania obliczen w
dowolnym momencie. Oczywiscie nalezy sig liczy¢ z faktem, ze dla niektorych zapytan
doktadnos$¢ odpowiedzi begdzie uzalezniona od czasu wykonywania obliczen (np. przy
wykorzystaniu algorytméw genetycznych do poszukiwania optimum).

6. DSS dostarczaja scenariuszy typu what-if, polegajacych na tym, ze uzytkownik zadaje
systemowi pytanie, co si¢ stanie jes$li zostanie podje¢ta decyzja, ktéra bierze pod rozwage
decydent. Aby umozliwi¢ menedzerowi realizacj¢ zapytan what-if, DSS posiada
wbudowane modele pozwalajace na symulacj¢ hipotetycznych zdarzen.

7. System wspomagania decyzji umozliwia agregacj¢ danych w celu uzyskania raportéw
(Alter, 1976). Szczegdlnie systemy przeznaczone dla wyzszego stopnia kierownictwa
maja rozwini¢te mechanizmy generowania zestawien. Pozwalaja one na dokladne
przesledzenie obecnego stanu firmy oraz jej historii.

8. DSS jest systemem informatycznym o stosunkowo duzym stopniu ztozonosci,
posiadajacym odpowiednie mozliwosci konfigurowania, przetwarzania i prezentacji
informacji, ktére moga by¢ uzyte przez menedzeréw do podejmowania decyzji,
uwzgledniajac socjopsychiczne uwarunkowania, wtasciwe dla konkretnego decydenta

(Zabawa, Radosinski, 2000).

2.2.5. Architektura

Zgodnie z wymienionymi cechami, DSS moze zawiera¢ takie elementy, jak: baza modeli,
baza danych, interfejs uzytkownika oraz modut sterujacy, odpowiedzialny za dziatanie calego
oprogramowania, zwany systemem zarzadzania DSS. Najczgsciej spotykana w literaturze

architektur¢ DSS przedstawia Rysunek 2.2. Architektura DSS jest uzalezniona od funkcji jaka
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ma pehni¢ 1 dlatego nie kazdy DSS musi zawiera¢ baz¢ modeli, podobnie baza danych moze

stanowi¢ drugorzedny element systemu.

Rysunek 2.2 Modulowy schemat architektury DSS (Ahmad, 2000)

W literaturze wyro6znia si¢ bardzo roznorodne spojrzenia na architekture DSS, przyktadami
moga by¢:

- podejscie funkcjonalne;

- podejscie oparte na narzgdziach;

- podejscie uwzgledniajace architekturg sieci.

Przy podejsciu funkcjonalnym (Rysunek 2.3), uzytkownik formuluje problem w jezyku
zrozumialym dla systemu, nastgpnie problem jest analizowany, by w koncowej fazie
wyszuka¢ odpowiednie informacje w bazie wiedzy. Przy takiej architekturze nie sa
wyszczegllnione fizyczne moduly systemu, lecz elementy procesu zaczynajacego si¢

zapytaniem do systemu, a konczacego uzyskana odpowiedzia.
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FORMULOWANE OPRACOWYWANIE GROMADZENIE
PROBLEMU PROBLEMU INFORMACJI

Modut

Modut

Rysunek 2.3 Architektura DSS w podejsciu funkcjonalnym (Ahmad, 2000)

Innym podej$ciem, bardziej ogdlnym, jest architektura oparta na narzedziach, jakie sa
zawarte w DSS (Rysunek 2.4). Baza danych wraz z systemem zarzadzania baza danych
(DBMS — database management system) jest odpowiedzialna za wyszukiwanie informacji.
Baza modeli wraz z systemem zarzadzania baza modeli (MBMS — model-base management
system) odpowiada za przeprowadzanie symulacji na podstawie scenariuszy what-if. Modut
dialogdbw wraz z systemem zarzadzania dialogiem (DGMS — dialog management system)
realizuje funkcje komunikacyjne zarowno z uzytkownikiem (interfejs uzytkownika) jak tez
pomigdzy baza danych a baza modeli. Takie podejscie pozwala na wyodrgbnienie trzech

funkcjonalnych modutow, z ktérych kazdy odpowiedzialny jest za odrgbne zadania.
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Rysunek 2.4 Architektura DSS oparta na narzedziach (Ahmad, 2000)
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Podobna architekture DSS zaproponowat Edward Radosinski (2001). Uzupehnit ja jednak
o modul technik kalkulacyjnych, odpowiedzialny za przetwarzanie numeryczne danych
(spetniajacy wszystkie funkcje arkusza kalkulacyjnego). Dodatkowo uwzgledniona zostata
mozliwo§¢ wymiany informacji z zewngtrznymi 1 wewngtrznymi sieciami informacyjnymi

(Rysunek 2.5).

ZEWNETRZNE WEWNETRZNE
SIECI SIECI
INFORMACYJNE INFORMACYJNE
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Rysunek 2.5 Struktura systemu wspomagania decyzji (na podstawie Radosinski, 2001)

Architekturg zawansowanego DSS (High-Level DSS), pozwalajacego na pracg w
rozleglej sieci Internet, przedstawia Rysunek 2.6. Serwer — najczg$ciej komputer typu
Mainframe, stanowi centrum mocy obliczeniowej systemu. Na nim realizowane sa wyliczenia

modeli oraz zaawansowane obliczeniowo operacje. Serwer bazodanowy (DBMS)
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odpowiedzialny jest za operacje na bazach danych. SQL engine (serwer SQL) odpowiada za
obsluge zapytan do bazy danych. Moze by¢ to element serwera WWW lub osobny modut.
Caly system pracuje w architekturze klient/serwer. Komputery podtaczone w sie¢ wewnatrz
korporacji (INTRANET) maja zainstalowane oprogramowanie klienckie np. przegladarki
WWW lub wyspecjalizowane, zwiazane z konkretnym systemem, pozwalajace na kierowanie
zapytan do serweréw. Poza tym, z dowolnego miejsca na S$wiecie, istnieje mozliwos¢
kontaktu z serwerami przy wykorzystaniu sieci INTERNET. Ze wzgledow bezpieczenstwa
wszystkie serwery sa oddzielone od $wiata tzw. $cianami ogniowymi (firewalls) bedacymi
oprogramowaniem lub sprzetem odpowiedzialnym za bezpieczenstwo danych. Sciany

ogniowe kontroluja pakiety przychodzace i wychodzace z serwerow.

INTERNET

—

Sciana ogniowa
(Firewall)

.

=

| |
=
—

ey ———
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=
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Przegladarki WWW
Kazdy klient sprzgtowy
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Serwer Platforma Serwer Serwer
DBMS SQL WWW
INTRANET

Rysunek 2.6 Architektura High-level DSS
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Wedlug Mallacha (1994), aby zdefiniowac architektur¢ DSS nalezy wyspecyfikowac
nastepujace elementy:

- bazy danych — istniejace wewngtrzne i zewngtrzne oraz te, ktére zostana utworzone
specjalnie dla DSS. Architektura powinna wyspecyfikowa¢ kto jest odpowiedzialny za
bezpieczenstwo oraz doktadnos$¢ danych.

- modele oraz informacje o danych, z ktérych korzystaja modele, a takze zakres
odpowiedzialnosci za prawidlowe funkcjonowanie danego modelu;

- oprogramowanie dla uzytkownikéw, dajace dostep do baz danych oraz modeli, a takze
narz¢dzia dla administratorow systemu;

- sprzet komputerowy oraz platforme systemu operacyjnego, na ktérym DSS pracuje.
Wszystkie normy standaryzacyjne dostawcoéw sprzgtu 1 oprogramowania powinny zostaé
w tym punkcie uj¢te.

- infrastruktur¢ sieci uwzgledniajaca komunikacje pomigdzy serwerami baz danych,
komputerami na ktérych wyliczane sa modele oraz uzytkownikami, a takze komunikacje
wewnatrz grupy;

- uzytkownikow DSS, stanowia oni bowiem element architektury DSS. Ich kwalifikacje

zawodowe, miejsce pracy powinny zosta¢ szczegoétowo scharakteryzowane.

Podsumowujac glowne cechy budowy DSS mozna zauwazy¢, ze kazdy system
wspomagania decyzji musi by¢ potaczony z konkretnym s$rodowiskiem informacyjnym.
Dlatego tez niezbednym elementem DSS jest baza danych oraz modut komunikacji z nia.
Odpowiednia prezentacja tych danych, najczgsciej w srodowisku graficznym (GUI — graphics
user interface) jest realizowania przez interfejs uzytkownika. Wymienione elementy to
sktadowe kazdego systemu informacyjnego. Réznica, jaka pojawia si¢ polega na tym, ze DSS
jest elementem nadrzednym dla zrdédta informacji. Przy jego pomocy decydent wykorzystujac
swoja wiedze przetwarza dane na przydatne dla niego informacje. Mozna wigc powiedziec, ze
decydent przy pomocy DSS interpretuje i uogdlnia dane. Oznacza to, ze DSS jest
odpowiedzialny za trzeci-ostatni etap przetwarzania informacji (trzy etapy przetwarzania
informacji: fakt gospodarczy — rejestracja — zestawienie — interpretacja i uogodlnienie)
(Galata, Nr 444).

Kolejnym elementem DSS, wyr6zniajacym go od innych systemow informacyjnych jest
baza modeli (wystepuje w Model-driven DSS), pozwalajaca na realizacj¢ zapytan do systemu
typu: co si¢ stanie jesli podejme decyzje X. Na modelu systemu, zgromadzonym w bazie

modeli przeprowadzana jest symulacja, pozwalajaca na obserwacj¢ zachowania si¢ systemu.
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Symulacja komputerowa, to mozliwos$¢ siggania w przysztos¢, bez ryzyka strat przy podjgciu
niewlasciwe] decyzji. Niestety wciaz jeszcze modele systeméw stosowane w symulacjach
gospodarczych sa znacznie uproszczona reprezentacja rzeczywisto$ci. Stad tez wyniki
realizacji scenariusza what-if moga by¢ obarczone znacznym btedem.

Niewatpliwie przysztosci DSS nalezy upatrywa¢ w integracji modutow DSS z
elementami sztucznej inteligencji. Tego typu systemy okre$lane sa mianem Developed
Decision Support System i obejmuja model ,hybryda < dane”, gdzie hybryda stanowi
polaczenie technik inteligentnych (algorytmy genetyczne, sieci neuronowe, logika rozmyta) z

modelami symulacyjnymi (Radosinski, 1998).

2.2.6. Przykitady zastosowan

Przedstawione ponizej wybrane przyklady stanowia spektakularne mozliwosci
wykorzystania DSS w roznych gateziach gospodarki — poczynajac od biznesu zwiazanego ze
sportem, a konczac na zagadnieniach bezpieczenstwa kraju, zwiazanych z ,,problemem roku

2000” (Y2K).

Advanced Scout

Advanced Scout to DSS firmy IBM, przeznaczony dla treneréw 1 menedzerow NBA
(National Basketball Association). System zbiera dane ze wszystkich meczéw rozgrywanych
w lidze, a nastgpnie przeprowadza zaawansowana analiz¢ zebranych informacji. Dzigki
wykorzystaniu Advanced Scout trener lub menedzerowie moga uzyskaé nie tylko informacje
o rzutach, blokach, asystach itp., ale rowniez system wynajduje w danych zaleznosci, ktore sa
uwidaczniane podczas ogladania powtorek z meczow. Advanced Scout mozna
zakwalifikowa¢ do klasy systemow opartych na danych (Data-driven DSS),

wykorzystujacych techniki Data Mining (http://www.strategy.com/success/msi_safl.htm).

LL Bean

Na wiosng roku 1989 firma L.L. Bean zatrudnifa konsultantow w celu zaprojektowania
systemu realizujacego lepsza alokacj¢ zasobdéw w telemarketingu. Menedzerowie
zdecydowali si¢ na Economic Optimization Model (EOM), stworzony na zamowienie firmy.
Zaproponowany system zmienit tradycyjna metodg, w ktérej przyjmuje si¢, ze jeden agent

jest w stanie obstuzy¢ 14 telefonéw na godzing. DSS zorientowany na modele (model-driven
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DSS) analizuje zmienne, takie jak liczba linii telefonicznych, liczba agentoéw, maksymalna
liczba zgloszen oczekujacych w kolejce, do$wiadczenie agenta, koszt potaczenia, koszt
straconego zgloszenia itp. Na podstawie matematycznego modelu optymalizacyjnego,
zawartego w systemie, proponuje on najlepsza alokacj¢ zasoboéw. Po wdrozeniu systemu,
ktérego koszt wyniost 400008 dochody firmy wzrosty z 9,2mln $USD do 10 min $USD. Poza

tym wzrosto rowniez zadowolenie klientow firmy, a tym samym jej konkurencyjnosc.

BCA DSS (Base Closure Analysis DSS)

Oprogramowanie Base Closure Analysis DSS zostalo napisane na zlecenie U.S. Air Force
w celu okreslenia jaki wpltyw na dzialanie sit zbrojnych bedzie mialo zamknigcie
poszczegolnych baz wojskowych. System posiada wielopoziomowa mozliwos¢ filtrowania
danych. Bazy posiadajace najmniejsze znaczenie —strategiczno-operacyjno-socjalno-
ekonomiczne znajduja si¢ na szczycie listy kandydatow do zamknigcia. W kazdym kroku
dziatania systemu komisja badajaca bazy wojskowe moze podja¢ decyzje o wykluczeniu lub
dodaniu nowej bazy do kolejnego etapu analizy. Uzywajac Base Closure Analysis DSS
cztonkowie komisji moga oszacowac przydatnos$¢ kazdej bazy na podstawie 8 gtdéwnych oraz
213 kryteriow pomocniczych, wérdd ktérych sa np. warunki pogodowe, tatwos¢ dopasowania

infrastruktury itp. (http://www.strategy.com/success/msi_safl.htm).

Y2K GroupSystems Online

W tygodniu poprzedzajacym 1 stycznia roku 2000, 150 oséb uczestniczylo w Stanach
Zjednoczonych, 24 godziny na dobg w pracach sztabu kryzysowego, wykorzystujac Y2K
GroupSystems Online. Byli wéréd nich migdzy innymi: reprezentanci gabinetu ministra
obrony narodowej, Federal Emergency Management Agency (FEMA), JCS Staff. Uzywali
oni wewngtrznej sieci Pentagonu, znanej jako SIPRNET, w celu bezpiecznej komunikacji.
Y2K  GroupSystems Online byl wykorzystywany do przekazywania informacji,
zaawansowanych technik komunikacyjnych, takich jak video-konferencje, generowania
raportOw oraz wspomagania podejmowania decyzji na podstawie dostgpnych danych. Y2K
GroupSystems Online moze by¢ przyktadem typowego systemu z klasy Communication-

Driven DSS 1 Group DSS (http://www.groupsystems.com).
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3. Komputerowy system wspomagania decyzji w

gospodarce magazynowej

Rozdziat 3 zostat podzielony na 4 czgsci. Pierwszy podrozdzial jest krotka charakterystyka
zrealizowanego systemu wspomagania decyzji w gospodarce magazynowej (SWD-GM). W
drugim podrozdziale omoéwiono wskazniki gospodarki magazynowej wystgpujace w SWD-
GM. Omowiono takze zagadnienia zwiazane z analiza ABC. Przedstawiono mozliwo$ci
taczenia wskaznikéw w analizie wielokryterialnej wraz z przykladami zrealizowanymi na
rzeczywistych danych. Trzeci podrozdzial omawia zagadnienia zwiazane z wykorzystaniem
algorytmow genetycznych (AG) w prognozowaniu popytu. W jego pierwszej czgsci
przedstawiono ogolna charakterystyke tradycyjnych metod prognozowania popytu. Druga
cze$¢ zawiera omowienie algorytmow genetycznych oraz charakterystyke realizacji AG w
SWD-GM. Ostatnia cze$¢ trzeciego podrozdziatu jest omdwieniem zastosowania algorytmu
genetycznego przy identyfikacji funkcji popytu, wraz z przedstawieniem przyktadow
przeprowadzonych do$wiadczen. Czwarty podrozdzial omawia mozliwosci symulacji
obrotdow magazynowych jakie oferuje SWD-GM. W jego ostatniej czgs$ci przedstawiono
propozycje sprzezenia symulatora z algorytmem genetycznym w celu znalezienia

suboptymalnych warto$ci zmiennych decyzyjnych.

3.1.0golna charakterystyka

SWD-GM ma wspomagaé decydenta w podejmowaniu decyzji zwiazanych z gospodarka
magazynowa. Kazdy system wspomagania decyzji (DSS) musi by¢ powiazany z konkretnym
srodowiskiem informacyjnym. W tym przypadku bazg informacyjna stanowia relacyjne bazy
danych programu gospodarki magazynowej, dziatajacego w przedsigbiorstwie, zawierajace
rekordy dotyczace sprzedazy i zakupow.

Modutowy schemat SWD-GM przedstawia Rysunek 3.1. W pierwszym etapie dziatania
systemu zostaja wybrane towary najistotniejsze pod wzgledem celu, jaki decydent chce
osiagna¢. Wykorzystano tu analiz¢ ABC, opierajaca si¢ na najbardziej popularnych
wskaznikach gospodarki magazynowej, wyliczanych dzigki wykorzystaniu zapytan w jezyku

SQL. Nowos¢ stanowia zestawienia wielokryterialne, agregujace kilka zestawien w jedna

75
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warto$¢ oraz zwiazana z wielokryterialnoscia normalizacja danych. Opis zrealizowanych
dos$wiadczen oraz uzywanych wskaznikéw obrotu magazynowego zawarto w rozdziale 3.2.
Wyniki  wielokryterialnych zestawien stanowia pierwszy element wspomagajacy
podejmowanie decyzji przez analityka.

Kolejnym krokiem jest analiza sprzedazy wybranego towaru, z wykorzystaniem
algorytmu genetycznego, w celu okreslenia funkcji popytu. Uzycie algorytmoéw genetycznych
pozwala na identyfikacj¢ parametréw praktycznie dowolnie ztozonej funkcji. W tym wypadku
uwzgledniono réwnoczesnie podwdjna okresowos¢, trend liniowy oraz zaleznos$¢ sprzedazy
od ceny. W rozdziale 3.3 przedstawiono charakterystyke wykorzystanego w systemie
algorytmu. Opisano takze przyktady identyfikacji parametrow funkcji popytu, wykorzystujac
dane rzeczywiste pochodzace z trzech przedsigbiorstw reprezentujacych rozne branze.

Gdy znana jest funkcja popytu 1 zostanie wybrany model zamawiania, istnieje mozliwo$¢
przeprowadzenia symulacji obrotéw magazynowych dla danego towaru. SWD-GM
umozliwia dwa rodzaje symulacji: decydent sam okresla warto$ci zmiennych decyzyjnych lub
sa one wyliczane automatycznie. Jedna z mozliwo$ci wyznaczenia tych wartosci (ceny
sprzedazy towaru, warto$¢ wspotczynnika bezpieczenstwa, wielko$¢ zapasu maksymalnego)
jest sprzezenie symulatora z algorytmem genetycznym. Mozliwos$¢ przeprowadzenia
symulacji 1 obejrzenia wynikéw w arkuszu oraz na wykresach, a takze propozycja wartosci
zmiennych decyzyjnych oraz mozliwos¢ analizy what-if jest trzecim elementem wspomagania

decyzji.
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Rysunek 3.1 Schemat zrealizowanego systemu wspomagania decyzji w gospodarce

magazynowej
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3.2.Wskazniki ekonomiczne gospodarki magazynowej

Analize¢ wskaznikéw gospodarki magazynowej nalezaloby rozpocza¢ od zdefiniowania
magazynu oraz magazynu wirtualnego. Tradycyjnie magazyn definiowany jest jako jednostka
funkcjonalno-organizacyjna przeznaczona do skladowania zapaséw, zajmujaca wyodrgbniona
przestrzen, wyposazonag w odpowiednie $rodki techniczne, zarzadzana i obstugiwana przez
zespot ludzi. Magazyny rdznia si¢ migdzy soba przede wszystkim: przedmiotem dziatalnosci,
spelnianymi funkcjami, przynalezno$cia organizacyjna i1 rodzajem skladowanych dobr
(Korzeniowski 1 inni, 1997).

Obecnie coraz czgsciej spotyka sig¢ pojgcie magazynu wirtualnego istniejacego tylko w
komputerze. Mozna go zdefiniowaé jako: zbiér informacji dotyczacych stanow
magazynowych wraz ze specyfikacja towarow, zgromadzony na elektronicznym nos$niku
danych.

Dokumentacja znajdujaca si¢ w programie magazynowym, a zwigzana ze sprzedaza i
zamdOwieniami, pozwala na $ledzenie warto$ci wskaznikow i optymalizowanie obrotéw
magazynowych. Jedna ze strategii, ktéra wydaje si¢ by¢ optymalna ze wzgledu na poziom
zapasOw W magazynie jest strategia just-in-time. W tym podejs$ciu, towar dostarczany jest pod
konkretne zamowienie doktadnie na czas, co pozwala zaoszczedzi¢ na kosztach
magazynowania. Dostawa na czas zalicza si¢ do najbardziej znaczacych strategii zarzadzania
fancuchem logistycznym (Christopher, 1998). Strategia logistyczna just-in-time zostala
wymyslona przez Japonczykow w latach sze$cdziesiatych XX wieku. Niestety jest ona
mozliwa do realizacji tylko w przypadku, gdy wszystkie ogniwa lancucha logistycznego
(dzial zaopatrzenia, dziat produkcji, dzial magazynowy, odbiorcy) dzialaja bez zarzutu,
natomiast w przypadku rozchwianej gospodarki, stosowanie tej strategii moze zakonczy¢ si¢
fiaskiem, nawet gdy tylko jeden element tancucha zawiedzie (np. nierzetelny dostawca).

Kazdy program gospodarki magazynowej (GM) dysponuje szeroka gama wskaznikéw
utatwiajacych analiz¢ obrotu magazynowego. Nie istnieje jednak zestaw wskaznikow, ktory
mozna by dopasowa¢ do oczekiwan menedzerow kazdej firmy, dlatego najczesciej spotyka
si¢ mozliwo$¢ dostosowania zestawien (raportow) do potrzeb konkretnego srodowiska firmy.
Nalezy jednak zwroci¢ uwage na to, ze oferowane zestawienia sa tylko modyfikacjami
podstawowych  wskaznikéw, dotyczacych obrotu magazynowego, np. zestawienie
asortymentowe sprzedazy w podziale na grupy towarowe, jest tylko agregacja zestawienia

sprzedazy. Niektore firmy w swoich reklamach oferuja ponad 1000 zestawien. Warto jednak
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si¢ zastanowi¢, ktore z tych zestawien sa bazowymi, ktoére natomiast modyfikacjami
zestawien bazowych. Przedstawione w rozdziale 3.2.2 wskazniki stanowia bez watpienia
grupe zestawien bazowych. Nalezatoby si¢ jedynie zastanowi¢ czy wybrana grupa jest
kompletna, a wigc czy nie zostal pominigty zaden wskaznik, ktory nie jest modyfikacja
wskaznika z wybranej grupy. Ten problem wydaje si¢ by¢ trudny do rozstrzygnigcia ze
wzgledu na brak obiektywnych kryteridw rozstrzygajacych jednoznacznie czy pomigdzy
wskaznikami zachodzi relacja podobienstwa (tzn. czy jeden z nich jest modyfikacja
drugiego). Przyktadowo trudno jest obiektywnie okresli¢ czy wskaznik warto$ci zapasu
liczony wedtug ceny zakupu jest bazowy w stosunku do wskaznika warto$ci zapasu liczonego
wedtug $redniej ceny sprzedazy.

Najczgsciej programy GM udostepniaja uzytkownikowi gotowe sparametryzowane
zestawienia. Dobra strong takiego podejscia jest prostota obstugi programu, sprowadzajaca si¢
do wybrania z listy zestawienia i podania warto$ci parametrow takich jak: czas jaki ma
obejmowac zestawienie, grupy towarowe itp. Podstawowa wada tego typu systemow jest brak
mozliwosci dostosowania raportow do konkretnych oczekiwan uzytkownika. Niektore
programy GM udostgpniaja mozliwo$¢ tworzenia wilasnych zestawien (np. Subiekt 4.0).
Bardziej zaawansowani uzytkownicy systemu moga wigc dostosowaé raportowanie do
swoich potrzeb. Mozliwo$ci generowania zestawien udostgpniane uzytkownikom sa jednak
znacznie uproszczone, ze wzgledu na to, ze uzytkownicy rzadko posiadaja umiejgtnosé

postugiwania sig jezykiem SQL lub jego pochodnymi.

3.2.1. Wskazniki liczone przez SWD-GM

Wskazniki liczone przez zaimplementowany SWD-GM zostaty podzielone na dwie grupy
(Chodak, 2001). Pierwsza z nich dotyczy sprzedazy, druga zapasow. Grupa dotyczaca
sprzedazy zawiera pie¢ wskaznikdéw: sprzedaz, zysk, rentownos¢, obroty, rotacjg. W drugiej
grupie znalazly si¢ wskazniki: stanu magazynowego, $redniego zapasu, wystarczalno$ci
zapasu oraz zalegania magazynowego. Zaimplementowany przez autora SWD-GM pozwala
na wyliczenie wartos$ci tych wskaznikéw, pobierajac dane z baz danych programu GM.
Ponadto zrealizowany SWD-GM pozwala wybra¢ czy dane zestawienie ma by¢ liczone

ilosciowo lub warto$ciowo oraz czy wynik ma by¢ poddany normalizacji. Rysunek 3.2
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bedacy oknem dialogowym zrealizowanego SWD-GM przedstawia w jaki sposéb uzytkownik

wybiera, ktore wskazniki maja by¢ liczone przez system.

Zestawienia |
¥ Mormalizacja damych

¥ Wartodciows zestawienia [24]

Wivbar zestawien  Wifagi [26] Wivbor zeskawienn  Wragi [25]

|7 Sprzedaz 5 |_ Stam rmagazyng
W Zysk 5 [ Sredni 2apas

i Wiystarczalnoss

|_ Rentowniosc

i Obraty i Zaleganie

FE

|_ Rotacja

O

PN

Rysunek 3.2 Wybor zestawien do analizy

3.2.1.1. Wskazniki dotyczace sprzedazy

1. Sumaryczna sprzedaz
Wskaznik sumarycznej sprzedazy jest najczescie] uzywanym przez analitykéw i1 nie

wymaga zaawansowanej wiedzy na temat zarzadzania gospodarka magazynowa:

S=2S;
gdzie:
S — sumaryczne rozchody towaru;
S; — sprzedaz towaru na poszczegolnych dokumentach rozchodowych.

Sumaryczna sprzedaz moze by¢ liczona ilosciowo (np. w sztukach) lub warto$ciowo.
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2. Zysk
Wskaznik zysku ze sprzedazy towaru jest wyrazony w ztotych. Istnieja dwie metody
liczenia zysku. Roznica polega na uwzglednieniu, badz nie, obecnego stanu magazynowego

danego towaru:

ZS = (3S;-3K,) +M
ZS = (2S;- 2K,)
ZS — zysk ze sprzedazy;
M — warto$¢ stanu magazynowego towaru,
S; — warto$¢ sprzedazy towaru na poszczegolnych dokumentach rozchodowych;

K. — koszt zakupu towaru na poszczegdlnych dokumentach przychodowych.

Ujemna warto$¢ wskaznika zysku oznacza stratg ze sprzedazy towaru.

3. Wskaznik rentownosci sprzedazy
Wskaznik rentownosci sprzedazy towaru jest wyrazony w procentach:
RS = (2S;/ 2K;) *100%
RS — rentownos$¢ sprzedazy;
S; — warto$¢ sprzedazy towaru na poszczegolnych dokumentach rozchodowych;
K. — koszt zakupu towaru na poszczeg6lnych dokumentach przychodowych.

Wskaznik ten okresla procentowa zyskownos¢ sprzedazy danego towaru lub grupy towarow.

4. Wskaznik obrotu magazynowego

Wskaznik obrotu magazynowego stuzy do wyznaczania obrotu magazynowego i jest
szczegollnie uzyteczny przy planowaniu wielkosci zapaséw towaru, poniewaz okresla dzienna
wielko$¢ sprzedazy danego towaru:

OM =2S;/d

OM — obrot magazynowy;
S; — wielko$¢ rozchodow towaru na poszczeg6lnych dokumentach rozchodowych;
d —liczba dni jaka uptyne¢ta od dokonania pierwszej dostawy.

Wskaznik moze by¢ liczony ilosciowo lub wartosciowo.
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5. Wskaznik szybkosci obrotu magazynowego (rotacji) liczony w razach

Wskaznik rotacji okresla szybko$¢ obrotu towarem. Gdy jest liczony w ,razach”
wskazuje ile razy nastapit obrét danym towarem w badanym okresie. Wielko$¢ rozchodow
oraz wielkos¢ sredniego zapasu magazynowego moze by¢ wyrazona zarowno w ztotdwkach,

jak tez w sztukach, badz innych jednostkach naturalnych tj. tonach, metrach szesciennych itp.:

28,0
rRM = L _d
Z

RM — rotacja magazynowa;

S; — wielko$¢ rozchodow towaru na poszczeg6lnych dokumentach rozchodowych;

k — wspolczynnik okreslajacy w jakim okresie jest badana rotacja, np. warto$¢ 365 mozna
przyjac dla rotacji rocznej;

Z — wielko$¢ sredniego zapasu magazynowego;

d — liczba dni od dokonania pierwszej dostawy.

Po podstawieniu Sredniego zapasu otrzymujemy:

¥S, -k
;(Kdi ) ddi)_;(de ’ ddj)

RM =

dyi, dyj, Kai , Sij— patrz wskaznik $redniego zapasu w magazynie.

3.2.1.2. Wskazniki dotyczace zapasow

1. Wskaznik zapasu (wskaznik kosztu towaru w magazynie)

Aby obliczy¢ koszt towaru w magazynie, nalezy zna¢ przyj¢ta metode sprzedazy towaru.
Zastosowana metoda okreslania kosztu towaru jest FIFO (first in first out), polegajaca na tym,
ze jako pierwszy z magazynu sprzedawany jest towar (oczywiscie wewnatrz tej samej pozycji

asortymentowej), ktory jako pierwszy do magazynu zostat przyjety:

K=K,

gdzie:
K — sumaryczny koszt towaru w magazynie;

K;— koszt towaru wedlug cen zakupu z i-tej dostawy.
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Wartos$¢ tego wskaznika mozna wyliczy¢ odejmujac od obecnego stanu magazynowego
ilosci towaru, wynikajace z ostatnich dostaw, az do osiagnigcia wartosci 0 1 sumujac wartosé
towaru, wedtug ceny nabycia. W niektorych programach GM (np. ,,PSI”’) nie ma konieczno$ci
wyliczania kosztu towaru w magazynie, gdyz koszt jest liczony na biezaco i wpisywany np.
do bazy ftowar.dbf. Wskaznik zapasu okresla wielko$¢ zapasu w magazynie. Moze by¢

liczony w ztotéwkach lub jednostkach naturalnych tj. sztukach, metrach szes$ciennych itp.

2. Wskaznik Sredniego zapasu w magazynie
Kolejnym wskaznikiem informujacym o wielkosci zamrozonego kapitatu w magazynie
jest wskaznik S$redniego zapasu w magazynie. W wyliczeniach przyjeto, ze pomiar
przeprowadzany jest codziennie, tak wigc wskaznik okres$la $redni dzienny stan zapasu.
22,
I

A
n

Z — $redni zapas w magazynie;

Z; — stany zapaséw w badanym okresie;

n — liczba pomiardw stanu zapasow.

Aby obliczy¢ warto$¢ tego wskaznika, niezbgdna jest znajomo$¢ stanu zapasow w

przesztosci. W celu wyliczenia przeszlych stanow zastosowano nast¢pujacy algorytm:

Z(Kdi ’ ddi)_Z(Skj ) dsj)
z- - ]
d

gdzie:

d —liczba dni jaka uptyngla od daty pierwszej dostawy;
dg; — liczba dni dzielaca od daty i-tej dostawy;

dy; — liczba dni dzielaca od daty j-tej sprzedazy;

K4 — warto$¢ i-tej dostawy;

Sii— wartos$¢ j-tej sprzedazy liczona po koszcie towaru;

Wskaznik ten moze by¢ liczony zardwno w ztotowkach jak i w sztukach.



Komputerowy system wspomagania decyzji w gospodarce magazynowej 84

3. Wskaznik wystarczalnosci
Wskaznik wystarczalnosci (czgsto w literaturze spotykany pod nazwa wskaznika rotacji,
wyrazonego w dniach) okresla czas na jaki powinien wystarczy¢ zgromadzony w magazynie

towar:

wm =M-d

xS
WM — wystarczalno$¢ towaru w magazynie;
M — wielko$¢ obecna stanu magazynowego;
S; — wielko$¢ rozchodow na poszczegolnych dokumentach rozchodowych;
d — liczba dni w badanym okresie (okresla w jakim okresie liczona jest $rednia sprzedaz:

dzienna, tygodniowa, miesigczna itp.).

Wskaznik ten czesto spotyka si¢ rOwniez w innej postaci:

WM = M
Sy
gdzie:
WM, M —jw.;
S4 — $rednia sprzedaz dzienna bgdaca ilorazem wielkosci rozchodéw i liczby dni w badanym

okresie (liczona przez wskaznik obrotu towaru).

Wskaznik ten odnosi si¢ do przysztosci i moze zosta¢ zastosowany w praktyce tylko w

przypadku, gdy popyt nie bedzie podlegal gwaltownym zmianom.

4. Wskaznik zalegania magazynowego

Autor nie spotkal tego wskaznika w literaturze, dlatego tez zostanie on bardziej
szczegblowo omowiony. Jest on szczegdlnie interesujacy, gdyz faczy w sobie obecny stan
magazynu towaru z historia jego dostaw.

Wskaznik zalegania magazynowego mozliwy jest do wyliczenia tylko w przypadku
zastosowania komputerowego systemu gospodarki magazynowej, w innym przypadku
pracochtonno$¢ wyliczenia tego wskaznika jest ogromna. Moze on zostaé uzyty do
wyznaczenia towarow najbardziej zalegajacych w magazynie. Dzigki zastosowaniu metody
FIFO (first in first out), uzyskana wysoka warto$¢ wskaznika, wskaze towary zalegajace w
magazynie, a nie te, ktore maja w danej chwili wysoki stan magazynowy i charakteryzuja si¢

duza rotacja. Warto$¢ wskaznika zalegania magazynowego mozna wyliczy¢, odejmujac od



Komputerowy system wspomagania decyzji w gospodarce magazynowej 85

obecnego stanu magazynowego ilo$¢ lub warto$¢ towaru wynikajaca z ostatnich dostaw, az
do osiagnigcia warto$ci 0 oraz mnozac je przez ilo$¢ dni, jaka uptyngta od danej dostawy.
Wskaznik ten moze by¢ liczony zar6wno w jednostkach naturalnych, sztukach jak 1 w

ztotéwkach. Formalnie wskaznik ten mozna wyrazi¢ jako:
M =>d, -1,

gdzie:

ZM — zaleganie magazynowe towaru;

n —numer dostawy;

d —liczba dni zalegania towaru zgodnie z FIFO,;

1 —1lo$¢ (warto$¢) zalegajacego towaru.

Mozna przyja¢, ze wlasciwa wartos¢ wskaznika powinna miesci¢ si¢ w przedziale (0,
di*liz), gdzie d; to liczba dni jaka uptyne¢la od daty ostatniej dostawy, a /;; stanowi ilo$¢ lub
warto$¢ towaru z ostatniej dostawy. W przypadku gdy warto$¢ wskaznika przekracza iloczyn
dr*I;,; oznacza to, ze w magazynie znajduje si¢ towar z wczesniejszych niz ostatnia dostaw, a

wigc prawdopodobnie nalezy zmieni¢ wielko$¢ lub czas jego zamawiania.

Przyklad

Jezeli obecnie w magazynie znajduje si¢ 30 sztuk towaru o wartosci, ktory zostat
zakupiony w dwoch dostawach — pierwsza dostawa byta 30 dni temu i zakupiono towar po 9
zt za sztuke, druga dostawa byla 5 dni temu i1 zakupiono 25 sztuk tego towaru po 10 zt za
sztuke.
Wskaznik zalegania wyrazony w sztukach wyniesie:
ZM=5%*30+25*5=275
Natomiast wskaznik zalegania wyrazony w ztotych bedzie réwny:

ZM =5*9*30+25* 10 *5=2600 zt

Poréwnujac uzyskany wynik z wlasciwa wartoscia wskaznika mozna wyliczy¢, ze
warto$¢ tego wskaznika znacznie przekroczyla sugerowany przedziat (0, 125) liczonego w
sztukach, oraz (0, 1250) liczonego w zlotowkach, wigc w magazynie znajduje si¢ towar

zalegajacy z wczesniejszych niz ostatnia dostaw.
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3.2.2. Analiza ABC towarow

Czgsto liczba pozycji asortymentowych w magazynie osiaga dziesiatki lub setki tysigcy.
Przy takiej liczbie towaréw konieczna jest klasyfikacja towardéw, rozumiana jako proces
podziatu zbioru obiektow na klasy (kategorie), gdzie pojgcie klasa oznacza zbidr obiektow
charakteryzujacych si¢ pewnymi podobnymi cechami. W zalezno$ci od rodzaju dostgpnej
informacji, w ramach klasyfikacji wyr6znia si¢ dwa zagadnienia:

- klasyfikacje wzorcowa, nazywana takze analiza dyskryminacyjna, gdy struktura kategorii
jest znana, tj. dana jest chociaz czgSciowa charakterystyka klas, z ktoérych pochodza
obiekty;

- klasyfikacj¢ bezwzorcowa, zwana takze taksonomia albo analiza skupien, gdy nic nie
wiadomo o strukturze klas (nalezy ja dopiero zidentyfikowac) (Gatnar, 1998).

Analiza ABC, wykorzystywana w tej pracy, moze by¢ zaliczana do klasyfikacji

bezwzorcowej, gdyz nie opiera si¢ na gotowych charakterystykach zbioréw, na ktére zostana

podzielone towary.

Ogolna idea analizy ABC opiera si¢ na Prawie Pareto, mdéwiacym o nierownomiernej
dystrybucji dobr. Vilfredo Pareto, wtoski ekonomista i socjolog zyjacy w latach 1848-1923
zajmowat si¢ problematyka podziatu dochodéw wsrod ludnosci w krajach europejskich. Na
podstawie przeprowadzonych badan doszedt on do wniosku, ze 20% ludnosci w kazdym
kraju posiada 80% bogactw tego kraju (Norton, 2000).

Bardziej ogolnie zasada 80/20 mowi o tym, ze wigkszo$¢ uczestniczaca w danym zjawisku

moze by¢ okreslona przez mniejszo$¢ — innymi stowy 80% rezultatow jest spowodowana

przez 20% przyczyn. Oczywiscie stosunek 20/80 jest przyjety umownie. Czgsto w praktyce
spotyka si¢ inne podziaty np. 5/95, 30/70 itp.

Zastosowanie tego prawa w ekonomii ma ogromne znaczenie. Prawo Pareto odnosi si¢ do
niemalze kazdej dziedziny mikro i makroekonomii. Rowniez analiza ABC pozwalajaca na
grupowanie towarow wedlug stopnia wazno$ci opiera si¢ na tej zasadzie. Mozna dostrzec
rozszerzenie tej zasady o trzecia grupe towardw ,Srednio istotnych”. Jednak analityk
powinien skupi¢ si¢ na towarach z grupy A.

Metoda ABC dzieli stany magazynowe (wczesniej ulozone wg wartosci) na trzy grupy o
nastepujacych udziatach (www.e-logistyka.pl):

A - 15% (do 20%)

B - 35% (lub mniej, do 30%)

C-50%



http://www.e-logistyka.pl...)/

Komputerowy system wspomagania decyzji w gospodarce magazynowej

87

Ponizej przedstawiono rzeczywiste dane dla hurtowni AGD oraz hurtowni odziezy
roboczej, potwierdzajace zasadg 20/80 (Chodak, 2001). Dzigki tym wyliczeniom, menedzer
majac $wiadomo$¢ podzialu, moze skupi¢ swoja uwage na najwazniejszych np.: 10%
towarow. Ze wzgledu na prosbg zarzadu hurtowni AGD wyniki zostaly pomnozone przez
wspotczynnik znany autorowi. Operacja ta nie ma wplywu na procentowe podzialy
zaprezentowane w tabelach.

Kolumna ,,procent pozycji asortymentowych” w Tabelach 3.1-3.6 okreSla, jaki procent
liczby wszystkich pozycji asortymentowych stanowi liczba znajdujaca si¢ w drugiej kolumnie
(przyktadowo 177 pozycji asortymentowych stanowi 10% z 1770 wszystkich pozycji
asortymentowych, ktore byly sprzedawane). Kolumna ,,Zysk ze sprzedazy czesci towarow”
pokazuje wyrazony w ztotdwkach zysk netto (bez podatku VAT) ze sprzedazy okre§lonego
procentu pozycji asortymentowych (przyktadowo na sprzedazy 177 najbardziej zyskownych
towarow przedsigbiorstwo zarobilo 1684029 zl, co stanowi 85% zysku catkowitego,

wynoszacego 1979666 zt).

Tabela 3.1 Analiza zyskownosci towaréw dla hurtowni AGD

procent |liczba pozycji| zysk ze zysk procent
pozycji |asortymento-| sprzedazy | catkowity zysku
asortymen- wych czesci [z4]
towych towarow [zi]
10% 946 649983,2 782506,9 83%
15% 1419 696524,5 782506,9 89%
20% 1892 724596,3 782506,9 93%

Tabela 3.2 Analiza sprzedazy towarow dla hurtowni AGD

procent |liczba pozycji| wartos¢ sprzedaz procent
pozycji |asortymento-| sprzedazy | catkowita | sprzedazy
asortymen- wych czesci [z1]
towych towarow [zf]
10% 946| 7346002,1| 86821245 85%
15% 1419 7804518,8| 8682124,5 90%
20% 1892 8079828,0) 8682124,5 93%

W Tabeli 3.3 i Tabeli 3.4 przedstawiono analogiczne analizy dla hurtowni odziezy

roboczej. Niezwykle interesujace jest to, ze mimo catkowicie innej branzy, charakteryzujace;j
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si¢ odmiennymi

cechami

(np. mniejszy koszt jednostkowy towaru, mniej pozycji

asortymentowych) uzyskane wyniki sa bardzo zblizone.

Tabela 3.3 Analiza zyskownosci towarow dla hurtowni odziezy roboczej

procent |liczba pozycji| zysk ze zysk procent
pozycji |asortymento-| sprzedazy | catkowity zysku
asortymen- wych czesci [z
towych towarow [zi]
10% 177 1684029 1979666 85%
15% 265 1800528 1979666 91%
20% 354 1860318 1979666 94%

Tabela 3.4 Analiza sprzedazy towarow dla hurtowni odziezy roboczej

procent |liczba pozycji| wartos¢ sprzedaz procent
pozycji |asortymento-| sprzedazy | catkowita | sprzedazy
asortymen- wych czesci [z4]
towych towarow [z1]
10% 177 4622869 5709386 81%
15% 265 4985773 5709386 87%
20% 354 5208485 5709386 91%

Na podstawie przedstawionych tabel mozna zaobserwowaé prawdziwos¢ zasady 20/80,
ktéra w tym przypadku mozna zdefiniowa¢ nastgpujaco: 10% towardéw stanowi ponad 80%
catkowitej sprzedazy oraz ponad 80% catkowitego zysku przedsigbiorstw. Dane zostaly
pobrane z dwoch hurtowni o réoznym profilu dziatalnosci 1 wyliczone dzigki wykorzystaniu
zaimplementowanego SWD-GM.

Podobnie wyglada sytuacja ze stanami magazynowymi. W Tabeli 3.6 wida¢, ze dla
towarow zarejestrowanych w programie GM, tylko 20% znajduje si¢ obecnie w magazynie
(487 pozycji asortymentowych), natomiast 5% (122 pozycje asortymentowe) stanowi prawie
90% wartosci calego magazynu. Dlatego tez, wybranie ze zbioru pozycji asortymentowych
tych, ktére maja kluczowe znaczenie dla firmy, jest niezwykle istotne. Mozna réwniez
zauwazy¢, ze catkowita liczba pozycji asortymentowych zarejestrowanych w magazynie

(2440) jest wigksza, niz catkowita liczba pozycji sprzedawanych (1770). W tym wypadku,
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wynika to z faktu, ze niektore pozycje asortymentowe byly zamawiane w celach

sondazowych (po sztuce) i cz¢$¢ z nich nie zostala sprzedana, lecz zwrdcona do dostawcy.

Tabela 3.5 Analiza stanéw magazynowych hurtowni AGD

procent liczba |wartos¢ zapaséw w | sumaryczna procent
pozyciji pozycji magazynie czesci wartos¢ zapasow
asortymen-|asortymen pozycji zapasow [zi]
towych -towych | asortymentowych
(1]
5% 695 138925,3 159611,7 87,04%
10% 1391 158839,7 159611,7 99,52%
15% 2086 159611,7 159611,7 100,00%

Tabela 3.6 Analiza stanow magazynowych hurtowni odziezy roboczej

procent liczba |wartos¢ zapaséw w | sumaryczna procent
pozycji pozycji magazynie czesci wartos¢é zapasow
asortymen-|asortymen pozycji zapasow [zi]
towych -towych | asortymentowych
(24
5% 122 180610 201928 89,44%
10% 244 196810 201928 97,47%
15% 366 201067 201928 99,57%
20% 487 201928 201928 100,00%

Wida¢ wige, ze dla towardw zarejestrowanych w programie GM, tylko 20% (w
przypadku hurtowni AGD nawet mniej, bo 15%) znajduje si¢ obecnie w magazynie,
natomiast 5% stanowi prawie 90% stanu calego magazynu. Dlatego tez, wybranie ze zbioru
pozycji asortymentowych tych, ktére maja kluczowe znaczenie dla firmy, jest niezwykle

istotne.

Aby dokona¢ analizy towaré6w i uszeregowaé je w celu wyodrgbnienia towarow
najistotniejszych (analiza ABC), nalezy wykona¢ cztery zaproponowane przez autora
CZynnosci:

- wybdr celu analizy;
- wybor wskaznikow najlepiej odpowiadajacym zalozonemu celowi;

- okreslenie funkcji uzytecznosci;
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- dobranie wag dla poszczegolnych wskaznikdw.

Pierwszym krokiem jaki nalezy wykona¢ jest wybranie celow, wedlug ktérych zostanie
dokonana analiza towaréw. Cele zaleza od konkretnej sytuacji, w jakiej znajduje si¢
przedsigbiorstwo. Nietatwo jest sformutowaé zbior ogolnych celow, pasujacych do kazdych
warunkow. Przedstawione cele powinny by¢ traktowane, jako propozycja 1 wskazowka dla

analityka, nie za$ jako zupelny zbior kryteridw, jakimi powinien si¢ kierowac.

Przyktady celéw, jakie moze postawi¢ sobie analityk dokonujacy analizy ABC:
- znalezienie towaréw najbardziej zyskownych;

- znalezienie towardéw przynoszacych najwigksza strate;

- znalezienie towaréw najbardziej zalegajacych w magazynie;

- znalezienie towaréw o najwigkszej rotacji.

Realizacja wszystkich tych celow jest znalezienie towaru lub grupy towardw,
odznaczajacych si¢ pewna charakterystyka — uzyskujacych maksymalne (minimalne) wartosci
funkcji uzyteczno$ci. Przeprowadzana analiza ma wigc na celu wyszukanie obiektéw
wyrdzniajacych si¢ ze wzgledu na pewne warto$ci atrybutow. Jest ona szczeg6lnie przydatna
dla baz danych, zawierajacych duze ilo$ci pozycji asortymentowych (przynajmniej kilkaset
towarow).

Nalezy sig¢ zastanowié, jakie wskazniki bgda w najlepszym stopniu, odpowiadaty
poszczegolnym celom. Pojawia si¢ tutaj problem ilosci wskaznikow. Zbyt mata ilos¢
wskaznikow moze spowodowac nie uwzglednienie waznej charakterystyki towaru, natomiast

zbyt duza ilo$¢, wptywa na rozmycie wynikow.

Wprowadzenie wielokryterialnosci pozwala na dokonanie nowego spojrzenia
grupujacego pewne cechy towarow. Analityk przeprowadzajacy analiz¢ ABC moze nie
dostrzec pewnych towardow, ktore dla pojedynczych warto$ci wskaznikow nie znalazty si¢ w
grupie A, natomiast dla zagregowanej wartosci funkcji uzytecznosci, moga si¢ w tej grupie
znalez¢.

Zaleta proponowanej funkcji uzytecznosci F' jest przede wszystkim jej czytelnos¢ 1 prostota:
F=>w, -k,
i

F — funkcja uzytecznosci;
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w; — warto$¢ i-tej wagi,
k;— wartos¢ i-tego kryterium.

Do tego typu zastosowan wydaje si¢ by¢ wystarczajaca.

Aby uzyska¢ lepsza poréwnywalno$¢ poszczegoélnych kryteridw, nalezy przeprowadzi¢ ich
normalizacj¢. Normalizacja wymaga znajomosci wartosci ekstremalnych (minimum i

maksimum) poszczegdlnych kryteriow.

Normalizacji najczesciej dokonuje si¢ zgodnie ze wzorem (w dalszej czg$ci pracy metoda ta

nazywana jest standardowa normalizacja):

P k —min

norm .
max—min

knorm— Warto$¢ kryterium znormalizowanego (zawiera si¢ w przedziale [0,1]);
k — wartos$¢ kryterium przed normalizacja;
max — maksymalna warto$¢ kryterium;

min — minimalna warto$¢ kryterium.

Pewnym problemem przy normalizacji jest nierd6wnomierny rozkltad warto$ci
poszczegolnych wskaznikow. Bardzo duza (rdzniaca si¢ od pozostatych) wartos¢ maksymalna
danego wskaznika powoduje, ze pozostate towary uzyskaja po normalizacji bardzo mate
warto$ci wskaznika. Jezeli do funkcji oceny brane sa dwa wskazniki 1 w drugim wskazniku
wartosci rozkladaja si¢ w miarg rOwnomiernie, to ten wskaznik zdominuje funkcje oceny.

Przyktadowo zal6ézmy, ze poszukujemy towaréw najbardziej zyskownych.

Towary najbardziej zyskowne

zysk 50%

rentowno$¢ sprzedazy 50%

Zysk 1 rentowno$¢ sprzedazy wptywaja na funkcj¢ oceny w rdwnym stopniu. Jak mozna
zaobserwowa¢ po wartosci znormalizowanej, zysk rozktada si¢ w miar¢ rownomiernie.

Natomiast rentownos$¢ zostata zdominowana przez 4 towary (Tabela 3.7).
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Tabela 3.7 Towary o najwi¢kszej rentownosci sprzedazy i przynoszace najwigkszy zysk

poddane standardowej normalizacji

Lp [Nazwa towaru Znormalizo- | |Nazwa towaru Znormalizo-
wana wany zysk
rentownos¢
sprzedazy

1|OKAP WHIRLPOOL AKR 628 WH@@AKR 1,000000| |-PRALKA PDC 585@@PDC585 1,000000
628 WH
2|DEPILATOR+GOL.PHI HP 6415@@HP6415 0,839202| |KUCHNIA 1512.31.1@@1512.31.1 0,763232
3|ODKURZACZ HR 6325 0,465535| |[KUCHNIA 3468.71.1@@3468.71.1 0,686628
PROMOCJA@@HR6325
4|DEPILATOR PHILIPS HP 2836.@@HP2836. 0,395381| |-KUCHNIA 3460.61.1@@3460.61.1 0,627030
5|FRYTKOWNICA TEFAL 6122/@@6122 0,221101| |-KUCHNIA 3003.61.1@@3003.61.1 0,594131
6|SUSZARKA ROWENTA PH 150@@PH150 0,184100( |[KUCHNIA 1518.61.1@@1518.61.1 0,579845
7|FILTR POWIETRZA 0,115300| |ODKURZACZ TYP 1117.6@@1117.6 0,562822
700.0007.@@0700.0007P
8|PROGRAMATOR A-56@@126.11 0,097950| |PRALKA PDN 885.@@PDN885 0,529210
9|FILTR POWIETRZA 0,090246| |[KUCHNIA 1512.61.1@@1512.61.1 0,518496
1010.0015.@@1010.0015
10{OBUDOWA WYLACZNIKA 0,075665| |PRALKA PDS 585@@PDS585 0,485340
96.0016@@0096.0016
11|/ISOSTAT 830.0010@@0830.0010 0,067492| |CHLODZIARKA CP 200@@CP200 0,483997
12|FILTR POWIETRZA 900.0011.@@0900.0011 0,062539| |KUCHNIA 1510.61.1.@@1510.61.1 0,473457
13|IMBRYK BEZPRZEW.1,7 0,049615| |ODKURZACZ TYP 619.5 WODNIK 0,467087
78706FILT@@78706 Pl@@619.5
14|AMORTYZATOR 224.0103@@0224.0103 0,048975| |KUCHNIA 3472.91.8@@3472.91.8 0,429905
15|KORPUS 215.0002@@0215.0002 0,046193| |CHLODZIARKA CZN 340@@CZN340 0,419865
16|PLYTA MONTAZOWA 0,046158| |-CHLODZIARKA CZN 236@@CZN236 0,397592
800.0008@@0800.0008
17|DZWIGNIA 11 875.0006 @@0875.0006 0,044953| |*PRALKA PDP 885@@PDP885 0,373501
18|REGULATOR PODC.49.5006 @@0049.5006 0,044311| |KUCHNIA 1512.61.1 HO1@@1512.61.1HO1 0,364698
19|PLOZA PRZEDNIA 54.1017@@0054.1017 0,041046| |KUCHNIA 2003.60.1@@2003.60.1 0,332029
20{DZWIGNIA PRZEL.875.0011@@0875.0011 0,040185| |KUCHNIA 3469.91.1 AO1@@3469.91.1A01 0,313707

Dlatego tez polaczenie zyskow i rentownosci w jedna funkcje celu zostalo zdominowane

przez towary najbardziej zyskowne — 16 towardéw na liscie nalezy do najbardziej zyskownych

(zostaly zaznaczone szarym kolorem w Tabeli 3.8).
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Tabela 3.8 Towary o najwyzszym wspolczynniku bedacym polaczeniem

wielokryterialnym rentownosci i zysku, poddane standardowej normalizacji

Lp |Nazwa towaru Suma wazona
1|-PRALKA PDC 585@@PDC585 0,504987
2|OKAP WHIRLPOOL AKR 628 WH@@AKR 628 WH 0,501717
3|DEPILATOR+GOL.PHI HP 6415@@HP6415 0,423145
4|KUCHNIA 1512.31.1@@1512.31.1 0,386719
5|KUCHNIA 3468.71.1@@3468.71.1 0,348587
6|-KUCHNIA 3460.61.1@@3460.61.1 0,318602
7|-KUCHNIA 3003.61.1@@3003.61.1 0,302162
8|KUCHNIA 1518.61.1@@1518.61.1 0,295084
9|ODKURZACZ TYP 1117.6@@1117.6 0,286539

10|PRALKA PDN 885.@@PDN885 0,269637
11|KUCHNIA 1512.61.1@@1512.61.1 0,264404
12|PRALKA PDS 585@@PDS585 0,247698
13|CHLODZIARKA CP 200@@CP200 0,247127
14|KUCHNIA 1510.61.1.@@1510.61.1 0,241874
15|ODKURZACZ TYP 619.5 WODNIK PI@@619.5 0,238684
16|ODKURZACZ HR 6325 PROMOCJA@@HR6325 0,234716
17|KUCHNIA 3472.91.8@@3472.91.8 0,220173
18| CHLODZIARKA CZN 340@@CZN340 0,215000
19(-CHLODZIARKA CZN 236@@CZN236 0,203850
20|DEPILATOR PHILIPS HP 2836.@@HP2836. 0,201317

Aby nieco zmniejszy¢ efekt zdominowania analizy wielokryterialnej przez jedno kryterium,
mozna  zastosowa¢  zmodyfikowany =~ wzér na  normalizacje. = Wprowadzenie
zlogarytmizowanych wartosci kryteriow powoduje znacznie ,splaszczenie” wynikow
normalizacji. Ze wzgledu na to, ze logarytm jest funkcja rosnaca, jego wprowadzenie nie
powoduje zmian w porzadku wynikow, ponadto wynik normalizacji dalej bedzie si¢
znajdowal w przedziale (0,1). Poniewaz funkcja logarytmiczna jest okre$lona tylko dla
dziedziny liczb dodatnich, nalezy przesuna¢ dziedzing o modul z warto$ci minimalne;j.
Dodatkowo mozna, aby uzyska¢ wartosci dodatnie, przesuna¢ dziedzing jeszcze o stala
warto$¢ np. 1. Ciekawym problemem (mogacym stanowi¢ dalszy kierunek badan) wydaje si¢
mozliwos¢ przesunigcia dziedziny jeszcze o stala wartos¢ dodatnia, dzigki czemu osiagnac
mozna wigksze ,,sptaszczenie” wynikow.

Po wprowadzonych modyfikacjach, wzor na normalizacj¢ wyglada nastgpujaco (w dalszej

czes$ci pracy metoda ta nazywana jest normalizacja logarytmiczna):
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In(k +abs(min)+ 1) —In(min+ abs(min)+ 1)

k

norm

k, min, max — jak wyzej;

In(max+ abs(min) + 1 ) — In(min+ abs(min) + 1)

abs() — funkcja zwracajaca wartos¢ bezwzgledna liczby.

Wyniki zastosowania wielokryterialnej analizy, przedstawiono w Tabelach 3.9 i1 3.10. Mozna

zaobserwowacé, ze sposob normalizacji wptywa w znacznym stopniu na uzyskane wyniki w

kolumnie Normalizacja. Przy wykorzystaniu funkcji logarytmicznej, mniejsze znaczenie ma

warto$¢ maksymalna danego wskaznika, natomiast wigksze, jego warto§¢ minimalna.

Tabela 3.9 Towary o najwi¢kszej rentownosci sprzedazy i przynoszace najwigkszy zysk

poddane logarytmicznej normalizacji

Lp [Nazwa towaru Normaliza- Nazwa towaru Normaliza-
cja cja
1|-PRALKA PDC 585@@PDC585 1,000000 OKAP WHIRLPOOL AKR 628 WH@@AKR 1,000000
628 WH
2|KUCHNIA 1512.31.1@@1512.31.1 0,977579 DEPILATOR+GOL.PHI HP 6415@@HP6415 0,962951
3|KUCHNIA 3468.71.1@@3468.71.1 0,968845 ODKURZACZ HR 6325 0,839022
PROMOCJA@@HR6325
4|-KUCHNIA 3460.61.1@@3460.61.1 0,961369 DEPILATOR PHILIPS HP 2836.@@HP2836. 0,804893
5|-KUCHNIA 3003.61.1@@3003.61.1 0,956942 FRYTKOWNICA TEFAL 6122/@@6122 0,684647
6|KUCHNIA 1518.61.1@@1518.61.1 0,954946 SUSZARKA ROWENTA PH 150@@PH150 0,647279
7|ODKURZACZ TYP 1117.6@@1117.6 0,952504 FILTR POWIETRZA 0,553433
700.0007.@@0700.0007P
8|PRALKA PDN 885.@@PDN885 0,947466 PROGRAMATOR A-56@@126.11 0,521428
9|KUCHNIA 1512.61.1@@1512.61.1 0,945796 FILTR POWIETRZA 0,505517
1010.0015.@@1010.0015
10|PRALKA PDS 585@@PDS585 0,940408 OBUDOWA WYLACZNIKA 0,471716
96.0016@@0096.0016
11|CHLODZIARKA CP 200@@CP200 0,940182 ISOSTAT 830.0010@@0830.0010 0,450130
12|KUCHNIA 1510.61.1.@@1510.61.1 0,93839 FILTR POWIETRZA 900.0011.@@0900.0011 0,435902
13|ODKURZACZ TYP 619.5 WODNIK 0,937289 IMBRYK BEZPRZEW.1,7 0,393577
Pl@@619.5 78706FILT@@78706
14|KUCHNIA 3472.91.8@@3472.91.8 0,930558 AMORTYZATOR 224.0103@@0224.0103 0,391247
15|CHLODZIARKA CZN 340@@CZN340 0,928645 KORPUS 215.0002@@0215.0002 0,380809
16|-CHLODZIARKA CZN 236@@CZN236 0,924242 PLYTA MONTAZOWA 0,380675
800.0008@@0800.0008
17|*PRALKA PDP 885@@PDP885 0,919208 DZWIGNIA 11 875.0006@@0875.0006 0,375986
18|KUCHNIA 1512.61.1 HO1@@1512.61.1H01 0,917291 REGULATOR PODC.49.5006@@0049.5006 0,373445
19|KUCHNIA 2003.60.1@@2003.60.1 0,909775 PLOZA PRZEDNIA 54.1017@@0054.1017 0,360037
20/KUCHNIA 3469.91.1 A01@@3469.91.1A01 0,905249 DZWIGNIA PRZEL.875.0011@@0875.0011 0,356356
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Mozna zaobserwowac, ze przedstawione w Tabeli 3.10 towary, roznia si¢ kolejnoscia w
poréwnaniu z Tabela 3.8. Swiadczy to o tym, ze wybér metody normalizacji moze w
znacznym stopniu zmieni¢ uzyskiwane w analizie wielokryterialnej wyniki do tego stopnia,
ze dominujace w Tabeli 3.8 towary najbardziej zyskowne, nie znalazly si¢ nawet w pierwszej
dziesiatce w Tabeli 3.10. Trudno jest oceni¢, ktora metoda normalizacji jest skuteczniejsza, a
wigc pozwala na uszeregowanie towarow zgodnie z oczekiwaniami decydenta. Istotne jest,
aby byl on §wiadomy, Ze stosujac rdézne typy normalizacji uzyskuje rdzne rezultaty — pozwoli

mu to na wlasciwa interpretacj¢ wynikow.

Tabela 3.10. Towary o najwyzszym wspolczynniku bedacym polaczeniem

wielokryterialnym rentownosci i zysku, poddane logarytmicznej normalizacji

Lp |Nazwa towaru Suma
wazona
1|OKAP WHIRLPOOL AKR 628 WH@@AKR 628 WH 0,842062
2|DEPILATOR+GOL.PHI HP 6415@@HP6415 0,829362
3|ODKURZACZ HR 6325 PROMOCJA@@HR6325 0,762354
4|DEPILATOR PHILIPS HP 2836.@@HP2836. 0,750580
5|FRYTKOWNICA TEFAL 6122/@@6122 0,683133
6|SUSZARKA ROWENTA PH 150@@PH150 0,661688
7|FILTR POWIETRZA 1010.0015.@@1010.0015 0,625912
8|FILTR POWIETRZA 700.0007.@@0700.0007P 0,614936
9|PROGRAMATOR A-56@@126.11 0,600466
10{WLOKNINA FILTRUJACA DO OK.@@108.10 0,578089
11|-PRALKA PDC 585@@PDC585 0,577627
12|OBUDOWA WYLACZNIKA 96.0016@@0096.0016 0,571864
13|FILTR POWIETRZA 900.0011.@@0900.0011 0,569192
14|KUCHNIA 1512.31.1@@1512.31.1 0,567687
15({ISOSTAT 830.0010@@0830.0010 0,566849
16|KUCHNIA 3468.71.1@@3468.71.1 0,565155
17|-KUCHNIA 3460.61.1@@3460.61.1 0,559412
18|-KUCHNIA 3003.61.1@@3003.61.1 0,557298
19|KUCHNIA 1518.61.1@@1518.61.1 0,557011
20|ODKURZACZ TYP 1117.6@@1117.6 0,555423

Normalizacja logarytmiczna przenosi wyniki zestawienia w przedziat (0,1), z tym, Ze
czgsto wystepuje taka sytuacja, gdzie wszystkie warto$ci za wyjatkiem 0 sa skupione w
przedziale (a,1), gdzie a jest znacznie wigksze od 0, np. a=0,6. W takim przypadku
sensownym wydaje si¢ dwustopniowa normalizacja. W realizowanym systemie
zaimplementowano normalizacjg, w ktorej pierwszym etapem jest normalizacja

logarytmiczna, drugim natomiast, standardowa normalizacja, z tym, ze jako minimum
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przyjmuje si¢ warto$¢ najmniejsza, wytaczajac zero, w wyniku czego uzyskuje si¢ bardziej

rownomierny rozktad warto$ci — przedzial (a,1) zostaje rozciagnigty na przedziat (0,1).

3.2.3. Przyktady taczenia wskaznikéw w analizie wielokryterialnej

W dalszej czgsci pracy przedstawiono propozycje przyporzadkowania wskaznikow do
poszczeg6lnych celow, z uwzglednieniem wag odpowiadajacych wplywowi wskaznika na
koncowa warto$¢ funkcji celu. Wagi przyporzadkowane do poszczegodlnych wskaznikow sa
podane w procentach i ich wartosci bezwzgledne sumuja si¢ do 100. Wszystkie
wielokryterialne zestawienia zostaly znormalizowane metoda podwoOjna — najpierw
logarytmicznie a nastgpnie standardowo.

Pierwsza propozycja dotyczy potaczenia wskaznika zysku z wskaznikiem rentownosci.
Dobor wag dla tych dwoch kryteriow zalezy od tego, na ktory wskaznik analityk chce

potozy¢ wigkszy nacisk.

Towary najbardziej zyskowne

zysk 50%

rentowno$¢ sprzedazy 50%

Wskaznik rentownosci sprzedazy okresla procentowy zysk ze sprzedazy towaru, nie mozna
jednak wywnioskowac¢ na jego podstawie wielkosci zysku. Dlatego tez mozna potaczy¢ go ze
wskaznikiem zysku. Wyniki zostaly przedstawione przy analizie funkcji normalizacyjnej w
Tabeli 3.8 i1 Tabeli 3.10. Uzyskanych rezultatow nie mozna jednak uzna¢ za wnoszace wiele
nowych informacji, gdyz w wyniku analizy wielokryterialnej, uzyskano listg towaréow, na

ktorej znajduja si¢ towary z dwoch list powstatych w wyniku analizy jednokryterialne;.

Ponizej przedstawiono przyktad wykorzystania analizy wielokryterialnej, w wyniku
ktérej zostaly znalezione towary, ktdre nie znajdowaly si¢ na zadnej z list analizy
jednokryterialnej. Taka mozliwos¢ jest najbardziej korzystna, poniewaz pozwala
menedzerowi na znalezienie towardéw, ktore zostatyby pominigte w analizie jednokryterialnej,
a polaczenie kilku cech, wskazuje na ich istotnos¢. W tym przypadku menedzer poszukuje

towarow rentownych o duzej sprzedawalnosci.
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Towary najbardziej rentowne o duzej sprzedawalnosci

sprzedaz 50%

rentownos¢ 50%

Tabela 3.11 Towary najbardziej rentowne (prawa strona) oraz o duzej sprzedawalnosci

(lewa strona)

Lp |Nazwa wartos¢ [z1] Nazwa towaru Rentownos¢
sprzedazy
1|UBRANIE TYP SZWEDZKI@@* 311 974,79 zt *=ZNAKI INFORM. 405 KFOL 18096,15%
2|UBRANIE TYP SZWEDZKI 229 939,29 zt *=TABL.URZADZ.EL.560 IFOL 13833,33%
3|REKAWICE WZM.SKORA@@R-0009 165 953,95 zt *=NALEPKI OSTRZEG. 598/6 CFOL 6644,44%
4|KOSZULA FLANELOWA@@K-0014 164 370,17 zt *=ZNAKI NAKAZU BHP 302 AFOL@@=-1390 4718,52%
5|TRZEWIKI ROBOCZE OLEJ.@@T-0001 161 640,57 zt *=NALEPKI OSTRZEG. 598/20 BFOL 4538,46%
6|UBRANIE TYP SZWEDZKI@@U-0009 158 044,90 zt TORBA.@@* 3305,08%
7|KOSZULA IKEA@@* 111 999,40 zt *=TABL.URZADZ.EL.500/8 BFOL@@=-0217 2879,63%
8|CARDIGAN 85 565,18 zt *=PIKTOGRAMY OGOLNE 2016 BFOL@@=- 2305,56%
0386
9|BUTY GUMA-FILC@@B-0010 77 568,72 zt *=ZNAKI NAKAZU BHP 304 AFOL@@=-0018 1977,78%
10|REKAWICE DREL.Z/W@@R-0017 76 842,35 zt *=TABL.URZADZ.EL.560 KFOL 1919,12%
11|KOSZULKI POLO@@K-0033 71724,90 zt *=PIKTOGRAMY OGOLNE 2013 AFOL@@=- 1889,49%
0358
12|CARDIGAN.@@* 68 163,60 zt *=ZNAKI P.POZ. 29/1 B1FOL 1844,44%
13|KURTKA PRZECIWDESZCZ.@@K-0035 66 840,38 zt *=ZNAKI P.POZ. 31/1 BIFOL 1844,44%
14|RECZNIKI KAPIELOWE@@R-0002 57 496,78 zt *=ZNAKI BEZPIECZ.597/1 5X5 FOL 1461,54%
15|UBRANIE OCIEPLANE@@* 55 766,16 zt :PODKLADKA MB-5 1185,90%
16|UBRANIE OCIEPLANE@@U-0019 54 654,90 zt :PIERSCIEN OSADCZY Z 24 1171,55%
17|[ TKANINA IKEA-KOSZULA 53 551,37 zt /PROSZEK DO PRANIA 300 GR 1100,00%
18(BUTY GUMOWE@@B-0001 53 326,21 zt :PIERSCIEN OSADCZY Z 16 1100,00%
19|REKAWICE WZM.SKORA LICOWA@@R- 51 118,45 zt *=TABLICE 903/3 BPCV 1074,07%
0014

20(|[ TKANINA KLOPMAN KOLOR-CPN 50 788,96 zt *=TABL.URZADZ.EL.560/11 BFOL 1000,00%

W Tabeli 3.11 przedstawiono wyniki analizy 20 towaréw o najwigkszej sprzedawalnosci

(prawa strona tabeli) oraz o najwyzszym wskazniku rentownosci (lewa strona tabeli). Po

przeprowadzeniu dwustopniowej normalizacji 1 agregacji danych w jeden wskaznik, uzyskano

liste¢ towardw przedstawiona w Tabeli 3.12. Ciemno szarym kolorem zaznaczono towary,

ktore znajdowaly si¢ w tabeli najbardziej rentownych towarow, biatym kolorem towary o

najwigkszej warto$ci sprzedazy. Jasno szarym kolorem zostaty zaznaczone towary, ktore nie

znalazty si¢ w Tabeli 3.11. Wszystkie cztery FREZY sa towarami o wysokim wspotczynniku

rentownosci (ponad 700%), jednak nie zmiescily si¢ na liScie najbardziej rentownych. Naleza
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rowniez do towaréw dobrze sprzedajacych si¢ (FREZ A 161.503.85, FREZ B 161.504.85 po
18,5 tys. zt; FREZ PULMAX B, FREZ PULMAX C po 8,5 tys. zl), jednak rowniez nie
znalazly si¢ na liscie 20 towardw o najwigkszej wartosci sprzedazy. Moglyby wigc zostaé

pominigte przez analityka okreslajacego grupe towarow strategicznych dla firmy.

Tabela 3.12 Towary najbardziej rentowne o duzej sprzedawalnosci

Lp |Nazwa towaru Suma wazona

UBRANIE TYP SZWEDZKI@@* 0,607103
5[:FREZ A 161.503.85 0,579481
6:FREZ B 161.504.85 0,579481

UBRANIE TYP SZWEDZKI 0,568134
9|KOSZULA IKEA@@* 0,564180

10|UBRANIE TYP SZWEDZKI@@U-0009 0,558750

11[:FREZ PULMAX B 0,552993

12[:FREZ PULMAX C 0,552993

13|KOSZULA FLANELOWA@@K-0014 0,551718

15|REKAWICE WZM.SKORA@@R-0009 0,549102

16| TRZEWIKI ROBOCZE OLEJ.@@T-0001 0,547774

18|CARDIGAN 0,543782

19|CARDIGAN.@@" 0,542566

20|KOSZULKI POLO@@K-0033 0,541245

Istotne dla analityka moze by¢ znalezienie towardw przynoszacych duze zyski, przy
rOwnoczesnym matym obrocie. Mozna w tym celu wykorzysta¢ zagregowanie dwoch
wskaznikow, z tym zZe wskaznik obrotéw begdzie miat warto$¢ ujemna. Wyniki analizy

przedstawiono w Tabeli 3.13.

Towary najbardziej zyskowne o matych obrotach

Zysk 50%

Obroty -50%
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Tabela 3.13 Towary najbardziej zyskowne o malych obrotach

Lp |Nazwa towaru Suma wazona
1|KUCHNIA 1512.31.1@@1512.31.1 0,471667
2|KUCHNIA 3468.71.1@@3468.71.1 0,459467
3|KUCHNIA 1518.61.1@@1518.61.1 0,442537
4|ODKURZACZ TYP 1117.6@@1117.6 0,439380
5|PRALKA PDN 885.@@PDN885 0,433619
6|/KUCHNIA 1512.61.1@@1512.61.1 0,431503
7|PRALKA PDS 585@@PDS585 0,424698
8|CHLODZIARKA CP 200@@CP200 0,423664
9|KUCHNIA 1510.61.1.@@1510.61.1 0,422051

10{ODKURZACZ TYP 619.5 WODNIK PI@@619.5 0,420659
11|KUCHNIA 3472.91.8@@3472.91.8 0,412183
12[CHLODZIARKA CZN 340@@CZN340 0,409733
13|KUCHNIA 1512.61.1 HO1@@1512.61.1H01 0,395359
14(KUCHNIA 2003.60.1@@2003.60.1 0,385975
15|KUCHNIA 3469.91.1 A01@@3469.91.1A01 0,379976
16|CHLODZIARKA CZ 250@@CZ250 0,379558
17|ODKURZACZ TYP 1117.5@@1117.5 0,379315
18(PRALKA PDN 685@@PDN685 0,368261
19|CHLODZIARKA CZ 200@@CZ200 0,368208
20(KUCHNIA 3460.81.1@@3460.81.1 0,367843

Jezeli analityk poszukuje towardw najbardziej zyskownych, lecz o matej rotacji — mozna wige
wnioskowa¢, ze chodzi o towary o duzym koszcie jednostkowym, moze zastosowac

wskazane wskazniki, z tym ze rotacja bedzie miata wage ujemna.

Towary najbardziej zyskowne o malej rotacji

zysk 50%

Rotacja -50%

Przy analizie zyskownosci sprzedazy, nalezy rowniez uwzgledni¢, jaki byl poziom
zapasoéw badanych towardw i jaka jest wartos¢ wskaznika zalegania. Uzyskana lista towarow
(Tabela 3.14) pokazuje towary, ktore przynosza zyski i nie wymagaja duzych naktadow,
zwiazanych z szeroko pojetymi kosztami magazynowania. Ich doktadna analiza moze by¢

przydatna przy okreslaniu parametrow zamowien dla innych towarow.
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Towary najbardziej zyskowne o malym wspdiczynniku

zalegania magazynowego

Zysk 50%
zaleganie magazynowe -25%
Sredni zapas -25%

Tabela 3.14 Towary najbardziej zyskowne o malym wspoélczynniku zalegania

magazynowego
Lp |Nazwa towaru Suma wazona
1|PRALKA PDH 585@@PDH585 0,528768
2|KUCHNIA 1512.31.1@@1512.31.1 0,461222
3|-PRALKA PDC 585@@PDC585 0,456397
4|-KUCHNIA 3460.61.1@@3460.61.1 0,456393
5|-KUCHNIA 3003.61.1@@3003.61.1 0,455363
6|PRALKA PDS 585@@PDS585 0,443566
7|KUCHNIA 3468.71.1@@3468.71.1 0,437064
8|KUCHNIA 1518.61.1@@1518.61.1 0,437040
9|PRALKA PDN 885.@@PDN885 0,426669
10([KUCHNIA 1512.61.1@@1512.61.1 0,424114
11|CHLODZIARKA CP 140@@CP140 0,420568
12[CHLODZIARKA CZ 250@@CZ250 0,416736
13|KUCHNIA 1510.61.1.@@1510.61.1 0,413758
14|KUCHNIA 2003.60.1@@2003.60.1 0,404187
15(CHLODZIARKA CZ 200@@CZ200 0,394955
16(KUCHNIA 3460.81.1@@3460.81.1 0,391365
17|KUCHNIA 3472.91.8@@3472.91.8 0,387085
18| KUCHNIA 3469.91.1 A01@@3469.91.1A01 0,386294
19|*KUCHNIA 3483.91.8A01@@3483.91.8A01 0,379732
20(KUCHNIA 1514.61.1@@1514.61.1 0,375287

Towary, ktére najbardziej zalegaja w magazynie oraz maja najmniejsza wartos¢
wskaznika rentownosci sprzedazy oraz zysku, mozna uznac za przynoszace najwigksza strate.
Po uzyskaniu listy towarow przedstawionej w Tabeli 3.15, nalezy przeprowadzi¢ analize
kazdego z nich osobno. Poniewaz az cztery czynniki wplywaja na wynik tej analizy, wigc
nalezy przyjrze¢ si¢ tym towarom korzystajac z arkusza, w ktorym zebrane sa wszystkie
zestawienia. Przyktadowo pierwszy towar z listy charakteryzuje si¢ bardzo wysokim §rednim
zapasem oraz duza wartoscia wspdlczynnika zalegania magazynowego. Drugi na liscie nie
zalega w magazynie, natomiast jego S$redni zapas w przesziosci byt bardzo wysoki,

dodatkowo charakteryzuje si¢ niskim wspolczynnikiem rentownos$ci 1 niewielka
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zyskownoscia. Na tych przykladach wida¢, ze analiza wielokryterialna stluzy bardziej do
wyszukania towardw z magazynu o pewnej charakterystyce okreslonej przez poszczeg6lne

kryteria, niz do szczegotowej analizy danego towaru.

Towary przynoszace najwigksza stratg
zysk -20%
rentowno$¢ sprzedazy -20%
$redni zapas 30%
zalegania magazynowe 30%

Tabela 3.15 Towary przynoszace najwi¢ksza strate

Lp |Nazwa towaru Suma wazona
1|CISNIENIOMIERZ ELE.BP1000 BRA@@BP1000 0,314060
2|CHLODZ-ZAMR.WHIRLPOOL ART419/G@@ART419/G 0,197105
3|TERMOMETR BRAUN IRT 3020@@IRT3020 0,049337
4|ODKURZACZ TYP 1117.6 PROMOCJA@@1117.6 0,041504
5|-CHLODZ-ZAMR.BRANDT COMBI 3156@@3156 0,019657
6/-KUCHNIA 3003.61.1 HO1@@3003.61.1HO1 0,013634
7|-CHLODZIARKA CZN 236@@CZN236 0,013319
8|*PRALKA PDN 885@@PDN885 0,005369
9|PATELNIA CLASSIC PREMIER 24CM@@43304 -0,010521

10|PRALKA CANDY CI 101XTR@@CI101XTR -0,012997
11[-CHLODZIARKA CZW 250@@CZW250 -0,014571
12[PRALKA AWV 515 IGNIS@@AWV515 -0,016188
13|CHLODZ-ZAMR.WHIRLPOOL ART871/G@@ART871/G -0,016990
14(PSM KUCHNIA 3473.61.1@@3473.61.1 -0,017990
15(ODKURZACZ TYP 619.5 WODNIK PI@@619.5 -0,019461
16(KUCHNIA 3731.91.3A01@@3731.91.3A01 -0,019493
17(PRALKA CANDY CSI 635XTR@@CSI635XTR -0,019838
18|CISNIENIOMIERZ ELE.BP1500 BRAU@@BP1500 -0,025858
19(CHLODZIARKA CANDY CF 36/10F@@CF36/10F -0,026871
20(IMBRYK BEZP.ROWENTA KE 222 CZ@@KE222 -0,028142

Analiza stanow magazynowych jest niezwykle istotna ze wzgledu na mozliwo$¢
zmniejszenia kosztOw magazynowania. Zaleganie towaru w magazynie powinno uwzgledniaé
przeszte stany magazynowe, a wigc $redni zapas, a takze wskaznik zalegania magazynowego,
a wige jak dhugo leza w magazynie towary, znajdujace si¢ w nim obecnie oraz obecny stan
zapasu w magazynie. Sposob zamawiania towarow, ktore znalazty sig na liScie w Tabeli 3.16

powinien zosta¢ zweryfikowany.
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Towary najbardziej zalegajace w magazynie
stan magazynu 30%
zaleganie magazynowe 40%
Sredni zapas 30%

Tabela 3.16 Towary najbardziej zalegajace w magazynie

Lp |Nazwa towaru Suma wazona
1|CISNIENIOMIERZ ELE.BP1000 BRA@@BP1000 0,758373
2|-CHLODZIARKA CZN 236@@CZN236 0,558325
3|-CHLODZIARKA CZW 250@@CZW250 0,445257
4|*PRALKA PDP 885@@PDP885 0,370163
5|CHLODZ-ZAMR.WHIRLPOOL ART419/G@@ART419/G 0,300000
6/-KUCHNIA 3003.61.1 HO1@@3003.61.1H01 0,291337
7|KUCHNIA 1512.61.1 HO1@@1512.61.1HO1 0,287269
8|*PRALKA PDN 885@@PDN885 0,278364
9|PRALKA PDN 685@@PDN685 0,275684

10[PRALKA PDT 585@@PDT585 0,249230
11|ODKURZACZ TYP 619.5 WODNIK PI@@619.5 0,236844
12[CHLODZIARKA CZN 286@@CZN286 0,234457
13|KUCHNIA 3479.91.1@@3479.91.1 0,213905
14(-CHLODZ-ZAMR.BRANDT COMBI 3156@@3156 0,204403
15(KUCHNIA 7347.01.1@@7347.01.1 0,198949
16|CHLODZIARKA CZP 346@@CZP346 0,194124
17|CHLODZIARKA CZN 340@@CZN340 0,177954
18| CHLODZIARKA CZP 250@@CZP250 0,176775
19(PSM PRALKA PF-500 E MASTERCOOK@@PF500E 0,174480
20(-PRALKA PF-400 MASTERCOOK@@PF400 0,168567

Przydatnym wydaje si¢ by¢ odszukanie w magazynie towarow, ktore sa sprzedawane w
duzych ilosciach, ale rownoczes$nie zalegaja w magazynie. By¢ moze zmiana metod

zamawiania poprawi ich wskazniki zalegania.

Towary najbardziej zalegajace w magazynie o duzej

sprzedawalnosci

sprzedaz 70%
stan magazynu 10%
zaleganie magazynowe 10%
$redni zapas 10%
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Tabela 3.17 Towary najbardziej zalegajace w magazynie o duzej sprzedawalnosci

Lp |Nazwa towaru Suma wazona
1|-CHLODZIARKA CZN 236@@CZN236 0,792731
2|CISNIENIOMIERZ ELE.BP1000 BRA@@BP 1000 0,733135
3|*PRALKA PDP 885@@PDP885 0,731765
4|-PRALKA PDC 585@@PDC585 0,729136
5|-CHLODZIARKA CZW 250@@CZW250 0,724495
6|KUCHNIA 1512.61.1 HO1@@1512.61.1HO1 0,724301
7|PRALKA PDN 685@@PDN685 0,707678
8|ODKURZACZ TYP 619.5 WODNIK PI@@619.5 0,698236
9|ODKURZACZ TYP 1117.6@@1117.6 0,681265

10{CHLODZIARKA CZN 340@@CZN340 0,679779
11|CHLODZIARKA CZP 250@@CZP250 0,676629
12|CHLODZIARKA CP 200@@CP200 0,671798
13|KUCHNIA 1512.31.1@@1512.31.1 0,665862
14|CHLODZIARKA CZN 286@@CZN286 0,657567
15|PRALKA PDN 885.@@PDN885 0,650318
16|KUCHNIA 3468.71.1@@3468.71.1 0,648601
17 |-KUCHNIA 3460.61.1@@3460.61.1 0,648265
18|PRALKA PDT 585@@PDT585 0,648159
19|-PRALKA PF-400 MASTERCOOK@@PF400 0,643347
20|-KUCHNIA 3003.61.1@@3003.61.1 0,641359

Jezeli analityka interesuja towary o najwigkszej rotacji, powinien uwzgledni¢ réwniez
wielko$¢ sprzedazy oraz obroty danego towaru. Towary, ktore znalazly si¢ w Tabeli 3.18
charakteryzuja si¢ duza rotacja, ktora moze wynika¢ z dwoch przyczyn — rzeczywista duza
sprzedawalnos$¢ towaru tj. w przypadku PRALKI PDC 585 lub sprzedaz duzej ilosci towaru
zaraz po dostawie tj. w przypadku CEWKI GBW 04 oraz RURKI SOKOWNIKA. Informacje
te mozna wywnioskowa¢ na podstawie analizy poszczegdlnych wskaznikéw dla kazdego z

wymienionych towarow.

Towary o najwigkszej rotacji

sprzedaz 25%

obroty 25%

rotacja 50%




Komputerowy system wspomagania decyzji w gospodarce magazynowej 104

Tabela 3.18 Towary o najwigkszej rotacji

Lp |Nazwa towaru Suma wazona
1|CEWKA GBW 04@@016.13 0,605309
2|RURKA SOKOWNIKA GUMOWA@@20.46 0,548514
3|-PRALKA PDC 585@@PDC585 0,500149
4|POKRETLO K7 5600.002.10.2@@401116031 0,496568
5|RUSZT DRUCIANY POLOWKA ORGINAL@@401117040 0,339497
6|-PRALKA PF-400 MASTERCOOK@@PF400 0,314254
7|PSM KUCHNIA 3005.61.1@@3005.61.1 0,301228
8|-KUCHNIA 3460.61.1@@3460.61.1 0,298760
9|KUREK JEDNODR.SABAF FI127@@401319027 0,297059

10{-KUCHNIA 3003.61.1@@3003.61.1 0,292251
11[*PRALKA PDP 885@@PDP885 0,290949
12|CHLODZIARKA CZN 306 UPUST40%@@CZN306UP 0,278367
13|-CHLODZIARKA CZN 236@@CZN236 0,277546
14|*KUCHNIA 3483.91.8A01@@3483.91.8A01 0,263923
15|CHLODZIARKA CZN 306@@CZN306 0,260709
16(-CHLODZIARKA CZW 250@@CZW250 0,259597
17 [*PRALKA PF-700 E MASTERCOOK@@PF700E 0,251780
18| CHLODZIARKA CZN 280@@CZN280 0,245843
19|ROBOT 181.7@@181.7 0,237541
20|KUCHNIA 1512.31.1@@1512.31.1 0,236614

Analiza sprzedazy i1 zakupow towaréw z wykorzystaniem wielokryterialnosci, daje
mozliwo$¢ laczenia kilku cech towarow w jedno zagregowane kryterium. Powinna by¢
prowadzona dla baz danych o duzej ilosci towarow w przypadku, gdy analityk nie jest w
stanie dokona¢ analizy kazdego towaru z osobna. Odpowiednie taczenie cech towaréw wraz z
dobieraniem wag (w tym réwniez ujemnych) stanowi gtowny problem w analizie
wielokryterialnej. Jak to wykazano na przykladach, w niektorych przypadkach przynosi
efekty taczenie podobnych cech (np. warto$¢ wskaznika zalegania oraz $redniego zapasu) w
innych laczenie cech nie zwiazanych ze soba (tj. w przypadku poszukiwania towarow
przynoszacych najwigksza stratg, potaczono wskazniki rentownosci 1 zysku ze wskaznikami
zalegania magazynowego 1 S$redniego zapasu). Przedstawione rozwiazania sa jedynie
propozycja, ktora moze by¢ rozwazona przez analityka. Nie istnieje bowiem gotowy zbior
zestawien wielokryterialnych, ktére odpowiadatyby wszystkim menedzerom. Kazde
przedsigbiorstwo kieruje si¢ okreslonymi celami i to one powinny stymulowaé wybor

zestawien, przydatnych w konkretnym $rodowisku firmy (Bienkowska i inni, 1999).
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Warte pokreslenia jest, ze analiza wielokryterialna powinna by¢ prowadzona w potaczeniu
z analiza jednokryterialna. Takie polaczenie daje jasniejszy obraz wynikow.

Zastosowanie analizy wielokryterialnej jest w pelni uzasadnione w dwoch przypadkach.
Gdy uzyskana lista towar6w w wyniku polaczenia kilku kryteriow nie jest tylko potaczeniem
towarow znajdujacych sig¢ na czotowych pozycjach na poszczegodlnych listach. Powinna ona
stuzy¢ do wyszukania tych towardéw, ktérych warto§¢ sumarycznej funkcji oceny jest wysoka,
natomiast warto$ci poszczegdlnych kryteriow nie umiejscawiaja towaru na czolowych
lokatach, wigc nie zwracaja rowniez uwagi analitykéw. Drugi przypadek dotyczy znalezienia
towarow, ktore maja wysoka warto$¢ cechy ,,pozytywnej” (np. zysku) i niska warto$¢ cechy
,hegatywnej” (np. Sredniego zapasu). Agregacja tych wskaznikow w jedno kryterium, w taki
sposob, ze wskaznik ,pozytywny” otrzymuje dodatnia wage, natomiast wskaznik
»hegatywny” ujemna pozawala na usunigcie z czotowych lokat listy towarow tylko pozornie
korzystnych dla przedsigbiorstwva (np. o duzej warto$ci zysku przy wysokim poziomie

wskaznika $redniego).
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3.3.Wykorzystanie AG przy prognozowaniu popytu

3.3.1. Prognozowanie

3.3.1.1. Podstawowe pojecia uzywane przy prognozowaniu

Prognozowanie jest to przewidywanie ksztaltowania si¢ zjawisk 1 procesow w
przysztosci. Przedmiotem prognozowania moga by¢ procesy demograficzne, spoteczne,
gospodarcze, techniczne itp. Poniewaz zakres tej pracy dotyczy zjawisk gospodarczych, wige
pojecie prognozowania zostanie ograniczone do prognozowania gospodarczego. Jako wynik
procesu prognozowania powstaje prognoza, bg¢daca sadem o przysztych stanach zjawisk
1 zdarzen. Przeszkoda w prawidlowym okreslaniu skali i kierunkow zmian zjawisk
zachodzacych w gospodarce, zwlaszcza w dhugich okresach, stanowi uzaleznienie ich
procesow od rdéznorodnych czynnikdw gospodarczych. Ze wzgledu na mozliwosé
oddzialywania obiektu prognozy na te czynniki, dzielimy je na:

- czynniki egzogeniczne (zewngtrzne), na ktoére decydenci nie maja wplywu, a ktore nalezy
uwzgledni¢ podczas prognozowania jako pewne zewngtrzne oddziatywania na przebieg
zjawisk 1 proceséw gospodarczych,

- czynniki endogeniczne (wewnetrzne), bedace elementami badanego obiektu, ktore moga

by¢ ksztattowane przez decydentow.

Jednym z kryteriow podzialu prognoz gospodarczych jest horyzont czasowy prognozy.
Mozna tu wyrdzni¢ trzy rodzaje prognoz:
- prognozy krétkoterminowe — nie przekraczajace jednego roku;
- prognozy $rednioterminowe — od 1 do 3 lat;
- prognozy dhugoterminowe (dlugookresowe) — powyzej 3 lat.
Wciaz rosnaca dynamika zjawisk gospodarczych powoduje, ze prognozy, ktore kiedys

uwazane byly za krotkoterminowe obecnie staja si¢ Srednioterminowymi.

Innym kryterium klasyfikacji prognoz gospodarczych, zwiazanych z horyzontem
czasowym prognozy, sa funkcje jakie spelnia dana prognoza. Uwzgledniajac to kryterium,

prognozy dzieli si¢ na:



Komputerowy system wspomagania decyzji w gospodarce magazynowej 107

- prognozy operacyjne — obejmuja planowanie operatywne oraz biezace decyzje
gospodarcze;

- prognozy strategiczne — nazywane takze prognozami rozpoznawczymi. Sa to prognozy o
dhlugim horyzoncie czasowym. Ich zadaniem jest stworzenie podstaw do podejmowania
dtugofalowych decyzji gospodarczych.

Innym kryterium klasyfikacji prognoz gospodarczych jest charakter prognozowanych

zjawisk. Mozna tu wyr6zni¢:

- prognozy punktowe, ktore przedstawiaja okreslona warto$¢ jaka przyjmie zmienna
prognozowana;

- prognozy przedzialowe, ktore okre$la si¢ w postaci przedziatu liczbowego, w ktorym

znajdzie si¢ warto$¢ zmiennej prognozowanej.

Przy prognozowaniu wyrdznia si¢ dwa pojecia: okres prognozy oraz horyzont prognozy.
Pierwsze z nich oznacza okres, ktorego prognoza dotyczy, drugie za§ nazwe lub numer
najdalszego okresu, dla ktérego prognoza jest budowana.

Proces prognozowania gospodarczego sktada si¢ z nastgpujacych etapéw (Nowak, 1998):
- definicji problemu prognostycznego;

- zebrania danych;

- wyboru metody prognozowania;

- postawienia prognozy;

- weryfikacji prognozy.

Prognozowanie popytu stanowi jedna z najpopularniejszych gal¢zi prognozowania
gospodarczego. Stanowi ono jeden z istotnych czynnikow w procesie podejmowania decyzji
taktyczno-operacyjnych, jak réwniez strategicznych w przedsigbiorstwie. Prognozowanie
popytu stuzy w szczego6lnosci tworzeniu planu biznesowego, oddziatuje na plany produkcji 1

wielko$¢ zapasow, a takze na projektowany przeptyw gotdéwki 1 wydatki kapitatowe.

3.3.1.2.  Ocena dokfadnosci prognoz
Procesy gospodarcze, dla ktérych wyznaczane sa prognozy, maja zazwyczaj charakter
stochastyczny. Dlatego przyjmuje si¢ z gory mozliwos$¢ wystapienia odchylen rzeczywistych

wartosci zmiennej prognozowanej od postawionych prognoz. Dwoma podstawowymi



Komputerowy system wspomagania decyzji w gospodarce magazynowej 108

rodzajami miernikow doktadnosci i1 traftho$ci prognoz sa: wyliczenie bledu prognozy ex ante
oraz wyliczenie blgdu prognozy ex post.

Warto$¢ bledu ex ante jest wyliczana w momencie budowy prognozy, dlatego tez jej
prawdziwo$¢ moze zosta¢ zweryfikowana dopiero po uptywie okresu, do ktérego odnosi sig
prognoze.

Do oceny trafno$ci prognoz uzywa sig btedu ex post. Mozna tu wyr6zni¢:

- bezwzgledny btad prognozy ex post, obliczanej na moment ¢:
q.=Y:— Y

- wzgledny blad prognozy ex post, obliczanej na moment ¢:
v, =2 100%

Yi
- §redni bezwzgledny blad prognozy ex post dla okreséw ¢ =n+1,..,T

— 1 i
q B T —n t:n+1q t
- $redni kwadratowy btad prognozy ex post:
1 L
S =
T—n t:nz‘ilq !

3.3.1.3. Metody prognozowania popytu

Metody prognozowania mozna podzieli¢ na ilosciowe 1 jakosciowe. Metody ilosciowe sa
oparte na formalnym modelu prognostycznym, zbudowanym na podstawie danych
dotyczacych ksztattowania si¢ warto$ci zmiennej prognozowanej i zmiennych objasniajacych
w przesztosci. Wérdd metod ilosciowych mozna wyroznié:

- prognozowanie na podstawie szeregu czasowego;
- prognozowanie z wykorzystaniem modeli ekonometrycznych;
- prognozowanie z wykorzystaniem innych modeli (np. analogowych, opartych na analizie

kohortowej).
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1. Metody iloSciowe prognozowania popytu

Sktadowe szeregu czasowego to: trend, staty $redni poziom, wahania cykliczne, wahania
przypadkowe. Czasami wyrdznia si¢ rowniez wahania sezonowe. Zardwno wahania
cykliczne, jak i sezonowe, charakteryzuja si¢ okresowoscia — roznica polega na tym, ze
sezonowos¢ jest powiazana z konkretnymi okresami kalendarzowymi.

Wsrdéd modeli szeregdw czasowych ze statym poziomem zmiennej prognozowanej,
mozna wyr6zni¢ modele naiwne, modele $redniej ruchomej, modele wygladzania
wyktadniczego. Najprostszymi modelami uwzgledniajacymi zmienno$¢ w czasie sa modele
szeregdbw czasowych z trendem. Wyrdznia si¢ trend liniowy, wykladniczy, logarytmiczny,
wielomianowy, opisany funkcja logistyczna 1 inne. Parametry wymienionych funkcji
przedstawiajacych dany trend mozna szacowac réznymi metodami. Najczg$ciej stosowana
analityczna metoda estymacji tych wartosci — klasyczna metoda najmniejszych kwadratdéw,
umozliwia oszacowanie parametrow wszystkich pozostatych funkcji, z wyjatkiem funkcji
logistycznej. Wigkszo$¢ znanych metod oszacowania parametrow funkcji logistycznej (m.in.
Hotellinga, Marquardta, Hellwiga) opiera si¢ na pewnych uproszczeniach i ma charakter
przyblizony (Dittmann 1998, str. 66).

W prognozowaniu sprzedazy daje si¢ niekiedy zauwazy¢ sytuacje, wskazujace na to, ze
jej wielkos¢ ksztaltuje si¢ w zaleznosci od jej poziomu w okresach poprzednich. Popyt na
wiele dobr charakteryzuje si¢ cyklami opdznien, zwiazanych z okresem uzytkowania tych
dobr. W tego rodzaju sytuacjach stosuje si¢ modele autoregresyjne.

Prognozowanie popytu z uwzglednieniem czynnika sezonowo$ci wydaje si¢ by¢
zagadnieniem bardziej ztozonym, dlatego tez modele szeregow czasowych z wahaniami

sezonowymi zostalty omowione szczegotowie;j.

Metody prognozowania popytu z uwzglednieniem sezonowosci

Analizujac szereg czasowy sprzedazy, mozna dostrzec w nim czgsto wahania sezonowe,
tj. pewien cykl zmian, nazywany cyklem sezonowym, powtarzajacych si¢ co jaki$ odstep
czasu. Okresy, z ktorych pochodza poszczegdlne obserwacje (np. miesiace lub kwartaty),
nazywa si¢ sezonami; ksztaltowanie si¢ sprzedazy w tych okresach (szybki wzrost, lekki
wzrost, spadek itd.) okresla si¢ jako fazy wahan. Liczba tych faz (sezonéw) w cyklu decyduje
o dhugosci cyklu (okresie wahan).

Jedna z czgéciej uzywanych metod w analizie wahan sezonowych jest metoda
wskaznikow, polegajaca na wyznaczeniu wskaznikow sezonowos$ci poszczegdlnych faz

cyklu. Gdy amplitudy wahan w analogicznych fazach cyklu sa w przyblizeniu takie same,
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mowimy o wahaniach bezwzglednie stalych 1 ksztalt sprzedazy opisuje si¢ najczesciej przy

pomocy modelu addytywnego:

Vi :yti+si+§t

=1,2,.n;i=1,2,....r

gdzie:

vi— rzeczywista wielkos¢ sprzedazy w okresie ¢ w i-tej fazie cyklu;

Vi — teoretyczna wielkos$¢ sprzedazy w okresie ¢ w i-tej fazie cyklu, wyznaczona z modelu
trendu;

s; — wskaznik sezonowosci dla i-tej fazy cyklu;

¢ — sktadnik losowy;

r — liczba faz cyklu.

Gdy wielkosci amplitud wahan zmieniaja si¢ w mniej wigcej tym samym stosunku, méwimy

o wahaniach wzglednie stalych. W takim przypadku stosuje si¢ model multiplikatywny:
Yii :yti 'S '§t

=1,2,.n;i=1,2,....,r
Vi, Vi » iy &, ¥ — jak w modelu addytywnym.

Metody wyznaczania y;; , s;, ¢ mozna znalez¢ m.in. w (Dittmann, 1998).

Alternatywna metoda badania sezonowos$ci sprzedazy jest analiza harmoniczna.
Wykorzystuje si¢ tu wiedzg na temat funkcji okresowych. Kazda funkcje okresowa o okresie
n mozna przedstawi¢ jako sume harmonik, tj. funkcji sinusoidalnych i cosinusoidalnych o
okresach n/i (i=1,2,...,n/2), w postaci:

ye=a,+

1

INNgNIE

.21, 21T .
[a;sin(—it) +b,cos(—it)]
n n
i — numer harmoniki;
ay, a;, b; — parametry;

t —czas.
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Aby oszacowac¢ warto$ci parametrow ay, a;, b; stosuje si¢ nastepujace wzory:

i=1,2,n/2-1

W celu uwzglednienia w modelu linii trendu stosuje si¢ nastgpujacy model:

y, =f(t)+ i[a,sin(z—ﬂit) +b,.cos(2—nit)]
i=1 n n

f(t) — funkcja trendu.

Liczba harmonik, jakie nalezy okresli¢, staje si¢ tym wigksza, im dtuzszy staje si¢ szereg
czasowy, na ktorego podstawie budujemy model. Najczesciej nie ma potrzeby ujmowania w
budowanym modelu wszystkich mozliwych do wyznaczenia harmonik. W modelu ujmuje si¢
harmoniki, ktérych udziat w wyjasnieniu wariancji rozpatrywanej zmiennej jest najwigkszy

(Dittmann, 1998).

Innym modelem uwzgledniajacym trend, wahania sezonowe oraz wahania przypadkowe
jest model wygtadzania wyktadniczego Wintersa. Model ten moze by¢ stosowany, gdy szereg
czasowy zawiera trend, wahania sezonowe oraz wahania przypadkowe. Posta¢ addytywna

tego modelu jest wyrazona nastgpujacymi rownaniami (Dittmann, 1998):

Ft—1 =a-(y., _Ct—1_r)+(1_a)'(Ft—2 +St—2)
St—] ::B'(FH _’:t—2)+(1_ﬂ)'st—2
Ct—1 :7/'(yt—1 _Ft—1)+(1_7/)'ct—1—r

F,.; — ocena wartosci $redniej w okresie #-1;
S;.1— ocena przyrostu trendu w okresie #-1;

C..;— ocena wskaznika sezonowosci dla okresu #-1;
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r — liczba faz cyklu sezonowego;
a, f, y — parametry modelu z przedziatu [0,1].

Roéwnanie prognozy na okres >n jest nastgpujace:
y,=F,+S, -(t-1)+C,,

y, — prognoza sprzedazy wyznaczona na okres t.

W literaturze mozna spotka¢ wiele propozycji dotyczacych wyboru ,,typowych” warto$ci
parametréw modelu (Chatfield i inni, 1988, za Dittmann, 1998). Jezeli poszczegoOlne
sktadowe szeregu czasowego odznaczaja si¢ duza zmiennos$cia, to przyjmuje si¢, ze wartosci
parametrow wygtadzania a, f, y nalezy ustali¢ na poziomie bliskim jednosci, w przeciwnym
za$ razie — na poziomie bliskim zeru.

Za wartosci poczatkowe F, S;, Cy, ..., C, mozna przyja¢ odpowiednio:

- pierwsza warto$¢ zmiennej prognozowanej, tj. y; lub $rednig warto$¢ w pierwszym cyklu;

- rdznicg drugiej i pierwszej wartosci zmiennej prognozowanej, tj. y> — y;, lub roznice
srednich wartos$ci zmiennej wyznaczonych dla drugiego i pierwszego cyklu;

- wyznaczona na podstawie catego szeregu czasowego $rednia rdznic odpowiadajacych tej
samej fazie cyklu sezonowego, warto$ci zmiennej prognozowanej i wygladzonych

warto$ci trendu.

Kolejnymi modelami wykorzystywanymi do prognozowania popytu z uwzglednieniem
sezonowosci, sg autoregresyjne modele wahan sezonowych. W celu uwzglednienia wahan o
cyklu ztozonym z r faz, ogoélna posta¢ autoregresyjnego modelu uwzgledniajacego trend,

przedstawia si¢ nastgpujaco (Dittmann 1998, str. 97):
yi=f(t)+a, -y +o, Yy, +.+ta, ¥y, , +<

Vi, Yir Yi2rs oo YVepr — Wielko$¢ sprzedazy w okresach ¢, t-r, ... ,t-pr;
f(t) — funkcja trendu;

ag, o, ... ,0p — parametry modelu;

r — dhugos¢ cyklu sezonowego (liczba sezonow);

p — wyrazona w cyklach wielko$¢ op6znienia uwzgledniana w modelu.
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Parametry modelu szacuje si¢ najczesciej klasyczna metoda najmniejszych kwadratow.
Zaleta tej metody jest prostota obliczen numerycznych. Alternatywna metoda jest szacowanie
na podstawie uktadu rownan Yule’a-Walkera (Box i inni, 1983, za Dittmann, 1998).

Przy konstrukcji modelu autoregresyjnego powstaje problem okre§lenia wartoSci
parametru p, od ktorego zalezy jak daleko sigga si¢ w przeszio$¢ przy uwzglednianiu
opoznionych warto§ci zmiennej prognozowanej w modelu. Decyzje t¢ mozna podjaé po
oszacowaniu parametrow modelu dla réznych warto§ci parametru p. Podstawg wyboru

,»optymalnej warto$ci parametru p moze stanowi¢ funkcja (Dittmann 1998, str. 77):

k-Inn

SR(k)=Ins; + k=01..K

si° — ocena wariancji skladnika losowego modelu autoregresji rzedu k;

K — maksymalny rzad autoregresji.

Po oszacowaniu parametrow modelu 1 jego weryfikacji mozna uzyska¢ prognoze¢ sprzedazy
podstawiajac do modelu jej wartosci z poprzednich okreséw. Konstrukcja prognoz
dotyczacych dalszych okresow, majaca charakter sekwencyjny, polega na wykorzystaniu do

obliczen prognoz z poprzednich okresow.

Modelowanie ekonometryczne

Narzedziem analizy ilo$ciowej, zalezno$ci zachodzacych migdzy réznymi zjawiskami
ekonomicznymi, jest model ekonometryczny. Mozna powiedzie¢, Zze proces poznawania
rzeczywistosci za pomoca ekonometrii polega na budowaniu modelu rozpatrywanego obiektu,
statystycznej estymacji tego modelu oraz na wnioskowaniu (na jego podstawie) o
mechanizmach rozwoju tego obiektu w czasie (Galanc, 1993 str.45). Pawlowski definiuje
model ekonometryczny jako konstrukcje formalna, ktéra za pomoca jednego réwnania lub
uktadu rownan przedstawia zasadnicze powigzania wystgpujace pomigdzy rozpatrywanymi
zjawiskami ekonomicznymi (za Galanc, 1993). W sktad modelu ekonometrycznego wchodza
rOwnania zawierajace zmienne, parametry i elementy losowe. Zmienna, ktora jest wyjasniana
przez model, nosi nazw¢ zmiennej objasnianej (analogon zmiennej zaleznej w terminologii
analizy matematycznej). Zmienne, przy pomocy ktorych wyjasnia si¢ zachowanie zmiennej
objasnianej, nazywa si¢ zmiennymi objasniajacymi (analogon zmiennych niezaleznych w
terminologii analizy matematyczne;j).

Parametry modelu charakteryzuja powiazania pomigdzy zmiennymi objasnianymi

1 objasniajacymi, dlatego nazywane sa parametrami strukturalnymi modelu. Wartos$ci
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liczbowe parametréw strukturalnych modelu sa okreslane przy pomocy odpowiednich metod
estymacji.

Trzecia skltadowa modelu jest jego element losowy (w przypadku modelu
jednoréwnaniowego) lub elementy losowe (w przypadku modelu wielorownaniowego).
Wiaczony do modelu sktadnik losowy jest rowny odchyleniu rzeczywistej wartosci badane;j
zmiennej od jej teoretycznej wartosci, obliczanej na podstawie skonstruowanego modelu.
Ogodlng posta¢ jednoréwnaniowego modelu ekonometrycznego mozna przedstawié
nastgpujaco (Dittmann 1998, str.110):

Y=f(X,X,..,X,¢)
Y — zmienna objasniana (prognozowana);
X, X5, ..., X, — zmienne objasniajace;
m — liczba zmiennych objasniajacych modelu;
¢ — sktadnik losowy.
Przyktadem ekonometrycznego modelu jednoréwnaniowego dotyczacego prognozowania

popytu jest model postaci (Galanc 1993, str. 47):
D, =a,+a,-P+a,-V.+a,-D, , +Z,

D,— wielko$¢ popytu na okreslone dobro w okresie

P,— ceny tego dobra w okresie #;

Vi— przecigtny przychdd przypadajacy na konsumenta w okresie #;
D, ; — wielko$¢ popytu na dane dobro w okresie #-1;

Z,— sktadnik losowy;

ap, aj, az, a;z - parametry strukturalne modelu.

Jednym z trudniejszych zagadnien zwiazanych z budowa modelu sprzedazy jest wybor
zmiennych objasniajacych. Niezwykle istotne jest, aby zawarte w modelu zmienne zostaty
ograniczone do tych, ktére maja najwigkszy wplyw na zmienna objasniana. Wybor
zmiennych objasniajacych modelu powinien wynika¢ z konkretnej sytuacji prognostyczne;j.
Oprocz powiazan przyczynowo-skutkowych lub symptomatycznych pomigdzy zmienna
objasniang oraz zmiennymi objasniajacymi, nalezy bra¢ réwniez pod uwage dostgpnos¢

przesztych wartosci tych zmiennych.

2. Jakosciowe metody prognozowania popytu
Metody jakosSciowe prognozowania sprzedazy stanowia najczesciej klasyczne lub

zmodyfikowane wersje metody delfickiej oraz burzy mozgow. Metoda delficka polega na
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kilkakrotnym ankietowaniu grupy ekspertow. Po zdefiniowaniu problemu (np. okresleniu
zadania prognostycznego) dokonuje si¢ wyboru grupy niezaleznych ekspertoéw. Nastgpnie
przygotowuje si¢ ankiet¢ z pytaniami dotyczacymi badanego zjawiska, ktora rozsyla si¢ do
ekspertow. Po uzyskaniu odpowiedzi przeprowadza si¢ statystyczna analiz¢ ankiet, m.in. pod
katem zgodnos$ci opinii ekspertow. Jesli eksperci byli wystarczajaco zgodni w swoich
opiniach, to badanie (budowg prognozy) mozna uzna¢ za zakonczona. Gdy zgodno$¢ nie byla
wystarczajaca, przygotowuje si¢ nastgpna ankiete, zawierajaca wyniki poprzedniej i rozsyta
si¢ ja do ekspertow. Tak postgpuje si¢ az do uzyskania zgodnosci ekspertow w ocenie
badanego zagadnienia (Dittmann, 1998).

Burza moézgéw polega na stymulowaniu generowania jak najwigkszej ilosci pomystow
majacych na celu rozwiazanie problemu. W tym celu, po okresleniu problemu i wyborze
uczestnikow sesji burzy moézgdéw (najczgsciej ekspertdw reprezentujacych rézne dziedziny
wiedzy), przeprowadza si¢ spotkanie, w trakcie ktorego nastgpuje generowanie pomystow
rozwiazania problemu. Pomysty te sa pdzniej oceniane przez zespot ekspertow z danej
dziedziny. Wigcej informacji na temat tych metod mozna znalez¢ np. w (Goralczyk 1989,
Martyniak 1997).

Prognozowanie wielkos$ci sprzedazy jest $cisle zwiazane z posiadang informacja na temat
przesztych wartosci sprzedazy, a takze blizszego 1 dalszego otoczenia marketingowego firmy.
Ze wzgledu na posiadane informacje mozna wyr6zni¢ cztery rodzaje prognoz:

- prognozowanie na podstawie opinii 0sob bezposrednio zajmujacych sig sprzedaza;
- prognozowanie na podstawie opinii kierownictwa przedsigbiorstwa;

- prognozowanie na podstawie opinii ekspertow;

- prognozowanie na podstawie badan intencji klientow.

Kazda z tych prognoz bedzie si¢ opierala na innej wiedzy o przedsigbiorstwie, jego
otoczeniu, planach oraz potencjalnym nabywcy. Najczesciej prognozy kréotkoterminowe
sporzadza si¢ na podstawie opinii os6b bezposrednio zajmujacych si¢ sprzedaza tzn.
handlowcow, sprzedawcow, menedzeréw. Do prognoz S$rednio i dlugoterminowych
wykorzystuje si¢ opinie kierownictwa przedsigbiorstwa oraz ekspertow (czgsto niezaleznych).
Prognozowanie na podstawie badan intencji klientéw, jako najbardziej kosztowne,
przeprowadza si¢ najczesciej przed podjeciem decyzji przedsigbiorstwa o innowacji w
produkcie.

Najlepsze efekty daje oczywiscie potaczenie wszystkich czterech metod oraz
uwzglednienie metod ilosciowych. Im wigksza wiedz¢ posiada osoba decydujaca o wielkosci

zamOwienia, tym jej decyzja bedzie trafniejsza.
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3.3.2. Ogodlna charakterystyka algorytmow genetycznych oraz ich

implementacji

3.3.2.1. Ogoélna charakterystyka AG

W ostatnich kilkudziesigciu latach ,,czlowiek-inzynier” zaczat si¢ uwazniej przygladaé
naturze i z pokora od niej si¢ uczy¢. Wynikiem tych obserwacji byto stworzenie m.in. takich
procedur, nasladujacych natur¢ jak algorytmy ewolucyjne czy sieci neuronowe. Zanim
naturze (ukierunkowanej przez swojego Stworce) udato sig¢ stworzy¢ mozg ludzki, mingty
cztery miliardy lat (taki wiek Ziemi jest obecnie uwazany za najbardziej prawdopodobny). W
tym czasie, dzigki doborowi naturalnemu, organizmy ewoluowaty w kierunku coraz lepszego
przystosowania si¢ do $rodowiska, w ktorym zyja. Ten sposéb doskonalenia zostat
zaadaptowany do rozwiagzywania zadan optymalizacyjnych i nazwano go algorytmami

ewolucyjnymi.

Wsrod algorytmoéw ewolucyjnych wyroznia si¢ trzy glowne klasy (de Jong, 1998 za
Kwasnicka, 1999): algorytmy genetyczne (GAs — Genetic Algorithms), strategie ewolucyjne
(ESs — Evolutionary Strategies) 1 programowanie ewolucyjne (EP — Evolutionary
Programming). Coraz popularniejsze programowanie genetyczne (GP — Genetic
Programming) zwykle bywa uwazane za podgrupe algorytmow genetycznych.

W tej pracy wykorzystywane sa tylko algorytmy genetyczne, dlatego tez, to one sa
omawiane w dalszej czgSci rozdzialu. Szybki wzrost zainteresowania algorytmami
genetycznymi obserwuje si¢ od czasu opublikowania pracy J.Hollanda (1975). Wyr6znia si¢
trzy zasadnicze grupy zastosowan AG: algorytmy przeszukujace (Search), optymalizujace
(Optimization) 1 uczace (Learning) (Kwasnicka, 1999). Wymienione grupy nie sa jednak

rozlaczne 1 granica migdzy nimi jest ptynna.

Algorytmy genetyczne (AG) sa procedurami opartymi na podstawowych mechanizmach
ewolucji biologicznej: doborze naturalnym i dziedziczenia. Algorytm dziata w dyskretnym
czasie. W kazdej jednostce czasu ¢, w pewnym S$rodowisku Q istnieje populacja osobnikoéw
tego samego gatunku P(?), ktore konkuruja ze soba oraz moga si¢ dowolnie krzyzowaé w

obrgbie calej populacji. Podstawowa idea AG jest wykorzystanie ewolucyjnej zasady
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przezycia osobnikéw najlepiej przystosowanych. Oznacza to, ze osobniki ,lepsze” maja
wigksze szanse przezycia 1 wydania licznego potomstwa. Osobniki ,,gorsze” moga przezy¢
1 wydaé potomstwo, ale prawdopodobienstwo tego jest znacznie mniejsze. Zatem w populacji
zachodzi proces reprodukcji, tzn. osobniki wydaja potomstwo.

Po fazie reprodukcji (lub w jej trakcie) nastepuje krzyzowanie, bedace odpowiednikiem
naturalnej wymiany materiatu genetycznego, w ktorej potomek dziedziczy czg§¢ materiatu
genetycznego od jednego, pozostala czes¢ od drugiego rodzica. Drugim procesem, ktory
moze zachodzi¢ réwnolegle do krzyzowania, jest mutacja, czyli losowa zmiana genu.
Krzyzowanie i mutacja zwane s3 operatorami genetycznymi.

Ewolucja populacji jest procesem przeszukiwania przestrzeni potencjalnych rozwiazan.
W procesach takich istotne jest zachowanie roéwnowagi pomigdzy przekazywaniem
najlepszych cech do nastgpnego pokolenia, a szerokim przeszukiwaniem przestrzeni
rozwiazan. Algorytm genetyczny umozliwia zachowanie takiej rownowagi (Kwasnicka,
1999).

Osobnika populacji mozna postrzega¢ na dwoch poziomach: genotypowym i
fenotypowym. Na poziomie genotypowym, osobnik najczgsciej opisywany jest przez tancuch
bitéw (np. [10001..011]). Liczba bitow wymagana do reprezentacji pojedynczego osobnika
wynika z zakresow fendéw oraz z przyjetej dokladnosci rozwiazania zadania
optymalizacyjnego (Goldberg, 1998). Na poziomie fenotypowym osobnik jest opisany za
pomoca wektora fenéw [pi, p2, .. pn]- Kazdy fen odpowiedzialny jest za jedna ceche osobnika
(jest argumentem optymalizowanej funkcji).

Przyktad reprezentacji osobnika dla funkcji dwuwymiarowej pokazuje Rysunek 3.3.

t{oJofoJol1 ot Tt 100 chromosom=genotyp

\ / odwzorowanie gonotypu w fenotyp

Pr | P2 fenotyp

l odwzorowanie fenotypu na funkcje
przystosowania
Q(p1, p2) funkcja przystosowania

Rysunek 3.3 Reprezentacja osobnika w algorytmie genetycznym dla dwuwymiarowej

funkcji (na podstawie Kwasnicka 1999)
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Jednak u zywych organizméw pojedynczy gen moze wptywac na wiele cech osobnika.
Zjawisko to jest nazwane efektem plejotropowym. Z kolei kazda cecha moze by¢
determinowana przez pewna liczbg genow — zwane jest to efektem poligenicznym.

Rysunek 3.4 przedstawia sytuacjg, w ktorej osobnik sktada si¢ z siedmiu genow, ktore

reprezentuja dwie cechy.

chromosom=genotyp

M / odwzorowanie gonotypu w fenotyp

i | fenotyp

l odwzorowanie fenotypu na funkcje
przystosowania

Q(p1, p2) funkcja przystosowania

Rysunek 3.4 Reprezentacja osobnika w AG dla dwuwymiarowej funkcji z

uwzglednieniem plejotropowosci i poligenicznosci (na podstawie Kwasnicka 1999)

Rysunek 3.5 przedstawia ogolny schemat wykorzystania algorytmow genetycznych przy
rozwiazywaniu rzeczywistych probleméw. W proponowanym schemacie mozna wyrdznic¢
dwie fazy:

— wstepna, polegajaca na sprecyzowaniu problemu i dostosowaniu go do terminologii
uzywanej w AG oraz utworzeniu poczatkowej populacji;

— poszukiwania rozwiazan, sktadajaca si¢ z oceny osobnikéw, procesu reprodukcji oraz
zastosowania operatorow genetycznych. Faza poszukiwania rozwiazan zostaje
zakonczona w momencie gdy zostalo znalezione satysfakcjonujace rozwiazanie lub

nastapit warunek konca algorytmu (np. przekroczona zostala zatozona liczba pokolen).
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Sprecyzowanie problemu — okreslenie parametrow
ograniczen itp.

'

Zdefiniowanie problemu w terminach AG: okre$lenie
funkcji przystosowania, operatoré6w genetycznych,
warunkoéw zatrzymania algorytmu itp.

!

Utworzenie poczatkowej populacji (moze
by¢ utworzona w sposob losowy)

!

Ocena osobnikow populacji przy pomocy
—p funkcji przystosowania

!

Sprawdzenie czy zostalo znalezione
zadowalajace rozwiazanie lub zachodzi inny
warunek zatrzymania algorytmu

i NIE

Utworzenie nastgpnego pokolenia populacji
(proces reprodukcji)

'

Zastosowanie operatoréw genetycznych
(krzyzowanie, mutacja)

TAK

STOP

Rysunek 3.5 Etapy budowy algorytmow genetycznych (na podstawie Kwasnicka 1999)
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Podstawowe roznice miedzy AG a tradycyjnymi metodami optymalizacyjnymi to:

- AG nie przetwarzaja bezposrednio parametrow zadania, lecz ich zakodowana postac;

- prowadza przeszukiwanie, wychodzac nie z pojedynczego punktu, lecz z pewnej ich
liczby (populacji);

- stosuja probabilistyczne, a nie deterministyczne reguty wyboru;

- korzystaja tylko z wartosci funkcji celu (przystosowania), nie za§ z warto$ci jej
pochodnych lub innych informacji pomocniczych.

Te cztery cechy, tzn. kodowanie parametrow, dzialanie na populacjach, korzystanie z

minimum informacji o zadaniu i zrandomizowane operacje, sktadaja si¢ na odpornosé¢

algorytmu genetycznego m.in. na zatrzymanie poszukiwania optimum w maksimum

lokalnym (Rutkowska, 1997). Algorytmy genetyczne nie sa dedykowane dla

wyspecjalizowanej klasy zadan, lecz moga by¢ wykorzystywane w bardzo szerokim spektrum

probleméw badawczych. AG umozliwiaja przeszukanie znacznie szerszej klasy potencjalnych

rozwiazan, niz jest to mozliwe przy uzyciu metod konwencjonalnych (Holland, 1992).

Zastosowanie AG do identyfikacji parametrow funkcji popytu nie wprowadza ograniczen
na postac¢ tej funkcji, jak i1 liczby parametrow. Wada algorytmoéw genetycznych (jak i kazdej
iteracyjnej metody szukania ekstremum) jest brak gwarancji, ze osiagnie si¢ optimum
globalne i nie zakonczy si¢ poszukiwania rozwigzania w optimum lokalnym (doktadnos$¢
otrzymanych wynikdéw, a wigc np. posta¢ funkcji popytu, moze okazaé si¢ niezgodna z
funkcja jaka moglaby w najlepszy sposob przyblizy¢ oczekiwana sprzedaz). Istnieje jednak
mozliwos¢ dostosowania parametrow AG do potrzeb konkretnego zadania, jak réwniez
przetestowania, czy algorytm identyfikuje warto$ci parametru w sposdb odpowiedni np. nie
przekraczajacy zatozonego btedu, na danych testowych, przy znanej postaci funkcji. Wigcej
informacji na temat algorytmow genetycznych mozna znalez¢ w licznych publikacjach, np.

(Kwasnicka 1999, Goldberg 1998, Rutkowska 1997).
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3.3.2.2.  Charakterystyka algorytméw genetycznych uzywanych w pracy

W pracy algorytm genetyczny stosowany jest dwukrotnie: przy identyfikacji warto$ci
parametréw funkcji popytu oraz do znajdowania warto$ci suboptymalnych zmiennych
decyzyjnych. W pierwszym i drugim przypadku, uzyto AG o podobnej charakterystyce.

Osobniki opisane sa przez ciagi binarne zerojedynkowe oraz elementy charakterystyczne
dla AG, takie jak metoda selekcji, funkcja przystosowania i operatory genetyczne. Kazdy
osobnik sktada si¢ z jednego chromosomu. Poszczegdlne cechy osobnika (parametry funkcji
lub zmienne decyzyjne) kodowane sa na kilku do kilkunastu bitach. Poszczegolny bit
nazwany jest genem. Przy takiej interpretacji mozna mowic o efekcie poligenicznosci — kilka
genow reprezentuje jedna ceche.

Geny pierwszego pokolenia wybierane sa w drodze losowania, po czym nastgpuje ocena
osobnikow z wykorzystaniem funkcji przystosowania. Kazdemu osobnikowi przydzielana jest
jego warto$¢, bedaca wyliczona przez funkcje przystosowania liczba. W nastgpnym kroku
osobniki sa reprodukowane do nastgpnego pokolenia (liczba osobnikow w pokoleniu jest
stata). Reprodukcja nastepuje zgodnie z zasada ruletki. Kazdemu osobnikowi z populacji
odpowiada sektor kola o rozmiarze proporcjonalnym do warto$ci funkcji przystosowania.
Nastgpnie losujemy fragment kota (liczbg¢ na ruletce), tyle razy, ile jest osobnikow w
populacji. Osobniki, ktéorym przyporzadkowany jest wigkszy wycinek kota, maja
podwyzszone szanse na przej$cie do nastgpnego pokolenia (Goldberg, 1998). Dla kazdego
wylosowanego osobnika tworzymy doktadna replike, ktora stanowi potomka wchodzacego do
nastgpnego pokolenia. Mozna zauwazy¢, ze dla osobnikow o duzej wartosci funkcji
przystosowania, istnieje znacznie wigksze prawdopodobienstwo, ze beda mie¢ kilku
identycznych potomkéw niz w  przypadku osobnikow o matej wartosci funkcji
przystosowania.

Kolejnym krokiem algorytmu genetycznego jest zastosowanie operatorow genetycznych:
krzyzowania 1 mutacji. Krzyzowanie realizowane w pracy jest jednopunktowe i polega na
wymianie fragmentu genotypu pomig¢dzy dwoma osobnikami (Rysunek 3.6). Przy zalozonym
prawdopodobienstwie krzyzowania losujemy czy dany osobnik bgdzie podlegat krzyzowaniu,
a nastgpnie, jezeli zostal wybrany, losujemy osobnika z populacji, z ktérym ma zostac

skrzyzowany.
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losowo I{fojojojog1foyrfoO1,0[0 .
N osobnik 1
wybrane >
miejsce » .
krzyzowania 1|1 |]1|0|O0OfO[1T (1 [1]|1]|]0]]1 osobnik 2
l krzyzowanie
1foJoJolofolr it [1]Jol1 .
osobnik 1
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Rysunek 3.6 Schemat krzyzowania jednopunktowego

Mutacja polega na zamianie wartos$ci pojedynczego genu na przeciwny (Rysunek 3.7).
Przeprowadzono eksperymenty symulacyjne dwoma metodami realizacji mutacji:
dwustopniowo i jednostopniowo. Mutacja dwustopniowa — najpierw losujemy, czy dany
osobnik bedzie mutowany, nastgpnie losujemy dla kazdego genu, czy ma on by¢ zmutowany.
Prawdopodobienstwo mutacji poszczegdlnego genu jest wiec iloczynem prawdopodobienstwa
mutacji osobnika oraz prawdopodobienstwem mutacji genu. Przeprowadzone do$wiadczenia
wykazaly, ze lepsze efekty daje mutacja jednostopniowa. Polega ona na tym, ze dla kazdego
genu przeprowadzane jest losowanie, czy ma on by¢ mutowany, czy tez nie — brane pod
uwage jest wigc tylko jedno prawdopodobienstwo mutacji genu. Zastosowanie mutacji
jednostopniowej powodowato, ze wigksza liczba osobnikow podlegata mutacji 1 rozkiad
mutacji na poszczegdlnych osobnikow byt wige bardziej rownomierny niz w przypadku
mutacji dwustopniowej, gdzie mutacji podlegala mniejsza liczba osobnikdéw, natomiast
mutacje te byly bardziej skoncentrowane (jeden osobnik byt mutowany kilka razy). Duza
liczba przeprowadzonych do$wiadczen wykazala, ze dobrze dobrana warto$¢
prawdopodobienstwa mutacji znacznie poprawia efektywno$¢ algorytmu. Przy zbyt matym
prawdopodobienstwie mutacji, nastepuje szybka zbieznos$¢ algorytmu do jednego osobnika
(maksimum lokalnego), natomiast zbyt duza wartos¢ prawdopodobienstwa mutacji, znacznie

przedtuza czas potrzebny na znalezienie wystarczajaco dobrego rozwigzania.
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Rysunek 3.7 Mutacja jednego genu osobnika

W przypadku gdy wystepuja trudnosci ze znalezieniem maksimum globalnego ze
wzgledu na zbiezno$¢ osobnikow do maksimow lokalnych istnieje mozliwo$¢ zastosowanie
makromutacji. Kwasnicka (1999) wyréznita dwa zasadnicze typy makromutacji:
rekrudescencje — gdy makromutacji poddawana jest okre$lona parametrycznie liczba

osobnikow oraz kryzys rozumiany jako poddanie makromutacji catego pokolenia osobnikdw.

3.3.3. Zastosowanie algorytmoéw genetycznych w prognozowaniu

okresowego popytu

Prognozowanie popytu stanowi jeden z istotnych czynnikow w procesie podejmowania
decyzji taktyczno-operacyjnych jak réwniez strategicznych w przedsigbiorstwie. Zarzadzanie
przeptywem materiatowym w przedsigbiorstwie zgodnie ze strategia just-in-time, nie byloby
mozliwe bez doktadnego okreslenia wielkos$ci sprzedazy. Zaro6wno dla metod ilo§ciowych,
jak 1 dla jakosciowych, istnieja mozliwosci wykorzystania komputerow i zaawansowanych
programéw umozliwiajacych zautomatyzowanie obliczen oraz przedstawienie danych w
postaci graficznej. Kolejnym etapem w rozwoju metod prognozowania bedzie
prawdopodobnie wykorzystanie elementow sztucznej inteligencji (takich jak programowanie
ewolucyjne czy sieci neuronowe), co powinno poprawi¢ doktadno$¢ okreslania wielkosci
sprzedazy. W pracy zaproponowano metode prognozowania wielkosci sprzedazy, w
przypadku wystgpowania sezonowosci popytu. Do identyfikacji parametréw funkcji popytu

zastosowano algorytmy genetyczne.

3.3.3.1.  Postac funkcji popytu
Propozycja funkcji popytu powinna wynika¢ ze znajomo$ci wewngtrznego
i zewngtrznego Srodowiska przedsigbiorstwa. Nie istnieje mozliwo$¢ zbudowania ogdlnej
funkcji, pasujacej do przedsigbiorstw dziatajacych w roznych branzach lub innych warunkach

ekonomicznych. Dla jednego przedsigbiorstwa wielko$¢ sprzedazy bedzie uzalezniona tylko
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od jednego czynnika, dla innego, moga by¢ to setki czynnikow wzajemnie powigzanych,
trudnych do jednoznacznego okreslenia. Dokladno$¢ prognozy sprzedazy bedzie wigc
zalezata od okreslenia czynnikéw wplywajacych na popyt oraz w jakim stopniu wptywaja one
na popyt. Czesto sprowadza si¢ to okreslenia klasy funkcji, np. czy ma by¢ to funkcja liniowa,
o0 postaci wielomianowej, eksponencjalna, logarytmiczna.

Wydaje sig, ze podstawowym czynnikiem wpltywajacym na wielko$¢ sprzedazy, jest

cena. Jako pierwsze przyblizenie mozna przyjaé, ze funkcja sprzedazy ma postac:

At

5 At
P e

gdzie:

D — wielkos$¢ sprzedazy;

P —cena;

t — czas;

e — wspoOlczynnik elastycznosci cenowej popytu;
A(t) jest funkcja czasu, wige w przypadku istnienia sezonowos$ci 4(?) jest funkcja okresowa,
zatem funkcja popytu, po uwzglednieniu okresowosci sprzedazy i trendu liniowego ma

postac:

_C+Bt+A-sinfo-t+¢)
Pe

D

gdzie:

D — przewidywana sprzedaz;

A — amplituda;

t — czas;

o - CZ&Stose;

@ - przesunigcie fazowe;

C — przesunigcie wzdhuz osi odcigtych;

B — wspotczynnik kierunkowy trendu liniowego;

e — wspOlczynnik elastycznosci cenowe;.

W przypadku uwzglednieniu podwojnej sezonowosci mozna zmodyfikowac funkcj¢ do

nastgpujacej postaci (Chodak, Kwasnicki 2000):

_C+B-t+ A, -sinfow, t+¢, )+ A, sinflo, t+¢,)
= o

D
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D, t, B, P, e —jak dla pojedynczej sezonowosci;
Aj, A>— amplitudy dla poszczegdlnych sezonowosci;
w;, @w;— czgstosei dla poszezegdlnych sezonowosci;

@1, @>— przesunigcia fazowe dla poszczegdlnych sezonowosci.

Przedstawiona funkcja popytu wymaga okreslenia warto$ci (identyfikacji) 9 parametrow. Jest
to stosunkowo duza liczba parametrow. Okreslenie ich warto$ci w sposob analityczny jest

trudne lub (jak si¢ wydaje) niemozliwe.

Po zatozeniu postaci funkcji, nalezy przeprowadzi¢ identyfikacj¢ parametrow funkcji
przy wykorzystaniu danych z przesztosci. W przypadku prostych funkcji istnieja metody
analityczne identyfikacji warto$ci parametrow. Gdy rozpatrujemy bardziej zlozona funkcje
nie istnieje mozliwos¢ analitycznego wyznaczenia warto$ci parametrow badz tez algorytm
jest bardzo ztozony i wymaga zastosowania skomplikowanego aparatu matematycznego.

Jedna z alternatywnych i efektywnych metod identyfikacji warto$ci parametrow jest w tej

sytuacji wykorzystanie algorytmu genetycznego.

3.3.3.2. Wykorzystanie algorytmu genetycznego do identyfikacji wartosci
parametréw funkcji popytu
W pierwszej kolejnosci nalezy okresli¢ posta¢ funkcji przystosowania (£). W naszym
przypadku powinna to by¢ miara odleglosci wynikow ,,modelowych” i danych rzeczywistych,

moze to by¢ tzw. ,,blad sredniokwadratowy”:

F:;(Dt_C+B-t+A):Sem(a) t+¢@)

t

) 2
lub liniowa miara odlegtosci, czyli:

C+B-t+ A -Sin( o -t+qp))) |
P°

F=%| (0, -(

gdzie:
t — czas (odpowiadajacy danym rzeczywistym);

D,— rzeczywista wielko$¢ sprzedazy w chwili t;
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A, B, C, o, ¢, e — parametry, ktorych wartosci nalezy okresli¢ (zidentyfikowac).
W pracy wykorzystano obydwie postacie funkcji przystosowania.

Struktura poszczegdlnych osobnikow algorytmu genetycznego ma nast¢pujaca postac:
kazdy osobnik sktada si¢ z 1 chromosomu podzielonego na segmenty, z ktérych kazdy
reprezentuje jeden identyfikowany parametr. Chromosom sktada si¢ z 60 bitéw, podzielonych
na 6 segmentow, kodujacych wartosci amplitudy, czg¢stotliwosci, wspotczynniki
elastycznos$ci, przesunigcia poziomego (fazowego) 1 pionowego oraz wspotczynnika
kierunkowego linii trendu. Na kazda cechg¢ przeznaczono 10 bitéw (dla niektorych
doswiadczen zwigkszono ilo$¢ bitéw na 20 dla kazdej cechy). Poniewaz zastosowano
kodowanie binarne, wigc kazdy gen zakodowany jest na 1 bicie. Przykladowy osobnik
wyglada nastepujaco:

A B C W ) e

1(0]0{0]1{1]0|1|0|1 {OfL{L{1{L|O{L{1]0{010(1|0(0|1|1|1|0(1|1{L{O{0JO{L{L{L{O{L{L]0[0]0|0|1|1|1|0(1]|O[L|1{0JO|OfL|L{O}L{1

Wielko$¢ chromosomu jest kompromisem pomigdzy doktadnos$cia reprezentacji parametréow a
szybkoscia obliczen i ograniczona jest przez zdolnosci obliczeniowe komputera, na ktérym

przeprowadzone sa obliczenia.

W algorytmie zastosowano dwa operatory genetyczne:
- mutacja — zmiana pojedynczego bitu (genu) na przeciwny;

- krzyzowanie — jednopunktowe, polegajace na zamianie ciagu bitow dwodch osobnikow.

Kolejnym istotnym mechanizmem AG jest selekcja, ktora polega na wybraniu na
podstawie obliczonych wartosci funkcji przystosowania tych osobnikow, ktore beda braty
udziat w tworzeniu potomkoéw do nastgpnego pokolenia. Wybor ten odbywa si¢ zgodnie z
zasada naturalnej selekcji, tzn. najwigksza szans¢ na udziat w nastgpnym pokoleniu, maja
osobniki o najwigkszej funkcji przystosowania. W analizowanych eksperymentach
wykorzystano zmodyfikowana metodg ruletki. Kazdemu chromosomowi mozna przydzieli¢
wycinek kota ruletki o wielkos$ci proporcjonalnej do wartosci funkcji przystosowania danego
chromosomu. Cate kolo ruletki odpowiada sumie warto$ci funkcji przystosowania wszystkich
chromosomow rozwazanej populacji. Zatem im wigksza jest warto$¢ przystosowania, tym
wigkszy wycinek na kole ruletki zostanie przyporzadkowany chromosomowi (Rutkowska i

inni, 1997). Dodatkowo przyjeto opcjonalna mozliwos¢, ze osobnik o najlepszej funkcji
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przystosowania zostaje wybrany do nastgpnego pokolenia poza losowaniem (zasada

»zachowaj najlepszego”).

Dla efektywnego wykorzystania AG konieczne jest dobre okreslenie zakresu warto$ci
parametréw (dziedziny poszukiwan). Mozna w tym celu wykorzysta¢ wiedzg heurystyczna na
temat badanego zjawiska. Ponizej przedstawiono krotkie omoéwienie mozliwych do
zastosowania sposobow okreslenia dziedzin parametrow.

Zakres przesunigcia (@) wynosi (-m, m). Jednak mozliwe jest tu zastosowanie
dodatkowego ograniczenia, np. jezeli dane dotyczace sprzedazy dla poczatkowych okresow
rosng (szukana funkcja jest rosnaca) mozna przyjaé, ze przesunigcie bgdzie z zakresu
(-0.5m, 0.5m). Takie ograniczenie dwukrotnie zmniejsza zakres przeszukiwania. Elastyczno$¢
cenowa (e) zalezy od specyfiki konkretnego towaru i jej zakres powinien zosta¢ okreslony
przez analityka (np. mozna przyja¢ zakres 0-2). Gorne ograniczenie wartosci amplitud,
wspotczynnika kierunkowego trendu oraz przesunigcia wzdtuz osi odcigtych wydaje sig¢ by¢
trudne do okreslenia. Istnieje wigc mozliwo$¢ iteracyjnego ograniczania ich wartosci. Jesli
ktoras, z uzyskanych w eksperymencie optymalizacyjnym, wartosci parametréw funkcji
popytu zbliza si¢ do granicy jej dziedziny (wyznaczonej metodami wyzej opisanymi) to w
nastgpnym eksperymencie nalezy przesunaé zakres tak, aby wyznaczona wcze$niej warto$¢
znajdowata si¢ w jego $rodku. Taka modyfikacja zakresu wartos$ci parametru funkcji popytu
pozwala na uzyskanie wigkszej doktadnos$ci otrzymanych wynikow.

Poprawne okreslenie zakresu zmiennos$ci warto$ci parametrow umozliwia uzyskanie
doktadniejszych wartosci identyfikowanych parametréw (mniejsze ziarno reprezentacji
parametrow). Jest to szczegdlnie istotne w przypadku, gdy obliczenia przeprowadzane sa na

komputerze o malej mocy obliczeniowej (Chodak, Kwasnicki 2000).

Zatrzymanie algorytmu powinno nastapi¢ w przypadku, gdy osiagnigta zastanie zatozona
ilo$¢ pokolen. Drugim warunkiem zatrzymania algorytmu moze by¢ osiagnigcie przez funkcj¢
przystosowania wymaganej wartosci - mniejszej od zakladanego btgdu. Istnieje mozliwos¢
obliczenia, o ile r6zni si¢ sprzedaz rzeczywista od sprzedazy wyliczonej na podstawie
zidentyfikowanych parametrow funkcji popytu. Na tej podstawie mozna policzy¢ biad
identyfikacji, ktory jest warto$cia funkcji przystosowania. Aby poda¢ warunek zakonczenia
algorytmu mozna zalozy¢, ze funkcja przystosowania osiagnie np. warto$¢ mniejsza od 5%

sredniej sprzedazy z badanych okresow.
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3.3.3.3. Eksperymenty symulacyjne

Pierwszy eksperyment symulacyjny przeprowadzono na danych rzeczywistych,
pochodzacych ze $redniej wielko$ci dynamicznie rozwijajacej si¢ piekarni ,Interpiek”
Analizowanym towarem byty butki wroctawskie.
Na podstawie wielu przeprowadzonych eksperymentow testowych przyjeto nastgpujace
warto$ci parametrow AG:
liczebnos¢_populacji = 60
prawdopodobienstwo_krzyzowania = 0,2
prawdopodobienstwo_mutacji_genu = 0,05
wielkosci_poszczegolnych cech=10

ilos¢_generacji = 500

Dla danych w tabelach oraz parametrow zidentyfikowanych funkcji popytu przyjgto
zaokraglenia ze wzgledu na czytelno$¢ wynikow. Program realizujacy eksperymenty liczy z
doktadno$cia do 30 miejsc po przecinku, stad moga wystapi¢ minimalne niezgodnos$ci w

przypadku powtarzania eksperymentéw korzystajac z zaokraglonych danych.

Tabela 3.19 przedstawia wielko§¢ sprzedazy oraz ceng butek wroctawskich w
poszczegolnych miesiacach (od marca 98r. do kwietnia 99r.). Cena stanowi $rednia wazona z
cen sprzedazy w danym miesiacu. Z przedstawionych danych mozna wysnué¢ wniosek, o
niewielkich wahaniach sprzedazy oraz ceny w okresie 12 miesigcy, co swiadczy o stabilnym

rynku. Mozna roOwniez zaobserwowaé pewna sezonowos$¢ sprzedazy.
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Tabela 3.19 Sprzedaz bulek wroclawskich oraz ich hurtowa cena

Miesigc | Sprzedaz Cena
[tys.] [z1]
0 44,32| 0,26677
1 46,59| 0,26630
2 50,11| 0,26318
3 49,47| 0,26288
4 42,73| 0,26280
5 45,32| 0,26235
6 47,85| 0,26225
7 48,04| 0,26246
8 41,76| 0,26253
9 42,35| 0,26259
10 44,71| 0,26267
11 46,57| 0,26291

Dla danych z Tabeli 3.19 przeprowadzono eksperyment majacy na celu identyfikacje

parametréw funkcji sprzedazy, przy zalozeniu, ze jej posta¢ dana roOwnaniem opisanym w

rozdziale 3.3.3.1 uwzgledniajacym pojedyncza okresowo$¢. Otrzymane wyniki najlepszych

dziesigciu osobnikow oraz ich wartosci funkcji przystosowania przedstawia Tabela 3.20.

Mozna zaobserwowac, ze dla réznych warto$ci parametrow amplitudy oraz wspotczynnika

elastycznosci, uzyskaliémy zblizone wartosci funkcji przystosowania, jednak fakt ten mozna

wytlumaczy¢ postacia funkcji popytu (amplituda wystgpuje w liczniku, natomiast

wspotczynnik elastycznosci w mianowniku).

Tabela 3.20 Wyniki eksperymentu symulacyjnego

Amplituda Czestosc Elastycznos¢ Przesuniecie Przesuniecie Wspotczynnik Funkcja
A ® e poziome pionowe kierunkowy przystosowania
I C B
1,22361 1,49169 0,76637 4,65005 47,46334 -0,28935 5,86275
3,40013 1,48192 0,02444 4,62659 47,46334 -0,25904 5,88233
2,52664 1,49853 0,21603 4,71261 47,39003 -0,33138 5,92691
2,74682 1,47898 0,16911 4,71652 47,27273 -0,26784 6,01847
2,38948 1,50147 0,25806 4,69306 47,40469 -0,31769 6,02310
2,06462 1,46725 0,35484 4,68133 47,44868 -0,29521 6,04227
3,46149 1,49951 0,03910 4,62268 47,36070 -0,31085 6,04354
1,98882 1,49658 0,43891 4,61486 47,37537 -0,32551 6,04656
1,98882 1,49658 0,44282 4,61486 47,37537 -0,32160 6,05567
1,95995 1,49658 0,37634 4,70870 47,37537 -0,33333 6,06452
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Obliczenie bledu

Po podstawieniu wyliczonych wartosci parametréw dla najlepszego znalezionego
osobnika (patrz pierwszy rzad w Tabeli 3.20) do rdwnania krzywej popytu otrzymano wyniki
przedstawione w Tabeli 3.21.

Sumaryczny btad zostat wyliczony wedlug nastepujacego wzoru:

M =3|Dr, ~Dp,
M — blad; t
Dr,— popyt rzeczywisty;
Dp, — popyt wyliczony z wykorzystaniem zidentyfikowanych wartosci parametrow;
t —czas.
Wyliczony btad wynosi 5863 sztuki. Sredni btad (btad sumaryczny podzielony przez liczbe
okresow, w ktorych dokonywane byly pomiary) wynosi 586 sztuk, co stanowi 1,28% srednie;j
sprzedazy wynoszacej 45853.

Tabela 3.21 Poréwnanie rzeczywistych wartosci sprzedazy z wyliczonymi na podstawie

zidentyfikowanych parametrow

Miesiac Sprzedaz Btad Sprzedaz
rzeczywista identyfikacji |identyfikowana
[tys.] [tys.] [tys.]
0 44,320 0,219 44,101
1 46,590 0,108 46,698
2 50,110 0,096 50,206
3 49,470 1,869 47,601
4 42,725 0,415 43,140
5 45,318 0,810 44,508
6 47,845 0,815 48,660
7 48,041 0,632 47,409
8 41,755 0,775 42,530
9 42,351 0,124 42,475
z=5,863

Mozna zaobserwowa¢ (Rysunek 3.8), ze otrzymane dane niemalze pokrywaja si¢ z

rzeczywista sprzedaza.
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Rysunek 3.8 Sprzedaz rzeczywista bulek oraz zidentyfikowana przy pomocy AG

Tabela 3.22 Prognoza sprzedazy na nastgpne miesigce

Miesiac Sprzedaz Cena Prognoza Blad [tys.]
rzeczywista sprzedazy [tys.]
[tys.]
10 44,710 0,26259 46,811 2,101
11 46,572 0,26259 47,019 0,447

Zgodnie z danymi z tabeli 3.22 mozna wyliczy¢ sumaryczny btad prognozy sprzedazy na dwa

nastgpne miesiace wynoszacy 2548 sztuk co stanowi okoto 2,8% rzeczywistej sprzedazy.

W dalszej czesci pracy przedstawiono wyniki kolejnych doswiadczen przeprowadzonych
na danych rzeczywistych, w wyniku ktérych nastapila identyfikacja parametrow funkcji
popytu. Pokazano rezultaty analizy wybranych pigciu z grupy kilkudziesigciu towarow, na
ktorych przeprowadzono szereg doswiadczen. Identyfikowana posta¢ funkcji popytu zaktada
podwojna okresowos$¢, trend liniowy oraz zalezno$¢ popytu od ceny sprzedazy.

Ze wzgledu na prosbe zarzadu hurtowni AGD nazwy towaru zastapiono numerami.
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Tabela 3.23 Sprzedaz rzeczywista oraz identyfikacja sprzedazy Towarul

Miesiac Sprzedaz Cena Sprzedaz Btad identyfikacji
rzeczywista identyfikowana
0 44,000 926,54000 107,076 63,076
1 27,000 950,47704 137,210 110,210
2 73,000 841,01027 94,428 21,428
3 377,000 848,00424 238,615 138,385
4 56,000 914,95875 41,679 14,321
5 173,000 868,03237 183,142 10,142
6 79,000 901,13165 165,167 86,167
7 68,000 901,12824 53,632 14,368
8 244,000 880,24049 215,087 28,913
9 122,000 905,30574 96,430 25,570
10 103,000 893,99612 142,787 39,787
11 111,000 933,42396 105,185 5,815
12 217,000 941,54120 195,934 21,066
13 21,000 889,51429 18,284 2,716
£=581,964

Zidentyfikowane réwnanie funkcji sprzedazy ma postaé:

t

P1,26

Dane identyfikow ane

Dane rzeczyw iste

300

AN

y. = 697256 — 0,70t + 303672 -sin(2,17t + 2,18 )+ 366272 -sin( 2,87t + 4,72 )

Rysunek 3.9 Sprzedaz rzeczywista Towarul oraz identyfikowana przy pomocy AG
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Jak mozna zaobserwowa¢ na Rysunku 3.9 zidentyfikowana przy pomocy AG krzywa
popytu jest zblizona do krzywej sprzedazy rzeczywistej. Czarng kreska oddzielono dane, na
podstawie ktorych zidentyfikowano parametry funkcji popytu, od prognozy sprzedazy.
Mozna zaobserwowac, ze mimo iz btad prognozy jest stosunkowo duzy (w poréwnaniu w
wielkos$cia sprzedazy), to jednak wzrost i spadek sprzedazy zostal przewidziany prawidiowo
(Tabela 3.24). Przy tak nieregularnej funkcji popytu btad rzedu 30% wielkosci sprzedazy

mozna uzna¢ za rezultat zadowalajacy.

Tabela 3.24 Prognoza sprzedazy Towarul na nast¢pne miesiace

Miesiac Sprzedaz Cena Prognoza Blad prognozy
rzeczywista sprzedazy

14 360,000 875,21667 250,865 109,135

15 123,000 877,42114 84,572 38,428

Kolejny przeprowadzony eksperyment pokazuje jak przebiegta identyfikacja parametrow
funkcji popytu, ktéra podlega okresowos$ci oraz wyraznemu opadajacemu trendowi
liniowemu (Tabela 3.25). Jak mozna zaobserwowa¢ na Rysunku 3.10 identyfikacja przebiegla
poprawnie. Warto réwniez zwroci¢ uwage na udana prognoze sprzedazy (Tabela 3.26). Sredni
btad sprzedazy w trzech prognozowanych miesigcach jest mniejszy niz jedna sztuka — mozna
wigc taka prognoze okresli¢c jako bardzo doktadna. Mimo tak precyzyjnych wynikow
prognozy ex post analityk powinien rowniez zwrdci¢ uwage na btad identyfikacji 1 dokonac

wizualnej oceny rzeczywistej oraz zidentyfikowanej krzywej sprzedazy.

Tabela 3.25 Sprzedaz rzeczywista oraz identyfikacja sprzedazy Towaru2

Miesiac Sprzedaz Cena Sprzedaz Btad identyfikacji
rzeczywista identyfikowana
0 1,000 560,00000 24,710 23,710
1 55,000 575,00000 37,043 17,957
2 49,000 575,00000 48,602 0,398
3 41,000 575,00000 43,652 2,652
4 25,000 575,00000 32,392 7,392
5 29,000 575,00000 33,721 4,721
6 47,000 575,00000 45,123 1,877
7 41,000 578,41463 46,370 5,370
8 32,000 595,00000 31,651 0,349
9 25,000 595,00000 21,127 3,873
10 34,000 595,00000 25,771 8,229
11 29,000 595,00000 33,987 4,987
12 33,000 610,00000 27,914 5,086
13 20,000 610,00000 14,790 5,210
£=91,811
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Zidentyfikowane réwnanie funkcji sprzedazy ma postac:

t

P1,27

y = 97954 — 426,55t + 33084 - sin( 0,30t +0,33 ) + 32466 - sin( 1,36t +4,98)
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Rysunek 3.10 Sprzedaz rzeczywista Towaru2 oraz identyfikowana przy pomocy AG

Tabela 3.26 Prognoza sprzedazy Towaru2 na nastgpne miesigce

Miesiac Sprzedaz Cena Prognoza Biad
rzeczywista sprzedazy
14 12,000 610,00000 12,284 0,284
15 22,000 611,94091 23,335 1,335
16 32,000 610,00000 30,847 1,153

Kolejny eksperyment przeprowadzony zostal na danych sprzedazy Towaru3, ktorego

sprzedaz charakteryzuje si¢ okresowoscia oraz rosnacym trendem liniowym (Tabela 3.27).

Jak mozna zaobserwowa¢ na Rysunku 3.11 krzywa popytu zostata zidentyfikowana bardzo

doktadnie — niemal pokrywa si¢ z krzywa sprzedazy rzeczywistej. Podobnie btad prognozy

przedstawiony w Tabeli 3.28 mozna uzna¢ za nieduzy w stosunku do wielkosci sprzedazy.

Ten eksperyment pokazuje, ze dla regularnych danych sprzedazy, AG jest w stanie bardzo

doktadnie zidentyfikowaé parametry funkcji popytu.
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Tabela 3.27 Sprzedaz rzeczywista oraz identyfikacja sprzedazy Towaru3

Miesiace Sprzedaz Cena Sprzedaz Btad identyfikacji
rzeczywista identyfikowana
0 5,000 1107,00000 0,000 5,000
1 23,000 1062,39130 20,251 2,749
2 14,000 1074,42857 13,956 0,044
3 4,000 1107,00000 3,796 0,204
4 28,000 1043,19286 29,735 1,735
5 14,000 1058,50000 14,790 0,790
6 10,000 1107,00000 12,283 2,283
7 40,000 1030,20000 36,904 3,096
8 15,000 1013,13333 16,526 1,526
9 22,000 1107,00000 22,418 0,418
10 42,000 1103,86786 38,609 3,391
£=21,236

Zidentyfikowana krzywa popytu dla Towaru3 wyglada nastgpujaco:

t

g, = 2817+ 573,370+ 2905 sin( 2178+ 5,24) + 1215 - sin( 2,361 + 4.04)

P 0,82
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Rysunek 3.11 Sprzedaz rzeczywista Towaru3 oraz identyfikowana przy pomocy AG
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Tabela 3.28 Prognoza sprzedazy Towaru3 na nast¢pne miesigce

Miesiac Sprzedaz Cena Prognoza Btad prognozy
rzeczywista sprzedazy
11 20,000 1107,00000 18,591 1,409
12 35,000 1110,22857 32,285 2,715

Oczywiscie nie wszystkie przeprowadzone eksperymenty zakonczyly si¢ sukcesem.
Kolejny przyktad przedstawia sytuacjg, w ktorej prognoza popytu nie sprawdzita si¢, mimo
1z, przeprowadzong identyfikacj¢ funkcji popytu dla Towaru4 (Tabela 3.29) mozna uznaé za
poprawna. Jak wida¢ na Rysunku 3.12 az do 14 miesiaca krzywa sprzedazy rzeczywistej
niemal pokrywa si¢ z krzywa identyfikacji. Jednak w miesiacu 15 nastapit gwattowny wzrost
sprzedazy, trudny do przewidzenia, poniewaz znacznie przekraczajacy wczesniejsze
aprecjacje popytu. Dlatego tez prognoza sprzedazy mimo wczes$niejszej, wydawatoby sie
prawidlowej identyfikacji funkcji popytu, nie sprawdzita si¢. W przypadku rzeczywistych
analiz menedzer powinien mie¢ $wiadomo$¢, ze nawet w przypadku, gdy krzywa popytu
zostala zidentyfikowana bardzo doktadnie (btad identyfikacji jest bliski zeru), nie mozna

bezkrytycznie stosowacé proponowanej metody prognozowania sprzedazy.

Tabela 3.29 Sprzedaz rzeczywista oraz identyfikacja sprzedazy Towaru4

Miesiace Sprzedaz Cena Sprzedaz Btad identyfikacji
rzeczywista identyfikowana
0 5,000 905,00000 0,000 5,000
1 8,000 905,00000 2,396 5,604
2 33,000 908,71273 32,375 0,625
3 17,000 920,00000 18,391 1,391
4 4,000 920,00000 4,345 0,345
5 11,000 920,00000 16,613 5,613
6 4,000 920,00000 3,815 0,185
7 17,000 920,00000 9,061 7,939
8 42,000 920,00000 38,685 3,315
9 24,000 928,43333 24,459 0,459
10 13,000 920,00000 12,410 0,590
11 10,000 920,00000 23,905 13,905
12 13,000 920,00000 9,409 3,591
13 13,000 899,00000 16,168 3,168
14 52,000 847,64923 49,054 2,946
¥=54,676
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Zidentyfikowana krzywa popytu dla Towaru3 wyglada nastgpujaco:

t

y = 7067 + 886t + 8249 - sin( 1,04t + 5,34 )+ 9239 - sin( 2,11t + 3,33)

P 0,98
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Rysunek 3.12 Sprzedaz rzeczywista Towaru4 oraz identyfikowana przy pomocy AG

Tabela 3.30 Prognoza sprzedazy Towaru4 na nastgpne miesigce

Miesiace Sprzedaz Cena Prognoza Btad prognozy
rzeczywista sprzedazy

15 78,000 856,91769 33,171 44,829

16 9,000 862,66667 21,850 12,850

Podobnie ponizszy przyktad mozna uzna¢ za negatywny. Jak wida¢ w Tabeli 3.31 1 na

Rysunku 3.13 rzeczywiste dane sprzedazy okazaly si¢ na tyle nieregularne, ze dopasowanie

do nich krzywej, opisanej roOwnaniem uwzgledniajacym trend i podwdjna okresowos$c,

zakonczyto si¢ niepowodzeniem. W takim przypadku prognozowanie popytu na podstawie

zidentyfikowanej krzywej popytu jest niewskazane.

Jak wynika z przeprowadzonych przez autora doswiadczen, identyfikacja parametrow

funkcji popytu z wykorzystaniem AG nie udaje si¢ w przypadku, gdy sprzedaz podlega
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duzym wahni¢gciom w nieregularnych odstgpach czasu, co moze wynika¢ np. z
jednorazowych duzych zamowien od strategicznego odbiorcy. W takich przypadkach AG jest
w stanie zidentyfikowa¢ jedynie ogdlny trend, jak np. dla Towaru5 (Rysunek 3.13).

Tabela 3.31 Sprzedaz rzeczywista oraz identyfikacja sprzedazy Towaru$S

Miesiace Sprzedaz Cena Sprzedaz Btad identyfikacji
rzeczywista identyfikowana

0 1,000 177,00000 1,523 0,523
1 2,000 177,00000 4,881 2,881
2 5,000 177,00000 7,667 2,667
3 1,000 177,00000 11,962 10,962
4 6,000 177,00000 18,668 12,668
5 7,000 185,00000 25,908 18,908
6 8,000 185,00000 32,018 24,018
7 11,000 185,00000 37,960 26,960
8 99,000 186,23333 45,721 53,279
9 108,000 188,01481 54,951 53,049
10 105,000 186,55048 63,398 41,602
11 55,000 186,48000 70,277 15,277
12 80,000 178,56763 77,577 2,423
13 101,000 186,61188 86,181 14,819
14 130,000 186,25231 95,021 34,979
15 114,000 187,14211 101,870 12,130
16 131,000 186,77794 107,288 23,712
17 107,000 187,66262 113,326 6,326
18 199,000 180,66588 120,409 78,591
19 203,000 180,28616 126,000 77,000
20 120,000 187,41000 128,878 8,878
21 139,000 186,46403 131,079 7,921
22 124,000 185,98468 134,082 10,082
23 160,000 186,38500 136,897 23,103
24 135,000 185,30148 137,435 2,435
25 111,000 186,28369 135,670 24,670
26 225,000 184,44533 133,927 91,073
27 149,000 185,26846 132,836 16,164
28 162,000 186,19630 130,638 31,362
29 103,000 185,54757 125,898 22,898
30 99,000 185,41111 119,862 20,862
31 207,000 183,73430 114,670 92,330
32 58,000 193,12483 109,637 51,637
33 98,000 182,69816 103,377 5,377
34 186,000 179,30452 94,900 91,100
35 88,000 193,62739 86,158 1,842
36 31,000 192,00000 79,166 48,166
37 63,000 191,48381 72,144 9,144
38 212,000 184,65981 63,454 148,546
39 90,000 196,75556 53,666 36,334
40 141,000 190,26156 45,529 95,471
41 80,000 193,32050 38,896 41,104
42 30,000 200,00000 31,812 1,812
z£=1395,083
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Zidentyfikowana krzywa popytu dla Towaru4 wyglada nastgpujaco:

§. = 0352=001t +21,225in(3, 274 +0,09)+ 6119 sin(5,02 +5,33)

t 0,01
P
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Rysunek 3.13 Sprzedaz rzeczywista Towaru4 oraz identyfikowana przy pomocy AG

Z przytoczonych przykladow widaé, ze algorytm genetyczny moze by¢ uznany za

skuteczne narzedzie przy identyfikacji parametrow funkcji popytu dla sprzedazy, majacej

charakter okresowy. Jednak metoda nie powinna by¢ stosowana bezkrytycznie i1 analityk

powinien na podstawie uzyskanego biedu identyfikacji oraz oceny wizualnej wykresu

stwierdzi¢, czy identyfikacja zostala przeprowadzona poprawnie oraz czy na jej podstawie

mozna prognozowaé sprzedaz. Jak pokazano na przyktadzie Towaru4 nawet w przypadku

poprawnie przeprowadzonej identyfikacji funkcji popytu, prognoza sprzedazy moze byc¢

obarczona duzym bigdem w przypadku nieregularnych, gwaltownych zmian wielkosci

sprzedazy.
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3.3.3.4.
wykorzystujaca AG

Poréwnanie metody analizy harmonicznej z metoda

Porownanie klasycznej analizy harmonicznej z metoda wykorzystujaca AG w celu

identyfikacji parametrow funkcji popytu zostato przeprowadzone na danych, ktére zostaly

wykorzystane jako przyktadowe przy prezentacji analizy harmonicznej w (Dittmann, 1998

str.93).

Tabela 3.32 Sprzedaz przetworow rybnych w Przedsi¢gbiorstwie Produkcyjno-

Handlowym ,,Stobrawa” w latach 1995-1996 (w tonach)

Rok Miesiac

I I I v A% VI Vil VIl |IX X XI XII
1995 |42 40 39 35 30 30 27 28 30 35 40 45
1996 |47 44 46 40 38 38 30 30 38 40 45 48

Po oszacowaniu parametrow funkcja trendu przyjeta postac:

f(t)=34,11+0,29 1

Wartosci ocen poszczegodlnych harmonik oraz stopien wyjasniania (w %) przez harmoniki

wariancji zmiennej prognozowanej, przedstawiono w Tabeli 3.33. Najwigkszy udzial w

wyjasnianiu wariancji sprzedazy ma harmonika o okresie rocznym (90,8%).

Tabela 3.33 Parametry harmonik oraz procent wyjasnianej zmiennosci (Dittmann, 1998,

str. 95)
Harmoniki Oceny parametréw Wyjas$niana
i okres wahan w a; b; wariancja
miesigcach sprzedazy w %

1 24 -1,34 -0,14 2,5

2 12 4,99 6,41 90,8

3 8 -0,21 0,45 0,3

4 6 -0,58 0,67 1,1

5 4,8 -0,32 -0,70 0,8

6 4,0 0,12 -0,37 0,2

7 34 0,60 0,23 0,6

8 3.0 0,24 125 22

9 2,7 -0,62 -0,02 0,5

10 2,4 0,24 -0,66 0,7

11 2,2 -0,40 -0,04 0,2

12 2,0 -0,10 0,1
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Wyznaczona na podstawie analizy harmonicznej krzywa sprzedazy ma postac:

Y, =34,11+0,29t + 4,99 sin(0,52t ) + 6,41 cos(0,52t )

Wyznaczona przy pomocy algorytmu genetycznego krzywa ma postac:

Y, =32,59+0,41t + 0,32 sin(0,44t + 3,75 ) + 8,29 sin( 5,76t + 1,84 )
Jak mozna zaobserwowa¢ w Tabeli 3.34 sumaryczny blad identyfikacji (wyliczony jako suma
btedow w poszczegdlnych miesiacach) jest mniejszy dla zaproponowanej metody,
wykorzystujacej algorytm genetyczny do identyfikacji parametrow funkcji popytu. Na
Rysunku 3.14 przedstawiono wykres sprzedazy rzeczywistej przetworéw rybnych oraz

zidentyfikowana przy pomocy AG krzywa popytu.
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Rysunek 3.14 Sprzedaz przetworow rybnych w przedsigbiorstwie ,,Stobrawa” oraz

identyfikacja funkcji popytu przy uzyciu AG
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Tabela 3.34 Porownanie bledow ex post dla analizy harmonicznej oraz identyfikacji

przy uzyciu AG
Miesiace llosé Analiza Identyfikacja Btad analizy Btad identyfikacji
rzeczywista | harmoniczna AG harmonicznej AG

0 42,000 42,446 40,399 0,446 1,601

1 40,000 42,216 40,727 2,216 0,727
2 39,000 39,970 38,973 0,970 0,027
3 35,000 36,386 35,712 1,386 0,712
4 30,000 32,504 31,923 2,504 1,923
5 30,000 29,440 28,730 0,560 1,270
6 27,000 28,094 27,102 1,094 0,102
7 28,000 28,904 27,594 0,904 0,406
8 30,000 31,730 30,191 1,730 0,191
9 35,000 35,894 34,319 0,894 0,681
10 40,000 40,356 38,988 0,356 1,012
11 45,000 44,000 43,063 1,000 1,937
12 47,000 45,926 45,560 1,074 1,440
13 44,000 45,696 45,915 1,696 1,915
14 46,000 43,450 44,130 2,550 1,870
15 40,000 39,866 40,781 0,134 0,781
16 38,000 35,984 36,862 2,016 1,138
17 38,000 32,920 33,522 5,080 4,478
18 30,000 31,574 31,763 1,574 1,763
19 30,000 32,384 32,166 2,384 2,166
20 38,000 35,210 34,742 2,790 3,258
21 40,000 39,374 38,923 0,626 1,077
22 45,000 43,836 43,714 1,164 1,286
23 48,000 47,480 47,955 0,520 0,045
Z=35,668 Z=31,805

Identyfikacja parametrow funkcji sprzedazy, przy pomocy algorytmu genetycznego, daje
wigksze mozliwo$ci prognozowania popytu, anizeli znane metody prognozowania w
przypadku sezonowosci (np. analiza harmoniczna, adaptacyjny model Wintersa (Sariusz-
Wolski, 1997)). W pracy przeanalizowano przypadek, gdy funkcja popytu jest okresowa
(uwzgledniono réwniez podwdjna okresowosC) oraz podlega trendowi liniowemu. Istnieje
jednak mozliwo$¢ dowolnego ksztattowania postaci funkcji sprzedazy, np. uwzglednienia
dodatkowych parametrow majacych wplyw na popyt. Przeprowadzone na danych

rzeczywistych eksperymenty, stanowia jedynie wybrane przez autora przyktady
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potwierdzajace skuteczno$¢ zaproponowanej metody. Liczba przeprowadzonych dotychczas
eksperymentéw jest rzedu kilku tysigcy, jednak przedstawienie wszystkich wynikéw nie
wniostoby nowych tresci do pracy, a jedynie zaciemnitoby og6lny obraz rezultatow.

Jak wspomniano, nie dla kazdych danych, uzyskane wyniki beda satysfakcjonujace. Jesli
uzyskane wyniki sa niezadowalajace, to gldwnymi przyczynami moga by¢: zta posta¢ funkcji
popytu lub nieprawidtowa metoda identyfikacji parametrow. Dodatkowo nalezy wzia¢ pod
uwage, ze znaleziony zbidr parametréw okreslajacy krzywa popytu moze nie by¢
optymalnym (taka sytuacja bedzie miata miejsce gdy AG znajdzie jedynie minimum lokalne),
jednak przybliza krzywa popytu w sposob, ktéry moze by¢ przez analityka uznany za
wystarczajacy.

W przypadku gdy analityk uzna, ze identyfikacja funkcji popytu nie przebiegla
pomyslnie, istnieje mozliwo$¢ zastosowania innych metod prognozowania. Najprostsze
metody sa wbudowane w $rodowisko analityczne Excela. Przyktadowo funkcja REGLINX
wyznacza przyszte warto$ci na podstawie liniowej regresji zakresu znanych danych. Funkcja
REGEXPW pozwala na ekstrapolacj¢ przysztych wartosci zmiennej w postaci krzywej
wyktadniczej, najlepiej opisujacej znane dane. Bardziej zaawansowane techniki
prognozowania wymagaja podlaczenia osobnych bibliotek funkcji, badz w postaci
prekompilowanych dodatkéw (addings), badz modutow zawierajacych kody funkcji.
Przyktadem prekompilowanych dodatkow jest zbior bibliotek analitycznych Analysis ToolPak
umozliwiajacy migdzy innymi analiz¢ Fourierowska.

Przedstawiciele piekarni ,,Interpiek” uznali wyniki przeprowadzonych do$wiadczen za
zadowalajace 1 sugeruja mozliwos¢ wykorzystania tej metody przy podejmowaniu decyzji

dotyczacych wielkosci produkcji, jak rowniez zamawiania surowcoéw do produkceji butek.
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3.4. Symulacja obrotow magazynowych w SWD-GM

3.4.1. Klasyczne modele sterowania zapasami

Okreslenie modelu zamawiania jest niezbedne dla realizacji symulacji obrotow
magazynowych. W dalszej czgéci pracy przedstawiono najczgséciej spotykane w literaturze
modele, a nastgpnie ich wykorzystanie w symulacji przeprowadzonej z wykorzystaniem
zrealizowanego SWD-GM.

Modele sterowania zapasami stuza do wyznaczania momentu oraz wielko$ci zamowienia
do magazynu. Przeptyw towaréow w przedsigbiorstwie nie zawsze moze by¢, ze wzgledow
technicznych, organizacyjnych, a takze ekonomicznych, dokonywany w sposob ciagly. W
wigkszosci przypadkow nie jest bowiem mozliwe takie zsynchronizowanie tych procesow w
czasie 1 przestrzeni, aby przerwy i przestoje nie wystgpowaly. To z kolei jest przyczyna
powstawania zapasow (Skowronek 1 inni, 1995).

W przedsigbiorstwie przemystowym zapasy moga dotyczy¢ trzech grup (Lubniewski, 1990) :
- surowce i materialy;

- produkcja niezakonczona;

- wyroby gotowe i towary.

Przynalezno$¢ do ktorejs z wymienionych grup rodzajowych zapasow determinuje posrednio
dobor metod sterowania tymi zapasami. Przed omoéwieniem poszczegélnych modeli
zamawiania, przedstawiono struktur¢ kosztow zapaséw, w celu pokazania ich réznorodnosci i
ztozonosci. Okreslenie, jakie rodzaje kosztow sa dominujace, moze sugerowa¢ wybor modelu

zamawiania i pozwala na jego lepsze dopasowanie do wymogow przedsigbiorstwa.

3.4.1.1. Koszty zapaséw

Analiza kosztow zapasow jest niezwykle wazna dla ekonomiki przedsigbiorstwa,
poniewaz stanowia one czgsto znaczaca czeS¢ kosztow catkowitych przedsigbiorstwa.
Sktadaja si¢ na nie koszty tworzenia, utrzymania i wyczerpania zapasow (Lenart, 2001).

Na koszty tworzenia zapasow maja wptyw koszty generowania zamowien, co taczy si¢ z
funkcjonowaniem i utrzymaniem w przedsigbiorstwie dzialu zaopatrzenia. Niektorzy autorzy
zaliczaja rowniez do tej grupy koszty zakupu lub wyprodukowania konkretnych pozycji

zapasow (Beier i inni, 1995).
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Koszty utrzymania zapas6w mozna podzieli¢ na:

1. koszty zamrozenia kapitalu, majace wplyw na obnizenie ptynnosci aktywow
przedsigbiorstwa. Informuja one o wielkosci strat, ktére wynikaja z niewykorzystanych
alternatywnych mozliwo$ci inwestycyjnych. Okresla si¢ je w oparciu o warto§¢ zapasow i
przecigtnej stopy oprocentowania w danym okresie. W ekonomii koszt ten zwany jest
kosztem alternatywnym lub kosztem utraconych mozliwosci.

2. koszty magazynowania (bez amortyzacji magazynowych srodkéw transportu).

Na koszty magazynowania sktadaja si¢ naktady poniesione na:

- budynki magazynowe;

- wyposazenie magazynow np. regaly, stojaki, czytniki kodow kreskowych;

- materialy i energi¢ elektryczna, ktore sa niezbedne dla utrzymania warunkow
przechowywania oraz prowadzenia remontow i konserwacji;

- wynagrodzenie osob zatrudnionych w dziale gospodarki magazynowej
przedsigbiorstwa;

- opflaty z tytutu podatkdéw od nieruchomosci;

- ubezpieczenia magazynu i zapaséw w nim zgromadzonych.

3. koszty utraty warto$ci towaru zwigzanych z jego psuciem sig, utratag warto§ci zwiazanej z

rozwojem technologicznym, zmiana preferencji klientow (moda), itp.

Koszty wyczerpania zapasow odzwierciedlaja konsekwencje braku towaru w magazynie
w momencie, gdy jest na niego zapotrzebowanie. Mozna tu wyrézni¢ dwa przypadki. W
pierwszej sytuacji towary musza zosta¢ ponownie zaméwione od dostawcy, w wyniku czego
odbiorca czeka na ich nadejscie. Wiaze si¢ to z utrata reputacji firmy i strata zamoéwien w
przysztosci. Drugi przypadek obejmuje sytuacje, gdy odbiorca rezygnuje z zamowienia
wobec braku towaru w magazynie. Utrata zysku z przewidywanej sprzedazy moze zostaé
powigkszona o warto$¢ innych towaroéw, ktore nie zostaly zakupione z powodu braku
mozliwosci realizacji kompletnego zamowienia.

O celowosci posiadania magazynu 1 jego wielko$ci decyduje nie tylko koszt
magazynowania, ale rowniez wskaznik poziomu utrzymania zapasu, czyli stosunek kosztow
utrzymania magazynu do magazynowanej ilosci materialu. Wskaznik ten informuje o
efektywnosci wykorzystania powierzchni magazynowej przez przedsigbiorstwo.

Dlatego tez, aby zminimalizowac zapasy, a jednoczes$nie zapewni¢ pltynny przeptyw
surowcOw 1 towarOw, sterowanie zapasami wymaga niemal nieustannego podejmowania

decyzji kiedy i na jaka wielko$¢ nalezy wystawi¢ zamowienie uzupelniajace zapasy wilasne.
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3.4.1.2. Modele sterowania zapasami

Do probleméw decyzyjnych podejmowanych w zakresie logistycznego zarzadzania zapasami
nalezg (Abt, 1998):

- wybor pozycji asortymentowych, ktorych zapasy powinny by¢ utrzymywane;

- okreslenie wielko$ci zamawianych partii;

- okreSlenie czasu sktadania zaméowien;

- wybranie metody monitoringu zapasow.

Modele sterowania zapasami mozna podzieli¢ na statystyczne, optymalizacyjne
i dynamiczne (Lubniewski, 1990). Statystyczny model charakteryzuje si¢ prosta ekstrapolacja
danych statystycznych z okresow ubiegltych na okresy przyszte. Szczegélna cecha metod
statystycznych jest to, ze mozna dzigki nim okresli¢ normatywny poziom zapasu w ujgciu
ilosciowym, warto§ciowym oraz czasowym. Wsrod metod statystycznych mozna wyr6znic:
metode wskaznikowa, statystyczno-analityczng oraz techniczno-analityczng. Szczegdtowy
opis tych metod mozna znalez¢ w (Lubniewski, 1990).

Istota metod optymalizacyjnych jest wybdr ze wzgledu na kryterium ekonomiczne,
najkorzystniejszych warunkow dostaw, a takze najefektywniejszych warunkéw pracy
przedsigbiorstwa dla okre$lonego poziomu zapaséw. Metody te polegaja na wyznaczeniu
optymalnej wielkosci partii dostawy S lub optymalnej liczby zakupow r, w odniesieniu do
konkretnego zapotrzebowania R. Kryterium efektywno$ci wyboru optymalnej wielkosci partii
dostaw jest minimalizacja lacznych kosztow tworzenia i utrzymania zapaséw. Optymalna
wielko$¢ dostawy wyliczona na podstawie poszukiwania minimum funkcji bedacej suma

kosztow tworzenia i utrzymania zapasow dana jest wzorem (Sariusz-Wolski, 1998):

2-P K,
R

Qopr — optymalna wielko$¢ zamoéwienia;

gdzie:

P — wielko$¢ popytu;
K. — koszty tworzenia zapasow;

K, — koszty utrzymania zapasow.
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Mozna zaobserwowac, ze koszty zostaly podzielone na koszty tworzenia zapasu i koszty
utrzymania zapasu. Nie zostaly natomiast uwzglednione koszty wyczerpania zapasu —
najtrudniejsze do oszacowania.

Metoda wyznaczenia optymalnej partii dostawy ma jednak wiele ograniczen. Do

najwazniejszych mozna zaliczy¢:

- zalozenie stato$ci popytu, niespetnione w przypadku np. popytu okresowego;

- zalozenie statego kosztu jednostkowego — w praktyce przy zamdwieniu wigkszej partii
towaru oferowane sa rabaty ilo$ciowe;

- rozpatrywanie kosztu zakupu jednej partii towaru w kontekscie pojedynczego produktu —
czesto zamawia si¢ rézne produkty u tego samego producenta, ktore wysytane sa w tym

samym czasie (Beier i inni, 1995).

Dynamiczne modele sterowania zapasami polegaja na regulacji intensywnosci strumienia
dostaw, na podstawie informacji o stanach magazynowych. Klasycznymi modelami
sterowania zapasami zaliczanymi do tej grupy (zwanymi takze metodami ksztattowania
zapasow oraz politykami zakupow) sa (Skowronek i inni, 1995):

- model poziomu zapasu wyznaczajacy moment zamawiania;

- model statego cyklu zamawiania.

1. Model poziomu zapasu wyznaczajacego moment zamawiania

W modelu poziomu zapasu wyznaczajacego moment zamawiania nalezy obliczy¢:

- poziom zapasu alarmowego A, informujacy o konieczno$ci zlozenia zamodwienia u
dostawcy;

- wielko$¢ zamawianej partii Q.

Zapas minimalny (alarmowy) moze by¢ wyznaczany ze wzoru:

A=D,-t+C,

gdzie:

A - zapas minimalny (alarmowy);

D, — prognoza $redniego popytu w okresie jednostkowym;
t — przyjety czas realizacji zamowienia;

C, — wspoélczynnik bezpieczenstwa wynikajacy z przyjetego poziomu obstugi klienta.
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Wyznaczenie warto$ci tego wspotczynnika stanowi jeden z problemow przed jakimi stoi
menedzer. W literaturze (Tonndorf, 1998) spotyka si¢ nastgpujace rozwinigcie tego

wspotczynnika:
C=k-+/t-m

gdzie:

k — krotno$¢ odchylenia standardowego wynikajaca z przyjetego poziomu obstugi klienta,
(najczesciej odczytywana z tablic dystrybuanty rozktadu normalnego);

m — odchylenie standardowe wielkos$ci sprzedazy w chwili #;

t — przyjety czas realizacji zamowienia.

W najbardziej popularnym modelu z tej klasy, znanym pod anglojezycznymi nazwami
re-order-point, two-bin system, wielko§¢ zamawianej partii moze by¢ rowna optymalnej partii
dostawy, czyli takiej ilosci, ktora zapewnia minimalizacj¢ kosztow tworzenia i utrzymywania
zapasow. W przypadku gdy okreslenie kosztu utrzymywania zapaséw nie jest mozliwe, np.
gdy mamy do dyspozycji tylko bazg danych programu gospodarki magazynowej, w ktorym
dokumenty kosztowe nie sa ewidencjonowane, wielkos¢ zamowienia Q moze zostac

wyznaczona zZ€ wWzoru:

Q=xD()
gdzie:
0O —wielko$¢ zamowienia;
i — krok czasowy;
[ — okres realizacji zamowienia;
D(i) — popyt w poszczegélnych momentach czasowych, wyliczony na podstawie funkcji
popytu, uwzgledniajacy blad prognozy.

Do efektywnego stosowanie tego modelu niezbgdna jest znajomo$é funkcji popytu.

W modelu (s,S), zaliczanego rowniez do klasy modeli gdzie poziom zapasu wyznacza
moment zamawiania, uzupehiajace zamowienie generowane jest gdy poziom zapasu obnizyt

2

si¢ W magazynie ponizej poziomu alarmowego ,,s”. Zamawiana ilo$¢ stanowi roznicg

pomigdzy poziomem maksymalnym ,,S”, a faktycznym posiadanym zapasem.
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2. Model stalego cyklu zamawiania

W modelu stalego cyklu zamawiania wyznaczane sa nastgpujace wartosci:

- cykl zamawiania;

- poziom zapasu maksymalnego.

Poziom zapasu maksymalnego zaklada zaspokojenie przewidywanego zapotrzebowania na
towar w okresie bedacym suma cyklu zamawiania i przyjetego okresu realizacji zamowien, a
takze obejmuje zapas bezpieczenstwa, gromadzony na wypadek wystapienia odchylen od
prognozy popytu.

Do ustalenia optymalnego cyklu zamawiania R wykorzystuje si¢ optymalna wielko$¢
partii dostawy Q,, (Wyznaczona na podstawie przewidywanego popytu i kosztu utrzymania
zapasOw) oraz prognoz¢ rocznego popytu. Np. gdy prognoza P=1000 szt., za§ Qup=50 szt.,
wtedy nalezatoby dokona¢ 20 zakupow w ciagu roku, wigc cykl zamawiania wyniesie okoto
18 dni.

W modelu statego cyklu zamawiania, wielko$ci partii dostawy sa zmienne i wynikajg z
r6znicy pomigdzy zapasem maksymalnym, a faktycznym zapasem w magazynie w momencie
sktadania zamowienia. Staly natomiast pozostaje czas pomigdzy poszczegdlnymi
zamoOwieniami.

Model statego cyklu zamawiania, w przypadku wystepowania okresowosci popytu, nie
moglby by¢ wykorzystywany bez wigkszych modyfikacji, dlatego tez przy symulacji obrotow

magazynowych wykorzystano model poziomu zapasu wyznaczajacego moment zamawiania.

3.4.2. Symulacja obrotéw magazynowych

Wykorzystanie symulacji komputerowej w zarzadzaniu przedsigbiorstwem stanowi
obecnie jeden z dynamiczniej rozwijajacych si¢ kierunkow badan. Mozliwo$¢ siggnigcia w
przysztos¢ 1 przeanalizowania skutkow podjetych w terazniejszo$ci decyzji, daje
menedzerowi szansg¢ unikni¢cia powaznych potknig¢. Kierunek badan nad symulatorami w
zarzadzaniu logistycznym wydaje sig by¢ stuszny, gdyz jak pisze Stefan Abt (1998b): ,,Obok
badan operacyjnych, ktorych dorobek znalazt powszechne zastosowanie do wspomagania
decyzji menedzerskich, w obszarze zarzadzania logistycznego wyjatkowa rolg moze odegrac
symulacja komputerowa, ktorej rozpowszechnienie w tym zakresie jest znikome, zwlaszcza w
Polsce”.

Symulator komputerowy pozwala na wielowariantowa oceng skutkdw proponowanych

decyzji. Budujac symulator nalezy mie¢ na uwadze przede wszystkim dostgpnos¢ i rzetelno$é
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informacji przyjetej za zbidr danych wejsciowych w eksperymentach symulacyjnych. Ogolnie
przyjmuje sig, ze zbidr ten powinien by¢ stosunkowo niewielki, nawet kosztem ograniczenia
zakresu zagadnien analizowanych przy uzyciu modelu. Przyjecie przez projektantow
nierealistycznych wymogéw informacyjnych, nie liczacych si¢ z mozliwosciami istniejacego
systemu informacji, jest czgsta przyczyna niepowodzen przy wdrazaniu symulatoréw
komputerowych jako narzedzi analitycznych (Radosinski, 1998b).

Realizowana symulacja obrotow magazynowych zaktada jeden strumien wptywajacy do
magazynu oraz jeden strumien wyptywajacy z magazynu. Strumien wyptywajacy z magazynu
zalezny jest od popytu na dany towar. Funkcja popytu jest okreslona rownaniem, ktorego
posta¢ wynika z wczesniej przeprowadzonej analizy sprzedazy. W zatozonej funkcji popytu
istnieje jego zalezno$¢ od ceny, dlatego tez cena zostata wybrana jako jedna ze zmiennych
decyzyjnych. Szczegdtowa posta¢ funkcji popytu przedstawiono w rozdziale (3.3.3.1, str.
124).

Strumien wplywajacy do magazynu jest uzalezniony od przyjetej metody zamawiania. W
proponowanym systemie wspomagania decyzji wybrano dwa modele zamawiania: (s-S)
(nazywany czgsto min-max) oraz re-order point (patrz rozdzial 3.4.1). Modele te nie
wymagaja bowiem informacji na temat kosztéw magazynowania, ktdre to informacje nie sa
zawarte w bazach danych programéw GM. Dokumenty kosztowe sa ewidencjonowane w
programach finansowo-ksiggowych, ktore nie moga by¢ brane pod uwagg jako zroédto danych
dla systemu wspomagania decyzji, ze wzgledu na zaszyfrowane dane, ktére dodatkowo sa
aktualizowane dopiero pod koniec okresu rozrachunkowego.

W obydwu modelach zamawiania, uzupelniajace zamowienie generowane jest gdy
poziom zapasu obnizyt si¢ w magazynie ponizej poziomu alarmowego (bezpieczenstwa).
Klasyczna metoda wyliczenia zapasu alarmowego zostata przedstawiona w rozdziale (3.4.1.).
W metodzie tej przyjgto jednak zalozenie o stalej wartoSci popytu. Zalozenie to nie jest
spetnione dla analizowanych danych, stad uzasadnione wydaje si¢ zaproponowanie innej
metody wyznaczania poziomu zapasu alarmowego.

Ponizej przedstawiono propozycj¢ Wwyznaczenia poziomu zapasu alarmowego
wykorzystujac wczesniejsza analizg, ktora zostata przeprowadzona przy wyznaczaniu
parametréw funkcji popytu. Istotng informacja jaka posiada SWD-GM jest btad jaki wystapit
przy identyfikacji funkcji popytu (patrz rozdzial 3.3.3., str. 130). Uzaleznienie zapasu
alarmowego od tego btedu wydaje si¢ by¢ w tej sytuacji uzasadnione. W przypadku, gdy blad
identyfikacji funkcji popytu jest duzy, oznacza to najprawdopodobniej (przy zalozeniu, ze

identyfikacja zostala przeprowadzona prawidlowo), ze popyt nie jest stabilny i nie daje si¢
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dobrze przyblizy¢ do zatozonej funkcji. W takim przypadku mozna si¢ spodziewa¢ duzych
wahan popytu i wydaje si¢ by¢ zasadnym przyjecie wysokiego poziomu zapasu
bezpieczenstwa. Dlatego tez, jako warto§¢ wspotczynnika bezpieczenstwa, przyjeto blad
powstaly przy wyznaczaniu funkcji popytu. W kazdym kroku czasowym do wartosci
przewidywanej sprzedazy (wyznaczonej na podstawie krzywej popytu) jest dodawany
wylosowany btad. Korzystajac z uzyskanych w procesie identyfikacji funkcji popytu danych
mozna policzy¢ warto$¢ oczekiwang i odchylenie standardowe tego btedu. W pracy przyjeto

zalozenie, ze rozkltad btgdu dostatecznie dobrze daje sig¢ przyblizy¢ rozktadem normalnym.

W modelu (5,S) zamawiana ilo$¢ stanowi roéznicg pomigdzy poziomem maksymalnym
»S”, a posiadanym w magazynie zapasem. W zrealizowanym modelu symulacyjnym przyjeto,
ze zapas maksymalny jest iloczynem czasu realizacji zamowienia i maksymalng sprzedaza
zaobserwowana w okresie przesztym.

W modelu re-order point wielko§¢ zamawianej partii moze by¢ réwna optymalnej partii
dostawy, czyli takiej ilo$ci, ktora zapewnia minimalizacjg kosztow tworzenia i utrzymywania
zapasow. W przypadku gdy okreslenie kosztu utrzymywania zapasow nie jest mozliwe, np.
gdy mamy do dyspozycji tylko baz¢ danych programu gospodarki magazynowej, w ktorej
dokumenty kosztowe nie sa ewidencjonowane, wielko$¢ zamodwienia Q moze zostaé
wyznaczona jako suma przewidywanej sprzedazy w okresie realizacji zamodwienia,
powigkszona o wspotczynnik bezpieczenstwa.

Dla jednego i drugiego modelu, zamo6wienie ilosci O do magazynu jest realizowane w

przypadku, gdy stany magazynowe osiagna poziom ponizej zapasu alarmowego.

Pierwotna wersja proponowanego symulatora zbudowana zostata w programie STELLA®
(Rysunek 3.15), bedacym narzedziem do tworzenia modeli symulacyjnych, opartych na
metodologii dynamiki systeméw Forrestera. Program ten jest przydatny przy projektowaniu
modeli symulacyjnych, ze wzgledu na elastyczno$¢ narzedzi do budowy modelu, tatwosé
modyfikacji parametrow oraz obserwacji wplywu ich wartosci na przebieg symulacji
(Kwasnicki, 1998).

Zachgcajace wyniki eksperymentow symulacyjnych modelu wstgpnego potwierdzity
uzyteczno$¢ proponowanego podejécia. Ta wstepna wersja zostata przeniesiona ze STELLI®
do $rodowiska Excela, dzigki wykorzystaniu jezyka Visual Basic for Applications. Wybor

zostal podyktowany wieloma zaletami tego jezyka, takimi jak: mozliwo$¢ graficznej
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wizualizacji wynikéw oraz praca uzytkownika w trybie interaktywnym, dzigki

oprogramowaniu zdarzen przy pomocy VBA (Sosinska-Wit i inni, 2000).
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Rysunek 3.15 Model obrotéw magazynowych zrealizowany w programie Stella® oraz

wynik symulacji przedstawiony na wykresie
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Tabela 3.35 Symulacja obrotéw magazynowych
Czas | Zapas | Zamowienie | Wielkos¢ |Dostawa w|Dostawa do | Pobranie z Cena Przychod
do dostawcy | zaméwienia| drodze magazynu | magazynu towaru
[z1]

0| 100,00 20,00 20,00 0,00 20,00 9,30323 186,06

1| 100,00 0,00 0,00 20,00 0,00 8,49 9,30323 78,98

2 91,51 0,00 0,00 20,00 0,00 8,73 9,30323 81,26

3 82,78 0,00 68,18 20,00 0,00 8,59 9,30323 79,88

4 74,19 0,00 68,27 20,00 0,00 8,32 9,30323 77,38

5 65,87 0,00 68,17 20,00 0,00 8,42 9,30323 78,35

6 57,45 0,00 68,06 20,00 20,00 8,71 9,30323 81,01

7 68,74 0,00 68,15 0,00 0,00 8,65 9,30323 80,47

8 60,09 68,15 0,00 0,00 0,00 8,35 9,30323 77,72

9 51,74 0,00 0,00 68,15 0,00 8,37 9,30323 77,82

10 43,37 0,00 0,00 68,15 0,00 8,66 9,30323 80,58

11 34,71 0,00 68,11 68,15 0,00 8,70 9,30323 80,93

12 26,01 0,00 68,25 68,15 0,00 8,41 9,30323 78,23

13 17,60 0,00 68,23 68,15 0,00 8,32 9,30323 77,44

14 9,28 0,00 68,09 68,15 68,15 8,60 9,30323 80,02

15 68,82 0,00 68,09 0,00 0,00 8,73 9,30323 81,22

16 60,09 68,09 0,00 0,00 0,00 8,47 9,30323 78,83

17 51,62 0,00 0,00 68,09 0,00 8,30 9,30323 77,25

18 43,31 0,00 0,00 68,09 0,00 8,53 9,30323 79,38

19 34,78 0,00 68,07 68,09 0,00 8,74 9,30323 81,31

20 26,04 0,00 68,20 68,09 0,00 8,54 9,30323 79,49
Suma| 1168,02 1773,64

Tabela 3.35 przedstawia przyktadowa symulacj¢ obrotow magazynowych, realizowana

przez SWD-GM. Okres symulacji to 20 dni. Nalezy zwroci¢ uwage na opdznienie jakie
pojawia si¢ od momentu powstania niedoboru w magazynie (zapas magazynowy spada
ponizej zapasu alarmowego), a dostawa do magazynu. W proponowanym modelu
zamoOwienie do dostawcy moze zosta¢ wystane w momencie, gdy spetlione sa obydwa
nastgpujace warunku:

- poziom zapasu magazynowego jest nizszy niz zapasu alarmowego,

- nie ma dostawy w drodze.

Gdy warunki te sa spetnione, w kolejnej chwili #; wyrusza dostawa, ktora dociera do odbiorcy
W czasie t;; , gdzie k jest danym parametrycznie czasem realizacji dostawy. W momencie
ti+k+1 towar trafia do magazynu i w momencie #;1x+> moze by¢ sprzedawany. Przyjecie takiego

czasu realizacji zaméwienia uwzglednia sytuacjg, w ktorej towar nie jest wysytany w dniu



Komputerowy system wspomagania decyzji w gospodarce magazynowej 154

ztozenia zamowienia, oraz sprzedaz nie rozpoczyna si¢ w dniu dostarczenia towaru do
magazynu. Opdznienie w wysylce towaru spowodowane jest najczesciej konieczno$cia
zapakowania towaru oraz dostarczeniem go do punktu spedycyjnego. Opdznienie w
sprzedazy towaru wynika najczgsciej z konieczno$ci sprawdzenia go pod wzgledem ilosci i
jakoséci oraz wprowadzenia standw magazynowych do komputerowego sytemu gospodarki
magazynowe;.

Zrealizowany SWD-GM umozliwia przeprowadzenie symulacji sprzedazy i prezentacj¢
wynikow na wykresie. Wielkos$¢ sprzedazy jest wyznaczana na podstawie zidentyfikowanej

wczesniej krzywej popytu. Rysunek 3.16 przedstawia prognoze sprzedazy, wyznaczona

symulacyjnic na 300 dni — mozna ja wigc traktowaé jako prognozg S$rednio lub
dhlugoterminowa.
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Rysunek 3.16 Symulacja sprzedazy towaru w okresie 300 dni

Po przeprowadzonej symulacji obrotdow magazynowych, istnieje mozliwo$¢ obejrzenia
potaczonych wykresow sprzedazy rzeczywistej oraz symulacji sprzedazy. Rysunek 3.17
przedstawia sprzedaz rzeczywista koszulek T-shirt (pierwsze 6 miesigcy) 1 prognoze
sprzedazy (3 miesiace) oddzielona czarna kreska. Takie polaczenie wykresu sprzedazy
rzeczywiste] z prognoza, daje analitykowi mozliwos¢ zaobserwowania, na ile wykres
prognozy (bedacy konsekwencja wczesniejszego okreslenia funkcji popytu przez system)

stanowi kontynuacj¢ wykresu sprzedazy rzeczywistej. Nalezy zaznaczyé¢, ze w SWD-GM
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miesi¢czna sprzedaz rzeczywista jest suma sprzedazy w danym miesigcu — przyktadowo
sprzedaz w punkcie 0 (1 miesiacu, w ktorym zanotowano sprzedaz) stanowi sumg sprzedazy
na odcinku (0,1). Symulacja obrotdéw magazynowych jest natomiast realizowana w dniach.
Aby potaczy¢ sprzedaz w ostatnim okresie, ze sprzedaza otrzymana w wyniku symulacji,
nalezy uwzgledni¢ datg ostatniej sprzedazy z doktadnoscia co do dnia, a nastepnie dotaczyé
wyniki symulacji. Przyktadowo jezeli ostatnia sprzedaz miata miejsce w dniu 6 kwietnia, to
na sprzedaz kwietniowq zlozy si¢ sprzedaz rzeczywista od 1 do 6 kwietnia oraz sprzedaz
symulowana w nastgpnych 24 dniach. Takie podej$cie moze dawaé zafatszowane wyniki, gdy
sprzedaz rzeczywista rozktada si¢ nierownomiernie w danym miesiacu (np. gdy w pierwszych

6 dniach kwietnia zrealizowana zostata catkowita sprzedaz kwietniowa).
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Rysunek 3.17 Sprzedaz rzeczywista oraz prognoza sprzedazy koszulek T-shirt
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Rysunek 3.18 Wykres symulacji stanéw magazynowych koszulek T-shirt

Symulacja obrotow magazynowych stanowi cenne narzedzie dla analityka,
odpowiedzialnego za zamawianie danego towaru. Na podstawie wykresu stanow
magazynowych mozna wywnioskowac czy stany magazynowe bgda na odpowiednio niskim
poziomie. Rysunek 3.18 przedstawia przykltadowa symulacje stanow magazynowych,
przeprowadzona dla towaru koszulki T-shirt. Wida¢, ze stany magazynowe nie spadly ponizej
zera oraz, ze utrzymywaly si¢ na stosunkowo niskim poziomie w poréwnaniu do wielkosci
sprzedazy. Zréznicowanie poziomu zapasow jest spowodowane wahaniami sprzedazy towaru
(wielkos$¢ zamowienia jest uzalezniona od przewidywanej sprzedazy).

Dhugookresowa (10 miesigcy) symulacj¢ standw magazynowych przedstawiono na Rysunku

3.19. Mozna zaobserwowac, ze stany magazynowe odzwierciedlaja okresowe wahania

popytu.
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Rysunek 3.19 Dlugookresowa symulacja stanéw magazynowych

Symulacja komputerowa stanow magazynowych stanowi ostatni element SWD-GM
(patrz Rysunek 3.1, str. 77). Po wyborze towaru, dokonanym dzigki analizie wielokryterialnej
i identyfikacji funkcji popytu z wykorzystaniem algorytmu genetycznego, analityk ma
mozliwo$¢ spojrzenia w przysztosc i obejrzenia skutkow swoich decyzji.

Jednym z problemow, jakie nalezy rozwiaza¢ przed przystapieniem do eksperymentow
symulacyjnych, jest okreslenie horyzontu czasowego w jakim przeprowadzana jest symulacja.
Nalezy wzia¢ pod uwage fakt, ze podjete decyzje dotyczace wartosci zmiennych decyzyjnych
dadza rozne efekty w réznych momentach w przysziosci. Przy rozpatrywaniu decyzji
dotyczacych zagadnien zwiazanych z polityka cenowa oraz sterowaniem zapasami, powinno
si¢ rozpatrywac krotkoterminowe efekty podejmowanych decyzji. W dhuzszym horyzoncie
czasowym nalezatoby uwzgledni¢ zbyt wiele czynnikéw, ktore skomplikowalyby model (np.
inflacja, polityka fiskalna panstwa, postep technologiczny itp.). Dlatego tez sugerowany okres
symulacji miesci si¢ w przedziale od 7 do 90 dni, a prognozy o dluzszym horyzoncie

czasowym nalezy traktowac, jako wskaznik ogo6lnego trendu zmian wielkosci sprzedazy.
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3.4.3. Analiza what-if

Zrealizowany SWD-GM daje mozliwos¢ analizy what-if, czyli co si¢ stanie jesli decydent
podejmie okresSlona decyzjg. System umozliwia zmiang trzech zmiennych decyzyjnych
odpowiedzialnych za obroty magazynowe:
- wspotczynnika bezpieczenstwa;
- zapasu maksymalnego (w przypadku modelu zamawiania min-max);
- ceny sprzedazy.
Po ustawieniu w arkuszu warto$ci zmiennej decyzyjnej, analityk uruchamia symulacj¢. Czas
realizacji symulacji na komputerze klasy PC z procesorem Pentium III nie przekracza kilku
sekund, mozna wigc uznaé, ze symulacja dokonuje si¢ w czasie rzeczywistym. Po
przeprowadzonej symulacji system umozliwia obejrzenie jej wynikow w arkuszu
kalkulacyjnym oraz na trzech nastgpujacych wykresach:
- wykresie prognozy sprzedazy;
- wykresie prognozy sprzedazy zagregowanej z dotychczasowa sprzedaza rzeczywista;
- wykresie zapasow.
Nalezy zaznaczy¢, ze wyniki symulacji sa umieszczone w arkuszu kalkulacyjnym, a wigc
analityk zaznajomiony z obstuga Excela, moze przeprowadza¢ dodatkowe obliczenia (np.
dowolna agregacj¢ danych), bez koniecznosci przenoszenia wynikow do innego programu.
Dodatkowo, jezeli analityk stwierdzi, ze system nieprawidtowo zidentyfikowat krzywa
popytu, ma rowniez mozliwos$¢ poprawy jej parametrow.

Jako przyktad analizy what-if przedstawiono sytuacje (oparta na rzeczywistych danych),
w ktorej na krzywej popytu, okreslonej dzigki wykorzystaniu AG, wystepuje okres, w ktérym
prawdopodobnie nie bgdzie sprzedazy (lub bedzie na zblizonym do zera poziomie). Jako
procedurg sterowania zapasami przyjeto model min-max. Wykresy prognozowanej sprzedazy
zostaly zrealizowane przy dwoch poziomach ceny 550 zt oraz 570zt (ostatnia zarejestrowana
w bazie danych cena sprzedazy towaru wynosi 565 zt) (Rysunek 3.20 i Rysunek 3.21).
Porownujac obydwa wykresy, mozna zaobserwowa¢ stosunkowo niewielki wzrost sprzedazy
przy obnizeniu ceny, tak wigc z punktu widzenia zwigkszenia przychodéw, obnizka ceny nie
jest uzasadniona. Natomiast obserwacja wykresow zapaséw pozwala wysnu¢ wniosek, ze
stosujac konsekwentnie model zamawiania min-max, przy cenie sprzedazy 550 zl, uzyska si¢
w okresie sprzedazy zerowej niski stan magazynowy towaru (Rysunek 3.23), natomiast przy
cenie 570zt przez ponad 20 dni (okres migdzy 60 a 90 dniem) w magazynie bedzie
znajdowato sig ponad 20 sztuk towaru nie podlegajacego rotacji (Rysunek 3.22).
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Rysunek 3.20 Wykres prognozy sprzedazy towaru dla ceny 570z1
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Rysunek 3.21 Wykres prognozy sprzedazy towaru dla ceny 550z1
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Jezeli analityk bedzie mial mozliwo$¢ zobaczenia wykresow stanu zapasu przy roznej
warto$ci ceny, pozwoli mu to zwrdci¢ szczegdlna uwage na dostosowanie ceny oraz cyklu
zamawiania, do przewidywanej sprzedazy. Bezkrytyczne stosowanie modelu zamawiania (np.
w przypadku, gdy kolejne zamowienie jest generowane automatycznie gdy stan zapasu
przekroczy okreslony zapas alarmowy) mogloby narazi¢ przedsigbiorstwo na straty.
Obnizenie ceny sprzedazy w celu uzyskania niskiego poziomu zapasow w okresie spadku
popytu, jest ciekawa alternatywa dla narzucajacego si¢ w tym przypadku klasycznego
rozwigzania, jakim jest zmiana cyklu zamawiania.

Nawet w przypadku, gdy elastyczno$¢ cenowa popytu nie zostata okre§lona prawidtowo
lub gdy cena sprzedazy ulegnie znacznej zmianie, wartos¢ proponowanej analizy what-if jest
niepodwazalna, gdyz pozwala na uwidocznienie pewnych zaleznosci, ktére moglyby uj$é
uwadze analitykowi (tak jak w omoéwionym przypadku zalezno$¢ ceny sprzedazy od

wysokosci stanu magazynowego w okresie obnizonego popytu).
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Rysunek 3.22 Wykres stanéw zapaséw dla sprzedazy towaru w cenie 550z}



Komputerowy system wspomagania decyzji w gospodarce magazynowej 161

“ 1]
M\\H\ L
ALV |

LT NEIRIIA
RILRRIRN AL

0,00

0 18 30 45 B0 74 a0 106 120 136 150 [dni]

Rysunek 3.23 Wykres stanéw zapasow dla sprzedazy towaru w cenie 570z}

3.4.4. Zastosowanie modelu AG+symulator do wspomagania

zarzadzania zapasami

Podejmowanie decyzji zwiazanych z obrotem magazynowym, stanowi jeden z
podstawowych problemow zarzadzania przedsigbiorstwem. Ustalenie wlasciwej ceny
sprzedazy, wielkoSci i momentu ztozenia zamowienia oraz warto$ci innych zmiennych
decyzyjnych, pozwalaja na duze oszczednos$ci zwigzane z kosztami magazynowania.

W celu ustalenia optymalnych Iub zblizonych do optymalnych warto$ci zmiennych
decyzyjnych, istnieje mozliwos¢ wykorzystania algorytmu genetycznego sprz¢zonego z
symulatorem. Podstawowym zatozeniem proponowanego modelu jest wykorzystanie
sprzezenia zwrotnego, zawierajacego procedurg¢ optymalizacyjna i model symulacyjny.

Ogdlny schemat takiego podejscia przedstawia Rysunek 3.24 (Glover i inni, 1996).
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Wyijscie
Procedura Wejscie Model
— > optymalizacyjna —— > Symulacyjny

Rysunek 3.24 Koordynacja migdzy symulacjg i procedura optymalizacyjng

Proponowany model sktada si¢ z dwoch gtownych modutéw: symulatora oraz algorytmu
genetycznego. Symulator odpowiada za realizacjg¢ obrotdow magazynowych, tzn. dostaw i
sprzedazy (schemat symulacji omowiono szerzej w rozdziale 3.4.2). Algorytm genetyczny
natomiast, stuzy do optymalizacji zmiennych decyzyjnych (odpowiedzialnych za obroty
magazynowe), bedacych parametrami symulatora. Modulowy schemat modelu przedstawia

Rysunek 3.25.

Ocena

Populacja
% osobnikéw

pierwotna

—» Symulacja

Algorytm

genetyczny

Rysunek 3.25 Schemat sprze¢zenia AG z symulatorem

Budowe¢ modelu nalezy rozpocza¢ od okreslenia zmiennych decyzyjnych, bgdacych
parametrami symulatora. W zaleznos$ci od modelu zamawiania moga to by¢ cena i warto$¢
zapasu maksymalnego lub cena i warto§¢ wspotczynnika bezpieczenstwa. W celu znalezienia
optymalnych wartosci zmiennych decyzyjnych, sa one kodowane, jako osobniki algorytmu

genetycznego.
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Ciag zakodowanych binarnie zmiennych decyzyjnych jest jednym osobnikiem,
nalezacym do pokolenia algorytmu genetycznego. Zbior osobnikéw stanowi pokolenie, na
ktérym realizowane sa operatory genetyczne (opis algorytméw genetycznych przedstawiono
w rozdziale 3.3.2.).

W przypadku modelu zamawiania re-order-point osobnik moze sktada¢ si¢ z zakodowanych
dwoch zmiennych decyzyjnych i mie¢ postac:

P B

! (0 |1 |1 |1 (o0 (o0 |1 |r (1 |1 (0 (0 |0 (O |1 (O |1 |O |O

gdzie:
P — cena sprzedazy towaru,
B — wspotczynnik bezpieczenstwa.
Na tak zbudowanych osobnikach przeprowadzana jest symulacja obrotow magazynowych -
jako parametry symulatora pobrane sa wartosci zmiennych decyzyjnych, z ktorych sktada sig
osobnik.

W kolejnym kroku dokonywana jest ocena przeprowadzonych symulacyjnie obrotow
magazynowych. W przeprowadzonych badaniach przyjeto, ze wyniki symulacji najlepiej
okresla sumaryczna wielkos$¢ sprzedazy oraz sumaryczna wielko$¢ zapasow w magazynie.

Dlatego tez funkcja przystosowania poszczegodlnych osobnikow AG moze mie¢ postaé:

FP=w/->Z -w2-3S,
gdzie, t t
FP — funkcja przystosowania;
wl, w2 — wagi sumujace si¢ do 1;
Z; — warto$¢ towaru w magazynie w chwili ¢, np. jezeli symulacja obejmuje okres 1 roku
nalezy zsumowac stany magazynowe w poszczegdlnych dniach (tygodniach, miesiacach)
roku, mnozac je przez ceny zakupu towaru;
S;— warto$¢ sprzedazy w poszczegolnych momentach (krokach symulacji);

t —czas.

Jednym z wazniejszych problemow pojawiajacych si¢ przy tak zdefiniowanej funkcji
przystosowania jest jej wielokryterialno$¢. Przy tego typu funkcjach pozostaje kwestia

rozstrzygnigcia wartosci wag. To zadanie pozostawiono analitykowi, ktory posiadajac wiedzg
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dotyczaca konkretnej sytuacji w jakiej znajduje si¢ przedsigbiorstwo, podejmie decyzje czy
nalezy potozy¢ wigkszy nacisk na zmniejszenie zapasow (waga wl) czy na maksymalizacje
sprzedazy (waga w2).

W nastgpnym etapie, na podstawie wartosci funkcji przystosowania, dokonywana jest
selekcja osobnikow. Zgodnie z przyjeta metoda selekcji osobniki o nizszych warto§ciach
funkcji przystosowania, a wigc te, ktore charakteryzuja si¢ najnizsza suma zapasow i
najwyzsza sprzedaza, maja najwigksza szans¢ na wybor do nastgpnego pokolenia.

Nastgpnie, na tak uzyskanych osobnikach, realizowane sa operatory genetyczne, tzn.
krzyzowanie i mutacja. Potem znow nastgpuje symulacja i proces si¢ powtarza. Zakonczenie
wykonywania programu nastgpuje po przeliczeniu zalozonej liczby pokolen algorytmu
genetycznego lub uzyskaniu wartoéci funkcji oceniajacej, ktorej warto$¢ satysfakcjonuje

analityka (przyktadowo wartos¢ funkcji oceny spadnie ponizej 0).

3.4.5. Opis eksperymentéw

Eksperyment I

Opisany eksperyment pokazuje mozliwo§¢ wyznaczenia, przy pomocy algorytmu
genetycznego sprzg¢zonego z symulatorem suboptymalnych wartosci zmiennych decyzyjnych:
ceny sprzedazy i wspolczynnika bezpieczenstwa dla towaru z hurtowni AGD. Jako towar do
analizy wybrano pralke, ktorej warto$¢ sprzedazy znalazta si¢ wsrod najlepiej sprzedajacych
si¢ towarow tej hurtowni.
Jako metod¢ zamawiania przyjeto model re-order-point.
Zmiennymi decyzyjnymi, ktorych wartosci zostaja wyznaczone w eksperymencie sa: cena
sprzedazy oraz wspotczynnik bezpieczenstwa. Te zmienne zostaja zakodowane binarnie, jako
jeden osobnik algorytmu genetycznego.
Przyjete parametry AG to:
liczebnos¢ populacji = 40
prawdopodobienstwo krzyzowania = 0.4
prawdopodobienstwo mutacji genu = 0.1
wielkos¢ chromosomu = 40
wielkos¢ cechy x = 20

wielkos¢ cechy y = 20
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W celu optymalizacji dziatania AG konieczne jest okreslenie zakresu ceny:
zakres_dolny ceny = cena_min /5

zakres _gorny ceny = 3 * cena_max

Przyjgcie jako dolnego ograniczenia ceny, jednej piatej minimalnej ceny sprzedazy oraz
gornego ograniczenia ceny, jako trzykrotnej wielokrotnosci maksymalnej ceny sprzedazy,
wydaje si¢ by¢ wystarczajacym ograniczeniem. OczywiScie te ograniczenia moga byc¢

dowolnie modyfikowane przez analityka.

Konieczne jest rowniez okreslenie zakresu wspotczynnika bezpieczenstwa:
zakres _dolny wspotczynnika_bezpieczenstwa = 0
zakres_gorny wspolczynnika_bezpieczenstwa = maksymalna_sprzedaz / 2
Przyjecie jako gornego ograniczenia wartosci maksymalnej sprzedazy (z okresu sprzedazy
rzeczywistej) podzielonej przez 2 wydaje si¢ by¢ bezpiecznym ograniczeniem.
Funkcja przystosowania algorytmu genetycznego dana jest wzorem:

FP =0,06 -;Zt -0,94- ;St
gdzie:
FP — funkcja przystosowania AG;
Z,— warto$¢ zapasu w momencie ;
S; — wartos¢ sprzedazy w momencie ¢.

Taka posta¢ funkcji przystosowania gwarantuje, ze algorytm bedzie maksymalizowat
warto$¢ sprzedazy 1 minimalizowal warto$¢ zapaséw. Dobranie takich wag sugeruje potozenie
wigkszego nacisku na zmniejszenie zapasdéw, niz na maksymalizacj¢ wartosci sprzedazy.

Czas symulacji przyjeto na 90 dni, okres realizacji zamoéwienia wynosi 3 dni.

Funkcja popytu dana jest nastgpujacym wzorem:
C+B-t+A,-sm(a)1 -t+g0l)+A2 -sm(a)2 -t+(p2)
P e

D =

gdzie:
D, t P, C, B, A}, A;, o5, @ ¢;, ¢, e —jak dla funkcji popytu opisanej na stronie 123.

Wartos$ci parametrow funkcji popytu zidentyfikowane metoda opisana w rozdziale 3.3.3:
amplituda (4)= 223493
czestos¢ (w;)= 1,58

przes_fazowe (p;) = 0,55
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przes_pionowe (D) = 555628
elastycznosé_cenowa (e) = 1,34
wsp_kierunkowy (C) =-7,27
amplituda? (B)= 254468
czestoS¢é2 (wz)= 0,75

przes_fazowe?2 (p;) = 4,89

Dla najlepszego znalezionego osobnika (takiego, ktory ma najmniejsza warto$¢ funkcji
przystosowania) uzyskano nastgpujace warto$ci sumaryczne sprzedazy (S) i warto$ci stanow

magazynowych (2):
>.Z, =485112,79
t

¥'S, =110709,49
t

2500

20,00

1500

10,00

[dni]

400

oo
0 a 18 7 s 45 54 63 72 a1 a0

Rysunek 3.25 Wykres symulacji stan6w magazynowych

Uzyskany wynik mozna traktowac jako optimum warto$ci sprzedazy, przy zachowaniu

jak najmniejszych stanéw magazynowych. Takie optimum mozna osiagna¢ sprzedajac towar
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w cenie 904,35zt oraz stosujac model zamawiania re-order-point przy zalozeniu, ze
wspotczynnik bezpieczenstwa (wyliczony wedlug metody opisanej na str. 148) wynosi 0,12.
Tak niska warto$¢ wspotczynnika bezpieczenstwa sugeruje, ze btad identyfikacji krzywej
popytu jest na tyle maly, ze w tym wypadku nie ma koniecznos$ci trzymania dodatkowego
zapasu (wystarczajaca jest warto§¢ zapasu wyznaczona na podstawie prognozy sprzedazy).
Potwierdza to Rysunek 3.25 na ktorym mozna zaobserwowac stany zapasow w magazynie dla
towaru, ktorego cena oraz wspdtczynnik bezpieczenstwa (zamowienie sktadane zgodnie z
metoda re-order-point) zostala ustalona w wyniku dziatania algorytmu genetycznego
sprzezonego z symulatorem. Mozna zaobserwowaC, ze nie wystapila sytuacja, kiedy w
magazynie zabrakto towaru (za wyjatkiem poczatkowych dni — w momencie rozpoczynania
symulacji w magazynie nie bylo towaru, kilkudniowy czas realizacji zamoéwienia,

spowodowatl braki w magazynie).

Eksperyment 11

Drugi eksperyment podobnie jak poprzedni pokazuje mozliwos¢ wyznaczenia, przy
pomocy algorytmu genetycznego sprzezonego z symulatorem suboptymalnych wartosci
zmiennych decyzyjnych: ceny sprzedazy i wspolczynnika bezpieczenstwa dla towaru z
hurtowni AGD. Jako towar do analizy wybrano pralke, ktorej sprzedaz odznaczata sig
regularna okresowoscia.
Przyjmujemy model re-order-point jako metod¢ zamawiania.
Jako zmienne decyzyjne, okreSlone zostaja: cena sprzedazy oraz wspolczynnik
bezpieczenstwa. Te zmienne zostaja zakodowane binarnie, jako jeden osobnik algorytmu
genetycznego.
Przyjete parametry AG, w tym zakres gorny i dolny ceny i wspodtczynnika bezpieczenstwa

pozostaja takie same jak dla poprzedniego eksperymentu.

Funkcja przystosowania algorytmu genetycznego dana jest wzorem:
FP=004->2,-096-%S,
t t
gdzie:
FP, Z,, S, — jak w poprzednim eksperymencie.
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Taka posta¢ funkcji przystosowania gwarantuje, ze algorytm bedzie maksymalizowat
warto$¢ sprzedazy 1 minimalizowal warto$¢ zapaséw. Dobranie takich wag sugeruje polozenie
wigkszego nacisku na zmniejszenie zapasoéw, niz na maksymalizacj¢ warto$ci sprzedazy.

Czas symulacji przyjeto jako 120 dni, okres realizacji zamdwienia wynosi 6 dni.
Posta¢ funkcji popytu pozostaje taka jak w poprzednim eksperymencie.
Wartosci parametrow funkcji popytu zidentyfikowane metoda opisana w rozdziale 3.3.3:
amplituda (4)= 51208

czestos¢ (wy)= 2,50

przes_fazowe (p;) = 3,35

przes_pionowe (D) = 92293

elastycznos¢_cenowa (e) = 1,33

wsp_kierunkowy (C) = 22523

amplituda? (B)= 93063

czestoS¢2 (wy)= 2,17

przes_fazowe?2 (p;) = 5,37

Dla najlepszego znalezionego osobnika (takiego, ktory ma najmniejsza warto$¢ funkcji
przystosowania) uzyskano nastgpujace warto$ci sumaryczne sprzedazy (S) i wartosci stanow

magazynowych (2):
> Z, =698441,18
t

¥ S, =155183,08
t

Sprzedajac towar w cenie 1055,04zt oraz stosujac model zamawiania re-order-point przy
zalozeniu, ze wspotczynnik bezpieczenstwa (wyliczony wedtug metody opisanej na str. 148)
wynosi 0,17 uzyskuje si¢ optimum wartosci sprzedazy i wartosci stanow magazynowych.

Podobnie jak w poprzednim eksperymencie niska warto$¢ wspotczynnika bezpieczenstwa
sugeruje, ze w tym wypadku nie ma konieczno$ci trzymania dodatkowego zapasu
(wystarczajaca jest warto$¢ zapasu wyznaczona na podstawie prognozy sprzedazy). Na
Rysunku 3.26 mozna zaobserwowac¢ wysokos¢ stanow magazynowych dla towaru, ktorego
cena oraz wspotczynnik bezpieczenstwa zostala ustalona w wyniku dziatania algorytmu
genetycznego sprzezonego z symulatorem. Taka sytuacja, gdy AG wyznacza wspdtczynnik
bezpieczenstwa jako bliski zera ma miejsce w przypadku, gdy btad identyfikacji krzywej

popytu jest maty, a wigc krzywa popytu zostala zidentyfikowana bardzo precyzyjnie.
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Mozna zaobserwowacé, ze nie wystapita sytuacja, kiedy w magazynie zabrakto towaru (za
wyjatkiem poczatkowych dni — w momencie rozpoczynania symulacji w magazynie nie bylo

towaru, szeSciodniowy czas realizacji zamowienia, spowodowat braki w magazynie).
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Rysunek 3.26 Wykres symulacji stanéw magazynowych

Opisane eksperymenty zostaly przeprowadzone na rzeczywistych danych. Uzyskane
wyniki jak i wiele innych eksperymentéw potwierdzaja skuteczno$¢ proponowanej metody.
Nalezy jednak zaznaczy¢, ze opisana metoda wyznaczanie optymalnych warto$ci zmiennych
decyzyjnych nie powinna by¢ stosowana bezkrytycznie. Przypadkiem, gdy wykorzystanie
proponowanego modelu nie przynosi oczekiwanych efektow, jest sytuacja, gdy
zidentyfikowana elastyczno$¢ cenowa jest nizsza niz 1 (jak wynika z przeprowadzonych
doswiadczen jest to czgsty przypadek).

Aby wyjasni¢ dlaczego w takim przypadku AG dazy do maksymalizacji nalezy
przeanalizowa¢ funkcje przystosowania. Sktada si¢ ona z dwoch czlonow. Pierwszy z nich
jest suma warto$ci zapaséw okreslona jako iloczyn stanow magazynowych towaru i ceny
zakupu w poszczego6lnych momentach symulacji. Drugi element jest suma wartosci sprzedazy

okreslona jako iloczyn ilo$ci towaru i ceny sprzedazy.
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Przyjmujac, ze sprzedaz odbywa si¢ zgodnie z przyjeta funkcja popytu otrzymujemy:

C+B-t+A, sin(w, t+¢,)+A, sin(ow, t+¢,)
Pe

S

FP=YP,-SM, -3P, -
t t

gdzie:

P, — cena zakupu towaru;

P — cena sprzedazy towaru;

SM, — stan magazynowy w chwili ¢

C, B, A1, A2, w1, @2 @1, @2, e — parametry funkcji popytu opisane na stronie 123.

Po przeksztatceniu otrzymujemy:
FP=YP,.-Z, ->P° (D+C-t+A-sin(w,-t+p, )+B-sin(w, -t+p,))
t t

Mozna zauwazy¢, ze dla e<1 drugi czlon réwnania rosnie wraz ze wzrostem ceny. Gdy
cena sprzedazy rosnie sprzedaz maleje, a wigc maleja tez obroty magazynowe, dlatego tez
pierwszy czton maleje (cena zakupu pozostaje stala z zalozenia a suma wysokosci stanow
magazynowych maleje). Wida¢ wige, ze przy wzroscie ceny i wartosci wspotczynnika
elastycznosci cenowej mniejszego niz 1 wartos¢ funkcji przystosowania bedzie malata. Stad
wynika, ze AG bedzie dazyt do maksymalizacji ceny sprzedazy.

Ponizej przedstawiono przyktadowy eksperyment, w ktorym proponowana metoda nie

sprawdzita sig.

Eksperyment 111

Trzeci eksperyment mozna uzna¢ za negatywny, pokazujacy, ze dla wartosci
wspolczynnika elastyczno$ci cenowej ponizej 1, algorytm genetyczny zgodnie z
oczekiwaniami, dazy do maksymalizacji ceny.
Parametry AG oraz ograniczenia gorne i dolne ceny 1 wspotczynnika bezpieczenstwa dla tego
eksperymentu, pozostaja bez zmian.
Wartosci parametrow funkcji popytu, zidentyfikowane metoda opisana w rozdziale 3.3.3:
amplituda (A)= 715
czestos¢ (wy)= 2,12
przes_fazowe (p;) = 2,19
przes_pionowe (D) = 1592
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elastycznosé_cenowa (e) = 0,38
wsp_kierunkowy (C) = 4,23
amplituda?2 (B)= 904
czestoS¢2 (wy)= 2,84
przes_fazowe?2 (p;) = 5,30

Mozna zauwazy¢ niska warto$¢ wspotczynnika elastycznosci cenowej (0,38). W wyniku
eksperymentu zostala wyznaczona cena sprzedazy 2272,41 zt. Wysokos$¢ ceny jest zblizona
do jej gbérnego ograniczenia, réwnego trzykrotnosci maksymalnej ceny sprzedazy,
zaobserwowanej na danych rzeczywistych. Mozna wigc stwierdzi¢, ze znaleziona przez
algorytm wysoko$¢ ceny sprzedazy, nie moze by¢é wykorzystana w praktycznym
zastosowaniu. Uzyskany wynik stanowi jedynie sugesti¢, ze ceng sprzedazy nalezy

zwigkszy¢.

Warto zwroci¢ uwage na znaleziony przez algorytm wspotczynnik bezpieczenstwa, ktory
wyniost 16,62. Blad prognozy okazat si¢ na tyle duzy, ze konieczny okazat si¢ zapas
bezpieczenstwa. Na wykresie przedstawiono symulacj¢ stanow magazynowych w przypadku,
gdy wystepuje wyznaczony przez algorytm wspotczynnik bezpieczenstwa (Rysunek 3.27)
oraz sytuacje, gdy taki wspotczynnik zostat pominigty (Rysunek 3.28). Widaé, ze w drugim

przypadku miaty miejsce sytuacje, gdy w magazynie nie byto towaru.

Mozna wigc stwierdzi¢, ze pomimo niedoskonato$ci proponowanego modelu
AG+symulator, stanowi on narzedzie, ktére moze dostarczy¢ analitykowi nowych informacji
na temat obrotow magazynowych. W tym wypadku pomimo iz jak mozna uznaé, Ze nie
zostala znaleziona optymalna cena sprzedazy, analityk otrzymat sygnat, ze nalezy zwrdcic
szczegblng uwage na zapas alarmowy. Dodatkowo system okre$lit proponowana wysokosé

wspotczynnika bezpieczenstwa.
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Rysunek 3.27 Symulacja stanu zapaséw magazynowych przy wspélczynniku

bezpieczenstwa rownym 16,62
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Rysunek 3.28 Symulacja stanu zapaséw magazynowych bez uwzglednienia
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Jako kierunek dalszych badan, mozna wskaza¢ opracowanie takiej funkcji oceny, ktora
bytaby odporna na zrdéznicowane wartosci wspolczynnika elastycznosci cenowej. Problem
ten, ktory przy pobieznej ocenie wydawatl si¢ niezbyt skomplikowany, po glebszej analizie
okazat si¢ znacznie bardziej zlozony. Przeprowadzone proby przeksztatcenia funkcji oceny,
nie przyniosly oczekiwanych efektow.

Warto rowniez zwr6oci¢ uwage na to, ze funkcja popytu jest wyznaczona na podstawie
sprzedazy towaru w danym przedsigbiorstwie, nie uwzglednia natomiast jego otoczenia, a
wigc catego rynku. Dlatego tez podczas symulacji obrotdéw magazynowych nie jest brana pod
uwage reakcja przedsigbiorstw konkurencji mogaca wptyna¢ na zmiang popytu na dany
towar. Jako kierunek dalszych badan mozna wskaza¢ uwzglednienie w symulatorze
zewnetrznych czynnikéw odpowiedzi rynku na zmiang ceny sprzedazy towaru.

Przydatna wydaje si¢ by¢ rowniez rozbudowa modelu symulatora o takie elementy
endogeniczne jak: wysoko$§¢ naktadow marketingowych firmy oraz uwzglednienie kosztow
nie ewidencjonowanych w programie GM. Zaproponowany model bgdacy elementem SWD-
GM, powinien zosta¢ rozszerzony o elementy charakterystyczne dla srodowiska, w ktoérym
bedzie wykorzystywany. Zapewne minie jeszcze kilka lat zanim tego typu implementacje
zaczna by¢ stosowane powszechnie, jednak zastosowanie symulacji oraz elementoéw sztucznej
inteligencji, jest na pewno jednym z gldwnych kierunkéw rozwoju systeméw wspomagania

decyzji, stosowanych w gospodarce magazynowe;.



4. Wazniejsze aspekty realizacji technicznej SWD-GM

Opis zagadnien zwiazanych z realizacja techniczna SWD-GM przedstawiono w 4 cze$ciach.
Pierwszy = podrozdziat  jest uzasadnieniem  wyboru  konkretnego  $rodowiska
programistycznego. W drugiej czgséci przedstawiono metody komunikacji z bazami danych
programu gospodarki magazynowej. Szczegdlna uwaga objgto generowanie zapytan do baz
danych z wykorzystaniem jezyka SQL. W podrozdziale trzecim przedstawiono sposob
implementacji algorytmu genetycznego. Ostatni podrozdzial zawiera informacje dotyczace

interfejsu uzytkownika.

4.1. Wybor jezyka programowania

Obecnie na rynku narzedzi programistycznych istnieje ogromna konkurencja. Obok
wielo$ci jezykow programowania (C, Pascal, Basic itd.), zostaty stworzone cale srodowiska
programistyczne, zawierajace oprocz kompilatora lub interpretatora danego j¢zyka, rowniez
zaawansowane narzedzia do tworzenia interfejsu uzytkownika i debagowania (mozliwosci
sledzenia wykonywania si¢ programu instrukcja po instrukcji). Ponadto zawieraja one gotowe
biblioteki funkcji 1 procedur, umozliwiajace np. komunikacj¢ z réznymi standardami baz
danych, komunikacj¢ migdzy kilkoma aplikacjami itp. Jako przyktady takich $rodowisk
programistycznych mozna wymieni¢: Borland Delphi, Microsoft Visual C oraz Microsoft
Visual Basic. Pewna modyfikacja Visual Basica jest VBA (Visual Basic for Applications),
ktérego wyrdzniajaca cecha jest zintegrowanie z aplikacja, do ktorej jest dobudowany, np.
arkuszem kalkulacyjnym lub edytorem tekstu. Z tego powodu zrealizowany SWD-GM
oprogramowany zostat wtasnie w Visual Basicu dla Aplikacji (VBA). Wybrany przez autora
jezyk programowania jest najnowszym wcieleniem Visual Basica 3.0 dla Windows. Firma
Microsoft udostgpnita w Visual Basicu wszystkie polecenia i obiekty Excela (komorki,
arkusze, wykresy itd.). Dzigki temu Visual Basic dla Aplikacji pozwala na sterowanie
wszystkimi funkcjami Excela. W ten sposob Visual Basic dla Aplikacji stal si¢ jezykiem
makropolecen dla Excela, zachowujac jednoczesnie dobrze znane polecenia i sktadnig jezyka
Basic. Pelna strukture obiektow Excela zawarto w Zataczniku C.

We wczesdniejszej wersji Excela 4.0 istnial jezyk makr. Visual Basic dla Aplikacji jest

nowsza wersja tego jezyka. Ponadto w Visual Basicu dla Aplikacji mozna korzystaé¢ z

174
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obiektow, co czyni go bardziej zrozumialym, a tym samym latwiejszym w uzyciu, przy
pisaniu wiasnych aplikacji.

Ogromna zaleta Visual Basica dla Aplikacji jest mozliwo§¢ generowania programow
przy pomocy rejestratora makr, ktory tlumaczy, wykonane mysza lub przy pomocy
klawiatury operacje, na kod programu.

Do innych zalet VBA mozna ponadto zaliczy¢:

- prosta sktadni¢ jezyka;

- mozliwo$¢ komunikacji z zewngtrznymi bazami danych;

- mozliwo$¢ wykorzystywania narzedzi analitycznych Excela (np. wbudowanych funkcji
statystycznych);

- gotowe narzedzia do tworzenia interfejsu uzytkownika (generator dialogéw, obstuga
kontrolek ActiveX);

- rozbudowany debbuger;

- mozliwo$¢ wykorzystania ukierunkowanego tabelarycznie srodowiska Excela.

Visual Basic for Applications taczy wigc w sobie mozliwosci obiektowego jezyka
programowania z tabelarycznym interfejsem arkusza kalkulacyjnego Excel. Takie
zintegrowanie wydaje si¢ by¢ optymalnym dla budowy efektywnych ekonomicznych narzedzi
analitycznych.

Do wad VBA mozna zaliczy¢ brak mozliwosci petnej kompilacji kodu programu oraz

niejasnosci w implementacji niektérych wbudowanych funkc;ji.

4.2. Komunikacja z baza danych

Mozliwosci komunikacji z bazami danych stanowia, oprécz interfejsu uzytkownika,
najwazniejszy element $rodowiska programistycznego, w ktdrym tworzony jest system
wspomagania decyzji. Takie cechy jak szybko$¢ dostgpu do baz danych, mozliwosé
generowania efektywnych zapytan stanowia czynnik decydujacy przy wyborze jezyka
programowania.

Pierwszym etapem dziatania SWD-GM jest analiza wielokryterialna towarow, ktora
opiera si¢ na zapytaniach SQL do bazy danych dokumentéw magazynowych oraz agregacji
wynikéw (Rozdziat 3.2). Poniewaz dla $redniej wielkosci firmy ilo§¢ rekordow w bazie

danych jest rzedu stu tysigcy, dlatego tez odpowiednie oprogramowanie komunikacji z baza
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danych, moze mie¢ decydujacy wptyw na szybko$¢ dzialania systemu. Nalezy jednak
pamigta¢, ze mimo efektywnego kodu, proponowany DSS nie jest systemem czasu
rzeczywistego 1 na odpowiedz, w przypadku bardzo duzych baz, nalezy poczeka¢ w

zaleznosci od szybkosci procesora, nawet do kilku godzin.

4.21. Mozliwosci dostepu do zewnetrznych baz danych

Dostgp do baz danych programéw GM z poziomu Visual Basica dla Aplikacji jest
uzalezniony od formatu tych baz. VBA udostgpnia szeroka game¢ mozliwosci korzystania
m.in. z nastgpujacych typodw baz danych:

e bazy danych Microsoft Jet (mdb) — tworzone przez program Access firmy Microsoft;

e bazy danych typu dBASE (dbf) — najczesciej spotykany format relacyjnych baz
danych.

Poniewaz zdecydowana wigkszo$¢ dostgpnych na rynku programéw GM posiada bazy
danych w formacie dBASE, dlatego tez w zrealizowanym SWD-GM wykorzystano techniki
komunikacji z tego typu bazami. Techniczne informacje dotyczace komunikacji z bazami

danych z poziomu Visual Basica dla Aplikacji zawarto w Zataczniku C.

4.2.2. Zapytania w jezyku SQL

Jezyk zapytan SQL stuzy do generowania zapytan do baz danych i zalicza si¢ do bardzo
efektywnych. Zapytanie skierowane sa do relacyjnej bazy danych. Ogoélna struktura zapytania
w jezyku SOL wyglada nastgpujaco:

SELECT x4, X, ..., Xn
FROM tabelai, tabela,, ..., tabelay

WHERE waruneki, warunek: ,..., warunek,

gdzie:
1,2,...,n — liczba wybranych kolumn
1,2,....,k — liczba tabel z ktérych nastgpuje wybor

1,2,...,p — liczba warunkéw jakie musza spelnia¢ wybrane rekordy
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W zaimplementowanym SWD-GM istnieje mozliwo$¢ wyliczenia  wartos$ci
najpopularniejszych wskaznikdéw obrotu magazynowego, a takze niespotykanego w
literaturze, wskaznika zalegania magazynowego. Kod przyktadowych zapytan w jezyku SQL
zawarto w Zataczniku C.

Nalezy zwroci¢ uwage na fakt, ze aby budowaé zapytania SQL do bazy danych,
potrzebna jest znajomos$¢ jej struktury (powiazan relacyjnych) oraz nazw poszczeg6lnych
kolumn. W przypadku, gdy bazy danych znajduja si¢ w osobnych, niekodowanych plikach,
istnieje mozliwo$¢ rozpisania struktury baz danych bez pomocy firmy implementujacej
program GM (nie kazda firma oferuje serwis), wykorzystujac ogolna wiedzg o strukturze baz

danych gospodarki magazynowej (patrz rozdziat 1.2.2).

4.3. Implementacja AG

Implementacja algorytmow genetycznych zostata rowniez stworzona w jezyku VBA
(Visual Basic for Application). Dowolna wizualizacja danych na wykresach sprawia, ze praca
z AG staje bardziej czytelna, gdyz mozna obserwowa¢ wplyw zmian poszczegélnych
parametréw algorytmu na uzyskiwane wyniki (np. $rednia warto$¢ funkcji przystosowania
pokolenia, warto§¢ funkcji przystosowania najlepszego osobnika, ilo$¢ mutacji itp.). W
przypadku, gdy uzytkownik SDW-GM posiada podstawowe wiadomosci z dziedziny AG,
moze w znacznym stopniu poprawi¢ dzialanie algorytmu przez zmiang jego parametrow.
Sledzac w sposob $wiadomy dzialanie AG moze on zaobserwowaé, na przyktad, zbieznosé
wszystkich osobnikow do jednego, co sugeruje, ze nalezy zwigkszy¢ prawdopodobienstwo
mutacji.

Mimo iz do powaznych wad VBA mozna zaliczy¢ to, Ze jest to jezyk interpretowany
(kod programu nie zostaje skompilowany do postaci wykonywalnej), przez co programy
dziataja wolniej, wydaje si¢ by¢ on jezykiem dajacym mozliwos¢ efektywnego
oprogramowania algorytmoéw genetycznych. Kod gléwnej procedury realizujacej AG znajduje
si¢ w zalaczniku C.

Stworzono roéwniez wersj¢ oprogramowania, w ktoérej w dowolnym momencie mozna
obejrze¢, jak wyglada pokolenie — osobniki sa wyswietlane w kolejnych arkuszach, wraz z

wyliczona funkcja przystosowania. Ta wersja oprogramowania moze by¢ uzywana do celow
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szkoleniowo-dydaktycznych, jednak jej praktyczne zastosowanie jest niewielkie ze wzgledu
na powolne dziatanie programu. Zapisywanie danych do arkuszy jest znacznie bardziej

czasochlonne niz operacje na tablicach, realizowane w pamigci operacyjnej komputera.

4.4. Interfejs uzytkownika

Komunikacja z uzytkownikiem odbywa si¢ przy pomocy przyciskOw umieszczonych na
arkuszach oraz okien dialogowych. Uzytkownik ma rowniez do dyspozycji standardowe
elementy interfejsu uzytkownika dostgpne w Excelu.

Gtowne menu systemu (Rysunek 4.1) sklada si¢ z przyciskow umieszczonych na
arkuszu. W momencie uruchamiania programu, makro zawarte w autostarcie zawsze ustawia
arkusz menu, jako aktywny. Znajdujace si¢ w menu gltoéwnym przyciski pozwalaja na
przejscie do innego arkusza, badz tez w przypadku przyciskow Wielokryterialna analiza

towarow 1 Wybor towaru do analizy, uruchomienie okna dialogowego.

Wielokryterialna = Sprzedar Stary
analiza towardw a P18 QST O o
_ r sk Sredni zapas
Wyhar towaru do analizy 3 g
1 Rentownost | Wistarczalnose T
Analizator g m
t Cifaroty faleganie
e
r
Symulator i Rotacja "Wielokryterialna

Rysunek 4.1 Gl6wne menu SWD-GM

Ustawienie parametrow systemu odbywa si¢ w arkuszu parametry, do ktorego
przechodzi sig, wciskajac przycisk o tejze nazwie. Parametry zostaly podzielone na grupy, sa
to m.in. parametry og6lne (np. $ciezka dostgpu do baz danych, format baz danych), parametry
symulatora (np. czas symulacji, wybor modelu zamawiania, okres realizacji zamowienia),
parametry algorytmu genetycznego (np. liczebnos$¢ populacji, ilos¢ generacji,
prawdopodobienstwo krzyzowania). Przykladowy fragment arkusza 2z parametrami

dotyczacymi algorytmu genetycznego przedstawia Tabela 4.2.
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Tabela 4.2 Parametry algorytmu genetycznego

Parametry AG Wartosc¢
Liczebnos$¢ populaciji 100
Prawdopodobienstwo krzyzowania 0,4
PrawdopodobiehAstwo mutaciji 0,1 A
llos¢ generacji 10000

Do niektérych komorek arkusza zostaly dodane komentarze, zaznaczone czerwonym
trojkatem, w prawym goérnym rogu komorki. Zawarto w nich informacje objasniajace
parametry, badz tez sugerowane lub mozliwe wartosci parametréw.

Po prawej stronie menu gtownego znajduje si¢ 10 przyciskow z nazwami poszczegolnych
zestawien oraz przycisk ,,Ogolne”. Przyciski stuza do przechodzenia do arkusza
zawierajacego dane zestawienie; na nich znajduja si¢ przyciski, pozwalajace na powr6ét do
gltoéwnego menu.

Przycisk ,,Og6lne” powoduje przejscie do arkusza zawierajacego zagregowane wszystkie
zestawienia. W arkuszu tym istnieje mozliwo$¢ sortowania po dowolnym wskazniku,

wykorzystujac przyciski, ,,Sortuj” umieszczone w nagtowku kolumny (Rysunek 4.2).

WEMU | Sartuj I Sortuj Sortuj Sortuyj Sortuj Sarty) Sarty) Sarty
Nazwa towaru Sprzedas Sprzedaz (2] [fysk Rentownog Obroty [szt Obraty Ratacja
PODKOSZULKA KR, REKAWEEP-0011 22410 252160zt 1075443 =4 191 4% 134 1344 = 581
T-SHIRT. @@~ 16280 23900z 812997 =t 157 3% 151 2070zt 35,36
FARTUCH ROBOCTY@E@F-0024 5440 2165910zt 1031370zt 1909% 032 12892z 2,77
REKAWICE DZIANMIMNOWEGEGR-0032 123340 21011786zt 9B3249 =zt 1839% 736 1260z 7 B4
REKAWICE WM. SKORA NEOBSIYTE@@EE-0042 70000 2034000zt 400000zt 1245% 664 1930z 37 46
UBRANIE TRUDMNOPALMNEGG@U-0015 1340 2017040zt 7 44045zt 155 4% 00g 1203 = 46,76
CTYSCIWO BAWELMIANE 61000 1914650 2t 9755480zt 2039% 382 1200z 9,78
| KOMP.SEREK A110-128/@E! 6250 1910290z 882520z 1855% 053 1624z 9,86
FARTUCH STILOMNGEF-0012 11190 1902954 2 B21488 =zt 1760% 067 1135z 44
KAMIZELKA OCIEPLANAGGK-0001 6620 1893400 2 526825z 1386% 039 1130z 11,49
[ TRANINA TRUDNOPAL VOLYO 102258 18 537 96 =t 6541zt 100 4% 104 15584 =t 72532
FREZ A 161.503.85 100 1800000z 1550000z 7200% 0m 1827 zt  3650,00
‘FREZ B 161.504.85 10,0 1600000 z 1550000zt 7200% 001 1827 zt 350,00
[ TKANINA OLEJOODPORMA 15160 17 886,80 =t 000zt 1000% 1,25 1474 zt 553340,00
GASNICA PROSZKOWA BKGEEG-0008 130,0 1722850 5758450z 1502% 010 12f66 = 2507
TKAMNINA DRELICH ZIELEN AMAZONKGEET-0030 2266 4 16 21897 = 000zt 1000% 137 978 zt 17,74

Rysunek 4.2 Fragment arkusza agregujacego wszystkie zestawienia

Przechodzenie pomigdzy arkuszami jest mozliwe takze z wykorzystaniem zaktadek,
znajdujacych si¢ z na dole ekranu. Jest to standardowa metoda poruszania si¢ migdzy
arkuszami, oferowana przez Excela. Jednak ze wzgledu na duza ilo$¢ arkuszy, komunikacje
utatwiono uzytkownikowi przy pomocy przyciskow umieszczonych na arkuszach. Przyciski
rozmieszczono, biorac pod uwage najbardziej prawdopodobna $ciezke przejs¢ pomigdzy

arkuszami.
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Okna dialogowe stworzono przy pomocy kreatora formularzy, ktéry znajduje si¢ w
standardowym pakiecie VBA. Przyktadowe okno dialogowe stuzace do wyboru zestawien
analizujacych towary, przedstawia Rysunek 4.3.

Jako glowne elementy tego okna mozna wskazaé¢ pola edycyjne, stuzace do podania
procentowych wag danego zestawienia oraz obiekty typu checkbox (w jezyku polskim
spotyka si¢ odpowiednik - ,,pole wyboru™), sluzace do odznaczania lub zaznaczania
poszczegolnych zestawien. Jezeli wagi nie sumuja si¢ do 100, system sam proponuje poprawe
wag 1 proporcjonalnie przelicza wagi tak, aby ich suma byta réwna 100. Zaznaczenie
checkboxa Normalizacja danych spowoduje, ze wartosci wyliczonych wskaznikéw zostana
znormalizowane do przedziatu (0,1). Kolejny checkbox Wartosciowe zestawienia, ma
zastosowanie dla tych zestawien, ktére moga by¢ liczone zardwno ilosciowo, jak i
wartosciowo (np. sprzedaz). Jego odznaczenie spowoduje, ze jako wynik do agregacji zostana

pobrane dane warto$ciowe.

N ~ |

[V Haormalizacja damych

[v  artodciows zestawienia [2f]
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Rysunek 4.3 Okno dialogowe Zestawienia

Pola typu checkbox zostaty umieszczone przy wszystkich zestawieniach. Ich odznaczenie
powoduje, ze dane pobierane sa bezposrednio z baz danych i zapisywane do arkusza. W
przypadku, gdy uzytkownik chce przeprowadzi¢ wiele analiz na tych samych danych, nie ma

konieczno$ci, aby za kazdym sigga¢ do baz danych (jest to czasochtonne). Do takiej analizy
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nalezy wykorzysta¢ dane, ktére zostaty zapisane w arkuszu, nie nalezy wigc zaznacza¢ pola
checkbox przy danym zestawieniu, a jedynie poda¢ wage procentowa jaka dane zestawienie
ma stanowi¢ w zagregowanej funkcji.

Do przyciskow znajdujacych si¢ w oknie dialogowym, podpigte sa procedury,
uruchamiajace okreslone akcje. Do przycisku OK przypisane jest procedura uruchamiajaca
sprawdzenie poprawno$ci wag (czy sumuja si¢ do 100), a nastepnie przekazujaca sterowanie
do odpowiednich procedur, wyliczajacych warto$ci wybranych zestawien.

Wybor towaru do analizy nastgpuje z wykorzystaniem list rozwijanych (Rysunek 4.4), na
ktorych znajduja si¢ towary, ktore w arkuszu danego zestawienia znajduja si¢ na pierwszych
pozycjach. Ilo$¢ pozycji na liscie towarow dana jest parametrycznie (w arkuszu Parametry w
grupie parametrow ogodlnych). W pierwszej kolejnosci uzytkownik wybiera rodzaj
zestawienia 1 automatycznie, na drugiej li§cie, pojawiaja si¢ towary dotyczace tego
zestawienia. Jezeli na liScie towarow nie znajduje si¢ pozycja, ktorej sprzedaz menedzer chce
przeanalizowa¢ nalezy albo odpowiednio posortowac towary w arkuszu, albo zwigkszy¢

parametr odpowiedzialny za ilo$¢ towardéw na liscie.

Wybdr towaru do analizy |

Rodzaj zestawienia

I iglakrykerialna j

Liska bowarow
| CHLODZIAREA CF Z00@@CF: j

O | anuluj |

Rysunek 4.4 Okno dialogowe Wybor towaru do analizy

Uproszczona odmiang okien dialogowych sa okna zawierajace jedynie komunikaty
informacyjne, badz ostrzegawcze. Przykladem wystepujacym w SWD-GM, jest okno z
komunikatem, informujace o rozpoczeciu obliczen i mozliwosci ich przerwania (Rysunek

4.5).
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Informacja

ruchamia zie wokonywanie algorytmu genetycznego poszukujacego wartogci parametnw funkc) popetu, Aby przenvac
wyk.onywanie programu weishi klawizz <Escapes

Rysunek 4.5 Okno informacyjne

Podobne okna wystgpuja w systemie we wszystkich newralgicznych momentach, w
ktérych moga one dostarczy¢ uzytkownikowi informacji o tym, na jakim etapie znajduje si¢
wykonywanie programu. Pewien problem stanowia zapytania SQL, ktore bedac jedna
instrukcja, nie moga zosta¢ przerwane w sposob naturalny. Dlatego tez nie ma mozliwosci
wyswietlenia informacyjnego okna dialogowego podczas wykonywania czasochtonnego
zapytania do bazy danych.

Na uwage zastuguje automatyczne przeliczanie parametrow wykresu funkcji popytu,
realizowane w kodzie programu, na podstawie danych sprzedazy. Tego typu kosmetyka
wykresu zaoszczgdza uzytkownikowi czasu oraz wysitku potrzebnego na wilasciwe
skonfigurowanie skali i zakresu osi. Przykladowa procedur¢ realizujaca automatyczne
formatowanie wykresu zawarto w Zataczniku C.

Interfejs uzytkownika stanowi jeden z najistotniejszych elementéw kazdego systemu
wspomagania decyzji, dlatego tez w zrealizowanym SWD-GM potozono duzy nacisk na jego

czytelnos¢ 1 prostote obstugi.



Podsumowanie

Przeprowadzona w pierwszym rozdziale analiza polskich programow gospodarki
magazynowej wykazata, ze stanowia one dojrzate rozwiazania informatyczne. Rynek
programow GM jest w Polsce jeszcze bardzo mlody, jednak ze wzgledu na duze
zapotrzebowanie jakie tworza rozwijajace si¢ firmy przemystowo-handlowe, dynamiczne si¢
rozwija. Patrzac na ewolucj¢ polskich systemoéw GM mozna stwierdzi¢, ze znajduja si¢ one
na etapie doskonalenia i dopasowywania do réoznorodnych wymagan klientow.

Przedstawiona metodologia poréwnania programéw GM oraz ich klasyfikacja, moze
stanowi¢ pomoc zaréwno dla nabywcy programu, jak i firm programistycznych tworzacych
oprogramowanie dla matych i1 §rednich przedsigbiorstw. Wydaje sig, ze omoéwione 38 cech
programéw oraz 11 zestawien moga stanowi¢ wystarczajace kryterium porownawcze
(Rozdziat 1.4).

Opisane elementy wdrazania oraz serwisu programdéw gospodarki magazynowej
pokazuja r6znorodnos$¢ usthug, jaka oferuja firmy serwisowe (Rozdzial 1.5). W przysztosci
nalezy spodziewa¢ si¢ rozwoju firm, $wiadczacych informatyczne ustugi serwisowe dla
programow GM. Poziom tych ustug zapewne bgdzie stawat si¢ coraz bardziej profesjonalny i
nastawiony na zadowolenie klienta, poniewaz jako$¢ serwisu, staje si¢ jednym z
podstawowych elementoéw konkurowania na rynku informatycznym.

Do stabych stron programoéw GM mozna zaliczy¢ brak raportow wielokryterialnych,
mozliwo$ci symulacji obrotdéw magazynowych oraz generowania propozycji wartosci
zmiennych decyzyjnych. Dlatego tez podjgto probg realizacji tych funkcji w komputerowym
systemie wspomagania decyzji w gospodarce magazynowej. W tym celu w rozdziale drugim
przeanalizowano zagadnienia dotyczace analizy decyzyjnej oraz systemOw wspomagania
decyzji. Uzyskane informacje na temat programéw magazynowych oraz systemow
wspomagania decyzji stanowia teoretyczne podstawy zrealizowanego systemu wspomagania
decyzji w gospodarce magazynowej (SWD-GM).

Opis SWD-GM i zawartych w nim metod analizy danych oraz przeprowadzonych
do$wiadczen podzielono na trzy integralne moduty, dotyczace: analizy wielokryterialnej,
identyfikacji funkcji popytu przy pomocy algorytmow genetycznych oraz symulacji obrotéw
magazynowych. Wnioski dotyczace SWD-GM zostaly przedstawione ponizej w kolejnosci

odpowiadajacej tym trzem modutom.

183
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1. Zrealizowany SWD-GM pozwala na wyliczenie oraz dowolna agregacje dziewigciu
wskaznikow obrotu magazynowego. Analiza stanow magazynowych zostata wzbogacona o
nie spotkany przez autora w literaturze wskaznik zalegania magazynowego. Jak pokazano w
pierwszej czesci trzeciego rozdziatu, analiza sprzedazy i zakupoéw towardéw z wykorzystaniem
wielokryterialnosci, daje mozliwos$¢ taczenia kilku cech toward6w w jedno zagregowane
kryterium, wykorzystujac funkcj¢ celu. Odpowiednie faczenie cech towardéw, lacznie z
dobieraniem warto$ci wag (w tym rowniez ujemnych) stanowi gtowny problem w analizie
wielokryterialnej. Jak pokazano na przykladach, w niektorych przypadkach lepsza
charakterystyke listy asortymentowej mozna uzyskaé przez taczenie podobnych cech (np.
warto$¢ wskaznika obecnego stanu w magazynie oraz $redniego zapasu), w innych taczenie
cech nie zwigzanych ze soba (np. warto§¢ wskaznika rentownos$ci i1 zalegania
magazynowego). Jak pokazano na przykltadach wybor metody normalizacji moze w
znacznym stopniu zmieni¢ wyniki uzyskiwane w analizie wielokryterialnej. W pracy
przeanalizowano dwie metody normalizacji nazwane ,logarytmiczng” 1 ,,standardowa”.
Trudno jest ocenié, ktora z nich jest efektywniejsza, w tym sensie, ze pozwala analitykowi na
takie uszeregowanie towarow, ktore dostarcza mu wigcej informacji i umozliwia znalezienie
towardw o znaczeniu strategicznym, mogacych uj$¢ jego uwadze. Istotne jest, aby byt on
swiadomy, ze stosujac rdzne typy normalizacji moze uzyskac¢ rozne rezultaty — pozwoli mu to
na wilasciwa interpretacje wynikow. Przedstawione rozwiazania sa propozycja, ktora moze
by¢ rozwazona przez analityka, jednak nalezy pamigta¢, ze kazde przedsigbiorstwo kieruje si¢
okreslonymi celami i to one powinny decydowa¢ o wyborze zestawien przydatnych w
konkretnym s$rodowisku firmy. Dlatego tez SWD-GM umozliwia elastyczny wybor
zestawien.

2. Uzyskane wyniki wskazuja, ze wykorzystanie algorytméw genetycznych moze
konkurowaé¢ z analitycznymi metodami identyfikacji parametréw funkcji popytu, a w
przypadku duzego stopnia komplikacji tych funkcji jest znacznie efektywniejsze.
Identyfikacja parametréw funkcji sprzedazy przy pomocy algorytmu genetycznego daje
wigksze mozliwosci prognozowania popytu, anizeli znane metody prognozowania w
przypadku sezonowosci (np. analiza harmoniczna). W pracy skupiono si¢ na przypadku, gdy
funkcja popytu podlega podwojnej okresowosci oraz trendowi liniowemu. Istnieje jednak
mozliwo$¢ dowolnego ksztattowania postaci funkcji sprzedazy — ilo$¢ jej parametrow jest
ograniczona jedynie przez czas potrzebny na znalezienie optymalnego rozwiazania oraz jego
doktadno$¢. Przeprowadzono eksperymenty symulacyjne stosujac dwie metody realizacji

mutacji: dwustopniowej i jednostopniowej. Jak wykazaty doswiadczenia, lepsze efekty daje
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mutacja jednostopniowa. Poniewaz warto$ci parametréw AG (takie jak ilo$¢ osobnikow w
populacji, prawdopodobienstwo krzyzowania i inne) wpltywaja znacznie na efektywnos¢
algorytmu, system zawiera propozycje tych warto$ci. Przeprowadzone na danych
rzeczywistych eksperymenty potwierdzaja skuteczno$¢ zaproponowanej metody. Nalezy
jednak zaznaczy¢, ze nie dla kazdych danych uzyskane wyniki bgda satysfakcjonujace. Jak
pokazano w pracy, w przypadku bardzo nieregularnej krzywej popytu, mozliwe byto jedynie
okreslenie jej ogoélnego trendu. Jesli uzyskane wyniki zostana uznane za niezadowalajace,
mozna wskaza¢ dwie gltowne tego przyczyny: niewlasciwa posta¢ funkcji popytu oraz
problemy ze znalezieniem optimum przy wykorzystaniu AG.

3. Zbudowany symulator, bedacy elementem SWD-GM wydaje si¢ by¢ efektywnym
narz¢dziem analitycznym, umozliwiajacym migdzy innymi analiz¢ typu what-if.
Przeprowadzone eksperymenty symulacyjne pokazuja, ze zaimplementowany model
realizujacy analiz¢ what-if pozwala na uwidocznienie pewnych zaleznosci, ktore moglyby
uj$¢ uwadze analityka (np. zalezno$¢ ceny sprzedazy od wysokosci stanu magazynowego w
okresie obnizonego popytu). W celu znalezienia optymalnych warto$ci zmiennych
decyzyjnych, takich jak cena oraz warto$¢ wspdtczynnika bezpieczenstwa i1 zapasu
maksymalnego, zaimplementowano model symulatora sprz¢zonego =z algorytmem
genetycznym. Podczas weryfikacji modelu na danych rzeczywistych wykazano skuteczno$¢
proponowanego podejscia, jednak niektore eksperymenty wskazaty, ze przy niskiej wartosci
wspotczynnika elastycznosci cenowej algorytm genetyczny dazyt do wzrostu ceny, az do
osiagnigcia maksymalnej mozliwej wartosci. Wynik ten jest jednak zgodny z oszacowaniami
dokonanymi metodami analitycznymi. Jako kierunek dalszych badan wskazano na rozbudowe
modelu symulacyjnego oraz znalezienie takiej postaci funkcji popytu, ktéra bytaby odporna

na niskie warto$ci wspotczynnika elastycznos$ci cenowe;.

Realizacja catego systemu zawiera kilka tysiecy linii kodu, podzielonego na tematyczne
moduly. Niewatpliwa zaleta stworzonego oprogramowania jest mozliwo$¢ pracy na
rzeczywistych bazach danych zawierajacych setki tysigcy rekordow. Taka efektywnos¢
uzyskano dzigki odpowiedniej budowie zapytan w jezyku SQL oraz wykorzystaniu obiektow
DAO. Do zalet mozna réwniez zaliczy¢ parametryzacje systemu, pozwalajaca na realizacje
réznorodnych eksperymentow poprzez zmiang statych algorytmu genetycznego i symulatora.
Modutowo$¢ 1 parametryzacja oprogramowania znacznie zwigkszyta jego elastycznos$c¢.

Zaimplementowany SWD-GM moze by¢ praktycznie dowolnie rozwijany i

modyfikowany, w zaleznosci od potrzeb analitykow. Pozwala na to struktura
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oprogramowania oraz Srodowisko Excela, ktore gwarantuje skalowalno$¢ systemu.
Mozliwos¢ wspdlpracy z roéznymi programami GM po wprowadzeniu jedynie zmian
dotyczacych struktur baz danych, takich jak nazwy podl i polaczenia relacyjne migdzy
tabelami, stanowi kolejny atut zrealizowanego systemu.

Uzyskane wyniki wykazuja zasadnos$¢ przedstawionych metod analizy danych zawartych
w programach GM oraz efektywnos$¢ proponowanego systemu wspomagania decyzji. Zebrane
doswiadczenia poparte wywiadami z praktykami, ktorzy ogladali SWD-GM $wiadcza, ze
stanowi on przydatne narz¢dzie pracy menedzera, a zawarte w nim metody analizy danych

moga by¢ wykorzystywane przez projektantdow ekonomicznych systeméw informatycznych.
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Zatacznik A

Programy magazynowe dostgpne na rynku polskim

Nazwa programu

Nazwa producenta

Lp
1. |0ISYSTEM ForumSoft S.C.
2. |AIM Business Computers Intergrator
3. |AKTYN River System Sp. z 0.0.
4. | Asystent Finansowy MeMax S.C. Systemy Komputerowe
5. |BC+ Genius, Systemy Informatyczne, Sp. z 0.0.
6. | BILANS, System Ksiggowosci Informatyczne;j Merinosoft Sp. z o.0.
(SKI-BILANS)
7. | BONMASTER 2000 Bonair S.A.
8. | Buchalter II Graf-Soft
9. | CDN Klasyka / CDN Klasyka Plus CDN — Compact Disc Novelty Sp. z 0.0., PROGEL
10. | CDN XL CDN — Compact Disc Novelty Sp. z 0.0.
11. | CDP — Car Dealer Package, SYMAP System ISA Sp. z 0.0.
Ewidencji i Zarzadzania
12. | DB-Kompakt DB Soft Aktiengesellschaft Software
13. | HERMES Human Soft S.C.
14. | HPS TYTAN HPS S.C.
15. | Hurt, Hurt Compact Digitland Przedsigbiorstwo Ustugowo-Handlowe
16. | IKKI Frima’97, IKKI Handel IKKI Sp. z 0.0. Przedsigbiorstwo Innowacyjno-
Wdrozeniowe
17. | INFRA, Zintegrowany System Zarzadzania Infra, Zaktad Ustug Informatycznych, Komtech
Przedsiebiorstwem
18. | JBA Systems 21 JBA Sp. z o.0.
19. | KOMA-UX, Zintegrowany System Zarzadzania | KOMA S.A.
Przedsiebiorstwem
20. | Kompleks Rayo, Sp. z 0.0., Przedsigbiorstwo Innowacyjno-
Wdrozeniowe
21. | Ksiggi Handlowe+moduly pomocniecze POLSYSTEM 2
22. | KSOP-OLIMP Olimp Plus, Sp. z 0.0.
23. | Macola Progression Macola Polska
24. | MADAR, System Zarzadzania Madar Sp. z 0.0.
25. | MAGNAT, System Obstugi Supermarketu ParaSoft S.A.
26. | MAGNUS 7.0 sprzedaz i gospodarka ATIS.C.
magazynowa
27. | MANAGER, zintegrowany pakiet programow do | Rekord, Zaktad Ustug Informatycznych
zarzadzania przedsigbiorstwem
28. | MarBit PPHU MarBit
29. | McSALE, SKID Macrosoft
30. | MIKSOT ZETO S.A., Centrum Informatyki
31. | MILAS (Miller’s Integrated Administration Business Computers Intergrator
Software)
32. | MOS, System Zarzadzania Przedsigbiorstwem SOLID Consult Sp. z 0.0.
33. | MultiFirma dGame Computer Studio S.A.
34. INAVO Firma 2 Navo Sp. z 0.0.
35. | ObSp — Obsluga Sprzedazy Varico
36. | OMNIS Omnis S.C.
37. | Oprogramowanie dla Stuzby Zdrowia Kamsoft, Przedsigbiorstwo Informatyczne
38. | ORCOM, System Zarzadzania Przedsigbiorstwem | Orcom, Zaklad Projektowania Systemoéw
Komputerowych
39. | Pacioli dla Windows Aba Co Holding Ltd.
40. | Pakiet Wspomagajacy Zarzadzanie MikroBIT, Sp. z o.0.
Przedsiebiorstwem
41. | Pani BASIA TANT, Zaktad Informatyczno-Wdrozeniowy
42. | PC BIZNES STREAM Soft S.C.
43. |PC VATMAN BITAM, Zaktad Techniki Komputerowe;j
44. | PLATINUM for Windows / PLATINUM SQL Qumak International Sp. z 0.0. jv
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45. | POLKA dla Windows MKJ, Sp. z 0.0.
46. | PSI PSI Bolestaw Rudnik
47. | PROBIT, Zintegrowany Pakiet Systemow Probit, Zaktad Ustug Komputerowych i Biurowych
Wspomagajacych Zarzadzanie
48. | PRODMAX Kramist Ltd.
49. | Pro-MAGG (System Ewidencji Magazynowej) ProTest S.A.
50. | PROMIS S/N Galicyjskie Towarzystwo Informatyczne Sp. z 0.0.
51. | Prosper Ryszard Lewandowski
52. | QREZUS Q-Bit Sp. z 0.0., Przedsigbiorstwo Wdrozeniowo-
Produkcyjne
53. | RAKS MSM Sp. z o.0.
54. | RAMZES, Zintegrowany Pakiet Wspomagajacy | Koncept, Biuro Informatyczno-Wdrozeniowe,
Zarzadzanie Przedsigbiorstwem Sp. z 0.0.
55. | RECORD Record Systems
56. | SAARI 30 Chandney Software
57. | SAT-HAN Satori Sp. z 0.0., Przedsigbiorstwo Techniki, Handlu i
Dystrybucji
58. | Scala 5 Scala Polska Sp. z o0.0.
59. | Scan 7 — system magazynowy Infostar s.c., Zaktad Informatyki
60. | SIKIN (System Informowania Kierownictwa) Inform’1 S.C.
61. | SIMPLE-BUSINESS SIMPLE S.A., TCH Systems
62. | SKRUCZ icMAX Sp. z o.0.
63. | Small Business 4.2 Studio Komputerowe SYMPLEX
64. | SM-PROFIT, SM-BOSS, Zintegrowany System | Great Plains Software Polska S.A.
do Zarzadzania Mala i Srednia Firma
65. | SOFTAR-FIRMA Softar Sp. z 0.0.
66. | SOS (System Obstugi Sklepu) Merinosoft Sp. z 0.0.
67. | Subiekt 4.0 InsERT
Subiekt 4.0 Plus
68. | Sun Systems Hogart Sp. z o0.0.
69. | Supermanager MCM S.C.
70. | SYMAP ISA Sp. z 0.0.
71. | SYMFONIA System Zarzadzania Altkom Matrix Sp. z 0.0.
72. | System GM InfoBIT S.C. Systemy Komputerowe
73. | TM System Zarzadzania Top Micro S.C.
74. | TRAWERS Zintegrowany Pakiet TRES, Centrum Oprogramowania
Oprogramowania
75. | TURBO Firma Reset Computer Systems S.C.
76. | UNIFIRMA Unifactor S.A.
77. | VULCAN PLAN, System Kompleksowego Vulcan
Zarzadzania Szkolami
78. | WF-MAG, System Obshlugi Magazynow i WA-PRO, Systemy Informatyczne S.C.
Sprzedazy
79. | XOR Compact XOR Polska Sp. z 0.0.
80. | XYZ Zintegrowany Informatyczny System Zeto Opole Sp. z o.0.
Wspomagajacy Zarzadzanie XYZ
81. | YUMA Yuma, Przedsigbiorstwo Informatyczne
82. | Zarzadzanie BPSC v.3/v.4 Biuro Projektowania Systemoéw Cyfrowych
Sp. z o.0.
83. | Zestaw Oprogramowania dla Firmy Handlowej Magres, Spotka Informatyczna
84. | Zintegrowany Pakiet do Zarzadzania Unisoft
Przedsiebiorstwem
85. | Zintegrowany Pakiet Systemow SOFTLAND Zagorski Softland, Przedsigbiorstwo Ustug
Komputerowych
86. | Zintegrowany Pakiet Zarzadzania ZETO S.A. Spoélka typu joint venture
87. | Zintegrowany System Informatyczny Petroinform — Optimus Sp. z 0.0.
88. | Zintegrowany System Zarzadzania dla ZPChr Clan Zaktad Elektroniki
89. | ZYSK Plus SoftHard, Zastosowania Informatyki K. Sutkowski
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Adresy internetowe dotyczace systemow wspomagania decyzji

Wybrane strony internetowe o tematyce DSS:

Decision Support System Resources, www.dssresources.com

CIO Magazine, www.cio.com

Communications of the Association for Information Systems, cais.isworld.org

Data Mining and Knowledge Discovery,

www.research.microsoft.com/research/datamine
DM Review, www.dmreview.com
DSStar, www.tgc.com/dsstar

Information Week, www.informationweek.com

InfoWorld, www.infoworld.com

Intranet Design Magazine, idm.internet.com

Journal of the Association for Information Systems, jais.isworld.org

Czasopisma o tematyce DSS:

1.

® =N kWD

10.
11.

12.
13.

Decision Support Systems,

http://www.elsevier.com/inca’homepage/sae/orms/dss/menu.sht

Management Science, http://www.informs.org/Pubs/

Communications of the ACM, http://www.acm.org/cacm/

MIS Quarterly, http://www.misq.org/

Artificial Intelligence, http://www.elsevier.nl/

Operations Research, http://www.informs.org/Pubs/

Decision Sciences, http://dsi.gsu.edu/dsj/index.htm

IEEE Transactions on Systems, Man, and Cybernetics, http://bib.informatik.uni-
dortmund.de/journals/latest/ IEEETSMC.html

Journal of Management Information Systems, http://equity.stern.nyu.edu/jmis/

European Journal of Operational Research, http://www.elsevier.nl/

IEEE Transactions on Software Engineering,

http://www.computer.org/pubs/tse/tse.htm

IEEE Computer, http://www.computer.org/pubs/computer/computer.htm

Interfaces, http://silmaril.smeal.psu.edu/pol/interfaces/interfaces.htm


http://www.cio.com/
http://cais.isworld.org/
http://www.research.microsoft.com/research/datamine/
http://www.dmreview.com/
http://www.tgc.com/dsstar/
http://www.informationweek.com/
http://www.infoworld.com/
http://idm.internet.com/
http://jais.isworld.org/
http://www.elsevier.com/inca/homepage/sae/orms/dss/menu.sht
http://www.informs.org/Pubs/
http://www.acm.org/cacm/
http://www.misq.org/
http://www.elsevier.nl/
http://www.informs.org/Pubs/
http://dsi.gsu.edu/dsj/index.htm
http://bib.informatik.uni-dortmund.de/journals/latest/IEEETSMC.html
http://equity.stern.nyu.edu/jmis/
http://www.elsevier.nl/
http://www.computer.org/pubs/tse/tse.htm
http://www.computer.org/pubs/computer/computer.htm
http://silmaril.smeal.psu.edu/pol/interfaces/interfaces.htm
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14. International Journal of Human-Computer Studies,
http://ksi.cpsc.ucalgary.ca/IJHCS/IJHCS . .html
15. DATA BASE, http://cis.gsu.edu/~dbase

16. Harvard Business Review, http://www.hbsp.harvard.edu/products/hbr/
17. Journal of the ACM, http://www.acm.org/jacm/

18. ACM Transactions on Database Systems, http://www.acm.org/tods/

19. ACM Transactions on Information Systems,

http://superbook.bellcore.com/TOIS/acmTOIS . html

Lista czasopism zostata sporzadzona na podstawie (Holsapple i inni, 1995) i jest oparta na

analizie ponad 7500 cytatéw w opublikowanych na temat DSS artykutach.

Usenet Newsgroups

e alt.hypertext

e comp.ai

e comp.apps.spreadsheets, Spreadsheets

e comp.client-server, Client/Server News Group

e comp.databases.olap, OLAP News Group

e Ccomp.groupware

e comp.groupware.lotus-notes.misc

e comp.infosystems

e comp.infosystems.gis

e comp.infosystems.wais

e www.dejanews.com/ Search, Read, Post to Usenet



http://ksi.cpsc.ucalgary.ca/IJHCS/IJHCS.html
http://cis.gsu.edu/%7Edbase
http://www.hbsp.harvard.edu/products/hbr/
http://www.acm.org/jacm/
http://www.acm.org/tods/
http://superbook.bellcore.com/TOIS/acmTOIS.html
news:alt.hypertext
news:comp.ai
news:comp.apps.spreadsheets
news:comp.client-server
news:comp.databases.olap
news:comp.groupware
news:comp.groupware.lotus-notes.misc
news:comp.infosystems
news:comp.infosystems.gis
news:comp.infosystems.wais
http://www.dejanews.com/
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Techniczna realizacja SWD-GM

Zatacznik C jest uzupehlieniem rozdziatu 4 i zawiera techniczne aspekty zrealizowanego
SWD-GM wraz z fragmentami kodu programu. W pierwszej czgsci zatacznika umieszczono
informacje na temat struktury obiektéw w jezyku VBA. Nastgpnie zawarto techniczna
charakterystyke komunikacji z baza danych jaka jest realizowana w SWD-GM wraz z kodem
przyktadowych zapytan napisanych w jezyku SQL. Trzecia i czwarta czg$¢ zalacznika
zawiera odpowiednio opis implementacji AG oraz techniczne aspekty realizacji symulatora.
Ostatnia czg§¢ zatacznika przedstawia przyktad automatycznego formatowania wykresow

jakie zaimplementowano w systemie.

Struktura obiektow w jezyku VBA

W programowaniu obiektowym dane i kod przetwarzajacy te dane sa potaczone w jedna
strukture zwana obiektem. Excel zawiera ogolem 128 klas obiektéw. Przyktadami obiektow
sa: skoroszyt, arkusz, zakres komoérek w arkuszu, wykres. Istnieja obiekty, ktore zawieraja w
sobie inne obiekty. Sam Excel stanowi obiekt klasy aplikacja. Obiekt aplikacji zawiera w
sobie inne obiekty, takie jak skoroszyty lub paski narzedzi. Skoroszyt za$ zawiera takie
obiekty, jak arkusze czy wykresy (Korol, 1996). Rysunek Z.1 1 Z.2 przedstawiaja w jaki

sposob zagregowane sa obiekty Excela.

| Application |

Font

[Macintosh® anly)

Legenda

Obiekt i kolekcja

Ohiekt [Infa window anly]

i Metakalekcja

Rysunek Z.1 Hierarchia obiektow w Excelu 7.0
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Application

=
[

Drawing(lbjects

—| Font | —| PageSetup |
— DrawingObiects!
D1 onopy ! Kotekela

L7 Metakolekcja

Rysunek Z.2 Hierarchia obiektow arkusza (Worksheet)
Zawarto$¢ obiektu stanowia wilasno$ci 1 metody. Wlasnos$ci sa jawnymi danymi,
nalezacymi do obiektu, a metody - zadaniami, ktérych sposéb wykonania znany jest
obiektowi. Kolekcja jest zbiorem zawierajacym wszystkie obiekty nalezace do danej klasy.

Na przyktad kolekcja Workbooks zawiera wszystkie otwarte skoroszyty.

Komunikacja z baza danych w SWD-GM

VBA oferuje najwigksze mozliwosci komunikacji z bazami danych Accessa (mdb). Jest
to wynikiem wspierania przez Microsoft, swojego standardu baz danych. Odczytywanie,
zapisywanie i1 wyszukiwanie w bazie danych Accessa odbywa si¢ z wykorzystaniem
mechanizméw DAQO. Jednak format baz danych Accessa nie jest odpowiedni dla programéw
GM, ze wzgledu na sktadowanie wszystkich tabel w jednym pliku (bezpieczenstwo danych
znacznie maleje).

DAO umozliwia rdwniez korzystanie z dowolnej bazy danych ODBC, jesli spetnione sa
dwa warunki. W systemie zarejestrowany jest sterownik (driver) ODBC (biblioteka DLL
uzywana do potaczenia danych zrédtowych z aplikacja klienta) oraz stworzony jest DSN
(Data Source Name). Do zainstalowania sterownika ODBC oraz tworzenia DSN mozna uzy¢
w systemie Windows Panelu Sterowania (Control Panel).

Przyktadem bazy danych ODBC sa bazy w formacie DBF. Jest to najczesciej spotykany

format baz danych programoéw GM. Ten wlasnie format baz danych jest uzywany przez
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programy PSI i Buchalter, na ktorych pracuja analizowane w pracy przedsigbiorstwa, dlatego
tez metody dostepu do plikéw DBF zostaty szerzej omowione.
Korzystanie z baz danych w formacie DBF moze si¢ odbywac na trzy sposoby:

e podlaczenie bazy danych do bazy Access (mdb);

e dostep bezposredni do bazy przy uzyciu DAO,;

e dostgp do baz danych przy uzyciu funkcji SOL (bez uzycia DAO).
Pierwsza z metod wymaga stworzenia bazy danych mbd i wydaje si¢ by¢ mato efektywna.
Druga metoda dostgpu do plikow DBF, wymaga od programisty znajomo$ci obiektow
Recordset. Taka technika dostepu do danych zostata wykorzystana w proponowanym w pracy
systemie wspomagania decyzji. Ponizej przedstawiony przyktad liczy wskaznik rentownos$ci

dla wszystkich towardéw znajdujacych si¢ w tabeli towar.

Sub rentownosc_sprzedazy()

Dim db As Database, rs As Recordset
Dim rentownosc_sprzedazy As Recordset
Dim Zapytanie As String

Set db = OpenDatabase(sciezka$, False, False, format bazy$)

Zapytanie = "SELECT towar.TOWAR, towar.kod, towar.nazwisko, Sum(pozycja. WART ZL) as suma_sprze, " + _

" Sum(ZAKUP) as suma_zakup" + _

" FROM towar inner join pozycja on " + _

" (towar.towar=pozycja.towar) WHERE (towar.kod=pozycja.kod) or (isnull(pozycja.kod) and isnull(towar.kod))" + _
" GROUP BY TOWAR.towar, towar.kod, towar.nazwisko ORDER BY TOWAR.towar"

Set rs = db.OpenRecordset(Zapytanie, dbOpenSnapshot)
Set rentownosc_sprzedazy = rs.OpenRecordset(dbOpenDynaset)

rentownosc_sprzedazy.MoveFirst

While rentownosc_sprzedazy.EOF = False
Sprzedaz = rentownosc_sprzedazy.Fields("suma_sprze").Value
Zakup = rentownosc_sprzedazy.Fields("suma_zakup").Value
rent = Sprzedaz / Zakup
Worksheets("Rentownosc_sprze").Cells(i, 3).Value = rent
i=i+1

Wend

rentownosc_sprzedazy.Close

rs.Close

db.Close
End Sub

Trzeci sposob opiera si¢ na funkcjach SQOL (nie nalezy ich myli¢ ze standardem zapytan
jezyka SQL). Dostgp do funkcji SQL wymaga zainstalowania dodatkowej biblioteki
XLODBC.XLA (Narzedzia ->Odwotania). Korzystanie z tej metody dostepu do zewnetrznych
baz danych nie jest zalecane w systemie Windows, poniewaz jest to ona przestarzata i wolna.
Poszczegdlne funkcje SOL sa bowiem napisane w jezyku makr poprzedniej wersji Excela.

Zaleca si¢ stosowanie metod opisanych powyze;j.
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Ponizej przedstawiono przyktadowe zapytania w jezyku SQL wyliczajace wartosci
wskaznikow obrotu magazynowego. Ciekawe ze wzgledu na swoja strukturg, sa zapytania,
ktérych wynikiem jest warto$¢ wskaznika wystarczalnosci zapasu, liczona jako iloraz
obecnego stanu zapasu i $redniej dziennej sprzedazy. Pierwsze z zapytan, liczy liczb¢ dni jaka
uptyneta od pierwszej sprzedazy wykorzystujac funkcje DateDiff. Sumaryczna sprzedaz
wyliczona w drugim zapytaniu przy pomocy funkcji Sum, podzielona przez liczbg dni, daje w
wyniku $rednig dzienna sprzedaz. Konieczne jest roOwniez potaczenie kilku tabel — data
sprzedazy znajduje si¢ w innej tabeli niz nazwa towaru. Do potaczenia tabel wykorzystano
instrukcje INNER JOIN jezyka SQL. Drugie zapytanie, oprdécz wyliczenia wartosci

sumarycznej sprzedazy towaru, pobiera z bazy obecny stan towaru w magazynie.

Zapytanie = "SELECT POZ_DOS.TOWAR, POZ_DOS.KOD, Min(DOSTAWA.DATA_DOS) AS minDATA, TOWAR.STAN_MAG," + _
" towar.nazwisko,” + _

" DateDiff("" & d & "',DateValue(Mid([minDATA],1,"" & dl_rok & ")+"" & zm & """ + _

" +Mid([minDATA],"" & pocz_m & "' 2)+ " & zm & "' +Mid([minDATA],"" & pocz_d & "',2)),Date()) AS roznica_dni" + _

" FROM POZYCJA INNER JOIN (DOSTAWA INNER JOIN (" + _

" POZ_DOS INNER JOIN TOWAR ON POZ_DOS.TOWAR = TOWAR.TOWAR)" + _

" ON (DOSTAWA.NR_DOS = POZ_DOS.NR_DOS) AND " + _

"(DOSTAWA.ROK_DOS = POZ_DOS.ROK_DOS))" + _

" ON POZYCJA.TOWAR = POZ_DOS.TOWAR" + _

" WHERE ((POZ_DOS.KOD=TOWAR.KOD) OR (IsNull(POZ_DOS.KOD) AND IsNul(TOWAR.KOD) )) AND" + _

" ((POZ_DOS.KOD=POZYCJA.KOD) OR (IsNull(POZ_DOS.KOD) AND IsNull(POZYCJA.KOD) ) )" + _

" GROUP BY poz_dos. TOWAR, poz_dos.KOD, TOWAR.STAN _MAG, towar.nazwisko ORDER BY poz_dos.TOWAR, poz_dos.KOD"

Zapytanie2 = "SELECT Sum(pozycja.ILOSC) as ilosc_sprzedazy" +

" FROM POZYCJA INNER JOIN TOWAR ON POZycja. TOWAR = TOWAR.TOWAR" + _

" WHERE ((POZYCJA.KOD=TOWAR.KOD) OR (IsNull(POZYCJA.KOD) AND IsNull(TOWAR.KOD) )) AND" + _

" ((POZYCJA.KOD=POZYCJA.KOD) OR (IsNull(POZYCJA.KOD) AND IsNull(POZYCJA.KOD) ) )" + _

" GROUP BY POZYCJA.TOWAR, POZYCJA.KOD, TOWAR.STAN_MAG ORDER BY POZYCJA.TOWAR,POZYCJA.KOD"

Aby policzy¢ dzienna rotacje towardw, nalezy wyliczy¢ $redni zapas w magazynie w
badanym okresie (przyjeto okres od dnia pierwszej dostawy do dnia realizacji zapytania) oraz
sumaryczng sprzedaz, a takze liczbg dni jaka uptyngta od daty pierwszej dostawy. W celu
wyliczenia rotacji towaru, skorzystano ze wzoru opisanego w rozdziale 3.2. Pierwsze
zapytanie liczy sumeg iloczynow i-tej dostaw i liczby dni dzielacych od daty i-tej dostawy.
Drugie zapytanie analogicznie liczy sumg iloczyndw i-tej sprzedazy i liczby dni dzielacych od
daty i-tej sprzedazy. Oprocz tego, drugie zapytanie liczy sumaryczna sprzedaz towaru.
Agregacja wyliczonych wartosci w celu obliczenia warto$ci wskaznika rotacji odbywa si¢ juz

w kodzie programu poza zapytaniami SQL.

Zapytanie = "SELECT POZ_DOS.TOWAR, POZ_DOS.KOD," + _

" Min(DOSTAWA.DATA_DOS) AS PierwszaDostawa," + _

" DateValue(Mid([PierwszaDostawa],1,'"" & dl_rok & ")+" + _

""" & zm & "'+Mid([PierwszaDostawa],"" & pocz_m & "',2)+"" & zm & ""+Mid([PierwszaDostawa],"" & pocz_d & "',2)) + _
,, AS PierwszaDostawaAsData,"” +

" Sum([ILOSC_DOS] *DateDiff("" & d & "', DateValue(Mid([Data_dos],1," & dl_rok & ")+"" & zm & """ + _

" +Mid([Data_dos],"" & pocz_m & ",2)+ " & zm & "' +Mid([Data_dos],"" & pocz_d & "',2)),Date())) AS" + _

" SumaDostaw" + _

" FROM POZYCJA INNER JOIN (DOSTAWA INNER JOIN (POZ_DOS" + _
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"INNER JOIN TOWAR on poz_dos.towar=towar.towar)" + _

" ON (DOSTAWA.NR_DOS = POZ_DOS.NR_DOS) AND (DOSTAWA.ROK_DOS = POZ DOS.ROK_DOS))" + _
" on pozycja.towar=poz_dos.towar" + _

" WHERE (towar.kod=poz_dos.kod) or (isnull(poz_dos.kod) and isnull(towar.kod))" + _

" AND " +

"((POZ_DOS.KOD=POZYCJA.KOD) OR (IsNull(POZ_DOS.KOD) AND IsNull(POZYCJA.KOD) ) )" + _

" GROUP BY POZ_DOS.TOWAR, POZ_DOS.KOD order by POZ_DOS.towar, POZ_DOS.kod"

Zapytanie2 = "SELECT POZYCJA.TOWAR, POZYCJA.KOD, Sum(pozycja. WART ZL) as suma_zl, Sum(pozycjaILOSC) + _
,, as ilosc_sprzedazy," +

" Min(FAKTURA.DATA) AS PierwszaSprzedaz," + _

" DateValue(Mid([PierwszaSprzedaz],1,"" & dl_rok & ")+" + _

" & zm & "'+Mid([PierwszaSprzedaz]," & pocz m & "'\2)+"" & zm & ""+Mid([PierwszaSprzedaz]," & pocz d & "\2)) +
,, AS PierwszaSprzedazAsData," +

" Sum([ILOSC] *DateDiff(" & d & "',DateValue(Mid({Data],1,"" & dl_rok & ")+"" & zm & """ + _

" +Mid([Data]," & pocz m & "\ 2)+ """ & zm & "' +Mid([Data]," & pocz_d & "',2)),Date())) AS" + _

" SumaSprzedaz FROM FAKTURA INNER JOIN (POZYCJA INNER JOIN TOWAR on pozycja.towar=towar.towar)" + _

" ON (FAKTURA.NR_WEWN = POZYCJA.NR_WEWN) AND (FAKTURA.NR_WEWN R = POZYCJA.NR_WEWN R)" + _
" WHERE (towar.kod=pozycja.kod) or (isnull(pozycja.kod) and isnull(towar.kod))" + _

" GROUP BY POZYCJA.TOWAR, POZYCJA.KOD order by POZYCJA.towar, POZYCJA.kod"

Realizacja techniczna AG

Pokolenie osobnikéw utworzone jest w dwuwymiarowe] tabeli. Ilo$¢ rzedoéw tabeli
okreslona jest przez wielko$¢ chromosomu (w VBA zawarto$¢ tabeli numerowana jest od 0,
stad w definicji pojawia si¢ wielkosc_chromosomu — I), natomiast ilo§¢ kolumn tabeli jest
taka, jak liczebno$¢ populacji. Poniewaz osobniki sktadaja si¢ z ciagdw bitdw, wigc tabela
jest typu Byte (jest to najbardziej oszczedny typ danych, liczby przechowywane sa na 1
bajcie).
Definicja tabel napisana w VBA przedstawia si¢ nastgpujaco:

Public pokl(wielkosc_chromosomu - 1, liczebnosc_populacji - 1) As Byte
Public pok2(wielkosc_chromosomu - 1, liczebnosc_populacji - 1) As Byte

Poszczegdlne pokolenia przechowywane sa w dwoch tabelach. Pierwsza z nich pokl
zawiera chromosomy, ktore nie zostaty poddane operatorom genetycznym. Druga tabela pok2
jest wynikowym pokoleniem osobnikéw, ktore po dokonaniu oceny zostaly zakwalifikowane
do nastgpnego pokolenia w wyniku selekcji. Nastgpnie tabela pok2 zostaje przepisana do
tabeli pokl 1 proces si¢ powtarza. Takie podejscie pozwala na znaczna oszczednos$¢ pamigei,
gdyz operuje si¢ zaledwie na dwoch tabelach z osobnikami. Trzecia tabela przyst zawiera w
pierwszym rzedzie warto$ci funkcji przystosowania odpowiednich osobnikéw, natomiast w
drugiej, przedzialy przydzielone poszczegdlnym osobnikom, zgodnie z zasada ruletki. Ponizej
przedstawiono jej definicje:

Public przyst(1, liczebnosc_populacji - 1) As Double



Zatgcznik C 202

Gtowny algorytm rozpoczyna si¢ zainicjowaniem stalych algorytmu, takich jak zakresy
poszczegdlnych cech w chromosomie itp. Nastepnie, w drodze losowania, zostaje
wyznaczona populacja wyjsciowa. Ze wzgledu na stochastyczny charakter AG, sposob
wyznaczenia pierwotnej populacji nie ma wplywu na dalsze obliczenia, stad przyjeto
najprostsza metod¢ wylosowania wartosci poszczegdlnych genow.

Algorytm wykonuje si¢ az do osiagnigcia przez licznik i, warto$ci rownej zatozonej ilosci
generacji. Mozna réwniez ustawi¢ warunek konca, ktory spowoduje zatrzymanie algorytmu w
przypadku, gdy warto$¢ funkcji przystosowania osiagnie wymagana wartosc.

Przedstawiony kod gléwnej procedury AG, napisany w VBA, przypomina zapis w jezyku

naturalnym, co wynika z prostoty sktadni tego jezyka programowania proceduralnego:

Sub algorytm()
Dim i As Integer
i=0
Stale_algorytmu
Pierwotna_populacja
Funkcja_przystosowania
While i < ilosc_generacji 'And Warunek_konca <> True
Selekcja
Krzyzowanie
Mutacja_jednostopniowa
Funkcja_przystosowania
Przepisanie_pokolenia
i=i+1
Wend
End Sub

W przypadku uwzglednienia makromutacji wystepujacej co 1000 pokolen do kodu

programu zostaje dodana ponizsza instrukcja:

If (i Mod 1000 = 0) Then
prawdopodobienstwo_mutacji_genu = (.9
End If

Opis implementacji technicznej symulatora

W implementacji symulatora wykorzystano arkusz Excela. Zastgpuje on tablicg, dzigki
czemu nie ma konieczno$ci oprogramowywania wyswietlania danych. Wystarczy je wpisa¢ w
odpowiednie miejsca arkusza. Wada takiego podejscia jest mata predkos¢ dziatania programu
(znacznie mniejsza niz gdyby operacje wykonywane byly w pamigci), zaleta natomiast,

bezposredni wglad w wyniki dziatania symulatora wyswietlone w arkuszu (Tabela Z.1).
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Tabela Z.1 Przykladowe wyniki dzialania symulatora
Czas Zapas Zamoéwienie Wielkos¢ Dostawaw | Dostawa do | Pobraniez | Cena towaru Przychod
do dostawcy | zamoéwienia drodze magazynu magazynu
0 5,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 0,00
1 5,00 0,00 498,58 0,00 0,00 5,00 100,00 500,00
2 0,00 498,58 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 0,00
3 0,00 0,00 0,00 498,58 0,00 0,00 100,00 0,00
4 0,00 0,00 0,00 498,58 0,00 0,00 100,00 0,00
5 0,00 0,00 0,00 498,58 498,58 0,00 100,00 0,00
6 498,58 0,00 0,00 0,00 0,00 80,70 100,00 8070,18
7 417,88 0,00 444,45 0,00 0,00 79,16 100,00 7916,38
8 338,71 444,45 0,00 0,00 0,00 77,66 100,00 7765,54
9 261,06 0,00 0,00 44445 0,00 76,18 100,00 7617,80
10 184,88 0,00 0,00 444,45 0,00 74,73 100,00 7473,34
11 110,15 0,00 0,00 444,45 444,45 73,32 100,00 7332,31
12 481,27 0,00 0,00 0,00 0,00 71,95 100,00 7194,88
13 409,33 0,00 0,00 0,00 0,00 70,61 100,00 7061,19
14 338,71 0,00 390,98 0,00 0,00 69,31 100,00 6931,39
15 269,40 390,98 0,00 0,00 0,00 68,06 100,00 6805,64
16 201,34 0,00 0,00 390,98 0,00 66,84 100,00 6684,06
17 134,50 0,00 0,00 390,98 0,00 65,67 100,00 6566,79
18 68,83 0,00 0,00 390,98 390,98 64,54 100,00 6453,97
19 395,28 0,00 0,00 0,00 0,00 63,46 100,00 6345,71
20 331,82 0,00 355,54 0,00 0,00 62,42 100,00 6242,15
21 269,40 355,54 0,00 0,00 0,00 61,43 100,00 6143,39

W kazdym z krokéw czasowych wyliczana jest warto$¢ sprzedazy oraz zapasow. Jezeli
wielko$¢ zapasow (z uwzglednieniem dostawy w drodze 1 zamowienia u dostawcy) spadnie
ponizej okreslonego minimum, generowany jest sygnat, mowiacy o koniecznos$ci przestania
zamdwienia do dostawcy.

If Zapas magazynowy.Offset(i, 0).Value + Dostawa_w_drodze.Offset(i, 0).Value +
Zamowienie_do_dostawcy.Offset(i, 0).Value > zapas_alarmowy Then
sygnal niedoboru = (0

Else
sygnal_niedoboru = 1

end if

W kolejnym kroku wyliczana jest wielkos¢ zamowienia. W zalezno$ci od wybranego modelu
zamawiania, wielko$¢ ta jest réwna optymalnej partii zakupu lub roznicy zapasu
maksymalnego i obecnego poziomu zapasu magazynowego.

Ifrodzaj = "R" Then
"zamawiamy metodq re-order-point - okreslamy na podstawie prognozy sprzedazy
Optymalna_partia_zakupu = przew_sprzedaz
wielkosc_zamowienia.Offset(i, 0).Value = Min(0, sygnal niedoboru * (Optymalna_partia_zakupu))
Else
"zamawiamy metodq min-max
wielkosc_zamowienia.Offset(i, 0).Value = Max(0, sygnal niedoboru * (zapas _max -
Zapas_magazynowy.Offset(i, 0).Value))
End If
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Optymalna partia zakupu wyliczana jest jako suma przewidywanej sprzedazy w okresie
realizacji zamowienia. Okres realizacji zamdwienia zostal poszerzony o 3 dni, a wigc o czas
potrzebny na wygenerowanie zamoéwienia do dostawcy (1 dzien), czas wystania dostawy
przez dostawce (1 dzien) oraz czas potrzebny na wprowadzenie dostawy do magazynu (1
dzien).

For k=1 To Okres_realizacji + 3
popyt_ w_chwili t = ((przes_pionowe + wsp_kierunkowy * (t + k/30) + amplituda * Sin((t +
k/30) * czestosc + przes_fazowe) + amplituda_2 * Sin((t + k/30) * czestosc_2 +
przes_fazowe 2)) / Cena_towaru.Offset(i, 0).Value " elastycznosc) / 30
przew_sprzedaz = popyt w_chwili t + przew sprzedaz

Next k

Po wygenerowaniu zamodwienia i odczekaniu czasu potrzebnego na dostarczenie do
magazynu, nastgpuje dostawa do magazynu:

Dostawa_do_magazynu.Offset(i, 0).Value = Zamowienie do_dostawcy.Offset(i - Okres_realizacji,
0).Value

Od nastgpnego dnia poziom zapasu w magazynie wzrasta o wielko$¢ dostawy. Takie
podejscie wynika z tego, ze towar musi zosta¢ przeliczony, sprawdzony i zaewidencjonowany
w systemie informatycznym.

Sprzedaz realizowana jest zgodnie z funkcja popytu, wyznaczona na podstawie
rzeczywistej sprzedazy z okresow poprzednich. Jedynym ograniczeniem sprzedazy jest brak
zapasu w magazynie — taka sytuacja moze mie¢ miejsce w przypadku, gdy zostat wyznaczony
zbyt maly zapas bezpieczenstwa. Pobranie z magazynu jest wigc warto$cia mniejsza z:
wyznaczonej funkcja popytu sprzedazy oraz zapasu magazynowego:

Pobranie z _magazynu.Offset(i, 0).Value = Min(Sprzedaz, Zapas_magazynowy.Offset(i, 0).Value)

Poniewaz realizowana przez SWD-GM sprzedaz podlega odchyleniom o warto$¢ btedu
powstalego w momencie identyfikacji parametréw funkcji popytu (ktorego rozklad
dostatecznie dobrze daje si¢ przyblizy¢ rozktadem normalnym), dlatego tez konieczne jest
zastosowanie algorytmu losowania liczb o rozktadzie normalnym. W tym celu mozna
postuzy¢ si¢ dwukrokowa procedura (Zielinski, 1972). W pierwszym kroku nalezy
wygenerowac liczby o rozkladzie rownomiernym na przedziale (0,1). Liczby te beda
traktowane jako prawdopodobienstwa podstawiane przy liczeniu funkcji odwrotnej do
dystrybuanty rozktadu normalnego, okreslonego przez warto$¢ oczekiwana i odchylenie
standardowe. W tym celu mozna wykorzystat wbudowana w Excelu funkcje

ROZKEAD.NORMALNY.ODW(prawd, wart_oczekiwana, odch_standardowe), gdzie:
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prawd - prawdopodobienstwo odpowiadajace rozktadowi normalnemu;
wart_oczekiwana - warto$¢ oczekiwana obliczona jako $rednia arytmetyczna rozktadu;

odch_standardowe - jest to standardowe odchylenie rozktadu.

Automatyczne formatowanie wykresow

Ponizej przedstawiono fragment kodu formatujacego wykres sprzedazy, wraz z

komentarzami:

Worksheets("p3"). ChartObjects("Wykres 1"). Activate
ActiveChart.Axes(xICategory).Select ‘najpierw formatowana jest os rzednych
skala = Int((i + 1) / 10) ‘i jest licznikiem pomiarow sprzedazy
If skala = 0 Then skala = 1
With ActiveChart.Axes(xICategory)
.MinimumScale = 0
MaximumScale =i + 1
.MinorUnitlsAuto = True
.MajorUnit = skala ‘ustawienie skali wykresu
.Crosses = xlAutomatic
.ReversePlotOrder = False
.ScaleType = xILinear
End With
ActiveChart.Axes(x{Value).Select ‘w tym miejscu zaczyna si¢ formatowanie osi odcietych
With ActiveChart.Axes(xIValue)
.MinimumScale = 0
.MaximumScale = maksim * 1.2 ‘maksim oznacza maksymalnq wielkos¢ sprzedazy
MinorUnit = 2
.MajorUnit = 10 "~ (Len(LTrim(Str(maksim))) - 1)  ‘wyznaczenie jednostki na skali
.Crosses = xlAutomatic
.ReversePlotOrder = False
.ScaleType = xILinear
End With
'ActiveChart.SeriesCollection(2). Activate
ActiveChart.SeriesCollection(2). XValues = "='p3'!R2CI10:R" + LTrim(Str(i + 1)) + "C10"
ActiveChart.SeriesCollection(2).Values = "='p3'IR2C8:R" + LTrim(Str(i + 1)) + "C8"

Ostatnie dwie linie kodu okreslaja skad pobrane zostang dane do wykresu — dzigki tego
typu zabiegom uzytkownik nie musi traci¢ czasu na ustawianie poszczegdlnych serii wykresu,
eliminuje si¢ rowniez mozliwos$¢ pomytki, w wyniku ktérej pewne dane moga zostac nie ujete
na wykresie.

Powyzszy fragment kodu zostal pierwotnie utworzony przy pomocy generatora makr, a
nastgpnie zmodyfikowany. Dzigki temu automatowi nie byla konieczna znajomos$¢ calej
charakterystyki obiektu klasy Chartobject.

Excel udostgpnia dwie mozliwos$ci udostgpniania wykresu — jako osobny arkusz oraz jako
obiekt osadzony w arkuszu. Obydwie mozliwosci zostalty wykorzystane w SWD-GM. W
przypadku, gdy analizowana jest sprzedaz i algorytm genetyczny poszukuje parametréw

funkcji sprzedazy, wygodniejsze jest dla uzytkownika, aby wykres zostat osadzony w
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arkuszu, w ktérym znajduja si¢ dane oraz dodatkowe, interesujace menedzera informacje
(wyliczony blad sumaryczny identyfikacji parametrow, wartosci parametréw itp.). Wykresy
prognozy sprzedazy oraz prognozy wielkosci zapaséw w magazynie, zostalty umieszczone na

wykresach bedacych osobnymi arkuszami.
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